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Bu arastirmada, kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin depolama stabilitesi {izerine nar ve
iziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin etkisi sentetik antioksidanlarla (BHA ve BHT) Kkarsilastirilarak
belirlenmistir. Bu amagla, kaz eti 6rnekleri 7 esit gruba ayrilarak: (1) Kontrol (antioksidan ilave
edilmeyen), (2) BHA (200 ppm), (3) BHT (200 ppm), (4) nar ¢ekirdegi ekstrakti-NCE1 (500 ppm), (5)
nar ¢ekirdegi ekstrakti-NCE2 (1000 ppm), (6) iiziim ¢ekirdegi ekstrakti-UCE1 (500 ppm) ve (7) iiziim
cekirdegi ekstrakti-UCE2 (1000 ppm) ilave edilen kaz eti drnekleri hazirlanmis ve polistren tabaklarda
streg film ile kaplanarak +4 °C’de 10 giin siireyle depolanmustir.

Hazirlanan 6rneklerde baslangicta nem, protein ve yag miktari analizleri yapilmigtir. Ayrica +4
°C’de muhafaza edilen 6rneklerde nem, pH, su aktivitesi ve renk analizleri 1., 3., 7. ve 10. giinlerde, TBA
analizleri ise 0. 1., 3., 7. ve 10. giinlerde yapilmigtir. Denemeler iki tekerriirlii ve her bir tekerriir de ii¢
paralel olacak sekilde yiirtitiilmistiir.

Antioksidan ilavesinin kaz eti 6rneklerinin pH, nem ve su aktivitesi degerlerine etkisinin
istatistiki agidan 6nemli olmadigi, ancak depolama siiresinin etkisinin énemli oldugu saptanmistir. En
yliksek pH ve su aktivitesi degerleri depolamanin 10. giiniinde belirlenmistir. Cekirdek ekstraktlarinin kaz
eti drneklerinin lipid oksidasyonunu énemli dlgiide engelledigi tespit edilmistir. Orneklerin ortalama TBA
degerlerinin 0.110 - 0.143 mg malonaldehit/kg arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik TBA degerleri
BHA ilave edilen orneklerde belirlenirken, en yiksek TBA degerleri kontrol 6rneklerinden elde
edilmistir. Antioksidan maddelerin kaz eti Orneklerinin oksidasyonunu Onleme derecesi sirasiyla
BHA>UC2=UC1=NC2=BHT>NC1 olarak belirlenmistir. Depolama boyunca 6rneklerin b* degerinde
onemli bir degisiklik gozlenmezken, kullanilan antioksidan maddelerin 6rneklerin L* ve a* degerlerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu sonuglar kaz etinin + 4 °C’de depolanmasi sirasinda lipid
oksidasyonu ve renk degisikliklerinin dnlenmesi amaciyla sentetik antioksidanlar yerine liziim ¢ekirdegi
ve nar ¢ekirdegi ekstraktlarinin kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kaz eti, lipid oksidasyonu, nar ¢ekirdegi ekstrakti, tiziim gekirdegi

ekstrakti,
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In this study, effect of pomegranate and grape seeds extracts on storage stability of minced goose
meat samples was determined by comparison with some synthetic antioxidants such as BHA and BHT.
For this purpose, goose meat samples was separated 7 equal groups: (1) control (non-antioxidant), (2)
BHA (200 ppm), 3 BHT (200 ppm), (4) pomegranate seeds extract-PSE1 (500 ppm), (5) pomegranate
seeds extract-PSE2 (1000 ppm), (6) grape seeds extract-GSE1 (500 ppm) and (7) grape seeds extract-
GSE2 (1000 ppm). Then prepared samples were stored by covering with stretch film on polystyrene
plates at +4 °C for 10 days. Water, protein, fat rates were analysed before the prepared samples were
stored. In addition, pH values, TBA, water activity, moisture and colour was detected after 1, 3, 7, and 10
d. for samples stored at +4 °C. The experiments were carried out as two replicates and each replicate as
three parallel. The effect of antioxidant addition on pH, moisture and water activity values of goose
samples was not statistically significant but the effect of storage time was significant. The highest pH and
water activity values were determined on the 10th day of storage. Seeds extracts were found that lipid
oxidation of goose meat samples significantly inhibit. While it was determined that the average TBA
values of the samples varied between 0.143 and 0.110 mg malonaldehyde/kg, the lowest TBA values
were obtained from the samples BHA added , the highest TBA values were obtained from the control
samples. Degree of oxidation prevention of goose meat samples of antioxidant substances is found
respectively as BHA>GSE2=GSE1=PSE2=BHT>PSE1. While there were no significant change in the b*
value of the samples during storage, effect of antioxidant materials was statistically significant used in L*
and a* values. These results showed that instead of synthetic antioxidants, grape and pomegranate seeds
extracts could be used so as to prevention of lipid oxidation and colour changes during storage at +4 ° C.

Key words: Goose meat, grape seed extract, lipid oxidation, pomegranate seed extract
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

g : Gram

kg : Kilogram

% : Yiizde

°C : Derece santigrat

ppm : Milyonda bir kisim

Kisaltmalar

BHA ! Biitillenmis hidroksi anizol

BHT : Biitiillenmis hidroksi toluen

DAB  : Dogu Anadolu Bolgesi

DPPH : 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

EU . Avrupa Birligi

FAO : Food and Agriculture Organization (Gida ve Tarmm Orgiitii)
FRAP : Fluorescence recovery after photobleaching
IC50 : The half maximal inhibitory concentration
IGE : Isabel ¢esidi liziim ¢ekirdegi ekstrakti
MOL : Moringa oleifera leaf

NCE  : Nar ¢ekirdegi ekstrakti

NGE  : Niogara ¢esidi liziim ¢ekirdegi ekstrakti
OPS : Oligomerik proantosiyanidinler

TBA  : Tiyobarbitiirik asit

TBARS : Tiyobarbitiirik asit reaktif substans
TBHQ : Tersiyer biitilhidrokinon

TUIK  : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UCE  : Uziim gekirdegi ekstrakt:

UCU  : Uziim ¢ekirdegi unu

UCY  : Uziim gekirdegi yag



1. GIRIS

Lipid oksidasyonu ve otooksidasyon, et ve et iiriinlerinin kalitesinde azalmaya
neden olan en onemli faktorlerdendir. Oksidatif degisimler, etin renk, flavor, koku,
tekstiir ve besleyici degeri gibi 6zellikleri etkiler ve boylece et iiriinlerinde kalitenin
diismesine neden olur. Kiyilmis etler oksidatif reaksiyonlara, parga etlere kiyasla daha
cabuk maruz kalirlar ve boylece ransit tat olusumu kiyma etlerde daha erken ortaya
cikar. Kiyma c¢ekme gibi boyut kii¢liltme islemi, yiizey alanimnin artmasina ve doku
tahribatina neden olarak et yiizeyinin daha fazla oksijene maruz kalmasina ve daha fazla
mikrobiyal kontaminasyona neden olmaktadir. Lipid oksidasyonunda oksidasyonu
baslatict madde etin lipid formunda yer alan doymamis yag asitleridir. Etin yapisinda
bulunan diger hiicresel faktorler (reaktif oksijen formlari, myoglobindeki heme demir,
lipoksigenazlar vd.) lipid oksidasyonunu katalize ederler. Lipid oksidasyonu, et
tiriinlerinde bulunan lipidlerin, isleme ve depolama sirasinda ortamda bulunan
prooksidan maddelerin varliginda parcalanarak oksidatif {iriinlerin olustugu ve ileri
diizeyde aci (ransit) tat olusumuna yol acan bir kalite bozuklugudur. Lipidlerin yaglarda
ve yag iceren gidalarda oksidasyonu, oksidasyon sirasinda meydana gelen farkl
tepkime iriinlerinin insan saghigi agisindan tehlike olusturmasi, Ozellikle de
kanserojenik maddelerin olustugunun ileri siiriilmesi, bu tepkimelerin mekanizmasi ve
olusan {riinlerin nitelikleri iizerinde arastirmalarin yogunlagsmasina neden olmustur
(Soyer, 1999).

Antioksidanlar, oksidasyon sonucunda olusan ransit tat ve kokunun olusmasini
engellemede etkili bir rol oynar. Antioksidanlar ransit iirtinleri ortadan kaldirmaz
ve/veya oksidasyon reaksiyonunu ters ¢evirmezler. Ancak bu maddeler, gidalara ilave
edildikleri takdirde oksidasyonun sekillenmesini geciktirir ve/veya oksidasyonun
olusmasini engellerler. Endiistriyel islemlerde gidalarin muhafaza siiresini arttirmak igin
genellikle sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak birgok arastirmaci tarafindan
uzun zamandir gidalarin iglenmesinde kullanilan butillendirilmis hidroksitoluen (BHT),
butillendirilmis hidroksianisol (BHA), tersiyer butilhidroksikinon (TBHQ) ve propil
galatlar (PG) gibi bazi sentetik antioksidanlarin canli organizmada karsinojenik ve
teratojenik etki gosterdigi belirtilmistir. Tiketiciler de genellikle dogal antioksidanlari
sentetik antioksidanlara tercih etmektedir (Fernandez-Lopez ve ark., 2005; Sherwin ve
ark., 1990; Tekinsen, 2000; Wanasundara ve Shahidi, 1998).



Antioksidanlar, yalnizca gida katki maddesi ve/veya besin destek maddesi olarak
viicuda alinmazlar, buna ek olarak serbest radikallerin olusumunu dnlemek ve yaptiklari
hasar1 onlemek gibi viicutta birgok savunma mekanizmasina sahiptirler. Antioksidanlar
serbest radikallerin zararl etkilerini inaktive eden maddelerdir (Akkus, 1995).

Et teknolojisi agisindan dogal antioksidanlarin kullanimi ¢ok genis bir yelpazeye
sahiptir. Son yillarda iizerinde agirlikla durulan antioksidan grubundan biri de
flavonoidler ve fenolik asitlerdir. Bu amagla flavonoidler ve fenolik asitler igeren pek
cok bitkisel kaynaklar ete dogrudan veya ekstraktlar1 seklinde ilave edilmektedir.
Fenolik asitlerin oksidasyonunun énlenmesinde en 6nemli gorevleri serbest radikalleri
tutmalar1 ve metallerle selat olusturma yetenekleridir. Etki diizeyleri, ete ilave edilme
oranlari, oksidasyonun hangi asamasinda ilave edildikleri, kas ¢esidi ve kasin durumuna
(taze, donmus) baglidir (Rice-Evans ve ark., 1997).

Meyve sebze isleme tesisleri gevresel kirlilige sebep olan biiyiik miktarda atik
olusturmaktadir. Bu atiklarin miktar1 bazen hammaddenin %60'indan bile fazla olabilir.
Kabuk, sap, posa, yaprak vb. meyve sebze atiklar1 dogal antioksidan eldesi igin iyi birer
kaynaktirlar. Ancak bu atiklardan ekstrakte edilecek antioksidanlardan optimum verimi
elde edebilmek i¢in en uygun yontemi ve kullanilacak ¢oziicliyli segmek de oldukca
onemlidir. Dogal antioksidanlar sentetik olanlara gore daha diisiik aktivite gostermesine
ragmen hem tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmekte hem de yasal mevzuatlarda
bu antioksidanlarin kullaniminda herhangi bir kisitlama bulunmamasi nedeniyle et
iriinleri Giretiminde kullanimi1 giderek artmaktadir.

Bu tez calismasinda; sarap, sirke, pekmez endiistrisi atiklarindan olan {iziim
cekirdegi ve nar suyu/nar eksisi endiistrisi atiklarindan olan nar ¢ekirdeginden elde
edilen ekstraktlarinin kiyma haline getirilen kaz etinin depolama stabilitesi {izerine

etkisinin sentetik antioksidanlarla (BHA ve BHT) karsilastirilmasi1 amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kanatli etleri kisa siirede ve ekonomik iiretilmeleri nedeniyle, giinlimiizde
protein agiginin kapatilmasinda her gecen giin 6nemini arttirmaktadir. Bu tip etlerde bag
dokunun az olmasi sindirimini kolaylastirmaktadir. Kreatin, kreatinin ve anserin gibi
yiiksek degerli et unsurlarini igermesi ise istah agici1 ve sindirimi kolaylastirict 6zellik
kazandirmaktadir. Kendine 6zgii lezzet ve kokular1 bulunmaktadir. Tiim bu 6zellikler

kanatli etlerinin besleyici degerini yiikseltmektedir (inal, 1992).

2.1. Kaz

Kaz, Anatidae (6rdekgiller) familyasinin Anserinae alt familyasina ait iri ve
beyaz velveya boz tiylii, ayaklar1 perdeli bir kus tiiriidiir (Anonim, 2016a). insanlar
tarafindan evcillestirilen ilk kiimes hayvaninin kaz oldugu bilinmektedir. Oldukg¢a zeki
hayvanlardir, kolaylikla &grenirler ve iyi bir hafizaya sahiptirler. Biiytikliik ve tip
bakimindan 6rdek ve kugular arasinda yer alirlar. Eti igin yetistirilen kazlarn yasam
stiresi 3-5 yil’dir. Ancak kazlar geleneksel olarak yetistirilirse bu siire 10 yila kadar
uzayabilir (Parkhurst ve Mountney, 1987).

Bir kaz irki haricinde tim evcil kaz irklari, vahsi Greylag (Anser anser)
kazindan gelismistir. Giiniimiizde yetistirilen kaz irklar1 Toulouse, Emden, Afrika,
Pilgrim ve Cin kazidir. Bunlarin ilk {i¢ii agir ciisseli, Pilgrim orta ciisseli, Cin kaz1 ise
hafif ciisseli bir rktir.

Toulouse wrki: Toulouse kaz k1, Fransa’dan gelen agir ciisseli bir kazdir. Eti ve
yumurtasi i¢in yetistirilir. Erkek kazlarin agirligr yaklasik 11.8 kg, disi kazlarin agirhigi
ise yaklasik 9.1 kg’dir (Gillespie ve Flanders, 2009).

Embden rki: Almanya orjinli beyaz bir irktir. Bu irkin agirligi Toulouse irkinin
agirh@ina benzerdir (Gillespie ve Flanders, 2009).

Cin rki: Cin 1irki, beyaz ve siyah olmak iizere iki ¢esittir. Cin orijinlidir. Bu 1rk
gagasinin lizerinde bir yumruya sahiptir. Yetiskin erkek kazlarin agirligi yaklagik 5.4
kg, yetiskin disilerin agirligi ise yaklasik 4.5 kg’dir. Siis ve sergi olarak popiiler bir
wrktir (Gillespie ve Flanders, 2009).

Pilgrim wrki: Erkegi beyaz, disisi beyaz ve gri renktedir. Yetiskin erkek kaz
yaklagik 6.4 kg, yetiskin disi ise yaklasik 5.9 kg’dir (Gillespie ve Flanders, 2009).



Afrika wrki: Afrika irki, kahverengi tonlart da igeren gri bir rktir. Gagasinin
lizerinde yumruya sahiptir ve boynun alt kisminda sarkik deri bulunur. Yetiskin erkek
ve disi kazlarin agirhigi sirasiyla ortalama 9.1 kg ve 8.2 kg’dur.

Tiirkiye’de kaz yetistiriciligi yogun olarak Kars, Ardahan ve Mus basta olmak
tizere Dogu Anadolu Bolgesi (DAB) illerinde ve 6zellikle kirsal alanlarda yapilmaktadir
(Aral ve Aydm, 2007). Ulkemizde 2014 yilinda 925 bin kaz yetistirildigi bildirilmistir
(TUIK, 2014). 2015 yilinda ise kaz sayisindaki yetistirme oran1 artarak 1 milyon 112
bine yiikselmistir (TUIK, 2015).

2.1.1. Kaz eti

Kazlar seliiloz igerigi yiiksek yemleri, otlar1 ve yabani bitkileri sindirebilme, sert
hava kosullarina ve hastaliklara direncli olabilme, barinak gereksiniminin az olmasi gibi
diger kanatlilardan farkli 6zelliklerine sahip olmasina ragmen, diinya capinda iiretim,
pazarlama ve ticareti tavuk kadar gelisme kaydedememistir (Labatut, 2002). Diinya’da
kaz eti tretimi 2000 ve 2013 yillar1 arasinda 1.9 milyon tondan 2.7 milyon tona
yiikselerek neredeyse yillik %3 biiylime gostermistir. Cizelge 2.1°de bazi iilkelerin 2000

- 2013 yillar1 arasinda kaz eti tiretim miktarlar1 (ton/y1l) gosterilmistir.

Cizelge 2.1. 2000-2013 yillar1 arasinda bazi iilkelerde tiretilen kaz eti miktar1 (ton/y1l) (FAO, 2014)

Ulke/Y1l 2000 2005 2009 2010 2011 2012 2013
Masir 19700 20500 20731 20938 20944 32907 32907
Kanada 900 900 900 900 1000 1085 1160
Cin 1726920 1912000 2233220 2318974 2392019 2524589 2557098
Israil 4500 3410 3500 3560 3600 3600 3600
Almanya 1615 1715 2333 2593 2683 2683 2683
Tiirkiye 4250 3238 2650 2350 1768 1618 1618
EU 71376 70693 60312 49029 55405 60527 57071

EU: Avrupa Birligi

Kazlarin besi stiresi yaklagik olarak 14 hafta kadardir. Ticari isletmeler
tarafindan yetistirilen kaz palazlar1 8. hafta sonunda 4 kg, 14 hafta igerisinde ise 6 kg
agirliga ulasabilmektedirler. Kazlar 10 haftalik oluncaya kadar, haftalik agirlik kazanci
yaklasik olarak 450 g diizeyinde olup, kesim sonrasi karkas randimani ise ortalama

%70-75 civarindadir (Tilki, 1999; Tilki ve Inal, 2004a). Cizelge 2.2°de 16 haftalik bir



kaz karkasina ait karkas kompozisyonunun icerigi verilmistir. Tiirkiye’deki kazlarin
kesim ve karkas 6zellikleri tizerine yapilan bir ¢calismada ise 26 hafta boyunca beslenen
ve bu siire sonunda kesilen kazlarda sicak karkas, but, kanat, gégiis eti, karaciger ve
karin yag agirliklar1 ortalama olarak sirasiyla; 3343 g, 693 g, 475 g, 894 g, 72 g ve 317
g olarak tespit edilmistir (Tilki ve Inal, 2004b).

Cizelge 2.2. Kazin karkas kompozisyonu (Labatut, 2002)

16 haftalik viicut agirligi 4.5kg
Kaz Karkas Parc¢alari %
Karkas agirligi 73.2
Ciger 1.7
Boyun 4.4
Taslik 3.8
Kalp 0.7
Karin yag1 2.2
I¢i temizlenmis agirlik 60.4
Boyun ve kanatlar harig 54.0
Gogiis 18.0
But 26.0
Deri ve yag 23.0
Kemik 23.0

Kaz etinin sakatat, deri ve yagi hari¢ protein ve enerji igerigi ise sirasiyla %22,3
ve 153 kalori/100 g diizeyinde olup tavuk etine gore (%20.6 ve 126 kalori/100 g) daha
yiiksek degerlere sahip bulunmaktadir (Tilki, 1999; Tilki ve Inal, 2004b). Cizelge 2.3’de

kaz etinin kimyasal kompozisyonu ifade edilmistir.

Cizelge 2.3. Kaz etinin kimyasal kompozisyonu (Labatut, 2002)

Kaz Etinin Kimyasal bilesenleri %
Nem 52.7
Kuru madde 47.3
Ham protein 15.7
Ham yag 294
Kiil 0.8
Yag asitleri (%100)

Doymus 50.4
Tekli doymamis 33.3
Coklu doymamis 16.3
Toplam yag (g/100g) 7.1

Kis mevsiminde kazlarda diger mevsimlere gore daha fazla yaglanma meydana
geldiginden dolayi, kaz eti bu donemde daha lezzetli olmaktadir ve tiiketici tarafindan

daha fazla talep gormektedir. Hayvansal protein kaynagi olarak da kaz eti kirmizi et



tirtinlerine alternatif olup, tiretiminin ve bu alana yapilacak yatirimlarin tegvik edilmesi
gerekir. Tirkiye’de ticari amagh bir kaz igletmesi son yillara kadar mevcut olmadig
bildirilmistir (Unal ve ark., 2005). Ancak yakin zamanda Ardahan ilinde hijyenik bir

kaz tesisi insa edilerek kaz et tiretimine baslanmistir (Anonim, 2016b).

2.2. Nar Cekirdegi ve Antioksidatif Etkisi

Nar (Punica granatum) Punicaceae familyasindan gelen ¢ok yillik bir bitkidir ve
genellikle tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilmektedir (Schubert ve ark., 1999).
2010 yilinda Diinya’da nar tiretimi 2.5 milyon ton olup bu iiretimin 208.5 tonu
Tiirkiye’de gerceklestirilmistir (Kurt ve Sahin, 2013). Narin taze olarak tiiketilmesinin
yani sira nar meyvesinden meyve suyu, eksi, sarap gibi bir¢ok iiriin {iretilmektedir
(Saxena ve ark., 1987; Vardin ve Abbasoglu, 2004). Bu iiriinlerin iiretiminden sonra
geride kalan posanin ise biiyiik bir kismimi nar ¢ekirdegi olusturmaktadir. Narmn %48’
kabuktan, %52’si ise meyveden olusmaktadir (Sarica, 2011). Meyvesi ise %78
oraninda nar suyu, %22 oraninda g¢ekirdek icermektedir (Zarei ve ark., 2011). Nar
kabugu ve gekirdegi punikalagin ve bunun izomerleri olan (2,3-hekzahidroksidifenol-
4,6- gallagilglukoz) ellaji tanenleri, az miktarda da punikalin (4,6-gallagilglukoz), gallik
asit, ellajik asit ve ellajik asit glikozitleri (heksisid, pentosid, ramnosid) igerir (Gil ve
ark., 2000).

Nar c¢ekirdegi onemli miktarda polifenoller gibi biyoaktif bilesenler igerir
(Okumus ve ark., 2015). Son zamanlardaki c¢alismalar, nar ¢ekirdeginin iyi bir besin
maddesi ve antioksidan potansiyele sahip olabilecegini ortaya koymustur. Nar tohumu
ile desteklenen bir beslenmenin DNA hasarii 6nleyebilecegi (Guo ve ark., 2007) ve
kanser riskini azaltacagi iddia edilmektedir (Lansky ve Newman, 2007). Nar
¢ekirdeginin yararli etkisi gesitli biyoaktif bilesenler, 6zellikle antioksidan etkiye sahip
polifenollerle iliskilendirilebilir (Balasundram ve ark., 2006). EI Nemr ve ark. (1990)
tarafindan nar ¢ekirdegi lizerinde yapilan bir ¢alismada, nar ¢ekirdegi yagmin gliserol
icerigi %10.3, iyot sayis1 72.2, esterlesme derecesi 187.8 ve yag asitlerinin 536.3’{inii
kaprilik asit oldugunu tespit edilmistir.

Goliikgti ve ark. (2005), tarafindan iilkemizde yetistirilen Hicaz Nar g¢esidinin
yag asidi bilesimleri iizerine yapilan arasgtirmada, bu nar ¢esidinin doymamis yag
asitlerinin toplami %91.47, doymus yag asitlerinin toplam1 da %8.53 olarak belirlenmis

olup, doymus yag asidi olarak en yiiksek oranda palmitik asidin bulundugu, bunu



stearik ve arasidik asitlerin takip ettigi, doymamis yag asitleri icerisinde ise en dnemli
paya sahip olan punikik asit olup %78.83’liik bir orana sahip oldugunu ve bunu oleik ve
linoleik asitlerin takip ettigini belirtmislerdir. Jing ve ark. (2012), Cin’in Shanxi
bolgesinde yetistirilmis 4 nar c¢esidinin c¢ekirdeklerinin fitokimyasal bilesimi ve
antioksidan ozelliklerini incelemisler ve ekstrakte etikleri nar ¢ekirdek yagmin yag
asidi, toplam fenolik bilesen, tokoferol ve karotenoid igerikleri ile DPPH, ABTS ve
FRAP yontemleriyle antioksidan aktivitelerini belirlemislerdir. Nar ¢ekirdek yaginin
punikik asit (73.5-78.8 ¢/100 g) ve toplam tokoferol (5.3-12.0 umol/g) igerigi
bakimindan zengin oldugu gozlenmistir. Farkli meyvelerin meyve eti, kabuk ve
cekirdek kisimlart ilizerinde yapilan bir ¢alismada, nar kabuk ve c¢ekirdegi en yiiksek
antioksidan aktivite gosterirken, bunu sirasiyla {iziim cekirdegi ve ardic kabugunun
izledigi bildirilmistir (Guo ve ark., 2003). Gil ve ark. (2000) nar ¢ekirdegi ile
kabugunun agirlikli  olarak punikalajin  ve bunun izomerleri olan (2,3-
hekzahidroksidifenol-4,6-gallajilglukoz) ellajitanenleri, az miktarda da punikalin (4,6-
gallagilglukoz), gallik asit, ellajik asit ve ellajik asit glikozitleri (heksisid, pentosid,

ramnosid) i¢cerdigini tespit etmislerdir.

2.3. Uziim Cekirdegi ve Antioksidatif Etkisi

Uziim ve iiziim yan {iriinleri ¢ogu flavanoid olmak {iizere, antioksidan aktiviteye
sahip bir¢ok fenolik bilesik igermektedirler. Yagli gidalarda oksidatif reaksiyonlari
geciktirmek amaciyla yesil ¢ay, liziim ¢ekirdegi, biberiye, nar, kekik gibi bitkisel
ekstraktlar yaygin olarak kullanilmaktadir (lkawa, 1998; Medina ve ark., 2003; Medina
ve ark., 1999).

Diinya’da 77 milyon tonun {izerinde iiziim iiretiminin 4 milyon tonu tilkemizde
gerceklesmistir (FAO, 2013). Tirkiye’de yillik tiziim g¢ekirdegi {iretim kapasitesi ise
yaklasik 30.000 ton olarak tahmin edilmektedir (Tangolar ve ark., 2009). Uziimiin,
sarap ve/veya liziim suyu liretmek amaciyla islenmesi sonucu elde edilen posanin
%25’1ini sap, %22.5’ini ¢ekirdek ve %42.5’ini kabuk olusturur (Nerantzis ve Tataridis,
2006). Uziim cekirdegi ve/veya posasinin yapisinda bulunan fenolik bilesikler; katesin,
epikatesin ve epikatesin-gallat gibi monomerik fenoller ve dimerik, trimerik ve
polimerik kondanse tanenlerdir (proantosiyanidin) (Chidambara Murthy ve ark., 2002).
Uziim ¢ekirdegi flavanoller bakimindan iiziim kabugu ile karsilastirihiginda, cekirdegi

¢ok daha fazla oranda monomerik, oligomerik ve polimerik flavanollar igermektedir



(Cemeli ve ark., 2009). Uziim ¢ekirdeginde protein, karbonhidrat, polifenoller, ham lif,
kiil ve diger inorganik materyaller bulunur (Da Silva ve ark., 1991; Prieur ve ark.,
1994). Ayrica kuru madde bazinda g¢ekirdegin yaklasik %7-20’sini yag olusturmaktadir
(Matthius, 2008). Uziim c¢ekirdegi yag: linoleik asit (%72-76) gibi yiiksek oranda
doymamig yag asidi icerdiginden dolay1 iiziim ¢ekirdegi yagina olan talep oldukca
fazladir. Bu linoleik asit orani, aspir yagi (%70- 72), ay¢icegi yagi (%60-62) ve misir
yagi (%52)’nin igerdigi linoleik asit oranindan daha yiiksektir (Ghisalberti, 2001).
Uziim ¢ekirdegi ekstrakti {iziim cekirdeginden elde edilen oligomerik
proantosiyanidinler (OPS) olarak bilinen antioksidan maddeleri konsantre halde iceren
bir {riindiir. Oligomerik proantosiyanidinler kalp-damar, beyin, deri, mide ve goz
saghigina yararli olan ve antibakteriyal, anti-viral ve anti-inflamatuar etkiler gosteren
giiclii antioksidanlardir (Ozvural, 2009). Furiga ve ark. (2009), iiziim cekirdegi
ekstraktinin vitamin E ve C’den daha giicli antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmislerdir. Cizelge 2.4’de iiziim ¢ekirdeginin antioksidan igerigi verilmistir. Uziim
cekirdeginin antioksidan aktivitesinin ¢oklu mekanizmasi, metallerle selat olusturma,
radikal siipiiriicli ve diger antioksidanlarla sinerjist etki gosterme yetenegi ile ifade edilir
(Lu ve Foo, 1999). Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan etkisi birkag farkli et tiirii
tizerinde degerlendirilmistir olup, pismis sigir eti (Ahn ve ark., 2002) ve hindi
koftelerinin (Lau ve King, 2003) oksidatif stabilitesini gelistirdigi gézlemlenmistir.
Antioksidan maddelerin insan viicudu tizerindeki etkisi ise, vicutta
metabolizma sonucu dogal olarak olusan veya sigara, ultraviyole isinlar, radyasyon,
herbisit, pestisit, hava kirliligi gibi ¢evresel toksinler ile disaridan alinan zararli serbest
radikalleri notralize ederek, dokularda olusabilecek zararlara, hiicre 6liimlerine ve ¢esitli
hastaliklara kars1 koruma saglayarak olusmaktadir (Ozvural, 2009). Uziim ¢ekirdeginde
bulunan polifenolik bilesenler de antioksidan ve antimikrobiyal gibi gesitli biyolojik
etkiler gostermektedir (Baydar ve ark., 2006; Jayaprakasha ve ark., 2003). Uziim
cekirdegi ekstrakti {izerinde yapilan incelemelerle, iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin
peridontal hastaliklarin tedavi ve/veya onlenmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir

(Furiga ve ark., 2009).



Cizelge 2.4. Uziim gekirdeginin antioksidan ierigi (Alia ve ark., 2003)

Coziinebilir polifenoller Cekirdek (g/kg kuru madde)
Fenolik asitler %26.2
Hidroksisinnamik asitler %4.2
Flavan-3’ler %40.3
Antosiyaninler %22.7

2.4. Et ve Et Uriinlerinde Depolama Stabiltesini Etkileyen Faktorler

Et ve et {lirlinleri yag ve protein icerigi yiiksek gidalardir ve isleme (kesme,
kiyma cekme gibi) ve depolama (sogukta veya dondurularak) sirasinda oksidatif
reaksiyonlar meydana gelmektedir. Uriiniin kalite 6zelliklerinin degismesine neden olan
oksidatif reaksiyonlarda yaglar ve proteinler substrat olarak rol oynamaktadirlar.
Doymamis yag asitleri, lipid oksidasyonunun baslica substratidirlar ve oksidatif
reaksiyon sonucu baslica oksidasyon {iriinleri olarak serbest radikaller ve lipid
hidroperoksitleri meydana gelmektedir. Bu iiriinler ikincil lipidoksidasyon iiriinleri olan
aldehitlere, ketonlara ve alkollere parcalanarak iirliniin duyusal 6zelliklerini (tat, koku
ve renk bozuklugu), besin degerini ve giivenirligini azaltmaktadirlar (Frankel, 2005).
Okside olan lipit Griinleri, et tiriinlerinde istenmeyen tat ve koku olusumuna ek olarak
ette bulunan proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girerek cogu kez
tirlin kalitesi de diismektedir (Labuza, 1971).

Et ve iirlinlerinde renk ve lipit stabilitesi ¢ok dnemli kalite karakteristikleri olup
tilketicinin kabuliinii etkilemektedir. Kiyillmis et iriinleri oksidatif degismelere ve
ransidite gelisimine biitlin haldeki kastan daha duyarhdirlar. Ciinkii kiyma islemi
havayla temas eden kas yiizeyini artirmaktadir (Mitsumoto ve ark., 2005). Et ve
tiriinlerinde renk ve lipit oksidasyonu birbiriyle iliski icerisindedir. Zira oksijen lipit
peroksidasyonunu baglatmakta ve oksimyoglobin ile reaksiyona girebilen prooksidan
maddelerin olusumunu saglayarak sonugta metmyoglobin olusumuna da yol agmaktadir

(Fernandez-Lopez ve ark., 2005).

2.5. Antioksidan Maddelerin Etki Mekanizmasi

Antioksidan maddeler hem dogal olarak ve hem de sentetik olarak da

tiretilebilmektedir. En ¢ok kullanilan sentetik antioksidanlar ise biitillenmis hidroksi
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anizol (BHA), biitiillenmis hidroksi toluen (BHT), tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ) ve
gallik asit esterleri gibi fenolik bilesiklerdir (Shi, 2001). Ancak sentetik antioksidanlarin
olumsuz etkileri olabilecegi diistiniildiigiinden dolay1 dogal antioksidanlara olan talep
artmistir. Neredeyse tiim bitkilerde, mikroorganizmalarda, mantarlarda ve hayvan
dokularinda dogal antioksidanlar bulunmaktadir (Eyiler ve Oztan, 2006).

Antioksidanlar etki mekanizmalarina gore birincil ve ikincil olmak iizere iki
temel gruba ayrilirlar. Bazi antioksidanlar tek yonli etki gosterirken bazilarr ise
kompleks etki mekanizmalarina sahiptirler.

Birincil antioksidanlar (BA) veya diger ismiyle zincir kiricilar, serbest radikal
tutucular (stipiiriicii) olarak gorev yaparak oksidasyonun baslangi¢ evresini geciktirir
ve/veya durdururlar. Ayrica yayilma evresini de kesintiye ugratirlar.

Ikincil antioksidanlar BA’larin antioksidan etkilerini giiclendirerek sinerjist etki
gosterirler. Sitrik asit, askorbik asit, lesitin ve tartarik asit oldukga iyi ikincil
antioksidandir (Reische ve ark., 2008).

2.6. Dogal Antioksidan Maddelerin Et ve Et Uriinlerinde Kullanilmasi

Jayavardana ve ark. (2015), %0.25, %0.5, %0.75 ve %] konsantrasyonlarinda
Moringa oleifera (Giiney Hindistan ve Kuzey Afrika’da yetisen Akasya agaci benzeri
bir bitki) yapragi (MOL) eklenen sosislerde, MOL eklenmeyen iki kontrol drnegine
gore (sentetik antioksidan eklenen ve antioksidan eklenmeyen) antioksidan etki ve pH
degerlerini karsilastirmislardir. Arastirma sonucunda %0.5, %0.75 ve %1 M. oleifera
yapragi (MOL) eklenen sosislerin TBARS degerlerinin %0.25 oraninda MOL eklenen
ve iki kontrol 6rnegine gore dnemli dlgiide (p<0.05) diisiik oldugu ve %0.5, %0.75 ve
%1 M. oleifera yapragi (MOL) eklenen sosislerin depolamanin 2. haftasindan 5.
haftasina kadar onemli Olgiide (p<0.05) diisiik pH degerleri gosterdigini tespit
etmislerdir.

Yapilan farkli bir ¢alismada ise sigir eti koftelerinde antioksidan olarak biberiye,
mersin, 1sirgan ve ogul otu yapraklarindan sicak su ile elde edilen ekstraktlari
kullanilmis ve bu ekstraktlarin antioksidatif etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda
bu ekstraktlarin sigir eti kofteleri lizerindeki antioksidatif etkilerinin sirasiyla mersin >
biberiye > 1sirgan > ogulotu seklinde oldugu tespit edilmistir.

Uziim ¢ekirdegi ekstrakti, kestane ekstrakti ve BHT nin kurutularak fermente

edilmis sosislerin olgunlasma periyodu boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve
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duyusal 6zelliklerine etkisinin belirlendigi ¢alismada, dogal antioksidan ekstraktlarinin
eklendigi orneklerin a* degerleri, kontrol drneklerine gore yiiksek bulunmustur. Diger
taraftan, dogal antioksidanlarin eklendigi sosis ornekleri BHT eklenen orneklere gore
daha diisiik TBARS degerleri gostermekle birlikte, TBARS degerleri kontrol > BHT >
tiziim ¢ekirdegi ekstrakti > kestane ekstrakti seklinde gozlenmistir (Lorenzo ve ark.,
2013)

Kinnow kabugu tozu, nar kabugu tozunun pisirilen ve +4 °C’de depolanan kegi
eti koftelerinde antioksidan etkisinin arastirildigi baska bir arastirmada, depolama
boyunca farkli antioksidan madde eklenen koftelerin duyusal ozelliklerinde onemli
farkliliklar olmadigi gézlenmistir. Buzdolabinda depolama boyunca ortalama TBARS
degerleri en diisiik nar kabugu eklenen 6rnekte gézlenmis olup, bunu nar ¢ekirdegi tozu
eklenen 6rnek ve kinnow kabugu eklenen 6rnek takip etmistir (Devatkal ve ark., 2010).

Sarap endiistrisi atiklart olan Isabel (IGE) ve Niagara (NGE) ¢esidi {iziim
¢ekirdegi ve kabuklariin ekstraktlarinin dondurularak depolama boyunca tavuk etinde
dogal antioksidan olarak kullanildigi ¢alismada, -18 °C’de dokuz ay boyunca
dondurulan ¢ig ve pisirilmis tavuk eti 6rneklerinin lipit oksidasyonu, renk degerleri, pH
ve duyusal dzellikleri belirlenmis olup, s6z konusu ekstraktlarinin eklenmesinin ¢ig ve
pisirilmis Orneklerinin pH’sim1 etkilemedigi, sentetik antioksidanlara gore IGE ve
NGE’nin lipid oksidasyonunu 6nemli dl¢iide 6nledigi ve ekstraktlarin pigsmis 6rneklerin
renginde degisime neden oldugu (kararma ve diisiik yogunluklu kirmizilik ve sarilik)
belirlenmistir (Selani ve ark., 2011).

Uziim cekirdegi ekstrakti, unu ve yagmin et iiriinleri iiretiminde kullaniminin
arastirildigi bir ¢aligmada, %0, %0.01, %0.03, %0.05, %0.1, %0.3 ve %0.5 oranlarinda
liziim cekirdegi ekstrakti (UCE), %0, %1, %2, %4, %6, %8 ve %10 oranlarinda iiziim
cekirdegi yag1 (UCY) ve %0, %0.5, %1, %2, %3, %4, %5 oranlarinda {iziim ¢ekirdegi
unu (UCU) kullanilarak, ii¢ farkli grup olmak iizere, toplam 21 cesit sosis iiretimi
gerceklestirilmis ve yapilan analizlerle sosislerin kalite ve teknolojik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, depolama siiresi boyunca biitiin
gruplardaki orneklerin nem, yag, pH, TBA, yag asidi profili, renk, tekstiir ve duyusal
degerleri arasinda &nemli diizeyde farkliliklar goriilmiistiir (p<0.05). Orneklerin
timiiniin nem degerleri depolama siiresi boyunca TS-980 sosis standardi olarak
bildirilen %65’in altinda bulunmustur. Oksidasyon degisimi TBA testiyle belirlenmis

olup biitlin 6rneklerin TBA degerleri, depolama siiresince istatistiksel olarak genelde
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artig goOstermis, ancak oksitlenme miktarlarinin, bozulma smir1 olan 2.0 mg
malonaldehit/kg 6rnek degerinin oldukga altinda oldugu belirlenmistir (Ozvural, 2009).

Cig ve pisirilmis domuz koéftelerinde iiziim cekirdegi ekstrakti ve ayr liziimii
ekstraktinin antioksidan potansiyelinin arastirildigi bir diger ¢calismada, tiziim ¢ekirdegi
ekstrakti (0-1000 pg/mg kas) ve ayi tiziimii ekstrakti (0-1000 pg/mg kas) ilave edilen
¢ig ornekler modifiye atmosferde paketlenmis (%75 O, : %25 CO,) ve 4 °C’de 12 giin
boyunca, pisirilmis 6rnekler ise modifiye atmosferde paketlenmis (%70 N3 : %30 CO,)
ve 4 °C’de 4 giin boyunca depolanmistir. Elde edilen sonuglara gore iiziim g¢ekirdegi
ekstrakti ve ay1 lziimii ekstraktinin 6rneklerin pH’sim1 etkilemedigi, tizim cekirdegi
ekstrakti ve ayr {iziimii ekstrakti eklenen ¢ig domuz eti koftelerinin lipid
oksidasyonunun (TBARS) depolamanin 9. ve 12. giinlerinde kontrole gére onemli
Olciide diisiik oldugu (p<0.05), ¢ig ve pisirilmis kofte Orneklerinin ‘a*’ kirmizilik
degerinin {iziim ¢ekirdegi konsantrasyonu arttik¢ca 6nemli 6l¢giide arttig, iiziim ¢ekirdegi
ve ay1 Uziimii ekstrakti ilave edilmesinin 6rneklerin duyusal 6zellikleri tizerinde etkili
olmadig tespit edilmistir (Carpenter ve ark., 2007).

Negro ve ark. (2003) iiziim antioksidanlarini sentetik antioksidanlarla
karsilastirmak amaciyla, kirmizi tiziim cibresi ve bunun igerdigi ¢ekirdek ve kabuktan
elde ettikleri ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini sentetik bir antioksidan olan
butillenmis hidroksi anizol (BHT) ile karsilastirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore
tiziim ekstraktlarinin tiimii, 6zellikle tiziim c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktin,
diisiik konsantrasyonlarda (20 ppm) bile BHT den diisiik, ancak yiiksek antioksidan
etkiye sahip olduklarini, yiiksek konsantrasyonlarda ise (80-160 ppm) BHT’ye ¢ok
yakin antioksidan etkiler gosterdiklerini bulmuslardir.

Mielnik ve ark. (2006) iiziim ¢ekirdeginin birincil ve ikincil oksidasyon {iriin
miktarini ¢ig pili¢ etinde ve pisirilmis kiymada, hindi gogiis etinde ve pili¢ gogiis etinde
diisiirmede etkili oldugunu belirtmislerdir.

Mielnik ve ark. (2006) yaptiklari ¢alismada buzdolabi kosullarinda normal hava
ortaminda ve vakumla paketlenmis pisirilmis hindi gogiis etinin 4 °C’de 13 giin
boyunca depolanmasi sirasinda oksidatif ransiditesini geciktirmek i¢in liziim ¢ekirdegi
ekstraktinin etkisini dort farkli konsantrasyonda (0.0, 0.4, 0.8 ve 1.6 g/kg)
incelemislerdir. Pisirilme Oncesi iiziim c¢ekirdegi ekstrakti ilavesinin, 1sil islem ve
depolama sirasinda hindi kiymasinin oksidatif stabilitesini gelistirdigi belirtilmistir.
Ayrica iiztim ¢ekirdegi ekstraktinin diisiik konsantrasyonlarda vakumla paketlenmis

uiriinlerde oksidatif stabiliteyi daha iy1 gelistirdigi belirtilmistir.
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Rojas ve Brewer (2008) vakum paketlenmis olarak -18°C’de 4 ay depolanan
¢ig sigir ve domuz kiymalarinda iiziim ¢ekirdegi ekstrakti (%0.01 ve %0.02), biberiye
ekstrakti (%0.02) ve suda ¢oziinlir mercankdsk ekstrakti (%0.02)’nin oksidasyon ve
renk stabilitesi lizerine etkilerini incelemislerdir. TBARS degerlerine goére iiziim
cekirdegi ekstraktinin her iki et ¢esidinde de oksidasyona karsi bir miktar koruma
sagladig bildirilmistir.

Kiyma haline getirilmis +4 °C’de depolanan ¢ig ke¢i etinin renk ve oksidatif
stabilitesi lizerine tuz, kinnow kabugu tozu, nar kabugu tozu ve nar ¢ekirdegi tozunun
etkisinin belirlendigi ¢aligmada, 5 grup; kontrol (yalnizca et), ET (et + %2 tuz), KKT
(et + %2 tuz, %2 kinnow kabugu tozu), NKT (et, %2 tuz, % 2 nar kabugu tozu) ve NCT
(et + %2 tuz ve %2 nar g¢ekirdegi tozu) kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, tuzun
eklenmesinin kirmizilik degerlerinin diismesine sebep oldugu, depolama boyunca
kontrol Orneginde parlaklik degerlerinin arttigi, diger Orneklerde ise degismedigi,
depolama boyunca kirmizilik degerlerinin diistiigii, sarilik degerlerinde ise 6nemli bir
degisiklik olmadig: tespit edilmis olup, PRP ve PSP ile kiyaslandiginda en yliksek
TBARS degerleri MS’de goriiliitken bunu kontrol ve KRP takip etmistir. TBARS
degerlerinin diigme yiizdesi en yiiksek PSP (%443), ardindan PRP (%227) ve KRP
(%123) seklinde gozlenmistir. Toplam antioksidan etki sirasiyla PSP > PRP > KRP >
kontrol > MS seklinde belirlenmistir (Devatkal ve ark., 2010).

Sogukta depolanan koftelerde nar kabugu ekstraktinin antioksidan etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢calismada, NKE igeren kofteler, %0,01 BHT igeren
ve herhangi bir antioksidan igermeyen kontrol kofteler ile karsilastirilmistir. Kofte
formiilasyonlarina %0.1, %0.2 ve %0.3 diizeylerinde ilave edilmis olup, NKE igeren
kofteler, %0.01 BHT iceren ve herhangi bir antioksidan icermeyen kontrol kofteler ile
karsilastirilmistir. NKE’nin, sentetik antioksidan BHT’den daha yiiksek (P<0.01)
antioksidan aktivite gosterdigi, kofteye ilave edilen NKE konsantrasyonu arttikga lipid
oksidasyonunun 6nemli diizeyde (P<0.01) geciktirildigi ve %0.3 NKE igeren koftelerin
tiyobarbiturik asit (TBA) degerlerinin depolama boyunca en diisiikk diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Koftelerin L* ve a* degerlerine NKE ilavesinin 6nemli bir etkisi
gozlenmezken (P>0.01), NKE igeren koftelerin b* degerleri kontrol ve BHT’li
orneklerden onemli diizeyde (P<0.01) daha diisiik oldugu goézlenmistir. Buna karsin,
duyusal degerlendirme puanlarinda kontrol ve antioksidan iceren gruplar arasinda renk

ve genel begeni yonlerinden 6nemli bir fark belirlenmemistir (Ozdemir ve ark., 2014).
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Sanchez-Alonso ve ark. (2007) kiyilmis balik etlerine tiztim cibresi ilave ederek
-20 °C’de yag oksidasyonunun minimum diizeyde tutuldugunu gostermistir. Brannan ve
Mah (2007), yaptiklar1 ¢alismada tavuk, sigir ve domuz kiymalarimi tiziim
¢ekirdeginden elde ettikleri ekstraktla muamele edip pisirerek, 4 °C’de 11 giin ve -18
°C’de 6 ay siireyle depolamis ve TBA degerlerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore hem kisa stireli hem de uzun siireli depolamalarda TBA degerleri kontrol grubuna
oranla diisiik bulunmustur.

Sogukta ve dondurularak depolanan uskumru baliginda (Scomber scombrus)
lipidlerdeki ve proteinlerdeki degismelere bitkisel ekstraktlarin etkisinin belirlendigi
caligmada, bitkisel materyallerin toplam fenolik madde miktarlar1 dikkate alinarak, son
iriinde istenen toplam fenolik madde miktar1 krymada 100 ppm, filetoda 50 ppm olacak
sekilde oOrnekler hazirlanmistir. Depolama sirasinda bitkisel ekstraktlarin etkinligi,
sentetik antioksidan (BHT) igeren ve higbir katki icermeyen kontrol (K) ornekler ile
karsilastirilmistir. NKE (nar kabugu ekstrakt1)'nin, UCE (iiziim ¢ekirdegi ekstrakti) ve
YCE (yesil ¢ay ekstrakti)'den daha yiiksek miktarda fenolik madde igerdigi ve buna
bagli olarak da daha yiiksek oranda antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir
(P<0.01). Bitkisel antioksidan kaynaklar1 arasinda NKE, lipid ve protein oksidasyonunu
azaltmada digerlerinden daha etkili bulunmustur. Lipid ve protein oksidasyonu iizerine
YCE etkili bulunmamistir. Elde edilen sonuglar, NKE ve UCE gibi bitkisel kaynaklarin
sogukta ve dondurularak depolanan kiyma ve fileto uskumru etleri icin iyi bir
antimikrobiyal ve antioksidan kaynagi oldugunu gostermistir. Bunlar arasinda NKE, en
iyi etkiye sahip bitkisel kaynak olmustur (Ozalp Ozen, 2014).

Ozvural ve Vural (2011) tarafindan frankfurterlerin besleyici &6zelligini
gelistirmek ve lipid oksidasyonunu azaltmak amaciyla tiziim ¢ekirdegi unu %0, %0.5,
%1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda frankfurterlere ilave edilerek yapilan ¢alismada,
frankfurterlerin renk degerlerinin (L*, a*, b*) artan iziim c¢ekirdegi unu
konsantrasyonuyla genel olarak diistiigli, lziim c¢ekirdeginin antioksidan icerigi
nedeniyle lipid oksidasyonunun azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir. Ayn1 zamanda,
orneklerin toplam protein miktari, diyet lifi miktar1 ve su tutma kapasitesinin iiziim
cekirdegi unu ilavesiyle arttig1 belirlenmistir.

Ziinbiil Cosak (2010); tarafindan 5 farkl tiziim ¢ekirdegi 6zlerinin et {iriinlerinde
antioksidan etkileri arastirilmis olup, elde edilen sonuglara gore iliziim c¢ekirdegi
konsantrasyonu arttikga (0-2 pg/kg) lipid oksidasyonunun azaldigi gdzlenmistir. Uziim
cekirdegi, nar suyu ve askorbik asidin antioksidan etkisi Kkarsilastirilmistir.
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Kalecikkarasi1 ekstraktinin askorbik asitten belirgin sekilde daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Horozkarasi, cabernet sauvignon (kirmizi sarap iiziimii) ve nar suyunun
antioksidan aktivitesinin, askorbik aside yakin oldugu saptanmistir. Ancak Okiizgdzii ve
Calkarasi’nin IC50 degeri daha yiliksek oldugu igin, antioksidan etkisinin askorbik
asitten daha diisiik oldugu belirlenmistir. Raf dmriiniin iiziim ¢ekirdegi eklenmesiyle
arttigi gézlenmistir.

Kulkarni ve ark. (2011) tarafindan %70 yagsiz biftek, %28 domuz yagi ve %2
tuz kullanilarak tretilen sosisler, farkli antioksidan maddeler ilave edildikten sonra 1
giin boyunca -18 °C depolanmis ve dilimlenerek 70 °C’de pisirildikten sonra — 18 °C’de
de 4 ay boyunca depolanmistir. Antioksidan madde ilave edilmeyen, liziim ¢ekirdegi
ekstrakt1 (100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm), askorbik asit (100 ppm) ve propilgallat (100
ppm) ilave edilen sosislerin oksidatif stabilitesi, koku ve duyusal ozellikleri
arastirilmistir. UCE ve PG igeren drnekler kontrol drnegine gore taze pisirilmis biftek
kokusunu daha uzun siire muhafaza etmislerdir (p<0.05). GSE iceren Ornegin ransit
koku ve aroma degerlerinin 4 aylik depolamanin sonunda kontrolden daha az oldugu,
orneklerin L* degerlerinin depolama boyunca arttig1 tespit edilmistir. Depolama
periyodu boyunca kontrol oOrneginin ve askorbik asit igeren Ornegin TBARS
degerlerinin  dnemli oranda arttifi (p<0.05), UCE iceren orneklerin TBARS
degerlerindeki artisin ise 6nemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Diger bir ¢alismada ¢ig etin buzdolabinda 6 giinliik depolanmasi sirasinda {iziim
cekirdegi ekstraktinin ette ransit tat olusumunu azalttifi ancak etin rengi iizerine
herhangi bir etkide bulunmadigi tespit edilmistir (Banon ve ark., 2007).

Brannan ve Mah (2007), % 0,1 iiziim g¢ekirdegi ekstraktinin pisirilmis sigir
etinde, domuz etinde, pili¢ goglis ve but etinde 7 giinlik buzdolab1 kosullarinda
depolama sonrasinda lipid hidroperoksiterinin ve tiyobarbitirik asit reaktif
bilesenlerinin olusumunu tamamen 6nledigini belirtmistir.

Pisirilmis et sistemlerinde ticari iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin 9 giinliik buzdolab1
kosullarinda depolama sirasinda TBARS olusumunu ve asir1 pismis tat olusumunu
azaltmada, BHT/BHA ve ticari biberiye ekstrakti kadar etkili oldugu tespit edilmistir
(Ahn ve ark., 2007).

Lau ve King (2003), kanatl etlerinin karanlikta pisirilmesi sirasinda oksidasyon
prosesini dnlemede ilave edilen {liziim ¢ekirdegi ekstraktinin pozitif etki gosterdigini

belirtmisledir. Yaptiklar1 ¢aligmada antioksidan eklenmeyen 6rnegin TBARS degerleri
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13.93 mg malonaldehit/kg’a ulastigi, 10 ve 20 g/kg antioksidan eklenen orneklerin
TBARS degerlerini sirastyla 0.48 ve 0.74 mg/kg olarak belirlemislerdir.

Bozkurt (2006) tarafindan, yesil ¢ay ekstrakti, karakekik (Thymbra spicata) yagi
ve BHT’nin olgunlagsma periyodu boyunca sucugun kalitesi ve giivenligi iizerine
etkisinin belirlendigi c¢alismada, antioksidan ilavesinin TBARS degerlerini Onemli
Olciide diistirdiigli (p<0.05), dogal antioksidanlarin TBARS degerlerini BHT den daha
cok disiirdiigii, yesil ¢ay ekstrakti ve karakekik yaginin sucugun pH, L*, b* degerleri ve
toplam duyusal o6zellikleri {izerinde onemli farkliliklara sebep olmadigr (p>0.05)
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore en ¢ok antioksidan aktiviteye sahip olan
materyalin yesil ¢ay ekstrakti oldugu tespit edilmistir.

Bozkurt (2007) tarafindan susam yagi, T. spicata yagi ve BHT nin olgunlasma
periyodu boyunca sucugun kalite ve giivenligine etkisi ilizerine yapilan diger bir
caligmada, antioksidan materyallerin her biri 300 ppm ilave edilerek, antioksidan ilave
edilmeyen kontrol grubuyla karsilastirilmistir. Olgunlagsmanin ilk iki giiniinde pH
5.84’ten 4.40’a diiserek pH’da keskin bir diisiis gozlenmistir. TBARS degerleri sirasiyla
kontrol > BHT > susam yagi > T. spicata yagi olarak gézlenmistir. Dolayisiyla en
yiiksek antioksidan aktiviteyi T. spicata yagi gostermistir.

Naveena (2008)  tarafindan yapilan bir arastirmada nar kabugu tozu
ekstraktlariin (RP) radikal yakalama aktivitesi, indirgeme giicii ve fenolik madde
kompozisyonu belirlenmis; pisirilmis tavuk koftelerine ilave edilen RP’nin antioksidan
etkinligi sogukta muhafaza stiresince C vitamini ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir.
Bu amagla, kiyma haline getirilen 100 g taze tavuk etlerine 5, 10, 15 ve 20 mg’a esdeger
diizeylerde RP fenolikleri ile 50 mg C vitamini ilave edilmistir. Karsilagtirmanin
yapilabilmesi amaciyla da antioksidan madde ilave edilmeyen kontrol grubu
olusturulmustur. RP’nin ytiksek antioksidan kapasitesine ve yliksek indirgeme giiciine
sahip oldugu belirlenmistir. Tavuk koftelerine RP ilavesi, Hunter L* degerinin kontrol
ve C vitamini igeren drneklere gore daha diisiik bulunmasina neden olmustur. Toplam
fenolik madde igerigi, tannik asit esdegeri olarak kontrolde 308 pg/g iken, RP-20
orneginde 441 pg/g’a yiikselmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda RP ilavesinin
tavuk koftelerinin duyusal 6zelliklerini etkilemedigi belirlenmistir. TBARS degeri 20
kontrol 6rneginde 1.530 mg MA/kg kofte, RP igeren koftelerde ise 0.135 mg MA/kg
kofte olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak nar kabugu tozu ekstrakti uygulamasinin

pisirilmis tavuk koftelerinde lipid oksidasyonunu C vitamini uygulamasindan daha fazla
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engelledigi tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile nar kabugu tozu ekstraktindan dogal
antioksidan kaynagi olarak yararlanilabilecegi tespit edilmistir.

Sampaio ve ark. (2012) tarafindan adacayi, kekik ve bal kombinasyonunun
pisirilmis tavuk etlerinin (but ve gogiis) +4 °C’de 96 saat depolanmasi sirasinda lipid
oksidasyonu iizerine etkisinin belirledigi calismada, tavuk eti 6rnekleri; kontrol, BHT,
kekik ve adacgayi, kekik, adagay1 ve %5 bal, kekik, adagay1 ve %10 bal eklenerek bes
gruba ayrilmistir. Depolama boyunca but etlerinin nem oranlar1 52.4 = 0.2 - 64.8 = 1.6
0/100 g, gogiis etlerinin nem oran1 64.6 + 0.4 - 67.1 £ 1.0 g/100 g arasinda degisiklik
gostermigtir. But etlerinin pH degerleri 6.3-6.9, gogiis etlerin pH degerleri 5.7-6.4
degerleri arasinda degismis olup, gogiis etlerinde but etlerine gore daha diisiik pH
degerleri gozlenmistir (p<0.05). Antioksidan ilave edilen tim gruplarin TBARS
degerleri baslangicta kontrol grubuna gore daha diisiik belirlenmistir. 96 saatin sonunda
baharat ve bal kombinasyonu eklenen orneklerin TBARS degerleri kontrol ve BHT
ilave edilen orneklerin TBARS degerlerinden daha diisiik olmustur. Dolayisiyla bu
sonuglar adagay1, kekik ve balin BHT den daha iyi antioksidan etki gosterdigini ortaya
koymustur.

Biswas ve ark. (2012), korinin etanol ekstrakti ve nanenin sulu ekstraktinin ¢ig
domuz kiymasinin +4 °C’de 12 giin boyunca depolanmasi sirasinda lipid oksidasyonu
tizerine etkilerini incelemis olup, 12 giinlik depolama sonunda en diisik TBARS
degerleri kori eklenen 6rnek grubunda gozlenmistir. Depolama periyodu boyunca en
yiiksek TBARS degerleri ve pH degerleri kontrol grubunda gézlenmistir. Ayrica kori ve
nane ekstrakti eklenen orneklerin Hunter L* ve a* degerlerinde diisiis gozlenirken b*

degerlerinde artis gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak kaz eti (protein %18.97; yag %29.00 ve nem
%48.00), tiztim ¢ekirdegi, nar g¢ekirdegi, BHA ve BHT kullanilmigtir. Arastirmada
kullanilan kaz eti, liziim ¢ekirdegi ve nar ¢ekirdegi Konya piyasasindan, BHA (Sigma
Chemical Co., St. Louis, USA) ve BHT (Sigma Chemical Co., St. Louis, USA) ise ticari

bir firmadan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Denemede Kontrol grubu dahil 7 grup olusturulmus ve bu ornek gruplar
analizler siiresince +4 °C’de 10 giin siireyle buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Denemeler; 7 grup x 4 depolama periyodu X 2 tekerriir faktoriyel diizenleme seklinde,
tam sansa bagli deneme desenine gore ylriitilmistiir.

Kiyma haline getirilen kaz eti Ornekleri 7 gruba ayrilarak; (1) Kontrol
(antioksidan ilave edilmeyen), (2) BHA (200 ppm) (3) BHT (200 ppm), (4) nar
¢ekirdegi ekstrakti-NCE1 (500 ppm), (5) nar ¢ekirdegi ekstrakti-NCE2 (1000 ppm), (6)
{iziim cekirdegi ekstrakti-UCE1 (500 ppm) ve (7) iiziim c¢ekirdegi ekstrakti-UCE2 (1000
ppm) ilave edilen 6rnekler hazirlanmigtir. Hazirlanan kaz eti 6rneklerine homojen halde
karistirtlmas1 amaciyla antioksidan materyaller her bir grup 6rnege 5 ml soya yag1 + 5
ml saf su olacak sekilde ayr1 ayn ilave edilmistir. Kimyasal ve fiziksel analizlerde
yetecek kadar sayida Ornekler polistiren tabaklara konulup stre¢ filmle kaplanarak
ambalajlanmistir. Her bir gruptan ayr1 ayr1 analizlerde yetecek kadar 6rnek +4 °C’de 10
giin siireyle buzdolab1 kosullarinda analizler siiresince depolanmistir. Hazirlanan
kontrol orneklerinde baslangigta su, protein ve yag analizleri yapilmistir. Ayrica +4
°C’de muhafaza edilen 6rneklerde ise 1., 3., 7. ve 10. giinlerde nem, pH, TBA (0. giinde
de), su aktivitesi ve renk analizleri yapilmistir. Denemeler iki tekerriirlii ve her bir

tekerriir de ii¢ paralel olacak seklinde yiirtitilmiistiir.
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3.2.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan kaz eti Konya piyasasindan temin edilmistir. Kesilen ve
ic organlar1 temizlenen kaz govdeleri soguk zincirde (+2 °C) S.U. Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Et ve Et Uriinleri Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir.
Kemiklerinden ve derilerinden el yardimi ile ayrilan kaz etleri 3 mm aynasi olan kiyma

makinesinden gegirilerek kiyma haline getirilmistir.

3.2.3. Cekirdeklerin ekstraksiyonu

Nar ve iiztim c¢ekirdegi ekstraktlart metanol ekstraksiyonu yontemiyle elde
edilmistir. Toz haline getirilen 100 g 6rnek 1.5 | metanol-su karigimi1 (%20 su : %80
metanol) ile 48 saat siireyle ¢alkalamali inkiibatér ile oda sicakliginda, karanlikta
ekstrakte edilmistir. Karisim, kaba filtre kagidindan filtre edildikten sonra berrak
filtrattan rotary evaporator kullanilarak 35-37 °C’de vakum altinda metanol
uzaklastirilmistir. Elde edilen ekstrakt analiz siiresine kadar derin dondurucuda (-18 °C)

muhafaza edilmistir.

3.3. Analiz Metotlar:

3.3.1. pH tayini

Homojen hale getirilmis 10 g kiyma 6rnegi bir beher igerisine konulup, tizerine
100 ml saf su ilave edilmis ve ornek 1 dk Kkarigtirilarak homojenize edilmistir.

Standardize edilmis pH metre ile pH tayini yapilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

3.3.2. Nem tayini

Orneklerin % nem miktarlari asagida belirtilen formiile gore hesaplanmistir
(AOAC, 2000).

% Nem = [ (M1-M2) / m] x 100

M1= Alinan 6rnek agirligi (g) + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirlig

(9)

M2= Kurutulmus 6rnek (g) + sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirligi (g)
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m= Ornek agirlig: (g)

3.3.3. Yag tayini

Orneklerin yag miktar1 modifiye Babcock metodu ile dogrudan yag miktar:

yiizde (%) olarak belirlenmistir.

3.3.4. Protein tayini

Orneklerden 1 g almarak protein miktart AOAC (2000)’e gore tespit edilmistir.
Kjeldahl metoduna gore belirlenen (%) azot miktar1 6.25 faktorii ile carpilarak

orneklerin (%) protein miktar1 hesaplanmustir.

3.3.5. Renk analizi

Kiyma 6rneklerinin renk 6l¢iimleri; Dgs, 2° gbézlem aydinlaticili chroma meter
CR-400’1n (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japan ) Diffuse/O mode, aydinlatma ve 6l¢iim
icin 8 mm diyafram ag¢ikligi kullanilarak belirlenmistir. Enstriiman, 6l¢iimden 6nce
beyaz referanshi fayans ile (L'=97.10, a =-4.88, b =7.04) kalibre edilmistir. L", a" (+
kirmizi-yesil) ve b" (+ sari-mavi) renk koordineleri CIELab renk skalasina gore
belirlenmistir (Hunt ve ark., 1991). Ol¢iimler dogrudan drneklerin 3 farkli noktasindan

okumalar yapilarak tamamlanmistir.

3.3.7. Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin belirlenmesi

Orneklerden 10 g alinarak tiyobarbitiirik asit (TBA) degeri AOAC (2000)’e
gore tespit edilmistir. Analiz sonucunda hafif pembe renge sahip 6rnek c¢ozeltileri
spektrofotometre kiivetlerine aktarilarak, sahide karst 538 nm’de absorbanslari
okunmustur (AOAC, 2000).
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3.3.8. Su aktivitesi degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin su aktivitesi degerleri Troller ve ark., (1978)’nin metoduna gore
tespit edilmistir. Su aktivitesi (ay) degerleri asagidaki formiile gore belirlenmistir:
aw = P/Py = ERH/100

3.3.10. istatistiksel analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan
Cizelgeler halinde MINITAB Release 16.0 (Minitab 2010) programi kullanilarak
varyans analizine (two-way ANOVA) tabi tutulmustur. Analiz sonuglari istatistiki
olarak degerlendirilmistir. Istatistiki olarak 6nemli cikan sonuglar Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile degerlendirilmis ve uygulama gruplar1 arasinda farklilik olup

olmadig1 ortaya konmustur (MstatC, 1986; Snedecor ve Cochran, 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Nem Sonuclari

Deneme kaz eti orneklerinden periyodik olarak yapilan % nem miktari tayini
sonuglarina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir. Yapilan varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde; kaz eti 6rneklerinin nem miktarlar {izerine, kullanilan
antioksidan materyallerin ve muamele x depolama (AXB) interaksiyonunun 6nemli bir
etkisi goriillmezken, depolama siiresinin nem degerlerine etkisi istatistiki olarak dnemli

(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin
nem miktarlarina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (A) 6 1.072 0.69
Depolama (giin) (B) 3 4,715 3.03*
AxB 18 2.427 1.56
Hata 28 1.558 -

(*) P <0.05 seviyesinde 6nemli

Deneme kaz eti drneklerinden periyodik olarak yapilan (%) nem miktari tayini
sonuglarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarinda da
goriildiigii gibi, farkli antioksidan ilave edilen kaz eti drneklerinin ve kontrol 6rneginin
nem miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmamuistir. Ayrica,
muhafaza siiresi boyunca, denemedeki kaz etlerinin nem miktarlar1 arasindaki fark da

istatistiki olarak dnemsizdir (p>0.05).
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Cizelge 4.2. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin

nem miktarlarina iligkin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Faktor n Nem (%)
Muameleler

Kontrol 8 48.00* =+ 0.89
BHA 8 48.90*° + 1.95
BHT 8 48.96* + 1.13
NCE1 8 49 13 + 1.85
NCE2 8 48.70° + 1.23
UCE1 8 48.79* + 1.76
UCE2 8 48.94* + 0.76
Depolama Stiresi (giin)

1. 14 49.41% + 147
3. 14 48.95° + 1.81
7. 14 4871 + 1.02
10. 14 48.02° + 1.62

® Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05) birbirinden farklidir.
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi

ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Nem miktarlarina iliskin muamele ve depolama faktorlerinin interaksiyon

etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

goriilmektedir.

sonugclari

Cizelge 4.3’de
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Cizelge 4.3. Kaz eti 6rneklerinin nem miktarlarina iligkin muamele x depolama faktérlerinin interaksiyon
etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar

Faktor n Nem (%)
AxB

Kontrolx1 2 4759 + 0.63
Kontrolx3 2 47.69* + 0.84
Kontrolx7 2 47.91* + 1.55
Kontrolx10 2 48.81* + 0.47
BHAX1 2 51.23* + 1.59
BHAX3 2 48.56° + 1.67
BHAX7 2 48.90° + 0.51
BHAX10 2 46.92° + 1.44
BHTx1 2 50.06* + 1.10
BHTx3 2 48.13* + 1.09
BHTX7 2 49.47° + 0.21
BHTx10 2 48.17° + 0.98
NCE1x1 2 49.17° + 0.67
NCE1x3 2 50.46* + 1.10
NCE1x7 2 49.52* + 0.45
NCE1x10 2 47.36% + 3.47
NCE2x1 2 4799 + 0.80
NCE2x3 2 49.44* + 0.90
NCE2x7 2 47.83% + 1.84
NCE2x10 2 49.54* + 0.89
UCE1x1 2 50.76* + 0.84
UCE1x3 2 48.90° + 0.66
UCElX? 2 48.61° + 1.10
UCE1x10 2 46.88° + 2.03
UCE2x1 2 49.09° + 0.03
UCE2x3 2 49.47% + 0.77
UCE2x7 2 4873 + 0.80
UCE2x10 2 4848 + 123

% Aym siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05) birbirinden farklidir.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakti (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

4.2. pH Sonuclar:

Denemede kullanilan kaz eti 6rneklerinin pH degerlerine iligskin varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.4’te, Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.5’te
goriilmektedir. pH degerlerindeki degisimin istatistiki yonden énemini belirlemek igin
yapilan varyans analizinde kaz eti Orneklerinin pH degerleri iizerine kullanilan
materyallerin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmay1p, depolama siiresi ve muamele
x depolama interaksiyonu istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Bulgularimiza benzer sekilde, Carpenter ve ark. (2007) domuz eti kéftelerine O -
1000 pg/g diizeyinde tliziim cekirdegi ekstrakti ve ayr liziimii ekstrakti ilavesinin pH

degerleri tizerine dnemli bir etkisinin olmadigini saptamislardir.
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Selani ve ark. (2011), sarap endiistrisi atiklart olan Isabel (IGE) ve Niagara
(NGE) ¢esidi liziim ¢ekirdegi ve kabuklarinin ekstraktlarinin -18 °C’de dokuz ay
boyunca dondurulan ¢ig ve pisirilmis tavuk eti Orneklerinin pH’smi etkilemedigi

belirlenmistir

Cizelge 4.4. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin pH

degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Muamele (A) 6 0.02137 1.15
Depolama (giin) (B) 3 0.29320 15.79**
AxB 18 0.06570 3.54**
Hata 28 0.01857 -

(**) P <0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.5. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin pH
degerlerine iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Faktor n pH
Muameleler

Kontrol 8 6.19° +0.19
BHA 8 6.22° +0.39
BHT 8 6.21* +0.18
NCE1 8 6.13° +0.19
NCE2 8 6.14* +0.20
UCE1 8 6.13* +0.20
UCE2 8 6.08% +0.14
Depolama Siiresi (giin)

1. 14 6.09° +0.03
3. 14 6.10° +0.04
7. 14 6.07° +0.20
10. 14 6.37° +0.31

ab. Aynt siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Cizelge 4.5°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarmma gore tim
orneklerin pH degerleri arasindaki fark istatiksel olarak Onemli bulunmamigtir.
Depolama siirecinde 1., 3. ve 7. giin pH degerleri arasindaki fark istatiksel olarak
onemli c¢ikmazken, 10. giin pH degeri ile diger giinler arasindaki pH degerleri
arasindaki fark istatiksel olarak ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Akarpat ve ark. (2008) sigir eti koftelerine % 10 oraninda mersin, biberiye,
1sirgan ve ogulotu ekstrakti ilavesinin pH degeri iizerine etkili olmadigint muhafaza

siiresinin ise pH degerleri iizerine %1 oraninda etki ettigini belirlemistir. Ancak,
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Akarpat ve ark. (2008) bulgularimizdan farkli olarak depolamanin baslangicinda diger

depolama siirelerinden daha yliksek pH degerleri elde etmistir.

Cizelge 4.6. Kaz eti drneklerinin pH degerlerine iliskin muamele x depolama faktorlerinin interaksiyon
etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n pH

AxB

Kontrolx1 2 6.14°%  +0.003
Kontrolx3 2 6.13°%  +0.005
Kontrolx7 2 6.04°®  +0.120
Kontrolx10 2 6.45%¢  +0.237
BHAx1 2 6.11°°% 1+0.021
BHAX3 2 6.11°% 1 0.024
BHAX7 2 5.87°  +£0.156
BHAX10 2 6.80°  +0.257
BHTx1 2 6.12°% 1 0.030
BHTX3 2 6.09°%  +0.008
BHTx7 2 6.15"% 4+ 0.060
BHTx10 2 6.50®  +0.163
NCE1x1 2 6.07"% +0.035
NCE1x3 2 6.16"% +0.014
NCE1x7 2 5.94%  +0.021
NCE1x10 2 6.37"  +0.249
NCE2x1 2 6.10°% +0.031
NCE2x3 2 6.01°®  +0.001
NCE2x7 2 6.43"%°  +0.219
NCE2x10 2 6.04°®  +0.182
UCE1x1 2 6.07™% +0.024
UCE1x3 2 6.10™* +0.038
UCE1x7 2 5.94%  +0.088
UCE1x10 2 6.42*  +0.211
UCE2x1 2 6.06™* +0.008
UCE2x3 2 6.12°%  +0.006
UCE2x7 2 6.10°%  +0.071

UCE2x10 2 6.04°%  +0.349

€. Aym siitunda farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05) birbirinden farklidir.
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.1°de verilen muamele x depolama interaksiyonunda
goriildiigii tizere genel olarak depolamanin 1. ve 3. giinlerinde belirlenen pH degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Depolamanin 7. giiniinde en
yiiksek pH, NCE2 ile muamele edilen 6rnek grubunda goriiliirken, en diisiik pH, BHA
ile muamele edilen 6rnek grubunda belirlenmistir. Depolamanin 10. giiniinde en yiiksek
pH, BHA ile muamele edilen 6rnek grubunda goriiliirken, en diisiik pH, UCE2 ve NCE2

ile muamele edilen 6rnek grubunda gériilmiistiir. NCE2 ve UCE2 ile muamele edilen
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ornek gruplari harig¢ tiim 6rnek gruplarinda en yiiksek pH’ya depolamanin 10. giiniinde

ulastlmistir.

Sekil 4.1’de kaz eti Orneklerinin pH degerlerine iliskin farkli muamele X

depolama siiresi interaksiyonunun grafigi verilmistir.

6,8 -

6,4 -

m1.gin
6,2 -

m3.glun
m7.gun
5,8 - 10.gin
5,6
5,4

Kontrol BH HT N(;El N(;Ez U(;El UCE2

Muameleler

pH

=]
1

Sekil 4.1. Kaz eti 6rneklerinin pH degerlerine iliskin farkli muamele x depolama interaksiyonu.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakti (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakti (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim gekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

4.3. TBA Sonuclari

Lipid oksidasyon derecesini belirlemek i¢in kullanilan en yaygin metotlardan
birisi TBA sayisinin belirlenmesidir. Genellikle tiyobarbitiirik asit reaktif substans
(TBARS) metodu olarak adlandirilan bu metot ile lipid oksidasyonunun sekonder
reaksiyon iirlinlerindeki artis1 tespit edilir. Burada 6zellikle aldehitler gibi nispeten polar
sekonder reaksiyon {riinlerinin  konsantrasyonu dlciiliir. Metodun prensibi,
Tiyobarbiturik asit (TBA) reajent1 ile malonaldehit arasinda olusan kompleksin renginin

spektrofotometrik olarak 6lgiimiine dayanir (Yetim ve Cam, 2009).
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Yapilan analiz sonucu elde edilen TBA degerlerine iliskin varyans analizi
sonucu Cizelge 4.7.’de, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.8’de,

ortalama TBA degerleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti drneklerinin

TBA sayilarina iligkin varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklar1 SD KO F
Muamele (A) 6 0.0026408 42.16**
Depolama (giin) (B) 4 0.0394008 629.09**
AxB 24 0.0004035 6.44**
Hata 105 0.0000626 -

(**) P <0.01 seviyesinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarinda kaz eti 6rneklerinin TBA sayilari iizerine
kullanilan maddelerin etkisi, depolama siiresi ve muamele x depolama siiresi interaksiyonu
istatistiksel olarak ¢ok onemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.8’de goriildigii gibi en yiikksek TBA sayilar1 kontrol 6rneklerinden sonra
NCE1 kullanilan kaz eti érneklerinde goriilmiistiir. Hemen akabinde BHT, NCE2, UCEL1 ve
UCE2 kullanilan 6rneklerin TBA degerleri gelmektedir. En diisiik TBA sayis1 ise BHA
kullanilan kaz eti 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.9’da goriildigi gibi, 0. giinde en yiiksek TBA sayis1 kontrol 6érneginde
goriiliirken, en diisik TBA sayist NCE1, NCE2 ve UCE2 ile muamele edilen 6rnek
gruplarinda bulunmusgtur. Depolamanin 1. giiniinde genel olarak TBA sayilarinda az
miktarda bir distis gozlenmis olup, en yiksek TBA sayist kontrol grubunda
gozlemlenirken, en diisiik TBA sayis1 NCE2 ve UCE2 ile muamele edilen 6rnek
gruplarinda belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde tiim orneklerin TBA sayilar
yiikselmis ve en yiliksek TBA sayis1 kontrol grubunda gézlenmis, diger 6rneklerin TBA
sayilar1 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Depolamanin 7. giinlinde
en yiiksek TBA sayis1 yine kontrol grubunda gézlenmis olup, en diisiik TBA sayisi
UCEL1 ile muamele edilen &rnek grubunda goriilmiistiir. BHA, BHT, NCE1, NCE2 ve
UCE2 ile muamele edilen &rnek gruplarinda en yiiksek TBA sayilart depolamanim 7.
giiniinde gézlemlenmistir. Kontrol grubu ve NCE1 ile muamele edilen 6rnek gruplarinin
en yiiksek TBA sayilar1 ise depolamanin 10. giinde gézlemlenmistir. Depolamanin 10.
giinlinde en yiiksek TBA sayis1 kontrol grubunda gézlemlenirken, en diisiik TBA sayis1
BHA ve UCE2 ile muamele edilen &rnek gruplarinda goriilmiistiir. Bunlarin ardindan

BHT ile muamele edilen &rnek guruplarimin TBA sayilart gelmektedir. BHT ile
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muamele edilen 6rnek gruplarinin TBA sayilarindan sonra NCE1, NCE2 ve UCEL1 ile
muamele edilen 6rnek gruplarinin TBA sayilar1 gelmektedir. Bu gruplarin TBA sayilari
arasindaki fark ise istatistiksel olarak onemli bulunmamustir (p>0.01). Antioksidan
maddelerin kaz eti 6rneklerinin oksidasyonunu énleme derecesi sirasiyla BHA > UCE2
= UCE1 = NCE2 = BHT > NCE1 olarak belirlenmistir.

Bulgularimiza benzer sekilde Lorenzo ve ark. (2013) tarafindan iiziim ¢ekirdegi
ekstrakti, kestane ekstrakti ve BHT’nin kurutularak fermente edilmis sosislerin
olgunlagsma periyodu boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine
etkisinin arastirildigi ¢alismada, dogal antioksidantlarin eklendigi sosis 6rnekleri BHT
eklenen oOrneklere gore daha diisik TBARS sayilar1 gostermekle birlikte, TBARS
sayilar1 kontrol > BHT > iiziim c¢ekirdegi ekstrakti > kestane ekstrakti seklinde
gbzlenmistir.

Negro ve ark. (2003), iiziim antioksidanlarin1 sentetik antioksidanlarla
karsilastirmak amaciyla, kirmizi {iziim cibresi ve bunun igerdigi ¢ekirdek ve kabuktan
elde ettikleri ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini sentetik bir antioksidan olan
butillenmis hidroksi toluen (BHT) ile karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglara gére
lizim ekstraktlarmin timi, Ozellikle tiziim c¢ekirdeklerinden elde edilen ekstraktin,
diisiik konsantrasyonlarda (20 ppm gibi) bile BHT den diisiik, ancak yiiksek antioksidan
etkiye sahip olduklarini, yliksek konsantrasyonlarda ise (80-160 ppm) BHT ye cok

yakin antioksidan etkiler gosterdiklerini bulmuslardir.

Cizelge 4.8. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti drneklerinin
TBA sayilarina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Faktor n TBA (mg malonaldehit/kg érnek)
Muameleler

Kontrol 20 0.143* +0.047
BHA 20 0.109° +0.025
BHT 20 0.117° +0.032
NCE1 20 0.120° +0.033
NCE2 20 0.117° +0.044
UCE1 20 0.114° +0.035
UCE2 20 0.110° +0.034
Depolama Stiresi (gtin)

0. 28 0.087° +0.012
1. 28 0.082° +0.008
3. 28 0.108° +0.011
7. 28 0.161*° +0.017
10. 28 0.156° +0.024

0. Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (**p<0.01) birbirinden farklidir.
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakti (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakti (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim gekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)
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Bulgularimizda oldugu gibi, tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin et tirtinlerinde kuvvetli
antioksidan etki gosterdigi birgok arastirict (Ahn ve ark., 2007; Banon ve ark., 2007;
Brannan ve Mah, 2007; Carpenter ve ark., 2007; Kulkarni ve ark., 2011; Lau ve King,
2003; Mielnik ve ark., 2006; Negro ve ark., 2003; Ozvural, 2009; Rojas ve Brewer,
2008) tarafindan da belirlenmistir. Nar g¢ekirdegi ekstraktinin gidalarda antioksidan
olarak kullaniminin arastirildigi herhangi bir calismaya literatiirde rastlanmamaistir.
Ancak nar kabugunun et {riinlerinde antioksidan etkisinin arastirildigi birtakim
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda, bir tiir mandalina olan Kinnow meyvesinin
kabugundan elde edilen tozun ve nar kabugu tozunun pisirilen ve +4 °C’de depolanan
kegi eti koftelerinde lipid oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide engelledigi (Devatkal ve ark.,
2010), %0.1, %0.2 ve %0.3 NKE igeren, %0.01 BHT igeren ve herhangi bir antioksidan
icermeyen kontrol koftelerde NKE’nin, sentetik antioksidan BHT’den daha yiiksek
(P<0.01) antioksidan aktivite gosterdigi (Ozdemir ve ark., 2014), nar kabugu ekstrakti
uygulamasinin, pisirilmis tavuk koftelerinde lipid oksidasyonunu C vitamini
uygulamasindan ¢ok daha fazla engelledigi (Naveena ve ark., 2008) tespit edilmistir. Bu
dogal antioksidanlara ilave olarak degisik bitkilerden elde edilen un ve ekstraktlarin

TBA sayisi lizerine etkileri bir¢ok arastirmada calisilmistir.
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Cizelge 4.9. Kaz eti 6rneklerinin TBA sayilarina iliskin muamele x depolama interaksiyonlarma ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor n TBA (mg malonaldehit/kg
ornek)
AxB
Kontrolx0 2 0.101"  +0.004
Kontrolx1 2 0.094™  +0.002
Kontrolx3 2 0.128°  +0.018
Kontrolx7 2 0.192*  +0.003
Kontrolx10 2 0.202*  +0.003
BHAX0 2 0.092™  +0.020
BHAx1 2 0.081%"  +0.002
BHAX3 2 0.103"  +0.001
BHAX7 2 0.139%®  +0.005
BHAX10 2 0.132%®  +0.006
BHTx0 2 0.089%"  +0.004
BHTx1 2 0.084%"  10.005
BHTx3 2 0.107"  +£0.009
BHTx7 2 0.1559  +0.006
BHTx10 2 0.1529  +0.011
NCE1x0 2 0.093"%  +0.003
NCE1x1 2 0.086%"  +0.003
NCE1x3 2 0.108"  +0.011
NCE1x7 2 0.160°  +0.005
NCE1x10 2 0.156°  +0.002
NCE2x0 2 0.076"  +0.007
NCE2x1 2 0.077"  +0.001
NCE2x3 2 0.102"  +0.001
NCE2x7 2 0.174°  +0.004
NCE2x10 2 0.159°  +0.025
UCE1x0 2 0.079"  +0.005
UCE1x1 2 0.082%"  +0.011
UCE1x3 2 0.103"  +0.001
UCE1x7 2 0.147% +0.003
UC1x10 2 0.160°  +0.002
UCE2x0 2 0.078"  +0.004
UCE2x1 2 0.073"  +0.003
UCE2x3 2 0.108"  +0.001
UCE2x7 2 0.159°  +0.007

UCE2x10 2 0.133®  +0.001

0. Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (**p<0.01) birbirinden farklidur.
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakti (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakti (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim gekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Sekil 4.2°de kaz eti orneklerinin TBA sayilarina iligkin farkli muamele x

depolama interaksiyonunun grafigi verilmistir.
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Sekil 4.2. Kaz eti 6rneklerinin TBA sayilarina iligkin farkli muamele X depolama interaksiyonu.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakti (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

4.4. a,, Sonuclari

Deneme kaz eti Orneklerinin su aktivitesi degerlerine ait Varyans Analizi
sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi 6rneklerin su
aktivitesi degerlerine uygulanan muamelelerin ve muamele x depolama
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmazken (p>0.01), depolama

stiresinin etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.10. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti drneklerinin
su aktivitesi (ay) degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (A) 6 0.00002812 0.93
Depolama (giin) (B) 3 0.00034052 11.277
AxB 18 0.00005119 1.69
Hata 28 0.00003021 -

(**) P <0.01 seviyesinde 6nemli

Uygulanan muameleler ve depolama siiresi sonunda Ol¢iilen su aktivitesi

degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Bu sonuglara gore, kaz eti 6rneklerinin +4 °C’de depolama siiresince su aktivitesi (ay)
degerlerine iliskin olarak depolamanin 1. ve 3. giiniinde belirlenen su aktivitesi degerleri
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmazken, en diisiik su aktivitesi degeri
depolamanin 7. giiniinde, en yiiksek deger ise 10. giinde tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Bu durum muhtemelen 6rneklerin bir miktar nem ¢ekmesinden kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.11. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin
ay degerlerine iligkin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

Faktor n aw
Muameleler

Kontrol 8 0.981% | +0.006
BHA 8 0.985% | +0.008
BHT 8 0.983% | +0.007
NCE1 8 0.984% | +0.011
NCE2 8 0.986% | +0.007
UCE1 8 0.986% | + 0.007
UCE2 8 0.985% | + 0.007
Depolama Stiresi (giin)

1. 14 0.981° | +0.006
3. 14 0.985° | +0.008
7. 14 0.980° | +0.007
10. 14 0.991% | +0.003

#¢ Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05; p<0.01) birbirinden
farklidir. BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm);
NCE1: Nar Cekirdegi ekstrakt1 (500 ppm); NCE2: Nar ¢ekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); UCE2: Uziim cekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)
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Cizelge 4.12. Kaz eti 6rneklerinin a, degerlerine iliskin muamele x depolama interaksiyonlarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n aw

AxB

Kontrolx1 2 0.977* +0.001
Kontrolx3 2 0.976* +0.005
Kontrolx7 2 0.983* +0.006
Kontrolx10 2 0.988* +0.002
BHAX1 2 0.978* +0.006
BHAX3 2 0.981* +0.004
BHAX7 2 0.987* +0.003
BHAX10 2 0.995* +0.002
BHTx1 2 0.984* +0.001
BHTx3 2 0.984* +0.002
BHTxX7 2 0.974* +0.004
BHTx10 2 0.991* +0.004
NCE1x1 2 0.983* +0.012
NCE1x3 2 0.990* +0.013
NCE1x7 2 0.972% +0.003
NCE1x10 2 0.991* +0.004
NCE2x1 2 0.982% +0.005
NCE2x3 2 0.992% +0.007
NCE2x7 2 0.980* +0.005
NCE2x10 2 0.990* +0.003
UCE1x1 2 0.990* +0.003
UCE1x3 2 0.984* +0.006
UCE1x7 2 0.979 +0.009
UCE1x10 2 0.992% +0.001
UCE2x1 2 0.976° +0.000
UCE2x3 2 0.988* +0.008
UCE2x7 2 0.984* +0.004

UCE2x10 2 0.991° +0.004

& Aym siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p>0.05) birbirinden farklidir.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Cizelge 4.12°de de goriildiigii gibi tiim ornek gruplarinin depolama siiresi

boyunca a,, degerleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

4.5. Renk Analizi Sonuglari

Bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi; goriiniis, aroma, flavor,
tekstiir, agizda biraktig1 his, tiikketim kolayligi ve kiiltiirel aliskanliklar gibi ¢ok sayida
ozelligi igerir. Et rengi de tiliketicilerin satin alma kararimi etkileyen en 6nemli

parametrelerden biridir (Faustman ve Cassens, 1990).
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Cizelge 4.13. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti drneklerinin
renk degerlerine iligskin Varyans analizi sonuglart

Varyasyon L* a* b*
Kaynaklari SD KO F KO F KO F
Muamele (A) 6 76.82 3.23** 6.635 2.57* 1411 0.98
Depolama (B) 3 176.24 7.41%* 106.739 41.97** 27.76 1.92
AxB 18 65.21 2.74** 17.837 7.01** 13.88 0.96
Hata 140 - - 2.543 - 14.46 -
Toplam 167 - - - - - -

**p<0.01; *p<0.05 seviyesinde onemli.

Yapilan varyans analizi sonucunda uygulanan muamelelerin, depolamanin ve
uygulama x depolama interaksiyonunun orneklerin L* degerine etKisinin istatistiki
olarak ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01), b* degerlerine etkisinin ise istatiksel olarak 6nemli
olmadigi tespit edilmistir.

Ayrica yapilan varyans analiz sonucunda orneklerin a* degerlerine, uygulanan
muamelelerin etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05), depolama siiresi ve uygulama X
depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin ise ¢ok Onemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. 14°te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglarinda goriildigi
gibi, en yiiksek L* degeri BHA ile muamele edilen 6rneklerde goriiliirken, en diisiik L*
degeri NCE1 ve UCEL1 ile muamele edilen kaz eti 6rneklerinde gériilmiistiir. Kontrol,
BHT, NCE2 ve UCE2 ile muamele edilen 6rneklerin L* degerleri arasindaki fark ise
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir.

Depolama siiresince en yiiksek L* degerleri depolamanin 3. ve 10. giinlinde
gortliirken, en diisiik L* degerleri 7. giinde goriilmiistiir.

Orneklerin a* degerlerine iliskin yapilan Duncan coklu karsilastirma test
sonuglarindan elde edilen verilere gore, a* degerlerinde dalgalanmalar goriilmekle
birlikte, en yiiksek a* degerleri BHT ile muamele edilen 6rneklerde goriilirken, en
diisik a* degerleri BHA ve NCEL1 ile muamele edilen 6rnek gruplarinda goriilmiistiir.
Depolama siiresince en yiiksek a* degeri depolamanin 7. giiniinde goriiliirken en diisiik
a* degeri 1. giinde goriilmiistiir.

Lorenzo (2013), iziim ¢ekirdegi ekstrakti, kestane ekstrakti ve BHT’nin
kurutularak fermente edilmis sosislerin olgunlasma periyodu boyunca dogal
antioksidant ekstraktlarinin eklendigi orneklerin, a* degerleri kontrol drneklerine gore

yiiksek bulunmustur.
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Kiyma haline getirilmis +4 °C’de depolanan ¢ig kegi etinin renk ve oksidatif
stabilitesi iizerine tuz, kinnow kabugu tozu, nar kabugu tozu ve nar ¢ekirdegi tozunun
etkisinin belirlendigi ¢alismada, 5 grup; kontrol (yalnizca et), ET (et + %2 tuz), KKT (et
+ %2 tuz + %2 kinnow kabugu tozu), NKT (et + %2 tuz + % 2 nar kabugu tozu) ve
NCT (et + %2 tuz + %2 nar ¢ekirdegi tozu) kullanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore,
tuzun eklenmesinin kirmizilik degerlerinin diismesine sebep oldugu, depolama boyunca
kontrol Orneginde parlaklik degerlerinin arttigi, diger Orneklerde ise degismedigi,
depolama boyunca kirmizilik degerlerinin diistiigii, sarilik degerlerinde ise onemli bir
degisiklik olmadig: tespit edilmistir (Devatkal ve ark., 2010).

Bulgularimizdan farkli olarak, sogukta depolanan koftelerde nar kabugu
ekstraktinin antioksidan etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, NKE
iceren kofteler, %0.01 BHT igeren ve herhangi bir antioksidan igermeyen kontrol
kofteler ile karsilastirilmistir. NKE kofte formiilasyonlarma %0.1, %0.2 ve %0.3
diizeylerinde ilave edilmis olup, NKE iceren kofteler, %0.01 BHT igeren ve herhangi
bir antioksidan icermeyen kontrol kofteler ile karsilastirilmistir. Koéftelerin L* ve a*
degerlerine NKE ilavesinin ¢ok dnemli bir etkisi gdzlenmezken (P>0.01), NKE iceren
koftelerin b* degerleri kontrol ve BHT’li 6rneklerden ¢ok onemli diizeyde (P<0.01)
daha diisiik oldugu gozlenmistir (Ozdemir ve ark., 2014).

Cizelge 4.14. Farkli antioksidanlar ilave edilerek depolanan kiyma haline getirilmis kaz eti 6rneklerinin
renk degerlerine iligkin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Faktor n L* a* b*
Muameleler

Kontrol 24 58.90° +284  13.07% +277 12.16* +1.06
BHA 24 59.49° +256  12.31° +£228 13.25° +1.03
BHT 24 58.80° +3.03  13.49° +3.05 12.75° +0.97
NCE1 24 54.10° +3.78  12.21° +231 1321 +1.37
NCE2 24 58.35% +1.41  13.38% +277 1208 +1.01
UCE1 24 57.86° +298 1243 +0.09 14.01° +9.72
UCE2 24 58.45% +£3.16  12.60% +1.95 11.93% +1.42
Depolama Siiresi (giin)

1. 48 58.20° +1.83 11.08% +1.44 13.10° +1.01
3. 48 58.29° +216  12.11° +201 13.69° +7.35
7. 48 55.27° +2.32 1483 +169 1250° +1.27
10. 48 60.22° +2.10 13.11° +292 11.79% +0.98

#0. Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (**p<0.01; *p<0.05) birbirinden
farklidir

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakti (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakti (1000 ppm); UCE1L: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim gekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)
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Kulkarni ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada %70 yagsiz biftek, %28 domuz
yagt ve %2 tuz kullanilarak {iretilen sosisler, farkli antioksidan maddeler ilave
edildikten sonra 1 giin boyunca -18 °C’de depolanmis ve dilimlenerek 70 °C’de
pisirildikten sonra — 18 °C’de de 4 ay boyunca depolanmistir. Antioksidan madde ilave
edilmeyen, iiziim ¢ekirdegi ekstrakti (100 ppm, 200 ppm ve 300 ppm), askorbik asit
(100 ppm) ve propil gallat (100 ppm) ilave edilen sosislerin oksidatif stabilitesi, koku ve
duyusal ézellikleri arastirilmistir. Orneklerin L* degerlerinin depolama boyunca arttig
tespit edilmistir.

Diger bir ¢alismada ise ¢ig etin buzdolabinda 6 giinliik depolanmasi sirasinda
tiziim cekirdegi ekstraktinin ette ransit tat olusumunu azalttig1 ancak etin rengi {izerine
herhangi bir etkide bulunmadigi tespit edilmistir (Banon ve ark., 2007).

Naveena ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir aragtirmada nar kabugu tozu
ekstraktlarinin (RP) radikal yakalama aktivitesi, indirgeme giicii ve fenolik madde
kompozisyonu belirlenmis; pisirilmis tavuk koftelerine ilave edilen RP’nin antioksidan
etkinligi sogutularak muhafazas1 siiresince C vitamini ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Tavuk koftelerine RP ilavesi, Hunter L* degerinin kontrol ve C

vitamini igeren orneklere gore daha diisiik bulunmasina neden olmustur.
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Cizelge 4.15 Kaz eti 6rneklerinin L*, a* ve b* degerlerine iliskin muamele x depolama interaksiyonu

AxB n L* ax b*
Kontrolx1 2 57.03"  1+1.36 10.92" +0.75 12.40° +0.42
Kontrolx3 2 61.16% +0.79 10.91" +1.84 13.37%  +0.01
Kontrolx7 2 56.28¢" +0.97 15.07*  +£2.19 11.33%*  +0.85
Kontrolx10 2 61.11%° +3.04 15.38% +2.07 11.54%  +0.58
BHAXx1 2 59.24%C® 1 117 10.96™ +1.47 13.37%  +0.35
BHAX3 2 62.08° +1.07 11.16" +2.36 13.48°  +£0.73
BHAX7 2 57.40%" +1.99 14.51%¢% 1147 1427 +0.64
BHAX10 2 59.24%ct 1321 12.62°%  +£2.08 11.90* +0.55
BHTx1 2 60500  +1.11 10.01" +1.15 13.398  +0.72
BHTx3 2 59.99%%  +1.74 12.67°%" 1176 12.62°  +1.02
BHTx7 2 54.10™ +0.78 15.42% +0.68 13.19°  +0.19
BHTx10 2 60.59¢  +1.34 15.84° +3.40 11.80° +0.94
NCE1x1 2 57.52°%0 1261 12,55 1161 13.45° +1.13
NCE1x3 2 57.43%% 1393 12.19%"  +1.45 13.59*  +2.07
NCE1x7 2 53.45' +2.24 14.79"  +1.26 12.49*°  +1.41
NCE1x10 2 61.34%® +1.09 9.31" +1.14 13.29°  +0.44
NCE2x1 2 58.42"%"  +137 10.77% +0.78 12748 +£1.30
NCE2x3 2 59.57%€  +0.38 14.86™  +1.36 12.25°  +0.79
NCE2x7 2 56.95°7" +0.82 16.57° +0.54 11.61*  +0.48
NCE2x10 2 58.48"%"  +152 11.31" +2.11 11.70°  +1.08
UCE1x1 2 57.56°%0  +1.46 10.42 +1.64 12.74*  +1.15
UCE1x3 2 60.71%° +1.18 11.89%%  +1.16 19528  +£19.50
UCE1x7 2 53.57' +1.09 15.05®  +£0.80 12.85*  +£0.98
UCE1x10 2 59,58  + (.66 12.37°%"  +1.40 10.92*  +0.74
UCE2x1 2 57.13°" +0.66 11,96  +1.21 13.62° +1.28
UCE2x3 2 60.41%  +1.06 11.10% +1.50 10.97*  +1.10
UCE2x7 2 55.05¢" +3.57 12.38°%%"  +1.40 11.72*  +1.03
UCE2x10 2 61.22° +1.36 14.97%°  +1.35 11.39*  +0.69

. Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir
BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt1 (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstraktr (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)

Kaz eti orneklerinin L*, a* ve b* degerlerine iliskin muamele x depolama
interaksiyonunu Cizelge 4.15°te goriildiigii gibi, BHT ile muamele edilen 6rnek gruplari
hari¢ tiim 6rnek gruplarinin L* degerleri baglangica gore depolamanin 3. giiniinde genel
olarak bir miktar artis gostermistir. Tim Ornek gruplarmin en diigik L* degerleri
depolamanin 7. giiniinde, en yiiksek L* degerleri depolamanin 10. giiniinde 6l¢lilmiistiir.
Ornek gruplarinin depolama siiresince a* degerlerine bakildiginda kontrol grubu ve
BHT ile muamele edilmis 6rnek gruplari hari¢ tiim 6rnek gruplarmin en yiiksek a*
degerleri depolamanin 7. glinlinde gozlenmistir. Kontrol grubunda ve BHT ile muamele
edilmis o6rnek guruplarinda ise en yiiksek a* degerleri depolamanin 10. giiniinde
Olciilmiistiir. NCE1 ile muamele edilmis 6rnek gruplari hari¢ tiim 6rnek gruplarinin a*
degerleri depolamanin 10. giinde baslangica gore yiiksek olmustur. NCE1 ile muamele

edilmis 6rnek grubunda ise en diisiik a* degeri depolamanin 10. giiniinde gozlenmistir.
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Kaz eti orneklerinin L* degerlerine iligkin farkli muamele x depolama

interaksiyonu Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Kaz eti 6rneklerinin L* degerlerine iligskin farkli muamele x depolama interaksiyonu.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakt: (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakt1 (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)
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Sekil 4.4°te kaz eti 6rneklerinin a* degerlerine iliskin muamele x depolama

interaksiyonunun grafigi verilmistir.
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Sekil 4.4. Kaz eti 6rneklerinin a* degerlerine iliskin farkli muamele X depolama interaksiyonu.

BHA: Biitillenmis hidroksi anisol (200 ppm); BHT: Biitillenmis hidroksi toliien (200 ppm); NCE1: Nar
Cekirdegi ekstrakti (500 ppm); NCE2: Nar cekirdegi ekstrakti (1000 ppm); UCE1: Uziim Cekirdegi
ekstrakt1 (500 ppm); UCE2: Uziim ¢ekirdegi ekstrakt: (1000 ppm)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonugclar

Bu c¢alismada kaz etinin depolama stabilitesi lizerine nar ve iiziim g¢ekirdegi
ekstraktlarinin etkisi belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara iligkin sonuglar
ve Oneriler;

Farkli antioksidan ilave edilen kaz eti o6rneklerinin ve kontrol 6rneginin nem
miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak Oonemli bulunmamistir. Ayrica, muhafaza
siiresi boyunca, denemedeki kaz etlerinin nem miktarlar1 arasindaki fark da istatistiki
olarak 6nemli (p>0.05) bulunmamustir.

Kaz eti Orneklerinin pH degerleri lizerine uygulanan muamelelerin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmayip, depolama siiresi ve muamele x depolama
interaksiyonu istatiksel olarak o6nemli bulunmustur (p<0.01). NCE2 ve UCE2 ile
muamele edilen O6rnek gruplart hari¢ tiim o©rnek gruplarinda en yiiksek pH’ya
depolamanin 10. giiniinde ulagilmistir.

Kaz eti orneklerinin TBA sayis1 iizerine uygulanan muamelelerin etkisi,
depolama siiresi ve muamele x depolama siiresi interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.01). Kontrol orneklerinden sonra en yliksek TBA sayisi
NCE1 kullanilan kaz eti drneklerinde goriilmiistiir. Bunlart BHT, NCE2, UCE1 ve
UCE2 kullanmlan &rneklerin TBA sayilar takip etmistir. En diisiik TBA sayis1 degeri ise
BHA kullanilan kaz eti 6rneginde belirlenmistir. BHA, BHT, NCE1, NCE2 ve UCE2
ile muamele edilen 6rnek gruplarinda en yiiksek TBA sayilar1 depolamanin 7. giiniinde
gozlemlenmistir. Kontrol grubu ve NCE1 ile muamele edilen 6rnek gruplarinin en
yiiksek TBA sayilart ise depolamanin 10. giinde gozlenmistir. Antioksidan maddelerin
kaz eti drneklerinin oksidasyonunu dnlemede derecesi sirasiyla BHA > UCE2 = UCE1
=NCE2 = BHT > NCEL1 olarak belirlenmistir.

Kaz eti orneklerinin su aktivitesi degerlerine, uygulanan muamelelerin ve
materyal x depolama interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmazken
(p>0.01), depolama siiresinin etkisi istatistiki a¢idan Oonemli bulunmustur (p<0.01).
Ornek gruplarmm depolama siiresi boyunca a, degerleri arasindaki fark istatistiki
acidan dnemli bulunmamistir (p>0.01).

Kullanilan antioksidan maddelerin, depolamanin ve muamele X depolama

interaksiyonunun, orneklerin L* degerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
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(p<0.01), b* degerlerine etkisinin ise istatiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir.
Depolama siiresince en yiiksek L* degerleri depolamanin 3. ve 10. giinlinde goriiliirken,
en diisiik L* degerleri 7. giinde goriilmiistiir. Orneklerin a* degerlerine ise, uygulanan
muamelelerin etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05), depolama siiresi ve muamele X
depolama interaksiyonunun etkisinin ise ¢ok énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. En
yiiksek a* degerleri NCE2 ile muamele edilen 6rneklerde goriiliirken, en diisiik a*

degerleri BHA ve NCEI ile muamele edilen 6rnek gruplarinda goriilmiistiir.
5.2 Oneriler
Bu sonuglar, kaz etinin + 4 °C’de depolanmasi sirasinda lipid oksidasyonu ve

renk degisikliklerinin Onlenmesi amaciyla, sentetik antioksidanlar yerine {iziim

cekirdegi ve nar gekirdegi ekstraktlarinin kullanilabilecegini gostermistir.
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