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Gida Tireticileri kaliteyi korumak ve raf émriinii uzatmak amaciyla
koruyucu madde kullanimina ve geleneksel 1sil islemlere alternatif
olarak, minimum islem gérmiis gidalarin iiretimine yonelmislerdir. Bu
amagla dogal antimikrobiyal maddelerin kullanimi tercih edilmektedir.
Dogal antimikrobiyal bilesenleri iceren oleoeresinler Dbitkilerden
ekstrakte edilen yag ve regine karisimidir. Bu ¢alismada domates
corbasi kekik oleoresini ile zenginlestirilerek, domates triinlerinin isil
isleminde hedef mikroorganizma olan Bacillus coagulans’a karst
oleoresinin minimum inhibisyon konsantrasyon degeri belirlenmis,
tiriiniin  fiziksel ve kimyasal kalite oOzellikleri iizerine etkileri
saptanmistir. Domates ¢orbasinda B. coagulans icin Deo degeri
3.67 dk. olarak saptanirken, kekik oleoresini iceren ¢orbada bakteriye
ait bu deger 2.58 dk. olarak bulunmustur. Kekik oleoresinli ¢orbanin
likopen ve parlaklik degerlerinin kontrol (oleoresinsiz) grubuna kiyasla
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Domates ¢orbasi, B. coagulans, Isil islem, Kalite,
Kekik, Oleoresin.

Abstract

Food manufacturers have focused on the production of minimally
processed foods as an alternative to the use of preservatives and
traditional heat treatments in order to protect quality and extend shelf
life. Therefore, the use of natural antimicrobials is preferred. Oleoresins
which are rich in natural antimicrobials, are a mixture of essential oil
and resin extracted from plants. In this study, the tomato soup was
enriched with thyme oleoresin, and the minimum inhibition
concentration value of oleoresin on the target microorganism, Bacillus
coagulans, at heat treatment of tomato based product was determined.
The changes on the physical and chemical quality characteristics of the
product were determined. The Do value of the B. coagulans in tomato
soup was found as 3.67 min. while this value was found as
2.58 min. for the bacteria in the soup which contains thyme oleoresin. It
was concluded that soup with thyme oleoresin had higher lycopene and
brightness values than the control (without oleoresin) group.

Keywords: Tomato soup, B. coagulans, Heat treatment, Quality,
thyme, Oleoresin.

1 Giris
Oleoresinler aromay1 saglayan esansiyel yaglarin yani sira
ucucu olmayan ancak aromanin olusumunu saglayan regineyi
ve diger bilesenleri icerirler [1]. Esansiyel yaglar bitkilerden
ekstrakte edilen ugucu sivilardir. Baharatlardan distilasyon
yontemiyle 6nce esansiyel yaglar ayrilmakta sonra kalan kisma
¢ozgen ekstraksiyonu uygulanarak oleoresinler elde
edilmektedir [1]. Oleoresinler esansiyel yaglara kiyasla daha
hijyeniktir ve bdylelikle bakteriyel kontaminasyon riski daha
diistiktiir. Ayrica dogal antioksidan maddeleri igerdikleri icin
daha dayaniklidirlar. Gidalara kabul edilen lezzet seviyesinde
eklenmesinin miimkiin ve son liriinde homojen dagilima sahip
olmasi ile kalite kontrol, depolama ve maliyet acisindan da
avantaj saglamaktadir [2]. Ticari oleoresinler arasinda kekik,
biberiye, sarimsak, zencefil, feslegen, kimyon, dereotu, hardal,
hindistan cevizi, karabiber, kirmizibiber, kakule, kereviz,
karanfil, kakao, kisnis, sogan, yenibahar ve zerdecal sayilabilir.
Oleoresinler tizerine yapilan c¢alismalarda genellikle
oleoresinlerin antimikrobiyal etkilerinin incelendigi goze
carpmaktadir. Ornegin kekik ve tarcin oleoresinin minimum
inhibisyon konsantrasyon (MiK) degeri Listeria monocytogenes,
Staphlylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhimurium
ve Escherichia coli igin sirasiyla 625, 1042, 261, 625, 625 ppm
olarak saptanmistir [3]. Domates oleoresini 30, 100 ve 300 ppm

*Yazisilan yazar/Corresponding author

konsantrasyonlarda denenmis ve 300 ppm konsantrasyonun
farelerde karaciger kanserini o6nemli seviyede azalttig
vurgulanmistir [4]. Marine edilmis kanatl etinde yapilan bir
calismada ise kirmizibiber oleoresini kullanilmistir. 1 ve 3
g/100 mL’nin renk degerlerinde salisilik asite gore iyilesme
sagladigl, lezzette ise onemli bir degisiklik yapmadigl
bulunmustur [5]. Kekik ve tar¢in ugucu yaglarinin sirasiyla 500
ppm konsantrasyonda jambona eklendiginde
L. monocytogenes' in gelisme oraninin %19 ve %10 oraninda
azaldigr gozlemlenmistir. S. aureus, L. monocytogenes ve
B. cereus, E. coli, S. typhimurium ve P. aeruginosa’a kars: kekik
ve kirmizi kekik oleoresinlerinin giicli antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir [3].

Kekik (Thymus vulgaris) eterli ugucu yaginin; timol
(%50 civarinda), karvakrol, borneol, simol, pimen, tanen ve
flavonlar icerdigi bilinmektedir. Birlikte kullanilan karvakrol ve
timoliin S. aureus ve P. Aeruginosa’ya karsi sinerjistik etki
sagladig1 bildirilmistir. Ayrica, hidroksil gruplar ve allil yan
zincirlerinin  esansiyel yaglarin  etkinligini  arttirdigi
belirtilmistir [6]. Kekik yaginda bulunan bir bilesik olan
timoliin, fenolden 20 kat daha fazla antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu belirtilmistir. Timol antibakteriyel ve antifungal etki
gostermistir [7]. Gram pozitif ve negatif bakterilere karsi da
etkili oldugu saptanmistir [3]. Kekik yaginin domates iizerinde
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olusan gri kif olusumunu %64 oraninda ve Fusarium
solgunlugunu da %30.76’ya kadar diisiirmiistiir [8].

Domateste gelisebilen, ayrica ketcap, domates sosu ve domates
corbalarinda diiz eksimeye neden olabilen B. coagulans, 1siya
direngli, fakiiltatif ve mezofilik sporlu bakteri olup, pH derecesi
4.0-4.6'nin arasinda olan asitli veya asitlendirilmis gidalar
grubunda risk olusturmaktadir [9]. Bu mikroorganizma
ambalaj kutusunda sismeye neden olmamaktadir. Bu nedenle
kutu acgilana kadar bozulma tespit edilememekte, bozulmus ve
bozulmamis konserve arasindaki fark anlasilmamaktadir
[10]-[13]. Ayrica endistriyel iiretimde karsilasilan 1si1l islem
kosullarinin optimum diizeyde saglanamamasi, liriinlerde renk,
lezzet ve besin igerigi gibi kalite 6zelliklerinin kaybina neden
olabilmektedir.

Onceki calismalar incelendiginde domates corbasinda tuz
miktarinin azaltilmasi amaciyla baharatlarla zenginlestirilmesi
[14], propolisin hazir ¢orbalardan izole edilen S. aureus’a
inhibisyon etkisinin incelenmesi [15], hazir toz ¢orbalarin
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi [16] lizerine ¢alismalar
yapilmis ancak literatiirde oleoresinlerle ilgili calismaya
yazarlarin bilgisi dahilinde rastlanilmamigtir. Tiim bu nedenler
goz Oniinde bulundurularak bu ¢alismada domates ¢orbasina
eklenen kekik oleoresininin hedef mikroorganizma olarak
secilen B. coagulans’ in D degerine, 1s1l islem kosullarina ve
corba kalitesine etkilerinin incelenmesi amaclanmistir.

2 Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Bu ¢alismada hazir sivi domates ¢orbasi (Knorr, Unilever San.
ve Tic. AS. Tiirkiye) yerel bir marketten, kekik (esansiyel yag
orani %20-22) oleoresini ise Baharot Lezzet Karisimlari ve
Gida Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti’ den temin edilmistir (Synthite
Industries Ltd. Synthite Valley, Kolenchery, Kerala, Hindistan).
Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Bélimii'nden temin
edilen B. coagulans ATCC 7050 susu kullanilmistir. 4 mL NB
(Nutrient Broth Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilarak
37 °C'de 200 rpm devirde 24 sa. g¢alkalamali inkiibatoérde
(Gerhardt  Thermoshaker, Almanya) vejetatif hiicre
gelistirilmistir. 24 sa. sonrasinda 100 pl’si 900 pl steril saf su ile
0.1 mM MnSO4+H20 (Manganez II siilfat monohidrat-JT. Baker,
Deventer, Hollanda) iceren NA (Nutrient Agar, 64271, Merck,
Darmstadt, Almanya) dokiilmiis petrilere aktarilmistir.
106 kob/mL B. coagulans vejetatif formu inokiile edilmistir.
Ayrica kullanilan tim kimyasallar (fenolftalein, sodyum
hidroksit, aseton) analitik safliktadir (Sigma-Aldrich, ABD).

2.2 Yontem

2.2.1 isleme yontemleri

Bu calismada oleoresin icermeyen (kontrol) ve kekik oleoresini
iceren domates ¢orbasi olmak iizere 2 farkl érnek grubu ile
cahisilmistir.  Oleroesinin bakteri 1si1l direncine etkisini
belirlemek amaciyla iki 6érnek grubuna da bakteri inokiile
edilmistir. Uriin B. coagulans inokiilasyonu éncesinde sterilize
edilmis ve inokiilasyon steril sartlarda gerceklestirilmistir.
Boylelikle 1s1l isleme tabi tutularak toplam canli ve kiif maya
gibi diger mikroorganizmalardan yoksun hale getirilmis olup
sadece B. coagulans ile muamele edilmistir. Endiistriyel
domates c¢orbasi sterilize 96 kuyucuklu deney diizenegi
(Costar 3599, ABD) kullanilarak diliisyon yétemi ile MIK
(minimum inhibisyon konsantrasyon) degeri saptanmistir
[17]-[20]. Kekik oleoresininin B.coagulans’a karsi tespit edilen
MiK miktar1 sivi hazir ¢orbaya eklenmis ve daha sonra érnek

gruplarinda 1s1l islem kosullar1 saptanmistir. Sonrasinda ise
90 °C’de bulunan D degerleri goz tiniinde bulundurularak her
iki grup da bakteri inokiile edilmeden 1s1l isleme tabii tutulup
kalite analizleri agisindan irdelenmistir.

2.2.2 Isil direncin saptanmasi

Su banyosu (model-DTS 100D, Kyoto Electronics, Kyoto,
Japonya) ve 1s1l odlgerler (IOtech Inc., Cleveland, OH, ABD)
kullanilarak ¢oklu tiip yontemi uygulanmistir. Kontrol ve
oleoresin iceren domates ¢orbasina bakteri inokiile edilmis,
ornekler termal 6liim tiiplerine alinmis, 80, 90 ve 100 °C olmak
uizere 3 farkl sicaklikta su banyosunda ¢alhisilmistir [21]. 80 °C
icin 16. dk.’ ya kadar her 4 dk. ’da, 90 °C i¢in 8. dk.” ya kadar her
2 dk’da, 100 °C i¢in ise 4. dk.” ya kadar her 1 dk.’ da 6rnek
alinmustir [22]-[27]. Daha sonra tiipler belirlenen zamanlarda
su banyosundan c¢ikarilmis, buz banyosunda yeteri kadar
sogumasl i¢in bekletilmistir. Tiipler acilarak seyreltme islemi
yapilmistir. Diliisyonlar petrifilmlere aktarilarak 37 °C’de 48 sa.
inkiibe edilmis ve kob/mL olarak B. coagulans bakteri sayimi
gerceklestirilmistir [25]. Sicakliga karsi mikroorganizma
sayisinin grafige aktarilmasi ile D degeri, farkl sicakliklardaki
D degerlerinin sicakliga karsi yar1 logaritmik grafige
islenmesiyle elde edilen termal 6liim egrilerinden (TOS) ise z
degeri saptanmistir. Bu degerlerin hesaplanmasinda formiil
1 ve 2’den yararlanilmistir.

D =t/ (log NO—log N) N
D: Sabit sicaklikta desimal azalmayi saglayan siire,
No: Herhangi bir baslangi¢ aninda canli sayisi,
N: Belli bir siire (t) sonunda canli sayisi.

Log TOS 1/T0S2 = —1/z (T1—T2) )
= (T2-T1)/z (2)

2.2.3 Kimyasal analiz yontemleri

2.2.3.1 Likopen tayini

0.3 g domates ¢orbasi, 0.3 g nisasta ve 20 mL aseton ile
homojenize edilip (Ultra-Turrax Ika-Werke, Almanya)
3000 rpm devirde 3 dk. santrifiijlenmis (CFC free Universal
Hettich Zentrifugen, Almanya) ve lst faz spektrofotometrede
503 nm’de (Varian Cary 50 Scan, Avustralya) okunmustur.
Sonug formiil 3'ten hesaplanmistir [28].

Likopen miktari(ug) 3)
= (A503x62.43)/6rnek miktari(g)

A=Absorbans degeri
2.2.3.2 Asitlik tayini

Ornegin asit icerigi titrimetrik yéntemle tayin edilmistir.
Ornekten 10 g alinmus, 100 mL’lik 8l¢ii balonunda saf su ile
tamamlanmigtir. Stizme islemi sonrasinda siizlintiiden 10 mL
alinarak faktori bilinen 0.1 N NaOH kullanilarak fenolfitaleyn
indikatorliigiinde pembe donliim noktasina kadar titrasyon
yapilmistir. Sarfiyattan yararlanilarak % asitlik susuz sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir [29].

2.2.3.3 pH tayini

20 °C'daki ornegin pH degeri, pH metre (WTW InoLab,
Weilheim, Almanya) kullanilarak belirlenmistir [29].
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2.2.3.4 Suda ¢oziinen kuru madde tayini

Ornegin suda ¢éziiniir kuru madde (SCKM) icerigi, sicaklik
diizeltmesine sahip refraktometre (RFM 330, Bellingham
Stanley, Kent, ingiltere) kullanilarak belirlenmistir [30].

2.2.3.5 Su aktivitesi

Su aktivite oOl¢lim cihazi (Testo Elektronik, Almanya)
yardimiyla sabit sicaklikta (oda sicakligy) 6l¢iilmiigtiir.

2.2.3.6 Renk tayini

Baslangic ve islemler sonrasinda d6rneklerin renk (L*, a* b*)
degerleri (Hunter CX1633 Associates Laboratory, Reston, VA,
ABD) kolorimetre kullanarak saptanmistir. Aydinlik degeri olan
L*; “0” siyahtan “100” beyaza kadar degisir. “a*” degeri, “-a*”ile
yesil, “+a*” ile kirmizilif1 gosterir. “b*” degeri ise “-b*” ile mavi,
“+b*” ile sarilig1 gostermektedir.

2.2.3.7 Kivam tayini

Bostwick konsistometresi ile 6rnegin kivami dl¢iilmiistiir [31].

2.2.4 istatistiksel degerlendirme

%95 gilven araliginda Varyans analizinden (ANOVA)
yararlanilarak SPSS istatistiksel paket programu ile (SPSS 15.0
Windows Version; SPSSInc., Chicago, Ill, ABD) istatistiksel
analiz yapilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Minimum inhibisyon degeri

Kekik oleoresininin MIK degeri B. coagulans igin
2.5 mL/100 mL domates c¢orbasi olarak saptanmigtir.
Oleoresinlerin s6z konusu bakteri iizerine etkilerinin
arastirilldig1 ¢calisma bulunmamakla birlikte L. monocytogenes
icin timol ve linaloliin MIK degerlerini 0.2 yu/mL’den diisiik,
minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerlerinin ise
0.2 p/mL oldugu saptanmistur. E. coli i¢cin bu degerler 0.2 u/mL
olarak bulunmustur [32]. Baska bir calismada ise domates
salcas1 ortaminda A. flavus’ a karsi kekigin 350 ppm MIK
degerine sahip oldugu bulunmustur [33]. Oleoresinle ilgili
yapilan sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Kekik oleoresinin
L. monocytogenes, S. aureus, B. cereus, Salmonella ve E. coli
bakterileri igin MiK degerleri >5000, 5000, 5000, >5000, >5000
ppm seklinde belirtilmistir. [3]. Thymus serpyllum L., cinsi
kekik esansiyel yaginin L. asidophilus ve S. aureus’ a Kkarsi
sirasiyla MiK 5 pg/mL-MiK 10 pg/mL ve MiK 2.5 ug/mL-MiK 5
pg/mL degerleri bulunmustur.

3.2 Hazr ¢orba érneklerinde D ve z degeri

Mikroorganizma inokiile edilen kontrol ve oleoresin
gruplarindan 80 °C, 90 °C ve 100 °C’de sirasiyla; her 4., 2. ve 1.
dakikalarda 6rnek alinmistir. Coklu tiip ydntemi sonucunda
elde edilen mikroorganizma sayilarindan yararlanilarak canl
kalma egrileri c¢izilmistir. Kontrol grubu i¢in canli kalma
egrilerinden (Sekil 1, 2 ve 3) yararlanarak hesaplanan D
degerleri Dgo=13.28, D90=3.67, D100=1.14 olarak bulunmustur.
Kekik oleoresinli grupta ise bu degerler sirasiyla 10.05, 2.58,
0.88 olarak saptanmistir (Sekil 1, 2 ve 3). Kontrol grubu ¢orba
icin B. coagulans bakterisinin z degeri 80-100 °C sicakliklarda
20.66 °C ve kekik oleroesinli grup ig¢in 18.60 °C olarak
saptanmistir (Sekil 4).

Sicakligin artmasiyla birlikte D degerlerinin azaldig1 ayrica
kontrol grubuna kiyasla oleoresin iceren ¢orbalarda bakterinin
D degerlerinin daha disik oldugu goriilmektedir.
Oleoresinlerin antimikrobiyal etkisi nedeni ile

mikroorganizmanin direnci azalmakta bodylece daha kisa
slirede letal etki saglanabilmektedir.
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Sekil 1. 80 °C’de kontrol ve oleoresin gruplari i¢in canli kalma

egrileri.
Figure 1. Survival curves for control and oleoresin groups at
80 °C.
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Sekil 2. 90 °C’ de kontrol ve oleoresin gruplari i¢cin canli kalma
egrileri.
Figure 2. Survival curves for control and oleoresin groups at
90 °C.
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Sekil 3. 100 °C’de kontrol ve oleoresin gruplari i¢in canl kalma
egrileri.
Figure 3. Survival curves for control and oleoresin groups at
100 °C.
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Sekil 4. Kontrol ve oleoresin gruplari i¢in z degerleri.

Figure 4. z-values for control and oleoresin groups.
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Ayn1 sekilde oleoresin iceren ¢orbalarda z degerlerinin de
kontrol grubunda bakteri i¢cin saptanan z degerinden farkl
oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglara
rastlanllmistir. Ornegin sterilizasyonun domates piiresinde
kaliteye etkilerinin modellendigi calismada 90, 95 ve 100 °C'de
1s1 islem uygulamasi yapilmistir. Benzer sekilde sicaklik
arttikca D degerlerinin azaldig1 belirtilmistir. Farkli desimal
azalma degerlerine ulagmak icin farkl siirelerde ¢aligilmistir.
B. coagulans i¢in D96=420s,z=10 °C degerleri belirtilmistir [34].
Bir bagka calismada domates piiresine uygulanan endiistriyel
1s1l islemde 92 °C’de 2.5 dk.’nin yeterli oldugu vurgulanmistir
[35]. Bulunan deger de bu calismada kekik oleoresinli ¢corbada
90 °C sicaklik icin bakteriye ait D degeriyle aynidir. Bir baska
calismada ise yine sicakligin B. coagulans D ve z degerlerinin
degisiminde etkili oldugu vurgulanmistir. D degeri 108 °C’de
0.3 dk. 85 °C'de ise 21.5 dk. olarak bulunmustur [36].
Minayo ve dig. (2012) B. coagulans bakterisinin inaktivasyon
kinetigi lizerine ¢alismis olup, bu degerleri z=10.64 °C ve
D121=0.0264 dk. olarak bulmustur [37]. Fasulye i¢in 115 °C’de
20 dakika 1s1l islemin B. coagulans igin en etkili sterilizasyon
stiresi oldugunu saptamistir. Baska bir calismada Stumbo
(1973) ve Brennan ve dig. (1998) tarafindan ayni bakteri i¢in
D121 degeri 0.01-0.07 arasinda bulunurken, z degerleri ise
sirastyla 14<z<18 ve 10 °C olarak belirtilmistir [38],[39]. Bu
calismalar da sicaklik arttikca D degerinin azalmasi yéniinde
arastirmay1 destekler niteliktedir. Ancak z degerleri 6nceki
calismalarda daha diisiik bulunmustur. Bunun da nedeni olarak
triinlin cesidi ve iceriginin bu degerde direkt etkili oldugu
disiintilmiistiir. Yine domates triiniinde yapilan bir c¢alisma
sonucunda B. coagulans ATCC 7050 susu i¢in 45 °C’de 10 dk.
%1 siikroz uygulamas ile pH 4.5’e sahip domates sularinda
5.0 log azalma saptandigi belirtilmistir [40]. Atmosferik
kosullarda islenen domates sularinda (0.1 MPa) 100 ve
105 °C’'de 13 ve 4 dk. sonucunda 10 kob/mL den az seviyede
canli mikroorganizma bulunmustur. Basing destekli 1s1l islem
ile domates ¢orbasinda Johnson & Balasubramaniam, (2010), B.
coagulans i¢in 100 °C’de 30 sn.de 3.4 log azalma bulmustur.
120 sn.lik kalis stiresinde ise 7.4 log azalma saglanmistir.
Ayrica Dioo degeri ise 30 sn. olarak hesaplanmistir [41]. Bizim
calismamizda Dioo degerinin oleoresinli grup i¢in 52 saniye
olarak bulundugu g6z iniinde bulundurulursa basing
uygulamasinin da etkili olarak bu degeri azaltti§i sonucuna
varilmaktadir. Benzer bir ¢alismada ise Pirone, Mannino ve
Vicini (1989), domates piiresinin 1s1l isleminde B. coagulans
icin D96=420 s ve z=10 °C degerlerini bulmustur[42]. Okazaki
ve Suzuki (2006) tarafindan yapilan ¢alismada B. coagulans igin
z degeri 50-90 °C sicaklik araliginda ve 400 MPa basingta
39.1°Colarak[43],90-110 °C sicaklik araliginda 12.1 °C olarak,
ve 104-117 °C sicaklik araliginda, 0.1 MPa basingta ise 6.7 °C
olarak bulunmustur [27]. Yine basincin uygulanmadigl
durumda bu calismada elde edilen veriler literatiire uyum
gostermektedir. Bu calismaya paralel sonuglar veren benzer bir
calismada ise B. coagulans sporlari iizerine kekik esansiyel yag:
ile 1s1l islem uygulamasinin kombine etkisi arastirilmistir. 95 ve
103°C sicakliklarda 4° Briks ve pH 4.2’de Nutrient Broth ile
denemeler gergeklestirilmistir. 100 °C’ de esansiyel yagin
(400 mg/g) 1.4 dk’da 6 log azalma sagladig1 bildirilmistir.
97 °C’de ise sporlarin 6 log azalmasi i¢in 400 mg/g yag ile
4.3 dk. yeterlidir. Bu siire esansiyel yag olmayinca 5 dk. olarak
bulunmustur [25].

3.3 Kalite ozelliklerine etkileri

Kontrol ve oleoresin igeren ornek gruplarinin 90 °C’de
belirlenen siirelerde 1s1l islem uygulamasi sonrasi

gergeklestirilen kimyasal ve fiziksel kalite analizleri Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1. Kimyasal ve fiziksel analiz sonuglari.

Table 1. Results of chemical and physical analysis.

Kalite Kontrol Grubu Oleoresin
Ozelligi Grubu
Likopen (ng/g) 169.12+0.01 230.65+0.12
pH (25 °C) 4.212£0.00 4.182+£0.00
Suda Cozlinen Kuru Madde 8.252+0.01 8.45+0.04
(°Briks) 23<c
Su Aktivitesi (aw) 209°c 0.9522+0.00 0.9312+0.01
Kivam 12.62+0.01 9.35+0.00
L 46.682+0.03 47.32°0+0.02
A 32.202+0.05 31.320£0.07
B 55.692+0.14 57.91b £0.12
a/b 0.572+0.01 0.542+0.01

Likopen icerigi kontrol ornegine gore oleoresinli o6rnek
gruplarinda %36 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Yapilan
onceki calismalarda likopenin 1s1l islem sonrasi artisini
domatesteki trans formunun cis forma déniismesi ve sicaklik-
stire ile cis formun artmasi seklinde agiklanmistir [44].
Ordonez-Santos ve dig. (2009), siselenmis domates suyu
orneginde likopen icerigini 14.0 * 0.68 mg/100g olarak
bulmustur [45]. Likopenin diger antioksidan maddeler
tarafindan (fenolik, askorbik asit, 3-karoten gibi) korundugu da
yapilan 6nceki bir ¢alismada belirtilmistir [46]. Bu ¢alismalar
da goéz onilinde bulundurulursa oleoresinli ¢orba grubunda
kontrol grubuna kiyasla 1s1l isleme ve antioksidanca zengin
kekik oleoresinine bagli olarak likopen igeriginde artis
saptanmistir. Yapilan diger calismalarda domates triinlerinde
ceside ve 1sil isleme gore likopen igeriginin degistigi
vurgulanmistir. Domatesin likopen igerigi 33.8 (pg likopen/g
ornek) olarak belirtilmistir [47]. Domates pulpu atiklarindan
likopen eldesi lizerine yapilan bir ¢alismada 38 pg/g likopen
bulundugu bildirilmistir [44]. Domates ¢orbalarinda likopen
miktar1 4.48+0.34 (4.11-4.99) mg/100 gr olarak belirlenmistir
[48]. Baska bir ¢calismada ise su, domates konsantresi veya tozu,
zeytinyagl (%5), seker, piring nisastasi, sogan (%10), tuz ve
sarimsaktan hazirlanan domates soslarinda likopen igerikleri
107.53+£8.04-179.7149.13 mg/kg araliginda tespit edilmistir
[49]. Farkli domates tiirlerinden elde edilen sosun likopen
icerigi 42.71 mg/kg olarak saptanmistir [50]. Ticari domates
sosunda likopen igeriginin 12.3 mg/160 gr oldugu, likopence
zenginlestirilmis sosta ise bu oranin 27.2 mg degerine
yukseltilebilecegi belirtilmistir. Likopen miktarinin iriin
cesidine, girdilere, uygulanan isleme ve islem kosullarina goére
degisiklik gosterdigini bu calismalar da desteklemektedir.
Ayrica, giinde 160 gr likopence zengin bu sosun tiiketilmesi ile
kandaki LDL kolestrol seviyesinin diiserek koroner Kkalp
hastaliklari riskini de azalttig1 bildirilmistir [51]. Saglik tizerine
etkili olan bu bilesenin bu arastirmada da kekik oleoresiniyle
zenginlestirilmis sos grubunda kontrol grubuna kiyasla daha
fazla bulunmasi antioksidan 6zellik gosteren kekik oleoresinin
ve 1smnin  da etkisiyle likopen igerigini arttirdigini
gostermektedir.

Kekik oleoresinli 6rnek grubunda kontrol 6rnegine kiyasla pH
degeri daha diisiik bulunmustur. Ancak pH degerleri arasindaki
bu fark istatiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). pH
degerinde, asitlik ve suda ¢6ziiniir kuru madde oranindaki
artisa bagli olarak azalma goriilebilmektedir. Elde edilen veriler
yapilan énceki calismalarla paralellik gostermektedir. Ornegin,
hazir toz domates corbalarinda pH degerinin 4.04 ile 4.39
arasinda degistigi bulgulanmistir [16]. Yapilan bir baska
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calismada sonuglara paralel olarak domates sosunun pH degeri
4.2 ve 4.3 olarak bulunmustur [52]. Akillioglu ve dig. (2015),
farkli sicaklik uygulamalar1 (70, 80, 90 °C) yapilan salca
orneklerinde pH degerini 4.09+0.02 ile 4.34+0.01 arasinda
bulmuslardir [53]. Suda ¢dziiniir kuru madde degerleri kontrol
grubu ve oleoresinli grup i¢in sirasiyla %8.25 ve 8.45 olarak
bulunmustur. Kekik oleoresini beklenildigi tizere kuru madde
icerigini arttrmustir. Istatistiksel acidan suda ¢dziiniir kuru
madde degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Yapilan o6nceki ¢alismalarda da bu ¢alismaya benzer olarak
domates sosunun kuru madde icerigi % 8.58 olarak
belirtilmistir [50].

Su aktivitesi sonuglar1 Tablo 1‘de gosterildigi lizere kontrol
Ornegine gore oleoresinli O6rnek gruplarinda daha diistik
bulunmustur. Kuru madde igeriginin artmas ile su aktivitesi
degerinin diismesi beklenen bir sonuctur. Ancak kekik
oleoresinli ornek grubu ile kontrol érnek grubunun su
aktivitesi degerleri arasinda istatiksel acidan fark onemli
bulunmamistir (P>0.05). Benzer sekilde yapilan bir onceki
calismada da kekik oleroesinli ve kontrol (oleoresinsiz)
domates sosu ornekleri arasinda su aktivite degerleri agisindan
istatistiksel bir fark saptanmamistir [54]. Organik domatesten
hazirlanan domates piiresinde ve modifiye domates piiresinde
bu degerler 0.986 + 0.004 ve 0.987+0.003 olarak belirtilmistir
(55). Nakajo and Moriyama (1993) yaptiklar1 ¢alismada B.
coagulans’ a ait D degerlerinin su aktivitesi ve ortam pH
degeriyle iliskili oldugunu belirtmislerdir [56]. Ayrica, kalite
ozellikleri de su aktivitesindeki degisimlerden etkilenmektedir.
Ornegin domates iiriinlerinde diisiik su aktivitesinde likopen
iceriginde de kayiplar meydana gelebilecegi vurgulanmistir
[57]. Calismamizda oleoresinli grubun su aktivitesinin
istatistiksel olarak 6nemli seviyede olmasa da kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik olmasina ragmen likopen igeriginin
korunmasi iyi bir sonug olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Renk degerleri agisindan drnekler karsilastirildiginda parlakhk
degerinin kekik oleoresini iceren domates ¢orbasinda kontrol
grubuna gore daha fazla oldugu bulunmustur. Kekik oleorosinli
ornek ve kontrol grubu sonuglarinda parlaklik agisindan
istatistiksel olarak fark onemli bulunmustur (P<0.05).
Kirmizilik degeri agisindan kontrol grubu ve oleoresinli grup
arasinda 6nemli seviyede fark saptanmistir (P<0.05). Kekik
oleoresinli domates c¢orbasi ile kontrol grubunun b* degeri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark saptanmistir (P<0.05).
Oleoresinin koyu renkli ve viskoz yapida olmasi nedeniyle renk
degerlerini 6nemli seviyede degistirdigi belirlenmistir. Renk
domates sal¢asi ve tiriinlerinde en 6nemli kalite 6zelliklerinden
biri olup, a/b degeri de duyusal kabul edilebilirliginin bir
Olgiitiidir. Bu deger renk pigmenti ve ayni zamanda biyoaktif
bilesen olan likopen igerigi ile iligkilidir [58]. Kekik oleoresinin
yesil renge yakin olmasi sebebiyle kirmizilikta azalma
goriilmesi beklenen bir sonuctur. Ancak kirmiziliktaki bu
degisim a/b degerini olumsuz etkilememistir. Orneklerin a/b
degerleri istatistiksel agidan 6nemli bir fark icermemektedir
(P>0.05).

Orneklerin kivam degerleri kontrol ve kekik oleoresinli
domates corbasi gruplarn igin sirasiyla 12.6-9.35 seklinde
bulunmustur. Kekik oleoresinli 6rnek grubu ile kontrol 6rnek
grubunun vizkozite degerleri arasinda istatiksel acidan fark
onemlidir (P<0.05). Kekik oleoresinin akiskan yapisindan
dolay1 kontrol grubuna goére oleoresinli grubunun kivam
degerinin farklilik gosterdigi diistiniilmektedir.

4 Sonuglar

Kekik oleoresininin B. coagulans bakterisine karsi minimum
inhibisyon konsantrasyon (MIK) degeri domates corbasinda
2.5/100 mL olarak bulunmustur. Oleoresinli domates
¢orbasinda B. coagulans i¢in D ve z degerlerinin 80, 90 ve
100 °C’'de uygulanan 1s1l islemler sonucunda her 3 sicaklikta da
kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. Kekik
oleoresinli ¢orbanin likopen, SCKM ve parlaklik degerlerinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Oleoresinlerin gidalarin zenginlestirilmesinde kullaniminin
antimikrobiyal etki saglayarak oleoresin ilavesi ile domates
corbasinda daha kisa siireli 1sil islemin yeterli oldugu
bulunmustur. Ileriki calismalarda esansiyel yag ve
oleoresinlerin kullanimlarinin kiyaslanmasi ya da farkh
oleoresinlerin birlikte kullanimi ile sinerjistik etkilerinin
incelenmesinin  literatiir = acgisindan  yararli  olacag:
diisiiniilmektedir.

5 Conclusions

The minimum inhibition concentration (MIC) value of thyme
oleoresin against B. coagulans bacteria was found to be as
2.5/100 mL in tomato soup. It was determined that D and z
values for B. coagulans in oleoresin tomato soup were lower
than the control group at all three temperatures as a result of
the heat treatments applied at 80, 90 and 100 °C. It was
determined that the lycopene, water-soluble dry matter and
brightness values of the tomato soup enriched with thyme
oleoresin were higher than the control group. It has been found
that enrichment of food products with thyme oleoresins
provides an antimicrobial effect and the addition of oleoresin is
sufficient for a shorter heat treatment in tomato soup. It is
thought that comparing the use of essential oils and oleoresins
in future studies or examining the synergistic effects of using
different oleoresins together will be useful in terms of
literature.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Ahsen RAYMAN ERGUN fikrin
olusmasi, tasarimin yapilmasi, elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi, basliklarinda, Taner BAYSAL fikrin
olusmasi, tasarimin yapilmasi, yazim denetimi ve igerik
acisindan makalenin kontrol edilmesi, Dilber CAGLAR
analizlerin gerceklestirilmesi ve yazimi, Hilal TUFENK ve Bekir
BATMAZ ise c¢alismanin gerceklestirilmesi, analizlerin
yapilmasi, sonuglarin degerlendirilip yorumlanmasi
basliklarinda katki sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir”.
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