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0z

Bu ¢alismada, 200, 300 ve 500 ppm konsantrasyonlarinda hazirlanan kizilcik ekstraktlari
sigir koftelerine katkilanmis ve depolama boyunca (-182C, 6 ay) koftelerin fizikokimyasal
ozelliklerinde (pH, renk, toplam fenolik madde miktari, antiradikal aktivite degeri, TBARS
degeri ve karbonil icerigi) meydana gelen degisiklikler arastiriimistir. Kizilcik ekstraktinin
koftelerdeki pH degerini 6nemli oranda (P<0,05) etkiledigi tespit edilmistir. Depolama
boyunca koftelerin parlaklik (L*) ve kirmizilik (a*) degerlerinde diistis yasanirken sarilik (b*)
degerlerinde ise 6nemli artiglar gértlmustir (P<0,05). Depolama boyunca tiim érneklerin
toplam fenolik madde miktarinda 6nemli dusUsler gozlenirken (P<0,05) oransal olarak en
buyuk disus (%50.11) KO numarah 6rnekte gergeklesmis ve bunu sirasiyla K200 (%26.20),
K300 (%20.27) ve K500 (%10.96) numarali 6rnekler takip etmistir. Her bir analiz glininde
gruplar arasinda onemli farkliliklarin oldugu (P<0,05) ve en biyik %ARA degerine K500
numarali 6rnegin sahip oldugu gorilmastir. Artan konsantrasyonlardaki kizilcik
ekstraktinin koftelerdeki lipid ve protein oksidasyonunu onemli olgiide engelledigi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcik ekstrakti, oksidasyon, kofte, fizikokimyasal 6zellikler

ABSTRACT

In this study, was to investigate changes occurred in physicochemical properties (pH, color,
total phenolic content, DPPH radical scavenging activity, TBARS value and carbonyl content)
of beef patties with the addition of different concentrations (200, 300 and 500 ppm) of the
cornelian cherry extracts during the storage periods (-182C, 6 months). The addition of the
cornelian cherry extracts had a discernible effect on the beef patties' pH value (P<0.05).
Throughout storage periods, the lightness (L*) and redness (a*) value of all samples were
decreased although there were increased in yellowness (b*) value. From the beginning to
the end of the storage, the total phenolic content of the samples was decreased and this
decrement was respectively in the KO (%50.11), K200 (%26.20), and K300 (%20.27) and
K500 (%10.96) groups. In terms of DPPH radical scavenging activity, there were significantly
differences among the samples at each evaluation period (P<0.05) and the K500 sample
had the higher than the other samples. The increment of the cornelian cherry extracts has
been highly effective found for preventing lipid and protein oxidation in cooked beef
patties.

Key Words: Cornelian cherry extract, patty, oxidation, physicochemical properties
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Giris

Blylikbas ve kugukbas kasaplik hayvanlardan
elde edilen kofte tipi Grlinler hem llkemizde hem
de diinyada severek tiketilmektedir. Kofte, cesitli
hayvanlardan elde edilen etin yag ile birlikte kiyma
makinasindan gegirilmesinden sonra igine ¢esitli
baharatlar ile bazi katki ve dolgu maddelerinin
ilave edildigi bir trindir. Et her ne kadar protein,
lipid, vitamin ve mineralce zengin bir gida olsa da
yuksek su aktivitesi ve pH degeri nedeniyle sinirh
bir raf omriine sahiptir. Et ve et Urlnlerinin
kalitelerinde olumsuz birtakim degisikliklere yol
acarak Urinin tiketilemez hale gelmesine neden
olan en o6nemli kimyasal degisimlerden birinin
oksidasyon (lipid ve protein oksidasyonu) oldugu
cesitli arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Martini
ve ark., 2021; Werenska ve ark., 2022).

Bir Urinde lipid ve protein oksidasyonun
reaktif
oksijen veya azot tirleri, doymamis yag asidi,

baslayabilmesi icin ortamda o6ncelikle

aminoasitler ve oksijenin bulunmasi gerekir.
Reaktif oksijen ve azot tirleri, canl hayvanlarin
metabolik aktiviteleri (solunumlari sonucunda)
sonucunda endojen olarak tretilmelerinin yaninda
cevresel faktorlerinde (giines isinlari, radyasyon,
cevre kirliligi, gibi) bu bilesiklerin olusumunu tesvik
ettigi belirtilmistir (Sarma ve ark., 2010). Canh
hayvanlarin biinyelerinde bulunan cesitli protein
(laktoferrin  ve enzimlerin

transferrin) ve

(stperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz,
glutatyon redliktaz, tiyoredoksin rediiktaz, peroksi
redoksinler, katalaz,

glutatyon S-transferaz)

oksidasyona karsi antioksidan etki gosterdigi
bilinmektedir (Casteilla ve ark., 2001; Papuc ve
ark., 2017). Hayvanin kesimiyle birlikte dolasim
sisteminin durmasiyla antioksidan enzimlerin etkisi
Bu

tikenmesiyle et yapisinda bulunan demir icerikli

hizla sona  ermektedir. maddelerin
hemoglobin ve myoglobin gibi cesitli prooksidan
bilesiklerin varhgiyla hem lipid hem de protein
oksidasyonu katalizlenmektedir (Estevez ve Cava,
2004; Soladoye ve ark., 2015).

Lipidler buyilik oranda doymus ve doymamis yag
asitlerinden olusan onemli gida bilesenlerinden

biridir. Kirmizi et, kanatli ve su Grtnlerine nazaran
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daha fazla doymus vyag asidi icermektedir.
Hayvanin cins, yas, cinsiyet, karkasin alindigi bolge,
gibi  birtakim

parametrelerin etin doymus veya doymamis yag

uygulanan teknolojik islemler
asidi profilini etkiledigi bilinmektedir. Doymamis
yag asitleri doymus yag asitlerine gore stabil
olmadigl igin oksijen ile ¢ok kolay bir sekilde
reaksiyona girebilmektedir. Et ve Urunlerinin kalite
karakteristiginde olumsuz birtakim degisiklere
neden olan oksidasyonun ilk basta lipidlerde
meydana geldigi ve ardindan lipid oksidasyonu ara
Urlnlerinin (lipid radikali, alkoksi radikali, peroksi
radikali) tetikledigi
belirtilmistir. Lipid ve protein oksidasyonu benzer

protein  oksidasyonunu
sekilde 3 asamadan (baslangig, yayllma ve bitis)
olusmaktadir. Etin binyesinde bulunan doymamis
yag asitleri oksijen varliginda ortamda bulunan
reaktif oksijen turleriyle reaksiyona girip lipid
oksidasyonunu baslatir (Papuc ve ark., 2017,
Oswell ve ark., 2018; Das ve ark., 2020). Lipid
oksidasyonunun baslamasiyla birlikte et renk

pigmenti olan myoglobinin metmyoglobine
donilstigli ve depolama siiresi boyunca etteki
kirmizihgin ~ yavas yavas azalarak  vyerini
kahverengimsi-gri bir renge biraktigi gozlenir.
Ayrica, lipid oksidasyonu sonucunda olusan cesitli
aldehitler, ketonlar, ucucu organik bilesiklerin
toksik karakterli olduklari ve insan sagligi Gizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Vieira ve
ark., 2017; Kanner, 2007; Cohn, 2002; Halliwell ve
Gutteridge, 1990).

Protein oksidasyonu, aminoasitlerin ortamda
bulunan reaktif oksijen veya azot tirleri ile ve bazi
lipid oksidasyonu ara drlnlerinin  reaksiyonu
sonucu olusan protein radikallerinin ileri diizeyde
modifikasyonu olarak tanimlanir (Shacter, 2000).
Protein oksidasyonu lipid oksidasyonuna nazaran
daha

oksidasyonunda

yavas gerceklesmektedir. Ayrica, lipid

oldugu gibi protein
oksidasyonunda da isik, isi, sicaklik, radyasyon gibi
cevresel faktorlerin yani sira boyut kiicliltme,
kiirleme, fermentasyon, tuzlama, titslleme,
kurutma gibi ete uygulanan cgesitli teknolojik
islemlerin de protein oksidasyonunu katalizledigi
belirtiimektedir (Ergezer ve ark., 2016; Oswell ve

ark., 2018).
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Genel olarak et ve Urinlerinin oksidasyonu
sonucunda etin duyusal (istenilmeyen tat ve
kokunun olusumu, lezzet ve renk kaybi), besleyici
degerinde dususler
azalma, A, D ve K vitamin kaybi, tekli veya ¢oklu

(esansiyel aminoasitlerde
doymamis yag asitlerinde azalma) ve teknolojik
ozelliklerinde (proteinlerin ¢ozunurligiinde ve
proteinlerin emdlsifikasyon ozelliklerinde
disugsler) olumsuz birtakim degisiklikler yasanir
(Devatkal ve ark., 2014; Garcia-Lomillo ve ark.,
2017).

Gida endustrisi, kofte tipi Grlnlerin raf 6mrind
uzatabilmek ve bunun yaninda Uriinde meydana

gelebilecek oksidatif reaksiyonlari yavaslatabilmek

veya engellemek icin  c¢esitli  stratejileri
(antimikrobiyal ~ ve  antioksidan karakterli
maddelerin  kullanimi, yag asidi profilinde
degisiklik, kolesterol miktarinin azaltimi, tuz

miktarinin azaltimi gibi) gelistirmeye baslamistir
(Nikmaram ve ark., 2018). Bu amacla bu tir
drdnlerin Gretiminde BHA (butillenmis hidroksi
anisol), BHT (butillenmis hidroksi tolien), PG
(propil gallat) gibi sentetik antioksidan maddeler
kullaniimaktadir (Hashemi ve ark., 2017; Sen ve
Mandal, 2017). Ancak,
arastirmalar  sonucunda

yaptlan  bilimsel

sentetik  karakterli
antioksidan maddelerin insan sagligl (zerinde
olumsuz etkilere neden oldugu tespit edildikten
sonra bu durum hem bilim insanlari hem de et
endustrisini bu maddelere alternatif olabilecek
dogal karakterli cesitli antioksidan maddelerin
Ar-Ge
yonlendirmistir (Magsood ve ark., 2006; Lorenzo

kullanimina yonelik ¢alismalarina
ve ark., 2013; Falowo ve ark., 2014; Munekata ve
ark., 2017; Sahin ve ark., 2017, Lorenzo ve ark.,
2018).

antioksidanca oldukca zengin polifenol icerikli

Literatlr incelediginde, son yillarda
cesitli meyve ve sebze ekstraktlarinin (biberiye,
yesil cay, Gzim cekirdegi, Moringa bitki cicegi,
kimyon tohumu, nar kabugu, brokoli tozu gibi)
kofte tipi

baslandig1 gorilmistir (Naveena ve ark., 2008;

UrGinlerin  Uretiminde kullanilmaya

Banerjee ve ark., 2012; Lorenzo ve ark., 2013;
Lorenzo ve ark., 2014; Pateiro ve ark., 2015;
Lorenzo ve Munekata, 2016; Turgut ve ark., 2016;
Pereira ve ark., 2017; Chauhan ve ark., 2018;
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Madane ve ark., 2019).

Kizilckk  meyvesi,
yetisebilen,
Kizilcik, antioksidanca zengin bir meyve olmasinin

ithman iklim bdlgelerinde

kirmizi renkli ve eliptik sekillidir.
yaninda kardiyovaskiler rahatsizliklar, idrar yolu
enfeksiyonlari ve kanser gibi pek ¢ok hastaligin
onine gecilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Vinson ve ark., 2001; Sun ve ark., 2002; Lin ve ark.,

2002).
Kizilclk  meyvesinin et ve drlnlerinde
kullanimina yonelik literatiirde sinirll  sayida

¢alismaya ulasiimistir. Bunlardan birinde, kizilcik
suyunun dana eti burgerlerinde asidik yapi

olusturmasi nedeniyle son {irtin verimini distirmis

olmasina ragmen lipid oksidasyonunun
engellenmesinde  etkili oldugu gorilmustir
(Salejda ve ark., 2018). Baska bir ¢alismada ise,
kizilck  ekstrakti  katkih  yemlerle beslenen

kanatlilardan elde edilen etlerde 90 glnlik
donmus depolama boyunca lipid oksidasyonunun
kontrol grubuna kiyasla etkili bir sekilde dnlendigi
belirlenmistir (Ibrahim ve ark., 2021).

Bu calismada, antioksidanca oldukga zengin bir
Urin olan kizilck meyvesi ekstrakte edilerek
(cozlici olarak %80 etanol ve %20 distile su
kullanilmistir) farkh konsantrasyonlarda (200, 300
ve 500 ppm) koftelere ilave edilmis ve depolama
boyunca (-182C, 6 ay) firinda pisirilmis (1809C, 25
dk)
meydana gelen degisiklikler arastirilmistir.

koftelerin  fizikokimyasal  6zelliklerinde

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada kullanilan sigir kaburga eti Denizli
ilindeki bir sipermarketten (Migros Sipermarket,
ise Denizli ilindeki semt

Denizli), kizilciklar

pazarindan temin edilmistir.

Kizilcik Meyvesinin Ekstraksiyonu

Temin edilen kizilciklar laboratuvara transfer
edilmistir. Burada kizilciklar oncelikle cesme suyu
kaba
kizilciklarin

kullanilarak kirlerinden  arindirilmistir.

Temizlenmis cekirdekleri manuel
olarak cikarilmistir. Ardindan 200 g kizilcik el
blenderinin (Braun MQ7045X Multi Quick 7, ABD)

icerisine konulmus ve lzerine 400 ml %80 etanol-


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119362923#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119362923#bib37
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%20 saf su iceren ¢ozlicl ilave edilmistir. Yaklasik 2
dk boyunca el blenderinde pargalanan ornekler
Whatman (no:42) filtre kagidi kullanilarak filtre
edilmis ve ardindan sizinti Rotary evaporator
(Buchi R-114, St.
cihazinda alkolli kisim tamamen uzaklastirilana

Rotavapor Gallen, isvigre)
kadar evapore edilmis ve geriye kalan sivi kisim
alinip 200, 300 ve 500 ppm konsantrasyonlarda
Elde edilen kizilcik
ekstraktlar kofte Gretiminde kullanilincaya kadar
derin dondurucuda (Regal CD 62210, Tirkiye)

muhafaza edilmistir (-18 2C).

ekstraktlar hazirlanmistir.

Koftelerin Hazirlanmasi ve Paketlenmesi

Kofte Uretiminde bir sipermarketten temin
edilen olgunlasmis sigir kaburga eti soguk zincir
altinda hizli bir sekilde Pamukkale Universitesi Et
ve Et Uriinleri isleme Teknolojileri Laboratuvarina
getirilmistir. Dana kaburga etleri (toplamda 2 kg)
oncelikle 3 mm delikli
(PMm-70,
ispanya) gecirilmis ve ardindan kiymalar tartilarak
dort farkh
konsantrasyonlarda kizilcik ekstreleri ilave edilmis
grup) bir kofte
formulasyonuna %4 oraninda irmik, %1.5 oraninda

aynaya sahip kiyma

makinesinden Mainca, Barselona,

esit gruba (kontrol grubu ve

ug farkl ayrilmistir.  Her

tuz ilave edilmis ve elle 20 dk boyunca
yogurulmustur. Kontrol grubu disindaki gruplara
ise daha dnce konsantrasyonlari ayarlanmis kizilcik
ekstraktlari (200, 300 ve 500 ppm) ilave edilmistir.
Daha sonra 4 farkh formiilasyona (KO: kontrol
grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli 6rnek
grubu, K300: 300 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli drnek
grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli 6rnek
grubu) sahip kiyma karisimlari metal silindir sekil
vericilerle (6 cm capinda, 2 cm vyiksekliginde)
sekillendirilip 180 2C’ye ayarlanmis firina (Kumtel
LX-3525, Tirkiye) yerlestirilip 25 dk boyunca sl
isleme tabi tutulmustur. Firindan cikarilan kofteler
oda sartlarinda sogumaya birakilmis ve ardindan
ornekler kilitli buzdolabi posetlerinin (Koroplast,
Tirkiye) icerisine yerlestirilip derin dondurucuda
(Regal CD 62210, Tirkiye) -182C’'de 6 ay sireyle
muhafaza edilmistir.

Analizler
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pH ve Renk Degeri

Pisirilmis koftelerdeki pH analizi Crison Basic 20
(ispanya) marka dijital pH metre kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Bunun igin, 10 g kofte ornegi
alinlp cam beherin igerisine vyerlestiriimis ve
Uzerine 90 ml distile su ilave edilmistir. Daha sonra
karisim homojenizatorde yaklasik 2 dk slreyle
parcalanmistir. Ardindan pH probu karisimin
deger

kaydedilmistir. Olciimden &nce pH metre uygun

icerisine  daldinlmis  ve  okunan
tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir.
Depolama boyunca pisirilmis kofte 6rneklerinin
aletsel renk degerlerinde (CIE L*: parlaklik, CIE a*:
CIE b*:

degisiklikleri belirlemek icin Kalorimetre cihazi

kirmizihk, sarilik) meydana gelen

(Miniscan XE Plus, ABD) kullanilmistir. Bunun igin
kofte
yerlestirilmis

ornekleri cam bir petrinin igerisine

ve kalorimetrenin konumu
degistirilerek 3 ayri okumalari gergeklestirilmistir.
Toplam fenolik madde miktari ve antiradikal
aktivite

Koftelerde toplam fenolik madde miktari Li ve
ark. (2006) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteus
(F-C) metodu kullanilarak belirlenmistir. Bunun
icin, 0.5 g kofte ornekleri alinip deney tlplnin
icerisine aktarilmis ve (zerine 5 ml metanol
eklenerek buzdolabinda (Regal VERA 455 A, Regal,
Manisa, Tlrkiye) bir gece bekletilmistir. Ardindan
uygun konsantrasyonlarda metanolli ¢ozelti test
tuplerine aktarilmistir. 0.5 ml seyreltilen ekstrakt
Uzerine 0.2 N 2.5 ml Folin-Ciocalteau reaktifi
eklenmistir. Bu karisim Gzerine 2 mL %7.5 Na,COs
¢Ozeltisi eklenerek fenolik hidroksil gruplarinin
30

dakika oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen

hidrojenlerini suya vermeleri saglanmistir.
karisimlarin maviye dénen renginin siddeti 760
nm’ de 6lctlmustir. Kor ¢ozeltiicin 0.5 ml ekstrakt
yerine ayni miktarda saf su, kalibrasyon egrilerinin
icinde 0.5 mL
¢Ozeltiden ilave edilmistir.

Kofte orneklerinde antiradikal aktivite (ARA)
DPPH yontemi ile Fratianni ve ark. (2010)’'a gore

olusturulmasi ilgili standart

belirlenmistir. Bunun igin, 0.5 g kofte Ornekleri
alinlp deney tlplndn igerisine aktarilmis ve
Uzerine 5 ml metanol eklenerek buzdolabinda

(Regal VERA 455 A, Regal, Manisa, Tiirkiye) bir gece
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bekletilmistir. Metanolli ¢cOzelti uygun
konsantrasyonlarda test tliplerine alinmistir. Buna
gore ekstraktlardan 0.1 mL alinarak vialler igerisine
bir 5 mL 0.1mM

konsantrasyonlu DPPH ¢ozeltisi eklenerek vorteks

eklenmigtir. Her viale
ile karistirilmis ve 27 eC de inkibe edilmistir. 20
dakika sonunda absorbanslar 517 nm dalga
boyunda okunmustur. Kor c¢oOzelti olarak saf
metanol, kontrol ¢6zeltisi olarak 0.1 mL ekstrakt
Ekstraktlarin

antioksidan kapasitesinin bir 6l¢lsi olan %ARA

(1)

yerine 0.1 mL su eklenmistir.

degerleri asagidaki formile gore
hesaplanmistir.
Calismada kizilcrk  ekstraktindaki

toplam fenolik madde miktar

kullanilan
kuru madde
Uzerinden 32.3 mg gallik asit esdegeri/g olarak
belirlenirken, antiradikal aktivite degeri ise %83.09
olarak tespit edilmistir.

% ARA = Ak — (2—Z)x 100

(1)
Ak: Kontrollin absorbansi
Ad: Ornegin absorbansi

Lipid ve protein oksidasyonunun tespiti

Lipid oksidasyonu son {Urinlerini saptamak
amaciyla TBARS analizi Witte ve ark. (1970)’e gore
yapilmistir.
Protein oksidasyonunu belirlemek amaciyla
toplam karbonil miktari Oliver ve dig. (1987)’e gbre

yapilmigtir.

Istatistik analiz
2 tekrar
gerceklestirilmistir.

Analizler ve 2 paralel seklinde

Olciilen parametreler igin
ortalama degerler hesaplanmis ve Windows icin
SPSS vyazilimi (SPSS 21.0 for Windows; SPSS Inc.
Chicago, IL, ABD) kullanilarak varyans analizi ile
karsilastirilmistir ve farkl Varyans Analizi (ANOVA)
testleri kullanilmistir. Bunun igin kofteleri gruplara
gore karakterize etmek icin tek faktorli bir ANOVA
ve depolama siiresinin kalite parametreleri
uzerindeki etkisini arastirmak igin hem gruplari
hem de depolama siresini dikkate alan iki faktorli
bir ANOVA testi uygulanmistir. Ortalamalar ayrica
testi  kullanilarak

Duncan karsilastirilmistir.
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Istatistiksel anlamlilik
belirlenmistir (P<0.05). Ortalama degerler standart
(£Standart birlikte

raporlanmistir.

%95 glven dizeyinde

sapma Sapma) ile

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

pH Degeri

Pisirilmis sigir koftelerinin  pH degerinde
meydana gelen degisiklikler Sekil-1'de verilmistir.
Orneklerin pH degerleri 5.75 ile 6.76 arasinda
degiskenlik gostermistir. Depolamanin
baslangicinda en yiksek pH degeri KO numarah
ornek grubunda tespit edilmesine ragmen kizilcik
konsantrasyonu arttik¢a 6rneklerdeki pH degerinin
Bu kizilaik

ekstraktinin yapisinda bulunan asidik karakterli

dustigh gordlmastdr. durumun
bilesiklerden (fenolik asit, tanin, proantosiyanidin
ve flavonoid) kaynaklandigi disinilmektedir
(Daoutidou ve ark., 2021; Caillet ve ark., 2012; Al-
Zoreky, 2009; Puupponen-Pimia ve ark., 2005). O.
aydan 1. aya gelindiginde, tim o6rneklerin pH
degerinde kismi bir artis gézlenmesine ragmen bu
degisim onemli bulunmamistir (P>0,05). 1. aydan
2. aya gelindiginde ise, K200 numarali 6rnegin pH
degerinde 6nemli bir artisin oldugu gorilmustir
(P<0,05).
gelindiginde, KO, K300 ve K500 numarali 6rneklerin

Depolamanin 2. ayindan 3. ayina
pH degerinde kismi bir artisin olmasina ragmen
istatistiksel acidan anlamli bulunmamistir (P>0,05).
3 aylik stire zarfinda KO numarali 6rnegin pH
degerindeki artisin (6.25'ten 6.76 seviyesine
yukselmesi) etin yapisinda bulunan proteolitik
karakterli enzimlerin faaliyeti ile alakali oldugu
dislinilmektedir. (Hernandez ve ark., 2004).
Depolamanin 4. ayindan 6. ayina gelindiginde ise,
K300 ve K500 numarah 6rneklerin pH degerinde
onemli bir degisiklik tespit edilmemistir (P>0,05).
0. ay harig, her bir depolama siirecinde gruplar
arasinda 6nemli bir farkhhgin oldugu gozlenmistir
(P<0,05).

Zahid ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir
¢alismada, dana koftelerinin Uretiminde
antioksidan kaynagi olarak BHT (%0.02), askorbik
(%0.05) ekstrakti  (%0.01)

kullanilmis ve depolama boyunca (-182C, 6 ay) tim

asit ve karanfil



orneklerin

pH degerinde

pH Degeri
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onemli bir artis gorilmustir.

6.76aA

6.25aCD
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6.13aD 6.15aD 6.2aCD 6 12bAB G-t 7bA

6.1bB
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5 88dA 5.93dA
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S
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_-—°_—
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e
5.83dAB

e
5.78dB
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Depolama Siiresi (Ay)
Storage Times (Months)

=@=K0 ==@=K200 K300 ==@=K500

Sekil 1. Depolama Boyunca (-182C, 6 ay) Kizilcik Ekstrakti ilaveli Pisirilmis Kéftelerin pH Degerinde Meydana Gelen

Degisiklikler (KO: kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu, K300: 300 ppm kizilcik
ekstrakti ilaveli kéfte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)

ab¢d: Ayni depolama giinlerinde (farkli renkli cizgiler) gruplar arasindaki istatistiksel farkin dnemli diizeyde
oldugunu gostermektedir (P<0,05).

A B, GD: Ayni grup icerisinde (ayni renkli gizgiler) depolama siiresi boyunca (-182C, 6 ay) istatistiksel farkin
onemli diizeyde oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

Figure 1. pH Values of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract during

Renk Degeri

storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300: 300 ppm
cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)

ab.c d: |ndicates that the statistical difference (P<0,05) is significant at the same storage day (the lines with
different colors) within the treatments.

A B CD:Indicates that the statistical difference is significant within the same treatment (the lines with same
colors) throughout storage (-182C, 6 ay) (P<0,05).

parlakhk degerine sahip oldugu ve K300 ve K500

Depolama boyunca (-182C, 6 ay) pisirilmis sigir
koftelerinin aletsel renk degerlerinde (L*, a* ve b*
degeri) meydana gelen degisiklikler Sekil-2, 3 ve
4’te verilmistir. Depolamanin baslangicinda KO
numarali 6rnegin en yiiksek L* degerine (42.21)
sahip oldugu goézlenmis ve gruplar arasinda
bir farklihk tespit
ayda, gruplar arasinda

istatistiksel acidan 6nemli
edilmistir (P<0,05). 1.
bir
depolamanin 2. ayina gelindiginde K300 ve K500

onemli farklihgin  olmadigi  gozlenirken

numarali  6rneklerin birbirine oldukca yakin

parlakhk degerlerine sahip oldugu gorilmastir. 2.,
3., 4. ve 5. aylarda, KO numarali érnegin en disik
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numarali drneklerin ise istatistiksel agidan benzer
oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Depolamanin
sonunda, K200 (38,54) ve K300 (39,01) numaral
orneklerin istatistiksel acidan benzer oldugu
(P>0,05) ve en vyiksek parlaklik degerine K500
(39.66) numarali 6rnekte oldugu gozlenmistir.
Genel anlamda, depolama boyunca tiim érneklerin
parlaklk degerinde dnemli diistislerin oldugu ve bu
dislisiin koftelerin depolanmasi sirasinda aciga
kaynaklandigi
2022;

cikan oksidatif reaksiyonlardan
disiinilmektedir (Oziinli  ve

Villalobos-Delgado ve ark., 2020).

Egezer,
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Sekil 2. Depolama Boyunca (-182C, 6 ay) Pisirilmis Koftelerin L* (Parlaklik) Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler
(KO: kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu, K300: 300 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli
kofte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)

2 b.c: Ayni depolama giiniinde (farkli renkli siitunlar) gruplar arasindaki farkhlik istatistiksel agidan dnemli

bulunmustur (P<0,05).

A 8¢ D EF: Depolama boyunca ayni grup icerisindeki (ayni renkli siitunlar) farklilik istatistiksel agidan énemli

bulunmustur (P<0,05).

Figure 2. L* values of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract during
storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300: 300 ppm
cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)
a5 ¢ The statistical difference is significantly found at the same storage day (the columns with different

colors) within the treatments (P<0,05).

AB,CDEF: The statistical difference is significantly found within the same treatment (the columns with same

colors) throughout storage (P<0,05).

Calisma sonuglarimizin aksine, farklh oranlarda
(%0, 0.4, 0.8, 1.2) siyah piring ekstraktinin sigir
koftesine ilave edildigi bir calismada, depolama
boyunca (42C, 6 giin) siyah piring ekstrakti ilaveli
orneklerin parlaklik degerinde bir dalgalanmanin
yasandigl goriliirken kontrol grubunda ise dnemli
bir
(Prommachart ve ark., 2020). Baska bir calismada
ise, farkli oranlarda (%0.1, 0.2, 0.4) liyofilize edilmis
siyah karadut ekstraktinin sigir koftesine ilave

degisikligin olmadigini bildirilmistir

edildigi bir calismada, depolama boyunca (429C, 15
gin) hem atmosferik hem de vakumla paketlenmis
bir
dalgalanmanin oldugu belirtilmistir (Turan ve
Simsek, 2021).
Pisirilmis
meydana gelen degisiklikler Sekil-3’te verilmistir.
Orneklerdeki kirmizilik degerinin 4.05 ile 7.33
arasinda degiskenlik gosterdigi ve depolamanin ilk

orneklerin parlaklik degerlerinde

koftelerin ~ kirmizihk  degerinde

2 ayinda KO numarali 6rnegin en yiksek kirmizilik
degerine sahip oldugu gérilmistir. ilave edilen

310

ekstraktin rengi aletsel olarak tespit edilmemesine
ragmen gorsel olarak ekstrakt sari-turuncu bir
renge sahiptir. Bu nedenle farkli oranlardaki kizilcik
ekstrakti, pisirilmis koftelerin kirmizilik degerinde
artan oranlara bagh olarak dismeye neden
olmustur. Depolamanin 2. ayinda, kizilcik ekstrakti
ilaveli 6rnek gruplari arasinda istatistiksel acidan
bir farkhlik tespit edilmemis (P>0,05) ve ornekler
kontrol grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel
acidan bir anlamh bir farkhlik tespit edilmistir
(P<0,05).
gruplar arasinda o6nemli bir farkhligin olmadigi

Depolamanin 3., 4., ve 5. aylarinda
(P>0,05) ve depolamanin sonunda en yiiksek
kirmizihk degerine K500 (6.26) numarali 6rnegin
sahip oldugu gozlenmistir. Depolama boyunca tim
bir
goralirken (P<0,05) bu disusiin en fazla kontrol

orneklerin  kirmizilik  degerinde dusls
grubunda (K0) yasandigi goriilmustiir. Antioksidan
kaynagi olarak kullanilan kizilcik ekstraktinin
koftelerdeki kirmizi rengi 6Gnemli oranda korumasi

drldnlerin depolanmasi sirasinda meydana gelen
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lipid ve protein oksidasyonunu o6nemli Olclde
engellemesini gostermesi agisindan blyik énem
2018).
depolama boyunca pisirilmis koftelerin aletsel renk

arz etmistir (Salejda ve ark., Ayrica,

aAB aB

abA
bA LA

aA
bA bA

8
bAbA

a* (Kirmizilik Degeri
N w ~ (6] (o))

=

aB

aA
aB

degerlerinde meydana gelen degisiklikler lipid ve
protein oksidasyonu sonuglariyla da paralellik
gostermistir.

aAB aB

aC | aA
aCD

Depolama Siresi (Ay)

Storage Times (Months)

EKO mK200 mK300

K500

Sekil 3. Depolama Boyunca (-189C, 6 ay) Pisirilmis Koftelerin a* (Kirmizilik) Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler
(KO: kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu, K300: 300 ppm kizilcik ekstrakti
ilaveli kofte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)
ab¢d: Ayni depolama giiniinde (farkli renkli siitunlar) gruplar arasindaki farkhlik istatistiksel agidan dnemli

bulunmustur (P<0,05).

A8 C: Depolama boyunca ayni grup igerisindeki (ayni renkli siitunlar) farklilk istatistiksel agidan dnemli

bulunmustur (P<0,05).

Figure 3. a* values of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract during
storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300: 300 ppm
cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)
ab.c d: The statistical difference is significantly found at the same storage day (the columns with different

colors) within the treatments (P<0,05).

A B C. The statistical difference is significantly found within the same treatment (the columns with same

colors) throughout storage (P<0,05).

Farkli konsantrasyonlarda yesil kahve tozu
ekstraktinin (250, 500 ve 1000 ppm) sigir koftesine
ilave edildigi bir calismada, depolama boyunca
(49C, 14 giin) koftelerin kirmizilik degerinde 6nce
bir sonra
gininden sonra) bir vyikselisin  oldugunu
belirtilmistir (Mostafa ve Azab, 2022). Babaoglu ve
ark. (2022) tarafindan yapilan baska bir calismada
bitki
bogirtlen, kirmizi frenk

diuslis daha ise (depolamanin 7.

ise, sigir koftelerinin Uretiminde dogal
ekstraktlar (kus kirazi,
UzUm0 ve yaban mersini) kullanilmis ve genellikle
depolama boyunca (42C, 9 giin) tim o6rneklerin
kirmizihk degerinde 6nce bir diislis (depolamanin
ilk alti gliniinde) daha sonra ise bir vyikselis
6. 9.

gelindiginde) yasandigini bildirmislerdir.

(depolamanin gliniinden gliniine
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Depolama boyunca pisirilmis sigir kéftelerinin

aletsel sarilik  degerinde meydana gelen

degisiklikler Sekil-4’de verilmistir. Depolamanin
kofte
degerlerindeki sonuglarin birbirine benzer oldugu
gozlenmistir (P>0,05).
aylarinda K200 ve K300 numarali 6rnekler arasinda
onemli bir farkhligin olmadigi (P>0,05) ve K500

numarali 6rnegin ise en duslik sarilik degerine

baslangicinda orneklerinin sarilik

Depolamanin 1. ve 2.

sahip oldugu tespit edilmistir. 3., 5. ve 6. aylarda,
en ylksek sarilik degerine KO numarali 6rnegin
sahip oldugu ve KO numarali 6rnegin diger 6rnek
gruplarina gore istatistiksel acidan farkh oldugu
gortlmustir (P<0,05). Depolamanin 4. ayinda,
K300 (10,99) ve K500 (10,87) numarali drnekler
anlamh bir

arasinda farkhlik ~ bulunmamistir
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(P>0,05). Depolama boyunca tiim orneklerin sarilik
degerinde 6nemli bir artisin oldugu ve bu artisin et
renk pigmenti olan miyoglobinin isil islemle birlikte
metmyoglobine donismesiyle birlikte depolama

boyunca ortamda bulunan basta oksijen,
hemoglobin, demir gibi bilesiklerin etin yapisinda
bulunan lipidlerle  reaksiyona girip lipid

oksidasyonunu katalizlemesinden kaynaklandig
dusiiniilmektedir (Oziinlii ve ark., 2022; Shimizu ve
Iwamoto, 2022; Amaral ve ark., 2018; Byrne ve
ark., 2002).

Sigir koftelerinin Gretiminde portakal kabugu,
domates posasi ve seker kamisi posasi ekstraktlari

14

abC

abCh b bBC
aF labac B aE |a

o“ |‘ ||
0 1

12

1

b* (Sarilik) Degeri
[e)] (o] o

S

N

ilave edilmis ve depolama sirasinda (42C, 12 giin)
modifiye atmosferde paketlenen (%80 O; + %20
COy) orneklerin sarilik degerinde énemli bir artigin
oldugu belirtilmistir (Liang ve ark., 2022). Baska bir
calismada ise, sogan zari ekstraktlarinin (%0.01,
0.05 0.1)
kullanilmasiyla depolama sirasinda (42C, 12 giin)
koftelerin sarilik degerinde bir dlisiisiin olmasina
ragmen bu distsiin 6nemli olmadig (P>0,05)
bildirilmistir (Wang ve ark., 2022).

ve sigir  koftesinin - Gretiminde

bA
cA bA bA

bB
| bBeaB |bABbA |
6

bBC bAB

Depolama Siiresi (Ay)

Storage Times (Months)

EKO mK200 mK300 K500

Sekil 4. Depolama Boyunca (-189C, 6 ay) Pisirilmis Koftelerin b* (Sarilik) Degerinde Meydana Gelen Degisiklikler (KO:

kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu, K300: 300 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli
kofte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)

ab.¢; Ayni depolama giinlinde (farkli renkli siitunlar) gruplar arasindaki farkllik istatistiksel agidan énemli
bulunmustur (P<0,05).

ABCD,EFG: Depolama boyunca ayni grup icerisindeki (ayni renkli siitunlar) farklilik istatistiksel agcidan dnemli
bulunmustur (P<0,05).

Figure 4. b* values of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract during

Toplam Fenolik Madde ve Antiradikal Aktivite

storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300: 300 ppm
cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)

a5 ¢ The statistical difference is significantly found at the same storage day (the columns with different
colors) within the treatments (P<0,05).

ABCDEFG: The statistical difference is significantly found within the same treatment (the columns with
same colors) throughout storage (P<0,05).

karsilastinldiginda  kiziletk  ekstrakti ilaveli

Depolama boyunca pisirilmis sigir koftelerin
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite
degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge-
1'de grubuyla

verilmistir. Kontrol

koftelerin toplam fenolik madde igerikleri daha
yiksek bulunmustur ve bu durumun kizilcik
bilesiminde alan  cesitli

ekstraktinin yer

polifenollerin, fenolik asitlerin, flavonoidlerin ve

312
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triterpenoidlerden kaynaklandig
distnilmektedir. Her bir depolama sirecinde
istatistiksel

ornekler arasinda

farklihklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

acidan  Onemli

Depolama boyunca tiim érneklerin toplam fenolik
madde miktarinda onemli duslslerin yasandigi
gorilirken (P<0,05) oransal olarak en buyik
disistn (%50.11) KO numarali 6rnekte ve bunu
sirasiyla K200 (%26.20), K300 (%20.27) ve K500
(%10.96)
Depolamanin 2. ayindan (99.71 mg gallik asit/100

numarali  Ornekler takip etmistir.
g rlin) 3. ayina (98.89 mg gallik asit/100 g Urlin)
gelindiginde K500 numarali 6rnegin toplam fenolik
madde iceriginde disisin oldugu ancak bu

disistin 6nemli olmadigi belirtilmistir (P>0,05).

Sigir hamburger koftelerine farkli oranlarda
kurutulmus karanfil tozunun ilave edildigi bir
calismada, depolama boyunca (42C, 21 giin) tim
iceriginde
disisin oldugu ve bu disisin en fazla kontrol

orneklerin toplam fenolik madde

grubunda oldugu bildirilmistir (Ahmed ve ark.,
2022). Al-Juhaimi ve ark. (2020) tarafindan yapilan
baska bir calismada ise, misir akasya agacinin taze
meyvesi ekstrakte edilmis ve farkli oranlarda (%0,
0.5, 1 ve 2) sigir hamburger koftesine ilave edilmis
ve depolama boyunca tim orneklerin toplam
fenolik madde miktarinda 6nemli azalislarin
oldugu ve bu azalisin an ¢ok kontrol ve %0.5 meyve
ekstrakti

oldugu belirtilmistir.

ilave edilmis hamburger koftesinde

Cizelge 1. Depolama Boyunca Kizilcik Ekstrakti ilaveli Kéftelerin Toplam Fenolik Madde Miktarinda ve DPPH Antiradikal Aktivite

Degerlerinde (%ARA) Meydana Gelen Degisiklikler

Table 1. Total phenolic content and DPPH antiradical activity of cooked beef patties treated with different concentration levels
of cranberry extract during storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300:
300 ppm cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)

Toplam Fenolik Madde Miktari (mg gallik asit/100 g) / Total Phenolic Content (mg gallik asit/100 g)
Ornek Depolama Siresi (Ay) / Storage Times (Months)
Gruplari 0 1 2 3 4 5 6
KO 42,21+0,23% | 40,79+0,20%® | 35,73+0,34% | 32,13+0,119 | 30,45+0,31° | 28,33+0,54% | 21,06+0,24%
K200 90,91+0,61°* | 88,65+0,25¢® 86,11+0,35° | 83,44+0,12° | 79,45+0,35¢ | 74,13+0,13" | 67,09+0,25°
K300 97,87+0,33°* | 94,11+0,27° 91,22+0,40°C | 89,99+0,16°° | 87,33+0,37°¢ | 84,21+0,14°F | 78,03+0,26C
K500 101,33+0,18%* | 100,27+0,15**8 | 99,71+0,39°® | 98,89+0,21%% | 97,83+0,222C | 95,57+0,38° | 90,22+0,292¢

DPPH Antiradikal Aktivite (%ARA) / DPPH antiradical activity (%ARA)

KO 31,13+0,26% | 28,75+0,30%® 24,18+0,34% | 22,07+0,11%° | 21,65+0,14% | 19,77+0,42% | 16,45+0,5%
K200 72,45+0,41* | 69,93+0,18<¢ 65,69+0,40° | 61,08+0,15° | 59,33+0,16 | 55,61+0,41 | 50,11+0,52¢C
K300 78,89+0,33°* | 77,81+0,19"8 76,20+0,5°¢ | 73,31+0,25°° | 71,27+0,27°¢ | 69,37+0,37°" | 64,23+0,53%¢
K500 81,37+0,20** | 80,93+0,21°* 80,19+0,37%® | 79,44+0,2°C | 78,34+0,33%° | 77,09+0,35% | 73,45+0,54°

abc,d Ayny siitunda bulunan harfler istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (P<0,05).

A B CDEF G Ayn) satirda bulunan harfler istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0,05).

ab.c.d: Mean values within the same column bearing different superscripts differ significantly (P<0,05).
A B CDEFG: Mean values within the same row bearing different superscripts differ significantly (P<0,05).

Depolama boyunca pisirilmis sigir kéftelerinin
toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite
degerlerinde meydana gelen degisiklikler Cizelge-
1’de verilmistir. Depolamanin baslangicinda KO
ornegin %ARA degeri 31.13 olarak
Kiziletk  ekstrakti kofte
orneklerinde %ARA degerinin daha yiksek oldugu

numarali
bulunmustur. ilaveli

tespit edilmistir. Depolama boyunca tim
orneklerin %ARA degerinde Onemli duslslerin
yasandigl gorilirken (P<0,05) oransal olarak en
buyik distus (%47.16) KO numarali ornekte
gozlenmis ve bunu sirasiyla K200 (%30.84), K300
(%18.58) ve K500 (%9.73) numarali ornekler takip

etmistir. Her bir depolama sirecinde gruplar
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arasinda 6nemli farkhliklarin oldugu (P<0,05) ve en
biyik %ARA degerine K500 numarali 6rnegin
0.
ayindan 1. ayina gelindiginde K500 numarali
ornegin %ARA degeri 81.37’den 80.93 seviyesine
bu
bulunmamistir (P>0,05). Genel anlamda, kontrol
kizilcik  ekstrakti
onemli Odlglde

sahip oldugu gorilmistir. Depolamanin

diismesine ragmen disiis  anlamli
karsilastirildiginda
radikal

engelleyerek oksidasyonu yavaslatmistir.

grubuyla
serbest olusumunu

Dana koftelerine dogal (enginar ekstrakti, 27.3
mg gallik asit/100 g et) ve sentetik (BHT, 10 mg
gallik asit/100 g et) karakterli antioksidan madde
ilave edilmis ve depolama boyunca (42C, 7 giin)
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koftelerin %ARA degerinde oOnemli disuslerin
oldugu ve enginar ekstrakti katkili 6rneklerin %ARA
degeri diger 6rnek gruplarina goére daha yulksek

bulunmustur (Ergezer ve Serdaroglu, 2018).
Bellucci ve ark. (2022) tarafindan yapilan baska bir
calismada ise, domuz  koftelerine  farkh

konsantrasyonlarda (250, 500 ve 750 mg/kg) Acai
tozu ilave edilmis ve depolama boyunca Agai tozu
katkili koftelerin %ARA degerinde kismi disisiin
yasandigl ve bu disisiin anlaml oldugu (P<0,05)
belirtilmistir.

TBARS Degeri ve Karbonil igerigi

Lipid oksidasyonu temelde 3 asamada olusan ve
son Urinde arzu edilemeyen ransid tada neden
olan o6nemli kalite karakteristiklerinden birini
olusturmaktadir. Lipid oksidasyonunun birincil yan
Urint  olan hidro peroksitler oksidasyonun
ilerlemesiyle birlikte yerini daha kisa zincirli ve
ucucu karakterdeki cesitli aldehit, keton gibi
bilesiklere birakmistir. Lipid oksidasyonunun son
driinlerinde ¢ok sayida bilesik olusmasina ragmen
malondialdehitler bu bilesikler arasinda en fazla
olusanidir. Bu ylzden et ve Urinlerinde lipid
oksidasyon son Urinlerinin tespit edilmesinde
TBARS analizi gerceklestiriimektedir.

Pisirilmis koftelerin depolanmasi sirasinda
TBARS degerlerinde meydana gelen degisiklikler
Sekil-5'te

baslangicinda

gosterilmistir. Depolamanin
kofte TBARS
degerleri birbirine yakin degerler almasina ragmen

orneklerindeki

gruplar arasinda o6nemli farkhliklarin oldugu
(P<0,05), K200 ve K300 numarali 6rnekler arasinda
ise istatistiksel acidan bir farkliigin olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Her bir depolama siirecinde KO
numarali 6rnegin en yiksek TBARS degerine sahip
oldugu ve depolamanin 1. ayinda, KO (0.35 mg
ve K200 (0,31 mg

numarali

malondialdehit/kg Grin)
malondialdehit/kg
arasinda 6nemli farkliigin olmadigi gorilmustir

ariin) ornekler
(P>0,05). 2., 4., 5., ve 6. aylarda, gruplar arasinda
anlamh bir farkhhgin oldugu goézlenmistir (P<0,05).
Depolamanin baslangicindan depolamanin 1. ayina
gelindiginde K500 numarali 6rnegin TBARS degeri
0.21 (mg malondialdehit/kg Uriin)’'den 0.24 (mg
malondialdehit/kg Uriin) seviyesine yikselmesine
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bir  farklihk
bulunmamistir (P<0,05). Depolama boyunca tiim

ragmen  istatistiksel  acidan

orneklerin TBARS degerinde o6nemli artiglarin
oldugu ve oransal olarak bu artisin en fazla KO
numaral (%807) 6rnekte oldugu ve bunu sirasiyla
K200 (%404.16), K300 (%291.30) K500
(%238.10) numarah 6rneklerin takip etmistir.

ve

Pisirilmis koftelerin depolama sirasinda karbonil
iceriginde meydana gelen degisiklikler Sekil-6’da
verilmistir. Koftelerin karbonil igerigi 0.20 ile 1.23
nmol karbonil/mg protein arasinda degiskenlik
gostermistir. Her bir depolama siiresince KO
numarali 6rnegin en yiksek karbonil igerigine
1.

arasinda onemli farkliliklarin oldugu (P<0,05) ve

sahip oldugu gozlenmistir. ayda, gruplar
K300 ile K500 numarali érnekler arasinda anlaml
bir farkhhgin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir.
Depolamanin 3., 4. ve 5. aylarinda, gruplar
arasinda istatistiksel acidan 6nemli farkliliklarin
oldugu (P<0,05) ve her bir depolama siiresince
K500 numarali érnegin en dislik karbonil igerigine
sahip oldugu gorilmustir. Depolamanin sonunda,
KO numarali 6rnekteki karbonil igeriginin 1.23 nmol
karbonil/mg protein seviyesine ¢iktigi ve kizilcik
ekstrakti ilaveli kofte 6rnekleri arasinda anlamli bir
(P>0,05).
baslangicindan depolamanin 1. ayina gelindiginde,
K300 ve K500 numarah
iceriginde bir artis gérilmesine ragmen istatistiksel
acidan bir farkliik tespit edilmemistir (P>0,05).

Depolamanin 3. ayindan depolamanin 6. ayina

farklihk  bulunmamistir Depolamanin

orneklerin  karbonil

gelindiginde ise, KO numaral oOrnekte 6nemli
kizilcik
kofte orneklerinde ise onemli

artislarin  oldugu gozlenirken (P<0,05)
ekstrakti
farklihklar gortlmemistir (P>0,05).

Diger taraftan,

ilaveli

isil islem sonucu et renk
pigmenti olan myoglobinin metmyoglobine ve
heme formundaki demirin heme olmayan demir
formuna dontsiimd ile birlikte etlerin depolanmasi
sirasinda meydana gelen lipid oksidasyonun
protein oksidasyonunu katalizledigi
belirtilmektedir (Estévez ve ark., 2009).

Dondurarak muhafaza, basta et ve Urlinleri olmak
Uzere cesitli gidalarin uzun sireli muhafazasinda
kullanilan bir yontemdir. Dondurarak muhafazayla
birlikte, etin besinsel onemli

icerigi Olclide
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birtakim
reaksiyonlarin hizi da yavaslatilabilmektedir. Her

korunabilmekte ve biyokimyasal
ne kadar dondurularak muhafaza yéntemiyle etin
raf dGmri uzatilmis olsa da oksidatif (lipid ve protein
oksidasyonu) ve enzimatik (lipaz, proteaz,
lipoksigenaz vb.) faaliyetler hali hazirda devam
etmektedir. Lipaz ve lipoksigenaz enzimleri, et
yapisinda bulunan yaglarla ve ortamda bulunan
oksijenle reaksiyona girerek lipid oksidasyonuna
2015;

etlerin

(Magsood ve ark.,
2015).
dondurulmasi sirasinda olusan buz kristalleri hiicre

neden olmaktadir

Rahman ve ark,, Ayrica,

membraninda mekanik hasarlara yol acarak

prooksidanlarin (okside olmus vyaglar, serbest

aciga
kolaylastirmaktadir. Bdylece, donmamis haldeki
etteki
konsantrasyonuna artirarak oksidatif bozulmayi
tesvik edebilmektedir (Utrera ve ark., 2014;
Zaritzky ve ark., 2012). Diger taraftan, isil islem

radikaller, heme demir) ¢tkmasini

prooksidanlar ¢6zlinmemis  madde

sonucu et renk pigmenti olan myoglobinin
metmyoglobine ve heme formundaki demirin
heme olmayan demir formuna donldsimi ile
birlikte etlerin depolanmasi sirasinda meydana

gelen lipid oksidasyon son urinlerinin protein

oksidasyonunu  hizlandirdigi  belirtilmektedir
(Estévez ve ark., 2009).

Dolayisiyla, KO TBARS
degerinde meydana gelen artisin etin yapisinda

bulunan lipaz ve lipoksigenaz enzim aktivitelerinin

numarali  6rnegin

yani sira hem demirin prooksidan etki gostererek
lipid katalizlemesinden
kaynaklandigi disinidlmektedir (Ismail ve ark.,
2009; Min ve Ahn, 2005). Depolama boyunca KO
karbonil

oksidasyonunu

numarali ornekteki iceriginin  6nemli
oranda arttigl ve bu artisin 1sil islemle sonucu
myoglobinin metmyoglobine donlisimii ile birlikte
Maillard reaksiyonu sonucu olusan Urlinlerin yani
sira lipid oksidasyon {Urinlerinin de protein
oksidasyonunu katalizlemesinden kaynaklandig
distnidlmektedir (Al-Dalali ve ark., 2022; Estévez
ve ark., 2009).

Kizilcik,
flavonol, fenolik asit ve proantosiyanidin bilesikler
sayesinde gicli antioksidan oOzelliklere sahiptir.

Depolama boyunca tim o&rneklerin TBARS ve

yapisinda  bulunan  antosiyanin,

karbonil igeriginde artislar gorilmesine ragmen
kizilcik ekstraktinin lipid ve protein oksidasyonu
reaksiyonlarini yavaslattigl gézlenmistir (Stobnicka
ve Gniewosz, 2018).
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Depolama Sdresi (Ay)
m KO 0.27 0.35 0.72 0.83 0.98 1.21 2.45
m K200 0.24 0.31 0.41 0.62 0.83 1.04 1.21
K300 0.23 0.28 0.36 0.57 0.68 0.79 0.9

m K500 0.21 0.24 0.3 0.42 0.55 0.61 0.71

Storage Times (Months)

Sekil 5. Depolama Boyunca (-182C, 6 ay) K6ftelerin TBARS Degerlerinde (mg malonaldehit/kg et) Meydana Gelen
Degisiklikler (KO: kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kéfte grubu, K300: 300 ppm kizilcik
ekstrakti ilaveli kéfte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)
ab.ed; Ayni depolama giiniinde (farkli renkli siitunlar) gruplar arasindaki farkhlik istatistiksel agidan &nemli

bulunmustur (P<0,05).

ABCDEFG: Depolama boyunca ayni grup icerisindeki (ayni renkli siitunlar) farkhlik istatistiksel agidan

o6nemli bulunmustur (P<0,05).

Figure 5. TBARS values of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract during
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storage (-182°C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300: 300 ppm
cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)
a b d: The statistical difference is significantly found at the same storage day (the columns with different

colors) within the treatments (P<0,05).

A B CDEFG: The statistical difference is significantly found within the same treatment (the columns with

same colors) throughout storage (P<0,05).

Sigir koftelerine farkli miktarlarda BHA (%0,1) ve
siyah kimyon ekstraktlari (%0.1, 0.2 ve 0.3) ilave
edilmis ve depolama boyunca (49C, 15 giin) tim
orneklerin TBARS degerinde Onemli artislar
olmasina ragmen depolamanin sonunda %0.3
siyah kimyon ekstrakti ilaveli koftenin TBARS
degeri 0.52 malondialdehit/kg (Grlin seviyesinin
altinda kaldigi goérilmis ve digerlerinin 1 mg
malondialdehit/kg Urin seviyesine yaklastig
belirtilmistir (Rahman ve ark., 2021). Baska bir

14
1.2

0.8 aF
aG abC

Karbonil igerigi (nmol karbonil
/mg protein)
o

calismada ise, sigir koftelerine farkh tirde dogal
bitki ekstraktlari (ceviz kabugu, hibiskus cicegi ve
kirmizi biber) ilave edilmis ve depolama boyunca
(49C, 12 gin) tim orneklerin TBARS degerinde
artislar goriliurken en fazla artisin (%385) kontrol
grubunda oldugu ve depolamanin sonunda bitki
ekstrakti katkih  kofte orneklerindeki TBARS
degerinin 0.4 ile 0.60 seviyelerinde kaldig
bildirilmistir (Villasante ve ark., 2020).

aB

aC aA
aA aA bA

aA bA

abB
0.6 B s
0.4 bCC G
" o

5
Depolama Suresi (Ay)
m KO 0.32 0.44 0.51 0.65 0.84 1.07 1.23
W K200 0.25 0.32 0.46 0.6 0.79 0.85 0.91
K300 0.22 0.29 0.38 0.55 0.62 0.71 0.8
H K500 0.2 0.23 0.33 0.46 0.51 0.6 0.69

Storage Times (Months)

Sekil 6. Depolama Boyunca (-182C, 6 ay) Kéftelerin Karbonil iceriginde (nmol karbonil/mg protein) Meydana Gelen
Degisiklikler (KO: kontrol grubu, K200: 200 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kéfte grubu, K300: 300 ppm kizilcik
ekstrakti ilaveli kofte grubu, K500: 500 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli kofte grubu)

a b ¢; Ayni depolama giiniinde (farkli renkli siitunlar) gruplar arasindaki farklilik istatistiksel acidan dnemli

bulunmustur (P<0,05).

ABCDEFG: Depolama boyunca ayni grup icerisindeki (ayni renkli siitunlar) farkhlik istatistiksel agidan énemli

bulunmustur (P<0,05).

Figure 6. Carbonyl content of cooked beef patties treated with different concentration levels of cranberry extract
during storage (-182C, 6 months) (KO: control, K200: 200 ppm cranberry extract added beef patty, K300:

300 ppm cranberry extract added beef patty, K500: 500 ppm cranberry extract added beef patty)
a.b,¢: The statistical difference is significantly found at the same storage day (the columns with different colors)

within the treatments (P<0,05).

ABCDEFG: The statistical difference is significantly found within the same treatment (the columns with same

colors) throughout storage (P<0,05).

koftelerine farkli tirde antioksidan
(BHT,

ekstraktlar) ilave edilmis ve depolama boyunca

Sigir

maddeler askorbik asit ve karanfil
(49C, 10 giin) orneklerdeki karbonil iceriginin 4 ile

10 nmol karbonil/mg protein arasinda degistigi ve
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depolama boyunca orneklerdeki karbonil igeriginin
arttigi belirtilmistir (Zahid ve ark., 2019). Zhang ve
ark. (2020) tarafindan yapilan benzer bir calismada
ise, farkli konsantrasyonlarda (2.5, 5 ve 10 g/kg)
hazirlanan karnabahar yapragi ekstrakti domuz
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koftelerine ilave edilmis ve depolama sirasinda
(49C, 9 giin) tim o6rneklerin karbonil igeriginde bir
artis olmasina ragmen 10 g/kg karnabahar
ekstrakti ilaveli koftedeki karbonil igerigindeki
digerlerine daha az oldugu

artisin gore

bildirilmistir.

Sonuglar

Et ve et Urlnlerinin raf 6mriinliin uzatilmasinda
katki
kullanilmaktadir. Bu maddeler Griinin tekstir,

cesitli ve koruyucu maddeler
(renk, koku, tat, aroma gibi),
kalite

ozelliklerinde iyilestirmeler saglamaktadir. Kizilcik,

renk, duyusal

mikrobiyolojik  6zellikler  gibi  birgok

antioksidan o6zelligi olduk¢a vyiksek olan ve
bir Sentetik
antioksidan maddelerin toksik karakterli bilesikler

polifenollerce zengin Urinddr.
oldugu ve insan saghg tizerinde olumsuz birtakim
degisikliklere yol actig bilinmektedir. Bu duruma
istinaden ilgili calismada, 200, 300 ve 500 ppm
konsantrasyonlarda hazirlanan kizilcik ekstraktlar
sigir koftelerinin Gretiminde kullanilmistir. Calisma
kapsaminda incelenen parametrelerin bitini ele
alindiginda, koftelere 500 ppm e kadar kizilcik
ekstrakti ilavesinin depolama boyunca pH ve renk
Uzerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigi
ekstrakt

zenginlestirerek lipid ve protein oksidasyonuna

ilaveli 6rnekleri fenolik maddelerce
karsi korudugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, ucuz

ve guvenilir bir Grliin olan kizilcik ekstraktinin et

endustrisinde kullanilan  sentetik antioksidan
maddelere alternatif olabilecegini gdstermesi
acisindan blyik 6nem arz etmistir.

Ekler

Calismanin gerceklestirilmesi asamasinda

Uretimde ve analizler calismalarinda verdikleri
destekten dolayr Pamukkale Universitesi Gida
Mihendisligi Bolim{ 6gretim Gyelerine tesekkiir
ederiz.

Cikar Gatismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Beyani: yazarlari,
beyan ederler.

Yazar Katkisi: Orhan OZUNLU, calisma dretimi,
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calisma tasarimi, deneme deseninin olusturulmasi,
Uretim asamalarinin gergeklestirilmesi, veri analizi
ve makale yazim redaksiyonu; Seyma ELGIN,
calisma Uretimi ve analizlerin gerceklestirilmesi;
Haluk ERGEZER,
deseninin olusturulmasi, ¢alismanin yiritilmesi,

¢alisma tasarimi, deneme
verilerin degerlendirilmesi ve makale redaksiyonu

konularinda katki saglamistir.
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