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Bu tezsiz yiiksek lisans projesinde islenmis et {irlinlerinde oksidasyon ve
mikrobiyolojik bozulmalarin mekanizmalari ile bunlara kars1 kullanilabilecek dogal
ve sentetik koruyucularin etki mekanizmalari anlatildi. Oksidasyon, et iiriinlerinin lipit
ve protein bilesenleri {izerinde etkinligi olan bir bozulma reaksiyonlart zinciridir.
Oksidasyon iiriin kullanimini sinirlayan ve ayni zamanda saglik agisindan bir¢ok
olumsuzlugu beraberinde getiren bir bozulma siirecidir. Mikrobiyolojik bozulmalar da
ayni sekilde hem tirine hem de insan sagligina zarar vermektedir. Bu tiir dezavantajlar
gidermek i¢in BHA, BHT, TBHQ, benzoik asit, benzoat gibi sentetik koruyucularin
kullanilmasiyla beraber biberiye, nane, karanfil, adagayi, erik, nar gibi meyve-sebze,
baharatlar ve onlarin ekstratlar1 insan sagligi agisindan daha giivenilir oldugu

diisiiniildiigii i¢in et iiriinlerinde koruyucu olarak kullanilmaktadir.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artisi ve kentlerde yogunlasmasi sonucu, gida
tiretimine duyulan artisin yan1 sira, islenmis gidalara olan talebin de her gegen giin
artmasi nedeniyle gida sanayii 6nde gelen sanayiler arasina girmistir. Gida kaynaklari
arasinda vazgecilmez olan et ve et iirlinleri de bu sanayii icinde oldukca fazla 6neme

sahiptir.

Et ve et Urlnleri, viicudun gelismesi i¢in gerekli basta proteinler olmak zere,
yag, bazi vitaminler ve mineraller bakimindan zengin bir gidadir. Tiiketici ihtiyaglarini
kargilamak amaciyla etler degisik sekillerde islenmekte ve dayanma stirelerini veya
saglik riskini azaltmak amaciyla, dogal ya da sentetik bir kisim koruyucularla islem
gormektedir. Etin iceriginden dolayr islenmis et {triinlerinde oksidasyon ve
mikrobiyolojik degisimler etin kimyasal, mikrobiyolojik kalitesini ve duyusal
oOzelliklerini etkileyerek raf omrini de dogrudan etkilemektedir. Bu ¢alismada et
urtinlerinde oksidasyon ve mikrobiyolojik bozulmalari sinirlandirmak igin kullanilan

dogal ve sentetik maddeler ile bunlarin etki mekanizmalar1 hakkinda bilgi verilecektir.

2. ETLERDE LIPIT VE PROTEIN OKSIDASYONU



Etler protein igerigi, doymamis yag asidi ¢esitliligi ve prooksidan maddelerin
varligi gibi kompleks yapisindan dolay1 oksidasyona temayiilliidiir (Salminen ve ark.,
2006). Oksijenin etkisiyle yag asitleri veya protein yapisindan hidrojen atomunun
ayrilarak oksitlenmesi olayina oksidasyon denir. Et drdnlerinin raf omrinin
azalmasina neden olan en 6dnemli unsurlardan birisi de oksidasyondur (Ramanathan ve
Das, 1992). Oksdidasyon once esas olarak lipitlerde ger¢eklesmekte olup, lipit
oksidasyonunun sonucunda olusan firiinler veya diger bazi katalitik reaksiyonlar

sonucu proteinlerde de oksidasyon ger¢eklesmektedir (Ergezer ve Serdaroglu, 2009).
2.1 Lipit Oksidasyonu

Lipitler gida kalitesi, duyusal 6zelligi ve saglikli olmanin belirlenmesinde
kritik rol oynamaktadir. Lipitler oksidatif reaksiyonlarin esas hedefidir. Bu
reaksiyonlar islenmis ve islenmemis gida driinlerinde esas problemdir. Lipit
oksidasyonu tat, koku, renk ve beslenme degerlerini olumsuz etkileyerek raf émrini
kisaltmaktadir. Boylece gida katilesinin azalmasina sebep olmaktadir (Elias ve ark.,
2008). Lipit oksidasyonu gidalarda tat degisikligi, renk ve gida bilesenlerinin kaybina
sebeb olmakla beraber, zararl bilesenler de olusturmaktadir (Gallo ve ark., 2012).

Lipit oksidasyonu, fotooksidasyon, lipoksigenaz enziminin aktivitesi ve
otooksidasyon (serbest radikal zincir reaksiyonlari) sonucunda gergeklesebilmektedir.
Bu mekanizmalarin igerisinde en oOnemlisi otooksidasyondur ve {i¢ basamaga

ayrilmaktadir (Fernandez, 1997).
Baslangic:

RH + 02— R™+"O0H

Yayilma:

R*+02— ROO”

RH + ROO™ — ROOH +R”

ROOH — RO" + " OH



Bitis:
R* +R"—>R-R
R*+ROO" — ROOR

ROO" + ROO" — ROOR + O3

Lipit oksidasyonunun baslangi¢ asamasinda, ncelikle hidrojen doymamis yag
asitinden (RH) ayrilir ve geriye serbest lipit radikali (R™) kalir. Yayilma basamaginda
ise olusan serbest lipit radikali oksijen ile reaksiyona girerek lipit peroksi radikalini
(ROQ") olusturur. Lipit peroksi radikalleri ise doymamis yag asiti zincirinden
hidrojeni ayirarak hidroperoksitleri (ROOH) ve yeni bir serbest lipit radikali
olustururlar. Burdaki hidrojen de diger bir yag molekiilinden alindigi igin o yag
molekilinde de serbest lipit radikali olugsmakta ve boylece olay otokatalitik bir nitelik
kazanmaktadir. Ugiincii ve son basamakta ise hidroksiperoksitler parcalanarak keton,
aldehit ve benzer bilesenler olusmaktadir. Bu basamakta bakir, demir gibi metal

iyonlar1 tepkimeyi hizlandirmaktadir (Warthesen ve ark., 1997).
2.2 Protein Oksidasyonu

Protein oksidasyonu, proteinlerin reaktif oksijen turevleri veya oksidatif stres
urtnleri ile kovalent modifikasyonu sonucu meydana gelir (Shacter, 2000).
Gidalardaki 6nemli bozulma sebeplerinde biri lipit oksidasyonu oldugu i¢in uzun
zamandir oksidasyonla ilgili galigmalar lipit oksidasyonu iizerine yogunlasmis, protein

oksidasyon tizerindeki ¢alismalar ise onemsenmemistir (Lund ve ark., 2011).

Miyofibriler proteinlerin isleme ve saklama esnasinda reaktif oksijen tiirleri
tarafindan etkilendiginin kesfedilmesiyle protein oksidasyon tizerindeki aragtirmalar
artmaya basladi (Nakyinsige ve ark., 2015). Protein oksidasyonunun reaktif oksijen
tiirleriyle reaksiyona girmesinin aragtirilmasi uzun yillardir ihmal edilmistir ve
aragtirmalar daha ¢ok lipit oksidasyonunun {izerinde durulmustur. Uygun ve 6zel
metotlarin eksik olmasindan dolayr bu alandaki aragtirmalar yavas ilerlemektedir

(Lund ve ark., 2011).

Oksidatif reaksiyonlar saklama ve isleme esnasinda meydana gelir, et

uretiminde, dograma, pisirme ve tuzlama islemleri reaktif oksijen tiirlerininin
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reaksiyon olasiligin1 arttir, bOylece Uriini oksidasyona daha mdisait hale getirir.
Oksidasyonun etin rengi, yumusaklig1 ve su tutma kapasitesinin olumsuz etkilendigi
distiniilmektedir. Sicaklik, pH, su aktivitesi ve ortamda bulunan katalist ve inhibitor
maddeler gibi cevresel faktorler protein oksidasyonunu etkilemektedir (Nakyinsige ve
ark., 2015).

Et Grunlerinde protein oksidasyonu reaktif oksijen tirleri, reaktif azot tiirleri ve
oksidasyonun ikincil tiriinleri tarafinda tetiklenebilir (Lund ve ark., 2011). Hidroksil,
stiperoksit, peroksil ve nitrik oksit gibi serbest radikaller protein oksidasyonunu

tetikleyen esas elemanlardir (Nakyinsige ve ark., 2015).

Bu reaktif tiirler ya dis faktorler (X-ismn1, y-151n1, ozon, hava kirliligi,
endustriyel kimyasallar vs.) veya i¢ faktorler(enzim veya metaller, metabolik prosesler
vs.) tarafindan sekillenmektedir. Bu reaktif oksijen tlrleri amino asitlerin yan
zincirlerini modifiye ederek veya preoteinin polipeptit bagina hiicum ederek protein

oksidasyonunu baglatir (Nakyinsige ve ark., 2015).

Son olarak amino asitlerinin yan zincirlerinin degisime ugramasi, proteinin
pargalanmasi, agregasyonu, polimerizasyonuyla sunuglanir. Biyokimyasal ve fiziksel
bozulmaya ugramasi duyusal ve besleyici 6zelliklerini de etkilemektedir (Lund ve ark.,
2011).

Reaktif oksijen tafindan tetiklenen proteinin birincil, ikincil, liglinciil yapisinda
degisiklik gosterir. Bunun sonucunda 0rliniin protein ¢ozinirligl, rehidrasyon
ozelligi gibi fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri degisiklik gosterebilir (Nakyinsige ve
ark., 2015).

Reaktif oksijen turlerinin etkisiyle protein yapisindan hidrojenin ayrilmasiyla
protein radikaline (P”) doniisiir, oksijen varliginda peroksit radikaline (POO”) déniisiir,
baska molekiilden hidrojen ayrilmasiyla alkil peroksid (POOH) olusur ve
hidroperoksit radikaliyle ( HO;" ) reaksiyoa girerek alkoksil radikal(PO™) ve onun
hidroksil (POH) tirevleri meydana gelir. Miyosin ile troponin oksidatif reaksiyon
acisindan ¢ok hassastir. Amino asitlerin iginde sistein, tirosin, fenilalanin, triptofan,
histidin, prolin, arginin, lizin ve metiyonin reaktif oksijen tiirlerine kismen hassas

olarak bilinmektedir.  Sistein ve metiyonin gibi kukurt iceren aminoasitlerin daha
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kolay okside olabilecegi tespit edilmisse de genel olarak glclu reaktif radikaller
protein oksidasyonunu baslatmada daha az segicidirler (Nakyinsige ve ark., 2015).

Oksidasyona maruz kalmis proteinlerin jel olustuma 6zelligi, su tutma
kapasitesi, ¢oOziiniirliigli ve viskozitesi gibi Ozellikleri degisiklik gostermektedir,
dokusal degisilkligin altinda yatan mekanizma ise tam olarak agiklanmamistir
(Salminen ve ark., 2006).

Et Grinlerinde lipit oksidasyonu ile prorein oksidasyonu arasindaki iliski hala
belirgin degildir. Lipit oksidasyonunun ilk basamaklarinin degerlendirilmesi sonucu
lipit peroksit iriinlerinin protein oksidasyonunu tetikleyebildigi beyan edilmistir
(Soladoye ve ark., 2015).

3. ANTIOKSIiDANLAR
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Antioksidanlar gidalarin oksidatif bozulmasmi engelleyen veya geciktiren
bilesenlerdir. Antioksidanlar oksidatif reaksiyonlar1 etkileyerek reaksiyon sonucunda
olusmus olan son istenmeyen reaksiyon {iriinlerini azaltmis veya olusumunu
geciktirmis olur. Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC)’nin taniminda ise
antioksidanlar “gidada yagin acilasmast ve renk degisimleri gibi oksidasyon
reaksiyonlar1 sonucunda olusan bozulmalar1 6nleyerek raf 6mrinl uzatan maddeler”
olarak ifade edilmektedirler. Antioksidanlar oksidasyon substratlarinin (oksijen,
lipitler), prooksidanlarin (reaktif oksijen tiirleri, metaller) kontrol edilmesi ve serbest

radikallerin inaktivite edilmesi gibi farkli rollere sahiptir (Ergezer, 2013).

Antioksidan kullanim1 gidanin kalitesini arttirmaz ancak oksidasyonu
yavaglatarak gidanin korumasina yardimci olarak iirliniin raf Omriinii uzatir.
Antioksidanlar taze ve islenmis etlerde oksidatif ransiditeyi, koku olusmasini ve renk
kaybini 6nlemek igin kullanilmaktadir. Antioksidanlar dogal antioksidanlar ve sentetik
antioksidanlar olarak iki gruba ayrilir. Her iki grup da gida alaninda 6nemli rol
tagimaktadir. Fakat tiiketicilerin daha saglikli gida iiriinlerine dogru yonelmesiyle
beraber sentetik antioksidanlardan daha ¢ok dogal antioksidanlara 6nem verilmektedir.
Dogal katk1 maddeleri, 6zellikle bitki kaynakli katki maddeleri tizerindeki arastirmalar
giderek artmaktadir (Tablo 3.1). Tahillar, yagl tohumlar, baharat, meyve ve
sebzelerden elde edilen antioksidan karakterli bilesikler arastirilmaktadir. Biberye,
patates kabugu, cay katesinleri, adagay1, pancar ve ¢cam kabugu gibi bitkilerin fenolik

ekstratlarinin etlerde etkili antiosidan oldugu tespit edilmistir (Gallo ve ark., 2012).

Antioksidanlarin se¢imi icin su noktalara dikkat etmeli: Uriiniin su ve yag
fazinda tamamen erimeli ve iirliniin i¢ine niifuz etme giicii yiiksek olmali; uguculugu
diisiik olmaly; iiriine renk ve boya vermemeli; tatsiz ve kokusuz olmali; toksik ve cilde
tesiri olmamalr; gida ile tiiketilmesinde sakinca olmamali; kiglk miktarlarda etkili
olmali; kolay elde edilebilmeli; ucuz olmali ve gida etiketine adi, miktar1 ve ne i¢in
katildig1 yazilmalidir. Bazi 6zel durumlarda antioksidan 6zelligini gdsteren maddeler
bagka bir durumda ise aymi Ozelligi gosteremezler. Dolayisiyla antioksidanlari
mekanizmasina gore birincil ve ikincil antioksidanlar diye iki gruba ayirmakta fayda

vardir (Cakmakg1 ve Gokalp, 1992).
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3.1 Et Uriinlerinde Antioksidanlarin kullanim

Birgok arastirma tiztim ¢ekirdegi ekstratinin kanatlilarda, ¢ay katesinlerinin
tavuk koftesinde, biberiye ve adagaymin nuggetlerde, nar ve mandalin kabugu
ekstratlarinin tavuk et tiriinlerinin kullaniminda antioksidan etkileri tespit edilmis. Bir
calismada etlerde ¢ay katesinin protein oksidasyonu da engelledigini tespit etmis

(Devatkal ve ark., 2014).

Tablo 3.1: Baz1 dogal antioksidan kaynaklariin degisik et iiriinlerinde kullanimi1 ve
etkileri (Falowo ve ark., 2014)

Tablo 3.1 devam

Dogal .
antioksidan | Credd Ettipi | S'caklk | Depolama | gy
< dozaji (°C) suresi
kaynag
Guveyotu on | Tavuk gogiis
adacay1 g' ;r (%\'Irka\)l;i % eti ve tavuk 4°C 98 saat BLA
yapraklari ' budu
Siyah frenk
Gzimii 261(;12/ eya E;E‘SJIZ 4°C 9gin | BLPA
ekstratlari g’kg
Biberiye 0 Domugz cigeri o "
ekstrati #0.1 koftesi 4°C 90 gn BPA
Biberiye 250,500, |Domuzcigeri | 5o | 5 [i)zzg?{a
ekstrati 750 mg/kg | koftesi BLA
Adacay1 0 Domuz cigeri o .
ekstrati %01 koftesi 4°C 90 guin BPA
. 9 Dozaja
Zeytin yapragi |100 ve Knlylln_ns dana 4°C  |9ve12gin| bagh
ekstrati 200 pg/g koftesi
BLA
Farkili bitkisel
ekstratlar 41 ve
(Mercankosk, |%0.04 (v/w) | Dana kiymasi 5°C , BLA
N 48 gln
biberiye,
adacay1)
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%0.1

Brokoliyapragn | ooy 5 |Danakiymast | jon | 4o i | BLA
ckstrati (Wiw) koftesi
Kori yapragi
ekstrati 5mL _
ekstratlar/ Domuz eti 4°C 0-12 gin BLA
Nane yapragi 500 g
ekstrati
Uziim ¢ekirdegi 0%0.1 D111m1e_nm1$ 4°C 7 giin BLA
ekstrati kuzu eti
Avokado 50¢g
cekirdegi ekstratlar/
ckstrat 7009 Domuz 4°C 15gin | BLPA
Avokado 50g koftesi
- ekstratlar/
kabugu ekstrati 700 g
%0.1
Veba ou venos |Panakiymast | o0 |40 | BLA
yapragi ekstrati (Wiw) koftesi
Uziim ¢ekirdegi %10
ekstrati '
Cam kabugu 0 Pisirilmis o .
ekstrati #1.0 dana eti 4°C 9gun BLA
Biberiye 0
oleoresini %10
Uziim ¢ekirdegi | 400 ve
ekstrat 1000ngle | oy 4°c | 12gin | BLA
Ay1 izimi 80 ve oftesi
ekstrati 1000 pg/g
Brokolitozu g1 50 g5p | KECH el 4°C | 4-16gin | BLA
ekstrati nuggeti
Koka yapragi
ekstrati 200 mg/kg
Kemiksiz o .
| tavuk efi 4°C 21 gln BLA
Yesil cay 200 mg/kg

yapragi esktrati

Tablo 3.1 devamm
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%0.05 Et mantis1 -18 °C 180 guin BLA

Mabet agaci
yapragi esktrati

500 ppm Kofte 4°C 21 gln BLA

Sar1 kantaron %0.0005

eskirati %000l  |Pomuzeti | 2°C+2 | 50gin | BLA

BLA = Belirgin bir sekilde lipit oksidasyonun azaltti, BPA = Belirgin bir sekilde
protein oksidasyonunu azaltti, BLPA = belirgin sekilde lipit ve protein oksidasyonunu

azaltt1.
3.2 Antioksidanlarin Simiflandirmalari
3.2.1 Birincil ve ikincil Antioksidanlar

Fonksiyonuna gore antioksidanlar birincil antioksidanlar ve ikincil
antioksidanlar diye iki gruba ayrilir (Yesilbag, 2009). Birincil antioksidanlar serbest
radikalleri toplama, onlara proton ekleyerek aktivitelerini baskilama, radikallesmis
antioksidanlar1 veya molekulleri yenileme-tamir etme ve otooksidasyonu kirma gibi
dogrudan mekanizmalar1 igerirken; Ikincil antioksidanlar hidrojen peroksit gibi
baglatici reaktif bilesenlerin ve serbest demir gibi reaksiyonlar katalizleyen metallerin
uzaklastirilmas1  ve oksijen konsantrasyonunun azaltilmasi gibi  Onleyici
mekanizmalart igermektedir. BHA (Butillenmis hidroksi anisol), BHT (Butillenmis
hidroksi 15igin15), PG (Propil gallat) ve TBHQ (Tersiyer butil hidrokinon) gibi
sentetik antioksidanlar gidalarda birincil antioksidanlar olarak kullanilmakradir.
Fosforik asit, polifosfatlar ve sitrik asit ikincil antioksidanlar olarak kullanilmaktadir
(Butnariu ve Grozea, 2012).

Antioksidanlar dogal kaynakli olmasi veya sentezlenmesine goére dogal

antioksidanlar ve sentetik antioksidanlar olarak iki gruba ayrilarak incelenir.

3.2.2 Et Uriinlerinde Kullanilan Sentetik Antioksidanlar
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Yaglarin oksidasyon mekanizmalarinin anlasilmasi ile birlikte oksidasyonu
onlemek amaciyla antioksidan tiretimi konusunda pek ¢ok aragtirmalar yapilmistir. Bu
amacla dogal antioksidanlarin formlar1 ve tiirevleri laboratuarda sentezlendigi gibi
dogal yapi ile ilgisi olmayan yapay antioksidanlar da Gretilmistir. Dogal
antioksidanlarin kullanimi ¢ok eksilere dayanirken ilk sentetik antioksidanin kullanimi
ise 1940’11 yillarda ABD'de baslatilmis ve basariya ulasmistir. ilk 6nce petrol
urtnlerinin oksidatif degismesini énlemek icin kullanilirken daha sora gida, kozmetik,

ilag alalarinda yaygin kullanilmaya baslandi (Cakmakg1 ve Gokalp, 1992).

Gidalarda en fazla kullanilan sentetik antioksidanlar; BHA, BHT, PG ve
TBHQ’dur. Maliyet agisindan daha ucuz olmalari, yiiksek stabilite ve ylksek etkinlik
gibi 6zelliklerinden dolay1 sentetik antioksidanlar dogal antioksidanlardan daha genis
kullanim alanlarina sahip olsa da yapilan calisamalarda sentetik antioksidanlarin
toksik aktivitesinin tespit edilmesi sentetik antioksidanlarin gidalarda kullanilmi
acisindan siiphelere sebep olmustur. Bu bitki kokenli dogal antioksidanlar tizerindeki

calismalarin ¢ogalmasina sebep olmustur (Yesilbag, 2009).

Jayathilakan ve ark. (2007) TBHQ’ un pisirilmis, dodurulmus dana, domuz ve
kuzu etlerinde oksidasyonu %90 o6nledigini ve heksanal iiriinleri ve hem olmayan

demiri azalttigin1 tespit etmisler (Jayathilakan ve ark., 2007).

3.2.3 Et Uriinlerinde Kullanilan Dogal Antioksidanlar

Bitkilerde farkli antioksidan 6zellikte bilesenler olusmakta ve bunlar bitkilerin
yaprak, govde ve tohumlart basta olmak iizere biitiin dokularinda meydana
gelebilmektedir. Dogal antioksidan ozelligi goOsteren bilesenlerin  baslicalar
karotenoidler, vitaminler, fenoller, flavonoidler, glutatyonin ve endojen
metabolitleridir. Bitki tirevli bu antioksidanlar tekli ve t¢li oksijen gidericisi, serbest
radikal gidericisi, peroksit pargalayici, enzim inhibitorleri ve sinerjistler olarak etkili

olmaktadirlar (Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011).

Antioksidan 6zelligine sahip olan bitki tirleri et ve et Grlnlerinin kalitesini
koruma ve tat 6zelliginin gelismesinde 6nemli rolii vardir. Bu antioksidanlar meyve

(Gzum, nar, hurma), sebze (brokoli, patates, kabak, kori, isirgan otu), otlar ve
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baharatlar (gay, biberiye, kekik, targin, adacayi, kekik, nane, zencefil, karanfil) gibi
farkli bitki tiirlerinin farkli kisimlarindan ekstrat seklinde alinmaktadir. Karanfil,
biberiye, kekik ve adagay1 gibi bir¢ok bitki ve baharatlarin et iiriinlerinin Kkalitesini
korumada ve oksidasyonu geciktirmede belirgin 6zelliklere sahip oldugu tesipit
edilmistir (Falowo ve ark., 2014). Dolayisiyla bitki kokenli dogal katki maddeler
Uzerindeki caligmalar gittikge artmakta ve tahillar, yagh tohumlar, baharatlar, meyve
ve sebzelerden elde edilmis ekstratlar bir cok calismada arastirma konusu olmustur
(Tablo 3.2; Tablo 3.3). Biberiye, ¢ay katesinleri, adagay1, pancar, s6giit otu, liziim
cekirdegi ve ¢am kabugundan elde edilen fenolik bilesenlerin et iiriinlerinde belirgin

antioksidan 6zelligini gosterdigi belirlenmektedir( Gallo ve ark., 2012).

Tablo 3.2: Farkli et Uruinlerinde antioksidan kaynagi olarak kullanilan bitkiler ve
kullanilan kisimlar1 (Shah ve ark., 2014)

core et - Kullanilan
Bitli ¢esidi | Bilimsel Ad1 Kism Kaynak
Yaprak ve Fernandez-Lopez ve ark.
Dallar1 (2003)
Biberive Rosmarinus
y officinalis Yaprak Akarpat ve ark. (2008)
Yaprak Naveena ve ark. (2013)
Akarpat ve ark. (2008), Alp
Yaprak ve Aksu (2010)
Isirgan Otu | Urtica dioica
Cicek Karabacak ve Bozkurt
¢ (2008)
Kabuk Tayel ve El-Tras (2012)
Nar Punica granatum | Kabuk Devatkal ve ark. (2010)
Kabuk Shan ve ark. (2009)
Zencefil Zingiber officinale | Rizom(kok) Mansour ve Khalil (2000)
Tablo 3.2 devanm
SR Banerjee ve ark. (2012)
Brokoli Brassica oleracea Elgekh Bas
1St Kim ve ark. (2013)
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Kanatt ve ark. (2007),
Kanatt ve ark. (2008)

Nane Mentha spicata Yaprak
Biswas ve ark.(2012)
Vitis vinifera Cekirdek Shan ve ark. (2009)
Uziim Vitis vinifera var.
Monastrell, Ezmesi Garrido ve ark(2011)
Murcia, Spain
Yerin Gstindeki
Allium sativum kerm vstundexd Tayel ve El-Tras (2012)
Sarimsak 1511
Sebze kismi Cao ve ark. (2013)
Rizom(kok) Huang ve ark. (2011)
Nillfer Nelumbo nucifera
Yaprak Huang ve ark. (2011)
Mucize . . Das ve ark. (2012),
agaci Moringo olifera Yaprak Muthukumar ve ark (2012)
. M [
Mersin yrt.us communis Yaprak Akarpat ve ark. (2008)
myrtillus
Hyssopus Yapragi ve Fernandez-Lopez ve ark.
Zufa Otu officinalis Dallar (2003)
I .
Patates Solanum Kabuk Mansour ve Khalil (2000)
tuberosum
Trigonella foenum- .
Cemen otu Tohum Mansour ve Khalil (2000)
graecum
Limonotu |Melissa officinalis | Yaprak Akarpat ve ark. (2008)
Tablo 3.2 devanm
T -
arglr} Clnnamo_m um Kabuk Shan ve ark. (2009)
Cubugu burmannii
Glveyotu Origanum vulgare |Yaprak Shan ve ark. (2009)
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Eugenia

Karanfil Tomurcuk Shan ve ark. (2009)
caryophylata
. Yu Ahmedna ve Goktepe
Fistik Arachis hypogaea |[Kabuk (2010)
Corek otu Nigella sativa Tohum Tayel ve El-Tras (2012)
Targin Cinnamomun Kabuk Tayel ve El-Tras (2012)
verum
Limongras Cymbopogon Yaprak Tayel ve El-Tras (2012)
g citratus P 4
Meyankokl | Glycyrrhiza glabra | Kok Tayel ve El-Tras (2012)
Kekikotu Satureja hortensis | Yaprak Aksu ve Ozer (2013)
Phoenix .
Hurma dactylifera Cekirdek Amany ve ark. (2012)
Kori Murraya koenigii | Yaprak Biswas ve ark. (2012)
Veba otu Peta§|tes Japoniceus Yaprak Kim, Cho ve ark. (2013)
Maxim
Pimpinella
Camnamul | brachycarpa Yaprak Kim, Cho ve ark. (2013)
(Kom.) Nakai
Brassica : .
: K k. (2013), K
Cin Lahanasi | campestris L. ssp. | Yaprak im ve ark. (2013), Kim ve
. . ark. (2013)
Chinensis
, Allium tuberosum :
Cin Pirasasi Rottler ex Spreng Yaprak Kim ve ark. (2013)
Tablo 3.2 devamm
Ch th :
Papatya rysan_ emum Yaprak Kim ve ark. (2013)
coronarium
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: Ki k. (2013), Ki
Japon ¢inar1 | Aralia elata Seem | Yaprak arIkrT] (\;gf;) ( ). Kim ve
Cucurbita Kim ve ark. (2013), Kim ve
Kabak moschata Duch. Yaprak ark.
Perilla frutescens
Susam var. Japonica Yaprak Kim ve ark. (2013)
Hara
Sedum
Dam Korugu sarmentosum Yaprak Kim ve ark. (2013)
Bunge
Sibirva Acanthopanax
. Y : sessiliflorum Yaprak Kim ve ark. (2013)
ginsengi
Seeman
Soya Glycine max L. i
Fasulyesi Merr Yaprak Kim ve ark. (2013)
Yesil Cay Camellia sinensis | Yaprak Rababah ve ark. (2011)
Hint . .
. Citrus reticulate Kabuk Devatkal ve ark.(2010)
Mandalinasi
Sogan Allium cepa L. Sebze Kismi Cao ve ark. (2013)
Hibiscus . Karabacak ve Bozkurt
Kerkede sabdariffa Gigek (2008)

Tablo 3.3: Baz1 dogal antioksidan kaynaklarindan elde edilen ekstratlarin farkl et

tirtinlerinde kullanim1 (Shah ve ark., 2014)

Ekstrat adi

‘ Ticari ad1

\ Denenen Urdn

Kaynak
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ActiVin™ Dana kiymasi Ahn ve ark.(2002)
- . Kulkarni ve
ActiVin Dana sosisi ark.(2011)
Gravinol-S Dana ve domuz (Bzrgg;])an ve Mah
Gravinol Rojas ve Brewer,
Super™ Dana ve domuz koftesi | (2007); Rojas ve
- upet Brewer, 2008
Uzim _
cekirdegi Gravinol Dondurulmus domuz
Shstrat, Super™ Koftesi Sasse ve ark.(2009)
Gravinol Dana kiftesi Colindres ve
Super™ Brewer, (2011)
B Keci kiymast Rababah ve ark.
(2011)
N .. |Ozvural ve ark.
- Alman uslii dana sosisi (2012)
S . Reddy ve ark.
- Kesilmis kuzu eti (2013)
Beyaz tzim | Dondurulmus dana Jongberg ve ark.
ekstrati koftesi (2011)
Uziim kabugu e Nissen ve ark.
ekstrati B Domuz koftesi (2004)
Cam kabugu
oksirati Pycnogenol® | Dana kiymasi Ahn ve ark. (2002)
Yesil cay . Valencia ve ark.
ekstrat1 - Domuz sosisi (2008)
(katesinler)
Yesil cay pe Nissen ve
ekstrati a Domuz koftesi ark.(2004)

Kahve ekstrati

Domuz koftesi

Nissen ve ark.
(2004)

Tablo 3.3 devamm

Yesil kahve
antioksidani

GCA®

Domuz sosisi

Valencia ve ark.
(2008)
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Hayes ve

Suda ¢ozunur

Zlfsytt;;lyapragl B g)jrr;%zds?or?ilg koftes, ark.(2010), Hayes
ve ark. (2011)
Origanox™ - Colindres ve
WO Dana koftesi Brewer (2011)

guveyotu Rojas ve Brewer,
ekstrati Origanox ™ .. . |(2007); Rojas ve
WS Dana ve domuz koftesi Brewer, (2008):
Sasse ve ark. (2009)
Azuki
: . Jayawardana ve ark.
fasulyesi — Domuz sosisi (2011)
ekstrati
Rojas ve Brewer,
HerbaI(_)x® e - | 2007; Sasse ve ark.
Seasoning HT- | Dana ve domuz koftesi 5 lind
Biberiye o5 (2009), Colindres
o ve Brewer (2011)
oleoresini
- Dana kiymasi Ahn ve ark. (2002)
, Boerewors-Glney Mathenjwa ve ark.
T™
FlavorPlus Afrika taze sosisi (2012)
Biberiye Herbalox HT- Tsinlanmis dana kéftesi Movileanu ve ark.
ekstrati 25 ; } (2013)
Fortium™ R20 | Domuz sosisi Sebranek ve ark.

(2005)

Domuz koftesi

Nissen ve ark.
(2004)

Keciboynuzu
meyvesi
ekstrati

Liposterine®

Pisirilmis domuz

Bastida ve ark.
(2009)

3.2.3.1 Et Uriinlerinde kullanilan Dogal Antioksidan Kaynaklar1 ve

Etkileri
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3.2.3.1.1 Bitkiler, Baharatlar ve Ekstratlar:

Bitkiler ve baharatlar asirlardir gidalarin karakteristik 6zelliklerini gelistirmek
ve raf Omriinii uzatmak i¢in kullanilagelmistir (Karre ve Getty, 2013). Bitkilerde
antioksidan 6zelligi gdsteren fenolik bilesenlerin yiiksek oranda bulunmasindan dolay1

bitkisel kaynakl1 antioksidanlar iizerinde birgok arastirma yapilmistir ve yapilmaktadir

(Tablo 3.4).

Tablo 3.4: Bazi bitkisel antioksidanla kaynaklarin et iriinlerinde lipit oksidasyonunu

engelleme etkileri ( Hygreeva ve ark., 2014).

cekirdegi tozu

(12 giin 4°C)

Bitki Et Grind Sonuclar Kaynak
Yesil cay Kurutulmus fermente .
ekstrati hindi sosi TBARS degerini azaltt1 | Bozkurt (2006)
Adacavi TBARS
cay Cig ve pisirilmis degerini %75(¢ig) Fasseas ve ark.
esansiyal ; o LTS
s domuz eti ve %86(pisirilmis) (2007)
yaglari
azaltti
Dogranmis tavuk Lipit oksidasyonunu Mariutti ve
Adagay! gb s cfi dizginledi ark.(2008)
e
nar kibu“ ’ Pisirilmis keci ki ftesi degerini %67’¢ kadar | Devatkal ve ark.
gl 3 3 Xeg azaltti (2010)
tozu ve nar

Nar meyve
suyu
fenolikleri

Tavuk eti

TBARS degerini azaltt1
(28 giin, 4 °C)

Vaithiyanathan
ve ark. (2011)

Tablo 3.4 devam

Biberiye
ekstrati

Pisirilmis domuz

koftesi (200 ppm)

TBARS degerini azaltt1

Nissen ve
ark.(2004)
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;Jeﬁi?iegi Pisirilmis Dana TBARS degerini %92 | Ahn ve ark.
0 S0 q 0
ekstratt kiymasi (%1) azaltt1 (9 gun, 4 °C) (2007)
Tarcin ve Pisirilmis dana eti, T_BA_RS c!egerlm Jayathilakan ve
karanfil domuz ve kuzu dizginledi ark. (2007)
(250 mg/100gm) (6glin, 5 °C) '
Sarimsak ve | Domuz eti TBARS degerini azaltt1 | Park ve ark.
sogan tozu % 5 sogan/sarimsak | (28 gin, 8 °C) (2008)
. Kontrol grubuna gore
Biberiye Eé%tez ';‘rl]’:(l%yfﬁ:a“ V€ | belirgin bir sekilde Ahn ve ark.
Oleoresini isirilmis) %1 oranda TBARS degerini azaltt1 | (2007)
PISIIImIS (9 giin, 4°C)
Pisirilmis domuz
Ayt iiziimii koftesi TBARS degerini azaltti Carpenter ve
80 pg/gm ve (4 gun, 4 °C)
ekstrati 1000 pg/em ark.(2007)
Kizileik Pisirilmis domuz eti TBARS degerini %51 | Lee ve ark.
ekstrati 3 3 azaltt1 (9 gun, 2 °C) (2006)

TBARS = Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Substratlari

3.2.3.1.1.1 Biberiye

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) Lamiaceae familyasina ait olan yiiksek
antioksidan Ozellige sahip bir bitki ¢esididir (Karakaya ve ark., 2011). Biberiye ve
biberiye akstratlar1 et ve et iiriinlerinde en ¢ok arastirilmis antioksidanlardandir
Biberiyenin antioksidan 6zelligi karnosik asit, karnasol ve rosmanol gibi hidrojen
vererek serbest radikal zincir reaksiyonunu sonlandiran fenolik diterpenlerle
iligkilendirilmektedir. Cesitli pisirlmis veya ¢ig etlerde, kiyma veya koftelerde

antioksidan 6zelligini gostermistir (Sebranek ve ark., 2005).
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Rojas ve Brewer (2007) yaptigi ¢alismada ticari biberiye ekstrati
Herbalox®m 9%0.02 diizeyde dana ve domuz koftesine ilave edilip ve 71 °C’de
pisirildiginde 4 °C de 8 giin depolanir, TBARS degerinin Olgiilmesi sonucunda
biberiye ekstratinin antioksidan etkisi gostermedigi tespit etmistir (Karre ve Getty,
2013).

Yapilan bir diger caligsmada yag igerigi %15.3, %13.8 ve %17.2 olan kemikleri
arindirilmis hindi etlerine farkli dozajda ticari biberiye ekstratlar1 ve askorbik asit ilave
edilerek — 25 °C’de depolanmus, 0, 2, 4 ve 7 guin sonra TBARS degeri ol¢iildiigiinde,
askorbik asit ve biberiye ilave edilen gruplarin kontrol grubuna gore daha diisiik
TBARS degerine sahip oldugunu ve biberiye ekstratinin konsantrasyonunun

atrmasiyla antioksidan etkisinin de arttigin1 belirtmisler (Karre ve Getty, 2013).

Ahn ve ark. (2007) yaptig1 ¢alismada ticari biberiye ekstrat1 %1 oranda dana
kiymasina ilave edilmis ve 75 °C’de pisilerek steril plastik torbalarda 4 °C’de 9 giin
bekletilmis. Biberiye ekstrati ilave grubunun TBARS degeri kontrol grubunkinden
daha diistik oldugu belirtilmistir, ancak renk degerleri agisinda olumsuz sonuglanmasi
onemli bir problem oldugu belirtilmis. Fakat yapilan bir calismada, biberiye
ekstratinin 1ginlanmis dana kiymasinda lipit oksidasyonunu ve renk kaybini 6nledigini

belirtmis (Ahn ve ark., 2007).

Fakat biberiye etkili bir antioksidan olmasina ragmen BHA ve BHT’ler kadar
aktif olmadig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, Ahn ve ark. (2002) pisirilmis dana
koftesinde yaptigi  ¢alismada biberiyenin lipit  oksidasyonunu 6nlemede
BHA/BHT’dan daha diisiik bir etkiye sahip oldugunu belirlemistir. Beltran ve ark.
(2004) yaptig1 ¢alismada, biberiyenin ylksek basing islemi uygulanmis tavuk etinde
lipit oksidasyonunu etkili bir sekilde kontrol etmesine ragmen, pisirme iglemine tabi
tutulmus triinde ise diisiik antioksidan etkisi gosterdigini belirtmistir. Dolayisiyla
farkli gida sisteminde farklilik gostermesi ve ¢esitlerinin farklili§ina gore farkl 6zellik
gosterdikleri i¢in biberiyenin antioksidan 6zelligi hakkinda daha c¢ok arastirmalar

yapilmas1 gerekmektedir (Sebranek ve ark., 2005).

O’Grady ve ark. (2006) yaptig1 ¢calismada, taze ete 1000 ppm biberiye ekstrati
ilave edilmesi sonucunda biberiye ekstratinin hidroperoksiti etkili sekilde onledigi

tespit edilmistir (Karakaya ve ark., 2011).
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Kong ve ark. (2010) yaptig1 bir caligmada karanfil, biberiye ve Sinameki
kabugu ekstratlarinin pisirilmis domuz koftesine ilave edilmesi ve buzdolabinda
muhafaza edilmesi sonucunda ilave gruplarinin lipit oksidasyonunu engellemekle

beraber renk kaybini da 6nledigi belirlenmistir (Karakaya ve ark., 2011).

Yapilan bir diger ¢alismada ise biberiye ve zufa otu ekstratinin pisirilmis
domuz etine ilave edilerek 4 °C’de 8 giin bekletilmis. Her iki grup ekstratin pisirme ve
depolama esnasinda lipit oksidasyonunu engeledigini ve renk kaybini 6nlendigini

belirtmisler (Karakaya ve ark., 2011).

Domuz koftesine biberiye (200 ppm), yesil ¢ay (200 ppm), kahve (50 ppm) ve
Uzim kabugu (200 ppm) ekstratlarinin ilave edilmesi sonucunda vakumlu paketlenmis
4.5 £ 0.5 °C’de 10 giin bekletilmis, ve ilave yapilan gruplarini antioksidan aktivitesi
degerlendirilmis, antioksidan aktivitesi su sirada oldugu belirlenmis: biberiye > iiziim

kabugu> yesil ¢ay > kahve (Shah ve ark., 2014).

Ticari biberiye ekstrat1 6n pisirme islemi gormiis dondurulmus domuz sosisine
500 ppm, 1500 ppm, 2500 ppm ve 3000 ppm konsantrasyonda ilave edilmis, 2500 ppm
oranda biberiye ilave grubunun BHA/BHT a yakin sonuglar elde ettigi tespit edilmis
(Sebranek ve ark., 2005).

3.2.3.1.1.2 Nane

Nane (Mentha spicata L.), Hindistan mutfaginda yaygindir, nane tursusu farkli
hint yemeklerinde tadlandirict olarak kullanilmaktadir. Nane Lamiaceae (Labiatae)
familyasina aittir, bu familya polifenol maddeler agisindan zengin olduklar1 igin ayni

zamanda giiglii antioksidandirlar (Kanatt ve ark., 2007).

Yapilan bir caligmada nane yapragi ekstratinin isinlanmig kuzu etindeki
antioksidan aktivitesi degerlendirilmis. Nane yapragi ekstratinin yiiksek oranda
antioksidan o6zelligine sahip olan fenolik bilesen igerdigi belirtilmis ve nane yaptag:
ekstratinin  BHT ile esit derecede antioksidan aktivitesine sahipi oldugunu

belirlenmistir (Kanatt ve ark., 2007).

3.2.3.1.1.3 Nilufer Cicegi
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Niltufer (Nelumbo nucifera) siis bitkisi olmakla beraber uzak doguda 6zellikle
Cin’de gida olarak ta tiiketilmektedir. Oldukca yiiksek oranda polifenolik madde
iceren nilufer koku gelenek olarak kanamay1 durdurmak i¢in kullanilmaktadir ve bagka
bitki ¢esitlerine gore daha gok antioksidan 6zelligine sahiptir. Nilufer ¢igegi yapraklari
ise Cin’de raf Omriinii uzatmak ve duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in et iirlinlerin

paketlenmesinde kullanilmaktadir (Huang ve ark.,2011).

Yapilan bir ¢alismada nillfer koki (%3 w/w) ve nilUfer yapragi (%3 wiw)
ekstratinin pisirilmis ve pisirilmemeis iki grup domuz eti ve dana etine ilave edilerek
kontrol grubu ile karsilastirilmis, 4 °C’de 10 giin bekletilmis. Nilufer koku ve niltfer
yapragi ilave edilen gruplar hepsi antioksidan 6zelligi gostermis, fakat niltifer kokinin
daha etkili oldugu idade edilmistir (Huang ve ark., 2011).

3.2.3.1.1.4 Zencefil

Zencefil (Zingiber officinale, Zingiberacae) genel olarak baharat ve gida
seklinde tiiketilmektedir, Hint tibb1 ve Cin tibbinda astim, dis eti iltihabi, nezle, dis
agrisi, kabizlik, diyabet ve romatizma gibi farkli hastaliklara tedavi amagh
kullanilmaktadir. Zencefil antioksidan ve anti-enflamatuar madde olarak bilinmektedir

ayni zamanda kansere kars1 onleyici dzelliklere sahiptir (Nile ve ark.,2015).

Mansour ve Khalil” in (2000) yaptig: bir ¢aligmada patates kabugu, gemen otu
tohumu ve zencefilden elde edilmis ekstratlarin soguk muhafazadaki dana koftesine
ilave edilmis. Lipit oksidasyonunu ve renk kontroliinde zencefil ve gemen otu tohumu
ekstratinin patates kabugu ekstratindan daha etkili olmus, zencefilin ticari
antioksidandan daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu belirlenmis (Shah
ve ark., 2014).

3.2.3.1.1.5 Adacay1

Adagay1 (Salvia officinalis) diinyadin farkli bolgelerinde bulunan aromatik bir

bitkidir. ilag¢ ve kozmetik endustrilerinde ham materyal olarak kullanilmakla beraber
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gida endiistrinde de tat gelistirici olarak kullanilmaktadir. Adacaymin lipit
peroksidasyonunu engelleme, metal iyonlar1 azaltma ve radikallerden arindirma gibi
Ozelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Adacayinin antioksidan 6zelligi karnozol,
karnosik asit ve rosmarinik asit gibi fenolik bilesenlerden kaynaklandigi

disiiniilmektedir (Fasseas ve ark., 2007).

Zhang ve ark. (2013) yaptigi ¢alismada ¢in usulii sosise %0.05, %0.1 ve %0.15
(w/w) oranda adagayi ilave edilerek 4 °C’de 21 giin bekletilmis. TBARS degerlerinin
degerlendirilmesi sonucunda ilave gruplarmin kontrol gruplarina goére daha belirgin
bir sekilde lipit ve protein oksidasyonunu azalttig1 tespit edilmis, hem de iirlinlin renk

ve tekstiirel 6zelliklerini de korudugu gézlemlenmis.
3.2.3.1.1.6 Guveyotu

Guveyotu (Origanum vulgare) akdeniz mutfaginda yaygm kullanilan bitki
tradir. Glveyotu esanisyel yag asidi agisinda zengin olmasiyla taninmaktadir. Gliglii

antioksidan ve antimikrobiyal 6zellgi gostermektedir (Cardinali ve ark., 2015).

Rojas ve ark. (2008) yaptigi ¢alismada, pisirilmis dana ve domuz
etlerine %0.02 oranda ticari guveyotu eckstrati ilave edilmesi sonucunda lipit
oksidasyonunu engelledigi tespit edilmis (Karre ve Getty, 2013).

3.2.3.1.2 Et Uruinlerinde Meyve-sebze ve Ekstratlarin kullanim

Uzun yillardir gida ve beslenme uzmanlart her giin diizenli meyve ve sebze
tiketmenin kanser, kalp-damar hastaliklar1 dahil gesitli hastaliklar1 6nmedigini 6ne
sirmektedir. Bunlarla birlikte meyve ve sebzelerin kabukalarinin sentetik
antioksidanlara alternatif olarak kullanilmas1 hem pratik hem ekonomik bir
degerlendirme olabilecegi ifade edilmektedir. Mineraller ve vitaminler agisindan
zengin olan sebzeler de insanin beslenmesinde onemli rol oynamaktadir. Ayni
zamanda sebzeler yiiksek oranda antioksidan olarak bilinen diyet lifi ve
fitokimyasaller icermektedir. Sebze ve sebze ekstraktlarinin et ve et Urunlerinde
kullanimi iretim maliyetini azaltir ve besin degerini arttirir. Sebzelerin et Grunlerinde
olumlu etki gostermesi su tutma kapasitesi, emulsifikasyon ve duyusal 6zelliklerine
baglidir (Karakaya ve ark., 2011).
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Insan saglhigmi olumlu etkilemesinden dolayr meyveler tiiketiciler ve bilim
adamlar tarafindan ilgi ¢eken bir gida cesididir. Meyvelerin viicuda yararli olmasi
cogu kez antioksidan oOzelligine sahip olan fenolik bilesen icermesiyle
iliskilendirilmektedir. Et OrUnleri lzerinde farkli meyvelerin antioksidan o6zelligi

hakkinda ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir (Karre ve Getty, 2013).
3.2.3.1.2.1 Uzum Cekirdegi

20. yiizyilin sonlarindan itibaren tiziim ¢ekirdegi iizerinde ¢ok farkli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Uziim cekirdegi ekstratinin antioksidan dzelligi vitamin E ve Vitamin
C’ den 20 ve 50 kat daha yiiksektir (Karre ve Getty, 2013). Uziim ¢ekirdeginin
antioksidan 6zelligi proantosiyanidinlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir (Jerénimo
ve ark., 2012).

Ahn ve ark. (2007) yaptig1 calismada,iiziim gekirdegi ekstrat1 75 °C pisirilmis
dana kiymasina ilave edildilerek 4 °C’de 9 giin bekletilmis, ilave grubunun TBARS
degeri (0.75 = 0.18 mg MDAV/kg ) kontrol grubundan (9.45 £ 0.29 mg MDA/Kkg) daha
diisiik oldugu tespit edilmis (Karre ve Getty, 2013).

Brannan ve ark. (2007) sogutma esnasinda iiziim ¢ekirdegi ekstratinin %0.1
oranda pigirilmis veya ¢ig ete ilave edildiginde en etkili antioksidan oldugunu tespit

etmisler (Karakaya ve ark., 2011).

Rojas ve ark. (2008) yaptig1 bir ¢alismada iiziim ¢ekirdegi ekstrati domuz ve
dana kiymasina ilave edlip —18 °C’de 4 ay muhafaza edildikten sonra, ilave grubunun
TBARS degerlerini belirgin bir sekilde etkilemedigi belirtilmistir (Shah ve ark., 2014).

Sasse ve ark. (2009) yapptig1 bir ¢alismada tiztim ¢ekirdegi ekstrati, biberiye,
guveyotu, propil gallat, BHA ve BHT gibi antioksidanlar1 ayni oranda 71 °C’de
pisirilmis domuz koftesine ilave edilmis ve —18 °C’de 6 ay depolanmis. TBARS
degerlerinin 6lgiilmesi sonucunda propil gallat ve ilizlim ¢ekirdegi ekstratinin diger

gruplara gore daha gucli antioksidan oldugu vurgulanmistir (Sasse ve ark., 2009)

Ozvural ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada (iziim ¢ekirdegi ekstrati (%0.01, 0.03,

0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5) Alman sosisine ilave edilmis, ilave dozajinin artmasiyla TBA
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degeri diismiis, duyusal test sonucunda % 0.01, 0.03, 0.05 ve 0.1 ilave gruplarinin
kabul edilebildigi tespit edilmis (Shah ve ark., 2014).

Reddy ve ark. (2013) kuzu etine iiziim ¢ekirdegi ekstratinin ilave edilerek
vakumlu paketleme ve sogukta depolama sonucunda iiziim c¢ekirdegi estratinin
antioksidan 6zelligi gostermesiyle beraber renk ve tat agisindan olumlu sonuglari elde

ettigi gozlemlenmis (Shah ve ark., 2014).

3.2.3.1.2.2 Nar

Nar (kabugu, c¢ekirdegi, meyvesi) yiiksek oranda antioksidan icermektedir,
geleneksel tedavide yaygin olarak kullanilmaktadir. Nar kabugu tanenler,
antosiyaninler ve flavonoidler agisindan zengin bir kaynaktir. Bagska meyve suyu ve
ekstratlar1 nara gore ¢ok diisiik bir antioksidan 6zelligi sergilemektedir. Nar suyunun
antioksidan aktivitesi yesil ¢cay ve kirmizi saraplardan ti¢ kat daha ytiksek oldugu tespit
edilmistir (Naveena ve ark., 2008).

Yapilan bir calismada tavuk koftesine nar kabugu tozunu ilave ederek 80 °C
pisirilerek 4 °C’de 15 giin bekletildikten sonra ilave grubunun TBARS degeri
(0.203 £ 0.04 mg MDA/kg) kontrol  grubunkinden (1.272 £ 0.13 mg MDA/Kg)
belirgin bir sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir (Naveena ve ark., 2008).

Devatkal ve ark. (2010) yaptig1 bir ¢alismada mandalina kabugu tozu, nar
kabugu tozu ve nar c¢ekirde§i tozunun keg¢i etine ilave edilerek 80 °C’de
pisirilmesinden sonra 4 +1°C’de 12 giin bekletilmis TBARS degerini azalma

agisindan nar kabugu ekstratinin en etkili oldugu belirlenmistir (Shah ve ark., 2014).

Vaithiyanathan ve ark. (2011) yaptigi bir c¢alismada nar suyu fenolik
cozeltilerini tavuk etine ilave ederek 4 °C bekletilmis TBARS degerleri belirgin bir
sekilde daha diisiik oldugu belirlenmistir (Karre ve Getty, 2013).

Yapilan bir diger calismada, keci kiymas1 ve pisirilmis nuggetlerin (4 = 1 °C)
vakumlu ambalajla beraber %1 nar kabugu ekstrati ilave edildiginde atmosferik
ambalajd kullanominda daha stabil ve diisik TBARS degerine sahip oldugu
belirlenmistir (Shah ve ark., 2014).
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3.2.3.1.2.3 Erik

Erik gida isleminde kullanildiginda antioksidan ve antimikrobiyal 6zelligine

sahip oldugu belirlenmistir (Karre ve Getty, 2013).

Lee ve ark.(2005) yaptigi caligmada, erik %3 oranda isinlanmis hindi gogiis
etine ilave edilmis ve 4 °C’de 7 giin bekletilmis, sonug olarak ilave grubunun degeri
(0.84 mg MDAV/kg) kontrol grubunun TBARS degerinden (0.95 mg MDA/kg) daha
diistik oldugu belirlenmistir (Karre ve Getty, 2013).

3.2.3.1.2.4 Kizileik

Kizikeik yiiksek oranda fenolik bilesen igermektedir, olgun kizilciklarin esas
fenolik maddeleri antosiyaninlerdir (Karre ve Getty, 2013).

Lee ve ark. (2006) yaptig1 bir ¢alismada, makineyle pargalanmis hindi eti ve
pisirilmis domuz kiymasina %0.32 oranda kizilcik polifenollleini ilave edrek 2 °C 14
giin bekletilmis, % 0.04 biberiye ilave edilmis gruplarinkine benzer TBARS degerleri

elde edilmis ve kontrol gruplarinkinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

3.2.3.1.2.5 Fistik Kabugu

Fenolik asitler ve flavonoidler igeren fistik (Arachis hypogaea) kabugunun
sinirlt  kullanimi  ve ucuz maliyetinden dolayr antioksidan kaynagi olarak

kullanilmasina ilgili farkli ¢aligmalar yapilmistir (O’Keefe ve Wang, 2006).

Yapilan bir ¢alismada ¢ig ve pisirilmis dana kiymasina fistik kabugu ekstrati
ilave edilmesi sonucunda fistik kabugu ekstratinin lipit oksidasyonunu engellemede
belirgin etki gosterdigini tespit etmisler. Fistik kabugu ekstratinin en az %0.06 oranda
ilave  edildiginde  %0.02  orandaki BHA/BHT kadar etkili oldugu
belirlenmistir.  %0.02-%0.10 oranda fistik kabugu ekstratinin ilave edilmesi
sonucunda etin renk pigmentlerinin oksidasyonunu engelledigi belirtilmistir (Shah ve
ark., 2014).

3.2.3.1.2.6 Mabet Agaci
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Mabet agac1 (Ginkgo biloba) yapraginin polifenoller, terpenoidler ve
vitaminler agisinda zengin olmasindan dolayr arastirmacilar tarafindan ilgi

cekmektedir (Cisowska ve ark., 2014).

Cisowska ve ark. (2014) yaptig1 calismada etli mantiya mabet agaci yapragi
ekstrat1 (500 ppm) ilave edildiginde mantilarin raf dmriinii uzattigi ve duyusal 6zellik

kattigini belirtmisler.
3.2.3.1.2.7 Brokoli

Epidemiyolojik arastimalardan Brassica familyasindaki belirli
fitokimyasallarm  kanser gibi hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdigi
belirtilmektedir. Brokoli ise Brassica familyasina ait bir tiir sebzedir. Brokoli
karotenoidler, tokoferoller, askorbik asit ve flavonoidler gibi antioksidan bilesenleri

acisindan zengindir (Banerjee ve ark., 2012).

Banerjee ve ark. (2012) keci nuggetine brokoli tozunu (%1, 1.5 ve 2) ilave
ederek kontrol grubu ve BHT (100 ppm) ile karsilastirlmis. Brokoli tozu ilave
grubunun TBARS degeri kontrol grubunkinde daha diistik ¢cikmaigtir.

3.2.3.1.2.8 Baska Calismalar

Hayes ve ark. (2010) yaptig1 bir ¢aligmada ¢ig ve pisirilmis domuz koftesine
sesamol, lutein, ellajik asit ve zeytin yapragi ekstrati ilave edilerek modifiye atmosfer
ambalajinda 12 giin depolanmis. Antioksidan aktivitesinin degerlendirilmesi
sonucunda sesamol ve ellajik asitin antioksidan 6zelligi agisinda en etkili oldugu tespit

edilmis.

Yapilan bir ¢alismada, a-tokoferol ekstrati (vitamin E), biberiye ve sarimsak
ekstraktlari ¢ig tavuk etine ilave edilmis. Aragtirma sonunda ilave gruplarimin kontrol
gruplaria gore oksidatif stabilitesinin arttiginit ve lipit oksidasyonunu engelledigi

belirtilmis en etkili antioksidanin ve a-tokoferol oldugu belirtilmistir (Yesilbag, 2009).

Ergezer’in (2013) yaptig1 calismada, enginar konservesi iiretim atiklarindan
elde ettigi ekstrakt1 272.75 mg/100g oranda %20 yag miktarina sahip olan koftelere
ilave edilmis. Kofteler ¢ig olarak 2°C’de 7 giin, ¢ig olarak -18°C’de 6 ay, firin ya da
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1zgarada pisirildikten sonra 2°C’de 7 giin, firin ya da 1zgarada pisirildikten sonra -
18°C’de 6 ay seklinde depolanmistir. Sonug olarak enginar ekstrati tiim gruplarda

belirgin sekilde antioksidan 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.
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4. ET URUNLERINDE KULLANILAN
ANTIMIKROBIYAL MADDELER

Gida iirtinlerinde 6zellikle et iirlinlerinin bozulmasinda mikrobiyal ve kimyasal
bozulmalar esas sebep olarak bilinmektedir. Bu durum ekonomik kayiplara neden
olmakla beraber saglik agisindan da tehlikeler olusturmaktadir. Ozellikle psikrofil,
psikrotrofik, mezofil ve termofilik bakteriler islenmis et iiriinlerinde dahi yasamini
stirdirmeye devam ederek tirliniin bozulmasina sebep olmaktadir (Falowo ve ark.,
2014). Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve Escherichia
coli gibi gida kaynakli patojenler birgok hastaliga ve 6liime, PSeudomonas aeruginosa
ise gidada tat bozulmasina ve renk kaybina sebep olmaktadir (Ghabraie ve ark., 2016).
Mikrobiyal gelismeyi kontrol altina almak amaciyla kullanilan katki maddeler ise
antimikrobiyal maddeler olarak adlandirilmaktadir. Et Griinlerinde bozulmaya sebep
olan bakterilerin gelisimini engellemek i¢in antimikrobiyal 6zelligine sahip olan
degisik dogal ve sentetik maddeler ilave edilmektedir. Ornegin dana, domuz ve kanatl
etlerin Salmonella’dan arindirilmasi igin organik asitler ve ugucu yaglar gibi dogal

bilesenler ilave edilmektedir (Falowo ve ark., 2014).

Antimikrobiyal maddeler enzim inaktivasyonu, membran tahribat1 ve DNA ile
baglanma gibi farkli mekanizmalara sahiptir (Erdogan ve Everest, 2013).
Antimikrobiyal maddeler, laboratuvar ortaminda elde edilen sentetik antimikrobiyal
maddeler ve biyolojik sistemlerde bulunan dogal antimikrobiyal maddeler olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Birincisi, yasal diizenlemelerle gidalarda kullanimlarina kismen
izin verilen benzoik asit ve tuzlari, sorbik asit ve tuzlari, nitrit gibi sentetik
antimikrobiyal maddelerdir. Ikinci grupta ise hayvansal, bitkisel ve mikrobiyal

kaynakli dogal antimikrobiyal maddeler bulunmaktadir (Davidson ve Harrison, 2003).
4.1 Et Uriinlerinde Kullanilan Sentetik Antimikrobiyal Maddeler
4.1.1 Sorbik asit ve Tuzlan

Sorbik asit ve tuzlari maliyeti diisik ve mikroorganizmalarin inhibe
edilmesinde etkili oldugu i¢in gida sektdriinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Sorbik
asit Salmonella, Staphylococcus aureus gibi bakterilerin gelismesini Onler,

Clostridium botulinum’un gelisimini ve toksin iiretimini yavaslatir ve kiif, mayalarin
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engellenmesinde de etkilidir (Zhao, 2000). Asitli ortamda ¢ok etkilidir, ancak pH
degerinin artmasiyla antimikrobiyal 6zelligi azalmaktadir. Sorbik asidin tuzlari da aym
Ozellige sahiptir. Sorbik asit mikroorganizmadaki dehidrogenaz sistemini engelleyerek
mikroorganizmalar1 engellemektedir. Tuzlanmis pastirmalara potasyum sorbat ilave
edildiginde tat ve rengi olumsuz etkilememekle birlikte nitrit kullanimin1 azaltarak
kanserojen madde olan nitrozamini onemli Olgiide azaltmaktadir. Sosis ve
jambonlart  %5-%20 potasyum sorbat ¢Ozeltisine daldirildiginda  kiifleri
engelemektedir (Lin, 2005). Sorbik asitin maliyetinin yiiksek olmasi, stabilitesinin

diisiik olmasi1 ve tirlinde farkli koku olusturmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir
(Sheng ve ark., 2003).

4.1.2 Benzoik Asit ve Tuzlari

Benzoik asit asitli ortamda antimikrobiyal 6zelligi gosterir, pH 2.5-4.0 arasinda
en etkindir. Sodyum benzoat asitli ortamda benzoik aside doniisebilir. Antimikrobiyal
mekanizmas1 benzoik aside benzer. Sodyum benzoat suda daha kolay ¢dziiniir,
bdylece hiicre zarindan gegerek hiicrenin gecirgenligini etkiler. Sonug olarak hiicre ici
solunum enzimlerinini inaktivite ederek antimikrobiyal &zelligini gosterirler.
Arastirmalarda fazla miktarda sodyum benzoat tiiketildiginde ishal, karin agris1 ve
hizli kalp atis1 gibi belirtiler gosterdigi belirlenmektedir. Uzun siire tiiketildiginde
viicutta kanser yapabilecegi endise edilmektedir. Japonya ve ABD gibi bir¢ok tilkede
et lirlinlerinde benzoik asit, sodyum benzoat kullanimi yasaklanmaktadir (Weng and

Ma, 2005; Li ve ark., 2012a).
4.1.3 Nitrat ve Nitrit

Et iriinlerinde nitrat, nitrit veya ikisinin karisimi iriiniin renk, tekstir, tat
Ozelliklerini arttirmak ve raf dmriinii uzatmak amaciyla ilave edilmektedir. Nitrat etin
dogal florasinda bulunan mikroorganizmalar tarafindan nitrite indirgendiginde ancak
kiir reaksiyonlarina katilabilmektedir (Palamutluoglu ve Sarigoban, 2012). Nitrit bir
tiir anorganik bilesenlerin genel adidir, ancak genellikle sodyum nitrit i¢in kullanilir.
Nitrit et tirlinlerine kirmiz1 rengi vermekle beraber antimikrobiyal 6zellige sahiptir,
oOzellikle Clostridium botulinum’a kars1 ¢ok etkilidir (Zhang ve ark., 2014). Nitrit ayn1
zamanda Listeria Monocytogenes’i tamamen engelleyemese de gogalmasini yavaslatir
(Xi ve ark., 2011).
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Ancak nitrit hemoglobin ile etkilesime girerek hem demiri hem olmayan
demire doniistiirerek kanin oksijen tagima roliinii olumsuz etkilemektedir, boylece
damar genislemesi, tansiyon diismesi, miyokard iskemisi hatta 6liime sebep olur. Nitrit
kanserojen olan nitrozaminlerin olusumuna sebep oldugu i¢in uzun sire tiketilmesi

mide kanserine sebep olmaktadir (Zhang ve ark., 2014).
4.1.4 Sodyum Laktat

Sodyum laktat, laktik asidin sodyum tuzudur. Gram-pozitif bakterilerini etkili
sekilde engellemesi ve saglik agisindan gilivenilir oldugu i¢in et iirlinlerinde
antimikrobiyal olarak kullanilmaktadir. 2000 senesinde ABD Tarim Bakanlig
tarafindan sodyum laktatin gidalarda antimikrobiyal madde olarak kullanilmasina izin
verildi. ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA) de sodyum laktati GRAS (Genel olarak
guvenilir-zararsiz kabul edilen) olarak nitelendirdi (Lu and Systermans, 2000; Luo ve
Zhu, 2000).

Sodyum laktat Salmonella ve Staphylococcus aureus bakterileri tzerinde
oldukea etkilidir. Sodyum laktatin ¢alisma mekznizmasi hakkinda ¢ok fazla bilgiye
ulasilamamaktadir. Ozet olarak su iki agiklama kabul goriilmektedir: 1. Sodyum laktat
mikroorganizmanin hiicre zarindan gecerek sitoplazmasini asitlestirerek hiicrenin
gelismesini yavaglatir. 2. Sodyum laktat su aktivitesini diisiirerek mikroorganizmalari

engellemektedir (Lu and Systermans, 2000).

Yapilan bir ¢alismada %0.5, %1.0, %2.0 oranda sodyum laktat hazir kifteye
ilave edilerek buz dolab1 sicakli§inda muhafaze edilmis. Sonug olarak sodyum laktat
ilave grubu kontrol grubuna gore C. Perfringens basta olmak tizere birgok bakterinin

sayisini azalmistir (Cetin ve Bostan, 2002).
4.1.5 Sodyum diasetat

Sodyum diasetat, sodyum asetat ve asetik asitten elde edilen, 1987 yilinda FAO
ve WHO tarafindan onaylanmis antimikrobiyal maddedir. Sodyum diasetat toksik ve
kanserojen madde olusturmadigi i¢in WHO tarafindan guvenilir madde olarak
nitelendirilmektedir. Sodyum diasetat kifler ve bakterilerin 6zellikle aflatoksinin
olusumunu 6nemli o6lgiide engellemektedir. Sodyum diasetat hiicre duvarindan

gecerek enzimleri etkisiz hale getirir ve proteini denatlre ederek antimikrobiyal
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etkisini gostermektedir. Sodyum diasetat et iriinleri, musir, fistik, bugday ve
baklagillerde antimikrobiyal madde olarak kullanilmaktadir (Sheng ve ark., 2003;
Yang ve Han, 2003).

4.2 Et Uriinlerinde Kullamlan Dogal Antimikrobiyal Maddeler

Sentetik antimikrobiyal maddeler bakterilerin engellenmesi ve raf dmrini
uzatmak agisindan genis bir kullanim alanina sahiptir. Ancak sentetik maddeler uzun
stire tiiketilmesi sonucunda insan saglig1 agisindan problemler olusturabildigi igin
tiketiciler agisindan endiselere sebep olmaktadir. Dolayisiyla dogal olan
antimikrobiyal maddeler tizerindeki ¢alismalar gittik¢e artmaktadir (Ghabraie ve ark.,
2016).

4.2.1 Bakteriosinler

Bakteriosinler, bakteriler tarafindan ribozomal olarak Uretilen antimikrobiyal

polipeptitler veya proteinlerdir.
4.2.1.1 Nisin

Nisin FAO ve WHO tarafindan onaylanmis tek bakteriosindir. Nisin
Lactococcus lactis bakterisinin fermantasyon sonucu elde edilen antimikrobiyal
Ozellige sahip olan polipeptit yapidaki bir maddedir. Nisin gram negatif bakteriler, kif
ve mayalari inhibe edemez, sadece gram pozitif bakterilerin bir kismi1 ve bazi spor

yapan bakteriler tzerinde etkilidir.

Bagka havyan ve bitki kaynakli antimikrobiyal maddelerle beraber
kullanildiginda bakteri, kiif ve mayalar1 etkili sekilde inhibe etmektedir. Yapilan bir
calismada kitosan, 37 isin ve sodyum laktat kombinesinin dondurulmus domuz
etindeki mikroorganizmalarinin inhibe edilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Li

ve ark, 2012b; Pang ve Zong, 2011).

Nisin hiicre duvarindaki peptidoglikanin olusumunu engelleyerek hcre
zarinin agilmasina ve stoplazmik maddelerin hiicre disina ¢ikmasina sebep olarak

antimikrobiyal etkisini gosterir (Pang ve Zong, 2011).

37



Nisin sporlu bakterilerden Bacillus, Clostridium, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus ve birgok laktik asit bakterilerini etkili sekilde inhibe
etmektedir (Paik ve ark, 2006).

Nisinin diistik ¢oziiniirliigli, homojen dagiliminin olmamasi ve stabilitesinin
diisiik olmasindan dolay1 et iiriinlerinde kullanimi basarili olamamaktadir (Hugas,
1998). Nisin maliyetinin yiiksek olmasi ve etki alaninin kisitli oldugundan dolay1
yaygin kullanilmamaktadir (Pang ve Zong, 2011).

4.2.1.2 Natamisin

Natamisin Streptomyces natalensis bakterisinin metabolitidir. Antimikrobiyal
Ozellige sahip olan natamisin kiifler ve mayalar1 belirgin sekilde engellemektedir.
Natamisin peynir, sosisler, unlu mamuller ve meyve sularinda kullanilmaktadir. Suda
¢Oziiniirligli diisiik oldugu i¢in {irliniin ylizeyine piskiirtiilerek kullanilmalidir.
Uriinde kullamldiginda natamisinin yiiksek sicakliga duyarli oldugunu gdzden
kacirmamalidir. Natamisin kiiflerin hiicre duvarindaki sterollerle birleserek hiicrenin
gecirgenlik mekanizmasini tahrip etmektedir. Bakterilerin hiicre duvarinda steroller
olmadig1 icin natamisin bakteriler iizerinde bir etki gostermemektedir. Diisiik
konsantrelerde tretim kosullariin kisitli olmasi, maliyetinin yiliksek olmasi ve etki
alanimin kisithi olmasi natamisinin dezavantajlarindandir (Liu, 2012; Chen ve Ji, 2002;

Tang, 2007).
4.2.2 Hayvan Kaynakl Antimikrobiyal Maddeler
4.2.2.1 Lizozim

Lizozim mikroorganizmalarn hiicre duvarimi parcalayan bir enzim. Ilk basta
tikurik, gozyas: ve terde gozlemlenmis, daha sonraki ¢aligmalarda yumurta beyazi
esas olmak lizere, hayvan siitii ve bazi bitkilerden de elde edilmis. Antibakteriyel,
antiviral ve antitimor etkilere sahip olan lizozimin insan sagligina yan etkisi yoktur

(Kang ve ark, 2005; Zhao, 2010).

Lizozim hedefi segerek mikroorganizmanin hiicre duvarindaki peptidoglikana
miidahale etmesinin sonucunda hiicre duvarinin yapisini bozararak mikroorganizmayi

oldardar. Gram-pozitif bakteriler, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, arobik
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sporlu bakterin inhibe edilmesinde etkilidir. E. coli, Vibrio parahaemolyticus gibi bazi
Gram-negatif bakteriler lizerinde de kismen etkilidir. Lizozim %0.05 oranda, pH 6-
7’de, 45~50°C’de en etkilidir. Lizozimin etki alaninin kisith olmasindan dolayi farkli
antimikrobiyal maddelerle kombine edilerek iiriine ilave edilmektedir. Yapilan bir
calismada, Cin sosisine % 0.04 lizozim, % 0.05 nisin, % 0.2 potasyum sorbat ve % 4
sodyum laktat karigimi ilave edildiginde sosislerin raf dmriiniin belirgin bir sekilde

uzadig1 gozlemlenmistir (Kang ve ark, 2005).

4.2.2.2 Kitosan

Kitosan, yeryiiziinde seliilozdan sonra en fazla bulunan dogal bir biyopolimer
olan kitinin deasetilasyonu ile elde edilen bir aminopolisakkarittir. Kitosan en gok
yenge¢, karides gibi kabuklu su iiriinleri, boceklerin iskeleti ve mantarlarin hiicre
duvarlarinin yapisinda bulunmaktadir. Kitosan et {riinlerinde yaygin bulunan
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus gibi bakterileri etkili bir sekilde
inhibe etmektedir (Geng ve ark., 2010; Ma, 2004, Du, 2005).

Yapilan bir ¢aligmada giiveyotu yag ekstrati ile kitosanin mangal i¢in terbiye
edilmis tavuklardaki antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Giliveyotu yag ektrat1 arobik
bakterileri, laktik asit bakterileri, psikrofilikler ve E.coli’yi etkili sekilde inhibe etmis,
ancak L. monocytogenes uzerinde bir etki gostermemektedir. Kitosan ise sadece L.
monocytogenes iizerinde etkili oldugu tepit edilmistir. Sonu¢ olarak giiveyotu yag
ekstrati ile kitosan kombine sekilde kullanildiginda daha etkili olacagini diistinmiigler

(Shekarforoush ve ark., 2015).

4.2.3 Bitki Kaynakh Antimikrobiyal Maddeler

Birgok c¢alismada bazi bitki kaynakli (kekik, adagayi, biberiye)
antimikrobiyallerin et ve et (rlnlerinde mikrobiyal gelismeyi Onledigini
belirtmislerdir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Bitki kaynakli antimikrobiyallerin et iiriinlerinde kullanimi

(Falowo ve ark., 2014; Hygreeva ve ark., 2014).
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Antimikrobial aktivitesi

Bitki cesidi Et Grind ve etkili oldugu Kaynak
mikroorganizma
Karanfil, tarcin, Pseudomonas_ tlrleri,
guveyotu ve Enterobacteriaceae Krishnan ve
Siyah hardal Cig tavuk eti (p_sychrotrpphlc) ve laktik ark. (2014)
asit bakterilerin
esktrat1 karigimi s .
blyumesini engeller
Gamnamul Laktik asit bakterileri,
yapragi esktrati fe koliform bakterileri ve Kim ve ark.
Dana koftesi e
ve Japon ¢inart mayalarin sayisi belirgin | (2013)
yapragi sekilde azalir
i - . Karpinska-
Adacayi ekstrati C}g hindi Me;oflllk bakteri ve Tymoszczyk,
koftesi koliform sayisini azaltti
(2007)
Taze sogan veya Tavuk sosisi Aecrobik bakteri sayisin1 | Sallama ve ark.
sogan tozu azalttt (2004)
Adacay1 ve
yalanci Dogranmis Salmonella’in blyumesini | Hayouni ve ark.
karabiberin dana eti engelldi (2008)
Ugucu yaglari
Biberiye ekstratt, Enterobacteriaceae
kitosan ve alfa- Domuz sosisi Pseudomonas turlerinin, | Georgantelis ve
tokoferol KUf ve maya, ark. (2007)
kombinasyonu Laktik asit bakterilerinin
blyumesini engelledi
Glveyotu ve
kekik ucucu
yagmnin ilavesiyle | Dana kiymasi1 | Koliform ve Pseudomonas | Emiroglu ve
yapilmis soya tiirlerini azaltti ark. (2010)
proteini filmi
Kekik ugucu Dogranmis E. coli O157:H7’in Solomakos ve
yaglari dana eti biyimesini engelledi ark. (2008)
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Krishnan ve ark. (2014) yaptig1 ¢alismada Karanfil, tar¢in, giiveyotu ve siyah
hardal (Syzygium aromaticum, Cinnmomum cassia, Origanum vulgare, Brassica nigra)
esktrat1 karigimint %1 oranda ¢ig tavuk etine ilave ederek 4 °C’de 15 giin muhafaza
edilmis. Sonug olarak Karanfil, targin, glveyotu ve siyah hardal esktrati karisiminin
Pseudomonas turleri, Enterobacteriaceae (psikrotrofik) ve laktik asit bakterilerin

biiyiimesini engelledigi tespit edilmis.

Kim ve ark. (2013) yaptig1 ¢alismada %0.1 ¢amnamul yapragi (Pimpinella
brachycarpa) esktrat1 ve %0.5 ve Japon ¢inar1 yapragi (Fatsia japonica) ekstratinin
¢ig dana koftesi ilave edilerek 4 °C’de 12 giin muhafaze edilmis. Mikrobiyal
analizlerin sonucunda laktik asit bakterileri, koliform bakterileri ve mayalarin sayisi

belirgin sekilde azaldig tespit edilmis.

Karpinska-Tymoszczyk (2007) yaptigi ¢alismada ¢ig ve 1s1l islem gérmiis hindi
koftesine %1 oranda adagay1 (Salvia officianlis L.) ekstrati ilave edildiginde mezofilik

bakteri ve koliform sayisinin kontrol grubuna gore belirgin sekilde azaldigi tespit etmis.

Sallam ve ark. (2007) yaptig1 ¢calismada taze sogan (Allium cepa) (30 g/kg),
sogan tozu (9g/kg) ve sogan yaginin taze tavuk sosine ilave edilerek 3°C’de 21 giin
muhafaza etmis. Taze sogan ve sogan tozunun ilave edildigi gruplarda arobik

bakterilerin sayisi belirgin sekilde azaldigi gézlenmistir.

Hayouni ve ark. (2008) yaptigi ¢alismada %2 adagay1 (Salvia officianlis L.)
veya %1.5 yalanci karabiberin (Schinus molle L.) ugucu yaglari dogranmis dana etine
ilave edilerek 4 -7 °C’de 15 giin muhafaza edilmesinin sonucunda ilave gruplarinin

Salmonella’in gelisimini engelldigi belirlenmistir.

Georgantelis ve ark. (2007) yaptig1 calismada biberiye (Rosmarinus officinalis)
ekstrat1 (260 mg/kg), kitosan (10 g/kg) ve alfa-tokoferol (115 mg/kg) kombinasyonu
domuz sosisine ilave edilerek 4°C’de 20 giin muhafaza edilmis. Sonu¢ olarak
kombinasyon grubunun Enterobacteriaceae, Pseudomonas tirlerinin, kif ve maya,

laktik asit bakterilerinin gelisimini engelledigi tespit edilmistir.

Emiroglu ve ark. (2010) yaptigi ¢alismada yenilebilir soya protein
filmlerine %5 oranda guveyotu (Origanum vulgare) veya kekik (Thymus) ugucu

yaglar ilave edilmis ve dana kiymasinin kaplamasinda kullanilarak 4 °C’de 12 giin
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muhafaza edilmis. 0, 1, 3, 6, 8, 10 ve 12. Gunlerinin mikrobiyolojik analizlerinin
incelenmesinin sonucunda ugucu yaglar grubunun kontrol grubuna karsilastirildiginda

Koliform ve Pseudomonas tiirlerinin belirgin sekilde azaldigi idade edilmistir.

Solomakos ve ark. (2008) yaptigi ¢alismada 0.6% oranda kekik (Thymus)
ucucu yaglarinin dogranmis dana etine ilave edilerek 10°C’de muhafaza edilmesinin

sonucunda E. coli O157:H7’in gelisimini engelledigi tespit edilmistir.
4.2.3.1 Ugucu Yaglar

Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri genellikle ucucu yag kisminda
bulunmaktadir. Ugucu yaglar, aromatik bitkilerin ¢i¢ek, tomurcuk, kok, kabuk, yaprak
kisimlarindan elde edilmis aromatik ve ugucu 6zellige sahip bilesenlerdir. Giiveyotu,
biberiye, kekik, Kkaranfil, melisa, zencefil, bazilika, kisnis, mercankosk ve
feslegenlerin ugucu yaglar farkli et tiriinlerinde antimikrobiyal 6zellik gostermektedir

(Jayasena ve Cheorun, 2013).

Ucucu yaglarin antimikrobiyal ozellikleri karvakrol, 6jenol ve timol gibi
fenolik bilesenlerle iliskilendirilmektedir. Ugucu yaglar hiicre duvarina miidahale
ederek sitoplazmik membranin ¢ift tabakali fosfolipit yapisin1 bozguna ugratir. Sonug
olarak membran protein yapis1 bozguna ugrar ve hiicre bilesenlerinin kaybina neden
olur. Bu ugucu yaglar enerji diizenlenmesinde, yapisal bilesenlerin sentezlenmesinde
rol alan enzimlerin sistemlerini bozarak ve genetik materyalleri inaktivite ederek
antimikrobiyal aktivitesini guclendirmektedir (Jayasena ve Cheorun, 2013). Ucucu
yaglarn kiifler, mayalar ve farkli bakterileri 5nemli dl¢iide engellemektedir. Ozellikle
tar¢indaki sinnamaldehit, karanfildeki 6jenol ve izodjenol, kekikteki fenolik maddeler,
adagayindaki sineol, sogan ve sarimsaktaki allisin, hardaldaki glikozitler ve biberdeki

kapsaisinler giinglii antimikrobiyal 6zellige sahiptir (Xing ve Deng, 2011).

Yapilan bir ¢alismada, domuz cigeri sosisinde biberiye ugucu yaglarmin L.

monocytogenes’i onemli dl¢iide engelledigi tespit edilmis ( Pandit ve Shelef, 1994).

Yapilan bir caligmada mercankdsk ugucu yaglarinin taze sosislere ilave
edildiginde E. coli’yi dnemli 6lgiide inhibe ettigi ve iirliniin raf dmriinii uzattig1 tespit

edilmistir (Busattaa ve ark., 2008).

42



Dzudie ve ark. (2004) yaptig1 bir ¢alismada, dana koftesine dana yagi, domuz
yagi, yer fistig1 yagi, misir yagi, zencefil ugucu yagi ve bazilika ucucu yagi ilave
edilmis. Baska gruplara gore zencefil ugucu yagi ve bazilika ugucu yagi ilave edilen
gruplarin toplam bakteri sayis1 ve E. coli sayisin1 belirgin sekilde azalttigi tespit

edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, 0.05 g/100 g veya 0.1 g/100 oranda defne yapragi yag
ekstratlarin1 Tuscan sosine ilave ederek 7 °C’de 14 giin depolanmis. Defne yapragi
yag eckstrati ilave edilen grubun kontrol grununa gore Kkarsilastirilidiginda
koliformlarin sayisinin belirgin sekilde azaldigini ve iiriiniin raf dmriinii 2 giin daha

uzattigini tespit etmisler (Silveira, 2014).

Yapilan bir ¢alismada hardal ugucu yaglarin1 tavuk sosisine ilave ederek
22°C’de iki giin muhafaza edilmis. Sonu¢ olarak hardal ugucu yaginin Listeria

monocytogenes’i 6onemli 6l¢iide engelledigi tespit edilmistir (Xing ve Deng, 2011)

5. SONUC
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Et ve et Urlnlerinde oksidatif ve mikrobiyolojik bozulmalar Grinin duyusal
ozelliklerini olumsuz etkileyerek ve raf dmriinii kisaltarak ekonomik kayiplara neden
olmakla beraber tiiketici a¢isindan saglik problemlerine sebep olmaktadir. Oksidasyon
ve mikrobiyolojik gelismeleri engellemek veya geciktirmek i¢in kullanilan sentetik
maddeler saghk riski tagidigi i¢in tiiketiciler daha saglikli ve etkili olan dogal
antioksidanlara ve dogal antimikrobiyal maddelere ihtiyag duymaktadir. Dogal
antioksidan ve antimikrobiyal maddeler Grinleri korumakla beraber Griiniin duyusal
Ozelliklerini de gelistirmesi s6z konusudur. Daha saglikli ve etkili olmasi nedeniyle
daha ¢ok dogal antioksidan veya antimikrobiyal maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Daha fazla dogal antioksidan, antimikrobiyal maddelere ulasabilmek ve {iriiniin kalite
Ozelliklerini gelistirmek igin dogal antimikrobiyal, antioksidanlar iizerinde yogun

calismalar yapilmasi gerekmektedir.
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