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OZET

Arslan, M., Uziim Cekirdegi Tozunun Cig ve Pismis Dana Eti Koftelerde Antioksidan
Kapasite ve Lipit Oksidasyonuna Etkisi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Beslenme Diyetetik Program Doktora Tezi, Ankara, 2019. Bu c¢alismanin
amaci, pekmez iiretim artig1 tizim ¢ekirdegi tozunun, ¢ig ve pismis dana eti koftelerde
antioksidan kapasite ve lipit oksidasyonuna etkisinin saptanmasidir. Yerel bir lireticiden temin
edilen tiziim ¢ekirdekleri kurutulup 6gitiildiikten sonra 3 farkli oranda (%0, %4 ve %8),
%21,97+1,93 yag iceren dana kiymasina eklenmistir. Cig kofteler +4 °C’de 3 giin boyunca,
pismis kofteler ise -20 °C’de 30 giin boyunca depolanmistir. Uziim ¢ekirdeklerinde toplam
fenolik madde analizi, dana kiymada yag, pH ve nem analizi, ¢ig ve pismis dana eti koftelerde
ise, nem, pH, toplam antioksidan kapasite (TAK) ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde
(TBARS) analizleri yapilmistir. Pismis koftelerde ek olarak pisirme verimi hesaplanmis ve
duyusal analiz testi gerceklestirilmistir. Ayn1 depolama giinleri i¢in {izim ¢ekirdegi tozu
eklenen ¢ig ve pismis koftelerin tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmeyenlere gore ortalama nem, pH,
ve TBARS degerlerinin daha diisiik, TAK degerlerinin ise daha yiiksek oldugu saptanmistir
(p<0,05). Cig ve pismis koftelerin tiziim ¢ekirdegi tozu oranlar1 ile nem orani, pH ve TBARS
degerleri arasinda negatif yonlii, pisirme verimi ve TAK degerleri arasinda ise pozitif yonlii
bir iligki vardir (p<0,001). Depolama siiresi boyunca iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmeyen ¢ig ve
pismis koftelerin nem oranm1 ve TAK degerleri azalirken, TBARS degerleri artis géstermistir
(p<0,05). Cig koftelerin tamaminin farkli depolama giinlerindeki pH degerleri benzerdir
(p>0,05) ve iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmeyen pismis koftelerin depolama siiresi sonundaki pH
degerleri baslangigtaki pH degerlerine gore daha diisiiktiir (p<0,001). Uziim ¢ekirdegi tozu
eklenen pismis koftelerin pisirme verimleri tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmeyenlere gore daha
yiiksektir (p<0,001). Farkli oranlarda tiziim ¢ekirdegi tozu eklenen pismis koftelerin gériintim,
lezzet, tekstiir ve genel kabul puanlar1 benzer bulunmustur (p>0,05). Bu ¢alismada; ¢ig ve
pismis dana eti koftelere %4 oraninda Uziim c¢ekirdegi tozu eklenmesinin antioksidan
kapasiteyi arttirma, lipit oksidasyonunu onleme ve pismis koftelerin duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilememe agisindan daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte
pekmez tiretim artig1 liziim ¢ekirdegi tozunun et ve et iiriinlerinde dogal antioksidan olarak

kullanimina yonelik olarak daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Dogal antioksidanlar, {iziim g¢ekirdegi tozu, lipit oksidasyonu, toplam

antioksidan kapasite
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ABSTRACT

Arslan, M. The Effect of Grape Seed Powder on Antioxidant Capacity and Lipid
Oxidation in Raw and Cooked Meatballs, Hacettepe University Graduate School Health
Sciences Nutrition and Dietetics Doctor of Philosophy Thesis, Ankara, 2019. The aim of
this study was to determine the effects of molasses by product grape seed powder on the
antioxidant capacity and lipid oxidation of raw and cooked beef meatballs. Grape seeds
obtained from a local producer were dried and added into minced beef with %21.97 + 1.93 fat
in different ratios (0%, 4% and 8%) after grounded. Raw meatball were stored at +4 °C for 3
days and cooked meatball were stored at -20 °C for 30 days. Total phenolic analysis in grape
seeds, fat, pH and moisture analysis in ground beef and moisture, pH, total antioxidant capacity
(TAC) and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) analysis in raw and cooked beef
meatballs were performed. Additionaly, cooking efficiency was calculated and sensory
analysis was performed in cooked meatballs. It was found that, the same storage days the mean
moisture, pH, and TBARS values of grape seed powder added raw and cooked meatballs were
lower and TAK values of them were higher than those without grape seed powder (p<0.05). It
was determined that grape seed powder ratio added to raw and cooked meatballs was
correlated negatively with the moisture content, pH and TBARS values of the meatballs, and
positively with cooking efficiency and TAK values of the meatballs (p<0.001). During storage
period, moisture and TAK values of raw and cooked meatballs without grape seed powder
decreased and TBARS values increased. (p<0.05). All raw meatballs have similar pH values
at different storage days (p>0.05) and cooked meatballs without grape seed powder have lower
pH values at the end of storage than the initial pH values (p<0.001). Cooked meatballs with
grape seed powder have higher cooking efficiency than meatballs without grape seed powder
(p<0.001). The appearance, flavor, texture and general acceptance scores of the cooked
meatballs with different grape seed powder ratio were similar (p>0.05). In this study; It was
concluded that the addition of 4% grape seed powder to raw and cooked beef meatballs is more
suitable for increasing antioxidant capacity, preventing lipid oxidation and not negatively
affecting the sensory properties of cooked meatballs. However, more comprehensive studies

are needed for the use of grape seed powder as a natural antioxidant in meat and meat products.

Keywords: Natural antioxidants, grape seed powder, lipid oxidation, total antioxidant capacity
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1. GIRIS

1.1. Kuramsal Yaklasim

Insanligin var olusundan giiniimiize kadar yasamn siirekliligi i¢in gida temini
temel bir ihtiyag olmaya devam etmektedir. Gelisen teknoloji ve degisen toplum
diizeniyle birlikte, gidaya olan gereksinim degismemekle birlikte gidayi temin etme
yollar1 kokli degisikliklere ugramistir. Giiniimiiz modern diinyasinda yiyecekler
belirli tesislerde tretilmekte ve aym lilkede farkli bolgelere veya daha uzaktaki
pazarlara tasinmaktadir. Buradaki temel sorun tiiketiciye kalite ve gilivenli gidanin
ulastirilabilmesidir (1). Gidanin bozulmasi; iiretim, nakliye, isleme veya depolama
asamalarindan herhangi birinde ortaya ¢ikabilmekte ve gidanin giivenliginin,
kalitesinin ve besin dgesi degerinin kaybina sebep olmaktadir (2). Oksidatif bozulma
ise gida bozulmasmin esas nedeni olup, iirinlerin raf omriini azaltan ve fiiriin
kalitesinin kaybimna yol acan 6nemli faktorlerden biridir (3). Oksidasyona duyarli
biyomolekiilleri yiiksek konsantrasyonda i¢eren gidalarin bozulmasinda baslica etken
lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu, lipitlerin oksijen ile kompleks etkilegimi
olup, triasilgliserollerin ve fosfolipidlerin par¢alanmasina, istenmeyen lezzet veren,
kiiciik, ucucu bilesiklerin olugsmasina (oksidatif ransidite) yol agar. Bu bilesikler,
yiyeceklerin bozulmasina ve besin kalitesinin diismesine neden olur (2).

Et ve et lirlinleri gibi gidalarda iiriin kalitesi ve giivenliginin saglanmasi diger
tirlinlere gore daha zordur. Bilesimindeki yiiksek lipit, hem pigmenti, metal
katalizorleri gibi bir dizi oksidatif ajandan dolay1 et ve et iirlinleri oksidasyona daha
duyarlidir. Lipit oksidasyonunun orani, etin kimyasal yapist, 151k, oksijen gegirgenligi,
saklama sicakligi, depolama siiresi ve uygulanan teknolojik islemlere bagli olarak
degisirken, ftriiniin duyusal ozelliklerini degistirerek, genel kalitesini ve kabul
edilebilirligini olumsuz yonde etkiler (4). Bu nedenle de et endiistrisi, lipid
oksidasyonunu oOnlemeye yonelik stratejiler gelistirmek zorunda kalmistir (5).
Oksidasyon kaynakli gida bozulmalarina karst antioksidan kullaniminin etkinligi
bilinmektedir. Antioksidanlar; serbest radikalleri siipiirerek, zincir reaksiyonlari
kirarak, lokalize oksijen konsantrasyonunu azaltarak ve metalleri baglayarak
oksidasyonu engeller veya geciktirler. Bu etkileriyle, iiriinleri bozulmalara karsi

koruyarak raf dmriinii uzatirlar (6). Et endiistrisinde; biitil hidroksitoluen (BHT), biitil



hidroksianisol (BHA), propil gallat (PG) ve tersinir biitil hidrokinon (TBHQ) gibi
sentetik antioksidanlarin kullanimi ekonomik ve etkili olmasindan dolay1 yaygin olsa
da potansiyel genotoksik etkilerinden dolay: kullanimlarinin giivenli olup olmadiklar1
sorgulanmaktadir (7). Tiiketicilerin artan endiseleri, dogal katki maddelerine olan
ilginin artmasi ve sentetik antioksidanlarin olas1 saglik riskleri, gida endiistrisini ve
aragtirmacilar1 alternatif ¢oziimler aramaya yoneltmistir (5). Son yillarda yapilan
arastirmalarda diisiik toksisite ve yiiksek giivenilirlikleriyle dikkat ceken, dogal
kaynaklardan elde edilen antioksidanlar {izerine odaklanilmistir. Yiiksek fenolik
iceriklerinden dolayi, meyveler ve diger bitkisel iiriinler dogal antioksidanlar igin iyi
bir kaynak ve sentetik antioksidanlara iyi bir alternatiftir (2).

Et ve et tirtinleri ile ilgili ¢alismalarda birgok meyve (iiziim, liziimsii meyveler,
nar, hurma), sebze (brokoli, patates, kabak, kori, 1sirgan) bitki ve baharatin (cay,
biberiye, kekik, tar¢in, adagayi, nane, zencefil, karanfil) antioksidan etkisi
aragtirtlmistir (3, 8-12). Antosiyaninler, katesinler, prosiyanidinler, flavonol
glikozitler, fenolik asitler ve stilbenlerden olusan yiiksek fenolik igerigi ile iiziim
cekirdegi birgok ¢alismada ele alinmistir (12). Gida sanayinde yan iriin olarak elde
edilen tliziim ¢ekirdegi, antioksidan kapasitesinin E vitamininden 20 kat ve C
vitamininden ise 50 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (6). Pekmez ve sarap iiretimi
artiklarindan elde edilen {liziim ¢ekirdeklerinin analiz edildigi bir ¢alismada; pekmez
artiklarindan elde edilen {iziim c¢ekirdeginin, antioksidan kapasitesi ve flavonoid
igeriginin sarapgilik artiklarindan iki kat daha yiiksek oldugu ve pekmez tiretimi artig1
tiziim ¢ekirdeklerinin fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite agisindan

sarapgilik artigi tiziim ¢ekirdeklerinden daha degerli oldugu ifade edilmistir (13).
1.2. Amag ve Varsayim

Et ve et iriinlerinde bircok bitkisel iriiniin dogal antioksidan olarak
kullanilabilecegi bildirilmekle birlikte, yapilan literatiir taramasinda pekmez liretim
artif1 liziim ¢ekirdeginin dana etinden yapilan koftede dogal antioksidan olarak
kullanimina dair bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu aragtirma, dana kofteye eklenen
pekmez iiretim artig1 iiziim ¢ekirdegi tozunun, ¢ig ve kuru 1sida (yagsiz tava) pismis
dana etinden yapilan koftelerde antioksidan kapasite ve lipit oksidasyonuna etkisini

belirlemek amaciyla planlanmig ve yiiriitilmiistiir.



Varsayimlar:

1. Ayni kosullarda depolanan (+4°C) ve farkli miktarlarda (%0, %4 ve %8)
iiziim c¢ekirdegi tozu igeren ¢ig kofte Orneklerinin toplam antioksidan
kapasiteleri ve depolama siirecinde (0 ve 3 giin) olusan lipit oksidasyon
diizeyleri birbirinden farklidir.

2. Ayni kosullarda depolanan (-20°C) ve farkli miktarlarda (%0, %4 ve %8)
iizlim cekirde8i igeren pismis kofte Orneklerinin toplam antioksidan
kapasiteleri ve depolama siirecinde (0 ve 30 giin) olusan lipit oksidasyon

diizeyleri birbirinden farklidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Et ve Et Uriinlerinde Lipit Oksidasyonu

18. ylizyilin baslarinda oksijenin varligimin kesfi, bitki ve hayvan
metabolizmalarinda iistlendigi 6nemli rollerin anlagilmasindan bu yana o6zellikle
gidanin lretim, paketleme ve dagitim asamalarinda, oksijen seviyesi ve gida
tirtinlerindeki etkilerinin kontrol altinda tutulmasi geregi, gida endiistrisi agisindan
biiytik bir sorun olusturmustur. Temel olarak, oksidasyon, gidalardaki kimyasallarin
havadaki oksijene maruz kalarak en az bir elektronlarii kaybetmesidir. Kasaplik
hayvanlarin kesiminden sonraki postmortem siire¢te endojen antioksidanlarin hizla
tilkenmesi nedeniyle, etlerdeki lipit ve proteinler oksidatif hasarlara daha agik hale
gelmektedir. Bu nedenle; etin lipit ve protein fraksiyonlarindaki oksidasyon, isleme
sirasinda Uriin  kalitenin bozulmasinin mikrobik olmayan ana nedeni olarak
gosterilmistir (14). Etin oksijene, 1s18a ve sicakliga maruz kalmasinin yani sira katki
maddeleri (tuz, nitrat ve baharatlar) eklenmesi, yiliksek basin¢g maruziyeti ve sogutma,
dondurma, pisirme, 1sinlama ve ambalajlama gibi iiretim asamalar1 da oksidasyonun
boyutunu etkileyebilir. Oksidasyon; friiniin kalitesini azaltarak, raf Omriini
sinirlayarak ve toksisiteye yol agarak, et ve et lirlinlerinin pazar degerini disiiriir.
Dolayisiyla oksidasyon, et ve et iriinleri endiistrisinin giiniimiizdeki en biiyiik

ekonomik sorunlarindan biridir (15).
2.2. Et ve Et Uriinlerindeki Lipit Oksidasyonun Mekanizmasi

Lipitler ve tiirevleri; yapisal bir bilesen olarak kas membranlarinda,
triagilgliserol depolar1 olarak kas fibrilleri arasinda ve adipoz dokuda bulunurlar. Kas
dokusunda bulunan yag asitleri doymus ya da doymamis olabilirler. Serbest yag
asitlerinde karbonil grubundaki (C=0) oksijen atomunda, doymamis yag asitlerinde
ise karbon baglar1 arasinda eslesmemis elektron vardir. Bu eslesmemis elektronlar, yag
asitlerini serbest radikal olusumuna yol acgabilecek yiiksek enerjili, oksidatif ajanlarin
etkilerine agik hale getirmektedir (5).

Lipit oksidasyonu doymus ve doymamis yag asitlerinin oksidatif bozulmasi
olarak tamimlanmaktadir. Serbest radikallerin otokatalitik etkisiyle yag asitlerinde

meydana gelen bu modifikasyon esas olarak, otooksidasyon adi verilen ve ii¢ fazdan



olusan bir siirectir (16). Birincil reaksiyon olan baslangi¢ fazinda, prooksidanlarin,
reaktif oksijen tiirlerinin veya oksidasyona elverigli diger herhangi bir kosulun
bulunmasi, doymamis yag asitlerinin bir hidrojen radikalinin kaybolmasina yol agar.
Oksidasyona elverisli kosullarin yoklugunda ise esit olmayan elektrik yiikleri ve spin
bariyerlerinden dolayr yag asitleri ve oksijen molekiilii arasinda reaksiyon
gerceklesemez. BOylece prooksidanlar ve reaktif oksijen tiirleri termal tepkimeler,
redoks tepkimeleri ve 1s18in etkisiyle serbest radikal olusturabilir ve lipit
oksidasyonunun birincil reaksiyonunu baslatabilirler (5). Ikinci asamada, molekiiler
oksijen doymamis bir yag asidinin alkil radikali ile reaksiyona girerek, peroksit
radikali olusumuna yol acar. Sonraki reaksiyonda ise, hidroperoksitlerin olusmasi
meydana gelir. Bunlar, lipit oksidasyonunun birincil tiriinleridir ve optimal kosullar
altinda (diisiik sicaklik/ prooksidatif metal iyonlarinin yoklugu) nispeten daha
kararhidirlar (5, 16). Bununla birlikte, et ve et {rlinlerindeki olumsuz kosullar
nedeniyle, hidroperoksitler izomerizasyon ve dekompozisyon gibi serbest radikal
zincir reaksiyonlarma kars1 hassastirlar. Bu reaksiyonlar sonucunda, pentanal,
heksanal, 4-hidroksinonenal ve malondialdehit gibi ikincil driinler ortaya ¢ikar.
Sonlandirma reaksiyonu olarak adlandirilan son asamada ise serbest radikaller ¢esitli
formasyonlara girerek daha stabil son iirlinler olustururlar (16, 17). Sonlandirma
reaksiyonlar1 sirasinda stabil olmayan diger bilesikler de olusur. Bu bilesikler; et ve et
tiriinlerinin kalitesi etkileyerek, istenmeyen koku ve lezzetin ortaya ¢ikmasina yol agar
(18).

Yag asitlerinin doymamishigi (yapisindaki ¢ift bag sayisi) ve lipid oksidasyon
hizi dogrudan iligkilidir. Lipid oksidasyonu ekzojen ve endojen antioksidanlarin

seviyesine ve serbest demir gibi prooksidanlarin varligina da baglidir (19).
2.3. Et ve Et iiriinlerinde Antioksidanlarim Kullanimi

Diisiik konsantrasyonlardaki antioksidanlar, et friinlerindeki lipitler ve
proteinler gibi kolayca oksitlenebilir biyomolekiillerin oksidasyonunu geciktiren
maddelerdir. Boylece, oksidasyonun neden oldugu bozulmaya karsi iirlinleri
koruyarak raf omriinii uzatirlar (6). Antioksidanlar, etkilerini farkli mekanizmalar

tizerinden gosterebilirler.



Radikal siipiiriicti (serbest radikallerle reaksiyona girerek) etkiye sahip olan
antioksidanlar; serbest radikal siiptirme aktivitesinde iki temel mekanizma yer alir.
Birinci mekanizma, antioksidanlarin serbest radikallerin zincir reaksiyonunu kirdigi
ve sistemde bulunan serbest radikallere elektron vererek lipid peroksidasyon siirecinin
propagasyon asamasini dnledigi bir mekanizmadir (17, 20). Ikinci mekanizma ise,
zincir baglatic1 katalizorli inhibe ederek, reaktif oksijen tiirlerinin ve reaktif azot
tirlerinin olusumunu baslangi¢ asamasindayken engellenmesini igerir (17, 21).
Serbest radikalleri siipiiriicii etkiye sahip antioksidanlara; fenolik bilesikler,
tokoferoller, biitil hidroksitoluen (BHT), biitil hidroksianisol (BHA), tersinir-biitil
hidrokinon (TBHQ), propil galat (PG), lignanlar, flavonoidler, fenolik asitler ve
karotenoidler 6rnek verilebilir.

Antioksidanlar, ge¢is metalleriyle reaksiyona girerek, kompleks bilesikler
olustururlar ve boylece metallerin oksidasyon siirecindeki katalitik etkisini engellerler.
Metal selatorleri; metallerin redoks dongiisiinii 6nleyip, ¢oziinmez metal kompleksleri
olusturarak ve metaller ile gida bilesenleri veya bu bilesenlerin oksidasyon ara tirtinleri
arasinda sterik bir engel olusturarak oksidasyonu azaltirlar (22). Gidalarda kullanilan
en yaygin metal selatorleri; polikarboksilik asit (6rn. Etilen Diamin Tetraasetik Asit
(EDTA) ve Sitrik Asit) veya fosfat gruplarini (6rn. Polifosfatlar ve Fitat) igerirler.
Selatorler tipik olarak suda ¢dziinebilir, ancak bircogu ayn1 zamanda lipit ¢oziintirligii
de sergilemektedir (6rnegin sitrik asit). Bundan dolayi, lipit fazindaki metalleri
inaktive edebilme yetenegine sahiptirler. Lignanlar, polifenoller, askorbik asit ile
birlikte karnozin ve histidin gibi amino asitlerin de metalleri selatlama etkisi vardir
(23). Hidroksil ve karboksil gruplarina sahip fenolikler, 6zellikle demir (Fe) veya bakir
(Cu) gibi metallerle daha iyi baglanabilirler (24).

Singlet oksijen formunu etkisiz hale getiren antioksidanlar; klorofiller ve
feofitinler gibi bir fotosensitizer varliginda, singlet oksijen, 1s1g1n etkisi ile normal bir
triplet oksijenden olusturulabilir. Cok reaktif olan bu singlet oksijen formunun hizlica
triplet oksijen formuna doniisiimiiniin engellenmesi, fotooksidayonun Oniine
gecebilmek acisindan ¢ok onemlidir. Tokoferoller, karotenoidler, kurkumin, fenolik

bilesikler, tirat ve askorbat, singlet oksijenin doniisiimiinii engelleyebilir (25, 26).



Otooksidasyon i¢in gerekli olan enzimatik aktiviteyi engelleyen
antioksidanlara; lipoksigenazi inhibe eden flavonoidler, fenolik asitler ve gallatlar
dahil edilebilir (22).

2.4. Et ve Et Uriinlerinde Dogal ve Yapay Antioksidanlar

Kullanilabilir antioksidanlarin birkag farkli tiirti olmasina ragmen, genel olarak
dogal ve sentetik antioksidanlar olmak {izere iki kategoriye ayrilabilirler. Dogal
antioksidanlar; bitkiler, meyveler, sebzeler ve benzeri herhangi bir organik kaynaktan
dogrudan elde edilebilirler. Dogal antioksidanlarin ¢ogu fenolik bilesiklerdir ve en
onemlileri tokoferoller, flavonoidler ve fenolik asitlerdir (5). Fenolik bilesikler;
baharatlar, meyveler, sebzeler, tahil iiriinleri, ¢ay, kahve, kirmiz1 ve beyaz sarapta
yaygin olarak bulunan bitkinin ikincil metabolitleridir. Fenolik bilesikler; flavonoidler
ve flavonoid olmayan polifenoller olmak iizere genel olarak iki kategoriye
ayrilabilirler. Bitkilerde bulunan fenolik bilesikler arasinda flavonoidler, antioksidan
ve biyolojik aktiviteleri agisindan en yaygin olarak incelenen polifenol grubudur.
Flavonoidler, heterosiklik halkanin oksidasyon derecesine gore; antosiyaninler,
flavonoller, flavanonlar, flavanol, flavonlar ve izoflavonlar olarak gruplandirilabilir
(27). Flavonoller gidalardaki en yaygin flavonoid grubudur. Bu grupta one ¢ikan
bilesikler ise kuersetin ve kaempferoldiir. Sogan, lahana, brokoli ve yaban mersini en
zengin kaynaklardir. Flavonlar meyve ve sebzelerde flavonollerden daha az bulunur.
Kereviz, maydanoz, bugday, dar1 ve turunggillerin kabuklari 6nemli flavon
kaynaklaridir. Antosiyaninler; ¢ogunlukla kirmizi sarap, bazi yaprakli ve kok
sebzelerde bulunmakla birlikte en ¢ok meyvelerde bulunmaktadir. Flavanoller
besinlerde katesin veya proantosiyanidin olarak bulunurlar. Katesin ve epikatesin
meyvelerde bulunan esas flavanol tiirleridir. Epigallakatesin ve epigallokatesin gallat
ise baz1 baklagil tohumlarinda, {iziimde ve 6zellikle ¢ayda bulunmaktadir (28). Uziim,
seftali, elma, armut, ¢ilekgiller (cilek, dut yaban mersini vb.), ¢ay ve sarabin astrenjan
(damar biiziicli etki) 6zelligi ise yapilarinda bulunun proantosiyanidinden (kondanse
tanenler) ileri gelmektedir. Flavanonlar domates, nane ve turunggillerin yapisinda
yaygin bir sekilde bulunur. Soya ve islenmis {iriinler, insan beslenmesindeki
izoflavonlarin ana kaynagidir. Bitkisel materyaller ve diger dogal kaynaklarda bulunan

tim bu antioksidan bilesiklerin sagligin korunmasinda, kanser ve koroner kalp



hastaliklarinin 6nlenmesindeki etkileri bilim adamlari, gida iireticileri ve tiiketicilerin
dogal antioksidanlara olan ilgisinin artmasini saglamistir. Ayrica gelecekte de spesifik
saglik etkilerine sahip fonksiyonel katki maddelerinin kullaniminin daha ¢ok tercih
edilecegi ongoriilmektedir (22).

Yapay olarak iretilen sentetik antioksidanlar ise ransidite ve
kahverengilesmeyi Onlemek veya lezzet ve dokuyu korumak i¢in islenmis veya
paketlenmis triinlere eklenirler. BHA, BHT, TBHQ ve PG gibi sentetik
antioksidanlar, dogal alternatiflerinden daha ucuz olduklari i¢in iireticiler tarafindan et
ve et lriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (29-31). Ancak potansiyel
toksikolojik etkileri nedeniyle, bu sentetik antioksidanlar hakkinda tiiketicilerin
endiseleri artmakta ve son yillarda 6zellikle dogal kaynakli antioksidanlara olan talep
artis gostermektedir (32). Bununla birlikte, dogal ve sentetik antioksidanlar etkinlik
acisindan farklilik gostermektedir. Kullanilan antioksidanin etkinligi, belirli bir zaman
araliginda lipitlerde olusan peroksit sayisi ve farkli iiretim asamalarinda stabilite
saglama yetenekleriyle 6l¢iilebilir. Hem dogal hem de yapay antioksidanlar yaglarin
negatif elektrik yiik doygunlugunu artirarak lipit oksidasyonunu onlerler. Ancak yapay
oksidanlarin dogal antioksidanlardan daha etkili oldugu varsayilmaktadir (22).

2.5. Et ve Et Uriinlerinde Dogal Antioksidanlarin Etki Mekanizmalar

Fenolik bilesikler, bitki 6rneklerinde ikincil metabolitler olarak bilinirler ve
stirecte oksidasyona girerken oksidasyonu inhibe edebilir veya geciktirebilirler. Bu
bilesikler, aromatik bir hidrokarbon grubuna dogrudan bagl: bir hidroksil grubundan
(-OH) olusur (3, 10). Karboksil fonksiyonel grubuyla iliskili olarak -OH'nin (aromatik
halkaya bagli olan) say1 ve pozisyonlar1 her bir bitkisel materyalin antioksidan
kapasitesini belirler (3). Fenolik bilesikler; aromatik halka yapilarina gore; fenolik asit
(hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitler), flavonoid (antosiyaninler, flavonollar,
flavonlar), diterpenler, taninler (hidrolize edilebilir ve yogunlastirilmis tanenler),
stilbenler, kurkuminoidler, kumarinler, lignanlar, kinonlar, ve diger fenolik bilesikler
(fenolik alkaloidler, fenolik terpenoidler, fenolik glikozitler, ugucu yag) olarak
smiflandirilir (33, 34).

Antioksidanlarin oksidasyon reaksiyonlarindaki onleyici etkisinin iki ana

yolak  lizerinden  gerceklestigi  diisliniilmektedir.  Birinci  mekanizmada;



antioksidanlarin  propagasyon adimminda oksidasyon dongiisiini  kirmak ve
sonlandirmak i¢in elektron verdigi ve bdylece radikal etkiye sahip lipit ve protein
tirevlerinin olusumunu engelledigi varsayilmaktadir (35, 36). Bununla birlikte,
antioksidanlarin bulunmamasi1 durumunda, reaksiyon otopropagasyon siirecine girer
ve radikal olmayan iiriinlerin ortaya ¢ikmasina yol agar. ikinci mekanizmada ise
antioksidanlarin zincir baslatan katalizorleri (radikaller) inhibe ederek veya demir
veya bakir gibi metalleri metal selator olarak baglayip inaktif veya c¢oziinmeyen
formda stabilize ederek, serbest radikal baslaticilart ortadan kaldigi tahmin
edilmektedir (35, 37). Ayrica, reaksiyon kinetigi boyunca olusan oksitlenmis
antioksidanlar,  peroksiantioksidan  bilesikler  olusturarak  zincir  ¢ogalma

reaksiyonlarinda daha fazla etkili olabilirler (38).

2.6. Et ve Et Uriinlerinde Kullanilan Antioksidan Kapasite Tayin

Yontemleri

Antioksidanlar, ransiditeyi 6nlemedeki etkileriyle bilim adamlarinin her zaman
dikkatini ¢ekmistir. Antioksidanlarin insan viicudunda reaktif oksijen tiirlerine karsi
koruyucu etkileri biyologlar ve klinisyenlerin de ilgisini ¢ekmis ve besinlerde bulunan
birgok bilesigin antioksidan kapasitelerini belirlemeye yonelik arastirmalarin sayisi
artig gostermistir (39).

Dogal antioksidanlarla ilgili yapilan c¢aligmalarin daha ¢ok antioksidanlarin
serbest radikallerle etkilesimi ve toplam antioksidan kapasitenin 6l¢iimii tizerine
yogunlagmasi ile birlikte gelistirilen antioksidan kapasite tayin yontemlerin sayisi
100’1in tizerine ¢ikmistir (40). Reaksiyon kinetigine bagli olarak antioksidan kapasite
Olglim yontemleri, hidrojen atomu transferine dayanan yontemler ve elektron
transferine dayanan yontemler olarak smiflandirilabilir (41). Hidrojen atomu
transferine dayanan yontemleri, antioksidan ve oksidan bilesiklerin reaktif azot
tirlerinin termal ayrigsmasi yoluyla ortaya ¢ikan peroksil radikalleri i¢in rekabet
etmesine dayanir (42, 43). Et ve et {irlinlerinde antioksidan kapasite tayininde
kullanilan ve hidrojen atomu transferine dayanan yontemlere oksijen radikal absorbans
kapasitesi (ORAC) ve toplam radikal tuzaklayic1 antioksidan parametre (TRAP) 6rnek
olarak verilebilir (44, 45).
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Elektron transferine dayanan yontemler antioksidan kapasiteyi indirgendiginde
renk degistiren bir oksidan ve antioksidan arasindaki reaksiyon diizeyine gore tespit
eder. Renkteki degisimden ve bu degisimin derecesinden antioksidan kapasite
belirlenebilir (40, 41). Et ve et iirlinlerinde antioksidan kapasite tayininde kullanilan
ve elektron transferine dayanan yontemler; Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) toplam
fenolik madde tayini, troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC), demir iyonu
indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP), Cu (II) iyon indirgeme antioksidan kapasite
yontemini (CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil- 1-pikrilhidrazil)’1 igermektedir (46).

2.7. Et ve Et Uriinlerinde Dogal Antioksidanlarin Kullanimina Yénelik

Uygulamalar

Et ve et triinlerinde; meyveler, sebzeler ve baharatlar gibi bir¢ok bitkisel
kokenli dogal antioksidan kaynagi, lipit oksidasyonundaki olas1 antioksidan etkileri
acisindan incelenmistir (Tablo 2.1.). Bu dogal antioksidanlarin bazilari ticari olarak

temin edilebilmektedir.

Tablo 2.1. Et ve et iiriinlerinde kullanilan dogal antioksidanlar (3, 5, 47)

Bitki ekstrakti Konsantrasyon Uygulanan Uriin Etki

Zeytinyag liretim artig1 100-400 mg/kg Kuzu kofte LPOA

Litchi (Litchi chinensis % 0,5-1,5 Kuzu nugget LOA

Sonn.) kabugu

Misk otu ve biberiye %0,01 ve % 0,05 Domuz kofte LOA
(her biri i¢in)

Muskat (Myristica 10 ppm ve 20ppm Pigmis sosis LOA

fragrans)

Kurutulmus elma tozu %1, %3 ve %5 Goshtaba (koyun eti) LOA

Kusburnu (Rosa canina L.) 50g/kg Dana kofte LOA

Ginkgo Biloba yaprag: % 0,05 Kofte (et) LOA

Maz1 agaci % 0,25 Cig tavuk kiyma LOA

Brokoli yapragi %0,1ve% 0,5 Dana kofte LOA

LOA: Lipit oksidasyonunda azalma (p<0,05), LPOA: Lipit ve protein oksidasyonunda azalma (p<0,05)
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Tablo 2.1. (Devam) Et ve et iiriinlerinde kullanilan dogal antioksidanlar (3,5,47)

Bitki ekstrakti Konsantrasyon Uygulanan Uriin Etki
Kekik ve adacay1 yapragt % 0,2 (her biri icin) ~ Tavuk eti (g6giis ve ~ LOA
but)
Siyah frenk tiziimii 5, 10 ve 20 g/kg Domuz kiyma LOA
Biberiye 250, 500, 750 mg/kg Domuz karacigeri LOA
Brokoli %1,5 ve %2 Nugget (kegi eti) LOA
Sar1 kantaron %0,0005 ve %0,001 Domuz eti LOA
Avokado ¢ekirdegi 50 g ekstrakt / 700g  Domuz koftesi LPOA
Lotus kokii ve yapragi %3 (her biri igin) Cig ve pismis domuz LOA
ve si1g1r eti ornekleri
Havug suyu %19,843 Isinlanmis dana sosis LOA
Zeytin yapragi 100 ve 200 ng/g Dana kofte LOA
Portakal kabugu, nar - Pismis kofte (keci LOA
kabugu, nar ¢ekirdegi eti)

LOA: Lipit oksidasyonunda azalma (p<0,05), LPOA: Lipit ve protein oksidasyonunda azalma (p<0,05)

Meyvelerin koruyucu etkisi, karotenoidler, flavonoidler, izoflavonoidler ve
fenolik asitler gibi besin olmayan bitki bilesikleri olan fitokimyasallardan ileri
gelmektedir. Yapilan c¢alismalarda; fitokimyasallarin, lipid oksidasyonuna karsi
koruma, kanser hiicresi ¢ogalmasini inhibe etme, inflamatuvar ve bagisiklik tepkisini
diizenleme gibi fonksiyonel etkinliklere sahip oldugu gosterilmistir  (5).
Fitokimyasallardan 6zellikle fenolik bilesiklerin oksidasyonun dnlenmesinde 6nemli
rol oynadig1 bulunmustur. Arastirmalarda g¢esitli meyvelerin (erik, tiziim ¢ekirdegi
ekstrakti, nar ve ay1 iizlimii) antioksidan etkileriyle, et ve et iirlinlerindeki lipit

oksidasyona kars1 etkin bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (6).

2.8. Et ve Et Uriinlerinde Dogal Antioksidan Olarak Uziim Cekirdeginin

Kullanimina Yonelik Uygulamalar

Uziim (Vitis vinifera), yillik 74 milyon tondan fazla iiretim miktari ile diinyanin
en biiyiik meyve mahsullerinden biridir (48). Uziimiin kabugu ve ¢ekirdegi fenolik
bilesikler agisindan oldukga zengin bir kaynaktir (49). Toplam fenolik bilesik miktari,

lizlimiin ¢esidi ve olgunluk seviyesi ile maruz kaldigi bagcilik uygulamalar gibi gesitli
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faktorlere baglidir. Bitki bilimcileri, antioksidan kapasitesi daha iistiin {iziim gesitleri
tiretmek i¢in bu faktorlerin modifikasyonu tizerinde ¢aligmaktadirlar (50).

Uziimiin fenolik icerigi proantosiyanidinler, antosiyaninler, flavonoller,
flavanoller, resveratrol ve fenolik asitlerden olusur (51). Flavonoidler genelde tiziimiin
kabugunda bulunurken, flavan-3-oller (katesinler ve proantosiyanidinler) hem kabukta
hem de ¢ekirdekte bulunurlar (52). Proantosiyanidinler, iiziim ¢ekirdegi ve tiziim
kabugunda bulunan baslica fenolik bilesiklerdir (53). Bu bilesiklerin birgogu, sahip
olduklar1 antioksidan 6zellikleriyle yararli biyolojik etkinlik gosterebilirler (54).
Uziim ¢ekirdeginin toplam antioksidan kapasitesinin, E vitamininden 20 kat ve C
vitamininden ise 50 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (6). Uziim cekirdegi,
antioksidan kapasitesi ve lipit oksidasyonunu onleyici etkisiyle et ve et lirlinleriyle

ilgili bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Tablo 2.2.).

Tablo 2.2. Uziim ¢ekirdeginin et ve et iiriinlerinde dogal antioksidan olarak
kullammm (6, 22, 55)

Bitkisel materyal Oran (%) Ornek Etki
Uziim Cekirdegi (ActiVin), 1 Pigsmis dana ~ TBARS degerinde
kiyma %92 azalma
Uziim Cekirdegi, Biberiye, 0.02 Pisirilmis TBARS degerinde
kekik dondurulmus azalma
domuz
koftesi
Uziim Cekirdegi Ekstrakt1 0.2 Pisirilmis TBARS degerinde
dondurulmus azalma
sig1r koftesi
Uziim Cekirdegi Ekstrakt: 0.01-0.5  Danasosis Konsantrasyon

artistyla orantili
TBARS
degerlerinde

azalma

TBARS: Tiyobarbitiirik asit reaktif madde, BHA: Biitil hidroksitoluen
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Tablo 2.2. (Devam) Uziim cekirdeginin et ve et iiriinlerinde dogal antioksidan

olarak kullanimi (6, 22, 55)

Bitkisel materyal Oran (%) Ornek Etki
Uziim Cekirdegi Ekstrakt1 0.1 On pisirme BHA ve kontrol
uygulanmig gruplarina gore
koyun eti azalmis lipit
oksidasyonu
Uziim ¢ekirdegi ve cay 300 mg/kg  Pismis Sodyum
ekstrakti domuz koéfte  askorbattan daha
yiiksek antioksidan
etki
Uziim Cekirdegi Ekstrakti 1-10 On pisirme Konsantrasyon
uygulanmis artistyla orantili
pili¢ nugget  lipit oksidayonunda
azalma
Uziim ¢ekirdegi ve kabugu 2 Cig tavuk Oksidatif
kofte stabilitede artig

TBARS: Tiyobarbitiirik asit reaktif madde, BHA: Biitil hidroksitoluen

Ahn ve ark. (56) tarafindan yapilan ¢alismada; {iziim ¢ekirdegi, ¢gam kabugu
0ziitli ve biberiye yag1 ile yapay antioksidanlarin pismis dana kiymadaki mikrobiyal
biiylime, renk degisimi, lipit oksidasyonuna etkisi arastirilmistir. Sonug olarak iiziim
cekirdegi eklenen 6rneklerde, TBARS degerinin negatif kontrole gore %92 daha diisiik
oldugu ve iiziim ¢ekirdeginin lipit oksidasyonunu 6nlemede yapay antioksidanlardan
daha etkin oldugu belirtilmistir. Sasse ve ark. (57) pismis dondurulmus domuz eti
koftelerde, dogal ve yapay antioksidanlarin 0-6 aylik soguk depolama siirecindeki lipit
oksidasyonuna etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda; iiziim c¢ekirdeginin
oksidatif bozulmay1r Onlemede yapay antioksidanlar kadar etkin oldugu rapor
edilmistir. Colindres ve Brewer (58) ise pismis ve dondurulmus dana eti koftelerde
dogal ve yapay antioksidanlarin 6 aylik soguk depolama siirecindeki oksidatif stabilite
ve duyusal ozelliklerdeki degisiklere etkisi arastirilmis ve liziim ¢ekirdeginin lipit

oksidayonunu onlemede BHT ve BHA’dan daha etkin oldugunu bildirmistir.
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Hacettepe’de yiiriitiilen bir diger calismada 0-90 giinliikk periyotta, dana etinden
sosislere eklenen farkli orandaki {iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin sosislerin doku, renk
ve oksidatif stabilitelerine etkisi arastirilmistir. Uziim ¢ekirdegi eklenen tiim
orneklerde TBARS degerinin kontrole gore daha diisiik oldugu saptanmistir (59). Price
ve ark. (60) tliziim ¢ekirdegi, yesil cay ekstraklarinin (300 mg/kg) ve sodyum
askorbatin (400 mg/kg); pismis domuz koftelerinin soguk depolama siirecindeki (0-16
giin) bakteriyel bozulma, lipit oksidasyonu ve duyusal o6zelliklerine etkilerini
karsilastirmistirlar. Yesil ¢ay ve {liziim cekirdegi ekstraktlarini igeren numunelerde,
sodyum askorbatli numunelere kiyasla, tiyobarbitiirik asit reaktif madde, toplam ugucu
bilesik madde ve mikrobiyolojik sayimlarin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Antioksidan ilavesi, koftelerin rengini korurken diger duyusal nitelikleri
degistirmemistir. Calisma sonucunda lipit oksidasyonunu 6nlemede iiziim ¢ekirdegi
ve yesil cay ekstraktlarinin sodyum askorbattan daha etkili oldugu ifade edilmistir.
Cagdas ve Kumcuoglu’nun (61) yaptiklari calismada 5 aylik depolama siirecinde, pilig
nuggetlara eklenen farkli orandaki iiziim ¢ekirdeginin, peroksit ve TBARS degerinin
eklenmeyenlere gore daha diisiik oldugu ve %10’luk formiilasyonun en fazla etkiye
sahip oldugu saptanmustir. Yine Nardoia ve ark. (62)’1 yaptiklart bir ¢alismada %2
oraninda tiziim ¢ekirdegi ve kabugu eklenen ¢ig tavuk koftelerindeki lipit oksidasyonu
diizeyini incelemislerdir. Calismada koftelerde toplam fenolik madde miktari, pH,
renk degisimleri ve duyusal ozellikler degerlendirilmistir. Tavuk koftelere eklenen
tiziim ¢ekirdegi ve kabugu ekstraktlari, kontrol numunelere gore pH degerini
distiriirken, renkdeki stabiliteyi korumustur. Ayrica koftelerin tiiketilebilirligi de
etkilenmemistir. Calisma sonucunda; tavuk koftelerine eklenen {iziim cekirdegi ve
kabugunun oksidatif stabiliteyi istatistiksel agidan anlamli olarak artirdig
belirtilmistir. Tavuk koftelerinde {iziim ¢ekirdegi ve kabugunun dogal antioksidan

olarak kullanilabilecegi ve tiiketiciler tarafindan kabul gérecegi vurgulanmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirma Zamani, Yeri ve Orneklem

Dana kofteye eklenen pekmez liretim artig1 tiziim c¢ekirdegi tozunun, ¢ig ve
pismis dana etinden yapilan koftelerde, antioksidan kapasite ve lipit oksidasyonuna
etkisini belirlemek amaciyla planlan bu ¢alisma, Eylil 2017 ve Eyliil 2018 tarihleri
arasinda yliriitiilmistiir. Arastirma kapsaminda yapilmasi planlanan; yag tayini, nem
analizi, pH analizi, toplam fenolik madde analizi, toplam antioksidan kapasite analizi
ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) analizi Hacettepe Universitesi Beslenme
ve Diyetetik Bolimii Laboratuvarlarinda, duyusal analiz testi ise Gilimiishane
Universitesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda, dana kofte 6rneklerinin hazirlandigi dana kiymada yag
tayini ve nem analizi; tiziim c¢ekirdeklerinde ise toplam fenolik madde analizi
yapilmustir. Farkli siirelerde depolanan ¢ig ve pismis tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmis ve
eklenmemis tiim kofte orneklerinde nem analizi, pH analizi, toplam antioksidan
kapasite analizi ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde analizi uygulanmistir. EK olarak,
pismis kofte orneklerinin pisirme verimi hesaplanmistir. Calisma kapsaminda
koftelerin hazirlanmasi ve yapilan analizler asagida 6zetlenmistir (Sekil 3.1.) (Sekil

3.2).

D (4 kg) DANA KIYMA

ana nuar eti(4 kg
M — Kiyma (3mm elek) — 5

ve yagi(1 kg) yma ( ) (yaagn\;cleizr;;em
Ozt UzUM GEKIRDEGI Karistirma —{  Sekillendirme
Kurutma(60 °C
cekirdeklerinin  — . ( - (Nem ve Toplam
temini Ogutme Fenolik Madde
analizi)

Sekil 3.1. Kofte Uretimi Akis Semasi
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Sekil 3.12. Cig ve pismis koftelerde yapilan analizler

3.2. Yontem
3.2.1. Uziim Cekirdegi Tozunun Hazirlamasi

Aragtirma kapsaminda kullanilan tiziim (Vitis vinifera Alfons) g¢ekirdekleri
Ankara’nin Sereflikoghisar ilgesindeki yerel bir pekmez iireticisinden temin edilmistir.
Uziim ¢ekirdekleri, pekmez iiretimi asamasinda {iziimlerin torbalarda sikilmasini
takiben arta kalan iiziim cibrelerinden elle ayiklanarak toplanmistir. Buzdolabi
posetlerine (24 x 38 cm) alinan iizim cekirdekleri, igerisinde buz kaliplar1 bulunan
tasima c¢antasi ile Hacettepe Beslenme ve Diyetetik Boliimii Laboratuvarina getirilmis
ve -20°C’de derin dondurucuda saklanmustir. Buzdolabinda +4 °C’de 24 saatte
¢ozdiiriilen liziim ¢ekirdekleri, +60 °C’lik etiivde (Binder, ED 23, Germany) sabit
agirhiga gelene kadar kurutulmus ve elektrikli bir 6giitiicti (Sinbo, SCM 2934, Tiirkiye)
yardimiyla toz haline getirilmistir (63, 64).

3.2.2.Uziim Cekirdeklerinde Toplam Fenolik Madde Analizi

Uziim ¢ekirdeklerinin ekstraksiyonu Bukthup ve Samappio (65) tarafindan
gelistirilen yonteme gore yapilmustir. Uziim ¢ekirdegi tozu (1 g) 1.2 M HC1 (%37, 1SO,
Merck, Germany) igeren 50 mL %60 metanolle (for HPLC Prepsolv®, Merck,

Germany) ekstrakte ve hidrolize edilmistir. Karisim ekstraksiyonun tamamlanmasi
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icin 2 saat 85 °C’lik su banyosunda bekletilmistir. Daha sonra elde edilen ekstrakt
Whatmann No:1 filtre kagidindan gecirilmis ve kalan rezidii i¢in aym islem
tekrarlanmistir. Cozelti 5000 g’de 10dk santrifiij edilerek iistte kalan siipernatant
almmistir. Stipernant toplandiktan sonra bir rotary evaporatorde, ¢oziicii ugurularak
ornek konsantre hale getirilmis ve metanolle 25 mL’ye tamamlanmuistir.

Uziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde miktar1 analizi Bucic -Kojic’ ve
ark. (66) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir. Uziim ¢ekirdegi
ekstraktindan 200 pL alinarak tizerine 1,8 mL ultra saf su (VWR Puranity TU 6
Ultrapure Water System, Germany) ve %10’luk Folin Ciocalteu ¢ozeltisi (Merck)
eklenmistir. Yaklasik 8 dk beklendikten sonra %7,5’luk NaOH (anhydrous GR, 1SO,
Merck) ¢ozeltisinden 8 mL ilave edilip 10 sn boyunca vortekslenmis ve 45 “C’lik su
banyosunda 15 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda drneklerin 765nm’deki
absorbanslar1 bir spektrofotometre (Biotek Synergy HTX Multi-Mode Reader,
Germany) araciligiyla ol¢lilmistiir. Analizde standart olarak gallik asit (ACS reagent,
>98.0%, Merck) kullanilmigtir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari, 100-1000
mg Gallik Asit/L arasinda standart cozeltilerin absorbanslarindan elde edilen
kalibrasyon grafigine (R?=0,99) gore hesaplanarak, mg Gallik Asit/100 g iiziim
cekirdegi (kuru agirlik) cinsinden ifade edilmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstraksiyonu ve

toplam fenolik madde analizleri triplike olarak ¢alisilmistir.
3.2.3.Kofte Orneklerinin Hazirlanmasi

Kofte ornekleri igin kullanilan dana kiymanin hazirlandig:r dana nuar eti (m.
longissimus dorsi, 4 kg) ve sigir bobrek yagi (1 kg) Ankara’daki yerel bir marketten
temin edilmistir. Satin alinan dana nuar et ve bobrek yagi, yaklasik 1 giin 6nce kesilen
hayvanlarin karkaslarindan ¢ikarilmis ve dana nuarin goriiniir yag ve bag dokulari
temizlenmistir. Kiyma makinesinin 3 mm eleginden iki kere ge¢irilerek kiyma haline
getirilen dana nuar et ve bobrek yagi 30 cm x 45 cm boyutlarindaki kilitli buzdolabi
posetlerine alinmis ve igerisinde buz kaliplar1 bulunan tasima ¢antasiyla soguk zincir
bozulmadan, Hacettepe Beslenme ve Diyetetik Boliimii Laboratuvarina getirilmistir.
Hazirlanan dana kiyma, planlan kofte formulasyonlara gore 3 esit gruba ayrilarak
%0 (100 g dana kiyma), %4 (4 g liziim ¢ekirdegi tozu ve 96 g dana kiyma) ve %8 (8 ¢

tiztim ¢ekirdegi tozu ve 92 g dana kiyma) oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu ilave edilmis



18

ve homojen bir sekilde karismasi saglanmistir. Elde edilen karigim daha sonra cam bir
petri kab1 (60 mm X 15 mm) ile sekillendirilmis ve ortalama agirligi 25,12+0,25 olan
kofteler elde edilmistir. Farkli oranda tliziim ¢ekirdegi tozu igeren her bir grup, pisme
durumu (¢ig ve pismis) ve depolanma siiresine (¢ig kofteler i¢in 0 ve 3 giin, pismis
kofteler icin 0 ve 30 giin) gore 4 gruba ayrilmistir. Bdylece ¢alisma kapsaminda toplam
12 kofte grubu olusturulmustur. Hazirlanan kofte ornekleri, 20 cm x 30 cm
boyutlarindaki kilitli buzdolab1 posetlerinde her bir posette 3 adet kofte olacak sekilde
paketlenerek; ¢ig kofteler +4°C’de, pismis kofteler ise -20°C’de depolanmustir.

Pisirilen kofteler, sicakliklar: oda sicakligina diistiikten sonra paketlenmistir.
3.2.4.Kofte Orneklerinin Pisirilmesi

Arastirma kapsaminda hazirlanan kofteler, 28 cm ¢apindaki teflon bir tavada
(Cem Dynamic Stone, Tiirkiye) kuru 1sida pisirme yontemiyle, kapak ortiilmeden
pisirilmistir. Pisirme islemi set iistii bir ocagin en kiigiik ocaginda ve en kisik 1s1
diizeyinde gerceklestirilmistir. Pisirme islemi ¢ift tarafli olarak ve koftelerin i
sicakligr 72 °C’ye ulasana kadar ortalama 5 dakikada gerceklestirilmistir (67, 68).
Onggoriilen i¢ sicakliga ulasmak icin gereken pisirme siiresi daha 6nce yapilan 6n
denemelerle belirlenmistir. Koftelerin i¢ sicakligini saptamada saplama problu bir
termometre (Testo 905 T1,Germany) kullanilmstir. Pisirme 6ncesi ve sonrasinda her
kofte Orneginin agirhg hassas bir terazi (Ragwag, WC 2000,Poland ) araciligiyla

Olgtilmiistiir.
3.2.5.Kéfte Orneklerinin Depolanmasi

Hazirlanan ¢ig kofte ornekleri 0 ve 3 giin siiresince buzdolabi sicakliginda
(+4°C), pismis kofte ornekleri ise 0 ve 30 giin boyunca derin dondurucuda (-20°C)
depolanmuistir. Derin dondurucuda bekletilen pismis kofte 6rnekleri analizlerden 6nce
yaklagik 14 saat buzdolabinda (+4°C) ¢Ozdirlilmiis ve ¢ozdiirme suyu

kullanilmamustir.
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3.2.6.Dana Kiymada Yag Tayini

Kofte orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan dana kiymanin toplam yag
miktarinin belirlenmesinde ¢oziicii olarak petrol eterinin kullanildigi Soxhlet yontemi

ile analizler triplike olarak ¢alisilmistir (69).
3.2.7.Dana Kiyma ve Kofte Orneklerinde Nem Analizi

Koftelerin hazirlandigr dana kiyma ve kofte orneklerinde (¢ig ve pismis) nem

analizi, Sartorious/MA 150 nem analiz cihazi araciligiyla triplike olarak ¢aligilmustir.
3.2.8. Pismis Kofte Orneklerinde Pisirme Veriminin Hesaplanmasi

Pisirme verimi, koftelerin pisirme sonrasindaki agirliklarinin  pisirme
oncesindeki agirliklarina yilizde olarak oranlanmasi ile hesaplanmistir (70). Pigirme
verimi, pisirme isleminin hemen sonrasinda hem 0. giin hem de 30. giin yapilacak

analizler i¢in hazirlanan tiim pigmis kofte 6rnekleri i¢in hesaplanmistir.
3.2.9. Dana Kiyma ve Kofte Orneklerinde pH Analizi

Koftelerin hazirlanmasinda kullanilan dana kiyma ile tiim ¢ig ve pismis kofte
orneklerinde triplike olarak pH analizi yapilmistir. Analiz yapilacak ornekten 10 g
tartildiktan sonra tizerine 50 mL saf su eklenmis ve bir homojenizator (IKA T25 Basic,
Germany) yardimiyla homojenizasyonu saglanmistir. Homojenat siiziildiikten sonra
pH 4 (Merck, Germany), pH 7 (Merck, Germany) ve pH 10 (Merck, Germany) ile
kalibre edilmis pH metre (Isolab, 616.12.001, Germany) siiziintiiye daldirilarak pH

Ol¢timii yapilmistir.
3.2.10. Kéfte Orneklerinde Toplam Antioksidan Kapasite Analizi

Cig ve pismis dana eti kofte orneklerinde toplam antioksidan kapasite analizi
Erel’in (71) gelistirdigi yeni bir metoda dayanan ticari bir analiz kiti ((Rel Assay
Diagnostics, Total Antioxidant Status Assay Kit, Mega Tip, Turkey) aracilifiyla
yapilmistir. Uygulanan analiz yontemi, 6rnekdeki antioksidantlarin koyu mavi-yesil
renkli ABTS (2,2’-azinobis [3- etilbenzotiazolin-6-siilfonat]) radikalini renksiz bir

ABTS formuna indirgenmesi ilkesine dayanmaktadir. Tiim ornekler ig¢in analizler
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triplike olarak yapilmistir. Kullanilan analiz kitinin igerigi ve uygulama protokolii EK-

1’de verilmistir.

3.2.11. Kofte Orneklerinde Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddelerin
(TBARS) Analizi

Cig ve pismis dana kofte orneklerinde yapilan tiyobarbitiirik asit reaktif
maddelerin analizlerinde, gidalara 6zel olarak gelistirilmis bir ticari kit (Oxford
Biomedical Research, Food TBARS Assay Kit/FS50, USA) kullanilmistir.  YOntem,
2-tiyobarbitiirik asit (TBA) ve malondialdehit (MDA) bilesiklerinin reaksiyonu
sonucu ortaya ¢ikan rengin absorbansinin l¢liimiine dayanmaktadir. Tiim 6rnekler i¢in
analizler triplike olarak yapilmistir. Kullanilan analiz kitinin igerigi ve uygulama

protokolii EK-2’de verilmistir.
3.2.12. Pismis Kofte Orneklerinin Duyusal Analizi

Pismis kofte 6rneklerinin duyusal analizinde 7°1i hedonik 6l¢ek kullanilmistir
(72). Duyusal analizler, Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi arastirma
gorevlileri arasindan secilen 8 panelist tarafindan Giimiishane Universitesi Beslenme
ve Diyetetik Boliimii Laboratuvarinda yapilmigtir. Panelistler; 25-50 yas arasi, sigara
igmeyen; gérme, koku ve tat alma duyularinm etkileyecek bir saglik sorunu olmayan;
vejetaryen olmayan veya et ve et {Uriinleri tiiketimine diiskiinligli olmayan;
degerlendirmeye katilmayi1 goniillii olarak kabul eden kisiler arasindan secilmistir
(73). Ornekler, pisirildikten hemen sonra, benzer dzelliklere (renk, sekil, boyut) sahip
tabak ve ¢atalla panelistlere sunulmustur. Panelistlerden kofte 6rneklerini renk, lezzet,
tekstiir ve genel kabul agisindan 1-7 puan arasinda degerlendirmeleri istenmistir (EK-
3). 1 puan “hi¢ begenmedim” ve 7 puan “cok begendim” olarak degerlendirilmistir.

Tadimlar arasinda panelistlere su ve tuzsuz biskiivi verilmistir.
3.3. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular i¢in tanimlayici istatistik olarak
ortalama ve standart sapma degerleri kullanilmistir. Ayni siirelerde depolanan ¢ig ve
pismis dana eti kofte 6rneklerinin icerdigi iiziim ¢ekirdegi tozu oranina gore yapilan

analizlerde ve duyusal analiz testi sonuglarinin degerlendirilmesinde birbirinden
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bagimsiz ikiden fazla degiskenin aritmetik ortalamalari arasindaki farkin
anlamliliginin karsilastirildigi parametrik One-way ANOVA testi kullanilmistir.
Farkli siirelerde depolanan ve aymi oranda iiziim c¢ekirdegi tozu igeren kofte
orneklerinde yapilan analizlerde, bagimsiz iki grubun aritmetik ortalamalar1 arasindaki
farkin anlamhliginin  karsilagtirildign  parametrik Independent Sample T Test
kullanilmistir. Cig ve pismis koftelere eklenen iiziim ¢ekirdegi tozu orani, pH degeri,
nem orani, pisirme verimi, toplam antioksidan kapasite degeri ve TBARS degeri
arasindaki iliskinin giiciinli ve yoniinii belirlemede Point-Biserial korelasyon yontemi
kullanilmistir. Biitiin istatistik analizlerde en diisiikk anlamlilik diizeyi 0.05 kabul
edilmistir. Tiim istatistiksel hesaplamalar IBM SPSS Statistics 24.0 (SPSS Inc.
Chicago, USA) paket programi ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

Uziim cekirdeklerinin nem oraninin kurutma &ncesinde ortalama %32,93+1,53
iken kurutma islemi sonrasinda ortalama %2,86+0,21 oldugu tespit edilmistir.
Kurutulmus tiziim ¢ekirdeklerinde yapilan toplam fenolik madde analizlerine gore
tiziim ¢ekirdeklerinin ortalama toplam fenolik madde miktar1 5522,75+422.45 mg
GAE/ 100 g tiziim g¢ekirdegi (kuru agirlik) olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Uziim cekirdegi tozunun nem oranlar1 ve toplam fenolik madde
miktar

Baslangictaki Kurutma Sonras1 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg
Nem Orani (%) Nem Orani (%) GAE/ 100 g)

32,93+1,53 2,86+0,21 5522,75+422,45

Dana eti kofte drneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ¢ig dana kiymanin yag
orani, nem orani ve pH degerleri sirasiyla %21,97+1,93, %60,21+0,76 ve 6,22+0,02
olarak saptanmustir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Cig dana kiymanin yag orani, nem orami ve pH degeri

Yag orani (%) Nem Oram (%) pH Degeri

21,97+1,93 60,21+0,76 6,22+0,02

4.1. Cig Kofte Orneklerinin Nem Oranlari, pH Degerleri, Toplam
Antioksidan Kapasiteleri ve TBARS Degerleri

Cig kofte 6rneklerinin +4 °C’deki depolama siireleri ve iiziim g¢ekirdegi tozu
oranlarina gore nem oranlari ile pH degerleri, total antioksidan kapasiteleri ve TBARS
degerleri Tablo 4.3.’de verilmistir. Depolanma siirelerine gore ¢ig kofte drneklerinin
tiziim cekirdegi tozu orani ile nem orani, pH degeri, TAK ve TBARS degerleri
arasindaki iliski Tablo 4.4. ve Tablo 4.5.’de verilmistir.

Cig koftelerin depolandigr ilk giin (0.giin) igin en yiiksek (%60,33+1,16) ve en

diistik (%55,69+0,47) nem oranina sahip olan koéftelerin sirasiyla {iziim ¢ekirdegi tozu
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eklenmemis ve %8 oraninda tiziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir (p<0,001). Cig
koftelerden ortalama pH degeri en yiiksek (6,21+0,03) olanlarin iiziim g¢ekirdegi
eklenmemis kofteler, en diisiik (5,83+0,05) olanlarin ise %8 oraninda tiziim ¢ekirdegi
tozu igeren kofteler oldugu saptanmustir (p<0,05). Cig koftelerde yapilan toplam
antioksidan kapasite analizlerine gore en diisiik (65,27+£2,4 umol Trolox Esdegeri/g
kuru agirlik) ve en yiiksek (131,21+2,41 pmol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) toplam
antioksidan kapasiteye sahip olan koéfteler sirasiyla tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
ve %8 oraninda iziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir (p<0,001). Cig kofte
orneklerinin TBARS analiz sonuglari incelendiginde; ortalama TBARS degerleri
sirasiyla en yiiksek (2,05+0,05 mg MDA/kg kuru agirlik) ve en diistik (1,57+0,41 mg
MDA/kg kuru agirlik) olan koftelerin, sirasiyla tiziim g¢ekirdegi tozu eklenmemis ve
%8 oraninda liziim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler oldugu saptanmustir (p<0,001).

Depolamanin 3. giiniinde yapilan nem analizlerine goére en yiiksek
(58,38+0,20) ve en diisiik (55,59+0,48) nem oranina sahip olan koftelerin sirasiyla
liztim c¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda {liziim ¢ekirdegi tozu iceren
koftelerdir (p<0,001). Cig kofte drnekleri arasinda pH degeri en yiiksek (6,16+0,01)
olan koftelerin tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis kofteler iken en diisiik (5,73+0,05)
olan koftelerin %8 oraninda tiztim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler oldugu saptanmistir
(p<0,05). Toplam antioksidan kapasite analizlerine gore, en yiiksek (129,59+1,13
(umol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) ve en diisiik (54,45+1,64 pmol Trolox
Esdegeri/g kuru agirlik) toplam antioksidan kapasiteye sahip olan kofteler sirasiyla
%8 oraninda iiziim c¢ekirdegi tozu igeren ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerdir (p<0,001). Koftelerin ortalama TBARS degerleri incelendiginde; sirasiyla
en yiiksek (2,99+0,17 mg MDA/kg kuru agirlik) ve en diisiik (1,66+0,06mg MDA/kg
kuru agirlik) degere sahip olan koftelerin, iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8
oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler oldugu saptanmistir (p<0,001).

Farkli siirelerde (0 ve 3 giin ) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi tozu
iceren ¢ig kofte ornekleri karsilagtirildiginda, iizim c¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerin ortalama nem oranlari arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0,05), tziim c¢ekirdegi tozu eklenen diger koftelerin nem oranlar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05). Farkli siirelerde (0

ve 3 giin) depolanan ve ayn1 oranda liziim ¢ekirdegi tozu i¢eren koftelerin ortalama pH
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diizeyleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05). Kofteler
ortalama toplam antioksidan kapasite acgisindan incelendiginde; iiziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin 0. glindeki ortalama toplam antioksidan kapasitesinin 3. giine
gore daha yliksek oldugu ve bu farkliligin istatistiksel acgidan anlamli oldugu
bulunmustur (p<0,05). Uziim ¢ekirdegi tozu eklenen diger koftelerin ortalama toplam
antioksidan kapasiteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur
(p>0,05). Cig kofte orneklerinin TBARS degerleri incelendiginde; liziim ¢ekirdegi
tozu eklenmemis koftelerin 0. ve 3. glindeki ortalama TBARS degerleri arasindaki
farklihigin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,001). %4 ve %8
oraninda tiziim ¢ekirdegi tozu i¢eren koftelerin farkli giinlerde analiz edilen ortalama
TBARS degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.3. Cig kofte orneklerinin depolama siiresi ve iiziim cekirdegi tozu oramina gore nem, ph, toplam antioksidan kapasite ve

TBARS degerleri (X£SD)

Depolama Siiresi (giin)

0.glin

3.glin

Uziim Cekirdegi Tozu Orani (%)

Uziim Cekirdegi Tozu Orani (%)

%0 %4 %8 p %0 %4 %8 p P1 P2 P3
Nem (%) 60,33+1.16° 57,68+028" 5569:047° 0,000" 58,38+0,20° 57,39+0,22° 5550+048" 0,000” 0,046° 0,228 0,806
pH 6,210,083  6,08+0,03® 5083+0,05¢  0027° 6,16+001¢ 593+0,04° 573005 0009 0,073 0,062 0,061
TAK (umol
gggéﬁ/g 65,27+2.4°  8453+0,54" 1312142.41° 0000™ 54,45+1,649 8327+1,04° 12959+1,13" 0000 0,003° 0,137 0,328
kuru agirlik)
TBARS D
(mg MDA/kg 2,050,058  1,77+0,01®  1,57+0,41°  0,000™ 2,99+0,17¢  1,94+024° 1,660,060  0,000™ 0,000~ 0,069 0,127
kuru agirlik)

TAK: Toplam Antioksidan Kapasite,
“p<0,05, "p<0,001,

P: Aynmi depolama siirelerine gore farkli oranda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren ¢ig koftelerin ortalamalar1 degerleri arasindaki farkin One way anova-post-hoc Tukey

testine gore istatistiksel anlamlilik diizeyi,

abe: Ayni satirdaki farkli karakterler 0.giin igin farkli oranda {iziim ¢ekirdegi tozu eklenen kéfteler arasinda istatistiksel agidan dnemli farklilig1 gdstermektedir,
def: Ayni satirdaki farkli karakterler 3.giin igin farkli oranda {iziim ¢ekirdegi tozu eklenen kofteler arasinda istatistiksel acidan énemli farklihig1 gdstermektedir,

P1: %0 iiziim ¢ekirdegi tozu katilan koftelerin O ve 3. giin karsilastirmasi (independent sample T testi),
P2: %4 iiziim c¢ekirdegi tozu katilan koftelerin O ve 3. giin karsilastirmasi (independent sample T testi),
P3: %8 iiziim ¢ekirdegi tozu katilan koftelerin 0 ve 3. gilin karsilastirmasi (independent sample T testi).
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Depolamanin ilk giinii (0.glin) yapilan analizlerde ¢ig koftelere eklenen iiziim
cekirdegi tozu ile nem orani, pH ve TBARS degerleri arasinda negatif, toplam
antioksidan kapasite arasinda ise pozitif yonlii bir iliski oldugu saptanmustir (r

degerleri sirastyla; -0,949, -0,968, -0,981 ve 0,971) (p<0,001) (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Cig koftelerin iiziim ¢ekirdegi tozu orani ile nem orani, pH degeri,
TAK ve TBARS degerleri arasindaki iliski (0.giin)

0.GUN UCT Nem pH TAK TBARS
UCT 1
Nem -0,949* 1
pH -0,968*  0,923* 1
TAK 0,971* -0,897* -0,979* 1
TBARS -0,981*  0,924* 0,911* -0,931* 1
UCT: Uziim Cekirdegi Tozu
*p<0,001

Depolamanin 3. giinlinde yapilan analizlerde ilk giin elde edilen sonuclarla
benzer sekilde ¢ig koftelere eklenen {iziim ¢ekirdegi tozu ile nem orani, pH ve TBA
degerleri arasinda negatif, toplam antioksidan kapasite arasinda ise pozitif yonlii bir
iliski oldugu saptanmustir (r degerleri sirasiyla; -0,960, -0,983, -0,944 ve 0,980)
(p<0,001). (Tablo 4.5.)

Tablo 4.5. Cig koftelerin iiziim cekirdegi tozu oram ile nem orani, pH degeri,
TAK ve TBARS degerleri arasindaki iliski (3.giin)

3.GUN UCT Nem pH TAK TBARS
UCT 1

Nem -0,960* 1

pH -0,983*  0,977* 1

TAK 0,980* -0,973* -0,986* 1

TBARS -0,944*  0,842* 0,897* -0,892* 1

UCT: Uziim Cekirdegi Tozu
*p<0,001
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4.2. Pismis Kofte Orneklerinin Nem Oranlari, pH Degerleri, Pisirme
Verimleri, Toplam Antioksidan Kapasite ve TBARS Degerleri

Pismis kofte orneklerinin -18 °C’deki depolama siireleri ve tiziim g¢ekirdegi
tozu oranlarina gore nem oranlari, pH degerleri, pisirme verimleri, total antioksidan
kapasite ve TBARS degerleri Tablo 4.6.’de verilmistir. Depolanma siirelerine goére
pismis kofte drneklerinin {iztim ¢ekirdegi tozu orani ile nem orani, pH degeri, TAK ve
TBARS degerleri ve pisirme verimleri arasindaki iliski Tablo 4.7. ve Tablo 4.8.’de
verilmigtir.

Pismis koftelerin depolandigi ilk giin (0.giin) i¢in en yiiksek (%56,56+0,38) ve
en diistik (%53,98+0,17) nem oranina sahip olan kofteler sirasiyla tiziim gekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerdir (p<0,001). Pismis
kofte ornekleri pH degerleri agisindan incelendiginde, en yiiksek (6,20+0,02) ve en
diisiik (5,66+£0,09) pH degerine sahip olan koftelerin sirasiyla {iziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda tiziim ¢ekirdegi tozu i¢eren kofteler oldugu belirlenmistir
(p<0,001). ilk giin yapilacak analizler igin hazirlanan pismis kofte rnekleri arasinda
pisirme verimi en yiiksek (%74,43+0,16) ve en diisiik (%67,81+1,48) olan kofteler
sirastyla %8 oraninda liziim ¢ekirdegi tozu iceren Ve iizlim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerdir. Koftelerin ortalama pisirme verimleri arasindaki farklilik istatistiksel
agidan anlamlidir (p<0,001). Ortalama toplam antioksidan kapasite degerleri
incelendiginde, en yiiksek (127,01+1,46 umol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) ve en
diisiik (55,774£0,74 pmol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) toplam antioksidan
kapasiteye sahip koftelerin sirasiyla %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren Ve tiziim
¢ekirdegi tozu eklenmemis kofteler oldugu belirlenmistir (p<0,001). Pismis kofte
orneklerinin ortalama TBARS degerleri incelendiginde; en yiiksek (1,88+0,06 mg
MDA/kg kuru agirlik) ve en diisiik (1,23+0,32 mg MDA/kg kuru agirlik) TBARS
degerlerine sahip olan koftelerin, sirasiyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8
oraninda lizim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler oldugu saptanmistir. Koftelerin ortalama
TBARS degerleri arasindaki farkliligin istatistiksel ac¢idan anlamli oldugu
belirlenmistir (p<0,001).

Depolamanin 30. giinii icin nem oran1 en yliksek (%54,79+0,09) ve en diisiik
(%53,71+£0,08) olan kofteler sirasiyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8

oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir (p<0,05). Yine koftelerin pH degerleri
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acisindan, en yiiksek (5,97+£0,04) ve en diisiik (5,54+0,11) pH degerine sahip olan
koftelerin sirasiyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi
tozu igeren kofteler oldugu saptanmistir (p<0,05). Depolamanin 30. giinli yapilacak
analizler icin hazirlanan pigsmis kofte ornekleri arasinda pisirme verimi en yiiksek
(%74,49+0,19) ve en diisiik (%67,97+0,83) olan kofteler sirasiyla %8 oraninda tiziim
¢ekirdegi tozu igeren ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerdir (p<0,001).
Toplam antioksidan kapasite degerleri agisindan en yiiksek (124,34+1,98 umol Trolox
Esdegeri/g kuru agirlik) ve en diisiik (44,73+0,51 umol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik)
ortalama toplam antioksidan kapasite degerlerine sahip koftelerin, sirasiyla %8
oraninda iiztim ¢ekirdegi tozu igeren ve liziim g¢ekirdegi tozu eklenmemis kofteler
oldugu belirlenmistir (p<0,001). Pismis kofte orneklerinde en yiiksek (5,76+0,24 mg
MDAV/Kkg kuru agirlik) ve en diisiik (1,27+0,11 mg MDA/kg kuru agirlik) ortalama
TBARS miktarma sahip olan kéftelerin, sirasiyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve
%8 oraninda tliziim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler oldugu saptanmistir (p<0,001).
Farkl1 siirelerde (0. ve 30. giin) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi tozu
iceren pismis kofte drnekleri karsilastirildiginda; iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerin ortalama nem oranlar1 azalirken iken (p<0,05), diger koftelerin nem
oranlarinin benzer oldugu saptanmistir (p>0,05). Uziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerin ortalama pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0,05) %4 ve %8 oraninda tizim g¢ekirdegi tozu igeren koftelerin pH degerleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05). Depolamanin 0. giinii
ve 30. glinii yapilacak analizler i¢in hazirlanan ve ayni oranda {iziim ¢ekirdegi tozu
eklenen kofte 6rnekleri karsilastirildiginda, ortalama pisirme verimleri agisindan kofte
ornekleri arasinda anlamli bir farkliigin olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Uziim
¢ekirdegi tozu eklenmeyen pismis koftelerin 0. giin ve 30. giindeki ortalama toplam
antioksidan kapasiteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu
saptanmistir (p<0,001). Uziim ¢ekirdegi tozu eklenen koftelerin ortalama toplam
antioksidan kapasite degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur
(p>0,05). Pismis kofte orneklerinin TBARS miktarlari incelendiginde, tiziim ¢ekirdegi
tozu eklenmeyen koftelerin 0. ve 30. giindeki ortalama degerleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,001) diger koftelerde ise istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
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Tablo 4.6. Pismis kofte orneklerinin depolama siiresi ve iiziim ¢ekirdegi tozu oranina gore nem, pH, pisirme verimleri, toplam
antioksidan kapasite ve TBARS degerleri (X+SD)

0.glin

Depolama Siiresi (giin)

30.giin

Uziim cekirdegi tozu orani (%)

Uziim ¢ekirdegi tozu orani (%)

%0 %4 %8 P %0 %4 %8 P p1+ p2+* p3*
Nem (%) 56,56+0,38%  54,79+0,03® 53,98+0,17°¢ 0,000™ 54,79+0,09¢ 53,88+0,21%¢ 53,71+0,08° 0,004~ 0,012° 0,088 0,074
pH 6,20+0,022 5,97+0,02°  5,66+0,09° 0,000™ 5,97+0,04¢  5,77+0,08° 5,5440,11° 0,002" 0,000™ 0,061 0,072
Pisirme verimi (%) 67,81+1,48%  71,10+0,61° 74,43+0,16° 0,000™ 67,97+0,83¢ 71,08+0,72¢  74,49+0,19° 0,000™ 0,874 0,970 0,686
TAK (pmol Trolox
Esdegeri/g kuru 55,77+0,74%  82,16+1,85> 127,01+1,46° 0,000 44,73+0,519 80,27+2,43¢  124,34+1,98" 0,000 0,000™ 0,345 0,060
agirhik)
TBARS Miktarlar
(mg MDA/kg kuru 1,88+0,06° 1,47+0,25*  1,23+0,32¢ 0,000™ 5,76+0,249  1,54+0,30° 1,27+0,11¢ 0,000™ 0,000™ 0,118 0,331

agirhik)

TAK: Toplam Antioksidan Kapasite,

“p<0,05, "p<0,001,

P: Ayni depolama siirelerine gore farkli oranda tiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis koftelerin ortalamalari arasindaki farkin One way anova-post-hoc Tukey testine gore
istatistiksel anlamlilik diizeyi,

abe: Ayni satirdaki farkli karakterler 0.giin icin farkli oranda iiziim gekirdegi tozu eklenen kofteler arasinda istatistiksel agidan énemli farkliligi gostermektedir,

def: Ayni satirdaki farkli karakterler 30.giin igin farkli oranda iiziim ¢ekirdegi tozu eklenen kofteler arasinda istatistiksel agidan dnemli farklilig1 gdstermektedir,
P1: %0 tliziim ¢ekirdegi tozu katilan koftelerin 0. ve 30. giin karsilagtirmasi (independent sample T testi),
P2: %4 tiziim ¢ekirdegi tozu katilan koftelerin 0. ve 30. giin karsilagtirmasi (independent sample T testi),
P3: %8 tiziim ¢ekirdegi tozu katilan koftelerin 0. ve 30. giin karsilagtirmasi (independent sample T testi).
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Pigsmis kofte orneklerinde depolama siirecinin ilk giinlinde (0.giin) yapilan
analizlerde, koftelere eklenen {iziim ¢ekirdegi tozu orani arttikca koftelerin pisirme
verimi ve toplam antioksidan kapasitelerinin arttigi, nem orani, pH degeri ve TBA
degerlerinin ise azaldig1 saptanmistir (r degerleri sirasiyla; 0,963, 0,988, -0,961, -
0,976, -0,981) (p<0,001) (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Pismis koftelerin iiziim ¢ekirdegi tozu oram ile nem orani, pH degeri,
TAK ve TBARS degerleri arasindaki iliski (0.giin)

0.GUN UCT Nem pH Pisirme TAK TBARS
verimi

UCT 1

Nem -0,961* 1

pH -0,967*  0,932* 1

Pisirme verimi ~ 0,963*  -0,909* -0,943* 1

TAK 0,988*  -0,918* -0,972* 0,957* 1

TBARS -0,981*  0,982* 0,942* -0,916* -0,892* 1

UCT: Uziim Cekirdegi Tozu,*p<0,001

Depolamanin 30.giiniinde yapilan analizlerde ilk giin yapilan analizlerle benzer
olarak pismis koftelere eklenen liziim ¢ekirdegi tozu orani arttikga koftelerin pisirme
verimi ve toplam antioksidan kapasitelerinin arttig1, nem orani, pH degeri ve TBA
degerlerinin ise azaldig1 saptanmistir (r degerleri sirasiyla; 0,981, 0,987, -0,915, -
0,940, -0,889) (p<0,001) (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Pismis koftelerin iiziim ¢ekirdegi tozu orani ile nem oramy, pH degeri,
TAK ve TBARS degerleri arasindaki iliski (3.giin)

0.GUN UCT Nem pH Pisirme TAK  TBARS
verimi

UCT 1

Nem -0,915* 1

pH -0,940* 0,821* 1

Pisirme verimi 0,981* -0,875* -0,947* 1

TAK 0,987* -0,907* -0,945* 0,983* 1

TBARS -0,889* 0,796* 0,821* -0,854* -0,892* 1

UCT: Uziim Cekirdegi Tozu, *p<0,001



4.3. Pismis Kéfte Orneklerinin Duyusal Analiz Bulgular

Farkli oranlarda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis kofte 6rneklerinin duyusal
degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir. Tiim kriterler agisindan en yiiksek
(gbriiniim:6,5+0,53, lezzet: 5,6+1,07, tekstiir: 6,0+0,67 ve genel kabul: 6,0+0,94 ) ve
en diisiik (goriiniim: 6,0+0,48, lezzet: 5,4+1,34, tekstiir: 5,5+0,71 ve genel kabul:
5,9+0,73) ortalama puana sahip olan kofteler sirasiyla {liziim g¢ekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis koftelerdir. Duyusal
analiz sonuglarma gore kontrol grubundaki kofteler tiim kriterlerde diger koftelere
gore daha yiiksek puanlar almigtir. Ancak pismis koftelerin ortalama goriiniim, lezzet,

tekstiir ve genel kabul puanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.3. Farkh oranlarda iiziim cekirdegi tozu eklenmis kofte orneklerinin

duyusal analizi

Duyusal Kriterler*

Uziim cekirdegi tozu oram (%)

%0 %4 %8 p
Goriiniim 6,5+0,53 6,2+0,42 6,0+0,48 0,078
Lezzet 5,6+1,07 5,5+1,17 5,4+1,34 0,634
Tekstiir 6,0£0,67 5,9+0,56 5,5+0,71 0,209
Genel Kabul 6,0+£0,94 5,9+0,73 5,9+0,73 0,651

*Her bir kriter 7 puanlik bir 6lgekle degerlendirilmistir.(0: hi¢ begenmedim, 7: ¢ok begendim)
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5. TARTISMA

5.1. Cig ve Pismis Kofte Orneklerine Eklenen Uziim Cekirdegi Tozunun
Ortalama Toplam Fenolik Madde i¢cerigi

Et ve et irlinlerindeki lipit oksidasyonunu Onlemek i¢in antioksidanlarin
kullanim1 endiistride uygulanan baslica stratejilerden biridir (74). Gliniimiizde dogal
tirlinlerin tiiketimi ve gidalarda dogal katki maddelerinin kullanimina yonelik artan
taleple birlikte yiiksek fenolik madde igerikleriyle bitkisel tiriinler hem iyi bir
antioksidan kaynagi olmalar1 hem de siklikla kullanilan sentetik antioksidanlara
alternatif olabilme potansiyelleriyle dikkat cekmektedir (6). Uziim gekirdegi,
meyvenin cinsine gore degismekle birlikte yiiksek toplam fenolik madde igerigi ile
dogal antioksidan kaynagi olan bu bitkisel tiriinler arasinda sayilmaktadir (4). On farkli
iziim ¢esidinin toplam fenolik madde miktarlarinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
tiziim cekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin 5033+740-8708+7430 mg
GAE/100 g tiziim gekirdegi (kuru agirlik) arasinda degistigi saptanmigtir (63).
Kurutma sicakliginin fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteye etkisinin
degerlendirildigi bir ¢alismada, 60°C’de kurutulan Vitis Vinifera. Alfons tiirti tiziim
cekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarinin 2708 mg GAE/100 g tiziim ¢ekirdegi
oldugu tespit edilmistir (75). Dort farkli {iziim tiirtine ( Brazil, Benitaka, Isabel ve
Niagara) ait liziim ¢ekirdeklerinin incelendigi bir diger ¢alismada ise toplam fenolik
madde miktarlarinin 0,04 ve 122,35 mg GAE/g arasinda degistigi rapor edilmistir (54).
Sarap ve pekmez iiretim artig1 iliziim c¢ekirdeklerinin antioksidan kapasitesinin
karsilastirildigr bir calismada; sarap ve pekmez iiretim artigi {iziim ¢ekirdeklerinin
toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 27,92+7,42 ve 54,61+6,35 mg GAE/g iiziim
¢ekirdegi (kuru agirlik) olarak tespit edilmistir (76). Yapilan ¢alismalarla benzer
sekilde bu ¢alismada kullanilan Vitis Vinifera Alfons tiirii tiziim ¢ekirdeginin ortalama
toplam fenolik madde miktarinin 5522,75+422,45 mg GAE/ 100 g iiziim ¢ekirdegi

(kuru agirlik) oldugu saptanmigtir (Tablo 4.1.).
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5.2. Cig ve Pismis Kofte Orneklerinin Hazirlanmasinda Kullamlan Dana

Kiymanin Ortalama Nem Orani ve pH Degeri

Et ve et {iriinlerinde, nem oran1 yag oranina gore degismekle birlikte %75°e
kadar ¢ikabilmekte, pH degeri ise hayvanin kesimi 6ncesinde 7,0-7,2 araliginda iken
kesim sonrasinda 5,5-6,5 araligindadir (77). Dogal antioksidanlarin dana eti ve dana
eti tiriinlerindeki potansiyel etkilerinin arastirildigi calismalarda kullanilan dana etinin
yag oran1 % 2,83-30, nem oran1 %62-73,14 ve pH degeri 5,56-6,7 arasinda degisiklik
gostermektedir (56, 58-60, 78-88). Bu arastirmada kullanilan dana kiymada yapilan
analizlerde daha 6nce yapilan arastirmalarla benzer olarak yag oraninin %21,97+1,93,
nem oranin %60,21+0,76 ve pH degerinin 6,22+0,02 oldugu saptanmustir (Tablo 4.2.).

5.3. Cig ve Pismis Kofte Orneklerinin Ortalama Nem Oranlari ve pH

Degerleri

Postmortem siirecteki mikrobiyal gelisim, laktik asit olusumu, protein
degredasyonu, anaerobik glikojen mobilizasyonu gibi normal metabolik degisiklerden
dolay1 etin pH degeri azalir (77, 89). Bununla birlikte kesim 6ncesi hayvanin diyetine
eklenen veya et ve et iiriinleri liretiminde katki maddesi olarak kullanilan yesil cay,
targin, sarimsak, hindiba ve dogal iirlinler, yapilarindaki polifenoller ve organik asitler
araciligiyla eklendikleri tiriiniin pH degerini etkileyebilir (90, 91). Et ve et irtinlerinin
pH degerlerinde goriilen bu tiir degisiklikler; {irliniin rengini, triin kalitesini ve su
tutma kapasitesini etkilemektedir (92, 93). Uziim ¢ekirdegi de yapisindaki tartarik asit,
malik asit, gallik asit, hidroksinamik asit ve hidroksibenzoik asit tiirevleri araciligiyla
eklendigi et ve et {rlinlerinin asiditesini arttirarak, et proteinlerini izoelektrik
noktalarina yaklastirmakta ve su tutma kapasitelerini arttirmaktadir (91, 94, 95).
Uriiniin protein miktar1 ve igerigindeki katki maddeleri de nem orani ile dogrudan
iligkili olan su tutma kapasitesini etkiler (96, 97). Bununla birlikte, et ve et iirlinlerinde
kullanilan karbonhidrat kaynakli katki maddeleri, igeriklerindeki ¢0ziiniir posa
araciligiyla vizkositeyi arttirarak, tekstiirel ozelliklerini gelistirerek ve sinerezisi
Onleyerek {irlinlerin su ve yag tutma kapasitelerini ve pisirme verimlerini
arttirmaktadir. (98, 99). Yapilan c¢alismalarda {iziim c¢ekirdeginin ¢oziiniir ve

¢oziinmez posa icerigi agisindan zengin bir kaynak oldugu gosterilmistir (100, 101).
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5.3.1.Cig Kofte Orneklerinin Ortalama Nem Oranlar1 ve pH Degerleri

Uziim ¢ekirdegi ilave edilen dana ve domuz etinden yapilan ¢ig kéftelerin {iriin
kalitelerinin incelendigi c¢alismalarda, tiziim c¢ekirdegi eklenen koftelerin {liziim
cekirdegi eklenmeyenlere kiyasla baslangigtaki nem oranlarinin ve pH degerlerinin
daha diisiik oldugu, depolama siiresi sonundaki nem oranlar1 ve pH degerlerinde ise
istatistiksel olarak anlamli farkliligin olmadig: bildirilmistir (92) (102). Karisik bitki
ekstraklarinin (1:1:1 oraninda karistirilmis karanfil, adacayr ve kivi kabugu) ¢ig dana
kofteler lizerine etkilerinin degerlendirildigi bir calismada ise baslangicta pH degerleri
ve su tutma kapasiteleri agisindan kofte Orneklerinin benzer oldugu, bir aylik
depolamanin sonunda ise bitki ekstrakti eklenmeyen ve diisiik oranda bitki ekstrakti
iceren koftelerin pH degerleri ve su tutma kapasitelerinin azaldigi rapor edilmistir
(103).

Bu calismada elde edilen veriler incelendiginde; daha onceki galismalarla
benzer olarak hem 0. giin hem de 3. giin icin ¢ig koftelere eklenen liziim ¢ekirdegi
orani arttikca koftelerin nem oranlar1 ve pH degerlerinin azaldigi saptanmistir
(p<0,001) (Tablo 4.4.) (Tablo 4.5.). Depolamanin 0. giinii Ve 3.giiniinde yapilan nem
analizlerinde en yiiksek ve en diisitk nem oranina sahip olan ¢ig koéftelerin sirasiyla,
tizlim ¢ekirdegi tozu eklenmeyen ve %8 oraninda liziim ¢ekirdegi tozu igeren kofteler
oldugu saptanmistir (p<0,05) (Tablo 4.3.). Koéftelerin nem oranlari arasinda goriilen
bu farkliligin, koftelere eklenen iiziim ¢ekirdegi tozlarmm kuru madde miktarlarini
arttirmasindan ileri geldigi diisliniilmektedir. Farkl stirelerde (0. ve 3. giin ) depolanan
ve ayni oranda iiziim g¢ekirdegi tozu igeren ¢ig koftelerin nem oranlarimin benzer
oldugu (p>0,05) ve iiziim ¢ekirdegi eklenmeyen koftelerinin nem oranlarinin azaldigi
saptanmigtir (p<0,05) (Tablo 4.3.). Bu durumunun, iiziim ¢ekirdeginin igerigindeki
¢oziinlir posa ve pH’1 etkileyen asidik 6geler aracilifiyla ¢ig koftelerin su tutma
kapasitelerini arttirmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada depolamanin 0. giinii ve 3.giiniinde yapilan pH analizlerinde en
yiiksek ve en diisiik pH degerine sahip olan ¢ig koftelerin sirasiyla, tiziim ¢ekirdegi
tozu eklenmeyen ve %8 oraninda {iziim c¢ekirdegi tozu iceren kofteler oldugu
saptanmustir (p<0,05) (Tablo 4.3.). Cig koftelerin pH degerleri arasinda belirlenen bu
farkliligin  koftelere eklenen iiziim ¢ekirdegi tozunun icerdigi asidik &gelerin,

koftelerin pH degerlerini azaltmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Farkli



36

stirelerde (0. ve 3. giin) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerin
ortalama pH degerlerinin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 4.3.). Uziim
cekirdegi tozu eklenmeyen koftelerin farkl glinlerdeki pH degerlerinin benzer olmast,
maksimum depolama siiresinin benzer ¢alismalara gore daha kisa olmasi dolayisiyla
da depolama sicakligi ve siiresi gibi gevresel etmenlerden etkilenen mikrobiyal
gelisim, anaerobik glikoliz, ATP hidrolizi gibi pH’1 etkileyen postmortem siireglerin
daha az etkin olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir (89). Uziim ¢ekirdegi, yesil
cay ve yaban mersini gibi bitkisel {riinler yiiksek fenolik icerikleri ve icerdikleri
organik asitlerden dolaytr et ve et driinlerinde dogal antimikrobiyal olarak
kullanilabilirler (104). Bu dogal iiriinlerin antimikrobiyal etki mekanizmalari net
olarak bilinmemekle birlikte yapilarindaki fenolik bilesikler ve organik asitlerin
mikrobiyal hiicre membraninin yapisin1 ve fonksiyonunu etkileyerek, normal hiicre
aktivitelerini degistirdigi ve enzim sistemlerini inhibe ettigi varsayilmaktadir (104,
105). Bu sebeple iiziim ¢ekirdegi tozu eklenen koftelerin farkli giinlerdeki pH
degerlerinin benzer olmasinin, iiziim ¢ekirdegi eklenen koftelerde pH’in azalmasinda
etkili bir faktdor olan mikrobiyal gelisimin daha az olmasi ile iliskili oldugu

distiniilmektedir.

5.3.2. Pismis Kofte Orneklerinin Ortalama Nem Oranlari ve pH

Degerleri

Farkl1 et tiirlerinden iiretilen pismis koftelerde, dogal katki maddesi olarak
kullanilan {iziim yan firiinlerinin (iziim c¢ekirdegi tozu, ekstrakte edilmis {iziim
cekirdegi ve kabugu) iirtin kalitelerine etkilerinin incelendigi ¢alismalarda, baslangicta
yapilan analizlere gore katki maddesi eklenen iirtinlerin nem ve pH degerlerinin katk1
maddesi eklenmeyen iirlinlere gore daha diisiik oldugu, depolama siiresi sonunda ise
katki maddesi eklenen iiriinlerin nem ve pH degerlerinde anlamli bir degisiklik
olmadig1 bildirilmistir (102, 106-108). Soya graniilleri ve tam yagli soya ezmesi
eklenmis, pismis ke¢i eti nugetlarin {iriin kalitelerinin incelendigi bir diger ¢calismada
nem ve pH degerleri acisindan soya graniilii ve soya ezmesi eklenen gruplarda
depolama siiresince anlamli bir degisikligin olmadigi saptanmistir (109).

Bu calismada elde edilen veriler incelendiginde; literatiirle paralel olarak

pismis koftelere eklenen iiziim c¢ekirdegi arttikga koftelerin nem orami ve pH
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degerlerinin azaldig1 saptanmistir (p<<0,001) (Tablo 4.7.) (Tablo 4.8.). Calismanin ilk
giiniinde (0.giin) ve son giiniinde (30. giin) yapilan nem analizine goére en yiiksek, en
diisiik nem ve pH degerlerine sahip olan pismis kofteler sirasiyla tiziim ¢ekirdegi tozu
eklenmeyen ve %8 oraninda liziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir (p<0,05) (Tablo
4.6.). Bu durumun iiziim ¢ekirdegi tozunun pismis koftelerin kuru madde miktarini
arttirmasi ve igerdigi asidik bilesiklerle pigsmis koftelerin pH degerini azaltmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Farkli siirelerde (0. ve 30. giin) depolanan ve ayni
oranda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis kofteler karsilastirildiginda, iziim ¢ekirdegi
tozu eklenmeyen koftelerin nem oranlarinin azaldigi (p<0,05) ve tiziim ¢ekirdegi tozu
eklenen diger koftelerin nem oranlarinda bir farkliligin olmadigi belirlenmistir
(p>0,05) (Tablo 4.6.). Bu durumun iiziim ¢ekirdegi tozunun, ¢6ziiniir posa igerigine
ve pH iizerindeki etkilerine bagl olarak pismis koftelerin su tutma kapasitesini
arttirmasi ve baslangigtaki nem oranini korumasindan kaynakladigi diistiniilmektedir.
Ayni1 oranda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis koftelere farkli glinlerde yapilan pH
analizlerinde, tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerin ortalama pH degerlerinin
azaldig1 (p<0,05) ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenen pigmis koftelerinin pH degerlerinin
benzer oldugu saptanmustir (p>0,05) (Tablo 4.6.). Bu durumun, iiziim g¢ekirdegi tozu
eklenen koftelerde pH degerini etkileyebilecek mikrobiyal gelisimin daha az olmasi

ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.
5.4, Pismis Kofte Orneklerinin Ortalama Pisirme Verimleri

Keten tohumu unu ile zenginlestirilen ve farkli pisirme yontemleriyle pisirilen
Inegdl koftelerin bazi fizikokimyasal dzelliklerindeki degisikliklerin incelendigi bir
caligmada keten tohumu eklenen tiim koftelerin daha yiiksek pisirme verimine sahip
oldugu ve bu durumun keten tohumunun kéftelerin su tutma kapasitesine etkisinden
kaynaklandig1 belirtilmistir (70). Cig ve pismis dana koftelere eklenen keten
tohumunun bazi fiziksel, kimyasal ve organoleptik etkilerinin incelendigi bir diger
calismada, farkli oranlarda keten tohumu eklenen koftelerin, kontrol gruplarina gore
pisirme verimlerinin daha yiiksek oldugu ve eklenen keten tohumu miktariyla dogru
orantili olarak pisirme veriminin arttigi vurgulanmistir (110). Serrano ve ark. (111)
tarafindan yapilan ve farkli oranlarda 6giitiilmiis ceviz eklenen pismis dana koftelerin

pisirme sonrasi bazi fizikokimyasal ve duyusal 0Ozellikleri karsilastirildigi bir



38

calismada, ceviz eklenmeyen koftelerde pisirme veriminin daha diisiik oldugu ve
ceviz igerigindeki artisla dogru orantili olarak koftelerin pisirme veriminin arttigi ifade
edilmistir. Farkli oranlarda sarap iiretim artig1 iiziim cibresi tozu eklenen balik
(Trachurus trachurus) koftelerin {irtin kalitelerine yonelik bazi 6zelliklerinin
karsilastirildigr bir diger ¢alismada, iizlim cibresi tozu icermeyen koftelerde pisirme
verimi %80 iken, %4 oraninda iiziim cibresi tozu i¢eren grupta pisirme veriminin %89
oldugu saptanmustir. Calisma sonucunda balik koftelere {iziim cibresi tozu
eklenmesinin pisirme verimini arttirdigi sonucuna varilmistir (112) .

Bu ¢alismada pisirme verimi ile ilgili elde edilen bulgular, tiziim yan triinleri
ve farkli katki maddelerinin pisirme verimine etkisini inceleyen daha Onceki
caligmalarla benzerlik gostermektedir. Yapilan analizlerde hem ilk giin (0.giin) hem
de 30 giin saklanan koftelere eklenen tiziim ¢ekirdegi tozu orani ve koftelerin pisirme
verimleri arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu saptanmistir (p<0,001) (Tablo 4.7.)
(Tablo 4.8.). Elde edilen bulgulara gore ilk giin (0.giin) ve 30. giin yapilacak analizler
icin hazirlanan pismis koftelerde pisirme verimi en yiiksek ve en diisiik olan koftelerin
strastyla, %8 iiziim c¢ekirdegi tozu igeren Ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis kofteler
oldugu goriilmistiir (p<0,001) (Tablo 4.6.). Farkli giinlerde yapilacak analizler igin
hazirlanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerin ortalama pigirme
verimlerinin benzer oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 4.6.). Bu durumun iiziim
cekirdeginin ¢Oziiniir posa igerigi ve icerdigi asidik bilesenlerin {riin pH’sin1
azaltmasina bagli olarak koftelerin su ve yag tutma kapasitelerini ve pisirme

verimlerini arttirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.5. Cig ve Pismis Kofte Orneklerinin Ortalama Toplam Antioksidan
Kapasiteleri ve TBARS Degerleri

Et ve et iriinlerinin raf dmrii ve kalitesi, lirlinlin yag iceriginin stabilitesi ile
dogrudan iligkili olup iiriinlere eklenen baharatlar, baharat ekstraktlari, yag asitleri,
tokoferoller, askorbik asit ve yapay antioksidanlar lipitlerdeki bozulmay1 onleyebilir
(39). Meyve ve sebzelerde siklikla bulunan fenolik maddeler; indirgeyici ajan, tekli
oksijen baskilama, metal selatorleri ve hidrojen dondrii olarak islev gostermelerini
saglayan redoks kapasiteleri ve kimyasal yapilarina bagli olarak yiiksek antioksidan

aktiviteye sahiptir (113). Dogal antioksidanlar yiiksek fenolik madde igerigi ile
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antioksidan 6zellik gostermekte ve lipit oksidasyonunu 6nlemede etkili olmaktadirlar
(114). Uziim cekirdegi; kismen hidrofobik yapisi; 6zellikle yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip benzoik asit, protokatesik asit, katesin, epikatesin, resveratrol,
flavonoidler, monomerler, flavan-3-oller, prosiyanidin ve proantosiyanidin gibi zengin
polifenol ve fenolik madde igeriginden dolayr et ve et iriinlerinde olusan lipit

oksidasyonuna kars1 koruyucu veya geciktirici etki gostermektedir (115, 116).

5.5.1.Cig Kéfte Orneklerinin Ortalama Toplam Antioksidan Kapasite ve
TBARS Degerleri

Farkli oranlarda iiziim gekirdegi ekstrakti ilavesinin ¢ig dana kiymadaki
antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin karsilagtirildigi bir ¢alismada, iiziim
cekirdegi ekstrakti eklenen kiymalarin antioksidan kapasitelerinin BHT eklenen ve
tizim ekstrakti eklenmeyen kiymalardan daha yiiksek oldugu tespit edilmis ve bu
durumun iiziim ¢ekirdeginin fenolik madde igeriginden kaynaklandig: ifade edilmistir.
Bununla birlikte farkli giinlerde yapilan analizlerin tamaminda {iziim ¢ekirdegi
eklenen gruplarin TBARS miktarinin daha diistik oldugu saptanmistir. Ayni ¢alismada
¢ig kiymalara eklenen iizim ¢ekirdegi orani arttikca TBARS miktarlarinin azaldigi ve
tiziim ¢ekirdeginin lipit oksidasyonunu onlemede etkili oldugu vurgulanmstir (117).
Cig dana kofteye eklenen farkli oranlardaki enginar ekstraktinin antioksidan ve
antimikrobiyal potansiyelinin arastirildigi bir baska calismada, enginar ekstrakti
eklenen koftelerin eklenmeyenlere gére DPPH antiradikal siipiiriicii aktivitelerinin
daha yiiksek ve TBARS degerlerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica enginar
ekstrakti eklenmeyen koftelerde baglangica gore TBARS degerlerinin ii¢ kat artig
gosterdigi bildirilmistir (118). Jo ve ark. (55) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
liyofilize yesil ¢ay yapragi ekstrakti eklenen ¢ig domuz koftelerinin DPPH radikal
stipiicli aktivitesinin katki maddesi eklenmeyen koftelere gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica depolama siiresi boyunca liyofilize yesil ¢ay yaprag: ekstrakti
eklenen gruplarin TBARS degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiikk oldugu
bildirilmistir. Sayago-Ayerdi ve ark. (119) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli
oranlarda iiziim cibresi tozu eklenen tavuk hamburger koftelerindeki lipit oksidasyon
diizeyleri arastirilmistir. Farkli giinlerde yapilan analizler sonucunda iiziim cibresi tozu

eklenen ¢ig tavuk hamburger koéftelerinin kontrol grubuna gére daha yiiksek radikal
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siiptiriici  kapasiteye sahip oldugu ve depolama siiresince radikal siipiiriicii
kapasitelerini korudugu saptanmistir. Ayrica iiziim cibresi tozu eklenmesinin tavuk
hamburger koftelerindeki lipit oksidasyonunun artisini engelledigi ve tiziim cibresi
tozu eklenen koftelerin TBARS miktarlarinda depolama siiresi boyunca anlamli bir
artis goriilmedigi ifade edilmistir.

Bu ¢alismada da 0. ve 3. giinlerde yapilan analizlerde ¢ig koftelere eklenen
tiziim ¢ekirdegi tozu oraninin artmasi ile koftelerin toplam antioksidan kapasite
degerinin arttig1 belirlenmistir (p<0,001) (Tablo 4.4.) (Tablo 4.5.). Calismada en
yiiksek ve en diisiik antioksidan kapasiteye sahip olan ¢ig koftelerin sirasiyla %8
oraninda iiztim ¢ekirdegi tozu igeren ve iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmeyen kofteler
oldugu saptanmustir (p<0,001) (Tablo 4.3.). Farkli siirelerde (0. ve 3. giin ) depolanan
ve ayni oranda {iziim c¢ekirdegi tozu igeren ¢ig kofteler karsilastirildiginda, iiziim
cekirdegi tozu eklenmemis koftelerin ortalama toplam antioksidan kapasiteleri
azalirken (p<0,05), lziim cekirdegi tozu ecklenen koftelerin ortalama toplam
antioksidan kapasitelerinin benzer kaldigi saptanmigtir (p>0,05) (Tablo 4.3.). Elde
edilen bu bulgularin, ¢ig koftelere eklenen iiziim g¢ekirdegi tozunun icerdigi fenolik
madde miktar ile iliskili olarak, kdftelerin antioksidan kapasitelerini arttirmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada 0. ve 3. giinlerde yapilan analizlerde onceki ¢aligsmalar ile benzer
olarak ¢ig koftelere eklenen lizim ¢ekirdegi tozu orani ile koftelerin TBARS degerleri
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu saptanmustir (p<0,001) (Tablo 4.4.) (Tablo
4.5.). Farkli giinlerde (0. ve 3. giin) yapilan analizlere gore ortalama TBARS degerleri
en yliksek ve en diisiik olan ¢ig kofteler, sirasiyla tiziim ¢ekirdegi eklenmemis ve %8
oraninda iiziim c¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir (p<0,001) (Tablo 4.3.). Farkh
stirelerde (0. ve 3. giin) depolanan ve ayni oranda {iziim ¢ekirdegi tozu igeren ¢ig
kofteler karsilastirildiginda, tizim ¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerin ortalama
TBARS degerleri artarken (p<0,001), iiziim ¢ekirdegi tozu eklenen koftelerin ortalama
TBARS degerlerinin benzer oldugu saptanmistir (p>0,05) (Tablo 4.3.). Bu durumun
tiziim ¢ekirdegi tozunun antioksidan 6zelligi araciligiyla otooksidasyon basamaklarina

distiniilmektedir.
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5.5.2. Pismis Kofte Orneklerinin Ortalama Toplam Antioksidan Kapasite
ve TBARS Degerleri

Cagdas ve Kumcuoglu (61) tarafindan yapilan bir ¢alismada tiziim ¢ekirdegi
tozunun depolama siiresince kizartilmis pili¢ nuggetlardaki lipit oksidasyonunu
Onleyici etkisi arastirilmistir. Yapilan total antioksidan kapasite analizlerinde daha
yiikksek oranda {iziim ¢ekirdegi iceren hamura daldirilan 6rneklerde daha yiiksek
antioksidan kapasite degerlerinin olgiildiigii bildirilmistir. Uziim gekirdegi ve ay
lizimii ekstrakti eklenen domuz koftelerdeki lipit oksidasyonu, duyusal 6zellikler ve
mikrobiyal gelisimin degerlendirildigi bir bagka ¢alismada, hem iiziim ¢ekirdegi hem
de ay1 iiziimii ekstrakti ilavesinin lipit oksidasyonunu onleme agisindan pisirme
siiresince stabilitelerini korudugu ve tiim depolama siiresi boyunca belirgin bir
antioksidan etki gosterdigi vurgulanmistir (120). Fasseas ve ark. (121) tarafindan
yapilan bir ¢calismada kekik ve adagayr yaginin, domuz ve sigir etindeki antioksidan
etkisi incelenmistir. Calismanin sonucunda, kekik ve adacayi eklenen pismis koftelerin
antioksidan aktivitelerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.
Bununla birlikte, kekik ve adacay1 eklenen koftelerin her ikisinde de antioksidan
aktivitenin tiim depolama siiresi boyunca korundugu vurgulanmistir. Huang ve ark.
(122), tarafindan yapilan ve lotus (Nelumbo nucifera) ¢icegi kokii ve yapragi ekstrakti
eklenen domuz ve dana Kkoftelerin antioksidan aktivitelerinin incelendigi bir
caligmada, lotus ¢icegi kokii ve yapragi ekstrakti eklenmesinin, koftelerin antioksidan
aktivitelerini etkiledigi ve tiim depolama siiresi boyunca ekstrakt eklenen dana ve
domuz koftelerin antioksidan aktivitelerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
oldugu bildirilmistir.

Bu ¢alismada da hem 0.giin hem de 30.gilinde pismis koftelere eklenen liziim
cekirdegi tozu oraninin artmasi ile koftelerin toplam antioksidan kapasite degerinin
arttig1 saptanmistir (p<0,001) (Tablo 4.7.) (Tablo 4.8.). Pismis koftelerde 0. ve 30. giin
yapilan analizlerde en yiiksek ve en diisiik antioksidan kapasiteye sahip olan koftelerin
%8 oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu iceren kofteler ve iizlim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
kofteler oldugu saptanmistir (p<0,001) (Tablo 4.6.). Farkl: siirelerde (0. ve 30. giin )
depolanan ve aymi oranda tiiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis kofteler
karsilastirildiginda, tiziim ¢ekirdegi eklenmemis koftelerin 30. giindeki ortalama

toplam antioksidan kapasitelerinin 0. giine gore daha diisiik oldugu (p<0,05) ve iiziim
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cekirdegi tozu eklenen koftelerin farkli giinlerdeki ortalama toplam antioksidan
kapasite degerlerinin degismedigi saptanmistir (p>0,05) (Tablo 4.6.).

Colindres ve Brewer’in (58) tarafindan yapilan bir ¢calismada; bazi dogal ve
sentetik antioksidanlarin pismis ve dondurulmus dana koftelerin duyusal 6zellikleri ve
oksidatif stabilitelerine etkisi aragtirilmistir. Caligmanin baglangicinda ve depolamanin
sonunda yapilan analizlere gore propilgallat, izim ¢ekirdegi ve biberiye ekstrakti
eklenen koftelerin baslangic TBARS degerlerinin kontrol grubuna goére daha diisiik
oldugu ve bu antioksidanlarin hem pisirme esnasinda hem de pisirme sonrasinda kofte
orneklerinde olugmasi beklenen lipit oksidasyonunu etkili bir sekilde engelledigi ifade
edilmistir. Calismanin sonucunda kullanilan dogal antioksidanlar igerisinde en iyi
antioksidan aktiviteye sahip olanin iiztim ¢ekirdegi ekstrakti oldugu ve bu durumun
lizim ¢ekirdeginin yapisinda bulunan proantosiyanidin gibi polifenollerden
kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Kaur ve ark (123) tarafindan yapilan bir
calismada, nar ¢ekirdegi tozu, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ve domates tozu eklenmesinin
buzdolabr sicakliginda depolanan tavuk nuggetlarin kalite Ozelliklerine etkisi
aragtirtlmistir. Depolama siiresince ve depolama sonunda yapilan tiim analizlerde nar
cekirdegi tozu, iziim ¢ekirdegi ekstrakti ve domates tozu eklenen nuggutlarin TBARS
degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Riazi ve ark. (124)
tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda iiziim cibresi tozu ilavesinin farkl
diizeylerde sodyum nitrit iceren dana sosislerdeki renk degisimi, lipit oksidasyonu,
mikrobiyal gelisim parametrelerine etkisi incelenmistir. Depolamanin ilk giinlinde
yapilan analizlerde tiziim cibresi tozu igeren sosislerin TBARS degerlerinin diger
sosislere gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Bununla birlikte tiim depolama siiresi
boyunca liziim ¢ekirdegi tozu ilave edilen sosislerin TBARS degerlerinin kontrol
gruplarina gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Pateiro ve ark. (125) tarafindan
yapilan ¢alismada ise dogal antioksidanlarin (gay ve liziim ¢ekirdegi ekstrakt1) pismis
domuz karacigerinin fizikokimyasal oOzellikleri ve oksidatif stabilitesine etkisi
incelenmistir. Depolama siiresi boyunca yapilan tiim analizlerde, iziim cekirdegi
ekstrakti eklenen 6rneklerin TBARS degerlerinin BHT ve kontrol grubuna gore daha
diisiik oldugu saptanmistir. Bununla birlikte pismis domuz karacigerine iiziim

cekirdegi ekstrakti eklemenin lipit oksidasyonundaki artis1 baskiladigi vurgulanmastir.
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Bu calismada hem 0. giin hem de 30. giinde pismis koftelere eklenen tiziim
¢ekirdegi tozu orami arttikga koftelerin TBARS degerlerinin azaldigi ve elde edilen
verilerin daha 6nce yapilan galismalarla benzer olduklar1 saptamistir (p<0,001) (Tablo
4.7.) (Tablo 4.8.). Calismanin 0. ve 30. giinlerinde yapilan analizlere gore, TBARS
degerleri en yiiksek ve en diisiik olan pismis kofteler sirastyla liziim ¢ekirdegi tozu
eklenmeyen ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu i¢eren koftelerdir (p<0,001) (Tablo
4.6.). Farkli siirelerde depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis
kofte ornekleri incelendiginde, {iziim c¢ekirdegi tozu eklenmeyen koftelerin 30.
giindeki ortalama TBARS degerlerinin 0. giine gore daha yiiksek oldugu (p<0,001) ve
tiziim ¢ekirdegi tozu eklenen koftelerin ortalama TBARS degerlerinin benzer oldugu

saptanmustir (p>0,05) (Tablo 4.6.).
5.6. Duyusal Analiz Sonuclar:

Gida sanayinde antioksidan 6zellige sahip katki maddeleri, gidalarin islenme
ve depolama siireclerinde olusacak oksidasyonu azaltmak veya engellemek amaciyla
kullanilmaktadir (126). Ancak kullanilacak antioksidan katki maddelerinin; maliyet
yiikiinii arttirmamalart, toksisite gostermemeleri, diisiik konsantrasyonlarda dahi etkili
olmalari, gidanin hem islenme hem de depolama asamalarinda stabil olmalar1 ve
gidanin duyusal 6zelliklerinde istenmeyen bir etkiye yol agmamalari beklenir (126,
127). Farkli oranlarda tiziim cekirdegi ekstrakti ve biberiye ekstrakti igeren
marinasyonlar uygulanan dana koftelerinin incelendigi bir ¢alismada 0,2 ve 0,4 g/100g
yag iiziim ¢ekirdegi ekstrakt1 ve 0,12 ve 0,6 g/100 yag biberiye ekstrakti ile marine
edilen koftelerin ve kontrol grubunun renk ve lezzet kategorilerinde aldiklar1 toplam
test puanlariin benzer oldugu saptanmistir (128). Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: eklenen
ve eklenmeyen pismis tavuk koftelerde depolama siiresince meydana gelen bazi
duyusal degisikliklerin karsilastirildigi bir calismada, {iziim ¢ekirdegi eklenen tavuk
koftelerin renk acisindan kontrol grubuna gore farkli iken koku ve lezzet acisindan
benzer oldugu bildirilmistir (129) . Sanchez-Alonso ve ark. (130) tarafindan yiiriitiilen
ve farkli oranlarda sarap iiretim arti1 beyaz iizim cibresi tozu katkisinin pismis balik
koftelerin fonksiyonel 6zelliklerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada ise lezzet ve
genel kabul agisindan %2 oraninda beyaz {iziim cibresi tozu igeren koftelerin diger

gruplara gore biraz daha yiiksek puan aldigi, tekstiir agisindan ise gruplar arasinda
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anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. Reddy ve ark (116) tarafindan yapilan
caligsmada {liziim ¢ekirdegi ekstraktinin koyun eti dilimlerindeki etkilerinin incelendigi
bir diger ¢alismada tiziim ¢ekirdegi ekstrakti eklenen tiim gruplarda gériiniim, lezzet
ve genel kabul puanlarinin hem kontrol hem de BHA gruplarina gére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, koyun eti dilimlerine iiziim ¢ekirdegi
ekstrakti eklenmesinin iriinlerin raf Omriinii uzattigim1 ve duyusal 6zelliklerini
korumakta etkili oldugu vurgulanmustir.

Bu ¢alismada yapilan duyusal analiz sonuglarina gore; tiziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis kofteler tiim kriterlerde iiziim ¢ekirdegi tozu eklenen diger koftelere gore
daha yiiksek puanlar almis olsa da goriiniim, lezzet, tekstiir ve genel kabul puanlar
acisindan pismis koftelerin ortalama puanlari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik yoktur (p>0,05) (Tablo 4.9.). Bu ¢alisma kapsaminda dana koftelere eklenen
tiziim ¢ekirdegi tozu orani1 daha 6nce yapilan ¢aligmalardan farkli olmakla birlikte elde
edilen veriler paralellik gostermektedir. Bu durumunun caligmalardaki duyusal
analizlere katilan panelistlerin yemek kiiltiirii, bireysel begeniler, beslenme
aligkanliklart  gibi  Ozelliklerinin  farkli  olmasindan da kaynaklanabilecegi

disiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Dana kofteye eklenen pekmez tiretim artig1 tiziim c¢ekirdegi tozunun, ¢ig ve

pismis dana etinden yapilan koftelerde antioksidan kapasite ve lipit oksidasyonuna

etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida

maddeler halinde belirtilmistir;

1.

Uziim ¢ekirdeklerinin nem yiizdesi kurutma oOncesinde ortalama %
32,93+1,53 ve kurutma islemi sonrasinda nem oranmnin ortalama
%2,86+0,21"diir.

Kurutulmus {iziim ¢ekirdeklerinde yapilan toplam fenolik madde
analizlerine gore liziim ¢ekirdeklerinin toplam fenolik madde miktarinin
ortalama 5522,75+422,45 mg GAE/ 100 g iiziim ¢ekirdegi (kuru agirlik)
oldugu belirlenmistir.

Dana kofte orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan ¢ig dana kiymada
yapilan analizlerde yag orani, nem orant ve pH degerinin sirasiyla
%21,97+1,93, %60,21+0,76 ve 6,22+0,02 oldugu saptanmustir.

Cig kofte orneklerinin depolandigi ilk giinde ¢ig koftelerdeki iiziim
cekirdegi tozu igerigi ile nem oranlari arasinda negatif yonlii anlaml bir
iliski oldugu tespit edilmistir (r: -0,949, p<0,001). Yapilan analizlerde
iizlim cekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda iiziim g¢ekirdegi tozu
iceren koftelerin sirasiyla en yiliksek (%60,33+1,16) ve en disiik
(%55,69+0,47) nem oranina sahip olan ¢ig kofteler oldugu belirlenmistir.
Uziim cekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin nem oranlari, iiziim cekirdegi

eklenen ¢ig koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).

. Depolamanin ilk giiniinde yapilan analizlerde ¢ig koftelerin iiziim ¢ekirdegi

tozu orani artttkca pH degerlerinin azaldigi saptanmistir (r:-0,968,
p<0,001). Cig kofteler arasinda ortalama pH degeri en yiiksek (6,21+0,03)
ve en diisik (5,83%£0,05) olan kofteler sirasiyla iiziim c¢ekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerdir. Uziim
cekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin pH diizeyleri, iiziim ¢ekirdegi eklenen
¢ig koftelerden daha yiiksektir (p<0,05).

Depolamanin ilk giinii ¢ig koftelerde yapilan toplam antioksidan kapasite

analizlerinde, en yiiksek (131,214£2,41 (umol Trolox Esdegeri/g kuru
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agirhik) ve en disik (65,27+2,4 umol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik)
antioksidan kapasiteye sahip olan koftelerin sirasiyla %8 oraninda tiziim
cekirdegi tozu igeren Ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis kofteler oldugu
saptanmistir. Cig koftelerin liziim ¢ekirdegi tozu orani ile toplam
antioksidan kapasite degerleri arasinda pozitif yonlii anlamli bir iligki
oldugu saptanmustir (r:0,971, p<0,001). Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen ¢ig
koftelerin toplam antioksidan kapasite degerleri, iiziim ¢ekirdegi eklenen
¢ig koftelerden daha diisiiktiir (p<0,001).

Depolamanin ilk giinii ¢ig koftelerde yapilan analizlere gore TBARS degeri
en yiiksek (2,05+0,05 mg MDA/kg kuru agirlik) ve en disiik (1,57+0,41
mg MDA/kg kuru agirlik) olan koftelerin, sirasiyla tiziim g¢ekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu igceren kofteler oldugu
saptanmistir. Cig koftelere eklenen liziim ¢ekirdegi tozu ile koftelerin
TBARS degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki saptanmustir (r:-0,981,
p<0,001). Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin TBARS degerleri,
iizim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).
Depolamanin 3. giiniinde ¢ig koftelere eklenen iiziim ¢ekirdegi tozu
arttikga koftelerin nem orani azalmistir (r:-0,960, p<0,001). Cig kofteler
arasinda en yiiksek (58,38+0,20) ve en distik (55,59+0,48) nem oranina
sahip olan ¢ig kofteler sirasiyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8
oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir. Uziim cekirdegi
eklenmeyen ¢ig koftelerin nem oranlari, iliziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig
koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).

Depolamanin 3. giiniinde ¢ig koftelere eklenen tiziim ¢ekirdegi tozu miktari
ve koftelerin pH degerleri arasinda negatif bir iliski saptanmistir (r:-0,983,
p<0,001). pH degeri en yiiksek (6,16+0,01) ve en diisiik (5,73+0,05) olan
kofteler sirasiyla iiztim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda iiziim
cekirdegi tozu igeren koftelerdir. Uziim cekirdegi eklenmeyen cig
koftelerin pH diizeyleri, liziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha
yiiksektir (p<0,05).

Depolamanin 3. giintinde en yiiksek (118,56+0,59 (umol Trolox Esdegeri/g
kuru agirlik) ve en diisiik (54,45+1,64 pmol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik)
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toplam antioksidan kapasiteye sahip olan kofteler sirasiyla %8 ve %0
oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu igeren koftelerdir. Cig koftelere eklenen
tiziim ¢ekirdegi tozu orami arttikga Kkoftelerin toplam antioksidan
kapasiteleri artmistir (r:0,980, p<0,001). Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen ¢ig
koftelerin toplam antioksidan kapasiteleri, liziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig
koftelerden daha diisiiktiir (p<0,001).

Depolamanin 3. giiniinde ¢ig koftelere eklenen {iziim ¢ekirdegi tozu orani
ile koftelerin TBARS degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki oldugu
saptanmistir (1:0,944, p<0,001). TBARS degerleri agisindan sirasiyla en
yiiksek (2,99+0,17 mg MDA/kg kuru agirlik) ve en diisiik (1,66+0,06mg
MDA/kg kuru agirlik) degere sahip olan kofteler, iiztim cekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerdir. Uziim
cekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin TBARS, {iziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig
koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).

Farkl1 siirelerde (0 ve 3 giin ) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi
tozu iceren c¢ig kofteler karsilastirildiginda, iizim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin ortalama nem oranlarinin azaldigi (p<0,05) ve diger
koftelerin nem oranlart arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Farkl siirelerde (0 ve 3 giin) depolanan ve ayni oranda {iziim ¢ekirdegi tozu
iceren ¢ig koftelerin ortalama pH degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
acidan anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Farkli siirelerde (0 ve 3 giin ) depolanan ve ayni oranda {iziim ¢ekirdegi
tozu igeren ¢ig kofteler incelendiginde, liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
koftelerin 0. giindeki ortalama toplam antioksidan kapasitesinin 3. giine
gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Diger ¢ig
koftelerin ortalama toplam antioksidan kapasiteleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir farklilik yoktur (p>0,05).

Farkl1 stirelerde (0 ve 3 giin ) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi
tozu igeren ¢ig kofteler karsilastirildiginda, {iiziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin ortalama TBARS degerlerinin artttigi belirlenmistir

(p<0,001). Diger ¢ig koftelerin farkli giinlerde Slgiilen ortalama TBARS
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degerleri arasinda ise istatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur
(p>0,05).

Depolamanin ilk giintinde (0.giin) pismis koftelere eklenen iiziim ¢ekirdegi
orani arttik¢a koftelerin nem orani azalmistir (r:-0,961, p<0,001). Yapilan
analizlerde en yiiksek (%56,56+0,38) ve en diisiik (%53,98+0,17) nem
icerigine sahip olan koftelerin sirastyla iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis
ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren kofteler oldugu saptanmustir.
Uziim cekirdegi eklenmeyen pismis koftelerin nem oranlari, {iziim
cekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).

Depolamanin ilk giiniinde (0.giin) pismis koftelerde yapilan analizlere gore
en yliksek (6,20+0,02) ve en diisiik (5,66+0,09) pH degerine sahip olan
kofteler sirasiyla tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda {iziim
cekirdegi tozu igeren koftelerdir. Pigsmis koftelere eklenen tiziim ¢ekirdegi
tozu ile pH degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki oldugu saptanmistir
(r:-0,976, p<0,001). Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen pismis koftelerin pH
diizeyleri, iiziim c¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha yiiksektir
(p<0,001).

[k giin yapilacak analizler igin hazirlanan pismis kofteler arasinda pisirme
verimi en yiiksek (%74,43+0,16) ve en diisiik (%67,81+1,48) olan kofteler
sirasiyla %8 oraninda iliziim ¢ekirdegi tozu igeren Ve iiziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerdir. Koftelerin pisirme verimi ve {iziim ¢ekirdegi orani
arasinda ise pozitif yonlii bir iliski saptanmistir (r:0,963, p<0,001). Uziim
cekirdegi eklenmeyen pismis koftelerin pisirme verimi, liziim c¢ekirdegi
eklenen ¢ig koftelerden daha dusiiktiir (p<0,001).

Depolamanin ilk gilinii yapilan analizlerde koftelere eklenen iiziim
cekirdegi orani arttik¢a koftelerin toplam antioksidan kapasitelerinin arttig1
saptanmistir (1:0,988, p<0,001). Yapilan analizlere goére en yiiksek
(127,01+1,46 pmol Trolox Esdegeri/g kuru agirhik) ve en diisiik
(55,77£0,74 pmol Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) ortalama toplam
antioksidan kapasiteye sahip kofteler sirasiyla %8 oraninda {iziim ¢ekirdegi

tozu igeren ve iiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerdir. Uziim
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cekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin toplam antioksidan kapasite degerleri,
tizim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha diistiktiir (p<0,001).
Depolamanin ilk giinii yapilan analizlere gore, en yiiksek (1,88+0,06 mg
MDA/kg kuru agirlik) ve en diisiik (1,23+0,32 mg MDA/kg kuru agirlik)
TBARS degerine sahip olan pismis kofteler sirasiyla liziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerdir. Pismis
koftelerin tiziim ¢ekirdegi orani ile TBARS degerleri arasinda negatif yonli
bir iliski oldugu saptanmustir (r: -0,981, p<0,001). Uziim ¢ekirdegi
eklenmeyen pismis koftelerin TBARS degerleri, liziim ¢ekirdegi eklenen
¢ig koftelerden daha yiiksektir (p<0,001).

Depolamanin 30. giiniinde yapilan analizlere gére nem orani en yiiksek
(%54,79+0,09) ve en diisiik (%53,71%0,08) olan pismis kofteler sirasiyla
iizlim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu
iceren koftelerdir. Yapilan post-hoc analizlerde, liziim c¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerinin nem oraninin %8 oraninda {iziim ¢ekirdegi tozu
iceren pismis koftelerin nem oranindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ayrica pismis koftelere eklenen {iziim ¢ekirdegi tozu ile nem
orani arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu saptanmistir (r: -0,915,
p<0,001).

Depolamanin 30.giiniinde yapilan pH analizleri incelendiginde en yiiksek
(5,97£0,04) ve en diisiik (5,54+0,11) pH degerine sahip olan pismis
koftelerin sirasiyla iziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda iiziim
cekirdegi tozu igeren kofteler oldugu belirlenmistir. Pismis koftelere
eklenen iliziim ¢ekirdegi tozu ile pH degerleri arasinda negatif yonlii bir
iliski oldugu saptanmustir (r:-0,940, p<0,001). Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen
pismis koftelerin pH diizeyleri, liziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden
daha yiiksektir (p<0,05).

Depolamanin 30. giinii yapilacak analizler i¢in hazirlanan pismis kofteler
arasinda pisirme verimi en yiksek (%74,49+0,19) ve en diisik
(%67,97+0,83) olan koftelerin sirasiyla %8 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu
iceren ve liziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerdir. Koftelerin pisirme

verimi ve iiziim c¢ekirdegi orami arasinda ise pozitif yonlii bir iligki
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saptanmistir (r:0,981, p<0,001). Uziim cekirdegi eklenmeyen pismis
koftelerin pisirme verimi, liziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha
diistiktir (p<0,001).

Depolamanin 30. giinii koftelere eklenen liziim c¢ekirdegi oranmi arttikga
pismis koftelerin toplam antioksidan kapasitelerinin arttig1 saptanmistir
(r:0,987, p<0,001). Yapilan analizlere gore en yiiksek (124,34+1,98 umol
Trolox Esdegeri/g kuru agirlik) ve en diisiik (44,73+0,51 pmol Trolox
Esdegeri/g kuru agirlik) ortalama toplam antioksidan kapasite degerlerine
sahip pismis koftelerin sirastyla %8 ve %0 oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu
iceren koftelerdir. Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen ¢ig koftelerin toplam
antioksidan kapasite degerleri, tiziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden
daha dusiiktiir (p<0,001).

Depolamanin 30.gilinlinde yapilan analizlerde en yiiksek (5,76+0,24 mg
MDA/Kkg kuru agirlik) ve en diisiik (1,27+0,11 mg MDA/kg kuru agirlik)
ortalama TBARS degerine sahip olan pigmis koftelerin, sirasiyla {iziim
cekirdegi tozu eklenmemis ve %8 oraninda {izim g¢ekirdegi tozu iceren
kofteler oldugu saptanmustir. Uziim ¢ekirdegi eklenmeyen pismis
koftelerin TBARS, iiziim ¢ekirdegi eklenen ¢ig koftelerden daha ytiksektir
(p<0,001). Bununla birlikte pismis koftelerin liziim g¢ekirdegi orani ile
TBARS degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki oldugu saptanmustir (r: -
0,889, p<0,001)

Farkl1 siirelerde (0 ve 30 giin) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi
tozu igeren pismis kofteler karsilastirildiginda, {iztim cekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin ortalama nem oranlart arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05), iiziim ¢ekirdegi eklenen diger
koftelerin ortalama nem oranlar1 arasinda ise istatistiksel agcidan anlamli bir
farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05).

Farkl1 stirelerde (0 ve 30 giin) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi
tozu iceren pigmis kofteler incelendiginde, iiziim c¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin ortalama pH degerleri depolama siiresi sonunda

azaldig1 belirlenmistir (p<0,05). %4 ve %8 oraninda liziim ¢ekirdegi tozu
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iceren koftelerin farkli giinlerde Slgiilen pH degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

28. Depolamanin 0. giinii ve 30.glinii yapilacak analizler i¢in hazirlanan
kofteler incelendiginde pisirme verimleri agisindan koftelerin arasinda
anlamli bir farkliligin olmadigr tespit edilmistir (p>0,05).

29. Farkli siirelerde (0 ve 30 giin) depolanan ve ayni oranda iiziim g¢ekirdegi
tozu iceren pismis koftelerin ortalama toplam antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, tiziim c¢ekirdegi tozu eklenmemis koftelerin ortalama
toplam antioksidan kapasitelerinin depolama siiresi sonunda azaldigi
belirlenmigtir (p<0,001). Diger pismis koftelerin ortalama toplam
antioksidan kapasiteleri arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir (p>0,05).

30. Farkl: siirelerde (0 ve 30 giin) depolanan ve ayni oranda iiziim ¢ekirdegi
tozu igeren pismis kofteler incelendiginde, iziim ¢ekirdegi tozu
eklenmemis koftelerin ortalama TBARS degerlerinin arttigi saptanmistir
(p<0,001). Diger koftelerin farkli giinlerde Olgiillen TBARS degerleri
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig:
belirlenmistir (p>0,05).

31. Pigmis koftelerin duyusal degerlendirme sonuglarina gore, tiim kriterler
acisindan en yiiksek (goriiniim:6,5+0,53, lezzet: 5,6+1,07, tekstiir:
6,0+£0,67 ve genel kabul: 6,0+£0,94 ) ve en diisiik (goriiniim: 6,0+0,48,
lezzet: 5,4+1,34, tekstiir: 5,5£0,71 ve genel kabul: 5,9+0,73) ortalama
puana sahip olan kofteler sirasiyla tiziim ¢ekirdegi tozu eklenmemis ve %8
oraninda iiziim ¢ekirdegi tozu iceren koftelerdir. Bununla birlikte farkli
oranlarda {iziim ¢ekirdegi tozu igeren pismis koftelerin ortalama goriiniim
lezzet, tekstiir ve genel kabul puanlar arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Oneriler
Et ve et iirlinlerinin tiretim ve depolama asamalarinda ortaya ¢ikan ve iirliniin
kalitesi, raf dmrii ve kabul edilebilirligi gibi 6zellikleri izerinde olumsuz etkilere sahip

olan lipit oksidasyonunu azaltmaya ya da onlemeye yonelik dogal antioksidanlarin
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potansiyel etkileri hem {ireticiler hem de arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir.
Zengin antioksidan igerigiyle 6ne ¢ikan meyve ve sebzelerin biitiin olarak veya kok,
yaprak, ¢cekirdek gibi kisimlarinin dogal antioksidan olarak kullanimina yonelik bir¢cok
arastirma bulunmaktadir. Literatiirde; sarap ve meyve suyu endiistrisinin yan {iriinii
olan veya saflastirilmig formuyla ticari olarak satilan {iziim ¢ekirdeginin et ve et
tiriinlerindeki antioksidan, antimikrobiyal veya organoleptik etkilerinin incelendigi
bircok ¢alisma bulunmakla birlikte bu aragtirma pekmez tiretim artig1 {iziim ¢ekirdegi
tozunun dana koftelerde antioksidan kapasite ve lipit oksidasyonuna etkisinin
incelendigi bilgimiz dahilindeki ilk ¢aligmadir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
dogrultusunda su Onerilerde bulunulabilir;

1. Pekmez iiretim artig1 tiziim ¢ekirdegi tozu; ¢ig ve pismis dana eti koftelerde
iirlinlerin antioksidan kapasitesini arttiran, lipit oksidasyonu diizeylerini
azaltan ve duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemeyen alternatif bir dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilir. Bununla birlikte, %4 ve %8
oraninda lizim c¢ekirdegi tozu eklenen koftelerin toplam antioksidan
kapasite ve TBARS degerlerinde depolama siiresi boyunca anlamli bir
farklilik olmadigi dikkate alinirsa, 6zellikle koftelerin duyusal 6zeliklerinin
daha az etkilenmesi acisindan dana eti koftelere %4 oraninda tizim
cekirdegi tozu eklenmesinin daha uygun oldugu sdylenebilir.

2. Etve et lirlinleri tiretiminde, pekmez tiretim artig1 olan iiziim ¢ekirdeginin
dogal antioksidan olarak kullanimiyla pekmez tretiminde artik bir iiriin
olarak degerlendirilen ve yerel ireticiler tarafindan toprak giibresi ve
benzeri amaglar dogrultusunda kullanilan iiziim c¢ekirdegine ekonomik
acidan bir katma deger kazandirilabilir.

3. Pekmez iiretim artig1 tiziim ¢ekirdegi tozunun et ve et iirlinlerinde dogal
antioksidan olarak kullaniminda, hangi tiziim ¢esitlerinin tercih edilmesinin
daha etkili ve verimli oldugunu ortaya koyacak ve iilkemizde yetistirilen
lizim tlrlerini genel olarak kapsayacak caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

4. Alternatif kullanim olanaklarini ortaya koymak ve endiistride reel olarak
kullanilabilmesini saglayabilmek i¢in pekmez {iiretimininde yan {iriin

olarak elde edilen iiziim c¢ekirdeginin; farkli et ve et iriinlerindeki
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antioksidan  etkilerinin  arastirlldigi,  sentetik  antioksidanlarla
karsilastirildigi, diger dogal antioksidanlarla birlikte kullanildiginda ortaya
cikabilecek sinerjetik etkilerin ele alindigi, eklendigi irlinlere uygulanacak
farkl1 pisirme yontemlerinin ve ¢esitli paketleme yontemlerinin etkilerinin

incelendigi genis kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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8. EKLER
EK-1 Toplam Antioksidan Kapasite Analiz Kiti Icerigi ve Protokolii

1. Kit I¢cerigi

Icerik Konsatrasyon
Reagent 1 Buffer Solution (Acetate Buffer) 0,4 mol/L pH 5,8
Reagent 2 Prochromogen Solution (ABTS) 30 mmol/L
Standart Trolox 1 mmol /L
QC Level 1 Trolox 0,5mmol /L
QC Level 2 Trolox 2 mmol /L

2. Orneklerin Hazirlamasi

1 gr taze doku alinir.

9 ml Working Solution* eklenir.

Homojenizator ile homojenize edilir.

3000 rpm de 5 dk. santrifiij edilir.

e Siipernatant serum gibi calisilir.

*Working Solution: 140 mmol KCl (Deiyonize su i¢inde) veya 50 mmol’lik pH:7.40

Fosfat Tamponu

3. Protokol

Pipetleme islemi asagidaki sirayla yapilir;

e Ornek, Standart, su (H20), QC Level 1 (C1) ve QC Level 2 (C2)’den sirasiyla
18 pl alinir.

e Uzerine Reagent 1°den 300 pl eklenir ve iyice karistirilir.

e 30 sn sonra 660nm’de absorbans (A1) okunur.

e Daha sonra Reagent 2°den 45 pl eklenir ve iyice karigtirtlir.

e 37°C’de 5 dk veya oda sicakliginda 10 dk bekledikten sonra 660nm’de absorbans
(A2) okunur.

Hesaplama

A2 — A1 = AAbs (Ornek, Standart, Su (H20)

Sonu¢ = mmol Trolox Esdegeri /L
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EK-2 TBARS Analiz Kiti Igerigi ve Protokolii

1. Kit icerigi
Icerik Aciklama
Asit Soliisyonu 50 ml asidifiye dimetilsiilfoksit (2 sise)
TBA Reagent 2.5 g 2-tiobarbitiirik asit iceren bir sise

Standart Soliisyonu 1.1 mL malonaldehit tetrabiitilamonyum tuzu (30.0 mg/L
MDA) (2 sise)

N

. Reaktiflerin Hazirlanmasi

1. TBA reagent sisesine bir sise asit sollisyonu eklenir ve iyice karistirilir. Boylece
indikator soliisyon elde edilir.

2. Asit solisyonu kullanima hazirdir.

3. 3,0 mg/L MDA Standart Stok: 30.0 mg/L MDA ana stok soliisyondan 1 ml alinip

tizerine 9 ml deiyonize su eklenerek standart 1:10 oraninda diliie edilir ve 3,0

mg/L‘lik ara stok soliisyon olusturulur.

. Orneklerin Hazirlanmasi

W

1. 5 g ornek 15 ml’lik bir santrifiij tlipine konulur ve iizerine 5 ml deiyonize su
eklenir.

2. Ornek diizgiin bir siispansiyon elde edilinceye kadar homojenize edilir.

3. Siispansiyon su ile 10 ml’ye tamamlanur.

4. Standartlarin Hazirlanmasi

Standart soliisyonlar oksijene duyarli olduklari i¢in seyreltmeden sonra ayni giin

icerisinde kullanilmalidir. Malondialdehit tek basina kararli olmadigi igin kit

icerisinde malondialdehit tetrabiitilamonyum tuzu olarak bulunmaktadir. Bu

malondialdehit tetrabiitilamonyum tuzu indikator soliisyonla karistirildiginda asidifiye

olur ve nicel olarak malondialdehit elde edilir. Asagida hazirlanacak standartlar ve

konsantrasyonlar1 verilmistir.
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Standartlar MDA konsantrasyonu (mg/L)

SO
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7

0
0,047
0,094
0,118
0,375

0,75
1,5
3,0

Prosediir:

© © N o g k0w DN E

10.

Her tiip SO0’dan S7’ye kadar kodlanir

S7’ye 1 ml ara stoktan (3,0 mg/L MDA) eklenir ve kenara alinir.

S6’dan S0’a her biitiin tiiplere 1 ml deiyonize su eklenir ve SO kenara alinir.
3,0 mg/L MDA stok ¢ozeltiden 1 ml alinarak S6’ya konulur ve karistirlir.
S6’dan 1 ml alinir, S5’e konulur ve karistirilir.

S5’den 1 ml alinir, S4’e konulur ve karistirilir.

S4’den 1 ml alinir, S3’e konulur ve karistirilir.

S3°den 1 ml alinir, S2’ye konulur ve karigtirilir.

S2’den 1 ml alinir, S1°e konulur ve karistirilir.

S1’den 1 ml alinir ve tiip igerisinde 1 ml ¢ozelti kalmasi saglanir.

5. Orneklerin ve Standartlarin Calisilmasi

Standartlar

Her

bir standarta (S0-S7) 1 ml indikator soliisyonu eklenir ve karistirilir. 60 dk

beklendikten sonra SO kor 6rnek olarak ayarlanir ve standartlar kiivete alinarak 532

nm’de absorbanslar 6l¢iiliir..

Ornekler

1.

2
3.
4

1ml soliisyona (homojenize edilmis 6rnek) 1 ml indikator soliisyonu eklenir.

. Bir vorteks karistirici araciligiyla karisim vortekslenir.

Oda sicakliginda 60 dk beklenir.

. Karigim 15000 g ve 22-25 °C’de 5 dk siireyle santriftij edilir ve siipernatant

dikkatlice alinir.
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5. Siipernatant kiivete alinarak 532 nm’de absorbans1 6l¢iiliir.

Orneklerin MDA Konsantrasyonunun Hesaplanmasi

Standartlarin absorbanslar1 ve MDA konsatrasyonlarina gore standart kalibrasyon
egrisi olusturulur. Orneklerin net absorbans degerleri ve elde edilen grafikten

olusturulan denklem kullanilarak drneklerin MDA degerleri hesaplanir.
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EK-3 Duyusal Degerlendirme Formu

Panelist No: Tarih:

Uriin Kodu Renk Lezzet Tekstiir Genel Kabul

Liitfen tabaklariza gelen her bir 6rnegi renk, lezzet, tekstiir ve genel kabul
acisindan 1-7 arasinda puanlaymmz. (1 puan “hi¢ begenmedim”, 7 puan “cok

begendim”)
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Dogum Yeri ve Tarihi: Sereflikochisar- 25.03.1985

Uyrugu: TC

Iletisim Adresi ve Telefonu: Yeni Mh. Kazim Karabekir Cd. Hilal Apt. B Blok 19/13
Merkez/GUMUSHANE-05067872641

l1- Egitim

2014- Halen: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik -

Doktora Programi

2012-2014: Erciyes Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Beslenme ve Diyetetik —
Yiiksek Lisans Programi

2006-2012: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik

Bolimii — Lisans
I11- Mesleki Deneyim

05/2018-Halen: Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve
Diyetetik Bolimii Arastirma Gorevlisi

03/2015-05/2018: Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve
Diyetetik Boliimii Aragtirma Gorevlisi

02/2014-09/2014: Erciyes Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve
Diyetetik Boliimii Aragtirma Gorevlisi

09/2013-02/2014: Sivas Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi-
Diyetisyen



