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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

HAMBURGER KOFTE URETIMINDE ANTIOKSIDAN KULLANIMININ KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Ekrem BARCIN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Arastirmada yag igerigi % 25 olan 3 farkli kofte hamuru hazirlanmistir. Bu hamurlara %
2 oraninda tuz + antioksidan ilave edilmistir. Hamburger kofte liretiminde % 80 et +
yag, % 3 baharat, % 5 su, % 2 tuz + antioksidan, % 10 ekmek kullanilmustir.
Antioksidanin homojen dagiliminin saglanabilmesi i¢in tuz ile birlikte ilave edilmistir.
1000 ppm biberiye ekstraktt (K1), 1000 ppm askorbik asit (K2) ve antioksidan

icermeyen Ornek (K3) olmak iizere 3 farkli 6rnek hazirlanmistir.

Baslangicta, % nem, protein, yag, pH, TBA, pisirme sonrasi ise ¢ap azalis1 ve agirlik
kayb1 belirlenip duyusal analizler yapilmistir. Depolamanin (0, +4 %C’de) 0., 5., 10., ve
15. glinlerinde pH degeri, tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri, nem degeri, protein degeri,
yag degeri, (a*), kirmizilik (b*), sarilik ve (L) ac¢iklik-koyuluk degerleri saptanmistir.
Orneklerin  TBA degerleri iiretim asamasinda siirekli artis gdstermis ve lipit
oksidasyonunun bagladig1 goriilmiistiir. Antioksidan ilave edilmeyen kontrol 6rneginin

TBA degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
2021, xi + 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hamburger Kofte, Antioksidan.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF ANTIOXIDAN USE ON SOME QUALITY
CRITERIA FOR THE PRODUCTION OF HAMBURGER KOFTE

Ekrem BARCIN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In the research, 3 different meat ball doughs with 25% fatcontent were prepared. To
each dough, 2% of salt + antioxidant were added. The formulation of the meatballs
were followed; 80% meat + fat, 3% spice, 5% water, 2% salt + antioxidant, 10% bread.
Antioxidants were added with the salt in order to achieve a homogeneous distribution of
the antioxidant. Three different samples were prepared as with 1000 ppm of rosemary
extract (K1), 1000 ppm of ascorbicacid (K2), andthe control sample without any
antioxidant (K3).

Initially, the moisture, protein, fat contents, pH and, TBA levels, weight loss and
diameter reduction after cooking were determined. The, sensory analysis was performed
as well. The pH value, thiobarbuturicacid (TBA) value, moisture value, protein value,
oil value and instrumental CIE * lightness-darkness(L *), redness (a *) andyellowness
(b *) values were determined. The TBA values of the samples increased continuously
during the production phase and it was observed that lipid oxidation started. It was
observed that the TBA values of the control sample with out antioxidant addition was

higher than the other groups exposed.
2021, xi + 62 pages

Keywords: Hamburger Meat, Antioxidant.
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1. GIRIS

Vitamin, mineral, protein ve yag gibi maddeler kimyasal bilesim itibari ile etin
yapisinda bulunmaktadirlar. Et heterojen yapiya sahip olan bir gida maddesidir. Yapisal
Ozellik olarak kesimden sonra ette farkliliklar gozlemlenmistir. Kesimden sonra
yumusak bir yap1 ve kivama sahip olan et daha sonra rigor mortis’e (6liim sertligi)
ugrayarak; sertlesmektedir. Rigormortis siirecinin tamamlanmasiyla birlikte yumusama
ve gevreklesme meydana gelmektedir. Bununla beraber kesim sonrasi etin yapisal
ozellikleri degisim gostermektedir. Bu degisimlere baglh olarak tat ve lezzet unsurlari

istenilen seviyeye gelmektedir.

Icermis oldugu lif sayis1 ve biiyiikliigii, bag doku miktar1 ve hiicre durumlarina baglh
olarak et iiriinlerinin &zellikleri degisim gostermektedir. Igerisindeki lifler kalin ve
diizensiz olan et iiriinleri daha sert bir yap1 sahiptir. Hareketli bolgelerde bag dokunun
fazla olmasindan dolay1 daha sert bir yap1 goriilmektedir, hareketsiz bolgelerde ise bag
doku az olmasindan dolayr daha yumusak bir yap1 goriilmektedir. Bu faktorlere bagl
olarak hayvan karkaslariin yapisal Ozellikleri degisim gostermektedir. Yapisal
ozellikleri hayvanin yasi, ki ve cinsiyeti gibi faktorler etkilemektedir. Hayvan
yaslandikca kas dokudaki liflerin kalinligi artmakta buna bagl olarak ise bag doku
miktar1 ve lif sayis1 artmaktadir. Kaslarda kalinlasma ve heterojen yapi olusumu
baslamaktadir. Bu degisimlere bagli olarak yapida sertlesme meydana gelmektedir.
Hayvanin yaslanmasina bagli olarak karkasin etrafin1 saran ve kabuk yagi adi verilen
dokunun sertlesmesi, et dokusunun sertlesmesindeki en Onemli unsurlardan biridir.
Kabuk yaginin sarimtirak bir renge biiriinmesi hayvanin yasl oldugunu géstermektedir.
Et; yapisinda bulunan yiiksek protein ve yag degeri ve ayrica lezzet, tat agisindan insan
tikketimi i¢in vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Doyurucu ve lezzetli olmasi ve icerdigi
aroma maddeleri nedeni ile insanlarin biiylik bir kismi tarafindan begeniyle
tiiketilmektedir. Et yiiksek besin degerleri sayesinde viicut gelisimi, hiicre ve dokularin
yapiminda ve onarilmasinda 6nemli rol {istlenen esansiyel aminoasitleri de icerdigi i¢in
cocukluk donemi basta olmak {izere tiim yas gruplarinda insan beslenmesinin

vazgecilmezi haline gelmistir. Esansiyel aminoasitler disaridan alinmasi zorunlu ve



viicut tarafindan sentezlenen yapi taslaridir. Et, bu esansiyel aminoasitlerin tamamina

yakinini yapisinda bulundurmaktadir (Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Et, morfolojik yapis1 itibari ile hi¢bir hayvansal iriinle kiyaslanamayacak kadar
karmagik yapida olan bir gida maddesidir. Bu 6zelligine bagl olarak da, daha canl
hayvan halinde iken bile iizerinde durulmasi gerekmektedir. Hayvanin kesiminden,
karkasin dinlendirilip sogutulmasi, par¢alanmasi, dondurulmasi, donmus muhafazasi,
farkli metotlarla saklanmasi, ¢esitli liriinlere doniistiiriilmesi, ambalajlanmasi, piyasa
sartlarindaki durumu, fiyatlandirilmasi ve tiiketiciye sunulmasina kadar gegen siireg

oldukca dnem arz etmekle birlikte ustalasmakta gerekmektedir. (Inal 1992).

Onemli bir besin kaynagi olan et; taze tiiketiminin yam sira, degisik aroma ve lezzet
ozellikleri kazandirilmak amaci ile gesitli islemlere maruz birakilmak suretiyle elde
edilen triinler seklinde de tiiketilmektedir (Erdogrul ve Ergiin 2005). Et iiriinleri iiretim
teknolojileri sebebiyle taze ete kiyasla daha az su ve daha fazla protein icermektedir. Et
tirlinleri; cesitli baharat ve katki maddeleri ilave edilerek 6zel bir tat kazandirilmasi ve
daha uzun raf Oomriine sahip olmasi nedeniyle de taze ete gore daha fazla tercih

edilmektedir (Ulusoy 2007).

Biinyesinde bulunan su etin baslica bilesenlerindendir. Son iirlin haline getirilen et
tirinlerinde nemin muhafazas1 ekonomik olarak ta énem arz etmektedir. Ette olusan
nem kaybi, tiriinlin yumusaklig, tekstiir ve tat gibi diger kalite 6zelliklerini de olumsuz
olarak etkiler (Tsai vd. 1998). Bu sOylenenlerin haricinde, et iirlinlerinde kullanilan yag
da, iiriiniin duyusal ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelisiminde 6nemli bir role sahiptir.
Uriinden yag uzaklastirildiginda kaybolan tekstiirel ve duyusal o6zelliklerin geri
kazanilmasi zorlagsmaktadir, zira yag azaltildiginda {iriiniin tat ve aromasi dnemli dl¢iide
etkilenmektedir. “’Cogu gida katkilar1 yagin tekstiirel, fonksiyonel ve tat
karakteristiklerinin yerini tutmak ve gida formiilasyonlarina katkida bulunmak ig¢in

kullanilmaktadir’’(Mittal ve Barbut 1993, Tsai vd. 1998).

Tat, koku ve aroma bilesenleri; hammadde, katki maddeleri ve baharatlar ile iligkilidir.

Karbonhidrat, protein ve lipitlerin yaninda aminoasit ve yag asitlerini pargalayan



reaksiyonlar da tat olusumundan sorumludur. Sonu¢ olarak bu reaksiyonlarin tamami
kas ve mikrobiyal enzim aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlar ile iliskilendirilmektedir

(Johansson vd. 1994).

Fonksiyonel et tirtinleri, E, C, A vitaminleri, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi
mineral maddeler, diyet lifleri, prebiyotik, probiyotik bakteriler ve antioksidan gibi
fonksiyonel katki maddelerinin ilave edilmesiyle de elde edilebilir (Budak Bagdatli ve
Kundakg1 2013).

Baharatlarin igerdikleri bazi etkin maddeler mikroorganizmalara etki ederek onlarin
gelismesini  durdurarak stabil hale getirebilir. Baharatlar, daha Onceleri gida
maddelerinin uzun siire muhafazasi i¢in koruyucu madde olarak kullanilmistir.
Baharatlar ile yapilan muhafazanin diger muhafaza yontemleri ile beraber
uygulanabilmesi baharatlarin ayn1 zamanda ekonomik degerinin korunmasini da

saglamaktadir (Basoglu 1982).

Gida katkist olarak, et iriinlerinde baharatlarin kullanimi uzun yillar Gncesine
dayanmaktadir. 197011 yillarin sonlarinda tiiketiciler tarafindan NaCl ve nitrat gibi gida
katkilarina tepkilerin artmasiyla baharatlardan antimikrobiyal aktiviteye sahip olanlara
yonelim baglamistir (Ekici vd. 2014). Son yillarda sentetik antioksidanlarin tasidiklar
saglik riskleri nedeniyle kullanim alanlar1 simirlandirilmalara ve dogal antioksidanlar
lizerinde galismalara baslanmistir (Han ve Rhee 2005). Onemli antioksidanlar iceren ve
serbest radikal temizlemesi yapabilen farkli bitki kaynaklarinin kullanimi s6z konusu

olmustur (Lean ve Mohamed 1999).

Et ve et tirtinlerinin kaliteli olmasi, raf dmriiniin uzun olmasi besin degerlerinin yiiksek
olmastyla tiiketicilerin dikkatini ¢ekmistir. Giliniimlizde hazir gida tiiketimine artan
talep fazlalasmistir bu da gida firmalarimi besin degeri yiiksek, gilivenli ve uzun raf
Omriine sahip lirlin liretmeye yonlendirmistir. Bu sayede et {irlinleri degisik tat, aroma,
lezzet ve goriiniiste iiretilmektedir. (Oztan 1993). Et isletmelerinde iiretilen gidalar

icerisinde hamburger kofteler, hazir gida tiikketiminin artmasiyla birlikte, 6zellikle geng



ve c¢alisan niifusun damak tadina hitap etmesi ve hazirlanmasinin kolayligindan dolay1

onemli bir yer tutmaktadir (Calvo vd. 2009).

Ureticiler tarafindan hamburger kofte iiretiminde kullanilan et genelde parga ve kirinti
etlerden yapilmaktadir. Bunlar dana kirinti etleri, karkastaki bonfile, kontrufile ve
antrikot gibi degerli et parcalarinin tiraglama yan iriinleri ve dos, kiirek, pengeta ve
incik gibi diislik degerdeki et pargalarini i¢ine alan sinirsiz, yag orani yiiksek etlerden
yapilmaktadir. Dana kirint1 eti, iilkemizde kesimhanelerde bir yan {iriin olarak
hazirlanmakta ve ileri iglenmis et {iirlinlerinin iiretimini yapan isletmelere diisiik
fiyatlarla pazarlanmaktadir. Genellikle hamburger kéfte iiretiminde dana kirint1 etleri ve
parga etlerinin hammadde olarak kullanilmasindan dolay:r iiriin kalitesinin diistiigii
gbzlemlenmektedir. Calismamiza olumsuz olarak etki edebilmesinden dolay1 hazirlanan

tiriinlerde kirint1 et kullanmayarak daha dogru sonuglar elde etmeyi amagladik.

Hamburger kofteler tiiketim agisindan oldukga yiiksek miktara sahiptir, bu da
hamburger kofte direticilerinin daha dayanikli {irlin yapmalarina etki saglamistir.
Tiiketim miktar1 fazla oldugundan tiiketici daha dayanikli ve kaliteli {irlin istemektedir.
Bu 6zelliklerinin iyilestirilmesinde ve muhafazasinda cesitli gida katki maddeleri
kullanilmaktadir. Tiiketicilerin gida tiiketimi konusunda bilinglenmesi ile beraber,
gidalarin daha giivenilir bir sekilde iiretilmesi, besin degerini kaybetmemesi ve miimkiin
oldugunca dogal olmasi amaclanmustir. Islenmis et iiriinlerinde raf omrii siiresinin
artirilmast i¢in son yillarda Ozellikle iizerinde durulan uygulamalardan biri de
antimikrobiyal ve antioksidan ozellikteki bitki ekstraktlarmin {riin igerisine ilave

edilmesidir (Calvo vd. 2009).

Et ve et iriinlerinde tiliketici tarafindan istenmeyen durumlarin, dogal antioksidan
bilesenleri kullanimi ile ortadan kaldirilmasi amacglanmaktadir. Bu konuda yapilan
birgok arastirmada dogal antioksidanlarin kullanimi ve kaynagi yiiksek biyoaktivite
profiline sahip bitki ve baharatlar olarak tanimlanmaktadir. Et {irlinlerinde bu amacla
kullanilan bitkisel kaynakli antioksidanlarla ilgili bir¢ok calisma yapilmaktadir (Ozer
2017).



Gida triinlerinde antimikrobiyel ve antioksidan kullanimi gidanin koruyuculugunu
artirdig1 i¢in raf Omrii siiresini de artirmaktadir. Son zamanlarda tiiketiciler dogal gida
katki maddeleri kullanilan iiriinlere yonelmistir. Dogal katki maddelerinin ¢ogunu da
fenolik yapiya sahip bilesikler olusturmaktadir. Et ve et iirlinlerinde fenolik miktar
yiiksek bitkiler olan biberiye, karabiber, kekik ve narenciye ekstraklari ve bunlarin

ucucu yaglaridir (Oztan vd. 2005).

Et ve et iriinlerinin muhafazasini artirmak amaciyla baharat katkilarmin kullanimi
tercih edilmistir. Bu baharatlar ete tat ve aroma kazandirir. Ayrica bazi hastaliklarin
tedavisinde de etkili oldugu goriilmiistiir. Bunlardan diinyada en ¢ok kullanilan biberiye
(Rosmarinus officinalis I.) daha ¢ok yaprak seklinde kullanilmaktadir. Saglik agisindan
sindirim sistemini uyaricidir. Antiseptik, antimikrobiyel ve antioksidan etkiler

saglamaktadir (Aydin 2008).

Biberiye bitkisinden elde edilen ugucu yaglar ve ekstraktlar, antimikrobiyel ve
antioksidan etkilerinin fazla olmasindan dolayr gidalarda koruyucu olarak
kullanilmaktadir. Biberiye ekstrakti ve ugucu yaginin koruyucu Ozelligi yapisinda
bulunan rosmarinik asit, karnosik asit ve karnosol’den kaynaklanmaktadir (Logiger
1983). Biberiyenin et ve et iiriinlerinde kullanimi ile tiriinde koku tat ve aroma tizerine

olumlu etkileri bulunmaktadir (Ayar ve Akgiil 1993).



2. LITERATUR BILGILERI

Diinyadaki niifusun hizla artmasi insanlarin hayat standartlarini yiikseltmek istemesi ile
gida maddelerine talep artmis ve boylece sanayilesme geliserek gida maddelerinin ayri
bir sanayi kolu olmustur. Sanayilesmenin artmasiyla gida ¢esitleri de artmistir. Bununla
beraber iiretimde kullanilan gida katki maddelerindeki cesitlilik te artmistir. Bu kadar
fazla gida katki maddesinin kullanilmasi, iiretimde standartlar1 degistirmis ve farkl

iiretim tekniklerinin gelismesine etki etmistir (Capraz 2004).

Gidalarda kullanilan sentetik antimikrobiyel ve antioksidan maddeler gidada
olusabilecek mikrobiyel gelisimi ve lipit oksidasyonlarini engeller. Ancak, et
tiriinlerinde kullanilmakta olan sentetik katki maddelerinin insan sagligina zararh
etkilerinden dolayr c¢ogu {iretici sentetik katki maddelerine alternatif olarak dogal

antioksidan arayisina girmislerdir (Decker ve Mei 1996).

Son zamanlar da kullanilan dogal antioksidan maddelerin koruyucu ajan olarak
kullaninm1  yayginlasmistir. Aromatik bitkilerin  ekstraktlart ve ucucu yaglarn
antimikrobiyel ve antioksidan Ozelliklerinden dolayr endiistride fazlasiyla 1ilgi
gormektedir. Bununla beraber igerdikleri karnasol, quercetini, kafeik asit ve rasmarinik
asit gibi bir¢ok ugucu olmayan bilesikleri serbest radikal giderici olarak iyi ajanlar
oldugu bilinmektedir (Ng vd. 2000, Zheng ve Wang 2001, Calucci vd. 2003).

Flavonoid ve diger bazi fenolik bilesikler bitkilerin odunsu kisimlari, yapraklar1 ve
ciceklerinde yogun olarak bulunurlar. Bundan dolay1 aromatik bitkilerin yaprak ve ¢igek
kisimlar1 kurutularak ekstraksiyon, destilasyon yontemleri ile agiga ¢ikarilan ugucu yag

ekstraklar1 seklinde kullanilir (Botsoglou vd. 2003).
2.1 Biberiye (Rosmanirus officinalis L.)
Akdeniz iilkelerinde bulunan ve yetistirmesi yapilan biberiye aromatik bir bitkidir.

Biberiye ozellikle Kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde yapisinda bulunan ugucu

yaglar ve aromasindan dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Biberiye dogal bir iiriin



olarak antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklerinin iyi olmasindan dolayr 30 yili agkin

bir siiredir aktif olarak kullanilmaktadir (Banyai vd. 2003).

Biberiye icerisindeki yiiksek fenolik bilesiklerden dolay1 antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteye sahiptir. Ozellikle biberiye ekstraktinin etken maddelerini eterik yaglar ve
diterpen fenoller olan (karnasol, apirosmanol, isorosmanol, rosmanol ve metil karnosat),
fenolik asitler (rosmarinik asit), flavonoller ve triterpen asit olan (ursolik asit, biitilinik
asit, oleanolik asit) olusturmaktadir (Loliger 1983, Maslarova ve Heinonen 2001,
Riznar vd. 2006). Ayrica biberiyenin elde edilis yontemi biberiyenin antimikrobiyel ve
antioksidan aktivitesini etkilemektedir (Dapkevicius vd. 1998).

Biberiye ¢ok diisiik miktarlarda bile hissedilen kendine 6zgiin keskin tat ve kokuya
sahip olan bir bitkidir. Kullanim miktarmi siirlandiran bu 6zellik 6nemli bir sorun
teskil etmektedir. Son yillarda renksiz, kokusuz, tatsiz ve ayni zamanda giiclii bir
antioksidan etkiye sahip olan biberiye preperatlart ABD ve Japonya gibi bazi iilkelerde
iiretilmekte ve buna bagli olarak bu sorun ortadan kalkmaktadir (Akgiil 1989).

Biberiye ekstrakti et iriinlerinde lipit oksidasyonlarini yavaslattigi, renk kalitesini
arttirdig1 ve olusan rengin stabil halde kalmasi sagladig: belirlenmistir (Yu vd. 2002).
Biberiye ekstraktinin sigir kiymalarinda kullanilarak lipit oksidasyonunu ve renk
degisimini biberiyenin igeriginde bulundurdugu karnasol, kuersetin, rosmarinik asit ve

kafeikasitin sayesinde yavaslatmistir (Formanek vd. 2003).

Biberiye, a-tokoferol ve taurinin C vitamini ile olusturulan kombinasyonlarin
kontrufilelerde kullanilmasiyla map paketlenerek oksidatif stabilite {izerine etkilerini
incelemislerdir (Djenanane vd. 2002). inceleme sonucunda ¢ vitamini ve biberiyenin
digerlerine oranla {riiniin mikrobiyal yiik ve rengi iizerine daha fazla etki gdsterdigi

belirlenmistir.

Biberiye kullaniminin bifteklerdeki renk degisimi ve lipit oksidasyonu iizerine
etkilerinin incelendigi bir diger arastirmada ise biberiye ekstrakti kontrufilelere ilave

edilmistir. 4°C’de ve 144 saat siiren depolama sonucunda bile biberiye ekstraktinin,



tirlin rengini stabil tuttugu ve oksidatif bozulmay: azalttig1 gézlemlenmistir (Balantine
vd. 2006).

Dogal antioksidan iriinlerin gidalar tizerine etkilerinin arastirildigit baska bir
arastirmada biberiye ekstrakti,a- tokoferol, kitozan domuz sosislerine eklenmistir. Bu
arastirmada taze domuz sosislerine 260 mg/kg biberiye ekstrakti, 100 mg/kg oraninda a-
tokoferol ve 10 g/kg oraninda kitozan ilavesi yapilmistir. Domuz sosisleri ayr1 ayri
4°C’de yaklasik 20 giin soguk hava depolarinda tutulmustur. Depolama sonucunda en
yiiksek iirlin kalitesinin biberiye ekstarkti ve kitozan igeren domuz sosislerinde oldugu

gozlemlenmistir (Georgantelis vd. 2007).

Diistik konsantrasyonlu biberiye kullaniminda bile, yiiksek oksidatif degisim
seviyelerindeki bozulmanin O6nemli Ol¢lide engellendigi yapilan arastirmalarla
belirlenmistir (McCarthy vd. 2001, Nissen vd. 2004). (Coronado vd. 2002), wiener
sosislerine %0,25 siit tozu ve %0,03 biberiye ekstrakti ilave ederek -20°C’de 10 ay
siiren depolama sonucu oksidatif gelismeyi aragtirmiglardir ve biberiye ekstrakti ilave
edilen sosislerin lipit oksidasyonu iizerine daha 1yi sonuglar verdigini belirtmislerdir.
(Barbut vd. 1985), hindi sosislerine biberiye ekstrakti ilave ederek 4°C’de depolanmasi
sonucu, lipit oksidasyonunu oOnlemede BHT/BHA’ya gore daha etkili oldugunu
belirlemislerdir. (Stoick vd. 1991) Tuz, fosfat ve biberiye ekstraktinin sigir etlerine
karistmimin, BHT/BHA  kiyasla antioksidatif etkisinin daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Sebranek vd. (2005), dondurulmus domuz sosislerinde biberiye ekstrakti ilavesinin
oksidasyon ve renge etkisini aragtirdiklari ¢alismada, -20 °C’de 112 giin depolama
yapilmistir. Biberiye ekstrakti ilave edilen sosislerin daha giiclii antioksidatif etki

gosterdiginin belirtmislerdir.

(Mcbride vd. 2006), dana eti kullanilmis burgerlerde BHA/BHT ve biberiye ekstraktinin
antioksidatif etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alismada %0,1 biberiye ekstrakti ilavesinin
4°C’de ve 10 giinliik depolama sonucunda, BHA/BHT kullanimina oranla daha yiiksek

etki gosterdigi ve oksidasyonu yavaglatmasinda yani antioksidatif etkisinin daha yiiksek



oldugu belirlenmistir. (Ahn vd. 2007), BHA/BHT ve biberiye ekstrakti ilavesinin
pismis kontrufilelerde oksidasyon ve renk stabilitesi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Yapilan ¢alismada, kontrufilelerden bazilarina % 0,02 miktarinda BHA/BHT (1:1)
karisimi, bazilarina ise %1 oraninda biberiye ekstrakti ilave etmislerdir. Elde edilen
tiriinler 1s1l islem uygulamasindan sonra 4 °C’de 9 giin boyunca depolanmistir.
Depolama sonucunda biberiye ekstraktinin pismis kontrufilelerde TBA degerini azatligi

ve lirliniin rengini iyilestirdigini bildirmislerdir.

(Vareltzis vd. 1997), Muhafazasi dondurularak gergeklestirilen berlam baligi ve istavrite
biberiye ekstrakti ilavesinin lipit oksidasyonunu o©nemli derecede azalttigini ve

geciktirdigini saptamislardir.

2.2 Askorbik asit (C vitamini)

Kimyasal olarak adi askorbik asit olan ve halk arasinda C vitamini olarak bilinen C
vitamini, protein ve kollajenlerin dogal olusumu i¢in Onemlidir. Bu proteinler ve
kollajenler bag ve cilt dokularin 6nemli yapitaslaridir. Cesitli meyve ve sebzelerde
ozellikle turunggillerde bol miktarda, hayvansal kaynakli gidalarda ise; sadece karaciger
ve siitte az miktarda bulunmaktadir. Ayrica C vitamini, gii¢lii bir antioksidan 6zellige

sahip olmasi ile insan saglig1 izerine elzem vitaminlerden birisidir (Kalt vd. 1999).

Askorbik asit eksikliginde, kapillar duvarlarin kirillganligi, dislerin gevsemesi ve eklem
hastaliklar1 goriilebilmektedir (Cemeroglu 2009). DNA’ya zarar veren radikal gruplarin
indirgemesinin yan sira (Fraga vd. 1991) katarakta sebebiyet veren oksidanlari etkisiz
hale getirerek (Mares-Perlman 1997) hiicresel faaliyet bozukluklarini da 6nlemektedir
(Lehr vd. 1995). Cok yonlii antioksidan 6zellikleri sayesinde, lipid oksidasyonlarini 3
farkli yontem ile dnleyebilmektedir. Bu yontemler; reaktif oksijen ve serbest radikal
tiirlerini baglayarak oksidatif bilesikleri korumak, digerlerine gore daha az reaktif olan
semidehidroaskorbik asit ve dehidroaskorbik asit tiirlerine donlismek amaciyla karbon
ve oksijen merkezli radikalleri indirgemek ve bazi antioksidan tiirlerini rejenere
etmektedir (Koca ve Karadeniz 2005). Bununla beraber viicutta tokoferoksil ad1 verilen

radikalleri askorbik asit E vitamini ile birlikte etkisiz hale getirmektedir. Viicuda zarar



veren siiperoksit (O2) ve hidroksil radikalleri (OH) ile tepkimeye girerek onlarin

etkilerini azaltmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada dana etinden hazirlanan hamburger kofte hamurlart kullanilmistir. Ham
madde olarak kullanilan dana eti ve yag Istanbul’da satisa sunulan karkaslardan
karsilanmistir. Hamburger kofte iiretimi Istanbul’da bulunan Giiven Tabldot Yemek ve
Gida Uriinleri tesisinde kdfte form makinesi kullanilarak yapilmistir. Hamburger kofte
tiretiminde dana kiyma ve dana i¢ yagi, baharat(tatli, act kirmiz1 toz biber, karabiber,
yenibahar, tar¢in) tuz ve su kullanilmigtir. Hamburger kofteleri antioksidan agisindan
zenginlestirmek icin Wiberg Baharat-Wiberg Baharat San. ve Tic. A.S. (Istanbul)’den
saglanan askorbik asit ve biberiye ekstrakti koruyucu katki maddeleri olarak

kullanilmistir.

Orneklerin hazirlanmasinda her bir 6rnek igin analizlerde kullanilmak iizere 10’ar
kg.’lik hamur i¢in 5,5 kg dana eti kiymasi, 2,5 kg hayvansal yag, 1 kg ekmek, 800 mL
su, 200 gr tuz, 0,9 kg sogan ve baharatlar kullanilmistir. Koftelerin formiilasyonunda
kullanilan etler soguk, yaglar ise donuk olarak kullanilmistir. 1000 ppm biberiye
ekstrakti (K1), 1000 ppm askorbik asit (K2) ve Antioksidan igermeyen 6rnek (K3)

olmak tizere 3 farkli 6rnek hazirlanmistir.

Kofteler ayni standart biiyiikliik ve sekilde olmasi igin 1 adet kofte 150-152 g olacak
sekilde form verme makinesi yardimi ile hazirlanmistir. Hazirlanan bu 6rneklere MAP
paketleme islemi uygulanmistir. MAP paketlemede %70 karbondioksit (CO2) gazi %30
azot (N) gazt kullanilmistir. Hamburger kofte formiilasyonlar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Hamburger kofte formiilasyonlari.

Uriin Ad1 Miktari
Dana Eti Kiymasi 5500 g
Hayvansal Yag 2500 g
Ekmek 1000 g
Su 800 mL
Kaya Tuzu 2009
Kuru Sogan 900 g
Baharat 300 g
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3.2 Metot

Hamburger kofte iiretimleri Giiven Tabldot Yemek ve Gida Uriinleri firmasinda

yapilmustir.

3.2.1 Hamburger Kéfte Uretimi

Hamburger koftesinin hazirlanmasinda lenf, sinir, kikirdak ve bag dokular1 ayiklanan
dana eti ve hayvansal yag 15 mm delik aynasina sahip kiyma makinesinden ¢ekilmistir.
Kiyma ¢ekimine sogan ilave edilerek et ve yag ile beraber ¢ekimi yapilmistir. Daha
sonra, kiyma ve sogan icerisine receteye uygun olarak baharat ve yardimci malzeme
karistirtlmistir. Regeteye uygun olarak 0 +4 °C’de su ilave edilerek yogurma kazaninda
10 dakika siire ile yogurma islemi yapilmistir. Hamburger kéfte hamuru hazirlandiktan
sonra kontrol ornekleri ayrilmistir. Daha sonra hamburger kofte hamuruna sirasiyla
1000 ppm biberiye ekstraktt ve 1000 ppm askorbik asit tuz ile birlikte karistirilmistir. 5
mm delik aynasina sahip kiyma makinesinde ¢ekimi yapilmistir. Hamburger koftelerin
standart bliylikliik ve sekilde olabilmesi i¢in form verme makinesi yardimiyla 1 adet
kofte 150-152 g olacak sekilde drnekler hazirlanmistir. Hazirlanan hamburger kofteler
¢ig sekilde MAP paketlenerek 0+4°C’de, muhafaza edilmistir. Hamburger kofte iiretim

akis semasi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Dana Eti ve

Hayvansal yag
. Baharat ve katki
S0 Kiyma ¢ekimi
ogan - <“— | maddeleri
15 mm
Suilave —> | Karnistirma <« Tuz+
l Antioksidanlar
Kiyma
cekimi 5 mm

!

Form verme

|

Tartim

!

MAP

Paketleme

Sekil 3.1 Hamburger kofte iiretimi akis semasi.
3.2.2 Analiz Yontemleri
3.2.2.1 Protein Miktar1 Tayini

Kjeldahl yontemi kullanilarak drneklerin % azot miktar1 belirlenip, sabit 6,25 faktorii ile

carpilip % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 1990a).

(Sarfiyat — kor)xNormalite x 0,014 xFaktorx F 100
X

~ (3.2)
Ornek miktari

% Protein =
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Formiilde kullanilan;

F: Ornege Ozgii Faktor (6,25)
3.2.2.2 Yag Miktar1 Tayini

Numunelerinin yag nicelikleri dietil eter ¢ozeltisinde Soxhelet diizenegi ile % yag

olarak tespit edilmistir (Anonymous 1990b).
3.2.2.3 Nem Miktar1 Tayini

Nem miktarinin tayin edilmesinde 10 gram numune alinarak sabit tartima getirilip,
kurutma kaplarina konulup, 100°C’de neminin uzaklastirilmas: ile asagidaki formiil

kullanilarak % nem degeri bulunmustur (Anonymous 1990c).

NB — NS

Formiilde kullanilan;
NB: Numunenin firinlanmadan sonraki agirligi (g)

NS: Numunenin fire sonrast agirlig (g)

3.2.2.4 pH Tayini

Hamburger kofte 6rneklerinden 10 gram tartilarak, {izerine 100 mL distile su eklenip
karigtirilarak homojenize olmasi saglanmistir. Uygun tampon cozeltileri ile kalibre

edilmis Testo marka pH metre ile 6l¢iim yapilmistir (Ay 2015).
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3.2.2.5 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerinin Tayini

Lipit oksidasyonunun belirlenebilmesi i¢in TBA sayiminin yapilmast gerekmektedir. 50
°C’deki 97,5 ml saf su igerisinde 10 g 6rnek homojenize edilerek Kjeldahl balonuna
almmistir. Uzerine 2,5 ml 4 N HCI ¢ozeltisi (1:2 %37 HCI: saf H,0) ilave edilerek,
hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. Soya yag1 kopiik onleyici olarak kullanilmistir. 50 ml
destilat hassas bir sekilde buharli damitma yapilarak toplanmistir. Destillattan 5 ml
alinmig tizerine 5 ml 0,02 M TBA reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika kaynayan su
banyosunda bekletilmistir. Daha sonra sogutulan 6rneklerin UV spektrofotometre’de
(UV-1601, Schimadzu, Japan) 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmistiir.
Kg iirlinde olugan mg malonaldehit miktar faktor 7,8 ile ¢arpilan absorbans degerleri ile

hesaplanmistir (Tarladgis vd.1960, Tarladgis vd. 1964).

Calismada kullanilan antioksidan 6rneklerin lipit oksidasyonunu onleme oranlart (%)

asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

o ~ KontrolTBA— A.0.CTBA
% Antioksidan Etki = KontroITBA x100 (3.3)

A.O.C: Antioksidan Igeren Ornek

3.2.2.6 Antioksidanlarin Aktivitelerinin Saptanmasi

AOCS’nin hava oksidasyon metodu kullanilarak arastirmada kullanilan antioksidanlarin
i¢c yaglart ile olan aktivitesi belirlenmistir (Laubli ve Bruttel 1986). Yontem
uygulanirken 679 Rancimat cihazi kullanilmistir (Metrohm, Herisau, Switzerland)
Eriyik halde 2,5 g eritilmis sigir i¢ yag1 reaksiyon tiiplerine konularak ve iizerine 1000
ppm biberiye ekstrakti ile 1000 ppm askorbik asit ilave edilerek deney yapilmaya
baslanmistir. Sonrasinda ise 120 °C’de 10 dakika siire ile on 1sitma islemine maruz
birakilmiglardir. Birbirine baglanan hava saglayici ve absorbsiyon tiiplerinden 20 1/saat
akis hizinda hava gecirilmesiyle ornekler oksidasyona birakilmiglardir. Oksijen ve
sicakligin etkisi ile iyonik bilesikler olusmaktadir. Olusan iyonik bilesikler Slgiim

bolmesine kapiler borularla gegmekte ve burada bulunan suyun iletkenligini
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degistirmektedir. Suyun iletkenligi mikrosiemens(uS) cinsinden Ol¢iilmektedir.
Indiiksiyon zaman1 olarak tanimlanan siire su iletkenliginin 5 pS’e ulasmasinin saglayan
siireye esdegerdir. Orneklerin antioksidan aktivitesi stabilite indeksi (SI) olarak

belirlenmistir (Gordon ve Kourimsk 1995, Sengiin 2001, Fernandez-Lopez vd. 2005).

S . Antioksidan 6rneginindiksiyon zamant
Antioksidan Etki = — x100 (3.4)
Kontrol érneginin indiiksiyon zamani

3.2.2.7 Agirhik Kaybi ve Cap Azahsi

Hamburger kofte ornekleri ¢ig olarak tartilip agirligr belirlendikten sonra 3 dakika
stireyle ocakta 1sitilan teflon tava iizerine yerlestirilmis iki tarafi da 4 er dakika siire ile
pisirilmistir. Oda sicaklifina kadar sogutulduktan sonra tartilan hamburger kofte
orneklerinin pisirme Oncesi ve pisirme sonrasi agirliklar1 arasindaki fark belirlenerek
yiizde olarak agirlik kaybi hesaplanmistir (Pinero vd. 2008). Ayn1 orneklerin pisirme
onceleri ve sonralar1 4 farkli yerinden ¢ap Ol¢iimii yapilmis ve aralarindaki fark

belirlenip ylizde olarak ¢ap azalis1 hesaplanmistir.

3.2.2.8 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Antioksidan katkili hamburger kofte drneklerinin rengi CIE LAB sistemi dual (gift)
xenon 1s1nl1 flash spektrofotometre (Ultrascan XE HunterLab) kullanilarak aydinlik /
karanlik (L), kirmizilik (a), sarilik (b) degerleri saptanmistir (AOAC 1990).

3.2.2.9 Tekstiir Analizi
Numunelerin sertlik degerleri kesme kuvveti (kg) olarak hesaplanmistir. Hesaplama i¢in

tekstlir analiz cihazi kullamilmistir (Stable Micro Systems TA.XT2, Texture
Technologies Corp.,Robbinsville, NJ). Sertlik ol¢iimiinde hamburger kofte 6rnekleri
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I’er cm kalinliginda dilimlenmis olup her numune i¢in 5 dilim kullanilmistir. Sertlik
degerleri tekstlir analiz cihazinin her numune i¢in 5 dilim kesmek icin uyguladigi
maksimum kuvvet belirlenmistir (Barbut 2006). Tiim numuneler i¢in 2 tekerriirlii olarak

islem gerceklestirilmistir.

3.2.2.10 Duyusal Analiz

Kofte ornekleri pisirme isleminden sonra, konu ile ilgili egitimi olan 8 kisi tarafindan
tadimi1 yaptirtlmistir. Tadim kisminda orneklerin koku, renk, sululuk, sertlik ve tat
ozellikleri tespit edilmistir (Altug 1993, Soyer 1995). Degerlendirmeler tadim

yapildiktan sonra hedonik gosterge cizelgesine gore:

Kot :1-2-3
Orta . 4-5-6
Iyi : 7-8
Cokiyi :9

olarak degerlendirilmistir.

3.2.2.11 istatistiksel Analizler

Orneklerin ¢oziimleme sonuglari tesadiif bloklari deneme desenine gore varyans
coziimlemesiyle hesaplanmistir. Ana grubu deneme deseninde olusturulan 4 Ornek
numune 2 tekerriirlii olarak analiz edilmistir. Varyans ¢oziimleme sonucu ile 6nemli
gorlilen varyasyon kaynaklarina Tukey coklu karsilastirma testi uygulanmistir. Varyans

analizleri MINITAB istatistik programu kullanilarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

4.1.1 Protein Miktari

Antioksidan katkili hamburger Koftesi orneklerinde protein oranlar1 Cizelge 4.1°de,
protein oraninin degisimi ise Sekil 4.1°de verilmistir. Protein oranlarinda 0. giin en
diisiik deger %15,29 (K1 numarali 6rnek) ile en yiliksek deger %15,33 (K2 numarali
ornek) arasinda degismis ve ortalama %15,31 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik
deger %15,74 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %15,80 (K2 numarali 6rnek)
arasinda degismis ve ortalama %15,77 olarak belirlenmistir. 10. giin en diisiik deger
%16,09 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %16,14 (K2 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama %16,11 olarak belirlenmistir. 15.gilin en diisiik deger %16,61 (K1
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %16,67 (K2 numarali1 6rnek) arasinda degismis ve

ortalama %16,64 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Antioksidan Katkili Hamburger K6ftesi Orneklerinde Protein Oranlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin
K1 15,29 15,74 16,09 16,61
K2 15,33 15,80 16,14 16,67
K3 15,30 15,76 16,11 16,63
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17

16,5
16 m 0. GUN PROTEIN ORANLARI
m 5. GUN PROTEIN ORANLARI
15,5 -  10. GUN PROTEIN ORANLARI
m 15. GUN PROTEIN ORANLARI
15 -
14,5 -

Sekil 4.1 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Protein Oranlarinin Degisimi.

Cizelge 4.2 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Protein Oranlarina Ait
Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

Ornekler 2 0,00260 0,00130 0,58
Siire 3 2,77953 0,92651 412,8
Hata 6 0,01347 0,00224

TOPLAM 11 2,79560

*P>0,05

Cizelge 4.3 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Protein Oranlarina Ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 16,0 A

K2 16,0 A

K3 16,0 A
4.1.2 Yag Miktan

Antioksidan katkili hamburger koftesi 6rneklerinde yag oranlar1 Cizelge 4.4°te, yag
oraninin degisimi ise Sekil 4.2°de verilmistir. Yag oranlarinda 0. giin en diisiik deger

%24,97 (K2 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %25,16 (K3 numarali 6rnek) arasinda
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degismis ve ortalama %25,07 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik deger %25,65 (K2
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %25,84 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama %25,75 olarak belirlenmistir. 10.glin en diisiik deger %26,3 (K2 numarali
ornek) ile en yiiksek deger %26,44 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama
%26,39 olarak belirlenmistir. 15.gilin en diistik deger %27,18 (K2 numaral1 6rnek) ile en
yiiksek deger %27,23 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama %27,2 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.4 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin
K1 25,09 25,77 26,44 27,23
K2 24,97 25,65 26,3 27,18
K3 25,16 25,84 26,43 27,19

27,5

27

26,5

26 m 0. GUN YAG ORANLARI

25,5 m 5. GUN YAG ORANLARI

- = 10. GUN YAG ORANLARI

m 15. GUN YAG ORANLARI
24,5

24

23,5

K1 K2 K3

Sekil 4.2 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Yag Oranlarinin Degisimi.
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Cizelge 4.5 Antioksidan Katkili Hamburger K6ftesi Orneklerinin Yag Oranlarina Ait Varyans

Analizi.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kayna Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 2 0,0011 0,0006 0,03
Siire 3 7,1164 2,3721 126,23
Hata 6 0,1127 0,0188
Toplam 11 7,2303

*P<0,05

Cizelge 4.6 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Yag Oranlarina Ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 26,1 A
K2 26,1 A
K3 26,2 A
4.1.3 Nem Miktan

Antioksidan katkili hamburger koftesi 6rneklerinde nem oranlar1 Cizelge 4.7°de, nem
oraninin degisimi ise Sekil 4.3’de verilmistir. Nem oranlarinda 0. giin en diisiik deger
%56,15 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %57,63 (K1 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama % 56,9 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik deger %55,79 (K3
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger %57,14 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama %56,54 olarak belirlenmistir. 10. Giin en diisiik deger %55,35 (K3 numarali
ornek) ile en yiiksek deger %56,72 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama
%56,08 olarak belirlenmistir. 15. Giin en diisiik deger %54,99 (K3 numarali 6rnek) ile
en yiiksek deger %56,45 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama %55,74

olarak belirlenmistir.

21



Cizelge 4.7 Antioksidan Katkili Hamburger K6ftesi Orneklerinde Nem Oranlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin
K1 57,63 57,14 56,72 56,45
K2 56,94 56,68 56,19 55,77
K3 56,15 55,79 55,35 54,99

58

57,5

57

56,5
m 0. GUN NEM ORANLARI

56
m 5. GUN NEM ORANLARI
55,5 » 10. GUN NEM ORANLARI

55 m 15. GUN NEM ORANLARI

54,5

54

53,5

K1 K2 K3

Sekil 4.3 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinde Nem Oranlarinin Degisimi.

Cizelge 4.8 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Nem Oranlarina Ait Varyans

Analizi.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplamm Ortalamasi
Ornekler 2 4,0413 2,0206 618,56
Siire 3 2,3574 0,7858 240,55
Hata 6 0,0196 0,0033
Toplam 11 6,4183
*P<0,05
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Cizelge 4.9 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Nem Oranlarma Ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 57,0 A
K2 56,4 B
K3 55,6 Cc
4.1.4 pH Miktan

Antioksidan katkili hamburger koftesi 6rneklerinde pH degerleri Cizelge 4.10°da, pH
degerinin degisimi ise Sekil 4.4’te verilmistir. pH degerlerinde 0. giin en disiik deger
6,11 (K1-2 numarali 6rnekler) ile en yiiksek deger 6,14 (K3 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama 6,12 olarak belirlenmistir. 5.giin en diisiik deger 6,18 (K1-2
numarali 6rnekler) ile en yiliksek deger 6,21 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 6,19 olarak belirlenmistir. 10.gilin en diisiik deger 6,23 (K2 numarali 6rnek) ile
en yuksek deger 6,28 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,26 olarak
belirlenmigtir. 15.giin en diisiik deger 6,3 (K2 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 6,35

(K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,32 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinde pH Degerleri.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin
K1 6,11 6,18 6,27 6,31
K2 6,11 6,18 6,23 6,3
K3 6,14 6,21 6,28 6,35
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6,4

6,35

6,3

6,25

m 0. GUN pH DEGERLERI

6,2 .. . .
W 5. GUN pH DEGERLERI

6,15 ® 10. GUN pH DEGERLERI

6,1 m 15. GUN pH DEGERLERI

6,05

5,95

K1 K2 K3

Sekil 4.4 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde pH Degerlerinin Degisimi.

Cizelge 4.11 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin pH Degerlerine Ait Varyans

Analizi.
Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 2 0,003350 0,001675 15,46
Siire 3 0,067425 0,022475 207,46
Hata 6 0,000650 0,000108
Toplam 11 0,071425
*P<0,05

Cizelge 4.12 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin pH Oranlarma Ait Tukey
Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 6,2 A
K2 6,2 A
K3 6,2 B
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4.1.5 TBA Degerleri

Antioksidan katkili hamburger koftesi drneklerinde TBA degerleri Cizelge 4.13°de,
TBA degerinin degisimi ise Sekil 4.5’te verilmistir. TBA degerlerinde 0. giin en diisiik
deger 0,478 mg malonaldehit/kg (K2 numarali 6rnek) ile en yiliksek deger 0,584 mg
malonaldehit/kg (K3 numarali kontrol 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 0,516 mg
malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik deger 0,585 (K1 numarali 6rnek)
ile en yiiksek deger 0,673 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 0,617
olarak belirlenmistir. 10. Giin en diisiik deger 0,709 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek
deger 0,848 (K3 numarali Ornek) arasinda degismis ve ortalama 0,758 olarak
belirlenmistir. 15. Giin en diisiik deger 0,812 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger

0,963 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 0,872 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinde TBA Degerleri.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. giin 5. giin 10. giin 15. giin
K1 0,487 0,585 0,709 0,812
K2 0,478 0,594 0,716 0,841
K3 0,584 0,673 0,848 0,963

1,2

m 0. GUN TBA DEGERLERI
B 5. GUN TBA DEGERLERI

m 10. GUN TBA DEGERLERI
B 15. GUN TBA DEGERLERI

K1 K2 K3

Sekil 4.5 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde TBA Degerlerinin Degisimi.
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Cizelge 4.14 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin TBA Degerlerine Ait
Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kayna Derecesi Toplam Ortalamasi

Ornekler 2 0,034970 0,017485

Siire 3 0,219422 0,073141 60,51
Hata 6 0,001734 0,000289 253,11
Toplam 11 0,256126

*P<0,05

Cizelge 4.15 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin TBA Oranlarina Ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 0,6 B
K2 0,7 A
K3 0,8 A

4.1.6 Antioksidan Aktivitelerin Saptanmasi

Hamburger kofte tiretiminde antioksidan kullaniminin kalite 6zelikleri tizerine etkilerini
incelemek i¢in yapilan bu calismada, arastirmada kullanilan katkilarin antioksidan
aktiviteleri, hizlandirilmis oksidasyon analizi olarak da bilinen ransimat tayini ile

saptanmuistir.

Antioksidan &rnekleri, ransimatta 120 °C’ye 1sitilip igerisinden hava gecirilip
oksidasyona tutulmuslardir. Ransimattan elde edilen indiiksiyon zamanlarimin, kontrol
ornegine orani stabilite indeksi olarak almmustir. Orneklerin stabilite indeksi degerleri
artikca oksidasyona kars1 daha fazla antioksidan etki gosterdikleri bilinmektedir.
Antioksidan aktivitelerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.16°da, antioksidan aktivitelerinin

degisimi ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Ornekler arasi indiiksiyon zamani ve stabilite indeksi farkinin 6nemli oldugu
goriilmistiir. 1000 ppm biberiye ekstraktt ve 1000 ppm askorbik Orneklerinde

indiiksiyon zamanlar1 sirasiyla 22,1 ve 14,7 saat olarak saptanmistir (Cizelge 4.16).
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Ayn1 6rneklerin stabilite indeksi 2,38 ve 1,92 olarak gergeklesmistir. Bu sonug biberiye
ekstraktinin askorbik asite gore daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.16 Antioksidan Aktivitelerinin Karsilastirilmasi.

Ornek Miktar Indiiksiyon zamam Stabilite indeksi
(saat)

K1 Biberiye 1000 ppm 22,1 2,38

ekstrakti

K2 Askorbik Asit 1000 ppm 14,7 1,92

K3 Kontrol - 12,8 1,00

Stabilite indeksi

2,5

1,5 -

| Stabilite indeksi

0,5 -

K1 K2 K3

Sekil 4.6 Antioksidan Aktivitelerinin Degisimi.

4.1.7 Agirhk Kaybi ve Cap Azahs1 Oranlari

Antioksidan katkilt hamburger koftesi 6rneklerinde pisirme sonrasi agirlik kayb1 ve ¢ap
azalis1 % oranlar1 Cizelge 4.17°de, agirlik kayb1 ve cap azalist oranlariin degisimi ise
Sekil 4.7°de verilmistir. Agirlik kaybi oranlarinda 0. giin en diisiik oran 31,61 (K3
numarali 6rnek) ile en yiiksek 31,96 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama31,78 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik oran 30,73 (K3 numarali 6rnek) ile
en yliksek oran 30,94 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 30,84 olarak

belirlenmistir. 10. Giin en diisiik oran 31,7 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek oran
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32,46 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 32,1 olarak belirlenmistir. 15.
Glin en disiik oran 30,28 (K1 numaralt 6rnek) ile en yiiksek oran 30,94 (K3 numarali

ornek) arasinda degismis ve ortalama 30,58 olarak belirlenmistir.

Cap azalis1 oranlarinda ise 0. glin en diisiik oran 18,65 (K3 numarali 6rnek) ile en
yiiksek oran 18,74 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 18,69 olarak
belirlenmistir. 5. giin en diisiik oran 18,41 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek oran 18,63
(K2 numaral1 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 18,52 olarak belirlenmistir. 10. Giin
en diislik oran 19,02 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek oran 19,43 (K2 numarali 6rnek)
arasinda degismis ve ortalama 19,23 olarak belirlenmistir. 15. Giin en diisiik oran 18,13
(K1 numarali 6rnek) ile en yliksek oran 18,56 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve

ortalama 18,32 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.17 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Agirhk Kaybi ve Cap
Azalis1 Oranlart.

URETIM DEPOLAMA

ORNEK 0. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN

Agirhk Cap Agirhk Cap Agirhk Cap Agirhk Cap
Kaybi Azahs1 Kayb1 Azahs1 Kayb1 Azahs1 Kayb1 Azahs1

K1 31,79 18,69 30,87 18,54 32,15 19,25 30,28 18,13
K2 31,96 18,74 30,94 18,63 32,46 19,43 30,52 18,28
K3 31,61 18,65 30,73 18,41 31,7 19,02 30,94 18,56
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35

30 -
m 0. GUN AGIRLIK KAYBI
o m 0. GUN CAP AZALISI
20 - m 5. GUN AGIRLIK KAYBI
m 5. GUN CAP AZALISI
15 - m 10 GUN AGIRLIK KAYBI
m10. GUN CAP AZALISI
10 1 = 15. GUN AGIRLIK KAYBI
s | = 15. GUN CAP AZALISI
0 -

K1 K2 K3

Sekil 4.7 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Agirlik Kaybi ve Cap Azalist

Oranlarmin Degisimi.

Cizelge 4.18 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Agirlik Kayb1 Oranlarina Ait
Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

Ornekler 2 0,12052 0,06026 0,75
Siire 3 4,80809 1,60270 20,81
Hata 6 0,47888 0,07981

Toplam 11 5,40749

*P<0,01

Cizelge 4.19 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Agirlik Kaybi
Oranlarima Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 31,3 A
K2 31,5 A
K3 31,2 A
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Cizelge 4.20 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Agirlik Kaybi
Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 31,8 A
5. 30,8 B
10. 32,1 A
15. 30,6 B

Cizelge 4.21 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Cap Azalist Oranlarma Ait
Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,03462 0,01731 0,60
Siire 3 1,36882 0,45627 15,77
Hata 6 0,17365 0,02894

Toplam 11 1,57709

*P<0,01

Cizelge 4.22 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Cap Azalist
Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 18,7 A
K2 18,8 A
K3 18,7 A

Cizelge 4.23 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Cap Azalisi
Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 18,7 B
5. 18,5 B
10. 19,2 A
15. 18,3 B
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4.1.8 Renk Degerleri

Renk sistemi L, a ve b olmak iizere {i¢ farkli koordinat icermektedir. L koordinati rengin
aciklik ve koyuluk seviyelerinin degerlerini vermektedir. Bu degerler 0 ile 100 arasinda
degismektedir. 0 koyu rengi temsil ederken100 ise acik rengi temsil etmektedir. a ve b
koordinatlar1 ise kirmizi ve sar1 pozisyonlar1 temsil etmektedir. a koordinati kirmizi

yogunlugunu b koordinati ise sar1 yogunlugunu gostermektedir.

4.1.8.1 L Degeri

Antioksidan katkili ¢ig hamburger Koftesi 6rneklerinin Renk analizi aydinlik/karanlik L
degerleri Cizelge 4.24°de, Renk analizi L degerleri sonuglarinin degisimi ise Sekil
4.8°’de verilmistir. Renk analizi L degerlerinde 0. giin en diisiik deger 44,26 (K3
numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 45,93 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 45,35 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik deger 43,09 (K3 numarali 6rnek)
ile en yliksek deger 44,81 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 44,2
olarak belirlenmistir. 10. Giin en diisiik deger 41,93 (K3 numarali 6rnek) ile en yiliksek
deger 43,65 (K2 numarali* Ornek) arasinda degismis ve ortalama 43,03 olarak
belirlenmistir. 15. Giin en diisiik deger 40,54 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger
42,39 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 41,74 olarak belirlenmistir.
Sonuglar incelendiginde K3 numarali Antioksidan igermeyen kontrol Orneginin L
degerlerinin her asamada Antioksidan igeren Orneklere gore daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.24 Antioksidan Katkilit Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk analizi L degerleri.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
K1 45,93 44,81 4352 42,39
K2 45,87 44,72 43,65 423
K3 44,26 43,08 41,93 40,54

*P<0,01
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47

K1

K2

m 0. gln L degerleri
M 5. gln L degerleri
= 10. glin L degerleri

m 15. glin L degerleri

K3

Sekil 4.8 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk analizi L degerleri
Oranlarimin Degigimi.

Cizelge 4.25 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Renk analizi L degerleri

Oranlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kayna@ Derecesi Toplam Ortalamasi
Ornekler 2 7,6742 3,8371 820,77
Siire 3 21,6162 7,2054 1541,26
Hata 6 0,0280 0,0047
Toplam 11 29,3185
*P<0,01

Cizelge 4.26 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Renk analizi L
degerleri Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 44,2 A
K2 441 A
K3 42,5 B
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Cizelge 4.27 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Renk analizi L
degerleri Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 45,4 A
5. 44,2 B
10. 43,0 C
15. 41,7 D

4.1.8.2 a Degeri

Antioksidan katkili ¢ig hamburger koftesi drneklerinin renk analizi kirmizilik a degeri
Cizelge 4.28°de, renk analizi a degeri sonuclarinin degisimi ise Sekil 4.9’da verilmistir.
Renk analizi a degerinde 0. giin en diigiik deger 7,37 (K3 numarali1 6rnek) ile en yliksek
deger 7,88 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,7 olarak belirlenmistir.
5. giin en diisiik deger 7,03 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 7,56 (K2 numarali
ornek) arasinda degismis ve ortalama 7,36 olarak belirlenmistir. 10. Giin en diisiik deger
6,85 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 7,32 (K2 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama 7,13 olarak belirlenmistir. 15. Giin en diisiikk deger 6,54 (K3
numarali 6rnek) ile en yliksek deger 7,13 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 6,88 olarak belirlenmistir. Sonuclar incelendiginde K3 numarali Antioksidan
icermeyen kontrol 6rneginin a degerinin her asamada Antioksidan i¢eren orneklere gore
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bulunan degerler diger ¢alismalarla karsilastiginda

¢ikan farkliligin hammadde farki ve kalitesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.28 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk analizi a degeri.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
K1 7,84 7,49 7,21 6,98
K2 7,88 7,56 7,32 7,13
K3 7,37 7,03 6,85 6,54

*P<0,01
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0. glin a degeri
W 5. glin a degeri
= 10. glin a degeri

M 15. glin a degeri

K1 K2 K3

Sekil 4.9 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk analizi a degeri
Oranlarmin Degisimi.

Cizelge 4.29 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Renk analizi a degeri
Oranlaria Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,62832 0,31416 258,80
Siire 3 1,08047 0,36016 296,70
Hata 6 0,00728 0,00121

Toplam 11 1,71627

*P<0,01

Cizelge 4.30 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Renk analizi a
degeri Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,4 B
K2 7,5 A
K3 6,9 c
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Cizelge 4.31 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Renk analizi a
degeri Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 7,7 A
5. 7,4 B
10. 7,1 C
15. 6,9 D

4.1.8.3 b Degeri

Antioksidan katkili ¢ig hamburger Koftesi drneklerinin Renk analizi sarilik b degeri
Cizelge 4.32°de, Renk analizi b degeri sonuglarmin degisimi ise Sekil 4.10’da
verilmistir. Renk analizi b degerinde 0. giin en diisiik deger 14,22 (K3 numarali 6rnek)
ile en yliksek deger 14,53 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 14,4
olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik deger 14,01 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek
deger 14,31 (K2 numarali Ornek) arasinda degismis ve ortalama 14,19 olarak
belirlenmistir. 10. giin en diisiik deger 13,68 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger
14,02 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 13,87 olarak belirlenmistir.
15. gilin en disiik deger 13,45 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 13,77 (K2
numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 13,65 olarak belirlenmistir. Sonuglar
incelendiginde K3 numarali Antioksidan i¢cermeyen kontrol 6rneginin b degerinin her

asamada Antioksidan igeren 6rneklere gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.32 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinde Renk analizi b degeri.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
K1 14,46 14,25 13,92 13,74
K2 14,53 14,31 14,02 13,77
K3 14,22 14,01 13,68 13,45

*P<0,01
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14,8

14,6

14,4

14,2

14 m 0. gln b degeri

13,8 W 5. giin b deger

13,6 1 10. glin b degeri
M 15. glin b degeri
134
13,2

13

12,8

K1 K2 K3

Sekil 4.10 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinde Renk analizi b degeri
Oranlarimin Degigimi.

Cizelge 4.33 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Renk analizi b degeri
Oranlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

Ornekler 2 0,62832 0,31416 258,80
Siire 3 1,08047 0,36016 296,70
Hata 6 0,00728 0,00121

Toplam 11 1,71627

*P<0,01

Cizelge 4.34 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Renk analizi b
degeri Oranlarma Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,4 B
K2 7,5 A
K3 6,9 C
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Cizelge 4.35 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Renk analizi b
degeri Oranlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 7,7 A
5. 7,4 B
10. 71 C
15. 6,9 D

4.1.9 Tekstiir Analizi

Antioksidan katkili ¢ig hamburger koftesi 6rneklerinin sertlik degerleri Cizelge 4.36°da,
sertlik degerleri sonuglarmin degisimi ise Sekil 4.11°de verilmistir. Orneklerin sertlik
degerlerinde 0. giin en diisiik deger 3,31 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek deger 3,42
(K2 numaral1 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 3,36 olarak belirlenmistir. 5. glin en
diistik deger 4,01 (K3 numarali 6rnek) ile en yliksek deger 4,34 (K1 numarali drnek)
arasinda degismis ve ortalama 4,17 olarak belirlenmistir. 10. giin en diisiik deger 4,73
(K2 numaral1 6rnek) ile en yliksek deger 4,96 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 4,85 olarak belirlenmistir. 15. giin en diisiik deger 5,39 (K2 numarali 6rnek) ile
en yiiksek deger 5,61 (K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 5,49 olarak
belirlenmistir. Hamburger kofteler duyusal degerlendirmeye tabi tutuldugunda, tekstiir
Ozelliklerinin antioksidan kullanimina bagli olarak herhangi bir farklilik gostermedigi

saptanmistir. Zamana bagh olarak ise sertlik degerlerinde artis gézlemlenmistir.

Cizelge 4.36 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi OrneklerininTekstiir Analiz Sonuglar

Sertlik Degerleri.
URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5. GUN 10. GON 15. GUN
K1 3,36 4,34 4,85 5,48
K2 3,42 4,15 4,73 5,39
K3 3,31 4,01 4,96 5,61
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m 0. GUN SERTLIK DEGERLERI
m 5. GUN SERTLIK DEGERLERI
= 10. GUN SERTLIK DEGERLERI
m 15. GUN SERTLIK DEGERLERI

K1 K2 K3

Sekil 4.11 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinin Tekstiir Analiz Sonuglari
Sertlik Degerlerinin Degigimi.

Cizelge 4.37 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Tekstiir Analiz Sonuglarina
Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,0594 0,0297 0,53
Siire 3 8,6039 2,8680 51,55
Hata 6 0,3338 0,0556

Toplam 11 8,9971

*P<0,01

Cizelge 4.38 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Ornek Bazli Tekstiir analizi
Sonuglarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 4,5 A
K2 4,4 A
K3 4,6 A
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Cizelge 4.39 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Tekstiir analizi
Sonuglarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 3,4 D
5. 4,2 C
10. 4,9 B
15. 57 A

4.1.10 Duyusal Analiz Sonuglari

4.1.10.1 Kesit Yiizey Rengi

Antioksidan katkili ¢ig hamburger koftesi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore
kesit yiizey renk puanlari Cizelge 4.40°da, kesit yilizey renk puanlarmin degisimi ise
Sekil 4.12°de verilmistir. Orneklerin kesit yiizey renk puanlarmda 0. giin en diisiik puan
6,44 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,81 (K2 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama 7,1 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik puan 6,38 (K3 numarali
ornek) ile en yiiksek puan 7,67 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,99
olarak belirlenmistir. 10.glin en diisiik puan 6,33 (K2 numarali 6rnek) ile en yiiksek
puan 7,59 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,93 olarak belirlenmistir.
15.giin en diisiik puan 6,26 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,15 (K3 numaral
ornek) arasinda degismis ve ortalama 6,81 olarak belirlenmistir. Duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan hamburger koftelerinin, kesit yiizey renginde antioksidan

kullanimina bagli olarak herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.40 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit
Yiizey Renk Puanlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
K1 6,44 6,93 7,59 6,26
K2 7,81 7,67 6,33 7,02
K3 7,05 6,38 6,86 7,15
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m 0. GUN KESIT YUZEY RENK
PUANLARI

m 5. GUN KESIT YUZEY RENK
PUANLARI

m 10. GUN KESIT YUZEY RENK
PUANLARI

m 15. GUN KESIT YUZEY RENK
PUANLARI

K1 K2 K3

Sekil 4.12 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit
Yiizey Renk Puanlarinin Degisimi.

Cizelge 4.41 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit
Yiizey Renk Puanlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,3810 0,1905 0,669
Siire 3 0,1329 0,0443 0,957
Hata 6 2,6619 0,4436

Toplam 11 3,1758

*P<0,05

Cizelge 4.42 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Duyusal Analiz
Kesit Yiizey Renk Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 6,8 A
K2 7,2 A
K3 6,9 A
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Cizelge 4.43 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Duyusal Analiz
Kesit Yiizey Renk Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 7,1 A
5. 7,0 A
10. 6,9 A
15. 6,8 A

4.1.10.2 Kesit Yiizey Goriiniisii

Antioksidan katkili ¢ig hamburger koftesi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore
kesit ylizey goriiniis puanlar1 Cizelge 4.44°de, kesit yiizey goriiniis puanlariin degisimi
ise Sekil 4.13’te verilmistir. Orneklerin kesit yiizey goriiniis puanlarinda 0. giin en
diisiik puan 7,82 (K2 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 8,14 (K3 numarali 6rnek)
arasinda degismis ve ortalama 8,02 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik puan 7,63 (K3
numaralt 6rnek) ile en yliksek puan 7,76 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 7,69 olarak belirlenmistir. 10. Giin en diigiik puan 6,84 (K3 numarali 6rnek) ile
en yiiksek puan 7,38 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,04 olarak
belirlenmistir. 15. Giin en diisiik puan 6,49 (K2 numarali 6rnek) ile en yliksek puan 7,02
(K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 6,87 olarak belirlenmistir. Duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan hamburger koftelerinin, kesit ylizey goriiniislerinde

antioksidan kullanimina bagli olarak herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.44 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit
Yiizey Goriiniis Puanlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
K1 8,14 7,76 7,38 7,02
K2 7,82 7,68 6,91 6,49
K3 8,11 7,63 6,84 6,55
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K1

K2 K3

m 0. GUN KESIT YUZEY GORUNUS
PUANLARI

m 5. GUN KESIT YUZEY GORUNUS
PUANLARI

= 10. GUN KESIT YUZEY GORUNUS
PUANLARI

m 15. GUN KESIT YUZEY GORUNUS
PUANLARI

Sekil 4.13 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit

Yiizey Gorliniis Puanlarinin Degigimi.

Cizelge 4.45 Antioksidan Katkili Cig Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Kesit

Yiizey Gorliniis Puanlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

Ornekler 2 0,28182 0,14091 6,49
Siire 3 3,30769 1,10256 50,82
Hata 6 0,13018 0,02170

Toplam 11 3,71969

*P<0,05

Cizelge 4.46 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Ornek Bazli Duyusal Analiz
Kesit Yiizey Yiizey Goriiniis Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,6 A
K2 7,2 B
K3 7,3 AB
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Cizelge 4.47 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Duyusal Analiz
Kesit Yiizey Yiizey Goriiniis Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 8,0 A
5. 7,7 A
10. 7,0 B
15. 6,7 B

4.1.10.3 Tat ve Aroma

Antioksidan katkili pismis hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz sonuglarina
gore tat ve aroma puanlar1 Cizelge 4.48’de, tat ve aroma puanlarinin degisimi ise Sekil
4.14’te verilmistir. Orneklerin tat ve aroma puanlarinda 0. giin en diisiik puan 8,09 (K3
numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 8,26 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 8,16 olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik puan 7,82 (K3 numarali 6rnek) ile
en yiiksek puan 7,94 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,89 olarak
belirlenmistir. 10. Giin en diisiik puan 7,03 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,39
(K2 numaral1 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,25 olarak belirlenmistir. 15.giin en
diisiik puan 6,71 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 6,99 (K1 numarali 6rnek)
arasinda degismis ve ortalama 6,86 olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeye tabi
tutulan hamburger koftelerinin, tat ve aromasinda antioksidan kullanimina bagli olarak

herhangi bir farklilik gbzlemlenmemistir.

Cizelge 4.48 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Tat
ve Aroma Puanlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
K1 8,26 7,91 7,34 6,99
K2 8,12 7,94 7,39 6,87
K3 8,09 7,82 7,03 6,71
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m 0. GUN TAT VE AROMA
PUANLARI

m 5. GUN TAT VE AROMA
PUANLARI

= 10. GUN TAT VE AROMA
PUANLARI

m 15. GUN TAT VE AROMA
PUANLARI

K1 K2 K3

Sekil 4.14 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Tat ve
Aroma Puanlarinin Degisimi.

Cizelge 4.49 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Tat
ve Aroma Puanlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,10032 0,05016 7,62
Siire 3 3,15569 1,05190 159,85
Hata 6 0,03948 0,00658

Toplam 11 3,29549

*P<0,05

Cizelge 4.50 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Duyusal Analiz
Tat ve Aroma Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,6 A
K2 7,6 AB
K3 7,4 B
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Cizelge 4.51 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Duyusal Analiz
Tat ve Aroma Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 8,2 A
5. 7.9 B
10. 73 C
15. 6.9 D
4.1.10.4 Koku

Antioksidan katkili pismis hamburger koftesi drneklerinin duyusal analiz sonuglarina
gore koku puanlan Cizelge 4.52’de, koku puanlarinin degisimi ise Sekil 4.15°te
verilmistir. Orneklerin koku puanlarinda 0. giin en diisiik puan 7,98 (K3 numaral
ornek) ile en yliksek puan 8,15 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 8,05
olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik puan 7,81 (K2 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan
7,96 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,88 olarak belirlenmistir. 10.
Gilin en diigiik puan 7,31 (K2 numaral1 6rnek) ile en yliksek puan 7,43 (K1 numaralt
ornek) arasinda degismis ve ortalama 7,37 olarak belirlenmistir. 15. Giin en diisiik puan
6,78 (K1 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,01 (K3 numarali 6rnek) arasinda
degismis ve ortalama 6,91 olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeye tabi tutulan
hamburger koéftelerinin, kokusunda antioksidan kullanimina bagl olarak herhangi bir

farklilik gézlemlenmemistir.

Cizelge 4.52 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz
Koku Puanlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5.GUN 10. GUN 15. GUN
K1 8,15 7,96 7,43 6,78
K2 8,01 7,81 7,31 6,94
K3 7,98 7,86 7,38 7,01
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m 0. GUN KOKU PUANLARI
m 5. GUN KOKU PUANLARI
= 10. GUN KOKU PUANLARI
m 15. GUN KOKU PUANLARI

K1 K2 K3

Sekil 4.15 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Ko6ftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Koku
Puanlariin Degisimi.

Cizelge 4.53 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz
Koku Puanlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,00802 0,00401 0,44
Siire 3 2,38257 0,79419 86,35
Hata 6 0,05518 0,00920

Toplam 11 2,44577

*P<0,05

Cizelge 4.54 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Ornek Bazli Duyusal Analiz
Koku Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,6 A
K2 7,5 A
K3 7,6 A
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Cizelge 4.55 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Duyusal Analiz
Koku Puanlaria Ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 8,0 A
5. 7,9 A
10. 7,4 B
15. 6,9 C

4.1.10.5 Genel Begeni

Antioksidan katkili pismis hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz sonuglarina
gore genel begeni puanlar1 Cizelge 4.56’da, genel begeni puanlarinin degisimi ise Sekil
4.16’da verilmistir. Orneklerin genel begeni puanlarinda 0. giin en diisiik puan 8,06 (K2
numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 8,21 (K1 numarali 6rnek) arasinda degismis ve
ortalama 8,13olarak belirlenmistir. 5. giin en diisiik puan 7,74 (K3 numarali 6rnek) ile
en yiiksek puan 7,93 (K2 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,85 olarak
belirlenmisgtir. 10. Giin en diisiik puan 7,59 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,67
(K3 numarali 6rnek) arasinda degismis ve ortalama 7,64 olarak belirlenmistir. 15. Giin
en diisiik puan 6,98 (K3 numarali 6rnek) ile en yiiksek puan 7,18 (K1 numarali 6rnek)
arasinda degismis ve ortalama 7,09 olarak belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeye tabi
tutulan hamburger koftelerinin, genel begenisinde antioksidan kullanimina bagh olarak

herhangi bir farklilik g6zlemlenmemistir.

Cizelge 4.56 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz
Genel Begeni Puanlari.

URETIM DEPOLAMA
ORNEK 0. GUN 5. GUN 10. GUN 15. GUN
K1 8,21 7,87 7,59 7,18
K2 8,06 7,93 7,65 7,12
K3 8,12 7,74 7,67 6,98
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8,4

m 0. GUN GENEL BEGENI
OUANLARI

B 5. GUN GENEL BEGENi
PUANLARI

m 10. GUN GENEL BEGENi
PUANLARI

m 15. GUN GENEL BEGENi
PUANLARI

K1 K2 K3

Sekil 4.16 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Kéftesi Orneklerinde Duyusal Analiz Genel
Begeni Puanlarinin Degisimi.

Cizelge 4.57 Antioksidan Katkili Pismis Hamburger Koftesi Orneklerinde Duyusal Analiz
Genel Begeni Puanlarina Ait Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F*
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Ornekler 2 0,01552 0,00776 1,18
Siire 3 1,72887 0,57629 88,02
Hata 6 0,03928 0,00655

Toplam 11 1,78367

*P<0,05

Cizelge 4.58 Antioksidan Katkili Hamburger Kéftesi Orneklerinin Ornek Bazli Duyusal Analiz
Genel Begeni Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

ORNEKLER ORTALAMA DEGER GRUP
K1 7,7 A
K2 7,7 A
K3 7,6 A
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Cizelge 4.59 Antioksidan Katkili Hamburger Koftesi Orneklerinin Siire Bazli Duyusal Analiz
Genel Begeni Puanlarina Ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi Analizi.

SURE ORTALAMA DEGER GRUP
0. 8,1 A
5. 7,8 B
10. 7,6 B
15. 7,1 C
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada dogal antioksidanlar olan biberiye ekstrakti ve askorbik asit kullaniminin
Hamburger kofte tiretiminde kalite 6zellikleri iizerine etkisi incelenmis olup elde edilen
sonuglar asagida verilmistir. 1000 ppm biberiye ekstrakt1 (K1), 1000 ppm askorbik asit

(K2) ve Antioksidan icermeyen 6rnek (K3) olmak tizere 3 farkli 6rnek hazirlanmistir.

Hamburger kofte drneklerinde antioksidan kullanimina bagli olarak protein miktarinda
herhangi bir degisim gozlemlenmemistir. Ertag vd. (1991), yapmis oldugu ¢alismalarda
hamburger koftelerinde protein oranimi %16,3-17,0 olarak belirlemistir. Poyrazoglu
(1992) ise bu miktar1 %15-54-16,16 olarak belirtmistir. Yapilan ¢alismalardaki protein
miktar1 fakliliklarinin ~ kullanilan etin miktar ve kalitesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Hamburger kofte orneklerinde antioksidan kullanimina bagli olarak yag miktarinda
herhangi bir degisim gézlemlenmemistir. Ertag vd. (1991), yapmis oldugu calismalarda
hamburger koftelerinde yag miktarini %15,3-15,4 olarak belirtmistir. Poyrazoglu (1992)
ise bu miktar1 %20,64-21,44 olarak belirtmistir. Yapilan caligmalardaki yag miktar
fakliliklarmin {irlin igerisine giren yag oranlarmma bagli olarak degisim gosterdigi

diistiniilmektedir.

Hamburger kofte orneklerinde antioksidan kullanimina bagli olarak nem miktarinda
herhangi bir degisim gozlemlenmemistir. Poyrazoglu (1992) yapmis oldugu
calismalarda hamburger koftelerinde nem miktarimi %59,2-60,76 olarak belirtmistir.
Hasbioglu (1993) ise bu miktar1 %56,97-61,42 olarak belirtmistir. Yapilan

calismalardaki nem miktar1 degerleri birbirine yakin ¢ikmustir.

Orneklerin nem miktarlarinda kurumaya bagli olarak depolama siiresince azalma
goriilmiistiir. Orneklerin nem miktarlarmin azalmasini takiben yag ve protein
miktarlarinda da artis goriilmiistiir. Antioksidan ilavesinin 6rneklerin nem, protein ve

yag miktar1 lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

50



Karpinska vd. (2000), mekanik ayrilmis tavuk eti ile yapilan koftelerde biberiye
ekstrakti kullaniminin oksidatif stabiliteye ve duyusal ozelliklere etkisini arastirdiklari
calismada, %1 biberiye ekstrakti ilave edilen kofteleri -18°C’de 5 ay depolanmuslardir.
Depolama sonucunda, biberiye ekstrakti ilave edilen koftelerin, kontrol grubuna gore
daha diisiik TBA degerlerine sahip oldugu ve duyusal degerlendirmede daha yiiksek
puanlar aldigi belirtilmistir. Mekanik ayrilmis hindi etlerini, -20°C’de 7 ay siiren
depolama siiresince oksidatif bozulmadan korumanin en iyi yollarindan birisinin

biberiye ekstrakti ilavesinin oldugu saptanmistir (Mielnik vd. 2003).

Orneklerin TBA degerleri depolama asamasinda artis gdstermis ve bu artisin dnemli
oldugu goriilmiistiir. Orneklerin ilk giinkii TBA degerlerine bakildiginda lipit
oksidasyonunun basladig1 anlasilmistir. Antioksidan ilave edilmeyen kontrol 6rneginin

TBA degerlerinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Orneklerin TBA degerleri depolama asamasinda artis gdstermis ve bu artisin dnemli
oldugu goriilmiistiir. Orneklerin ilk giinkii TBA degerlerine bakildiginda lipit
oksidasyonunun basladig1 anlasilmistir. Antioksidan ilave edilmeyen kontrol 6rneginin
TBA degerlerinin daha yiliksek oldugu gdzlemlenmistir. Antioksidan ilavesinin TBA
degerlerinin artis miktarim1 azalti§i, yani bir diger deyisle artis ivmesini diisiirdiigii

gOriilmiistiir.

Ornekler arasi indiiksiyon zamani ve stabilite indeksi farkinin onemli oldugu
gorilmistir. 1000 ppm biberiye ekstrakti ve 1000 ppm askorbik orneklerinde
indiiksiyon zamanlar sirasiyla 22,1 ve 14,7 saat olarak saptanmistir Ayni drneklerin
stabilite indeksi 2,38 ve 1,92 olarak gerceklesmistir. Bu sonug biberiye ekstraktinin

askorbik asite gore daha fazla antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Ertas vd. (1991) yaptiklar1 ¢alismada, hamburger koftelerinde pisirme sonrasi agirlik
kaybim1 %22,12-22,44 olarak bulurken, Ertas vd.nin (1991) ayni c¢alismasinda c¢ap
azalis1 ise %27,99-28,26 arasinda belirlenmistir. Agirlik kayb1 ve ¢ap azalis1 oranlarinda
cikan farkliliklarin hamburger kofte iiretiminde kullanilan et ve yagin miktar ve

kalitesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Omneklerin depolama boyunca agirlik miktarlart ve caplarinda azalma goriilmiistiir.

Antioksidan ilavesiyle herhangi bir baglant1 gozlemlenmemistir.

Bozkurt ve Belibagli (2009), biberiye ekstrakti ilave ettikleri kavurmalarda, L*
degerinin biberiye ekstrakti kullanimiyla 28,79°dan 37,71 degerine yiikseldigini
(p<0,05) gozlemlemislerdir.

Sebranek vd. (2005), 200 ppm BHA/BHT ve 1500 ppm-2500 ppm biberiye ekstraktinin
domuz sosislerine ilave ettigi caligmada, 42 gilinlik depolama boyunca, lipit
oksidayonunu engellemede biberiye ekstraktlarinin BHA/BHT kombinasyonuna gore
daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin kirmizilik (a*) degerlerinin, biberiye
ekstrakti ilave edilmis 6rneklerde daha yiiksek oldugu ve -20 °C’de donmus depolama
boyunca rengin korunmasinda biberiye ekstraktlarinin daha etkili oldugu belirtilmistir.
Calismalar arasinda olusan farkliligin hammadde farki ve kalitesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Orneklerin L* a* b* degerlerinde depolama siiresince diisiis gdzlemlenmistir. En diisiik

degerler (K3) numaral1 kontrol 6rneginde goriilmiistiir.

Duyusal degerlendirmeye tabi tutulan hamburger koftelerinin, kesit yilizey rengi ve
goriiniisli, tat ve aromasi, koku ve genel begenisinde antioksidan kullanimina bagh

olarak herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir.

Hamburger kofte iilkemizde en c¢ok tiiketilen fast food firiinleri igerisinde yer
almaktadir. Glinlimiizde degisen ekonomik yap1 ile beraber kadinlar is hayatinda daha
aktif hale gelmistir. Yemek hazirlanmasi ve tiiketilmesine ayrilan siirenin sosyo-
ekonomik nedenlerden 6tiirii kisalmasi insanlarin fast food kullanimina olan talebini
artirmigtir. Bu ¢aligmada dogal antioksidan kullanim ile iiretilen iirlinlerin hem dogal
olmasi, hem de lipit oksidasyonun geciktirilmesiyle raf Omriiniin uzatilmasi
amaglanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda hamburger kdfteye olan talebin daha da artarak

adeta kiiltiirtimiiziin bir parcasi olacagi tahmin edilmektedir.
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