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ÖZ 
Araştırmada, Trachystemon orientalis L.'nin (Kaldirik, Somar) sığır kıymasının raf ömrüne etkisi araştırılmıştır. 
Kurutulmuş Trachystemon orientalis L. yaprakları farklı solventler (petrol eter, metanol ve su) ile muamele 
edildikten sonra liyofilize edilmiştir. Liyofilize ekstraktlar kıymaya farklı seviyelerde (250 ppm ve 500 ppm) 
ilave edilmiş ve kıyma örnekleri 2±1 °C'de aerobik olarak depolanmıştır. Depolamanın 1., 24., 48. ve 72. 
saatlerinde örneklerin TBARS, pH ve renk özellikleri ile Pseudomonas ve Enterobactericea sayıları tespit edilmiştir. 
Ekstrakt ilavesi kıyma örneklerinin pH değerini artırmış (P < 0.01), lipid oksidasyonunu yavaşlatmıştır (P < 
0.01). a* değeri 250 ve 500 ppm su ekstraktlı örneklerde diğer muamele gruplarına göre daha fazla 
korunmuştur. Kıymaya ekstrakt ilavesi Pseudomonas ve Enterobacteriaceae gelişimini engellemiştir (P < 0.01). 
İncelenen özellikler üzerine depolama süresinin önemli etkilerinin olduğu (P <0.01), depolama süresince 
bütün örneklerin TBARS değerlerinin arttığı (P <0.01), en fazla artışın ise kontrol grubu örneklerde olduğu 
tespit edilmiştir (P <0.05).   
Anahtar kelimeler: Sığır kıyması, Trachystemon orientalis L., antimikrobiyel etki, antioksidan etki, renk, bitki 
ekstraktı 
 

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 Pseudomonas 
and Enterobacteriaceae 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 Pseudomonas 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 

  
GİRİŞ 
Sığır kıyması; kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel 
değişimlerin çok hızlı olduğu, yapısal özellikleri ve 
hazırlama teknolojisi ile mikrobiyel 
kontaminasyona uygun olan taze et ürünlerinden 
biridir. Bu nedenlerle kıymanın raf ömrü oldukça 
kısadır. Kıyma, bileşimindeki yüksek besleyici 
değere sahip protein ve yağ gibi bileşenleri, uygun 
pH, yüksek su aktivitesi değeri ve etin kıyma 
haline getirilmesi sırasında yüzey alanının 
genişlemesi sonucu birçok mikroorganizmanın 
gelişebileceği ideal bir ortam haline gelmektedir. 
Etin yüzey mikroflorasını oluşturan 
mikroorganizmalar, kıymanın hazırlanması 
özellikle çekme ve karıştırma işlemleri sırasında 
ürünün her tarafına yayılmakta ve uygun şartlar 
oluştuğunda da hızla gelişerek ürünün raf ömrünü 
kısaltmakta ve ürün güvenliği ve tüketici sağlığı 
açısından potansiyel risk oluşturmaktadır. 
Kıymanın mikrobiyel açıdan kaliteli ve 
tüketilebilir olması için, öncelikle kıyma elde 
edilecek etin mikrobiyolojik kalitesine, üretim 
öncesi ve üretim sırasında hijyen ve sanitasyon 
kurallarına, ambalajlama şekline ve depolama 
şartlarına dikkat etmek gerekmektedir. Kıymanın 
mikroorganizma yükü oldukça yüksektir (Öztan, 
1999) ve patojen bakteri bulundurma olasılığı da 
fazladır (Ünlütürk ve Turantaş, 1999). Ürünün 
genellikle ambalajsız tüketime sunulması ve uygun 
olmayan muhafaza koşulları da bozulmayı 
hızlandırmaktadır. Üründe yağ miktarlarının 
yüksek olması lipit oksidasyonunun da hızlı 
olmasını sağlamaktadır. Bu nedenlerle tüketime 
sunulan hazır kıymalarda bazı ilave tedbirlerin 
alınmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kapsamda 
yapılan araştırmalarda antimikrobiyel ve 
antioksidan özellik gösteren birçok bitkinin et 
ürünlerinde kullanılabilme imkânlarının 
belirlenmesine yönelik araştırmalar son yıllarda 
giderek artmıştır (Alp ve Aksu, 2010; Aksu vd., 
2020; Aksu ve Turan, 2021, 2022; Aksu ve Özer, 

2013; Bambeni vd., 2021; Kaczmarek ve Muzolf-
Panek, 2021).  
 
Doğal bitkiler ve ekstraktları günümüzde farklı 
amaçlarla yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunların 
en sık kullanım alanları da gıdalardaki antioksidan 
ve antimikrobiyel etkileridir. Doğal kaynaklardan 
elde edilen ekstraktların gıda güvenliğini artırdığı 
ve raf ömrünü uzattığı belirtilmiştir (Aksu, 2003; 
Alzoreky ve Nakahara, 2003; Özen, 2010). 
Trachystemon orientalis L. bitkisi de bu bitkilerden 
biridir (Karagöz vd., 2002; Uzun vd., 2004; 
Şekeroglu vd., 2006.) ve Boraginaceae familyasına 
aittir. Karadeniz Bölgesinin değişik habitatlarında 
yayılış gösteren Trachystemon orientalis L. G. Don 
(Boraginaceae) çiçekleri, sapları ve yaprakları gıda 
maddesi olarak kullanılan Avrupa-Sibirya kökenli 
bir bitkidir. Trachystemon orientalis L. cinsi 
Türkiye’de tek tür ile temsil edilmektedir (Akçin 
vd., 2004). Ülkemiz Kuzey Anadolu kıyı 
coğrafyasında halk tarafından çeşitli amaçlarla 
sıklıkla kullanılan (taze, konserve, turşu, 
kurutulmuş, bitki çayı) Trachystemon orientalis L.’nin 
(Yeşilada vd., 1999; Öz ve Sadıkoğlu, 2002; 
Birinci, 2008) teknolojik olarak işlenmesi ve gıda 
sanayinde kullanılması hakkında herhangi bir 
literatüre rastlanmamıştır. Bu kapsamda sanayici 
ve tüketici açısından arzu edilen optimum ürün 
profilinin sağlanabilmesi için Trachystemon orientalis 
L. ile ilgili veya destekleyici bilimsel verilerin 
belirlenmesi önemlidir. Bu araştırmada, tüketime 
hazır hale getirilmiş taze sığır kıymalarına 
Trachystemon orientalis L. bitkisinin petrol eter, su ve 
metanol ekstrakları farklı oranlarda ilave edilerek 
ürünün raf ömrünün uzatılabilme imkânları 
araştırılmıştır.  
 
MATERYAL VE METOT  
Araştırmada ekstrakt üretiminde kullanılan 
Trachystemon orientalis L. bitkisi Trabzon, Tonya, 
Karasu köyünden hasat edilmiştir. Erzurum Et ve 
Süt Kurumu’ndan temin edilmiş parça etler, 
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laboratuvar şartlarında ayna delik çapı 5 mm olan 
kıyma makinası ile kıyma haline getirilerek 
materyal olarak kullanılmıştır.  
 
 Trachystemon orientalis L. bitkisinin kurutulmuş 
yapraklarından ekstrakt eldesinde Alp ve Aksu 
(2010) tarafından verilen yöntem kısmen modifiye 
edilerek uygulanmıştır. Yönteme göre 20 gram 
kurutulmuş-parçalanmış bitki materyali üzerine 
400 ml çözücü materyal (su, eter ve metanol) ilave 
edilmiş ve Ultra-Turrax kullanılarak (IKA T25 
Werk, Germany) 30 saniye homojenize edilmiştir. 
Bileşim daha sonra magnetik karıştırıcı üzerinde 
bekletilmiş (15 dakika) ve Whatman No: 1 filtre 
kâğıdı kullanılarak süzüntü elde edilmiştir. Elde 
edilen süzüntüden çözücü materyal rotary 
evaporatörle (40 °C’de, 30-60 dakika) 
uzaklaştırılmış, -38°C’de dondurulmuş ve -
50°C’de liyofilize edilmiştir.  
 
Araştırmada biri kontrol ve altısı muamele grubu 
olmak üzere yedi grup oluşturulmuştur. Muamele 
grupları için kıyma örneklerine liyofilize 
Trachystemon orientalis L. petrol eter (LTOPE), 
metanol (LTOME) ve su (LTOSE) ekstraktları 
250 ppm ve 500 ppm seviyelerinde ilave 
edilmiştir. Ekstrakt ilave dilmeyen grup kontrol 
grup olarak değerlendirilmiştir. Petrol eter, 
metanol ve su ekstraktları strafor köpük tabaklar 
içinde 200’er gramlık porsiyonlar şeklinde 
hazırlanan kıyma örneklerine ilave edilmiş ve 
üzerleri tek katlı streç film ile kaplanmıştır. Bu 
şekilde hazırlanan kontrol ve ekstraktlı kıymalar 
2±1°C’de 72 saat süreyle depolanmış ve 
depolamanın 1., 24., 48. ve 72. saatlerinde 
TBARS, pH ve renk (L*, a*, b*) analizleri ile 
Pseudomonas ve Enterobacteriaceae sayıları tespit 
edilmiştir.  
 

Örneklerdeki TBARS değeri Lemon (1975) ve 
Aksu (2009)’a, pH değeri Gökalp vd. (2001)’e 
göre belirlenmiştir. Örneklerin renk yoğunlukları 
(L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk-açıklık), 
a*; +a*=kırmızı, -a*=yeşil ve b*; +b=sarı, -
b*=mavi) Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, 
Japan) kolorimetre cihazı kullanılarak tespit 
edilmiştir. Mikrobiyolojik analizler ise Baumgart 
vd. (1993) tarafından verilen yöntemlere göre 
belirlenmiştir.  

Araştırma şansa bağlı tam bloklar deneme planına 
göre kurulmuş ve iki tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Model ana varyasyon kaynağı 
olarak muamele (Kontrol, 250 ppm LTOPE, 500 
ppm LTOPE, 250 ppm LTOME, 500 ppm 
LTOME, 250 ppm LTOSE ve 500 ppm LTOSE), 
depolama süresi (1., 24., 48. ve 72. saat) ile 
bunların interaksiyonlarını içermektedir. Elde 
edilen verilere paket program (SPSS 22.0) 
kullanılarak varyans analizi yapılmış, önemli 
bulunan ana varyasyon kaynaklarına ilişkin 
ortalamalar Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile 
karşılaştırılmıştır (α = 0.05). Ortalama değerler 
çizelgelerde standart sapma (±) değerleri ile 
birlikte verilmiştir. 
 
SONUÇLAR VE TARTIŞMA 
Sığır kıyması örneklerinin lipid oksidasyonuna 
(TBARS değerleri) Trachystemon orientalis L. eter 
(LTOPE), metanol (LTOME) ve su (LTOSE) 
ekstraktlarının etkisi ile ilgili veriler Çizelge 1’de 
verilmiştir. Ekstrakt ilavesi ile kıyma örneklerinde 
malondialdehit (MDA) oluşumu, buna bağlı 
olarak da TBARS değeri çok önemli (P < 0.01) 
düzeyde etkilenmiştir. En yüksek ortalama 
değerler kontrol örneklerde (24.97±15.78 µmol 
MDA/kg), en düşük değerler ise 500 ppm 
LTOME ilaveli (14.11±7.60 µmol MDA/kg), 250 
ppm (15.81±10.05 µmol MDA/kg) ve 500 ppm 
LTOSE (16.20±9.35 µmol MDA/kg) ilaveli 
örneklerde tespit edilmiştir (Çizelge 1). Bu 
sonuçlar, Trachystemon orientalis L. ekstraktlarının 
kıymada lipid oksidasyonuna karşı potansiyel bir 
antioksidan etkiye sahip olduğunu 
göstermektedir. Lipid oksidasyonundan koruyucu 
etki, Trachystemon orientalis L. ekstraktlarının yüksek 
antioksidan kapasiteye sahip çeşitli bileşikleri 
(polifenoller, flavonoidler, antosiyaninler) 
içermesine bağlanabilir. Nitekim Özen (2010) 
tarafından yapılan bir araştırmada, yöresel olarak 
“Galdirik” diye tanımlanan Trachystemon 
orientalis’ın kurutulmuş yapraklarının toplam 
fenolik, flavonoid ve antosiyanin miktarlarının 
sırasıyla 82.1±1.5 mg pyrocatechol/g, 3.63±1.1 
mg quercetin/g ve 15.2±0.1 mg cyanidin 3-
glukozide/g olduğu tespit edilmiştir. Araştırıcı bu 
bitkinin kurutulmuş örneklerinden elde edilen 
%80 etanol + %20 su ekstraktının toplam 
antioksidan aktivitesinin bütillenmiş hidroksi 
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tolüen (BHT), Beta vulgaris (Pazı), Tussilago farfara 
(Gabalak), Brassica oleracea (Karalahana) ve 
Chaerophyllum byzantinum (Mendek) gibi birçok 
bitkiden daha güçlü olduğunu ancak süperoksit 
radikal süpürme ve metal şelatlama aktivitesinin 
bu bitkilerden daha zayıf olduğunu belirlemiştir. 
Trachystemon orientalis L. ekstraktlarının fenolik 
içeriğinin yüksek olması, yüksek antioksidan 
kapasitesine sahip olması (Özen, 2010) ve su, eter 
ve metanol ekstraktlarının kıymalarda 
malonaldehit oluşumunu engellemesi dikkate 

alındığında bu bitki ekstraktlarının kıyma gibi taze 
et ve et ürünlerinde sentetik antioksidanların 
yerine doğal antioksidan madde olarak 
kullanılabileceği ifade edilebilir. Sığır kıyması ile 
ilgili yapılan bazı araştırmalarda da ısırgan otu 
(Urtica diotica L.) (Alp ve Aksu, 2010), siyah havuç 
(Daucus carota L.) (Aksu ve Turan, 2021; 2022) ve 
karadut (Morus nigra L.) (Turan ve Şimşek, 2021) 
liyofilize su ekstraktlarının kıymanın kalite 
özelliklerini artırdığı ve depolama süresince lipid 
oksidasyonunu önlediği belirtilmiştir.  

  
Çizelge 1.  Farklı seviyelerde liyofilize Trachystemon orientalis L. su, metanol ve petrol eter ekstraktı ilave 
edilerek 2±1 °C'de 72 saat depolanan sığır kıymalarında belirlenen TBARS, pH ve enstrümental renk 

değerleri 
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 lyophilized Trachystemon orientalis L. water, methanol and petroleum ether extract 

 n TBARS1 pH 
Renk Değerleri / Color Values 

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±10.05 d 6.00±0.07 ab 44.23±3.23 24.29±2.07 a 14.53±1.59 

500 ppm LTOSE 16 16.20±9.35 d 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 c 14.29±1.37 

500 ppm LTOME 16 14.11±7.60 e 5.97±0.06 bc 42.70±2.60 18.71±2.62 d 14.45±1.03 

250 ppm LTOPE 16 19.26±11.58 b 5.92±0.11 ef 44.78±2.50 22.22±2.26 bc 14.71±1.53 

500 ppm LTOPE 16 16.96±10.56 c 5.94±0.10 de 45.52±3.31 20.80±2.64 c 14.78±1.57 

            P  ** ** ÖD ** ÖD 

Depolama Süresi (DS, Saat) / Storage Time (ST, hours) 

1 28 6.92±0.82 d 5.96±0.07 b 43.56±2.79 22.86±2.50 ab 13.34±1.52 b 

24 28 8.99±1.66 c 5.92±0.10 c 43.84±3.30 23.38±4.37 a 14.73±1.30 a 

48 28 25.41±7.37 b 5.95±0.13 b 44.66±2.77 21.69±3.25 b 14.93±1.35 a 

72 28 30.81±6.34 a 6.00±0.07 a 44.22±3.35 20.15±2.41 c 14.92±1.03 a 

P  ** ** ÖD ** ** 

İnteraksiyonlar / Interactions 

M x DS (T x ST)   ** ** ÖD * ÖD 
1µmol malonaldehit/kg 
1µmol malonaldehyde/kg 
a-f:  Aynı sütün ve seksiyonda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (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,  
±: Standard deviation,  
**: P < 0,01,  
**: P < 0.01,  
*: P < 0,05,  
*: P < 0.05,  
ÖD: Önemli değil (P > 0.05) 
ÖD: not significant (P > 0.05) 
LTOSE: Liyofilize Trachystemon orientalis su ekstraktı 
LTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis water extract 
LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis metanol ekstraktı 
LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis methanol extract  
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis petrol eter ekstraktı 
LTOPE: Lyophilized Trachystemon orientalis petrolium ether 
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TBARS değeri depolama süresinden çok önemli 
(P < 0.01)  düzeyde etkilenmiş, depolama süresine 
bağlı olarak artmıştır (Çizelge 1). TBARS değeri 
üzerine muamele x depolama süresi 
interaksiyonun etkisinin (P < 0.01) verildiği Şekil 
1’den de görüldüğü gibi depolama süresince en 
fazla artışın kontrol örneklerde olduğu tespit 
edilmiştir. Kıyma örneklerinin tamamında 24 ile 
48. saatler arasında hızlı bir lipit oksidasyonu artışı 
olmuştur. Depolamanın 72. saatinde ise 500 ppm 
ekstrakt katılan örneklerin TBARS değerleri 250 
ppm katılanlardan daha düşüktür. Bu sonuçlar her 
üç çözücü ile hazırlanan ekstraktın kıymaya ilave 
edilen seviyesi arttıkça lipit oksidasyonunun 
engellendiğini göstermektedir. Sığır etinde lipit 
oksidasyonunun duyusal olarak kabul edilebilirliği 
yani acılaşma açısından üst sınır değer olarak kabul 
edilen 2 mg MDA/kg (Campo vd., 2006) seviyesi 
dikkate alındığında; depolamanın 48. saatinde 
kontrol ve 250 ppm LTOME ilave edilen kıyma 
örneklerinde bu seviye aşılmıştır. 72. saat sonunda 
ise sadece 500 ppm LTOSE ve LTOME ilaveli 
kıyma örnekleri bu değerin altında kalmıştır. Bu 
sonuçlar ekstrakt ilavesinin lipid oksidasyonu 
açısından kontrol kıyma örneklerine göre 250 
ppm LTOSE, 250 ve 500 ppm LTOPE ilavesi ile 
kıyma örneklerinde 24 saatlik, 500 ppm LTOSE 
ve LTOME ilaveli kıyma örneklerinde ise 48 
saatlik bir avantaj sağlandığını göstermektedir.   
Lipid oksidasyonu üzerine su ve metanol 
ekstraktları eter ekstraktına göre daha fazla etkili 
olmuştur (Şekil 1). Yapılan çeşitli araştırmalarda 
bitki özelliklerine bağlı olarak her bir çözücünün 
farklı etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. Hossain 
vd. (2015) tarafından yapılan çalışmada C. renigera 
metanol ekstraktlarının petrol eter ekstraktlarına 
göre toplam fenol, toplam flavonoid ve toplam 
antioksidan kapasitelerinin daha yüksek olduğunu, 
DPPH kapasitesinin ise petrol eter ekstraktlarında 
yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Araştırıcılar, 
ekstraktlar arasında özellikle toplam antioksidan 
kapasitesi açısından önemli bir farklılığın 
olduğunu, metanol ekstraktında 18.26±3.29 mg/g 

AAE olarak tespit ettikleri toplam antioksidan 
kapasitesinin petrol eter ekstraktında 1.81±0.65 
mg/g AAE seviyesinde belirlemişlerdir. Ayhan 
(2018) Trachystemon orientalis yapraklarına ait 
metanol ekstraktlarının toplam fenolik miktarının 
67.01 mg GAE/g, DPPH giderme aktivitesinin 
ise %65 düzeyinde olduğunu belirlemiştir. Diğer 
taraftan meyve ve sebzelerin bileşiminde bulunan 
antosiyanin ve betalainlerin suda çözünür 
özellikte olmaları su ekstraktının antioksidan 
özelliğini artırmaktadır. Espin vd. (2000) 
antosiyaninlerin yüksek antiradikal kapasiteleri 
nedeniyle, gıdaların oksidatif stabilitelerini 
arttırdığını tespit etmiştir.  
 
Ekstrakt ilavesi ile kıyma örneklerinin pH değeri 
çok önemli (P < 0.01) düzeyde etkilenmiştir. En 
yüksek ortalama değerler 6.00±0.07 ve 6.01±0.08 
olarak 250 ve 500 ppm su ekstraktlı ilaveli 
örneklerde, en düşük değerler ise 5.90±0.13 
olarak kontrol grubu örneklerde belirlenmiştir 
(Çizelge 1). Kontrol örneklere en yakın pH 
değerleri ise petrol eter ekstraktlı gruplarda tespit 
edilmiştir. Bu sonuçlar, Trachystemon orientalis L. 
ekstraktlarının kıymada pH’yı artırdığını 
göstermektedir. Trachystemon orientalis L. bitki 
yapraklarının pH değerinin yüksek olması (Özer 
ve Aksoy, 2019) ve bazik karakterli Na, K ve Ca 
gibi mineral maddeler bakımından zengin 
olmasının (Kibar ve Kibar, 2017) bu artışta etkili 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca bu bileşenlerin 
suda daha iyi çözünmeleri nedeniyle su ekstraktına 
daha fazla geçmiş olmaları ve bu sayede de pH’yı 
diğer çözücülere göre daha fazla artırmış olmaları 
muhtemeldir. Özer ve Aksoy (2019) tarafından 
Karadeniz bölgesinde bulunan 30 Trachystemon 
orientalis genotipinin özelliklerinin belirlendiği 
çalışmada bitkinin pH değerinin 6.61±0.01 ile 
6.88±0.01 arasında değiştiğinin ve özellikle K 
olmak üzere Ca, P ve Na miktarlarının diğer 
minerallerden daha yüksek olduğunun belirlenmiş 
olması da ekstraktlı örneklerde pH’nın 
yükselebileceğini doğrulamaktadır.
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Şekil 1. TBARS değeri üzerine muamele x depolama süresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize 

Trachystemon orientalis L. su ekstraktı, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstraktı, 
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstraktı) 

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 L. petroleum ether extract) 
 

pH değeri depolama süresinden çok önemli (P < 
0.01)  düzeyde etkilenmiş, depolama sonunda en 
yüksek değerler tespit edilmiştir (Çizelge 1). pH 
değeri üzerine muamele x depolama süresi 
interaksiyonun etkisi de çok önemli (P < 0.01) 
bulunmuş ve interaksiyon grafiği Şekil 2’de 
verilmiştir. Çizelge 1’de verilen genel ortalama 
değerleri dikkate alındığında depolamanın 1. 
saatinde 5.96±0.07 olan pH değeri 24 saat sonra 
5.92±0.10’a düşmüş ve 48. saatte tekrar 
yükselmiştir. Muamele x depolama süresi 
interaksiyonun verildiği Şekil 2’de 24. saatteki pH 
düşüşünün ekstraktlı örneklerden kaynaklandığı 
anlaşılmaktadır. Benzer değişim yani depolama 
süresince pH’daki dalgalanma Aksu ve Turan 
(2021) ve Aksu ve Turan (2022)’nin yaptığı 
araştırmalarda da tespit edilmiştir. Depolama 
başlangıcına göre takip eden depolama günlerinde 
ekstraktların etkili olduğu, bu sayede de 
mikyobiyal gelişim ve proteolitik parçalanma 
engellendiği için kontrol grubuna kıyasla pH 
düşmüştür. Hem kontrol hem de ekstraktlı 
örneklerin pH değerleri depolamanın 24. 
saatinden sonra ise artmıştır (Şekil 2). Bu artışa 

Pseudomonas (Şekil 4) ve Enterobacteriaceae (Çizelge 
2) sayılarındaki artışında etkili olduğu 
düşünülmektedir. 
 
Sığır kıymasında renk özelliklerinin önemli bir 
kalite kriteri olması nedeniyle depolama süresince 
korunması arzu edilmektedir. Kıymada oksidas-
yon (lipid, protein), mikrobiyal aktivite, pH 
değişimi ve kuruma gibi faktörler renk değişiminin 
başlıca etmenleridir. Bu konuda yapılan birçok 
araştırmada ekstrakların et ürünlerinde kullanım 
amaçları arasında taze et ve işlenmiş et 
ürünlerinde myoglobin oksidasyonunun 
önlenmesi, bu sayede de depolama süresince renk 
değişiminin engellenmesi yer almaktadır. Mevcut 
araştırmada da kıyma örneklerinin enstrümental 
renk değerleri depolama süresince tespit edilmiş 
ve ekstrakt ilavesinin L* ve b* değerlerini 
etkilemediği (P > 0.05) ancak a* değeri üzerinde 
önemli (P < 0.05) etkilerinin olduğu belirlenmiştir. 
Kontrol ve su ekstraktı ilaveli örneklerde metanol 
ve petrol eter ekstraktı ilaveli örneklerden daha 
yüksek a* değerleri tespit edilmiştir (Çizelge 1). 
Kırmızılık indeksinde (a* / b*) de benzer değişim 
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gözlenmiştir. Bitkilerin yapısında bulunan ve 
kullanılan çözücülerle ekstrakta geçen renk 
pigmentleri, ekstraktların katıldığı ürün renk 
değerlerini pH ile birlikte etkilemektedirler. 
Bununla birlikte katıldıkları ürünlerin pH’sı da 
renk üzerine etkili bir faktördür (Aksu, Turan ve 
Sat, 2020).  Trachystemon orientalis bitkisinin 
yenebilir yapraklarında en fazla miktarda bulunan 
renk pigmenti klorofildir (19.15±0.25 mg/100g) 
(Demir vd., 2020). Bitkinin  antosiyaninler ve 
karatenoidler miktarları ise sırasıyla 15.05±0.22 
mg/100g ve 13.14±0.04 mg/100g’dır (Demir vd., 
2020). Bilindiği gibi klorofiller, suda çözünmeyip 
yağda çözünen pigmentlerdir ve yeşil renk özelliği 
gösterirler. Mevcut çalışmamızda da klorofillerin 
su ekstraktına geçmemesi, su ekstraktlı kıyma 

örneklerinde a* değerinin kontrol kıyma 
örneklerinin a* değerlerine yakın olmasını 
sağlamıştır. Diğer taraftan Trachystemon orientalis 
bitkisinde hakim renk pigmentlerinden biri olan 
karotenoidlerin lipofilik bileşikler olmaları ve 
petrol eter gibi organik çözücülerle çözünmeleri 
petrol eter ekstraktlı kıyma örneklerinde a* 
değerinin su ekstraktlı ve kontrol örneklerinden 
daha düşük olmalarına neden olmuştur. Bu etkide 
Trachystemon orientalis bitkisinde karotenoid olarak 
bulunan β-karoten’in miktar olarak likopenden 
daha yüksek olması (Demir vd., 2020) da etkili 
olmuştur. Çünkü β-karoten rengi sarı-turuncu 
arasında renk özelliğine sahiptir ve gıdalarda doğal 
renk maddesi olarak kullanılmaktadır (Bilek ve 
Özkan, 2012).

  

 
Şekil 2. pH değeri üzerine muamele x depolama süresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize 
Trachystemon orientalis L. su ekstraktı, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstraktı, 

LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstraktı) 
Figure 2. Effect of treatment x storage time interaction on pH values (LTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis L. 

water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized 
Trachystemon orientalis L. petroleum ether extract) 

 
Kıyma örneklerinin a* ve b* değerleri üzerine 
depolama süresinin de çok önemli (P < 0.01) 
etkileri olmuş, depolama süresince a* değeri 
azalırken b* değeri artmıştır (Çizelge 1). a* değeri 
üzerine muamele x depolama süresi 
interaksiyonunun etkisinin (P < 0.05) verildiği 
Şekil 3’den de görüldüğü gibi depolama süresince 
en fazla değişim kontrol örneklerde olmuştur. 
Depolama süresince a* değerindeki en fazla 

azalma ise 500 ppm’li metanol ekstraktlı 
örneklerde olmuştur. Bu sonuçlar metanol 
ekstraktının lipid oksidasyonu önlediği kadar 
myoglobin oksidasyonu üzerine etkili olmadığını 
göstermektedir. Diğer taraftan depolama 
süresince a* değerinin en fazla korunduğu 
muamele grubu 250 ppm Trachystemon orientalis su 
ekstraktı ilaveli gruptur. Bu grubu 500 ppm su ve 
250 ppm petrol eter ekstraktlı gruplar takip 
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etmektedir (Şekil 3). Bitkisel ekstraktlarla kıyma 
kalitesinin korunmasına yönelik yapılan çeşitli 
araştırmalarda da benzer değişimler tespit 
edilmiştir. Aksu ve Özer (2013) tarafından yapılan 
araştırmada farklı oranlarda (100, 250 and 500 

ppm) Satureja hortensis liyofilize su ekstraktı ilave 
edilerek 4±0.5 ºC’de 72 saat depolanan sığır 
kıymalarında ekstrakt seviyesi arttıkça *a değerinin 
azaldığı, b* değerinin ise arttığı belirtilmiştir.   

  

 
Şekil 3. a* değeri üzerine muamele x depolama süresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: Liyofilize  
Trachystemon orientalis L. su ekstraktı, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol ekstraktı, 

LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstraktı) 
Figure 3. Effect of treatment x storage time interaction on a* values (LTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis L. 

water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized 
Trachystemon orientalis L. petroleum ether extract) 

 
Sığır kıyması örneklerinin mikrobiyolojik 
özellikleri üzerine Trachystemon orientalis L. eter 
(LTOPE), metanol (LTOME) ve su (LTOSE) 
ekstraktlarının etkisi ile ilgili ortalama veriler 
Çizelge 2’de verilmiştir. Ekstrakt ilavesi ile kıyma 
örneklerinde Pseudomonas sayısı hem ekstrakt 
ilavesinden (P < 0.01), hem de depolama 
süresinden önemli seviyede (P < 0.01) 
etkilenmiştir. Özellikle 500 ppm LTOME, 250 
ppm ve 500 ppm LTOPE ekstraktı ilave edilen 
kıyma örneklerinde diğer muamele gruplarından 
daha düşük sayılar belirlenmiştir. Kontrol 
örneklerde belirlenen sayılar ekstrakt katkılı 
örneklerden daha yüksektir. Pseudomonas sayısı 
depolama süresince de yükselmiştir ve depolama 
başlangıcı ile depolama sonu arasında ortalama 
olarak yaklaşık 3 logaritmik birimlik artış olmuştur 
(Çizelge 2). Pseudomonas sayısı üzerine muamele x 
depolama süresi interaksiyonunun etkisinin (P < 

0.01) verildiği Şekil 4’den de görüldüğü gibi 
depolama süresince en fazla artış kontrol 
örneklerde olmuştur. Kontrol grubu kıyma 
örneklerinin tamamında depolama süresince hızlı 
bir artış olmuştur. Ekstraktlı örneklerin 
Pseudomonas sayıları ise depolamanın 24, 48 ve 72 
saatlerinde kontrole göre oldukça düşüktür.  Bu 
sonuçlar her üç çözücü ile hazırlanan ekstraktın 
taze sığır kıymasında Pseudomonas gelişimini 
engellendiğini göstermektedir. Pseudomonas’lar 
düşük sıcaklıkta muhafaza edilen etlerde renk 
değişimi, ekşime ve yapışkanlık gibi kalite 
kayıplarının oluşumunu etkileyen 
mikroorganizmalar arasında oldukları için 
gelişimleri arzu edilmez. Sığır kıymasına 
Trachystemon orientalis L. petrol eter, metanol ve su 
ekstraktlarının ilavesi Enterobacteriaceae gelişimini 
de önlemiştir (P < 0.01, Çizelge 2). Kontrol 
dışındaki gruplar arasında istatistiki olarak bir 
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farklılık görülmemesine rağmen 250 ppm su 
ekstraktı ilaveli örneklerde daha düşük değerler 
tespit edilmiştir (Şekil 4). Benzer bulgular Aksu ve 
Özer (2013) tarafından da tespit edilmiş olup, 
Enterobacteriaceae gelişiminin 100 ppm S. hortensis su 
ekstraktı ilaveli kıymalarda 250 ve 500 ppm ilaveli 
örneklerden daha az olduğu belirtilmiştir. 
Depolama başlangıcında ortalama 3.36 log kob/g 
olarak belirlenen Enterobacteriaceae sayısı 
depolamanın 48 saatine kadar yükselmiş, 48 ve 72. 
saatler arasında ise istatistiki olarak bir farklılık 
tespit edilmemiştir (Çizelge 2). Trachystemon 
orientalis L. ekstraktlarının et ve et ürünlerinde 
kullanımı ile ilgili herhangi bir literatüre 
rastlanmamıştır. Ancak aerobik ambalajlanmış 
sığır kıymalarına farklı oranlarda S. hortensis su 
ekstraktı ilavesi ile ilgili yapılan bir araştırmada 
(Aksu ve Özer, 2013) araştırma bulgularımıza 
benzer değişimler tespit edilmiştir. Araştırıcılar su 
ekstraktı ilaveli örneklerde hem Pseudomonas hem 
de Enterobacteriaceae sayılarının kontrole göre daha 
düşük olduğunu ve 4±0.5 ºC’de 72 saatlik 
depolama süresince bu sayıların arttığını tespit 
etmişlerdir. Bu bitki ile ilgili yapılan farklı bir 
araştırmada metanol ekstraktının da 

antimikrobiyel etkisinin olduğu belirtilmiştir 
(Adıgüzel vd., 2007). Son yıllarda yapılan çeşitli 
araştırmalarda da bitkisel ekstraktların taze et 
ürünleri (Alp ve Aksu, 2010; Aksu vd., 2015; Aksu 
ve Turan, 2021; Aksu ve Turan, 2022) ile farklı et 
ürünlerinde (Aksu ve Kaya, 2004; Turan ve 
Şimşek, 2021; Aksu vd., 2020; Aksu vd., 2022) 
antimikrobiyel etki gösterdiği belirtilmiştir. Diğer 
taraftan Karagöz vd. (2004),  Yılar vd. (2014) ve 
Onaran ve Yılar (2012)’de Trachystemon orientalis 
L.’in güçlü antiviral ve antifungal özelliklerinin 
olduğunu belirtmişlerdir. Karagöz vd., (2002) 
tarafından Trachystemon orientalis bitkisinin antiviral 
etki potansiyelinin araştırıldığı çalışmada, bitkinin 
toprak üstü kısımlarından hazırlanan su 
ekstraktlarının sitotoksik olmayan 40 μg/ml 
konsantrasyonda parainfluenza virus plak 
oluşumunu % 50 oranında, 100 μg/ml’lik 
konsantrasyonda ise % 72 oranında inhibe ettiği 
belirlenmiştir. Trachystemon orientalis L. ile ilgili 
yapılan farklı araştırmalarda da etanol (Uzun vd., 
2004) ve metanol (Ayhan, 2018) ekstraktının E. 
coli üzerine inhibisyon etkisi olduğu tespit 
edilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Pseudomonas sayısı üzerine muamele x depolama süresi interaksiyonunun etkisi (LTOSE: 

Liyofilize Trachystemon orientalis L. su ekstraktı, LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis L. metanol 
ekstraktı, LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis L. petrol eter ekstraktı) 

Figure 4. Effect of treatment x storage time interaction on Pseudomonas counts (LTOSE: Lyophilized Trachystemon 
orientalis L. water extract, LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis L. methanol extract, LTOPE: Lyophilized 

Trachystemon orientalis L. petroleum ether extract) 
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Çizelge 2.  Farklı seviyelerde liyofilize Trachystemon orientalis L. su, metanol ve petrol eter ekstraktı ilave 
edilerek 2±1 °C'de 72 saat depolanan sığır kıymalarında belirlenen Pseudomonas ve Enterobacteriaceae 

sayıları 
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 petroleum ether extract 
 n Pseudomonas (kob/g) / (CFU/g) Enterobacteriaceae (kob/g) / (CFU/g) 

Muamele (M) / Treatments (T) 

Kontrol 16 6.15±1.81 a 4.74±0.87 a 

250 ppm LTOSE 16 5.73±0.75 b 3.65±0.80 b 

500 ppm LTOSE 16 5.41±1.25 bc 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 c 4.09±0.42 b 

250 ppm LTOPE 16 5.31±1.03 c 3.96±0.45 b 

500 ppm LTOPE 16 5.38±1.25 c 3.99±0.58 b 

            P  ** ** 

Depolama Süresi (DS, Saat) / Storage Time (ST, hours) 

1 28 3.91±0.52 d 3.36±0.49 c 

24 28 5.39±0.22 c 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  ** ** 

İnteraksiyonlar / Interactions 

M x DS (T x ST)  ** ÖD 

a-c:  Aynı sütün ve seksiyonda farklı harflerle işaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (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,  
±: Standard deviation,  
**: P < 0,01,  
**: P < 0.01,  
ÖD: Önemli değil (P  > 0,05) 
ÖD: not significant (P > 0.05) 
LTOSE: Liyofilize Trachystemon orientalis su ekstraktı 
LTOSE: Lyophilized Trachystemon orientalis water extract 
LTOME: Liyofilize Trachystemon orientalis metanol ekstraktı 
LTOME: Lyophilized Trachystemon orientalis methanol extract  
LTOPE: Liyofilize Trachystemon orientalis petrol eter ekstraktı 
LTOPE: Lyophilized Trachystemon orientalis petrolium ether 

 
SONUÇ 
Sığır kıymasına ilave edilen Trachystemon orientalis L. 
ekstraktları lipid oksidasyonu ile Pseudomonas ve 
Enterobacteriaceae gelişimini önlemiştir. Bu 
kapsamda en düşük TBARS değerleri su (250 ve 
500 ppm) ve metanol ekstraktlı (500 ppm) 
örneklerde tespit edilmiştir. Pseudomonas sayısı 500 
ppm metanol ekstraktı, 250 ve 500 ppm petrol 
ekstraktı ilaveli,  Enterobacteriaceae sayısı ise 
ekstraktı ilaveli kıyma örneklerinde kontrol kıyma 
örneklerine göre daha düşük bulunmuştur. 
Araştırma sonuçları Trachystemon orientalis L. su 
ekstraktının metanol ve petrol eter ekstraktlarına 

göre a* renk değerini daha az etkilemesi, lipid 
oksidasyonunu önlemesi ve Enterobacteriaceae 
familyasına ait bakterilerin gelişimini engellemesi 
bakımından taze et ürünlerinde doğal bir 
antioksidan ve antimikrobiyel olarak 
kullanılabileceğini göstermiştir. Ancak, 
Trachystemon orientalis L. su ekstraktının bu 
fonksiyonlarında etkili olan toplam antioksidan 
kapasitesi, toplam fenolik madde, antosiyanin 
içeriği ve DPPH* özellikleri ile bileşiminin detaylı 
olarak belirlenmesi bitkinin gıda endüstrisinde 
değerlendirilmesi ve kullanılabilirliğinin 
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yaygınlaştırılması bakımından önem arz 
etmektedir. 
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