Turkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

Kekik Ekstraktinin Koftede Antimikrobiyal, Antioksidan ve Duyusal Etkileri
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Ozet

Gida giivenliginin saglanabilmesinde kullanilan kimyasal katki maddeleri, 6zellikle
kanserojenik ve teratojenik etkilerinden dolayi son zamanlarda tartisma konusu
olmaktadir. Bu nedenle, tiiketiciler dogal katki maddelerine yonelmektedir. Gida
giivenligini saglamak amaciyla cesitli dogal yontemler ortaya konmakta ve
bunlarin icgerisinde aromatik ugucu yaglar, antibakteriyel ozellikleriyle 6n plana
cikmaktadirlar. Bitki ve baharatlar gidalarda sadece aroma ve tat vermez ayni
zamanda antimikrobiyal ve antioksidan etkileriyle oksidasyona karsi gidalar
korurlar ve raf omriinii artirmaktadirlar. Yapilan bu calismada yapilan kofteler
farkli oranlarda kekik ekstrakti ilave edilmis ve antioksidan, antimiktobiyal ve
duyusal etkileri analiz edilmistir. 250, 500 ve 1000 ppm kekik ekstrakti ilave edilen
kofteler O, 1, 3, 7, 15 ve 21. giinde analiz edilmistir. Mikrobiyolojik a¢idan énemli
Olciide bir etki goriilmezken kekik ekstraktinin koftede antioksidan etkide
bulundugu gozlemlenmis ve 250 ila 500 ppm diizeyinde ilave edilen kekik
ekstraktli koftelerin duyusal agidan tiiketime uygun oldugu belirlenmistir. Sonug
itibariyle lilkemizde ¢ok fazla tiiketimi olan koéftede, kekik ekstraktinin antioksidan
ozelliginden yararlanabilecegi sOylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kofte, Kekik ekstrakti, Antioksidan
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Ozet

Arastirmanin amaci, Kayseri piyasasinda satilan bazi et {irlinleri ile bu et
diriinlerinin iiretiminde kullanilan hammaddelerde, aflatoksin B;, B,, G; ve G,
varliginin HPLC ile belirlenmesi ve toplam kiif varligi ile bu kiiflerin tiirlerinin
tayin edilmesidir. Bu amacla Kayseri ilinde, et iiriinleri imalati yapan entegre et
tesislerinden Haziran ayi icinde toplanan toplam 44 adet 6rnek (22 adet et iiriinii ile
22 adet et iriinleri iiretiminde kullamilan hammadde) analiz edilmistir.
Numunelerin sadece % 18’in de Aflatoksin B,’ye rastlanirken, % 54.55’in de
aflatoksin B,’in bulundugu tespit edilmistir. Ekimi yapilan et iiriinleri 6rneklerinin
% 36’sinda kiif varlig1 gozlenirken, orneklerin % 12.5’inde tespit edilen kiiflerin
Kodekste belirtilen limitlerin (5 ppb) iistiinde oldugu goriilmiistiir. Analiz edilen et
iriinleri hammaddelerinin ise % 68.18’inde aflatoksin bulundugu tespit edilmistir.
Kirmiz1 biber Orneklerinin % 25’indeki aflatoksin miktari, Kodekste belirtilen
limitlerin tizerinde ¢ikmustir. Sonug olarak, incelenen et iiriinleri numunelerinin
tamaminin, toplum sagligi acisindan Onemli bir risk olarak degerlendirilen
aflatoksin ve toplam kiif sayisi bakimindan standartlara uygun oldugu ve
HPLC’nin de bu amagla rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Et Uriinleri, Baharat, HPLC

Giris

Aflatoksinler Aspergillus cinsine ait Aspergillus flavus ve A. parasiticus tarafindan
iretilen potansiyel toksik, kanserojen sekonder metabolitlerdir. [1,2,3,4]. Insan
beslenmesinde en temel besin maddeleri arasinda yer alan et, ¢ogu zaman hijyenik
sartlara yeterince sahip olmayan ciftlik ve kombinalarda {iretilmektedir.
Hayvanlara verilen yemler uygun olmayan kosullarda depolanabilmekte, bu
yemlerde de kiiflenmeler goriilebilmektedir. Kiiflenmis yemleri tiiketen
hayvanlarin etinde ve siitiinde, dolayisiyla et ve siit {iriinlerinde de aflatoksin
bulunmast olasilig1 diisiiniilebilir. Yine hijyenik kosullarda iiretilmeyen et
iriinlerinin mikotoksijenik kiifleri ihtiva etmesi de ¢ok muhtemeldir.

Et ve et iriinlerinde aflatoksin analizine iliskin bu giine kadar yapilmis ¢ok az

calisma mevcuttur. Ornegin, bu amagla yapilan bir arastirmada, 40 pastirma 6rnegi
TLC yontemi ile aflatoksin yoniinden incelenmis, orneklerde 2.8 ile 47 ppb
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arasinda toplam aflatoksin oldugu ve yaz aylarinda analiz edilen Orneklerdeki
toplam aflatoksin miktarinin ise, kig aylarindakilere gére ¢ok daha fazla oldugu
tespit edilmistir [5]. Yine yapilan bir calismada, peynir ve et iiriinlerinde toplam 7
ayr1 mikotoksin iireten kiif izole edilmistir [2]. Bu arastirmada, Kayseri piyasasinda
satilan bazi et Uriinleri ile bu iiriinlerin tiretiminde kullanilan katki maddelerinde
bulunabilecek aflatoksinlerin belirlenmesinde HPLC yodnteminin kullanilabilirligi
ve bu {irlinlere uygun bir HPLC — Aflatoksin analiz metodunun gelistirilmesi
amaclanmustir.

Materyal ve Metot

Calismada Kayseri piyasasindan toplanan sucuk (11), sosis (4) ve pastirma (7) gibi
22 et iiriinii ile et (2), baharat karisim (4), kirmizi biber (5), karabiber (5), kisnis
(4) ve cemen unu (4) gibi toplam 22 ayr1 hammadde o6rnegi bu arastirmanin
deneme materyalini olusturmustur. Literatiirde et ve et iiriinlerinde HPLC ile
aflatoksin analizi icin kullanilmis herhangi bir metota rastlanmadigi icin findik ve
iirtinlerinde kullanilan analiz metodu, kismen modifiye edilerek bu arastirmada et
ve iriinlerinin aflatoksin analizinde kullanilmistir [6]. Analiz edilen 6rnekler, PDA
besiyerine ekilerek kiif varligi ve bu kiiflerin tiirleri de tespit edilmistir [7].

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada toplam 22 adet et iiriinii ile 22 adet et iiriinleri iiretiminde kullanilan
katki maddesi, aflatoksin varligr yoniinden incelenmis ve sonuclar Cizelge 1°de
sunulmustur. Cizelge 1.’den de goriilebilecegi gibi analiz edilen et iiriinlerinin hig
birinde aflatoksin G,’ye rastlanmazken, sadece sucuk Orneklerinin bir tanesinde
aflatoksin G; bulunmustur. Ayrica incelenen numunelerin yaklagik % 18’inde
aflatoksin B,, % 54.55’inde ise aflatoksin B,’in varoldugu tespit edilmistir. Yine
analiz edilen pastirma o©rneklerinden sadece bir tanesinde aflatoksin B;’e
rastlanmistir. Diger orneklerde ise herhangi bir aflatoksin bulunamamustir. Analiz
edilen et iiriinleri numunelerindeki aflatoksin B{+B,+G+G, (n=22) ortalamasinin
ise 0.273 ppb diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Beklenebilecegi gibi analiz edilen ¢ig et 6rneklerinde herhangi bir aflatoksin
varligina rastlanilmamistir (Cizelge 1). Buna karsilik baharat karisimi, kirmizi ve
karabiber orneklerinin tamaminda ise aflatoksin bulundugu tespit edilmistir. Analiz
edilen kirmiz1 biber drneklerinin % 25’indeki aflatoksin varligi, Tiirk Gida
Kodeksinde belirtilen limitlerin (5 ppb) ¢ok iizerinde ¢ikmustir [8]. Sonug olarak
analiz edilen et iiriinleri hammaddelerinin, yaklasik % 68.18’inde aflatoksin
bulundugu belirlenmistir. Et tiriinleri hammaddeleri 6érneklerinin (n=22) aflatoksin
(B1+B,+G+G,) ortalamasinin ise 1.808 ppb civarinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Et iirtinleri ve hammaddelerinde saptanan aflatoksin miktarlar

Et Uriinii/ Hammaddeleri | Ornek | Pozitif Sonu¢ | Tespit Edilen Miktar
Sayist | Sayi % (ppb)
Sucuk 11 9 82 0" -0.956
Sosis 4 2 50 0" -0.093
Pastirma 7 1 14 0 -0.049
Et 2 0 0 0-0
Baharat karigimi 4 4 100 0.104 - 0.929
Kirmizi1 biber 4 4 100 1.161 — 14.243
Karabiber 4 4 100 0.064 — 0.578
Kisnis 4 2 50 0 -0.086
Cemen Unu 4 1 25 0 -1.065

0 Tespit edilebilir limitin (Ortalama 0.012) altindaki 6rnekler

Ayrica, bu arastirmada kiif varligi acisindan incelenen 22 et iiriini ile 22
hammadde o©rneklerinden Aspergillus sp., Penicillium sp., Cladosporium sp.,
Scopulariopsis sp., Paecilomyces sp. ve Mucor sp. olmak iizere 6 farkli kiif cinsi
ile toplam 55 izolat elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin; % 29.1’inin A. flavus, %
12.7’inin ise A. niger, A. versicolor ve P. jensenii kiif suslar1 oldugu belirlenmistir.
A. flavus daha c¢ok baharatlarda bulunmaktadir. Bu nedenle et iiriinlerine A.
flavus’un tasinmasi iiretim esnasindaki baharat ilavesiyle gerceklesmektedir.
Nitekim et ve et iiriinleri ile yapilan bir arastirmada, Konya bolgesinde kullanilan
baharatlardan 0©zellikle kirmmuzi biberlerde aflatoksine rastlanmasi bu durumu
dogrulamaktadir [9]. Yapilan bu arastirmada da benzer sonuclar ortaya ¢ikmustir
(Cizelge 1). Aflatoksin agisindan kirmizi biber, et ve et iiriinlerinde potansiyel bir
tehlike olarak degerlendirilmektedir. Ayrica bu c¢alismada analiz edilen bazi et
iirtinlerinde ¢ok yogun oranda kiif goriilmesine ragmen bunlarda aflatoksin tespit
edilememistir. Yine ayni sekilde, bazi et iiriinlerinde de aflatoksin tespit edildigi
halde kiif varlig1 tespit edilmemistir. Bu sonug, mikotoksin olusturan fungusun
iirtinde bulunmasinin, mutlaka mikotoksinin de olacagi anlamina gelmedigini
gostermektedir [10, 11].

Sonu¢ olarak bir cok bitkisel iriiniin aflatoksin analizlerinde yaygin olarak
kullanilan HPLC metodunun, et ve et tiriinlerinin aflatoksin analizlerinde de 0.0031
ppb‘e kadar duyarlt ve % 93’liik bir geri kazanim orani ile de bu iiriinler icin cok
rahatlikla kullanilabilecek uygun bir aflatoksin analiz metodu olabilecegi
goriilmiistiir.
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Ozet

Et endiistrisinde baz iireticilerin diisiik kaliteli veya eti yenilmeyen hayvanlara ait
etleri dogrudan ya da cesitli iiriinlere isleyerek tiiketime sunmasi, tiiketicilerin
saglik, ekonomik ve Kkiiltiirel degerler agisindan bir takim problemlerle
karsilasmalarina neden olabilmektedir. Et ve et iiriinlerinin elde edildigi hayvan
tiirlerini belirlemek ve bu yolla yapilabilecek hileleri 6nlemek amaciyla son
yillarda DNA’ya dayali teknikler oldukca Onem kazanmus ve PCR teknigi,
alternatif bir metot olarak one ¢ikmustir. Ozellikle yalnizca kalitatif analizlerinin
yapilabildigi geleneksel PCR’a kiyasla, hassasiyeti ve spesifitesi daha yiiksek,
dinamik aralig1 daha genis, kontaminasyon riski ¢ok daha diisiik ve kantitatif sonug
da verebilen real-time PCR teknigi, tiir tayini amaciyla yapilan g¢aligmalarda,
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu teknikte hedef genin amplifikasyonu
ile es zamanli olarak artis gosteren floresans sinyal dlciilerek PCR sonrasinda ilave
bir isleme gerek duyulmaksizin sonug alinabilmektedir. Floresans 151ma yapan PCR
diriinlerinin tespitinde kullanilan prensibe bagli olarak farkli real-time PCR
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden her birinin et ve et iiriinlerinde tiir
tespiti amactyla kullanilabilirligi bir cok arastirmaci tarafindan test edilmis ve ¢ok
umut verici sonuglar alinmistir. Bu ¢alismada da, et ve et liriinlerinin orijinini tespit
etmek amaciyla kullanilan farkl real-time PCR yontemleri ile bu teknigin et bilimi
ve teknolojisi alanindaki gelecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Real-time PCR, Et iiriinleri, Tiir tayini

Giris

Et {iriinlerinde kullanilan etin geldigi hayvan tiiriinii belirlemek ve bu yolla
yapilabilecek hileleri Onlemek amaciyla protein ve DNA gibi tiire spesifik
komponentlerin analizine dayanan pek cok yontem gelistirilmistir. Ancak bazi et
iirtinlerinin Uiretiminde uygulanan 1s1l islem ve benzeri teknolojik uygulamalarin
proteinlerin denatiirasyonuna sebep olmasi ve protein komposizyonunun tiir icinde
bile farklilik gosterebilmesi bu metotlarin basarisin1 azaltmaktadir. Ayrica bu
metotlar, yakin iligkili tiirlerin birbirinden ayrilmasinda yetersiz kalmakta ve tiire
spesifik proteinlerin izolasyonunun zor ve zaman alici olmasi nedeniyle de rutin
kullanimlara uygun bulunmamaktadir (1,2,3). Et tiirlerinin tayininde karsilasilan
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tim bu problemler, spesifik DNA dizileri amplifikasyonunu saglayan Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) tekniginin kullanimi ile énemli 6lciide ¢oziimlenmistir.
PCR uygulamalar1 ile bir materyaldeki o©zgiil bir gen ya da gen bolgesi
cogaltildiktan sonra elde amlikonlar kullanilarak daha ileri derecede tiir tayinleri
yapilabilmektedir (4). Bugiin PCR teknigi, cok cesitli uygulama alanlar1 olan,
tizerinde fazlaca arastirmalarin yapildigi ve oldukca hizli gelisen bir tekniktir. Son
yillarda, PCR reaksiyonlarinda sicaklik dongiileri icin kullanilan cihazlar
(thermocycler), hassas ol¢iim aletleri ile birlestirilerek “real-time PCR” adi verilen
yeni bir yontem gelistirilmistir.

Real-time PCR Teknigi

Klasik PCR’dan farkli olarak real-time PCR tekniginde, niikleik asit
amplifikasyonu ile es zamanli olarak artan floresans sinyalin seviyesi, enstriimantal
olarak belirlenebilmektedir. Bu teknikte, iiriin analizi reaksiyon sirasinda yapildigi
icin, amplifikasyon sonrasinda uygulanan agaroz jel elektroforez igslemine de gerek
kalmamaktadir. Boylece sonuclar reaksiyon aninda alinabilmekte ve c¢ok sayida
ornek, son derece az bir kontaminasyon riskiyle giivenli bir sekilde analiz
edilebilmektedir. Arastirmacilar real-time PCR tekniginin genis bir dinamik araliga
sahip olmasinin yaninda, daha spesifik bir deteksiyona ve kantitasyona imkan
saglamasi nedeniyle klasik PCR’a kiyasla oldukca avantajli bir yontem oldugunu
bildirmislerdir (5,6).

Et Uriinlerinde Real-time PCR Teknigi ile Tiir Tayini

Amplifikasyon iiriiniinlerinin tespitinde kullanilan floresans molekiiliin 6zelligine
bagli olarak farkli real time PCR tipleri gelistirilmistir. Asagida et ve et liriinlerinde
tiir tayini amaciyla kullanilan real-time PCR tipleri kisaca 6zetlenmistir.

a. Cift Zincirli DNA’ya Baglanan Niikleik Asit Boyalar1: Niikleik asitlere baglanan
bir floresans boyanin olusturdugu sinyalin termocycle tizerindeki optik okuyucu ile
tespit edildigi bir real-time PCR tipidir. Bu teknikte en ¢ok kullanilan boyalardan
biri SYBR Green I'dir. Bu boya tiim ¢ift zincirli DNA molekiillerine baglandigi
icin amplifiye edilmek istenen {iriinler ile nonspesifik amplikonlar birbirinden,
hedef DNA’nmin uzunlugu ve G-C oram ile yiikselen erime noktasinin (Tm)
belirlendigi melting kurve analizi yapilarak ayrilabilmektedir (6). SYBR Green I
boyas1 kullanarak gerceklestirilen bir arastirmada deteksiyon limiti domuz ve
kangru (wallaroo) i¢in 0.04 pg DNA, at ve sigir tiirleri i¢in ise 0.4 pg DNA olarak
belirlenmistir (7).

b. Hedef DNA Dizisine Spesifik Problar; Oligoniikleotid problarin kullanildig1 pek
cok real-time PCR teknigi mevcut olmakla birlikte TagMan probe yontemi, tiir
tayini calismalarinda daha fazla tercih edilmektedir. TagMan sisteminde hedef
DNA dizisine spesifik olarak baglanabilen bir probun (3. bir oligoniikleotid)
5’ucunda bulunan floresans boyanin sinyal olusturmasi, 3’ucundaki baskilayici
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boya tarafindan engellenmektedir. Prob, Taq DNA polimeraz enziminin 5’ —3’
ekzoniikleaz aktivitesi ile 5’ ucundan yikilinca floresans boya serbest hale gecer ve
sinyal olusturur (6). Oldukga hassas bir yontem olan TagMan probe teknigi ile esek
DNA’s1 1pg, at DNA’s1 ise 5 pg seviyesinde tespit edilebilmistir (8). Dooley et al.
(2004), s1g1r, koyun, domuz, tavuk ve hindi tiirlerinden olusan ¢ig et karistmlarinda
her bir tiiriin, Rodriguez et al. (2005) ise sigir-domuz eti karisimlarinda domuz
etinin, %0.5 seviyesinde belirlenebilecegini bildirmislerdir. DNA’nin ileri derecede
degrade oldugu sterilizasyon islemi uygulanmis (konserve) iirlinlerde, TagMan
prob yontemi ile tiir tespiti yapabilmek icin, olduk¢a kisa fragmentler (66 -76 bg)
amplifiye edilmis ve konserve iiriinlerde, ¢ig iiriinlere kiyasla (%0.01 seviyesinde)
deteksiyon limiti 10 kat daha diisiik bulunmustur (11).

Hird et al., (12) yaban 6rdegi ve Moskova 6rdeginin, mitokondrial sitokrom b geni
tizerinde her iki tiir i¢in spesifik primerler ile ortak bir TagMan MGB prob
kullanmilarak belirlenebilecegini bildirmislerdir. Tek zincirli hedef DNA ile son
derece stabil bir dubleks olusturan MGB problar hibridazyona dayali tekniklerde
daha kisa problarin (13-18 niikleotid) kullanimina imkan saglar. Boylece bir
taraftan spesifiteyi artirirken, diger taraftan reporter boya ile baskilayict boyayi
birbirine yaklastirarak daha etkin bir baskilama dolayisiyla daha bir yiiksek
duyarlilik saglar (6). Sigir, domuz, koyun, tavuk, hindi ve deve kusu tiirlerinin
kantitatif olarak belirlenmesi i¢cin TagMan MGB problarin kullanildigi baska bir
arastirmada ise, gelistirilen yontemin 2 veya 4 farkli tiirden olusan deneysel
karigimlarda basarili sonuglar verdigi bildirilmistir (13).

Farkli bir real-time PCR tipi olan scorpion probe tekniginde ise uglar1 birbirine
yapisik sa¢ tokasi seklinde isaretli bir probe, primer ile birlestirilmistir. PCR islemi
sirasinda primer amplikonlarin replikasyonunu gerceklestirir, probe ise acilarak bu
yeni sentezlenen amplikona hibridize olur ve bu sirada floresans marker baskilayici
boyadan ayrilir ve sinyal iiretir. Bu yontemle Sawyer et al. (14) tarafindan
koyun/sigir eti karisimlarinda %0.1 seviyesindeki sigir eti kantitatif olarak tespit
edilebilmistir.

Sonuc¢

Son yillarda basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere pek cok iilkede gida
etiketleme ile ilgili yapilan yasal diizenlemeler, et tiirlerinin tayininde kantitatif
metotlara duyulan ihtiyaci artmistir. Et tiirlerinin tayinlerinde kantitatif sonuclar bir
taraftan etiket bilgilerine uygunluk kontrollerinin etkin bir sekilde yapilmasim
saglarken, diger taraftan teknik olarak kaginilmaz olan bulagmalar ile kasitli ve hile
amaciyla yapilan katkilamalar1 birbirinden ayirmak agisindan dnemlidir. iste real-
time PCR teknigi, tiir tayini ile ilgili bu tiir ihtiyaclan karsilayabilen oldukg¢a giiglii
bir teknik olarak ©ne cikmaktadir. Real-time PCR, pahali bir sistem olmasi

5565



Tirkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

nedeniyle  kalite  kontrol  laboratuvarlarinda  heniiz =~ yaygin  olarak
kullanilmamaktadir. Ancak giderek yeni kullanim alanlar1 bulunan ¢cok amacli bir
teknik olmasi nedeniyle hizla yayginlasacagi diistiniilmektedir.
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Ozet

Giinlimiizde dogal yollarla gidalar1 koruma ¢alismalar gittikge yayginlasmaktadir.
Kirmizi etin bilesiminden dolay1 kolayca bozulabilme o6zelligi arastirmacilari,
tikketilebilirligini bozmadan raf Omriinii artirmada yeni c¢oziimler iretmeye
yonlendirmektedir. Bu arastirmada kekik (Origanum onites) bitkisinin ugucu yagi
cikarilarak, sizdirmaz posetlerdeki kusbasi ve parga etlerin her birine, 0, 250, 500
ve 1000 ppm diizeyinde ilave edilerek agizlari sikica kapatilmistir. Ornekler
4°C’lik depoda 0, 3, 7, 10 giin, -18 °C’de ise 60 ve 120 giin siireyle depolanarak
cesitli fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. TBA
degerleri, kusbasi ve bonfilede depolama sonrasinda kontrol &rneklerinin TBA
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Etlerde kontrol ve 250 ppm’lik
ucucu yag uygulamalaria gore 500 ve 1000 ppm’lik ugucu yag uygulamalari,
mikrobiyolojik ©zelliklerde yaklasik olarak 1-2 kob/g logaritmik bir azaltma
saglamistir. Sonug olarak belirli oranlarda kekik ucucu yag: ilavesinin kugbast ve
bonfilenin taze olarak muhafazasinda olumlu etkilerinin olabilecegi ve konuyla
ilgili aragtirmalara devam edilmesi gerektigi anlasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Bonfile, Kusbasi et, Ucucu yag, TBA, Mikrobiyolojik
ozellikler

Giris

Et ve iriinlerinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal bozulmalar onemli sorunlar
olusturmaktadir. Bu bozulmalar ile et ve {iriinlerinin besin degerindeki degisimlerin
yant sira renk, lezzet ve koku gibi tiiketici begenisini direkt olarak etkileyen kalite
kriterleri de olumsuz etkilenmektedir. Bu degisimler iiriinlerin raf 6mriinii kisalttigi
gibi ortaya ¢ikan metabolitler de tiiketici sagligimi tehdit etmekte ve gida kaynakli
saglik problemlerine neden olmaktadir.  Oksidasyon sonucu ortaya ¢ikan
malondialdehit gibi bazi oksidasyon {iriinlerinin karsinojenik etkiler gosterdigi
belirtilmektedir (1,2). Gida endiistrisinde oksidasyonu engellemek ya da
geciktirmek amaci ile BHA, BHT gibi sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir.
Ancak, bazi saglik riskleri tagimalar1 nedeni ile sentetik katki maddelerinin gida

557



Tirkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

endiistrisinde kullanimlarinda siki diizenlemelere gidilmektedir (3). Buna karsin
antioksidan etki gosteren bitki ve baharat ekstraktlar1 GRAS kategorisinde yer
almaktadir (4).

Materyal ve Yontem

Materyal: Ornekler 6zel bir et kombinasindan temin edilmistir. Kekik (Origanum
onites) bitkisinin ucucu yag1 Clavenger tipi aparat yardimiyla c¢ikarilmistir. Kusbast
ve parga etler sizdirmaz, steril posetlere koyulmus ve havasi miimkiin oldugunca
disan ¢ikarilan posetlerin agizlart siki bir sekilde kapatilmistir. Her bir posete, O,
250, 500 ve 1000 ppm diizeyinde ucucu yag enjektorle ilave edilerek, enjektor
delikleri bantlarla kapatilmis ve ugucu yagin posetin icinde homojen bir sekilde
dagilmasi saglanmistir. Etler 4°C” de 0, 3, 7 ve 10 giin veya -18°C’ de 60 ve 120
giin depolanmuistir.

TBA Analizi: Ulu (5)’ya gore yapilmistir. Duyusal Analiz: Etlerin duyusal
analizinde hedonik skala yontemi kullanilmastir (6).

Mikrobiyolojik Analizler: Orneklerde sonuglar, 1 g ette koloni olusturan birim
(kob)’in logaritmik sayis1 olarak belirlenmistir (7). Orneklerde ayrica pH, nem ve
yag analizleri yapilmistir (8).

Sonug

Arastirmada elde edilen TBA sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Analiz sonuglari
ucucu yag ilave edilen Orneklerin kontrole kiyasla daha az oksidasyona
ugradiklarin1 ortaya koymaktadir. Arastirma sonuclar1 yapilan diger calismalarla
uyumludur. Nitekim bir calismada bifteklerin ylizeyine piiskiirtiilen dogal
antioksidanlarin oksidatif bozulmay1 etkili bir sekilde geciktirdigi saptanmustir (9).
Bir bagka calismada ise sigir kiymalarina farkli konsantrasyonlarda katesin
ilavesinin oksidasyonun geciktirilmesinde kullanilabilecegi aktarilmaktadir (10).
Cizelge 1. Ucucu yag uygulanmis taze ve dondurarak muhafaza edilen kusbasi ve bonfile

etlerin TBA degerleri
Et Cesidi  Depolama Depolama Eklenen Ugucu Yag Miktarlar1 (ppm)
Sicakhig (°C)  Stresi (glin) (" (Kontrol) 250 500 1000
Kusbast 4 0 0.14+0.01 0.14+0.01 0.14+0.01 0.14+0.01
3 0.25+0.02 0.16+0.01 0.13£0.02 0.15+£0.01
7 0.38+0.00 0.3340.02 0.3540.01 0.33£0.01
10 0.50+0.03 0.47+0.01 0.46+0.01 0.43£0.00
-18 60 0.23+0.01 0.2040.02 0.1540.02 0.14+0.01
120 0.26+0.02 0.22+0.03 0.20+0.01 0.19+£0.02
Bonfile 4 0 0.17+0.01 0.1740.01 0.1740.01 0.1740.01
3 0.30+0.02 0.25+0.01 0.21£0.01 0.17+£0.00
7 0.39+0.01 0.38+0.02 0.3320.01 0.2240.01
10 0.50+0.01 0.44+0.03 0.39+0.03 0.25+0.02
-18 60 0.25+0.01 0.2540.01 0.21£0.02 0.1940.01
120 0.38+0.01 0.27+0.01 0.24+0.02 0.23£0.01
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Orneklere ucucu yag ilavesi nem ve yag miktarlarinda degisime neden olmamustir.
Orneklerden ozellikle 500 ppm diizeyindeki ucucu yag ilavesi 10 panelist
tarafindan kabul gormiistiir. Orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglari Cizelge 2
ve 3 ’te goriilmektedir.

Cizelge 2. Ugucu yag uygulanmis taze ve dondurarak muhafaza edilen bonfile etlerin
mikrobiyolojisi (log kob/g)

Mikrobiyolojik ~ Miktar, 4 °C’de depolama -18 °C’de depolama
ozellikler ppm 0. giin 3. giin 7. giin 10. giin 60. giin 120. giin
TMAB 0 3.2740.14  4.61x0.05  5.62£0.07  6.64+0.14  4.66+0.03  3.20+0.14
250 3.33+0.11  4.59+0.10  5.65£0.08  6.62+0.12  4.59£0.09  3.31+0.07
500 3.32+0.11  4.62+0.08  5.54+0.10  6.61+0.05  4.53+0.08  3.05+0.25
1000 3.20+0.24  3.42+0.21  4.37+0.18  5.33#0.17  4.12+0.13  2.8440.15
Psikrofil 0 1.79+0.14  2.32+#0.08  3.52+0.07 5.45+0.10 3.82+0.19  2.66+0.09
250 1.82+0.13  2.25+0.14  3.57+0.08  5.65£0.05 3.84+0.15  2.03+0.24
500 1.84+0.15  2.11%0.15  3.54+0.07 5.29+0.18  3.73x0.07  1.87+0.18
1000 1.74+0.11 1.97+0.14  2.41+0.10  4.36+0.12  3.87+0.18  1.73+0.05
Maya ve kiif 0 1.15+0.15  2.32+0.08  3.09+0.22  4.22+#0.12  3.09+0.22  2.05+0.08
250 1.10£0.14  2.27+0.16  3.14+0.15 4.23x0.08  3.00+0.23  2.00+0.15
500 1.05+£0.11  2.30%0.17  3.17#0.13  4.16£0.08  3.79+0.14  2.05+0.08
1000 1.15+0.15  2.17+#0.14  3.05+0.19  4.08+0.08  3.87+0.18  1.98+0.03
Koliform 0 1.79+0.14  2.48+0.10  3.06+0.22  4.17#0.14  2.17+0.14  1.79+0.14
250 1.84+0.15  2.40+0.05  3.07+0.21  4.15+#0.12  2.10+0.11  1.74+0.11
500 1.74+0.11  2.42+0.03  3.12+0.22  4.11x0.06  2.20+0.12  1.73+0.07
1000 1.63+0.11  2.25%0.08  2.74+0.09  3.02+0.13  1.58+0.13 -
S. aureus 0 2.18+0.10  2.79£0.05  3.24+0.02  4.00+0.14  2.84+0.15 -
250 2.23+0.08  2.80+0.03  3.23x0.01 4.01x0.07  2.95+0.19 -
500 2.18+0.10  2.79+0.02  3.22+0.02  3.95+0.05  2.74+0.11 -
1000 2.16+0.08  2.76+0.04  3.21+0.01  3.87+0.02 - -
LAB (MRS 0 2.50+0.11  3.40+0.05  4.81+0.13  5.82+0.08  3.92+0.17  2.84+0.15
Agar) 250 2.51+0.10  3.37+0.06  4.79+0.10  5.81+0.07 3.89+0.14  2.86+0.13
500 2.44+0.08  3.29+0.09  4.67+0.07 5.72#0.06  3.74+0.11  2.83+0.13

1000 2.54+0.11 3.19+0.16 4.6740.09  5.674#0.06  3.7740.08  2.91+0.12

TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri; LAB: Laktik asit bakterileri.

Cizelgeler incelendiginde kusbasi etlerin daha fazla mikroorganizma icerdigi
goriilmektedir. Kontrole kiyasla 500 ve 1000 ppm ugucu yag: ilave edilmis etlerin
mikroorganizmalar iizerinde biraz daha etkili oldugu belirlenmistir. Antioksidan ve
antimikrobiyal etkileri olan bazi baharatlarin kullanimi ile et kalitesi ve raf omrii
iyilestirilerek ekonomik kayiplarin 6niine gegilecegi bildirilmektedir (11). Ulkemiz
gibi baharat ¢esitliligi acisindan son derece zengin bir iilkenin dogal kaynaklarini
degerlendirmek adina kekikten elde edilen ugucu yagin farkli parga
biiyiikliigindeki kirmizi etlerdeki antioksidan ve antimikrobiyal etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar ugucu yag ilavesinin etlerin duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri {izerine olumlu yonde etki yaptigini ortaya
koymaktadir.
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Cizelge 3. Ucucu yag uygulanmis taze ve dondurarak muhafaza edilen kusbagi etlerin
mikrobiyolojik 6zellikleri (log kob/g)

Mikrobiyolojik ~ Miktar, 4 °C’de depolama -18 °C’de depolama
ozellikler ppm 0. giin 3. giin 7. giin 10. giin 60. giin 120. giin
TMAB 0 3.84£0.04  4.55£0.06  5.71+0.07  6.65£0.05 4.80£0.02  3.39+0.07
250 3.84+0.02  4.56+0.06  5.74+0.05  6.63+0.07 4.81+0.03  3.35+0.09
500 3.85+0.02  4.51+0.06  5.70+0.04  6.38+0.08 4.78+0.05 2.87+0.18
1000 3.8240.02  4.49+0.03  5.69+0.03  6.30+0.09 4.76+0.09  2.79+0.14
Psikrofil 0 1.82+0.19  2.12+0.13  3.97+0.14  542+0.12 2.29+0.06 1.79+0.14
250 1.89+0.14  2.07+0.11 3.9240.17  5.35%0.10 2.15+0.12  1.74+0.11
500 1.79+0.14  2.10+0.11 3.88+0.13  5.30+0.10 2.02+0.06  1.57+0.07
1000 1.74+0.11 1.89+0.14  3.95+0.19  5.2240.12  2.00+0.15  2.42+0.10
Maya ve kiif 0 2.08+0.08  2.93+0.03 3.23+0.01  4.94+0.03 3.18+0.10  1.80+0.05
250 2.15+0.12  2.81+0.06  3.25+0.01  4.91+0.03 2.13+0.10 1.72+0.03
500 1.95+0.19  2.80+0.06  3.13+0.03  4.85+0.05 2.95+0.19  1.73+0.03
1000 1.92+0.17  2.84+0.15 3.05£0.04  4.82+0.05 2.89+0.14  1.74+0.05
Koliform 0 1.05+0.11 1.66+0.04  2.41+0.07  3.32+0.09 1.79+0.14  1.74+0.11
250 1.10+0.14  1.64+0.09  2.40+0.05  3.34+0.09 1.86+0.09 1.76+0.11
500 1.17+0.18  1.61+0.07  2.35+0.11  3.29+0.13  1.87+0.18  1.74+0.11
1000 1.10+0.14  1.56+0.13  2.29+0.09  3.25+0.15 1.86+0.05  1.75+0.09
S. aureus 0 1.90+0.21  2.87+0.06  3.29+0.22  5.12+0.22 2.23+0.16  2.14+0.06
250 1.93+0.23  2.83+0.10  3.28+0.11  5.18+0.10 2.34+0.04 2.11+0.08
500 1.87+0.18  2.72+0.09  3.10+0.11  5.06£0.14  2.05+0.08  1.87+0.18
1000 1.90+0.21  2.74+0.07  3.12+0.13  4.94+0.11 1.94+0.11  2.11+0.08
LAB (MRS) 0 221+0.16  2.69+0.08  4.44+0.02  5.59+0.04 2.48+0.07 2.30+0.10
250 2.25+0.15  2.69+0.14  4.43+0.01  5.58+0.05 2.32+0.09  2.10+0.06
500 2.1940.15  2.71+0.06  4.40+0.03  5.54+0.06 2.36+0.06  2.11+0.08

1000 2.13+0.10  2.58+0.05 4.37+0.04  5.41+0.02  2.05+0.08  2.00+0.01

TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri; LAB: Laktik asit bakterileri.
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