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Arastirmada, Trachystemon orientalis L.'nin (Kaldirik, Somar) sigir kiymasinin raf dmriine etkisi arastirlmugtir.
Kurutulmus Trachystemon orientalis L. yapraklart farklt solventler (petrol eter, metanol ve su) ile muamele
edildikten sonra liyofilize edilmistir. Liyofilize ekstraktlar kiymaya farkli seviyelerde (250 ppm ve 500 ppm)
ilave edilmis ve kiyma 6rnekleri 241 °C'de aerobik olarak depolanmustir. Depolamanin 1., 24., 48. ve 72.
saatlerinde 6rneklerin TBARS, pH ve renk 6zellikleri ile Psendomonasve Enterobactericea sayilar tespit edilmistir.
Ekstrakt ilavesi kiyma 6rneklerinin pH degerini artirmus (P < 0.01), lipid oksidasyonunu yavaslatmistir (P <
0.01). a* degeri 250 ve 500 ppm su ekstraktll Srneklerde diger muamele gruplarina gbre daha fazla
korunmustur. Kiymaya ekstrakt ilavesi Pseudomonas ve Enterobacteriaceae gelisimini engellemistir (P < 0.01).
Incelenen 6zellikler tizerine depolama siiresinin 6nemli etkilerinin oldugu (P <0.01), depolama siiresince
biitiin 6rneklerin TBARS degetlerinin arttig (P <0.01), en fazla artisin ise kontrol grubu Srneklerde oldugu
tespit edilmistir (P <0.05).

Anahtar kelimeler: Sigir kiymast, Trachystemon orientalis L., antimikrobiyel etki, antioksidan etki, renk, bitki
ekstrakts

THE EFFECTS OF WATER, METHANOL AND PETROLIUM ETHER
EXTRACTS OF Trachystemon Orientalis L. ON SOME QUALITY PROPERTIES
AND SHELF LIFE OF GROUND BEEF

ABSTRACT

In the study, the effects of Trachystemon orientalis L. (Kaldirik, Somar) on the shelf life of ground beef
were investigated. Dried leaves were lyophilized after being treated with different solvents (petroleum
ether, methanol and water). Lyophilized extracts were added to ground beef at different levels (250
ppm and 500 ppm), and the samples were stored at 2+1 °C. TBARS, pH, color values and Psexdomonas
and Ewnterobacteriaceae counts of the ground beef samples were analyzed at 0, 24, 48, and 72 hours of
storage. The addition of the extract increased the pH value of ground beef (P < 0.01) and prevented
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lipid oxidation (P < 0.01). The a* value was more preserved in the samples with 250 and 500 ppm
water extract than in the other treatment groups. Addition of extract to ground beef prevented the
growth of Pseundomonas and Enterobacteriaceae (P < 0.01). Storage time had significant effects on the
investigated properties (P < 0.01). During storage, TBARS values of all samples increased (P < 0.01),
while the highest increase was detected in control samples (P < 0.05).

Keywords: Ground beef, Trachystemon orientalis L., antimicrobial effect, antioxidant effect, color, plant

extracts

GIRIS

Sigir kiymast; kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel
degisimlerin ¢cok hizli oldugu, yapisal 6zellikleri ve
hazirlama teknolojisi ile mikrobiyel
kontaminasyona uygun olan taze et triinlerinden
biridir. Bu nedenlerle kiymanin raf émrd oldukea
kisadir. Kiyma, bilesimindeki ytksek besleyici
degere sahip protein ve yag gibi bilesenleri, uygun
pH, yiksek su aktivitesi degeri ve etin kiyma
haline getirilmesi swasinda  yiizey alaninin
genislemesi sonucu bir¢ok mikroorganizmanin
gelisebilecegi ideal bir ortam haline gelmektedir.
Etin yuzey mikroflorasint olusturan
mikroorganizmalar,  kiymanin  hazirlanmast
ozellikle cekme ve karistirma islemleri sirasinda
trtiniin her tarafina yayilmakta ve uygun sartlar
olustugunda da hizla geliserek triiniin raf dSmriini
kisaltmakta ve trin giivenligi ve tiketici saghgt
acisitndan  potansiyel  risk  olusturmaktadir.
Kiymanin  mikrobiyel —agidan  kaliteli ve
tiketilebilir olmast icin, Oncelikle kiyma elde
edilecek etin mikrobiyolojik kalitesine, iretim
Oncesi ve tretim sirasinda hijyen ve sanitasyon
kurallarina, ambalajlama sekline ve depolama
sartlarina dikkat etmek gerekmektedir. Kiymanin
mikroorganizma yiikii oldukea yitksektir (Oztan,
1999) ve patojen bakteri bulundurma olasilig1 da
fazladir (Unliitiirk ve Turantas, 1999). Uriiniin
genellikle ambalajsiz titketime sunulmasi ve uygun
olmayan muhafaza kosullart da bozulmay1
hizlandirmaktadir. Uriinde yag miktarlarinin
yiksek olmast lipit oksidasyonunun da hizlt
olmasint saglamaktadir. Bu nedenletle tiiketime
sunulan hazir kiymalarda bazi ilave tedbitlerin
alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda
yapilan  arastrmalarda  antimikrobiyel  ve
antioksidan 6zellik gdsteren bir¢cok bitkinin et
uriinlerinde kullaniabilme imkanlarinin
belirlenmesine yonelik arastirmalar son yillarda
giderek artmustir (Alp ve Aksu, 2010; Aksu vd.,
2020; Aksu ve Turan, 2021, 2022; Aksu ve Ozer,

2013; Bambeni vd., 2021; Kaczmarek ve Muzolf-
Panek, 2021).

Dogal bitkiler ve ekstraktlart glintimtzde farklt
amaglarla yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin
en stk kullanim alanlari da gidalardaki antioksidan
ve antimikrobiyel etkileridir. Dogal kaynaklardan
elde edilen ekstraktlarin gida giivenligini artirdigt
ve raf dmrini uzattig belirtilmistir (Aksu, 2003;
Alzoreky ve Nakahara, 2003; Ozen, 2010).
Trachystemon orientalis 1. bitkisi de bu bitkilerden
biridir (Karagéz vd., 2002; Uzun vd., 2004;
Sekeroglu vd., 2006.) ve Boraginaceae familyasina
aittir. Karadeniz Bolgesinin degisik habitatlarinda
vayilis gosteren Trachystemon orientalis L. G. Don
(Boraginaceae) cigekleri, saplart ve yapraklart gida
maddesi olarak kullanilan Avrupa-Sibirya kékenli
bir bitkidir.  Trachystemon  orientalis L. cinsi
Tirkiye’de tek tir ile temsil edilmektedir (Akgin
vd.,, 2004). Ulkemiz Kuzey Anadolu kiyi
cografyasinda halk tarafindan ¢esitli amaclarla
siklikla ~ kullanilan  (taze, konserve, tursu,
kurutulmus, bitki ¢ayt) Trachystemon orientalis L. nin
(Yesilada vd., 1999; Oz ve Sadikoglu, 2002;
Birinci, 2008) teknolojik olarak islenmesi ve gida
sanayinde kullanilmas: hakkinda herhangi bir
literatiire rastlanmamistir. Bu kapsamda sanayici
ve tlketici acisindan arzu edilen optimum triin
profilinin saglanabilmesi i¢in Trachystemon orientalis
L. ile ilgili veya destekleyici bilimsel verilerin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu aragtirmada, tiiketime
hazir hale getirilmis taze sigir kiymalarina
Trachystemon orientalis L. bitkisinin petrol eter, su ve
metanol ekstraklari farklt oranlarda ilave edilerek

irintin raf Omrinin uzatilabilme imkanlar
arastirtlmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada  ekstrakt Uretiminde  kullanilan

Trachystemon orientalis L. bitkisi Trabzon, Tonya,
Karasu kéytinden hasat edilmigtir. Erzurum Et ve
Sit Kurumu’ndan temin edilmis parca etler,
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laboratuvar sartlarinda ayna delik ¢apt 5 mm olan
kiyma makinast ile kiyma haline getirilerek
materyal olarak kullanilmistir.

Trachystemon orientalis L. bitkisinin kurutulmus
yapraklarindan ekstrakt eldesinde Alp ve Aksu
(2010) tarafindan verilen yoéntem kismen modifiye
edilerek uygulanmistir. Yonteme gbre 20 gram
kurutulmus-parcalanmis bitki materyali tzerine
400 ml ¢6ziicti materyal (su, eter ve metanol) ilave
edilmis ve Ultra-Turrax kullanilarak (IKA T25
Werk, Germany) 30 saniye homojenize edilmistir.
Bilesim daha sonra magnetik karistirict tizerinde
bekletilmis (15 dakika) ve Whatman No: 1 filtre
kagidt kullaniarak siiziintii elde edilmistir. Elde

edilen stiziintiden ¢Oziici materyal rotary
evaporatotle (40 °C’de, 30-60  dakika)
uzaklagtirilmis, -38°C’de dondurulmus ve -

50°C’de liyofilize edilmistir.

Arastirmada biri kontrol ve altist muamele grubu
olmak tizere yedi grup olusturulmustur. Muamele
gruplart  icin  kiyma  Orneklerine  liyofilize
Trachystemon orientalis L. petrol eter (LTOPE),
metanol (LTOME) ve su (LTOSE) ekstraktlar
250 ppm ve 500 ppm seviyelerinde ilave
edilmistir. Ekstrakt ilave dilmeyen grup kontrol
grup olarak degerlendirilmistir. Petrol eter,
metanol ve su ekstraktlart strafor kopiik tabaklar
icinde 200’¢r gramhk porsiyonlar seklinde
hazirlanan kiyma o6rneklerine ilave edilmis ve
tzerleri tek katl stre¢ film ile kaplanmustir. Bu
sekilde hazirlanan kontrol ve ekstraktlt kiymalar
2t1°Cde 72 saat sireyle depolanmis ve
depolamanin 1., 24., 48. ve 72. saatlerinde
TBARS, pH ve renk (L*, a* b*) analizleri ile
Psendomonas ve Enterobacteriaceae  sayllart  tespit
edilmistir.

Orneklerdeki TBARS degeri Lemon (1975) ve
Aksu (2009)’a, pH degeri Gokalp vd. (2001)’e
gore belirlenmistir. Orneklerin renk yogunluklari
(L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk-agiklik),
a¥; +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*; +b=sari, -
b*=mavi) Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazt kullanilarak tespit
edilmistir. Mikrobiyolojik analizler ise Baumgart
vd. (1993) tarafindan verilen yontemlere gore
belirlenmistir.

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina
gore kurulmus ve iki tekerriitli  olarak
yuritilmuistir. Model ana varyasyon kaynagi
olarak muamele (Kontrol, 250 ppm LTOPE, 500
ppm LTOPE, 250 ppm LTOME, 500 ppm
LTOME, 250 ppm LTOSE ve 500 ppm LTOSE),
depolama stresi (1., 24., 48. ve 72. saat) ile
bunlarin interaksiyonlarini icermektedir. Elde
edilen verilere paket program (SPSS 22.0)
kullanilarak varyans analizi yapilmus, O6nemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarina iliskin
ortalamalar Duncan Coklu Karstlastirma Testi ile
karsilastirdmistir (@ = 0.05). Ortalama degerler
cizelgelerde standart sapma (F) degerleri ile
birlikte verilmistit.

SONUCLAR VE TARTISMA

Sigir kiymast 6rneklerinin lipid oksidasyonuna
(TBARS degetleri) Trachystemon orientalis L. eter
(LTOPE), metanol (LTOME) ve su (LTOSE)
ckstraktlarin etkisi ile ilgili veriler Cizelge 1’de
verilmistir. Ekstrakt ilavesi ile kiyma 6rneklerinde
malondialdehit (MDA) olusumu, buna baglh
olarak da TBARS degeri ¢ok 6nemli (P < 0.01)
diizeyde etkilenmigtir. En yitksek ortalama
degerler kontrol 6rneklerde (24.97£15.78 pmol
MDA/kg), en dustk degerler ise 500 ppm
LTOME ilaveli (14.11+7.60 umol MDA /kg), 250
ppm (15.81£10.05 pmol MDA /kg) ve 500 ppm
LTOSE (16.20£9.35 pmol MDA/kg) ilaveli
orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 1). Bu
sonugclar, Trachystemon orientalis L. ekstraktlarinin
kiymada lipid oksidasyonuna karst potansiyel bir
antioksidan etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Lipid oksidasyonundan koruyucu
etki, Trachystemon orientalis L. ekstraktlarinin yitksek
antioksidan kapasiteye sahip cesitli bilesikleri
(polifenoller, flavonoidler, antosiyaninler)
icermesine baglanabilir. Nitekim Ozen (2010)
tarafindan yapilan bir arastirmada, yoresel olarak
“Galdirik”  diye Trachystemon
orientalisin  kurutulmus  yapraklarinin  toplam
fenolik, flavonoid ve antosiyanin miktarlarinin
sirastyla 82.1£1.5 mg pyrocatechol/g, 3.6311.1
mg quercetin/g ve 15210.1 mg cyanidin 3-
glukozide/g oldugu tespit edilmistir. Arastirict bu
bitkinin kurutulmus Orneklerinden elde edilen
%80 etanol + %20 su ekstraktinin toplam
antioksidan aktivitesinin butillenmis hidroksi

tanimlanan
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tolien (BHT), Beta vulgaris (Pazt), Tussilago farfara
(Gabalak), Brassica oleracea (Karalahana) ve
Chaerophyllum  byzantinum (Mendek) gibi bircok
bitkiden daha giicli oldugunu ancak stiperoksit
radikal stiptirme ve metal selatlama aktivitesinin
bu bitkilerden daha zayif oldugunu belirlemistir.
Trachystemon orientalis L. ekstraktlarinin  fenolik
iceriginin yiksek olmasi, yiksek antioksidan
kapasitesine sahip olmast (Ozen, 2010) ve su, eter
ve  metanol ekstraktlarinin ~ kiymalarda
malonaldehit olusumunu engellemesi dikkate

alindiginda bu bitki ekstraktlarinin kiyma gibi taze
et ve et urinlerinde sentetik antioksidanlarin
yerine  dogal antioksidan madde olarak
kullanilabilecegi ifade edilebilir. Sigir kiymast ile
ilgili yapilan bazi arastirmalarda da sirgan otu
(Urtica diotica L.) (Alp ve Aksu, 2010), siyah havug
(Dancus carota 1..) (Aksu ve Turan, 2021; 2022) ve
karadut (Morus nigra 1) (Turan ve Simsek, 2021)
liyofilize su ekstraktlarinin  kiymanin  kalite
ozelliklerini artirdig ve depolama siiresince lipid
oksidasyonunu 6nledigi belirtilmistir.

Cizelge 1. Farkli seviyelerde liyofilize Trachystemon orientalis L. su, metanol ve petrol eter ekstrakti ilave
edilerek 2£1 °C'de 72 saat depolanan sigir kiymalarinda belirlenen TBARS, pH ve enstriimental renk
degerleri
Table 1. TBARS, pH and instrumental color values determined in ground beef stored at 2+1 °C for 72 hours by
adding different levels of hyophilized Trachystemon orientalis L. water, methanol and petroleum ether extract

n TBARS! pH

Renk Degetleri / Color Valnes

L* a* b*
Muamele (M) / Treatments (T)
Kontrol 16 24.97+15.78 a 5.90+0.13 f 44.47£2.52 24.25%4.77 a 14.18%£1.39
250 ppm LTOSE 16 15.81£10.05d 6.00£0.07 ab 44.23+3.23 24.29+2.07 a 14.53%£1.59
500 ppm LTOSE 16 16.20£9.35d 6.01+0.08 a 43.83+3.25 22.98+2.43 ab 14.42%1.80
250 ppm LTOME 16 18.92%12.03 b 5.96£0.09 cd 42.94£3.34 20.88£2.90 ¢ 14.29£1.37
500 ppm LTOME 16 14.11£7.60 e 5.970.06 bc 42.70£2.60 18.71£2.62 d 14.45%£1.03
250 ppm LTOPE 16 19.26£11.58 b 5.924+0.11 ef 44.78+2.50 22.22%+2.26 be 14.71£1.53
500 ppm LTOPE 16 16.96+10.56 ¢ 5.94%0.10 de 45.52%3.31 20.80%+2.64 ¢ 14.78%+1.57
P *ok Hok OD Fok OD
Depolama Sutesi (DS, Saat) / Storage Time (ST, hours)
1 28 6.9240.82 d 5.9620.07 b 43.56%2.79 22.86%2.50 ab 13.34£1.52 b
24 28 8.99+1.66 ¢ 5.9240.10 ¢ 43.84£3.30 23.38+4.37 a 14.73£1.30 a
48 28 2541+7.37b 5.95+0.13 b 44.66£2.77 21.69+£3.25b 14.93£1.35a
72 28 30.81+6.34 a 6.00+0.07 a 44.22+3.35 20.15£2.41 ¢ 14.9241.03 a
P *ok Fok OD Hk Hok
interaksiyonlar / Interactions
Mx DS (TxST) * ok OD * OD

lumol malonaldehit/kg
"wmol malonaldehyde/ kg

a-f: Ayni stitiin ve seksiyonda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0,05).
a-f: Any means in the same section and column having the same letters are not significantly different at P < 0.05.

+: Standart sapma,

*t: Standard deviation,

P <0,01,

**: P <0.01,

* P < 0,05,

* P <0.05,

OD: Onemli degil (P > 0.05)

OD: ot significant (P > 0.05)

LTOSE: Liyofilize Trachystemon orientalis su ekstraktt
LTOSE: Lygphilized Trachystemon orientalis water extract

LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis metanol ekstrakti

LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis methanol extract

LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis petrol eter ekstraktt

LTOPE: Lyophilized Trachystemon orientalis petrolinm ether
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TBARS degeri depolama siiresinden ¢ok 6nemli
(P <0.01) duzeyde etkilenmis, depolama stiresine
bagli olarak artmustir (Cizelge 1). TBARS degeri
tzerine  muamele x  depolama  siiresi
interaksiyonun etkisinin (P < 0.01) verildigi Sekil
1’den de gorildugt gibi depolama siiresince en
fazla artisin kontrol 6rneklerde oldugu tespit
edilmistir. Kiyma 6rneklerinin tamaminda 24 ile
48. saatler arasinda hizl bir lipit oksidasyonu artist
olmugtur. Depolamanin 72. saatinde ise 500 ppm
ekstrakt katilan 6rneklerin TBARS degerleri 250
ppm katilanlardan daha diistiktiir. Bu sonuglar her
¢ ¢Ozict ile hazirlanan ekstraktin kiymaya ilave
edilen seviyesi arttikca lipit oksidasyonunun
engellendigini gostermektedir. Sigir etinde lipit
oksidasyonunun duyusal olarak kabul edilebilirligi
yani actlasma acisindan st sinir deger olarak kabul
edilen 2 mg MDA /kg (Campo vd., 2006) seviyesi
dikkate alindiginda; depolamanin 48. saatinde
kontrol ve 250 ppm LTOME ilave edilen kiyma
Orneklerinde bu seviye agilmugtir. 72. saat sonunda
ise sadece 500 ppm LTOSE ve LTOME ilaveli
kiyma 6rnekleri bu degerin altinda kalmustir. Bu
sonuclar ekstrakt ilavesinin lipid oksidasyonu
acisindan kontrol kiyma o&rneklerine gére 250
ppm LTOSE, 250 ve 500 ppm LTOPE ilavesi ile
kiyma 6rneklerinde 24 saatlik, 500 ppm LTOSE
ve LTOME ilaveli kiyma o6rneklerinde ise 48
saatlik bir avantaj saglandigint gbstermektedir.

Lipid oksidasyonu tzerine su ve metanol
ekstraktlart eter ekstraktina gére daha fazla etkili
olmustur (Sekil 1). Yapilan cesitli arastirmalarda
bitki 6zelliklerine baglt olarak her bir ¢ézicinin
farkl etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Hossain
vd. (2015) tarafindan yapilan calismada C. renigera
metanol ekstraktlarinin petrol eter ekstraktlarina
gore toplam fenol, toplam flavonoid ve toplam
antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugunu,
DPPH kapasitesinin ise petrol eter ekstraktlarinda
yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar,
ekstraktlar arasinda 6zellikle toplam antioksidan
kapasitesi acisindan  Gnemli  bir  farkliligin
oldugunu, metanol ekstraktinda 18.26+3.29 mg/¢

AAE olarak tespit ettikleri toplam antioksidan
kapasitesinin petrol eter ekstraktinda 1.8110.65
mg/g AAE seviyesinde belitlemislerdir. Ayhan
(2018)  Trachystemon  orientalis yapraklarina ait
metanol ekstraktlarinin toplam fenolik miktarinin
67.01 mg GAE/g, DPPH giderme aktivitesinin
ise %065 diizeyinde oldugunu belirlemistir. Diger
taraftan meyve ve sebzelerin bilesiminde bulunan
antosiyanin ve betalainlerin  suda ¢ozlntr
Ozellikte olmalar1 su ekstraktinin antioksidan

Ozelligini  artirmaktadir.  Espin  vd.  (2000)
antosiyaninlerin yiiksek antiradikal kapasiteleri
nedeniyle, gidalarin  oksidatif  stabilitelerini

arttirdigini tespit etmistir.

Ekstrakt ilavesi ile kiyma 6rneklerinin pH degeri
cok 6nemli (P < 0.01) diizeyde etkilenmistir. En
yitksek ortalama degerler 6.00+0.07 ve 6.01£0.08
olarak 250 ve 500 ppm su ekstraktll ilaveli
orneklerde, en disik degerler ise 5.90+0.13
olarak kontrol grubu o6rneklerde belirlenmistir
(Gizelge 1). Kontrol o6rneklere en yakin pH
degerleri ise petrol eter ekstrakth gruplarda tespit
edilmistir. Bu sonuclar, Trachystemon orientalis 1.
ekstraktlarmin - kiymada  pH’y1  artirdigimi
gostermektedir.  Trachystemon orientalis L. bitki
yapraklarinin pH degerinin yiiksek olmast (Ozer
ve Aksoy, 2019) ve bazik karakterli Na, K ve Ca
gibi mineral maddeler bakimindan zengin
olmasinin (Kibar ve Kibar, 2017) bu artista etkili
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica bu bilesenlerin
suda daha iyi ¢6zinmeleri nedeniyle su ekstraktina
daha fazla ge¢mis olmalari ve bu sayede de pH’y1
diger ¢oziictilere gore daha fazla artirmis olmalari
muhtemeldir. Ozer ve Aksoy (2019) tarafindan
Karadeniz bélgesinde bulunan 30 Trachystemon
orientalis genotipinin  6zelliklerinin  belirlendigi
calismada bitkinin pH degerinin 6.61£0.01 ile
6.8810.01 arasinda degistiginin ve o6zellikle K
olmak tizere Ca, P ve Na miktatlarinin diger
minerallerden daha yiiksek oldugunun belirlenmis
olmast da  ekstraktl  6rneklerde  pH’nin
yiikselebilecegini dogrulamaktadur.
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Sekil 1. TBARS degeri tizerine muamele x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize
Trachystemon orientalis L. su ekstrakti, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstrakti,
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstrakti)

Figure 1. Effect of treatment x storage time interaction on TBARS values (LTOSE: Lyophilized Trachystemon
orientalis L. water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized
Trachystemon orientalis 1. petroleum ether extract)

pH degeri depolama stiresinden ¢ok 6nemli (P <
0.01) duzeyde etkilenmis, depolama sonunda en
yuksek degerler tespit edilmistir (Cizelge 1). pH
degeri Uzerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonun etkisi de ¢ok 6nemli (P < 0.01)
bulunmus ve interaksiyon grafigi Sekil 2’de
verilmistir. Cizelge 1’de verilen genel ortalama
degerleri dikkate alindiginda depolamanin 1.
saatinde 5.96%0.07 olan pH degeri 24 saat sonra
5.92+0.10’a dismls ve 48. saatte tekrar
yikselmistir. Muamele x depolama siiresi
interaksiyonun verildigi Sekil 2°de 24. saatteki pH
distisintn ckstrakth 6rneklerden kaynaklandigt
anlasilmaktadir. Benzer degisim yani depolama
stresince pH’daki dalgalanma Aksu ve Turan
(2021) ve Aksu ve Turan (2022)’nin yapug
aragtirmalarda da tespit edilmistit. Depolama
baslangicina gore takip eden depolama giinlerinde
ekstraktlarin  etkili oldugu, bu sayede de
mikyobiyal gelisim ve proteolitik parcalanma
engellendigi icin kontrol grubuna kiyasla pH
dismustir. Hem kontrol hem de ekstrakth
Orneklerin - pH  degerleri depolamanin 24
saatinden sonra ise artmistir (Sekil 2). Bu artisa

Psendomonas (Sekil 4) ve Enterobacteriaceae (Cizelge
2)  saydanndaki  artisginda etkili  oldugu
distuntlmektedir.

Sigir kiymasinda renk 6zelliklerinin 6nemli bir
kalite kriteri olmasi nedeniyle depolama siiresince
korunmast arzu edilmektedir. Kiymada oksidas-
yon (lipid, protein), mikrobiyal aktivite, pH
degisimi ve kuruma gibi faktotler renk degisiminin
baslica etmenleridir. Bu konuda yapilan bircok
aragtirmada ekstraklarin et driinlerinde kullanim
amaclart arasinda taze et ve islenmis et
triinlerinde myoglobin oksidasyonunun
onlenmesi, bu sayede de depolama siiresince renk
degisiminin engellenmesi yer almaktadir. Mevcut
arastirmada da kiyma Orneklerinin enstriimental
renk degerleri depolama siiresince tespit edilmis
ve ekstrakt ilavesinin L* ve b* degerlerini
etkilemedigi (P > 0.05) ancak a* degeri lzerinde
onemli (P < 0.05) etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Kontrol ve su ekstrakti ilaveli 6rneklerde metanol
ve petrol eter ekstrakti ilaveli 6rneklerden daha
yiksek a* degerleri tespit edilmistir (Cizelge 1).
Kirmizilik indeksinde (a* / b*) de benzer degisim
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gozlenmistir. Bitkilerin yapisinda bulunan ve
kullandan ¢Oziictilerle ekstrakta gegen renk
pigmentleri, ekstraktlarin katddigt drin  renk
degerlerini pH ile birlikte etkilemektedirler.
Bununla birlikte katildiklari drtinlerin pH’st da
renk tzerine etkili bir faktérdir (Aksu, Turan ve
Sat, 2020).  Trachystemon orientalis bitkisinin
yenebilir yapraklarinda en fazla miktarda bulunan
renk pigmenti klorofildir (19.15+£0.25 mg/100g)
(Demir vd., 2020). Bitkinin antosiyaninler ve
karatenoidler miktatlart ise sirastyla 15.05+0.22
mg/100g ve 13.14£0.04 mg/100g’dir (Demir vd.,
2020). Bilindigi gibi klorofiller, suda ¢6ztinmeyip
yagda ¢oziinen pigmentlerdir ve yesil renk 6zelligi
gosteritler. Meveut calismamizda da klorofillerin
su ekstraktina ge¢cmemesi, su ekstraktll kiyma

6,10 -

orneklerinde  a*  degerinin  kontrol  kiyma
orneklerinin - a*  degerlerine yakin  olmasim
saglamistir. Diger taraftan Trachystemon orientalis
bitkisinde hakim renk pigmentlerinden biri olan
karotenoidlerin lipofilik bilesikler olmalar1 ve
petrol eter gibi organik ¢oziiciilerle ¢oziinmeleri
petrol eter ekstraktll kiyma Orneklerinde a*
degerinin su ekstraktll ve kontrol 6rneklerinden
daha distk olmalarina neden olmustur. Bu etkide
Trachystemon orientalis bitkisinde karotenoid olarak
bulunan B-karoten’in miktar olarak likopenden
daha yiksek olmast (Demir vd., 2020) da etkili
olmustur. Cinki B-karoten rengi sari-turuncu
arasinda renk 6zelligine sahiptir ve gidalarda dogal
renk maddesi olarak kullanilmaktadir (Bilek ve
Ozkan, 2012).
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Sekil 2. pH degeri tizerine muamele x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize
Trachystemon orientalis L. su ekstraktt, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstrakti,
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstrakti)

Figure 2. Effect of treatment x storage time interaction on pH valnes (ITOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis L.
water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized
Trachystemon orientalis 1. petroleum ether extract)

Kiyma 6rneklerinin a* ve b* degerleri tzerine
depolama stresinin de ¢ok 6nemli (P < 0.01)
etkileri olmus, depolama siiresince a* degeri
azalirken b* degeri artmustir (Cizelge 1). a* degeri
tzerine  muamele x  depolama  siiresi
interaksiyonunun etkisinin (P < 0.05) verildigi
Sekil 3’den de gorildugt gibi depolama siiresince
en fazla degisim kontrol 6rneklerde olmustur.
Depolama siiresince a* degerindeki en fazla

azalma ise 500 ppm’li metanol ekstraktlt
orneklerde olmustur. Bu sonuglar metanol
ekstraktinin lipid oksidasyonu o6nledigi kadar
myoglobin oksidasyonu tzerine etkili olmadigint
gostermektedir.  Diger  taraftan  depolama
stresince a* degerinin en fazla korundugu
muamele grubu 250 ppm Trachystemon orientalis su
ekstrakt ilaveli gruptur. Bu grubu 500 ppm su ve
250 ppm petrol eter ekstraktll gruplar takip



Kiyma kalitesi tizerine Trachystemon orientalis L. ekstraktlarinin etkileri

etmektedir (Sekil 3). Bitkisel ekstraktlarla kiyma
kalitesinin korunmasina yonelik yapilan cesitli
aragtirmalarda da benzer degisimler tespit
edilmistir. Aksu ve Ozer (2013) tarafindan yapilan
aragtirmada farklt oranlarda (100, 250 and 500
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ppm) Satureja hortensis liyofilize su ekstraktt ilave
edilerek 4£0.5 °Cde 72 saat depolanan sigir
kiymalarinda ekstrakt seviyesi arttik¢a *a degerinin
azaldigi, b* degerinin ise arttig1 belirtilmistir.
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Sekil 3. a* degeri tizerine muamele x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize
Trachystemon orientalis L. su ekstraktt, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstrakti,
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstrakti)

Figure 3. Effect of treatment x storage time interaction on a* values (ILTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis 1.
water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized
Trachystemon orientalis 1. petroleum ether extract)

Sigir - kiymast  Grneklerinin - mikrobiyolojik
Ozellikleri Uzerine Trachystemon orientalis L. eter
(LTOPE), metanol (LTOME) ve su (LTOSE)
ekstraktlarinin etkisi ile ilgili ortalama veriler
Cizelge 2’de verilmigtir. Ekstrakt ilavesi ile kiyma
orneklerinde  Pseundomonas sayist hem ekstrakt
flavesinden (P < 0.01), hem de depolama
siresinden 6nemli seviyede (P < 0.01)
etkilenmistir. Ozellikle 500 ppm LTOME, 250
ppm ve 500 ppm LTOPE ekstrakt ilave edilen
kiyma 6rneklerinde diger muamele gruplarindan
daha dusik sayilar Dbelirlenmistir. Kontrol
Orneklerde belirlenen sayilar ekstrakt katkilt
orneklerden daha yiksektir. Psexdomonas sayist
depolama stiresince de yiikselmistir ve depolama
baslangici ile depolama sonu arasinda ortalama
olarak yaklasik 3 logaritmik birimlik artis olmustur
(Gizelge 2). Psendomonas sayist Uzerine muamele x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisinin (P <

0.01) verildigi Sekil 4den de gorildugh gibi
depolama siiresince en fazla artis kontrol
orneklerde olmustur. Kontrol grubu kiyma
Orneklerinin tamaminda depolama stiresince hizlt
bir artis olmustur. Ekstraktlh  6rneklerin
Psendomonas sayilart ise depolamanin 24, 48 ve 72
saatlerinde kontrole gére olduke¢a disiiktir. Bu
sonuglar her ¢ ¢ozuct ile hazirlanan ekstraktin
taze si@ir  kiymasinda  Pseudomonas  gelisimini
engellendigini  gostermektedir.  Psexdomonaslar
distk sicaklikta muhafaza edilen etlerde renk

degisimi, eksime ve yapiskanlk gibi kalite
kayiplarinin olusumunu etkileyen
mikroorganizmalar  arasinda  olduklart  icin
gelisimleri  arzu  edilmez. Sigir  kiymasina

Trachystemon orientalis L. petrol eter, metanol ve su
ekstraktlariin ilavesi Enterobacteriaceae gelisimini
de onlemistir (P < 0.01, Cizelge 2). Kontrol
disindaki gruplar arasinda istatistiki olarak bir

475



476

M.I. Aksu, H. Derman

farklilik gorilmemesine ragmen 250 ppm su
ekstrakti ilaveli 6rneklerde daha dusiik degerler
tespit edilmistir (Sekil 4). Benzer bulgular Aksu ve
Ozer (2013) tarafindan da tespit edilmis olup,
Enterobacteriaceae gelisiminin 100 ppm S. hortensis su
ekstrakts ilaveli kiymalarda 250 ve 500 ppm ilaveli
orneklerden daha az oldugu belirtilmistir.
Depolama baslangicinda ortalama 3.36 log kob/g
olarak  belitlenen  Enterobacteriaceae  sayist
depolamanin 48 saatine kadar yiikselmis, 48 ve 72.
saatler arasinda ise istatistiki olarak bir farkhilik
tespit edilmemistir (Cizelge 2).  Trachystemon
orientalis L. ekstraktlarinin et ve et drinlerinde
kullantmi  ile ilgili herhangi bir literatiire
rastlanmamustir.  Ancak aerobik ambalajlanmug
sigir kiymalarina farkli oranlarda S. hortensis su
ekstrakt ilavesi ile ilgili yapilan bir aragtirmada
(Aksu ve Ozer, 2013) arastirma bulgularimiza
benzer degisimler tespit edilmistir. Arastiricilar su
ekstraktt ilaveli 6rneklerde hem Psexdomonas hem
de Enterobacteriaceae sayilarinin kontrole gére daha
dustik oldugunu ve 4F0.5 °Cde 72 saatlik
depolama stiresince bu sayiarin arttigini tespit
etmislerdir. Bu bitki ile ilgili yapian farkli bir

antimikrobiyel etkisinin oldugu belirtilmistir
(Adigiizel vd., 2007). Son yillarda yapian cesitli
arastirmalarda da bitkisel ekstraktlarin taze et
drinleri (Alp ve Aksu, 2010; Aksu vd., 2015; Aksu
ve Turan, 2021; Aksu ve Turan, 2022) ile farkl et
drinlerinde (Aksu ve Kaya, 2004; Turan ve
Simsek, 2021; Aksu vd., 2020; Aksu vd., 2022)
antimikrobiyel etki gosterdigi belirtilmistir. Diger
taraftan Karagéz vd. (2004), Yiar vd. (2014) ve
Onaran ve Ydar (2012)de Trachystemon orientalis
L’in giicli antiviral ve antifungal 6zelliklerinin
oldugunu belirtmislerdir. Karagéz vd., (2002)
tarafindan Trachystemon orientalis bitkisinin antiviral
etki potansiyelinin arastirildigt calismada, bitkinin
toprak  Usti kisimlarindan  hazirlanan
ekstraktlarinin - sitotoksik olmayan 40 pg/ml
konsantrasyonda  parainfluenza  virus  plak
olusumunu % 50 oraninda, 100 pg/ml’lik
konsantrasyonda ise % 72 oraninda inhibe ettigi
belitlenmistir. Trachystemon orientalis L. ile ilgili
yapilan farkli arastirmalarda da etanol (Uzun vd.,
2004) ve metanol (Ayhan, 2018) ekstraktinin E.
coli Uzerine inhibisyon etkisi oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 4. Psendomonas sayisi izerine muamele x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE:
Liyofilize Trachystemon orientalis L. su ekstrakti, LTOME: Liyofilize Trachystenon orientalis L. metanol
ekstrakti, LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstraktr)

Figure 4. Effect of treatment x storage time interaction on Psendomonas counts (I'TOSE: Lyophilized Trachystemon
orientalis L. water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized
Trachystemon orientalis 1. petroleum ether extract)
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Cizelge 2. Farkli seviyelerde liyofilize Trachystemon orientalis L. su, metanol ve petrol eter ekstrakti ilave
edilerek 221 °C'de 72 saat depolanan sigir kiymalarinda belitlenen Psendomonas ve Enterobacteriaceae
saytlari
Table 2. Pseudomonas and Enterobacteriaceae counts determined in ground beef stored at 2£1 °C for 72 hours by
adding different levels of lyophilized Trachystemon orientalis L. water, methanol and petrolenm ether extract

n Psendomonas (kob/g) / (CFU/g)

Enterobacteriaceae (kob/g) / (CFU/g)

Muamele (M) / Treatments (T)

Kontrol 16 0.15%1.81 a 4.74%0.87 a
250 ppm LTOSE 16 5.7310.75b 3.65£0.80 b
500 ppm LTOSE 16 5.41£1.25 be 4.05£0.72 b
250 ppm LTOME 16 5.43%1.07 bc 4.00£0.58 b
500 ppm LTOME 16 5.32%1.17 ¢ 4.09£0.42 b
250 ppm LTOPE 16 5.31£1.03 ¢ 3.96£0.45 b
500 ppm LTOPE 16 5.38%1.25¢ 3.99£0.58 b
P ok ok
Depolama Suresi (DS, Saat) / Storage Time (ST, hours)
1 28 3.91£0.52d 3.36£0.49 ¢
24 28 5.39£0.22 ¢ 4.01£0.40 b
48 28 5.92%0.64 b 4.39£0.38 a
72 28 6.90£0.52 a 4.49£0.69 a
P ok ok
Interaksiyonlar / Interactions
M x DS (T x ST) Hk OD

a-c: Aymnt sitlin ve seksiyonda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <

0,05).

a-c: Any means in the same section and column having the same letters are not significantly different at P < 0.05.

+: Standart sapma,

*t: Standard deviation,

P < 0,01,

**: P <0.01,

OD: Onemli degil (P > 0,05)

OD: not significant (P > 0.05)

LTOSE: Liyofilize Trachystemon orientalis su ekstrakti
LTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis water extract

LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis metanol ekstraktt
LTOME: Lyophilized Trachystenon orientalis methanol extract

LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis petrol eter ekstrakti

LTOPE: Lyophilized Trachystemon orientalis petrolinm ether

SONUC

Sigir kiymasina ilave edilen Trachystemon orientalis 1.
ekstraktlart lipid oksidasyonu ile Pseudomonas ve
Enterobacteriaceae gelisimini  6nlemistit.  Bu
kapsamda en disik TBARS degerleri su (250 ve
500 ppm) ve metanol ekstraktl (500 ppm)
orneklerde tespit edilmistir. Pseudomonas sayist 500
ppm metanol ekstrakti, 250 ve 500 ppm petrol
ckstraktt ilaveli,  Ewnterobacteriaceae  sayisi ise
ekstraktt ilaveli kiyma 6rneklerinde kontrol kiyma
orneklerine gbre daha dustik bulunmustur.
Arastirma  sonuclart Trachystemon orientalis 1. su
ekstraktinin metanol ve petrol eter ekstraktlarina

gore a* renk degerini daha az etkilemesi, lipid
oksidasyonunu o6nlemesi ve  Eunferobacteriaceae
familyasina ait bakterilerin gelisimini engellemesi

bakimindan taze et urinlerinde dogal bir
antioksidan ve antimikrobiyel olarak
kullanilabilecegini gOstermistir. Ancak,

Trachystemon  orientalis L. su ckstraktinin  bu
fonksiyonlarinda etkili olan toplam antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik madde, antosiyanin
icerigi ve DPPH* Gzellikleri ile bilesiminin detaylt
olarak belirlenmesi bitkinin gida endustrisinde
degerlendirilmesi ve kullanilabilirliginin
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yayginlastirilmast  bakimimndan  6nem  arz
etmektedit.
CIKAR CATISMASI

Yazarlarin makale ile ilgili baska kisiler veya
kurumlar ile ¢ikar catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Muhammet Irfan AKSU, calisma
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istatistiksel degerlendirilmesi ve yorumlanmast,
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DERMAN, kaynak  taramasi,  bitkilerin
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