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OZET

KIZILCIK (CORNUS MAS) EKSTRESI ILAVELI PISIRILMIS
KOFTELERIN DONMUS MUHAFAZASI SIRASINDA FiZIKOKIMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZI
SEYMA ELGIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:DR. OGRETIiM UYE. HALUK ERGEZER)
DENIZLI, KASIM - 2019

Bu ¢alismada, antioksidan madde igeri8i yiiksek bir meyve olan kizilciktan
farkli konsantrasyonlarda (200, 300 ve 500 ppm) ekstreler elde edilmistir. Hazirlanan
ekstreler sigir koftelerine ilave edilmistir. Kofteler firinda pisirilmis (180°C, 25 dk) ve
depolama boyunca (-18°C, 6 ay) koftelerde meydana gelen bazi fizikokimyasal (pH,
renk, antiradikal aktivite, fenolik madde miktari, peroksit, konjuge dien, lipid ve
protein oksidasyonu) degisiklikler arastirilmistir. Ayrica, kofte orneklerinde bilesim
analizi gergeklestirilmistir. Her bir depolama periyodunda kontrol grubu en yiksek
parlaklik degerine sahip iken, depolama boyunca tiim o6rneklerin parlaklik degerinde
diisiis goriilmiistiir. Depolamanin baslangicinda, tiim 6rneklerin a* ve b* degerlerinde
istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gorilmemesine ragmen (p>0,05) depolama
boyunca koftelerin kirmizilik ve sarilik degerinde diislis gozlenmistir. Koftelerin pH
degerleri 5,41 ile 6,58 arasinda degiskenlik géstermistir. Depolama boyunca koftelerin
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite degerinde diisiis goriilmiis ve bu diisiis
istatistiksel anlamda Onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca, tim
orneklerin TBARS ve karbonil miktarinda artig goriilmiis ve en fazla artis kontrol
grubunda tespit edilmistir. Depolamanin ilk {i¢ ayinda kofte 6rneklerin peroksit ve
konjugedien degerlerinde artis gézlenmesine ragmen 3. aydan sonra ise 6nemli bir
azalig goriilmiistiir (p<0,05).

ANAHTAR KELIMELER: Kéfte, kizilcik, antioksidan, oksidasyon



ABSTRACT

EVALUATION OF OXIDATION KINETIC PARAMETERS OF
CORNELIAN CHERRY (CORNUS MAS) EXTRACT ADDED COOKED
BEEF PATTIES DURING FROZEN STORAGE
MSC THESIS
SEYMA ELGIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:DR. OGR. UYE. (HALUK ERGEZER)

DENIiZLi, NOVEMBER 2019

In this study, it was prepared extracts obtained from cranberries, which is a
fruit with high levels of antioxidants at three different concentrations (200, 300 and
500 ppm). The prepared extracts were added to beef patties. Moreover, the both sides
of the patties were cooked in an conventional oven (180°C, 25 minutes) and
investigated some physicochemical properties (pH, color, total phenolic content,
DPPH radical scavenging activity, lipid and protein oxidation) occurred during storage
(-18°C, 6 months). Proximate composition was performed in patties. Although control
samples had the highest L* value in all storage periods, brightness of the all samples
were decreased throughout storage. At the beginning of the storage; even the all
samples were not significantly different (p>0,05) from each other regarding to the a*
and b* values, a* and b* values of the patties were decreased during storage. pH values
of the patties were ranged from 5,41 to 6,58. Total phenolic content and DPPH
scavenging activity of all samples were statistically decreased during storage (p<0,05).
Throughout storage; TBARS and carbonyl content of all samples were increased and
control samples had higher than compared to extract added patties on analyses months.
Up to 3 months; whereas the peroxide and conjugated value of the patties were
increased, there were observed reduction significantly after 3 months (p<0,05).

KEYWORDS: Patty, Cornelian cherry, Antioxidant, Oxidation
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1. GIRIS

Insanoglunun temel iggiidiilerinden biri olan beslenme saglikli olabilmenin en
onemli anahtaridir. En genis tanimiyla beslenme bireylerin yasamini siirdiirebilmesi ve
sagligin korunmasi i¢in gerekli gida maddelerinin alinmasi seklinde tarif edilebilir. Ayni
zamanda ; viicudun biiyiimesi, yenilenmesi ve ¢alismasi i¢in gerekli olan enerji ve besin
Ogelerinin her birinin yeterli miktarlarda ve ¢esitlilik saglanarak alinmasi1 da yeterli ve
dengeli beslenme seklinde ifade edilmektedir. Bu beslenme anlayisi igerisinde ise et ve

et Uruinlerinin yeri vazgecilmezdir.

Et, viicut yap1 taglarii olusturan ve onemli gida bilesenlerini igeren yiiksek
biyolojik degere sahip bir gidadir (Kurt, 2012). Buna karsin et ve iriinleri giderek artan
bir sekilde koroner kalp rahatsizliklari, obezite, felg ve kanser gibi bir¢cok rahatsizlikla
iligkilendirilmektedir (Weiss ve dig., 2010). Son yillarda tiiketiciler yag ve kolesterol
seviyesi diisiiriilmis, tuz ve nitrit icerigi azaltilmis, yag asidi kompozisyonu iyilestirilmis
ve saglik acisindan faydali maddelerle (dogal antimikrobiyal ve antioksidanlar)
zenginlestirilmis et ve lirlinlerini talep etmektedir (Zhang ve dig., 2010). Dolayaisiyla son
yillarda bilim insanlar1 et ve iirlinlerine ¢esitli dogal antioksidan maddeler ilave ederek
Urliniin daha saglikli ve giivenilir olmasini amaglamislar ve bu baglamda da ¢alismalarina

hiz vermislerdir.

Kasaplik hayvanlardan elde edilen etler kofte tipi drlinler olarak da
degerlendirilmektedir. Boyutlar1 kiigiiltiilmiis et ve yaglara ¢esitli baharat, tuz, baglayici
ve dolgu verici urunlerin eklenmesi ile kofte tipi drunler elde edilmektedir. Bu Grlnler
icerdigi besin 6geleri, su aktivitesi ve pH derecesi ile mikrobiyolojik a¢idan uygun bir
ortamdir ve bu nedenlerden dolayr sinirli raf 6mriine sahiptir. Ayrica etin raf dmrind
sinirlayan en dnemli degisimlerden birisi de oksidasyondur. Oksidasyon biiyiik dlgiide
lipidlerde meydana gelmekle birlikte lipid oksidasyonu sonucu olusan iiriinler veya diger
bazi katalitik reaksiyonlar sonucu proteinlerde de oksidasyon reaksiyonlari

gerceklesmektedir (Ergezer ve Serdaroglu, 2009).

Doymamis yag asidi bakimindan zengin gidalarda ortaya cikan lipid

oksidasyonu, antioksidanlar yardimiyla geciktirilebilir veya yavaslatilabilmektedir.



Antioksidanlar gidalarin bilesiminde dogal olarak bulunabildikleri gibi digsaridan da
ilave edilebilir. Genel olarak antioksidanlar ilave edildikleri gidanin kalitesini
arttirmamakla birlikte raf dmriinii ise uzatabilmektedir (Giese, 1996). Et endustrisinde
oksidasyonu engellemek amaci ile biitillenmis hidroksi anisol (BHA), biitillenmis
hidroksi toluen (BHT) ve propil gallat gibi sentetik antioksidanlarin yan1 sira dogal
antioksidan 0Ozellige sahip katkilarin kullanimi sentetik antioksidanlarin saglik

uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle glin gectikce artmaktadir (EKici ve ark., 2014).

Dogal antioksidanlar birgok bitkisel kaynakta bulunmaktadir. Bu
antioksidanlar genellikle fenolik karakterdedir. Dogal antioksidanlarin en énemlileri
ise vitaminler, enzim sistemleri ve fenolik bilesiklerdir. Ozellikle meyveler yapilarinda

onemli oranda antioksidan bulundurmaktadirlar.

Kizilcik (Cornus mas L.); Cornaceae familyasmna ait, kuzey yarim kirede,
ihiman boélgelerde yaprak doken yazlik ormanlarin hakim oldugu nemli bolgelerde
gorilen yaklasik 5-8 m boylarinda olan odunsu bir bitkidir. Yapraklari koyu yesil,
damarlar paraleldir. Meyveleri kirmizi renkli, eliptik sekillidir (Baykal, 2013). Ayrica
kizilcik meyvesi antioksidan igerigi agisindan onemlidir. Hassanpour ve ark. (2011);
taze kizilcik meyvesinin toplam antioksidan aktivitesini %38,98 ile %82,37 araliginda
bulmuslardir. Tural ve Koca (2008); ise kizilcigin antioksidan aktivitesini FRAP
yontemi ile 16,21-94,43 mmol/g ve DPPHe yontemi ile 0,29-0.69 mg/mL olarak tespit

etmislerdir.



Sekil 1.1: Kizileik meyvesinin goriinimii

Kizilcigin anavatanit Anadolu, Avrupa ve Kafkasya’dir. Bati Asya’da,
Kafkaslarda ve Avrupa’nin orta ve giiney bolgeleri ile birlikte Tiirkiye’de de dogal

olarak yetistirilmektedir.

Kizileik, fenolik bilesenlerce zengin ve Onemli oranda antosiyonin igeren
kirmizi renkli bir meyvedir (Hassanpour, 2011). Antosiyaninler antioksidan etkiye
sahip maddelerdir. Ayrica kizileik C vitamini agisindan da zengin bir gida olup, insan

sagligi igin birgok faydasi bulunmaktadir.
Kizilcigin faydalari;

e Kizilcikta bol miktarda flavanoid (izoflavon), karotenoid ve yliksek
antioksidan igerigine sahip melatonin bulunur. Flavanoidler, viicutta
iltihaplanmay1 dnleyen antioksidanlardir.

e Anti-aging etkisi ile yaslanma karsit1 bir meyvedir.

e Icerdigi karotenoidler ile antioksidan etkiye sahiptirler ve bagisiklik
sisteminin gic¢lenmesinde rol oynarlar.

e Zengin melatonin igerigi ile uyku diizeninin saglanmasinda énemli rol

oynamaktadir.



e Kan pihtilagmasini diizenler.
e Idrar yolu enfeksiyonlar1 ve bdbrek taslarma kars1 dogal bir destektir.

e Ates disiiriicii, ishal kesici gibi etkilerinin oldugu da bilinmektedir

(Baykal, 2013).
Bu tez ¢alismasinda;

Antioksidan orani oldukga yiiksek bir meyve olan kizilcik uygun ¢oziictliler
(%80 etanol, %20 su) kullanilarak ekstrakte edilmis ve elde edilen ekstraktlar
seyreltilerek farkli konsantrasyonlarda (200, 300 ve 500 ppm) koftelere ilave
edilmistir. Toplamda ekstrakt icermeyen kontrol grubu dahil 4 farkli grup
olusturulmustur. Orekler firinda pisirilmis (180°C, 25 dk), ardindan ambalajlanarak -
18°C’de 6 ay siireyle soguk depoda polietilen malzemeden iiretilmis buzdolabi
posetleri i¢erisinde depolanmistir. Calismada, depolama boyunca koftelerde meydana

gelen bazi fizikokimyasal degisikliklerin incelenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETIi

21 Et

Et; kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen, biiyiik ¢ogunlugu kas
doku olmak {iizere bag, epitel, yag, kemik ve sinir doku ile kandan olusan hayvansal
gidadir. Et ve iirtinleri lipid ve protein bakimindan zengin gida {iriinleri olduklar i¢in
bu triinlerde, oksidatif reaksiyonlara bagh olarak iirtinlerin kalite 6zelliklerinde bazi

degisiklikler goriilmektedir.

Kas dokunun temel bileseni proteinlerdir. Proteinler ayni zamanda bag
dokunun da en dnemli bilesenidir. Kas liflerinin etrafin1 sararak kas biitiinliglinii

saglarlar.

Yag ette li¢ farkli sekilde bulunabilmektedir. Bunlardan ilki kas i¢i yag olup
mermersi gorinimden sorumludur ve lezzet, sululuk ve gevreklik zerine etkilidir.
Yag ayrica kaslar arasinda ve karkas yuzeyinde ortii yagi olarak da bulunur. Etin
bilesiminde bulunan yag kalite lizerine olumlu etkilerinin yani sira, etin depolama
stabilitesini etkileyen en onemli bilesendir. Et lipidleri igerisinde en 6nemli grubu
trigliseridler olusturmakta bunun yani sira fosfolipidler ve serbest yag asitleri de
lipidler igerisinde yer almaktadir. Trigliseridleri olusturan yag asitlerinin bir kismi
doymus bir kismi ise doymamis formdadir. Doymamis yag asitleri oksidasyona
oldukga yatkin olup, oksidasyon sonucu arzu edilen veya edilmeyen pek cok
metabolitler olugsmaktadir ve bu metobolitler etin rengini, lezzetini 6nemli 6lglde

degistirmektedir (Savell ve Cross, 1988).

2.2 Oksidasyon

Et Urunlerinde oksidasyon genellikle 2 sekilde goriilmektedir. Bunlar; lipid ve

protein oksidasyonudur.

Lipid oksidasyonu reaksiyonlarinda ilk oksidasyon iirlinleri gelisme

asamasinda olusan hidroperoksitlerdir. istenmeyen lezzet olusumunda etkili olmayan



hidroperoksitler kararli degildirler ve ikinci derecedeki oksidasyon iiriinlerine,
cogunlukla da karbonillere parcalanirlar. Reaksiyonun son basamaginda, kararsiz
yapidaki hidroperoksitlerin aldehitler, ketonlar ve asitler gibi oksidasyon drinleri
gidalarda karakteristik acilasmis tat ve koku olusturur. Oksidatif bozulma sonucu,
gidalarda ransit tat ve aroma olusumu renk degisimleri, toksik oksidasyon urtnleri
olusumu, iirinde tat ve koku kaybi, tekstiirde degismeler, vitaminler (A, D ve E) ve
elzem yag asitlerinin (6zellikle linoleik asit) tahribatindan dolay1 besin degeri kayiplari
gorulmektedir (Fennema, 1996). Lipid oksidasyonu canli hayvanin saglik durumu,
kesim islemi, taze etin depolama 6zelligi, depolama sicakligi, islenmis et tirtinlerinin
1s1l iglem, ambalajlama, katki maddelerinin eklenmesi gibi 6zelliklere bagli olarak

degismektedir.

Protein oksidasyonu da lipid oksidasyonuna benzer sekilde gerceklesmektedir.
Protein oksidasyonu, reaktif oksijen (OH, Hz O2 gibi) ile dogrudan veya oksidatif
stresin sekonder tirlinleri ile reaksiyonu sonucu dolayli olarak indiiklenen, proteinlerin
kovalent modifikasyonu olarak tanimlanmaktadir (Shacter, 2000). Protein
oksidasyonu et tiirii, yag miktari, yag asidi kompozisyonu, pH, sicaklik, isleme
kosullart, su aktivitesi ve ortamda bulunan katalizor ve inhibitér maddeler gibi ¢evresel

faktorlerden etkilenmektedir (Estevez, 2011).

Proteinlerde oksidatif degisimler serbest radikallerin, proteinlerin yan
zincirleriyle reaksiyona girmesiyle baslar. Bu reaksiyon sonucunda protein serbest
radikalleri olusur. Bu radikallerin oksijenle reaksiyonu, protein peroksit radikallerinin
olusumuna neden olur. Protein peroksit radikalleri ortamdan hidrojen atomu alarak
protein hidroperoksitlerini ve protein radikalini meydana getirir. Meydana gelen
hidroperoksit radikalleri kararsiz yapidadir. Bu radikallerin par¢alanmasi bazi amino
asit kalintilarinin karbonil tiirevlerine doniismesine neden olur. Protein oksidasyonu
sonrasinda, denatiirasyon, proteinlerin dogal dordiinciil yapilarinda kayip, proteoliz
sinirlanmast gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Proteinlerin oksidasyonu
sonucunda enzim aktivitesinde azalma goriilmekte, fonksiyonel Ozelliklerde ise

degisimler meydana gelmektedir (Xiong, 2000).



2.3 Antioksidanlar ve dogal antioksidanlarin et iiriinlerinde kullanimi

ile ilgili calismalar

Antioksidan oksidasyona karsi koyan, oksijen ya da peroksitlerle ilerleyen
reaksiyonlar1 engelleyen maddeler olarak bilinir. Et ve et triinleri yiiksek yag

iceriginden dolay1 oksidasyona oldukg¢a agiktir.

Antioksidanlar gidalarda dogal olarak bulunabildikleri gibi digardan da ilave
edilebilirler. Disardan eklenen bu antioksidanlar sentetik ya da dogal antioksidanlar
olabilmektedir. Baz1 et iiriinlerinde kullanimina izin verilen sentetik antioksidanlar
BHA, TBHQ ve gallatlardir. Etkinliklerinin ve stabilitelerinin yiliksek ve
maliyetlerinin diisiik olmasina ragmen muhtemel toksik etkileri nedeniyle sentetik
antioksidanlar son yillarda yerlerini dogal antioksidanlara birakmaktadir (Fasseas ve
dig., 2007; Wojdylo ve dig., 2007; Coma ve dig., 2008).

Dogal antioksidanlarin biiyiik bir kismi polifenol karakterdedir. Fenolik
bilesikler veya polifenoller kimyasal agidan; en az bir aromatik halka ve bu halkaya
bagli en az bir hidroksil grubu igeren ve dogal olarak bulunan organik bilesikler olarak
tanimlanabilir (Escarpa ve Gonzalez, 2001a). Fenolik bilesikler kolayca okside

olabilme Ozellikleri nedeniyle antioksidan aktiviteye sahiptirler.

Et ve et iirlinlerinde kullanilan dogal antioksidanlar ile ilgili ¢alismalardan

bazilar1 agagida verilmistir.

Karre ve Getty (2013)’lin yapmis oldugu bir ¢aligmada; yag icerigi %15,3,
%13,8 ve %17,2 olan hindi etlerine %0,1, %0,3 ve %0,5 oranlarinda ticari biberiye
ekstratlar1 ilave edilerek depolama boyunca (-25°C, 7 gln) meydana gelen
degisiklikler arastirilmistir. Depolama boyunca; kontrol grubuyla karsilastirildiginda
biberiye ekstrakti ilave edilen 6rneklerin daha diisiik TBARS degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica biberiye ekstrakti konsantrasyonundaki artisin 6rneklerin
antioksidan etkinligini artirdigini ve lipid oksidasyonunu 6nemli 6lciide engelledigi

gozlemlenmistir.

Domuz koftelerine biberiye (200 ppm), yesil ¢ay (200 ppm), kahve (50 ppm)
ve liziim kabugu (200 ppm) ekstraktlar1 ilave edilerek depolama boyunca (4,5 + 0,5

°C’de 10 giin) meydana gelen degisiklikler karsilagtirilmistir. Depolama boyunca



biberiye ekstrakti igeren kofte drneginin en yliksek antioksidan aktivite degerine sahip
oldugu goriiliir iken, kahve ekstrakti igeren 6rnegin ise en diisiik antioksidan aktivite

degerine sahip oldugu tespit edilmistir (Shah ve dig., 2014).

Lee ve dig. (2006) yaptig1 bir ¢alismada, makineyle pargalanmis hindi etine ve
pisirilmis domuz kiymasina % 0,32 oraninda kizilcik polifenolleri ve %0,04 biberiye
ekstrakt: ilave edilmistir. Ornekler 2°C’de 14 giin boyunca bekletilmistir. TBARS
degerleri incelendiginde kizilcik ve biberiye ekstrakti eklenmis drneklerde benzer
sonuglar elde edilmis olup, lipid oksidasyonunu engellemede kontrol grubuna goére

oldukca etkili oldugu tespit edilmistir.

Zhang ve dig. (2013) yapmis oldugu bir ¢alismada, dana sosislerine farkli
oranlarda (%0,05, 0,1 ve 0,15) adagay1 ekstrakt: ilave ederek depolama boyunca (4°C,
21 gun) drinde meydana gelebilecek duyusal ve oksidatif (lipid ve protein)
degisiklikler incelenmistir. Her bir depolama periyodunda adagayi ilave edilen
sosislerin kontrol grubuna gore daha diisiik TBARS ve karbonil igerigine sahip oldugu
goriilmistiir. Ayrica, adagayi ilavesi iriinlerin duyusal 6zelliklerinde (renk, tekstdrel)

olumsuz herhangi bir durum yaratmadig: tespit edilmistir.

Banon ve dig. (2007), yesil c¢ay (%0,1) ve UzUm g¢ekirdegi (%0,05)
ekstraktlarimi sigir koftelerinin raf omriinii uzatmak amaciyla kullanilabilirligini
aragtirmiglardir. Yesil ¢ay ve liziim cekirdegi ilavesinin ¢ig orneklerde mikrobiyal
bozulmay1 engelledigi, kirmizilik degerinin azalmasma neden oldugu ve lipid
oksidasyonunu engelleyerek iiriiniin raf dmriinli uzattig1 tespit edilmistir. Pigirilmis
orneklerde ise yesil cay ve iiziim ¢ekirdegi ilavesinin ransit tat olusumunu engelledigi

gosterilmistir.

Glimiis sazan balig1 filetosunda tiziim c¢ekirdegi (%]1) ve karanfil
tomurcugunun (%0,05) lipid ve protein oksidasyonu bakimindan raf émriinii uzatmak
amaciyla dogal kaynakli antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Shi

ve dig., 2014).

Banerjee ve dig. (2012), kegci etinden yapilan nuggetlere farkli oranlarda (%1,
1.5 ve 2) brokoli tozunu ilave etmislerdir. Brokoli tozu takviyeli nuggetlarin lipid

oksidasyonunu kontrol grubuna gére daha iyi korudugu belirlenmistir.



Cisowska ve dig. (2014), yaptig1 ¢alismada sigir etli mantiya mabet agact
yapragi ekstrakti (500 ppm) ilave etmis ve mantilarin duyusal 6zelliginde ve raf
Omrunde meydana gelen degisiklikler aragtirilmistir. Yapilan duyusal degerlendirme
neticesinde, mabet agaci ekstraktinin mantilara hos bir aroma katarak mantinin
lezzetini artirdig1 ve kontrol grubuna gore daha uzun raf émriine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Reddy ve dig. (2013), kuzu etine iiziim ¢ekirdegi ekstrat1 (%]1) ilave etmisler
ve ornekleri vakumla paketlemislerdir. Orneklerin sogukta depolamasi sonucunda
lizim cekirdegi ekstratinin antioksidan Ozellik gdstermesiyle beraber renk ve tat

acisindan olumlu sonugclar elde edilmis olup, oksidasyonu geciktirdigi gézlemlenmistir

McCarthy ve dig. (2010), aloe vera (%0,25), ¢cemenotu (%0,01), ginseng
(%0,25), hardal (%0,10), biberiye (%0,10), adagay1 (%0,05), soya proteini (%0,10),
cay katesini (%0,25) ve peyniralti suyu protein konsantresini (%4) ¢ig ve pisirilmis
domuz koftelerine ilave ederek antioksidan etkilerini incelemislerdir. Diger baharat ve
katkilara kiyasla katesin ve biberiyenin oksidatif stabilite lizerine oldukga etkili oldugu

belirlenmistir.

Kizilcik ile ilgili caligmalardan bazilarina asagida yer verilmistir.

Hassanpour ve dig. (2011), Dogu Azerbaycan ve Iran’da dogal olarak yetisen
kizileigin (Cornus mas L.) antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde miktarini
aragtirmiglardir. En yiiksek fenolik madde miktar1 2695,75 mg GAE/100 g yas meyve,
antioksidan aktivitesi ise %82,37 olarak tespit edilmistir.

Eser (2011), 5 ¢esit kizilcik meyvesinin (Cornus mas L.) ve marmelatlarinin
antioksidan aktivitelerini, toplam fenolik madde miktarlarini, toplam antosiyanin
miktarm1  ve fizikokimyasal Ozelliklerini arastirmistir. Kiziletk meyvesinde
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktari, toplam antosiyanin miktarini ise
sirastyla %84,68-94,17, 652,9-1010 pg GAE/mg yas meyve, 239,2-342,2 mg/100ml

olarak tespit edilmistir.

Popovic ve dig. (2012), farkli genotipteki kizilciklarin etanol (%80)

ekstraktlariin antioksidan ozellikleri ile ilgili ¢alisma yapmislardir. Antioksidan



oOzellikleri belirlemek i¢cin DPPH, FRAP, toplam fenolik madde miktar1 ve antosiyanin
igerigi incelenmistir. En iyi kizileik genotipinin NNC-2 oldugu belirlenmistir. Bu
genotipin FRAP degeri 0,435umol/dm3 Fe*?; toplam fenolik madde miktar1 685 mg
GAE/100g; antosiyanin igerigi ise 1.468 mg CG/100 g’dir. Yapilan arastirmaya gore
fenolik bilesiklerin ve antosiyaninin dnemli kaynagi olan kizilcik, yiksek antioksidan

aktiviteye sahiptir.

Meyveli yogurtlara kizilcik (200 ppm) ve kusburnu (300 ppm) meyvelerinin
marmelatlar1 ilave edilmis ve Uriinde meydana gelen fizikokimyasal (toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan madde miktar1) 6zellikler incelenmistir. Kontrol
grubuyla karsilastirildiginda; kugsburnu ve kizilcik meyve marmelati katkili yogurtlarin
daha c¢ok fenolik madde miktarina ve antioksidan madde miktarina sahip oldugu

goriilmiistiir (Razamara, 2015).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise farkli oranlarda (100 ppm, 250 ppm ve 500
ppm) kizilcik ezmesi ilavesiyle dondurma iiretilerek dondurmanin antioksidan
aktivitesi, C vitamini i¢erigi ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri aragtirilmistir. Kizilcik
ezmesinin toplam kuru madde miktar1 %14,83, toplam kiil miktar1 %0,66, pH degeri
3,93 ve C vitamini igerigi 48,93 mg/100 g, toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
esdegeri cinsinden 89,5 pg/mg ve toplam flavonoid miktar1 kuersetin esdegeri
cinsinden 67,20 pg/g olarak tespit edilmistir. %15 kizilcik ezmesinin ilave edildigi
dondurmanin vitamin C igerigi en yiiksek ve 18,3 mg/g olarak bulunmustur. FRAP
metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kizilcik ezmeli dondurmanin standart
antioksidan olarak kullanilan Troloks ile kiyaslandiginda dondurmanin ¢ok daha
yuksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir. Ayrica kizilcik ezmesinin
dondurmanin duyusal 6zelliklerini de gelistirdigi ortaya koyulmustur (Topdas ve dig.
2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan kiyma piyasadan, kizilciklar ise Denizli’nin cevre
koylerinden temin edilmistir. Koftelerin iiretimi Pamukkale Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimii Et Uriinleri isleme Pilot Tesisi’nde gergeklestirilmistir.

Cevre koylerden temin edilen kizilciklar dncelikle yikanarak kaba kirlerinden
uzaklastinlmistir. Kizilciklar 1lik suyla ezilerek piire haline getirilip, ardindan elde
edilen piireden antioksidan etkili bilesikler, uygun ¢ozelti ile ( %80 etanol ve %20 su
karigimi) ekstrakte edilmistir. Daha sonra ekstrakttaki alkollii kisim vakum altinda

uzaklastirilarak saflagtirilmis ve kofte 6rneklerinde kullanilmistir.

Elde edilen kizilcik ekstresi, kofte drneklerine farkli konsantrasyonlarda (200,
300 ve 500 ppm) ilave edilmistir. Ayrica kizilcik ekstresi icermeyen kontrol grubu da
olusturulmustur. Koéfteler firinda pisirilmis (180°C”, 25 dk) ve 6 ay boyunca -18°C’de
dondurarak yine -18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Nem analizi

Koftelerin nem miktarlari, 5 g 6rnegin 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
tutulmas1 sonucu meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (AOAC,
2006).

(M1 —-M2)
—_— X
m

% Nem = 100

M1= Ornegin son agirlig1 + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhig:
M2 = Kurutulmus 6rnek + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig
m = Ornegin ilk andaki agirhigt
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3.2.2 Yag Analizi

Orneklerde yag miktar1 Flynn and Bramblett (1975)’e gére saptanmustir. 10 g.
ornek blenderda 100 ml metanol:kloroform (1:2) karisimiyla parcgalanir. Karigim
ayirma hunisine filtre kdgidindan huni yardimiyla siiziiliir. Filtre kagidinda kalan
ornek 2. kez 100 ml metanol:kloroform ¢dzeltisiyle parcalanir ve ayirma hunisi
icerisine siiziiliir. Ayirma hunisine 20 ml %0,5’lik CaClz ilave edilerek etkin bir
sekilde c¢alkalanir. Ayirma hunisi havasi alinarak 24 saat faz ayrimi olusmasi igin
beklenir. 24 saat sonunda alt faz daha onceden 105°C’de 2 saat bekletilen sogutulmus
ve darasi alinmis yag balonlarinin igerisine alinir. Yag balonuna vakum altinda
40°C’de damitma islemi uygulanir. Kuruluga ulasan balon tekrar tartilarak % yag

miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

(Balon dara + yag) — Balon dara)
x 100

% Yag = —
oras Ornek miktari

3.2.3 Protein Analizi

Kjeldahl yontemi esas alinarak gelistirilmis Kjeltec azot tayin diizeneginde
orneklerin % azot miktarlar1 belirlenmis ve bu degerin 6.25 faktoriiyle ¢arpilmasiyla

ham protein miktarlar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC, 2006).

N mL 0,1 N HCI
Ornekte azot miktart, % = ..( - )
Ornek miktari, g

x (0,14)

Ornekte ham protein, % = (% azot)x (6,25)
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3.2.4 Kul Analizi

Orneklerin kiil miktarlari, 3-5 g 6rnegin 550 °C’ye ayarlanmus kiil firmlarinda
esmer lekeler kalmayincaya kadar yakilmasiyla meydana gelen agirlik kaybindan %
olarak hesaplanmistir (AOAC, 2006).

M?2
Yas agirlikta % kul orant = L x 100

M1: Tartilan 6rnek miktari, g

M2: Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktari, g

3.2.5 Renk Tayini

Kofte drneklerinin renk analizi Hunterlab (Miniscan XE Plus, ABD) renk
Ol¢iim cihazi ile yapilmistir. CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk
degerleri aletin konumu degistirilerek 3 ayr1 okuma ile kuartz 6rnek kabi igerisinde

yapilmistir (Anonymous, 1976).

3.2.6 pH Analizi

Her bir gruptaki &rneklerin pH degeri pH metre ( Crison Basic 20, Ispanya ) ile
oOl¢iilerek belirlenmistir. pH degerlerini belirlemek i¢in, 10 g kdfte numunesi 90 ml saf su ile
homojenize edilmistir ve ardindan uygun tamponlarla (pH: 4, 7 ve 10) standardize edilmis

pH metre elektrodu bu homejenata daldirilarak 6l¢iim gergeklestirilmistir.

3.2.7 Fenolik Madde Miktarmin Belirlenmesi

Koftelerde fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteus (F-C) yontemi Escarpa and
Gonzalez, (2001b) modifiye edilerek belirlenmistir. Fenolik maddelerin ekstrakte
edilmesi amaciyla 0,5 g kofte 6rnegi 5 ml metanol igerisinde buzdolabinda bir gece
bekletilmis ardindan uygun konsantrasyonlarda metanollii ¢ozelti test tlplerine

aktarilmigtir. 0,5 ml seyreltilen ekstrakt tizerine 0,2 N 2,5 ml Folin-Ciocalteau reaktifi
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eklenmistir. Bu karisim tizerine 2 mL %7.5 Na,COs ¢ozeltisi eklenerek fenolik
hidroksil gruplarmin hidrojenlerini suya vermeleri saglanmistir. 30 dakika oda
sicakliginda karanlik ortamda bekletilen karigimlarin maviye donen renginin siddeti
760 nm’ de Olglilmiistiir. Kor ¢ozelti i¢in 0.5 ml ekstrakt yerine ayn1 miktarda saf su,
kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi i¢inde 0.5 mL ilgili standart ¢ozeltiden ilave

edilmistir

3.2.8 Antiradikal Aktivitenin Belirlenmesi

Kofte drneklerinde antiradikal aktivite DPPH yontemi ile Fratianni et al.
(2010)’a gore belirlenmistir. 0,5 g 6rnek 5 ml metanol icerisinde bir gece buzdolabinda
bekletilmistir. Metanollii ¢ozelti uygun konsantrasyonlarda test tiiplerine alinmistir.
Buna gore ekstraktlardan 0.1mL alinarak vialler icerisine eklenmistir. Her bir viale 5
mL 0.1mM konsantrasyonlu DPPH ¢ozeltisi eklenerek vorteks ile karigtirilmis ve 27
°C de inkiibe edilmistir. 20 dakika sonunda absorbanslar 517 nm dalga boyunda
okunmustur. KOr ¢ozelti olarak saf metanol, kontrol ¢ozeltisi olarak 0.1mL ekstrakt
yerine 0.1 mL su eklenmistir. Ekstraktlarin antioksidan kapasitesinin bir 6l¢iisii olan

%ARA degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Ad

%ARA :(Ak - A—k) x100

Ak: Kontroliin absorbansi

A8: Ornegin absorbansi

3.2.9 Peroksit Degeri Analizi

Bu analiz lipid oksidasyonu ara drlnlerini (birincil oksidasyon urinleri)
saptamak amaciyla yapilmistir. Yag miktarinin belirlenmesiyle elde edilen yag
orneginden 0.5-1 g aras1 Ornek erlene tartilmistir. Erlen iizerine 30 ml asetik asit:
kloroform (3:2) ilave edilip yagin ¢oziinmesi i¢in iyice ¢alkalanmistir. Erlene 1 ml

doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilip tekrar ¢alkalanmis ve 5 dk. karanlikta
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bekletilmistir. Ardindan erlen igerisine 30 ml saf su ve 1ml %1 °lik ¢oziinebilir nigasta
cozeltisinden ilave edilerek 0.01 N sodyum tiyosulfat ¢ozelti ile titre edilerek sonug

meqOz/kg 6rnek olarak verilmis ve sonug asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(AOAC, 1995).

[(S—B) * N ¥1000]

Peroksit Sayist =
w

S: Titrasyonda harcanan tiyosulfat(ml)
B: Kor igin harcanan tiyosulfat(ml)
N: Tiyosulfat normalitesi(ml)

W: Ornek agirligt

3.2.10 Konjuge dien Analizi

Konjuge dien analizi lipid oksidasyonu ara drtnlerini (birincil oksidasyon
urtinleri) saptamak amaciyla yapilmistir. Yag analizinden elde edilen yag 6rneginden
0.01-0.03 g aras1 6rnek 25 ml’lik balon joje igerisine tartilmig ve balon joje iso oktan
ile hacme tamamlanmistir. K6r numune olarak iso oktan kullanilmistir. Ardindan
Ornegin absorbans degeri 233 nm’de spektrofotometre ile dl¢iilmiis ve asagidaki esitlik

kullanilarak konjuge dien sayist hesaplanmistir (IUPAC, 1992).

A233

Ccd =
¢ eEXL

& = Molar Absorbtivite(Ekstinsiyon Katsayisi) = 2.525 x 10*

L=Kiivet Yol Uzunlugu=1 cm. A233=233 nm’deki absorbans degeri.

Coqx2.5%10%

Cd = —
Ornek agirligt
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3.2.11 TBARS Analizi

Lipid oksidasyonu son iiriinlerini saptamak amaciyla TBARS analizi Witte et
al. (1970)’e gore yapilmustir. 5 g 6rnek erlene tartilmis ve tizerine 50 ml %20’lik TCA
coOzeltisi ilave edilerek homojenizatorde 2 dak. siireyle pargalanmistir. Karigim iizerine
50 ml su konularak 1 dak. daha par¢alanmis ve karisim 100 ml’lik balon jojeye bir
huniden filtre kagidi1 yardimiyla siiziilmiistiir. Balon joje 100 ml’ye 1:1 TCA/Su
coOzeltisi ile tamamlanmigtir. 5 ml siiziintii 100 ml’lik balon jojeden alinip deney
tiipine aktarilmistir. Deney tiipliniin lizerine 5 ml 0,02 M TBA c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ayn1 sekilde 5 ml 1:1 TCA:Su ve 0,02 M TBA ile kér numune
hazirlanmistir. Tiipler karistirilarak 35 dk. 80°C’deki su banyosunda bekletilmis ve
sonra sogutulmustur. Siire sonunda rengi pembeye donen drneklerin absorbansi 532
nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometre ile Sl¢iilmiistiir. Absorbans degerleri

5.2 faktortii ile garpilarak kg iiriinde olusan mg malonaldehit miktar1 hesaplanmistir.

3.2.12 Karbonil Miktar1 Analizi

Protein oksidasyonunu belirlemek amaciyla toplam karbonil miktar1 Oliver ve
dig. (1987)’e gore yapilmustir. 1 g 6rnek 0,15 M’lik 10 ml KCI ile homojenize
edilmistir. 100’er pul homojenat iki ayri tiipe (P ve C) konmus ve iizerlerine proteinleri
¢coktiirmek amaciyla 1 ml %10’luk TCA ilave edilmistir. Daha sonra 6rnekler 5 dk
stireyle 5000 rpm’de santrifiijlenmistir (Eppendorf MiniSpin, Hamburg, Almanya). P
tiipiindeki pellet protein konsantrasyonunu belirlemek amaciyla 1 ml 2 M ‘lik HCI ile
kanigtirllmistir. C tiiptine ise 1 ml %0.2’lik 2 M HCI igerisinde hazirlanmis DNPH
(2.4-dinitrofenilhidrazin) ilave edilmistir. Tiipler 1 saat siireyle oda sicakliginda
inkiibe edildikten sonra tekrar 0.8 ml %10’luk TCA ile karistirilmistir. Pelletler 2 kez
1 ml etanol:etilasetat (1:1) ile yitkanmis ve DNPH 1n fazlasinin giderilmesi i¢in 2 dk
5000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifiijleme sonunda elde edilen pelletler 20 mM
sodyum fosfat tamponu igerisinde hazirlanmis 2 ml guanidin HCI ile
¢Ozlindiiriilmiistiir. P tiipiindeki protein konsantrasyonunu standart madde sigir
albiimini olacak sekilde 280 nm’de spektrofotometre ile belirlenmistir. C tiipiindeki

karbonil miktar1 ise kor ¢ozelti HCI olacak sekilde 370 nm’de belirlenmistir. Burada
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karbonil igin absorbsiyon katsayisi 21 nM ve kiivet yol uzunlugu 1 cm olarak kabul

edilmistir. Orneklerin karbonil miktar1 nM karbonil/mg protein olarak ifade edilmistir.

3.2.13 istatistiksel analiz

Elde edilen analiz sonuglar1 istatistiksel olarak tek yonlii varyans analizi
kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle
degerlendirilerek uygulama gruplart ile depolama siireleri arasinda farklilik olup

olmadig1 SPSS istatistik programi kullanilarak ortaya konmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1

Firinda pisirilmis koftelere ait bilesim analiz sonucu Cizelge 4.1 de verilmistir.

Bilesim analiz sonuc¢lar:

Cizelge 4.1: Kofte drneklerinin bilesim analiz sonucu

Ornek | Nem (%) Yag (%) Protein (%) Kl (%)

Kontrol | 58,21°+0,07 | 20,842+0,06 17,852+0,04 | 2,11°+0,07
1 58,88°+0,06 | 20,702+0,08 17,792+0,05 2,22 %+0,05
2 59,25%+0,09 | 20,52%+0,05 | 17,44°+0,08 | 2,33%+0,06
3 59,622+0,05 |20,12°+0,09 |17,35°+0,06 | 2,412+0,08

a5 Aym siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm
kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3 numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave
edilmis kofte orneklerini ifade etmektedir.

Orneklerin nem miktarlar1 % 58,21 ile % 59,62 arasinda, yag miktarlari; %20,12
ile %20,84 arasinda, protein miktarlart; %17,35 ile %17,85 arasinda, kiil miktarlari ise;
%2,11 ile %2,41 arasinda degisim gostermistir. Kizilcik ekstresi konsantrasyonunun
artisina bagli olarak oOrneklerin nem ve kiil igeriklerinde artis, yag ve protein
iceriklerinde ise azalis tespit edilmistir (p<0,05). Acar (2018) yaptigi ¢alismada
%0,5,%1, %1,5 ve %2 oranlarinda 6giitiilmiis zeytin yapragi kullanarak kofte iiretimi
yapmis olup, yapilan analiz sonucuna gore; yag oran1 % 17,60 ile % 18,20; nem orani
% 60,21 ile % 60,98; protein oran1 % 16,84 ile % 17,22; kiil oran1 % 1,15 ile % 2,24
arasinda degiskenlik gdstermistir. Konsantrasyon artigina bagli olarak nem ve kil
miktarlarinda artig, yag ve protein igeriklerinde ise azalig gozlemlenmistir. Sertdemirci
(2016) yaptigr calismada %1 pancar tozu ilave ettigi sucuk oOrneklerinde protein
miktarini %17,89; yag miktarim1 %22,22 olarak bulmustur. Bizim ¢alismamiza benzer

olarak protein ve yag iceriginde kontrole gore azalis tespit edilmistir.
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4.2  Renk degerleri

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte drneklerine ait L* degerleri

Cizelge 4.2 de verilmistir.
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Cizelge 4.2: Pismis dondurulmus koftelerin L* degerleri

Ornek 0.ay l.ay 2.ay 3.ay e\ 5.ay 6.ay

Kontrol 41,18+0,56* | 35,21+ 0,74%8 36,75+0,93A 36,42+0,334° 36,81+0,5028 35,51+0,98%0 34,44+0,83%®
1 39,85+0,612 | 33,31+0,23PBC 33,81+0,97°8C 34,28+0,408b 33,44+0,08°BC 33,08+0,37°BC | 32,57+0,10%
2 39,47+0,43* | 34,99+0,41%8 35,29+0,25%8 34,33+0,178 | 34,68+1,01%B 32,99+0,40°C | 34,09+0,9128¢
3 39,72+0,58* | 34,05+0,35%8 33,01+0,42%8 32,33+0,24¢b 33,25+1,05%8 33,55+0,218 | 34,11+0,8128

ab.¢ Aym siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

A B.C Aym satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3 numara;
500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kdfte drneklerini ifade etmektedir.
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L* degeri 6rneklerde parlakligi ifade etmektedir. Cizelge 4.2°de gorildiigii tizere
kofte orneklerinin L* degerleri 32,33 ile 41,18 degerleri arasinda degismektedir.
Depolamanin baglangicinda tiim 6rneklerin L* degeri diger aylara gore daha yiiksek
bulunmustur. Depolamaya baghh olarak Orneklerin  parlakliklarin = azaldig1
gorulmektedir. Tlm aylarda kontrol grubunun en yiiksek L* degerlerine sahip oldugu
goriilmistiir. 1 numarali 6rnek 1, 2, 4 ve 5. aylarda istatistiksel anlamda bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05). Depolamanin baslangicinda higbir ornekte parlaklik
acisindan farklilik gézlemlenmez iken, 1. ay sonunda kontrol ve 2 numarali 6rneklerin
parlakligi 1 ve 3 numarali 6rneklerden daha yiliksek bulunmustur. 2. ay sonunda diger
ornek gruplartyla karsilastirildiginda 2 numarali 6rnegin istatistiksel agidan farkli
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 3. ayda ise 1 ve 2 numarali 6rnekler arasinda énemli bir
farklilik goriilmezken (p>0,05), 5. ayda, kontrol grubunun parlakligi diger kofte
orneklerine gore istatiksel olarak farklilik gostermistir (p<0,05). Depolamanin

sonunda ise gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Sertdemirci (2016) yaptig1 calismada %1 pancar tozu ilave ettigi sucuk
orneklerinde L* degerinin 33,41 ile 39,85 arasinda degistigini gozlemlemis olup,

giinlere bagli olarak bizim ¢alismamiza benzer sekilde dalgalanma tespit edilmistir.

Kececi (2018) yaptig1 ¢aligmada sigir eti koftelerine %1 ve %2.5 oranlarinda
cesitli tursu tozlari (salatalik, pancar, lahana ve biber) ilave etmistir. 1 haftalik donmus
depolama sonucunda kontrol grubunun en yiiksek L* degerine sahip oldugu, ilave
edilen tursu tozlarinin oranindan bagimsiz olarak L* degeri {izerinde dalgalanma

gosterdigi tespit edilmistir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte orneklerine ait a* degerleri

Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3: Pismis dondurulmus koftelerin a* degerleri

Ornek 0.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.y 5.ay 6.ay
Kontrol
5,06+0,15% 3,43+0,13%¢ 3,22+0,12°¢ 3,24+0,11°¢ 3,26+0,12%C 3,69+0,113%¢ 4,24+0,28%8
1
4,64+0,76 %A 3,36+0,23%¢ 3,59+0,15%8 3,8740,258 3,07+0,07%¢ 3,96+0,21248 4,05+0,46348
2
4,330,274 3,1940,04 % 3,69+0,138¢ 3,70+0,19%8C 3,63+0,223B¢ 3,80+0,08%8 3,83+0,108
3
4,68+0,25 %A 3,62+0,10% 3,48+0,10%C 3,69+0,092C 3,50+0,09%¢C 4,19+0,17%® 4,16+0,20%

ab.¢ Ayns siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

AB.C Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3
numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kdfte drneklerini ifade etmektedir.
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a* degeri gidalarda kirmizi1 rengin saptanmasinda kullanilan objektif 6l¢iim

kriteri olup a* degerinin Sl¢limii et tirlinlerinde de biiyiik 6nem tagimaktadir.

Koftelerin a* degerleri 3,07 ile 5,06 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). TUm
ornek gruplarmin en yiiksek kirmizilik degeri 0. ayda gozlemlenmistir. O, 1, 5 ve 6.
aylarda gruplar arasinda 6nemli bir fark goériilmemistir (p>0,05). 0. ve 6. ay harig,
depolama boyunca kontrol grubunun kirmizilik degerinde bir dalgalanma
gozlemlenmesine ragmen istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). 2. ayda 1 ve 3 numarali 6rnekler istatistiksel anlamda benzer bulunmasina
ragmen, 3. ayda ise 2 ve 3 numarali 6rneklerde 6onemli bir farklilik goriillmemistir
(p>0,05). 3, 5 ve 6. aylarda; 1 numarali 6rnegin a* degerinde 6nemli bir farklilik
goriilmezken; 2, 3 ve 4. aylarda 2 numarali 6rnekte istatistiksel acidan bir farklilik
tespit edilmemistir. 0, 1, 5 ve 6. aylarda gruplar arasinda O6nemli bir farklilik
bulunmazken; 1, 2, 3 ve 4. aylarda 3 numarali 6rnek istatistiksel anlamda benzer

bulunmustur (p>0,05).

Sang-Keun Jin ve dig. (2014) kirmiz1 pancarmm (%0,5) emdulsifiye domuz
sosislerinde renk maddesi olarak kullanilmasini arastirdiklari ¢alismada sosisleri
+4°C’de 20 giin depolamiglardir. Depolama boyunca a* degerinde dalgalanma

gbzlemlemislerdir.

Sertdemirci (2016) yaptigi c¢alismada %1 pancar tozu ilave ettigi sucuk

orneklerinde a* degerinde dnce azalma sonrasinda ise artis gozlemlemistir.

Riazi ve dig. (2016), sosis liretiminde nitrit seviyesini azaltmak amaciyla tiziim
cibresi igeren sosis iiretimi yapmayr amaclamiglardir. Uziim posasi ve nitrit
kullanilmayan 6rneklerde a* degeri 0,45, 30 mg/kg nitrit ve %1 iizlim posasi igeren
sosis uretiminde a* degeri 2,20, 30 mg/kg nitrit ve %2 lizim posasi kullanilan sosis
orneklerinde ise a* degeri 3,80 olarak bulunmustur. Kofte 6rneklerinin kirmizilik
degerlerinin literatiirdeki et iirtinleriyle ilgili yapilmis calismalarla benzerlik gosterdigi

tespit edilmistir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte 6rneklerine ait b* degerleri

Cizelge 4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.4: Pigsmis dondurulmus koftelerin b* degerleri

Ornek 0.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.8y 5.ay 6.ay

Kontrol 11,90+0,183A 9,51+ 0,122 | 10,46+0,08%8 9,74+0,27C 10,95+0,31%8 10,93+0,23% 11,89+0,21%A
1 11,21+0,083 9,18+ 0,26 9,43+ 0,178 9,88+0,08 %8 8,92+ 0,568 9,99+ 0,44 28 9,86+0,60 B
2 11,27+0,323A 9,46+ 0,18%C | 10,3+0,00% 9,38+0,43 % 9,70+ 0,21 bBC 9,66+ 0,09°8¢ 9,77+ 0,37PBC
3 11,84+0,22 34 9,85+ 0,222 9,51+ 0,27¢ 9,82+0,24 9,43+ 0,18°C 10,80+0,46%8 10,29+0,18PB¢

ab.¢ Ayns siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
AB.C Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte ornegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3

numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerin b* degerleri 8,92 ile 11,90 arasinda degismektedir. Tiim gruplarda en
yiiksek b* degerleri 0. aya aittir. 0. ve 6. aylarda kontrol grubunun sarilik degerinde
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). 2 ve 3. aylar harig, 2 numarali 6rnekte
istatistiksel anlamda benzerlik goriiliirken, 1, 2, 3 ve 4. aylarda ise 3 numarali 6rnekte
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). 0, 1 ve 3. aylarda gruplar arasinda
istatistiksel acidan farklilik goériilmemistir (p>0,05). 2. ayda; kontrol ve 2 numarali
ornekler ile 1 ve 3 numarali 6rnekler kendi aralarinda istatistiksel anlamda benzer
bulunmustur (p>0,05). 4. ayda kizilcik ekstrakti i¢eren 6rneklerle karsilastirildiginda
kontrol grubunun daha yiiksek sarilik degerine sahiptir (p<0,05). 5. ayda kontrol ve 3
numarali 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik goriillmezken (p>0,05), 6. ayda kontrol
grubunun sarilik degeri ekstrakt igeren kofte Orneklerine gore daha yulksek
bulunmustur (p<0,05).

Ates (2014), ¢orek otu eklenmis koftelerin b* degerini 6lgmiisler, ¢orek otu
(%]1) miktarina bagl olarak depolama boyunca Orneklerde dalgalanma oldugunu
belirtmislerdir.

Sang-Keun Jin ve dig. (2014) kirmiz1 pancar tozununun emilsifiye domuz
sosislerinde kullaniminin renk tizerine etkilerini inceledigi bir ¢alismada b* degerinin
bizim ¢aligmamiza benzer sekilde dnce azaldigini ardindan arttigini tespit etmislerdir.

Renk degerleri genel olarak ele alindiginda 6 ay donmus depolama boyunca
pismis koftelerin parlaklik ve kirmizilik degerlerinin muhtemel oksidatif reaksiyonlar
sonucu azaldig: tespit edilmistir. Ayrica pisirme sirasinda protein denatlirasyonuna
bagli olarak da rengin (myoglobin-metmyoglobin doniisimii) kismen grilestigi
gozlemlenmistir. Diger taraftan kizilcik ekstresi ilave edilmis 6rneklerde daha koyu
bir renk ortaya c¢cikmasinin, ekstrenin igermis olabilecegi seker nedeniyle pisirme
sirasinda gerceklesen Maillard reaksiyonlara da bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Benzer bulgular Tril ve dig. (2011) tarafindan da ortaya konmustur.

4.3  pH degerleri

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte drneklerine ait pH degerleri

Cizelge 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5: Pismis dondurulmus koftelerin pH degerleri

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol | 30+ 0,00 6,29+0,04 B 6,33+0,06 B 6,17+0,14% 6,350,098 6,43+0,0948 6,58+0,07°A
1 6,16+ 0,07 %A 6,10+0,06 A 6,06:£0,04 B2 6,10:£0,08 2 6,14:+0,09°0A 6,300,077 6,30+0,07°A
2 5,95+ 0,00PABC 5,85+0,048C 5,80+0,01 C¢ 5,99+0,07 B 5,90+0,060°5C 6,00+0,0804B 6,000,044
3 5,52+0,07 A 5,46+0,12 A 5,41+0,09 P2 5,54:0,10 A 5,58+0,17°A 5,61+0,16A 5,76+0,08°A

3.5.¢ Ay siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

AB.C Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3
numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kdfte drneklerini ifade etmektedir.
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Ormneklerin pH degerleri 5,41 ile 6,58 arasinda degisim gostermektedir.
Depolama sonunda en yiiksek pH degeri kontrol grubunda tespit edilmesine ragmen
depolamanin baglangicinda 3 numarali 6rnegin en diisiik pH degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Depolamanin baslangicinda kontrol ve 2 numarali 6rnek istatistiki agidan
benzer bulunmustur (p>0,05). 1. ayda kontrol ve 1 numarali 6rnekler istatistiksel
olarak benzer iken (p>0,05), 2 ve 3 numarali 6rnekler arasinda onemli farklilik
gbzlemlenmistir (p<0,05). 2. ayda gruplar arasinda fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).
3. ayda 3 numarali1 6rnek istatistiksel agidan digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,05).
6. ayda ise 1 ve 2 numarali 6rnekler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir
(p>0,05). Depolamaya bagli olarak 1 ve 3 numarali 6rnekler benzerlik gostermektedir

(p>0,05).

Kizileik ekstresinin et iirlinlerinde kullanimina iligkin herhangi bir ¢aligma
bulunmamasina ragmen Salejda ve dig. (2018)’nin pismis sigir koftelerine farkli
konsantrasyonlarla (0,5-1,5 g/100 g) liyofilize kizilcik suyu ilave ettigi bir ¢alismada
orneklerin pH degeri 5,48-5,87 arasinda bulunmustur. Bizim ¢alismamizda pH degeri,
tiim aylarda kizilcik ekstresinin asidik olmasi nedeniyle ekstre ilave edilmis gruplarda
kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Caligmada yine dikkati ¢eken bir bagka
nokta ise 5. ve 6. aylarda pH’ nin tiim gruplarda baglangic degerinin {izerinde
bulunmasidir. Bu durumun depolama sirasinda denatiirasyon sonucu zayiflayan

protein agiin agiga ¢ikardig bazik aminlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Teye ve dig. (2014), farkli oranlarda feslegen ilave ederek hazirladiklart domuz
eti koftelerinin pH degerlerinin feslegen kullanimi ile 6nemli diizeyde azaldigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar kontrol grubu domuz eti koftelerinin pH degerini 6,09
olarak belirlerken feslegen ilaveli koftelerin pH degerlerinin ise 6,05 — 6,07 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Pancar tozunun sosis tretiminde antioksidan olarak kullanimiyla ilgili yapilan
caligmada, pH’1n pancar tozu ilavesiyle azaldig1 gozlenmistir (Turp ve dig., 2016).

Sertdemirci (2016) yaptig1 calismada pancar tozu ilave ettigi sucuk
orneklerinde pH degerinin pancar tozu ilave oranina bagli olarak azaldigini tespit

etmistir.
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4.4  Toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)

TFMM analizi ile kofte orneklerinin i¢cermis olduklar1 fenolik madde miktari

belirlenebilmektedir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte orneklerine ait toplam fenolik

madde miktarlar1 Cizelge 4.6 da verilmistir.
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Cizelge 4.6: Pismis dondurulmus koftelerde toplam fenolik madde miktar1 (mg gallik asit/100 g)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol | 143 31+ 0,069 92,98+ 0,86 88,330,824C 84,79+0,78%° 76,31+0,71 ¢ 64,87+0,60° 51,89+0,48%C
1 113,96+ 0,78°A 102,56+ 0,70°B 97,440,67C 93,540,64¢P 84,19+0,57¢E 71,55+0,49¢F 57,24+0,39¢C
2 124,71+ 0,980 112,24+ 0,888 106,63+0,84°C | 102,36+0,80°° | 92,13+0,72° 78,31+0,61°F 62,65:0,49°C
3 143,36+ 0,852 129,02+ 0,7728 122,5740,73° | 117,66+0,70°® | 105,90+0,63% 90,01:0,53%F 72,010,432

a.b.¢d Ayny siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
AB,CDEFG Ayn; satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drnegini ifade etmektedir.

3 numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerde TFMM degerleri 51,89 ile 143,36 mg gallik asit/100 g arasinda
degisim gostermistir. Kizilcigin fenolik asitler, flavonoidler ve triterpenoidlerce
zengin oldugu ve bu bilesiklerin antioksidan kapasitelerinin de oldukg¢a yiiksek oldugu
bilinmektedir (Deng ve dig., 2013). Bu ¢alismada da koftelere ilave edilen kizileik
ekstresinin konsantrasyon artisina bagli olarak TFMM arttirdig1 gozlemlenmistir.
Depolamanin baslangicinda en ytiksek TFMM 3 numarali 6rnekte ve en diisiik TFMM
ise kontrol grubunda tespit edilmistir. Depolama boyunca tiim orneklerde TFMM
azalig gostermistir. Depolamanin sonunda en diisiik TFMM kontrol grubunda, en
yilksek TFMM ise 3 numarali ornekte gozlemlenmistir. istatistiksel a¢idan hem

gruplar arasinda hem de depolama boyunca farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Dogal antioksidan igerigi yiiksek olan nar kabugu, kirmizi pancar ve bunlarin
karigiminin ¢ig dana sosislerinde kullanildig1 bir calismada toplam fenolik madde
miktar1 nar kabugu iceren gruplarda pancar igerenlere ve kontrol grubuna oranla daha
yiiksek bulunmustur. Bu calismaya benzer sekilde Sosislerin fenolik madde miktari
kullanilan antioksidan miktarinin artmasina paralel olarak tiim gruplarda artis

gostermistir (E1-Gharably ve Ashoush, 2011).

Acar (2018) yaptig1 calismada %0,5, %1, %1,5 ve %2 oranlarinda 6giitilmis
zeytin yapragi kullanarak kofte tiretimi gergeklestirmis, donmus muhafaza sirasinda
toplam fenolik madde miktarini incelemistir. Zeytin yapragi miktart arttik¢a toplam

fenolik madde miktarinin da arttig1 gézlemlenmistir.

45  Antiradikal Aktivite Degeri (%0ARA)

Biyolojik materyallerin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla ¢ok
cesitli metotlar gelistirilmistir. Literatiirde ¢cok sayida antioksidan kapasite metodu

bulunmakta olup bu caligmada “antiradikal aktivite” metodu kullanilmistir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte drneklerine ait antiradikal

aktivite miktarlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7: Pigsmis dondurulmus koftelerde antiradikal aktivite degeri (%)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.8y 5.ay 6.ay

Kontrol | 73 5740800 69,89+0,76% 66,400,727 63,74+0,690¢ 59,28+0,64% 54,53+0,59 51,81+0,569%
1 80,14+0,88A 76,14+0,83°® 72,33+0,79°C 69,430,76°¢ 64,58+0, 74 59,41+0,65F 56,44+0,62¢C
2 86,330,26PA 82,02+0,25b8 77,92+0,245C 74,80+0,238¢ 69,560,210 64,00+0,19%F 60,80+0,18¢
3 89,38+0,73% 84,91+0,69%® 80,67+0,66C 77,44+0,637 72,02+0,59%€ 66,26+0,54% 62,94+0,51°

ab.¢.d Ayny siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
ABCDEFRG Aym satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3 numara;

500 ppm kizileik ekstresi ilave edilmis kofte drneklerini ifade etmektedir
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Antioksidan ilavesi ve depolama siiresi rneklerin % ARA degerlerini 6nemli
olgiide etkilemistir (p<0.05). Orneklerin antiradikal aktivite degerleri % 51,81 ile %
89,38 arasinda degismektedir. En diisiik deger kontrol grubunda depolama sonunda
gorullrken, en yiiksek deger ise depolamanin baslangicinda 3 numarali 6rnekte tespit
edilmistir. TUm aylarda gruplar arasinda 6nemli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Ayrica, her bir depolama siirecinde gruplar arasinda 6nemli farklilik goriilmektedir

(p<0,05). Depolamaya bagli olarak % ARA degerinin azaldigi goriinmektedir.

Fratianni ve dig. (2010), tavuk gogiis etini %0,5 ogulotu ve kekik ekstrakti
iceren ¢ozeltilere daldirmis ve depolama boyunca (4°C, 21 giin) érneklerin antioksidan
aktivitelerinde meydana gelen degisiklikleri arastirmislardir. Depolama sonunda,
%0,5 kekik ekstrakt1 iceren 6rnegin en yiksek antioksidan aktivite degerine sahip
oldugu belirtilmistir. Ayrica, her bir depolama siirelerinde %0,5 ogulotu ekstrakti

igceren Ornegin kontrole gore daha yiiksek %ARA degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

4.6  Tiyobarbiitirikasit degeri (TBARS)

Lipid oksidasyonunun baslangi¢c asamasinda olusan hidroperoksit gibi ara
tirinler bitis asamasinda daha kisa zincirli ve kararli aldehit, keton, organik asit gibi
son triinlere doniiserek, Urlinde ransid tat olusumuna neden olmaktadir. Et Grtinlerinde

lipid oksidasyonu son urtinlerini belirlemek icin TBARS analizi uygulanmaktadir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte Orneklerine ait TBARS

degerleri Cizelge 4.8’ de verilmistir.
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Cizelge 4.8: Pismis dondurulmus koftelerde TBA degerleri (mg malonaldehit/kg et)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol | g 360,020 0,39+0,02%° | 0,42+0,03° | 0,47+0,03%P 0,56+0,03%6¢ 0,67+0,04% 0,88+0,06*
1 0,23+0,00°F 0,25+0,00°€F | 0,28+0,00°°E | 0,31+0,00°0 0,37+0,03%C 0,44+0,01°8 0,58:+0,01PA
2 0,31:0,0020 0,3440,0122 | 0,3740,00©° | 0,40:0,0020 0,49+0,012C 0,590,012 0,76+0,012A
3 0,20+0,02°C 0,2240,02°C | 0,24+0,02°C | 0,26+0,03°C 0,31:+0,030E¢ 0,380,048 0,490,050

b Ayni siitunda bulunan harfler istatiksel olarak nemlidir (p<0,05)

ABCDEFRG Ay satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte ornegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drnegini ifade etmektedir. 3

numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerin TBARS degerleri 0,20 ile 0,88 mgMA/Kg arasinda degisiklik
gostermektedir. Depolama siiresine bagli olarak 6rneklerin TBARS degerinde artig
goriilmektedir. Her bir depolama siiresinde 3 numarali 6rnegin en diisiik TBARS
degerine sahip oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.8). Ayrica kontrol grubu her
depolama siiresinde daha yiiksek TBARS degerine sahiptir.

Ozdemir ve dig. (2015), kofte orneklerine farkli oranlarda (%0,1, %0,2
ve %0,3) nar kabugu ekstrakti (NKE) ilave etmislerdir. Depolama boyunca (4°C’de 6
gun) o6rneklerin TBARS degerinde artis goriilmesine ragmen en yiiksek artis kontrol
grubunda tespit edilmistir. Nar kabugu Ornekleri lipid oksidasyonunu onlemede
oldukca basarili bulunmustur.

Yapilan baska bir caligmada ise, sosis tretimine farkli konsantrasyonlarda
kusburnu (%0.5) ve yesilgay ekstrakti (%1) ilave edilmis ve kontrol grubuyla
karsilastirildiginda  lipit  oksidadyonunu (TBA) o6nemli Olglide azalttiginm
belirtmislerdir (Jongberg ve dig., 2013).

Kegci etinden yapilan kofteye mandalina kabugu tozu (%1), nar kabugu tozu
(9%0.5) ve nar cekirdegi tozu (%0.5) eklenerek 80°C’de pisirilmesinden sonra 4°C’de
12 gin bekletilmis ve oksidasyon ile ilgili analizler yapilmistir. Bu dogal
antioksidanlarin TBARS degerini %67 oraninda azalttigi goriilmiistiir (Davetkal ve

dig., 2010)

Yine liyofilize kizilcik suyu tozlarinmn pisirilmis ve 5 ay donmus muhafaza
edilmis si8ir eti koftelerinde kullanildigi bir calismada bizim c¢aligmamiza benzer
sekilde kizilcik suyu tozlarinin lipid oksidasyonunu engellemede etkili oldugu ortaya
konmustur (Salejda ve dig., 2018).

4.7  Peroksit degeri

Hidroperoksitler birincil oksidasyon trtinlerindendir. Oksidasyonun baslangig
asamasinda olugmaya baslayan hidrojen peroksitler ilerleyen asamalarda ikincil
oksidasyon ftiriinlerine (malonaldehitler) dontismektedir. Genel olarak yagli gidalarda
peroksit sayisinin 25 meq Oz/kg degerinin altinda olmasi1 gerektigi bildirilmistir

(Narasimhan ve dig., 1986; Evranuz, 1993).
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-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte Orneklerine ait peroksit
degerleri Cizelge 4.9’ da verilmistir.
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Cizelge 4.9: Pismis dondurulmus koftelerde peroksit degerleri (megqO2/Kg)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol | 5 77,0 5pee 7,51+0,68°% | 10,51+0,95%8C | 13,67+1,24%A 12,30+1,11248 9,84+ 0,89%8CP | 8 85+0,807°P
1 3,56+0,15°F | 4,630,208 | 6,48+ 0,29°C 8,43+ 0,37 7,580,348 6,07+ 0,27°0 | 5,46+0,24"
2 3,50+0,16° | 4,55+0,21B¢ | 6,37+0,3008 8,28:+0,390A 7,46+0,350 5,97+ 0,28%8C | 5 37+0,250C0
3 4,20+0,18°F | 54640238 | 7,64+0,33C 9,940,430 8,940,388 7,15+ 0,31°C0 | 6,44+0,28"

a5 Ayni siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
ABCDEFG Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3 numara;

500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerin peroksit degerleri 3,50 ile 13,67 meqO2/kg arasinda degismektedir.
Cizelge 4.9 incelendiginde 3. aya kadar tim o6rneklerin peroksit degerlerinde artis
gbzlenmesine ragmen, 3. aydan sonra ise azalma egilimine ge¢mistir. Tiim aylarda en
yuksek peroksit degeri kontrol grubunda, en diisiik peroksit degeri ise 2 numarali

ornekte tespit edilmistir.

Bilindigi iizere lipid oksidasyonunun baglangi¢ asamasinda artma egilimi
gosteren hidroperoksitler yayillma asamasinda olusum hizlari bozunma hizlarindan
diisiik oldugu igin azalma egilimi gosterirler (Georgantelis ve dig., 2007). Bu
calismada elde edilen sonuglara gore kontrol ve BHT ilaveli gruplarda peroksit
sayisinin 5.ayda diismeye baglamasi artik lipid oksidasyonunda yayilma asamasinin
basladigina bir isaret olarak gosterilebilir. Ancak EE ilaveli grupta ise 6.ay sonunda
dahi peroksit sayisinin yiikseliyor olmasi hala oksidasyonun baslangi¢c asamasinda
bulunuldugunun bir gostergesi olabilir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gére de
3. aydan sonra peroksit sayisinin diismeye baslamasi, lipid oksidasyonunun yayilma

asamasinin basladigina bir isaret gosterilebilir

Fan ve dig. (2015), tarafindan yapilan bir ¢alismada domuz sosislerinde cay
polifenolleri kullanilmis olup, peroksit gelisimi incelenmistir ve depolama boyunca
(28 giin) orneklerin peroksit degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. 6 meqO2/kg 6rnek
olarak bulunan baslangic peroksit sayisinin ¢ay polifenolleri kullanilarak 4 meqO2/kg

ornek degerinin altina diistiriilebilecegini belirtilmistir.

4.8  Konjuge dien degeri

Doymamis yag asitlerinde bulunan ¢ift baglar dogal olarak konjuge olmayan
pozisyonda (C=C-C—C=C) bulunurlar ancak yaglar okside olmaya basladiklarinda
yag asitleri pozisyon degistirerek konjuge (C=C—C=C) hal alirlar ve bu durum
spektrofotometrik olarak kolaylikla tespit edilebilmektedir.

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte orneklerine ait konjuge dien

degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10: Pismis dondurulmus koftelerde konjugedien degerleri(mmol/g)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.y 5.ay 6.ay

Kontrol |17 8310 252 19,61+0,28%® 21,57+ 0,31%A 19,42+0,28% 17,47+0,25%C 14,85+0,21%0 13,36+0,19%
1 14,59+0,37°¢ 16,050,408 17,66+ 0,45 15,89:0,40P8 14,30+0,36"C 12,16+0,30°° 10,94+0,27°E
2 12,02+0,12°¢ 13,23+0,13°8 14,554 0,15°A 13,10+0,13°8 11,78+0,12° 10,01+0,10°° 9,01+0,09°
3 11,49+0,19° 12,64+0,21°8 13,90+ 0,23°A 12,51+0,21°8 11,26+0,19°¢ 9,57+0,16°° 8,61+0,14°F

3.b.¢ Ay siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
AB.C Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3

numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kdfte drneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerin konjugedien sayilar1 8,61 ile 21,57 mmol/g arasinda degismektedir.
Tim aylarda gruplar arasinda ne depolama boyunca ne de aylar arasinda istatistiksel
acidan farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Degerler tiim gruplarda 3. aya kadar
artmis olup daha sonra azalmistir. Tiim gruplarda en diisiik konjugedien degerleri 6.
aya aittir. Eklenen antioksidan miktarma bagl olarak tiim aylarda konjugedien

degerinin kontrol grubuna gore diisiik kaldig1 belirlenmistir.

Bu calismaya benzer bir ¢aligmada adacay1 (%1), kekik (%1) ve bal (%0.5)
kombinasyonu 4°C’de 96 saat boyunca depolanan pisirilmis tavuk but ve gogiis

etlerinde kullanilmistir. Konjugedien degerlerinde dalgalanma tespit edilmistir.
(Sampaio ve dig., 2012).

Konjugedien degeri peroksit degerine benzer sekilde birincil oksidasyon
iriinlerinin tespitine yonelik bir analizdir. Bu ydniiyle sonuclar peroksit degerine
benzerlik gdstermekte ve 3. aydan sonra konjugedien degerinde belirgin bir azalis

gbzlemlenmistir.

4.9  Karbonil degerleri

Lipid oksidasyonu son iiriinleri ile bazi aminoasitler arasindaki etkilesim sonucu
protein oksidasyonu gerceklesmekte ve pek cok karbonil tiirevi olusmaktadir.
Karbonil bilesiklerin saptanmasi protein oksidasyonun belirlenmesi amaciyla
kullanilan analizlerden birisidir. Karbonil bilesiklerin miktar1 spektrofotometrik olarak

2,4-DNPH indikatorliigiinde kolayca belirlenebilmektedir (Nollet ve Toldra, 2009).

-18°C’de 6 ay boyunca depolanan pismis kofte 6rneklerine ait karbonil degerleri

Cizelge 4.11° de verilmistir.
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Cizelge 4.11: Pismis dondurulmus koéftelerde karbonil degerleri (nmol karbonil/mg protein)

Ornek | O.ay l.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

Kontrol | ¢ 5940,012¢ 0,650,0128 0,78+0,012A 0,86+0,0228 1,03+0,022¢ 1,39+0,032° 1,67+0,03%
1 0,52+0,00°° 0,58+0,01%8 0,69+0,01°A 0,76+0,01"8 0,92+0,01°C 1,24+0,01° 1,49+0,02bE
2 0,450,01°C 0,49+0,01°8 0,59+0,02¢A 0,65+0,02¢B 0,7820,02°C 1,06+0,03¢0 1,27+0,04¢€
3 0,42+0,00°C 0,46+0,00°8 0,55+0,01°A 0,61+0,01°8 0,73+0,01°¢ 0,99+0,01° 1,19+0,02°F

ab.¢ Ayns siitunda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)

ABCDE Ayni satirda bulunan harfler istatiksel olarak énemlidir (p<0,05)
1 numara; 200 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 2 numara; 300 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte 6rnegini ifade etmektedir. 3

numara; 500 ppm kizilcik ekstresi ilave edilmis kofte drneklerini ifade etmektedir.
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Orneklerin karbonil miktarlar1 0,42 ile 1,67 nmol karbonil/ mg protein arasinda
degiskenlik gostermektedir. Depolama boyunca tiim 6rneklerin karbonil miktarinda
artig goriilmiis ve bu artis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). En diisiik
deger 0. ayda 3 numarali 6rnege ait iken en yiiksek deger ise 6. ayda kontrol grubunda

tespit edilmistir.

Domuz koftelerinde farkli miktarlarda (5, 10 ve 20 g/kg) siyah Uzim
¢ekirdeginin kullanildig1 bir ¢alismada; kontrol grubuyla karsilastirildiginda siyah
lizim ¢ekirdegi igceren orneklerin protein oksidasyonunu onemli oranda engelledigi

tespit edilmistir (Falowo ve dig., 2014).

Giimiis sazan balig1 filetosunda {iziim ¢ekirdegi (%0,5) ve karanfil tohumu
(%1) kullaniminin kontrol grubuna gore lipid ve protein oksidasyonu énemli 6lglide
geciktirdigi belirtilmistir (Shi ve dig., 2014).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, et ve {irtinlerinin tiiketiciye en dogal halde ulastirilmasi amag
edinmistir. Bu kapsamda et iriinlerinde kullanilan katki maddeleri antioksidan

Ozellikteki dogal maddelerden se¢ilmistir.

Baz1 bitkiler i¢ermis olduklar1 yiliksek orandaki fenolik bilesenler nedeniyle
potansiyel dogal antioksidan kaynaklarindandir. Bu sebeple bu ¢alismada da 200 ppm,
300 ppm ve 500 ppm oranlarinda kizilcik ekstresi koftelere eklenmistir. Firinda
standart pigsirme islemi gergeklestikten sonra -18° C’de 6 ay boyunca depolanmustir.
Her ay renk, pH, TFMM, antiradikal aktivite, peroksit, konjugedien, TBARS ve

karbonil degerleri incelenmistir.

Kofte orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivite

degerleri kizilcik ekstresinin artan konsantrasyonlarina bagli olarak artis gdstermistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda kéfte 6rneklerinde en diisiik TBARS degerleri
tim aylarda 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli koftelerde belirlenmistir. Bu sonuglara
gore kizileigin lipid oksidasyonunu Onemli oranda engelledigi gozlemlenmistir.
Konjugedien degerinin de en disik 500 ppm ilaveli koftelerde oldugu
gbzlemlenmistir. Peroksit degerlerinde ise en diisiik grubu 300 ppm ilaveli kofte

ornekleri olugturmaktadir.

Analiz sonuglarinda tiim aylarda L* degerinin kontrol grubunda daha yiiksek
ciktigr tespit edilmistir. Kirmizilik degerleri ise (a*) 0. ayda tiim gruplar benzerlik
gostermistir. 6. ayda ise kontrol ve 500 ppm ilaveli 6rnekler benzerlik gostermistir.

Sarilik degerleri (b*) ise tiim gruplarda en yiiksek 0. ayda gézlemlenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda pH degerleri tiim aylarda en yiiksek kontrol, en

diistik ise 500 ppm ilaveli 6rneklerde oldugu gézlemlenmistir.

Analiz sonuglarina gore karbonil degerleri en yiksek kontrol grubunda, en
diistik ise 500 ppm ilaveli kofte 6rneklerindedir. Ayrica, depolamaya bagl olarak her

grupta karbonil degerleri artis gostermistir.
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Sonug olarak kizilcik ekstresinin et Grtinlerinde lipid ve protein oksidasyonunu

o6nemli 6lctde engelledigi tespit edilmistir.
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