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OZET
Bu ¢alismanin amaci antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bilimsel ¢alismalar ile belirlenen hayit
(Vitex agnus-castus L.) tohumu tozunun sigir koftesinde farkli oranlarda (%2.5, %5, %7.5 ve
%10) kullaniminin {iriin kalite kriterleri ve raf dmrii tizerine etkilerinin belirlenmesidir. Kofte
orneklerinin kimyasal kompozisyonu, toplam fenolik bilesik igerigi, antioksidan kapasitesi,
pisirme Ozellikleri, tekstiir profili ve duyusal O6zellikleri belirlenmistir. Ayrica 15 giinliik
depolama siiresi boyunca 6rneklerin pH, TBARS, su aktivitesi ve renk degerlerinde meydana

gelen degisimler tespit edilmistir.

Kofte 6rneklerinin toplam fenolik bilesik icerigi ve antioksidan kapasitesi kofte karigimina ilave
edilen hayit tohumu tozu miktarindaki artisa paralel olarak artmistir (P<0.05). Depolama
stiresince tiim gruplarin TBARS ve pH degerleri artmistir (P<0.05) ve hayit tohumu tozu iceren
koftelerin TBARS ve pH degerlerinin kontrol grubu orneklerden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Hayit tohumu tozu ilavesinin koftelerin ¢ap ve kalinliklarinda azalma ve
biiziilme oranlari {izerinde etkisi oldugu ancak renk ve su aktivitesi degerleri {izerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ayrica hayit tohumu tozu kullaniminin duyusal
bakimdan koftelerin genel kabul edilebilirlik puanlarini 6nemli 6lciide azalttigi saptanmistir
(P<0.05). %5 ve tlizerinde hayit tohumu tozu ilavesi koftelerin springness, cohesivenes ve

resilience degerlerini 6nemli seviyede arttirmistir.

Calisma sonuglart kofte tiretiminde %2.5 oraninda hayit tohumu tozu kullaniminin, iiriin kalite
parametrelerinde istenmeyen degisimlere sebep olmadan, depolama siiresince lipid oksidasyonu
stabilitesini arttirilabilecegini ve kofte tiretiminde dogal antioksidan olarak kullanilma potansiyeli

oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Vitex agnus-castus L., hayit otu, antioksidan, kdfte, kalite kriterleri
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CHASTEBERRY SEED (Vitex agnus-castus
L.) POWDER ON VARIOUS QUALITY CHARACTERISTICS AND SHELF LIFE OF
BEEF MEATBALLS

(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT
The aim of this study is to determine the effects of using chaste (Vitex agnus-castus L.) seed
powder in different proportions (2.5%, 5%, 7.5% and 10%) on the quality characteristics and
shelf-life of beef meatballs. The chemical composition, total phenolic compound content,
antioxidant capacity, cooking properties, texture profile and sensory properties of the meatball
samples were determined. In addition, changes in pH, TBARS, water activity and color values of

the samples were determined during the 15-day of storage period.

The total phenolic content and antioxidant capacity of the meatball samples increased as the
increase in the amount of chaste seed powder added to the meatball mixture (P <0.05). During
storage, it was determined that TBARS and pH values of all groups increased (P <0.05) and
TBARS and pH values of meatballs containing chaste seed powder were lower than control group
samples (P <0.05). It was determined that the addition of chaste seed powder had a significant
effect on the reduction in diameter and thickness of the meatballs and shrinkage rates, but not on
the color and water activity values. In addition, it was determined that the use of chaste seed
powder significantly decreased the general acceptability scores of meatballs in sensory terms (P
<0.05). The addition of more than 2.5% chaste seed powder significantly increased the springness,

cohesivenes and resilience values of the meatballs.

The results of the study showed that the use of 2.5% chaste seed powder in meatball production
can increase the stability of lipid oxidation during storage without causing significant negative
changes in product quality parameters and chaste seed powder has the potential to be used as a

natural antioxidant in meatball production.

Keywords: Vitex agnus-castus L., chaste tree, antioxidant, meatball, quality characteristics
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1.BOLUM
GIRIS

Glinlimiizde yagsam standartlarinin degismesi, kentlesme oraninin ve saglik sorunlarinin
giderek artmasi, bunun yani sira insanlarin bilinglenmesi toplumda beslenme
aligkanliklariin giderek degismesine neden olmustur. Tiiketiciler 6nceden gida tiriinleri
tercihlerinde damak zevkini 6n planda tutmakta iken giiniimiizde taze ve dogal gida
tercihlerinin yaninda bu tirtinlerin giivenli, kaliteli ve ayn1 zamanda saglik iizerine olumlu
etkilerinin olmasini beklemektedirler. Diger yandan, son yillarda gida kaynakl
hastaliklar tiim diinyada en yaygin saglik sorunlarindan biri haline gelmistir ve bu durum
hem insan sagligi a¢isindan hem de gida endiistrisi agisindan ciddi sorunlar teskil

etmektedir.

Diinya Saglik Orgiitiiniin verilerine gore her y11 600 milyon kisi gida kaynakli hastaliklara
yakalanmaktadir ve yaklasik 420 bin kisi bu hastaliklar nedeniyle hayatini
kaybetmektedir. Ozellikle bes yasin altindaki cocuklarm risk grubunda oldugu ve élen
kisilerin yaklasik %40’ 1nin bes yas altindaki ¢ocuklar oldugu bildirilmektedir [1]. Bunun
yani sira, Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalar ile kullanilan katki maddelerinin orta
ve uzun vadede kronik saglik problemlerine yol agabilecegi, kimyasal koruyuculardan
bazilarinin kanserojenik ve teratojenik Ozellige sahip olmalar1 ve kronik birikimle
gerceklesen toksisiteden sorumlu olarak goriilmeleri de tiiketicilerde slipheli yaklasimlara
yol agmis ve endiseleri arttirmistir. Bu nedenle tiiketiciler dogal, fonksiyonel ve saglikli

gidalara yonelmistir [2].

Gida endiistrisi lreticileri ve arastirmacilar tiiketicilerin bu taleplerini karsilayabilmek
icin gida trilinlerinin Uretiminde kullanilabilecek dogal gida katki maddeleri lizerinde
caligmalarmi  yogunlastirmugtir.  Ozellikle bitkisel kaynaklarin yiiksek diizeyde
antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin tespiti, yapilan caligmalarin bu noktaya
yogunlagmasina neden olmustur. Bu durum 06zellikle et {irlinlerinde de yaygin olarak
kullanilan bazi yapay (sentetik) antioksidan ve antimikrobiyal maddeler i¢in dogal ve

fonksiyonel alternatif bilesenlerin arayisini1 hizlandirmistir [3].



Et ve et triinleri yiiksek yag igerigi ile lipit oksidasyonuna, biyoyararlig1 yiiksek besin
bilesimi ve fizikokimyasal Ozellikleri ile mikrobiyal bozulmalara karst oldukca
savunmasizdir. Bu nedenle oOzellikle lipit, protein ve pigment oksidasyonlari ile
mikrobiyal bozulmalar et irilinlerinde kalite kayiplarinin baglica nedenleri olarak
gosterilmektedir [4-6]. Lipit oksidasyonu ayni zamanda goriiniim, renk ve doku gibi
duyusal kalite kriterlerinde bir diisiise sebep olarak et ve et iirlinlerinin raf omriinii
kisaltmaktadir. Ayrica lipit oksidasyonun en belirgin duyusal belirtileri eksime ve kotii
tat olusumudur ki bunlara, oksidasyon sonucu olusan ketonlar, aldehitler, izofluran,

malondialdehit vb. gibi ikincil oksidasyon iiriinleri sebep olmaktadir [4, 7].

Et ve et {irtinlerinde gida glivenligi ve kalitesinin saglanmasi ve korunmasi i¢in patojen
ve bozucu mikroorganizmalarin iirlin ile kontaminasyonunun ve mikrobiyal
gelisimlerinin engellenmesi gerekir. Ayrica raf omrii boyunca gergeklesebilecek yag ve
protein oksidasyonu ve renk stabilizasyonununda saglanmasi1 gerekmektedir [8, 9]. Et ve
et driinlerinde kalitenin korunmasi, istenilen niteliklerin saglanmasi ve tiiketici
begenisinin arttirilmasi igin tek basina ya da kombinasyon halinde bir takim 1s1l ve 1s1l
olmayan gida koruma yontemleri kullanilmaktadir [10]. Bu yontemler arasinda uzun
yillardir gida katki maddelerinin kullanim1 ve 6zellikle de kiirleme teknolojisi oldukga

yaygindir.

Kiirleme, kisaca, etin nitrat veya nitrit varliginda tuz ile muamele edilerek farkli gériintim,
tat ve aromada triinlere doniistiiriilmesi olarak tanmimlanmaktadir. Kiirleme isleminin, et
tirtinlerinde istenen renk ve aromanin olusumu, lipit oksidasyonunun sinirlandirilmasi ve
mikrobiyal gelisimin inhibe edilmesi {izerinde 6nemli bir rolii vardir [11]. Ayrica, nitrit
kullanim1 bagta Clostridium botulinum olmak iizere bir¢ok patojen bakterinin gelisimini
kontrol etmek igin de en etkili yontemlerden birisi olarak bilinmektedir. Bunun yaninda
gliclii antioksidan ozelligi sayesinde lipit oksidasyonunu da engelleyerek tiriiniin raf dmrii
tizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir [12]. Et tiriinlerinde nitrit ve nitrat kullanimi
diistik maliyet, yiiksek stabilite ve verimlilik nedeniyle giliniimiizde raf Omriiniin
uzatilmasi ve liriin giivenliginin saglanmasi i¢in en etkili yontem olarak kabul edilmesine
ragmen Ozellikle toksikolojik caligmalar nitrit ve nitrat kullanim1 konusunda endise ve
tartisma yaratmaktadir. Kiirleme ajani olarak kullanilan nitrit ve nitratin kullanim

diizeyleri optimize edilerek yasal diizenlemeler ile kontrol altina alinmistir. Bu noktada
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Ozellikle son iiriinde kalan ve kalint1 nitrit miktar1 olarak isimlendirilen miktarin kontrol
altina alinmasi olduk¢a onemlidir. Bu nedenle son yillarda gergeklestirilen bilimsel
caligmalar nitrit ve nitrat kullanimin1 ikame etmek veya kullanim miktarini azaltmak i¢in

alternatif islemlerin veya bilesenlerin arayisina yogunlagmistir [13].

Nitrit ve nitrat kullanimi ile ilgili tiiketicilerde olusan kaygi ve tartisma ortami, gida
tiriinlerinde kullanilan birgok yapay katki maddesi iginde olusmaya baslamistir. Ornegin
et endiistrisinde oksidatif kusuru en aza indirmek i¢in kullanilan biitillendirilmis hidroksi
toluen (BHT), biitillendirilmis hidroksi anisol (BHA) ve tersiyer biitil hidrosi kinon
(TBHQ) gibi yapay antioksidanlar {izerine yapilan ¢alismalar bu tiir katk1 maddelerinin
stirekli kullaniminin laboratuvar hayvanlarinda ve primatlarda teratojenik ve kanserojenik
etkileri olabildigini gostermistir [13]. Bu durum insan diyeti igerisinde 6nemli bir yere
sahip olan et iirlinleri tiiketimi konusunda endiseleri ve dolayisiyla et ve et iiriinlerinin
tilketiminden kacinan tiiketici sayisini her gecen giin artirmaktadir. Bu nedenle giiniimiiz
et endiistrisi iireticileri ve arastirmacilar1 diinya genelinde tiiketiciler tarafindan belirgin
bir talebe sahip olan saglikli, giivenilir ve fonksiyonel {iriinlerin liretimine giderek daha
fazla odaklanmaktadir. Uzerine en ¢ok odaklanilan konulardan birisi de et iiriinlerinde

dogal bilesenlerin kullanimidir [13].

Et iirlinlerinde dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlerin kullanilmasina yonelik
ilginin giin gegtik¢e artmasinin yaninda yapilan arastirmalar dogal bilesenlerin, sentetik
bilesenlerden daha giivenilir ve tiiketici kabul edebilirliginin, iiriin lezzetinin ve
stabilitesinin daha uygun oldugunu ve raf dmrii ¢alismalar1 i¢in daha fazla uygulama
potansiyeli oldugunu goéstermektedir [14-16]. Bu nedenlerden dolayi, et iriinlerinin
oksidatif stabilitesini artirmak i¢in dogal antioksidanlarin kullanimina yonelik
arastirmalar hizla artmaktadir [14-17]. Son zamanlarda yapilan galismalar bir¢ok bitkisel
kaynagin antioksidan ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bildirmektedir. Bu
kaynaklara iziim, hurma, brokoli, patates, kekik, kori, kabak, ¢ay, 1sirgan otu, zencefil,

biberiye, nane, targin, adagay1, karanfil 6rnek olarak verilebilir [18, 19].

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, farkli kisimlarinda ve tohumunda giiglii antimikrobiyal,
antihistaminik (alerjen Onleyici), antiinflamatuar (iltthap Onleyici) ve antioksidan

ozelliklere sahip oldugu bazi bilimsel ¢alismalarda bildirilen hayit bitkisi (Vitex agnus-



castus L.) tohumunun sigir koftesinde kullaniminin iiriin kalite kriterleri ve raf dmri

iizerine etkisi aragtirilmigtir.



2.BOLUM
KAYNAK OZETi
2.1. Et ve Et Uriinlerinin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Beslenme, insanlarin biiyiimesi, gelismesi ve saglikli sekilde yasamalar1 i¢in gerekli olan
besinlerin alinmasiyla gergeklesir. Insanlarin saghkli biiyiime ve gelismeleri igin
besinlerin her birinden giinliik ne kadar alinmas1 gerektigi ve bu besinlerin eksikliginin
ya da gereginden fazla viicuda alinmasinin biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz yonde

etkiledigi bilimsel arastirmalarla belirlenmistir [20].

Gidalarin bilesiminde yer alan yaklasitk 50 besin 6gesi, viicuttaki caligmalarina,
etkinliklerine ve kimyasal yapilarina gore proteinler, yaglar, karbonhidratlar, vitaminler
ve mineraller olarak gruplandirilmistir [20]. Yetiskin bir insanin protein ihtiyaci viicuttan
atilan protein miktarina esit olmalidir ve yaklasik olarak kadinlar giinde 48 gr, erkekler
ise 59 gr proteini gidalarla birlikte almalidirlar [20, 21].

Diinya niifusunun giderek artmasi ile birlikte insanlarin gida maddelerine olan talebi de
giderek artmaktadir. Ayrica niifusun hizla artmasina paralel olarak kesim igin yetistirilen
hayvan sayisinin yetersiz kalmasi da hayvansal kaynakli proteinlere ulasilabilirligi
sinirlamaktadir [22]. Hayvansal protein kaynaklari igerisinde et, her zaman insanlik
tarihinde 6nemli bir gida maddesi olmustur [22]. Hayvansal kaynakli proteinler, insanlar
icin gerekli elzem aminoasitleri yeterli ve dengeli bigimde igermektedir. Bu proteinlerin
insanlar tarafindan sindirimi ve viicutta kullanilabilirlikleri bitkisel proteinlere kiyasla
daha fazladir. Ozellikle biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlardan elde edilen kirmizi et diinya
genelinde en ¢ok tiiketilen ettir. Caglar boyunca insanlarin yasayis tarzlari, zeka diizeyleri
ve fiziksel 6zellikleri degismis olmasina ragmen, kirmizi etin beslenmedeki yeri hep ayni
kalmigtir [23]. Et veya hayvansal kaynakli proteinlerin tiikketim miktarlar1 {lkelerin
gelismiglik diizeyleri ve yasam standartlar1 hakkinda da bizlere bilgi vermektedir.
Dolayisiyla gilinlimiizde sosyo-ekonomik diizeyi yiiksek olan iilkelerin et tiiketim
oranlarmin yiiksek oldugu sdylenebilir [22]. Islenmis et iiriinleri tiikketimi iilkemizde
azimsanmayacak derecede yiiksektir ve sucuk, sosis, salam, pastirma, kavurma, kofte ve

jambon en sik tiiketilen et Girtinlerinin basinda gelmektedir. Tiiketim miktarlar1 tizerinden



degerlendirildiginde, en ¢ok tiiketilen et iiriinii sucuktur ve sucugu salam ve sosis
arkasindan da pastirma takip etmektedir [24]. Sik¢a ve sevilerek tiiketilen islenmis et
iiriinleri arasinda hazir yemek sektoriiniin en dnemli gida iiriinlerinden birisi olan kofte
de yer almaktadir. Yapilan arastirmalarda hazir yemek sektoriiniin 6nemli bir pargasi olan
fastfood (ayakdistii beslenme veya hizli hazir yemek sistemi) gidalar denilince ilk akla
gelen drlniin hamburger koftesi oldugu ve tiketim oranmin da %23,2 oldugu

belirtilmistir [24].
2.2. Et ve Et Uriinlerinin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Etin gida maddesi olarak en 6nemli 6zelligi icerdigi protein miktar1 ve bu proteinin
kalitesidir. Et ve et iriinleri, et proteinlerinin biyolojik ve besleyici degerinin yiiksek
olmasi ve igerdigi elzem aminoasitlerin varligi sebebiyle insanlarin yagsamlarini saglikli
bir sekilde siirdiirebilmeleri ve fiziksel gelisimlerini tamamlayabilmeleri i¢in
uyguladiklar1 diyette vazgecilmez bir gida grubudur. Sadece et proteinlerinin normal
miktarlarda tiiketilmesi ile bile viicudun dogal biiytimesini ve gelisimini siirdiirebildigi

yapilan birgok arastirmada belirtilmistir [21].

Etin insan beslenmesi agisindan bir diger Onemli fonksiyonunu da yag icerigi
saglamaktadir. Etin yag icerigi, etin kendine has lezzet ve aromasini vererek etin istahla
yenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica elzem yag asitleri ve yagda eriyen vitaminler (A,
D, E, K) i¢in de 6nemli bir kaynaktir. Bununla beraber etteki yag miktar1 sindirim sistemi
salgilarmin salgilanmasini artirir [21]. Etin su olmayan kisimlari ¢ogunlukla yagdan ve
proteinden meydana gelir. Yagl etlerin enerji degerleri daha yiiksek olup yagsiz etlerin

enerji degerleri diisiik ancak protein degerleri yiiksektir [20, 21].

Etin insan beslenmesindeki bir diger 6nemi de B grubu vitaminleri ve bir¢ok mineral
maddeyi i¢germesidir. Ette bulunan mineral maddelerin miktar1 yaklasik %1 civarindadir.
En fazla bulunan mineraller potasyum, fosfor, sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum,
¢inko, demir ve bakirdir. Insan sagligi agisindan énemli olan et kaynakli demirin emilimi
diger kaynaklardan alinanlara kiyasla ¢ok daha yiiksektir [24]. Kalsiyum disinda diger
minerallerin normal diizeyde et tiikketimi ile karsilanabilecegi de yapilan arastirmalarda

bildirilmistir [21].



Tiim gida iriinlerinde oldugu gibi et iiriinleri de gerek iilkelerin mutfak kiiltiirleri gerekse
ortaya konulan bilimsel sonuglara bagli olarak gelisip degismekte ve bunlara bagl olarak
farkli ozellikler kazanmaktadir. Ancak et {riinlerinin igerdigi doymus yag asitleri,
sodyum ve diger katki maddelerinin insan sagligin1 olumsuz etkiledigi yoniindeki
aragtirmalar ve sdylemler son yillarda et tirlinlerinin tercih edilebilirligini azaltmistir.
2003 yilinda, Diinya Saghik Orgiiti (WHO) islenmis et iiriinleri, o6zellikle de
dumanlanmig ve tiitsiilenmis et iirlinleri, tikketiminin azaltilmasi1 yoniinde bir agiklama
yapmustir [25, 26]. Diinya Kanser Arastirma Merkezi’nin de benzer bir agiklama ile
islenmis et iirlinleri tiiketiminin azaltilmasi ¢agrisinda bulunmas: et iiriinlerinin insanlar
tizerindeki kotii imajinin artmasina neden olmustur [27]. Bu nedenle, son yillarda bilimsel
caligmalar et tirinlerinin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerini elimine etmeye ve
hatta insan saghgi iizerine olumlu etkileri olan et driinlerinin iiretimi {izerine

yogunlagmustir [26-28].
2.3. Gida Katki Maddeleri ve Saghk Uzerine Etkileri

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte insanlarin gida maddelerine olan talebi de hizla
artmaktadir. Gida maddelerine olan talebin artmasi da beraberinde gida kalitesinin daha
uzun siire korunmasi ve gidalarin uzak mesafelere tasinma gereksinimini ortaya
cikarmistir. Bu durumda da gidanin yapisinin, besin degerinin ve aromasinin korunmast,
raf dmriiniin artirilmasi ve gida igeriginde zararli mikroorganizmalarin gelisiminin oniine
gecilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Bunun i¢in uygulanan baslica yontemler; 1sil
islem, dondurma, kurutma, 1smlama vb. uygulamalardir [29]. Gida muhafaza
yontemlerinin uygulanamadigi, yetersiz kaldig1 veya muhafaza yontemine yardimci bir
etki istendigi durumlarda gidalara ‘katki maddesi’ ilavesi yapilarak iiriiniin raf dmrii ve

diger kalite parametrelerinde olumlu etkiler saglanmaktadir [29].

Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde gida katki maddesi “besleyici degeri olsun veya
olmasin, tek basmna gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak
kullanilmayan, teknolojik bir ama¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama,
ambalajlama, tasima veya depolama asamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu
kendisinin ya da yan {iriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmasi

beklenen maddeler” olarak tanimlanmaktadir [30].



Tuz ilavesi ve odun tiitsiisii kullanim1 gidalarda kullanildigi bilinen en eski katki maddesi
kullanim yontemleridir. Gidalarda kullanilan katki maddelerinin tarihsel gelisimleri
incelendiginde gida boyalarinin kullanimi eski Misir’a kadar dayanmaktadir. ilerleyen
donemlerde de et {irlinlerini saklamada tuz ve tiitsiiniin kullanilmaya bagladig:
belirtilmektedir. Orta ¢agda ise nitrat kullanimi ile hem etteki botulizm tehlikesi
onlenmeye ¢alisilmis hem de etin rengi {izerinde istenen etkiler saglanmaya ¢aligilmustir.
Ayrica seker, sirke ve baharatta ilk kullanilan katki maddeleri arasindadir. Gida katki

maddelerinin kullanimi ise 18. yiizyilda yayginlasmaya basglamistir [31].

Gida katki maddelerinin yapisi, 6zellikleri ve kullanim miktarlari {izerine arastirmalar ve
diizenlemeler uluslararasi1 kuruluslar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu konuda en
onemli kuruluslardan birisi Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC)’na bagli olarak
calisan Gida Katkilar1 Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA)’dir. CAC tarafindan
gergeklestirilen ¢alismalar ve belirlenen ilkeler Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA)
tarafindan benimsenmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde de gida katki maddeleri
konusunda gerekli diizenleme ve dnerileri Gida ve Ilag Dairesi (FDA) yapmaktadir [32].
Gidalarda kullanilan katki maddelerinin saglig1 olumsuz diizeyde etkilemeyecek derecede
ve fonksiyonda olmasi gerekmektedir. WHO ve FDA tarafindan giinliik kabul edilebilir
katki maddesi miktarlar1 belirtilmektedir. Belirtilen bu limitler 1s18inda her {ilkenin
kullanabilecegi katki maddesi miktar1 kendi {lkelerinin  kosullarmma  gore
belirlenmektedir. Tiirkiye’de kabul edilebilirlik diizeyleri uluslararast kuruluslar
tarafindan olusturulan diizenlemeler ve standartlar goz dnilinde bulundurularak belirlenen
katki maddeleri ve kullanim kosullar1 Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’nde
diizenlenmektedir [32, 33].

AB’de gidalarda kullanimi uygun olan ve izin verilen katki maddeleri igin E harfi
kullanilarak bir numaralandirma ve smiflandirma sistemi kullanilmaktadir. E harfi
‘Europe’ kelimesinin bas harfidir ve ardindan gelen sayilar ile bir katki maddesini ifade
etmektedir. E harfi ile kodlanan katki maddeleri toksikolojik caligmalar1 gergeklestirilmis
ve onerilen dozlarda kullanimina izin verilen katki maddelerini ifade etmektedir [32].
Tablo 2.1°de gida katki maddelerinin smiflandirilmasi ve bu siniflar i¢in kullanilan E

kodlar1 sunulmustur [34].



Tablo 2. 1 Gida katki maddelerinin siniflandirilmasi [33]

Gida Katki Maddeleri E kodlar:
Renklendiriciler E 100-180
Koruyucular E 200-285, E 330
Antioksidanlar E 300-321
Emiilsifiyer ve stabilizatorler E 322-500
Asit ve baz saglayicilar E 500-578
Tatlandiricilar ve koku verenler E 620-637
Genis kullanim amacl katkir maddeleri E 900-927

Gidalarda kullanilan katki maddelerinin fonksiyonlari, Tiirk Gida Kodeksi, Gida Katk1
Maddeleri Yonetmeligi'nde belirtilmistir [30]. Ulkemizde 19’u tatlandirici, 40’1
renklendirici, 276 tane de diger katki maddeleri olmak {izere 335 gida katki maddesinin
kullanimina izin verilmektedir [30, 35]. Gidanin raf Omriiniin artirilmasi, gida
kayiplarinin en aza indirilmesi, gidalarin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi, gidalarin
hazirlanmalarma yardimci olmasi, gidada kalitenin devamliliginin saglanmasi ve gidanin
besleyici degerinin korunmasi gibi durumlar gida katki maddelerinin kullanim

nedenlerinin basinda gelir [33].

Gidalara eklenen koruyucu gida katki maddeleri genellikle mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyerek bozulmay1 yavaslatir ve gidanin raf Omriinii uzatarak kalite
parametrelerini  olumlu yonde gelistirirler. Koruyucu gida katki maddelerine
antioksidanlar ve antimikrobiyal maddeler ornek olarak verilebilir [33, 36, 37].
Topaklanmay1 Onleyici maddeler siit tozu, pudra sekeri ve tuz gibi maddelere
akigkanliklarmin korunmasi amaciyla ilave edilmektedir. Gidalarin lezzet, tat ve
renklerine gore asitlik derecesini ayarlamak i¢in de pH diizenleyiciler kullanilmaktadir
[33, 37]. Ayrica gida katki maddeleri arzu edilen rengin olusumunu saglamak ve bununla
beraber lezzeti gelistirmek icin gidalara katilmaktadirlar [33, 36]. Gida iiretim zinciri
icerisinde uygulanan islemler nedeniyle gida bilesimi igerisindeki besin bilesimleri
pargalanarak kayba ugrar ve bu durumda besin degerini gelistirmek amaciyla gidalara

bazi mineral maddeler ve vitaminler eklenmektedir [33, 36].

Gida iretimlerinde gesitli amaclarla kullanilan yapay katki maddelerin asir1 miktarda

tiikketilmesinin insan sagligin1 olumsuz yonde etkiledigi bir¢ok calismada belirtilmistir
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[36, 38-40]. Bu katki maddelerinin fazla miktarda tiiketilmesi durumunda solunum,
gastrointestinal, norolojik ve dermatolojik reaksiyonlar1 tetikleyebilecegi saptanmistir
[33]. Gidalarda kullanim ve tiikketim miktarlari artan yapay gida katki maddeleri insan
sagligmi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle tatlandiricilarin ve emiilsifiyerlerin
bagirsak mikrobiyotasint degistirebildigi, bagirsak inflamasyonuna (enflamasyon,
iltihaplanma) sebep oldugu bazi arastirmalarda belirtilmistir [33]. Oysaki insan viicudu,
mide bagirsak sisteminde yer alan hiicrelerden yaklasik 10 kat daha fazla mikroorganizma
icermekte ve bagirsaklardaki mikroorganizmalar insan sagligi agisindan énemli bir rol
oynamaktadir [33]. Gida katki maddeleri alindiklar1 doza ve kisinin duyarliligina bagl
olarak bazi alerjik reaksiyonlara da neden olabilmektedir. Anjiyo-6dem ve kronik
rtikerin yaninda kizarma, atopik dermatit, hipotansiyon, karmn agrisi, ishal ve astim
reaksiyonlar1 da gida katki maddesi alimi1 sonrasinda goriilen klinik belirtilerdendir.
Ozellikle baz1 renklendiricilerin 3-9 yas arasi ¢ocuklarda hiperaktivite ve davranis

bozuklugu sorunlarini ortaya ¢ikardigi bazi arastirmalarda belirtilmistir [33].

Gidalarda enzimatik olan veya olmayan esmerlesme reaksiyonunu 6nlemek, oksidasyonu
kontrol altinda tutmak ve bakteri gelisimini 6nlemek amaciyla sodyum ve potasyum siilfit
ve metabisiilfit formunda gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. FDA tarafindan
1984 yilinda 250’den fazla siilfit reaksiyonu rapor edilmis ve bu reaksiyonlardan 6 tanesi
Oliimle sonuglanmistir. Bu nedenle AB tarafindan bu konuda yeniden diizenlemeye
gidilerek gidalarda 10 ppm’den daha fazla kullanilmamasi gerektigi bildirilmistir.
Ozellikle asttm1 olan hastalarin etkilendigi ve bu hastalarda ayrica dermatit, iirtiker,

hipotansiyon, karin agrisi, ishal gibi belirtilerin de gozlendigi belirtilmistir [35].

Gidalarda kullanilan bir diger katki maddesi de benzoik asittir. Benzoik asitin birgok bitki
tarafindan iretildigi ve ayrica bazi hayvansal {riinlerde de bulundugu belirlenmistir.
Benzoik asit antimikrobiyal 6zelliginden dolay1 recel, marmelat, tatli, tursu, dondurma,
mesrubat ve firinlanmis triinlere daha ytliksek diizeyde eklenmektedir. Ayrica sodyum
benzoatin astim ataklarini artirdigi, hiperaktiviteye neden olabilecegi ve norotoksin ve
kanserojenik etki gosterebileceginden de siiphe edilmektedir [35]. Lezzet artirict olarak
kullanilan ve Cin tuzu olarakta bilinen monosodyum glutamatin (MSG) Cin Restorani
Sendromu olarak bilinen olaya sebep oldugu da bir¢cok kaynakta belirtilmistir [33, 35].

MSG, o&zellikle Cin yemeklerinde yiiksek miktarda kullanilmasindan dolay: insanlarda
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boyun agrisi, bas agris1 ve ¢arpintiya neden olmaktadir. Cin yemegi tiiketimi sonrasi
belirtilerin ortaya ¢iktig1 i¢in bu durum insanlar tarafindan Cin Restoran1 Sendromu
olarak nitelendirilmektedir. MSG et, peynir, siit, domates ve mantar gibi sebzelerde dogal
olarak bulunan bir aminoasittir, sodyum ve glutamik asitten olusur. En yaygin kullanim
alan1 et ve balik igeren dondurulmus gidalar, hazir corbalar ve konserve gidalardir. Deniz
yosunundan iiretilen L-glutamat seklinde gidalarda kullanilmaktadir. MSG’nin fazla
tiketilmesi ayrica astim, {irtiker, bas agrisi ve psikiyatrik bozukluklarla da
iliskilendirilmektedir [35]. Ayrica, islenmis ve kiirlenmis et iriinlerinde anaerobik
bakterilerin, 6zellikle Clostridium botulinum, gelisimini engellemek amaciyla gidalara
nitrat ve nitrit ilavesi yapilmaktadir. Nitrat ve nitritin kanserojen ozellikteki nitrozo

bilesikleri olusturdugu yapilan arastirmalarda belirtilmistir [33, 35].
2.4. Et ve Et Uriinlerinde Saghkh Uriin Gelistirme Calismalar

Kirmiz1 et notre yakin pH degeri sebebiyle kolay bozulabilen bir gidadir. Ayrica etin
depolama sicakligi, ambalajlama kosullari, nem degeri ve mikrobiyal florasi raf dmriinii
belirlemede etkilidir. Ete kiirleme, dumanlama, marine etme, kurutma, dondurma ve 1s1l
islem uygulama gibi yontemler uygulanarak hem raf omrii uzatilmakta hem de ette
istenilen tat, aroma ve renk saglanmaktadir. Uygulanan bu islemlerden bazilarinin et
iceriginde insan sagligma olumsuz etkileri bulunan bilesenlerin olusumuna neden
olabildigi yoniindeki agiklamalar, insanlarin islenmis et ve et iiriinleri tiiketimine olan
bakis acisin1 da etkilemektedir. Bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak, saglikli ve
giivenilir et ve et lirlinleri gelisimini saglamak amaciyla formiilasyonlarda birtakim

degisiklikler yapilmaktadir.

Bunlar,

¢ Sodyum miktarinin azaltilmasi,
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e Nitrat/nitrit kullaniminin azaltilmasi,

e Kolesterol miktarinin azaltilmasi,

e Yag asidi profilinde degisiklikler yapilmasi,
e Probiyotik ve prebiyotik ilave edilmesi,

e Diyet lif ile zenginlestirme,

e Mineral, vitamin ve antioksidanlarla zenginlestirme gibi uygulamalardir [41].

Oksidasyon ve mikrobiyal reaksiyonlar zengin besin bilesimi ve yiiksek diizeydeki
hayvansal yag icerigi nedeniyle et ve et iriinleri i¢in 6nemli bir risktir. Bu nedenle
ozellikle lipit ve protein oksidasyonlar1 ile mikrobiyal bozulmalar et liriinlerinde kalite
kaybinin baslica nedenleri olarak gosterilmektedir [4-6]. Kesimin hemen sonrasinda
baslayan biyokimyasal degisimler ile birlikte kastaki prooksidatif faktorler ve
antioksidatif kapasite arasindaki dengenin oksidasyon yoniine bozulmasi ile lipit
oksidasyonu baglar [42-44]. Lipit oksidasyonu sonucunda karbonil bilesikler, aldehitler,
ketonlar, epoksitler, asitler ve karbondioksit gibi toksik bilesikler meydana gelir ve
gidalarin yapisinda, renginde, kokusunda ve tadinda istenmeyen degisiklikler olusur [45].
Gida endiistrisinde daha ¢ok yapay antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak bu yapay gida
katki maddelerinin kanserojenik ve teratojenik ozelliklerinden dolay1 gida endiistrisi
dogal antioksidan kullanimina yonelmistir. Yapay antioksidan kullanimina yonelik
olusan kaygi ve tartisma ortami birgok etkisi nedeniyle yaygin olarak tercih edilen
kiirleme teknolojisinde kullanilan nitrit ve nitrat i¢inde olusmaya baslamistir. Gidalar
icerisindeki nitritler, insan viicuduna alindiginda tiikiiriik ve mide asidi gibi ortamlarda
kanserojen ozellige sahip olan ve bir¢ok kanser tiirliniin ortaya ¢ikmasina neden olan
nitrozaminlere doniisiirler. Bu nedenle giinlimiiz et endiistrisi iireticileri ve aragtirmacilari
nitrit icermeyen ve dogal bilesenlerin kullanimi ile iiretilmis et {riinleri iiretimine
odaklanmigtir. Et firiinlerinde dogal antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlerin
kullanilmasina olan ilginin giin gectikge artmasinin yaninda yapilan arastirmalar dogal
bilesenlerin, sentetik bilesenlerden daha giivenilir oldugunu belirtmektedir [14-16]. Bu
nedenle et TUriinlerinin oksidatif stabilitesini artirmak icin dogal antioksidanlarin

kullanim1 hizla artmaktadir [15-17].
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2.5. Et Uriinlerinde Kullamlan Dogal Antioksidanlar

Oksidatif bozulma, gidalarin raf dmriiniin kisalmasina ve kalite kayiplarinin olusumuna
neden olan bir durumdur. Ozellikle ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip gidalarin
oksidatif bozulmaya kars1 direnci oldukea zayiftir [33]. Antioksidanlar gidalarin oksidatif
bozulmasini engelleyen veya geciktiren katki maddeleridir. CAC’a gore antioksidanlar;
“gidada yagin acilagsmasi ve renk degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda
olusan bozulmalar1 onleyerek raf dmriinii uzatan maddelerdir”. Antioksidanlar, dogal ve
yapay olmak iizere iki siifa ayrilmaktadir. Endiistriyel islemlerde gidanin raf dmriinii
artirmak amaciyla yapay antioksidanlar agirlikli olarak kullanilmaktadir [33]. Ancak
bir¢ok arastirma gidalarda kullanilan biitillendirilmis hidroksi anisol, biitillendirilmis
hidroksi toliien, tersiyer biitil hikdroksi kinon ve propil gallatlar gibi yapay
antioksidanlarin kanserojenik etki gosterdigini belirtmistir [45]. Dolayisiyla tiiketiciler
dogal katki maddelerinin kullanildig: tiriinleri daha fazla tercih etmeye baglamislardir. Bu
nedenle ¢ok eskilerden beri geleneksel olarak kullanilan bir¢ok baharat ve dogal aromatik
bitkinin trtinlerde katki maddesi olarak kullamimi son donemlerde arastirilmis ve
endiistriyel uygulamalarda kullanilmas1 ig¢in ¢alismalara baslanmistir. Dogal
antioksidanlarin gidalarda kullanimi lizerine yapilan bir¢ok arastirma, bazi bitki ve
baharatlarin antioksidan kapasitesinin yapay antioksidanlardan daha fazla oldugunu ve

onemli antioksidan kapasite potansiyelleri oldugunu kanitlar niteliktedir [45].

Dogal antioksidanlarin biiyiik ve en onemli kismini polifenolik 6zellikteki bilesikler
olusturmaktadir. Fenolik bilesikler olarak da isimlendirilen polifenoller yapilarinda en az
bir aromatik halka ve bir hidroksil grubu igeren organik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler
hizl1 ve kolay bir sekilde okside olabildikleri i¢in antioksidan aktiviteye sahiptirler [46].

Bitkilerin antioksidan 6zellikleri yapisinda bulunan sekonder metabolitlerin miktarina
baglidir. Bu metabolitlerin miktar1 da bireysel, genetik ve genom farkliliklarindan dolay1
her bitkide degisiklik gostermektedir. Bu metabolitlerden en 6nemlisi de flavanoidler,
fenolik asitler ve fenolik terpenler igeren fenolik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, metal
iyonlarini selatlama, serbest radikalleri temizleme ve tekli oksijen olusumunu 6nleme gibi
Ozelliklere sahiptir. Bu 0Ozelliklerde, fenolik bilesiklerin antioksidan etkilerini
olusturmaktadir [47, 48]. Flavanoidler ve diger fenolik bilesikler ise genellikle bitkilerin

cicek ve yapraklarinda bulunmaktadirlar. Bitkilerin yaprak, cicek ve kok kisimlari
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kurutulup drog haline getirilerek veya ekstraksiyon ve destilasyon gibi yontemler
kullanilarak farkli ekstraktlar1 elde edilmektedir [48]. Fenolik asitler, dogal olarak
olusurlar ve kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok kronik hastaliklara neden olan
serbest radikallerin veya diger reaktif oksijen tiirlerinin aktivitesini engelleyerek
antioksidan etki gostermektedirler. Ayrica insan saghigi {izerinde bagisiklik sistemini
gii¢lendirici, kan dolagimint iyilestirici, iltihap 6nleyici ve yaslanma karsit1 (anti-aging)
gibi etkiler gosterirler [49]. Serbest radikaller hiicre membrani ve yapisindaki lipitlere,
proteinlere, niikleik asitlere ve DNA’ya zarar vererek koroner hastaliklara, diyabete,
kansere, katarakta ve karaciger tahribatina neden olarak bir¢ok hastaliga zemin
hazirlamaktadir [49]. Fenolik bilesikler ise serbest radikal tutucu olarak davranmakta ve
serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif stresi engellemektedirler [50]. Fenolik
maddelerce zengin olan bitkiler lipit oksidasyonuna karsi koruyucu roliinden ve gida

kalitesini artirdigindan dolay1 gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir [51].

Dogal antioksidanlar tizerine yapilan ¢alismalarda siklikla fenolik bilesenler incelenmis
ve bunlar icerisinde de kuersetin, katesin, kaemferol, epikatesin gibi bilesenler iizerine
caligmalar yogunlagsmistir. Dogal antioksidanlarin en 6nemli kaynaklari bitkilerin yaprak,
kok, gévde, meyve, tohum ve kabuklaridir [52, 53]. Et tiriinlerinde dogal antioksidanlarin
kullanimina yo6nelik gerceklestirilen ¢alismalarda da bitkilerin farkli kisimlarindan elde
edilen ekstrakt, toz, un ve posa gibi farkli formlar iiriin formiilasyonlarina ilave edilerek
etkinlikleri arastirilmistir. Bu bilesikler basta lipitler olmak {izere protein ve renk
pigmentlerinin oksidasyonunu engelleyerek {iriniin renk, tekstiir ve tat gibi Kkalite
parametrelerini korumus, ilave edildigi gidanin raf mriinii de uzatmistir [18]. Bu nedenle
son yillarda baharat, meyve ve sebzelerin farkli kisimlar1 ve bu firiinlerin islenmesi
sonucunda arda kalan kisimlarin ekstraktlarinin et triinlerinde antioksidan olarak
kullanilmasi igin gesitli arastirmalar yapilmistir. Tablo 2.2°de et ve et iriinlerinde farkli

formlarda kullanilan dogal antioksidanlara ait baz1 caligmalar derlenmistir [18, 52, 54].

Tablo 2. 2 Et ve et tiriinlerinde farkli formlarda kullanilan dogal antioksidanlar

Antioksidan kaynag Et iiriinii Referans
Haki ekstrakti Islenmis ve pisirilmis tavuk eti [55]
Biberiye Ekstrakti Sigir burger kofte [56]
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Ligi ekstrakti Koyun nugget [57]
Baget cigegi Tavuk nugget [58]
Uziim ¢ekirdegi ve . . L .
Islenmis ve pisirilmis tavuk eti [59]
kabugu ekstrakti
Cibre ekstrakti Tavuk eti [60]
Siyah piring Sigir kofte ve fermente sosis [61] [62]
. L : . [63] [64]
Uziim gekirdegi Sigir kofte, tavuk sosis, fermente domuz sosis [65]
Koyun koéftesi, tavuk koftesi, kurutulmus [66] [67]
Fistik kabugu i
sucuk, ciger [68] [69]
Mercimek kabugu Sigir kofte [70]
Chia tohumu Domuz sosis [71]
Mese palamudu Tavuk eti [72]
Kabak yapragi
N Taze s18ir eti [73]
ekstrakti
Kori ekstrakti Taze domuz eti [74]
Karkede ekstrakt1 Fermente sucuk [75]

Yildiz Turp ve ark. [76] sucuk iiretiminde kereviz tozu kullaniminin depolama siiresince
uriin kalite kriterlerine ve lipit oksidasyonu seviyesine etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda 150 ppm sodyum nitrit igeren kontrol grubu 6rnekler ile %0.2 kereviz tozu
iceren Orneklerin lipit oksidasyonu degerlerinin diger gruplara kiyasla 6nemli seviyede
diisiik oldugu bildirilmistir. Kuréubi¢ ve ark. [77] fermente sosis iiretiminde farkl
konsantrasyonlarda hibiskus (Kitaibelia vitifolia) ekstrakti  kullanimimin  lipit
oksidasyonunun sinirlandirdigini ve nitrit kullanimina alternatif olusturabilecegini

belirtmistir.

Bir baska ¢alismada domuz etinde 100 ppm nitrit ile birlikte %1.5-2 paprika biberi ve
%2.5-3 domates piiresi kullaniminin lipit oksidasyonunu 6nemli 6lgiide engelledigi ve
tirtinlin renk ve tekstiirel 6zellikleri iizerine olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir [78].
Benzer ¢alismalarda farkli oranlarda biberiye ekstrakti kullaniminin hindi eti [79], domuz
ve sigir kiymasi [80] ve domuz koftelerinde [81] tiyobarbiitirik asit reaktif substans

(TBARS) degerleri iizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.
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Tavuk ve dana koftesi tiretiminde erik posasi, erik mikropartikiilleri ve beyaz {iziim
ekstrakti kullammmimin depolama siiresince belirlenen lipit ve protein oksidasyonu
seviyelerini azalttig1 bildirilmistir [82, 83]. Gok ve Bor [84] zeytin yapragi, yaban mersini
ve hiinnap ekstraktlar1 kullanarak irettikleri koftelerde lipit oksidasyonu iizerine en
yiiksek etkinin 1000 ppm zeytin yapragi kullanilan gruplarda belirlendigini ancak renk ve
duyusal 6zelliklerin en iyi korundugu 6rneklerin 1000 ppm yaban mersini ekstrakti iceren
grup oldugunu bildirmistir. Kofte tiretiminde nar kabugu [85], lahana [86] ve mercankdsk
[87] bitkilerinin kullanimi ile de lipit oksidasyonun etkili bir sekilde engellenebildigi
belirtilmistir.

Literatiirde et ve et {liriinlerinde dogal antioksidanlarin kullanimina yonelik ¢aligmalarin
say1s1 oldukc¢a fazla olmasina ragmen hayit bitkisinin herhangi bir kisminin ekstrakt, toz
ve un gibi farkli formlariin kofte veya diger et iiriinlerinde kullanimina iliskin herhangi

bir ¢caligmaya rastlanilmamistir.
2.6. Hayit otu (Vitex agnus-castus L.)

Vitex agnus-castus, Lamiaceae takiminin Verbenaceae familyasinin Vitex cinsidir.
Grimsi beyaz renkte, kisa tiiylii, yapraklar1 dokiilen, 3-6 m boyunda agaglik formda,
yuvarlak tacli, dik ve dallanan ¢ali formunda olan bir tiirdiir [88, 89]. Cigekleri salkim
formunda, hos ve kendine 6zgii kokulu, leylak, pembe ve bazen de beyaz renklidir (Resim
2.1)[90].
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Resim 2. 1 Vitex agnus-castus agacinin sematik gortiniimii [90]

Tohumlar yaklasik 3-4 mm capinda, sert, kendine has kokusu olan, hafif acimsi lezzete

sahip ve grimsi renktedir (Resim 2.2) [89].

0 lem
[l

Resim 2. 2 Vitex agnus-castus bitkisinin tohumlari [91]

Vitex agnus-castus L. genellikle kumlu ya da kurak aliivyonlu topraklarda ve deniz
kenarina yakin kayalik alanlarda yetismektedir [88]. Yaygin olarak Akdeniz, Bat1 Asya
ve Dogu Afrika iilkelerinde yetismektedir. Ulkemizde ise dzellikle kiy1 kesimlerindeki
Bursa, Trabzon, Giresun, Izmir, Manisa, Aydm, Mugla, Antalya, Adana, Mersin,
Iskenderun gibi sehirlerde yetismektedir [45]. Lamiaceae familyasina ait bir¢ok bitki ve

baharat antioksidan etki gostermektedir ve bu familyaya ait bitkilerin bircogu da eski
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caglardan beri insanlar tarafindan basta tip olmak iizere gida, parfiimeri ve kozmetik

alaninda kullanilmaktadir [92].

Vitex agnus-castus L. halk tarafindan “hayit, ay1d, ayit, besparmak otu, iffet agaci, namus
agaci ve rahip biberi” olarak adlandirilmaktadir [93-95]. Diinyadaki yaygin isimleri;
Sambhalu (Urdu), Chaste tree (Ingilizce), Arbre au paivre, Gattiler (Fransizca), Sambha
(Hintge), Abrahams strauch (Almanca)’tur [96]. Ayrica bitkinin tohumlar1 hem goriiniis
olarak hem de tat ve koku olarak bibere benzedigi i¢in bazi toplumlarda karabiber gibi
baharat olarak da kullanilmaktadir [97]. Ege yoresinde hayit bitkisine arilar ¢ok kondugu
icin bitki ‘ar1 otu’ olarak da anilmakta, bitkinin ¢igekli oldugu donemlerde tiretilen ballar
hayit bali olarak yoredeki yerel pazarlarda satilmaktadir [95]. Hayit agaci bir donem
sepet, kelter ve sapan yapiminda etkin olarak kullanilmistir. Ayrica agacin yapraklarindan
ve tohumlarindan haserelere karsi miicadelede ve parfiimeri sektoriinde esans olarak da
faydalanilmaktadir [98].

Hayit bitkisi tarih boyunca insanlar tarafindan faydalanilan tibbi bitkiler arasinda yer
almistir ve yaklasik 2500 yildir sifa amaciyla kullanilmaktadir [95]. M.O. 450 yilinda
Hipokrat tarafindan hayitin yaralar iyilestirici 6zelliginden bahsedilmistir [94]. Ayrica
eski Yunanlilarin hayit bitkisini safligin ve temizligin sembolii olarak gordiikleri bazi
kaynaklarda belirtilmistir [95]. Vitex agnus-castus L., geleneksel olarak sindirim
problemlerinde, akne tedavisinde, romatizma agrilarinda, adet 6ncesi sendromlarda, adet
diizensizliklerinde (agrilt menstruasyon ve adet gérememe), mastalji tedavisinde, migren
agrilarinda, cesitli alerjik hastaliklarda, {ist solunum yollar1 hastaliklarinda, kisirlik ve
hiperprolaktinemi gibi hastaliklarin tedavilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [99].
Hayit agact meyveleri idrar artirici, gaz soktiiriicii ve yatistirict etkileri nedeniyle de
kullanilmaktadir [93]. Tirkiye’ de geleneksel tipta Vitex agnus-castus meyveleri gaz
giderici, antiseptik, yatistirict ve idrar soktiiriicti olarak, bitkinin tohumlar ve filizleri de
mide agrisin1 tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadir [100]. Aydin ve Mugla bolgesinde
yasayan insanlar Vitex agnus-castus’dan farkl sekillerde faydalanmaktadir. Bunlardan
ilki el ve ayaktaki mantar hastaliklarina kars1 yapilan uygulamadir. Lezyonlu bolgeye
bitkinin buhari ile miidahale edilerek veya bitki su ile kaynatildiktan sonra el veya ayak
bu su igerisine daldirilarak uygulama yapilmaktadir. Ikinci uygulama ise kadin

hastaliklarina kars1 yapilmaktadir. Bitkinin ¢igekleri su ile kaynatilip buhari ile hastaya
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miidahale edilmektedir. Uciincii uygulama en fazla uygulanan yéntemdir ve bitkinin idrar
soktiiriicii Ozelliginden faydalanilmaktadir. Bu uygulamada meyveler kaynamis su

icerisinde bekletilmekte ve hazirlanan infiizyon tiiketilmektedir [101].
2.6.1. Hayit otunun biyolojik etkileri

Hay1t otunun biyolojik etkileri {izerine yapilan ¢alismalarda antioksidant, immun sistemi
diizenleyici, sitotoksik, antimutajenik, antimikrobiyal, antinosiseptif ve antiinflamatuar
etkileri oldugu belirlenmistir [102]. Bahsedilen biyolojik etkilerden ¢ogunlukla hayit otu
bilesimindeki ketosteroidler, diterpenoidler, flavonoidler ve iridoitler sorumludur.

Hayit bitkisinin meyve ve tohumlar1 %4-6 oraninda ugucu yag (1,8-sineol, alfa ve beta
pinen, sabiren, karyofillen, limonen), alkoloid (viticin), %1 oraninda flavonoidler
(kastisin, pendulatin, krizosplenol, viteksin), %1-3 oraninda yag asitleri, steroidler
(progesteron, testesteron), vitaminler (folik asit, tiamin, pridoksin, tokoferol) tanen ve
rezin igermektedir [95, 103]. Bitkinin ugucu yag miktar1 bitkinin kisimlarina, yetistigi
iklim Ozelliklerine, hasat donemine, bitkinin yasina ve kalitsal yapisina bagl olarak
degismektedir [45]. Bunlarin yani sira hayit bitkisi tohumunun giiglii antimikrobiyal,
antihistaminik, antiinflamatuar ve antioksidan ozellikleri baz1 bilimsel ¢alismalarda
bildirilmistir [51, 103]. Vitex agnus-castus L. meyvelerinden elde edilen elzem yaglarin
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Bacillus
subtilis, Enterococcus faecalis iizerindeki antimikrobiyal etkisi arastirilmis ve bu
bakterilerin hepsinin hassasiyet gosterdigi ancak Enterococus faecalis bakterisinin en
hassas oldugu tespit edilmistir [99].

Vitex agnus-castus L. bitkisinin farkli kisimlarinda bulunan kimyasal bilesenlerinin in
Vivo Ve in vitro ¢alismalara dayanan farmakolojik etkileri Tablo 2.3 de 6zet halinde
sunulmustur [90, 102].

Tablo 2. 3 Vitex agnus-castus L. bitkisine ait kimyasal bilesenlerin farmakolojik etkileri

Etki Bitki Kistm Kimyasal Bilesen Referans
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Antimikrobiyal

Yapraklarin metanolik

Flavonoid ve fenolik icerik

[104]

ekstrakti
Antimikrobiyal Tohumundaki ugucu Karyofilen oksit [105]
yaglar
Antimikrobiyal Meyvelerindeki esansiyel Trans-karyofilen, sabinen, [105]
yaglar 1,8-sineol, a-terpinil asetat
Antifungal Yaprak, ¢icek ve Alfa-pinen, spathulenol, [106]
tohumundaki ugucu beta-farnesene, sabinen, 1,8-sineol,
yaglar alfa-terpinil asetat, (E)-bisiklo
germakren, manol, ve karyofilen
(E)
Antioksidan Meyvelerdeki etil asetat Flavanoid igerikler, viteksin, [107]
ekstrakt orientin, kastisin
Antioksidan Yaprak ve meyvelerin Flavanoid, tanen [108]
etanol, hekzan ve sulu
ekstraktlart
Antioksidan Meyvelerin esansiyel Fenolik bilesikler, flavanoid [109]
yaglart
Meyvelerin su, hekzan,
diklorometan, etil asetat
ve metanol ekstraktlari
Antioksidan Yapraklarin metanolik Toplam fenolik igerik ve flavanoid [104]
ekstraktlar
Antioksidan Meyvelerin su, aseton ve Kastisin [110]

metanol ekstraktlari

20



3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Kofte iiretiminde kullanilacak et, hayvansal yag ve baharatlar yerel bir isletmeden (Itimat
Et Galerisi, Nevsehir) temin edilmis ve soguk zincir altinda iiretimin yapildig:1 Nevsehir
Hac1 Bektas Veli Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Boliimii laboratuvarlarina getirilmistir. Calismada post-mortem siirecini tamamlamis (24
saat) s1g1r eti ve yagi kullanilmustir. Etler kofte tiretimine alinmadan 6nce tizerindeki tiim
kaba yag ve bag doku parcalar1 temizlendikten sonra, kiyma haline getirilmis ve sansa

bagl olarak (rastgele) deneme gruplarina paylastirilmistir.

Haya1t bitkisi tohumu daha 6nce 6n goriismeleri yapilmis ve anlagmasi saglanmis bir ticari
iireticiden (Attar Diinyasi, Manisa) hasat doneminde temin edilmistir. Hasat edilen
tohumlar tretici tarafindan giines altinda kurutulmus ve vakum paketlenerek tarafimiza

ulastirilmastir.
3.2. Yontem

Gergeklestirilen aragtirma kapsaminda, et igerisinde duyusal agidan tiiketici i¢in kabul
edilebilir dlizeydeki hayit tohumu dozunu belirlemeye yonelik ©6n ¢alisma
gerceklestirilerek kofte formiilasyonunda duyusal olarak tiiketilebilecek en yiiksek hayit
tohumu tozu miktar1 tespit edilmistir. Deneme gruplar1 da gerceklestirilen bu 6n ¢alisma
neticesinde belirlenmistir. Hayit tohumu tozunun basta potansiyel antioksidan etkisi
olmak tizere diger fizikokimyasal etkilerini tespit edebilmek i¢in 6n denemeler sonucunda
belirlenen optimum dozdan daha yiiksek ve daha diisiik dozlar saptanarak deneme
gruplart olusturulmustur. Kofte tretiminde kullanilan hayit tohumu tozunun toplam

antioksidan aktivitesi, fenolik icerigi ve kimyasal kompozisyonu belirlenmistir.

Hayit tohumu tozu ilave edilerek iiretilen koftelerin nem miktari, kiil miktari, protein
miktari, yag miktari, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik bilesik icerigi, pisme

ozellikleri, tekstiirel ozellikleri ve duyusal O6zellikleri belirlenmistir. Ayrica vakum
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ambalajlanarak +4°C’de 15 giin siire ile depolanan kofte 6rneklerinin depolama siiresince

lipit oksidasyonu, pH, renk ve su aktivitesi degerlerindeki degisimler belirlenmistir.
3.2.1. Kofte iiretimi

Koftelerin formiilasyonunda diisiik yagl sigir eti (%70), hayvansal yag (%15), galeta unu
(%7), sogan (%4), tuz (%2), sarimsak (%1) ve kirmiz1 biber (%1) belirtilen oranlarda
kullanilmistir. Kontrol grubu oOrneklerin formiilasyonunda hayit tohumu tozu
kullanilmamustir. Diger gruplarda ise Tablo 3.1’de sunuldugu oranlarda hayit tohumu
tozu formiilasyonda yer alan et miktar1 yerine ilave edilmistir. Formiilasyonda yer alan

diger bilesenler ise kontrol grubu 6rnekler ile ayni oranlarda kullanilmistir.

Tablo 3. 1. Deneme gruplar1 formiilasyonunda yer alan et ve hayit tohumu tozu oranlari

Gruplar Et (%) Hayit tohumu tozu (%)
Kontrol 70 0

1. grup 67.5 2.5

2. grup 65 5

3. grup 62.5 7.5

4. grup 60 10

Etler 2.4 mm delik ¢apli aynadan gegirildikten sonra elde edilen kiyma rastgele bir sekilde
deneme gruplar1 i¢in paylastirilmistir. Kiyma igerisine galeta unu, baharatlar ve deneme
gruplarinda belirtilen oranlarda hayit tohumu tozu ilave edilerek kofte karigimi
yogurulmustur. Son olarak et ile ayn1 aynadan gecirilen hayvansal yag kofte karigimina

ilave edilerek homojen bir karisim olusana kadar yogurulmustur (Resim 3.1).
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Resim 3. 1 Kofte hamurunun hazirlanmasi

Hazirlanan kéfte karisimindan alinan 50°ser g agirligindaki parcalardan 1 cm kalinlik ve
90 mm c¢apindaki kofteler sekil verilerek elde edilmistir. Kofteler sicak yiizeyde (hot-

plate) merkez nokta sicakligi 70+2 °C ulasacak sekilde, iki ylizeyi toplam 6 dakika
boyunca pisirilmistir.

Resim 3. 2 Pigmis kofte ornekleri

Pisirilen kofteler oda sicakliginda bekletilerek sogutulmus, vakum ambalajlama iglemi

uygulandiktan sonra +4°C’de 15 giin boyunca depolanmustir.
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Resim 3. 3 Pismis ve vakumlanmis kofte 6rnekleri

Kofte 6rneklerinin nem miktari, kiil miktari, yag miktari, protein miktari, toplam fenolik
icerigi, toplam antioksidan kapasitesi ve pisirme Ozellikleri belirlenmistir. Bunun yani
sira kofte orneklerinin duyusal ve tekstiirel o6zelliklerini belirlemek tizere duyusal
analizler ve tekstiir profil analizi gergeklestirilmistir. Ayrica iiretim giinii (1.giin) ve
depolamanin 5., 10. ve 15. giinlerinde lipit oksidasyonu, pH, su aktivitesi ve renk

degerleri belirlenerek, gergeklesen degisimler belirlenmistir.
3.2.2. Pisirme ozellikleri

Kofte drneklerinin pisirme kaybi orani, su ve yag tutma orani, ¢apta ve kalinlikta azalma
ve toplam kiiglilme orani belirlenmistir. Ko6fte Orneklerinin pigsirme Oncesinde ve
sonrasinda agirlik, cap ve kalinlik ol¢limleri gerceklestirilmis ve asagidaki formiiller

kullanilarak pisirme 6zellikleri belirlenmistir.

pismis koftenin agrligt 4 (3.1)

Pisirme kaybi orant (%) =
3 Y ( /0) ¢ig koftenin agirligt

ig koftenin capi—pismis kéftenin capt
¢ig kof capi—pismis kof 4Pt . 100 (3.4)

apta azalma orant (%) =
C p ( /0) cig ko ftenin capt

¢ig ko ftenin kalinligi— pismis kdftenin kalinligt

Kalinlikta azalma orant (%) = x 100 (3.5)

¢ig kdftenin kalinligt
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Biziilme orant (%) =

(¢ig kofte kalinligi— pismis ko fte kalinligl) +(¢ig ko fte yarigapi—pismis ko fte yarigapt) % 100(3 6)
cig kofte kalinligL + ¢ig ko fte yarigapt )

3.2.3 Tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri (TBARS) analizi

Kofte drneklerinde lipit oksidasyonu seviyesinin takibi i¢in {iretim ve depolama siiresince
kofte igerigindeki tiyobarbiturik asit reaktif maddeler (TBARS) miktar1 belirlenmistir
[111]. TBARS analizi i¢in 2 g 6rnek alinmis ve tizerine 12 ml trikloroasetik asit (TCA)
cozeltisi ilave edilerek 20 saniye Ultra-Turrax (MTOPS SR30, Korea) ile homojenize
edilmistir. Homojenize edilmis karisim filtre kagidi (Whatman No:1) ile filtre edilmistir.
Elde edilen siiziintiiden 1 ml alinmis ve {izerine 1 ml tiyobarbitiirik asit (TBA) ¢ozeltisi
ilave edilerek vortekslenmistir (Dragon Lab MX-F, China). Karisim sicak su banyosunda
100 °C'de 40 dakika siireyle bekletilmistir. Su banyosundan alinan Ornekler, oda
sicakligina sogutularak 4000 g de 5 dakika siire ile santrifiijlenmistir (Hanil Combi 514R,
Korea). Santrifiijleme islemi sonrasinda, santrifiij tlipii igerisindeki supernatant kismin
absorbansi1 532 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Genesys 10S UV-VIS, Thermo
Scientific, USA) belirlenmistir. Standart kalibrasyon egrisi i¢in tetrametoksipropan
(MDA) kullanilmis ve Orneklerin  TBARS degerleri umol MAD/Kg et olarak

hesaplanmustir.
3.2.4. pH analizi

Hazirlanan kofte 6rneklerinde pH 6l¢iimleri igin, 5 g 6rnek 50 ml saf su ilave edilerek
homojenize edilmis ve pH metrede (WTW Multi 9420, Germany) o6lgiimleri
gerceklestirilmistir. Analizler 6ncesinde pH metre pH 4.0 ve 7.0 tampon ¢ozeltileri ile

kalibre edilmistir [112].
3.2.5. Toplam fenolik bilesik miktar: analizi

Hayi1t tohumu tozu ve kofte 6rneklerinde toplam fenolik bilesiklerin miktarini belirlemek
icin Slinkard ve Singleton (1977) tarafindan uygulanan yontemde bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmistir [113]. Hayit tohumu tozu ve kofte Orneklerinin toplam
fenolik bilesik miktarinin belirlenmesi igin 4.3 mg 6rnek alinmig ve 10 ml methanol

icerisinde 2 saat boyunca karanlik bir ortamda karistirilmistir. Bu karisimdan 300 pl koyu
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renkli test tiipiine aktarilarak {izerine 1 ml methanol, 3.16 ml distile su ve 200 pl Folin-
Ciocalteu ayract ilave edilmis ve 8 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
karisima 600 pl %10’luk sodyum karbonat (Na:COs) c¢ozeltisi ilave edilerek
vortekslenmis ve 40 °C de 30 dk siire ile bekletilmistir. Sahit, 6rnek hacmi kadar methanol
kullanilarak ayni prosediir uygulanarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin absorbansi
765 nm dalga boyunda spektrofotometrede belirlenmistir. Orneklerdeki toplam fenolik
bilesik miktarlari ayn1 prosediir uygulanmistir. Gallik asit kullanilarak ¢izilen kalibrasyon

egrisi ile gallik asit esdegeri (mg GAE/g 6rnek) olarak hesaplanmustir.
3.2.6. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalini giderme aktivitesi analizi

Hayit tohumu tozu ve kofte Grneklerinin antioksidan kapasitelerinin miktar1 Brand-
Williams ve ark.’min [1995] belirttigi yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir [114]. Analizde DPPH stok ¢ozeltisi (24 mg DPPH/100 ml methanol)
seyreltilerek hazirlanan ve 517 nm dalga boyunda 0.98+0.02 absorbansa sahip DPPH
cozeltisi kullanilmistir. 100 pl 6rnek ekstrakti (1 mg/ml) igerisine 3 ml DPPH ¢6zeltisi
ilave edilerek, iyice karistirtlmistir. 30 dk sonra 517 nm dalga boyunda absorbans
Olciilmistiir ve asagidaki formiille antioksidan aktivite (%) hesaplanmistir.

Ac—As
c

%Antioksidan Aktivite = x100 (3.7)

Ac: kontrol absorbansi

As: 0rnek absorbansi

3.2.7. Beta karoten agartma analizi

Hayit tohumu tozu ve kofte orneklerinde beta karoten agartma analizi Matthaus
(2002)’nin belirttigi yontemde modifikasyonlar yapilarak gergeklestirilmistir [115]. 40 pl
linoleik asit, 400 pul Tween 40 ve 4 ml B-karoten ¢ozeltisi (0.002 g/20 ml kloroform)
karistirildiktan sonra kloroform evaporatorde uzaklastirilmis ve tizerine 100 ml distile su
ilave edilerek test ¢ozeltisi hazirlanmistir. Belirli konsantrasyonlarda hazirlanan 6rnek
ekstraktlar1 iizerine 3 ml test ¢ozeltisi ilave edilmis ve 470 nm’de ilk absorbans

kaydedilmistir. Ornekler 50 °C su banyosunda 100 dk bekletildikten sonra tekrar
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absorbansi Ol¢lilmistiir. Ayni islem B-karoten kullanilmadan hazirlanan kontrol grubu

icinde uygulandiktan sonra agagidaki esitlikle antioksidan aktivite hesaplanmugtir.

Ac—-As
Ac

%Antioksidan Aktivite = x100

Ac: kontrol absorbansi
As: ornek absorbansi
3.2.8. Renk tayini

Kofte orneklerinin dis ylizeylerine ait renk 6l¢iimleri Konica Minolta renk dl¢tim cihazi
(CR-200, Minolta, Japonya) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Renk ol¢iim cihazi ile
orneklere ait CIE L*, a*, b * degerleri belirlenmistir. CIE renk sisteminde renk parlaklik
degeri L*, kirmizi-yesil renk degeri a*, sari-mavi renk degeri b* ile ifade edilmektedir
Olgiimler ii¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir. Renk analizleri dncesinde cihaz iireticisi

tarafindan saglanan kalibrasyon tablasi ile kalibre edilmistir.
3.2.9. Yag miktar1 analizi

Soxhlet ekstraksiyon yontemi ile kofte 6rneklerinin yag miktarlar: tespit edilmistir [112].
Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilen 6rnekler 8 saat siiresince ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon iglemi sonrasi Ornekler lizerindeki ¢6ziicii ugurulmus ve desikatorde
sogutulduktan sonra yagi ekstrakte edilmis 6rneklerin son agirliklarinin tartimi alinmastir.
Yag orani ekstraksiyon iglemi sonrasi 6rnegin kaybedilen agirliginin, baslangic agirligina

boliintip 100 ile ¢arpilmasi ile belirlenmistir.
3.2.10. Protein analizi

Protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir [112]. Analiz kisaca su sekilde
gerceklestirilmistir; kjeldahl balonu icerisine homojenize edilmis 1 g 6rnek, katalizor,
kaynama tas1 ve 25 ml silfiirik asit (H2SO4) ilave edilerek yakma iglemi
gerceklestirilmistir. Yakma islemi balon igerisindeki ¢ozeltinin rengi agik mavi-yesile
donene kadar gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢ozelti NaOH ile distilasyon iinitesinde

distile edilmistir. Distilasyon islemi sonrasinda ¢ozelti 0.1 N HCI ¢6zeltisi kullanilarak

27



titrasyon islemi gerceklestirilmis ve harcanan HCI ¢ozeltisi miktarina gore protein igerigi

(%) asagidaki formul kullanilarak hesaplanmistir;
% N=1[0,014 x N x (V1-V2) x100] / m (3.8)
% Protein=6.25x % N
V1= Titrasyon isleminde kullanilan HCI miktari, ml
V2= Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCl miktar1, ml
N= Ayar1 yapilan HCI derisimi
m= Ornek miktar, g
3.2.11. Kiil miktar tayini

Yaklasik 4 g kofte 6rnegi daha dnceden darasi alinmis porselen krozeler igerisine tartilmis
ve sicaklik kademeli olarak 550°C’ye ¢ikarilarak kiil firninda yakilmistir. Kiil miktari
(%) yanma Oncesi ve sonrasinda tespit edilen agirlik farkinin 6rnek agirligina béliimiiniin

100 ile ¢arpimu ile hesaplanmustir [112].
3.2.12. Nem miktar tayini

Nem miktar1 tayini i¢in 5 g kofte ornegi, sabit tartima getirilmis aliiminyum Kurutma
kaplarina tartilarak 105 °C’de, nemi tamamen uzaklasana dek, yaklasik 18 saat
kurutulmustur. Orneklerin nem miktarlari, kurutma 6ncesi ve sonrasi érnek agirliklart

arasindaki farkin 6rnek boliimiintin 100 ile carpimi ile hesaplanmustir [112].
3.2.13. Karbonhidrat miktar1 tayini

Kofte drneklerinin toplam karbonhidrat igerigi koftelerin belirlenen toplam nem, kiil, yag

ve protein igeriklerinin 100’den ¢ikarilmasi ile hesaplanmustir [116].

Toplam karbonhidrat (%) = 100 — (% nem + % kiil + % protein + % yag)
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3.2.14. Toplam diyet lif miktar1 tayini

Toplam diyet lif miktar1 de Almeida Costa ve ark. [117] tarafindan belirtilen metot ile
kisaca su sekilde belirlenmistir; 1 g hayit tohumu tozu 100 ml H2SO4 ¢ozeltisi (%1.25)
ile 30 dakika boyunca kaynatilmistir. Daha sonra tizerine 10 ml KOH ¢o6zeltisi (%28)
ilave edilerek kaynatma islemine 30 dakika daha devam edilmistir. Cozelti oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra kat1 partikiiller filtrelenerek ayrilmistir. Elde edilen
kat1 partikiiller en az 1 saat boyunca 105 °C sicaklikta kurutulmus ve tartilarak agirlig
belirlenmistir (A). Kurutulan kati partikiiller porselen krozelere alinarak 550 °C’ye
ayarlanmig kiil firminda 30 dakika yakilarak, tekrar agirligi belirlenmistir (B). Toplam
diyet lif igerigi kurutulmus ve yakilmis 6rnek agirligi farkinin baslangi¢ 6rnek agirligina

boliintip, 100 ile ¢arpilmasi ile hesaplanmastir.
Toplam diyet lif (%) = (A-B)/6rnek agirligi x 100
3.2.15. Su aktivitesi (aw) analizi

Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri, su aktivitesi cihazi (Novasina Thermoconstanter

AG Lab Swift, Isvigre) kullanilarak oda sicakliginda (22-24 °C) yapilmustr.
3.2.16. Tekstiir profil analizi

Orneklere ait tekstiir profil analizleri (TPA) TA.XT2 Plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Godalming, Ingiltere) cihazi ile gergeklestirilmistir. Tekstiir l¢iimleri icin nem
kaybini engelleyecek sekilde onlem alinmis 6rneklerin analiz 6ncesinde oda sicakligina
ulagmasi beklenmistir. Tekstiir profil analizi i¢in 10 mm ¢apinda aliiminyum dairesel prob
ve 50 kg’lik yiik hiicresi (load cell) kullanilmistir. Analiz sirasinda prob kofte drnekleri
iizerinde 0.5 mm/sn hizda 0.5 mm’lik (%50) kompresyon uygulamistir. Test oncesi ve
sonrasinda prob hiz1 5 mm/sn olarak uygulanmistir. Tekstiir profil analizi sonuglari ile
hardness (sertlik), springiness (elastikiyet), cohesiveness (baglilik/yapiskanlik),

chewiness (katt maddenin ¢ignenebilirligi), resilience (esneklik) degerleri belirlenmistir.
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3.2.17. Duyusal analiz

Pismis kofte drneklerinde duyusal analizler Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Gida Mihendisligi  boliimii  6grencileri  ve
akademisyenlerinden olusan 13 (5 bay ve 8 bayan) panelist tarafindan gergeklestirilmistir.
Panel oncesinde koftelerde gerceklestirilecek duyusal analiz ile ilgili analiz yontemi,
duyusal karakteristikler ve dikkat edilmesi gereken diger hususlar ile ilgili bilgilendirme
yapilmistir. Panelistler kofte orneklerini renk, 1sirma karakteri, parcalanabilirlik, sulu
yapi, yaglilik hissi, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik bakimindan 9’lu hedonik skala
kullanarak degerlendirmistir (EK-1). Duyusal analiz i¢in sunulan 6rnekler her bir panelist
i¢in elektrikli 1sitic1 yiizeyde 45 saniye siire ile 1sitilarak hazirlanmistir. Ornekler arasinda
panelistlere agiz ve damagin temizlenmesi amaciyla tuzsuz ekmek ve su sunulmustur

[118].
3.2.18. istatistiksel analiz

Aragtirma kapsaminda elde edilen ham veriler SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)
paket programi kullanilarak, %95 giiven araliginda varyans analizi (One-way ANOVA)
ile incelenmistir. Varyans analizi sonras1 deneme grubu ortalamalar1 arasindaki farkliligi
belirlemek i¢cin Duncan ¢oklu karsilastirma testi gergeklestirilmistir. Sonuglar ortalama

ve ortalamalarin standart hata (SEM) degerleri ile sunulmustur.

30



4. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hayit Tohumu Tozunun Fizikokimyasal Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda kullanilan hayit tohumu tozunun fizikokimyasal 6zellikleri Tablo
4.1’de sunulmustur. Hayit tohumu tozunun %9.17+£0.11 nem, %13.45+0.19 protein,
%7.27+0.10 yag, %10.34+0.16 kiil ve %38.69+0.50 diyet lif icerdigi belirlenmistir. Basta
nem degeri olmak tizere diger tiim kompozisyon bilesenlerinin orani tohumun kurutma
diizeyine bagh olarak degisebilmektedir. Bu nedenle literatiirde yer alan veriler arasinda
farkliliklar s6z konusu olabilmektedir. Buna ragmen kullanilan hayit tozundaki yag

miktar1 Asdadi ve ark. [119] tarafindan belirtilen yag miktarina oldukga benzerdir.

Tablo 4. 1 Hayit tohumu tozunun fizikokimyasal 6zellikleri, antioksidan kapasitesi ve

fenolik igerigi

1Cs0 (ug/ml) 0.56+0.05 Nem (%0) 9.17+0.11
% DPPH, 30 dk - 100 pg/ml 74.80+0.64 Kiil (%) 10.34+0.16
p-Karoten Agartma (%)

61814037  Yag (%)  7.27+0.10
(100 pg/ml) - 100 dk
Toplam Fenolik icerik (mg Protein (%)  13.45+0.19
83.6041.30
GAE/g ornek) Diyet lif (%)  38.69+0.50

Kimyasal kompozisyon oOzelliklerine benzer olarak, belirlenen antioksidan aktivite
degerleri de literatiirde yer alan bazi ¢alismalar ile benzer olsa da, bir¢ok ¢alismada
antioksidan kapasite ve toplam fenolik i¢erik degerlerinin hayitin ¢esidi, yetisme ortami
ve ekstraksiyon isleminin oOzellikleri bakimindan olduk¢a degisken olabilecegi
belirtilmektedir [100, 102, 104].

Calismada kullanilan hayit tohumu tozu 6rneginin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in
% DPPH radikalini giderme aktivitesi degeri, baslangictaki DPPH miktarinin %50
indirgenmesi igin gereken antioksidan miktarii gosteren IC50 degeri ve B-karoten
agartma degeri belirlenmistir. Hayit tohumlarinin %DPPH radikalini giderme aktivitesi
degeri, IC50 ve % B-karoten agartma degeri sirastyla %74.80+0.46, 0.56+£0.03 pg/ml ve
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%61.81+0.27 olarak tespit edilmistir. Hayit tohumunda tespit edilen fenolik bilesik icerigi
83.60 mg GAE/g tohum tozu olarak belirlenmistir. Belirlenen deger literatiirdeki bazi
calismalarda belirlenmis olan toplam fenolik i¢erigine oldukga yakindir [36, 50]. Sarer ve
Gokbulut, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden temin ettikleri hayit otunun yaprak ve
tohumunda 31-343 mg/100 g ornek diizeyinde kafeik ve klorojenik asit tespit etmislerdir
[120]. Arastirmacilar yapraklarin daha fazla kafeik asit igerdigini ve fenolik igerigin
bitkinin yetistigi bolgeye bagli olarak 6nemli seviyede farklilagtigini belirtmislerdir.
Ayrica hayit icerigindeki toplam fenolik bilesenlerin miktar: ile antioksidan aktivite
arasinda paralellik oldugu belirtilmistir [104]. Belirlenen antioksidan kapasite ve toplam
fenolik bilesen degerleri literatiirde yer alan bazi ¢alismalar ile benzer olsa da, bir ¢ok
caligmada bahsedilen degerlerin hayitin ¢esidi, yetisme ortami ve ekstraksiyon isleminin

ozellikleri bakimindan olduk¢a degisken olabilecegi belirtilmektedir [36].
4.2. Koftelerin Toplam Fenolik ve Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclari

Farkli oranlarda hayit tohumu tozu ilave edilerek iiretilen kofte drneklerinin toplam

fenolik igerik ve antioksidan 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4. 2 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte drneklerinin toplam fenolik

icerigi ve antioksidan 6zellikleri

DPPH B-karoten Agartma Toplam fenolik
Gruplar (30 dk - 100 pg/ml (%) icerik
(%) (100 pg/ml) - 100 dk (mg GAE/Q)

Kontrol 44.05° 31.45° 0.42¢
%2.5 55.10¢ 38.35¢ 0.73¢
%5 64.71¢ 42.92¢ 1.35°
%7.5 70.75 48.86" 1.91°
%10 82.06° 54.04? 2.312
SEM 2.99 1.82 0.16

a-e (|) aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Kontrol grubu kofte 6rneklerinin toplam fenolik igerigi 0.42 mg GAE/g 6rnek diizeyinde

tespit edilmistir. Bu fenolik bilesenlerin en 6nemli kaynaginin da kofte karigiminin
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hazirlanmas1 sirasinda kullanilan baharatlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Calismamizda hazirlanan kofte karisiminin da igeriginde bulunan biber, sogan ve
sarimsak gibi baharatlarin farkli diizeylerde gallik asit, kumarik asit, katesin, vanilik asit,
kafeik asit, sinamik asit ve ferulik asit gibi fenolik bilesenleri i¢erdigi belirtilmektedir
[65]. Toplam fenolik bilesik icerigi analizi sonuglar1 kéfte karigimina ilave edilen hayit
tohumu tozunun miktarindaki artisa paralel olarak orneklerin toplam fenolik iceriginin
arttigin1 gostermektedir (P<0.05). %10 hayit tohumu tozu iceren kofte orneklerinin
toplam fenolik igeriginin kontrol grubu orneklere kiyasla yaklasik 5.5 kat daha fazla
oldugu belirlenmistir. Latoui ve ark. [121] hayit otu bitkisinin yaprak, tohum ve kdkiiniin
polifenoller, difenoller, flavonoidler ve antosiyaninler bakimindan 6nemli bir kaynak
oldugunu ve tohumlarin kok kismindan daha fazla toplam fenolik bilesen icerdigini

bildirmistir.

Kofte 6rneklerinin antioksidan kapasite 6zelliklerini gosteren analiz sonuglar1 da toplam
fenolik igerigine olduk¢a benzer bir trend gostermistir. DPPH radikali giderme ve -
karoten agartma aktivitesinin kontrol grubu 6rneklerde en diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Ancak hayit tohumu tozu ilavesine bagl olarak hem DPPH radikali
giderme hem de B-karoten agartma aktivitesi kademeli olarak artmistir (P<0.05). %10
oraninda hayit tohumu tozu ilavesi yapilan grupta DPPH radikali giderme ve p-karoten
agartma aktivitesi kontrol grubuna kiyasla sirasiyla yaklasik 2 ve 1.7 kat artmistir. Birgcok
calismada hayit otunun flavonoid ve tanen igeriginin antioksidan etkinin en biiyiik
sorumlusu oldugu ve bunlarin yaninda iridoitler ve diterpennoitlerin de antioksidan etkiye
katki sagladigi belirtilmektedir [108, 121].

Son yillarda tiiketicilerin dogal bilesenlerin kullanimina yonelik talepleri et ve et
driinlerindeki lipit oksidasyonunun onlenmesi i¢in siklikla kullanilan antioksidanlarin
kullanim1 konusunda da {ireticilerin dogal bilesenlere yonelmesine sebep olmustur [3,
52]. Yapisinda yiiksek miktarda fenolik bilesik bulunduran bitkisel kaynaklarinda yapay
antioksidanlar yerine et tirtinlerinde kullanilabilecegi bir¢ok ¢alismada belirtilmistir [85,
122-124]. Hay1t tohumu da yiiksek fenolik igerigi ile kofte iretiminde kullanilarak kofte
orneklerinin fenolik icerigini dnemli seviyede arttirmis ve bu konuda 6nemli bir alternatif

olma potansiyeli bulundugunu gostermistir.
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4.3. Pisirme Ozellikleri Analiz Sonuclar

Et ve et iriinlerinde, 6zellikle kiyma esashi iiriinlerde, 1sil islem uygulanan iiriiniin
agirhigl, capi, kalinhi@ ve sekli hem tiiketici hem de {iretici tarafindan Onemsenen
parametreler arasindadir. Pisirme islemi sonrasinda da iriiniin baslangigtaki seklini
korumasi ve yag-su icerigi dengesini koruyabilmesi arzu edilmektedir. Ozellikle pisme
sirasinda meydana gelen yag ve su kaybina bagli olarak lezzet bilesenlerinin kaybi, agirlik
ve sekil degisiklikleri gerceklesebilmektedir. Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren

kofte orneklerinin pisirme 6zellikleri Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4. 3 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte drneklerinin pisirme
ozellikleri

Gruplar Pisme Capta azalma Kahnlikta azalma Biiziilme
verimi (%) orani (%) orani (%) orani (%)
Kontrol 94.392 14.45° 26.50? -26.77°
%2.5 94.95? 16.11° 21.75 -29.61°
%5 91.45? 14.17° 15.00° -26.31°
%7.5 94.392 20.55P 10.75° -36.81°
%10 93.86° 24172 6.25¢ -42.48¢
SEM 1.59 4.35 7.83 7.06

a-e () ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Pisirme oOzellikleri incelendiginde kofte karisimina hayit tohumu tozu ilavesinin
koftelerin pisme verimi lizerinde dnemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Bircok
caligsmada, pisirme islemi sirasinda et iirlinii icerisindeki yag ve su ile birlikte aroma ve
lezzet bilesenlerinin de uzaklastigi ve iiriiniin pisme veriminin distigii belirtilmektedir
[39]. Bu nedenle kofte hamurunda hayit tohumu tozu kullanimin pisme verimini olumsuz
yonde etkilememesi bir avantaj olarak disiiniilebilir. Literatiirde diyet lif iceren
bilesenlerin et {irlinlerinde kullanilmas1 durumunda su ve yag tutma ozelliklerinin ve
tekstiirel parametrelerin gelistigi ve pisirme kayiplarinin azaldigr bildirilmektedir [37,
40]. Yaklasik %39 oraninda diyet lif iceren hayit tohumu tozunun kofte karisiminda
nispeten daha diisiik oranlarda kullanilmis olmasinin benzer sonuglara neden olmadigi

diistiniilmektedir.
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Ote yandan, kofte hamurunda hayit tohumu tozunun kullammi koftelerin cap ve
kalinliklarinda gerceklesen azalma ile biizlilme oranlarinda 6nemli degisikliklere sebep
olmustur (P<0.05). Kullanilan hayit tohumu tozu miktarmin artisina paralel olarak
koftelerin ¢aplarinda gergeklesen kiiciilme ve kofte boyutlarinda meydana gelen toplam
biiziilme istatistiksel olarak 6nemli seviyede daha fazla olurken (P<0.05), koftelerin
kalinliklarinda gerceklesen azalma istatistiksel olarak 6nemli seviyede daha az olmustur
(P<0.05). Arastirmalar pisme sirasinda meydana gelen protein denatiirasyonu ile baslayan
stirecte gerceklesen su ve yag kaybi gibi nedenlerle koftelerin fiziksel 6zelliklerinde
degisiklikler olabildigini gostermektedir [125, 126]. Serdaroglu ve Degirmencioglu
koftelerin yag ve su igeriginin bu degisimde etkili oldugunu ve yag i¢eriginin az olmasinin
koftelerin bliziilme oranini azalttigini bildirmistir [125]. Ayrica hayit tohumunun sahip
oldugu basta diyet lif igerigi olmak {iizere karbonhidrat iceriginin {riinin pisme
sirasindaki stabilizesini etkiledigi distiniilmektedir. Aslinah ve ark. [127] fasulye unu

kullanarak hazirladig1 koftelerde benzer etkinin belirlendigini belirtmistir.
4.4. Kimyasal Kompozisyon Analiz Sonuclar:

Aragtirma kapsaminda hayit tohumu tozu ilavesi ile iiretilen kofte 6rneklerinin kimyasal
kompozisyonlar1 belirlenmistir (Tablo 4.4). Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, hayit
tohumu tozu ilavesinin kofte 6rneklerinin nem igerigini 6nemli seviyede etkilemedigi,
ancak protein, yag, kiil ve karbonhidrat bilesimini etkiledigi belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 4. 4 Kofte drneklerinin kimyasal kompozisyonlari

Gruplar Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%) Karbonhidrat (%0)

Kontrol 62.38° 18.66° 16.15° 1.98° 0.83°
%02.5 62.072 17.61° 15.75¢ 2.22° 2.35¢
%05 60.02% 16.37¢ 17.97° 3.02° 3.12°
%7.5 59.01°¢ 15.90% 18.39% 3.12® 3.68
%10 58.11° 15.37¢ 19.21° 3.25° 4.06
SEM 0.32 0.42 0.12 0.17 0.11

a-e (|) aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda kofte formiilasyonunda bulunan et yerine hayit

tohumu tozu kullanilmistir. Et iceriginde 6nemli miktarda su ve protein, hayit tohumu
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tozu igeriginde de kuru madde ve karbonhidrat 6nemli miktarda bulunmaktadir ve bu
durumunda bilesenlerin miktarlarinda degisimlere neden olacagi beklenmektedir. Ancak
diistik oranda hayit tohumu tozu kullanildigi i¢in koftelerin kimyasal kompozisyonunda
siirlt bir degisim gergeklestigi diisiiniilmektedir. Nitekim, literatiirde yer alan benzer
calismalar incelendiginde et {irtinleri formiilasyonunda kullanilan bilesenlerin kullanim
oranina ve igerigine bagl olarak {iriin bilesimini etkiledigi belirtilmektedir. Guliyeva
[128] en fazla %3 oranina kadar yarpuz bitkisi ilavesi yaptigi kofte tiretiminde tiriiniin
nem, protein ve yag iceriginde onemli degisiklikler olmadigimi ancak kiil iceriginde
onemli seviyede artis gerceklestigini belirtmistir. Ote yandan daha yiiksek oranlarda et
olmayan bilesen kullaniminin (%37.5 soya posast) yapildigi bir baska ¢alismada ise iirtin
bilesiminde 6nemli farkliliklar belirlenmistir [129]. Giin [129] et yerine farkli oranlarda
soya posasi ilavesi yaparak iirettikleri koftelerin protein ve yag igeriklerinde 6nemli
degisiklikler oldugunu belirtmislerdir.

Uretilen koftelerin tiim kimyasal analiz sonuglar1 gdz oniine alindiginda, tiim kofte
orneklerinin nem, protein ve yag icerikleri bakimindan Tiirk Gida Kodeksine uygun

oldugu belirlenmistir [130].

4.5. TBARS Analiz Sonuclari

Et ve et iiriinlerinde lipit oksidasyonu diizeyini belirlemenin ve takip etmenin yollarindan
birisi de TBARS maddelerinin miktarin1 belirlemek ve degisimlerini incelemektir.
TBARS degeri ile lipit oksidasyonunun ikincil reaksiyon iriinlerinden olan aldehitlerin

tiriin igerisindeki miktar1 belirlenmektedir [48, 128].

Farkli oranlarda hayit tohumu tozu iceren kofte 6rneklerinin depolama siiresince TBARS
degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 4.5.’te verilmistir. Hazirlanan kofte
hamurlarinda gerceklestirilen TBARS analizi sonuglarinda gruplar arasinda Onemli
farkliliklar olmadig1 ve ortalama TBARS degerinin 1.76+0.11 umol MA/kg kofte oldugu
belirlenmistir. Ancak pisirme islemi sonrasinda gergeklestirilen TBARS analizleri
sonucunda gruplarm lipit oksidasyonu diizeyleri arasinda onemli farkliliklar tespit
edilmistir (P<0.05). Kullanilan hayit tohumu tozu miktarinin artigina paralel olarak lipit
oksidasyonu diizeyinin (TBARS degerlerinin) 6nemli seviyede azaldigi belirlenmistir
(P<0.05).
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Depolamanin ilk giiniine ait sonuglar kofte hamurunda %2.5 ve daha fazla hayit tohumu
tozu kullanirminin TBARS degerlerini kontrol grubuna kiyasla onemli seviyede
diistirdiigiinii  gostermektedir (P<0.05). Depolamanin ilk gilinlinde kontrol grubu
orneklerin TBARS degeri ortalama 4.82 pmol MA/kg iken, hayit tozu iceren gruplarda
TBARS degerlerinin kademeli olarak diistiigli ve %10 hayit tozu igeren 6rneklerin en

diistik TBARS degerine (2.59 umol MA/kg) sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 4. 5 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren koéfte drneklerinin depolama
stiresince TBARS degerleri (umol MA/kg)

Depolama (giinler)

Gruplar 1 SEM
5 10 15

Kontrol 4820 529  609%® 625" 0.22

%2.5 3.40°°  3.90°C  4.16°®  4.23%A 0.13

%5 3.13®® 350  4.03®  4.31°A 0.18

%7.5 28290 3,18%¢  3.48% 354 0.11

%10 2.50C  2.65°¢  2.80°®®  2.93%A 0.05
SEM 0.18 0.20 0.25 0.37

a-e () ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
A-D (—) aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Depolamanin ilk giininde gruplarin TBARS degerlerinde belirlenen farkliliklar, 15
giinlik depolama siiresi boyunca benzer sekilde devam etmistir. Tiim depolama
donemlerinde en diisiik ortalama TBARS degeri %10 hayit tohumu tozu igeren
orneklerde tespit edilmistir (P<0.05). Buna karsin en yliksek ortalama TBARS degeri de
kontrol grubu orneklerde belirlenmistir (P<0.05). Ayrica, depolamanin ilk 5 giiniinde
%10 hay1t tohumu tozu igeren kofte 6rnekleri diginda, tiim gruplara ait kofte 6rneklerinde
TBARS degerleri depolama siiresince istatistiksel olarak onemli seviyede artmigtir
(P<0.05). %10 hayit tohumu tozu iceren kofte orneklerinde ise TBARS degerleri
depolamanin ilk 5 giiniinde ayn1 seviyede kaldiktan sonra, diger gruplardaki gibi artis
egilimi igerisine girmistir. Diger bir deyisle, %10 hayit tohumu tozu ilavesi ile iiretilen
koftelerin lipit oksidasyonu stabilitesi depolamanin ilk 5 giinii i¢in 6nemli seviyede artmis

ve liretim glinline benzer degerler ile muhafaza edilmistir.
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15 giinliik depolama siiresi sonunda kofte 6rneklerinin TBARS degerleri incelendiginde
kofte karisimina hayit tohumu tozu ilavesinin lipit oksidasyonunu onemli seviyede
engelledigi belirlenmistir (P<0.05). En disiik ve en yiiksek oranlarda (%2.5 ve %10) hayit
tohumu tozu ilavesinin kofte 6rneklerinin TBARS degerlerini kontrol grubuna kiyasla

sirastyla yaklasik %32 ve %53 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Kofte orneklerinin TBARS degerlerinde tespit edilen bu sonuglarin hayit tohumu tozunun
antioksidan etkilere de sahip olan flavonoid ve fenolik bilesen igerigi ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. ilhan [131] bitkilerde bulunan flavonoid ve fenolik bilesenlerin radikal
Siipiirme aktivitesi ve metaller ile selat olusturarak antioksidan etki gosterdigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda fenolik asitler, flavonaller, flavonoidler ve antosiyaninler gibi
fenolik bilesenler hidrojen peroksitten (H202) olusan hidroksil radikallerinin (OH')
olusumunu inhibe eder [132]. Bazi1 ¢alismalarda hayit otu yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin antioksidan 6zelliginin ana etkeninin ekstraktin fenolik, flavonoid ve tanen
iceriginden kaynaklandigi bildirilmistir [108, 132]. Bir diger calismada, hayit otu
yapraklarinda feriilik asit, rutin, kafeik asit ve kumarik asitin fazla miktarda bulundugu
belirtilmistir [133]. Hayit otu tohumu ve yapragindan eclde edilen ekstraktlarin

antioksidan aktivitesinin birbirine olduk¢a yakin oldugunu bildirilmistir [108].

Literatiirde fenolik igerigi yiiksek ve potansiyel antioksidan etkisi bulunan bilesenlerin
kofte iiretiminde dogrudan dogruya kullanimi veya farkli yollar ile elde edilen
ekstraktlarinin kullanimi konusunda olduk¢a fazla calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda
farkli oranlarda keten tohumu tozu [134], seftali kabugu tozu [135], nar kabugu ekstrakti
[85], narenciye kabugu ekstrakti [136], mango kabugu ekstrakti [137] ve zeytin yapragi
ekstrakt1 [138] gibi farkli bilesenler kofte tiretiminde kullanilarak tiriinlerin oksidasyonu
stabilitesi artirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen TBARS degerleri de kofte
formiilasyonuna hayit tohumu tozunun ilave edilmesi ile koftelerin oksidasyon

stabilitesinin 6nemli seviyede artirilabilecegini gostermektedir.
4.6. pH Analiz Sonuglar

Gida iiriinlerinin pH degeri hem kimyasal hem de mikrobiyolojik {iriin kalitesinin tespit
edilmesinde 6nemli bir aragtir. pH degerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi

lirtin stabilitesinin belirlenmesi iginde bir aragtir. Et ve et iiriinlerinde de pH degeri {iriiniin
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renk, tat ve aroma, su tutma kapasitesi ve raf dmrii tizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir

[139].

Calisma kapsaminda {iretilen koftelerin depolama boyunca pH degerlerinde meydana
gelen degisim Tablo 4.6.’da sunulmustur. Hazirlanan kofte 6rneklerinde gergeklestirilen
pH analizi sonuglarinda k6fte hamuruna %10 oraninda hayit tohumu tozu ilavesi (P<0.05)
disinda diger oranlardaki hayit tozu ilavesinin kofte drneklerinin pH degerlerinde 6nemli
bir degisiklige sebep olmadigi tespit edilmistir. Depolamanin basinda tiim kofte

orneklerinin ortalama pH degerinin 5.76+0.05 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. 6 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren koéfte 6rneklerinin depolama
stiresince pH degerleri

Gruplar 1 Depolama (giinler) SEM
5 10 15

Kontrol 5.88%C 6.25%8 6.64%4 6.67%4 0.02

%2.5 5.87°0 6.18°¢ 6.48® 6.58 0.02

%5 5.90%¢ 6.14°8 6.520¢A 6.58 0.03

%7.5 5.90%¢ 6.188 6.534  6.56" 0.03

%10 5.82¢¢ 6.168 6.49°%A 6.46% 0.04

SEM 0.02 0.03 0.02 0.02

a-e () ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
A-D (—) aymi satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Depolamanin 5. giinii gerceklestirilen pH analizi sonucunda hayit tohumu tozu ilave
edilen tiim kofte 6rneklerinin pH degerinin kontrol grubu 6rneklerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Depolamanin kalan giinlerinde de kontrol grubu 6rneklerin pH
degerlerinin hayit tohumu tozu igeren tiim koftelere gore daha yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir (P<0.05). Ayrica depolamanin son giiniinde 10% hayit tohumu tozu iceren
orneklerin en diigiik ve diger gruplarin birbirine benzer pH seviyesine sahip olduklari

belirlenmistir (P<0.05).

Et ve et driinlerinin depolanmasi sirasinda meydana gelen fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik  reaksiyonlar neticesinde pH degerinde degisimler meydana

gelebilmektedir. Et proteinlerinin deaminasyonu ve bakteriyel gelisme ile ortaya ¢ikan
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metabolitlerin birikimine bagli olarak pH degerlerinde artis gergeklesebilmektedir [128].
pH degerinde meydana gelen bu artis tavuk ve sigir etinden iretilen nugget, kofte ve
sucuk gibi liriinlerde de bildirilmistir [3, 140]. Hayit tozu ilavesine bagli olarak pH
degerinde meydana gelen diisiisiin sebebi hayit tohumu tozunun igeriginde bulunan
bilesiklerin etkisi ile ortaya ¢ikan antimikrobiyal etki oldugu diistiniilmektedir [128, 129].
Baz1 ¢alismalarda hayit otunun tohum ve yapraklarinin cesitli ekstraktlar1 ve ugucu
yaglarinin Candida albicans, S. aureus ve Streptococcus mutans gibi birgok
mikroorganizma iizerinde antimikrobiyal 6zelligi bulundugu bildirilmistir [102]. Ayrica
hayit otunun farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar igerisinde tanimlanan trans-
karyofilen, sabinen, ve 1,8-sineol gibi bilesenlerin saglanan antimikrobiyal etkide dnemli

rol oynadigi bildirilmistir [99].

Literatiirde yer alan birgok ¢alismada benzer sonuglar rapor edilmistir. Guliyeva [128],
yarpuz bitkisi ilavesi ile tirettigi kofte orneklerinin pH degerlerinde iiretim giintinde bir
farklilik olmamasina karsin, depolamanin 6. Gilinlinden sonra %2.25 ve %3 oraninda
yarpuz ilave edilen kofte orneklerinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli seviyede daha
diisiik oldugunu bildirmistir. Arslan [53] ise %4 ve %8 oranlarinda tiziim ¢ekirdegi tozu
ilave edilen kofte 6rneklerinin pH degerlerinin iiretim giinlinde ve 30 giinliik depolama

sonunda daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
4.7. Su Aktivitesi (aw) Analiz Sonuglari

Uretim ve depolama siiresince koftelerin su aktivitesi degerlerinde meydana gelen
degisimler belirlenmistir (Tablo 4.7). Kofte oOrneklerinin aw degerleri 0.941-0.945
arasinda oldugu ve hayit tozu ilavesinin koftelerin su aktivitesi degerleri lizerine 6nemli

bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Uretim ve depolama siiresi boyunca kofte 6rneklerinin aw degerlerinde belirli oranlarda
artts ve azalislar ger¢eklesmistir ancak bu degisimlerin istatistiksel olarak Onemli

olmadig1 saptanmuistir.

Tablo 4. 7 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte 6rneklerinin depolama
sliresince su aktivitesi degerleri

Depolama (giinler)
Gruplar SEM
1 5 10 15
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Kontrol 0.944% 0.941% 0.942%A 0.943*  0.001
2.5% 0.945% 0.941%4 0.942%4 0.943**  0.002
5% 0.941%8  0.942%48  (.944%8 0.945%*  0.001
7.5% 0.944% 0.943% 0.945% 0.943**  0.001
10% 0.943% 0.943% 0.942%4 0.945%*  0.001
SEM 0.001 0.002 0.001 0.002

a-e () ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-D (—) aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde kofte formiilasyonuna farkli bilesenlerin
ilave edildigi calismalarda da benzer sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Ozabravci
[130] Tekirdag koftesi formiilasyonuna %6 oranina kadar bezelye proteini ve lifi
ilavesinin kofte orneklerinin su aktivitesi degerlerine énemli bir etkisinin olmadigim
belirtmistir. Giin [129] ise kofte formiilasyonuna %35 oranina kadar peynir alti suyu
protein konsantresi, yayik alt1 suyu ve laktoz ilavesinin su aktivitesi degerleri tizerinde

etkisi olmadigini belirtmistir.
4.8. Renk Analizi Sonuclari

Hayit tohumu tozu ile formiile edilen gruplarda hayit tohumu tozunun renk degerleri

tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir (Tablo 4.8.).

Kofte orneklerinde yapilan renk analizi sonucunda koftelerin L*, a* ve b* degerlerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Depolama siiresince bazi
gruplarin renk degerlerinde artis ve azalislar olmasina karsin, 15 giinliik depolama

sonunda da tiim renk degerlerinin ayn1 seviyede oldugu belirlenmistir.

Et irilinlerinde renk degerleri, iriin icindeki renk bilesenlerinin c¢esidi ve
konsantrasyonundan, iiriiniin kimyasal kompozisyonundan, formiilasyonda yer alan diger
bilesenlerin 6zelliklerinden, 1sil islem seklinden ve siiresinden, depolama siiresince
meydana gelen kimyasal reaksiyonlardan etkilenebilmektedir [128, 141]. Depolama
stirecinde gergeklesen miyoglobin oksidasyonu ve metmiyoglobin olusumuna bagh

olarak da a* ve b* degerlerinin azaldigi1 ve L* degerinin arttirdig belirtilmektedir [142].
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Tablo 4. 8 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren koéfte drneklerinin depolama
sliresince L*, a* ve b* degerleri

Depolama (giinler)
Gruplar P & SEM
1 5 10 15
Kontrol 43.50% 41.03% 44,32 45.40%A 0.99

2.5% 43.21%4 38.03% 44,184 44,14 1.16

g 5% 4452 4330  4160"  4501°  0.94
3 75%  30.60®  4430%  4363" 4503  0.84
— 10% 4258  4584%  39.79% 4688 125
SEM 0.73 1.16 0.78 0.65
Kontrol  5.48%A  435%  459%A  440% 0.0
25%  481PA 469 463 5254 024
5 5%  488™A 474" 498% 541" 0.2
< 7.5% 590  511%8  3095%8 4478 (31
. 10% 4,578 546 372 524%B (27
SEM 0.19 0.23 0.18 0.21
Kontrol  1522%A  1297% 1400  1416"  0.64
25% 15154  1270*  1547%  1466" 057
g 5% 1578 1401  1366®° 1557 058
3 75%  1406"®  1561%8  1292%8 1579 (051
=

10% 14.00% 16.57%4 12.15°¢ 14.98% 0.62
SEM 0.47 0.66 0.45 0.32

a-e () aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
A-D (—) aynu satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
SEM: ortalamalarin standart hatasi.

Bir¢ok calismada fenolik igerigi yiliksek bilesenlerin et tiriinlerinde kullaniminin L* ve a*
degerini artirdig1 bildirilmistir [85, 143]. Jia ve ark. [144] fenolik bilesik igerigi zengin
bitkisel kaynaklarin ekstraktlarinin et ve et iirlinlerinde kullaniminin depolama stirecinde
gerceklesen renk degisimlerini engelledigini belirtmistir. Sonug olarak, renk analizi
sonuglari, hayit tohumu tozunun firetim ve depolama siiresince renk Ozellikleri

bakimindan herhangi bir olumsuzluga yol agmadigini gostermektedir.
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4.9. Tekstiir Profil Analizi Sonuglari

Tablo 4.9°da farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte 6rneklerinin tekstiir profil
analizi sonucglart sunulmustur. Sonuglar incelendiginde kofte formiilasyonunda hayit
tohumu tozu kullanimimin kéftelerin springness, cohesivenes ve resilience degerlerinde
onemli farkliliklar olusturdugu belirlenmistir (P<0.05). Ancak hardness ve chewiness

degerlerinde 6nemli bir farklilik belirlenmemistir.

Tablo 4. 9 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte drneklerinin tekstiir analiz
sonug degerleri

Hardness . . Chewiness .
] Springness Cohesivenes Resilience
Gruplar  (sertlik) ol (kat1 maddenin .
(elastikiyet) (baghhk/yapiskanlik) (esneklik)
(N) cignenebilirligi)
Kontrol ~ 293.07° 0.65° 0.63° 121.17° 0.28°
2.5% 365.682 0.70° 0.65° 165.20% 0.29°
5% 337.51® 0.822 0.732 201.36° 0.372
7.5% 390.532 0.772 0.712 210.382 0.342
10% 315.08%® 0.782 0.712 172.82% 0.35°
SEM 16.44 0.06 0.01 39.15 0.04

a-e (]) ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi.

%2.5 oraninda hayit tohumu tozu ilavesi kofte drneklerinin springness, cohesivenes ve
resilience degerinde 6nemli bir degisim olmadigi ve kontrol grubundan farkli olmadigi
belirlenmistir. Ancak, bu orandan daha fazla seviyede hayit tohumu tozu ilave edildiginde
springness, cohesivenes ve resilience degerlerinin énemli seviyede artarak kontrol ve
%?2.5 hayit tohumu tozu ilave edilen oOrneklerden daha yliksek seviyeye ulastigi

belirlenmistir (P<0.05).

Formiilasyonda et oraninin azaltilarak yerine hayit tohumu tozu kullanilmasinin tekstiir
profil analizinde springness, cohesivenes ve resilience degerlerinde meydana gelen
degisiminin en biiyiikk nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Su igerigi yiiksek olan etin
formiilasyonda azaltilmasi ve yerine tekstiir ozellikleri {izerinde onemli degisimlere
neden olabilen diyet lif igerigi yiiksek hayit tohumu tozunun kullanilmasi springness,

cohesivenes ve resilience degerlerinde farkliliga yol agmis olabilir. Springness degeri
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ornegin sikistirilmasi sirasinda meydana gelen deformasyonun geri doniis miktar1 olarak
Ol¢tilmektedir. Bu bakimdan %S5 ve daha fazla hayit tohumu tozu ilavesinin olumlu etkisi
oldugu soylenebilir. Farkli bitki ekstraktlari, tozlari ve liflerinin kofte formiilasyonunda
kullaniminin basta hardness olmak iizere springness, cohesivenes ve resilience

degerlerinde artisa sebep oldugu bildirilmistir [128, 133, 139, 140].
4.10. Duyusal Analiz Sonuclar:

Uretilen kofte drneklerinin renk, 1sirma karakteri, parcalanabilirlik, sulu yapi, yaglilik
hissi, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri yapilan duyusal analiz ile tespit
edilmistir (Tablo 4.10).

Panelistler kofte formiilasyonuna %10 oranina kadar hayit tohumu tozu ilave edilmesinin
dirtinlerin renk, 1sirma karakteri ve parcanabilirlik parametrelerinde 6nemli bir degisiklik
olmadigini belirtmislerdir. Bu degerler i¢in yapilan puanlamalar gruplar arasinda 6nemli
bir farklilik olmadigin1 gostermektedir. Ancak basta tat ve koku olmak iizere diger
duyusal parametrelerde onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0.05). Hayit tohumu tozu
kullanilmayan kontrol grubu ornekler ve %2.5 oraninda hayit tohumu tozu kullanilan
orneklerin sululuk degerleri diger gruplara kiyasla yiiksek bulunmustur. Ayrica kontrol
grubu koftelerin yaglilik hissinin de hayit tohumu kullanilan gruplara kiyasla oldukca
yliksek oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ortaya ¢ikan bu farkliligin hayit tohumu tozunun
yliksek diyet lif icerigi veya hayit tohumu kullanimi nedeniyle formiilasyondaki et

miktarinin diisiiriilmesi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 4. 10 Farkli oranlarda hayit tohumu tozu igeren kofte drneklerinin duyusal analiz
degerlendirmesi

Duyusal parametreler Kontrol 2.5% 5% 7.5% 10% SEM
Renk 7.382 7.14% 7.07¢ 7.00° 7.578 0.14
Isirma karakteri 7.15% 7.21*  7.64%* 7.50° 7.28% 0.19
Parcalanabilirlik 7.30¢8 7.35¢8 7.07%  7.42° 7.508 0.13
Sulu yap1 7.70¢8 7.14% 6.78°  6.28° 6.64° 0.14
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Yaghlik hissi 7.00% 6.71°  6.57°  6.50° 6.74° 0.17

Tat 8.152 7.65> 658"  6.28° 5.50°¢ 0.17
Koku 8.01% 7.21° 714>  657°¢ 6.35¢ 0.15
Genel kabul edilebilirlik 7.842 7.14°>  6.95°  6.47°¢ 5.92°¢ 0.16

a-e (—) aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

SEM: ortalamalarin standart hatasi

Panelistler kontrol grubu koftelerin tat ve koku bakimindan daha begenilir oldugunu,
koku ve tat skorlarimin hayit tohumu tozu ilavesi ile onemli seviyede azaldigini
bildirmislerdir (P<0.05). Kofte formiilasyonundaki hayit tohumu tozu oraninin artisina
bagli olarak koftelerin tat ve koku begenileri de azalmistir. Formiilasyonda %10 hayit
tohumu tozu igceren kofte ornekleri en diisiik tat ve koku puanlarina sahip olmustur
(P<0.05)

Sonug olarak panelistler genel kabul edilebilirlik bakimindan kontrol grubu 6rneklere
diger gruplar ile kiyaslandiginda daha yiiksek puan vermistir (P<0.05). Ayrica tim
gruplarin genel kabul edilebilirlik puanlar1 i¢erdigi hayit tohumu tozu miktarindaki artisa
paralel olarak azalmistir. %7.5 ve 10 oranlarinda ki kofteler en diisiik genel kabul
edilebilirlik puanlarina sahip olmustur (P<0.05). Panelistler hayit tohumu tozunun kofte
orneklerine buruk, kekremsi, aci, eksi ve mayhos olarak tarif ettikleri tat ve koku
karakteristiklerini kazandirdigini ve 6zellikle bu karakteristiklerin yiiksek dozlarda ¢ok
rahat bir sekilde hissedilebildigini belirtmislerdir.
Hayit tohumu tozu iceren kofte drneklerinin tat ve koku begenilerinin diisiik olmasinin
en onemli nedenlerinin hayit tohumunun ytiksek oranda ugucu yag ve fenolik bilesikler
icermesidir. Bircok ¢alismada ugucu yag ve fenolik bilesik iceren bilesenlerin et {iriinleri
formiilasyonlarinda yer almast durumunda duyusal begenilerinin azaldigi raporlanmigtir
[128, 131, 132, 145].

5. BOLUM

SONUC ve ONERI

Gergeklestirilen tez calismasi kapsaminda kofte tiretiminde ayni oranlarda et yerine %2.5,
%S5, %7.5 ve %10 oranlarinda hayit tohumu tozu kullaniminin kéftelerin fizikokimyasal,

tekstiirel ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi belirlenmistir. Ayrica hayit tohumu tozunun
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+4 °C’de, vakum ambalaj icerisinde 15 giin siire ile depolanan koftelerin depolama
stabilitesi tizerindeki etkisini belirlemek icin lipit oksidasyonu, renk degerleri, pH ve su

aktivitesi degerleri karsilagtirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen TBARS degerleri kofte formiilasyonuna hayit tohumu
tozunun ilave edilmesiyle koftelerin oksidasyon stabilitesinin O6nemli seviyede
artirllabilecegini gostermektedir. Kullanilan hayit tohumu tozu miktarinin artigina paralel
olarak lipit oksidasyon diizeyinin 6nemli seviyede azaldigi goriilmiistiir. Ayrica hayit
tohumu tozu yiiksek fenolik igerigi ile kofte tiretiminde kullanilarak kofte 6rneklerinin
fenolik bilesik icerigini ve antioksidan kapasitesini 6nemli derecede artirmistir ve bu

konuda 6nemli bir alternatif olma potansiyeli bulundugunu gostermistir.

Hayit tohumu tozu ilavesinin koftelerin pisme verimi iizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Hayit tohumu tozu kullaniminin pisme verimini olumsuz yonde

etkilememesi bir avantaj olarak diisiiniilebilir.

Tekstiir analiz sonuglari incelendiginde %2.5 hayit tohumu tozu ilave edilen koftelerin
tekstiirel 6zelliklerinin kontrol grubu 6rneklere en yakin 6rnekler oldugu belirlenmistir.
Benzer olarak koftelerin igerdigi hayit tohumu tozu miktarindaki artisa paralel olarak
koftelerin duyusal 6zelliklerinde azalma goriilmiistiir. Kontrol grubu 6rneklere en yakin
duyusal sonuglar %2.5 oraninda hayit tohumu tozu ilavesi ile iiretilen kofte 6rneklerinde

elde edilmistir.

Sonug olarak kofte formiilasyonunda hayit tohumu tozu kullanimi fizikokimyasal, toplam
fenolik igerik, antioksidan 6zellikleri ve oksidasyon stabilitesi 6zelliklerinde olumsuz bir
etki gozlenmeden dogal katki maddesi ilaveli kofte tiretimine imkan vermektedir. Ayrica
hay1t tohumu kullaniminin kofte hazirlanmasinda ekstra bir maliyet olusturmamasi, %2.5
gibi diisiik konsantrasyonda bile etkili olmas1 6nemli avantajlardir.

Yapilan ¢alisma hayit tohumu tozunun 6nemli miktarda antioksidan potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. Ilave edilecek hayit tohumu tozu miktar yeniden formiile
edilerek veya enkapsulasyon gibi farkli yontemler ile kombine edilerek duyusal ve
tekstiirel a¢idan daha kabul edilebilir bir iiriin elde edilmesi saglanabilir. Ayrica hayit
tohumu tozunun endiistriyel anlamda kullanilabilir olmas1 ve standartlara uygun katki

maddesi iiretimi i¢in bitkinin kiiltiire alinmas1 ve/veya 1slah ¢alismasi gibi uygulamalar
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gerceklestirilebilir.  Gergeklestirilen ¢aligmanin sonuglari, hayit bitkisi tohumunun
antioksidan ozelligi ile dogal gida katki maddesi olarak kofte iiretiminde alternatif

olabilecegini gostermistir.
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