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Oz: Et ve et iiriinlerinin kalitesini etkileyen ve raf émriinii azaltan 6nemli etkenlerin basinda oksidasyon ve mikrobiyal
gelisim gelmektedir. Uriinde meydana gelen oksidasyon lezzet, tekstiir ve renkte bozulmalara neden olmakta, sagliga zararl
bilesenler agiga ¢ikabilmektedir. Mikrobiyal gelisim gidada bozulmalara neden olurken patojen mikroorganizmalarin
gelisimi durumunda gida kaynakli hastaliklar da meydana gelebilmektedir. Et ve et iiriinlerinde olusan bu degisimleri
engellemek Uzere antioksidan ve antimikrobiyal katkilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda saglik ile ilgili
endiselerden dolay1 et iirlinlerinde sentetik katkilar yerine dogal katkilarin, 6zellikle de bitkisel katkilarin kullanimina
yonelik caligmalar 6nemli bir artis gostermistir. Kofte tipi et iriinlerinde kullanilan bazi bitkisel katkilarin mutajen-
kanserojen olarak kabul edilen ve yiiksek sicakliklarda pisirilen et {irinlerinde olusan heterosiklik aminler (HCA) {izerinde
de onleyici bir etki gosterdigi belirlenmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda, kdftede kullanilan
biberiye, kekik, yesil ¢ay, enginar, liziim ¢ekirdegi, zeytin, karanfil gibi dogal katkilarin oksidasyon sonucu olusan kalite
kayiplarmi azalttign ve mikrobiyal kaliteyi olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu calismada, bitkisel kaynakli
antioksidan ve antimikrobiyal katkilarin kullanimmin koftenin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile
Heterosiklik amin (HCA) olusumu flizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalar derlenerek sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Bitkisel katki, HCA, Kofte

The Effects of Plant Additives Used in Meatball Production on the Development of Oxidation,
Microbiological and Sensory Characteristics and Heterocyclic Amine (HCA) Formation

Abstract: Oxidation and microbial growth are the most important factors affecting the quality and shelf life of meat and
meat products. The oxidation occur in the product induces taste, texture and color deteriorations as well as generation of
harmful components to health. Microbial growth causes food spoilage while food-borne diseases can occur when
pathogenic microorganisms grow in the product. Antioxidant and antimicrobial additives are widely used to prevent these
changes in meat and meat products. Due to health concerns in recent years, there has been a significant increase in the use
of natural additives, especially plant additives, instead of synthetic additives in meat products. It has been determined that
some plant additives used in meatball type meat products also have a preventive effect on the formation of heterocyclic
amines (HCA) that considered as mutagenic-carcinogenic compounds formed in meat products cooked at high
temperatures. Many researchers reported that the natural additives such as rosemary, thyme, green tea, artichoke, grape
seed, olive, clove reduce quality losses and improve microbiological quality. In this study, the studies investigating the
effects of using plant-derived antioxidant and antimicrobial additives on the chemical, microbiological, sensory properties
of the meatball and the effects of the formation of Heterocyclic amine (HCA) are presented.

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Plant additive, HCA, Meatball

Giris

Et ve et Urunlerinin yuksek miktarda proteini, demir, ¢inko, fosfor, magnezyum, selenyum gibi mineral maddelerini ve
ayrica B1, B6 ve B12 vitaminlerini, ©-3 ve ©-6 yag asitlerini yeterli miktarda i¢ermesi nedeniyle dengeli ve yeterli
beslenme icin ideal bir gida maddesi oldugu bilinmektedir (Oztan 1993; Arihara 2006). Et ve et {iriinleri baz1 durumlarda

ve uygun olmayan miktarlarda alindiginda insan sagligi agisindan olumsuz etki gosterebilmektedir (Jimenez-Colmenero
ve ark. 2001). Bu olumsuz etki etin igeriginde bulunan yag, doymus yag asidi ve kolesterol gibi bilesenlerin
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kardiyovaskiiler hastaliklar, bazi kanser tiirleri, obezite ve benzeri hastaliklarla iligskilendirilmesinden kaynaklanmaktadir
(Fernandez-Gines ve ark. 2005). Uluslararasi Kanser Arastirmalart Birligi’nin (IARC) 2015 yilinda yayinladigi raporda,
kirmiz1 ve iglenmis etlerin kanser riskini 6nemli diizeyde arttirdigi, kanser tiirleri arasinda 6zellikle kalin bagirsak kanseri
riskini arttirdig1 belirtilmistir (IARC 2015).

Zengin besin igerigi et ve et iriinlerinin oksidatif ve mikrobiyal bozulmaya kars1 duyarli olmasina sebep olmaktadir
(Contini ve ark. 2014; Shah ve ark. 2014). Et ve et iriinlerinde gerceklesen lipid oksidasyonu, metal iyonlari, oksijen ve
sicaklik faktorlerinden oldukga etkilenmekte ve {iriiniin duyusal olarak kabul edilebilirliginde, renk, aroma ve lezzetinde
istenmeyen degisikliklere yol agmaktadir. Oksidasyon reaksiyonlarmin olumsuz etkilerini en aza indirgemek amaciyla
antioksidanlarn kullanilmast 6nemli bir ¢6ziim yoludur (Descalzo ve ark. 2005; Guyon ve ark. 2016). Glnimuzde
tikketicilerin saglikli besinlere yonelmeleri ile birlikte sentetik antioksidanlar yerine yapisinda polifenoller, flavonoidler
ve organik asitler bulunan dogal bitkisel antioksidanlarin kullanimina yonelik ¢alismalar artmustir (Garcia-Lomillo ve ark.
2017a; Longato ve ark. 2017).

Gida firtinleri {iretim, isleme, dagitim ve hazirlama sirasinda mikrobiyal bulasmaya maruz kalabilmekte, farkli tiirde
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucunda ise tirlinde mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelebilmektedir (Cueva ve ark.
2011; Gaulin ve ark. 2013). Uriine patojen mikroorganizmalarin bulagmast durumunda ise énemli saghk riskleri
olusabilmekte, patojen veya toksinini igeren gidalarin tiiketilmesi sonucunda gida kaynakli hastaliklar meydana
gelebilmektedir. Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes gibi birgok patojen bazi durumlarda
Olimle bile sonuglanabilen hastaliklara neden olmaktadir (Oussalah ve ark. 2007). Hastaliklara neden olan bu
mikroorganizmalarin inhibisyonu amaciyla biberiye ekstrakti, iiziim ¢ekirdegi ekstrakti, yesilcay ekstrakti, nar kabugu
ekstrakt gibi antimikrobiyal 6zellikteki bitkisel kaynaklardan yararlanilabilmektedir (Georgantelis ve ark. 2007; Turgut
ve ark. 2016; Dareddi ve ark. 2017). Bu bitkisel kaynaklar fenoller, fenolik asitler, kinonlar, saponinler, flavonoidler,
tanenler, kumarinler, terpenoidler, alkaloidler ve hidroksil gruplari gibi ¢ogunlukla mikroorganizmalarin hiicre membran
yapisini bozan ve hiicresel bilesenlerin hiicre disina ¢ikmasma neden olarak hiicrenin 6liimiine sebebiyet veren
antimikrobiyal 6zellikteki bilesenleri igermektedirler (Lai ve Roy 2004; Ciocan ve Bara 2007; Daglia 2012).

Et ve et lirlinlerinin yapisinda oksidatif ve mikrobiyal degisimlerin yani sira pisme sirasinda da bazi degisimler meydana
gelmektedir. Ozellikle et ve et iiriinlerinin yiiksek sicaklikta pisirilmesi sonucunda karsinojenik etkileri bulunan
Heterosiklik aminler (HCA) olusabilmektedir (Knize ve ark. 1997). HCA'larin diger mutajenlerle karsilagtirilmalart
sonucunda aflatoksin B1'den 100 kat, benzo [a] pirenden 2000 kat daha mutajenik olduklar bildirilmistir (Oz ve Kaya
2011). HCA'larin olusumu ve miktarlar1 et tiirii, pH degeri, su aktivitesi, ortamda bulunan karbonhidratlar, serbest
aminoasitler ve kreatin, pigirme siiresi, pisirme sicakligi, pisirme ekipmanlar1 ve yontemleri gibi bircok faktdre baglidir
(Knize ve ark. 1999; Oz ve Kaya 2011). Bugiine kadar 25'ten fazla farkli mutajenik HCA tanimlanmistir (Oz ve Kizil
2013). Uriinde olusan HCA miktar1 dogal antioksidanlarin eklenmesiyle azaltilabilmektedir (Ahn ve Griin 2005; Gibis ve
Weiss 2010; Quelhas ve ark. 2010; Oz ve Kaya 2011).

Son yillarda et ve et iiriinlerinin saglikli hale getirilmesi i¢in farkli stratejiler gelistirilmekte ve uygulanan yontemlerle et
iirinleri modifiye edilerek besleyici 6zellikleri iyilestirilmektedir (Fernandez-Ginez ve ark. 2005). Islenmis et iiriinlerinde
kanserojen bilesiklerin olusumu, iriiniin formiilasyonuna eklenen antioksidan, antimikrobiyal ve diger katkilar ile
engellenebilmekte ve bdylelikle hem iiriin kalitesi hem de sagligini olumlu ydnde etkileyen dzellikler arttirilabilmektedir.
Tuketicilerin et Grtnlerine olumsuz yaklagimlarini azaltmak igin {iriinlere dogal bitkisel katkilarin eklenmesi etkin bir
strateji olabilmektedir (Jimenez-Colmenero ve ark. 2001; Vitaglione ve Fogliano 2004; Hygreeva ve ark. 2014).

Kéfte Uretiminde Kullamlan Bitkisel Katkilarin Uriinde Oksidasyon Gelisimi ve Duyusal Ozellikler Uzerine Etkileri

Et tirtinlerinde kimyasal bozulmalarin basinda gelen oksidatif bozulma; tiriinde renk degisikligine, kotii lezzet olusumuna,
toksik bilegiklerin olusumuna, raf 6mriiniin kisalmasina, besin maddesi ve damlama kayiplarina neden olmaktadir
(Palmieri ve Sblendorio 2007; Contini ve ark. 2014; Shah ve ark. 2014). Et ve et iirlinlerinde lipid oksidasyonu; baglama,
yayilma ve serbest radikallerin olustugu sonlanma agamalarin1 igeren ii¢ adimh bir zincir reaksiyonudur. Lipid
oksidasyonu sonucunda olusan bilesikler protein ve folik asit gibi gida bilesenleriyle reaksiyona girmektedir. Bu
bilesiklerin enzimleri inhibe ettigi, kandaki kolesterol ve peroksit seviyelerini arttirmasiyla kardiyovaskiiler hastaliklara
neden oldugu bilinmektedir. Ayrica oksidasyon iiriinlerinin kanserojen etkileri oldugu rapor edilmistir (Ames 1983;
Frankel 1991). Lipid oksidasyonunu engellemek amaciyla kullanilan antioksidanlar, baslatici radikalleri siipiirerek, zincir
reaksiyonunu ve peroksitleri pargalayarak, lokalize oksijen konsantrasyonunu azaltarak ve metal iyonlari gibi katalizorleri
baglayarak zincir reaksiyonlarini 6nlemektedirler (Dorman ve ark. 2003; Shah ve ark. 2014). Et ve et {irlinlerinde
butillendirilmis hidroksianisol (BHA), biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), tersiyer biitil hidrokinon (TBHQ) ve propil
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gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Jayathilakan ve ark. 2007; Karre ve ark. 2013).
Bununla birlikte sentetik antioksidanlarin potansiyel toksikolojik etkileri nedeniyle dogal antioksidanlara olan talep
gittikge artmakta (Naveena ve ark. 2008), buna bagl olarak son yillarda et {irlinleri formiilasyonlarinda bitkisel kaynakli
antioksidanlarin kullanimina dair bilimsel ¢alismalar da artig gostermektedir.

Cesitli bitkiler, baharatlar ve meyveler yiiksek fenolik madde igerikleri nedeniyle sentetik antioksidanlara alternatif
olusturmaktadirlar (Nunez ark. 2008; Jiang ark. 2013). Yapilan bir ¢aligmada, sigir etinden tretilen kofte drneklerinde
zerdegal tozunun dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi, duyusal 6zellikler bakimindan %0.3 oraninda zerdegal tozu
ilavesinin kabul edilebilir oldugu ve bu uygulama ile iiriiniin besin kalitesinin de arttirilabilecegi saptanmistir (Milon ve
ark. 2016). Erik piresinin az yagh kofte tiretiminde farkli miktarlarda kullaniminin donmus depolama siiresince lipid
oksidasyonunu yavaslattigi belirlenmistir (Y1ldiz-Turp ve Serdaroglu 2010). Benzer bir caligmada polifenol icerigi yiiksek
olan beyaz lizim ekstraktinin modifiye atmosferde paketlenmis dana koftelerinde kullanimi ile 9 giinliik depolama
siiresince lipid ve protein oksidasyonunun yavasladigi saptanmis ve bu dogal katkinin gelecek vadeden dogal bir
antioksidan oldugu sonucuna varilmistir (Jongberg ve ark. 2011). Dogal katkilarin kéfte 6rneklerinde kullanildigi bazi
calismalarda iiriin duyusal 6zelliklerinin olumsuz etkilenebildigi gézlemlenmektedir. Yapilan bir ¢alismada kuzu etinden
iretilen kofte orneklerine demlenmis serbetgiotu ve serbetgiotu tozunun eklenmesi ile driinde lipid ve protein
oksidasyonunun azaldigi, serbetci otu tozunun demlenmis serbetci otuna gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte serbet¢i otu tozunun kéfte 6rneklerinin duyusal kabul edilebilirlik puanlarinda azalmaya
neden oldugu belirtilmistir (Villalobos-Delgado ve ark. 2015). Yag: azaltilmig domuz koftesine %5 oraninda eklenen
Laminaria japonica tozu (Choi ve ark. 2012), dana koftesine %15 oraninda eklenen keten tohumu unu (Bilek ve Turhan
2009) ve dana koftesine farkli oranlarda eklenen (%2, %4, %6) zeytin kiispesi (Hawashin ve ark. 2016) kullaniminin da
orneklerin genel kabul puanlari iizerinde olumsuz etki olusturdugu belirlenmistir. Kofte iiretiminde bitkisel katkilarin
kullaniminin iiriinde oksidasyon gelisimi ve duyusal 6zellikler {izerine etkilerini inceleyen caligmalar ve elde edilen
sonuglar Cizelge 1’de gorulmektedir.

Cizelge 1. Koftede kullanilan bitkisel katkilarin oksidasyon ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri

Ornek Etkisi incelenen Elde Edilen Bulgular Kaynak
Katkilar/Depolama
Parametreleri
Isveg Biberiye, Biberiye ekstrakti igeren kofte Orneklerinin diger ornek Fernandez-
Usuli limon ve portakal gruplarina gore daha disiik TBARS degerlerine sahip olduklar1 Lopez ve
Dana ekstraktlary/ belirlenmistir. ark. 2005
Koftesi 8°C’de 12 giin
Dana Mersin, biberiye, Mersin ekstraktinin TBARS degeri tizerine en etkili katki oldugu, Akarpat ve
Koftesi isirgan ve limon otu bunu sirasiyla biberiye, limon otu ve isirgan ekstraktlarimin ark. 2008
ekstraktlar1 (%10)/ izledigi saptanmistir. Eklenen katkilarin genel kabul edilebilirlik
-20£2°C’de 120 gin puanlarini arttirdigi gozlenmigtir. En yiiksek tad, renk ve koku
puanlari mersin ve biberiye ekstraktlari eklenen &rneklerde
belirlenmistir.
Tavuk Nar suyu, Nar kabugu tozu ekstraktinin depolama siiresince lipid Naveena
Koftesi nar  kabugu  tozu oksidasyonu tizerine en etkili katki oldugu saptanmustir. Katki ve ark.
ekstrakti ve BHT/ kullanilan 6rnekler ve kontrol 6rnegi arasinda degerlendirilen 2008
4°C’de 15 glin duyusal  Ozellikler bakimindan 6nemli  bir  farklilik
gdzlenmemistir.
Domuz iki avokado ¢esidinin Avokado ekstraktlar1 eklenen kofte orneklerinin, kontrol Rodriguez-
Koftesi (Hass ve Fuerte) kabuk, 6rnegine kiyasla daha diisiik TBARS degerlerine sahip oldugu Carpena
posa ve  ¢ekirdek ve 'Hass' avokado ¢esidinin protein karbonilleri olusumunu ve ark.
ekstraktlar1/ Onemli 6lcide engelledigi belirlenmistir. 2011
4°C’de 15 giin
Dana Zeytin yapragl, yaban Zeytin yapragi ekstraktinin 1000 ppm oraninda kullanimi lipid Gok ve
Koftesi mersini  ve hinnap oksidasyonu iizerine en etkili katki ve orani olarak belirlenmistir.  Bor, 2012
ekstraktlar1 (500 ve Duyusal olarak en yuksek diizeyde puan alan ve rengin en iyi
1000ppm) / korundugu &rneklerin, 1000 ppm oraninda yaban mersini igeren

4°C’de 10 gilin

kofte 6rnekleri oldugu saptanmusgtir.
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Cizelge 1. Koftede kullanilan bitkisel katkilarin oksidasyon ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri (devami)

Dana Isirgan otu ekstrakti ve 250 ppm 1sirgan otu ekstrakti eklenen ornek grubunda lipid Oz 2014
Koftesi E vitamini (250 ppm ve oksidasyonu diger 6rnek gruplarindan daha disik diizeyde
500 ppm)/ 4°C’de 9 glin  saptanmustir.
Balik Kekik (880 pl/kg), TBARS degeri iizerine en etkili katkinin biberiye oldugu, Guran ve
Koftesi karanfil (2.65 pl/kg) ve ardindan karanfilin geldigi belirlenmistir. Raf émriiniin kontrol ark. 2015
biberiye (8.5 pl/kg) grubu i¢in 4, katki ilave edilen gruplar igin sirasiyla 8, 10 ve 14
esansiyel giine kadar uzadigi sonucuna varilmistir. Katki eklenen
yaglari/4°C’de 14 gin orneklerin duyusal degerlendirme puanlarinin kontrol 6rneklerine
gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Tavuk Yesil lahana (%15, Depolamanin sonunda %25 yesil lahana eklenen 6rnek grubunun  Verma ve
Koftesi %25)/4°C’de 9 giin TBARS degerlerinin diger 6rnek gruplarindan daha diisiik oldugu  ark. 2016
saptanmistir.
Lahana ilavesiyle goriinim, renk, koku, sululuk, tekstir, sertlik
ve genel kabul puanlari artis gostermis, lezzet puanlari ise
dismiistiir. Depolama siiresince tim puanlarda diisme
gbzlemlenmistir.
Tavuk Erik posast ve erik Erik posasi ve erik posast mikropartikiilleri eklenmis kofte Basanta ve
Koftesi kabugu orneklerinin TBARS degerlerinin kontrol 6rneklerinden daha ark. 2017
mikropartikilleri (%2)/ diisiik oldugu saptanmustir.
4°C’de 10 giin
Dana Liyofilize edilmis nar Artan oranda nar kabugu nanopartikiilleri kullanimmin TBARS Morsy ve
Koftesi kabugu nanopartikiilleri ~degerlerini diistirdigii belirlenmistir. BHT ve LPP-NPs eklenmis ark. 2018

(LPP-NPs) (%1, %1.5)

Ornekler arasinda ilk 9 giin boyunca Onemli bir farklilik

ve BHT
(%0.01)/4°C’de 15 giin
*. TBARS: Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi

gdzlenmemistir.

Kéfte Uretiminde Kullanilan Bitkisel Katkilarin Uriiniin Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine Etkileri

Saglikli hayvanlarin etleri steril kabul edilmesine karsin, etlere uygulanan kesme, yiizme, pargalama, depolama gibi
islemler ile etin driine islenmesi asamasinda kullanilan hammadde (et, yag ve baharatlar), ekipman ve liretimi yapan
personele bagli mikrobiyal bulasmalar olmaktadir (Oztiirk ve ark. 2010). Et ve et iiriinlerinde meydana gelen mikrobiyal
gelisme, iiriin kalite kaybina neden olan ve raf 6mriinii etkileyen en 6nemli faktdrlerdendir. Bununla birlikte gida kaynakl
hastaliklar arasinda et ve et iiriinleri tilketimi sonucunda olusan hastaliklar 6nemli bir paya sahiptir. Son yillarda biitiin
Diinya’da artis gosteren gida kaynakli hastalik vakalarinda hayvansal kaynakli liriinlerin 6nemli bir yer tuttugu ve bu {iriin
grubunda Salmonella turlerinin, Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes gibi patojenlerin hastaliklardan
sorumlu mikroorganizmalar olarak on plana ¢iktig1 bildirilmektedir (CDC 2015). Et ve {iriinlerinin mikrobiyolojik agidan
kaliteli ve giivenilir olmas1 adina gida endiistrisinde 1s1l islem, sogukta veya dondurarak depolama, modifiye atmosferde
veya vakum paketleme, fermentasyon, marinasyon, tiitsilleme, kiirleme, antimikrobiyal etki gosteren katkilarin
formiilasyonda kullanimi gibi uygulamalardan yararlanilmaktadir (Lawrie ve Ledward 2006; Zhou ve ark. 2010). Son
yillarda en yaygin kullanim alani bulan uygulamalardan biri de, farkli bitkisel kaynaklar ve bu kaynaklardan elde edilen
yan triinlerin antimikrobiyal ajanlar olarak et tiriinlerinde kullanimidir. Bu iiriin grubunda antimikrobiyal etkisi incelenmis
olan bitkisel katkilar arasinda kekik, limon, sarimsak, biberiye, maydanoz, tar¢in, karanfil, kignis, kimyon, kusburnu,
mercankdsk, limon, adagay, yesilgay, vanilin, gargat agact meyvesi, ¢ordiik, enginar, nar ve domates, zeytin, kirmizi tiziim
ve yan lUriinleri yer almaktadir.

Hawashin ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kofte liretiminde kullanilan zeytin kiispesi oraninin arttirtlmasi
(%2, 4 6) ile koftenin kalite 6zelliklerinin iyilestigi ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda yaklasik 4 logaritmik
birim azalma saglandig1 belirlenmistir. Bu c¢alismada, zeytin kiispesinin koftelerin raf omriinii uzatmak amaciyla
kullanilabilecek bir alternatif oldugu sonucuna varilmstir.

Garcia-Lomillo ve ark. (2017b) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkli tuz oranlari (%1, 1.5, 2) kullanilarak tiretilen sigir
eti koftelerine kirmizi sarap posasindan elde edilen baharat eklenmis (%2 oraninda) ve baharat ilave edilen ve 6zellikle
diisiik tuz oranlarina sahip 6rneklerde, toplam mezofilik aerobik bakteri ve laktik asit bakterisi gelisiminin geciktigi tespit
edilmistir.

510



Yapilan baska bir ¢aligmada, liyofilize edilmis nar kabugu nanopartikiilleri sigir koftelerine eklenmis ve kullanilan
katkinin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri depolama siiresince (4°C’de 15 giin) incelenmistir (Morsy ve ark. 2018).
Calismada, %1 ve %]1.5 oraninda liyofilize edilmis nar kabugu nanopartikiilleri i¢eren &rneklerin toplam mikrobiyal
yiikiiniin, depolama siiresince kontrol grubuna oranla daha disiik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kullanilan
katkinin koftelerin renginde olumsuz bir degisime neden olmadigi, ancak depolamanin son giinlerinde renk ve koku
skorlarinda anlamli derecede azalma oldugu belirtilmistir.

Koyun koftesine yer fistigi kabugu ekstrakti (1000 ppm) eklenerek yapilan bir ¢alismada, yer fistig1 kabugu ekstraktinin,
depolama sonunda kontrol grubuna kiyasla iiriiniin dogal florasinda bulunan laktik asit bakterisi ve Pseudomonas spp.
sayilarinda azalma sagladig tespit edilmistir. Bununla birlikte, kullanilan katkinin depolama boyunca lipid ve protein
oksidasyonunu engelleyici etki gosterdigi ve tiriiniin duyusal 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir (Munekata ve ark.
2016).

Ibrahim ve ark. (2011) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, jojoba, jatropha, ginseng ve zancefil ekstraktlari kuzu
koftesine ayri ayri ilave edilmis ve elde edilen iiriiniin kalite 6zellikleri incelenmigtir. 4°C’de 9 giin depolama sonunda
orneklerin kontrol grubuna kiyasla toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda sirasiyla 2.63, 2.61, 2.75 ve 2.73 log CFU/g;
kiif ve maya sayisinda ise 1.07, 1.07, 1.15 ve 0.87 log CFU/g azalma sagladigi gézlemlenmistir. Kofte Gretiminde
kullanilan bitkisel katkilarin tirtiniin mikrobiyolojik kalitesi {izerine etkilerinin incelendigi ¢aligmalar Cizelge 2’de

Ozetlenmistir.

Cizelge 2. Koftede kullanilan bitkisel katkilarin mikrobiyolojik 6zellikler {izerine etkisi

Uriin Etkisi incelenen Katki Elde Edilen Bulgular Kaynak
Sigir Yesil yaprakli sebze ekstraktlart (Fuki, En yiiksek antimikrobiyal etkiyi P. brachycarpa ve Japon ¢inari gostermistir. ~ Kim ve
Koftesi Pimpinella brachycarpa, Cin lahanasi, Cin ~ Koliform bakteriler tizerinde %0.1 ve %0.5 oranlar1 igin sirasiyla 0.94 ve ark. 2013

frenk sogani, tag¢ papatya, Japon ¢mari, 1.03 log azalma saglamistir.
balkabagi, susam, damkorugu, brokoli) (%  %0.1 katkili 6rneklerin mikrobiyal yiikii %0.5 katkili 6rneklere kiyasla daha
0.1, 0.5) kullannminin 4°C’de 12 gin yiiksek bulunmustur.
depolanan sigir koftelerinde mikrobiyal
yuk tzerine etkisi
Domuz Kahverengi deniz yosunu (Laminaria Deniz yosunu ekstrakti, 49°C’de 14 giin depolama suresince koftelerin toplam ~ Moroney
Koftesi digitata) ekstrakti (%0.01, 0.1, 0.5) mezofilik ve psikrofilik bakteri sayis1 ftizerinde Onemli bir etki veark.
kullaniminin 4°C’de 14 gun depolanan  géstermemistir. 2013
domuz koftelerinin mikrobiyolojik kalitesi
lzerine etKisi
Sigir Gargat agact meyve (Nitraria retusa) N.retusa meyve 6ziitii ilavesi mikrobiyal gelisimi 6nemli 6l¢iide azaltmigtir. ~ Mariem
Koftesi ekstraktinin (%0.5, 0.75, 1) kullanimmnin  Psikrofilik bakterileri sayilarinda artan ekstrakt oranlarinda sirasiyla 1.71 log ~ ve ark.
4°C’de 9 gin depolanan orneklerde CFU/g, 2.19 log CFU/g, 2.58 log CFU/g azalma saglanmustir. Ekstraktlar en 2014
mikrobiyolojik kalite tizerine etkisi cok koliform bakteriler tizerine etkili bulunmustur. Artan ekstrakt
oranlarinda sirasiyla 1.99 log CFU/g, 2.34 log CFU/g, 2.66 log CFU/g azalma
saglanmustir.

Bizon Karanfil esansiyel yagi (%0.1) ve iiziim Karanfil yag: kullanimi Pseudomonas spp., psikrofilik bakteri ve laktik asit  Tajik ve
Koftesi cekirdegi ekstrakti (%0.1 ve %0.2) bakterilerinin gelisimini engellerken mezofilik bakterilerin gelisimini  ark. 2014
kullaninminin  8°C’de 9 gin depolanan  etkilememistir. Kontrol drneklerinde L. monocytogenes sayisinda meydana
Orneklerde mikrobiyolojik kalite Uzerine gelen artigin, tiziim g¢ekirdegi ekstrakti igeren 6rneklere kiyasla daha fazla

etkisi oldugu saptanmistir.
Dana Nar kabugu ekstrakti  (%0.1,0.2,0.3)  %0.2 ve %0.3 oranlarinda nar kabugu ekstrakti kullanimi, kofte 6rneklerine ~ Ozdemir
Kofte kullaninminin  4°C’de 6 gun depolanan inokiile edilen S. aureus tizerinde antimikrobiyal etki gdstermistir. Ayrica  ve ark.
koftelerin - mikrobiyolojik kalitesi ve  Enterobacteriaceae sayilari igin sirastyla 1.11 ve 1.25 log azalma sagladigit 2014
giivenligi lizerine etkisi belirlenmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda toplam mezofilik bakteri sayist
nar kabugu ekstrakti ilavesi ile yaklasik 1 log azalmustir.
Tekirdag ~ Biberiye, limon,  kekik, sarimsak Depolamanin sonunda kontrol grubuna kiyasla; Toplam mezofilik aerobik  Ozen ve
Koftesi ekstraktlart (%0.1) kullanimimnimn 4°C’de 7 bakterilere kars1, biberiye (0.37 log azalma) ve sarimsak (0.23 log azalma);  Coskun
giin depolanan Tekirdag koftelerinin  koliform grubuna karsi limon (0.22 log azalma) ve biberiye (0.19 log 2014

mikrobiyolojik kalite ve giivenligi tizerine
etkisi

azalma); E. coli’ye kars1 limon (3.52 log azalma); S. aureus‘a kars1 biberiye
(0.29 log azalma) ve kekik (0.25 log azalma); maya ve kiife kars1 kekik (0.38
log azalma) ve sarimsak (0.03 log azalma) en etkili ekstraktlar olarak
belirlenmigtir.
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Cizelge 2. Koftede kullanilan bitkisel katkilarin mikrobiyolojik 6zellikler {izerine etkisi (devami)

Uriin Etkisi incelenen Katki Elde Edilen Bulgular Kaynak
Kuzu Domates, kirmizi iiziim, Depolama sonunda kontrol ile kiyaslandiginda domates ve nar yan Andres
Koftesi zeytin, nar yan dranlerinin (1000 ppm) urtinlerinin diger katkilara oranla daha yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigi, ve  ark.

2 + 1°C’de modifiye atmosferde 7 giin domates ve nar yan {iriiniiniin sirastyla; toplam psikrofilik bakteri sayisinda 2017
depolanan kuzu koftelerinin 0.91 ve 1.01 log, toplam mezofilik bakteri sayisinda 1.26 ve 1.18 log,
mikrobiyolojik kalitesi lizerine etkisi Enterobacteriaceae sayisinda 1.85 ve 1.32 log, laktik asit bakterisi sayisinda
1.29 ve 1.26 log azalma sagladig1 saptanmustir.
Sigir Kitosan nanopartikulleri ile enkapsiile Depolama siiresince katk ilaveli 6rnekde (%0.05 ve 0.1) kontrol grubuna  Ghaderi-
koftesi edilmis tarcin esansiyel yaglart (%0.05, kiyasla sirasiyla; toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda 2.23 ve 2.86 log,  Ghahfaro
0.1) kullanimmim 4°C’de 8 giin depolanan  S. aureus sayisinda 2.86 ve 2.26 log, Enterobacteriaceae sayisinda 3.23 ve  khi ve
sigir koftelerinin mikrobiyolojik kalite ve  3.86 log, kiif ve maya sayisinda 3.16 ve 1.92 log azalma gozlemlenmistir. ark. 2017
giivenligi lizerine etkisi

Tavuk Biberiye ve yesil cay ekstrakti (%2) Yesil ¢ay ekstrakt: kullanimi depolama boyunca drneklerin toplam mezofilik ~ Reddy ve
koftesi kullanimimnin 4°C ’de 8 giin depolanan  bakteri ve koliform sayilarinda sirasiyla 2.47 ve 5.15 log, biberiye ekstrakti ~ ark. 2017

tavuk Kkoftelerinin mikrobiyolojik kalitesi  kullanimu ise 2.18 ve 4.34 log azalma saglamustir.
Uzerine etKisi

Dana kéfte ~ Corduk (Echinophora tenuifolia subsp.  Cordiik kullanimi Salmonella Typhimurium sayisini, kullanilan orana bagli ~ Sengun
sibthorpiana) (%0.5, 1, 1.5) kullanimmin  olarak 0.35-1.0 log araliginda degigen seviyelerde azaltmistir. En yiiksek etki ~ ve ark.
4°C’de 7 gin depolanan orneklerde  %]1.5 ¢ordiik kullanimu ile saglanmigtir. Depolama sonunda en yiiksek oranda 2017
Salmonella Typhimurium Uzerine etkisi ¢ordiik iceren orneklerde en diisiik mezofilik aerobik bakteri sayisi tespit

edilmistir.

Sigir Enginar ekstraktt (500 ve 1000 ppm) 500 ppm enginar ekstrakti kullanim, koftelere inokile edilen E. coli ve L. Ergezer

<oftesi kullaniminin 4°C’de 7 giin depolanan sigir ~ monocytogenes sayisini sirastyla 3.04 ve 0.73 log, 1000 ppm enginar ve ark.
koftelerinin  mikrobiyolojik kalite ve  ekstrakti kullanim ise 3.5 ve 1.15 log diigiirmiistiir. 2018

giivenligi lizerine etkisi

Kullanilan ekstrakt konsantrasyona bagli olarak toplam psikrofilik bakteri

sayis1 2.5 log azalmistir. Depolama sonunda koliform bakteri sayist 500 ppm
ve 1000 pmm katki iceren Orneklerde sirasiyla %6 ve %20 oranlarinda
azalmistir.

Kéfte Uretiminde Kullanilan Bitkisel Katkilarin Heterosiklik Amin (HCA) Olusumu Uzerine Etkileri

Et ve et Urlinlerinin 150°C ve daha yiiksek sicakliklarda pisirilmesiyle kreatin, sekerler ve aminoasitlerin Maillard
reaksiyonu sonucunda heterosiklik aromatik aminler olusmaktadir. HCA’lar pismis gidalarda ng/g diizeylerinde
bulunmaktadir (Keskekoglu ve Uren 2014). Bu bilesiklerin olusumu pisirme metodu, pisirme siiresi, pisirme sicaklig1 ve
et ¢esidi gibi faktorlere bagh olarak gergeklesmektedir. Heterosiklik aminlerin yapilarinda heterosiklik halkalar ve azot
iceren gruplar bulunmaktadir. Pigsmis et lirlinlerinde en ¢ok belirlenen HCA’lar 2-amino-3,8-dimetilimidazo [4,5-f]
kinokzalin ~ (MelQx), 2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5f]kinokzalin ~ (4,8-DiMelQx) ve  2-amino-1-metil-6-
fenilimidazo[4,5-b] piridin (PhIP)’dir (Persson ve ark. 2003; Janoszka ve ark. 2009; Puangsombat ve ark. 2011; Cicek ve
Bulgan 2013). Kolon, pankreas, gastrointestinal sistem, akciger, karaciger, prostat, cilt ve meme kanseri riskleri HCA
titketimi ile iliskilendirilmektedir. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) kirmizi eti muhtemel kanserojen, islenmis
et Uriinlerini ise kanserojen olarak tanimlamis ve et tikketimi ile kanser arasinda iliski oldugunu bildirmistir. Ayrica kirmizi
et ve islenmis et iiriinlerinde pigirme islemi sonrasi olusan HCA bilesiklerinden bazilari1  (MelQ, MelQx ve PhIP)
mumkin insan kanserojeni (sinif 2B) olarak, 1Q bilesigini ise muhtemel insan kanserojeni (sinif 2A) olarak kabul etmistir
(IARC 1993; TARC 2017). Yapilan ¢alismalarda HCA konsantrasyonlarinin, iiriine E vitamini veya antioksidan igeren
baharatlar, biberiye, sarimsak, adagayi, kekik, yesil ¢ay, meyve veya iiziim c¢ekirdegi gibi katkilar eklenmesiyle
azaltilabilecegi ortaya konulmustur (Ahn ve Griin 2005).

Keskekoglu ve Uren (2014) yaptiklari bir ¢alismada, nar ¢ekirdegi ekstrakti eklenen dana ve tavuk koftelerinde farkli
pisirme yontemlerinin HCA olusumu iizerine etkilerini arastirmislardir. Nar ¢ekirdeginin dana koftelerinde toplam HCA
olusumunu, barbekil ve yagda kizartma ile pisirme yontemleri sonucunda sirasiyla %39 ve %46 oranlarinda azalttig
gozlemlenmistir. Bagka bir ¢aligmada, hibiskiis ekstraktinin; dana koftelerinde duyusal olarak herhangi bir olumsuzluga
neden olmadan HCA olusumunu engelleyebilecegi belirlenmistir (Gibis ve Weiss 2010).

Oz ve Kaya (2011) yaptiklar1 bir galismada %30 yagh dana koftelerinde kullanilan karabiberin HCA {izerine etkisini
aragtirmiglardir. Karabiber icermeyen kontrol grubu 6rneklerinde toplam HCA miktarinin kizartma sicakliginin artmasina
bagli olarak arttig1 saptanmustir. Karabiber kullaniminin toplam HCA olusumu iizerinde yaklagik %12 ile %100
arasinda degisen azaltici bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Benzer sekilde yapilan bir calismada sigir koftesine
zeytin ekstrakti, elma ekstrakti, sogan tozu, karanfil tomurcugu yagi ayr1 ayri eklenerek izgarada pisirme islemi
uygulanmis, zeytin ekstrakti ve sogan tozu kullaniminin 6rneklerde MelQx ve PhIP olusumunu azalttig1 belirlenmistir.
Bunun yaninda %]1 oraninda elma ekstrakti kullanimmin MelQx iizerinde herhangi bir etkisi bulunmadigi ve PhIP
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miktarinda %12.8 oraninda bir artisa neden oldugu tespit edilmis, drneklere %0.3 ve %0.5 oraninda karanfil yagi ilavesinin
PHIP diizeyini sirasiyla %21 oraninda azalttigi ve % 23.1 oraninda arttirdigi saptanmistir (Rounds ve ark. 2013). Yapilan
baska bir ¢aligmada; biberiye, kekik, adagayi, sarimsak gibi ¢esitli bitkisel katkilarin sigir etinden iretilen koftelerin
yiizeyine eklenip kizartilmasi ile HCA olusumu arasindaki iligki incelenmis ve 1Q, MelQ, 4,8-DiMelQx, MelQx ve PhIP
diizeylerinde kekigin %61-100, sarimsagin %32-78, biberiyenin %38-75 ve adagaymin ise %40-100 azalma sagladigi
bildirilmistir (Murkovic ve ark. 1998).

Sonug

Insan saglig1 acisindan nemli bir yere sahip olan et ve et iiriinleri, yiiksek besleyici iceriginden dolay1 yetersiz beslenmeye
¢oziim olabilecek temel bir gida maddesi olarak goriilmektedir. Ancak et ve et iiriinleri kolayca okside olabilmekte ve
mikrobiyolojik bozulmaya ugrayabilmektedir. Bu bozulmalar iiriinde kalite kayiplarina neden olmakla kalmayip, bu
iiriinlerin tiiketilmesi durumunda tiiketicilerde gida kaynakli saglik problemlerine de neden olabilmektedir. Yapilan
caligmalarda kofte tiretiminde sentetik katkilara alternatif olarak ¢esitli bitkisel katkilarin kullaniminin denendigi ve bu
katkilarin iiriinde oksidasyon gelisimi ve mikrobiyal bozulma iizerinde dnemli diizeyde etki saglayarak {iriiniin raf dmriinii
uzattig1, ayrica etin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sonucu olusan ve mutajen-kanserojen olarak kabul edilen HCA
iizerinde de azaltici etki gdsterdigi belirlenmistir. Bitkisel katkilarin kéftede HCA olusumu iizerine etkilerinin incelendigi
smirlt sayidaki ¢aligma sonuglarimin umut verici olmasi, bu konuda daha fazla ¢alismanin yapilmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Yapilan ¢alisma sonuglar1 incelendiginde, Ulkemizde ve tiim Diinya’da sevilerek tiiketilen koftede sentetik
katkilar yerine bitkisel katkilarin kullanimi ile yeniden formiile edilmis, raf émrii uzun, pisirme islemi sirasinda HCA
olusumu azaltilabilmis daha saglikli et iiriinii eldesinin miimkiin olabildigi gériilmektedir. Bununla birlikte kdfte Gretiminde
bitkisel katkilarin iiriin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemeden uygun oranlarda kullanimini belirlemek (izere
daha fazla galisma yapilmali, bu ¢alismalardan elde edilen sonuglarin ticarilestirilmesi adina gerekli adimlar atilmalidir.

Kaynaklar

Ahn J, Griin U (2005). Heterocyclic amines: 2. Inhibitory effects of natural extracts on the formation of polar and nonpolar
heterocyclic amines in cooked beef. Journal of Food Science. 70(4). DOI: 10.1111/j.1365-2621.2005.tb07171.X.

Akarpat A, Turhan, S, Ustun NS (2008). Effects of hot-water extracts from myrtle, rosemary, nettle and lemon balm leaves
on lipid oxidation and color of beef patties during frozen storage.Journal of Food Processing and
Preservation. 32(1), 117-132. DOI: 10.1111/j.1745-4549.2007.00169.x.

Andres Al, Petron, MJ, Adamez JD, L6pez M, Timon ML (2017). Food by-products as potential antioxidant and
antimicrobial additives in chill stored raw lamb patties. Meat Science. 129, 62-70. DOI:
10.1016/j.meatsci.2017.02.013.

Avrihara K. (2006). Strategies for designing novel functional meat products. Meat Science. 74(1), 219-229.

Ames BM (1983). Dietary carcinogens and anticarcinogens: oxygen radical and degenerative diseases. Meat Science. 221,
1256-1263, 1983. DOI:10.1016/j.meatsci.2006.04.028.

Frankel EN (1991). Recent advances in lipid oxidation. Journal of the Science of Food and Agriculture. 54(4), 495-511.
DOI: 10.1002/jsfa.2740540402.

Basanta MF, Rizzo SA, Szerman N, Vaudagna SR, Descalzo AM, Gerschenson LN, Perez CD, Rojas, AM (2017). Plum
(Prunus salicina) peel and pulp microparticles as natural antioxidant additives in breast chicken patties. Food
Research International. DOI: 10.1016/j.foodres.2017.12.011.

Bilek AE, Turhan S. (2009). Enhancement of the nutritional status of beef patties by adding flaxseed flour. Meat Science.
82(4), 472-477. DOI: 10.1016/j.meatsci.2009.03.002.

Centers for Disease Control and Prevention (CDC) (2015). Surveillance for foodborne disease outbreaks, United States,
2013, annual report. Atlanta, Georgia: US Department of Health and Human Services.

Choi YS, Choi JH, Han DJ, Kim HY, Kim HW, Lee MA, Chung HJ, Kim CJ (2012). Effects of Laminaria japonica on
the physico-chemical and sensory characteristics of reduced-fat pork patties. Meat Science. 91(1), 1-7. DOI:
10.1016/j.meatsci.2011.11.011.

Ciocan ID, Bara Il (2007). Plant products as antimicrobial agents. analele stiintifice ale Universitatii ‘Alexandru Loan
Cuza’, Sectiunea Genetica si Biologie Moleculara. TOM VIII, 151-5.

Contini, C, Alvarez R, O'sullivan M, Dowling DP, Gargan SO, Monahan FJ (2014). Effect of an active packaging with
citrus extract on lipid oxidation and sensory quality of cooked turkey meat. Meat Science. 96(3), 1171-1176.
DOI: 10.1016/j.meatsci.2013.11.007.

Cueva C, Moreno-Arribas MV, Bartolomé B, Salazar O, Vicente MF, Bills GF (2011). Antibiosis of vineyard ecosystem
fungi against food-borne microorganisms. Research in  Microbiology. 162(10), 1043-1051. DOI:
10.1016/j.resmic.2011.09.002.

513


https://doi.org/10.1111/j.1745-4549.2007.00169.x

Turp ve ark. 2018, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 28(4): 507-517

Cicek U, Bulgan A (2013). Et ve et trrtinlerinde heterosiklik aminler. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
2013(1). DOI: 10.1016/j.resmic.2011.09.002. DOI: 10.13002/jafag182.

Daglia M (2012). Polyphenols as antimicrobial agents. Current Opinion in Biotechnology. 23(2), 174-181. DOI:
10.1016/j.copbio.2011.08.007.

Dareddi MR, Angulalakudithi JB, Bandi E, Patrapalle SM, Sunkara V (2017). Comparative effect of rosemary extract,
green tea extract and bha on microbiological quality of chicken meat sausages during refrigeration
storage. International Journal of Livestock Research. 7(4), 250-255. DOI: 10.5455/ijlr.20170324030617.

Descalzo AM, Insani EM, Biolatto A, Sancho AM, Garcia PT, Pensel NA, Josifovich JA (2005). Influence of pasture or
grain-based diets supplemented with vitamin E on antioxidant/oxidative balance of Argentine beef. Meat
Science. 70(1), 35-44. DOI: 10.1016/j.meatsci.2004.11.018.

Dorman HJD, Peltoketo A, Hiltunen R, Tikkanen MJ (2003). Characterisation of the antioxidant properties of de-
odourised aqueous extracts from selected Lamiaceae herbs. Food Chemistry. 83(2), 255-262. DOI:
10.1016/S0308-8146(03)00088-8.

Ergezer H, Kaya HI, Simsek O (2018). Antioxidant and antimicrobial potential of artichoke (cynara scolymus I.) extract
in beef patties. Czech Journal of Food Sciences. 36(2), 154-162. DOI: 10.17221/179/2017-CJFS

Fernandez-Ginés JM, Fernandez-Lopez J, Sayas-Barbera E, Pérez-Alvarez J (2005). Meat products as functional foods:
A review. Journal of Food Science. 70(2). DOI: 10.1111/j.1365-2621.2005.tb07110.x.

Fernandez-Lopez J, Zhi N, Aleson-Carbonell L, Perez-Alvarez JA, Kuri V (2005). Antioxidant and antibacterial activities
of natural extracts: application in beef meatballs. Meat Science. 69(3), 371-380. DOI:
10.1016/j.meatsci.2004.08.004.

Garcia-Lomillo J, Del Pino-Garcia R, Mufiiz-Rodriguez P (2017a). Alternative natural seasoning to improve the microbial
stability of low-salt beef patties. Food Chemistry. 227, 122-128. DOI: 10.1016/j.foodchem.2017.01.070.
Garcia-Lomillo J, Viegas O, Gonzalez-SanJose ML, Ferreira IM (2017b). Influence of red wine pomace seasoning and
high-oxygen atmosphere storage on carcinogens formation in barbecued beef patties. Meat Science. 125, 10-15.

DOI: 10.1016/j.meatsci.2016.11.0009.

Gaulin C, Nguon S, Leblanc MA, Ramsay D, Roy S (2013). Multiple outbreaks of gastroenteritis that were associated
with 16 funerals and a unique caterer and spanned 6 days, 2011, Quebec, Canada.Journal of Food
Protection. 76(9), 1582-1589. DOI: 10.4315/0362-028X.JFP-13-079.

Georgantelis D, Blekas G, Katikou P, Ambrosiadis I, Fletouris DJ (2007). Effect of rosemary extract, chitosan and a-
tocopherol on lipid oxidation and colour stability during frozen storage of beef burgers. Meat Science. 75(2),
256-264. DOI: 10.1016/j.meatsci.2006.07.018.

Ghaderi-Ghahfarokhi M, Barzegar M, Sahari MA, Gavlighi HA, Gardini F (2017). Chitosan-cinnamon essential oil nano-
formulation: Application as a novel additive for controlled release and shelf life extension of beef
patties. International Journal of Biological Macromolecules. 102, 19-28. DOI: 10.1016/j.ijbiomac.2017.04.002.

Gibis M, Weiss J (2010). Inhibitory effect of marinades with hibiscus extract on formation of heterocyclic aromatic amines
and sensory quality of fried beef patties. Meat Science. 85(4), 735-742. DOI: 10.1016/j.meatsci.2010.03.034.

Gok V, Bor Y (2012). Effect of olive leaf, blueberry and Zizyphus jujuba extracts on the quality and shelf life of meatball
during storage. Journal of Food, Agriculture & Environment. 10(2), 190-195.

Guran HS, Oksuztepe G, Coban OE, Incili GK (2015). Influence of different essential oils on refrigerated fish patties
produced from bonito fish (Sarda sarda Bloch, 1793). Czech Journal of Food Science. 33(1). DOI:
10.17221/188/2014-CJFS.

Guyon C, Meynier A, De Lamballerie M (2016). Protein and lipid oxidation in meat: A review with emphasis on high-
pressure treatments. Trends in Food Science & Technology. 50, 131-143. DOI: 10.1016/j.tifs.2016.01.026.

Hawashin MD, Al-Juhaimi F, Ahmed IAM, Ghafoor K, Babiker EE.(2016). Physicochemical, microbiological and
sensory evaluation of beef patties incorporated with destoned olive cake powder. Meat Science. 122, 32-39. DOI:
10.1016/j.meatsci.2016.07.017.

Hygreeva D, Pandey MC, Radhakrishna K (2014). Potential applications of plant based derivatives as fat replacers,
antioxidants and antimicrobials in fresh and processed meat products. Meat Science. 98(1), 47-57. DOI:
10.1016/j.meatsci.2014.04.006.

Ibrahim HM, Abou-Arab AA, Salem FMA (2011). Antioxidant and antimicrobial effect of some natural plant extracts
added to lamb patties during storage. Grasas y Aceites. 62(2), 139-148. DOI: 10.3989/gya.066510.

International Agency Research on Cancer- IARC (1993). Monographs on the evaluation of carcinogenic risk to humans:
Some naturally occurring aromatic amines and mycotoxins (Vol. 56, pp. 163-242). Lyon, France: International
Agency for Research on Cancer (IARC).

International Agency for Research on Cancer- IARC (2015). monographs evaluate consumption of red meat and processed
meat. International Agency for Research on Cancer and World Health Organisation, October 26, Lyon, France.

514



International Agency for Research on Cancer (2017). GLOBOCAN 2012 v1. 0, Cancer incidence and mortality
worldwide: IARC CancerBase No. 11. Lyon. Available via http://globocan. iarc. fr. Accessed, 6.

Janoszka B, Blaszczyk U, Damasiewicz-Bodzek A, Sajewicz M (2009). Analysis of heterocyclic amines (HAS) in pan-
fried pork meat and its gravy by liquid chromatography with diode array detection. Food Chemistry. 113(4),
1188-1196.DOI:; 10.1016/j.foodchem.2008.08.005.

Jayathilakan K, Sharma GK, Radhakrishna K, Bawa AS (2007). Antioxidant potential of synthetic and natural antioxidants
and its effect on warmed-over-flavour in different species of meat. Food Chemistry. 105, 908-916. DOI:
10.1016/j.foodchem.2007.04.068.

Jiang J, Zhang X, True AD, Zhou L, Xiong YL (2013). Inhibition of lipid oxidation and rancidity in precooked pork patties
by Radical-Scavenging licorice (Glycyrrhiza glabra) extract. Journal of Food Science. 78(11).DOI:
10.1111/1750-3841.12273.

Jimenez-Colmenero F, Carballo J, Cofrades S (2001). Healthier meat and meat products: their role as functional
foods. Meat Science. 59(1), 5-13. DOI: 10.1016/S0309-1740(01)00053-5.

Jongberg S, Skov SH, Tarngren MA, Skibsted LH, Lund MN (2011). Effect of white grape extract and modified
atmosphere packaging on lipid and protein oxidation in chill stored beef patties. Food Chemistry. 128(2), 276-
283. DOI: 10.1016/j.foodchem.2011.03.015.

Karre L, Lopez K, Getty KJ (2013). Natural antioxidants in meat and poultry products. Meat Science. 94(2), 220-227.
DOI: 10.1016/j.meatsci.2013.01.007.

Keskekoglu H, Uren A (2014). Inhibitory effects of pomagranate seed extract on the formation of heterocyclic aromatic
amines in beef and chicken meatballs after cooking by four different methods. Meat Science. 96, 1446-1451.
DOI: 10.1016/j.meatsci.2013.12.004.

Kim SJ, Cho AR, Han J (2013). Antioxidant and antimicrobial activities of leafy green vegetable extracts and their
applications to meat product preservation. Food Control. 29(1), 112-120. DOI: 10.1016/j.foodcont.2012.05.060.

Knize MG, Salmon CP, Mehta SS, Felton JS (1997). Analysis of cooked muscle meats for heterocyclic aromatic amine
carcinogens. Mutation Research/Fundamental and Molecular Mechanisms of Mutagenesis. 376(1), 129-134.
DOI: 10.1016/S0027-5107(97)00035-3.

Knize MG, Salmon CP, Pais P, Felton JS (1999). Food heating and the formation of heterocyclic aromatic amine and
polycyclic aromatic hydrocarbon mutagens/carcinogens. In Impact of processing on food safety (pp. 179-193).
Springer, Boston, MA. DOI: 0.1007/978-1-4615-4853-9_12.

Lai PK, Roy J (2004). Antimicrobial and chemopreventive properties of herbs and spices. Current medicinal
chemistry. 11(11), 1451-1460. DOI: 10.2174/0929867043365107.

Lawrie RA, Ledward DA (2006). Lawrie's Meat Science. Seventh Edition (Woodhead Publishing in Food Science,
Technology and Nutrition), England.

Longato E, Peiretti PG, Nurisso S, Meineri G (2017). Effects on composition, oxidative stability and fatty acid profile of
meat of chickens fed diets containing animal fat or flax seed oil and supplemented with pumpkin seeds. In First
International Conference™ Babies and Animals: pediatrician meet vets (pp. 6-9). Veterinary Science.

Mariem C, Sameh M, Nadhem S, Soumaya Z, Najiba Z, Raoudha EG (2014). Antioxidant and antimicrobial properties of
the extracts from Nitraria retusa fruits and their applications to meat product preservation. Industrial Crops and
Products. 55, 295-303. DOI: 10.1016/j.indcrop.2014.01.036.

Milon M, Kabir MH, Hossain MA, Rahman M, Azad MAK, Hashem MA (2016). Value added beef meatballs using
turmeric (Curcuma longa) powder as a source of natural antioxidant. Sciences. 3(4), 52-61.

Moroney NC, O'grady MN, O'doherty JV, Kerry JP (2013). Effect of a brown seaweed (Laminaria digitata) extract
containing laminarin and fucoidan on the quality and shelf-life of fresh and cooked minced pork patties. Meat
science, 94(3), 304-311. DOI: 10.1016/j.meats. .ci.2013.02.010.

Morsy MK., Mekawi E, Elsabagh R (2018). Impact of pomegranate peel nanoparticles on quality attributes of meatballs
during refrigerated storage. LWT, 89, 489-495. DOI: 10.1016/j.Iwt.2017.11.022.

Munekata PES, Fernandes RDPP, de Melo MP, Trindade MA, Lorenzo JM (2016). Influence of peanut skin extract on
shelf-life of sheep patties. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine. 6(7), 586-596. DOI:
10.1016/j.apjth.2016.05.002.

Murkovic M, Steinberger D, Pfannhauser W (1998). Antioxidant spices reduce the formation of heterocyclic amines in
fried meat. Zeitschrift fir Lebensmitteluntersuchung und-Forschung A. 207(6), 477-480. DOI:
10.1007/s002170050364.

Naveena BM, Sen AR, Vaithiyanathan S, Babji Y, Kondaiah N (2008). Comparative efficacy of pomegranate juice,
pomegranate rind powder extract and BHT as antioxidants in cooked chicken patties. Meat Science. 80, 304-308.
DOI: 10.1016/j.meatsci.2008.06.005.

515



Turp ve ark. 2018, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 28(4): 507-517

Nunez de Gonzalez MT, Boleman RM, Miller RK, Keeton JT, Rhee KS (2008). Antioxidant properties of dried plum
ingredients in raw and precooked pork sausage. Journal of Food Science. 73(5). DOI: 10.1111/j.1750-
3841.2008.00744 x.

Oussalah M, Caillet S, Saucier L, Lacroix M (2007). Inhibitory effects of selected plant essential oils on the growth of
four pathogenic bacteria: E. coli O157: H7, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus and Listeria
monocytogenes. Food Control. 18(5), 414-420. DOI: 10.1016/j.foodcont.2005.11.009.

Oz F (2014). Effects of water extract of Urtica dioica L. on the quality of meatballs. Journal of food processing and
preservation. 38(3), 1356-1363. DOI: 10.1111/jfpp.12097.

Oz F, Kizil M (2013). Determination of heterocyclic aromatic amines in cooked commercial frozen meat products by
ultrafast liquid chromatography. Food Analytical Methods. 6(5), 1370-1378. DOI: 10.1007/s12161-012-9553-9

Oz F, Kaya M (2011). The inhibitory effect of blackpepper on formation of heterocyclicaromaticamines in high-
fatmeatball. Food Control. 22(3), 596-600. DOI: 10.1016/j.foodcont.2010.10.010.

Oz F (2014). Effects of water extract of Urtica dioica L. on the quality of meatballs. Journal of Food Processing and
Preservation. 38(3), 1356-1363.

Ozdemir H, Soyer A, Tag1 S, Turan M (2014). Nar kabugu ekstraktinin antimikrobiyel ve antioksidan aktivitesinin kéfte
kalitesine etkisi. Gida/The Journal of Food. 39(6). DOI: 10.15237/gida.GD14052.

Ozen F, Coskun F (2014). Effect of herbal extracts addition on microbial composition and sensory properties of Tekirdag
meatballs. Journal of Tekirdag Agricultural Faculty. 11(3), 100-1009.

Oztan A. (1993). Et Bilimi ve Teknolojisi. Hacettepe Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Yaynlari. 277, Ankara.

Oztiirk A, Yilmaz N ve Giines G (2010). Effect of different modified atmosphere packaging on microbial quality, oxidation
and colour of a seasoned ground beef product (Meatball). Packaging Technology and Science. 23, 19-25. DOI:
10.1002/pts.875.

Palmieri B, Sblendorio V (2007). Oxidative stress tests: overview on reliability and use. European review for medical and
pharmacological sciences. 11(6), 383-399.

Persson E, Graziani G, Ferracane R, Fogliano V, Skog K (2003). Influence of antioxidants in virgin olive oil on the
formation of heterocyclic amines in fried beefburgers. Food and Chemical Toxicology. 41(11), 1587-1597. DOI:
10.1016/S0278-6915(03)00190-X.

Puangsombat K, Gadgil P, Houser T, Hunt M and Smith S (2011). Heterocyclic amine content in commercial ready to eat
meat products. Meat Science. 88: 227-233. DOI: 10.1016/j.meatsci.2010.12.025.

Quelhas I, Petisca C, Viegas O, Melo A, Pinho O, Ferreira IMPLVO (2010). Effect of green tea marinades on the formation
of heterocyclic aromatic amines and sensory quality of pan-fried beef. Food Chemistry. 122(1), 98-104. DOI:
10.1016/j.foodchem.2010.02.022.

Reddy DM, Vani S, Naveen Z, Rao BE (2017). Comparative effect of natural and synthetic anioxidants on microbiological
quality of chicken meat patties during refrigeration storage. International Journal of Science, Environment and
Technology. 6(1), 443-448.

Rodriguez-Carpena JG, Morcuende D, Andrade MJ, Kylli P, Estévez M (2011). Avocado (Persea americana Mill.)
phenolics, in vitro antioxidant and antimicrobial activities, and inhibition of lipid and protein oxidation in porcine
patties. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 59(10), 5625-5635. DOI: 10.1021/jf1048832.

Rounds L, Havens CM, Feinstein Y, Friedman M, Ravishankar S (2013). Concentration-dependent inhibition of
Escherichia coli O157: H7 and heterocyclic amines in heated ground beef patties by apple and olive extracts,
onion powder and clove bud oil. Meat Science. 94(4), 461-467. DOI: 10.1016/j.meatsci.2013.03.010.

Sengun 1Y, Yildiz Turp G, Kilic G, Sucu C (2018). Effectiveness of Corduk (Echinophora tenuifolia subsp. sibthorpiana)
on safety and quality of kofte, a Turkish style meatball. Journal of Food Safety. 38(1), e12389.

Shah MA, Bosco SJD, Mir SA (2014). Plant extracts as natural antioxidants in meat and meat products. Meat
Science. 98(1), 21-33. DOI: 10.1016/j.meatsci.2014.03.020.

Tajik H, Farhangfar A, Moradi M, Razavi Rohani SM (2014). Effectiveness of clove essential oil and grape seed extract
combination on microbial and lipid oxidation characteristics of raw buffalo patty during storage at abuse
refrigeration temperature. Journal of Food Processing and Preservation. 38(1), 31-38.

Turgut SS, Soyer A, Isik¢1 F (2016). Effect of pomegranate peel extract on lipid and protein oxidation in beef meatballs
during refrigerated storage. Meat Science. 116, 126-132. DOI: 10.1016/j.meatsci.2016.02.011.

Verma AK, Pathak V, Singh VP, Umaraw P (2016). Storage study of chicken meatballs incorporated with green cabbage
(Brassica olerecea) at refrigeration temperature (4+1 C) under aerobic packaging. Journal of Applied Animal
Research. 44(1), 409-414. DOI: 10.1080/09712119.2015.1091328.

Villalobos-Delgado LH, Caro I, Blanco C, Bodas R, Andrés S, Giraldez FJ, Mateo J (2015). Effect of the addition of hop
(infusion or powder) on the oxidative stability of lean lamb patties during storage. Small Ruminant Research. 125,
73-80. DOI: 10.1016/j.smallrumres.2015.02.008.

516



Vitaglione P, Fogliano V (2004). Use of antioxidants to minimize the human health risk associated to
mutagenic/carcinogenic heterocyclic amines in food. Journal of Chromatography B. 802(1), 189-199. DOI:
10.1016/j.jchromb.2003.09.029.

Yildiz-Turp G, Serdaroglu M (2010). Effects of using plum puree on some properties of low fat beef patties. Meat
Science. 86(4), 896-900. DOI: 10.1016/j.meatsci.2010.07.009.

Zhou GH, Xu XL, Liu Y (2010). Preservation technologies for fresh meat—A review. Meat Science. 86(1), 119-128. DOI:
10.1016/j.meatsci.2010.04.033.

517



	Giriş
	Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Üründe Oksidasyon Gelişimi ve Duyusal Özellikler Üzerine Etkileri
	Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Ürünün Mikrobiyolojik Özellikleri Üzerine Etkileri
	Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Heterosiklik Amin (HCA) Oluşumu Üzerine Etkileri
	Sonuç
	Kaynaklar

