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Ozet

Bu calismada, sogukta depolanan koftenin mikrobiyel ve oksidatif stabilitesine nar kabugu ekstrakti
(NKE)'nin etkisi arastirtlmistir. Nar kabugundan elde edilen sulu ekstrakttan liyofilize toz ekstrakt elde
edilmis ve kofte formiilasyonuna %0.1 (NKE1), %0.2 (NKE2) ve %0.3 (NKE3) konsantrasyonlarinda ilave
edilmistir. NKE iceren kofteler, 9%60.01 BHT iceren ve herhangi bir antioksidan kaynag: icermeyen kontrol
orneklerle aerobik ortamda 4+1°C’de depolama stresince karsilastirilmistir. NKE, BHT'den daha yiiksek
antioksidan aktivite gdstermistir. Antimikrobiyel aktivite testlerinde, kullanilan NKE konsantrasyonlaridan
9%0.2 ve %0.3 test edilen bakterilerden sadece Staphylococcus aureus Gizerine inhibitor etki gostermistir.
Koftede TAMB, TAPB gelisimi, kontrol ve BHT’li 6rneklerle karsilastirildiginda NKE ilavesi ile baskilanmustir.
NKE konsantrasyonu arttik¢a, Enterobacteriaceae sayisindaki artis daha az olmustur. Diger yandan Lipid
oksidasyonu, artan NKE diizeyi ile geciktirilmistir. Kofteye %0.2-%0.3 NKE ilavesi, kot koku olusumunu
ve kokusmanin algilanmasini 6 giin siireyle engellemistir. Sonug olarak, nar kabugu, koftelerin raf dmriinii
uzatmak amaciyla uygun bir dogal katki maddesi olma potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Nar kabugu ekstrakti, mikrobiyel 6zellik, lipid oksidasyonu, kofte, soguk depolama

EFFECTS of ANTIMICROBIAL and ANTIOXIDANT
ACTIVITY of POMEGRANATE PEEL EXTRACT
on THE QUALITY of BEEF MEATBALLS

Abstract

The antioxidant and antimicrobial effect of pomegranate peel extract (PE) was investigated in meatballs
during refrigerated storage at 4+1°C. Lyophilised powder extract obtained from water extract of
pomegranate peel was incorporated into freshly minced beef meat at 0.1%, 0.2% and 0.3% concentrations
and the results from these incorporations were compared with 0.01% BHT added and control (without
any antioxidant) samples. PE showed higher antioxidant activity than BHT. PE at 0.2% and 0.3% levels
had antimicrobial activity against only Staphylococcus aureus among the bacteria tested. The growth of
total viable microorganisms in meatball was significantly suppressed by PE addition as compared to
control and BHT samples. The increase in Enterobacteriaceae counts was reduced by the increase in
PE concentration during 6 days of storage. PE treatment (0.1% to 0.3%) reduced lipid oxidation. Addition
of 0.2% and 0.3% PE into meatball prevented the perception of off-odors and putrefactive odors for 6
days. As a result, PE can be succesfully used to extend shelf life of meatballs.

Keywords: Pomegranate peel extract, microbial characteristics, lipid oxidation, meatball, cold storage

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
@M soyer@ankara.edu.tr, © (+90) 312 203 3300/3648, (+90) 312 317 8711

355



356

H. Ozdemir, A. Soyer, S. Tagi, M. Turan

GIRIS

Sogukta depolama, et gibi kolay bozulabilen
gidalarin  raf Omirlerinin uzatilmas: amaciyla
yaygin olarak kullanilan bir muhafaza yontemidir.
Etin islenmesi ve depolanmasi sirasinda kalite
kayiplari meydana gelir ve bu kayiplarin baslica
nedenleri mikrobiyolojik faaliyet ve oksidatif
reaksiyonlardir (1-4). Kiyma etlerde sogukta
depolama sirasinda mikrobiyel yik giderek
artmaktadir. Yeni cekilmis kiymada mikrobiyel
yuk 10° KOB/g'dan dustk olmalidir ve yik 10°
KOB/g’a ulastiginda bozulma algilanabilir
duzeydedir (5). Sogukta depolanan etlerde baslica
Gram-negatif, psikrotrof ve aerob bakteriler faaliyet
gostermektedir ve bunlar icerisinde Pseudomonas,
Acinetobacter ve Psychrobacter tirleri Onemli
olmaktadirlar (6). Diger yandan Enterobacteriaceae
familyasinin  psikrotrof olan uyeleri yine
kontaminasyonla ete bulasmakta ve sogukta
depolama sirasinda faaliyet gostermektedirler
(7). Ette meydana gelen oksidatif reaksiyonlar ise
lipidlerin ve proteinlerin parcalanmast ile Grtintin
rengini, tadini, kokusunu ve tekstiiriini etkileyen
degismelere neden olmaktadirlar (2, 8). Bu
nedenle et ve et Urtinlerinde yapilan arastirmalarda
hedef, bir yandan bakteriyel faaliyeti kontrol altina
almak diger yandan da oksidasyonu geciktirmek
olmalidir. Kiyma cekme gibi boyut kigtiltme islemi,
ylizey alanmnm artmasina ve doku tahribatina neden
olarak et ylizeyinin daha fazla oksijene maruz
kalmasina, oksidasyon katalistlerinin biraraya
gelmesine ve daha fazla mikrobiyel kontaminasyona
neden olur. Et Girtinlerinde mikrobiyolojik faaliyeti
ve lipid oksidasyonunu geciktirmek icin sentetik
katki maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir
(3, 9, 10). Fakat sentetik antioksidanlarin (BHT,
BHA, TBHQ gibi) karsinojenik etki gosterdiklerinin
ortaya konulmast (11, 12) ve kimyasal katk:
maddelerine karsi gelisen tiketici endisesi
nedenleriyle, dogal antioksidan ve antimikrobiyel
ozellige sahip bitkisel katkilarin kullanimina ilgi
giderek artmaktadir.

Son yillarda bitki kaynakli dogal katki maddelerinin,
antioksidan ve antimikrobiyel aktivitelerinin
belirlenmesine ve et trtinlerinde kullanilabilirliginin
arastirlmasina yonelik calismalar artmustir. Fenolik
madde icerigi yiiksek olan bitkisel urtinler
dogrudan veya ekstraktlart hazirlanarak mikrobiyel
faaliyeti ve oksidasyon reaksiyonlarini geciktirmek
amaciyla kullanilmaktadir. Biberiye, yesil cay,
uzim cekirdegi ve posasi, mavi yemis, sitrus
meyveleri ve nar dane, zar ve kabuk ekstraktlar
antimikrobiyel ve antioksidan etkileri belirlenen,
biyoaktif bilesiklerce zengin dogal gidalardir (3,
4, 13-15). Bunlar icerisinde nar meyvesi, icerdigi
fenolik bilesiklerin saglik tizerine olan yararl

etkileri nedeniyle bircok tilkede gida destek
maddesi veya ila¢ olarak kullanilmaktadir. Narin
danesi, zar1 ve kabugu gibi farkli boltimleri bir¢cok
biyoaktif madde icermektedir ve bu maddeler
antioksidan, antiviral, antibakteriyel, anti-diyabetik
gibi bircok biyoaktif etki gostermektedirler (15).
Nar kabuklarindan elde edilen ekstraktin (249.4
mg/L), pulptan elde edilen ekstrakta (24.4 mg/L)
gore yaklasik 10 kat daha fazla toplam fenolik
madde icerdigi saptanmistir (16). Nar suyu
tretiminde, narin daneleri ve kabuguyla birlikte
preslenmesi ile geride kalan posa yaklasik %73
kabuk ve %27 dane icermektedir ve kabuk kismi
proantosiyanidinler, flavonoidler ve kondanse
tanenler yoniinden zengin bir kaynaktir (17, 18).
Nar kabugu, antioksidan ve antimikrobiyel etkisinin
diger kisimlarindan daha fazla oldugunun ortaya
konulmasi ile son yillarda ¢nem kazanmustir
(19-21). Nitekim et triinlerine dogal antioksidan
ve antimikrobiyel kaynag: olarak nar kabugundan
elde edilen ekstrakt kullanimi dikkat ¢cekmektedir.
Nar kabugu ekstrakti pismis ve sogukta depolanan
tavuk Urtnlerinde (22, 23), et patede (24), cig
olarak sogukta depolanan kiyma domuz etinde
(25) calisilmis ve depolama 6mriini artirmada etkili
bulunmustur. Bu sonuclar, soguk depolamada
kisa raf 6mriine sahip koftelerin depolama ¢mriini
artirmada NKE'nin etkisi olabilecegi dustincesiyle
planlanmistir. Bu calismada hedeflenen amaclar;
(1) NKE'nin antioksidan ve antimikrobiyel etkisini
belirlemek, (2) farkli NKE konsantrasyonlarinin
koftenin mikrobiyel ve oksidatif kalitesine etkisini
sogukta depolama sirasinda ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Nar Kabugu ve Ekstrakt Eldesi

Calismada, meyve suyu Uretiminde en ¢ok tercih
edilen, Hicaznar cesidi nar (Punica granatum
L.) kullanilmustir. Nar kabuklar1, Ziraat Fakiltesi
Meyve Suyu Isletmesi (Ankara)'nden temin
edilmistir. Saglikli nar meyveleri paketli presde
(Bucher-Guyer, Niederweningen, Isvicre)
preslendikten sonra atik olarak ortaya ¢ikan posa
bekletilmeksizin alinmis ve kullanilacag: zamana
kadar -18 °C’de dondurularak depolanmustir.
Liyofilize nar kabugu ekstrakti Kanatt (23)'in
yontemine gore elde edilmistir. Iyice daneden
temizlenmis 100 gram nar kabugu 1 cm?
buytkligiinde parcalara kesilmis ve 1000 mL
destile su ile 1 saat geri destile edilmistir. Karisim
sogutulmus ve 12 kat tilbentten filtre edilmistir.
Kaba kisimlar tekrar destile su ile 1 saat stireyle
destilasyon islemine tati tutulmus ve tilbentten filtre
edilmistir. Elde edilen sivi ekstraktlar birlestirilmis
ve 12100xg’de 20 dakika santrifijlenmistir. Elde
edilen supernatant toplanarak, doner evaporatorde



(Heidolph Laborata 4003, Almanya) konsantre
edilmistir. Elde edilen konsantre, liyofilizatorde
(Labconco 74200, A.B.D.) -85 °C’de ve 120 mBar
vakum altinda kurutulmustur. Liyofilize nar kabugu
ekstrakti (NKE), kullanilacagi zamana kadar
4 °C’de depolanmustir.

Toplam Fenolik Madde Miktari1

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari Singleton
ve Rossi (26) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu
yontemiyle belirlenmistir. Ornek absorbansi
spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda sahit
cozeltiye karsi okunmustur. Ornekte 6lciilen
absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri
olan fenolik bilesik miktar:, gallik asit ile
hazirlanmis olan standart kurvenin denklemi
kullanilarak hesaplanmistir. Ornekteki toplam
fenolik bilesik miktart "mg gallik asit/100 g
ekstrakt" cinsinden ifade edilmistir.

Antioksidan Aktivite

Nar kabugu ekstrakti (NKE)nin antioksidan
aktivitesi Arts vd. (27) tarafindan Onerilen ABTS
yontemine gore belirlenmistir. Bu yontemde, 7
mM ABTS ve 2.45 mM potasyum perstlfat iceren
cozelti 20°C’de 24 saat karanlikta bekletilerek
ABTS" radikalinin olusmasi saglanmaktadir. Cift
huzmeli bir spektrofotometre (Labomed UVD-
3200, Culver City, CA, A.B.D.) kullanilarak, 734 nm
dalga boyunda absorbans olctimleri yapilmistir.
Seyreltilmis  ABTS* c¢ozeltisinin  absorbansi
kaydedilmis ve sirastyla 990; 980 ve 970 pL’lik
hacimlere 10, 20 ve 30 pL seyreltilmis 6rnek
aktarilmis ve 6 dakika sonra absorbanslari
kaydedilmistir. Orneklerin antioksidan aktivitesi,
ornege ait ylzde inhibisyon egrisinin egiminin,
troloks standart egrisinin egimine oranlanmasiyla
belirlenmistir. Sonugclar "TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidant
kapasitesi) degeri" olarak ifade edilmistir.

(Baslangic absorbans degiri -6. dakika

S l,k',b‘\ ‘bans 1 ~ .
sonundaki absorbans degeri) %100

Inhibisyon oran (%)=
Baslangi¢ absorbans degeri

Antimikrobiyel Aktivite

Test organizmalari

Nar kabugu ektraktinda antimikrobiyel aktivitenin
saptanmast amaciyla Sal/monella Enteritidis
(ATTC 13076), Listeria monocytogenes (ATTC
7644), Staphylococcus auerus (Cowan susu),
Pseudomonas fluorescens NRRL B-253), Escherichia
coli, Escherichia coli O157, Bacillus subtilis (Ank.
Univ. Gida Mihendisligi Bélimi mikrobiyoloji
kultur koleksiyonu), Lactobacillus plantarum
(tursu izolat1 sus no 4) ve L. brevis (tursu izolatt sus
no, 150-a) kullanilmistir. Bakterilerin gelistirilmesi
ve ekstraktlarin  antibakteriyel aktivitelerinin

olcimt amaciyla L. plantarum ve L. brevis icin
De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) broth ve MRS
agar, diger tim bakteriler icin ise tryptic soy
broth (TSB) ve tryptic soy agar (TSA) besiyerleri
kullanilmistir. Her bir kiiltirden gerektiginde FTS ile
seyreltme yapilarak yaklasik olarak 10° KOB/mL
bakteri iceren standart inokulum hazirlanmstir.
Kuyu Diftizyon Testi ile antimikrobiyel aktivite
tayini

Liyofilize haldeki nar ekstraktindan aseptik
kosullarda, steril saf su ile %5 (w/w) stok ¢ozelti
hazirlanmis, ¢ozelti 0.45 pm gozenek capindaki
steril membran filtreden (Sartorius) gecirilerek
sterilize edilmistir. Nar ekstrakti stok cozeltisinden
steril destile su ile %0.1; %0.2 ve %0.3 (w/v)
konsantrasyonlarda nar ekstrakti  ¢ozeltileri
hazirlamustir. Antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesi
icin Lenette (28) tarafindan 6nerilen "kuyu diftizyon
yontemi" uygulanmustir (29). Bu yontemde hazirlanan
inokulumdan, 45°C sicakliga sogutulmus steril 28 mL
TSA ve MRS agar besiyerlerine yaklasik 1.0 x10°
KOB/mL bakteri icerecek sekilde %1 oraninda
ilave edilerek steril cam petrilere (11 cm ¢ap, 1.5 cm
derinlik) aktarilmustir. Besiyerleri ortam sicakliginda
(18+2 °C) 15 dakika stire icinde katilastiktan sonra,
9 mm capli steril metal bir mantar delici kullanila-
rak aseptik kosullarda her petriye 6 adet kuyu-
cuk acilmistir. Bu kuyucuklara en az 2 paralel
olacak sekilde farkli konsantrasyonlardaki her bir
ornekten 0.1 mL aktarilmis ve besiyerleri 35 °C’da
20-24 saat inkiibasyona brrakilmustir. Inkiibasyon
kuyucuklar etrafinda olusan ve tam berrak olan
inhibisyon zonlari dikkate alinarak bir kumpasla
"mm" olarak olctilmis (kuyucuk capi dihil) ve
antibakteriyel aktivite saptanmustir.

Kofte Uretimi ve Depolama Sartlar:

Kofte formiilasyonu; %86.75 dana kiyma (%12
yagl), %6 galeta unu, %0.25 karabiber, %0.5
kimyon, %3.5 sogan, %1.5 tuz, %0.5 sarimsak ve
NKE’nin ¢dziinme ortami olarak %1 su icermistir.
Kofte hazirlama islemi hijyenik kosullarda
ve 4-8 °C’de gerceklestirilmistir. Hazirlanan kofte
hamuru bes gruba ayrilmistir; gruplardan biri
kontrol (K) olarak ayrilmus, diger dort gruba sirastyla
9%0.01 BHT (w/w), %0.1 (NKE1), %0.2 (NKE2) ve
%0.3 (NKE3) (w/w) NKE ilave edilerek ayr1 ayri
yogrulmus, her grup 20+2 g agiliginda ve 1 cm
kalinliginda sekillendirilmistir. Kimyasal antioksidan
olarak kullanilan BHT, 10 mL etil alkolde (%96'lik)
cozundirilerek hamura ilave edilmistir. Hazirlanan
kofteler bekletilmeksizin plastik kaplara tek sira
yerlestirilmis ve 4+1 °C'de aerob kosullarda 6 giin
depolanmustir. Kofte orneklerinden depolamanin
0., 3. ve 6. giinlerinde analiz 6rnekleri alinmis ve
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizler
yurttilmustir.
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Koftede Yapilan Analizler

TBRM degeri

Tiyobarbitlrik asit reaktif maddesi (TBARM) degeri,
Ahn vd. (30)nin 6nerdigi yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Kofte 6rneginden 5 g, 15 mL destile su
ilave edilerek ultra turrax ile homojenize edilmistir.
Homojenat 2000xg’de 15 dakika santrifiijlenmistir.
Supernatanttan 1 mL vidali kapakli cam tiipe
alinmis ve tizerine 2 mL TBA-TCA-HCI cozeltisi
(9%0.375 TBA aymract, %15 TCA ve 0.25 M HCl iceren)
ilave edilerek vortex’te (IKA MS3 Basic, Almanya)
kanstirilmustir. TUpler kapaklar kapatilarak kaynar
su banyosunda 15 dakika inkiibe edilmis, oda
sicakligina sogutulduktan sonra, 2000xg’de 15
dakika santritiijlenmistir. Ustteki berrak kismin
absorbansi, UV spektrofotometre’de (Labomed
UVD-3200) 531 nm dalga boyunda belirlenmistir.
Ornekteki malondialdehit miktari,
1,1,3,3-tetraetoksipropan kullanilarak hazirlanan
standart kurveden hesaplanmis ve TBARM degeri
mg malondialdehit/kg kofte olarak ifade edilmistir.
Mikrobiyolojik Analiz

Mikrobiyolojik analizlerde 10 g kofte, stomacher
torbast icerisinde 90 mL steril peptonlu tuzlu su
(%0.1 pepton ve %0.85 NaCl, w/v) icerisinde
stomacher’de (Seward 400, Londra, Ingiltere),
230 rpm’de 2.5 dakika homojenize edilmistir.
Homejenattan steril peptonlu tuzlu su kullanilarak
ardisik seyreltiler hazirlanmis ve AOAC’da (31)
belirtilen standart yontemlere gore Petri kutularina
asagida belirtilen besiyerlerine dokme yontemiyle
ilave edilerek inkiibe edilmistir. Toplam aerob
psikrotrof bakteri (TAPB) sayimi; Plate Count Agar
(PCA, Merck) besiyerinde ve 7 °C’de 6-7 giin,
toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayimi;
Plate Count Agar (PCA, Merck) besiyerinde ve 28
°C’de 48 saat, toplam Enterobacteriaceae sayimt,
Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBDA, Merck)
besiyerinde ve 35 °C'de 24 saat, mikrokok-stafilokok
sayimi; potasyum-tellurit iceren yumurta sarisi ile
hazirlanmis Baird Parker Agar (BPA, Merck)
besiyerinde ve 35 °C’de 24-48 saat ve laktik asit
bakteri (LAB) sayimi; MRS (Merck) agar besiyerinde
28 °C’de 48 saat inklbe edildikten sonra tipik
koloniler sayilarak yapilmistir.  Sonuclar,
log,,KOB/g olarak ifade edilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme, 5 panelist tarafindan 6
glin depolama sonunda ¢ig 6reklerde yapilmustir.
Panelistler kofte drnekleri renk, koku (ransit, koti
ve kokusma) ve genel begeni yoOnlerinden
7 puan uzerinden (7: cok iyi, 1: cok kotl)
degerlendirmislerdir.

Istatistik Analiz

Calismada sogukta depolama icin kofte etler
muamelenin bes seviyesine (K, BHT, NKE1,

NKE2 ve NKE3) ve depolama stresinin seviyelerine
(0., 3. ve 6. giinler) bagli olarak degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler, Minitab® paket programinda
varyans analizine tabi tutulmus ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi (MSTAT) kullanilarak gruplar
arast farklhiliklar, %1 Onem dlzeyine gore
belirlenmistir. Istatistik degerlendirme, her bir
tekerriirde ayni analiz icin belirlenen 2 paralelin
ortalamasi lzerinden ve 2 tekerrlir ortalamast
dikkate alinarak yapilmustir.

SONUC ve TARTISMA

Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Nar kabugu ekstraktinin toplam fenolik madde
miktart kuru agirlikta ve gallik asit esdegeri olarak
158.5 mg/g bulunmustur. Bitkisel kaynaklardan
fenolik maddelerin ekstraksiyonunda metanol,
etil asetat ve etanol gibi cozgenlerin kullanilmasi
ile daha fazla fenolik madde ekstrakte edildigi
(20, 23) bildirilmesine karsin, su ile ekstraksiyonda
da oOnemli dizeyde fenolik madde ekstrakte
edilmistir. Fenolik madde iceren ekstraktlarin
gidalara katilmalar nedeniyle kalinti ¢c6zgen kalma
olasiligi ve bunlarinda toksik etkileri nedeniyle
ekstraksiyonda su kullanimt tercih edilmistir. Diger
calismalarda, nar kabugu sulu ekstraktinda fenolik
madde miktar katesin esdegeri olarak 140 mg/g (20)
ve 161.25 mg/g (23) bulunmus ve calismamizda
elde edilen sonuca benzer olmustur. Antioksidan
aktivite nar kabugu ekstraktinda 5800.6 mM/g
ekstrakt, BHT'de 4193.8 mM/g ekstrakt bulunmustur.
Gortldigu tizere, nar kabugu kimyasal antioksidan
BHT’den daha vyiiksek antioksidan aktiviteye
sahiptir. Kanatt vd. (2010) da (23), nar kabugu
ekstraktinin BHT ve nar danesi ekstraktindan
daha yuksek antioksidan aktivite gosterdigini,
konsantrasyon arttik¢ca antioksidan etkinin daha da
artugini belirtmislerdir. Nar kabugunun antioksidan
etkisi yliksek diizeyde icerdigi polifenollerden
(kondanse  tanenler ve antosiyaninler)
kaynaklanmaktadir (15,18).

Nar Kabugu Ekstraktinin Antimikrobiyel
Aktivitesi

Nar  ekstraktindan  hazilanan 3 ardisik
konsantrasyondan sadece % 0.2 ve % 0.3’lik
konsantrasyonlarinin ~ Gram-pozitif — bakteri S.
aureusa karst antimikrobiyel etkisi oldugu, test
edilen diger bakterilere karsi ise herhangi bir
etkisinin olmadig: belirlenmistir. Kanatt vd. (23),
NKE'nin %0.01, %0.05 ve %0.1 konsantrasyonlarda
Gram-pozitif bakterilerden B. cereus ve S. aureusa
karsi antimikrobiyel etkilerini bildirmislerdir.
Buna karsin 9%0.01 ve %0.05 konsantrasyonlarin
Gram-negatif bakterilerden S. typhimurium ve
E. coli tizerine etkilerinin olmadigini, sadece
%0.1'lik dizeyin Pseudomonas spp. Uzerine



inhibitor etkisi oldugunu belirtmislerdir. Negi ve
Jayaprakasha (20) da, NKE'nin E. coli'ye karst
etkisinin az oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
literattirden farkli olarak NKE'nin mikroorganizmalar
uzerine olan antimikrobiyel etkilerindeki
farkliliklarin kullanilan mikroorganizma susu,
ekstraksiyon yontemi ve ¢ozeltisi (su, etil alkol
vd.) ve uygulanan konsantrasyon gibi farkliliklardan
ileri gelmis oldugu distntlmektedir. Negi ve
Jayaprakasha (20), nar kabugunun aseton ve
metanol ekstraktlarinin en iyi antibakteriyel etki
gosterdiklerini belirtmislerdir. Nar kabugu ellajik
asit, ellagitanen, gallik asit (32) ve diger fenolik
bilesikler (33) icermektedir ve bu bilesiklerin
antioksidan ve antimikrobiyel aktiviteden sorumlu
olduklari bilinmektedir (34). Tanenler, bakteri
hiicre duvart proteinleri ile kompleks yaparak bu
sekilde hiicre gecirgenligini ve hiicreye substrat
gecisini azaltarak, (2) bazi Onemli bakteriyel
enzimleri inhibe ederek (3), metal iyonlartyla stabil
kompleksler yaparak, bunlarin bakteriler tarafindan
kullanimint engelleyerek antimikrobiyel etkilerini
gostermektedirler (34).

Nar Kabugu Ekstraktinin Antibakteriyel Etkisi
Farkli duzeylerde NKE ilavesinin koftelerin
sogukta depolanmasi sirasinda TAMB, TAPB,
Enterobacteriaceae ve mikrokok-stafilokok
sayilarina etkileri Sekil 1’de gortilmektedir. Kofte
orneklerin baslangic TAMB ve TAPB sayilari sirastyla
4.95-5.58 log,,KOB/g ve 4.09-4.40 log,,KOB/g
arasinda degismis, en ylksek sayir depolama
boyunca antioksidan kaynagi icermeyen K
orneklerde tesbit edilmistir. Her ti¢ diizeyde NKE
ilavesi K ornekleriyle kiyaslandiginda TAMB
cogalmasint 6nemli diizeyde engellemis (£<0.01),
daha az TAMB sayisi iceren bu drneklerle K ve BHT
iceren orneklerin TAMB sayilart arasindaki fark
onemli olmustur (P<0.01). Depolamanin 3. ve 6.
guinlerinde NKE ilavesi, K orneklerle karsilastirildiginda
TAMB cogalmasint inhibe etmis ve bunlarin
sayisinda yaklasik 1 log dizeyinde fark yaratmistir
(P<0.01). TAPB saywsindaki artis ise, farklt diizeylerde
NKE ilavesi ile cok az diizeyde baskilanmistir
(P<0.01). Istatistiksel olarak onemli goriinse de,
NKE3 katillan 6rneklerin TAPB sayilarinda 3. ve
6. ginlerde 0.3 log’dan daha az, yani dikkate
alinmayacak bir azalmanin oldugu gortlmustiir.
NKE ilavesi depolama sirasinda toplam
Enterobacteriaceae sayisindaki artisi onemli
dizeyde baskilamis (£<0.01) ve bu etki depolama
boyunca gortlmustir. NKE konsantrasyonu
%0.1’den %0.3’e arttikca bu orneklerde toplam
Enterobacteriaceae sayist azalmustir. Bu 6rneklerde,
K ornegi ile kiyaslandiginda 6 ginlik depolama
sonunda toplam Enterobacteriaceae yiikiinde
gorllen azalmalarin BHT, NKE1, NKE2 ve NKE3

icin sirastyla 0.26; 0.98; 1.11 ve 1.25 log (#<0.01)
dizeyinde oldugu saptanmistir. Kofte orneklerinin
mikrokok-stafilokok sayilari NKE ilavesi ve artan
konsantrasyonla onemli dizeyde azalmistir
(P<0.01). Kofte orneklerinde Laktik asit bakteri
(LAB) sayimlart (sekil verilmemistir) depolama
baslangicinda 3.85-3.99 log,,KOB/g arasinda
degismis, depolama siiresi boyunca LAB yuki
tim orneklerde paralel olarak artarak 6.65-6.67
log,,KOB/g arasinda degismistir. Ancak BHT ve
NKE ekstraktlarinin LAB sayist Uizerinde 6onemli
diizeyde bir etkisi olmamistir (2>0.01). Sagdic vd.
(35), farkli Gztim cesitlerinden elde edilen tGziim
posast ekstraktlarini farkli konsantrasyonlarda
(%1; %2; %5 ve %10) ilave ettikleri kiyma 6rneklerin
sogukta 48 saat depolanmast sirasinda, ekstrakt
konsantrasyonu arttikca patojen ve bozulma
yapan mikroorganizma sayilarinin azaldigini
belirlemislerdir. Kiyma, kofte tipi trtinlerde
bozulma sinirt 1010 KOB/g’dir (36). Buna gore,
ilk G¢ gtin K dahil tim ornekler bu sinirlarin
altinda kalmustir. Fakat depolamanin 6. giintinde
hem TAMB hem TAPB sayilart tim Orneklerde
10" KOB/g sintrindadir. TAMB ve TPAB sonuglart
birlikte degerlendirildiginde, K ve BHT'li 6rneklerin
4. glinde, %0.1 ve %0.2 NKE'li 6rneklerin 5. gtinde,
%0.3 NKE'li orneklerin ise 6. giinde bozulma
sintrlarina ulastiklarint gostermektedir. Dogal
ekstraktlar gida sistemlerine dahil edildiklerinde
antimikrobiyel etkilerinin azaldig: bildirilmistir (37).
Bu calismada ise, NKE test edilen bakterilerden
sadece birine karst etkili olmus, kofteye ilave
edildikten sonra depolama stiresince mikrobiyel
sayim sonuglari dikkate alindiginda, kullanilan
ekstrakt konsantrasyonlarinin K 6rnekleriyle
kiyaslandiginda TAMB sayisinda ve toplam
Enterobacteriaceae sayisinda depolamanin 6.
glintinde ortalama 1 log dizeyinde bir fark yarattgi
ve sonucta secilen konsantrasyonlarin disuk
dizeyde etkili oldugu gorilmustir. Bu nedenle
bundan sonraki calismalarda NKE’nin daha
yiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi ve test
edilmesini dnermekteyiz.

Nar Kabugu Ekstraktinin Antioksidan Etkisi
Sogukta depolanan koftelerdeki lipid oksidasyonuna
farklt NKE konsantrasyonlarinin etkisi Sekil 2’de
gorulmektedir. TBARM i¢in yapilan varyans analizi
sonuclart hem depolama slresinin hem de
antioksidan kaynag: ilavesinin ve konsantrasyonun
onemli etkisi oldugunu gostermistir (£<0.01).
NKE etkisi 0. glinde gortilmiis ve K 6rnekler 1.02 mg
MDA/kg ile en yuksek degere, NKE'li 6rnekler
0.66-076 mg MDA/kg arasinda en diisiik degerlere
sahip olmuslardir. Depolamanin her déneminde
en fazla TBARM miktari K orneklerde bulunmus
ve 6. giinde 1.34 mg MDA/kg degerine ulagmustir.
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Sekil 1. Farkli konsantrasyonlarda NKE ilavesinin kéftelerin sogukta depolanmasi sirasinda mikrobiyel yikiine etkisi
Figure 1. Effect of PE addition at various concentrations on microbial load (log10CFU/g) of meatballs during refrigerated storage

NKE konsantrasyonunun etkisi depolamanin 3.
ve 0. giinlerinde %0.3 NKE iceren ornekler ile
%0.2 ve %0.1 NKE iceren 6rnekler arasinda
onemli bulunmustur (P<0.01). Depolamanin 6.
gininde en dusik TBARM dizeyi 0.75 mg
MDA/kg ile NKE3 oOrneklerinde saptanmistir.
Depolama boyunca en fazla artis %31 ile K
orneklerde olurken, en az artis %13 ile 9%0.3 NKE
iceren Orneklerde meydana gelmistir. Koftede
TBARM olusumunu antioksidan kaynaklari (BHT ve
NKE) 6nemli diizeyde azaltmaktadir. Bu sonuclar
fenolik asitler, flavonoidler, proantosiyanidinler
ve hidrolize tanenleri 6nemli diizeylerde iceren
NKE'nin antioksidan kaynagi olarak kiyma etlerde
kullanilabilecegini gostermistir. Nar kabugunda
bulunan fenolik bilesiklerin lipid oksidasyonunu
inhibe ettigi diger arastiricillar tarafindan da
belirtilmistir. Fenolik bilesiklerin serbest radikal
olusumunu ve serbest radikallerin demir ve bakir
gibi gecis metalleri ile kelat yaparak serbest
radikal reaksiyonlarinin baslamasini engelledigi
belirtilmektedir (37,38). Shan vd. (4), oda
sicakliginda (20°C’'de) 9 glin depoladiklari parca
domuz etlerinin karanfil, nar kabugu, tzim
cekirdegi gibi dogal ekstraktlarla muamele
edilmesinin TBARM olusumunu 6nemli diizeyde

azaltttigini, 9. ginde TBARM miktarlarinin dogal
ekstraktlarla muamele edilen ¢rneklerde 0.8-0.9 mg
MDA/kg araliginda, K Orneklerinde ise 2.1 mg
MDA/kg bulmuslardir. Calismamizdaki TBARM
degerlerinin bu arastirmadaki degerlerden daha
dustk olma nedeni, depolama sicakliklart arasindaki
farktan ve calisilan et tarinin farkliligindan
kaynaklandigi distiniilmektedir.

Nar Kabugu Ekstraktinin Koéftenin Duyusal
Ozelliklerine Etkisi

Farkli konsantrasyonlarda NKE iceren koftelerin
6 giin 4°C’de depolanmasi sonrast yapilan duyusal
degerlendirme sonuglart Cizelge 1°de verilmistir.
Ransit koku yontinden uygulamalar arasinda BHT
disinda 6nemli bir farklilik algilanmamistir. Kot
koku yéniinden panelistler 6. giinde K, BHT ve
9%0.1 NKE iceren Orneklere en disiik puanlari
vermis (ortalama 3.5), en yiiksek puan %0.3 NKE
iceren orneklere (5.30) verilmistir. Buradan, sogukta
depolanan koftelere yiiksek konsantrasyonlarda
NKE ilavesinin koti koku olusumunu Onemli
dizeyde azalttigr gortlmektedir (P<0.01). Kokusma
kokusu yontinden, K 6rneklerin en distk puani
aldig1 (3.5) ve diger 6rneklerle aralarinda 6nemli
farklilik olustugu (P<0.01), yani kokusma kokusunun
6. giinde hissedildigi anlasilmaktadir. TAMB ve
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Sekil 2. Farkl konsantrasyonlarda NKE ilavesinin koftelerin
sogukta depolanmasi sirasinda lipid oksidasyonuna
(TBARM) etkisi

Figure 2. Effect of PE addition at various concentrations on
lipid oxidation (TBARS) of meatballs during refrigerated
storage

TAPB sonuglari ile karsilastirildiginda K 6rnekleri
6. ginde 7 log sinirint asmis ve bozulma duyusal
olarak da algilanabilmistir. Genel begeni puanlari
incelendiginde en dusik puan ortalamasi, yani
en az begenilen drnekler K (3.50), BHT (3.90) ve
NKE1 (3.70) olmus ve aralarindaki fark istatistik
olarak onemli bulunmamuistir (7>0.01). Yiksek
konsantrasyonda NKE iceren 6rneklerin (%0.2 ve
%0.3) TAMB ve TPAB sayilari 6. giinde 7 log
diizeyinin tizerinde olmasina karsin kott koku
ve kokusma kokusu ve genel begeni yonlerinden
iyi puanlar almast, 7 log diizeyinde bu 6zelliklerin
duyusal olarak algilanamadigint diistindtirmektedir.
Buna karsin log 8 dizeyinde koti koku ve
kokusma kokusu panelistlerce algilanmustir.

SONUC

Cig et Urtunleri kisa raf Omriine sahiptir. Raf
omrini kisaltan baslica faktorler ise etin ve
formulasyona giren katki maddelerinin baslangic
mikrobiyel kalitesi, proses sirasindaki mikrobiyel
kontaminasyon ve sicakliktir. Nar kabugu ekstrakti
kofte tipi et Urtnlerine ilave edilerek 4 °C'de
depolama omru 4-5 giine ¢ikarilabilmektedir.
Calismada ilave edilen diizeylerde (960.1; %0.2 ve
%0.3) depolama stresinde saglanan sinirh diizeydeki
artts, yiiksek konsantrasyonlar ilave edilerek daha
da artirdabilecektir. Burada trtinin duyusal

ozelliklerini degistirmeyecek diizeylerin belirlenmesi
onemlidir.
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