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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DILIMLENMIS VE VAKUM AMBALAJLANMIS SIGIR ETININ
RAF OMRU UZERINE ISIRGAN OTU (Urtica Dioica L.) SU EKSTRAKTININ
ETKIiSI

Hamideh ALINEZHAD

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. M. Irfan AKSU

Aragtirmada, dilimlenmis-vakum ambalajlanmig sigir etinin raf 6mrii lizerine liyofilize
edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstraktinin etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagcla dilimlenmis sigir etleri liyofilize 1sirgan otu (Urtica dioica
L.) su ekstraktinin farkli seviyeleri (0, 150, 300 ve 450 ppm) ile muamele edilmis ve
vakum uygulanarak ambalajlandiktan sonra 2+0,5°C’de 21 giin siireyle depolanmuistir.
Depolama siiresinin belirli giinlerinde (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 ve 21) o6rneklerde pH,
TBARS, renk (L*, a*, b*) degerleri ile psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri,
Pseudomonas ve Enterobactericeae sayilari tespit edilmistir.

Dilimlenmis sigir etlerine farkli oranlarda isirgan otu liyofilize su ekstrakti ilavesi
TBARS degerini diisiirmiis (P<0,01) ve en diisiik deger 450 ppm ilaveli 6rneklerde
tespit edilmistir. Psikrotrofik bakteri, laktik  asit bakteri, Pseudomonas ve
Enterobactericeae sayilar1 da dilimlenmis sigir etlerine 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti
ilavesi ile azalmis (P<0,01) ve bu parametrelerde depolama siiresince en yliksek
degerler kontrol orneklerde belirlenmistir. Renk degerleri (L*, a* ve b*) {izerine de
isirgan otu liyofilize su ekstraktli ilavesinin ¢ok 6nemli etkileri olmus (P<0.01) ve
depolama siiresince a* degeri azalmig (P<0,05), b* degeri ise artmigtir (P<0,05).

2015, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sigir eti, Urtica dioica L. su ekstrakti, TBARS, pH, Mikrobiyal
kalite, Renk, Vakum ambalajlama



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECT OF WATER EXTRACT OF URTICA DIOICA L. ON THE SHELF
LIFE OF VACUUM PACKAGED BEEF STEAKS

Ataturk University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Hamideh ALINEZHAD
Supervisor: Prof. Dr. M. Irfan AKSU

In this search, the effects of lyophilised Urtica dioica L. water extract on the quality
properties and shelf life of vacuum packaged beef steaks was investigated. For this
purpose, beef steaks were arranged as control (vacuum packaging, VP), 150 ppm
lyophilized Urtica dioica L. water extract+VP, 300 ppm lyophilized Urtica dioica L.
water extract+VP and 450 ppm lyophilized Urtica dioica L. water extract+VP, and
were stored 2+0.5°C for 21 days. The 0., 3., 6., 9., 12., 15., 18., and 21. days of the
storage, psychrotrophic bacteria, lactic acid bacteria, Pseudomonas, Enterobacteriaceae
counts, pH, TBARS and L*, a*, b* values of beef steaks were determined.

By adding lyophilized Urtica dioica L. water extract in beef steaks, TBARS values
were decrease (p<0.01), and minimum values were determined in 450 ppm lyophilized
Urtica dioica L. water extract+VA groups (p<0.05). By adding lyophilized Urtica
dioica L. water extract had significant effects on psychrotrophic bacteria (p<0.01),
Pseudomonas (p<0.01), Enterobactericea (p<0.01) and lactic acid bacteria (p<0.01)
counts. Depending on the increasing of lyophilized Urtica dioica L. water extract level,
psychrotrophic, Pseudomonas, Enterobactericea and lactic acid bacteria counts
decreased, and the highest counts of these parameters were determined in control group;
and this counts increased as the time increased. Treatment groups had significant effects
on L* (p<0.01), a* (p<0.01) and b* (p<0.01) values of vacuum packaged beef steaks,
however the a* value decreased, and b* value increased during the storage period.

2015, 62 page

Keywords: Beef steaks, Urtica dioica L. water extract, TBARS, pH, Microbial quality,
Colour, Vacuum packaged
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1. GIRIS

Sigir eti, Bovinea alt familyasinin Bos taurus tiiriine giren bir veya daha yukari
yaslardaki hayvanlardan elde edilmektedir. Sigir eti karkastan alindigi bolgenin kas
yapist ve kalite 6zelliklerine gore bonfile, kontrfile, biftek, pirzola, kusbasi, sislik ve
kiyma gibi taze et iiriinlerine islenmekte ve tiiketime sunulmaktadir. Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Etler-Terimler, Tanimlar Standardi’nda (Anonim 1983) bonfile, biiyiikbas
hayvanlarda karin i¢inde bobrek yataginda belin iki yaninda uzanan i¢ yaglardan ve i¢
organ baglantilarindan kesilmis, gevrek yapidaki kemiksiz et olarak; kontrfile biiyiikbas
hayvanlarda belin iist kisminda boydan boya sacrum ortalarina kadar uzanan ve
omurlara yapisik olan kaslardan elde edilen kemiksiz et olarak; pirzola biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanlarda sirt omurlar1 bolgesinden dilimler halinde ayrilmis kemikli etler
olarak tanimlanmakta ve biiyiikbas hayvanlardan elde edilen pirzolalarda kemigin
cikarilabilecegi ifade edilmektedir. Biiyilkkbag hayvanlarda viicudun yumusak
bolgelerinden yagdan arindirilmis olarak dilimler halinde hazirlanan etler de biftek
olarak tanimlanmaktadir (Anonim 1983). Bu etler genellikle dilimlenerek tiiketime

sunulmakta ve ayni kasin farkli kisimlarindan farkli isimde {irtin elde edilebilmektedir.

Et ve et lrtinlerinin daha uzun siire muhafazasi ve fonksiyonel 6zelliklerinin korunmasi
amaciyla Urtica dioica L. gibi bitkilerden elde edilen ekstraktlar antioksidan ve
antimikrobiyal o6zellikleri nedeniyle cesitli arastirmalarda kullanilmis ve genellikle
olumlu sonuglar alinmistir (Aksu, 2003; Aksu and Kaya 2004; Exarchou et al. 2006;
Alp and Aksu 2010; Aksu and Ozer 2013; Oz 2014). Isirgan otu kimyasal bilesim
bakimindan zengin bir bitki olup, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikli bilesikler ile
cesitli vitamin ve mineral maddelerin 6nemli bir kaynagidir (Wetherilt 1989; Baytop

1999; Ozer 2001; Abdeltawab et al. 2012; Orgic et al. 2014).



Isirgan otu olarak bilinen Urtica dioica L.’yi de igeren ¢esitli fonksiyonel 6zellikli dogal
bitkiler ve bu bitkilerden elde edilen ekstraktlar giiniimiizde yaygin olarak farkli
amaglarla kullanilmaktadir. Isirgan otu (Urtica dioica L.) Urticaceae familyasina ait bir
bitkidir (Akgiil 1993). Bitkinin yaprak, kok ve tohumlar1 ¢esitli amaclarla
degerlendirilmektedir. Bitki bir¢ok {ilkede taze, kurutulmus, dondurulmus olarak
kullanilmakta ve bitkisel ilag 6zelliginden faydalanilmaktadir (Tuzlag and Tolon 2000;
Tuzlag and Aymaz 2001; Sezik et al. 2001; Modarresi-Chahardehi et al. 2012; Upton
2013).

Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilavesi ile et ve et {irlinlerinin raf dmrii uzatilabilmekte
ve kalite ozellikleri iyilestirilebilmektedir. Konu ile ilgili yapilan bir aragtirmada, sigir
kiymalaria 250 ve 500 ppm seviyelerinde ilave edilen 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti
sayesinde 2+0,5°C’de 14 giin depolanan sigir kiyma orneklerinde lipid oksidasyonu
onemli 6l¢iide engellenmis ve lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degerinin
500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti varliginda kontrole gore oldukga diisiik
degerler verdigi belirtilmistir (Alp and Aksu 2010). Benzer bulgular “Fermente Tiirk
Sucugu”na kurutulmug ogiitiilmiis 1sirgan otu ilavesiyle (Aksu 2003), sigir etinden
tiretilen koftelere liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilavesiyle (Oz 2014) yapilan
caligmalarda da ortaya konmustur. Isirgan otu su ekstraktinin BHA, quercetin ve a-
tokoferol’den daha etkili bir antioksidan oldugu in vitro sartlarda da belirlenmistir

(Giilgin et al. 2004),

Sigir eti taze ve islenmis et Uriinlerinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
hammaddedir. Sigir etinden elde edilen dilimlenmis taze et iriinlerinin buzdolabi
kosullarinda ambalajlanmamis sekilde raf omrii baslangi¢ kalite 6zelliklerine baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Dilimlenmis taze parca etlerde mikrobiyal bozulma ve
lipid oksidasyonu 6nemli iki bozulma sekli olup, lipid oksidasyonunda etin elde edildigi
kasin intramuskular yag igeriginin yani sira taze et iriiniinlin dilimler halde olmasi da
onemli rol oynamaktadir. Lipid otooksidasyonunda molekiiler oksijenin serbest radikal
mekanizmas1 yolu ile doymamis yag asitleri once primer metabolitlere daha sonra

aldehit ve keton gibi arzu edilmeyen tad ve kokuya neden olan sekonder metabolitlere



doniismektedir (McMillin 2008). Lillard (1987) lipid oksidasyonuna yol acan baslica
faktorlerin yag asidi kompozisyonu, enzimler, oksijen ve sicaklik oldugunu ifade
etmistir. Yag asidi kompozisyonu, oksidatif reaksiyonlarin meydana gelmesine ve
ransiditenin gelismesine ve bunlara bagli olarak da kalite bozukluklarinin ortaya
¢ikmasina neden olan 6nemli bir faktordiir (Jeremiah and Gibson 2001; Berruga et al.
2005). Antioksidan kullanimi renk kayiplarina da yol agan lipid oksidasyonunu
onlemenin etkili bir yoludur (Morrissey et al. 1998; Tang et al. 2006). Bu nedenle
arastiricilar lipid oksidasyonuna karsi antioksidan 6zellik gosteren polifenol i¢eren bitki

ekstraktlariin kullanilmasi gerekliligini vurgulamiglardir (Lund et al. 2007).

Taze islenmis parga etlerin kalite Ozelliklerini ve muhafaza siiresinde kalite
Ozelliklerinin korunmasinda etkili olan bir kriter de mikrobiyal faaliyetin
engellenmesidir. Bu tip iiriinlerde etin baslangi¢ mikrobiyal kalitesi ne kadar diisiik
olursa ve depolama siiresince mikrobiyal faaliyet ne kadar yavaslatilirsa veya
engellenirse lirliniin muhafaza siiresi o dl¢lide uzamaktadir. Bu nedenle pirzola, biftek,
kiyma ve kusbasi gibi kolay bozulabilir taze et iiriinlerine ¢esitli dogal kaynakli
antimikrobiyal maddelerin ilave edilmesi tavsiye edilmektedir. Nitekim, 1sirgan otundan
elde edilen farkli ekstrakt ve {irlinlerin antimikrobiyal etkileri de yapilan g¢esitli
aragtirmalarla ortaya ¢ikarilmistir (Aksu and Kaya 2004; Giilgin et al. 2004; Alp and
Aksu 2010; Modarresi-Chahardehi et al. 2012; Ramtin et al. 2014). Sigir kiymasina
ilave edilen liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesi arttikca psikrotrofik,
Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayisi azalabilmektedir (Alp and Aksu 2010).
Isirgan otu su ekstraktt Gram(+) ve Gram(-) bakterilere karsi gesitli antimikrobiyal
maddelerden (amoxicillin-clavulanic acid, miconazole nitrate, ofloxacin ve netilmicin)

daha etkili antimikrobiyal aktivite gosterebilmektedir (Giilgin et al. 2004).

Taze etlerin islenmesi ve muhafazasinda en sik karsilasilan problemlerden birisi de renk
degisimleridir. Taze ette tiiketiciler tarafindan arzu edilen renk oksimyoglobin
olusumuna bagl olarak meydana gelen parlak kimizi renk olup, muhafaza siiresince bu
rengin korunmasi arzu edilmektedir. Etin muhazafa edildigi ortamda yeterli diizeyde

oksijen bulunmamasi durumunda oksimyoglobin metmyoglobine doniismekte ve et



rengi koyulagsmaktadir (Lufio et al. 1998; Gok 2001; Ferioli et al. 2008; Alp and Aksu
2010). Yiiksek oksijenli ortamlarda depolanan taze etlerde ise lipid oksidasyonu
hizlanmakta, kisa silirede acillasma ve renkte istenmeyen degisimler olusmaktadir.
Ayrica siirecte protein oksidasyonu da olmakta ve renk bozuklugu olusmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 taze etlerin muhafazasinda renk stabilitesini saglamak oldukga zor
olup, yiiksek oksijenli ortamlarda muhafaza edilen etlerde renk ve lipid oksidasyonunu
onlemek i¢in mutlaka antioksidan ilavesinin yapilmasi gerekmektedir (Alp and Aksu
2010; Aksu and Alp 2012).

Taze etlerin muhafazasinda modifiye atmosferde ambalajlama (MAP) ve vakum
ambalajlama gibi ¢esitli ambalajlama yontemlerinden de faydalanilmaktadir. Modifiye
atmosfer ambalajlamada ambalaj igerisinde bulunan O, seviyesi istenilen diizeyde
ayarlanabilmesine ragmen vakum ambalajlamada O, seviyesi oldukc¢a diigiiktiir (<%1).
Vakum ambalajlamada ambalaj materyali icinde bulunan ve etle temas eden hava ve
oksijenin tamami veya tamamina yakini alinmaktadir. Bu sekilde lipid oksidasyonu ve
aerobik bakterilerin gelisimini azaltilabilmekte, ancak yukarida da bahsedildigi gibi
renkte arzu edilmeyen degisimler ortaya ¢ikabilmaktedir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda
vakum ambalajlama ile muhafaza edilen taze et iirlinlerinde genellikle parlaklig: ifade
eden L* degeri ile kirmizilig1 ifade eden a* degerinde azalmalarin oldugu, sarilig: ifade
eden b* degerinin ise degismedigi ifade edilmistir (Alp and Aksu 2010; Aksu and Alp
2012; Li et al. 2012; 2014; Aviles et al. 2014; Bagdatli and Kayaardi 2015).

Bozulmaya kars1 en duyarli olan gidalar arasinda olan taze etin muhafazasinda
genellikle birden fazla yontem bir arada uygulanmaktadir. Bu yontemlerinden biri de
sogutmadir. Herhangi bir islem yapilmadan biftek, pirzola, rosto gibi dilimlenmis sigir
etlerinin buzdolab1 sicakliginda (2,20-4,5°C) muhafaza siiresi 3 giin (Gokalp vd 2010)
olmasina ragmen ¢esitli antimikrobiyal ve antioksidan madde ilavesi ve ambalajlama ile
bu siire 28 giine kadar ¢ikabilmektedir (Katikou et al. 2005; Lindahl 2011; Vitale et al.
2014). Bu siirecte oncelikle mikrobiyal faaliyet yavaglatilmakta ve iiriinlerin raf dmrii

uzatilmaktadir.



Dilimlenmis sigir eti; mevcut yapisal Ozellikleri dikkate alindiginda kimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel degisimlere ¢ok uygun taze bir et lirliniidiir. Bununla birlikte,
yiiksek besleyici degere sahip bilesenleri, uygun pH, su aktivitesi de§eri ve etin
dilimlenmesi/parcalanmas1  ile ylizey alanmmin  genislemesi sonucu bir¢ok
mikroorganizma i¢in de ideal bir ortam haline gelmektedir. Bu nedenle tiiketime
sunulan dilimlenmis etlere bazi ilave teknolojik tedbirlerin alinmasina ihtiyag
duyulmakta, antimikrobiyal ve antioksidan 0Ozellik gosteren birgok bitkinin et
tirinlerinde kullanilabilme imkanlarinin arastirilmasma son yillarda olduk¢a 6nem
verilmektedir. Ozellikle tibb1 etkisi yiiksek olan birgok bitki igerdigi antosiyanin ve
cesitli ugucu yag asitleri ile hem antioksidan hem de antimikrobiyal karakter
tastyabilmektedir. Isirgan otu (Urtica dioica L.)’da bu o6zelliklere sahip bitkilerden
biridir. Mevcut arastirmada dilimlenmis ve vakum ambalajlanmis sigir etlerinin raf
omri tizerine 1sirgan otu (Urtica dioica L.) liyofilize su ekstrakt1 ilavesinin etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla dilimlenms sigir etlerine farkli oranlarda (O,
150, 300 ve 450 ppm) liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edildikten sonra vakum
ambalajlanmis ve 2+1°C’de 21 giin siireyle depolanmistir. Depolama siiresinin belirli
giinlerinde (0., 3., 6., 9., 12,, 15., 18. ve 21. giin) dilimlenmis et 6rnekleri fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutularak 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti
ilavesinin dilimlenmis ve vakum ambalajlanmis sigir etinin raf omrii iizerine etkisi

degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Taze et triinlerinin elde edilmesi, islenmesi ve muhafazasi sirasinda hijyenik ve
teknolojik kurallara uyulmas1 gida giivenligi acisindan oldukc¢a Onemlidir. Bundan
dolay1 bu tip iirlinlerde sogukta muhafaza, ambalajlama, yiiksek hidrostatik basing ve
isinlama gibi yontemlerin yanisira antimikrobiyal ve antioksidan madde ilavesi,
koruyucu kiiltiir kullanim1 gibi uygulamalara da bagvurulmaktadir. Son yillarda yapilan
cesitli arastirmalarda da et ve et iirlinlerinde insan sagligini tehdit eden sentetik
antimikrobiyel ve antioksidan madde kullanimindan ziyade dogal kaynaklardan elde
edilen antimikrobiyal ve antioksidan igerikli ekstraktlarin kullanilmasinin daha avantajli
oldugu ve bunlarin kullanimimin yaygnlastirilmast gerektigi vurgulanmistir (Aksu
2003; Aksu and Kaya 2004; Exarchou et al. 2006; Alp and Aksu 2010; Aksu and Ozer
2013; Oz 2014).

Aksoy vd (2013) 1sirgan otu kok, tohum ve yapraklarindan elde edilen ekstraktlarin
antibakteriyal ozelliklerini arastirmiglar ve kurutulmus yapraklar1 ile metanol
ekstraktinin patojen bakteriler ilizerinde ©Onemli diizeyde inhibisyon sagladigim

belirtmislerdir.

Isirgan otu yapraklarinin ¢ok sayida madde ve bilesen igerdigi, bitkinin antimikrobiyal,
antioksidan ve diger fonksiyonel o&zelliklerinin bu bilesen ve maddelerden
kaynaklandig1 yapilan cesitli aragtirmalarla ortaya konmustur. Rafajlovska et al. (2001)
tarafindan 1sirgan otu yaprak ekstraktlarinin yag asidi kompozisyonu incelenmis,
palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3)
asit miktarlar1 sirasiyla %6,8, %1,1, %3,6, %20,2 ve %12.4 olarak tespit edilmistir.
Guil-Guerrero et al. (2003) tarafindan yapilan arastirmada ise 1sirgan otu yapraklarindan
elde edilen yaglarda hakim yag asidinin linolenik asit oldugu, 1sirgan otunun geng
yapraklarinin = %82, olgunlasmis yapraklarin %72.8 oraninda su igerdigi, bitki
yapraklarinin karatenoid (lutein, lutein izomerleri, B-karoten ve B-karoten izomerleri)
bakimindan da iyi bir kaynak oldugu belirtilmistir. Upton (2013)’1n belirttigine gore
1sirgan otunun B-karoten igerigi taze bitkide 2,95-8 mg/100g, kurutulmus taze bitkide



20,2 mg/100g, kurutulmus bitkide 25-300 mg/100g’dir. Kudritsata et al. (1986)’da taze
1sirgan otu yapraklarinda toplam karotenoid miktarinin 29,6 mg/100 g oldugunu, bunun
%61’inin  B-karoten, %0,9’unun hidroksil-a-karoten, %10,3iiniin  lutoxanthin,

%13,1’inin lutein opoxide ve %14,7’sinin violaxanthinden olustugunu tespit etmislerdir.

Roehricht (2007) isirgan otunun total karotenoid miktarmin %0,10-0,16, flavonoid
iceriginin ise %0,75-0,88 oldugunu belirtmistir. Orgic et al. (2014) tarafindan yapilan
arastirmada ise 1sirgan otu metanol ekstraktlarinin fenolik bilesenleri tespit edilmistir.
Aragstiricilar 1sirgan  otunun antiksidan ve DNA koruyucu o6zellikleri olan 5-O-
caffeoylquinic asit, rutin ve isoquercitrince zengin bir kaynak oldugunu belirlemislerdir.
Bombardelli and Morazzoni (1997) de 1sirgan otunun taze yapraklarimin %5-6,
kurutulmus yapraklarinin ise %23-24 protein igerdigini ve bu proteinlerin %70 oraninda

sindirilebilir 6zellikte oldugunu tespit etmistir.

Hojnik et al. (2007) tarafindan yapilan arastirmada da 1sirgan otu yapraklarmin klorofil
bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Bisht et al. (2012)’de 1sirgan otu yapraklarinin
vitamin A, C ve D ile demir, manganez, potasyum ve kalsiyum bakimindan iyi bir
kaynak oldugu belirtilmistir. Abdeltawab et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada
Urtica dioica’nin kimyasal bilesimi ve mineral madde kompozisyonu belirlenmis,
1sirgan otunun etil asetat fraksiyonunda flavanoid miktar1 1,88 mg/100 g, alkaloid
miktar1 1,32 mg/100 g, fenol miktar1 0,09 mg/100 g, saponin miktar1 1,64 mg/100 g,
tanen miktar1 0,8 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Bu bulgular 1sirgan otunun flavanoid
ve alkaloidce zengin bir kaynak oldugunu goéstermistir. Urtica dioica’nin bilesiminde
mineral madde olarak en fazla Mg (11,312 mg/100 g) bulundugu, bunu Fe (7,932
mg/100 g), Na (6,231 mg/100 g), K (4,453 mg/100 g), Mn (0,437 mg/100 g), Zn (0,012
mg/100 g) ve Ca (0,008 mg/100 g)’un takip ettigi belirlenmistir.

Modarresi-Chahardehi et al. (2012) tarafindan 1sirgan otunun etil asetat ve heksan
ekstraktlariin antimikrobiyel (antifungal ve antibakteriyal) aktivitesini belirlemek
amaciyla yapilan arastirmada, 1sirgan otunun etil asetat ve heksan ekstraktinin bazi

patojenik  bakterilere  (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Vibrio



parahaemolyticus) karsi kuvvetli bir inhibisyon gosterdigi belirtilmistir. Arastirmada
ham 1sirgan otunun Pseudomonas ve Staphylococcus’a karsi antibakteriyel etkisinin ise

zayif oldugu vurgulanmistir.

Oz (2014) sigir eti koftelerinin gesitli kalite 6zellikleri iizerine 1sirgan otu liyofilize su
ekstraktinin etkilerini inceledigi arastirmasinda, kofte 6rneklerini 4°C’de 9 giin siireyle
aerobik olarak depolamis ve depolama siiresince pH, TBARS ve renk degerlerindeki
degisimleri belirlemistir. Arastirici  elde edilen verilere dayanarak incelenen
parametrelerin 1sirgan otu liyofilize su ekstrakt1 ilavesi ile en diisiik TBARS degerini
250 ppm 1sirgan otu liyofilize su ekstraktli koftelerin verdigini, koftelerin hem i¢ hem
dis kismindan yapilan renk 6lgiimlerinde L* degerinin yiikseldigini, a* degerinin ise i¢

kisimda arttigini, dis kisimda ise azaldigini bildirmistir.

Alp and Aksu (2010) tarafindan siir kiymasinin raf émrii ve kalite 6zellikleri {izerine
isirgan otu liyofilize su ekstrakti ve MAP’1n etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmada aerobik kontrol, MAP (%80 O,+%20 CO,) kontrol, 250 ppm liyofilize
isirgan otu su ekstraktitMAP ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP
olmak tizere dort farkli muameleye tabi tutulan oOrnekler 2+0,5°C’de 14 giinlik
depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakteri, Pseodomonas, Enterobacteriaceae, dis ve kesit yilizey renk yogunluklari (L*,
a*, b*) ve TBARS yoniinden analiz edilmistir. Analiz sonucunda toplam aerobik
mezofilik, psikrotrofik, laktik asit bakteri ve Pseuodomonas sayilari iizerinde MAP ve
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin ¢ok Onemli etkilerinin oldugu, kiymalara ilave
edilen liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesi arttikga psikrotrofik bakteri sayisinin
azaldigi, Pseudomonas sayisinin MAP ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilaveli
orneklerde kontrol orneklerden yaklasik 2 logaritmik birim daha diisiik oldugu,
Enterobacteriaceae sayisinin da aerobik kontrol orneklerinde daha iyi bir gelisme
gosterdigi belirtilmistir. Bu arastirma sonuglarina goére kiyma orneklerinde lipid
oksidasyonunun liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilavesi ile depolama siiresince dnemli

olgiide geciktirildigi, en diisik TBARS degerinin 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su



ekstrakti ilave edilen grupta belirlendigi ve 6rneklerin dis yiizey L* ve b* degerlerinin

1isirgan otu ekstraktindan etkilenmedigi de bildirilmistir.

Bagdatli and Kayaardi (2015) sigir M. longissimus dorsi kasindan elde ettikleri
dilimlenmis etleri aerobik, vakum ve iki farkli modifiye atmosfer (60:40/0,:CO, ve
60:20:20/0,:CO,:N,) ortaminda ambalajlayarak 4+1°C’de 35 giin depolamiglar ve
depolama siiresince drneklerde TBARS, pH, renk, myoglobin, su baglama kapasitesi ve
duyusal ozellikler agisindan olusan degisimleri incelemislerdir. Arastiricilar analizler
sonucunda lipid oksidasyonunun bir 6l¢iisii olan TBARS degerinin her ii¢ ambalajlama
yonteminde de depolama siiresince artigini, ancak en az artist vakum ambalajlanan
etlerin gosterdigini, baslangigta 5,54-5,57 arasinda degisen pH‘nin depolama siiresince
yiikselerek 6,22-6,61’e kadar ¢iktigini, pH’daki artisin vakum ambalajlanan 6rneklerde
daha az oldugunu, L*, a* ve b* degerlerinin hem ambalajlama yontemi hem de
depolama siiresi faktoriinden ©Onemli diizeyde -etkilendigini, vakum uygulanarak
ambalajlanan Orneklerde a* degerinin 15. giine kadar azaldigint ve bu degerin

depolamanin diger giinlerinde ise degismedigini belirtmislerdir.

Bhaskar et al. (2013 ) tarafindan yapilan aragtirmada vakum ve modifiye atmosferde
ambalajlanan koyun etlerinde 4+1°C’de 14 giinliik depolama siiresince pH ve TBARS
degerindeki degisimler incelenmis ve vakum uygulanarak ambalajlanmig 6rneklerin pH
degerinin depolama sirasinda 6,01°den 6,30’a, TBARS degerinin ise 0,2 mg
malonaldehyde/kg’dan 0,63 mg malonaldehyde/kg’a kadar arttig1 belirtilmistir.

Katikou et al. (2005) tarafindan yapilan arastirmada, 1 cm kalinliginda dilimlenmis ve
koruyucu kiiltiir ilave edilmis sigir etleri vakum ambalajlanarak 4+1°C’de 28 giin
depolanmis ve depolamanin 0, 7, 14, 21, 28. giinlerinde ¢esitli mikrobiyal 6zellikler
(Enterobacteriaceae, Pseudomonas) ile pH degerindeki degisimler yoniinden
incelenmistir. Depolama siiresince vakum ambalajlanmis Orneklerin pH degerinin
5,55’den 5,39’¢ diistiigii, Enterobacteriaceae sayisinin 1,00 log CFU/g’den 6,80 log
CFU/g’ye, Pseudomonas sayisinin ise 3,80 log CFU/g’den 7,80 log CFU/g’ye
yiikseldigi tespit edilmistir.
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Kenawi et al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada rosemary ve yesil ¢ay gibi dogal
antioksidanlar ilave edilerek hazirlanan yenilebilir filmle ambalajlanan sigir etlerinin 6
ay siireyle donmus muhafazasinda olusan degisimler incelenmis ve depolama siiresince
pH degerinin 6,00’dan 5,10°a  dustiigii, TBA degerinin ise 0,55 mg
malonaldehyde/kg’dan 1,01 mg malonaldehyde/kg’a yiikseldigi belirtilmistir.

Seydim et al. (2006) farkli ambalajlama yontemlerinin (aerobik, N, ve O, vakum)
4+1°C'de 9 giin depolanan devekusu etlerinin pH, renk 6zellikleri (L*, a*, b*), TBARS
degeri ve mikrobiyal florasina (Enterobacteriaceae, Pseudomonas) etkilerini belirlemek
lizere yaptiklar arastirmada, vakum ambalajlanmis 6rneklerde TBARS ve L* degerinde
depolama siiresince 6nemli bir degisimin olmadigi, a* ve b* degerlerinin ise depolama
siirecinden etkilendigi, vakum ambalajlanmis 6rneklerde depolama baslangicinda 2,33
log CFU/g olan Enterobacteriaceae sayisinin depolama sonunda 6,44 log CFU/g’ye,
Pseudomonas sayisinin ise 1,92 log CFU/g’den 5,39 log CFU/g’ye artig gosterdigi
bildirilmistir.

Capita et al. (2006) devekusu karkaslarindan elde edilen etlerle ilgili yriittiikleri
arastirmalarinda devekusu etlerinin pH ve mikrobiyolojik o6zelliklerine ambalajlama
(vakum ve aerobik), depolama sicakligi (4°C ve 10°C) ve siiresinin (0, 3, 6, 9. giin)
etkilerini incelemisler ve mikroorganizma gruplarinin gelisimi iizerinde depolama
sicaklik ve siiresi ile ambalajlama yOnteminin Onemli etkilerinin oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar vakum uygulanarak ambalajlanan devekusu eti 6rneklerinin
Enterobacteriaceae ve Pseudomonas sayilarinda 4°C’de 2 logaritmik birim, 10°C'de
ise 2-3 logaritmik birim civarinda artislarin oldugunu ve hem 4°C’de hem de 10°C’de
depolanan vakum ambalajli Orneklerde depolama baglangicinda 6,7+0,2 olan pH

degerinin depolama sonunda 6,6+0,2’ye kadar diisiis gosterdigini de rapor etmislerdir.

Vakum ambalajlanarak 2°C'de 6 giin depolanan dilimlenmis sigir etlerinin renk
degerlerindeki degisimlerin incelendigi bir arastirmada, depolama baslangicinda 51,9

olarak tespit edilen L* degerinde depolama siiresince bir degisimin olmadigi, a*
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degerinin 9,13°dan 6,64’¢ , b* degeri ise 7,67’dan 6,09’e diistiigii belirtilmistir (Aviles
et al. 2014)

Ramtin et al. (2014) tarafindan 1sirgan otu yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin
in vitro sartlarda antimikrobiyal aktivitesini incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada
1sirgan otu yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglarin Klebsiella pneumonia ve
Bacillus cereus’a karsi yiiksek derecede, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
aeruginosa’ya kars1 ise orta derecede antimikyobiyal aktivite gosterdigi sonucuna

varilmstir.

Majd et al. (2003) yaptiklar1 arastirmada isirgan otu su ve etanol (%80°lik)
ekstraktlarinin Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, E.
coli ve Candida albicans iizerine antimikrobiyel etkilerini belirlemislerdir. Arastiricilar
1sirgan otu etanol ekstraktinin bu mikroorganizmalar iizerine onemli diizeyde etkili
oldugunu, tohumdan elde edilen ekstraktin en ¢ok Gram (+), yapraktan elde edilen
ekstraktin en fazla Gram (-) bakteriler iizerine, ¢icek ekstraktlarinin ise en fazla
funguslar {izerine etkili oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar bitkinin su
ekstraktlariin da Pseudomonas aeruginosa hari¢ diger mikroorganizmalara karsi

antimikyobiyel aktivite gosterdigini de rapor etmislerdir.

Modifiye atmosfer ve vakum kosullarimin sigir etinin raf omrii iizerine etkilerinin
aragtirildigi bir ¢aligmada, sigir etleri 2°C’de 9 giin siireyle depolanmig ve vakum
uygulanarak ambalajlanan sigir etlerinde L* degerinin depolama siiresince 41,0’den
41,7’ye, b* degerinin 24,5’den 26,2’ye yiikseldigi, a* degerinin ise 23,0’den 19,2’ye
diistiigii ve vakum ambalajlanmig etlerin TBARS degerinde depolama siiresi ilerledikge

artis oldugu belirtilmistir (Vitale et al. 2014).

Gokoglu et al. (2011) dilimlenmis sigir etlerinin (Longissimus dorsi) kalitesi ve raf
omrii lzerine farkli ambalajlama yOntemlerinin etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢aligmada, ornekleri farkli gaz bilesimleri (A; %70 CO,+%30 N, B; %80
CO,+ %20 O,, C; %30 CO2+%10 N2+%60 O,, D; %100 CO,, E; %100 O,) ve vakum



12

kosullarinda ambalajlamislar ve 4°C’de 14 giin siireyle depolamiglardir. Arastiricilar
vakum ambalajlanmis sigir bifteklerinin depolama sirasinda L* degerinin arttigini, a*
degerinde 6nemli bir degisimin olmadigini, b* degerinin ise kismen distigiini ve
depolama baslangicinda 5,58+0,04 olan pH degerinin 14 giinlik depolama sonunda
4,75+0,05’a dustiiginii  bildirmislerdir. Ayrica arastirmada vakum ambalajlanmis
orneklerin TBA degerinin 0,22+0,04 mg/kg‘dan 0,654+0,01 mg/kg’a, laktik asit bakteri
sayisinin ise 3,534+0,04 log kob/g’dan 8,10+0,03 log kob/g’e yiikseldigi de rapor

edilmistir.

Li et al. (2012) tarafindan sigir etinin renk ozellikleri iizerine vakum ve modifiye
atmosferde ambalajlamanin etkisini arastirmak amaciyla yiiriitiilen arastirmada, 4°C'de
5 giin siireyle depolanan vakum ambalajlanmis sigir bifteklerinde L* degerinin 34,5’dan
35,7’ye, a* degerinin 15,6’dan 15,9’e yiikseldigi, b* degerinin ise 16,0’dan 15,2’¢
distiigii belirtilmigtir.

José et al. (2012) tarafindan vakum ve farkli modifiye gaz bilesimleri ile ambalajlanan
ve 2°C'de 14 giin siireyle depolanan taze sigir etlerinin pH, TBARS, renk degerleri ile
mikrobiyolojik ozellikleri (Pseudomonas, psikrotrofik aerobik bakteri, laktik asit
bakterileri, Enterobacteriaceae) iizerinde yiiriitiilen arastirmada, vakum ambalajlanan
etlerde Pseudomonas, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae
sayilarinin depolama siiresince artis gosterdigi, pH’nin 5,46+0,08dan 5,63+0,02°e, a*
degerinin 15,53+0,11°dan 20,24+0,61’e, b* degerinin 10,30+0,73’den 13,38+0,59’¢
yiikseldigi, L* degerinin ise 40,55+2,33’dan 39,42+0,53’¢ diistiigii tespit edilmistir.
Ayrica vakum amblajlanan 6rneklerin TBARS degerinde de artis oldugu, depolama
baslangicinda 0,09+0,02 mg malonaldehyde/kg olan degerin depolama sonunda
0,38+0,01 mg malonaldehyde/kg’a yiikseldigi de rapor edilmistir.

Lindahl (2011) vakum ve yiiksek oksijenli (%80 O,) modifiye atmosferde
amblajlamanin sigir Longissimus dorsi ve Semimembranosus kaslarindan alinan

bifteklerinin renk ozellikleri iizerine etkilerini inceledigi arastirmada, 4°C’de 5 giin
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stireyle depolanan vakum ambalajlanmis dilimlenmis et (L. dorsi) orneklerinde a*

degerinin 10,64 den 12,24’¢ yiikseldigini belirtmistir.

Oliete et al. (2005) tarafindan dana karkasindan alinan etlerin vakum amblajlanmasi ve
0,2°C’de 21 giin depolanmasi ile renk, su tutma kapasitesi, pH degeri ve etin sertlik
derecesindeki degisimlere etkisinin belirlendigi arastirmada, depolama siiresince L*
degerinde oOnemli bir degisimin olmadigi, a* ve b* degerinin ise yikseldigi

belirtilmistir.

Kamenik et al. (2014) yaptiklar1 aragtirmada vakum ve modifiye atmosfer kosullarinda
ambalajlanan dilimlenmis sigir ve domuz etlerinde (L. lumbarum) 2°C’de 5 haftalik
depolama siiresince olusan degisimleri belirlemisler ve vakum ambalajlanmis sigir
bifteklerinde depolama sirasinda pH degerinin 5,45+0,04’dan 5,39+0,06’ya diistiigiinii,
TBARS degerinin ise 0,26+0,14 mg/kg’dan 0,28+0,14 mg/kg’a yiikseldigini, ayni
orneklerin L*, a* ve b* degerlerinde ise ¢ok az bir artis oldugunu tespit etmislerdir.
Arastiricilar aynmi sartlarda depolanan vakum ambalajlanmis sigir bifteklerinde laktik
asit bakteri sayisinin 0,41+0,65 log kob/g’dan 4,94+0,68 log kob/g’a, Pseudomonas
sayisinin 0,63+0,88 log kob/g’den 1,85+0,36 log kob/g’ye, psikrotrofik bakteri sayisinin
ise 3,62+0,18 log kob/g’dan 7,16+0,22 log kob/g’a yiikseldigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada hammadde olarak kesimden sonra 24 saat dinlendirilmis sigir
karkaslarindan alinan M. longissimus dorsi kaslar1 kullanilmistir. L. dorsi kaslari, Et ve
Stit Kurumu A.S’nin Erzurum Kombinasi’ndan temin edilmistir. Arastirmada bitkisel
materyal olarak Urtica dioica L. yapraklar1 (1sirgan otu) kullanilmistir. Bu materyal ise
Erzurum’un Aziziye ilgesi Rizekent kdyiinden hasad edilmistir. Vakum ambalajlama

icin kullanilan ambalajlama materyali ise Cryovac® sirketinden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Isirgan otu liyofilize su ekstraktinin hazirlanmasi

Isirgan otlart (Urtica dioica L.) hasad edildikten sonra Gida Miihendisligi Et ve Et
Uriinleri Arastirma Laboratuari’'nda kurutulmustur. Kurutma sonunda yapraklar ana
govde ve dal saplarindan ayrilarak 6giitiilmiis ve 14 inch’lik elekten gecirilmistir (Aksu
2003). Elek altindan elde edilen materyal kavanozlara konularak agizlar1 sikica
kapatilmis ve kullanilincaya kadar bu sekilde muhafaza edilmistir. Kurutulmus ve
ogitilmiis Urtica dioica L. yapraklarindan 20g alinarak iizerine 400 ml sicak su ilave
edilmis ve Ultra-turrax’da 5 dakika homojenize edilmistir. Karisim daha sonra magnetik
karistiricida 15 dk bekletilmis ve  Whatman No:1 siizme kagidindan siiziilmiistiir
(Gulcin et al. 2004; Alp ve Aksu 2010). Elde edilen siiziintii -38°C’de dondurulmus ve
— 50°C’de liyofilize edilmistir.

3.2.2. Orneklerin hazirlanmasi, ambalajlanmasi ve depolanmasi

Arastirmada kullanilan etler sigir M. longissimus dorsi kaslarinin dis yiizeylerindeki

kaba bag ve yag dokular1 alinarak 2,5 cm kalinliginda dilimlenmesi ile elde edilmistir.
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Elde edilen dilimlenmis sigir etleri (6 kg x 2 kez =12 Kg) sansa bagl olarak 4 gruba
ayrilmig ve biri kontrol ve ti¢ii 1sirganli olmak {izere toplam dort muamele grubu
olusturulmustur. Isirgan otu liyofilize su ekstrakti ilave edilmeyen grup kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Diger 3 grup dilimlenmis ete ise 150, 300 ve 450 ppm 1sirgan
otu liyofilize su ekstrakt1 ilave edilmistir. Biitin muamele grubundaki ornekler daha
sonra vakum ambalajlanmistir. Orneklerin vakum ambalajlanmasinda OPA/EVOH PE
(Oriented Poliamid EVOH Poietilen) 6zellikli ambalajlama materyali (O, gecirgenligi 5
cm®/m?/giin.atm. 23°C; N, gecirgenligi 1 cm*/m?giin atm. 23°C, CO, gecirgenligi 23
cm®/m?/giin.atm 23°C ve su buhar gegirgenligi 15 g/m?/giin.atm 38°C) kullanilmustur.
Ambalajlama islemi Multivac (Multivac 300/16 Sepp. Haggenmuller D 87787

Wolgertschwenden, Germany) vakum/gaz ambalajlama tinitesinde yapilmuigtir.

Dilimlenmis-vakum ambalajlanmis sigir etleri 2+0,5 °C’de 21 giin depolanmuistir.
Depolama siiresinin 0., 3., 6., 9., 12., 15., 18. ve 21. giinlerinde psikrotrofik bakteri,
laktik asit bakteri, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayimlari ile Thiobarbiturik asit
reactive substans (TBARS) ve renk (L*, a* ve b*) degerleri tespit edilmistir. Orneklerin

pH degerleri ise depolamanin 0., 3., 9., 15., 21. giinlerinde belirlenmistir.

3.2.3. pH analizi

Dilimlenmis si8ir eti kiyma haline getirildikten sonra pH analizi i¢in kullamilmistir. Her
bir muamele grubundan paralelli olarak alinan 10'ar gram 6rnek {izerine 100'er ml saf su
ilavesinden sonra Ultra Turrax'ta 1 dakika homojenize edilmistir. pH metre 6l¢iim
yapilmadan 6nce pH 4,00 ve 7,00’lik tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir. Daha sonra
bu homojenizatlarin pH degerleri pH metre ile 6l¢tilmistiir (Gokalp vd 2010).

3.2.4. Renk yogunlugunun dl¢iilmesi

Orneklerin renk yogunluklar1 (L*, a* ve b* ) Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka,

Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklar1 {i¢ boyutlu
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renk Ol¢iimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir.

3.2.5. Thiobarbiturik Acid Reactive Substans degerinin (TBARS) belirlenmesi

Lipid oksidasyonunun belirlenmesi i¢in thiobarbitiirik asit reactive substances (TBARS)
analizi yapilmistir. TBARS degerinin tesbitinde Tarladgis et al. (1962) tarafindan
gelistirilen ve Lemon (1975) tarafindan modifiye edilen metot uygulanmistir. Bu
yonteme gore; et drneklerinden 1’er gram alinmus, lizerine 6 ml TCA soliisyonu (%7,5
TCA, %0,1 EDTA, %0,1 propil galat; 1g propil galat 3 ml etanolde ¢oziindiiriilmiis)
ilave edilmistir. Karistm 15-30 s homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre
kagidindan siiziilmiis, elde edilen filtrattan bir tiip i¢ine 1 ml alinmis ve tlizerine 1ml
0,02 M TBA c¢ozeltisi (2,8828 g/t Thiobarbiturik acid) ilave edilmistir. Bu karigimlar
kaynayan su banyosunda 40 dakika bekletilmistir. Su banyosundan alindiktan sonra 5
dakika c¢esme suyu altinda sogutulmus ve ardindan 2000 x g’de 5 dakika
santrifiijlenmistir. Daha sonra numunelerin absorbanst 532 nm dalga boyunda
Olctilmiistiir. Kor i¢cin Iml TCA ekstraktina 1ml TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6rnekler
icin uygulanan agamalar ayni sekilde yapilmistir. TBARS degeri pmol malonaldehit/kg

doku olarak hesaplanmuistir.

3.2.6. Psikrotrofik Bakteri Sayisi

Psikrotrofik bakteri sayisin1 belirlemek i¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid)
kullanilmistir. Uygun dillisyonlardan yayma yontemine ile ekim yapilmis petri kutulari

10°C’de 7 giin inkiibasyona birakilmis ve gelisen koloniler sayilmistir.

3.2.7. Pseudomonas Sayisi

Pseudomonas sayisinin belirlenmesi i¢in CFC Selective Agar Supplement (Oxoid SR
0103) ilave edilerek hazirlanmis CFC Agar (Pseudomonas Agar Base- Oxoid CM 0559)

besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma yontemi ile ekim yapilmis petri
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kutular1 25°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonunda
gelisen kolonilere oksidaz testi uygulanmis ve oksidaz (+) koloniler sayilarak

Pseudomonas sayisi tespit edilmistir.

3.2.8. Enterobacteriaceae Sayisi

Enterobacteriaceae sayisi igin VRBD agar (Violet Red Bile Dextrose, Oxoid)
kullanilmistir. Ekimi yapilan petri plaklart 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Daha
sonra ¢apt Imm’nin ftzerindeki koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi

belirlenmistir.

3.2.9. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayis1

Laktik asit bakteri sayis1 icin MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan ekim yapilan plaklar anaerobik kosullarda (Anaerocult A)
30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kolonilere katalaz testi
yapilmig ve Katalaz (—) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi belirlenmistir
(Baumgart et al. 1993; Gokalp vd 2010).

3.2.10. istatistik Analizleri

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planma gore iki tekerriirlii olarak
yiritilmistiir. Verilere SPSS (SPSS 1996) paket program kullanilarak varyans analizi
yapilmig, 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. TBARS

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolamanin 0., 3., 6., 9., 12., 15., 18. ve 21. giinlerinde
belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. TBARS degeri depolamanin 0.
giinlinde  6,08-9,79 pumol malonaldehit’kg, 3. gilinlinde 6,25-10,61 pmol
malonaldehit/kg, 6. giiniinde 8,16-12,51 pmol malonaldehit/kg, 9. giiniinde 7,79-12,15
umol malonaldehit/kg, 12. giiniinde 8,16-11,70 pumol malonaldehit’kg, 15. giinlinde
8,43-12,78 umol malonaldehit/kg, 18. giiniinde 8,43-13,70 umol malonaldehit/kg ve 21.
giiniinde 8,16-19,78 umol malonaldehit/kg arasinda degismistir. Cizelge 4.1’den de
goriildiigii lizere depolamanin 21. giiniinde en yliksek TBARS degeri 19,78 pmol
malonaldehit/kg olarak kontrol grubunda, en diisiik deger ise 8,16 umol
malonaldehit/kg olarak 450 ppm Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen grupta

belirlenmistir.

Farklt muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen TBARS degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore TBARS degeri
lizerine muamele, depolama ve muamele x depolama siiresi interaksiyonunun cok

o6nemli (p<0,01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.1. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakt1 ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen TBARS degerleri (umol
malonaldehit/kg)

Muamele Depolama Siiresi (Giin)
Blok 0 3 6 9 12 15 18 21

1 8,43 8,16 11,70 | 10,88 11,70 12,78 | 12,70 | 13,33

Kontrol 816 | 1061 | 9,79 | 11,15 | 10,88 | 11,70 | 13,33 | 19,78
2 8,16 8,70 9,79 11,15 11,58 10,61 | 12,42 | 11,97

898 | 9,79 |10,06 | 12,15 | 10,06 | 12,51 | 13,70 | 13,06

1 9,79 7,34 | 9,79 | 10,70 9,79 8,70 | 9,07 | 10,34

150 ppm 8,16 8,39 9,25 10,06 8,98 9,25 8,43 10,88
2 8,43 762 | 816 | 8,16 9,52 10,06 | 10,06 | 10,61

734 | 7,89 |1251| 9,79 10,42 9,79 | 8,98 | 10,88

1 8,43 8,16 8,70 10,15 9,79 9,79 10,34 | 10,06

300 ppm 816 | 7,89 | 816 | 8,16 8,16 898 | 8,70 | 10,34
2 8,16 9,34 8,98 9,25 9,15 10,88 | 9,52 8,98

8,16 7,89 9,52 8,43 9,25 10,61 | 8,43 9,52

1 6,25 | 625 | 870 | 7,79 7,89 9,06 | 870 | 8,16

450 ppm 6,08 7,89 10,61 | 8,98 8,61 8,43 7,34 8,98
2 8,70 7,89 8,16 8,16 9,25 10,61 | 8,98 9,25

816 | 8,16 | 870 | 8,43 8,43 9,79 | 952 | 9,79

Cizelge 4.2. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 45,486 46,436**
Depolama Siiresi (Giin) 7 15,005 15,318**
Blok 1 0,217 0,222
Muamele x Depolama Siiresi 21 2,479 2,531**
Hata 64 0,980

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir
eti 6rneklerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir. En yiiksek ortalama TBARS degeri 11,2442,26
pmol malonaldehit/kg olarak kontrol orneklerinde, en disiik ortalama deger ise
8,49+1,06 umol malonaldehit/kg olarak 450 ppm Urtica dioica L. su ekstrakti ilave
edilen 6rneklerde bulunmustur. Farkli taze et ve et tirtinlerinde yapilan arastirmalarda da

kurutulmus-6gitiilmiis 1sirgan otu ve liyofilize su ekstraktlarinin antioksidan 6zellik
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gosterdigi belirlenmistir. Alp and Aksu (2010), sigir kiymalarinin raf dmrii ve kalite
oOzellikleri lizerine 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti (0 ppm, 250 ppm ve 500 ppm) ile
MAP (%80 0,+%20 CO,)’in etkilerini incelemisler ve kiyma Orneklerinin TBARS
degerinde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti mevcutiyetinde 6nemli bir degisim
olmadigini belirtmislerdir. Aragtiricilar 2+0,5°C’de 14 giin depoladiklari aerobik, MAP,
250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktt + MAP ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakti + MAP’lanmis kiyma oOrneklerinde ortalama TBARS degerlerini sirasiyla
46,05+33,13 pumol malonaldehit/kg, 56,202+40,45 pmol malonaldehit/kg, 40,62+31,95
umol malonaldehit/kg ve 18,22+7,98 umol malonaldehit/kg olarak tespit etmislerdir. Bu
sonuglardan da anlasildig1 gibi taze etlere ilave edilen 1sirgan otu seviyesine bagli olarak
lipid oksidasyonu azaltilabilmektedir. Oz (2013), sigir etinden iiretilen koftelere 250
ppm 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti ilavesi ile lipid oksidasyonunun dnlenebildigini
belirtmistir. Karabacak and Bozkurt (2008) ise Tiirk sucugu iiretiminde lipid
oksidasyonunun oOnlenmesinde Urtica dioica’nin nitrit/nitrat, BHT ve Hibiscus
sabdariffa gibi antioksidan maddelerden daha etkili oldugunu belirlemistir. Aksu (2003)
de “Fermente Tirk Sucugu”’na kurutulmus Ogitiilmils 1sirgan otu ilavesiyle lipid
oksidasyonunun engellendigini belirtmistir. Giilgin et al. (2004) ise isirgan otu su
ekstraktinin a-tokoferol, BHA ve quercetinden daha etkili bir antioksidan oldugunu
tespit etmislerdir. Bircok bilimsel ¢alismada da antioksidan Ozellikli maddelerin
bitkilerin yapisinda dogal olarak bulundugu ve antioksidanlarin igerdikleri fenolik
bilesiklerin serbest radikallere bir hidrojen ya da elektron vermek suretiyle, serbest
radikalleri nétrleyerek oksidasyonu onledigi belirtilmistir (Zheng and Wang 2001; Lai
et al. 2001; Kumaran and Karunakaran 2007; Lund et al. 2007). Org¢ic et al. (2014)
tarafindan yapilan arastirmada 1sirgan otu ekstraktlarinin fenolik bilesenlerin iyi bir
kaynag1 oldugu, antioksidan ve DNA koruyucu 6zellikleri olan 5-O-caffeoylquinic asit,
rutin ve isoquercitrini fazla miktarda igerdigini tespit etmislerdir. Roehricht (2007)
tarafindan 1sirgan otunun total karotenoid miktar1 %0,10-0,16, flavonoid igerigi %0,75-
0,88 olarak belirlenmistir. Upton (2013)’1n belirttigine gore de 1sirgan otunun B-karoten
igerigi taze bitkide 2,95-8 mg/100g, kurutulmus taze bitkide 20,2 mg/100g, kurutulmus
bitkide 25-300 mg/100 g’dir. Kudritsata et al. (1986) ise taze 1sirgan otu yapraklarinda
29,6 mg/100 g karotenoid oldugu, bunun %61’inin S-karoten, %0,9’unun hydroxyl-a-

karoten, %10,3’linii lutoxanthin, %13,1’inin lutein opoxide ve %14,7’sinin violaxanthin
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icerdigini tespit etmistir. Abdeltawab et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada da
Urtica dioca’nin flavanoid miktar1 1,88 mg/100 g, alkaloid miktar1 1,32 mg/100 g,
fenol miktar1 0,09 mg/100 g, saponin miktar1 1,64 mg/100 g, tanen miktar1 0,8 mg/100 g
olarak belirlenmis ve 1sirgan otunun flavanoid ve alkaloidce zengin bir kaynak oldugu
vurgulanmistir.  Diger taraftan Urtica dioica L. su ekstraktinin antioksidan etkisi
aycicegi yaglarinda yapilan bir arastirmada da tespit edilmistir. Monfared et al. (2011)
tarafindan yapilan arastirmada farkli konsantrasyonlarda (0, 200, 400, 600, 800 ve 1000
ppm) Urtica dioica L. su ve eter ekstrakti ve B-hidroksi toluen (BHT, 200 ppm) ilavesi
ile aycicegi yagi emiilsiyonu hazirlanmig ve 60°C'de 7 giin muhafaza edilmistir. Bu
stirecte peroksit sayisinin ve TBARS degerinin yiiksek konsantrasyonlu Urtica dioica L.
su ekstrakt1 (600, 800 ve 1000 ppm) ilaveli drneklerde daha az yiikseldigi belirlenmis,
Urtica dioica L. su ekstraktinin eter ekstrakti ve BHT den daha etkili bir antioksidan

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakt1 ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonugclari (p<0,05)

Muamele N TBARS Degeri (nmol malonaldehit/kg)
Kontrol 32 11,24+2 26°

150 ppm 32 9,35+1,19°

300 ppm 32 9,06+0,86°

450 ppm 32 8,49+1,06°

+ : Standart sapma,
a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.4’de depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05) verilmistir. Bu sonuglara gore TBARS degerleri
depolama siiresince artmistir. Cesitli et ve et liriinlerinin depolanmasinda yaygin olarak
kullanilan vakum ambalajlama yontemi {irlin ile atmosfer oksijeninin temasinin
kesilmesi temel ilkesine dayandig1 icin depolama stiresince

oksidasyon/otooksidasyonun olusumu veya olusum hiz1 {iriin 6zelliklerine bagli olarak
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farklilik gostermektedir. Mevcut arastirmamizda depolama baslangicinda 8,104+0,91
umol malonaldehit/kg olarak belirlenen TBARS degeri 21 giinliikk depolama sonunda
11,00£2,74 pmol malonaldehit/kg’a yiikselmistir (Cizelge 4.1). Arastirma bulgularimiza
paralel olarak, yapilan g¢esitli arastirmalarda da vakum ambalajlanmis etlerin
depolanmasinda depolama siiresince TBARS degerinin genellikle yiikseldigi tespit
edilmistir. Bhaskar et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada dilimlenmis ve vakum
ambalajlanmis koyun etlerinin 4+1°C’de 14 giin siireyle depolanmasi ile TBARS
degerinin 6nemli seviyede degistigi ve depolama baglangicinda 0,2 mg
malonaldehyde/kg olan degerin depolama sonunda 0,63 mg malonaldehyde/kg’a ¢iktigi
belirtilmistir. Vitale, et al. (2014) ise 2°C’de 9 giin depolanan vakum ambalajlanmis
dilimlenmis sigir etlerinde TBARS degerinde énemli artiglarin oldugunu rapor etmistir.
Bagdatli and Kayaardi (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada ise aerobik, vakum ve
60:40/0,:CO;, ile 60:20:20/0,:C0O,:N, modifiye atmosfer ortamlarinda ambalajlanan ve
4°C’de 35 giin depolanan M. longissimus dorsi kasindan elde ettikleri dilimlenmis sigir
etinde TBARS degerinin biitiin muamelelerde depolama siiresince arttigi, ancak en az
artisin vakum uygulanarak ambalajlanan etlerde oldugu bildirilmistir. Bu arastirmada
vakum uygulanarak ambalajlanan etlerde depolama baslangicinda 0.159 mg MA/kg
olan TBARS degerinin depolama sonunda 0.586 mg MA/kg’a ytikseldigi belirtilmistir.
Gokoglu et al. (2011) tarafindan yapilan aragtirmada ise vakum ambalajlanarak 14 giin
depolanan sigir bifteklerinde TBARS degerinin 0,22+0,04 mg/kg‘dan 0,65+0,01
mg/kg’a yiikseldigi belirtilmistir. Jaberi (2013) ise vakum ve %80 O,+%20 CO; igeren
gaz bilesimiyle ambalajladiklart manda kiymalarin1t 2°C’de 14 giin depolamis ve
depolama siiresince TBARS degerinin arttigini, ancak vakum ambalajlanmig drneklerin

TBARS degerlerinin baslangi¢ degerine daha yakin oldugunu belirtmistir.

Dilimlenmis si8ir etlerinin TBARS degeri {izerine ¢ok Onemli etkisi belirlenen
muamelexdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.1’de verilmistir. Sekilden de
goriildigii gibi TBARS degerinde en fazla artis kontrol drneklerinde meydana gelmis,
ozellikle 12. giinden sonra daha hizli yiikselmistir. Depolamanin 15. giiniinden sonra
kontrol 6rneklerin TBARS degerlerinde hizli bir artis olmustur. Farkli oranlarda Urtica
dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin TBARS
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degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisim ise paraleldir, ancak depolama
stiresince en diisiik degerler 450 ppm Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
sigir etlerinde belirlenmistir (Sekil 4.1). Et ve et iiriinlerinde olusan lipid oksidasyonunu
seviyesinin belirlenmesinde TBARS degeri kullanilmakta ve bu degerin taze et
tirtinlerinde 1 mg malonaldehit/kg’1t ge¢cmemesi onerilmektedir. 1 mg malonaldehit/kg
ise 13,88 pumol malonaldehit/kg’a esdegerdir (Alp and Aksu 2010). Mevcut
arastirmamizda depolama siiresince Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
sigir etlerinin tamaminda belirlenen TBARS degeri bu degerin altindadir. Kontrol
orneklerde ise Onerilen sinir deger depolamanin 18. giiniinden sonra asilmistir (Sekil

4.1).

Cizelge 4.4. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakt1 ilave edilen
dilimlenmis si1gir etlerinde depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N TBARS Degeri (nmol malonaldehit/kg)
0 16 8,10+0,91°
3 16 8,25+1,01°
6 16 9,54+1,25"
9 16 9,59+1,35"
12 16 9,59+1,13"
15 16 10,22+1,29°
18 16 10,01+1,95
21 16 11,00+2,74°

+ : Standart sapma, a-c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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[op]

TBARS (umol malonaldehit/kg)
L [0}

N

o

0 3 6 9 12 15 18 21
Depolama Siiresi (giin)

== kontrol =li=150 ppm 300 pmm  ==¢=450 pmm

Sekil 4.1. Dilimlenmis sigir etlerinin TBARS degerleri {izerine muamele x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

4.1.2. pH

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir
etlerinde depolama siiresince tespit edilen pH degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir. pH
degerlerinin 0. giinde 5,58-5,63, 3. giinde 5,60-5,66, 9. giinde 5,58-5,66, 15. giinde
5,58-5,64 ve 21. giinde 5,59-5,71 arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli muamele
gruplarinda depolama siiresince tespit edilen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmis, pH tizerinde muamele (p<0,01) ve depolama siiresinin (p<0,01)

cok onemli etkileri olmustur.
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Cizelge 4.5. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen pH degerleri

Muamele Depolama Siiresi (Giin)
Blok 0 3 9 15 21
1 5,58 5,60 5,58 5,63 5,66
Kontrol 5,60 5,64 5,66 5,64 571
) 5,63 5,62 5,64 5,63 5,63
5,61 5,66 5,62 5,60 5,68
1 5,58 5,61 5,60 5,58 5,59
150 ppm 5,60 5,62 5,59 5,60 5,63
) 5,63 5,63 5,61 5,64 5,65
5,61 5,66 5,64 5,64 5,62
1 5,58 5,62 5,58 5,64 5,64
300 ppm 5,60 5,63 5,64 5,63 5,63
) 5,63 5,61 5,61 5,63 5,66
5,61 5,62 5,63 5,60 5,63
1 5,58 5,62 5,60 5,59 5,61
450 ppm 5,60 5,60 5,58 5,63 5,64
) 5,63 5,61 5,59 5,61 5,62
5,61 5,60 5,60 5,62 5,63

Cizelge 4.6. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 0,002 0,014**
Depolama Siiresi (giin) 4 0,003 6,447**
Blok 1 0,003 6,009*
Muamele x Depolama Siiresi 12 0,000 0,872
Hata 40 0,000

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol, 150, 300 ve 450 ppm Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis
sigir etlerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek pH degeri kontrol grubunda
belirlenmis olup, Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen gruplar arasinda herhangi

bir farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.7). Yapilan cesitli arastirmalarda
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kurutulmus 1sirgan otu yapraklariin et iriinlerine %1-5 seviyesinde ilavesinin pH
degerini yiikselttigi tespit edilmistir. Aksu (2003) yaptig1 arastirmada Fermente Tiirk
Sucugu’na %0, 1, 3 ve 5 oranlarinda kattigi kurutulmus-6giitiilmiis 1sirgan otu
yapraklarinin hamurun pH degerini artirdigini, %0, 1, 3 ve 5 ilaveli sucuklarda son iiriin
ortalama pH degerlerinin sirasiyla 5,40, 5,53, 5,65 ve 5,83 oldugunu bulmustur. Kaban
et al. (2007) yaptiklar1 arastirmada Fermente Tiirk Sucugu’na %1, 3 ve 5 oranlarinda
ilave ettikleri kurutulmus isirgan otu yapraklarinin sucuk hamurunun pH degerini
yiikselttigini, %1, 3 ve 5 ilaveli sucuklarda pH degerinin sirasiyla 5,13, 5,42 ve 5,75
oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 arastiricilar tarafindan yapilan bagka bir arastirmada da
benzer bulgular tespit edilmistir (Kaban et al. 2008). Bu bulgularin aksine
arastirmamizda elde edilen verilere gore pH degerinin Urtica dioica L. liyofilize su
ekstrakth gruplarda daha diisiik olmasi liyofilize ekstraktlarin dilimlenmis etlerde diisiik
seviyede kullanilmasindan ve 1sirgan otunun su ekstraktina bazik bilesenlerin

gegmemesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.7. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Muamele N pH Degeri

Kontrol 20 5,63+0,03°
150 ppm 20 5,62 +0,03°
300 ppm 20 5,62+0,02°
450 ppm 20 5,61+0,16°

+ : Standart sapma, a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Cizelge 4.8’de depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sig1ir etlerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma
test sonuglart (p<0,05) verilmistir. Depolama baslangicinda ortalama 5,60+0,01 olan pH
degeri 21 giinlik depolama sonunda 5,64+0,028’a ylikselmistir. En fazla artis ise
kontrol grubunda olmustur. Bu artis muhtemelen kontrol grubunda hem

Pseudomonas‘larin hem de Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin daha iyi
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gelismesinden kaynaklanmaktadir. Bu artista 6zellikle Pseudomonas‘larin rol oynadigi
diistiniilmektedir. Ciinkii Pseudomonas‘lar proteolitik aktiviteleri yiiksek olan dnemli
bir mikroorganizma grubudur. Et ve et triinlerinin depolanmasinda proteolitik 6zellikli
bakterilerin gelismesi ile {irlinde proteolitik par¢alanma olmakta ve buna paralel olarak
pH degeri artmaktadir. Bu nedenle {iriin 0Ozellikleri, ambalajlama yontemleri ve
depolama sicakliklar1 depolama siiresince et ve et driinlerinin pH degerini
etkilemektedir. Arastirma bulgularimiza paralel olarak José et al. (2012)’da vakum
ambalajlanarak 2°C'de 14 giin muhafaza edilen taze at etinin pH degerinin depolama
stiresince arttigini, depolama baslangicinda 5,46+0,08 olan pH’nin depolama sonunda
5,63+0,02’¢ yiikseldigini tespit etmislerdir. Bagdatli and Kayaardi (2015) tarafindan
yapilan arastirmada da sigir M. longissimus dorsi kasmin dilimlenmesiyle elde ettikleri
etlerin aerobik, vakum ve iki farkli modifiye atmosfer ortaminda (60:40/0,:CO, ve
60:20:20/0,:C0O,:N2) ambalajlamasi ve 4+1°C’de 35 giin depolanmasi ile pH degerinin
5,54 ve 5,57°den 6,22-6,61’¢ kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Keun-Taik et al. (2001)’da
vakum uygulanarak amblajlanmis sigir etlerinin 0°C'de 39 giin depolanmasi ile pH
degerinin 5,68’dan 5,76’a yiikseldigini belirlemislerdir. Bhaskar et al. (2013 ) tarafindan
yapilan aragtirmada da vakum ambalajlanmis dilimlenmis koyun etinin 4+1°C’de 14
giin depolanmasi stiresince pH degeri 6,01’den 6,30’a yiikselmistir. Katikou et al.
(2005) tarafindan dilimlenmis vakum ambalajlanmis ve 4+1°C’de 28 giin depolanmus,
dilimlenmis M. Semimembranosus kasinden elde edilen sigir eti iizerinde yapilan
aragtirmada ise pH degeri 5,55’den 5,39’¢ diigsmiistiir. Capita et al. (2006) devekusu
karkaslarindan elde edilen dilimlenmis etlerle ilgili yaptig1 arastirmada vakum ve
aerobik olarak ambalajlanan etlerin 4°C ve 10°C’lerde 9 giin depolanmasinda vakumlu
orneklerde her iki sicakliktada depolama baglangicinda 6,7+0,2 olan pH degerinin
depolama sonunda 6,6+0,2’ye diistiigii tespit edilmistir.



28

Cizelge 4.8. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama stiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N pH Degeri
0 16 5,60+0,010 ©
3 16 5,610,019
9 16 5,61+0,024"
15 16 5,62+0,020"
21 16 5,64+0,028

+ : Standart sapma, a-c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir

(p<0.05).

4.1.3. L* Degeri

Cizelge 4.9’da dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen L* degerleri

verilmistir. L* degerleri depolamanin 0. giiniinde 35,92-46,44, 3. giiniinde 34,97-49,06,

6. glinlinde 34,51-56,74, 9. giinlinde 36,28-47,08, 12. giiniinde 36,94-44,63, 15.

giiniinde 36,69-47,55, 18. giiniinde 37,45-49,27 ve 21. giliniinde 36,17-45,12 olarak

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen L* degerleri

Depolama Siiresi (Giin)

Muamele | Blok 0 3 6 9 12 15 18 21
3782 | 3887 | 4032 | 4708 | 3903 | 3863| 4078 | 3988
L | 3760 | 4761 | 4130 | 4480 | 4248 | 4255| 3789 | 4132
3073 | 4906 | 40,96 | 3888 | 3977 | 36,69| 38,02 | 4333
3005 | 4253 | 3835 | 42,34 | 42,60 | 40,62| 3948 | 3935
Kontrol 40,55 | 3846 | 42,87 | 41,07 | 4042 | 4059| 44,87 | 4512
, | 3876 | 3866 | 5674 | 4251 | 39,14 | 4491| 3928 | 42,77
38,37 | 40,97 | 39,32 | 37,68 | 39,91 | 37,73| 4520 | 42,76
37,06 | 3823 | 3887 | 4144 | 4060 | 42,45 4019 | 4331
3857 | 3620 | 41,20 | 37,80 | 3746 | 39,14| 37,94 | 37,82
1 | 3978 | 4203 | 3972 | 41,77 | 44,63 | 47,55| 4137 | 4384
3026 | 36,71 | 42,87 | 39,81 | 3874 | 3844| 3729 | 3617
150 ppm 38,88 | 4360 | 37,68 | 4033 | 4314 | 39,33| 4045 | 4414
3844 | 3885 | 41,00 | 3908 | 3879 | 40,83| 38,86 | 4093
> | 4283 | 4143 | 3892 | 4376 | 42,85 | 4156| 49,27 | 44,94
38,81 | 39,76 | 42,05 | 36,66 | 3819 | 44,25| 4032 | 44,05
37,99 | 39,22 | 37,74 | 3952 | 42,66 | 4045| 4063 | 5529
3849 | 4256 | 40,39 | 4163 | 4105 | 4042| 39,18 | 3899
1 | 3650 | 37,49 | 4088 | 41,42 | 4356 | 4345| 39,35 | 44,49
37,68 | 36,17 | 37,08 | 44,04 | 39,65 | 40,08| 3834 | 4297
300 ppm 37,57 | 40,04 | 40,87 | 39,10 | 4040 | 41,17| 4386 | 37,87
3923 | 4035 | 36,78 | 40,31 | 3851 | 4322| 4349 | 40,71
> | 4644 | 3640 | 3962 | 41,27 | 4242 | 4185 39,53 | 4503
36,47 | 37,42 | 39,05 | 42,13 | 4047 | 4217| 3791 | 4336
37,80 | 24,34 | 40,30 | 3628 | 42,17 | 39,39 4031 | 3827
3063 | 3834 | 39,05 | 4124 | 3924 | 3687| 37,45 | 3833
1 | 3668 | 4060 | 41,08 | 42,33 | 41,87 | 4014 4564 | 41,13
36,97 | 3552 | 38,86 | 3642 | 40,36 | 40,13| 3874 | 4148
450 ppm 3592 | 40,01 | 3451 | 3890 | 42,52 | 41,78| 4269 | 3892
37,63 | 34,97 | 37,07 | 3692 | 4008 | 37,58 4226 | 39,14
, | 3825| 3773 | 4341 | 4237 | 4234 | 4181| 4408 | 39.19
3903 | 3602 | 4059 | 3651 | 3694 | 3683| 39,63 | 39,71
3956 | 3951 | 37,60 | 4061 | 4050 | 42,47| 41,58 | 39,39
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Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen L* degerlerine ait varyans
analiz sonuglar ise Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelge 4.10°dan da gorildugi gibi L*

degeri lizerine muamele ve depolama siiresinin ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi olmustur.

Cizelge 4.10. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sig1r etlerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 33,779 4,061**
Depolama Siiresi (Giin) 7 31,315 3,765**
Blok 1 4,69 0,501
MuamelexDepolama Siiresi 21 9,024 1,085

Hata 192 8,318
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilerek iretilen
dilimlenmis sigir etlerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 (p<0,05) Cizelge 4.11°de verilmistir. En yiiksek L* degeri 41,09+3,32
olarak kontrol grubunda, en disiikk L* degeri ise 39,45+2,36 olarak 450 ppm Urtica
dioica L. liyofilize su ekstrakti ilaveli grupta tespit edilmistir. Bu sonuglar
gostermektedir ki Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti oranina baglh olarak parlakligi
ifade eden L* degeri azalmistir. Urtica dioica L. liyofilize su ekstraktinin klorofil
bakimindan zengin olmasi (Hojnik et al. 2007) yiizeyi matlastirmakta ve L* degerini
diisirmektedir. Arastirma bulgularimiza paralel bulgular Alp and Aksu (2010)
tarafindan da tespit edilmis, ayn1 ekstraktan 500 ppm ilave ederek depoladiklari sigir
kiymalarinda kesit yiizey L* degerinin kontrol ve 250 ppm’li dérneklerden daha diisiik
oldugunu belirlemiglerdir. Aviles et al. (2014) tarafindan vakum ambalajlanmig
dilimlenmis sigir etlerinin (L. lumborum) 2°C'de 6 giin depolanmasi siiresince L*
degerinde bir degisimin olmamasinin belirlenmesi de mevcut aragtirmamizdaki diistisiin

Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti kaynakli oldugunu dogrulamaktadir.
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Cizelge 4.11. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Muamele N L* Degeri
Kontrol 64 41,09+3,32%
150 ppm 64 40,68+3,25®
300 ppm 64 40,00+3,11™
450 ppm 64 39,45+2,36°

+ : Standart sapma, a-c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Cizelge 4.12°de verilen depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. liyofilize su
ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglarina (p<0,05) gore depolamanin 12. giiniinden sonra L*
degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark belirlenmemistir. Ancak genel olarak L*
degerinde depolama siiresince bir artis olmustur. Bu artisin kontrol orneklerindeki
artistan kaynaklandigi Cizelge 4.9’de verilen bulgulardan anlagilmaktadir. Arastirma
bulgularimiza benzer bulgular Vitale, et al. (2014) tarafindan yapilan arastirmada da
belirlenmistir. Vitale et al. (2014), MAP ve vakum uygulanarak ambalajlamanin sigir
etlerinin raf Omriine etkileri incelemek amaciyla planladiklar arastirmada dilimlenmis
sigir etlerileri 2°C’de 9 giin depolanmis ve vakum ambalajlanmis etlerin L* degeri
depolama siiresince 41,0’den 41,7’ye yiikselmistir. Benzer bulgular Li et al. (2012)
tarafindan yapilan arastirmada da belirlenmis; vakum uygulanarak ambalajlanmis sigir
bifteklerinin 5 giin depolanmasi ile L* degerinin 34,5’den 35,7’e yiikseldigi tespit
edilmistir. Jeremiah and Gibson (2001) dilimlenmis etlerin (L. Lumborum)
depolanmasinda L* degerindeki degisimin depolama siiresi ile iligkili olmadigini, ancak
CO2’li ortamda ambalajlanan etlerin vakum ambalajlanan etlerden daha parlak
oldugunu bunun da deoksimyoglobinin vakum ambalajli orneklerde CO, ile
ambalajlanan Orneklerden daha fazla olmasindan kaynaklandigini belirlemislerdir.
Oliete et al. (2005) yaptiklari arastirmada dana karkasindan alinan Longissimus kasinin
vakum amblajlanarak 21 giin depolanmasi ile L* degerinin 37,0’dan 37,8’e
yiikseldigini tespit etmislerdir. Seydim et al. (2006), aerobik, farkli gaz (N, ve O,) ve

vakum ambalajlanmis devekusu etlerinin 4+1°C'de 9 giin depolanmasiyla L* degerinde
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depolama siiresince onemli bir degisimin olmadigini saptamiglardir. Aviles et al. (2014)
tarafindan yapilan arastirmada 2°C'de 6 giin depolanan vakum ambalajlanmig sigir
bifteklerinin L* degerlerinde herhangi bir degisimin olmadigini, depolama
baslangicinda 51,9 olarak tespit edilen L* degerinin korundugu sonucuna varilmistir.
Bagdatli and Kayaardi (2014) ise sigir M. longissimus dorsi kasindan elde ettikleri ve
vakumlayarak depoladiklar1 bifteklerin L* degerinin depolama siiresince azaldigi,

bunun da nedeninin metmyoglobin oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 4.12. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen L* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N L* Degeri
0 32 38,67+1,96°
3 32 39,05+4,16™
6 32 40,22+3,60°
9 32 40,50+2,61%
12 32 40,70+1,9°
15 32 40,80:+40,8°
18 32 40,80+2,83°
21 32 41,69+3,53°

+ : Standart sapma, c-a: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

4.1.4. a* Degeri

Kontrol ve farkli seviyelerde (150, 300 ve 450 ppm) Urtica dioica L. su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen a* degerleri Cizelge
4.13de verilmistir. Depolamanin 0., 3., 6., 9., 12., 15., 18. ve 21. giinlerinde belirlenen
a* degerleri sirasiyla 11,26-16,91, 11,18-21,24, 11,65-19,19, 14,43-23,05, 14,43-23,27,
14,94-21,06, 14,27-22,69 ve 14,50-21,20 arasindadir.
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Cizelge 4.13. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen a* degerleri

Muamele | Blok Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 9 12 15 18 21

13,81 | 17,19 | 16,12 | 23,05| 19,77 | 16,10 16,48 | 17,10
13,86 | 16,39 | 16,91 | 15,27 | 23,27 | 16,31 16,04 | 19,00
1 15,88 | 16,78 | 14,74 | 16,70 | 18,82 | 17,52 18,26 | 17,27
1460 | 13,82 | 14,48 | 19,63 | 21,15| 1575 17,83 | 17,58

15,76 | 15,64 | 17,21 | 17,33 | 18,71 | 16,32 21,14 | 19,07
Kontrol 15,03 | 17,43 | 11,65| 16,20 | 16,51 | 19,88 16,60 | 15,87
2 14,15| 17,01 | 14,90 | 14,43 | 18,77 | 16,56 20,22 | 18,45
1421 | 17,61 | 1522 | 17,69 | 20,30 | 20,24 18,49 | 15,30

16,91 | 1190 | 16,74 | 16,43 | 17,43 | 17,31 14,64 | 16,70
1455 | 17,05| 16,84 | 16,45| 17,13 | 19,46 18,00 | 21,00
1 1553 | 14,33 | 1521 | 1498 | 15,76 | 16,87 16,21 | 16,56
1543 | 21,24 | 1536 | 15,96 | 18,57 | 20,82 15,59 | 19,50

16,09 | 16,25| 16,70 | 16,79 | 17,64 | 17,79 17,64 | 14,50
150 ppm 1481 | 17,55| 16,15| 18,64 | 18,60 | 19,21 17,23 | 18,00
2 1555 | 17,19 | 17,01 | 14,63 | 15,42 | 21,06 21,24 | 18,87
1555| 18,21 | 1390| 1523 | 17,99 | 16,25 16,77 | 16,40

15,71 | 16,41 | 17,33 | 15,68 | 18,02 | 16,63 16,47 | 17,44
1483 | 15,26 | 14,92 | 1755| 17,60 | 16,06 17,18 | 18,75
1 12,66 | 14,18 | 14,08 | 18,39 | 15,23 | 16,05 16,02 | 21,20
1199 | 15,04 | 14,22 | 16,31 | 16,74 | 17,44 22,69 | 15,43

300 ppm 15,66 | 16,94 | 15,64 | 17,54 | 14,76 | 19,65 20,20 | 16,91
11,26 | 13,94 | 15,47 | 15,24 | 17,46 | 18,95 18,40 | 17,58
2 14,68 | 15,08 | 1596 | 17,81 | 16,98 | 18,53 18,26 | 16,57
14,16 | 11,18 | 14,49| 1531 | 18,73| 16,01 18,06 | 16,56

14,74 | 13,01 | 16,55| 14,86 | 16,77 | 15,71 14,27 | 17,99
12,81 | 18,03 | 18,69 | 18,64 | 16,21 | 18,47 14,61 | 18,89
1 14,23 | 11,50 | 17,37 | 16,03 | 18,11 | 17,45 17,30 | 16,16
1405| 16,04 | 14,82 | 1742 | 17,45| 17,90 14,76 | 18,41

13,57 | 13,90 | 14,65| 14,87 | 17,67 | 17,48 18,20 | 18,08
450 ppm 13,79 | 15,20 | 17,12 | 19,43 | 18,09 | 17,10 18,69 | 16,30
2 14,79 | 13,24 | 19,19| 16,68 | 14,43 | 14,94 17,97 | 18,65
1406 | 16,31 | 1548 | 17,21 | 16,01 | 16,39 17,90 | 18,61
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Cizelge 4.14’de kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti
ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari
goriilmektedir. a* degeri iizerinde muamele (p<0,05), depolama siiresi (p<0,01) ve

muamele x depolama siiresi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri olmustur.

Cizelge 4.14. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 8,604 3,162*
Depolama Siiresi (Giin) 7 46,333 17,03**
Blok 1 0,565 0,208
Muamele x Depolama Siiresi 21 5,201 1,911**
Hata 192 2,721

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart Cizelge 4.15’de verilmistir. En yiiksek a* degeri 17,05+2,25 ile kontrol
grubunda (p<0,05) en diisiik a* degeri ise 16,33+1,87 ile 450 ppm Urtica dioica L.
liyofilize su ekstrakti ilaveli grupta belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle sigir bifteklerine
ilave edilen Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti miktarina bagli olarak kirmizi renk

yogunlugunu ifade eden a* degeri azalmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclari (p<0,05)

Muamele N a* Degeri
Kontrol 64 17,05+2,25°
150 ppm 64 16,90+1,88%
300 ppm 64 16, 37+2,11°
450 ppm 64 16,33+1,87°

+ : Standart sapma,
a-b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.16’da depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti
ilave edilen sigir bifteklerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari (p<0,05) verilmistir. a* degeri depolamanin 9. giiniine kadar
artmis, bu depolama giiniinden sonraki degisim ise istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Li et al. (2012) tarafindan yapilan arastirmada kontrol grubu olarak
degerlendirilen vakum ambalajlanmis sigir etlerinde a* degerinin 5 giinliik depolama
stiresinde 15,6’dan 15,9’¢ yiikseldigi tespit edilmistir. Oliete et al. (2005) yaptiklar
arastirmada dana karkasindan alinan Longissimus kasmin vakum ambalajlanarak
depolanmast (21 giin) ile a* degerinin 15,9’dan 17,2’ye yiikseldigi belirlenmistir.
Bagdatli and Kayaardi (2014) yaptiklar arastirmada sigir M. longissimus dorsi kasindan
elde ettikleri bifteklerin vakum ambalajlanmas1 ve 4+1°C’de 35 giin depolanmalari ile
a* degerinin 15. giine kadar azaldigi, daha sonraki siirecte ise degismedigini tespit
etmiglerdir. Gokoglu et al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada vakum ambalajlanarak
14 giin depolanan dilimlenmis sigir etlerinde a* degerinin 19,7+0,53den 19,36+0,80’¢
diistiigii tespit edilmistir. Jaberi (2013) ise vakum ambalajlanmis manda etlerinin
2+1°C’de 14 giin depolanmas: siiresince a* degerinde dnemli bir degisimin olmadigini,
depolamanin 6. gliniinden sonra kismen yiikseldigini belirlemistir. Vitale et al. (2014)
tarafindan yapilan arastirmada MAP ve vakum ambalajlamanin sigir kiymalarmin raf
omriine etkileri incelenmis, sigir bifteklerinin 2°C’de 9 giin depolanmasi siiresince a*
degeri 23,0’den 19,2’ye diismiistiir. Dilimlenmis vakum ambalajlanmis sigir etlerinin
2°C'de 6 giin depolanmasi ile renk degerlerindeki degisimler Aviles et al. (2014)
tarafindan da incelenmis, depolama baslangicinda 9,13 olan a* degerinin depolama
sonunda 6,64’e diistiigii belirtilmistir. Sekil 4.3’de biftek orneklerinin a* degerleri
lizerine muamele % depolama siiresi interaksiyonunun etkisi gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigli lizere depolama siiresince en fazla degisim kontrol 6rneklerde olmus ve en
yiiksek ortalama deger kontrol 6rneklerde depolamanin 12. giiniinde belirlenmistir.
Kontrol ve Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen etlerde depolama sonunda

(21. giin) ise herhangi bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 4.16. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen a* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N a* Degeri
0 32 14,52+1,20°
3 32 15,65+2,17°
6 32 15,79+1,51°
9 32 16,82+1,81°
12 32 17,69+1,83
15 32 17,57+1,62°
18 32 17,61+1,99°
21 32 17,65+1,54°

+ : Standart sapma, a-c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

0 3 6 9 12 15 18 21

Depolama Siiresi (giin)

=@¢=kontrol =ll=150 ppm 300 ppm ==x=450 ppm
Sekil 4.2. Dilimlenmis sigir etlerinin a* degeri lizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.1.5. b* Degeri

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen

dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen b* degerleri Cizelge 4.17°de
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verilmistir. b* degerinin depolamanin 0. giiniinde 2,70-7,98, 3. giiniinde 3,57-9,56, 6.
giintinde 3,18-10.52, 9. giiniinde 3.34-12,25, 12. giiniinde 4,51-9,31, 15. giiniinde 3,91-
9,89, 18. giiniinde 3,93-11,00 ve 21. giiniinde 3,81-10,95 arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.17. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen b* degerleri

Muamele | Blok Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 9 12 15 18 21
2,93 | 5,67 5,92 12,25 6,13 3,91 3,93 4,77
3,08 | 7,85 5,95 5,32 7,45 4,27 4,71 6,08
1 3,53 | 7,28 3,46 3,80 5,32 5,85 6,39 5,86
2,70 | 4,85 3,25 6,36 8,37 3,99 6,16 4,46
3,90 | 4,93 5,68 5,39 6,55 4,02 8,34 6,86
Kontrol 2,97 | 558 7,56 4,46 8,76 8,47 4,10 5,59
2 3,79 | 547 3,64 3,34 6,04 6,33 8,31 5,45
3,12 | 5,40 3,18 6,26 8,02 8,20 6,64 3,81
543 | 4,51 5,37 5,13 7,44 5,15 4,52 5,12
4,62 | 5,32 5,51 9,18 5,93 9,89 6,52 8,65
1 542 | 3,57 5,97 3,95 7,20 6,56 4,05 4,32
4,04 | 7,94 4,37 4,95 8,67 8,33 4,97 7,39
556 | 5,28 5,14 7,42 5,84 6,71 8,04 4,03
150 ppm 6,61 | 7,11 5,47 6,31 6,37 7,47 10,23 6,77
2 4,12 | 5,27 5,49 3,45 451 9,50 10,04 7,64
3,78 | 547 5,80 4,47 6,66 5,95 5,44 9,59
579 | 7,53 7,51 6,23 7,46 7,40 7,26 6,26
493 | 5,89 5,65 8,04 7,83 8,40 7,02 7,68
1 7,04 | 3,92 4,98 6,59 4,57 5,13 5,93 8,71
599 | 537 5,86 5,81 6,65 7,38 11,00 5,25
522 | 7,12 5,91 6,27 5,27 9,08 8,95 6,79
300 ppm 9,74 | 4,46 5,74 5,86 7,00 7,81 8,85 6,72
2 484 | 552 5,48 7,23 5,95 8,07 5,36 6,85
577 | 4,06 5,32 5,06 5,57 5,31 8,41 5,87
7,60 | 535 7,08 7,55 5,47 7,01 5,76 6,45
5,66 | 9,56 10,52 | 8,14 6,96 8,10 6,89 10,43
1 6,11 | 4,88 7,45 5,75 7,82 5,98 6,95 8,09
6,51 | 7,35 5,66 7,97 9,31 9,26 5,43 6,60
6,77 | 5,43 5,49 5,92 8,82 7,48 10,03 7,09
450 ppm 6,87 | 6,19 9,29 9,10 6,88 9,81 8,06 8,85
2 7,98 | 534 10,24 | 6,45 5,53 6,23 10,93 10,93
7,71 | 6,80 5,48 11,24 543 8,92 8,44 10,95




38

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen b* degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. b* degerleri iizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun onemli bir etkisi olmamis (p>0,05), muamele ve depolama

stiresinin ¢ok 6nemli etkileri (p<0,01) belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 45,275 18,954**
Depolama Siiresi (Giin) 7 13,845 5,796**
Blok 1 4,865 2,037
MuamelexDepolama Siiresi 21 3,619 1,515
Hata 192 2,389

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilavesi
dilimlenmis sigir etinin sariligi ifade eden b* degerinde artisa neden olmustur ve en
yiiksek b* degeri 7,51+1,72 ile 450 ppm’li Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilaveli
grupta (p<0,05) en diisiik b* degeri ise 5,50+1,85 ile kontrol grupta belirlenmistir.
Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti sigir kiymalarmin kesit yiizeylerinin de b*
degerini yiiksettigi Alp and Aksu (2010) tarafindan da tespit edilmistir. Arastiricilar 14
giin depolanan sigir kiymalarinda yapilan 6lg¢timlerde kontrol, MAP kontrol, 250 ppm
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP ve 500 ppm liyofilize i1sirgan otu su
ekstraktitMAP uygulanmis Orneklerde ortalama b* degerlerini sirasiyla 8,99+2,10,
9,02+2,38, 9,72+1,64 ve 9,70+1,52 olarak belirlemis ve liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktinin b* degerini yiikselttigi sonucuna varmiglardir. Li et al. (2012) tarafindan
yapilan arastirmada ise vakum ambalajlanan sigir biftek orneklerinde b* degerinin 5

giinliik depolama sonundal6,0’dan 15,2’e diistiigii belirtilmistir.
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Cizelge 4.19. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Muamele N b* Degeri
Kontrol 64 5,50 +1,85°
150 ppm 64 6,12+1,74°
300 ppm 64 6,51+1,43"
450 ppm 64 7,51+1,72°

+ : Standart sapma,
c-a: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.20’de kontrol ve Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir
etlerinde depolama siiresince belirlenen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari (p<0,05) verilmistir. Sarilig1 gosteren b* degeri depolamanin
9. giiniine kadar yiikselmis, daha sonraki depolama giinlerinde tespit edilen degerler
arasinda ise istatistiki olarak bir fark goriilmemistir. Mevcut aragtirma bulgularina
paralel olarak Vitale et al. (2014)’da vakum ambalajlanmis dilimlenmis sigir etlerinin
2°C’de 9 giin depolanmasi ile b* degerinin 24,5’den 26,2’ye yiikseldigini tespit
etmiglerdir. Sigir M. longissimus dorsi kasindan iiretilerek vakum ambalajlanan ve
4+1°C’de 35 gilin depolanan sigir biftekleri tizerinde yapilan bir arastirmada ise b*
degerinin depolamanin 10. giiniine kadar azaldigi, daha sonraki giinlerde ise tekrar
artti@1 bildirilmistir (Bagdatli and Kayaardi 2015). Karbonmonoksit (%5) ile muamele
edildikten sonra vakum ambalajlanan sigir bifteklerinin 2°C’de 8 haftalik depolama
stiresinde de b* degerinde herhangi bir degisim olmadig1 diger bir arastirmada ortaya
konulmustur (Jayasingh et al. 2001). Abril et al. (2001)’ise yaptiklari arastirmada farkli
pH’ya sahip sigir etlerinin 4°C’de 9 giinliik depolama siiresince renk degerlerinde
olusan degisimleri incelemisler, b* degerinin pH degeri 6,1’den diisiik olan etlerde 2.
depolama giiniine kadar yiikselip tekrar diistiigiinii, pH degeri 6.1’den yiiksek olan

etlerde ise siirekli ylikseldigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.20. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen b* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N b* Degeri
0 32 5,32+1,72°
3 32 5,82+1,33™
6 32 5,92+1,72™
9 32 6,41+2,06™
12 32 6,74+1,28"
15 32 7,06+1,76°
18 32 7,11+ 2,05°
21 32 6,87+1,91°

+ : Standart sapma, a-c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.2.1. Psikrotrofik Bakteri Sayisi

Kontrol ve farkli seviyelerde (150, 300 ve 450 ppm) Urtica dioica L. liyofilize su
ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen toplam
psikrotrofik bakteri sayilar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Depolamanin 0., 3., 6., 9., 12.,
15., 18. ve 21. giinlerinde belirlenen psikrotrofik bakteri sayilari sirasiyla 3,08-3,79 log
kob/g, 2,95-3,79 log kob/g, 2,85-3,81 log kob/g, 3,75-4,68 log kob/g, 4,46-6,35 log
kob/g, 5,69-6,66 log kob/g, 6,30-7,43 log kob/g ve 6,48-7,90 log kob/g arasinda
bulunmustur. Cizelge 4.22°de verilen kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L.
liyofilize su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin psikrotrofik bakteri sayisina
ait varyans analiz sonucglarina gore psikrotrofik bakteri sayisi {izerine muamele,
depolama siiresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun ¢ok onemli (p<0,01)

etkileri olmustur.
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Cizelge 4.21. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen

dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen psikrotrofik bakteri sayilar1 (log
kob/qg)

Muamele | Blok Depolama Siiresi (Giin)
0 3 6 9 12 15 18 21

1 | 315 | 368 | 381 | 463 | 635 | 624 | 7,34 | 760
Kontrol 330 | 372 | 380 | 448 | 632 | 650 | 743 | 762
> | 341 | 370 | 372 | 468 | 632 | 636 | 648 | 7,90
315 | 360 | 380 | 448 | 604 | 666 | 678 | 678
1 | 338 | 379 | 361 | 462 | 548 | 616 | 7,14 | 7,02
150 oorm 318 | 376 | 372 | 457 | 543 | 606 | 689 | 7.5
PP , | 326 | 348 | 381 | 410 | 548 | 635 | 630 | 6,70
315 | 330 | 357 | 433 | 532 | 630 | 690 | 685
. | 362 | 315 | 357 | 414 | 526 | 603 | 7,00 | 711
300 pprm 340 | 345 | 348 | 411 | 532 | 599 | 696 | 7.20
, | 379 | 323 | 300 | 432 | 506 | 593 | 630 | 7,0
326 | 295 | 360 | 460 | 528 | 585 | 660 | 685
. | 308 | 300 | 285 | 389 | 487 | 587 | 686 | 690
450 pprn 330 | 360 | 311 | 38 | 461 | 583 | 670 | 7,04
, | 326 | 341 | 320 | 375 | 470 | 569 | 649 | 648
308 | 328 | 345 | 380 | 446 | 594 | 646 | 660

Cizelge 4.22. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etklerinin psikrotrofik bakteri sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 1,914 76,545**
Depolama Siiresi (giin) 7 37,627 1504,592**
Blok 1 0,602 24,083**
Muamele XDepolama Siiresi 21 0,190 7,605**
Hata 64 0,025

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir
etlerinin psikrotrofik bakteri sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari (p<0,05) Cizelge 4.23°de verilmistir. Sonuglardan goriildiigi gibi ilave edilen
Urtica dioica L. su ekstrakti seviyesi arttikca psikrotrofik bakteri sayisinin azaldigi ve
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en yiiksek saymin 5,26+1,53 log kob/g olarak kontrol grubunda en diisiikk saynin ise
4,67+1,47 log kob/g olarak 450 ppm Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilaveli
grupta oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar dilimlenmis sigir etlerine ilave edilen Urtica
dioica L. liyofilize su ekstrakti seviyesine bagli olarak psikrotrofik bakteri sayisinin
azaldigimi gostermektedir. Mevcut arastirma bulgularma paralel bulgular Alp ve Aksu
(2010) tarafindan yapilan arastirmada da tespit edilmistir. Arastiricilar, MAP kontrol ve
250 ppm Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti +MAP’lanmis kiyma 6rneklerinde tespit
edilen ortalama psikrotrofik bakteri sayisinin 500 ppm Urtica dioica L. liyofilize su
ekstrakti+MAP’lanmis kiyma grubunda tespit edilen sayidan daha yiiksek oldugunu
belirtmigler ve liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin psikrotrofik bakterilerin gelisimini

sinirlandirdigini vurgulamiglardir.

Cizelge 4.23. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
disimlenmis sigir etlerinin psikrotrofik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Muamele N Psikrotrofik Bakteri Sayisi (log kob/g)
Kontrol 32 5,26+1,53%
150 ppm 32 5,04+1,44°
300 ppm 32 4,9241,47°
450 ppm 32 4,67+1,47°

+ : Standart sapma, a-d: Farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Cizelge 4.24’de depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti
ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin psikrotrofik bakteri sayisina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart (p<0,05) verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii
gibi depolama siiresinin artisi ile psikrotrofik bakteri sayis1 da artmistir. Yapilan gesitli
arastirmalarda vakum ambalajlanmis etlerin diisiik sicakliklarda depolanmasi siiresinde
psikrotrofik bakteri sayisinin arttigi belirlenmistir. José et al. (2012) yaptiklari
aragtirmada vakum amblajlanan taze at etinin 2°C’de 14 giin depolanmasi ile
baslangista 4,44 log kob/g olan psikrotrofik bakteri sayisinin depolamanin 4. giiniinden
sonra hizla arttigim ve 10. giiniinde 10® kob/g sayisma ulastigmi tespit etmislerdir.

Benzer bulgular Rodas-Gonzalez et al. (2011) tarafindan vakum ambalajlanmis
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Avustralya sigir bifteklerinin (A, B ve C isletmesi) 3°C’de 3 giin ve 10-20 haftalik
depolanma siirecinde psikrotrofik bakteri sayisi tespit edilmis olup, bu arastirmada
depolama siiresinde A isletmesinde yapilan analizlerde toplam psikrotrofik bakteri
sayis1 1,46 log kob/cm®den >5,00 log kob/cm®nin iizerine ¢ikmis, B ve C
isletmelerinde de paralel degisimler belirlenmistir. Capita et al. (2006) devekusu
karkaslarindan elde edilen bifteklerle ilgili yaptigi arastirmada dilimlenmis vakum
uygulanarak ambalajlanmis 4°C’de 9 giin depolanmasi ile toplam psikrotrofik bakteri
sayisinin 3,6 log kob/g’den 7,4 log kob/g’ye ¢iktigi belirtilmistir. Jaberi (2013)’de
vakum ambalajlayarak 2°C’de 14 giin depoladiklari manda kiymalarinda depolama
baslangicinda 3,75-4,08 log kob/g olan toplam psikrotrofik bakteri sayisinin
depolamanin 14. giiniinde 7,55-7,63 log kob/g’ye ulastigin1 tespit etmistir.
Degirmencioglu et al. (2012)’de 4°C’de 7 giin depoladiklar1 vakumlanmig sigir
kiymalarinda psikrotrofik bakteri sayisinin 3,00 log kob/g’den, 5,49 log kob/g’ye
ciktigini belirlemislerdir. Mevcut arastirmamizda psikrotrofik bakteri gelisiminin daha
yavas seyretmesi hem denemede kullanilan dilimlenmis sigir etlerinde baslangic
mikrobiyal yiikiin diisik hem de depolama sicakliginin 2°C olmasindan ileri

gelmektedir.

Cizelge 4.24. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen psikrotrofik bakteri
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N Psikrotrofik Bakteri Sayisi (log kob/g)
0 16 3,30+0,19°
3 16 3,44+0,27"
6 16 3,51+0,31
9 16 4,27+0,32°
12 16 5,39+0,6
15 16 6,11+0,27°
18 16 6,79+0,34°
21 16 6,95+0,24°

+ : Standart sapma, a-f: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Dilimlenmis  sigir eti  Orneklerinin  psikrotrofik  bakteri  sayist  iizerine
muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.3’de gosterilmistir. Sekilden
de gorildiigi gibi biitiin muamele gruplarinda depolamanin 9. giiniine kadar paralel
degisen toplam psikrotrofik bakteri sayisi bu giinden sonra kontrol Orneklerde daha
fazla yilikselmis ve bu grupta depolama sonuna kadar en yiiksek degerler tespit
edilmistir. Depolama siiresince en diisiik toplam psikrotrofik bakteri sayist 450 ppm
Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen muamele grubunda belirlenmistir.
Dilimlenmis-vakum ambalajlanmis etlerin bozulmasinda sinir deger olarak 10° kob/g
dikkate alindiginda, ram 6mrii 150 ve 300 ppm Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakth
gruplarda 3 giin, 450 ppm’li grupta 6 giin, 10’ kob/g dikkate alindiginda ise 150 ve 300
ppm’li gruplarda 3 giin, 450 ppm’li grupta ise 3 giinden daha fazla uzamstir (Sekil 4.3).

~N 0 ©

(o]

Psikrotrofik Bakteri (log kob/g)

O P, N W B~ O

0 3 6 9 12 15 18 21

Depolama Siiresi (Giin)

—=¢—kontrol == 150 ppm 300 ppm  ==<=450 ppm

Sekil 4.3. Dilimlenmis sigir etlerinin psikrotrofik bakteri sayisi {izerine muamele x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

4.2.2. Pseudomonas Sayisi

Kontrol ve 150 ppm, 300 ppm ve 450 ppm Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen Pseudomonas sayilari
Cizelge 4.25’de verilmistir. Pseudomonas sayilar1 depolamanin 0. giiniinde 2,00-3,00
log kob/g, 3. giintinde 2,00-2,85 log kob/g, 6. giiniinde 2,00-3,15 log kob/g, 9. giiniinde
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2,00-3,98 log kob/g, 12. giiniinde 3,00-4,82 log kob/g, 15. giiniinde 3,26-4,85 log kob/g,
18. giinlinde 3,95-5,32 log kob/g ve 21. giiniinde 4,00-5,63 log kob/g arasinda tespit
edilmis olup en yiiksek degerler 5,63 log kob/g olarak kontrol grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen Pseudomonas sayilari (log kob/g)

Muamele | Blok Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 9 12 15 18 21
Kontrol 1 2,60 | 2,30 2,90 398 | 482 | 485 | 512 | 512
3,00 | 2,60 3,15 387 | 471 | 473 | 511 | 512
2 2,00 | 2,60 3,08 392 | 479 | 463 | 523 | 534
2,78 | 2,48 2,85 368 | 460 | 483 | 532 | 563
150 ppm 1 2,00 | 2,00 2,48 364 | 397 | 453 | 453 | 4,71
2,78 | 2,78 2,30 385 | 3,89 | 443 | 449 | 482
2 2,60 | 2,48 2,60 360 | 3,63 | 448 | 445 | 4,63
2,30 | 2,60 2,48 385 | 3,00 | 460 | 458 | 4,60
300 ppm 1 2,78 | 2,48 2,60 2,78 | 3,30 | 4,00 | 423 | 445
2,60 | 2,85 2,00 260 | 3,74 | 409 | 405 | 453
2 2,70 | 2,90 2,48 248 | 330 | 3,60 | 4,04 | 434
2,30 | 2,48 2,70 230 | 348 | 3,85 | 411 | 4,00
450 ppm 1 2,00 | 2,00 2,00 2,78 | 3,26 | 3,38 | 422 | 451
248 | 2,60 2,30 2,70 | 3,30 | 3,26 | 422 | 4,60
2 2,00 | 2,60 2,00 290 | 3,30 | 3,30 | 411 | 426
2,30 | 2,30 2,00 200 | 3,00 | 330 | 395 | 451

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen Pseudomonas sayisina ait
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden de gorildigii gibi
Pseudomonas sayis1 iizerine muamele, depolama siiresi ve muamelexdepolama

interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p<0,01) etkileri olmustur.



46

Cizelge 4.26. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin Pseudomonas sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 5,407 106,454**
Depolama Siiresi (Giin) 7 13,821 272,081**
Blok 1 0,178 3,499
Muamele x Depolama Siiresi 21 0,385 7,573**
Hata 64 0,051

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Urtica dioica L.’nin Pseudomonas gelisimi iizerinde inhibisyon etkisi yapilan gesitli
aragtirmalarla ortaya konmustur (Giilgin et al. 2004; Alp and Aksu, 2010). Urtica dioica
L.’nin bu mikroorganizmalar iizerine etkisi mevcut arastirma bulgulariyla da
dogrulanmis ve en yiiksek Pseudomonas sayisi 3,99+1,12 log kob/g olarak kontrol
grubunda, en diisiik say1 ise 3,05+0,87 log kob/g olarak 450 ppm Urtica dioica L.
liyofilize su ekstrakti ilaveli grupta tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Giilgin et al. (2004)
isirgan otu su ekstraktinin  Pseudomonas aeruginosa iizerine antmikrobiyal etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Alp and Aksu (2010) da sigir kiymalarina ilave edilen
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ile Pseudomonas sayisinin yaklasik 2 logaritmik birim

diistiriilebildigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.27. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin Pseudomonas sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Muamele N Pseudomonas Sayisi (log kob/g)
Kontrol 32 3,99+1,12°

150 ppm 32 3,55+0,96°

300 ppm 32 3,25+0,77°

450 ppm 32 3,05+0,87¢

+ : Standart sapma, a-d: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. Liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde tespit edilen Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore (p<0,05) Pseudomonas sayisi
depolamanin ilk 6 giliniinde degismemis, bu depolama giiniinden sonra ise siirekli olarak
artmistir (Cizelge 4.28). Katikou et al. (2005) tarafindan dilimlenmis vakum
ambalajlanmig ve 4+1°C’de 28 giin depolanmis sigir eti iizerinde yapilan aragtirmada
Pseudomonas sayisinin depolama siiresince yaklasik 4 logaritmik birim artarak, 3,80 log
kob/g’den 7,80 log kob/g’a yiikseldigi belirtilmistir. Benzer sekilde Seydim et al.
(2006) da aerobik, farkli gaz (N, ve O;) ve vakum ambalajlanmis devekusu etlerini
4+1°C'de 9 giin depolamalari siiresince Pseudomonas sayisinin 1,92 log CFU/g’den

5,39 log CFU/g’ye yiikseldigini tespit emislerdir.

Capita et al. (2006) tarafindan devekusu karkaslarindan elde edilen biftekler tizerinde
yuriitiilen bir aragtirmada da 4°C ve 10°C’lerde ve 9 giin depolanan orneklerin
Pseudomonas sayisinin 4°C’de depolanan 6rneklerde 4,1+0,3 log CFU/g’dan 6,0+1,5
log CFU/g’e, 10°C'de depolananlarda ise 4,1+0,3 log CFU/g’dan 7,0+1,2 log CFU/g’a
ciktig1 belirtilmistir.

Cizelge 4.28. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen Pseudomonas sayisina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N Pseudomonas Sayisi (log kob/g)
0 16 2,45+0,33f
3 16 2,50+0,26"
6 16 2,50+0,38"
9 16 3,18+0,67°
12 16 3,76+0,64°
15 16 4,12+0,59°
18 16 4,49+0,47°
21 16 4,70+0,42°

+ : Standart sapma, a-f: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Sekil 4.4°de biftek drneklerinin Pseudomonas sayisi iizerine muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun etkisi gosterilmistir (p<0,01). Sekilden de goriildiigii gibi depolama
siiresinin artis1 ile tiim muamele gruplarinda Pseudomonas sayisi da artmustir. Ozellikle
kontrol yani Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilmeyen muamele grubunda
depolamanin 3. giiniinden sonra diger muamele gruplarina gore belirgin bir artig
goriilmiistiir. Depolamanin 18. giiniine kadar en diisiikk degerler 450 ppm 1sirgan otlu
grupta tespit edilmistir. Ramtin et al. (2014)’de 1sirgan otu yapraklarindan elde edilen
esansiyel yaglarin in vitro sartlarda antimikrobiyel aktivitesini arastirmiglar ve
ekstraktlarin Pseudomonas aeruginosa’ya karst orta derecede antimikrobiyel etki
gosterdigini tespit etmislerdir. Bu bulgularin aksine, Majd et al. (2003) 1sirgan otu su ve
%80’lik etanol ekstraktlarinin Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, Staphilococcus aureus ve E. coli lizerine antimikrobiyel etkilerini belirlemek
lizere yurittiikleri arastirmada, etanol ekstraktinin bu mikroorganizmalar iizerine 6nemli
diizeyde antimikrobiyal etki gosterdigini, su ekstraktinin ise Pseudomonas aeruginosa

hari¢ diger mikroorganizmalara kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir.

Pseudomonas (log kob/g)
w

0 3 6 9 12 15 18 21
Depolama(giin)

=¢—LKkontrol =ll=150 ppm 300 ppm  ==<=450 ppm

Sekil 4.4. Dilimlenmis sigir etlerinin Pseudomonas sayisi iizerine muamele x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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4.2.3. Enterobacteriaceae Sayisi

Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. Liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis si1g1r etlerinde 21 giinliikk depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae
sayilar1 Cizelge 4.29’de verilmistir. Enterobacteriaceae sayilar1 depolamanin 0.-9.
giinleri arasinda <2.0, 12. giinlinde 2,30-3,83, 15. giiniinde 2,00-4,21, 18. giiniinde
3,60-4,97 ve 21. giiniinde 4,20-5,18 log kob/g arasinda belirlenmistir. Cizelge 4.30’da
verilen kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilerek iiretilen
dilimlenmis sigir etlerinin Enterobacteriaceae sayisina ait varyans analiz sonuglarina
gore  Enterobacteriaceae sayisi  ilizerine muamele, depolama  siiresi Ve
muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun ¢ok oOnemli (p<0,01) etkileri tespit
edilmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin Enterobacteriaceae sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05) Cizelge 4.31°da verilmistir. Cizelgeye gore en
yiikksek Enterobacteriaceae sayisi 4,34+0,74 log kob/g olarak kontrol grubunda, en
diisiik Enterobacteriaceae sayisi ise 3,22+0,88 log kob/g olarak 450 ppm Urtica dioica
L. su ekstrakti ilaveli grupta bulunmustur. Cizelge 4.32’da depolama siiresince kontrol
ve Urtica dioica L. su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir etlerinin
Enterobacteriaceae sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05) verilmistir. Bu sonuglara goére depolama siiresinin artisi ile Enterobacteriaceae
sayist da artmigtir. Enterobacteriaceae sayisinin artmasi taze sigir etlerinin
bozulmasinda onemli bir etkendir (Borch et al. 1996). Bu nedenle mevcut bu
arastirmamizda oldugu gibi saymin azaltilmasina yonelik uygulamalar biliyiik 6nem

arzetmektedir.
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Cizelge 4.29. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen

dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince tespit edilen Enterobacteriaceae sayisi (log
kob/qg)

Muamele | Blok Depolama Siiresi (Giin)
0 3 6 9 12 15 18 21
1 326 | 415 | 473 | 512
Kontrol <20 | <20 | <20 | <20 | 348 | 421 | 478 | 513
2 3,40 | 3,85 | 497 | 516
323 | 390 | 493 | 518
1 383 | 3,76 | 419 | 4,89
150 ppm <20 | <20 | <20 | <20 | 360 | 394 | 428 | 4,08
2 260 | 404 | 407 | 481
285 | 360 | 443 | 483
1 248 | 3,18 | 398 | 481
300 ppm <20 | <20 | <20 | <20 | 290 | 320 | 408 | 4,83
2 3,30 | 3,30 | 4,00 | 4,30
3,48 | 3,00 | 4,04 | 4,65
1 230 | 230 | 3,76 | 4,30
450 ppm 248 | 2,00 | 3,81 | 4,26
2 <20 | <20 | <20 | <20 | 260 | 2,30 | 3,90 | 4,40
285 | 248 | 3,60 | 4,20

Cizelge 4.30. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin Enterobacteriaceae sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele 3 3,577 113,999**
Depolama Siiresi (Giin) 3 9,406 299,745**
Blok 1 0,000 0,014
Muamele xDepolama Siiresi 9 0,260 8,283**
Hata 32 0,031

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi



o1

Cizelge 4.31. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin Enterobacteriaceae sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Muamele N Enterobacteriaceae Sayisi (log kob/g)
Kontrol 16 4,34+0,74%

150 ppm 16 3,99+0,64°

300 ppm 16 3,72+0,72°

450 ppm 16 3,22+0,88°

+ : Standart sapma, a-d: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Cizelge 4.32. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayisina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N Enterobacteriaceae Sayisi (log kob/g)
12 16 3,04+0,47°
15 16 3,33+0,73°
18 16 4,22+0,43"
21 16 4,69+0,38°

+ : Standart sapma, a-a: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Arastirmada kullanilan dilimlenmis sigir eti orneklerinin Enterobacteriaceae sayisi
lizerine muamele x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.5’de gosterilmistir.
Depolamanin 12.-21. giinleri arasinda en fazla artig kontrol grubunda olmustur. Aksoy
vd (2013) sirgan otu kok, tohum ve yapraklarindan elde edilen ektraktlarin
antibakteriyel ozelliklerini belirledikleri arastirmalarinda U. dioica’nin kurutulmus
yapraklarinin ve metanol ekstraktinin patojen bakteriler iizerinde O6nemli diizeyde

inhibisyon sagladigini tespit etmiglerdir.
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Sekil 4.5. Dilimlenmis sigir etlerinin Enterobacteriaceae sayisi iizerine muamele X
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Arastirma bulgularimiza paralel olarak dilimlenerek vakum ambalajlanmis sigir
etlerinin depolanmasinda Enterobacteriaceae sayisinin hizla arttigi yapilan gesitli
calismalarda da belirlenmistir. Katikou et al. (2005) tarafindan dilimlenmis vakum
ambalajlanmig ve 4+1°C’de 28 giin depolanmig sigir eti iizerinde yapilan aragtirmada
Enterobacteriaceae sayisinda depolama siiresince hizli bir artis olmus, depolama

baglangicinda 1,00 log kob/g olan say1 28 giin sonra 6,80 log kob/g’ye ¢ikmustir.

4.2.4. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayis1

Kontrol ve muamele grubuna ait dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince
belirlenen LAB sayilar1 Cizelge 4.33’de verilmistir. LAB sayilar1 depolama baglangici
ve 3. gliniinde saptanabilir limitin altinda (<2,00 log kob/g) bulunmustur. Depolamanin
6. giiniinde 2,30-4,65 log kob/g, 9. giiniinde 3,60-5,15 log kob/g, 12. giiniinde 3,60-5,52
log kob/g, 15. giiniinde 5,00-6,21 log kob/g, 18. gliniinde 5,95-6,52 log kob/g’a ulasan
LAB sayis1 ve 21. giinii 6,70-7,26 log kob/g arasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.33. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin depolama siiresince tespit edilen LAB sayisi (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin)
Muamele
0 3 6 9 12 15 18 21
4,65 5,05 5,52 6,21 6,48 6,70
<2,00 | <2,00 4,49 5,15 5,37 6,23 6,52 6,73
Kontrol
3,69 5,06 5,48 5,95 6,30 6,93
4,09 5,00 5,45 6,00 6,23 6,62
3,66 4,71 4,97 5,70 6,39 6,89
<2,00 | <2,00 4,36 4,72 5,17 5,70 6,33 7,15
150 ppm
3,49 4,62 5,06 5,90 6,15 6,85
3,88 4,48 5,04 5,70 6,08 6,95
3,30 4,93 4,00 5,90 6,18 7,20
<2,00 | <2,00 2,60 3,87 4,08 5,90 6,23 7,13
300 ppm
2,30 3,85 3,95 5,92 5,95 7,26
2,48 3,60 4,15 5,85 6,15 7,23
2,95 3,95 3,60 5,26 6,45 6,92
<2,00 | <2,00 2,30 3,88 3,85 5,34 6,52 7,03
450 ppm
3,15 3,90 4,04 5,30 6,26 6,90
2,48 3,70 4,00 5,00 6,49 7,11

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen LAB sayisina ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.34’de verilmistir. LAB sayis1 {izerine muamelenin, depolama
sliresinin ve muamelexdepolama ¢ok onemli (p<0,01) etkileri tespit edilmis, kontrol ve
farkli seviyelerde Urtica dioica L. Liyofilize su ekstrakti ilave edilen dilimlenmis sigir
etlerinin LAB sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
(p<0,05) Cizelge 4.35’de verilmistir. Bu sonuglara gore en yiikksek LAB sayist
5,66+0,88 log kob/g olarak kontrol grubunda, en diisiik LAB say1s1 4,85+1,55 log kob/g
olarak 450 ppm Urtica dioica L. Liyofilize su ekstrakti ilaveli grupta bulunmustur.
Cizelge 4.36°de verilen depolama siiresince kontrol ve Urtica dioica L. su ekstrakti

ilave edilen sigir bifteklerinin LAB sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
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karsilastirma test sonuclar1 (p<0,05) verilmisitir. Bu sonuglardan da goriildiigi gibi
depolama siiresinin artist ile LAB sayis1 da artmigtir. Taze sigir etlerinin vakumlanarak
depolanmasi sirasinda laktobasiller gelismekte ve etlerin bozulmasinda etkili olmaktadir
(Borch et al. 1996). Gokoglu et al. (2011) sigir bifteklerinin kalitesi ve raf 6mrii {izerine
farkli ambalajlama yOntemlerinin etkilerini inceledikleri arastirmalarinda vakum
ambalajlanmis 6rneklerin 14 giinliik depolanmalart siiresince laktik asit bakteri sayisinin
3,53+0,04 log kob/g’den 8,10,£0,03 log kob/g’ye yiikseldigini belirtmislerdir. Benzer
bulgular Jaberi (2013) tarafindan da tespit edilmis, arastirict vakum ve %80 O,+%20
CO; iceren gaz bilesimiyle ambalajladiklari manda kiymalarinin 2°C’de 14 giin
depolanmasiyla depolama baslangicinda 3,31-3,45 log kob/g olan laktik asit bakteri
sayisinin depolama sonunda 6,85-6,97 log kob/g’ye ylikseldigini belirlemistir.

Cizelge 4.34. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave
edilen dilimlenmis sigir etlerinin LAB sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Muamele 3 3,210 81,954**
Depolama Siiresi (Giin) 5 29,419 751,077**
Blok 1 0,271 6,917
Muamele X Depolama Siiresi 15 0,681 17,395**
Hata 48 0,039

Cizelge 4.35. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinin LAB sayisina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Muamele N LAB Sayisi (log kob/g)
Kontrol 24 5,66+0,88a

150 ppm 24 5,37+1,13"

300 ppm 24 5,00+1,59°

450 ppm 24 4,85+1,55°
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Cizelge 4.36. Kontrol ve farkli seviyelerde Urtica dioica L. liyofilize su ekstrakti ilave edilen
dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince belirlenen LAB sayisina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Depolama Siiresi (Giin) N LAB Sayisi (log kob/g)
6 16 3,30+0,75
9 16 4,40+ 0,56 °
12 16 4,61+0,70 °
15 16 5,74+0,35°
18 16 6,29+0,17 °
21 16 6,97+0,20 ®

Dilimlenmis sigir eti orneklerinin LAB sayisi iizerine muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun etkisi Sekil 4.6’da gosterilmis olup depolamanin 18. giiniine kadar
kontrol ve 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti ilave edilen ornekler arasinda belirgin bir
farklilik olmustur. Bu siirecte en diisiik degerler 450 ppm 1sirgan otu su ekstraktli grupta
tespit edilmistir. Depolamanin 18.-21. giinleri arasinda ise muamele gruplari arasinda

herhangi bir farklilik gériilmemistir.

LAB (log kob/g)
O P N W b~ 01 O N

6 9 12 15 18 21
Depolama Siiresi (Giin)

=o—Kkontrol =ll=150 ppm 300 ppm  =<=450 ppm

Sekil 4.6. Dilimlenmis sigir eti drneklerinin LAB sayis1 {izerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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5. SONUC

Bu arastirma dilimlenmis Sigir etlerinin raf dmrii {izerine 1sirgan otu liyofilize (Urtica
dioica L.) su ekstraktinin etkisini belirlemek amaci ile kurulmus ve yiiritilmiistir.
Arastirmada kullanilan dilimlenmis etler sigir M. longissimus dorsi kaslarimin dis
yiizeylerindeki kaba bag ve yag dokulart alinarak 2,5 ¢cm kalinliginda dilimlenmesi ile
elde edilmistir. Elde edilen dilimlenmis etler sansa bagli olarak 4 gruba ayrilmis ve biri
kontrol, ti¢ii 1sirganli olmak tizere toplam dort muamele grubu olusturulmustur. Isirgan
otu liyofilize su ekstrakti ilave edilmeyen grup kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Diger 3 grup dilimlenmis ete ise 150, 300 ve 450 ppm 1sirgan otu liyofilize su ekstrakti
ilave edilmistir. Biftek oOrnekleri vakum ambalajlanmis ve 2+0,5°C’de 21 giin
depolanmistir. Depolama siiresinin farkli giinlerinde psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakteri, Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayilari ile pH, Thiobarbiturik asit

reactive substans (TBARS) ve renk (L*, a* ve b*) degerleri tespit edilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmis ve asagida

verilmistir:

1. Dilimlenmis sigir etlerinde 6nemli kalite kayiplarina neden olan lipit oksidasyonunun
onlenmesinde liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstraktinin ¢ok 6nemli
etkilesinin oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda sadece vakum ambalajlanmis yani
kontrol 6rneklerde en yliksek TBARS degerleri tespit edilmis, liyofilize edilmis 1sirgan
otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti ilaveli orneklerde ise kontrole gbre daha diisiik
degerler elde edilmistir. Depolama siiresince de en diisik TBARS degerleri yine
liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti ilaveli drneklerde tespit
edilmis ve bu orneklerin TBARS degerleri depolama siiresince taze et {irlinleri i¢in {ist

limit olarak 6nerilen 1 mg MA/Kg seviyesini gegmemistir.
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2. Dilimlenmis sigir etlerinde depolama siiresince en yiikksek pH degeri kontrol
grubunda belirlenmis ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen gruplarda

herhangi bir farklilik goriilmemistir.

3. Dilimlenmis sigir etlerine liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti
ilavesinin renk degerleri lizerine de dnemli etlikeri olmustur. Liyofilize edilmis 1sirgan
otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti ilavesine bagl olarak parlakligi ifade eden L* degeri
ile kirmizihig1 ifade eden a* degeri azalmistir. Kontrole gore azalma L* degerinde
yaklagik 1 birim, a* degerinde ise 450 ppm’li 6rneklerde yaklasik 0.5 birimdir. Tiiketici
tercihi agisindan 6dnemli olan a* degeri lizerine kontrol ve liyofilize edilmis 1sirgan otu
(Urtica dioica L.) su ekstraktli 6rnekler arasindaki etkinin istatistiki olarak onemli
olmasina ragmen farkin ¢ok az olmasi tiiketici tercihlerini etkileyemeyecegi

diistiniilmektedir.

4. Liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstraktinin antimikrobiyel
Ozelligi bu arastirmada da tespit edilmis, dilimlenmis-vakum ambalajlanmis sigir
etlerine liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti ilavesi ile sogukta
muhafaza edilen taze etlerin bozulmasinda etkili olan psikrotrofik, Pseudomonas, laktik
asit bakteri ve Enterobacteriaceae gelisiminin Onemli oranda azaltilabilecegi

belirlenmistir.

5. Liyofilize edilmis 1sirgan otu (Urtica dioica L.) su ekstrakti ilavesi ile dilimlenmis-
vakum ambalajlanmis sigir etlerinin kalite 6zelliklerinin daha iyi korundugu ve raf
émriiniin uzadigi belirlenmistir. Etlerin bozulmasinda siur deger olarak 10° kob/g
psikrotrofik bakteri sayisi dikkate alindiginda, ram émrii 150 ve 300 ppm Urtica dioica
L. liyofilize su ekstrakt: ilaveli gruplarda 3 giin, 450 ppm ilaveli grupta 6 giin, 10" kob/g
baz alindiginda ise 150 ve 300 ppm ilaveli gruplarda 3 giin, 450 ppm ilaveli grupta ise 3

giinden daha fazla uzamistir.
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