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Bu tez calismasinda ¢evre dostu bir yontem olan stiperkritik karbondioksit (Sc-CO»)
ekstraksiyon yontemi ile melocan bitkisinin farkli kisimlari (filiz, meyve ve yaprak); iki
farkl1 basing (250 ve 350 bar), iki farkli sicaklik (30 ve 50 °C), iki farkl: siire (60 ve 90
dakika (dk)) ve iki farkli etanol konsantrasyonunda (%10 ve %20) ekstrakte edilmistir.
350 bar basing ve 50 °C’de, %20 etanol ile 90 dk Sc-CO> ekstraksiyonuna tabii tutulan
melocan yapraginin; toplam fenolik madde (TFM) ve toplam antioksidan kapasite (TAK)
yOniiyle en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Belirtilen ekstraksiyon kosullarinda yaprak
kismindan elde edilen melocan ekstrakti (ME) farkli oranlarda (%0.1, %0.5 ve %1) sigir
eti koftesine ilave edilmis ve 9 giinliik sogukta depolama siiresi boyunca kalite

parametreleri incelenmistir.



ME ilavesinin sig1ir eti koftelerinin nem, yag, kiil, protein igeriginde, pH degeri, pisme
verimi, toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam maya-kiif (TMK) sayilari
tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir (p>0.05). ME kullanim1 sig1r eti
koftelerinin  sogukta depolama siiresince lipid oksidasyonunu oOnemli Olgiide
geciktirmistir (p<0.05). ME igermeyen kontrol grup koftede tiyobarbitiirik asit reaktif
maddeler (TBARs) degeri depolama sonunda 2.46 mg malonaldehit (MA)/kg kofte’ye
ulasirken, %0.1 oraninda ME ilaveli koftelerin (MEO.1) TBARS miktar1 1.39’a, %0.5
oraninda ME igeren koftelerin (MEO.5) TBARS miktar1 0.92’ye ve %1 oraninda ME
(ME1) igeren koftelerin TBARs miktar1 ise 1.00 mg MA/kg kofte’ye ulasmistir. ME
ilavesinin koftelerin parlaklik (L*), kirmizilik (a*), sarilik (b*), kroma (C) ve ton agisi
(h®) renk degerli lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). ME oran1
arttikca, koftelerin L*, a* ve C degerinde azalma, h® degerinde ise artma goriilmiistiir.
ME orani arttik¢a koftelerin TAK ve TFM miktar artis gostermistir. Koftelerin TFM
miktart depolama siiresince artis gosterirken; TAK degerleri 6. giinii hari¢ disis
gostermistir. Duyusal 6zellikler bakimindan iiretilen kofte gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar gozlenmistir. Tiim duyusal 6zellikler bakimindan kofte gruplari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Tim duyusal o6zellikler
degerlendirildiginde; kontrol grup en yiiksek puanlari almis ve ME oranmi arttik¢a
puanlarda diisiis meydana gelmistir. Kontrol grup ve MEO.1’in duyusal o6zellikleri

bakimindan aralarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir (p>0.05).

ME, sigir eti koftelerinde lipid oksidasyonunu 6nemli diizeyde onlemis ve antioksidan
kapasiteyi artirmistir, dolayisiyla yapay antioksidanlara alternatif olabilecegi sonucuna
varilmustir. En disiik oranda (%0.1) ME ile tiretilmis koftelerin hem duyusal 6zellikler
yoniinden kontrol gruba en yakin puanlari almasi hem de lipid oksidasyonunu bu
konsantrasyonda dahi O6nemli Ol¢lide Onlemesi nedeniyle %0.1 melocan yapragi

ekstraktinin sigir eti koftelerinde kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siiperkritik karbondioksit, dogal antioksidan, melocan, Smilax

excelsa, kofte.
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In the current study, different parts of the plant called melocan (sprout, fruit and leaf)
have been extracted under two different pressure levels (250 and 350 bar), two different
temperatures (30 and 50 °C), two different durations (60 and 90 minutes (mins)), and two
different levels of ethanol concentration (10% and 20%) through supercritical carbon
dioxide (Sc-CO2) extraction method, which is an environmentally-friendly method. It has
been observed that the melocan leaf which has been extracted through Sc-CO2 at 350 bar
pressure and 50 °C which has been modified with 20% ethanol for 90 mins has the richest
total phenolic substance content (TPC) and total antioxidant capacity (TAC). Three
different amounts of the melocan extract (ME) obtained from the leaf under the above-
mentioned conditions (0.1%, 0.5% and 1%) have been added to beef meatballs, and the

effect of 9-day cold storage on certain quality parameters have been investigated.

The effect of adding ME in beef meatballs on fat, ash and protein contents, pH value,

cooking yield, and total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) and total yeast-mold (TYM)



numbers has not been found to be statistically significant (p>0.05). The use of ME has
considerably delayed the lipid oxidation of beef meatballs during cold storage (p<0.05).
While the thiobarbituric acid reactive substance value (TBARS) reached 2.46 mg
malonaldehyde (MA)/ kg meatball in the control group, which is the meatballs that did
not have any ME content, the TBARs values of meatballs with 0.1%ME content (MEQ.1),
those with 0.5%ME content (MEQ.5), and those with 1%ME content (ME1) reached 1.39,
0.92, and 1.00 mg MA/kg meatball respectively. The effect of adding ME in meatballs
on the color values lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), chroma (C) and hue
angle (h°) has been found statistically significant (p<0.05). As the ME content increased,
the L*, a* and C values of the meatballs have been observed to decrease, and their h°
value has been found to increase. In addition, as the ME content increased, an increase in
the TPC and TAC levels have been observed. While the TPC levels rose during the
storage period, the TAC levels dropped except on the 6th day. Considerable differences
have been observed among the meatball groups in terms of all of the sensorial properties,
and they have been found to be statistically significant (p<0.05). When all the sensorial
properties were evaluated, the control group received the highest scores, and as the ME
content increased, a decrease was observed in the scores. The differences between the
sensorial properties of the control and MEO.1 groups have not been found to be
statistically significant (p>0.05).

ME has considerably prevented lipid oxidation in beef meatballs and increased the
antioxidant capacity. Therefore, it has been concluded that ME can be an alternative to
synthetic antioxidants. Due to the fact that beef meatballs produced with the lowest ME
content (0.1%) received the scores closest to the control group in terms of sensorial
properties and that ME prevented lipid oxidation to a considerable extent even at this

content level, MEOQ.1 is advised to be used in beef meatballs.

Keywords: Supercritical carbondioxide, natural antioxidant, melocan, Smilax excelsa,

meatball.
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1. GIRIS

Et, gerek besin degeri, gerekse iiriin gesitliligi ile beslenmemizde 6nemli bir yer tutan,
kasaplik tiir hayvanlarin iskelet kasindan elde edilen bir gidadir. Dayanikliligini arttirmak
amaciyla ete uygulanan fiziksel ve kimyasal islemler (sogutma ve dondurma islemi

disinda) sonucunda meydana gelen yeni iiriin ise, et iiriinii olarak adlandirilmaktadir [1].

Insan saglig1 ve gelisimi icin beslenmenin onemli bir parcasi olan et, temel mikro
besinleri ve amino asitleri yeterli diizeyde saglamasinin yani sira enerji metabolizmasinin
diizenlenmesinde de rol oynar. Kirmiz1i et; selenyum, demir, folik asit, A ve Bi
vitaminleri gibi baz1 mikro besinler acisindan 6nemli bir kaynaktir. Bu mikro besinler
bitkisel gidalarda ya bulunmaz ya da biyoyararliligi oldukg¢a diisiiktiir. Bunlara ilaveten
et; yiiksek protein ve diisiik karbonhidrat igermesi ve diisiikk glisemik indeksli olmasi
sebebiyle; asir1 kilo alimi, diyabet ve kanser gelisimi gibi saglik sorunlar1 {izerinde olumlu

etkiye sahiptir [2].

Taze et, kimyasal bilesimi dolayisiyla olduk¢a kolay bozulabilen bir {iriindiir. Depolama
ve paketleme kosullari, ortamda 11k varligi, nem, endojen enzimler ve
mikroorganizmalar gibi ¢esitli faktorler tazeligini ve raf dmriinii kolaylikla etkileyebilir.
Bu baglamda; artan niifusa yeterli miktarda kaliteli ve uygun fiyatl: et {irlinii saglamak

i¢in et isleme ve muhafaza teknolojileri gida giivenliginde 6nemli rol oynamaktadir [3].

Etin yapisindaki protein ve lipidler parcalanarak; tat, gevreklik, sululuk, koku ve yap1
(tekstiir) gibi duyusal 6zelliklerinde olumsuz degisikliklere neden olan yeni bilesiklerin
tiretilmesine yol agabilir. Bu nedenle, et ve et {irlinlerinin bozulma etmenlerini iyi

anlamak ve tazeligini korumak i¢in optimum kosullari saglamak olduk¢a 6nemlidir [4].

Hem artan tiiketici talebi hem de et endiistrisindeki rekabet nedeniyle, yeni iirlin
arastirmalar1 siirekli olarak devam etmektedir. Bununla birlikte, onceleri birtakim

hastaliklara yol agan etmenlere alternatif olmasi i¢in yeni {irlinler piyasaya siiriilmiistiir

[5].



Et ve et tiriinlerinin insan saglig ile iliskisi hakkinda bilinglenen tiiketiciler tarafindan,
tirtinlerin kalitesi ve glivenilirligi son yillarda dikkate alinan en 6nemli ozellikler
olmustur. Et ve et lriinleri satin aliminda; kimyasal katki maddeleri kullanilmis tirtinler
yerine dogal alternatiflerle korunmus tirtinler tercih edilmeye baslanmistir. Bu nedenle
tiikketici beklentilerini karsilayabilmek i¢in gida iireticileri ve arastirmacilar siirekli olarak

dogal alternatifler aramaktadir [6-7].

Et ve et {riinlerinde kullanmak {izere, igerdigi antioksidanlar sayesinde lipid
oksidasyonunu Onlemeye yarayan bitki eckstraktlarmi elde etmek ve ticari
sirduriilebilirligi  saglamak ic¢in gilivenli, verimli ve ekonomik prosediirler
gelistirilmektedir. Arastirmacilar gegmisten gliniimiize ¢esitli ekstraksiyon prosediirleri
tizerinde calismaktadirlar. Ekstraksiyon siiresi prosediirdeki cesitlilik sebebiyle birkag
saniyeden birkag¢ saate kadar degismektedir. Bu ¢esitlilikler, ¢dziicii hacminin numune
agirhgna orani, basing, sicaklik ve radyasyon uygulamasi gibi farkli fiziksel
parametreleri icermektedir. Tek bir bitkinin birka¢ bine kadar ikincil metabolit
icerebilmesi, yliksek performansli ve hizli ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesini

gerekli kilmaktadir [8].

Cok sayida arastirma yesil yaprakli sebzelerin; minerallerin yani sira B-karoten, askorbik
asit, riboflavin ve folik asit gibi onemli fonksiyonel gida bilesenlerini ve 6zellikle bol
miktarda polifenolleri igerdigini gdstermektedir. Igerigindeki biyoaktif maddeler; dogal
antimikrobiyal ve antioksidan ajan olarak son yillarda arastirmacilarin ilgi odagi haline

gelmistir [9].

Ayrica bazi epidemiyolojik kanitlar, yiiksek diizeyde dogal antioksidan igeren meyve-
sebzeleri tiiketmenin kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanser gibi kronik hastaliklari

onlemeye yardimci oldugunu gostermistir [10].

Taze et ve et lirlinlerinin kalitesinin ve fonksiyonel O6zelliklerinin artirilmasi igin,
biyoaktif bilesik kaynagi olan bitki ekstraktlar1 kullanilmaktadir. Bu ekstraktlar, et

tirtinlerinin fonksiyonel degerini dogrudan veya dolayli olarak iyilestirebilmekte, raf
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omriinii uzatabilmektedir. Bitki ekstraktlar1 tiiketiciler tarafindan gilivenli olarak

algilanmalar1 nedeniyle et endiistrisinde popiilerlik kazanmaktadir [11].

Bitkilerden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda tek veya standart bir yontem yoktur
[12]. Soxhelet ekstraksiyonu, maserasyon ve perkolasyon gibi geleneksel yontemler uzun
yillardir uygulanmaktadir. Son yillarda, geleneksel yontemlerin fazla hammadde
gereksinimi, uzun siire gerektirmesi, fenolik bilesiklerin yapisinda hasara neden
olabilecek yiiksek sicaklik uygulamasi igermesi gibi olumsuzluklari nedeniyle modern
tekniklere gereksinim duyulmustur. Bu amagla gelistirilen tekniklerden biri siiperkritik
akigkan ekstraksiyon (Sc-AE) yontemidir [13-15]. Sc-AE yontemi, daha az ekstraksiyon

sliresi ve ¢ozlicli gerektiren gevre dostu bir yontemdir [16].

Stiperkritik akigkanlar diisiik viskozite, yiiksek difiizivite (yayinirlik), yliksek yogunluk
ve ¢bzme giiciine sahip olmalari nedeniyle ekstraksiyon i¢in iyi ¢oziiciilerdir [17-18]. Sc-
AE yonteminde genellikle toksik olmamasi, ucuz olmasi, gidaya zarar vermemesi ve
stiperkritik hale ulagsma kolaylig1 gibi avantajlar1 nedeniyle ¢oziicli olarak karbondioksit
kullanilmaktadir. Fenolik bilesikler gibi polar yapili bilesiklerin ekstraksiyonunda ¢oziicii
gliciiniin artirilmasi i¢in yardimci1 ¢oziiciiler (ko-solventler) ile modifiye edilerek
(genellikle etanol) kullanilmaktadir [19-20]. Sc-CO3 ekstraksiyon yonteminin verimliligi;
sicaklik, basing, tanecik boyutu, ekstraksiyon siiresi, ¢oziicii akis hiz1 ve ko-solvent

kosantrasyonu gibi parametrelere bagli olarak degismektedir [21].

Bu c¢alismada; ilk asamada, dogal antioksidan kaynag: olarak bilinen melocan (Smilax
excelsa L.) bitkisinin filiz, meyve ve yaprak olmak iizere farkli kisimlart Sc-CO:
ekstraksiyon yontemiyle; iki farkli basing (250 bar ve 350 bar), iki farkli etanol
konsantrasyonu (%10 ve %20), iki farkli sicaklik (30 °C ve 50 °C) ve iki farkli siirede
(60 dk ve 90 dk) ekstrakte edilecek ve elde edilen ekstraktlarda TFM, TAK ve TKM
yoniinden en iyi sonucu veren bitki kismi1 ve parametre belirlenerek, kofte tiretiminde bu
ekstraktlar kullanilacak ve sogukta depolama siiresince koftelerdeki kalite parametreleri

izlenecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Et ve Et Uriinlerinde Antioksidan Kullanimi

Et ve et tirlinleri; zengin besin icerigi nedeniyle kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara
elverigli gidalardir. Bozulmanin en 6nemli nedenleri ise; lipit oksidasyonu ve mikrobiyal
kontaminasyonlardir. Et iriinlerinde lipit oksidasyonu renk, tat, tekstiir ve kokuda
bozulmalara neden olarak tiiketici begenisini etkilemekte; mikrobiyal bozulma ise tirtinde
bozulmaya neden olarak tiiketicide zehirlenmelere yol agabilmektedir. Et iirtinlerinin
giivenilirligini saglamak, {irtin kalitesini ve raf omriinii korumak amaciyla; 1s1l islem,
sogutma, dondurma, vakum ve modifiye atmosferde ambalajlama, sentetik veya dogal
antioksidanlarin kullanimi gibi bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Antimikrobiyal ve

antioksidan 6zellikteki katki maddeleri uzun yillardir bu amagla kullanilmaktadir [22-23].

Serbest radikal olusumunu engellemek ya da var olan radikalleri sliplirmek, hiicrede
meydana gelen hasari onarmak iizere viicutta gdérev yapan savunma sistemlerine
“antioksidan” ad1 verilmektedir. Antioksidanlar elde edilme kaynaklarina gore; dogal ve

sentetik olacak sekilde ikiye ayrilmaktadirlar [24].

Dogal antioksidanlar igerisinde; askorbik asit ve tiirevleri, tokoferoller,
nordihidroguayanet asidi, aminoasit, peptit ve proteinler yer almaktadir. Yapay
antioksidanlar igerisinde ise; biitillenmis hidroksitoluen (BHT), biitillenmis
hidroksianizol (BHA) ve propil gallat yer almaktadir. Et endiistrisinde BHA, askorbik
asit ve gallatlarin kullanimi yaygindir [25].

Gidalarda kullanilacak antioksidanlar; insan saglig i¢in zararsiz olmali, diisiik maliyetli
olmali, gidanin dogal yapisini bozmamali, koruyacagi madde i¢in ¢dziinebilmeli ve
karigmali ve uygulanan islemlere dayanikli olmalidir. Son yillarda yapilan caligmalar;
yapay antioksidanlarin toksisite gosterebilecegini, karsinojenik etki gdsterebilecegini,
yiiksek maliyet gerektirdigini ve dogal antioksidanlara kiyasla daha diisiikk antioksidan
aktivite gosterdigini kanitlamistir. Bu nedenle; yapay antioksidanlarin kullanimina yasal

kisitlamalar getirilmis ve besinlerle alinabilecek dogal antioksidanlara yonelim artmustir.



Bu dogrultuda; yiiksek fenolik igerigi nedeniyle giiclii antioksidan etkiye sahip olan
bitkilere egilim de artmistir [24].

2.2. Fenolik Bilesikler

Diinyada yiiksek yapili bitkilerden izole edilmis ve tanimlanmis 200.000'den fazla
kimyasal bilesik vardir. Bu kimyasal bilesikler; birincil ve ikincil metabolitler olmak
lizere ikiye ayrilirlar. Yag asitleri, proteinler, karbonhidratlar, niikleik asitler birincil
metabolitlerdir ve hiicre bakimi igin gereklidirler. ikincil metabolitler, fotosentez veya
solunum metabolizmasina dogrudan katilmazlar ve genellikle ultraviyole radyasyondan
veya patojenlerin saldirilarindan bitkileri korurlar. Fenolik bilesikler; meyve-sebzelerin
ve diger bitkilerin, duyusal ve beslenme kalitesinde dnemli belirleyiciler olan ikincil
metabolitler olarak tanimlanirlar. Sikimik metabolik yol, poliasetat (malonik asit)
metabolik yol veya karisik metabolik yol (shikimik-poliasetat) ile biyosentezlenirler.
Dogrudan aromatik halkasina bagl bir veya birden ¢ok hidroksil (-OH) grubuna sahip
olan fenolik bilesiklerin temel yapisi fenol bilesigine dayanir [12,26-27].

Sekil 2.1.’de de goriildiigi gibi fenol bilesigi benzen halkasina bir -OH grubunun
baglanmasi ile olusur. Fenoller bir¢ok yoniiyle -OH grubunun karbon zincirine baglandigi
alifatik alkollere benzerler. Fenolik -OH grubu aromatik halkanin varligindan etkilenir.
Aromatik halkadan dolay: fenolik -OH grubunun hidrojeni kararsizdir, bu sebeple
fenoller zayif asitlerdir. Polimerler, bagimsiz fenol bilesikleri olarak diisiiniilse de bu
diisiince ¢ogu zaman yanilticidir. Fenolik bilesikler, bitkiler i¢in karakteristik 6zellik

tasirlar. Bitki yapisinda serbest olarak bulunmazlar, genellikle ester veya glikozit olarak
bulunurlar [28].

OH

Sekil 2.1. Fenol bilesigi [28]



2.2.1. Fenolik Bilesiklerin Onemi

Fenolik bilesikler, bitkiler aleminin olduk¢a yaygin bir sinifidir. Meyveler, sebzelerden
daha fazla fenolik bilesen igerse de neredeyse tiim meyve-sebzelerde bulunurlar. Meyve-
sebzelerin lezzet olusumundan ve agizda biraktig1 burukluk hissinden fenolik bilesiklerin
onemli bir kism1 sorumludur. Kalici olarak algilanan burukluk hissi fenolik bilesiklerin
agi1z mukozasinda, proteinler ve polisakkaritlerle etkilesimi sonucu olusur. Ayrica fenolik
bilesikler, ac1 tat olusumuna da katki saglarlar. Fenolik bilesiklerin proteinlerle kompleks
olusturarak tortu olusumunu saglamasi, endiistride berrak meyve suyu veya sarap

tiretiminde durultma amaciyla kullanilmasina olanak saglar [29-30].

Fenolik bilesik i¢eren gidalarda, muhakkak polifenoloksidaz enzimi de bulunur. Fenolik
bilesikler, polifenoloksidaz (PPO) enziminin katalizledigi enzimatik esmerlesme
reaksiyonlartyla, gidalarda esmerlesmeye neden olurlar. Saglikli bir hiicre fenolik
bilesikleri vakuollerinde, PPO enzimini sitoplazmasinda barindirdigindan; birbirleri ile
temasta bulunmazlar. Fakat gidaya mekanik bir islem (par¢alama, dilimleme, pulpa
isleme gibi) uygulandiginda, PPO enzimi ile fenolik bilesikler bir araya gelirler ve elma,
muz, patates gibi gidalarda esmerlesmeye neden olurlar. Bu durumun aksine; yapida
esmerlesmeye neden olacak nitelikte fenolik bulunmayan, PPO enzim aktivitesi diisiik
olan veya askorbik asit igerigi yiiksek olan bazi gidalarda (portakal, limon gibi) enzimatik

esmerlesmeye neden olmazlar [30].

Bitkisel fenolikler saglik acisindan da oldukca 6nemli bilesiklerdir. Fenolik bilesikler
dogal antioksidan Ozelligine sahip bilesiklerdir [31]. Antioksidan, antiinflamatuar,
antikarsinojenik ve sahip oldugu diger biyolojik 6zellikleri ile oksidatif stresten ve bazi
hastaliklardan korunmayi saglarlar [32-33]. Ayrica fenolik bilesikler; anti-diyabetik, anti-
alerjik, antifungal, antiinflamatuar, antikarsinojenik, antimikrobiyal, antiapoptoz (hiicre
O0limiinii engelleyici), yaslanma karsiti, kardiyoprotektif ve vazodilator (damar
genisletici) gibi cok cesitli fizyolojik oOzelliklere sahiptirler. Bunlara ek olarak;
anjiyogenez inhibisyonu ve hiicre ¢cogalmasi aktivitesine sahiptirler [34-35]. Osteoporoz,
dejeneratif hastaliklar ve merkezi sinir sistemi hastaliklar1 lizerinde koruyucu etkileri

oldugu da bildirilmistir [34,36-37].



2.2.2. Fenolik Bilesiklerin Simiflandirilmasi

Fenolik bilesikler, Swain ve Bate-Smith [38] tarafindan “yaygin” ve “daha az yaygin”
olarak iki gruba ayrilmistir. Harborne ve Simmonds [39], bu bilesikleri molekiildeki
karbon sayisina gore gruplara ayirmislardir. Ribéreau-Gayon [40] ise fenolleri; “yaygin-
tiim bitkiler i¢in yaygin olan ya da belli bir bitki i¢in 6nemli olan”, “daha az yaygin olan-
siirli sayida bilesik bilinen” ve “polimerler olarak bilinen fenolik bilesikler” olmak iizere

ti¢ sinifa ayirmustir [28].

Fenolik bilesikler, degisken yapilart nedeniyle ¢ok fonksiyonlu bilesikler olarak kabul
edilirler ve siniflandirilmasinda c¢esitli kombinasyonlar gergeklestirebilir [34]. Bitkisel
kokenli olan fenolik bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler olarak ayrilirlar. Toplam
diyet fenoliklerinin %60’m1 fenolik asitler, %30’unu flavonoidler olusturur. Fenolik
asitler; benzoik asitler (veya hidroksibenzoik asitler) ve sinamik asitler (hidroksinamik
asitler) olmak tizere ikiye ayrilir. Flavonoidleri ise; antosiyonidinler, flavanonlar, flavon
ve flavonoller, proantosiyanidinler, katesin ve 16koantosiyanidinler olarak 5 alt gruba

ayirmak miimkiindiir [26,30].

2.2.2.1. Fenolik asitler

Genellikle serbest olarak bulunmazlar. Karboksil gruplari karbonhidrat, glikozit,
aminoasit ya da proteinler ile reaksiyona girebilirler; alkoller ile fenol esterleri, amino
bilesikleri ile amidleri olustururlar. Fenol halkalarina bagli -OH gruplar1 oldukga aktiftir
ve sekerlerle birleserek glikozitleri olustururlar. Fenolik asitler; hidroksisinnamik asit ve

hidroksibenzoik asit olmak iizere iki grup altinda incelenir [41].

Sinamik asit bilesiklerinin yapilar1 Ce-Cs (fenilpropan) iskeletine dayalidir. Kafeik asit,
o-kumarik asit, p-kumarik asit ve ferulik asit meyvelerde bulunan sinamik asitlerdir.
Sinamik asit meyvelerde, kinik asit ve glikozla esterlesmis halde bulunur. En yaygin
sinamik asit tiirevi klorojenik asittir (KA). KA; kafeik asitin o-kinik asitle yaptig1 esterdir.
Kinik asit, dort -OH grubuna sahip oldugundan, dort baglanma olasilig1 vardir. Siklitoller
i¢in International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) terminolojisine gore,

3-, 4- ve 5-kafeoilkinik asitler neoklorojenik asit, kriptoklorojenik asit ve KA ile aynidir.



Ayrica sinamik asitler, malik asit ve tartarik asit esterleri olarak da bulunur. Benzoik asit
bilesiklerinin yapisi Cs-C1 (fenilmetan) iskeletine dayanir ve bitkisel gidalarda sinamik
asit tlirevlerinden oldukga az bulunur veya bulunmazlar. Salisilik asit, vanilik asit, gallik
asit, elajik asit, m-hidroksibenzoik asit ve p-hidroksibenzoik asit benzoik asitler arasinda
sayllmaktadir [41-43].

2.2.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler dogrusal bir {i¢ karbon zinciriyle birlestirilen iki benzen halkas1 olan Ce-Cs3-
Cs difenilpropan iskeletine dayanan yapidadir. Merkezi ii¢ karbon zinciri, benzen
halkalarindan biriyle kapali bir piran halkas1 olusturabilir. Flavonoidler, baglanan -OH
grubu sayisinin farkliligi, merkezi piran halkasinin oksidasyon durumu ve doymamislik
derecesine bagl olarak gruplara ayrilirlar [44-46]. Flavonoidler; bitkilerde sari, mavi,
kirmizi renklerden sorumludur. Meyve-sebzelerde, ¢ay ve sarapta bulunurlar. Sebzelerde
en ¢ok bulunan flavonoidler; kuersetin ve kaemferol, meyvelerde ise kuersetindir [47].
Flavonoidler prooksidan ve daha agirlikli olarak antioksidan 6zellik gosterirler.
Dolayisiyla radikal aracili hasar sonucu olusabilecek pek c¢ok hastaliktan korunmay1

saglarlar [48].

2.2.2.2.1. Antosiyanidinler

Genel adiyla antosiyanin adi verilen glikozit formda bulunan bilesikler meyve, sebze ve
ciceklerin; pembe-kirmizi-mavi bolgedeki renklerinden sorumludurlar. Antosiyaninlerin
aglikon kismini fenolik bilesikler olusturur ve fenolik bilesigin yapisindaki -OH grubu
fazlalastikca renkte mavi, metoksi (-OCHs3) grubu fazlalastik¢a kirmizilik artar. Baslica
antosiyaninler; siyanidin, pelargonidin, petunidin, delfinidin, peonidin ve malvidindir.
Bunlardan siyanidin oldukg¢a yaygindir ve ¢ok tiiketilen meyvelerin %90’1inda bulunur
[41-43].

2.2.2.2.2. Flavon ve Flavonoller

Flavon ve glikozitleri agik sar1 renkli bilesiklerdir. Hemen hemen her bitkide bulunurlar.
Flavonoller sekerlerle glikozit halinde baglanmistir. Flavon ve flavonollerin farki, orta

halkanin 3. pozisyonundaki karbon atomuna farkli gruplarin baglanmasindan



kaynaklanir. Flavonlarda bu pozisyona hidrojen (-H), flavonollerde ise -OH grubu
baglanmistir. Gidalarda yaygin olarak bulunan flavonlar; luteolin, apigenin, diosmetin ve
krizoeriyol olarak flavonoller ise; kamferol, mirisetin, kuersetin ve isoramnetin olarak

sayilabilir. Bunlardan kuersetin ¢ok etkili antioksidandir [42-43].

2.2.2.2.3. Flavanonlar

Flavonon glikozitleri turunggillerde yaygin bulunan bir bilesiktir. Ornegin naringin,
hesperidin, naringenin gibi. Bunlardan naringin greyfurtun aci tadindan sorumlu
bilesiktir. Buna karsin naringinin, naringindihidrokalkona doniismesi ile tatli tad:
olusturur. Dihirokalkon bilesiklere 6rnek olarak floretin ve floridzin olarak gosterilir.
Dihirokalkon yapisindaki bilesikler gidalarin igeriginde oldukg¢a az vardir. EIma ile armut

bulundugu istisna gidalardandir [41-42].

2.2.2.2.4. Katesin ve Lokoantosiyanidinler

Bitkiler aleminde genis yayilim gostermekle birlikte; renksizdir, serbest olarak
bulunurlar. Kimyasal yapilarinda 3. karbon atomunda -OH igerirler. Iki adet asimetrik
karbon atomuna sahip olduklarindan dort izomere sahiptirler. 2. ve 3. karbon atomundaki
-H cis formda ise (-)-epikatesin ve (-)-epigallokatesin; trans formda ise (+)-katesin ve (+)-
gallokatesin adin1 alirlar. Katesinler, polimerlere kadar kondense olabilir ve
proantosiyanidini olustururlar. Flavon tiirevi olan ldykoantosiyaninler ise, gidalarda
serbest halde bulunmazlar. Hem 3. hem de 4. karbon atomunda -OH igerdiklerinden,
sistematik adlar1 flavon-3,4-dioldiir [41-42].

2.2.2.2.5. Proantosiyanidinler

Proantosiyanidinler; katesinlerden veya ldykoantosiyanidinlerin kondenzasyonu ile
olusan polimerik yapilardir. Epikatesin-katesin kondensasyonuyla meydana geliyorsa
prosiyanidin, katesin-gallokatesin kondensasyonuyla meydana geliyorsa prodelfinidin
olarak adlandirilir. Bitki kokenli gidalarda ¢ogunlukla, (-)-epikatesin ve (+)-katesin
kombinasyonlarindan meydana gelen dimerler ile iki (-)-epikatesinden olusan
prosiyanidin B2 bulunur [41,49].



2.2.3. Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin  gerek endiistriyel uygulamalarda gerekse aragtirmalarda
kullanilabilmesi i¢in oncelikle ekstrakte edilmesi gerekmektedir. Fenolik bilesiklerin
dogru olgiilmesi i¢in numune hazirlama ve istenmeyen maddelerin uzaklastirilmasi
onemlidir, fakat ekstraksiyon yontemi fenolik bilesiklerin ayrilmasi ve geri
kazanilmasinda birincil belirleyicidir. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda tek veya
standart bir yontem yoktur. Elde edilmek istenen aktif maddeye gore ekstraksiyon
yontemi ve kosullar1 belirlenir. Ekstraksiyon kosullari, elde edilen fenolik bilesik
miktarint  6nemli Olgiide etkiler. Ekstraksiyon kosullari; kullanilan ¢doziiciilere,
miktarlarina ve oranlarina, ekstraksiyon siiresine, sicaklik ve calkalama kullanimina gore

degisiklik gosterir [12-13,34,46].

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan geleneksel yontemler; soxhelet
ekstraksiyonu, maserasyon ve perkolasyondur. Soxhelet ekstraksiyonu, kati-sivi
ekstraksiyonunda kullanilan en eski ve en yaygin yontemdir. Yontemin diisiik maliyetli
olmasi, kullantminin kolay olmas1 ve es zamanda bir¢ok drnegin ekstrakte edilebilmesi
gibi avantajlar1 vardir. Bunlara karsin; fazla miktarda hammadde ihtiyaci, uzun islem
siiresi gerektirmesi, yiiksek sicakliklarda uygulanmasi ve atik sorunu ortaya ¢ikarmasi
onemli dezavantajlaridir. Yiiksek sicakliklarda uzun siire ¢alisilmasi, fenolik bilesiklerin
kaybina neden olmaktadir [14-15]. Dolayisiyla; organik ¢6ziicii kullanimini en aza
indiren, ekstraksiyon siiresini kisaltan ve ¢evre dostu olan modern tekniklere gereksinim
olusmustur. Bu amagla gelistirilen ekstraksiyon teknikleri; ultrason, mikrodalga destekli
ve siiperkritik akiskan ile ekstraksiyondur [16].

2.2.3.1. Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon, 1s1 ve kiitle transferini hizlandirabilen ve ekstraksiyon
alaninda basarili bir sekilde kullanilan potansiyel bir teknolojidir. Insanlarin isitme
araliginin iizerindeki frekanslara sahip ses dalgalari, ultrasonik ses dalgalaridir. Gida
uygulamalarinda genel olarak 20 kilohertz (kHz) ile 10 megahertz (MHz) frekans
araligindaki ultrasonik diizenek kullanilir. Gida endiistrisinde ultrases uygulamasi diistik
ve yiiksek enerjili olarak iki sekilde uygulanmaktadir. iki uygulamada da iiretilen enerji

miktar1 en dnemli kriter olmakla birlikte; ses giicii (W), ses yogunlugu (W/m?) veya ses
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enerji yogunlugu (W.s/m®) ile tanimlanir. Diisiik enerjili ultrases uygulama yogunlugu 1
W/m?’den az ve frekans1 100 kHz’den fazladir. Yiiksek enerjili ultrases ise 1 W/m?’den
fazla yogunlukta ve frekansi 18-100 kHz araligindadir. Diisiik enerjili ultrases,
fizikokimyasal 6zelliklerin kalite giivencesi ve proses kontrolii i¢in tahribatsiz bir analitik
teknik olarak kullanilirken; yiiksek enerjili ultrases, ekstraksiyon ve isleme uygulamalari

icin kullanilir [50-51].

Ultrason destekli ekstraksiyon, 1s1 ve kiitle transferini hizlandirabilen ve ekstraksiyon
alaninda basarili bir sekilde kullanilan potansiyel bir teknolojidir. Ultrason herhangi bir
ortamdan yayildiginda, ortamin molekiillerinde bir dizi sikigma ve gevseme meydana
getirir. Bu tiir basing degisiklikleri, kabarciklarin olusmasina ve nihayetinde ¢cokmesine
neden olur. Bu olay; akustik kavitasyon olarak adlandirilir. Akustik kavitasyon;

sonikasyon ile ekstraksiyonun ger¢eklesmesi igin itici giigtiir [51].

Kamran Khan ve arkadaslar1 [52], portakal kabugundan fenolik bilesik elde etmek igin
ultrason destekli ekstraksiyon yontemini kullanmislardir. %80’lik etanol ile 40 °C
sicaklikta ve 150 W sonikasyon giicli uygulanmis 2 cm portakal kabugu orneklerinde
TFM miktar1 275.8 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g taze agirlik, flavonon
konsantrasyonlari ise; 205.2 mg hesperidin ve 70.3 mg naringin/100 g taze agirlik tespit
edilmistir. Ayrica ekstraktlarin, ekstraksiyon verimi ve antioksidan aktivitesi 6l¢lilmiis ve
geleneksel ekstraktlara kiyasla yiiksek verimlilik ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip

oldugu belirlenmistir.

Cheok ve arkadaslar1 [53] tarafindan yapilan bir ¢alismada Mangosten (Garcinia
mangostana L.) kabugundan antosiyanin ve fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ultrasonik
yontemle optimize edilmistir. 15 dk ve %20 genlikte ultrasonikasyon uygulamasiyla
metanol s1v1 ¢oziiciisli kullanilarak en yiiksek toplam monomerik antosiyanin (2.92 mg
cyanidin-3-glucoside/g kabuk tozu) elde edilirken; 25 dk ve %80 genlikte ultrasonikasyon
uygulamasiyla etanol ¢6zeltisi kullanilarak en yiiksek TFM miktar1 (245.78 mg GAE/g
kabuk tozu) elde edilmistir. Calismada; toplam antosiyanin ve TFM veriminin, ultrasonik
olmayan diger yontemlere kiyasla, sirasiyla %45.6 ve %8.8 daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmstir.
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2.2.3.2. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon

Elektromanyetik spektrumda kizil6tesi 1sinlarla radyo frekanslar arasinda, 300 MHz-300
GHz frekans araliginda uzanirlar ve 1-100 cm araliginda dalga boyundadirlar. Endiistriyel
ya da bilimsel amagli uygulamalarda yaygin olarak 915 MHz ve 2.45 GHz mikrodalga
frekanslar1 kullanilir. Mikrodalgalar, magnetron adi verilen elektron tiiplerinde iiretilirler.
Iyonik parcacik gocii ya da dipolar pargacik rotasyonuyla molekiiler bir harekete yol
acarlar. Mikrodalga destekli ekstraksiyon iki farkli teknikle uygulanmaktadir. Bunlardan
biri; sicaklik ve basincin kontrol altinda oldugu kapali kap uygulamalari, digeri ise;
atmosferik basing altindaki acik kap uygulamalaridir. Kapali kap uygulamalar1 daha ¢ok
ugucu bilesenlerin ekstraksiyonunda avantajli iken; acik kap uygulamalar1 hem daha
giivenlidir hem de daha fazla miktarda 6rnegin ekstraksiyonu saglar. Bu sistem; hizli
olmas1 sebebiyle, daha yiiksek verimli ekstraksiyon gerceklestirmeye olanak saglar

[14,54].

Nkhili ve arkadaslar1 [55] tarafindan yiiriitiilen arastirmada; yesil ¢aydan mikrodalga
destekli yontemle fenolik bilesik elde edilmis ve geleneksel yontemle kiyaslanmustir.
Yontemlerden her ikisinde de ¢oziicii olarak su kullanilmistir. 80 °C’de 30 dk uygulanan
mikrodalga destekli ekstraksiyon sonucunda flavanol igerigi 97.46 mg katesin esdegeri/g
yesil cay olarak bulunurken; 80 °C’de 45 dk uygulanan geleneksel ekstraksiyonla elde
edilen ekstraktlarda flavanol igerigi 83.06 mg katesin esdegeri/g yesil cay olarak
bulunmustur. Ayrica, en biyoaktif flavanol olan epigallokatesin 3-O-gallat
konsantrasyonu; mikrodalga destekli ekstraksiyon uygulamasi sonucu, 77.14 mg katesin
esdegeri/g yesil ¢ay olarak bulunurken; geleneksel ekstraksiyon yontemi uygulamasi ile

64.18 mg katesin esdegeri/g yesil ¢ay olarak bulunmustur.

2.3. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-CO2) Ekstraksiyonu

Dogada madde; sicaklik ve basinca bagl olarak kati, sivi ve gaz olarak bulunmaktadir.
Bir gaz, yiiksek basing altinda yeterince sikistirildiginda sivi olur. Fakat belirli bir
sicakligin tizerinde ne kadar sikistirilsa da sivilasamaz. Sivilagsamadigi bu sicakliga “kritik
sicaklik’ bu sicakliktaki buhar basincina ise ‘kritik basing’ denir. Her madde kendine
Ozgii kritik bir sicaklik (T¢) ve basinca (P¢) sahiptir. Sekil 2.2.’de saf maddenin sicaklik-

basing diyagrami verilmistir. Burada ti¢lii nokta, her {i¢ fazin bir arada bulundugu sicaklik
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ve basinci, kritik nokta ise sivi ve gazin bir arada oldugu en yiiksek sicaklik ve basinci
ifade eder. Maddeye kritik noktasinin iizerinde basing ve sicaklik uygulandiginda ii¢
fazdan farkli bolge meydana gelir ve bu bolgede yer alan akiskan ‘siiperkritik akiskan’
olarak anilmaktadir [19,56-57].

.

SU'PERKRIT]]{
AKISKAN %
BOLGESI

////

KATI

BASINC

/ Uclii
Nokta

SICAKLIK

Sekil 2.2. Saf maddenin sicaklik-basing diyagrami [17]

Siiperkritik akigkanlar, diisiik viskozite ve yiiksek difiizivite (yayinirlik) 6zelliklerinden
dolay1 gazlara; yiiksek yogunluk ve ¢ézme giicii 6zelliklerinden dolayi ise sivilara benzer
davranig gosterirler. Sahip olduklar1 bu 6zellikler siiperkritik akiskanlarin ¢oziicii olarak
etkili bir sekilde kullanilmasimi saglar. Bununla birlikte siiperkritik akiskanlarin
viskozitesinin ve yiizey geriliminin diisiik olmasi, katilar icerisine daha kolay niifuz
etmesini; difiizyon katsayisinin yiiksek olmasi ise, ekstraksiyon iglemlerinin etkili bir
sekilde gergeklesmesini saglar [18,58] Cizelge 2.1.’de gaz, siv1 ve siiperkritik akigskan
maddelerin bahsedilen fiziksel 6zellikleri (yogunluk, difiizyon katsayisi ve viskozite)

karsilastirmali1 olarak verilmistir.

13



Cizelge 2.1. Gaz, siv1 ve siiperkritik akiskanlarin fiziksel 6zellikleri [59]

Yogunluk Difiizyon Viskozite
(g/cm3mL) Katsayisi (cm?/sn) (—2—x104)
cm.sn
Gaz (0.6-2.0)x10°7 (0.01-1.0) (0.5-3.5)
Stiperkritik Akiskan (0.2-0.9) (0.5-3.3)x10° (2.0-9.9)
Sv1 (0.8-1.0) (0.5-2.0)x10°% (30-240)

Fiziksel 6zellikleri ekstraksiyon islemi i¢in uygun olsa dahi her siiperkritik akiskan, her
maddeyi ayn1 verimlilikle ¢c6zmez. Dolayistyla, akiskan se¢imi biiyiik 6neme sahiptir.
Secim yapilirken elde edilmesi istenen bilesigin akiskan i¢cindeki ¢oziliniirliigii, akiskanin
kimyasal kararliligi, ekonomik uygunlugu, safligi, kritik kosullara kolay ulasabilmesi,

kolay bulunabilir olmasi, toksisite gdstermemesi, patlayici ve yanict olmamasina dikkar
edilmelidir [60-61].

2.3.1. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-CO2)

Karbondioksit (COz), kritik sicaklik degeri olan 31 °C ve kritik basing degeri olan 73,8
bar ve tlizeri degerlerde siiperkritik akiskan fazindadir. Toksik olmamasi, yanici
olmamasi, gidanin besinsel ve duyusal 6zelliklerine zarar vermeden kolayca siiperkritik
hale ulagmasi, ucuz olmasi ve uzun siireli saglik problemi yaratmamasi gibi 6zellikleri
nedeniyle siiperkritik akigkan ekstraksiyonlarinin ¢cogunda ekstraksiyon ajani olarak CO>
kullanilir. Bunlara ilaveten; bir¢cok proseste %90’1n iizerinde geri kazanilabilmesi ve
yeniden kullanilabilmesi, sikistirilmis CO2 gaz1 igin silindirler ve sivi COz igin basingli
ve sogutmali tanklar ile kolayca ve emniyetli bir sekilde depolanabilmesi, ¢dzme giiciliniin
basing ve sicaklikla degisebilmesi gibi 6zellikleri de CO2'in ekstraksiyonda ¢oziicii olarak

kullanilmasi i¢in 6nemli avantaj saglar [19,61]

COg; non-polar 6zelliginden dolay1, polar maddeler i¢in iyi bir ¢oziicii degildir. Polar
maddelerdeki ¢oziiniirliigiinii artirmak icin; CO2, polar yapida olan organik yardimci
coziiciiler ile modifiye edilir. Basing, sicaklik kosullari ve organik ¢oziiciiniin kontrol
edilmesi ile Sc-COz, genis kullaniom alani bulmaktadir [19]. Miihendislik
uygulamalarinda siklikla karsilasilan ve siiperkritik akigkan ile modifiye edilen organik

coOziiciiler, alternatif terminolojide ‘ko-solvent’ ya da ‘siiriikleyici’ terimleri ile ifade
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edilir. Sc-CO; ekstraksiyon islemi i¢in CO2’in ko-solvent ile modifiye edilmesinde iki
farkli deney diizenegi kullanilir. Bunlardan biri; Sc-CO2 ekstraksiyonu boyunca,
genellikle ek bir pompa kullanilarak veya nadiren sivi besleme silindiri kullanilarak, ko-
solventin siirekli olarak ilave edilmesidir. Digeri ise; ko-solventin ekstraksiyon dncesinde

numune ile beraber ekstraksiyon kabina yerlestirilmesi yani statik eklenmesidir [62].

Sc-CO2’in polar maddelerdeki ¢oziicli giiciinii artirmak i¢in yardimci ¢6ziicii olarak
cogunlukla etanol kullanilir. Bunun nedeni; etanoliin diisiik kaynama noktasina sahip

olmasi ve gidaya uygulanabilir olmasidir [63-64].

2.3.2. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-CO2)’in Gida Endiistrisinde Kullanim

Alanlan

Basta CO2 olmak iizere, siiperkritik akiskanlar, (6zellikle gida, kimya, biyokimya ve
kozmetik sanayiinde) kat1 veya sivilardan ekstraksiyon, saflagtirma, gézenek olusturma
ve tanecik tasarimi gibi aywrma uygulamalarinda; yaglarin modifikasyonu,

polimerizasyon ve atik su aritma gibi ¢esitli kimyasal reaksiyonlarda kullanilir [65].

Stiperkritik akiskanlar gida endiistrisinde; ¢ay ve kahve dekafeinizasyonu, baharat
ekstraksiyonu, yaglarin deodorizasyonu, 6giitiilmiis tohum ve tahillardan bitkisel yag
eldesi, serbetgi otu ve bitki kokenli ilaglarin ekstraksiyonu, meyve suyu stabilizasyonu,
lanolinin yiinden eldesi, tiiketime hazir gidalardan yagin uzaklastirilmasi, hayvansal
dokularin ve yumurta sarisinin dekolestrolizasyonu, bitkisel materyallerden antioksidan
eldesi, bitkilerden renk pigmeti eldesi ve tiitiiniin denikotinizasyonu gibi islemler igin
kullanilmaktadir. Bunlara ilaveten tatlandirici, koku, aroma ve parfiim iiretiminde ve

dogal pestisit liretiminde de kullanim alani bulmaktadir [57].

2.3.3. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-COz) Ekstraksiyon Sistemi

Son yirmi yildir, laboratuvar ve ticari 6l¢eklerde ¢esitli matrislerden biyoaktif ve degerli
bilesikleri ekstrakte etmek i¢in Sc-AE teknolojisi yaygin olarak uygulanmaktadir. Ticari
Olceklerde bazi olumsuzluklar1 olmasina ragmen, Sc-AE teknolojisi gida ve ilag

sektoriinde gelecek vaat eden bir uygulamadir. Sc-AE’de nihai amag; kisa siirede, yiiksek
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secicilikte ve yiiksek saflikta iirlin elde etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda; onceki
boliimlerde bahsedilen 6zellikleri nedeniyle organik ¢oziicii ile de desteklenebilen CO2

kullanilmaktadir [63,66].

Stiperkritik akigkan ile ekstraksiyon; siiperkritik akigskan kullanilarak, ¢dziinmeyen
matristen ¢Oziinen maddelerin ¢ikarilmas: islemidir [67]. Siperkritik ¢o6ziiclide
¢Oziinebilen maddelerin ekstraksiyonu ve ekstrakte edilen maddelerin c¢oziiciiden
uzaklastirilmasi (seperasyonu) olmak iizere iki asamada tamamlanir. Ekstraksiyon kati,
s1v1 veya yogun bir matrise uygulanabilir. Sc-CO- ekstraksiyonunda gelismelerin ¢ogu ve

endiistriyel uygulamalar kati matristen ekstraksiyonu kapsar [68].

Sc-CO; ekstraksiyon sistemleri karmasiklik ve maliyet gozetilmeksizin; bir akiskan
kaynagi, bir veya daha fazla pompa, sogutma linitesi, ekstraksiyon haznesi, yardimci
¢Oziicli haznesi, yardimci ¢6ziicli pompast, firin, dengeleme bobini, ekstraksiyon haznesi,
geri basing diizenleyicisi ve toplama kab1 gibi temel parcalardan olusur. Firmn, hiicre
icerigini ekstraksiyon sivisinin kritik sicakligmin iizerinde tutmak igin kullanilir.
Dengeleme bobini ise, firin icerisindeki termal dengenin saglanmasina yardimci olmak
icin kullanilir. Ekstraksiyon haznesi numunenin yerlestirildigi ve ekstraksiyonun
gerceklestigi bolimdiir. Genellikle i¢i bos ve iki ucunda filtre igeren hazne; paslanmaz
celik malzemeden yapilmistir. Geri basing diizenleyici, basincin kritik seviyenin tizerinde
tutulmasin1  saglar. Toplama kabi, ¢oziinen bilesigin biriktigi pargadir. Sc-CO2

ekstraksiyon sisteminin en basit haliyle gosterimi Sekil 2.3.’teki gibidir [67].

Sistemde; ilk olarak 6n muamele edilmis hammadde, (genellikle 6giitiilmiis kat1 gida) iki
ucunda da filtre bulunan ekstraksiyon haznesine yerlestirilir. Sistem sizint1 olmayacak
sekilde kapatilir. Sicaklik ve basing istenen degerde sabitlendikten sonra, sivi
karbondioksit pompa yardimiyla istenen basinca ayarlanarak ekstraktore beslenir. Cihaz
ya 1sitma ceketi ile 1sitilir ya da akigkan sisteme verilirken bir 1s1 degistirici plaka
vasitasiyla istenilen ¢alisma sicakliina ulastirilir. Siiperkritik karbondioksit, kat1 matris
ile etkilesime girer. Bu etkilesimde COy, sicaklik ve basing kosullarinda ¢ozebildigi
bilesikleri ¢ozer ve seperatore tasir. Daha sonra karbondioksit, basincin ve sicakligin

diistiriilmesi ile gaz haline doner ve ekstrakttan ayrilir. Siiperkritik sartlarda altinda CO-
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ve kati matris etkilestiginde, kiitlenin transferi ¢oziinen desorpsiyonu ve ¢oziicii
adsorpsiyonu ile diflizyonuna baglhdir. Etkilesimde meydana gelen olaylar sirasiyla Sekil
2.4.’te verilmistir [69-71].
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Sekil 2.3. Siiperkritik karbondioksit ekstraksiyon sisteminin sematik gdosterimi [67]
(1:karbondioksit kaynagi, 2:karbondioksit pompasi, 3:sogutma tinitesi, 4:yardimci
¢Oziicii haznesi, 5:yardimci ¢6ziicii pompasi, 6:firin, 7:dengeleme bobini, 8:ekstraksiyon

haznesi, 9:geri basing diizenleyici, 10:toplama kab1)

Sc-COz ekstraksiyon sistemi; dinamik ekstraksiyon ve statik ekstraksiyon olmak tizere
iki asil modda gergeklestirilebilir. Dinamik modda (stirekli) ekstraksiyon haznesi ve
toplama kabi arasindaki pompa siirekli agiktir. Siperkritik akiskan, ekstraksiyon
haznesinde bilesenleri tutar ve ekstrakt siirekli olarak toplama kabina tasinir. Statik
modda (kesikli) ise ekstraksiyon islemi iki ayr1 adimda gergeklesir. Ilk adimda;
ekstraksiyon haznesi ve toplama kabi arasindaki pompa kapalidir iken, numune ve
siiperkritik akigkan etkilesime girer. Ikinci adimda; pompa acilir ve ekstrakte edilen
maddeler toplama kabina taginir. Ekstraksiyon isleminin bir siire statik ve ardindan
dinamik modda gerceklestigi kombinasyonlar1 da uygulanir. Bunlarin yaninda;
bilesenleri toplama ve tanimlama acgisindan da off-line ekstraksiyon ve on-line
ekstraksiyon olmak tizere iki modda gergeklestirilebilir. Off-line ekstraksiyonda
stiperkritik akiskan-ekstrakt birlikte toplama kabina gonderilir, bu noktada stiperkritik
akigskanin buharlasarak atmosfere salinmasi saglanir ve ekstraktin bilesenleri ayirma

cihazinda tanimlanir. On-line ekstraksiyonda ise; siiperkritik akiskan ekstrakttan
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uzaklastirilmadan, ekstrakt dogrudan bir ayirma cihazina verilir. Ekstra bir miidahale

yapilmadigindan, on-line ekstraksiyon daha hassastir [72-73].
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Adim 2: molekiillerin dis tabakaya transferi ve tabakanin olugmasi

Adim 3: Molekiillerin siiperkritik CO; i¢inde ¢oziinmesi ve kiitleye transferin hazir

hal gelmesi

Adim 4: Molekiillerin gozenekler vasitasiyla stiperkritik COz i¢inden desorpsiyonu ve

difiizyonu

Adim 35: Kiitleye 1s1l iletimli (diizensiz) transfer

Sekil 2.4. Ekstraksiyon prosesinde meydana gelen olaylar [57]

2.3.4. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-COz2) Ekstraksiyon Sistemininin Verimliligini
Etkileyen Temel Parametreler

Sc-CO; ekstraksiyon isleminin basarili bir sekilde gereklestirilmesi i¢in dikkate alinmasi
gereken bircok parametre vardir. Bunlar; 6rnegin tipi, 6rnek hazirlama metodu, akiskanin
tipi, yardimci ¢oziicli se¢imi, akigkanin sisteme verilis metodu ve basing, sicaklik, akis

hizi, siire gibi ekstraksiyon kosullardir [21]. Siiperkritik akigkan ekstraksiyonlarini
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etkileyen degiskenler i¢in optimum degerlerin kullanilmasi, hedef bilesigin geri

kazanimini veya ekstraksiyon verimini 6nemli dl¢iide artirir [74].

2.3.4.1. Sicaklik ve Basing

Hedef bilesigin siiperkritik akiskan icindeki ¢oziiniirliigli, ekstraksiyon verimliligini
etkileyen dnemli bir faktordiir. Siiperkritik akiskanin ¢oziintirliigii, iki temel 6zelligine
baghdir. Bunlardan biri, basing ve sicaklik tarafindan belirlenen yogunluk; digeri ise
polaritesidir. Sabit sicaklikta, basincin artirilmasiyla birlikte siiperkritik akigskanin
yogunlugu ve ¢oziicli giicli artar. Artan basing sadece ¢Oziinme giiclinli arttirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda difiizyonunu da kolaylastirir. Polimerler stiperkritik kosullarda
CO. absorblayarak siser ve ¢oziinen maddenin difiizyonunu destekler. Bu nedenle, bir
polimer matrisinden ¢6ziinenin difiizyon hizi, basing arttirilarak arttirilabilir. Fiziksel
ozelliklerinin degistirilmesiyle ¢oziicii giicliniin kolaylikla artirilabildigi tek yontem Sc-

CO: ekstraksiyonudur [21,61].

2.3.4.2. Tanecik Boyutu

Sicaklik ve basincin yami sira, siiperkritik ekstraksiyon isleminin etkinligi kati matrisin
parcacik boyutu, sekli, yiizey alan1 ve gozeneklilik gibi 6zelliklerine de baglidir [75].
Temel fizik kurallarindan da bilindigi iizere; partikiil boyutu ne kadar kiigiiliirse,
akigkanla temas eden yiizey alan1 o kadar bilylir ve ekstraksiyon oraninin artmasina yol
acar [76]. Bunun aksine; siiperkritik akigskan ekstraksiyonunda partikiil biiyiikliigiiniin

ekstraksiyon verimi iizerinde etkisinin olmadigini ileri siiren ¢alismalar da vardir [77].

2.3.4.3. Coziicii Akis Hiza

Ekstraksiyonun ¢oziiniirliik kontrollii mii yoksa desorpsiyon kontrollii mii oldugu, ¢6ziicii
akis hizinin ekstraksiyon hizi iizerindeki etkisini belirler. Eger ekstraksiyon siireci
¢cOziintirliikk ile kontrol ediliyorsa; ¢oziicli akis hizinin artmasi elde edilen iiriin verimi
acisindan siirece bir etkide bulunmazken ekstraksiyon hizini artirir. Eger ekstraksiyon
stireci desorpsiyon ile kontrol ediliyorsa; ekstraksiyon hizi ya ¢ok az degisiklik gosterir
ya da hi¢ degisiklik gdstermez. Akis hizinin artmasi ekstraktor igindeki tiirbiilanslar

artirir. Boylece kiitle transfer direncini azaltarak verimliligi artirirken, 6te yandan da
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akiskan ile kat1 matrisin temas siiresi kisalacagindan, verimliligin azalmasina neden olur.

Yani, kat1 matrisin yapisi ¢oziiciiniin akis hizinin siirece olan etkisiyle iligkilidir [78-80].

2.3.4.4. Yardimci Coziicii

Karbondioksit non-polar (apolar) 6zellikte bir ¢oziicii oldugundan apolar bilesikleri
kolaylikla ¢ozmektedir; ancak polar bilesikleri ¢ozmede basarili degildir. Yardimci
¢oOziicii ile desteklenerek karbondioksitin polar bilesiklerdeki ¢oziicii giiciiniin artirmak
miimkiindiir. Gida endiistrisinde yardimci ¢oziicii olarak ¢ogunlukla etanol kullanilir
[78,80]. Farkli etanol konsantrasyonlari ile modifikasyonu, CO2’nin kritik kosullarini
etkilemektedir. %10 oraninda etanolle modifiye edildiginde 53.7 °C ve7.27 MPa olan
kritik sicaklik ve basing degerleri; %20 oraninda etanolle modifiye edildiginde 76.1 °C
ve 7.15 MPa olmaktadir [81].

2.3.4.5. Ekstraksiyon Siiresi

Stiperkritik akiskan ekstraksiyon verimini artirmak icin, ¢6ziicii ile numunenin temasinin
en ist diizeyde olmasi gerekir. Fakat burada kullanilan matris tiirii ve iiriinde elde
edilmesi istenilen madde miktari ok 6nemlidir. Ekstrakte edilmek istenen madde Sc-CO>
icinde doygunluga ulastiktan sonra siire ne kadar uzarsa uzasin verim iizerinde énemli bir

etkisi olmaz [78].

2.3.5. Siiperkritik Karbondioksit (Sc-CO2) Ekstraksiyon Yonteminin Avantaj ve

Dezavantajlari

Endiistriyel uygulamalar ve analitik ¢aligsmalar i¢in biiylik 6neme sahip olan ekstraksiyon
isleminde, elde edilmesi istenen iirlin lizerindeki olumsuz etkileri en aza indirmek igin
yeni yontemler gelistirilmistir. Bu amagla gelistirilen yontemlerden biri de ScCO:2
ekstraksiyon yontemidir. ScCO:z ekstraksiyon yoOntemi, geleneksel ekstraksiyon

yontemleri ile karsilastirildiginda birgok avantaja sahiptir [14]. Bunlar:

= Ekstraksiyon sisteminde ¢ozilicii akiskan olarak ¢ogunlukla karbondioksit
kullanildigindan, son iiriinde toksik madde ve pestisit birakmaz, ¢cevre dostudur.

= COgzucuz ve kolay ulasilabilir bir ¢6ziicii oldugundan, yontem ekonomiktir.
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Kullanilan ¢oziicti miktart ¢ok azdir.

Stiperkritik akigkanlarin yiliksek diflizyon katsayisi ve diislik viskoziteye sahip
olmalar1 nedeniyle, katiya daha hizli niifuz ederler.

Geleneksel ¢oziicii ekstraksiyonlarinda oldugu gibi 1s1l islem gerektirmez. Bu da
1s1l isleme kars1 duyarli olan bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanim1 uygundur.
Sicaklik ve basingta degisiklikler yapilarak, ¢oziicii oOzellikleri kolaylikla
degistirilebilir.

Otomasyona uygun bir sistemdir.

Ekstraksiyon islemi sonlandiginda basincin diisiiriilmesi ile ¢oziicii akiskan
kolaylikla ayrilabilir. Geleneksel yontemlerde oldugu gibi ¢6ziiciiyii ayirmak i¢in
ek uygulama gerektirmez.

Sistem kapali oldugu i¢in, oksijen bulunmaz. Kullanilan karbondioksit ve azot

gibi gazlar da inerttir [14,19,82].

Yontemin dezavantajlarindan bahsedecek olursak;

Daha once de belirtildigi gibi ScCO2, yapist geregi non-polar analitler igin
miikemmel bir ¢oziiclidiir. Fakat polar analitler i¢in 1y1 bir ¢6ziicti degildir. Fakat
bu sorun baska bir ¢oziicli se¢imi ya da CO2’e polar yapida olan yardimci bir
¢ozliciiniin ilave edilip polaritesinin artirilmas: ile ortadan kalkar. Pratik
kosullarda, CO2 yerine polar bir ¢dziiciiniin se¢ilmesi sinirlidir. Yardimei ¢oziicii
ilave edilmesi ile polaritesinin artirilmasi daha yiiksek ¢6zme giiciine sahip bir
akis saglar. Gida endiistrisinde yardimei ¢6ziicli olarak genellikle etanol kullanilir.
Yiiksek yatirim maliyeti ve enerji gereksinimine yol agar.

Matrise bagimlidir [19,80,82].

2.3.6. Fenolik Bilesiklerin Siiperkritik Karbondioksit (Sc-CO2) Ekstraksiyon
Yontemi Kullanilarak Elde Edildigi Calismalar

Bernardo-Gil ve arkadaslar1 [83], ogiitiilmiis keciboynuzunu siiperkritik karbondioksit

ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte etmis ve biyoaktif bilesen igerigini incelemislerdir.

Kegiboynuzu tozuna ilk olarak sulu ekstraksiyon islemi uygulanmis ve ¢6ziinmeden kalan

kati kisma Sc-CO ekstraksiyonu uygulanmistir. Ekstraksiyonda ko-solvent olarak

etanol-su (80:20, v/v) kullanilmigtir. Ekstraksiyon islemi 15-22 MPa basing araliginda,
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40-70 °C sicaklik araliginda, 0.27-1.07 mm partikiil ¢cap1 araliginda, %0-12.4 ko-solvent
araliginda, 0.28-0.85 kg.h' Sc-CO, akis hiz1 araliginda incelenmistir. En verimli
ekstraksiyon kosullarinin; 22 MPa basing, 40 °C sicaklik, 0.27 mm partikiil boyutu,
%12.4 ko-solvent ve 0.29 kg/h Sc-COz akis hiz1 oldugu belirtilmistir.

Murga ve arkadaslar1 [84] Sc-CO> ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen iiziim
cekirdegi ekstraktlarinin fenolik bilesik igerigi incelenmistir. Ornekler; 40°C sicaklik, 20
MPa ve 30 MPa basinglarda, farkli konsantrasyonlarda (%2, %S5, %10, %15) etanol ve
metanoliin ko-solvent olarak kullanildigi Sc-CO: ile ekstrakte edilmistir. Ekstraktlardaki
fenolik  bilesikler — kromatografik olarak tanimlanmistir.  Calisma, Sc-CO:2
ekstraksiyonunun ¢oziicii kapasitesinin basing ve ko-solvent varligi ile arttig1 sonucuna

varmiglardir.

Floch ve arkadaslari [85] tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada, Sc-CO2 ekstraksiyon
yontemi kullanilarak zeytin yapraginin fenolik bilesik igerigi incelenmistir. Calismada 30
mg zeytin yapragi; %10 metanol ile modifiye edilmis, 334 bar basing ve 100 °C sicaklik
altinda, 2 mL/dk akis hizina sahip COz ile 20 dk ekstrakte edilmistir. Ekstraktlarin TFM
miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile o6l¢iilmiis ve 4.2 mg kafeik asit/g ornek olarak

bulunmustur.

Vatai ve arkadaslar1 [86], kaberne iiziim posasi, refosko {iziim posasi ve miirver agaci
meyvesindeki polar olmayan bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in, 6n muamele olarak Sc-CO;
ekstraksiyonunun kullanilmasinin toplam antosiyanin ve TFM miktarina etkisini
incelemislerdir. Miirver agact meyvesinin %50 etanol ile 60 °C'de geleneksel
ekstraksiyonuyla elde edilen ekstraktinda TFM miktart 60.6 mg GAE/g kuru agirlik
olarak bulunmustur. On islem olarak 30 MPa basing ve 40 °C sicaklikta CO:
uygulamasinin ardindan %350 etanol ile 60 °C'de geleneksel ekstraksiyonuyla elde edilen

toplam ekstraktinda TFM miktar1 74.6 mg GAE/g kuru agirlik olarak bulunmustur.

Marques ve arkadaslar1 [87], guarana (Paullinia cupana) tohumlarmin Sc-CO:

ekstraksiyon yontemi kullanarak biyoaktif bilesenlerini incelemislerdir. Ko-solvent
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(etanol ve/veya metanol), siire (20, 40, 60 dk), sicaklik (40, 50, 60 °C) ve basing (100,
200, 300 bar) degiskenleri incelenmistir. Polifenollerin igerigi, epikatesin/katesin miktari,
verim ve isletme maliyeti g6z oniinde bulundurularak Sc-CO; ekstraksiyonu i¢in en iyi
kosullarin, %40 etanol:metanol ko-solvent varliginda, 40 ° C sicaklik ve 100 bar basing
alinda 40 dk oldugu kanitlanmistir. En yiiksek verim ve TFM miktar;; %40
etanol:metanol ko-solvent varliginda, 40 °C sicaklik ve 300 bar basing altinda 40 dk
ekstraksiyonla elde edilmistir. Verim %3.93 ve TFM miktar1 105.76mg pirogallol

esdegeri /g guarana tohumu olarak tespit edilmistir.

Ghafoor ve arkadaslar1 [88], tiziim (Vitis labrusca B.) kabugundan degerli bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in Sc-CO2 ekstraksiyon metodunu uygulamislardir. 45-46 °C sicaklik,
160-165 kg/cm? basing, %6-7 etanol konsantrasyonu kosullarinda optimum ekstrakt
verimi %12.31; optimum TFM miktar1 2.156 mg GAE/100 mL; optimum antioksidan
aktivitesi 1.628 mg/mL ve optimum toplam antosiyanin madde miktart 1.176 mg/mL
olarak tespit edilmistir. Sc-CO> ekstraksiyon yonteminin ¢evre dostu bir ¢6ziicii olan CO2
kullanimi, diisiik sicaklikta ekstraksiyona izin vermesi ve elde edilen ekstraktlarin daha
yuksek kalite ve giivenlige sahip olmasi; bitkisel materyallerden fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in geleneksel yontemlere alternatif olarak basarili bir sekilde

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Zulkafli ve arkadaslar1 [89] tarafindan yiiriitilen bir calismada; antioksidan ve
antikarsinojen aktiviteleri ile bilinen bambu yapraklarindan Sc-CO; ekstraksiyon yontemi
ile fenolik bilesikler ekstrakte edilmistir. Sc-CO. ekstraksiyon metodu ile kiyaslamak i¢in
orneklerin  geleneksel soxhelet ekstraksiyon yontemi ile de ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. CO2’e 25:75 (mol:mol) oranindaki etanol-su karisimindan %5 (mol)
ilave edilmis, 90 °C sicaklik ve 20 MPa basing altinda en yiiksek polifenol igerigi 7.31
mg katesin esdegeri/g bambu yapragi olarak; en yiiksek DPPH radikal stipiirticii aktivitesi
ise 3.65 mg BHA esdegeri/ g bambu yapragi olarak bulunmustur. 25:75 (mol: mol)
etanol-su karisimi ile gergeklestirilen soxhelet ekstraksiyonu i¢in en yiiksek polifenol
igerigi 10.85 mg katesin esdegeri/g bambu yapragi olarak; en yiiksek DPPH radikal

stipiirticii aktivitesi ise 3.30 mg BHA esdegeri/ g bambu yapragi olarak bulunmustur.
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2.4. Smilax excelsa L. (Melocan)

Yaygin olarak sarsaparilla olarak adlandirilan Smilax, Smilacaceae familyasinin en biiyiik
cinsidir. Smilax cinsine ait 350 alt tiir bulunur. Bu cinse ait bitkiler dikenli-govdeli, ¢ok
yillik ve tirmanicidir. Diinya ¢apinda 1liman, tropikal ve yar1 tropikal bolgelerde yetisir.
Bu tiirlerin yaklasik 76’s1 Cin, 29’u ise Amerika ve 24’1 Hindistan kokenlidir. Bu cinsin
Orta Amerika’da yaygin olarak yetisen tiirleri: Smilax ornata, Smilax medica, Smilax
officinalis, Smilax utilis’dir. Ulkemizde ise; Smilax excelsa ve Smilax aspera olmak iizere
iki tiirii yetisir. Bunlardan biri Kuzey Anadolu’da yayilis gosteren Smilax excelsa; digeri
ise Bat1 ve Giiney Anadolu’da yayilis gosteren Smilax aspera’dir [90-92].

Smilax cinsinin gesitli tiirleri; antimutajenik [93], antioksidan [94], antimikrobiyel [95],
antikarsinojen [96], antidiyabetik [97], iltihap Onleyici [98] ve agri dindirici [99] gibi
birgok farmakolojik aktiviteye sahiptir. Geleneksel olarak; akut basilli dizanteri, frengi,
egzama, sistit, dermatit, akut ve kronik nefrit, civa-giimiis zehirlenmesinde, mide agr1 ve

siskinliginde, meme kanserinde tedavi amagli kullanilirlar [100-101].

Okaryot Ust Alemi
Plantae Alémi
Spermatophyta Subesi
Angiospern;/c/le Alt Subesi

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ Monocotyledonae Sinifi |
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Dioscoreales Takimi
Smilacaceae Familyas
Smilax Cinsi
Smilax excelsa Tiirii

Sekil 2.5 Smilax excelsa bitkisinin siniflandirmasi [102]

Hiyerarsik siniflandirmasi Sekil 2.5°te verilen Smilax excelsa L.; kisin yapraklarini déken
ya da dokmeyen, alt kisimlar1 dikenli ve odunsu gévdesi olan, boylanabilen, tirmanici bir
bitkidir. Toprak altinda bulunan rizom nodyumlarindan (diigiimlerinden) kiimeler halinde

cikan tirmanici govdeler, diger aga¢ ya da calilarin {izerine filizleri ile tutunarak 20
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metreye kadar boylanabilirler. Smilax excelsa L. bitkisinin yapraklari genis ve yiiregimsi
(kordat), meyveleri kiiremsi sekle sahiptir [91-92,102-103].

Smilax excelsa L. Tiirkiye'de yaygin olarak Karadeniz Bolgesi'nde, Trakya ve Akdeniz
kiyilarinda yetisir. Bitki bu bdlgelerde; ormanlarda, caliliklarda ve yol kenarlarinda
gelisim gosterir. Tiirkiye’de yetistigi yoreye gore degisiklik gostermekle beraber
“melocan, dikenucu, kir¢can, melvocan, saparna, mamula, ¢itirgt, melevcen, siraca” gibi
farkli isimlerle bilinir [104]. Karadeniz Bolgesi’nde yetisen melocanin toprak alt1 (kok,
rizom) ve toprak istii slirgiin (govde, yaprak, meyve) kisimlari, bolge halki tarafindan
birgok amagla kullanilir [103]. Bitkinin koklerinin kurutulmak suretiyle 6giitiillmesiyle
cay1 tiiketilmektedir. Smilax excelsa L. dikenli bir bitki olmasina ragmen, bitki ilkbahar
aylarinda geng siirgiinlerini (filiz) vermeye baslar. Filizleri (geng siirgiin) taze halde sebze
olarak ve kavurmasi yapilarak tiiketildigi gibi dondurarak ya da tursusu yapilarak da
tilkketilebilir. Meyveleri taze olarak, yapraklari ise sarmasi yapilarak tiiketilir. Sekil
2.6.’da Smilax excelsa bitkisinin meyve, yaprak ve filiz gorselleri verilmistir. Ayrica;
tohumundaki zar “gicir” ismiyle bilinir ve esnekligini saglamak amaciyla sakiza ilave
edilir. Bitkinin meyveleri Ruscus aculeatus bitkisinin dallarina takilarak siis ¢i¢egi olarak

“kokina” adiyla piyasayanarz edilir [102,105-107].

-

o filiz

a) y%tprak

Sekil 2.6. Smilax excelsa bitki kisimlar1 [102,105]

Ulkemizde melocan, gida olarak tiiketilmesinin yaninda, geleneksel tipta bircok
hastaligin tedavisinde kullanilir. Bunlardan bazilari; meme kanseri, mide agris1 ve mide

siskinligidir [100]. Ayrica melocan kokiinden yapilan ¢ay terletme ve kani temizleme
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Ozelligine sahiptir, cilt hastaliklarina faydalidir ve frengi hastaliginin tedavisinde de
kullanilir. Sahip oldugu iyilestirici 6zellikleri; yapisinda bulunan biyoaktif bilesenlerden
kaynaklanir. Smilax excelsa bitkisinin biyoaktif bilesenlerini incelemek adina birgok

calisma yapilmistir [106].

Ivanova ve arkadaslar1 [101], Bulgaristan’da Golden Sands, Varna yakinlarinda Subat
2004’te hasat edilen ve oda sicakliginda kurutup 6giittiikleri Smilax excelsa rizomlarinin
biyoaktif bilesenlerini ve sitotoksik aktivitelerini incelemislerdir. Smilax excelsa
rizomlar1 oda sicakliinda ti¢ kez metanol ile ekstrakte edilmis, ekstrakt konsantre hale
getirilmig, ardindan metanol-su ile geri siispanse edilmistir. Siispansiyon; kloroform ve
n-biitanol ile yeniden ekstrakte edilmistir. Ekstraktlar NMR (Niikleer Manyetik
Rezonans) spektroskopisi ile incelenmis; trans-resveratrol, 5-O-kafeoilshikimik asit,
naringenin, 1-O-trans-feruloylglycerol, 1,2- O-di-trans-feruloylglycerol ve 1-O-trans-p-
coumaroylglycerol bilesikleri tespit edilmistir. Ekstraktlarin sitotoksik aktiviteleri
incelendiginde ise; ekstraktlarin hepsinin yiiksek sitotoksik aktiviteye sahip oldugu, fakat
iclerinden kloroform ve n-biitanol ekstraktlarinin daha yiiksek sitotoksik aktiviteye sahip
oldugu sonucuna varmislardir. Ivanova ve arkadaslar1 [108], yaptiklar1 diger ¢calismada
Smilax excelsa rizomlariin kloroform ve n-biitanol ekstraktlariin daha yiiksek olmak
lizere, antioksidan aktivite gosterdigi sonucu cikarilmistir. Ivanova ve arkadaslar
[109)’'nin yaptiklart bir bagka aragtirmada Smilax excelsa rizomlarmin metanol
ekstraktinin n-biitanolde ¢oziindiiriilmiis fraksiyonlarinda; ti¢ yeni furostanol saponin, ii¢

bilinen steroidal saponin tanimlanmastir.

Khalig ve arkadaslar1 [110], Temmuz 2013’te Iran’in Sari, Baladza kdyiinden hasat
ettikleri Smilax excelsa’nin kok ve yapraklarini oda kosullarinda kurutup, yine oda
kosullarinda etil asetat ile 24 saat ekstrakte etmislerdir. Farkli spektroskopik yontemler
kullanarak, ekstraktlardan 5 farkli bilesen elde etmislerdir. Bu bilesenler; solanesol,
trans-resveratrol, violasterol A, 6-O-caffeoyl-f-d-fruktofuranosil- (2-1) - a-d-
glukopiranosid ve 5-O-caffeoylshikimic asit’tir. Ayrica violasterol A ve trans-resveratrol
bilesiklerinin Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyal aktivitede oldugu; solanesol
ve violasterol A bilesiklerinin ise meme kanseri i¢in umut verici inhibisyon etkisine sahip

oldugu sonucuna varmiglardir.
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Ozsoy ve arkadaslar1 [111], Temmuz ayinda Istanbul’dan topladiklar1 Smilax excelsa
yaprak ve siirglinlerini, oda sicakliginda kurutup kaynar su ile ekstrakte etmislerdir.
Karbon tetrakloriir (CCls) tarafindan olusturulmus bobrek hasari iizerine etkisi ve
antioksidan savunma sistemindeki degisikliklerini incelemislerdir. Calismada S.
excelsa’nin siganlari bobrek dokusu hasarindandan, protein ve lipit oksidasyon
inhibisyonu ve antioksidan enzim aktivitelerini artirarak korudugu sonucuna

varmiglardir.

Ozen [112] tarafindan vyiiriitilen bir ¢alismada, Giresun’da yaygin olarak tiiketilen,
iclerinde Smilax excelsa’nin da bulundugu 11 bitki etanol-su karisimi ile ekstrakte
edilmistir. Smilax excelsa’ya ait sonuglar: ekstraksiyon verimi 20.8 ham ekstrakt/kuru
bitki; flavonoid miktar1 12.6 mg kuersetin/g kuru agirlik; antosiyanin miktar1 ise 2.5 mg
siyanidin-3-glikozit/g kuru agirlik; TFM miktar1 49.9 mg pirokatesol/g kuru agirlik olarak
bulunmustur. Calismada, bitkilerin biyoaktif polifenol kaynagi olarak kullanilabilecegi,
yiiksek konsantrasyonlarda TFM miktarina sahip oldugu, flavonoidler ve antosiyaninlerin
yani sira yiiksek antioksidan aktiviteleri nedeniyle gida takviyesi olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Miser-Salihoglu ve arkadaslari [113] tarafindan Diizce ve ¢evresinde yetigen ve halk ilact
olarak kullanilan baz1 bitkilerin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
bir ¢alismada; Smilax excelsa, Laurocerasus officinalis, Urtica dioica, Equisetum
telmateia, Mespilus germanica tiirlerinin TAK degeri {izerine g¢alisilmistir. Ayrica
bitkilerin TFM miktar1 Folin-Ciocalteu metodu ile dl¢tilmistiir. Deneyler sonucunda; S.
excelsa kok ve filizlerinin metanol, etanol ve sulu ekstraktlarinin en yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugu sonucuna varilmis ve S. excelsa’nin TFM miktar1 645.38 pg

GAE/mL olarak bulunmustur.

Dehghan ve arkadaslar1 [114], Smilax excelsa’y1 n-hekzan, etil asetat ve metanol ile
ekstrakte etmiglerdir. Smilax excelsa koklerinin metanolle ekstraksiyonu sonucunda
%41.7; n-hekzan ile ekstraksiyonu sonucunda %43.7; etil asetat ile ekstraksiyonu
sonucunda ise %68.3 TAK degerine sahip oldugunu DPPH yontemiyle tespit ederken
TFM miktarlarimi sirasiyla 226.7, 7.1 ve 134.1 mg GAE/g kuru madde olarak tespit
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etmiglerdir. Smilax excelsa yapraklarininin metanolle ekstraksiyonu sonucunda %47.1;
n-hekzan ile ekstraksiyonu sonucunda %22.1; etil asetat ile ekstraksiyonu sonucunda ise
%2.4 TAK degerine sahip oldugunu DPPH yontemiyle tespit ederek ileri siirmiislerdir.
Ayrica yapraklarin TFM miktarlarini sirastyla 239, 19.3 ve 97.9 mg GAE/g kuru madde

olarak tespit etmislerdir.

Yildiz ve arkadaslar1 [104], Hatay florasinda dogal dagilim gosteren, farkli
lokasyonlardaki Smilax excelsa ve Smilax aspera yaprak ve meyvelerinin; fenolik ve
morfolojik 6zelliklerini, antioksidan kapasitesi ve sabit yag iceriklerini incelemislerdir.
Yaprak ve meyvelerin antioksidan kapasitesi degerlendirildiginde, tiir ve lokasyonlar
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Yapraklarin antioksidan
kapasiteleri 62.28 ile 64.57 mmol.Fe*?/kg arasinda degisirken meyvelerin antioksidan
kapasitelerinin 63.91 ile 66.31 mmol.Fe*?/kg arasinda degisim gosterdigi gézlemlenmis.
Calismada, Smilax tiirlerinin yaprak ve meyvelerinin dogal antioksidan kaynagi olarak

degerlendirilecegi sonucu ¢ikarilmstir.

Yesilada ve arkadaglar1 [100] arastirmasinda, Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen
birgok bitkinin, bolge halki tarafindan geleneksel kullanim alanlarini incelemislerdir.
Calismada melocan (Smilax excelsa), kaldirik (Trachystemon orientale), bogiirtlen
(Rubus sanctus) ve 1sirgan (Urtica dioica) koklerinin karisimi ile hazirlanmis ¢ayin;
meme kanseri, mide agrist ve siskinligi gibi hastaliklar: tedavi etmek i¢in kullanildig:

tespit edilmistir.

Efe [115] tarafindan gergeklestirilmis bir ¢alismada; Smilax excelsa meyvesinden elde
edilmis ektraktin antioksidan, antimikrobiyal ve antimutajenik etkinlikleri aragtirilmistir.
Arastirma sonucunda Smilax excelsa meyve eksraktinin test edilen mikroorganizma
suslarina kars1t inhibisyon zonu olusturdugunu gozlemlenmistir. 200 mg/mL
konsantrasyonlu meyve ekstraktinin 0.7985 mg kuersetin esdegeri/100 mL flavanoid
icerigine, 11.9847 mg GAE/100 mL fenolik icerigine, %55 TAK degerine sahip oldugu

tespit edilmistir.
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Sahin [106] tarafindan yapilan ¢alismada Smilax excelsa bitkisinin farkli kisimlari, iig¢
geleneksel, ultrasonik ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte
edilmistir. Geleneksel ekstraksiyon ile elde edilen yaprak, meyve ve filiz ekstraktlarinda
TFM miktar sirasiyla; 55.98; 55.25 ve 37.13 mg GAE/g kuru agirlik olarak, ultrasonik
destekli ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarda sirasiyla 57.30; 57.12 ve 38.12 mg
GAE/g kuru agirlik, mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarda ise
sirastyla 67.27; 66.23 ve 50.35 mg GAE/g kuru agirlik olarak bulunmustur. Geleneksel
ekstraksiyon ile elde edilen yaprak, meyve ve filiz ekstraktlarinin TAK degerleri sirasiyla,
69.12; 67.62 ve 39.18 mg troloks esdegeri (TE)/g kuru agirlik; ultrasonik destekli
ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarda sirasiyla 67.01; 80.69 ve 40.10 mg TE/g kuru
agirlik, mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarda ise sirasiyla 83.82;
76.02 ve 53.90 mg TE/g kuru agirlik olarak bulunmustur. Geleneksel ekstraksiyon ile
elde edilen yaprak, meyve ve filiz ekstraktlarinda KA miktari sirasiyla 18.71; 5.70 ve 2.72
mg/g kuru agirlik olarak, ultrasonik destekli ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarda
strastyla 18.61; 5.90 ve 18.29 mg/g kuru agirlik olarak, mikrodalga destekli ekstraksiyon
ile elde edilen ekstraktlarda ise sirasiyla 5.41; 3.96 ve 3.26 mg/g kuru agirlik olarak

bulunmustur.

2.5. Bitkisel Ekstraktlarin Koftede Kullanimi

Ozdemir [116] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, buzdolab1 kosullarinda depolanan
koftelerin nar antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri tizerine nar kabugu ekstraktinin
etkisi incelenmistir. Nar kabuklari, destile su kullanilarak geleneksel yontemle ekstrakte
edilmis ve elde edilen ekstrakt kofte bilesimine %0.1, %0.2 ve %0.3 konsantrasyonlarda
eklenmistir. Ekstraktli kofte gruplar, %0.01 BHT igeren ve bilesiminde higbir
antioksidan barindirmayan kontrol grup ile karsilastirilmistir. Duyusal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri bakimindan kontrol grupta depolamanin 3. giiniinde st limiti asarken;
ekstraktli gruplarda raf 6mrii 5. giine kadar uzandigi ileri siiriilmiistiir. Ayrica, koftelere
ilave edilen ekstraktin konsantrasyonu arttik¢a lipid oksidasyonunun énemli diizeyde
onlendigi ve ekstraktin BHT den daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi sonucuna

varilmistir.
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Balik¢1 [117] tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmasinda, kekik (Thymbra spicata), feslegen
(Ocimum basilicum) ve biberiyeden (Rosmarinus officinalis) geleneksel yontemle
iretilen ekstraktlarin %0.05 konsantrasyonunda uskumru koftesine ilave edilmistirdir.
Uretilen kofteler -18 °C’de dondurularak ve +4 °C’de buzdolabinda vakum abmbalajli
depolanmistir. Depolama boyunca; bitkisel ekstraktlarin kofteye ilave edilmesinin kalite
tizerindeki etkileri incelenmistir. Dondurarak depolanmis ¢ig uskumru koftelerinde raf
omrii kontrol grup ve feslegen ekstrakti eklenmis gruplar i¢in 8 ay; kekik ve biberiye
ekstrakt1 ilave edilmis gruplar icin ise 10 ay olarak belirtilmistir. Sogukta depolama
sonucunda ¢ig ve pismisirilmis kontrol ve feslegen ekstrakti eklenmis gruplar i¢in 25 giin;

kekik ve biberiye ekstrakti eklenmis gruplar i¢in ise 28 giinliik raf dmrii tespit edilmistir.

Kim ve arkadaslari [9], fenolik maddece zengin yaprakli sebzelerin antioksidan ve
antibakteriyal etkisini inceledikleri bir c¢aligmada; geleneksel c¢oziicli ekstraksiyon
yontemi ile (%70 etanol) ekstrakte etmislerdir. Chamnamul (Pimpinella brachycarpa) ve
fatsia (Aralia elata) ekstraktlarinin olaganiistii antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler
sergiledigini gézlemlemislerdir. Elde edilen ekstraktlar ve pozitif kontrol olarak BHT,
%0.1 and %0.5 (w/w) konsantrasyonlarda sigir eti koftelerine ilave edilmis, 4 °C’de 12
giin depolanmistir. Bitkisel ekstrakt ve BHT ilave edilmesinin, lipid oksidasyonunu
geciktirdigi, sigir eti koftesinin mikroorganizma sayisinda konsantrasyona bagl olarak
azalmaya ve renk stabilitesinde artisa neden oldugunu gozlemlemislerdir. Calismada;
ozellikle fatsia olmak iizere, yesil yaprakli sebze ekstraktlarinin, et {iriinleri i¢cin dogal

koruyucu olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.

Kaya [118] tarafindan bir ¢alismada; yaban mersini ekstraktinin aynali sazan (Cyprinus
carpio L.) etinden yapilan balik koftelerine %1 ve %2 oraninda ilavesi ve hazirlanan
koftelerin 4°C’de depolama siiresince duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal degisimleri
incelenmistir. Balik koftelerinin raf dmriiniin kontrol kéfte grubunda 9 giin, %1 ve %2
oraninda yaban mersini ekstrakti ilaveli gruplarda 12 giin olarak belirlendigi
bildirilmistir. Sonug olarak, balik koftelerine ilave edilen yaban mersini ekstraktlarinin

raf 0mri iizerinde olumlu etki gosterdigi kanaatine varilmistir.
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Isikgr [119] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada; maviyemis ekstraktinin sogukta ve
dondurularak depolanan kofte etlerde antioksidan ve antimikrobiyel etkisi incelenmistir.
Maviyemis ekstraktinin TFM miktarinin 22.92 mg GAE/g kuru agirlik olarak; TAK
degerinin ise 3048.4 mM TE/g ekstrakt olarak bulundugu bildirilmistir. Maviyemis
ekstraktin kofte formiilasyonuna %0.5 ve %1 diizeylerinde ilave edilmistir. Sogukta
depolanan koftelerin kalite parametreleri %0.01 BHT igeren ve higbir antioksidan
kaynagi icermeyen kontrol gruplar ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda maviyemis
ekstraktininin  Escherichia coli 0157, Escherichia coli, Salmonella Enteritidis ve
Pseudomonas Fluorescens’e karsi antimikrobiyel aktivite gosterdigi; Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, ve bazi laktik asit bakterilerine karsi etki gostermedigi;
TMAB, toplam aerobik psikrofilik bakteri ve Enterobacteriaceae sayilarini onemli
diizeyde baskiladigr gozlemlenmistir. Koftelerde birincil oksidasyon iiriinii olan
peroksitlerin olusumu %0.01 BHT ilaveli, %0.5 maviyemis ekstrakti ilaveli ve %1
maviyemis ekstrakti ilaveli kofte gruplarinda ayni diizeyde gecikirken; ikincil oksidasyon
iriinlerinin  olusumunun en iyi Onlendigi kofte grubu BHT ilaveli grup oldugu

bildirilmistir. Ekstrakt ilavesinin ransit koku olusumunu geciktirdigi de gézlemlenmistir.

Tirali Celik [120] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada; %0.5; %1; %1.5 ve %2 oranlarinda
enginar yaprag ekstrakti, sardalya baligindan iiretilen kadinbudu koftelere ilave edilmis
ve ekstrakt icermeyen kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Calismada; yiiksek diizeyde
fenolik madde igerdigi bilinen enginar yapragi ekstraktinin bazi mikroorganizmalar
tizerine inhibe edici etkisinin oldugu ve ekstrakt konsantrasyonu arttik¢a antimikrobiyel
etkinin arttig1 bildirilmistir. Ekstrakt ilave edilen 6rneklerin TBARS sonuglarinin kontrol
gruptan daha diisiikk bulundugu ve kontrol grubun %2 oraninda ekstrakt ilave edilmis
kofte grubuna kiyasla 6 giin daha az raf 6mriine sahip oldugu bildirilmistir. Raf dmriinii
arttirmasi ve duyusal parametrelere olan katkis1 nedeniyle %1.5 oraninda enginar yapragi

ekstraktinin gida katkisi olarak kullanilma potansiyelinin oldugu sonucuna varilmstir.

Ozen [121] tarafindan gergeklestirilen calismada ¢ig Tekirdag koftesinin antimikrobiyal
Ozellikleri tizerine biberiye, kekik, limon ve sarimsak ekstraktlarinin etkisi aragtirilmistir.
Buzdolabi kosullarinda depolanan koftelere %0.1 oraninda ekstrakt ilavesinin mikrobiyal

gelisimi yavaslattigi bildirilmistir.
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Ozvural ve Vural [122] tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada sosislerde iiziim
cekirdegi ekstraktinin kullanimi incelenmistir. Sosisler, liziim ¢ekirdeginden elde edilmis
ekstraktin farkli konsantrasyonlarda (%0.01, %0.03, %0.05, 9%0.1, %0.3, %0.5)
eklenmesiyle tiretilmis ve ekstrakt eklenmeyen kontrol grubu ile kiyaslanmistir. Kontrol
grubu sosislerde 90 giin sogukta depolama sonucunda TBARs miktar1 0.71 mg
malonaldehit (MA)/kg 6rnek olarak bulunmustur. Belirtilen konsantrasyonlarda ekstrakt
ilave edilmis orneklerde sirasi ile 0.64; 0.63; 0.59; 0.59; 0.60 ve 0.58 mg MA/kg 6rnek
olarak bulunmustur. TBARs miktarindaki azalmanin iiziim c¢ekirdeginin yiiksek

antioksidan icerigi nedeniyle oldugu ileri siiriilmektedir.

Nowak ve arkadaslar1 [123] tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada kiraz ve frenk {izimi
yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin domuz sosisinde dogal antimikrobiyal ajanlar
olarak kullanilma olasilig1 incelenmistir. Kiraz yapragi ekstraktinin TFM miktar1, frenk
liztimii yapragi ekstraktinin TFM miktarindan 1.5 kat daha yiiksek bulunmustur. Ekstrakt
ilavesinin 14 ve 28 giinlik sogukta depolanmasi sonucunda; sosislerin lipid
oksidasyonunu 6nlemede etkili oldugu bildirilmistir. Ayrica visne yapragi ekstraktinin

sosislerin mikrobiyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Mevcut ¢alisma, en uygun ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesi ve en uygun kosullarda
tiretilmis melocan ekstraktinin sigir eti koftesinin bazi 6zellikleri iizerine etkisinin

incelenmesi olmak {izere iki basamaktan olusmaktadir.

3.1. En Uygun Ekstraksiyon Kosulunun Se¢ilmesi
3.1.1. Materyal

Ekstraksiyon kosullarinin  belirlenmesi i¢in  gergeklestirilecek ekstraksiyonlarda
kullanilacak olan melocan (Smilax excelsa L.) meyvesi 2018 yili Ekim ayinda, filiz ve
yapraklar1 ise 2018 yili Mayis aymda Tokat-Niksar ve Ordu-Unye’den temin edilmistir.
Yaprak, meyve ve filiz oda sicakliginda kurutulmus, kurutulan 6rnekler ambalajlanarak
deney yapilana kadar muhafaza edilmistir. Ornekler ekstraksiyonda kullanilmadan 6nce
ogitilerek, 2 mm’lik elekten gecirilmis ve elek altindaki kisim ekstraksiyonda

kullanilmak tizere +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.1.1.1. Melocan Kisimlarmmin (Filiz, Meyve, Yaprak) Siiperkritik Karbondioksit
Ekstraktorii ile Ekstraksiyonu

Melocanin farkli kisimlari, siiperkritik karbondioksit ekstraktorii (SFE-100-2-FMC10,
Thar Instruments, PA, USA) kullanilarak, iki farkli basing (250 ve 350 bar), iki farkli ko-
solvent konsantrasyonu (%10 ve %20’lik etanol); ve iki farkli sicaklik (30 °C ve 50 °C)
ve iki farkl siirede (60 ve 90 dk) ekstrakte edilmistir. Kurutulup 6giitiilmiis 6rnekler 20
g tartilip ekstraktore yerlesirilerek ve CO2 akis hiz1 5 g/dk’da sabit tutularak ekstrakte
edilmistir. Ekstraktlar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1.2. Analiz Yontemleri

3.1.2.1. Melocan Kisimlarinin Nem Miktari

Melocan kisimlarinin nem igerigi gravimetrik olarak belirlenmistir [124].
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3.1.2.2. Melocan Kisimlarimin Kiil Miktari

Melocan kisimlarinin kiil igerigi gravimetrik olarak belirlenmistir [124].

3.1.2.3. Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar:

Ekstraktlarin TFM miktar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle baz1 modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir [125]. 0.5 mL etanol ile 5 kat seyreltilmis ekstrakt kapakli cam tiiplere
alinmus, lizerine 2.5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi (suda hazirlanmis) eklenmis ve 5
saniye (sn) vorteks ile karistirilmistir. Bes dk karanlikta bekletildikten sonra 2 mL
%7.5’luk sodyum karbonat ¢ozeltisi (Na2COgz, suda hazirlanmis) eklenmistir. 5 saniye
vorteksle karistirllmasinin ardindan, oda sicakliginda bir saat dolana kadar karanlikta
bekletilmistir. Sahit numune olarak 2.5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 mL
Na>COs ¢ozeltisi karigtirilmig, orneklerle ayni kosullarda bekletilmistir. Siire sonunda,
760 nm’de UV/Vis spektrofotometre (G10S UV-VIS, Thermo Fisher Scientific) ile
absorbans Ol¢iilmustiir. Ekstraktlarin TFM miktar1 gallik asit standardi ile hazirlanan
kalibrasyon kurvesi kullanilarak kuru yaprak iizerinden gallik asit esdegeri (mg GAE/g
kuru yaprak) olarak hesaplanmustir (y=0.0096x-0.052, R?=0.9957) (Ek-1, Sekil-1).

3.1.2.4. Ekstraktlarin Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

Ekstraktlarin TAK degerleri DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi ile l¢iilmistiir
[126]. 0.1 mL metanol ile 20 kat seyreltilmis ektrakt kapakli cam tiiplere alinmus, iizerine
3.9 mL 25 ppm DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. 5 sn vortexlendikten sonra oda
sicakliginda bir saat karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 517 nm’de UV/Vis
spektrofotometre (G10S UV-VIS, Thermo Fisher Scientific) ile absorbans 6l¢iilmiistiir.
Olgiimlerde sahit olarak saf metanol kullanilmistir. DPPH ¢6zeltisinin baslangi¢ anindaki
absorbansini 6lgmek i¢in 0.1 mL saf metanol cam kapakl tiipe alinmis ve 3.9 mL 25 ppm
DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmig, 5 sn vortexlendikten sonra 517 nm’de kore karsi
absorbansi Ol¢iilmiistiir. Ekstraktlarin TAK degerleri troloks standardi ile hazirlanan
kalibrasyon kurvesi kullanilarak, kuru yaprak agirligi {izerinden troloks esdegeri (mg
TE/g kuru yaprak) olarak hesaplanmistir (y=0.0019x+0.0116, R?>=0.9903) (Ek-1, Sekil-
2).
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3.1.2.5. Ekstraktlarin Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi’nde (HPLC)

Tanimlanmasi

Ekstraktlarinin Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) analizleri Agilent 1100
Series HPLC ve VW dedektor (Agilent 1100 series) kullanilarak gerceklestirilmistir
[127]. Fenolik bilesiklerin ayrilma islemi Brisa LC2, C18 (250 x 4.6 mm x5 um)
(Teknokroma, Barcelona, Spain) kolonu kullanilarak gergeklestirilmistir. A fazi
(asetonitril) ve B faz1 (su ve %0.1 asetik asit, v/v) olmak tizere ikili mobil faz sistemi
kullanilmustir. Ikili gradient faz; baslangicta %90 B, 25. dk’da lineer akisla %40 B, 26.
dk’da %20 B, 30. dk’da %20 B, 35. dk’da %90 B ve 5 dk daha %90 B baslangi¢ kosulunda
tutularak toplamda 40 dk olacak sekilde ayarlanmistir. Kolon sicakligi 30 °C, akis hizi
0.5 mL/dk, enjeksiyon hacmi 10 puL ve kromatogramlarin kaydedildigi dalga boyu 291

nm’dir.

-18 °C’de depolanan melocan ekstraktlar: oda sicakligina getirildikten sonra berrak kismi
kullanilmak tizere 10000 rpm ve 25 °C’de 10 dk boyunca santrifiijlenmistir (Sigma 3-
30K). Berrak kisim 2 kat seyreltilerek amber viallere alinmis ve HPLC’ye enjekte
edilmistir. HPLC saflikta standart maddeler kullanilarak kalibrasyon grafigi
olusturulmustur. Bu kalibrasyon grafiginden yararlanilarak ekstraktlarda tespit edilen
fenolik bilesiklerin kantitatif analizi yapilmistir. Tanimlamada standart madde olarak
gallik asit, klorojenik asit (KA), kaempferol, epikatesin, kuersetin, kaempferol-7-0-p-D-
glukopiranozit, resveratrol ve izoramnetin kullanilmis fakat ekstraktlarda yalnizca KA

varligi ve miktari tespit edilmistir (Ek-1, Sekil-3).

3.2. Secilmis Kosullarda Uretilmis Melocan Yaprag Ekstraktinin Sigir Eti Koftesi

Uzerine Etkisinin incelenmesi
3.2.1. Materyal

3.2.1.1. Secilmis Kosullarda Melocan Yaprag: Ekstrakti Eldesi

Kofte bilesimine dahil edilen melocan yapragi (Smilax excelsa L.) ekstrakti i¢in gerekli
melocan yapraklari; Tokat-Niksar ve Ordu-Unye’den, 2019 ve 2020 yili Haziran-
Temmuz aylarinda toplanmistir. Toplanan ve dikenli gévdesinden ayrilan melocan

yapraklari, oda sicakliginda 7 giin %6.82+0.04 nem igerigine kadar kurutulmustur.
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Kurutulan ornekler ekstraksiyon siiresine kadar plastik torbalarda oda sicakliginda
depolanmistir. Melocan yapraklar1 ekstraksiyonda kullanilmadan once Ogiitiilerek, 2
mm’lik elekten gecirilmis ve elek altindaki kisim ekstraksiyonda kullanilmak iizere +4

°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Melocan yapraklarinin, siiperkritik karbondioksit ekstraktorii (SFE-100-2-FMC10, Thar
Instruments, PA, USA) kullanilarak, en uygun kosullar olarak belirlenen 350 bar basing
ve 50 °C’de Sc-CO2’in %20 etanol ile modifiye edilmesi ile 90 dk seri ekstraksiyonlart
yapilmigtir. Kullanilan ekstraktore ait gorsel Sekil 3.1.°de verilmistir. Bu amagla
kurutulup 6giitiilmiis melocan yapraklari 20 g olacak sekilde ekstraktore yerlestirilmis,
ekstraksiyon boyunca karbondioksit akis hiz1 5 g/dk olacak sekilde sabit tutulmustur. Elde
edilen ekstraktlar, kofte iiretiminde kullanilana dek -18 °C’de depolanmustir. Ekstrakt,
rotary evaporatorde (Buchi Rotavapor R-210) 45 °C ve 80 mbar basingta etanolii
uzaklagtirildiktan sonra kofte iiretiminde kullanilmistir. Ekstrakttan —etanoliin

uzaklastirmasi islemine ait gorsel Sekil 3.2.°de verilmistir.

Sekil 3.1. Siiperkritik karbondioksit ekstraktorii
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Sekil 3.2. Melocan ekstraktindan etanoliin ugurulmasi

3.2.1.2. Kofte Uretimi

Calisma kapsaminda kullanilan dana eti ve yagi yerel kasaptan temin edilmistir. Hayvanin
kesiminden 24 saat sonra karkasindan alinmis ve laboratuvara getirilmistir. Et ve yag
materyali 3 mm’lik aynadan ¢ekilerek kofte tiretiminde kullanilmistir. Kofte iiretiminde
kullanilan diger bilesenler olan galeta unu (Bagdat), tuz (Billur Tuz) ve su (Abant) yerel
marketlerden temin edilmistir. Calismada kullanilmak iizere dort grup kofte iiretilmistir.
Uretilen kofte gruplarinin ¢ig ve pismis haldeki goriintiisii Sekil 3.3.’te verilmistir. Dort
grubun da kofte formiilasyonu %87.8 dana kiyma (%20 yagli), %6 galeta unu, %1.2 tuz
ve %1 sudan olusmaktadir. Gruplardan birine ekstrakt ilave edilmeden yogrulmus ve
kontrol grup olarak kullanilmistir. Diger {i¢ gruba hamur agirliginin %0.1°1 (MEO.1);
%0.5’1 (MEO.5) ve %1 (MEL)’i olacak sekilde ekstrakt ilave edilerek yogrulmustur. Kofte
bilesimi detayli bir sekilde Cizelge 3.1.’de verilmistir. Her grup 20+0.5 g agirliginda
tartilmisg, kofte presi ile yuvarlak (6 cm ¢ap) sekillendirilerek plastik kaplara yerlestirilmis

ve +4+1 °C’de depolanmustir.
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Cizelge 3.1. Kofte formiilasyonu

Bilesen Kontrol MEO.1 MEOQ.5 ME1
Kiyma (%20 yagh) %87.8 %87.8 %87.8 %87.8
Galeta Unu %6 %6 %6 %6
Tuz %1.2 %1.2 %1.2 %1.2
Su %5 %5 %5 %5
Ekstrakt - %0.1 %0.5 %1

(b)

Sekil 3.3. Uretilen kéftelerin ¢ig (a) ve pismis (b) goriintiisii
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3.2.2. Analiz Yontemleri
3.2.2.1. Ekstraktta Yapilan Analizler

3.2.2.1.1. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktari

Ekstraktlarin TFM miktar1 Folin-Ciocalteu yontemiyle baz1 modifikasyonlar yapilarak
3.1.2.3.’teki gibi belirlenmistir [125]. Bu amagla ekstrakt saf etanol ile 20 kat
seyreltilmistir. Ekstraktlarin TFM miktar1 gallik asit standard ile hazirlanan kalibrasyon
kurvesi kullanilarak kuru yaprak iizerinden gallik asit esdegeri (mg GAE/g kuru yaprak)
olarak hesaplanmistir (y=0.0093x-0.0205 ve, R>=0.9997) (Ek-1, Sekil-4).

3.2.2.1.2. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

Ekstraktlarin TAK degerleri DPPH yontemi ile 3.1.2.4.’teki gibi dl¢lilmiistiir [126]. Bu
amagla ekstrakt saf metanol ile 20 kat seyreltilmistir. Ekstraktlarin TAK degerleri troloks
standardi ile hazirlanan kalibrasyon kurvesi kullanilarak, kuru yaprak agirlig: tizerinden
troloks esdegeri (mg TE/g kuru yaprak) olarak hesaplanmistir (y=0.0024x+0.005,
R?=0.9993) (Ek-1, Sekil-5).

3.2.2.2. Koftede Yapilan Analizler

3.2.2.2.1. Nem Miktari

105°C’de 24 saat bekletilerek sabit tartima getirilen ve darasi alinan petrilere 5 g
civarinda homojen kofte érneginden tartilmistir. Ornek sabit agirliga ulagincaya kadar
105°C’de etiivde (Niive FN 120) nemi ugurulmus ve tartimlar arasi farktan ornektegin

nem igerigi, % olarak hesaplanmistir [128].

3.2.2.2.2. Kiil Miktarn

550 °C’de kiil firininda (Niive MF 120) 24 saat bekletilerek sabit tartima getirilmis ve
daras1 alinmii porselen krozelere 3 g civarinda homojen kofte 6rneginden tartilmistir.
Ornekler énce 105 °C’de etiivde 2 saat kurutulmus, ardindan 550 °C’de gri-beyaz kiil
rengi olusana dek yakilmistir. Porselen krozeler sogutulduktan sonra tartilmis ve agirlik

farkindan 6rneklerin % kiil i¢erigi hesaplanmistir [128].
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3.2.2.2.3. Yag Miktar1 Analizi

Koftelerin yag miktarlar1 Soxhelet ekstraksiyon yontemi ile gravimetrik olarak

belirlenmistir [128].

3.2.2.2.4. Protein Miktari

Kofte orneklerinin protein igeriginin belirlenmesi i¢in Kjeldahl metodu kullanilmistir.
Yaklasik 1 g kofte ornegi tartilmis, katalizor karisimi ve derisik siilfirik asitle yakilmasi
suretiyle oncelikle 6rneklerin %azot miktarlari, ardindan 6.25 faktorii ile ¢arpilarak

protein miktarlar1 % olarak hesaplanmistir [128].

3.2.2.2.5. pH Degeri

Homojen kofte 6rneginden 10 g tartilmis, {izerine 100 mL saf su ilave edilmistir. Karisim
ultra turrax homojenizatér (JSR, JSHR-270 D) kullanilarak homojen hale getirilmistir.
Onceden pH 4.0 ve 7.1 tamponlari ile kalibre edilmis, pH metre (Hanna Edge HI2020-
01) ile oda sicakliginda pH degerleri dl¢iilmistiir [129].

3.2.2.2.6. Pisme Verimi

Kofteler pisme verimlerinin hesaplanabilmesi i¢in, 6nceden 1sitilmis elektrikli 1zgarada
(Taner, tnr1z1705) merkez sicakligi 72 °C’de olana kadar (3 dk 6n yiiz, 4 dk arka yiiz)
pisirilmistir. Pigirilmeden Once agirliklar1 belirlenen koftelerin, pisirilme isleminden
sonra 15 dk sogumasini beklenmek sureti ile tekrar agirliklar belirlenmistir. Agirliklarin

orani ile %pisme verimi hesaplanmistir [130].

3.2.2.2.7. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Madde (TBARs) Miktari

Koftelerin lipit oksidasyonu diizeyini belirlemek i¢in tiyobarbitiiriik asit reaktif madde
(TBARS) analizi yapilmistir. Bu amagla, homojen hale getirilmis 10 g kofte 6rnegi 30 ml
%?7.5’1uk triklor asetik asit (TCA) ¢ozeltisi ile ultra turrax homojenizator kullanilarak
homojenize edilmistir. Homojenizat, 4100 rpm’de 5 dk boyunca, +4 °C’de
santrifiijlendikten (Nuve NF 800R) sonra Whatman No:40 filtre kagidindan siiziilmiistiir.

Stiziintiiden 5 mL vidali kapakli test tiiplerine aktarilmis ve tizerine 5 mL 0.02 mol/L
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derisiminde hazirlanmig TBA (2-thiobarbituric acid) ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Kor
olarak siiziintii yerine saf su kullanilmistir. Karisim 5 sn vortexlendikten sonra ve 35 dk
boyunca 100°C’taki su banyosunda bekletilmis, ardindan soguk su banyosunda 10 dk
hizla sogutulmustur. Siirenin sonunda UV/Vis spektrofotometrede 532 nm’de kore karsi
okuma yapilmistir. Orneklerdeki TBARs miktari, standart olarak 1,1,3,3-
Tetraethoxypropane (TEP) ayiraciyla ¢izilen kalibrasyon kurvesi yardimi ile mg
malondialdehit (MA)/kg et olarak hesaplanmistir. TEP standardi ile ¢izilen kalibrasyon
kurvesinden elde edilen denklem y=0.7222x+0.0012 ve R?=1 olarak bulunmustur (Ek-1,
Sekil-6) [131].

3.2.2.2.8. Renk Analizi

L* a* b* renk Olcimi tim gruplarda porsiyonlanmis kofteler kullanilarak
gergeklestirilmistir. Her bir tekerriir i¢ farkli koftenin, bes farkli noktasindan 6lgiim
almmustir. Olgiim, dncesinde kalibre edilmis (CHN CS 410 Spectrocolorimeter) renk
cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Alinan 6l¢limler neticesinde koftelerin kroma
(renk doygunlugu, C) ve ton acis1 (h°) degerleri asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmistir [132].

Kroma (C) = [(@")*+(b")’]**

Ton agis1 (h°) = arctan (b*/a?)

3.2.2.2.9. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (TFM)

Koftelerin TFM miktarlarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle Ergezer ve Serdaroglu
[133]’nun uyguladig: ekstraksiyon metodu modifiye edilerek kofteden fenolik maddeler
ekstrakte edilmistir. Bu amagla 0.5 g kofte 2.5 mL saf etanol igerisinde bir gece
buzdolabinda bekletilmis, stire sonunda 0.45 pm ¢apl filtreden gecirilmis ve berrak kisim
analizde kullanilmistir. Elde edilen ekstrakta Folin-Ciocalteu metodu ile 3.1.2.3.teki gibi
TFM tayini yapilmistir. Koftelerin TFM miktar1 gallik asit standardi ile hazirlanan
kalibrasyon kurvesi kullanilarak, mg GAE/kg kofte olarak hesaplanmistir (y=0.0093x-
0.0205 ve, R?>=0.9997) (Ek-1, Sekil-4).
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3.2.2.2.10. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

Koftelerin TAK degerleri Ergezer ve Serdaroglu [133]’nun uyguladigi ekstraksiyon
metoduna baz1 modifikasyonlar uygulanarak tespit edilmistir. Bunun i¢in 0.5 g kofte 2.5
mL saf metanol igerisinde bir gece buzdolabinda bekletilmis, siire sonunda 0.45 um ¢apl
filtreden gegirilmis ve berrak kisim analizde kullanilmistir. Elde edilen ekstrakta DPPH
yontemi ile 3.1.2.4.teki gibi TAK tayini yapilmistir. Sonuglar mg TE/kg kofte ve %
inhibisyon degeri olarak verilmistir. Sonuglarin mg TE/kg kofte olarak verilmesi igin
troloks standard: ile hazirlanan kalibrasyon kurvesi kullanilmistir (y=0.0024x+0.005,
R?=0.9993) (Ek-1, Sekil-5). Koftelerin % inhibisyon degeri ise (ABSppph-
ABSomek)/ABSpppH*100 formiilii ile hesaplanmustir [134].

3.2.2.2.11. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi

10 g kofte steril kosullarda stomacher torbasina tartilmis ve iizerine 90 mL steril
%0.85’1ik sodyum kloriir (NaCl) ilave edilmistir. Stomacher (Mayo HG 400 VW)
kullanilarak 30 sn siireyle homojenize edilmistir. Seri diliisyonlar 1:9 oraninda steril
%0.85’lik NaCl ile hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan 0.1 mL &rnek alinarak
igerisinde plate count agar (PCA) besiyeri bulunan disposable steril petrilere yayma
kiiltirel yontemle ekim yapilmistir. Petriler 37°C’de 48 saat iniibasyona birakilmis ve

olusan koloniler sayilarak, sonug kob/g olarak verilmistir [135].

3.2.2.2.12. Toplam Maya-Kiif (TMK) Sayimi

10 g kofteden 3.2.2.2.11.°de belirtildigi gibi diliisyon serileri hazirlanmis. Uygun
dilisyonlardan 0.1 mL &rnek alinarak igerisinde potato dextrose agar (PDA) besiyeri
bulunan disposable steril petrilere yayma kiiltiirel yontemle ekim yapilmistir. Petriler 28
°C’de 4-5 giin inkiibasyona birakilmig ve olusan koloniler sayilarak, sonu¢ kob/g olarak

verilmistir [135].

3.2.2.2.13. Duyusal Analiz

Farkli ekstrakt konsantrasyonlart ile hazirlanmis koftelerden her tiretim giiniinde duyusal
analizler yapilmistir. Her bir duyusal panel oturumunda Onceden egitim verilmis 8

panelist gorev almistir. Duyusal analizde tadima sunulacak olan kofteler elektrikli
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1zgarada merkez sicakligi 72 °C olana kadar pisirilmistir. Panelistler kofteleri; goriiniis,
renk, koku, lezzet, yapi/tekstiir ve genel begeni agisindan 9’1u hedonik skala kullanilarak
degerlendirmislerdir [136]. Koftelerin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan form Ek-

1’de verilmistir.

3.2.2.2.14. istatistiksel Analiz

Deneme 3 tekerriirlii yiirtitiilmiis ve sonuglar ortalamatstandart hata olacak sekilde
verilmistir. Gruplar ve gilinler arasinda incelenen o6zellikler bakimindan fark olup
olmadig iki yonlii varyans analizi (two way ANOVA) testi kullanilarak belirlenmis ve
farklilik (0=0.05) Tukey’s ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak 6lgiilmiistiir. Istatiski
analizler MINITAB 21 istatistik paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. En Uygun Ekstraksiyon Kosulunun Se¢ilmesi

4.1.1. Melocan Kisimlarimin Kuru Madde ve Kiil Miktarlari

Melocan yapragi kurutulduktan sonra %93.1+0.19 kuru madde ve %6.68+0.04 kiil, filiz
kismi1 kurutulduktan sonra %93.8+0.01 kuru madde ve %7.85+0.04 kiil, melocan meyvesi

ise kurutulduktan sonra %94.54+0.07 kuru madde ve %4.36+0.03 kiil igerigine sahiptir.

4.1.2. Ekstraktlarin Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktari, Toplam Antioksidan
Kapasitesi (TAK) ve Toplam Klorojenik Asit Miktar1 (TKM)

Cizelge 4.1.°de farkli kosullarda siiperkritik karbondioksit ile elde edilmis melocan
ekstraksiyonlarinin TFM, TAK ve TKM degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Melocanin farkli kisimlarinin TFM, TAK ve TKM degerleri

TKM
TFM TAK
P T t Etanol (mg KA/kg
Kod | Kisim (mg GAE/kg (mg TE/kg
(bar) | (°C) | (dk) (%) kuru
kuru ornek) kuru drnek)
ornek)
FO1 Filiz 250 30 60 10 229.37+9.65 782.9+15.0 7.13
F02 Filiz 250 30 90 10 380.4+17.80 727.5422.5 13.38
F03 Filiz 250 30 60 20 238.89+4.43 1724.6£29.8 15.96
FO4 Filiz 250 30 90 20 522.31+8.90 1901.4+45.0 26.95
FO5 Filiz 250 50 60 10 256.66+0.74 910.2+15.0 7.09
Fo6 Filiz 250 50 90 10 367.81+£13.34 | 1235.8422.5 10.75
FO7 Filiz 250 50 60 20 445.6+£28.20 1817.94£30.0 15.36
Fo8 Filiz 250 50 90 20 490.1£17.90 2550.0+45.2 14.10
F09 Filiz 350 30 60 10 281.9+28.90 464.6+15.0 7.05
F10 Filiz 350 30 90 10 333.2+33.30 521.0+44.9 8.52
F11 Filiz 350 30 60 20 435.07+4.45 822.1+59.9 30.63
F12 Filiz 350 30 90 20 657.74+4.47 1016.2+45.2 46.29
F13 Filiz 350 50 60 10 464.00+28.20 | 485.8+105.0 10.88
F14 Filiz 350 50 90 10 483.30+32.20 600.4+67.4 11.45
F15 Filiz 350 50 60 20 528.91+8.94 847.5+30.1 36.84
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Cizelge 4.1.”in devami1

F16 Filiz 350 50 90 20 670.20+£8.90 1329.1+45.0 35.17
MO1 | Meyve | 250 30 60 10 317.8+16.20 808.7+£89.3 20.38
M02 | Meyve | 250 30 90 10 454.02+11.03 1069.0+£66.9 18.20
MO03 | Meyve | 250 30 60 20 425.57+13.18 1084.0+29.6 7.54
MO04 | Meyve | 250 30 90 20 618.4+22.10 1761.1+44.6 18.48
MO05 | Meyve | 250 50 60 10 385.01+£0.74 882.4+£14.9 15.71
MO06 | Meyve | 250 50 90 10 872.94+£5.52 1037.4422.3 21.26
MO07 | Meyve | 250 50 60 20 1274.7+£13.20 1573.1£59.5 45.31
M08 | Meyve | 250 50 90 20 1102.5+48.60 | 2076.7+44.6 48.57
M09 | Meyve | 350 30 60 10 541.30£8.10 966.6+14.9 20.45
M10 | Meyve | 350 30 90 10 492.254+9.93 1100.5422.3 18.89
M11 | Meyve | 350 30 60 20 671.2+45.6 1383.8+89.2 25.31
M12 | Meyve | 350 30 90 20 671.5£26.5 1824.2+44.6 28.65
M13 | Meyve | 350 50 60 10 420.96+4.42 7445.5429.8 18.49
M14 | Meyve | 350 50 90 10 726.3+14.30 1258.2422.3 23.04
M15 | Meyve | 350 50 60 20 1079.1+22.10 1657.2459.5 41.84
M16 | Meyve | 350 50 90 20 1378.9+£28.70 | 2076.7+44.6 43.79
Y01 | Yaprak | 250 30 60 10 277.6£18.90 217.4+£59.6 7.69
Y02 | Yaprak | 250 30 90 10 534.5+34.70 364.9+45.3 15.68
Y03 | Yaprak | 250 30 60 20 1068.9+2.99 977.7£30.2 75.05
Y04 | Yaprak | 250 30 90 20 939.9+15.70 1178.94+90.6 34.90
Y05 | Yaprak | 250 50 60 10 701.5+42.40 1189.3+41.1 14.04
Y06 | Yaprak | 250 50 90 10 722.2+44.80 508.9+£22.6 11.16
Y07 | Yaprak | 250 50 60 20 1483.0£14.90 828.3+60.4 70.87
Y08 | Yaprak | 250 50 90 20 883.60+11.10 1674.8+89.7 57.87
Y09 | Yaprak | 350 30 60 10 625.6+44.10 810.1+15.01 12.43
Y10 | Yaprak | 350 30 90 10 648.45+1.11 761.2422.5 14.43
Y11 | Yaprak | 350 30 60 20 618.00+11.89 760.4+90.1 44.36
Y12 | Yaprak | 350 30 90 20 1012.9£51.60 | 2139.9+90.6 23.56
Y13 | Yaprak | 350 50 60 10 980.31£12.65 604.1£90.2 15.09
Y14 | Yaprak | 350 50 90 10 746.9+42.30 777.1£45.0 14.03
Y15 | Yaprak | 350 50 60 20 985.2+41.40 629.9+89.7 70.58
Y16 | Yaprak | 350 50 90 20 2265.1+£2.24* | 2876.7+45.3* 133.76*

Ortalamatstandart sapma

Ekstraktlarin TFM, TAK ve TKM degerleri incelendiginde; en yiiksek igerige 350 bar ve
50 °C’de Sc-COz ile %20 etanol varliginda 90 dk ekstrakte edilen melocan yaprag: sahip

45



oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ¢aligmanin ileriki kisminda sigir eti koftesine ilave
edilecek bitki kismi1 yaprak, Sc-CO> ekstraksiyon kosullar1 ise 350 bar, 50 °C, 90 dk ve

%20 etanol olarak belirlenmistir.

4.2. En Uygun Kosullarda Uretilmis Melocan Ekstraktinin Toplam Fenolik Madde
(TFM) Miktar: ve Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK)

Kofte tiretiminde kullanilan ve en uygun kosullarda Sc-CO; ekstraksiyon metodu ile elde
edilen melocan yapragi ekstraktinin TFM miktar: 2.06+0.06 mg GAE/g kuru yaprak ve
TAK degeri 1.75+0.18 mg TE/g kuru yaprak olarak bulunmustur.

Deghan ve arkadaglar1 [114], melocan yapraklarini li¢ farkli ¢6zgen kullanarak ¢ozgen
ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte ettikleri ¢alismada TFM miktarlarini ve TAK
degerlerini tespit etmislerdir. Etil asetat kullanarak ekstrakte ettikleri melocan
yapraklarinda TFM miktarin1 97.9 mg GAE/g kuru agirlik olarak bulunurken; n-hekzan
ve metanol kullanarak ekstrakte ettikleri melocan yapraklariin TFM miktarini sirasi ile
19.3 ve 239 mg GAE/g kuru agirlik olarak bulmuslardir. Ayni ¢alismada melocan
yapraklariin TAK degeri ECso (DPPH radikalinin %50’sinin inhibisyonuna neden olan
etkin konsantrasyon) degeri olarak belirlenmistir. DPPH radikal siipiirme aktivitesini etil
asetat, n-hexan ve metanol kullanarak ekstrakte ettikleri melocan yapraklarinda sirasiyla
%22.4, 22.1 ve 47.1 olarak bulmuslardir.

Yildiz ve arkadaslar1 [104], Hatay bolgesinde farkli lokasyonlarda yetisen melocan
yapraklarindan antioksidan aktivitelerini ferrik demir indirgeme metodu (FRAP) ile
Ol¢gmislerdir. Farkli lokasyonlardan toplayip kuruttuklart melocan yapraklarinda

antioksidan kapasitenin 62.28-64.07 mmol.Fe*?/kg arasinda degistigini belirlemislerdir.

Ozsoy ve arkadaslar1 [137], farkl1 ¢dziiciiler kullanarak uyguladiklar ekstraksiyon islemi
sonucunda melocan yapraklarinda antioksidan aktivite ve fenolik madde miktar1 tayini
yapmiglardir. Melocan yapraklarinin etanollii ekstraktinda TFM miktarim1 30.1 mg
GAE/g kuru agirlik; antioksidan kapasitesini ise ECsg degeri olarak 1.49 mg/mL olarak

belirlemislerdir.
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Salihoglu ve arkadaslar1 [113], yapmis olduklari ¢alismada melocan yapraklarindaki
TFM miktarmni incelemislerdir. inceleme sonucunda melocan yapraklarindaki TFM

miktarini 645,38 ug GAE/mL ekstrakt olarak saptamislardir.

Sahin [106], melocan yapraklarini farkli ¢6zgen ve metotlarla ekstrakte ettigi
calismasinda yapraklarin TFM miktart ve TAK analizleri gerceklestirmistir. Analiz
sonuglaria gore; geleneksel ekstraksiyon metodu ile ekstrakte ettigi melocan yapraginda
TFM miktar1 55.98 mg GAE/g kuru agirlik iken; ultrason destekli ekstraksiyonla elde
ettigi sonug 57.30 mg GAE/g kuru agirlik, mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde ettigi
sonug ise 67.27 mg GAE/g kuru agirhik’tir. Ayn1 ¢alismada geleneksel ekstraksiyon
metodu ile ekstrakte ettigi melocan yapraginda TAK degeri 69.12 mg TE/g kuru agirlik
iken; ultrason destekli ekstraksiyonla elde ettigi deger 67.01 mg TE/g kuru agirlik,
mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde ettigi deger ise 83.82 mg TE/g kuru agirhik’tir.

4.3. Koftede Yapilan Analiz Sonuglar

4.3.1. Koftelerin Nem, Yag, Kiil ve Protein Miktarlari

Kontrol, MEO0.1, MEO0.5 ve ME1l gruplarinin her tekerriiriin {iretim giiniinde

gerceklestirilen nem, yag, kiil ve protein analizi sonuglar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Koftelerin %nem, %yag, %kiil ve %protein degerleri

%Nem %Kil %Protein %Yag
Kontrol 60.45+0.90 2.01=0.07 15.70+0.60 18.57£1.30
MEOQ.1 60.16+0.66 2.04+0.07 15.454+0.56 18.52+0.59
MEQ.5 60.77+1.05 2.02+0.08 15.61+0.52 17.36£1.71
ME1 60.42+0.58 1.98+0.10 15.68+0.51 17.74+0.90

Ortalama+standart sapma

Cizelgeden goriildiigii gibi, koftelerin nem igerigi %60.16-60.77 arasinda degisiklik
gosterirken; kiil icerigi %1.98-2.04; protein igerigi %15.45-15.70; yag igerigi ise %17.36-
18.57 arasinda degisiklik gostermistir. Farkli grup gruplarm nem, yag, kiil ve protein

igeriklerinde anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).
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Ozdemir [116], nar kabugu ekstraktinin koftenin bazi ozellikleri iizerine etkisini
inceledigi calismasinda, farkli kofte gruplarinin nem, kiil, protein ve yag iceriklerinin
sirast ile %60.23-61.25, %2.21-2.40, %18.21-19.99 ve %11.89-12.95 arasinda degistigini
bulmustur. Isik¢1 [119] ise sogukta ve dondurularak depolanan koftelere maviyemis
ekstraktin etkisini inceledigi calismasinda, koftelerin kimyasal bilesimini incelemistir.
Kofte orneklerinde depolama baslangicinda %nem, protein, yag ve kiil miktarlarinin
sirastyla %62.09-62.60, %15.45-16.12, %12.44-13.95 ve %2.39-2.87 arasinda degisiklik
gosterdigini ileri siirmiistiir. Oz [138] ise ¢alismasinda kdfte hamuruna 250 ve 500 ppm
1sirgan otu ilave ettigi calismasinda kofte gruplarinin nem, yag, protein ve kiil degerleri

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini ifade etmistir.

Nem, protein, yag ve kiil degerlerinin hammaddeden kaynaklandigi, kullanilan ekstrakt
veya diger bilesenlerin bu temel kriterleri ¢ok etkilemedigi goz Oniine alindiginda,

koftede kullanilan et ve yag belirleyici olmaktadir.

4.3.2. pH Degeri

Koftelerin pH degerleri Cizelge 4.3.°te, depolama siiresince pH degerlerindeki degisim
ise Sekil 4.1.’de verilmistir. Kofte gruplarmin pH degerlerinde her analiz giiniinde
farkliliklar tespit edilmis fakat bu farklilik istatistiki degerlendirmede Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Depolama baslangicinda 5.56-5.64 araliginda degisiklik
gosteren pH degerleri, depolamanin sonunda 5.22-5.31 araliginda degiserek diisiis
gostermistir. Depolama boyunca pH degerindeki bu diisiis istatistiki degerlendirmede
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Ayrica bu diisiisiin diisiisiin koftelerde mikrobiyal
gelisimden kaynaklig1 diisiiniilmektedir.

Sojic ve arkadaslar1 [139], Sc-AE yontemi ile yaban kekigi atig1 ekstrakti elde etmisler
ve ekstraksiyon parametreleri ile ekstrakt oranmnin domuz koftesinin bazi kalite
parametreleri {izerine etkisi aragtirmiglardir. Depolama baslangicinda kofte gruplarinin
pH degeri 5.65-5.78 arasinda degisiklik gdstermis ve 3 giinliik depolama sonucunda tiim

kofte gruplarinin pH degerinde diisiis meydana gelmistir.
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Cizelge 4.3. Koftelerin pH degerleri

0 3 6 9
Kontrol 5.60+0.16 5.70+0.10 5.42+0.28 5.31+0.48
MEO.1 5.64+0.11 5.66+0.04 5.42+0.27 5.22+0.37
MEO0.5 5.56+0.14 5.56+0.03 5.48+0.13 5.24+0.28
ME1 5.56+0.09 5.5340.12 5.47+0.06 5.25+0.26
Ortalamazstandart sapma
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Sekil 4.1. Koftelerin pH degerindeki degisimler

Tombuloglu [140], farkli yontemlerle ekstrakte ettigi siyah piring ekstraktini %7.5
oraninda koftelere eklemis ve pH degisimlerini incelemistir. Caligmada, kontrol grupta
pH degerleri, depolama periyodunun 0. 3. ve 6. giinii istatistiksel olarak birbirinden
farksiz bulunurken; 9. giin pH degeri istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Sicak
ekstraksiyon yontemi ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemiyle elde ettigi siyah piring
ekstrakt: ile iretilmis gruplarin 0. 3. 6. ve 9. giinii pH degerleri istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmamustir. Fakat soguk ekstraksiyon yontemiyle elde ettigi siyah
piring ekstraktli koftelerin pH degerinde giinler arasi farklilik istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Oz [138], 1sirgan otu ekstraktinin koftenin pH degeri iizerine etkisini incelemistir. 250

ppm ve 500 ppm 1sirgan otu ekstrakti ilave ettigi koftelerde pH degerini 5.83 olarak tespit
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etmis ve kontrol grup ile farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmistir.
Ayni ¢aligmada depolama boyunca pH degerleri arasinda farkliligin istatistiksel olarak

anlamli bulundugu da ifade edilmistir.

Karpinska-Tymoszczyk [141], calismasinda kontrol grubu hindi koftesinde pH degerinin
6.38-6.50 arasinda degisiklik gosterdigini belirtirken; biberiye ekstrakti igeren grupta
6.33-6.42 arasinda degisiklik gosterdigini ileri stirmiistiir. Kontrol grup ile biberiye
ekstrakti igeren grup arasinda 0. 3. ve 6. giinler istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunurken; 9 12. ve 15. giinler aralarinda farkliligin istatistiksel olarak anlamsiz
bulundugunu da ifade etmistir. Kontrol grupta pH degerinin depolama periyodu boyunca

diisiis gosterdigi de ¢alismadan ¢ikarilan bir diger sonugctur.

Heck ve arkadaslar1 [142] tarafindan yapilan calismada, jabuticaba kabugu ekstrakti
mikrodalga ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilmis ve sigir eti koftesine ilave
edilmistir. 120 giinlik donmus depolama sirasinda ¢ig koftelerinin pH degerinin 5.62-

5.96 araliginda degistigi belirtilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin pH degerlerinde

istatistiksel olarak 6nemli olmayan kiigiik degisimler meydana gelmistir.

Falowo [143], Moringa oleifera L. ve Bidens pilosa L. yaprak ekstrakti ile iiretilmis sigir
eti koftelerinin pH degerlerinin depolama baglangicinda 5.18-5.37 arasinda degistigini
ileri siirmiistiir. Calismada, 6 giinliikk sogukta depolama sonucunda koftelerin pH
degerlerinde bir miktar artis meydana geldigi belirtilmistir. Farkli oranda ilave edilen bu

ekstraktlar koftelerin pH degeri iizerinde anlamli bir degisiklige neden olmamustir.

4.3.3. Pisme Verimi

Koftelerin pisme verimi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te, pisme verimlerindeki degisim ise Sekil
4.2.’de verilmistir. Calisma kapsaminda tiretilmis kontrol grubun pisme verimi depolama
stiresi boyunca %61.51-62.45 arasinda; MEOQ.1 grubun %61.90-62.75 arasinda; MEQ.5
grubun %62.77-63.55; ME1 grubun pigsme verimi ise %60.59-64.22 arasinda degisiklik

gostermistir. Gerek kofte hamurlarina melocan ekstrakti ilavesinin gerekse sogukta
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depolamanin pigsme verimine etkisi istatistiki degerlendirmede anlamli bulunmamigtir

(p>0.05).

Cizelge 4.4. Koftelerin pigsme verimi (%) degerleri

0 3 6 9
Kontrol 62.184+0.79 62.14+4.08 61.514£3.05 62.45+2.36
MEOQ.1 61.99+1.22 62.75+5.77 62.17£3.13 61.90+2.60
MEOQ.5 62.77+1.62 63.55+4.63 64.18+3.22 63.48+2.66
ME1 60.59+1.10 62.23+3.54 64.22+2.04 63.18+2.77
Ortalama+standart sapma
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Sekil 4.2. Koftelerin pisme verimi (%) degerindeki degisimler

Saba ve arkadaslar1 [144], su kabagi yapragi ekstraktinin sigir eti koftesinin bazi
ozellikleri {izerine etkisini inceledikleri ¢alismada, ekstrakt orani arttikca ve depolama
sliresi boyunca pisme veriminin arttigin ileri siirmiislerdir. Kontrol grubunun pisme
veriminin depolama siiresi boyunca %73.27 den %77.68’¢e artis gosterdigini belirtirken;
%3 ekstrakt iceren grubun %74.05 pisme veriminden %78.02’ye yiikseldigini
belirtmislerdir.

Jahan ve arkadaslar1 [145], sigir eti koftesine nar ekstrakti ilavesinin pisme kayb1 lizerine

etkisini incelemislerdir. Kontrol grubun depolama siiresi boyunca pisme kaybi %21-
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27.38 arasinda degisiklik gosterirken; ekstrakt orani arttikga pisme kaybi azalmis,
dolayistyla pisme verimi artis gostermistir. Koftelerin pisme verimindeki degisim
istatistiki degerlendirmede 6nemli goriilmiistiir (p<0.05). Ayrica tiim kofte gruplarinda

depolama siiresi boyunca pisme verimi artig géstermistir.

Yin ve arkadaglar1 [146], %70 etanolle ve reflux yontemiyle elde ettikleri biberiye
ekstraktinin domuz eti koftesi lizerindeki etkisini incelemislerdir. Sogukta depolamanin
ilk gliniinde %93.37 olan kontrol grubun pigsme veriminin; depolamanin 7. gini
%90.22°ye azalirken, 10. gilinlinde %93.14°e artig gosterdigini bildirmislerdir. Benzer
durumun ekstrakth kofteler igin de gézlemlendigi belirtilmistir. Depolamanin ilk 7 giinii
pisme verimleri azalmis, 10. giinii artis gostermistir. Depolamanin 1, 4 ve 7. giinii en
yiiksek pisme verimine (%96.03) sahip grup 0.3 g/kg oraninda biberiye ekstrakti ilave
edilen kofte grubu iken; 10. giin 0.02 g/kg oraninda ekstrakt ilave edilmis kofte grubunun
en yiiksek pisme verimine (%93.90) sahip oldugu bildirilmistir.

4.3.4. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Madde (TBARS) Miktari

Lipid oksidasyonu et ve et iirlinlerinde meydana gelen en temel bozulma
mekanizmalarindan biridir. Doymus ve doymamis yag asitlerinin oksijen varliginda
oksidatif bozulmasi olarak tanimlanmaktadir. Lipid oksidasyonunda, ilk olarak birincil
bozulma iirlinleri olan hidroperoksitler; ardindan da kararli yapida olan aldehit, keton,
alkol ve ¢esitli karbonil gruplari ikincil bozulma {iriinleri olarak olusur. Olusan oksidatif
bozulma iiriinleri et ve et iriinlerinde kalite kaybina, ransit tat, kotli koku ve renk
degisikligi gibi istenmeyen duyusal 6zelliklere sahip olmasina ve besin degerinde diisiise
neden olmaktadir [8,147-148]. Et ve kanath etlerinin lipid oksidasyon diizeyinin
Ol¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan yontem TBARs yontemidir [149]. TBA ¢ozeltisi,
¢oklu doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu sonucu olusan malonaldehitlerle renk
olusumuna neden olarak oksidasyon diizeyinin spektrofotometrik olarak tespit edilmesini
saglar [150]. ME kullanilarak tiretilmis koftelerin 9 giinliik depolanmasi sonucu TBARs
miktarlar1 Cizelge 4.5.’te; TBARs miktarlarindaki degisimi gosteren grafik ise Sekil

4.3.’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Koftelerin TBARS miktarlari

0 3 6 9
Kontrol 0.76+0.07%¢ 1.73+0.20%® 2.09+0.78A 2.46+0.81%
MEO.1 0.76+0.06** 1.01+0.01°A 1.24:£0.24°A 1.39+0.22°A
MEQ.5 0.82+0.07%4 0.86+0.10°A 0.87+0.14°A 0.92+0.18%A
ME1 0.88+0.05% 0.94+0.05°A 0.93+0.1°A 1.00+£0.26°A

Ortalamazstandart sapma
(A-C): Ayni satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
(a-b): Ayni siitundaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Koftelerin TBARS miktarindaki degisimler

Kontrol grubun TBARS miktar1 depolamanin ilk giinii 0.76 mg MA/kg kofte olarak
bulunurken; MEO.1, MEO.5 ve MEI gruplarinin depolamanin ilk giinii TBARs miktari
sirastyla 0.76, 0.82 ve 0.88 mg MA/kg kofte olarak bulunmustur. Koftelerin TBARS
miktarlar1 arasindaki bu farkliliklar depolamanin ilk giinii istatistiki degerlendirmede
onem arz etmemistir (p>0.05). Depolamanin 3.giinli kontrol grup 1.78 mg MA/kg kofte
TBARs igerigine ulagirken; MEOQ.1, MEQ.5 ve ME1 gruplar sirasiyla 1.01, 0.86 ve 0.94
mg MA/kg kofte TBARSs igerigine ulasmistir. Depolamanin 3.giintinde kontrol ile MEOQ.1,
MEQ.5 ve ME1 gruplar arasindaki farklilik istatistiki dnem tasirken (p<0.05); ekstraktl
koftelerin birbirleri arasindaki farklilik istatistiki yonden 6nemli goriilmemistir (p>0.05).
Depolamanin 6 ve 9. giinlerinde de benzer sekilde kontrol grup ile ekstraktli kofte gruplari

arasindaki fark anlamli (p<0.05), fakat ekstraktli koftelerin birbirleri arasindaki fark

53



istatistiki degerlendirme yoOniinden anlamli goriilmemistir (p>0.05). Depolamanin 6.
giiniinde tiim kofte gruplarinin TBARs miktarlar artis gosterirken; ME1 grubun TBARS
miktar1 diismiis ama istatistiki yonden 6nemli gorilmemistir (p>0.05). Depolamanin
sonunda kontrol grubun TBARS miktar1 2.46 mg MA/kg kofte olurken MEO.1, MEO.5 ve
ME1 gruplarinin TBARS miktarlart sirasiyla 1.39, 0.92 ve 1.00 mg MA/kg kofte’ye
ulagmistir. Depolamanin 3, 6 ve 9. giinlerinde ekstraktli gruplardaki TBARs yiikselisi en
az MEQ.5 grupta meydana gelmistir.

Turgut ve arkadaslar1 [151], nar kabugu ekstraktinin sigir eti koftesinin lipid oksidasyonu
tizerine etkisini inceledikleri ¢alismada, 8 giinlikk sogukta depolama siiresi boyunca en
yiiksek TBARs miktarina kontrol grup 6rnegin sahip oldugunu belirtmislerdir. Depolama
stiresi boyunca en diisiik TBARs miktarina ise %1 ekstrakt ile iiretilmis koftenin sahip
oldugunu bildirmislerdir. Kontrol grubun depolama sonunda TBARS miktar1 1.19 mg
MA/kg’a ulasirken; %1 ekstrakt ile tiretilmis grubun TBARS miktarinin yalnizca 0.56 mg
MA/kg’a ulastig1 belirtilmistir.

Tombuloglu [140], siyah piring ekstraktinin sigir eti koftesinin baz1 6zellikleri tizerine
etkisini arastirmistir. Calismada kontrol grup koftenin TBARs miktarinin 0.87-2.11 mg
MA/kg arasinda degistigini ve depolama siiresince devamli arttifini belirtmistir.
Depolamanin ilk ve son giinii en diisik TBARs miktarina %7.5’luk sicak ekstraksiyon
yontemi ile elde edilmis siyah piring ekstraktiyla iiretilen kofte grubunun (0.54 mg
MA/kg) oldugunu bildirmistir.

Ozdemir ve arkadaslar1 [152], nar kabugu ekstraktinin kofte kalitesi iizerine etkisini
incelemislerdir. Kontrol grubun baslangic TBARs miktar1 1.02 mg MA/Kg iken; nar
kabugu ekstrakti i¢ceren gruplarin TBARS miktarlar1 0.66-0.76 mg MA/kg’a arasinda
degisiklik gostermistir. Depolamanin 6. giiniinde kontrol grup koftenin TBARs miktari
1.34 mg MA/kg’a ulasirken; %0.3 konsantrasyonunda nar kabugu ekstrakti igeren kofte
grubunun TBARS miktar1 yalnizca 0.75 mg/kg’a ulastig1 belirtilmistir.
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Turan ve Simsek [153], farkli oranlarda kara dut ekstraktinin (%0.1, %0.2, %0.4) ve farkli
ambalajlamanin (aerobik ve vakum) sigir eti koftesinin kalite parametreleri {izerine
etkisini incelemislerdir. Her iki ambalajlama yonteminde de depolamanin her giiniinde
kontrol grup kofte en yiiksek TBARs miktarina sahip bulunmustur. Ayrica depolama
stiresi boyunca her iki ambalajlama yonteminde de tiim kofte gruplarinin TBARs miktari
artig gostermistir. Her iki ambalajlama yonteminde de en diisiik TBARs miktarina %0.4

kara dut ekstrakt1 ile {iretilmis koftenin oldugu belirtilmistir.

Rodriguez-Carpena ve arkadaslart [154], domuz eti koftesine iki farkli tiir avokado
¢ekirdegi ve kabugu ekstraktinin etkisini incelemiglerdir. Calismadan elde edilen verilere
gore her iki tiir avokado ¢ekirdegi ve kabugu ekstrakti da, yiiksek fenolik madde igerigi

nedeniyle, koftenin TBARs miktarinda 6nemli bir diisiise neden olmustur.

Sadeghinejad ve arkadaslart [155], Antep fistig1 kabugu (yesil) ekstraktinin sigir eti
koftesinin lipit oksidasyonu iizerine etkisini incelemislerdir. 8 giinliik sogukta depolama
stiresince en yiiksek TBARs miktarina (1.7 mg MA/kg) kontrol grup kofte sahip olmustur.
Depolamanin 2.giintinde kontrol grup ve 500 ppm askorbik asitle iiretilmis pozitif kontrol
grup koftenin; ekstrakt ilaveli kofte gruplarindan daha yiiksek TBARs miktarina sahip
oldugu belirtilmistir. 4 giinliik depolama sonunda en diisiik TBARs miktarina 500 ppm
askorbik asitle tiretilmis kofte sahipken; bunu 1000 ppm ekstrakt ile tiretilmis kofte takip
etmektedir. Depolamanin 6 ve 8. giinlerinde 500 ppm askorbik asit ilave edilmis kofteden
sonra en diisiik TBARs miktarina 750 ppm ekstrakt ile iiretilmis koftenin sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ekstraktin lipid oksidasyonunu 6nlemede yapay antioksidanlara alternatif

olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Zhang ve arkadaslar1 [156], karnabahar yaprag: ekstraktinin domuz eti koftesi iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 9 giinlilk sogukta depolama sirasinda en yiiksek
TBARs miktarina kontrol grubunun sahip oldugunu belirtmislerdir. Depolama siiresi
boyunca kontrol grup koftenin TBARs miktarinin 0.52-1.36 mg MA/kg arasinda
degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Depolamanin sonunda kontrol grup koftenin

TBARS miktarinin 1.36 mg MA/kg oldugu belirtilirken; 0.2 g’kg BHA, 2.5, 5 ve 10 g/kg

55



karnabahar ekstrakt ile iiretilen koftelerin TBARs miktarlarinin sirastyla 0.95, 0.96, 0.81
ve 0.73 mg MA/kg oldugu belirtilmistir.

Gok ve Bor [157], ti¢ farkl1 ekstraktin (zeytin yapragi, hiinnap ve yabanmersini ekstrakti)
farkli konsantrasyonlariin (500 ve 1000 ppm) s1g1r eti koftesinin lipid oksidasyon diizeyi
tizerine etkisini incelemisglerdir. Depolama baslangicinda en yliksek TBARs miktarina
sahip grup kontrol grup iken, 500 ve 1000 ppm diizeylerinde zeytin yapragi ekstrakti ilave
edilmis kéftede TBARs miktarlart 0.30 ve 0.28; 500 ve 1000 ppm diizeylerinde hiinnap
ekstrakti ilave edilerek iiretilmis koftede TBARs miktarlar1 0.30 ve 0.29; 500 ve 1000
ppm diizeylerinde yabanmersini ekstrakti ilave edilerek tiretilmis koftede ise 0.28 ve 0.28
mg MA/kg kofte olarak bulunmustur. 10 giinliik sogukta depolama sonunda kontrol grup
koftenin TBARS miktari en yiiksek iken, 500 ve 1000 ppm diizeylerinde zeytin yapragi
ekstrakti ilave edilmis koftede TBARs miktarlar1 0.77 ve 0.65’e; 500 ve 1000 ppm
diizeylerinde hiinnap ekstrakti ilave edilerek tiretilmis koftede TBARs miktarlar1 0.92 ve
0.81’e; 500 ve 1000 ppm diizeylerinde yabanmersini ekstrakti ilave edilerek iiretilmis
koftede ise 0.83 ve 0.71 mg MA/kg kofte’ye ylikselmistir. Lipid oksidasyonuna karsi en
1yi 6nleyici etkiyi zeytin yapragi ekstraktinin gésterdigini ve bunu sirasiyla yabanmersini
ekstrakt1 ve hiinnap ekstraktinin takip ettigini belirtmislerdir. Calismadan c¢ikarilan bir
diger 6nemli sonug ise; ekstrakt orani arttik¢a her {i¢ liretimde de lipid oksidasyonunu

onleme diizeyinin arttiidir.

Banon ve arkadaslar1 [158], sigir eti koftesine yesil ¢ay ekstrakti ve liziim ¢ekirdegi
ekstraktinin koftenin kalite parametreleri lizerine etkisini incelemislerdir. 9 giinliik
depolama sonunda kontrol grup koftenin TBARs miktar1 0.83’ten 3.86 mg MA/kg
kofteye ulasirken; yalnizca siilfit ilave edilen kofte grubunda bu deger 0.78’den 3.31 mg
MA/kg kofteye ulasmistir. Siilfitle birlikte iizim c¢ekirdegi ekstrakti ilave edilen
koftelerde depolama sonunda TBARS miktari 0.45’ten yalnizca 0.47 mg MA/kg kofte’ye;
yesil ¢ay ekstrakti ilave dilen koftede ise 0.51°den 0.60 mg MA/kg kofte’ye ulagsmigtir.

Calismamizda kullanilan melocan ekstraktinin igerdigi fenolik maddeler ve antioksidan
aktivite nedeniyle, sigir eti koftesindeki lipid oksidasyonunun 6nemli diizeyde onledigi

goriilmektedir.
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4.3.5. Renk Degerleri

Gidalarin rengi, tiikketici begenisini ilk olarak etkileyen kalite parametresidir. Giday1
yemeden Once, tiiketip tiiketmeyecegimize ilk olarak rengine bakarak karar veririz [159].
Gidalarin renginin siibjektif olarak gozle degerlendirilmesinin yani sira, objektif olarak
da degerlendirilmesi miimkiindiir [160]. Bir¢ok farkli renk uzay1 olmasina ragmen, gida
s0z konusu oldugunda, tek tip renk dagilimi ve renk algisinin insan goziine yakin olmasi
nedeniyle en sik kullanilan1 CIE (Commission Internationale de L'Eclairage-Uluslararasi
Aydmlatma Kurumu) tarafindan tanimlanmis, L*a*b* renk uzayidir [159]. L*, a* ve b*
renk degerleri, C.L.LE. renklerin objektif ifade edilmesini saglayan ifadelerdir [161]. L*,
acikla (100) koyu (0) arasindaki farki; a*, kirmizi (+) ve yesil (-) arasindaki farki; b* ise
sarilik (+) ve mavilik (-) arasindaki farki temsil etmektedir [162]. Degisim daha iyi

gozlemlenmesi adina kroma (C) ve ton agisi (h°) degerleri de hesaplanmistir.

Rengin doygunlugu ve yogunluguyla ilgili olan C degeri, yilikseldikce rengin yogunlugu
da artmaktadir. h® ise ayni parlaklik derecesinde gri renk baz alindiginda, griden ne kadar
farkli oldugunu ifade etmede kullanilir. 0° veya 360° kirmizi renk olarak algilanirken,
90° sar1, 180° yesil ve 270° mavi renkleri ifade etmektedir. Yiiksek ton agisi, diisiik
sarilig1 ifade etmektedir [163].

Farkli oranlarda melocan ekstrakti ilavesi yapilmig koftelerin L* degerleri Cizelge 4.6.’da
L* degerlerindeki degisim ise Sekil 4.4.’te verilmistir. Cizelge 4.6.’da goriildiigi gibi
koftelerin L* degerleri depolamanin ilk giinii 32.11-47.05 arasinda degisiklik gostermis
ve bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli goriilmemistir (p<0.05). Depolamanin 3.
giiniinde koftelerin L* degeri 34.15-47.72 arasinda; 6. giin L* degeri 34.44-48.67
arasinda; 9. giin L* degeri ise 35.53-48.48 arasinda degisiklik gostermistir.

Tiim depolama giinlerinde, gruplarin birbirleri ile farklilig: istatistiki yonden anlamli
bulunmustur (p<0.05). Kontrol grup koftenin L* degeri depolama baslangicinda 47.05
oOlgiiliirken; 3. glin 47.72, 6. giin 48.67 ve 9. giin 48.48 olarak ol¢iilmiistir. MEOQ.1 grubun
L* degeri depolama baglangicinda 43.41 6Slgiiliirken; 3. giin 44.43, 6. giin 45.59 ve 9. giin
45.82 olarak Ol¢iilmiistiir. MEQ.5 grubun da sirayla depolama giinlerinde L* degerleri
36.34,37.34, 38.03 ve 39.51 olarak dlglilmiistiir. Benzer sekilde ME1 grupta da L* degeri
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depolama siiresi boyunca artig gdstermis ve sirasiyla 32.11, 34.15, 34.44 ve 35.53 olarak

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.6. Koftelerin L* degerleri

0 3 6 9
Kontrol 47.05+1.29%® 47.72+0.98248 48.67+1.14%A 48.48+2.04%A
MEO.1 43.41+1.18¢ 44.43+1 .44 45.59+1.16" 45.82+2.25
MEO.5 36.34+0.98C 37.34£1.06%B 38.03+0.94¢B 39.51+1.39%
ME1 32.11+1.06% 34.15+1.229% 34.4441.61% 35.53+1.43%

Ortalama+standart sapma
(A-C): Aymi satirdaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
(a-d): Ayni siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Koftelerin L* degerindeki degisimler

Koftelerin a* degerleri ve degisimleri Cizelge 4.7. ve Sekil 4.5.te verilmistir. Kontrol
grubun a* degeri depolamanim 0. giinii 16.46 iken; depolamanin 3.giini 10.36’ya;
depolamanin 6. giinii ise 6.85’e diislis gOstermistir. 0, 3 ve 6. giinler arasindaki diisiis
istatistiki 6nem tasimamustir (p<0.05). Kontrol grubun a* degeri 9. giin 6.36’ya diismiis
fakat 6 ve 9. giinlerdeki farklilik istatistiksel olarak anlamli goriilmemistir (p>0.05).
MEO.1 grubun a* degeri de depolama boyunca diislis gostermistir. Depolama
baslangicinda 10.60 olan a* degeri; 3, 6 ve 9. giinler sirasiyla 6.88, 4.31 ve3.59’a

diismistiir. MEO.1 grubun a* degerinin depolama periyodu boyunca diisiisii her analiz
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giinii i¢in istatistiksel olarak 6nemli goriilmiistiir (p<0.05). MEOQ.5 ve ME1 gruplarinda

da benzer sekilde a* degeri depolama siiresi boyunca diisiis gostermistir. MEQ.5 grubun

a* degerinde 0, 3 ve 6. giinlerdeki degisimler istatistiki agidan O6nemli bulunurken

(p<0.05); 6. ve 9. Giinlerdeki a* degeri farklilig1 istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir

(p>0.05). MEL1 grupta 0 ve 3. giin a* degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak

anlamli bulunurken; 3, 6 ve 9. giinler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur. a* degerlerindeki diisiis oransal olarak en az ME1 grupta meydana

gelmistir.

Cizelge 4.7. Koftelerin a* degerleri

0 3 6 9
Kontrol 16.46+1.54% 10.36+0.72%8 6.85+0.42% 6.36+1.31%¢
MEO.1 10.601.73%A 6.88+1.00°8 4.31+0.47°¢ 3.59+1.03"P
MEOQ.5 5.17+1.14%A 3.60+0.68° 2.66+0.42¢ 2.07+0.42¢¢
MEL1 3.12+0.709%A 2.09+0.62% 1.76+0.54% 1.63+0.46%8
Ortalamazstandart sapma
(A-D): Ayni satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
(a-d): Ayni siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Koftelerin a* degerindeki degisimler

Depolama Siiresi (Giin)

Et ve et iiriinlerinde oksidasyon sonucu metmiyoglobin olusumu dolayisiyla a* degerinde

diistis meydana gelmektedir.

Melocan ekstraktinin oksidasyonu belli
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engellemesi, yiiksek ekstrakt konsantrasyonunda tiretilmis ME1 grubun a* degerindeki

diisiisiin az olmasini saglamistir.

Ayni depolama siiresinde gruplar arasindaki farki inceleyecek olursak; ekstrakt orani
arttikga koftelerin a* degerinde ciddi bir diisiis meydana gelmistir. Tiim gilinlerde kofte

gruplart arasi farklilik istatistiki degerlendirmede 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Koftelerin b* degerleri Cizelge 4.8.’de ve Sekil 4.6.’da verilmistir. Koftelerin b* degerleri
depolamanin baslangi¢ giiniinde 14.12-20.87 arasinda degisirken; depolamanin son giinii
16.23-19.37 arasinda degisiklik gostermistir. Depolamanin ilk giinii b* degerleri
acisindan kontrol grup ve MEO.1 grup arasinda dnemli farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Depolamanin sonunda ise kontrol grup ile ME1 grup arasinda ve MEO.1 ile MEO0.5

gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin baglangicinda en yiiksek b* degerine MEO.1 grubu sahipken bunu kontrol
grup, MEO.5 ve MEI gruplari takip etmektedir. MEO.1 grup ve kontrol grup arasindaki
fark ise anlaml diizeyde farkli bulunmamuistir (p>0.05). Sogukta depolama sonucunda ise
en yiiksek b* degerine MEOQ.1 grubu sahiptir ve MEOQ.5 grubu ile aralarinda istatistiki

degerlendirmede 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.8. Koftelerin b* degerleri

0 3 6 9
Kontrol 20.39+0.83* 17.15+0.588 16.07+0.54<C 16.58+0.77°6¢
MEOQO.1 20.87+0.83*A 19.72+1.09%®8 19.56+1.14%® 19.37+1.32%®
MEOQ.5 18.46+1.04PA8 17.76+1.648 18.53+0.91PA8 19.02+1.24%4
MEL1 14.12+1.13 14.98+1.04°® 15.45+1.39%8 16.23+1.45°

Ortalamatstandart sapma
(A-C): Aymi satirdaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
(a-d): Ayni siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Koftelerin b* degerindeki degisimler

Koftelerin C degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir. Depolamanin baslangicinda koftelerin
C degerleri 14.49-26.23 arasinda degismistir. Ekstrakt oran1 arttikca C degerinde diisiis
meydana gelmistir. 3.giin en yiiksek C degerine sahip grup MEO.1 iken; en diisiik C
degerine sahip grup 15.14 ile MEL1’dir. 6 ve 9.glinlerde de benzer sekilde en yiiksek C
degerine sahip grup MEOQ.1 iken; en diisiik C degeri ME1 grubunda goriilmiistiir. Her
depolama glinlinde gruplar birbirlerinden istatistiki olarak ©nemli diizeyde farkli

bulunmustur (p<0.05). Ko6ftelerin C degerlerindeki degisim Sekil 4.7.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Koftelerin C degerleri

0 3 6 9
Kontrol 26.23+1.44%4 20.04+0.778 17.47+0.60°C 17.78+1.09°¢
MEO.1 23.47+0.88" 20.92+0.77%8 20.03+1.10% 19.73+1.20%¢
MEO0.5 19.2140.94°A 18.14+1.588 18.73+0.86PAB 19.13+1.20%
ME1 14.49+1.00% 15.14+0.989A8 15.56+1.359% 16.32+1.43A

Ortalama+standart sapma
(A-C): Ayni satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
(a-d): Ayni siitundaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Koftelerin C degerindeki degisimler

Koftelerin h® degerleri Cizelge 4.10.”da verilmistir. Koftelerin sogukta depolanma siiresi
boyunca h° degeri siirekli olarak artis gOstermistir. Kontrol grubu icin bu artis her
depolama giiniinde 6nemli bulunmustur (p<0.05). MEOQ.1 ve MEOQ.5 gruplari igin bu artis
0, 3 ve 6. giinlerde istatistiksel olarak dnemli bulunurken (p<0.05); 9. giin gosterdigi artis
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Ekstrakt1 orani arttik¢a h® degeri yiikselmistir. Kontrol,
MEOQ.1 ve MEOQ.5 gruplar1 her depolama giiniinde istatistiksel olarak birbirinden farkl
bulunurken; MEL1 grubu, 6 ve 9.giinlerde MEOQ.5 grubundan farkli bulunmamustir.
Koftelerin h® degerlerindeki degisim Sekil 4.8.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Koftelerin h° degerleri

0 3 6 9
Kontrol 51.1642.23%P 58.90+1.45% 66.93+1.09°® 69.17+3.36A
MEO.1 63.13+4.14C 70.68+3.47°8 77.51£1.64A 79.40+3.435A
MEQ.5 74.31+3.68C 78.40+2.66°8 81.78+1.58% 83.72+1.63%A
ME1 77.34+3.49%¢ 81.96+2.70% 83.34+2.36%8 84.17+1.84%A

Ortalamatstandart sapma
(A-D): Aym satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
(a-d): Ayni siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Koftelerim h® degerindeki degisimler

Elde edilen bulgular incelendiginde; ekstrakt orani arttikga koftelerin L*, a* ve C
degerinde azalma, h® degerinde ise artma goriilmiistiir. Yani melocan ekstrakt1 koftelerin
daha koyu, daha az kirmiz1 ve daha yesil renkli olmasina sebep olmustur. Depolama stiresi
boyunca tiim gruplarin L* ve a* degerinde azalma, h° degerinde ise artma goriilmiistiir.
Sogukta depolama siiresince kontrol grup ve MEO.1 grup koftelerin b* ve C degeri

azalirken, MEOQ.5 ve ME1 gruplariin b* ve C degeri artis gdstermistir.

Gok ve Bor [157], farkli oranlarda ilave ettigi ve ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde
ettigi zeytin yapragi ekstraktindan iiretilmis sigir eti koftelerinin 10 giinliik depolama
stiresi boyunca renk degerlerindeki degisimi incelemislerdir. Kontrol grup koftenin
baslangic L* degeri 44.35 iken, depolamanin son giinii 34.28’¢ diismiistiir. Ayrica
ekstrakt konsantrasyonu arttikga da L* degerinde artis meydana gelmistir. Depolama
stiresince zamana bagli olarak koftelerin a* degerinde diisiis gortliirken, ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak a* degerinde artis goriilmiistiir. 500 ppm ekstrakt ile
hazirlanmis kofte, baslangic hari¢, depolama siiresince en yiiksek b* degerine sahip
olmustur. Aynmi ¢alismada; hiinnap ekstrakti ve yaban mersini ekstrakti ilave edilmis
koftelerin renk degerleri incelenmis, L*, a* ve b* degerlerinin ekstrakt orani arttikca

arttig1 fakat depolama siiresi boyunca azaldigi sonucuna varilmistir.
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Fernandez-Lopez ve arkadaslari [164], biberiye, sarimsak, limon ve portakal ekstraktlarin
sigir eti koftelerinin antioksidan ve antibakteriyel Ozellikleri {izerine etkilerini
arastirdiklari galismada; tiim kofte gruplarinda 12 giinliik sogukta depolama siiresince L*

ve b* degerinin artig; a* degerinin ise diisiis gosterdigini tespit etmislerdir.

Literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda elde edilen renk degerleri ile mevcut ¢alismada
elde edilen ekstrakt ilaveli koftelerin renk degerlerinin benzerlik gosterdigi sonucuna

varilmstir.

4.3.6. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar

Melocan ekstrakti ilave edilerek tiretilmis koftelerin TFM miktarlar1 Cizelge 4.11.’de ve
Sekil 4.9.’da verilmistir. Depolamanin baslangicinda kontrol grup, MEO.1, MEO.5 ve
ME1 gruplarin TFM miktarlar sirastyla 109.23, 120.53, 163.97 ve 216.85 mg GAE/kg
kofte olarak bulunmustur. Kontrol ve MEO.1 gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmazken (p>0.05); MEOQ.5 ve ME1 gruplarinin TFM analizleri arasindaki
fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Diger depolama giinlerinde de kontrol grup ve MEO.1
gruplar1 arasinda Istatiski 6nem bulunmazken (p>0.05); MEO.5 ve ME1 gruplari

arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Depolama siiresince tiim kofte gruplarinda baglangic TFM miktart 3. giin artig
gostermistir. Depolama baglangicinda 109.23 mg GAE/kg kofte olan kontrol grup TFM
miktari, depolama sonunda 172.73 mg GAE/kg koéfte’ye ulasmistir. MEO.1 grubunda bu
artig 120.53’ten 185.47’ye; MEQ.5 grubunda 163.97°den 224.26’ya; ME1 grubunda ise
216.85’ten 269.00 mg GAE/kg kofte’ye ulasmistir.

Ergezer ve Serdaroglu [133], enginar atig1 ekstraktinin sigir eti koftesinin bazi 6zellikleri
tizerine etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, depolama baslangicinda kontrol grup
koftenin TFM miktarmi 29.93 mg GAE/100 g kofte olarak bulduklarini belirtmislerdir.
27.3 mg ekstrakt/100g kofte konsantrasyonunda hazirladiklar koftenin baslangic TFM
miktarini 51.02; 10 mg BHT/100 g kofte konsantrasyonunda iirettikleri koftenin TFM
miktarini ise 40.08 mg GAE/100 g kofte olarak bulduklarini bildirmislerdir. 7 giinliik
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sogukta depolama sonucunda da benzer sekilde en yiiksek TFM igerige sahip kofte grubu
ekstraktli kofte grubu iken; BHT ilaveli koftenin TFM degeri daha diisiik bulunmustur.
Calismada enginar atig1 ekstraktinin yapay antioksidanlara alternatif olabilecegi

belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Koftelerin TFM miktarlart

0 3 6 9
Kontrol 109.23+£10.61°® | 148.01+4.55% 163.95+5.05A 172.73£8.70%A
MEO.1 120.53+£9.02°® | 161.07£14.30* | 177.02+11.86°* | 185.47+11.77%
MEO.5 163.97+12.10°8 | 195.56+15.17°" | 207.90+5.49°A | 224.26+19.59"A
ME1 216.85+£15.82%8 | 247.50+25.1%A 248.68+9.3234 269.00+£26.234

Ortalamazstandart sapma
(A-B): Ayni satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
(a-c): Aynu siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Koftelerin TFM miktarindaki degisimler

Arslan [165], hayit tohumu tozu ilave ederek irettigi koftelerin TFM miktarlari
inceledigi ¢alismasinda; kontrol grup koftenin 0.42 mg GAE/g TFM miktarina sahipken,
ekstrakt orani arttikga bu degerin de diizenli olarak artis gdsterdigini belirtmistir. Hayit
tohumu tozunun %10 oraninda ilave edildigi kofte gruplari, kontrol gruba kiyasla

yaklasik 5.5 kat daha fazla TFM miktarina sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Cevik Ozkir [166], propolis ekstraktinin sigir eti koftesinin kalite parametreleri iizerine
etkisini inceledigi ¢alismasinda, %0.1, %0.3, %0.5 ve %1 oraninda propolis ekstrakti
ilave ederek kontrol dahil 5 grup kofte tiretmistir. Baglangicta TFM miktar1 630. 44 mg
GAE/kg olan kontrol koftenin, depolama boyunca TFM miktarinda diisiis meydana
geldigi ve 9.giin 387.8 mg GAE/kg’a ulagtig1 belirtilmistir. Ekstrakt ilaveli tiim gruplarin
TFM miktarinin 3. giinde artis gosterdigi fakat 6 ve 9. gilinlerde diisiis gosterdigi de
calismadan elde edilen diger bir sonugtur. ilaveten ¢alismada, %1 propolis ekstrakti
iceren koftenin baslangic TFM degerinin 756.9 mg GAE/kg iken 3. Giin 789.3 mg
GAE/kg’a yiikseldigi; 6. ve 9. Giinlerde ise 683.3 ve 639.9 mg GAFE/kg’a distigi
bildirilmigtir.

Al-Juhaimi ve arkadaglar1 [167], farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) argel yapragi
ekstrakti kullanarak tirettikleri tavuk eti koftelerinin 20 giinliikk depolama siiresi boyunca
TFM igeriklerindeki degisimi incelemislerdir. Depolama siiresi boyunca tiim kofte
gruplarinin TFM miktarinda diisiis gézlenmistir. Depolama baslangicinda kontrol grup
koftenin TFM miktart 177.08 mg GAE/100g kofte olarak bulunurken; 5 giinde bir
yeniden TFM miktar1 belirlenmis ve sirasiyla 170.23, 161.13, 155.34 ve 153.36 mg
GAE/100 g kofte olarak bulundugu belirtilmistir. En yiiksek TFM miktarin sahip grubun
%20 argel yapragi ekstrakti ile iiretilmis kofte oldugu belirtilirken; depolama siiresi

boyunca 370.79-427.50 mg GAE/100 g kofte arasinda degistigi belirtilmistir.

Zhang ve arkadaslar1 [156], farkli konsantrasyonlarda (2.5, 5 ve 10 g/kg) karnabahar
ekstrakti ve 0.2 g/kg BHT ilave ederek tirettigi domuz eti koftelerinde TFM miktari tayini
yapmuslardir. Calismada kontrol grubun baslangic TFM degerinin 19.15 mg GAE/100 g
oldugu belirtilirken; 0.2 g/kg BHT igeren koftenin TFM miktarinin 18.18; %2.5, %5 ve
%10 ekstrakt igeren koftelerinin TFM miktarinin sirasiyla 71.92, 129.11 ve 180.04 mg
GAE/100 g oldugu belirtilmistir. Depolama siiresi boyunca tiim koéfte gruplarinin TFM
iceriklerinde diisiis meydana geldigi belirtilmistir. Depolamanin son giiniinde kontrol
grup koftenin TFM miktarinin 10.77 oldugu bildirilirken, %10 ekstrakt iceren koftenin
TFM miktarinin 132.70 mg GAE/100 g kofte oldugu bildirilmistir.
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4.3.7. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK)

Koftelerin TAK degeri DPPH yéntemi ile dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 4.12.°de
verilmistir. Sonuglarin depolama siiresince degisimini gosteren grafik ise Sekil 4.10.’da

verilmistir.

Cizelge 4.12. Melocan ekstrakti ilave edilerek iiretilmis koftelerin TAK degerleri

Kontrol MEO.1 MEO.5 ME1
0| 91.45+6.91° 110.25+5.41¢ | 163.53+10.718 | 217.24+15.427
TAK (mg 3| 78.08+5.49¢ 96.01+6.55¢ 141.28+9.448 197.17+4.54A
TE/kg kofte) 6| 83.43+4.66° 102.33+2.21¢ | 158.52+12.808 | 209.21+22.10%
9| 78.09+17.08¢ 03.24+17.85¢ | 149.96+17.868 | 201.7+28.10"
0 7.18+0.38% 8.46+0.34%¢ 12.13+0.63% 15.84+1.35%4
TAK 3 5.66+0.79% 6.81+1.18%¢ 9.67+0.91°8 13.26+1.50PA
(%inhibisyon) 6 6.66+0.82% 7.99+0.57% 11.83+0.90% 15.45+0.82%
9 6.30+1.10% 7.40+1.18%¢ 11.48+1.03%8 15.07+1.74%A

Ortalamazstandart sapma
(A-C): Aymi satirdaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).
(a-b): Ayni siitundaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Koftelerin antioksidan kapasitelerine ekstrakt konsantrasyonunun etkisi istatistiki
degerlendirmede 6nemli bulunmustur (p<0.05). Her depolama giintinde MEQ.1 ve kontrol
gruplar birbirleri ile benzer bulunurken (p>0.05); MEO.5 ve ME1 gruplarin antioksidan
kapasiteleri birbirlerinden ve MEO.1 grup ile kontrol gruptan farki anlamli bulunmustur
(p<0.05). Depolama baslangicinda en yiiksek antioksidan kapasiteye 217.24 mg TE/kg
kofte ile ME1 grubu bulunmustur. MEL grubun antioksidan kapasitesi depolamanin 3.
giinlinde 197.17’ye azalis gosterirken; 6. giiniinde 209.21°e artis; 9.giiniinde ise 201.7 mg
TE/kg kofte’ye yeniden azalis gostermistir. Kontrol koftede 0, 3, 6 ve 9. giinlerdeki
antioksidan kapasite sirasiyla 91.45, 78.08, 83.43 ve 78.09 mg TE/kg kofte olarak
bulunmustur. MEO.1 grup koéftede depolama siiresi boyunca TAK degerleri 93.24-110.25
mg TE/kg kofte arasinda bulunurken; MEOQ.5 grup koftede TAK degerleri 141.28-163.53
mg TE/kg kofte arasinda degisiklik gostermistir. Fakat tiim kofte gruplarindaki giinler
arast anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Tiim kofte gruplari, en yiiksek TAK

degerini depolamanin baslangicinda gostermislerdir.
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Sekil 4.10. Koftelerin TAK degerindeki degisimler

% inhibisyon degerleri iizerinden koftelerin TAK degerlerini ele alacak olursak;
depolama siiresi boyunca ekstrakt orani arttikca koftelerin TAK degerlerinde artig
gozlemlenmistir. Ayni depolama giiniinde kontrol ve MEO.1 grubun TAK degerleri
arasindaki istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05); MEOQ.5 ve ME1
gruplart birbirleri ve kontrol ile MEO.1 gruptan 6nemli diizeyde farkli bulunmustur
(p<0.05). Tiim kofte gruplarmin antioksidan kapasitesi en yiiksek degerine depolama
baslangicinda sahipken; depolama siiresinin 3. giinii antioksidan aktivite azalis;
depolamanin 6. giinii antioksidan aktivite artis géstermis ve 9. giin antioksidan aktivite
yeniden diigiis gostermistir. Bu degisim kontrol ve MEO.1 gruplarinda istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken (p>0.05); MEO.5 ve ME1 gruplarimin TAK degerlerinde depolama
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stiresince meydana gelen degisim anlamli bulunmustur (p<0.05). MEQ.5 grup koéftenin
antioksidan kapasitesi depolamanin baglangicinda %12.13 iken; depolamanin 3. giinii
%9.67’ye diisiis; 6.glinli %11.83’¢ yiikselis ve 9.giin %11.48’e diisiis gOstermistir.
Depolama siiresi boyunca hep en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip ME1 grup koftenin

antioksidan kapasitesindeki degisim %13.26-15.84 arasinda bulunmustur.

Al-Juhaimi ve arkadaslar1 [167], farkli konsantrasyonlarda (%5, 10 ve 20) Argel yapragi
ekstrakt1 ilavesinin tavuk eti koftelerinin antioksidan kapasitesi lizerine etkisini
inceledikleri (DPPH yontemi ile) ¢alismada ekstrakt konsantrasyonu arttik¢a antioksidan
kapasitenin arttigini bildirmislerdir. Sogukta 20 giin depolama siiresince tiim koftelerin
antioksidan kapasitesi depolama boyunca azalmistir. Depolama siiresi boyunca kontrol
grubu TAK degerinin %8.82-10.89 arasinda degisiklik gosterdigi bildirilirken, %35
ekstraktli koftenin TAK degerinin %10.85-14.21; %10 ekstraktl kdftenin TAK degerinin
%14.28-18.28; %20 ekstraktli koftenin TAK degerinin %19.71-32.35 arasindaki
degisikligi gosterdigi bildirilmistir.

Zhang ve arkadaglar1 [156], karnabahar kabugu ekstrakti ilave edilmis domuz eti
koftesinin antioksidan kapasitesini DPPH yontemi ile incelemislerdir. Calisma
sonucunda elde edilen verilere gore 10 g/kg oraninda karnabahar yapragi ekstrakti
kullanilan domuz eti koftesinin depolamanin her giiniinde en yiiksek degere sahip oldugu
bildirilmistir. Bu grubu 5g/kg ekstraktli kofte takip ederken; ardindan 0.02 g/kg BHA ile
iiretilen kofte; daha sonra 2.5 g/kg konsantrasyonunda ekstrakt ile iiretilmis ko ftenin takip
ettigi bildirilmistir. Depolamanin ilk giiniinde koftelerin TAK degerlerinin %32.32 ile

P

63.89 arasinda degistigi bildirilmistir. Depolama sonunda ise bu degerlerin %21.22 ile

PR

48.74 arasinda degistigi belirtilmistir.

Ergezer ve Serdaroglu [133], sigir eti koftesine 27.3 mg/100 g et konsantrasyonunda
enginar atig1 ekstrakti ekleyerek bir grup kofte tiretmisler ve TAK degerinin depolama
baslangicinda %84.63 oldugunu bildirmislerdir. Depolamanin baslangicinda kontrol grup
koftenin  TAK degerinin  %53.54 oldugu belirtilirken; 10 mg BHT/100 g et
konsantrasyonunda yapay antioksidan ilave edilerek iiretilen sigir eti koftesinin TAK

degerinin %62.60 olarak bulundugu da bildirilmistir. Depolama sonunda ise koftelerin
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antioksidan kapasitesi diislis gostermis fakat depolamanin her giiniinde en yiiksek

antioksidan kapasiteye sahip grup enginar atig1 ekstraktl kofte grubu olarak bulunmustur.

Cevik Ozkir [166], farkl1 oranlarda (%0.1, 0.3, 0.5 ve 1) propolis ekstrakt ilave ettikleri
sigir eti koftelerinin depolamanin her giiniinde kontrol grup kofteden daha yiiksek TAK
degerinde oldugunu bildirmistir. Tiim kofte gruplarinin TAK degerlerinin depolamanin
3. ve 9. gilinlerinde distiiglinii fakat 6. giinlinde arttigin1 bildirmistir. Kontrol grup
koftenin TAK degerinin depolama boyunca 73.92-116.33 uM TE/kg arasinda degistigi;
en yiiksek ekstrakt konsantrasyonuna (%1) sahip kofte grubunun TAK degerinin ise

197.19-532.46 uM TE/kg arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Keskekoglu ve Uren [168], sigir ve tavuk eti koftelerine iiziim ¢ekirdegi ekstraktmnin ve
farkli pisirme yontemlerinin (firinda, tavada, komiir atesinde i1zgara ve derin yagda
pisirme) etkisini incelemislerdir. TAK tayini i¢in DPPH metodunu kullanmiglardir.
Kontrol grup sigir eti koftesinin TAK degerinin %16.95-23.99 arasinda degistigini
belirtirken; %0.5 oraninda iiziim ¢ekirdegi ekstrakt ile liretilmis sigir eti koftesinin TAK
degerinin %34.40-37.20 arasinda degistigini bildirmislerdir. Kontrol tavuk eti koftesinde
TAK degerinin %24.95-36.83 arasinda degistigi belirtilirken; %0.5 oraninda {iziim
cekirdegi ekstrakti ile iiretilmis tavuk eti koftesinde TAK degerinin %40.88-50.11

PR

arasinda degistigi bildirilmistir.

4.3.8. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayisi

Melocan ekstraktinin sigir eti koftesinin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisini
belirlemek icin TMAB analizi yapilmistir. Sonuglar log kob/g olarak Cizelge 4.13.’te

verilmistir.

Cizelge 4.13.’te goriildiigii gibi kofte gruplarinin TMAB sayilar1 depolama baslangicinda
4.50 log kob/g ile 4.61 log kob/g arasinda degisiklik gostermis fakat bu degisiklik
istatistiksel degerlendirmede 6nemli goriilmemistir (p>0.05). Depolamanin 3. giiniinde

ise kofte gruplarinin TMAB sayilar1 4.30-5.00 log kob/g arasinda degisiklik gostermis,
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depolamanin sonunda kofte gruplarinin TMAB sayilari 6.86 ile 7.63 log kob/g arasinda
degismistir. Kofte gruplarinin TMAB sayilarindaki degisim Sekil 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Koftelerin TMAB sayilari

0 3 6 9
Kontrol 4.55+0.908 5.00+0.38° 6.95+0.66"% 7.61+0.887
MEO.1 4.50+0.88° 4.73+0.648 6.63+0.7078 7.63+1.034
MEOQ.5 4.55+0.878 4.30+0.598 6.02+£0.54"8 6.86+0.55*
ME1 4.61+0.898 4.90+0.988 5.92+0.6748 7.09+0.85%

Ortalama+standart sapma
(A-B): Aymi satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Turhan ve arkadaslar1 [169], farkli konsantrasyonlarda (kontrol, %1.5, %3, %4.5 ve %6)
ar1 poleni ilave ettikleri s1g1r eti koftelerinin TMAB sayilarin1 depolamanin baslangicinda
6.26-6.45 log kob/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Depolamanin sonunda bu
degerler 7.94-819 log kob/g arasinda degisiklik gosterirken; kontrol grup ve %]1.5 arn
polenli koftenin TMAB sayisi, %3, %4.5 ve %6 polenli koftelerin TMAB sayilarinda

fazla bulunmus ve bu fazlalik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

—o—Kontrol —m—MEO0.1 MEQO.5 —=<ME1l

8.00
\8 7.50
@ 7.00
< 6.50
86.00
5(5 5.50
S 5.00
~ 4.50 P

4.00

0 3 6 9

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.11. Koftelerin TMAB sayisindaki degisimler
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Ibrahim ve arkadaslar1 [170], kuzu eti koftesine farkli bitki ekstrakti ilavesinin (%0.1
jojoba ekstrakti, %0.1 jatropha ekstrakt1,%0.25 ginseng ekstrakti ve %0.25 zencefil
ekstrakt1) koftenin mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Kontrol grup
koftenin toplam aerobik bakteri sayisinin, 9 giinliik depolama siiresince 4.06’den 7.57 log
kob/g’a ylikseldigini bildirmislerdir. Ekstraktli koftelerin depolama baslangicinda toplam
aerobik bakteri sayis1 4.06-4.33 log kob/g arasinda degisirken; depolama sonunda 4.82-
4.96 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.

Tombuloglu [140], sigir eti koftesine %7.5 oraninda farkli yontemlerle elde ettigi siyah
piring ekstraktini eklemis ve mikrobiyolojik kalitesindeki degisimi gozlemlemistir.
Kontrol olarak ekstrakt igermeyen kofte ve pozitif kontrol olarak da %0.01 BHT igeren
kofte analiz edilmistir. Calisma sonucunda elde ettigi verilere gore; koftelerin baslangic
TMAB sayisinin 5.02-5.57 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigini ve gruplar arasi
farkliligin 6nemli bulunmadigini (p>0.05) bildirmistir. Depolamanin 12. giiniinde de tiim
kofte gruplarimin 7.13-8.11 log kob/g arasinda degisen TMAB sayilari arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak anlamsiz bulundugunu bildirirken; depolamanin 3, 6 ve 9.
glinlerinde gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Depolamanin 3, 6, 9 ve 12. giinlerinde en diisik TMAB sayisina ultrason
destekli ekstraksiyonla elde edilmis siyah piring ekstrakti ilave edilmis sigir eti koftesinin

sahip oldugu bildirilmistir.

Gok ve Bor [157], ti¢ farkl1 ekstraktin (zeytin yapragi, hiinnap ve yabanmersini ekstrakti)
farkli konsantrasyonlarinin (500 ve 1000 ppm) si181ir eti mikrobiyolojik kalitesi {izerine
etkisini incelemislerdir. Depolama baslangicinda koftelerin TMAB sayisinin 4.13-4.38
log kob/g arasinda degisti bildirilmistir. Depolama sonunda kontrol grup kéftenin TMAB
sayisinin 8.09 log kob/g’a ulasirken; en diisiik TMAB sayisina 5.61 log kob/g ile 1000
ppm konsantrasyonunda hiinnap ekstrakti ilave edilmis sigir eti koftesinin sahip oldugu

da belirtilmistir.

Fruet ve arkadaslar1 [171], kontrol grup, %0.3 biberiye ekstrakti ilaveli, %0.25 acerola
(Barbaros kirazi) ekstraktl ve %0.6 sitrus ekstraktli sigir eti koftelerinin mikrobiyolojik

ozelliklerini incelemislerdir. 6 giinliik depolama stiresi boyunca, %0.3 biberiye ve %0.25
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acerola ekstrakti ilaveli koftelerin TMAB sayis1 kontrol grup ile istatistiksel olarak benzer
bulundugu bildirilirken; %0.6 sitrus ekstrakti ilaveli koftelerin TMAB sayis1 kontrol grup
kofteninkinden diisiik bulundugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu

bildirilmigtir.

Yer fistig1 kabugu (YFK) ekstraktinin koyun eti koftesinin mikrobiyolojik 6zellikleri
izerine etkisinin incelendigi calismada; kontrol grup kofte, 50 ppm BHT ilaveli grup ve
1000 ppm YFK ekstrakti ilaveli grup olmak iizere li¢ grup kofte iiretilmistir. 20 giinliik
depolama siiresi boyunca toplam canli mikroorganizma sayisinda artis goézlemlendigi
bildirilmistir. Depolamanin sonunda 500 ppm BHT ilaveli ve 1000 ppm YFK ile iretilmis
koftenin toplam canli mikroorganizma sayisinin kontrol grup kofteden az oldugu

bildirilmistir [172].

Turan ve Simsek [153], farkli oranlarda (%0.1, %0.2, %0.4) kara dut ekstrakt1 kullanarak
tirettikleri ve farkli yontemlerle paketleyerek 15 giin depoladiklari sigir eti koftelerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemiglerdir. Aerobik paketlenerek depolanmis koftelerin
TMAB sayilarinin depolama baslangicinda 3.43-3.71 log kob/g arasinda degistigini
bildirirken; depolama sonunda bu degerlerin 7.77-8.39 log kob/g arasinda degisiklik
gosterdigi bildirilmistir. Depolama sonunda %0.2 ve %0.4 oraninda ekstrakt ilave
edilerek tiretilmis koftelerin TMAB sayisinin; kontrol grup ve %0.1 ekstraktli koftelerin
TMAB sayisindan diistik oldugu bildirilmistir.

4.3.9. Toplam Maya-Kiif (TMK) Sayisi

Mevcut ¢aligmada iiretilen ve 9 giin sogukta depolanan koftelerin TMK sayim1 sonuglari
Cizelge 4.14.’te sunuldugu gibidir. Elde edilen veriler incelendiginde farkli oranlarda
ekstrakt ilave edilerek iiretilmis sigir eti koftelerinin TMK sayilari, depolamanin her

giiniinde, istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmamustir (p>0.05).

Kontrol grup koftenin TMK sayis1 depolama baslangicinda 3.18 log kob/g olarak
bulunurken; depolamanin 3. giiniinde bu deger 4.75 log kob/g’a; 6. giiniinde 6.23 log
kob/g’a ve 9. giiniinde 7.20 log kob/g’a yiikselmistir. MEO.1 grubun depolama siiresi
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boyunca TMK sayilar1 3.20-7.23 log kob/g arasinda degisiklik gosterirken; MEOQ.5
grubun TMK sayilarinin 3.06-6.75 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi; MEL grup
koftenin TMK sayisinin ise 3.09-6.75 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Tiim kofte gruplarinda TMK sayis1 depolama siiresi boyunca siirekli
olarak artis gostermistir. Bu artig tiim kofte gruplarinda istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda MEOQ.5 ve ME1 grup koftelerin TMK sayist
kontrol ve MEOQ.1 grubu koftelerin TMK sayisindan diisiik bulunmustur. Fakat daha 6nce
de belirtildigi gibi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir farklilik goriilmemistir
(p>0.05). Melocan ekstrakti ilave edilerek tiretilmis koftelerin TMK sayilarindaki
degisim Sekil 4.12.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Melocan ekstrakti ilave edilerek iiretilmis koftelerin TMK sayilari

0 3 6 9
Kontrol 3.18+0.34P 4.75+0.49¢ 6.23+0.228 7.20+0.194
MEOQO.1 3.20+0.41° 4.77+0.39¢ 6.31+0.288 7.234+0.07A
MEOQ.5 3.06+0.34P 4.23+0.38° 5.71+£0.378 6.75+0.274
ME1 3.09+0.32° 4.75+0.38¢ 5.76+0.328 6.75+0.34A
Ortalamatstandart sapma
(A-D): Aym satirdaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Sekil 4.12. Koftelerin TMK sayisindaki degisimler
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Sadeghinejad ve arkadaslar1 [155], sigir eti koftelerine farkli oranlarda (250, 500, 750 ve
1000 ppm) antep fistig1 kabugu (yesil) ekstrakti ilave etmisler ve 8 giinliik sogukta
depolama siiresince bazi mikrobiyolojik ozellikleri {izerine etkisini incelemislerdir.
Depolama baslangicinda kontrol grup kofte de dahil tiim ekstraktli koftelerin TMK
sayilarinin 2.67-2.77 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Depolamanin
ilk iki glinii koftelerin TMK sayis1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemsiz
bulundugu bildirilmistir. Depolama siiresi boyunca tim gruplarinin TMK sayisinin
stirekli olarak arttig1 bildirilmistir. Depolama sonunda en diisiik TMK sayisina 4.02 log
kob/g ile 1000 ppm konsantrasyonunda ekstrakt i¢ceren kofte grubu oldugu bildirilmistir.
Ekstrakt ilavesinin koftelerin TMK sayis1 iizerinde inhibe edici etkisinin oldugu ileri

siirtilmiistiir.

Ozkir Cevik [166], ¢aligmasinda kontrol grup koftenin TMK sayismin 4.93-6.23 log
kob/g arasinda degisiklik gosterdigini bildirilirken; %1 propolis ekstrakti igeren koftenin
TMK sayisinin 4.65-6.16 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.
Depolama baslangicinda tiim kofte gruplarinin en diisiik TMK sayisina sahip oldugu
bildirilirken; depolama siiresince TMK sayisinin arttig1 ve depolamanin son giiniinde en
yuksek seviyeye ulastigi bildirilmistir. Farkli oranlarda propolis ekstrakti ilavesinin

koftelerin TMK degerleri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli gdriilmemistir.

Rubel ve arkadaslar1 [173], koyun eti koftesine farkli oranlarda ilave ettigi zeytin yapragi
ekstraktinin ve depolama siiresinin etkisini inceledikleri ¢alismasinda; ekstrakt
konsantrasyonunun ve depolama siiresinin TMK sayis1 lizerinde istatistiksel olarak
onemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Baslangigta tiim kofte gruplarmin TMK
sayisinin 1.77-1.97 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi bildirilirken; 10 giinliik
depolama sonunda 1.71-2.13 log kob/g arasinda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

4.3.10. Duyusal Analiz

Koftelerin duyusal degerlendirmesine ait sonuclar Cizelge 4.15.’te verilmistir. Koftelerin
gorilinlis puanlarini ele alacak olursak; kontrol grubu kofte 7.16 puan alirken, MEO.1,
MEQ.5 ve ME1 gruplar sirasi ile 6.60, 4.68, 3.88 puan almiglardir. Kofteye ekstrakt ilave
edilmesi, goriiniiste olumsuz etkiye sahip olmustur. MEO.1 ile kontrol grubun goriiniis

puanlar birbirleri ile istatistiki degerlendirmede benzer bulunurken (p>0.05), kontrol
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grup ile MEO.5 ve MEL1 gruplarinin goriiniis puanlari birbirlerinden farkli bulunmustur
(p<0.05). MEQ.5 ve MEL1 gruplari ise goriiniis yoniinden degerlendirildiginde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.15. Melocan ekstrakti ilave edilerek {iretilmis koftelerin duyusal analiz

sonuglari

Yap1 Genel
(Tekstiir) Begeni
Kontrol | 7.16+1.60A | 7.28+1.21A | 6.64+1.89A | 7.00+1.78” | 7.00+1.85 | 7.28+1.67A
MEO.1 | 6.60+1.58" | 6.64+1.68” | 5.44+1.98" | 5.84+1.82A | 6.3242.06"8 | 5.88+1.908
MEOQO.5 | 4.68+1.97% | 4.80+1.858 | 3.80+1.858 | 3.56+1.71B | 4.724£2.198¢ | 4.04+1.62C
ME1 3.88+1.568 | 3.96+1.708 | 3.44+1.68% | 3.36+1.668 | 4.84+2.21¢ | 3.72+1.65

Goriiniis Renk Koku Lezzet

Ortalama+standart sapma
(A-C): Aymi satirdaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Goriiniig puanlari gibi renk degerlendirmesinde de en yiiksek puani 7.28 ile kontrol grup
kofte almis ve bunu sirasiyla 6.64 puan ile MEO.1 grubu, 4.80 puan ile MEQ.5 ve 3.96
puan ile ME1 gruplari takip etmistir. Kontrol ve MEO.1 grubu arasinda istatistiki olarak
anlaml bir fark bulunmazken (p>0.05), kontrol ile MEQ.5 ve MEL1 gruplari birbirlerinden
farkli bulunmustur (p<0.05). MEO.5 ve ME1 gruplar1 ise birbirleri ile benzer bulunmustur
(p>0.05).

Tombuloglu [140], siyah piring ekstrakti ilavesinin kofte kalite parametreleri {lizerine
etkisini incelemistir. Inceleme sonucunda kéfte formiilasyonuna %5, 7.5 ve 10
oranlarinda ekstrakt ilave edilmesinin koftelerin  goriiniis ve renk puanlarini
etkilemedigini ileri stirmiistiir. Caligmada incelenen kontrol grubu koftenin renk ve
goriinlis puan1 7.67 iken; farkli yontemlerle elde edilen ve farkli oranlarda ilave edilmis
siyah pirin¢ ekstraktli koftelerin renk ve goriiniis puan1 7.40-8.13 arasinda degisiklik

gostermistir.

[lhan [174], dana kirint1 etini farkli oranlarda kullanarak iirettigi hamburger koftelere,

%]1.5 oraninda ilave ettigi biberiye ekstraktinin etkisini incelemistir. Koftelerin goriiniis
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ve renk degerleri panelistler tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Goriinlis puanlari
7.06-7.26 arasinda degisiklik gosterirken; renk puanlari ise 6.96-7.43 arasinda degisiklik

gostermistir.

Al-Juhaimi ve arkadaslar1 [167], farkli oranlarda argel yapragi ekstraktinin tavuk kofte
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Calismadan elde edilen verilere gore, depolamanin ilk
giinlinde kontrol kdftenin renk degeri 6.4 iken; %5 argel yapragi ekstrakti igeren koftede
7.0; %10 argel yaprag: ekstrakti igeren koftede 6.9; %20 argel yapragi ekstrakti iceren
koftede ise 7.7 olarak belirtilmistir. Mevcut ¢caligmanin aksine; kullanilan argel yapragi

ekstrakti tavuk koftelerin rengini olumlu yonde etkilemistir.

Bizim ¢alismamizda incelenen ekstrakth koftelerin goriiniis ve renk puanlariin kontrol
grubuna gore diistik oldugu goriilmektedir. Melocan ekstraktinin kofteye vermis oldugu
goriintii ve renk panelist begenisini olumsuz etkilemistir. Ozellikle ekstrakt orani arttik¢a
bu olumsuzlugun da arttig1 net bir sekilde goriilmektedir. Olumsuzlugun temel nedeninin
ekstraktin yogun yesil renge sahip olmasi, dolayisiyla pisirildiginde yanmig kofte
goriintlisiinii andiracak koyu yesil renk almasidir Fakat MEO.1 grubun kontrol grup ile
istatistiksel olarak farkinin bulunmamasi, renginin ve goriiniisiiniin kabul edilebilir

oldugunu kanitlamaktadir.

Mevcut ¢alismada tretilen koftelerin koku puanlar sirasiyla 6.64, 5.44, 3.80 ve 3.44
olarak belirlenmistir. En yiiksek puani alan kontrol grup iken, ekstrakt orani arttik¢a koku
puaninda azalma meydana gelmistir. Istatistiksel olarak kontrol grup ve MEO.1 grubu
arasindaki fark 6nemsiz bulunurken (p>0.05); kontrol grup ile MEQ.5 ve ME1 gruplari
arasinda dnemli farklilik bulunmustur (p<0.05). MEOQ.5 ve ME1 gruplar ise birbirinden
farksiz bulunmustur. Koku puanlar1 géz oniinde bulunduruldugunda, kontrol gruba en

yakin puani alan MEQ.1 grubun kabul edilebilir oldugu acik¢a goriilmektedir.

Zahid ve arkadaglar [175], sigir eti koftesine dogal ve yapay antioksidan ilave ettikleri
calismada kontrol grup kofte, %0.02 BHT ilaveli kofte, %0.05 askorbik asit ilaveli kofte

ve %0.1 karanfil ekstrakt: ilaveli koftede koku puanlarinin siras1 ile 1.00, 1.11, 1.18 ve
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1.15 oldugunu belirtmistir. Bu verilerle kiyaslandiginda mevcut ¢alismadan elde edilen

koku puanlarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tiketici begenisini en ¢ok etkileyen parametrelerden biri olan lezzet puanlar
incelendiginde yine en yiiksek puani 7.00 ile kontrol grup koftenin aldigi, bunu 5.84 ile
MEDO.1 grubun takip ettigi goriilmektedir. MEO.5 ve ME1 gruplara ait lezzet puanlari ise
sirastyla 3.56 ve 3.36°dir. Ekstrakt orani arttik¢a koftelerin lezzet degerlerindeki diisiis
dikkat ¢ekmektedir. Kontrol ve MEO.1 gruplarin lezzet puanlari arasindaki farkin 6nemli
olmadig1 bulunurken (p>0.05); kontrol grup ile MEO.5 ve ME1 gruplari arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). Ayn1 zamanda MEQ0.5 ve MEL1 gruplar1 da istatistiksel

olarak 6nemli 6lgiide farkli bulunmamistir (p>0.05).

Turhan ve arkadaslari [169], farkli oranlarda ar1 poleni ilave koftelerde duyusal
degerlendirme yapmislardir. Ar1 poleni igermeyen kontrol grup koftede lezzet puani 7.55
iken; polen orani arttik¢a puanlar 6.10, 5.56, 4.44 ve 3.04 olmustur. Mevcut ¢alisma ile
benzer sekilde kofte formiilasyonuna eklenen bilesenin orani arttik¢a lezzet puaninda

diisiis meydana gelmistir.

Al-Juhaimi ve arkadaglar1 [167], depolamanin ilk giiniinde kontrol grup kéftenin lezzet
degeri 6.6 iken; %5 argel yapragi ekstrakti iceren koftede bu degerin 7.2; %10 argel
yaprag: ekstrakti iceren koftede 6.9; %20 argel yaprag: ekstrakti iceren koftede ise 6.7
oldugunu belirtmistir. Mevcut calismanin aksine; kullanilan argel yaprag: ekstrakti tavuk

koftelerin lezzetini olumlu yonde etkilemistir.

Kofte orneklerinin tekstiir puanlar incelendiginde en yliksek puani ekstrakt igermeyen
grubun aldigi, bunu sirastyyla MEO.1, MEO.5 ve ME1l gruplarinin takip ettigi
goriilmektedir. Kontrol grup ile MEO.1 ve MEO.5 gruplar1 arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulumazken (p>0.05); kontrol grup ile MEOQ.5 ve ME1 gruplar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tekstiir puani agisindan kontrol ile

benzer 6zellik gdsteren gruplar MEO.5 ve ME1’dir.
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Panelistlerden biitiin duyusal o6zellikleri dikkate alarak koftelere genel begeni puani
vermeleri istenmistir. Panelistlerin vermis olduklar1 genel begeni puanlar1 kontrol grup,
MEO.1, MEO.5 ve MEL1 gruplari i¢in sirasiyla 7.28, 5.88, 4.04 ve 3.72’dir. Kontrol grup
ve MEO.1 grubu birbirlerinden farkli bulunmazken (p>0.05); kontrol grup ile MEQ.5 ve
MEZ1 gruplari birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.05). MEOQ.5 ve ME1
gruplarinin birbirlerinden farki da istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05).
Genel begeni degerlendirme sonuglari ele alindiginda kontrol gruba en yakin puani alan

grubun yine MEO.1 oldugu goriilmektedir.
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5. YORUM

Calisma kapsaminda; melocan (Smilax excelsa L.) bitkisinin farkli kisimlari, Sc-CO3 ile
farkli kosullar denenerek ekstrakte edilmis ve fenolik bilesik igerigi ile antioksidan
kapasitesi incelenmistir. En yiiksek fenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasiteye sahip
bitki kismi, en verimli ekstraksiyon kosullarinda ekstrakte edilerek sigir eti koftesine
farkli konsantrasyonlar ilave edilmis ve 4 °C’de depolama siiresince koftelerin kalite
karakteristikleri iizerine ekstraktin etkileri arastirilmistir. Calismadan elde edilen 6nemli

sonuclar asagida siralanmistir.

v" Melocan filizi, meyvesi ve yapragi farkli kosullarda Sc-CO: ile ekstrakte
edilmistir. TFM, TAK ve TKM degeri yoniinden en zengin bitki kism1 yaprak;
ekstraksiyon kosullar1 ise 350 bar basing ve 50 °C sicaklik, %20 etanol
konsantrasyonu ve 90 dk olarak belirlenmistir. Belirtilen kosullarda {iretilen
melocan yapraginin TFM miktar1 2265.1 mg GAE/kg kuru 6rnek, TAK degeri
2876 mg TE/kg kuru 6rnek ve TKM degeri 133.76 mg KA/kg kuru 6rnek olarak

tespit edilmistir.

v’ Kofteye ilave edilmek tizere melocan yapraginin belirlenen kosullarda Sc-COz ile
seri ekstraksiyonlar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktin TFM miktar1 2.06
mg GAE/g kuru 6rnek ve TAK degeri 1.75 mg TE/g kuru 6rnek olarak tespit

edilmistir.

v' Ekstrakt kullanilarak iiretilen kofte gruplarinin ve kontrol grup koftenin nem, yag,
kiil ve protein igerigi tespit edilmis, kimyasal bilesimleri birbirlerinden 6nemli

diizeyde farkli bulunmamustir (p>0.05).

v' Ekstrakt oranmnin ve sirenin koftelerin pH degerlerine etkisi istatistiki

degerlendirmede 6nemli goriilmemistir (p>0.05).
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v" Ekstrakt oraninin ve depolama siiresinin sigir eti koftelerinin pigsme verimine

etkisi istatistiki degerlendirmed 6nemli bulunmamuistir (p>0.05).

v Ekstrakt kullanimi sogukta depolama siiresince koftelerin lipid oksidasyonunu
geciktirmistir. Depolamanin 3, 6 ve 9. giinlerinde ME(.1, ME0.5 ve MEI1
gruplarmin TBARs miktarlar1 kontrol gruptan istatistiksel olarak farkli
bulunurken (p<0.05); birbirleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. 9 giinliik sogukta depolama boyunca kontrol grup koftenin
TBARs miktar1 2.46 MA/kg kofte’ye ulasirken; MEO.1 grubun TBARs miktari
1.39’a; MEO.5 grubun TBARs miktar1 0.92’ye ve ME1 grubun TBARs miktar
ise 1.00 mg MA/kg kofte’ye ulasmistir. Bu sonuglar dogrultusunda; melocan
ekstraktinin ilave edilen her konsantrasyonda koftelerin lipid oksidasyonunu

onemli diizeyde onledigi sonucuna varilmistir.

v' L* a* b*, C ve h° renk degerli bakimindan sigir eti kofteleri iizerine depolama
stiresinin ve ekstrakt konsantrasyonunun etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Ekstrakt: konsantrasyonu arttik¢a, koftelerin L*, a* ve C
degerinde azalma, h® degerinde ise artma goriilmistiir. Yani melocan ekstrakti
koftelerin daha koyu, daha az kirmizi ve daha yesil renkli olmasia sebep
olmustur. Depolama siiresi boyunca ise; L* ve a* degerinde azalma, h® degerinde

artma gorilmiistiir.

v Koftelerin TFM miktar1 depolama siiresi boyunca ve ekstrakt konsantrasyonu
arttikga artis gostermistir. Koftelerin depolamanin 3, 6 ve 9. giinlerindeki TFM
degerlerinin birbirleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0.05); baslangic TFM degeri ile aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Aym1 zamanda kontrol grup ve MEO.1 grubun TFM
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken; MEOQ.5 ve ME1
gruplarinin birbirleri ve diger kofte gruplari ile arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).
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v" Ekstrakt orani arttik¢a koftelerin TAK degerinde artis gézlemlenmistir. Kontrol
grup ve MEO.1 grubun farkliligi 6nemsiz bulunurken (p>0.05); MEOQ.5 ve ME1
gruplarinin birbirleri ve diger gruplar ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Depolama siiresi boyunca (depolamanin 6. giinii hari¢) koftelerin TAK

degerlerinde diislis meydana gelmistir.

v Tium kofte gruplarnin TMAB sayilarinda depolama siiresi boyunca artis meydana
gelmistir. Depolamanin sonunda en diisik TMAB sayisina MEQ.5 sahip iken;
diger gruplardan farki anlamli bulunmamistir (p>0.05).

v' Tim kofte gruplarimin TMK sayilarina ekstrakt oranimnin etkisi 6nemsiz
bulunurken (p>0.05); depolama siiresinin etkisi istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

v" Duyusal 6zellikler bakimindan iiretilen kofte gruplari arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Tiim duyusal 6zellikler bakimindan en yliksek puanlari kontrol grup
kofte almistir. Ekstrakt orani arttikga kofteler daha diisiik puanlar almislardir.
Tiim duyusal 6zellikler degerlendirildiginde, kontrol grup kofte ve MEO.1 grubu

benzer bulunurken; MEO.5 ile ME1 gruplari da birbirleri ile benzer bulunmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde; melocan bitkisinin en yiiksek
antioksidan kapasiteye ve fenolik bilesik icerigine sahip ekstrakti 350 bar, 50 C, %20
etanol konsantrasyonu ve 90 dk kosullarinda Sc-CO2 ekstraksiyon yontemiyle iiretilen
yaprak ekstraktidir. Belirtilen kosullarda elde edilmis melocan yaprag: ekstraktinin sigir
eti koftelerinde lipid oksidasyonunu dnemli diizeyde onledigi ve antioksidan kapasiteyi
artirdig1, dolayisiyla yapay antioksidanlara alternatif olabilecegi de cikarilan bir diger
onemli sonugtur. Caligmada en diisiik ekstrakt konsantrasyonu olarak %0.1 belirlenmis
ve bu konsantrasyonda iiretilen koftelerin hem duyusal 6zellikler yoniinden kontrol gruba
en yakin puanlar1 almas1 hem de lipid oksidasyonunu bu konsantrasyonda dahi 6nemli
Olciide Onlemesi nedeniyle %0.1 melocan yapragi ekstraktinin sigir eti koftelerinde

kullanim1 dnerilmektedir.
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EK 1 - Kalibrasyon Kurveleri
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Klorojenik Asit Kalibrasyon Kurvesi
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EK 2 — Duyusal Analiz Formu

KOFTE DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Panelist Ad1 Soyadi: Tarih: ..../..../......

v Her 6rnek i¢in belirtilen skaladan muhakkak bir numara kodlanmalidir.
v Tadim yaparken, bir 6nceki 6rnekten sonra agzimizda kalan tadi su ve galeta ile

gideriniz.
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Ek Notlar:
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