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OZET

KESTANE PUSKULU KULLANIMININ FRANKFURTER TiPI SOSISLERIN
LIPIT OKSIDASYONU UZERINE ETKISI
Beyza KUCUKAL
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Yiiksek Lisans, 2024

Danigsman: Prof. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

Gilintimiizde tiiketicilerin dogal gidalara gosterdikleri ilgi artmis ve bu konuda
yapilan arastirma ve ¢alismalar ¢ogalmistir. Bu ¢alismada, farkli oranlarda kestane
puskiilii ekstraktt ve kestane piiskiilii tozu katilarak iiretilen sosislerin kalite ve
teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Sosisler; Kontroll (K1, BHT katkisiz), kontrol2
(K2, 100 ppm BHT katkili), %0.1 kestane ekstrakti katkili (KE1), %0.2 kestane
ekstrakti katkili (KE2), %0.5 kestane piiskiilii tozu katkili (KT1) ve %1.0 kestane
puskiilii tozu katkili (KT2) olmak {izere 6 farkli formiilasyonda tiretilmistir ve sosis
orneklerinin depolanmasi (0., 30., 60. ve 90. giin) esnasinda bazi kalite 6zellikleri
incelenmistir.

Depolama siiresince (0., 30., 60. ve 90. giinlerde) biitiin 6rneklerde pH, serbest
yag asitligi, konjuge dien ve TBARS analizleri yapilmistir. Sosislerin pH, serbest yag
asitligi, konjuge dien ve TBARS degerleri iizerinde hem uygulama hem de
depolamanin 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca kestane
puskdilii ekstrakti katkili ve kestane piiskiilii tozu katkili 6rneklerin TBARS degerinde
60. Giine kadar belirgin bir etki goriilmemis ancak sonraki donemde belirgin bir
azalma meydane gelmistir. Ayrica kestane piiskiilii ekstrakti ve kestane piiskiilii tozu
eklenen oOrneklerin, kontrol orneklerine kiyasla oksidasyona karsi daha dayanikli
oldugu gozlemlenmistir. Sosislerin antioksidan kapasitesini artirarak lipit
oksidasyonunu geciktirmesi amactyla katilan kestane piiskiilii ekstrakti ve tozunun
oksidasyona etkisi olmus ve katkilarin katilma miktar: arttikga antioksidan kapasite
artip lipit oksidasyonu geciktirilmistir.

Duyusal analiz sonucunda, %0.1 kestane piiskiilii ekstrakti katkili ve %0.5
kestane piiskiilii tozu katkil1 sosislerin kontrol gruplarina yakin oldugu ancak %0.2
kestane puskiilii ekstrakt katkili ve %1.0 kestane piiskiilii tozu katkili sosislerin daha
az begenildigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak kestane piiskiili ekstraktt eklenmesi sosislerin lipit
oksidasyonunu yavaslatmig ve duyusal Ozellikleri acisindan da  diisiik

konsantrasyonlarda katilmasinin etkili bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kestane piiskiilii, ekstrakt, sosis, oksidasyon, antioksidan,
duyusal ozellik.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF CHESTNUT TASSEL ON LIPID OXIDATION IN
FRANKFURTER SAUSAGES

Beyza KUCUKAL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Food Engineering
Programme
Master, 2024
Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

In recent years, consumer interest in natural foods has increased, leading to a
rise in related research and studies. This study investigated the quality and
technological properties of sausages produced by adding different amounts of chestnut
husk extract and chestnut husk powder. The sausages were formulated into six
different groups: Control 1 (K1, without BHT), Control 2 (K2, with 100 ppm BHT),
0.1% chestnut extract (KE1), 0.2% chestnut extract (KE2), 0.5% chestnut husk powder
(KT1), and 1.0% chestnut husk powder (KT2). The quality characteristics of the
sausage samples were analyzed during storage at 0, 30, 60, and 90 days.

During storage (0, 30, 60 and 90 days), pH, free fatty acidity, conjugated diene
and TBARS analyses were performed in all samples. It was determined that both
application and storage had significant effects on pH, free fatty acidity, conjugated
diene and TBARS values of sausages. No significant effect was observed in TBARS
values of chestnut tassel extract and chestnut tassel powder samples during storage
until the 60th day, but a significant decrease occurred in the following period. In
addition, it was observed that samples with chestnut tassel extract and chestnut tassel
powder were more resistant to oxidation compared to control samples. Chestnut tassel
extract and powder added to sausages to delay lipid oxidation by increasing the
antioxidant capacity had an effect on oxidation, and as the amount of additives
increased, antioxidant capacity increased and lipid oxidation was delayed.

As a result of sensory analysis, it was determined that sausages with 0.1%
chestnut tassel extract and 0.5% chestnut tassel powder were close to the control
groups, but sausages with 0.2% chestnut tassel extract and 1.0% chestnut tassel powder
were less appreciated.

As a result, the addition of chestnut tassel extract slowed down the lipid
oxidation of the sausages and it was determined that its addition at low concentrations
could be used effectively in terms of sensory properties.

Keywords: Chestnut tassel, extract, sausage, oxidation, antioxidant, sensory
properties.
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1. GIRIS

Saglikli bir yasam i¢in yeterli ve dengeli beslenme kritik bir dneme sahiptir.
Bu, cesitli gida bilesenlerinden olusan dengeli diyetlerle miimkiin olmaktadir.
Gidalarin yeterli miktarda alinmasi kadar, saglikli olmalar1 ve hazirlik agamasinda
kalitelerini korumalar1 da biiyiik 6nem tasir. Et ve et {irlinleri, yiliksek protein igerigi,
demir, fosfor, ¢inko gibi mineraller ve B grubu vitaminleri ile elzem yag asitleri, »-3
ve 0-6 yag asitleri agisindan zengindir. Bu nedenlerle, saglikli bir diyetin vazgegilmez
unsurlaridir. Taze etin yani sira et iiriinlerinin tiiketimi de diyetin ¢esitlendirilmesi
acisindan biiyiik 6nem arz eder (Nacak, 2015).

Emiilsiyon teknolojisiyle lretilen et trlinleri iilkemizde biiyiiklik ve sekil
bakimindan “salam” ve “sosis” olarak siniflandirilirken diinya gida sanayisinde genel
terim olarak “sausage” (sosis) kullanilmaktadir. Ulkemizdeki bu siiflandirma ise ayni
hamur kullanilmasina ragmen farkl katki maddeleri kullanilmasi, et ve yagin az veya
cok kuterlenmesi ve dolum yapilan kiliflarin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir
(Gokalp vd., 1995; Oztan, 2003).

Sosis, bilinen islenmis gidalar icerisinde en eskilerinden birisidir. Genel olarak
sosis; s181r, domuz, manda ve koyun etleri ve yan iiriinlerinden emiilsiyon teknolojisi
uygulanarak hazirlanmis ve igerisine ¢esitli katki maddeleri ilave edilerek dogal veya
yapay kiliflara doldurularak iiretilmis tirtinlerdir (Gokalp vd., 1995).

Et, su, protein, yag, inorganik bilesikler ve az miktarda karbonhidrattan olusan
heterojen bir dokudur. Et ve et {iriinleri, karakteristik bilesimi nedeniyle oksidasyona
egilimlidir. Bu nedenle depolama ve isleme sirasinda kalite bozulmalarina karsi
hassastir. Bu kimyasal siireg, renk pigmentlerinin (miyoglobin), lipitlerin ve
proteinlerin bozulmasina yol agar ve buna karsilik gelen renk, tat, doku ve etin besin
degerindeki zararli etkiler raf Omriinii kisaltir. Antioksidan 6zelliklere sahip katki
maddelerinin kullanimi1 hem ette hem de {irlinlerinde oksidasyonu geciktirmek igin
hayvanin diyetine dahil edilerek veya ekstraktlarinin nihai tirtine dogrudan eklenmesi
yoluyla islem yapilmaktadir (Echegaray vd., 2018).

Son yillarda, insanlarin yasam tarzlarindaki ve yeme aligkanliklarindaki
degisiklikler nedeniyle et {iriinlerinin tiikketimi 6nemli 6l¢iide artmistir (Bernela vd.,
2014). Et iirtinleri, mikrobiyal ve kimyasal bozulma nedeniyle bozulur. Kimyasal

bozulmanin en yaygin sekli oksidatif bozulmadir. Bu iiriinler diisiik oksidatif



stabiliteye sahip olup, iiretim ve depolama sirasinda yagin acilasmasina kars1 hassastir.
Yapilan bir¢ok arastirma, et ve et {irlinlerindeki yag oksidasyonunun antioksidanlar
kullanilarak kontrol edilebilecegini veya en aza indirilebilecegini gostermistir
(Ghorbani vd., 2024).

Lipit oksidasyonu, et ve et iiriinlerinin kalitesini bozan temel faktorlerden
biridir. Bu siireg, yag ve yag iceren gidalarda doymamis yag asitlerinin molekiiler
oksijen ile reaksiyona girerek, aldehit, keton ve alkol gibi ikincil oksidasyon tirlinlerini
olusturmasiyla gergeklesir. Sonug olarak bu reaksiyonlar tiikketim i¢in uygun olmayan
durumlarin ortaya c¢ikmasina neden olur (Gok, 2006). Lipit oksidasyonu,
mikrobiyolojik bozulmanin yani sira, et lirlinlerindeki kalite kaybindan sorumlu temel
nedenlerden biridir. Bu iirlinlerin yiiksek yag icerigi ve diisiik su aktivitesi nedeniyle
lipit oksidasyonu kalite kaybindan sorumlu, oksidatif aroma, pigment ve vitamin
kaybina neden olan ana faktor oldugu belirtilmektedir (Piir¢iiklii, 2021).

Oksidasyon siireci, istenmeyen tat ve kokularm yani sira, lipitlerin etteki
proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle etkilesime girerek {iriin kalitesinin
diismesine neden olur. Ayrica bu oksidasyon siireci, karsinojenik ve mutajenik
maddelerin olusumuna ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
malonaldehitlerin meydana gelmesine yol acarak gidanin gilivenligini azaltir. Lipit
oksidasyonunu kontrol altinda tutmak i¢in antioksidan maddelerin kullanimi, uzun
yillardir bagvurulan etkili bir yontem olmustur. Cesitli ¢alismalar, et ve et iiriinlerinde
lipit oksidasyonunu azaltmak amaciyla antioksidanlarin kullanimini 6nermektedir
(Gok, 2006).

Antioksidanlar, oksidatif zincir reaksiyonlarinin baglamasini veya ilerlemesini
onleyerek, lipitlerin, proteinlerin ve DNA gibi biyolojik molekiillerin oksidasyonunu
engelleyen veya geciktiren bilesenlerdir. Bu maddeler, oksidatif stresin etkilerini
azaltarak hiicresel ve biyolojik bozulmalari dnlemeye yardimci olur (Javanmardi,
2003).

Giliniimiizde, et {rilinlerinin iiretiminde nitritin temel bir bilesen olarak
kullanim1 yaygindir. Bu bilesen, yaglarin oksidatif a¢ilagmasini 6nler. Bu durum da
muhtemelen myoglobindeki demirin prooksidan ajan olarak bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitrit bu gorevleri iyi bir sekilde yerine getirse de diyetlerde bu
maddelerin alimini en aza indirmek 6nemlidir. Ciinkii nitrit, mutajenik ve kanserojen
nitrit bilesenlerinin olusumuna yol agabilir (Chamandoost vd., 2016; Yazdanfar vd.,

2023). Baharatlar ve bitkiler, dogal antioksidanlar agisindan mitkemmel kaynaklardir
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ve geleneksel sentetik antioksidanlara iyi bir alternatif olabilirler (Altememy vd.,
2022; Bahmani vd., 2022; Darvishi vd., 2022; Shahzamani vd., 2023; Ghorbani vd.,
2024).

Uzun yillardir gidalarda katki maddesi olarak kullanilan antioksidanlar
arasinda biitillendirilmis hidroksianisol (BHA), biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT),
propil gallat ve tersiyer biitilhidrokinon (TBHQ) 6ne ¢ikmaktadir. Biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT), genellikle gida olarak tiiketilen yaglarda oksidasyonu
engellemek amaciyla kullanilir. BHT, beyaz renkli ve kristal yapida bir maddedir.
BHA ile kullanildiginda oksidasyonu engelleme diizeyi artar ve sinerjist etki ortaya
cikar. Bu antioksidan, yag ve yagh (irilinlerde oksidatif ransidite ve oksi
polimerizasyon etkisi ile ortaya ¢ikan bozulmalari engellemek amaciyla
kullanilmaktadir. Ozellikle yag asitlerinin oksidasyonu ile ortaya ¢ikan peroksi
radikalinin etkisini yok eder. Ancak, bu sentetik antioksidanlarin potansiyel toksik
etkileri, yiiksek maliyetleri ve tiiketicilerin katki maddeleri konusundaki endiseleri
nedeniyle son yillarda dogal antioksidanlara yonelik bir egilim artmistir. Bu dogal
alternatifler, daha giivenli ve saglikli secenekler olarak degerlendirilmektedir
(Hudson, 1990; Gok, 2006).

Bir¢ok aragtirma, et irilinlerinde ticari sentetik antioksidanlar ya da dogal
antioksidanlar ekleyerek lipit oksidasyonunun kontrol altina alinabilecegini veya en
aza indirilebilecegini 6ne siirmektedir. Bu nedenle, ¢esitli kaynaklardan elde edilen
dogal antioksidanlar hem ekonomik avantaj saglamakta hem de daha yliksek
antioksidan aktivite gostermektedir. Bu durum, dogal antioksidanlara olan ilgiyi
artirmistir (Yavager, 2011). Bu nedenle, gida endiistrisi, istenmeyen yan etkileri
olmayan dogal kaynaklardan antioksidan madde arayisina giderek daha fazla ilgi
duymaktadir. Bitkiler ve bitkisel iirlinler (meyve ve sebze isleme endiistrilerinden elde
edilen yan tiriinler gibi), hastaliklara kars1 iyi koruyucu veya onleyici 6zelliklere sahip
zengin bir antioksidan bilesik kaynagidir (Echegaray vd., 2018).

Kestane piiskiiliiniin 6nemli bir toplam fenolik icerige (> 100 mg/g ekstrakt)
ve iyi radikal yakalama aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle kabuklardan
sonra ¢igekler en yiiksek miktarda polifenol ve flavonoid i¢ermektedir. Arastirmalar,
ciceklerin ekstraksiyon veriminden elde edilen diisiik degerlere ragmen, yiiksek
antioksidan igerigi nedeniyle ekstraksiyonun verimli oldugu sonucuna varmislardir.
Ayrica, ¢igeklerde en bol bulunan fenolik bilesiklerin hidrolize edilebilir tanenler

(14873 pg/g) oldugunu belirlemislerdir. Tuyen vd. (2017) aragtirmasina gore Japon
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kestanesi (Castanea crenata) ¢igekleri, yaklasik 147.41 mg RE/g ekstresi ile en yiliksek
toplam flavonoid miktarina sahip olup ardindan kabuklar ve i¢ kabuklar gelmektedir.
Arastirmacilar ayrica ekstraktlarin fenolik ve tanen igerikleri ile antioksidan
aktiviteleri arasinda oldukga pozitif bir iliski oldugunu goéstermistir. Bu nedenle,
kestaneden (C. crenata) elde edilen ¢igekler, bol miktarda polifenol i¢erdiklerinden ve
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olduklarindan insan sagligi i¢in degerli
farmasotik ozelliklere sahiptir. Ayrica, ¢igcek 6zlerinde 163.42 mg/100 g kuru agirlik
ile dikkat ¢ekici bir tokoferol igerigi saptanmistir. Bununla birlikte, kestane ¢iceginin
yiiksek toplam seker igerigine (11.91 g/ 100 g kuru agirlik) sahip oldugu, fruktoz (5.05
g/100 g kuru agirlik) ve glikozun (4.62 g/100 g kuru agirlik) en bol oldugu
bulunmustur. Bu bitki materyalinde bulunan ana yag asitleri, toplam yag asitlerinin
%40"'1ndan fazlasini temsil eden ve dolayisiyla PUFA'nin yayginligina katkida bulunan
linoleik ve a-linolenik asitlerdir (Echegaray vd., 2018).

Saflastirilmis fenolik bilesiklerin elde edilmesi zor oldugundan ve ekstraktlar
bazen saf molekiillerden daha iyi antioksidan aktiviteye sahip oldugundan, bitki
ekstraktlarinin kullanimina artan bir ilgi vardir (Barreira vd., 2008). Antioksidan
aktiviteye sahip kestane, yan {riinleri ve ekstraktlarinin kullanimi, yapay
antioksidanlarin (6rn. BHA/BHT) kullaniminin yerini almak ig¢in iyi bir se¢enek
olabilir. Ayrica, daha 6nce de belirtildigi gibi, bu dogal bilesenlerin kullanilmas: etin
kalitesini ve raf Omriinii artirabilir (Echegaray vd., 2018).

Ekstraksiyon iglemi, hedef bilesenlerin konsantrasyonunu artirmak ve
ekstraktlarin antioksidan etkinligini maksimize etmek amaciyla uygulanarak en
yiiksek kaliteli maddelerin elde edilmesini saglar. Genellikle, bitki materyali
temizlenmekte, kurutulmakta ve ince toz halinde 6giitiilmekte ve ardindan kati-sivi
ekstraksiyonu yapilmaktadir. Ekstraksiyon islemi icin ayri ayr1 veya kombinasyon
halinde farkli ¢oziiciiler kullanilmaktadir (Piir¢iiklii, 2021).

Bitkisel gidalar kimyasal bilesimleri, mevcudiyetleri, yenilenebilir karakterleri
ve diigiik maliyetleri dikkate alinarak, dogal antioksidan bilesikler gibi yiiksek katma
degerli bilesiklerin ekstraksiyonu yoluyla degerlendirilebilirler. Bu baglamda, elde
edilen nihai ekstraktlar, et irlinlerine dahil edilmek ve oksidasyonlarini en aza
indirmek veya onlemek i¢in iyi bir segenek olabilir. Bu sekilde, et endiistrisindeki
biiylik kayiplarin oniine gegilebilir. S6z konusu strateji, geri doniisiim araciligiyla
tarimsal biyo-atik iiriinlerin yagam dongiilerinin "dongiisiiniin kapanmasina" katkida

bulunarak, kaynaklarin azaltilmasini ve yeniden kullanilmasini saglamanin yani sira
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cevreye fayda ve ekonomiye kazang sagladigi i¢in dongiisel ekonomi ile biiyiik dlciide
uyumludur (Echegaray vd., 2018).

Bu calisma kapsaminda kestane piiskiilli, su ile ekstrakte edilmis ve aym
zamanda Ogiitiiliip toz haline getirilerek depolanmistir. Kestane piiskiilii ekstrakti ve
kestane piiskiilii tozunda fonksiyonel ozellikleri belirlemek amaciyla bazi analizler
yapilmistir. Kestane piiskiilii ekstrakti (%0.1 ve %0.2) ve kestane piiskiilii tozu oranlari
(%0.5 ve %1.0) kullanilarak sosis hamurlar1 hazirlanmistir. Caligma, kestane piiskiilii
ekstrakt1 ve kestane piiskiilii tozunun, sosislerdeki lipit oksidasyonunu azaltmay1 veya
yavaglatmasini arastirmayr amaglamistir. Bu sliregte, kestane piiskiiliiniin ve
ekstraktinin nihai {riin {lizerindeki etkileri incelenmis ve kestane piiskiillerinin

kullanilabilirligi degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERi

Et iriinlerinin depolanmasi sirasinda meydana gelen oksidatif siirecler
pigmentlerin, lipitlerin ve proteinlerin bozulmasina yol acar ve bdylece lezzet, doku,
renk ve sonug olarak etin besin degerinin diismesine neden olur. Oksidasyonun zararl
etkilerini onlemek ic¢in antioksidanlarin eklenmesi de dahil olmak iizere ¢esitli
stratejiler gelistirilmistir. Gergekten de renk 6zelliklerini korumak amaciyla lipit ve
protein oksidasyonunu geciktirmek i¢in et {riinlerine {iiretim sirasinda sentetik
antioksidanlar eklenir. Ancak sentetik antioksidanlarin sorunu, potansiyel toksisiteleri
ve kanserojen etkilerine iligskin celiskili bilgilerle iligkilidir. Bu nedenle, son yillarda
sentetik antioksidanlarin  kullanimi  farkli {ilkelerde kisitlanmakta ve bitki
kaynaklarindan elde edilen dogal antioksidanlara olan ilgi artmaktadir. Kestane
(Castanea sativa), yiizyillar boyunca Avrupa kirsal alanlarimin en 6nemli gida
kaynaklarindan birini temsil etmistir. Diinya kestane tiretiminin 2020 yilinda 2.3
milyon ton oldugu tahmin edilmistir. Son on yilda, kestane sektorii Avrupa'da istikrarli
bir biiylime gostermis, toplam iiretimin neredeyse %15'ini saglamis ve esas olarak
kabuklu kestane yan {irlinlerinin artigina katkida bulunmustur (Zamuz vd., 2018; Pinto
vd., 2023).

Nassu vd. (2003), kegi eti kullanarak fermente sosis isleme siirecinde oksidatif
stabiliteyi incelemislerdir. Calismada, iki farkli seviyede (%0.025 ve 0.05) dogal
antioksidan olan kekik (Rosmarinus officinalis) igeren fermente kegi eti sosisleri, oda
sicakliginda 90 giin boyunca periyodik analizlerle degerlendirilmistir. Analizlerde
thiobarbiturik asit reaktif sayis1 (TBARS), genel kabul ve betimleyici duyusal profil
analizleri yapilmistir. Baglangic TBARS degerleri, fermente sosislerin islenmesi
sirasinda lipit oksidasyonunun meydana geldigini gostermistir. TBARS degerleri ile
duyusal analizler arasinda belirgin bir iligki bulunmamakla birlikte yalnizca kontrol
orneginde 75. giin depolama sonrasinda okside olmus bir aroma ile genel kabul
acisindan bir iligki gézlemlenmistir. %0.05 kekik iceren formiilasyonlar, oksidatif
stabilite agisindan en iyi 6zelliklere sahip olup en diisiik baslangic TBARS degerlerine
ulagmis, genel kabul duyusal puanlar1 en yiiksek, kirmizi renk degerleri en belirgin ve
okside olmug aroma ve tat puanlari ise en diisiik seviyede olmustur. Bu sonuglar,
%0.025 kekik i¢eren drnege kiyasla belirgin bir avantaj saglamaktadir. Arastirmada,
lipit oksidasyonunun ilk giinlerde basladig1 ve bunun serbest radikallerin olusumuyla

iligkili olabilecegi belirlenmistir. TBA degerleri, kontrol o6rneginde 15 mg



malonaldehit/kg olarak ol¢iiliirken, %0.025 ve %0.05 biberiye ekstrakti iceren
orneklerde sirasiyla 10.5 mg ve 7.5 mg malonaldehit/kg bulunmustur. Sonugcta,
sosislerin TBA degerlerinin genellikle kontrolden diisiik oldugunu bulmuslardir ve
tim uygulamalarin TBA degerlerinin depolamanin basinda arttigin1 ve sonrasinda
azaldigini da belirtmislerdir.

Sebranek vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, domuz etinden iiretilen
fermente sosislere biberiye ekstrakti eklenerek bu ekstraktlarin BHA/BHT
kombinasyonlarina kiyasla antioksidan etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada, 200
ppm BHA/BHT ve 1500 ppm ile 2000 ppm biberiye ekstrakti iceren Ornekler
hazirlanmis ve 42 giinliik depolama siiresince TBA degerleri incelenmistir. Sonuglar,
biberiye ekstrakti iceren sosislerde TBA degerlerinin BHA/BHT kombinasyonlarina
gore daha diisiik oldugunu ve biberiye ekstraktlarinin lipit oksidasyonunu dnlemede
BHA/BHT kombinasyonlarindan daha etkili oldugunu gostermistir.

Sebranek vd. (2005) tarafindan ticari bir kekik Oziitiiniin farkli domuz
sosislerinde antioksidan etkinligini incelenmistir. Dondurulmus ve pisirilmis-
dondurulmus sosislerde 1500 ile 2500 ppm, sogutulmus taze sosislerde ise 500 ile
3000 ppm konsantrasyonlar1 degerlendirilmistir. Arastirmada, thiobarbiturik asit
reaktif maddeleri (TBARS), objektif renk degerleri ve duyusal panel puanlar1 analiz
edilmistir. Sogutulmus sosislerde 2500 ppm konsantrasyondaki kekik 0ziitii,
BHA/BHT kadar etkili bulunurken pisirilmis-dondurulmus sosislerde de diisiik
TBARS degerlerinin korunmasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak ¢ig
dondurulmus sosislerde kekik o6ziitii, TBARS artisint ve kirmizi rengin kaybim
onlemede BHA/BHT'ye gore daha iistiin bir performans sergilemistir.

Eyiler (2007) gerceklestirdigi calismada, nitrit oranmin diisiiriilmesi ve
domates tozu eklenmesi ile Tiretilen sosislerin kimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozelliklerini, iiriindeki nitrosomyoglobin doniisiimiinii, kalinti nitrit miktarin1 ve
oksidasyon derecesini incelemistir. Uriinlerin {iretiminde 150, 100 ve 50 ppm olarak
tic farkli nitrit seviyesi uygulanmig ve her iiriinde %0, %2 ve %4 oraninda domates
tozu eklenmistir; kontrol grubu disindaki {iriinlere boya maddesi eklenmemistir.
Uriinler vakum paketlendikten sonra pastorize edilmis ve +4°C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Analizler, 1, 7, 15, 30, 45 ve 60. giinlerde gergeklestirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, sosislere eklenen domates tozu sertligi artirmis, ¢ignenebilirligi
ise kolaylastirmigtir. Duyusal degerlendirmelerde, tiiketicilerin {iriinlerin rengini

yadirgadiklart ancak tadmi begendikleri gozlemlenmistir.  Domates tozunun
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eklenmesi, liretim sirasinda meydana gelen oksidasyon nedeniyle sosislerin TBA
degerini artirmigtir. Ancak depolama siiresince, 150 ppm ve 100 ppm nitrit ile %4
domates tozu iceren Ornekler arasinda 1. ve 60. giinlerde énemli bir TBA farki
gozlemlenmemistir; bu durum, %4 oranindaki domates tozunun oksidasyon
reaksiyonlarini yavaglattigini géstermektedir. Domates tozu eklenmesi, lirtinlerin L*
degerlerini diisiiriirken a* ve b* degerlerini artirmistir. Domates tozu, bir boyar madde
gibi etkileyerek tirilinlerin renginin gelisimine katki saglamis ve kabul edilebilirligini
artirmistir. Ayrica, irlinlerdeki nitritin azaltilmasi, nitrosomyoglobin doniisiimiinii
diisiirmiis ve a* degerinin azalmasina neden olmustur.

Liu vd. (2009), tavuk etinden elde edilen sosise ilave edilen Cin mahogany ve
biberiye ekstraktlarinin sosisin kalitesini nasil etkiledigini arastirmislardir.
Antioksidan ilavesi olmayan kontrol grubu, 500, 1000 ve 1500 ppm miktarlarindan
olusan biberiye ve Cin mahogany ornekleri aragtirmacilar tarafindan hazirlamistir. 14
giin boyunca 4°C'de depolanan ornekler arasinda, en diisiik TBA degerinin biberiye
ekstrakt1 ile hazirlanan 6rneklerde 6l¢iildiigii, Cin mahogny ile hazirlanan drneklerin
ise en yiiksek lezzet puanina sahip oldugu saptanmustir.

Salem ve Ibrahim (2010), buffalo eti iceren fermente sosislere adacay1 yag
ekstrakti ekleyerek kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Orneklere pH, lipit oksidasyonu, biyojenik aminler ve mikroflora analizleri
yapilmistir. TBARS degeri en yiiksek kontrol 6rneginde depolama baslangicinda 0.19
mgMDA/kg depolama sonunda (15.glin) 0.96 mgMDA/kg olarak belirlemislerdir.
Adacay1 yagi ekstraktt bulunan numunede en diisik TBARS degeri depolama
baslangicinda %0.025 yag katilan 6rnekte 0.19 mgMDA/kg, depolama sonunda ise
0.51 mgMDA/kg, %0.050 yag katilan 6rnekte ise depolama sonunda 0.46 mgMDA/kg
olarak bulmuglardir. Calisma, adagay1 ekstraktinin bufalo etiyle yapilan sosislerde
dogal antioksidan olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Viuda-Martos vd. (2010), bologna salami iiretiminde %1 portakal diyet lifi ve
%0.02 kekik yag1 kullanmiglar ve farkli depolama kosullarinin raf émriine etkisini
incelemislerdir. Portakal lifi ve kekik yagi kullaniminin L* degerini etkilemedigini, b*
degerini ise arttirdigini bildiren arastirmacilar a* degerini ise kontrole gore azalttigin
ve depolama siiresinin artmasiyla da a* degerinin azaldigini bildirmislerdir. En diisiik
TBA degerinin ve en diisiik aerobik bakteri sayisinin vakum ambalajli 6rneklerde

belirlendigini agiklayan arastirmacilar, portakal diyet lifi ve kekik yagiin et



iriinlerinin raf dmriinii iyilestirmek i¢in gida endiistrisinde kullanilabilecegini rapor
etmislerdir.

Beal vd. (2011) bu ¢alismada, mate yapraklarindan elde edilen kurutulmus
ekstraktin Italyan tipi sosis formiilasyonlarmin oksidatif stabilitesi (lipit ve protein),
mikrobiyolojik 6zellikleri (laktik ve Micrococcaceae bakterileri) ve duyusal nitelikleri
tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Depolama siiresince, %0.4 oraninda mate
yapragl ekstraktt iceren formiilasyon, kontrol grubuna kiyasla daha diisiik
thiobarbiturik asit reaktif maddeleri ve karbonil degerleri géstermistir; bu da ekstraktin
giiclii bir antioksidan etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, mate ekstraktinin
eklenmesi, yapay antioksidan iceren formiilasyona kiyasla tat, doku ve genel kabul
gibi duyusal nitelikleri olumsuz yonde etkilememistir. Bu sonuglar, mate yapraginin
sosis liretiminde etkili bir dogal katki maddesi olabilecegini gostermektedir.

Zhang vd. (2013), Cin'e 6zgii fermente sucuga adagay1 (Salvia officinalis) ilave
ederek sucuklarin oksidatif stabilitesini arastirmislardir. Adacay1, karnosol, karnosik
asit ve rosmarinik asit gibi fenolik bilesenler agisindan zengindir ve giiglii antioksidan
ozelligine sahiptir. Antioksidan ilavesi olmayan kontrol grubu, %0.05 adagay1 iceren,
%0.10 adacay1 igeren ve %0.15 adagay iceren sucuk drnekleri 4°C sicakliginda 21
giin boyunca muhafaza edilmislerdir. Calisma, adacayimin sucuk Ornekleri iizerinde
duyusal 6zellikleri iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu, TBARS degerini diisiirerek
yag oksidasyonunu 6nledigi ve antioksidan ve antibakteriyel olarak kullanilabilecek
dogal antioksidan diizeyleri oldugunu ortaya koymustur.

Pateiro vd. (2014) tarafindan yapilan ¢calismada, dogal antioksidanlarin (CON
(kontrol), BHT (BHT, 200 mg/kg), TEA (cay ekstresi, 1000 mg/kg, 70% etanol oran
8 h, 30 °C), CHE (kestane ekstresi, 1000 mg/kg, oran 1/25 saf su, 25 °C 90 dak.) ve
GRA (liziim ¢ekirdegi ekstresi, 1000 mg/kg etanol/su, oran 1/1, 60 °C) eklenmesinin
buzdolabinda saklanan domuz ezmelerinin fiziko-kimyasal ve oksidatif kararlilig1
izerindeki etkisi incelenmistir. Bu etki, sentetik antioksidan BHT ile gdsterilen etki ile
karsilastirilmistir. Ezme 6rnekleri buzdolabinda saklamanin (4°C) 0., 4., 8. ve 24.
haftalarinda analiz edilmistir. Renk parametreleri saklama siiresinden ve antioksidan
oziitten etkilenmistir. Uziim cekirdegi (GRA) ve kestane (CHE) oziitleri igeren
ornekler O ile 24 hafta arasinda daha diisiik toplam renk farki gostermistir. TBARS
miktar1, bilesiminde CHE 06ziitii bulunan ezmeler hari¢, buzdolabinda saklama
sirasinda kademeli olarak artmistir. Depolamanin sonunda TEA ve GRA oziitleri

iceren Orneklerde daha diisitk TBARS degerleri belirlenmistir.
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Lorenzo vd. (2014) yapilan ¢alismada, potansiyel antioksidan aktiviteye sahip
TEA (cay ekstresi, 1000 mg/kg, 70% etanol oran 8 h, 30 °C), CHE (kestane ekstresi,
1000 mg/kg, oran 1/25 saf su, 25 °C 90 dak.) ve GRA (liziim ¢ekirdegi ekstresi,
1000 mg/kg etanol/su, oran 1/1, 60 °C) ve deniz yosunundan (SEA % 1.5 H2SO4, oran,
60:1 g/g, 120 °C otoklavlama) elde edilen dort dogal ekstrakt domuz koftelerinde
kullanilmistir. 2°C'de modifiye atmosfer paketlerinde 20 giinliik depolama sirasinda
¢ig kiyllmis domuz kéftelerinin pH, renk, lipit oksidasyonu ve mikrobiyal bozulma
parametreleri incelenmis ve sentetik antioksidan (BHT) ve kontrol (CON) partisiyle
karsilastirlmgtir. Istatistiksel analiz sonuclari, TBARS degerlerinin depolama siiresi
ve antioksidan eklenmesi ile 6nemli sekilde etkiledigini (P < 0.05) gdstermistir. Bu
stire zarfinda, kontrol koftelerinde TBARS degerleri anlamli derecede artmis olup
(0.09 mg'dan 0.63 mg MDA/kg'a), BHT ve GRA gruplarinda sadece hafif degisiklikler
gozlemlenmistir. TBARS degerleri, BHT, TEA, SEA ve GRA o0zleri karistirilan
koftelerde, kontrol grubuna gore daha diisiik degerler gostermistir. Ancak, kestane
ozleri ilave edilen kofteler, depolama siiresi boyunca en yiiksek TBARS degerlerine
sahip olmustur. Antioksidan eklemenin TBARS degerlerini azalttig1 belirlenmistir ve
depolamanin sonunda TBARS degerleri su sirayla siralanmistir: CHE > CON > SEA
> TEA > BHT > GRA. Bu sonuglar, {iziim 6ziiniin TBARS olusumuna kars1 en etkili
oldugunu, hatta ticari bir antioksidan olan BHT'den daha etkili oldugunu
gostermektedir. Buna gore, et koftelerinin kalitesi, lipit oksidasyonunun duyusal ve
besinsel Ozellik kaybina yol actifi goz Oniinde bulunduruldugunda, iiziim o6zii
eklenerek iyilestirilecegini belirtmislerdir. pH seviyeleri depolama sirasinda 6nemli
(P> 0,05) farkliliklar géstermemis ve 20 giin sonra ortalama 6.10'un altinda bir
degere ulagmistir. Bununla birlikte, istatistiksel analiz, antioksidanlarin eklenmesinin
koftelerin pH degerlerini etkiledigini (P < 0,001) ve depolama boyunca TEA, BHT ve
GRA koftelerinde CON, CHE ve SEA koftelerine gore daha diisiik pH degerlerine yol
actigint belirlenmistir. Bu sonuglar, bu oziitlerdeki aktif bilesiklerin 6zellikleriyle
aciklanabilir. Aslinda, gallik asit, protokatesuik asit ve galloylated proantosiyanidinler
iceren iiziim c¢ekirdegi en asidik oziit iken (4.29) deniz yosunu, asidik gruplar
icermeyen polifenolleri ve florotaninlerinin dogasi nedeniyle en yiiksek pH degerine
(6.66) sahiptir. Ote yandan, CHE ve TEA &ziitlerinin pH degerleri 4.57 ila 5.74
arasinda degisiyordu ve bu da domuz koftelerinin pH degerlerinde gozlemlenen
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar1 agiklamaktadir. Ek olarak, her iki dogal ekstrakt
da kontrol ile karsilastirildiginda toplam bakteri (TVC), laktik asit bakterileri (LAB),

10


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lorenzo+JM&cauthor_id=24008060
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phlorotannin

Pseudomonas'in ve psikotropik aerobik bakterilerin azalmasina yol agmistir. Test
edilen dort dogal bilesik arasinda ¢ay ve iliziim ekstraktlari, domuz koéftelerinin
kalitesini artirmak ve raf Omriinii uzatmak icin ticari antioksidanlara alternatif olarak
en fazla potansiyeli gostermistir.

Wenjiao vd. (2014), 20°C'de 42 giin boyunca domuz sosislerine ¢ay polifenolii
ekleyerek kalitesi ve raf omrii lizerindeki etkilerini gdzlemlemiglerdir. Kontrol ve
%0.03 cay polifenolii ile hazirlanan 6rneklerin, mikrobiyolojik (toplam mezofilik
aerobik bakteri), fiziksel (L *, a *, b *), kimyasal (pH, TBA degeri) ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Cay polifenolii eklenen drnekler, kontrol drneklerinden daha
az mezofilik aerobik bakteri, pH, TBA degeri ve duyusal 6zellikler gostermislerdir.
Cay polifenolii igeren Ornekler, kontrol 6rneklerinden daha kaliteli ve raf dmriiniin
daha uzun oldugu bulunmustur.

De Almeida vd. (2015), domuz etinden elde edilen Bologna tipi sosislere
antosiyanin ve flavonoid gibi fenolik bilesenlere sahip Jabuticaba kabugu ekstrakti
ekleyerek lipit oksidasyonu, mikrobiyal stabilite ve duyusal ozellikler {izerine
etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. 35 giin boyunca buzdolabinda saklanan {irtinler
iizerinde renk (L*, a* ve b*), pH, TBARS, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
yapilmustir. Antioksidan igermeyen bir kontrol grubu ile %0.25, %0.50, %0.75 ve
%1.0 oranlarinda Jabuticaba ekstraktlari hazirlanmis ve bu 6rnekler buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Aragtirmacilar analiz sonucunda, Jabuticaba ekstrakti eklenen
orneklerin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik TBA degerlerine sahip oldugunu ve
duyusal 6zelliklerde renk degisikliklerini 6nledigini, ayn1 zamanda lezzet ve aromay1
da artirdigin1 bulmuslardir.

Boylu (2018) tarafindan  gerceklestirilen bu  calismada, sosis
formiilasyonlarinda tuz kullaniminin azaltilmasina yonelik olarak, KCI, NaCl ve
mantar (Pleurotus ostreatus) ununun farkli oranlarda sosis iiretiminde etkileri
incelenmistir. Uriinler, 4°C’de 84 giin boyunca depolanmis ve yapilan analizler
sonucunda; farkli oranlarda mantar unu, KCI ve NaCl kullanimiyla sosis 6rneklerinin
kimyasal kompozisyonlarinda 6nemli degisiklikler gézlemlenmistir. Ancak, pigsme
verimi, su aktivitesi, a* ve b* degerlerinde kayda deger bir fark saptanmamistir.
Mantar unu kullaniminin, toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinda ve emiilsiyon
stabilitesi degerlerinde artisa yol agtig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, L*, pH ve
TBARS degerlerinde azalma ve duyusal 6zellik puanlarinda diisiis gdzlemlenmistir.

Ayrica, tuzun azaltilmasiin doku 6zellikleri tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu
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tespit edilmistir. Bu sonuglar, tuz miktarinin azaltilmasinin {iriin kalitesi tizerindeki
potansiyel etkilerini vurgulamaktadir.

Zamus vd. (2018) calismalarinda farkli kestane yan iiriinlerinden (yaprak,
kabuk ve govde) elde edilen ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinda (250-1000 ppm)
sigir koftelerinde lipit oksidasyonunu Onleyerek et iirlinlerinin iyilestirmek ve raf
omriinii uzatmak amaciyla dogal antioksidan olarak etkisinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Yaprak, kabuk ve govdeden elde edilen kestane ekstraktlarinin
(Castanea sativa) farkli konsantrasyonlarda 18 giinlikk buzdolabinda (2+1°C)
depolama siiresince sigir koftelerinin raf dmrii lizerindeki etkisi incelenmis ve kontrol
ve sentetik antioksidan (BHT) ornekleriyle karsilastirilmistir. Ekstraktlarin toplam
fenolikleri ve in vitro antioksidan kapasiteleri DPPH, FRAP, indirgeyici gii¢ ve yag
hizlandirilmis oksidasyon testi (peroksit degeri, konjuge dien, p -anisidin ve yag asidi
profili) kullanilarak degerlendirilmistir. Sigir koftelerindeki antioksidan
aktiviteyi degerlendirmek icin mikrobiyal bozulma, renk parametreleri, lipit
oksidasyonu ve duyusal 6zellikler kullanilmistir. En yiiksek toplam fenolik igerik
kestane govde Ozlerinde (43.68+2.05 g/100 g liyofilize 6ziit) bulunmustur. Ayrica,
kestane gdvde Ozleri tiim in vitro deneylerde en giiclii antioksidan aktiviteyi
gostermistir. Degerlendirilen 6ziitlerin hicbiri antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.
500 ve 1000 ppm seviyelerinde kabuk oziitii eklenmesi, 15 giin siiresince yapilan
depolamanin ardindan, sigir koftelerinin ylizeyinde kontrol grubuna ve diger partilere
kiyasla en belirgin (P < 0.05) metmiyoglobin azalmasini saglamistir. Buna ek olarak,
1000 ppm seviyesinde kullanilan yaprak 6ziitii, lipit oksidasyonunu engellemede en
etkili 6ziit olarak belirlenmistir. Genel olarak, arastirmacilar, degerlendirilen tiim
oziitler arasinda kestane Oziitlerinin konsantrasyonundaki artisin istenilen etkiyi
sagladigini ve analiz sonuglarina dayanarak, sentetik antioksidanlar yerine kestane
Ozlerinin (Ozellikle kestane yan friinlerinin farkli kisimlarindan elde edilen bir
karisim) kullanilma olasiligint 6nermektedir. Sonu¢ olarak, duyusal analizlerde
kestane oziitlerinin eklenmesinin, herhangi bir olumsuz duyusal etki yaratmadigi ve
bu durumun kestane Oziitlerinin gida bileseni olarak gelistirilmesi i¢in biiyiik bir
potansiyel tasidigini géstermektedir.

Aksel Efe (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, degisik oranlarda mantar tozu
eklenerek {iretilen sosislerin kalite ve teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Sosisler,
kontrol (mantarsiz), %0.5 mantar, % 1.0 mantar ve % 1.5 mantarli olmak {izere 4 farkl

formiilasyonda iiretilmistir. Sosis hamurlarinin pH ve yapidan ayrilan jel ve yag
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miktarinda (AJY, %) lizerine katilan mantar tozunun etkisi olmus ve miktar arttikca
pH degeri yiikselmis ancak AJY degeri azalmistir. Sosis Orneklerinin nem ve yag
degerleri lizerine ise katilan mantar tozunun bir etkisi belirlenmemistir. Depolama
stiresi boyunca (0, 15, 30 ve 60. giinlerde) tim orneklere pH, su aktivitesi (aw),
TBARS, SYA ve renk analizleri (L*, a* ve b*) yapilmistir. Sosislerin pH, TBARS,
SYA, L*, a* ve b* degerleri iizerine hem uygulama hem de depolamanin etkisi 6nemli
olmustur. Depolama siiresince biitliin 6rneklerin TBARS ve SYA degerlerinde artig
gozlenmistir.

Ton vd. (2020) bu ¢alismada, guava yaprag 6ziitiiniin (yag bazinda 3000 ila
6000 ppm) taze domuz sosisi lizerindeki antioksidan etkinligini aragtirmiglardir.
Calismada, 6ziit, negatif kontrol (CON) grubu ile 200 ppm (BHT) karsilagtirilmistir.
Analizler, 0, 1, 4, 7, 10 ve 14. giinlerde 4 °C’de gerg¢eklestirilmistir. Elde edilen
sonuclar, guava yapragi Oziitiiniin 1505 pmol trolox esdegeri/g toplam antioksidan
kapasite sagladigin1 gostermektedir. Dordiincii giinden itibaren, 5000 ve 6000 ppm
konsantrasyonlarindaki 6ziit, negatif kontrol grubundan (P <0.05) anlamli derecede
daha yiiksek antioksidan kapasite sunmus ve BHT ile benzer (P > 0.05) veya daha
yiiksek (P <0.05) etkinlik gostermistir. Ayrica, 4000 ila 6000 ppm guava yapragi oziitii
iceren sosiste, daha diisiik konjuge dien, peroksit ve asidik degerler ile daha az
tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) degeri gdzlemlenmis; bu sosislerin renk
kalitesi (P < 0.05) de kontrol grubuna gore daha iyi bulunmustur. Sonug olarak, guava
yaprag1 oziitiiniin 4000 ppm veya daha yiiksek konsantrasyonlarda taze domuz sosisi
oksidasyonunu 6nlemede etkili bir alternatif oldugu degerlendirilmistir.

Pinto vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, kurabiyelerin fenolik bilesikler
gibi iglevsel bilesenlerle zenginlestirilmesi amag¢lanmistir. Fenolik bilesikler yalnizca
tilketicilerin saglik durumunu iyilestirmekle kalmay1p ayni zamanda iirtinlerin duyusal
ozelliklerini (6rnegin gdriinlim, tat, aroma) ve iglevselligini de artirabilir. Bu ¢alisma,
Subkritik Su Ekstraksiyonu (SWE) ile elde edilen Castanea Sativa kabuklart (CS)
oziiti ile giliglendirilmis kurabiyeler gelistirmeyi ve bunlarin besinsel bilesimlerini,
toplam  fenolik ve flavonoid igeriklerini (sirastyla TPC ve TFC),
antioksidan/antiradikal 6zelliklerini, fenolik profilini ve duyusal kabuliinii karakterize
etmeyi amaclamaktadir. Ilaveli kurabiyelerde TPC degeri 163,53 mg GAE/100 g
ulasmistir. Beklendigi gibi, bu sonu¢ 0ziit igermeyen kontrol kurabiyeleri igin
belirlenen sonugtan (55,89 mg GAE/100 g kurabiye) onemli dlclide daha yiiksek
(p <0,05) belirlenmistir. Ilaveli kurabiyelerin TPC'si ayrica SWE tarafindan
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hazirlanan ve kurabiyeleri formiile etmek i¢in kullanilan CS 06ziitii i¢in bildirilen
(122,31-239,53 mg GAE/g kuru agirlik) degerden daha diisiiktiir. CS oziitii ilave
edilmis fonksiyonel kurabiyelerde yiiksek bir TFC (51,49 mg CE/100 g kurabiye)
miktar1 belirlenmis ve bu da kurabiyelerin tiiketicilere 6nemli miktarda flavonoid
saglayabilecegi fikrini desteklemistir. Bu sonug ayrica kontrol kurabiyeleri i¢in elde
edilen TFC'den (16,31 mg CE/100 g kurabiye) Onemli Olciide (p< 0,05) daha
yiiksektir. CS 6ziitilyle zenginlestirilmis kurabiyelerin ABTS * ve DPPH degerlerinin
sirastyla 146.59 mgAAE/100g kurabiye ve 67.24 mg TE/100 g kurabiye olarak
belirlenmistir. Ek olarak bu durum yiiksek antioksidan potansiyel Sl¢limii FRAP
(730,16 mg FSE/100 g kurabiye) sonucuyla kanitlanmistir. Ekstrakt olmadan formiile
edilen kontrol kurabiyeleriyle karsilastirildiginda, CS ekstrakti ile zenginlestirilmis
fonksiyonel kurabiyeler icin ABTS, DPPH ve FRAP analizleri agisindan 6nemli
Olciide daha yiiksek (p<0,05) bir antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Geri kazanilan
fenolik bilesiklerle zenginlestirilmis CS 6ziitii iceren fonksiyonel kurabiyelerin,
olaganiistii antioksidan ve antiradikal Ozelliklerinin yani sira, antimikrobiyal
etkilerinin ve lipit oksidasyonunu engelleme potansiyellerinin, gida iiriinlerinin raf
omriinii uzatma acisindan 6nemli bir avantaj sundugu goriilmektedir. Ayrica, bu
ozellikleri ve bilinen saglik yararlari nedeniyle, CS 0ziitii, etkili ve dogal bir
antioksidan olarak onerilebilir.

In vitro biyoaktivitenin SWE ile hazirlanan CS 6ziitiiniin antioksidan
enzimlerin aktivitesini artirarak ve lipit peroksidasyonunu azaltarak in vivo
antioksidan etkilerini ¢alismada belirlenmis ve bunun énemli bir nutrasétik bilesen
olarak kullanimi nerilmistir. Ilaveli kurabiyeler tiim duyusal dzellikler agisindan iyi
olarak derecelendirilmistir. CS 0ziitii ile zenginlestirilmis kurabiyeler, genel kabul
edilebilirlik agisindan 7.60 puan alirken; tat (8.00), goriiniim (7.95), lezzet (7.95),
tatlilik (7.75), citirlik (7.70), renk (7.60) ve doku (7.40) gibi duyusal 6zelliklerde en
yiiksek puanlar1 elde etmistir. Panelistlerin degerlendirmelerine gore, bu kurabiyeler
'orta derecede begendim' ile '¢ok begendim' arasinda bir yer edinmistir. Ancak, sertlik
acisindan bir puan diisiisii (6.25) gézlemlenmis olup, panelistler bu 6zelligi 'biraz
begendim' ile 'orta derecede begendim' arasinda degerlendirmistir. Sertlik, duyusal
ozellikler arasinda en diislik puan1 almis olmasina ragmen, verilen puan hala oldukca
olumlu bir seviyede kalmigtir (puan >5).

Ghorbani vd. (2024) ¢alismalarinda, Allium Jesdianum bitki 6ziitiiniin sosis

hamurunda dogal bir koruyucu olarak kullanimin1 farkli konsantrasyonlarda
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arastirmiglardir. Uretimin ardindan, 6rneklerde 0, 14, 28 ve 42. giinlerde kimyasal ve
mikrobiyal testler yapilmistir. Caligma sonucunda, pH, nem, yag ve protein igeriginde
anlamli bir degisiklik bulunmamis ancak kontrol 6rneklerinde toplam ugucu azot
(TVN) seviyeleri siirekli olarak en yiliksek bulunmustur. Peroksit testi, kontrol ile
ekstrakt drnekleri arasinda 6nemli bir fark ortaya koymustur. Duyusal analiz, kontrol
ile 200 ve 300 ppm ekstraktlar1 arasinda anlamli bir fark gostermistir (P<0.05).
Jesdianum Oziitiiniin eklenmesi, kontrol grubuna kiyasla toplam canli sayis1 ve
psikrofilik bakterilerin sayisinda anlamli sekilde azaltmis ve iiriinlin raf omriinii 42
giiniin {lizerine ¢ikartmistir. Sonug olarak, Allium Jesdianum'un dogal bir bitki olarak
et iriinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilabilecegi ve tiiketiciye dogal katki
maddeleri iceren gidalar sunabilecegi, bu tiir dogal katki maddelerinin sentetik kokenli
olanlara kiyasla daha faydali olabilecegi onerilmektedir.

Carrapiso vd. (2024) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci, beyaz
liziim posasmin kuru sucuklarda lipit oksidasyonunu geciktirip geciktirmedigini
incelemek ve %0,5 ile %3 oranlarinda eklenen {iziim posasinin, sodyum nitrit ve
askorbik asit gibi sentetik katki maddeleri ile katki maddesi eklenmeyen kontrol
grubuna (kontrol) kiyasla lipit ve protein oksidasyonu, enstriimantasyon rengi, duyusal
ozellikler ve ugucu bilesenler iizerindeki etkilerini karsilastirmaktir. Arastirma
sonuglari, beyaz liziim posasinin (68.7 £ 7.4 mmol Trolox g—1) lipit oksidasyonunu
onlemede sentetik katki maddeleri kadar etkili oldugunu ve kontrol grubuna gore lipit
oksidasyon degerlerinin 3.2-3.8 kat daha diisiik oldugunu gostermistir. Ancak, tiziim
posasinin mikroorganizma sayisint azaltma, enstriimantasyon ve duyusal rengi
iyilestirme, ayrica ucucu bilesen profilini degistirme konusundaki etkileri sinirh
kalmistir. %0.5 oranindaki {iziim posasi, ugucu bilesenler ve duyusal ozellikler
tizerinde olumsuz bir etki olusturmadan lipit oksidasyonunu geciktirme avantaji
sunmaktadir. Bu durum, bu oranin oksidatif stabiliteyi iyilestirmek icin faydali
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan, %3 oranindaki {iziim posasinin bazi
duyusal 6zellikler tizerinde olumsuz etkileri ve diisiik dozajlara kiyasla higbir ek fayda
saglamamasi, bu oranin onerilmedigini ortaya koymaktadir.

Boylu vd. (2024) ¢alismada, sosis orneklerinde domuz etinin %25 ve %50
oraninda fermente edilmis istiridye mantarlart (Pleurotus ostreatus) ile kismen
degistirilmesinin etkilerini incelemistir. Taze istiridye mantarlarina alt1 farkli 6n iglem
uygulanmistir: suyla haslama, buharda pisirme, firinda pisirme, mikrodalga uygulama,

yiiksek hidrostatik basing uygulama ve ultraviyole uygulama. Mantar degisiminin
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sosislerin nem, pH, lipit oksidasyonu, renk ve doku ozellikleri tizerindeki etkileri, 4
haftalik buzdolab1 depolama siiresi boyunca degerlendirilmistir. Sonuglar, domuz
etinin fermente edilmis istiridye mantarlari ile degistirilmesinin, nem igeriginde ve b*
degerlerinde bir artis, pH, L*, a* ve kesme kuvveti degerlerinde ise bir azalma ile
sonuclandigini géstermistir. Bu degisimler, mantar yiizdesi ile orantili olarak ortaya
cikmistir. Ayrica, lipit oksidasyonu bulgulari, fermente edilmis istiridye mantarlarinin
antioksidan kapasitelerinin uygulanan 6n isleme yontemlerinden etkilendigini ve farkli
etkinlik seviyeleri gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, fermente edilmis
istiridye mantarlarinin  sosis {retiminde potansiyel bir katki maddesi olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir.

2.1.Kestane Calismalari

Son yillarda, kestane agaglari, kestane kabuklari, cicekleri, meyve zarlari,
yapraklar1 ve bunlardan elde edilen 6ziitler zengin biyoaktif bilesenleri nedeniyle ¢ok
saylda arastirmanin konusu haline gelmistir. Kestane yan iiriinlerindeki fenolik
bilesiklerin biiyiilk miktar1 ve potansiyel saglik islevleri (antioksidan, antikanser,
antibakteriyel, anti-inflamatuar, hipoglisemik ve obezite tedavisi) nedeniyle, kestane
ozleri hastaliklarin tedavisinde yiiksek biyolojik degere sahiptir (Hu vd., 2021). Amag,
kestane yan tirlinlerinin islevsel aktif bilesenleri ve katma degerli kullanimlarini daha
iyl anlamak, bu tarimsal ve yan iriiniin gida, ilag ve kozmetik endiistrilerindeki
gelecekteki uygulamalarina iliskin anlayis1 artirmaktir.

Pereira vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, kestane 6zlerinin (kabuk,
yaprak, meyve, ¢igek) antioksidan ozellikleri ¢esitli biyokimyasal analizler yoluyla
degerlendirilmistir: DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal temizleme aktivitesi,
indirgeyici giig, B-karoten agartmasinin inhibisyonu, 2,2'-azobis (2-amidinopropan)
dihidrokloriir (AAPH) tarafindan indiiklenen eritrositlerdeki oksidatif hemolizin
inhibisyonu ve tiyobarbitiirik asitle reaktif maddelerin (TBARS) olusumu yoluyla
domuz beyin dokusundaki lipit peroksidasyonunun inhibisyonu. Analiz edilen tiim
oziitler arasinda, meyve harig tiim oziitler i¢in 6nemli miktarda toplam fenolik madde
(>100 mg/g 06ziit, bu her kestane bilesigi i¢in %10'dan fazladir) ve iyi radikal giderici
aktivite bulunmustur. Kestane yapraklari, kabuklart ve ¢igeklerinin en yliksek
antioksidan aktiviteyi gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Tiim Orneklerde polifenoller ve
flavonoidler su sirayla bulundu: dis kabuklar> i¢ kabuklar> ¢igekler> yapraklar >

meyve. Farkli kestane Oziitlerinin varliginda agartma inhibisyonu, konsantrasyon
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yiiksek oldugu siirece artmis ve dziitlerin her biri i¢in 1,5 mg/ml'deki degerler, kestane
meyvesi hari¢ (¢igcek: %61,0; yaprak: %51,0; dis kabuk: %98,3; i¢c kabuk: %80,4;
meyve: %46,8) %50in iizerinde belirlenmistir. Kestane ¢igekleri ve yapraklart ¢ok
iyi antioksidan aktivite gosterirken, kestane meyvelerinde tiim test edilen yontemlerde
en yiiksek ECso degerleri bulunmustur.

Vézquez vd. (2008), kestane (C. sativa) kabugu Oziitiinde toplam fenolik
madde  igeriginin  26.2 ila  59.7 gGAE/100g  arasinda  oldugunu,
bunun okaliptiis kabugu oziitlerine kiyasla (11.9-22.3 gGAE/100g 0ziit) onemli
Olgtide daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayrica, toplam fenolik madde igerigi
ile antioksidan aktivite arasinda pozitif bir korelasyon gozlenmistir. Ayn1 aragtirma
grubu tarafindan ( Vazquez vd., 2012 ) kestane kabugu Oziitlerinin antioksidan
aktivitesi tizerinde ekstraksiyon kosullarinin etkisini arastirmak i¢in baska bir ¢alisma
yiriitiilmiistiir. Cevap yiizey yontemi kullanilarak elde edilen sonuglara gore, kestane
meyvesi ekstraktindaki toplam fenolik madde igerigi sulu metanol ve etanol ¢ozeltileri
kullanildiginda sirasiyla 36.32 g ve 26.11 g GAE/100 g ekstrakt en yiiksek seviyeye
ulagmustir.

Ham vd. (2015) tarafindan yapilan calismada, kestane i¢ kabugu
oziitlerinin fenolik  bilesimi ve antioksidan aktivitesi lizerinde ekstraksiyon
kosullarmin etkileri incelenmis olup ekstraksiyon kosullarina (yani ¢oziicii tiirii ve
sicaklik) bagl olarak 264.10 ila 558.12 mg GAE/g CISE arasinda degistigi tespit
edilmigtir. Kaynar etanol ¢ozeltisinde (yaklasik 82 °C) yapilan ekstraksiyon islemi,
diger coziiciilerle yapilanlardan daha yiiksek bir toplam fenolik bilesen (TPC) degeri
elde edilmesine olanak tanimistir (558,12 mg GAE/g CISE). Buna karsilik, en diisiik
TPC degeri, ekstraksiyon i¢in 25 °C'de su kullanildiginda gézlemlenmistir (264,10 mg
GAE/g CISE). Fitokimyasallarin geri kazanimi, ¢oziiciilerin tiirline ve miktaria ve
zaman ve sicaklik dahil olmak iizere ekstraksiyon i¢in fiziksel kosullara baglidir. Bazi
fenolikler saf suda ¢ikarilabilir ancak ekstraksiyon verimliligi (264.10-411.11mg
GAE/g CISE) alkali veya alkollii ¢oziiciilerdekinden ¢ok daha diisiiktiir. Kestane i¢
kabugundan fenolikleri ¢ikarmak igin ¢oziicli olarak alkali ¢ozeltiler (%1 veya %2
NaOH) de test edilmistir. Sulu alkollerle karsilastirildiginda, alkali ¢ozelti 90°C'de
fenoliklerin ¢ikarilmasi i¢in daha diisiik verimlilik gostermistir. Ancak, istisnai olarak
60°C'lik sicaklikta, bu ¢oziiciiler arasinda 6nemli bir fark (6rnegin, %50 metanol ile

%1 veya %2 NaOH) gozlenmedi.
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Pateiro vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, kuru kiirlenmis
“chorizo” iriiniiniin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri ile oksidatif
stabilitesi lizerine dogal antioksidanlarin (¢ay 6zii (TEA), kestane yapragi 6zii (CHE),
bira 6zii (BER) ve liziim ¢ekirdegi 6zii (GRA)) eklenmesinin doz etkisi (0.05-0.2—1
g/kg dogal ekstrakt) ve vakum kosullart altinda depolama sirasinda ortaya g¢ikan
etkileri incelenmistir. Dogal Oziitlerin in vitro antioksidan aktivitelerini
degerlendirmek amaciyla TEAC, DPPH ve B-karoten testleri kullanilmistir. Bu testler,
dogrudan polifenol igerikleriyle iligkilidir. Bu nedenle GRA ve TEA o6ziitleri, en
yliksek antioksidan aktivitelerini sergilemistir. TEAC testi sonuglarina gore, GRA ve
TEA oziitleri, kestane yaprag: oziitiinden (CHE) sirasiyla 10 ve 15 kat daha ytiksek
Trolox esdeger antioksidan kapasitesi degerleri (CHE, GRA ve TEA i¢in sirasiyla
0.27’ye kars1 2.93 ve 4.06 g Trolox/g 0ziit) gostermistir. Ayrica, bu 6ziitler, bira 6zii
(BER) o6ziitiinden 20 ve 40 kat daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olmustur
(BER i¢in 0.09 g Trolox/g 6ziit). DPPH radikal temizleme testi sonucunda, GRA ve
TEA oziitleri, BHT standardindan daha yiiksek antioksidan etkinlik gostermistir
(strastyla 1.80 ve 2.18 g esdeger BHT/g 6ziit). Diger yandan, BER ve CHE 0ziitlerinin
sagladig1 degerler, GRA ve TEA’den sirasiyla yaklasik 4 ve 8 kat daha diisiik (BER
icin 0.25 ve CHE igin 0.48 g esdeger BHT/g 6ziit) bulunmustur. Elde edilen EC 50
degerleri de benzer sonuglart dogrulamistir. TEA ve GRA 6ziitleri, BER ve CHE
oziitlerine kiyasla ¢ok daha giiclii antioksidan aktivite sergilemistir (sirasiyla 0.12 ve
0.16 g ozit/L). B-karoten agartma testi sonuglar1 da ilgingtir; CHE ve TEA 06ziitleri
benzer aktivite degerleri gdstermis (sirasiyla 0.53 ve 0.69 g esdeger BHT/g 6ziit),
ancak GRA 0ziitii en yiiksek aktiviteyi sergileyerek (1.28 g esdeger BHT/g 6ziit) en
etkin 6ziit olarak belirlenmistir. BER 6ziitii ise en diisiik etkinlik gosteren 6ziit olarak
(0.25 g esdeger BHT/g 6ziit) tespit edilmistir. EC 50 degerleri ise tiim oziitler icin
oldukca benzer olup, 0.10 g 6ziit/L’den daha diisiik seviyelerde kalmistir. Sonug
olarak, dogal antioksidanlarin eklenmesinin etkisi, BHT ile karsilastirildiginda esit
veya daha iistiin sonuglar elde edilmistir. Ozellikle, {iziim ¢ekirdegi (GRA) ve kestane
yapragi (CHE) ile islenen numuneler, vakumlu paketlemenin sonunda ortalama 0.17
mg MDA/kg seviyelerine ulasirken BHT iceren numuneler 0.24 mg MDA/kg
seviyelerinde kalmistir. Bu bulgular, dogal {iriinlerin sentetik antioksidanlara kiyasla
daha etkili bir oksidasyon Onleyici etki sagladigini gostermektedir.

Caleja vd. (2019) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, erkek kestane

ciceklerinden fenolik bilesiklerin (FB) ekstraksiyon kosullarini optimize etmek, 1sil
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destekli ekstraksiyon yontemiyle, FB acisindan zengin ekstraktlar gelistirerek
potansiyel endiistriyel uygulamalar i¢in dogal bir bilesen elde etmektir. Zaman (t),
sicaklik (T), ¢oziici (S, su-etanol karigimlart) ve kati-sivi orani (S/L) gibi ¢alisma
kosullar1 optimize edilmistir. Kullanilan yanitlar, HPLC-DAD-ESI/MS ile tanimlanan
on dort ana bireysel FB'nin kantitatif analizinden elde edilmistir (yedi hidroliz
edilebilir tanin ve yedi flavonoid). Hidroliz edilebilir taninlerin geri kazanimi,
flavonoidlerden daha yiiksek olup trigalloyl-HHDP-glukozid ana bilesen olarak one
cikmaktadir. FB igerigini maksimize eden kosullar t =20.0+£37,7 dakika, T = 25.0+5.7
°C, S=0.04+8.7% etanol ve S/L = 82.8 g/L olup, bu kosullar altinda 86.5 mg FB/g
ekstrakt iceren bir ekstrakt elde edilmistir. Sonuglar, kestane ¢icegi artiklariyla fenolik
bilesiklerin deger kazanmasiin, gida/ilag/kozmetik endiistriyel uygulamalar i¢in
biyolojik temelli bilesenlerin gelistirilmesinde sentetik bilesiklerle rekabet edebilecek
potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Silva vd. (2020) calismalarinda kestane yan iiriinlerini incelemistir. Kestane
endiistrisi biiyiik miktarda yan iiriin iiretir. Bu tarimsal-endiistriyel atiklar, ytliksek
biyoaktif potansiyele sahip fenolik bilesiklerin potansiyel kaynaklar1 olarak
tanimlanmistir. Bu nedenle, kestane yan iirlinlerinden fenolik bilesikleri ¢ikarmay1 ve
antioksidan potansiyellerini degerlendirmeyi ve ¢oklu ilaca direngli bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Kestane kabugu, i¢
kabuk, diken ve yapraklarin etanolik 6ziitlerindeki bireysel fenolik bilesikler HPLC-
DAD/elektrosprey iyonizasyon (ESI)-MS ile karakterize edilmistir. Antioksidan
ozellikler DPPH ve ABTS analizleri ile belirlenmistir. Minimum inhibitor
konsantrasyonu (MiK) ve antimikrobiyal duyarlilik, 10 bakteri susuna kars1 Kirby-
Bauer disk difiizyon yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Oziitlerde tanimlanan
baslica fenolik bilesikler trigalloil-HHDP-glikoz, gallik asit, kuersetin ve mirisetin
glikozit tiirevleri bulunmustur. Tiim kestane yan iirlinleri her iki analizde de imit verici
antioksidan aktivite gostermis ancak yaprak Ornekleri en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip olarak belirlenmistir. I¢ kabugun 6ziitii tiim Gram pozitif ve iki Gram
negatif bakteriye kars1 etkiliydi; yine de tiim Oziitler antibakteriyel aktivite
gostermistir. Staphylococcus epidermidis tim Oziitlere karsi duyarlilik gosterirken
oOziitlerin higbiri Escherichia coli ve Salmonella enteritidis'in bilylimesini
baskilayamamigtir. Kestane yan tirilinleri, belirgin antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteler sergileyen fenolik bilesiklerin zengin bir kaynagidir. Bu baglamda, fenolik

bilesiklerin sagladigi biyoaktiviteler ile bilesiklerin igerikleri arasindaki iligskiyi daha
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ayrintili bir sekilde degerlendirmek amaciyla ilave arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu
sonucuna varilmistir.

Alaya vd. (2021) tarafindan yapilan bu c¢alismada, kestane c¢igeklerinden
(Castanea sativa Mill.) fenolik bilesenlerin ultrasonik destekli ekstraksiyonunu (UAE)
optimize etmeyi ve gida endiistrisinde dogal bir antioksidan koruyucu bilesen olarak
kullanilabilecek biyolojik olarak aktif bir ekstrakt gelistirme amaglanmistir.
Arastirmada zaman (t, 1-39 dk), solvent konsantrasyonu (S, 0—100%) ve ultrasonik
giic (P, 5-500 W) bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonunu optimize etmek icin 5 seviyeli deneysel merkezi kompozit tasarim
(CCCD) ile yanit yiizey metodolojisi (RSM) uygulanmustir. Ug degiskenin de fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonu iizerinde onemli etkileri oldugu belirlenmistir. Fenolik
bilesenlerin (flavonoidler ve tanenler dahil) igerigi ve ekstraksiyon verimi (gravimetrik
olarak degerlendirilen ekstrakt agirligl) optimizasyon icin yanit kriterleri olarak
kullanilmistir. Istatistiksel olarak dogrulanan tahminsel polinom modellerine
dayanarak, fenolik bilesenlerin maksimum igerigine ulasmak i¢in optimal kosullar 24
+ 3 dk, 259 + 16 W ve %51 £ 7 etanol olarak belirlenmistir. Ayrica, pentagalloyl-
glukozit ve trigalloyl-hekzahidroksidifenil-glukozit, ana fenolik bilesenler olarak
tanimlanmistir. Optimize edilmis ekstrakt, biyolojik 6zellikleri agisindan da analiz
edilmistir. Bu kosullarda elde edilen kestane cicegi ekstraktinin bioaktif potansiyeli,
antioksidan, anti-inflamatuar ve antimikrobiyal aktivite icin in vitro testlerle, ayrica
sitotoksisite ~ ve  hepatotoksisite  testleriyle  degerlendirilmistir. ~ Sonuglar,
zenginlestirilmis ekstraktin toksisite sorunlari olmaksizin antioksidan, antitiimoral ve
anti-inflamatuar aktiviteler gosterdigini ortaya koymustur. Genel olarak, bu ¢alisma
kestane erkek ¢igeklerinden fenolik bilesenlerin UAE ile ekstraksiyonu i¢in optimal
kosullar1 tanimlayarak, islevsel gidalarda kullanilabilecek biyolojik 6zelliklere sahip
zenginlestirilmis bir ekstrakt elde edilmesine olanak saglamistir.

Mustafa vd. (2021) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, tathi kestanelerin dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Tatli kestaneler (Castanea
sativa Mill.) olduk¢a degerli yemislerdir ve taze kestanelerin tiikketimi genellikle
kavurma, kaynatma ve kizartma islemlerinden sonra gergeklesir. Bu caligmanin amaci,
¢ig, haslanmis, kavrulmus ve kizartilmis kestane meyveleri ve kabuklarinda ilk kez
HPLC-MS/MS kullanarak 29 polifenolik bilesigi es zamanli olarak analiz etmektir.
HPLC-MS/MS sonuglarina dayali temel bilesen analizi, kavurma, kaynatma ve

kizartmanin tespit edilen 25 fenolik bilesigin igerigini benzersiz bir sekilde etkiledigini
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gostermistir; bunlarin en dikkat c¢eken fenolikleri gallik asit, ellagik asit ve
(+)katesindir. Ayrica, toplam polifenolik icerik (TPC) Folin-Ciocalteu yontemi ile
Olciilmiis ve meyveler ile i¢ ve dis kabuklardaki TPC, mikrodalgada kavrulmus
tohumlar hari¢ tiim uygulamalarda artmistir. Dahasi, i¢ ve dis kabuklardaki TPC'nin
meyvelerle karsilastirildiginda daha yiiksek olmasi, DPPH deneyi ile belirlenen daha
yiiksek antioksidan aktivitelerini (AOA) desteklemektedir. Meyvelerin AOA's1 tiim
uygulamalarda artarken, kabuklarin AOA's1 kavurma islemlerinde daha ytiksek,
kaynatma ve kizartma islemlerinde ise daha diislik belirlenmistir. Bu degisikliklerin
degerlendirilmesi, kestane meyvesi tiiketiminin ve kabuklarinin dogal bir antioksidan
kaynagi olarak geri doniistiiriilmesinin en iist diizeye ¢ikarilabilmesi i¢in gereklidir.
Rodrigues vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, 6ncelikle gida koruyuculari
olarak dogal icerikleri nedeni ile kestane govdeleri, kabuklar1 ve yapraklarinin farkl
yesil  Oziitlerinin  fenolik  bilesiminin ve biyoaktivitelerinin  belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bu amagla, ¢oziicli olarak su (W) ve hidroetanolik ¢ozelti (HE)
kullanilarak kestane yan iiriinlerinden 6ziitler elde etmek i¢in ultrason ve mikrodalga
destekli oziitlerin (UAE ve MAE) yani sira geleneksel bir 6ziitleme yontemi olarak
maserasyon (MAC) kullanilmistir. Fenolik bilesikler HPLC-DAD-(ESI-)MS/MS ile
analiz edilmis; antioksidan kapasite kolorimetrik analizlerle degerlendirilmis ve
antimikrobiyal aktivite ¢esitli gida kaynakli bakteri ve mantar tiirlerine kars
arastirtlmistir. MAC-HE ve UAE-HE ile elde edilen yaprak 6zleri en yiiksek fenolik
bilesik konsantrasyonunu gostermis (sirastyla 70.92 + 2.72 ve 53.97 + 2.41 mg.g "
U'6ziit dw), buna kargin, kabuklar ve yapraklar igin toplam fenolik bilesiklerin en
yiiksek geri kazanimi UAE-HE ve UAE-W kullanilarak (sirasiyla 36.87+1.09 ve
23.03+0.26 mg.g ! dziit dw) elde edilmistir. Bis-HHDP-glikoz izomerleri, kestanin ve
gallik asit en bol bulunan bilesikler arasinda belirlenmistir. Kabuk 6zleri (MAC-HE
ve UAE-HE) genellikle TBARS ile 6l¢iildiigiinde en yiiksek antioksidan kapasitesini
gosterirken, DPPH ve indirgeyici gii¢ analizlerinde en iyi sonuglar kabuk 6zleri (MAE-
W ve MAC-HE) i¢in bulunmustur. Kabuklarin sulu 6zleri, yapraklar1 ve kabuklarin
hidroetanolik dzleri icin umut verici antibakteriyel aktivite belirlemistir. Ozellikle E.
cloacae, P. aeruginosa ve S. aureus'a kars1 bakterisidal aktivite gosteren MAE-W
kabuk oOziitine (MBC 5 mg/mL) vurgu yapilmistir. Genel olarak kestane yan
driinlerinin, kabuklar ve yapraklar dahil olmak iizere, 6nemli antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelere sahip polifenolik bilesiklerin kaynaklar1 oldugu sonucuna

varilabilir. Ekstraksiyon yontemi ve ¢oziiciiniin se¢imi, ekstraktlarin bilesimini ve
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biyoaktivitesini biiylik 6l¢iide etkilemistir. Bu bulgular, kestane yan iirlinlerinin,
ozellikle gida koruma i¢in dogal katki maddelerinin gelistirilmesindeki potansiyelini
vurgularken, ayni zamanda tarimsal atik materyallerinin siirdiiriilebilir kullaniminin
onemini de vurgulamaktadir. Ekstraksiyon tekniklerini optimize etmek ve bu degerli
biyoaktif bilesikler i¢in ek uygulamalar1 kesfetmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

Rahman vd. (2024) yaptiklar1 bu ¢aligmada, Pakistan’da yetisen iki yerel su
kestanesi ¢esidi olan kirmizi ve yesil su kestanesinin besin bilesimi, fitokimyasal
analizi ve antioksidan kapasitesini arastirmiglardir. Bu c¢alismada, nem, kiil, lif,
protein, yag ve enerji gibi yakin bilesimler; pH, °Brix ve glisemik indeks gibi
fizikokimyasal 6zellikler; mineraller ve vitaminler detayl bir sekilde incelenmistir.
Arastirmada, su kestanesi meyvelerinin metanolik ekstraktlari, fitokimyasallar (toplam
fenolik ve flavonoid igerik) agisindan analiz edilmis ve in vitro olarak 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal temizleme kapasitesi ile Demir indirgeme antioksidan
giicii (FRAP) testleri ile antioksidan potansiyeli degerlendirilmistir. Sodyum,
potasyum, kalsiyum, fosfor, demir, manganez, bakir ve ¢inko gibi minerallerin yani
sira C vitamini, B6, B2, B3, A vitamini ve B-karoten gibi vitaminlerin kantitatif tayini
de gergeklestirilmistir. Bulgular, yesil ve kirmizi su kestanesi gesitlerinin yakin
bilesimlerinin énemli 6lciide farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Ozellikle, yesil
su kestanesi, kirmizi ¢eside gore anlaml sekilde daha yiiksek protein (%1,72), yag
(%0.65), diyet lifi (%2.21), nem (%70.23), kiil (%1.16) ve enerji igerigi (%112.8 Kcal)
icermektedir. Ayrica, yesil su kestanesindeki makro ve mikro mineral
konsantrasyonlar1 da kirmizi ¢esitten anlamli derecede yiiksektir. Analiz edilen
mineraller arasinda potasyum her iki cesitte de en bol bulunan mineral olmustur. C
vitamini, B6, A ve B-karoten seviyeleri ise yesil su kestanesinde anlamli sekilde daha
yiiksektir. Metanolik ekstraktin, asetondan, etanol ve distile sudan daha yiiksek bir
ekstraksiyon verimliligi gosterdigi bulunmustur. Yesil su kestanesi, toplam fenolik
(91.13 mg GAE/g) ve toplam flavonoid (36.6 mg QE/g) icerigi acisindan kirmizi
ceside gore belirgin sekilde daha yiiksek degerlere sahip olup, daha giicli bir
antioksidan aktivite gostermektedir. Bu ¢alisma, yesil su kestanesi ekstraktinin serbest
radikal kaynakli saglik sorunlarina kars1 terapotik potansiyele sahip oldugunu ve bu
meyvenin dogal antioksidanlar kaynagi olarak nutraceutical iirlinlerde kullanilma

potansiyelini vurgulamaktadir.
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Pozzoli vd. (2024) yaptiklar calismalarinda, C. sativa yaprak 6zlerinden elde
edilen ellagitanninlerin, H. pylori canliligini ve mide hiicrelerindeki iltihabi
engelleyici etkiler gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica, kestane kabuklari mide epitel
hiicrelerinde 6nemli bir anti-inflamatuar etki gostermistir. Bu ¢alismanin temel amaci,
kestane yan iriinlerinin (tomurcuk, dikenli meyve, odun, perikarp ve episperm)
kimyasal karakterizasyonu ile, bagirsak hiicrelerindeki anti-inflamatuar 6zelliklerini,
bagirsaktaki antioksidan oOzelliklerini ve gastrointestinal sindirimi takiben
stabilitelerini 6lgmektir. Kimyasal karakterizasyon, ekstraktlarda ellagitanninler de
dahil olmak tizere biyoaktif polifenollerin varligim1 dogrulamigtir. IL-1B-IFN-y
kokteyli ile uyarilan CaCo-2 hiicrelerinde, neredeyse tiim kestane yan iiriinleri (50
pg/mL), NF-kB tarafindan yonlendirilen transkripsiyonla birlikte proinflamatuar
maddelerin (CXCL-10, IL-8, MCP-1, ICAM) salinimin1 inhibe etmis ve HRE
(huzursuz bagirsak sendromu) tarafindan yonlendirilen transkripsiyonu indiiklemistir.
PCA ve kiime analizi yoluyla tanimlanan en umut verici ekstraktlarin stabilitesi, in
vitro gastrointestinal sindirimde ele alinmistir. Gastrik ve bagirsak sindiriminden sonra
kestane tomurcugu ve odunun toplam polifenol indeksinde 6nemli bir azalma olmasina
ragmen bu Oziitlerin hem temizleme hem de iltihap Onleyici parametreler tizerindeki
aktivitesi umut verici olmaya devam etmistir. Bu veriler, bagirsak diizeyinde iltihap
onleyici Ozelliklere sahip diyet polifenollerinin kaynaklar1 olarak kestane yan
iriinlerinin potansiyelinin kullanilmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, bu ¢aligma
kestane yan iiriinlerinin geri doniistiiriilmesini ve degerlendirilmesini tesvik etmek,
dongiisel ekonomiyi desteklemek ve tarim atiklarinin yonetimiyle ilgili ¢evresel etkiyi
azaltmak icin 6nemli bir adim olabilir.

Kestane (Castanea sativa Mill.) {iretim zincirinin tarimsal-endistriyel
kalintilarinin degerlendirilmesi, ¢esitli liriinlerde dogal katki maddeleri veya aktif
bilesenler olarak tanitilma potansiyeline sahip ¢ok islevli polifenol agisindan zengin
Oziitlerin iiretimiyle desteklenmelidir. Bununla birlikte, siirecin siirdiiriilebilir
karakterini gézden kagirmadan, bilesimlerinin ve biyoaktivitelerinin kapsamli bir
sekilde incelenmesi yoluyla ¢esitli yan iiriinlerden elde edilen farkli Gziitlerin bu
uygulamalar i¢in uygulanabilirligini arastirmak ¢ok dnemlidir.

Gecmiste, geleneksel olarak ¢icekler kaynatilarak soguk algmligi, oksiiriik,
ishal gibi cesitli halk tibbi uygulamalar i¢in kullanilmistir. Bazi arastiricilar,
ciceklerdeki en bol bulunan fenolik bilesiklerin hidrolize tanenler oldugunu

belirlemislerdir. Cigeklerin icerdigi bol miktardaki polifenoller ve yiiksek antioksidan
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kapasitesi nedeniyle, kestane (C. crenata) ¢igekleri insan sagligina degerli farmasdtik
ozellikler sunarlar. Kestane ¢igek ekstraklarinda yliksek tokoferol igerigi (163.42
mg/100 g kuru agirlik) bulunmustur. Yapilan c¢aligmalarda polifenoller ve
flavonoidlerin kestane iiriinlerinde bulunus siralamasi en fazla dig kabuklar> i¢
kabuklar> ¢igekler > yapraklar > meyvedir (Echegaray vd., 2018).

Kestane isleme sirasinda, i) yapraklar, i1) govde, iii) kabuklar, iv) cigekler v)
meyve dis kabuk ve vi) meyve i¢ kabuk olmak {izere ¢ok cesitli atik iirlin iiretilir ve
bunlarin yeniden kullanimi yalnizca yiiksek katma degerli bilesiklerin kaynagi olarak
degil ayn1 zamanda cevresel bir bakis acisiyla da 6zel ilgi géormektedir. Kestane yan
iirinlerinin kimyasal bilesimi ve antioksidan kapasitesi daha 6nce bazi aragtirmacilar
tarafindan incelenmistir (Barreira vd., 2008; Ham vd., 2015; Vazquez vd., 2008;
Viézquez vd., 2012). Bu tiir atiklar fenolik bilesimlerine gore gidalarda dogal
antioksidan kaynagi olarak kullanilabilir. Ayrica, birka¢ calisma kestane oziitlerinin
domuz koftelerinin (Lorenzo vd., 2014), domuz cigeri ezmelerinin (Pateiro vd., 2014)
ve kuru kiirlenmis sosis "Chorizo"nun (Lorenzo vd., 2013; Pateiro vd., 2015) oksidatif
stabilitesi lizerindeki etkisini degerlendirmis ancak bilgiler hala endistriyel
uygulamalarda kullanilmak {izere sinirhdir.

Kestane tiriinlerinin antioksidan 6ziitleri hakkindaki caligsmalarin ¢ogu sadece
yaprak veya kabuklarda ve tek doz kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu nedenle, bu
calismada farkli konsantrasyonlarda kestane c¢iceginin tozu ve Oziitlerinin farklh
konsantrasyonlar1 frankfurter sosislerin lipit oksidasyonu {izerindeki etkilerini

belirlemek i¢in planlanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Sosis tiretiminde kullanilan sigir eti ve hayvansal yag, Samsun bdlgesinden
temin edilmistir. Bu malzemeler, laboratuvara getirildikten sonra 24 saat boyunca
+4°C’de depolanmustir. Kestane piiskiilleri (Castanea sativa) ise Haziran-Temmuz

aymda Rize ve Artvin illerinden toplanmistir.

3.2. Yontem
Uretimde kullanilan sigir etinin, hayvansal yagin, kestane piiskiillerinin,
kestane piiskiilii ekstraktinin, sosis hamurunun, taze sosislerin ve +4°C’de depolanan

sosislerde yapilan analizlerin listesi detayli bir sekilde Tablo 1°’de sunulmustur.

Tablo 1. Kestane piiskiilii ekstrakt1 ve kestane piiskiilii tozu ilaveli sosis ¢aligmasinda yapilan

analizler
Etve Yag Kestane Piiskiilii  Sosis Analizleri Depolamada
Analizleri ve Kestane Yapilan Analizler
Piiskiilii Ekstrakti
Analizleri
pH pH pH pH
Nem Nem Nem Serbest Yag
Asitligi
Protein Kuru Madde Ham Protein Konjuge Dien
Ham Yag Ham Protein Ham Yag TBARS
Serbest Yag Ham Yag Renk (L*, a*,
Asitligi b*)
TBARS Serbest Yag Asitligi  Duyusal Analiz
Konjuge Dien TBARS
Renk (L*, a*, b*) Konjuge Dien
DPPH
FRAP
Toplam Fenolik
Madde

Renk (L*, a*, b*)

3.2.1. Sosis Uretimi
Calismada kullanilan sosis &rnekleri Ondokuz Mayis Universitesi Miithendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimii Et Teknolojisi Laboratuvarinda iiretilmistir. Bu

iiretimde kullanilan sosis formiilasyonlar1 Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Sosis iiretiminde kullanilan formiilasyonlar

Bilesenler K1 K2 KEl1 KE2 KTI KT2
Sigir eti (g) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Hayvansal yag (g) 200 200 200 200 200 200
Buz (%) 200 200 200 200 200 200
BHT (ppm) 0 100 0 0 0 0
Kestane piiskiilii ekstrakti (%) 0 0 0.1 0.2 0 0
Kestane piiskiilii tozu (%) 0 0 0 0 0.5 1.0
Tuz (NaCl) (g) 30 30 30 30 30 30
Nisasta (g) 75 75 75 75 75 75
Baharat karigimi (g) 30 30 30 30 30 30
Nitrit (NaNO>) (g) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

K1: Sigir eti kontrol grubu, K2:BHT (100 ppm) katkili sigir eti kontrol grubu, KE1: Sigir eti
uygulama grubu (sigir eti+%0.1 kestane piiskiilii ekstrakt1), KE2:S1g1r eti uygulama grubu
(s1gir eti+%0.2 kestane piskiilii ekstraktr), KT1:Sigir eti uygulama grubu (sigir eti+%0.5
kestane piiskiilii tozu), KT2: Sigir eti uygulama grubu (s1g1r eti+%1.0 kestane piiskiilii tozu).
Baharat karigimi: Beyaz biber, tar¢in, kignis, yenibahar, hardal tozu, sarimsak tozu, sogan tozu,

karanfil, sodyum askorbat (E301), sicak fosfat (E450), askorbik asit (E300) ve baharat
ekstraktlari.

Sosis hamuru, MADO Typ MTK 662 model laboratuvar tipi kesici cihaz
kullanilarak hazirlanmistir. Hamur, bir giin dncesinden laboratuvara getirilmis ve
+4°C’de saklanan dogranmis et ve yaglar, 25 saniye siiresince diislik hizda kesilmistir.
Karigima 30 gram tuz (NaCl) ilave edilerek 30 saniye boyunca cutter makinesinde
diisiik hizda pargalama islemi siirdiiriilmiistiir. Ardindan buzun yarisi ilave edilerek 60
saniye cutter makinesi diisiik hizda calistirilmistir. Sonrasinda 75 gram patates
nigastas1 eklenerek diisiik hizda 65 saniye daha kesme islemi yapilmistir. Ardindan,
buz, baharat karisimi ve %0.015 nitrit (NaNQO3) sirastyla ilave edilmistir. Bu karisim,
yliksek hizda 30 saniye boyunca karistirilmis ve sosis hamuru elde edilmistir.
Kuterleme islemi sirasinda sicakligin 8°C’yi gegmemesi saglanmistir.

Hazirlanan sosis hamurlari, MADO Typ MTK 591 model laboratuvar tipi
pistonlu doldurucu kullanilarak 30 mm c¢apinda plastik kiliflara (Kalle Nalo
Waursthiillen, Wiesbaden, Almanya) 100-150 gram kadar doldurulmustur. Doldurma
isleminin ardindan, klipsleme islemi MADO Typ MTK 591 model klips makinesi ile
gerceklestirilmistir. Sonrasinda, sosisler 85°C’de 30 dakika siiresince sicak su
banyosunda pisirilmistir. Isil islem tamamlandiktan sonra, sosisler hizli bir sekilde
soguk su ile sogutulmus, kiliflarindan ¢ikarilmis ve vakum ambalajlanarak +4°C’de

90 giin siireyle depolanmustir.
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Sekil 2. Sosis hamurunun macun kivamina getirilmesi
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Sekil 3. Sosis dolum makinesi

Sekil 4. Kiliflanmis sosisler
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Sekil 5. Vakum ambalajlama yapilan sosisler

3.2.2. Kestane Piiskiilii Tozu Eldesi
Kestane piiskiilii degirmende (Yazicilar Ogiitiicii Model:G1, Motor giicii 600
Watt Gerilim:220V-50 Hz Agirlik:12 kg) 1 dakika boyunca 6giitiilerek elde edildi.

Sekil 6. Kestane piiskiilii tozu eldesi
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3.2.3. Kestane Piiskiilii Ekstrakt1 Eldesi

10 g giitiilmiis kestane tozu 200 ml saf su (1:20) icerisine alind1. Ornekler su
banyosunda (Niive ST 402) 90°C’de 30 dakika karistirilarak bekletildi. Adi filtre
kagidindan gegirilerek siiziintii elde edildi. Siiziintiler dondurulduktan sonra

laboratuvarda liyofilizatorde kurutularak elde edildi (Carocho vd., 2014).

v - -
Vs Y.

Sekil 7. Kestane piiskiilii tozu ekstrakti

3.2.4. Ornek Alma ve Analiz Yontemleri

Protein ve yag analizleri, depolamanin 0. giiniinde gerceklestirilmistir. Diger
analizler ise depolamanin 0., 30., 60. ve 90. giinlerinde yapilmistir. Analizler i¢in cam
kavanozlarda drnekler alinmis ve bu ornekler homojen hale getirilmistir. pH, nem,
protein, yag, serbest yag asitligi, konjuge dien, tiyobarbiturik asit reaktif indeksi
(TBARS) ve renk analizleri yapilmistir. Kestane piiskiilii tozu ve kestane piiskiilii
ekstraktinda DPPH, FRAP ve toplam fenolik madde analizleri de laboratuvarda

yapilmistir.

3.2.4.1. pH analizi

Orneklerin 10 g1 alindi ve iizerine 100 mL saf su eklendi. Karisim, Ultra-
Turrax (IKA Werk Tp 18-10, 20.000 UpM, Almanya) ile 1 dakika boyunca
homojenize edildi. pH dl¢limleri, pH metre (Starter 2100, OHAUYS) ile gerceklestirildi.
Olgiim dncesinde pH metre 4,00 ve 7,00'lik tampon ¢dzeltilerle kalibre edildi (Gokalp
vd., 1993).
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3.2.4.2. Nem miktar1 analizi

Yaklagik 5 g 6rnek, 0.001 gram hassasiyetli tart1 ile daha 6nce 105+1 °C'de
sabit agirhiga getirilip darast alinmig kuru madde kabina tartildi. Bu o6rnek, aym
sicakliktaki kurutma dolabinda yaklasik 18 saat kurutulup ardindan desikatorde
sogutuldu ve hassas bir sekilde tartildi. Nem miktari, elde edilen agirlik kaybina gore

yiizdesel olarak hesaplandi (Anonymous, 2000).

3.2.4.3. Protein miktar1 analizi
Orneklerin azot igerikleri Kjeldahl ydntemi kullanilarak dlgiilmiistiir. Elde
edilen azot degerleri, % protein miktarini hesaplamak i¢in 6.25 faktorii ile carpilmigtir

(Anonymous, 2000).

3.2.4.4. Yag miktar1 analizi
Sucuk 6rneklerinin yag igerigi, suyu tamamen buharlagtirilmis ve kurutulmusg
orneklerde Soxhelet yontemi ile dl¢iilmiistiir. Bu islemde dietil eter yag ¢6ziicii olarak

kullanilmis ve yag miktar1 yiizdesel olarak hesaplanmistir (Anonymous, 2000).

3.2.4.5. Serbest yag asitligi (SYA) analizi

5 gram &rnek, 250 mL’lik bir erlen kaba tartilmistir. Uzerine, 50 mL oraninda
dietileter ve etanol karigtmi (1:1, v/v) eklenmistir. Ornek, yag ve yag asitlerinin
coziinmesi i¢in 1 dakika boyunca ¢alkalanmis ve ardindan karanlik bir ortamda birkag
dakika beklemeye birakilmistir. Bu siiregten sonra, ¢ozeltiye 3-4 damla fenolftalein
eklenmis ve biirette bulunan 0.1 N etanolli NaOH ¢dzeltisi ile kalict pembe renk
olusana kadar titrasyon yapilmistir (bu pembe rengin en az 15 saniye siireyle kalmasi
gerekmektedir). Titre iglemi sirasinda kullanilan NaOH miktar1 not edilmis ve elde
edilen bu veri kullanilarak serbest yag asitligi miktar1 oleik asit cinsinden asagidaki

formiil ile hesaplanmigtir (Gokalp vd., 1995).

SYA= (V/m) x 2.82 (% oleik asit cinsinden)
V: Harcanan NaOH hacmi (mL)
m: Ornek agirligi (g) 6}

3.2.4.6. Tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS) analizi
TBARS analizi, Lemon (1975) yéntemine gore gerceklestirilmistir. Oncelikle

10 gram sosis 6rnegi bir beher igerisine tartilmistir. Uzerine 25 mL %20’lik triklor
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asetik asit (TCA) ve 20 mL saf su eklenmistir. Karigim, Ultra Turrax cihazi
kullanilarak (10.000 devir/dakika hizinda) 2 dakika boyunca homojen hale
getirilmistir. Homojenize edilmis karisim, Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilerek
elde edilen siizlintiiden 5 mL alinmis ve vidali kapakl tiiplere konulmustur. Bu tiiplere
5mL 0.02 M TBA (2-thiobarbitiirik asit) ¢ozeltisi eklenmis, tiipler kapatilmis ve iyice
calkalanmistir. Tiipler, 93 °C’de kaynar su banyosunda 30-35 dakika siireyle tutulmus
ve ardindan 10 dakika silireyle musluk suyunda sogutulmustur. Sogutulan tiipler,
spektrofotometreye alinarak 532 nm dalga boyunda absorbans degerleri dl¢lilmiistiir.
TBARS degeri, olgiilen absorbans degerlerinin 7.8 katsayisi ile carpilmasiyla mg
malondialdehit (MDA)/kg 6rnek olarak hesaplanmustir.

3.2.4.7. Konjuge dien sayisi analizi

Sosis O0rneklerinin konjuge dien sayilari, Juntachote ve arkadaslarinin (2007)
metoduna gore belirlenmistir. Bu islem i¢in 3 gram sosis 6rnegi, 30 mL distile su ile
karistirilmis ve bir ¢ozelti olusturulmustur. Olusan karisim, Ultra-Turrax cihaziyla
homojenize edilmistir. Elde edilen ¢ozeltiden 0.5 mL alinmis ve 5 mL
hekzan:izopropanol (3:1) karisimi ile karigtirilmistir. Bu karisim, 2000 g hizda 5
dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi iistte kalan fazin 233 nm dalga boyunda
absorbans1 Ol¢lilmiis ve bu deger konjuge dien sayisi olarak degerlendirilmistir

(Juntachote vd., 2007).

3.2.4.8. Renk analizi

Orneklerin renk 6zellikleri, Hunter renk sistemi kullanilarak belirlenmistir. Bu
amacla, Hunter L* (parlaklik: 0 siyah, 100 beyaz), a* (kirmizi: +100, yesil: -80, gri:
0) ve b* (sart: +70, mavi: -80, gri: 0) degerleri bir Colorflex EZ renk 6l¢iim cihazi
(USA) ile olglilmiistiir. Her 6rnegin i¢ ve dis kesit yiizeylerinde, renk dlgiimleri 3’er

nokta iizerinde gerceklestirilmistir (Troncoso vd., 2009).
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Sekil 8. Sosis 6rneklerinin kesitleri

3.2.4.9. Toplam fenolik madde analizi

Ornekler %10 Folin-Ciocalteu reaktérii ile 750 ml karistirilmistir. Karisim
%7,5 sodyum karbonat ¢ozeltisinden 600 ml ilave etmeden 6nce 1 dakika sallanmustir.
Karigim tekrar sallanmustir ve 2 saat boyunca karanlikta muhafaza edilmistir. Ornekler
760 nm’de UV-spektrofotometre ile okunmustur ve toplam fenolik madde standart
olarak galik asit kullanilarak bir kalibrasyon egriliginden hesaplanmistir. Sonuglar mg

galik asit esdegeri (GAE) g-1 dw olarak hesaplanmistir (Zannou ve Koca, 2020).

3.2.4.10. DPPH analizi

1 ml DPPH c¢ozeltisi (0,06 mM %80 metanol) ile 50 mikrolitre numune
eklenmistir. Karigim reaksiyon tamamlanana kadar 1 saat karanlikta birakilmistir.
Daha sonra 517 nm’de absorbans degeri okundu. Kontrol olarak DPPH soliisyonu

kullanilmistir. DPPH’nin azaltma orani asagidaki denklemle belirlenmistir:
%Azalma= (Ac-As/Ac).100

(Ac : Kontrol absorbansi ve As :Ekstrakt absorbanst) ?2)
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Her bir ekstraktta bulunan DPPH radikallerinin ¢ekimsel aktivitesi Trolox
kullanilarak bir kalibrasyon egrimi ile hesaplanmistir. Sonuglar mmol Trolox esdegeri

(TE) g'! dw olarak verilmistir (Zannou ve Koca, 2020).

3.2.4.11. FRAP analizi

50 mI’lik 6rnekler 100 mM asetat tamponundan olusan 950 mM c¢ozeltisiyle
karistirilmistir: 10 mM FeClz:10 mM TPTZ (2.,4,6-tripyridyl-s-triazine). Karistirma
islemi 5 dakika boyunca yapilmis olup absorbans degeri 593 nm’de okunmustur.
Ekstraktlarin FRAP degerleri, FeSO4i  kullanarak kalibrasyon egriliginden
hesaplanmustir. Sonuglar mmol FeSO4 esdegeri (mmol ISE g dw) olarak verilmistir

(Zannou ve Koca, 2020).

3.2.4.12. Duyusal Analiz

10 kisilik bir panel grubuyla sosis Orneklerinin duyusal degerlendirmesi
yapilmistir. Ornekler panelistlere rastgele bir sirayla sunulmus ve tatma islemi
sirasinda agizda kalan tat etkilerini temizlemek icin panelistlere su igmeleri
Onerilmistir. Panelistlerden, sosis orneklerinin dis goriiniisii, kesit goriiniisii, dis renk,
kesit rengi, sululuk, sertlik, lezzet (koku, tat ve aroma), istenmeyen yabanci tat ve
kokular (koku, tat ve aroma) ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zellikleri 9 dereceli
hedonik skala (9: miikemmel, 1: son derece kotii) kullanarak degerlendirmeleri

istenmistir.

Sekil 9. Duyusal analiz i¢in 6rnekler
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3.2.4.13. Istatistiksel analiz

Denemeler, tamamen rastgele bir tasarima gore iki kez tekrarlanarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 21.0 Windows
yazilimi kullanilmistir. Bazi analizler, hammadde ve depolanmamis sosis drnekleri
tizerinde yapilmistir ve bu analizlerde depolama siireci géz Oniinde
bulundurulmamistir. Depolama ile ilgili analizler (pH, konjuge dien, TBARS ve SYA)
icin varyans analizi uygulanmis ve anlamli bulunan degiskenler i¢in Duncan testi

yapilmustir (SPSS, 2012).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kestane Piiskiilii Tozu ve Kestane Piiskiilii Ekstrakti Analizleri

Kestane c¢icekleri Haziran sonundan Temmuz'a kadar agar. Erkek ¢icekler
kediciklerde (5-15 cm uzunlugunda) toplanirken disi ¢icekler genellikle mevcut yilin
stirglinlerinin iist kismindaki erkek ¢igeklerin tabaninda bulunur (Conedera vd., 2004).
Kestane ¢igekleri dollendikten ve dikenin gelisimi bagladiktan sonra ¢igekler agac
tarafindan kullanilmaz. Bu nedenle atik degerlendirme islemi olarak bircok amag i¢in
degerlendirilebilirler. Ge¢miste, ¢icek kaynatmalar1 geleneksel olarak soguk alginligi,
okstirtik, ishal gibi ¢esitli halk tibb1 uygulamalari i¢in ve plazma kolesterol seviyelerini
fizyolojik araliklarda tutmak icin kullanilird1 (Carocho vd., 2014). Giiniimiizde ise, bu
tir atiklar fenolik bilesimlerine gore gidalarda dogal antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilir.

Ciceklerde bulunan antioksidan molekiillerin karakterizasyonu, antioksidan
potansiyelleri ile ilgili degerlendirmeler yapmak temel dneme sahiptir ve bu, gida
maddelerine antioksidan 6ziitler eklenmesi veya bunlarin kaplamalarinda kullanilmasi
yoluyla raf omriinli uzatmak ve kimyasal katki maddelerinin tiiketimini azaltmak
yoluyla gida endiistrisi i¢in oldukga iyi sonuglari olusturabilir (Day vd., 2009).

Kestane (Castanea sativa) puskiilii ve tozunda yapilan analiz sonuglar1 Tablo

3 ve Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Kestane piiskiiliiniin bilesim analiz sonuglar1 (Ortalama + standart sapma)

Ozellikler Sonu¢
Kuru madde (%) 88.63+0.035
Nem (%) 11.37+0.035
Protein (%) 6.78+0.102
Yag (%) 2.21+0.16
TBARS (MDA/kg) 0.31£0.01
Konguge Dien 0.38+0.01
SYA (% oleik asit) 1.04+0.14
pH 4.79+0.01
FRAP ((mmol/g) 0.145+0.05
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g ) 32.71£1.74
DPPH (mmol/g) 0.123+0.06
Parlaklik ( L*) 33.89+0.83
Kirmizilik (a*) 7.79+0.39
Sarilik (b*) 17.37+0.16

Sonuglar ti¢ analizin ortalamasidir.

Vella vd. (2018) vyaptiklart calismada, Castanea sativa'min (Mill.)
kabuklarindan ve gévdelerinden polifenoller agisindan en iyi 6ziit ¢ikarma i¢in ¢dziicii
kaynar su iken, yapraklar i¢in en etkili olan1 oda sicakliginda %60 etanol oldugunu
belirlemislerdir. En yiiksek polifenol igerikleri sirasiyla yapraklarda, gévdelerde ve

kabuklarda 90.35, 60.01 ve 17.68 mg gallik asit esdegeri/g olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. Kestane piiskiilii ekstraktinin bilesim analiz sonuglari (Ortalama + standart sapma)

Ozellikler Sonu¢
Kuru madde (%) 96.5+0.10
Nem (%) 3.5+0.10
Protein (%) 6.70+0.97
Yag (%) 5.02+0.64
TBARS (MDA/kg) 4.44+0.06
Konguge Dien 0.46+0.04
SYA (% oleik asit) 8.55+0.45
pH 3.90+0.01
FRAP ((mmol/g) 2.14+0.025
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/g ) 322.0+36.1
DPPH (mmol/g) 2.09+0.09
Parlaklik ( L*) 44.75+0.90
Kirmizilik (a*) 10.51+0.18
Sarilik (b*) 27.25+0.34

Sonuglar ti¢ analizin ortalamasidir.

Tablo 3 ve Tablo 4’te verilen kestane piiskiilii ve kestane piiskiilii tozu
karsilagtirildiginda o6nemli farkliliklar goriilmiistiir. Her iki ornekte de protein
miktarlar1 ¢ok yakin belirlenmistir. Nem (%) kestane piiskiilii tozunda daha yiiksek
bulunurken kuru madde (%) ve yag (%) kestane piiskiilii ekstraktinda daha yiiksek
bulunmustur. Lorenzo vd. (2014), kestane yaprak oziitlerinin pH degerini 4.57 olarak
belirlemistir. Calismamizda belirlenen ¢icek tozlarinin pH degerleri ile uyumludur.

Kestane piiskiilinde TBARS degeri 0.31 MDA/kg bulunurken kestane piiskiilii
ekstraktinda bu deger 4.44 MDA /kg olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde ekstraktta
daha yiiksek degerlerde konjuge dien ve serbest yag asitligi degerleri belirlenmesinin
nedeni ekstrakt bilesiminde daha yiikksek yag bulunmasinin sonucu oldugu
diistinilmektedir.

Kestane piiskiilinde FRAP degeri 0.145 mmol/g bulunurken kestane piiskiilii
ekstraktinda bu deger neredeyse on bes kati olacak sekilde 2.14 mmol/g olarak tespit
edilmistir. Bu degerler, kestane piiskiilii ekstraktinin kestane piiskiiline gore daha

yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olabilecegini gostermektedir.
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Kestane piiskiiliinde toplam fenolik madde 32.71 mg GAE/g bulunurken
kestane piiskiilii ekstraktinda bu deger neredeyse on kat1 fazla sekilde 322.0 mg GAE/g
olarak bulunmustur. Ancak aradaki bu fark sosis gruplarinda antioksidan etki
bakimindan istatistiksel olarak ¢ok belirgin farklilik olusturmamastir.

Barreira vd. (2008), toplam fenoliklerin 6nemli bir i¢erigini (> 100 mg/g 6ziit)
meyve hari¢ diger 6ziitlerin (¢icek, zar ve kabuk) iyi bir radikal temizleme aktivitesine
sahip oldugunu belirlemislerdir.

Kestane (C. crenata), yapraklari, ¢igekleri, meyvesi ve i¢ kabuklari bol
miktarda fenol igerdigi ve giiclii antioksidan aktivite gosterdigi i¢in insan sagligi
acisindan degerli farmasotik Ozelliklere sahiptir (Tuyen vd., 2017). C. crenata'nin
cicekleri, i¢c kabuklari, meyveleri ve yapraklarmin toplam fenolik igerikleri
bakimindan karsilastirildiginda, Castanea sativa ¢ok yiiksek degerlerde (3,73—475 mg
GAE/g 6ziit) antioksidan aktiviteye sahiptir. Calismada bulunan sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Kestane piiskiilinde DPPH degeri 0.123 mmol/g bulunurken kestane piiskiilii
ekstraktinda bu deger 2.09 mmol/g olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore
antioksidan kapasitenin kestane piiskiilii ekstraktinda kestane piiskiiliine kiyasla daha
fazla oldugu sdylenebilir.

Kestane piiskiilii ekstraktinda parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik (b*)
kestane piiskiiline gore daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar duyusal
degerlendirmede etkili olmustur.

Kestanelerin, yan triinlerinin ve ekstraktlarinin en 6nemli uygulamalarindan
biri et iiriinlerine eklenmesidir. Bu tiir bir eklemenin, et kalitesi ve oksidasyona kars1
duyarlilig: tizerinde olumlu degisiklikler yapmasi beklenmektedir.

Tuyen vd., (2017) ¢alismalarinda, Castanea crenata'nin (Japon kestanesi)
farklh bitki kisimlart (kabuklar, cicekler, i¢ kabuklar, meyve ve yapraklar) toplam
fenolik, flavonoid ve tanen igerikleri acisindan analiz etmislerdir. En yiiksek toplam
fenolik ve tanen igerikleri i¢ kabuklarda (sirasiyla 1034 7,21 mg gallik asit esdegeri/g
oziit ve 253,89+5,59 mg katesin esdegeri/g 6ziit) bulunmustur. Maksimum toplam
flavonoid icerigi ciceklerde (147,41+1,61 mg esdegeri/g 6ziit) belirlenmistir. I¢
kabuklar, degerlendirilen tiim analizlerde en giicli antioksidan aktiviteleri
gdstermistir. Ik kez on ii¢ fenolik asit ve sekiz flavonoid tespit edilmis ve miktarlari
belirlenmistir. Baglica fenolik asitler gallik, ellagik, sinapik ve p-kumarik asitler iken,

baslica flavonoidler mirisetin ve izokersitrindir. DPPH deneyinde i¢ kabuk
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ekstraktinin antioksidan aktivitesi (23,81+0,07 pg/mL) en yiiksek bulunmus ve
standart bilesik BHT'den (27,27 + 0,53 ug/mL) daha yiiksek belirlenmistir. Cigek ve
kabuk ekstraktlarinin da iimit verici antioksidan aktiviteye sahip oldugu gdsterilmistir.
Kabukta, gallik, protokatekuik, sinapik, p-kumarik, benzoik, ellagik asitler, katekol ve
vanilinden olusan sekiz serbest fenolik asit tanimlanmistir. Serbest ellagik asit en bol
bulunan fenolik (toplamda 3,11 mg/g kuru agirlik) asittir ve ardindan ikinci olarak
serbest p-kumarik asit (toplamda 3,07 mg/g kuru agirlik) belirlenmistir. Serbest vanilin
ve benzoik asit sirastyla yalnizca kabuk ve cicek oziitlerinde tespit edilmistir. Cigek
oziitiinde alt1 serbest fenolik asit (gallik, protokatekuik, katekol, benzoik ve ellagik
asitler) bulunmugstur. Tespit edilen fenolik asitlerin konsantrasyonlar: bitki pargalari
arasinda degiskenlik gostermistir. Bu sonuglar, C. crenata'nin yiiksek bir antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu, gida ve ilag endiistrilerinde potansiyel bir dogal koruyucu
madde olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Carocho vd. (2014), kaynatilarak suda ¢oziilen ¢igcek 6zlerinin, ¢igek tozlarina
gore daha fazla antioksidan aktivite gdsterdigi; bu durumun, ekstraksiyon sirasinda
kaynama noktasinda daha uzun siire kalmasiyla etken maddelerin suya daha fazla
gecmesi ile aciklanabilir oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, DPPH analizlerinin
sonucunda ekstraklarda tozlara gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmugtur.

Ciceklerde fenolik bilesiklerin yani sira hangi antioksidanlarin bulundugunu
belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmali ve bu antioksidan maddelerin
hangilerinin suya gecislerinde farklilik oldugunu ve degiskenligin ve ¢dziliniirliigiin

arasinda iliskinin acikliga kavusturulmasi gerekmektedir.

Tablo 5. Sosis iiretiminde kullanilan sigir etine ve yagina ait analiz sonuglar1 (Ortalama +
standart sapma)

pH Protein (%) Yag (%) Nem (%)
Sigir Eti 5.67+£0.01 19.37+0.25 5.4140.18 74.04+0.02
Sigir Et Yagi 6.76+0.02 - 80.50+0.94 17.05+0.03
Konjuge
L a* b SYA (%)  TBARS Dien

Sigir Eti 29.73+0.30  11.65+0.46 13.93+0.55 1.03+0.03 1.470+0.04 0.709+0.20

Sigir Et 66.33+1.27  5.70+0.51  15.12+0.85 0.13+0.02 1.014+0.05 0.404+0.01
Yagi
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Etin pH degeri daha onceki caligmalarda kullanilan etlerin pH degeri ile
benzerlik gostermektedir. Tablo 5’te goriildiigii gibi, sigir etinde serbest yag asitligi
%1.03 olarak belirlenmis olup sigir et yaginin SYA degerinden yiiksek bulunmustur.
Bunun sebebi etin yapisinda bulunan nem miktar1 ve dolayl etkisi sonucu yaglarin
parcalanmasi olabilir. Urgu (2013) sosis iiretiminde kullanilan kirmizi ette nem
miktarint % 72.74, protein miktarini % 20.13, yag miktarin1 % 3.99, kiil miktarmi %
1.23 ve pH degerini ise 5.74 olarak belirlemistir.

Konserve sosis iiretiminde 1s1l islem parametreleriyle depolama siiresi boyunca
bazi kalite 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada, dana eti kullanilarak iiretilen sosis
orneklerindeki ¢ig dana etinin pH degeri ortalama 5.37, nem igerigi yaklasik % 71.17
ve kuru madde igerigi ise yaklasik % 26.86 olarak dl¢lilmiistiir (Akcay, 2017).

Aydm (2019) sosis tiretiminde kullanilan etin pH, protein, yag, serbet yag
asitligi ve TBARS degerlerini sirasiyla 5.97, %20.39, %7.04, %5.47 ve 1.44 MDA/kg
olarak belirlemistir.

Saimaiti (2018) calismasinda etin pH degerini 5.52, protein miktarin1 %20.36,
yag miktarint %4.24, nem miktarini %73.77 ve serbest yag asitligi degerini %2.79

olarak tespit etmistir.

Tablo 6. Sosislerin temel bilesim analizlerine ait sonuglar (Ortalama+standart sapma)

Ornekler Nem (%) Ham protein (%) Ham yag (%) Nem/Protein  Yag/Protein
K1 65.20+0.64a 16.21+0.82a 17.93+0.64a 4.02+0.73 1.10+£0.72
K2 62.25+1.13a 15.89+£0.93a 17.20+0.60a 3.91£1.03 1.08+0.80

KE1 62.35+0.89a 15.24+1.01a 16.50+0.75a 4.09+0.95 1.08+0.85
KE2 64.45+0.92a 15.50+0.92a 17.10+0.71a 4.15+0.92 1.10+0.81
KTI 63.95+0.92a 16.02+0.61a 17.90+0.48a 3.994+0.76 1.12+0.57
KT2 63.75+0.89a 16.51£0.50a 18.61+£0.81a 3.86+0.70 1.12+0.65

a-c: () Aym siitundaki farkli tistel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
K1, Kontrol; K2, BHT katkili; KE1, Kestane piiskiilii ekstrakt1 katkili (%0.1); KE2 Kestane
puskiilii ekstrakti katkili (%0.2); KT1, Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane
puskiilii tozu katkili (%1)

Tablo 6’da 6rnek gruplarinin nem (%), ham protein (%) ve ham yag (%)
degerleri gosterilmektedir. Tablodan da anlasilacag: lizere ii¢ analizde de istatistiki

acidan fark bulunmamigtir. Urlin formiilasyonlarina katilan kestane tozlarinin
miktarlarinin farkli olmasina ragmen sonuglar ilizerinde matematiksel etkileri olmus

ancak istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmamustir.
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Aksit (2018) tarafindan yapilan bir calismada, meyve posalarinin sosis
iiretimindeki kullanimi incelenmistir. Yapilan ham protein analizine gore, sosislerin
protein igerigi %11.23 ile %12.25 arasinda degismis olup istatistiksel olarak aralarinda
anlaml1 bir fark tespit edilmemistir. Benzer sekilde, sosislerin ham yag igerigi %21.02
ile %21.94 arasinda bulunmusg ve bu degerler arasinda da istatistiksel olarak énemli
bir farklilik gézlenmemistir.

Misirdzii yagr ve brokoli ile iiretilen salamlarin protein miktarlar1 {izerine
yapilan bir calismada, salamlarin protein icerikleri % 10.31 ile % 11.82 arasinda
belirlenmistir (Sisik, 2008). Ayrica, kurutulmus kayis1 posasi kullanilarak tiretilen
sosislerin protein icerigi %15.5 ile % 16.7 arasinda degisirken, yag oranlar1 ise % 15.6
ile % 18.0 arasinda gézlemlenmistir (Purma, 2006).

Baska bir ¢alismada, %35, %10 ve %20 oranlarinda yag igeren Frankfurter tipi
sosislere turunggil posasi ve soya proteini konsantresi eklenerek, sosislerin bazi kalite
ozellikleri incelenmistir. Caligmaya gore, %5 yag ve turunggil posasi igeren sosislerin
nem orani %66.70, protein orant %16.33 ve kiil oran1 %3.44 olarak belirlenmistir.
Ayn1 yag oranina sahip, soya proteini konsantresi eklenen sosislerde ise nem orani
%67.28, protein orant % 18.13 ve kiil oran1 % 3.44 bulunmustur. %10 yag ve turunggil
posast igeren sosislerin nem orani %65.40, protein orani %15.51 ve kiil oran1 %2.88
olarak tespit edilirken ayn1 yag oranina sahip ve soya proteini konsantresi eklenen
sosislerde nem orami %65.32, protein orani %16.23 ve kiil orant %2.83 olarak
Ol¢lilmiistiir. Son olarak, %20 yag i¢eren ve her iki bilesenle zenginlestirilen sosislerin
ortalama nem oran1 %60, protein orani %14.50 ve kiil oran1 %3.20 olarak bulunmustur.
Bu sonuglar, sosislerin yag orani azaldik¢a nem ve protein miktarlarinin arttigini
gostermektedir (Cengiz ve Gokoglu, 2007).

Emiilsifiye et iiriinlerine iliskin Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére, nem
miktarinin toplam et proteini miktara oranmin kiitlece 6.5’in, yag miktarinin ise
3.2’nin altinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica, toplam et proteininin en az
%10 kiitlece olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Yapilan analizlere gore, elde edilen
sonuclar incelendiginde (nem/protein orani 3.86-4.15 ve yag/protein orani 0.80-1.12
arasinda) tiim parametrelerin bu diizenlemelere uygun oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica, Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi'ne gére, sosislerdeki maksimum nem
degeri %65 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada {iiretilen {iriinlerin nem igeriklerinin

kontrol harig, Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen bu maksimum degeri agmamaktadir.
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Son yillarda tiiketici tercihinin dogal katki maddeleri kullanimindan yana
olmas1 nedeniyle antioksidan 6zellik tagiyan ¢esitli bitkisel kaynaklarin et iiriinlerinde
kullanimi iizerine ¢aligmalar yogunlagmistir. Pek ¢ok bitkisel kaynak yiiksek fenolik
bilesen icerigine sahip olup ticari antioksidanlara iyi bir alternatif olmaktadirlar. Bu
katkilar, et tirtinlerinin renklerini etkileyebilmektedirler. Bu durum bazi et iiriinlerinde
olumlu ydnde etkili olmaktadir. Ornegin sosis kirmiz1 renk yogunlugu istenilen bir et

urianiaddar.

Tablo 7. Sosislerin renk degerlerine ait sonuglar (Ortalama+standart sapma)

D1s Renk I¢ renk
Ornekler L* a* b* L* a* b*
K1 59.94+1.21a 13.20+1.21a 13.59+0.19b | 49.12+4.0ab  12.65+0.30a  12.60+0.24d
K2 57.57£1.05a 10.69+0.89b 14.95+0.17b | 54.86+2.59a 11.09+0.75b  13.82+0.35c
KEl  51.92+4.48b 9.54+1.04bc 18.13+1.33a | 52.42+6.17ab  9.79+0.90c  16.68+2.29ab
KE2  44.42+5.55c 10.06£1.24b 18.28+2.31a | 47.20+£3.40b 10.41+0.71bc  17.96+1.75a
KTl  50.23+1.31b 8.42+1.00cd 14.86+0.38b | 51.34+2.21ab  9.62+0.51c = 14.49+0.79cd
KT2  42.46+3.41c 7.99+0.41d 13.54+0.85b | 52.20+1.77ab  6.52+0.31c = 15.36+0.39bc

a-c: () Aym siitundaki farkli tistel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
K1, Kontrol; K2, BHT (100 ppm) katkili; KE1, Kestane piiskiilii ekstrakti katkili (%0.1); KE2
Kestane piiskiilii ekstrakti katkili (%0.2); KT1, Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2,
Kestane piiskiilii tozu katkili (%1)

Istatistik analiz sonuglarina gore kullamlan katki tiiriiniin ve miktarinin
sosislerin renk parametreleri (L*, a* ve b* degerleri) ilizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu gostermistir. Tablo 7°de 6rnek gruplarinin dis renk ve i¢ renk degerleri
ortaya konulmustur. Tabloya gore dis renk parlaklik (L*) agisindan kontrol gruplari
ile 6rnek gruplari kiyaslandiginda aralarinda fark ¢ok énemli bulunmustur. Ornek
gruplarina eklenen kestane piiskiilii ve ekstrakti orani yiikseldik¢e sosiste istenen
parlakliktan uzaklasilmistir. Yine ayni sekilde kirmizilik (a*) degeri kiyaslandiginda
kontrol gruplar1 ile &rnek gruplari arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Ornek
gruplarina eklenen kestane piiskiilii ve ekstrakti orani yiikseldik¢e sosiste istenen
kirmizilik azalmistir. Tablo 3 ve 4’te kestane tozlar1 ve ekstraktinda belirlenen renk

degerlerinde belirgin farklarin olmast bu sonuglarinda farkli 6lglilmesinde etkili
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oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak duyusal degerlendirmede bu farkliliklar ¢ok
onemli bulunmamustir.

Tablo 7’ye gore i¢ renk parlaklik (L*) agisindan kontrol gruplar ile drnek
gruplant kiyaslandiginda aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir. Ancak kirmizilik
(a*) degeri sonuglar1 kontrol gruplari ile 6rnek gruplari arasindaki farkin 6nemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2 Duyusal Analiz Sonuclar

Hedonik skala kullanilarak, 6 farkli sosis ¢esidi, on panelist tarafindan duyusal
analiz icin degerlendirilmistir. Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerin
sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur. Duyusal analizler, sosislerin liretiminden bir giin

sonra gerceklestirilmistir.
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Tablo 8. Sosislerin duyusal analizine ait sonuglar (Ortalamaz+standart sapma)

Ornekler Dis Kesit Dis Kesit Sululuk Lezzet Yabanci Gel.lel Kf‘b}ll
Goriiniis  Goriiniisi  Renk  Rengi  Sertlik Lezzet  Edilebilirlik
K1 6.60 7.10 7.90 7.70 7.30 7.10 1.10 7.20
+1.42a +1.37ab  +1.37a +1.49ab +1.63ab =£1.91ab +0.31c +1.81a
K2 7.90 7.50 7.80 8.10 7.90 7.80 1.10 8.00
+0.73a +0.97a  +1.31b +1.19a +1.10a +0.91a +0.31c +0.94a
KE1 7.10 7.20 6.80 7.20 7.50 7.20 1.50 7.10
+1.19a +1.31ab £1.22b +1.47ab +1.17ab =*1.54ab +0.97bc +0.87a
KE2 7.30 7.30 6.50 6.50 7.10 6.80 2.00 7.00
+1.33a  #1.63ab +£1.50a +£1.43b +1.37ab +1.47ab +1.15ab +1.15ab
KT1 4.90 5.80 4.40 4.80 6.80 6.40 2.10 5.90
+1.59b +2.20bc  £1.77b  £1.75¢ +1.47ab +1.57ab +1.28ab +1.28bc
KT2 4.60 5.30 3.90 4.00 6.30 6.30 2.60 5.20

+1.89b +2.1lc  £1.59b +1.33¢  £1.41b  £1.25b  +1.26a +1.22¢

a-c: (|) Ayni siitundaki farkl kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). K1, Kontrol; K2, BHT (100 ppm) katkil;; KE1,
Kestane piiskiilii ekstrakt1 katkili (%0.1); KE2 Kestane piiskiilii ekstrakti katkili (%0.2); KT1,
Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane piiskiilii tozu katkili (%1)

Duyusal analiz sonuglarina gore, 6rnekler arasinda analiz edilen tiim 6zellikler
acisindan kontrol gruplari arasinda belirgin bir fark bulunmadigi ancak kestane
puskiilii tozu ve ekstrakti eklenen sosislerin duyusal 6zelliklerinde farklilik oldugu
belirlenmistir.

Bu analiz sonuglaria gore, kestane piiskiilii ekstrakti eklenen sosislerin dig
goriiniisleri ile kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Kestane piiskiilii tozu katkili sosislerin ise dig goriiniisliniin daha az
begeni aldig1 belirlenmistir. Piirlizsiiz, parlak ve yiizeyinde su bulunmayan 6rnekler
yliksek puanlar alarak dis renk ozelliginde 9 iizerinden 7.90 ile 3.90 arasinda
puanlanmistir. Yag dagilimi1 homojen, delik ve ¢atlak icermeyen, dagilmayan sosisler
ise kesit goriiniimii agisindan yiiksek puanlar elde etmis olup, bu 6zellik i¢in sosis
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamakla birlikte, puanlar
9 lizerinden 7.50 ile 5.30 arasinda degismektedir.

Yagin homojen sekilde dagildigi, delik ve catlak icermeyen, dagilmayan
sosisler ise kesit goriiniimii agisindan yiiksek puanlar almis olup, bu 6zellik i¢in sosis
ornekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamakla birlikte, puanlar

9 tizerinden 7.50 ile 5.30 arasinda degismektedir. Pembemsi kirmizi renk istenen dis
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renk ve kesit rengi 0zellikleri agisindan panelistler kestane piiskiilii ekstrakti eklenen
sosisleri kontrol grubuna daha yakin bulurken kestane piiskiilii tozu eklenen sosislere
daha diisiik puan vermislerdir. Dis renk 6zelligi i¢in ilave edilen 6rnekler 9 iizerinden
7.90 ile 3.90 arasinda puan alirken kesit rengi icin ise puanlar 7.70 ile 4.00 arasinda
degismistir.

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucunda, sululuk-sertlik
ozellikleri i¢in verilen puanlar 7.30 ile 6.30 arasinda degiskenlik gostermekte olup
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Sosisin karakteristik aromasi,
lezzeti ve kokusu agisindan yapilan puanlamalar ise 7.80 ile 6.30 arasinda yer almakta
ve bu Ozelliklerde de belirgin bir fark bulunmamaktadir. Yabanci lezzet hissi, 1'den
(yabanci lezzet yok) 9'a (tiikketilemez derecede yabanci lezzet) kadar bir 6lgekle
degerlendirilmis olup sosis ornekleri 2.60 ile 1.10 arasinda puanlar almistir. Genel
kabul edilebilirlik agisindan panelistler, orneklere 8.00 ile 5.20 arasinda puanlar
vermistir. Sonug olarak, tiim duyusal 6zellikler agisindan, kontrol grubuyla kestane
puskiilii ekstrakti eklenen ornekler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Panelistler, 6rneklerin hepsini benzer ve kontrol grubu ile esdeger duyusal 6zelliklere
sahip olarak degerlendirmistir.

Kuru fermente sosislere iiziim ¢ekirdegi ve kestane 0ziitii eklemenin etkileri
her zaman olumlu olmamaistir. Ribas-Agusti vd. (2014), panelistlerin {iziim ¢ekirdegi
oziiti  eklenmis iriinleri, kontrol Orneklerine kiyasla anormal olarak
degerlendirildikleri igin attiklarin1 bildirmistir. Benzer sekilde, Ozvural ve Vural
(2011), %0,05'ten diisiik konsantrasyonlarda iiretilen {iriinler kontrolle benzer puanlar
elde ettiginde bile iizlim c¢ekirdegi oOziitii eklenmis frankfurterlarin genel kabul
edilebilirliginde bir diisiis gdzlemlemistir.

Bu sonuglar, kestane piiskiilii ekstrakti eklemenin duyusal 6zellikler agisindan
kestane tozu eklemeye gore daha avantajli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
kestane piiskiilii ekstraktinin sosis iiretiminde duyusal 6zellikler bakimindan etkili bir
sekilde kullanilabilecegi ancak kullanilan miktarin artirilmasi durumunda duyusal
ozelliklerde baz1 sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi sonucuna varilmaktadir. Panelistlerin
verdikleri puanlar, kestane piiskiilii ekstrakti oran1 arttik¢a diislis gostermektedir, bu
da daha yiiksek oranlarda katki saglandiginda duyusal Ozelliklerin olumsuz

etkilenebilecegini gdstermektedir.
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4.3 Depolama Analizleri Sonuclari

4.3.1 pH Degeri
Farkli yag igeriklerine sahip sosis Ornekleri ve kontrol oOrneklerine ait,

depolama siiresi boyunca 6l¢iilen pH degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Farkli formiilasyonlara sahip sosis orneklerine ait depolama stiresince belirlenen pH
degerleri (Ortalama+standart sapma)

pH degerleri
Depolama siiresi (Glin)
Ornekler 0 30 60 90
K1 6.29+0.005aA  6.25+0.009aB  6.26+0.015bB 6.09+0.01aC
K2 6.25+0.005aA  6.23+0.008bA  6.24+0.005cA  6.05+0.03bB
KE1 6.26+0.005aB  6.21+£0.006bcC  6.30+0.017aA  6.11+0.02aD
KE2 6.23+0.005aA  6.19+0.005dB  6.21+0.009dAB  6.05+0.03bC
KT1 6.25+0.015aA  6.20+£0.023cdB  6.25+0.018bcA  6.09+0.05aC
KT2 6.24+0.017aA  6.20+£0.009cdB  6.19+0.020dB 6.04+0.02bC
a-e: () Aym siitundaki farkli kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
fark oldugunu gostermektedir (p<0.05) A-D: (—) Aym satirdaki farkl biiyiik harfler farkli
giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05) K1, Kontrol; K2,
BHT (100 ppm) katkili; KEI, Kestane piiskiilii ekstrakti katkili (%0.1); KE2 Kestane piiskiilii
ekstrakti katkili (%0.2); KT1, Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane piiskiilii tozu
katkil1 (%1)

Sosislerin pH degeri depolamanin basinda 6.29-6.23 arasinda, depolamanin
sonunda ise 6.11-6.04 arasinda degisim goOstermistir. 0.giinde uygulama grubu
sosislerinin pH degerleri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni, iiretimde kullanilan kestane piiskiilii tozu pH (4.79) ve kestane piiskiilii
ekstraktinin pH (3.90) degerlerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama
siiresince Orneklerin pH degerlerinde diisme meydana gelmistir. Bu azalma,
proteinlerin aminoasitlere ve yaglarin serbest yag asitlerine doniismesi sonucu serbest
yag asitligi degerlerindeki artistan kaynaklanabilir. Ayrica et iiriinlerinin depolanmasi
sirasinda pH'daki azalmanin laktik asit bakterilerinin tirlinden laktik asit liretmesine
neden oldugu ve bu durumun pH'nin kademeli olarak azalmasina yol agtig1
bildirilmistir (Viuda-Martos vd., 2010).

Liicke (2000) calismasinda, olgunlagma sirasinda enzimatik aktivite sonucu
amonyum {iretiminin neden oldugu proteoliz nedeniyle 21 giinliik depolamadan sonra

pH degerlerinde bir artig gozlemlemis, ancak daha ileri depolamalarda ortamda lipoliz
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tarafindan tesvik edilen yag asitlerinin serbest kalmasi sonucu yeni bir diisiise
ugrayabilecegi sonucuna varmistir.

Beal vd. (2011), sosis iiretiminde mate yapraklarinin (%0.4) kullaniminin pH
degerleri iizerine iiretimden hemen sonra Ornekler {lizerinde Onemli bir etkisinin
gozlenmedigi belirlemislerdir. pH degerlerinin, depolamanin 14. giiniine kadar
olgunlagsma siiresinin bir fonksiyonu olarak azaldigini, ardindan depolamanin 21.
giiniinde 6nemli bir artig belirlemislerdir. Gozlemlenen pH degerlerindeki azalma,
laktik bakterilerin gelisimine bagli oldugunu ve olgunlagma sirasinda enzimatik
aktivite sonucu amonyum iiretiminin neden oldugu proteoliz nedeniyle 21 giinliik
islemeden sonra ise pH degerlerindeki artisin sebebi olarak agiklamislardir.

Bayrak (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli baharat ekstraktlar1 ilave
edilerek tiretilen mekanik ayrilmis pili¢ eti sosislerinin pH degerleri, kontrol grubuna
kiyasla diisiik ¢ikmistir. Bu durumun baharat ekstraktlarinin bilesimindeki bazi fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: diigiiniilmiistiir. Sosis drneklerinin pH degerleri depolama
stiresince azalma egilimi gostermistir.

Pateiro vd. (2015), kestane oziitiiyle hazirlanan Ispanyol kuru kiirlenmis
sosisinin kontrol 6rneklerinden daha diisiik pH degerleri gosterdigini bildirmistir.

Boylu (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, sosis liretiminde mantar tozu
kullaniminin pH degerleri, tiim 6rnek gruplari i¢in depolama siiresince onemli diizeyde
(p<0,05) azaldig:1 tespit edilmistir. 0. giinde 6rnek gruplar1 arasinda pH degerleri
bakimindan énemli diizeyde bir farklilik saptanmazken (p>0,05) depolama periyodu

ilerledik¢e 6rnek gruplari arasinda farkliliklar belirlenmistir.

Sosislerin depolama siiresince meydana gelen pH degisim degerleri Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Sekil 10. pH analiz sonuglari

Sekilden de anlasilacagi {izere; depolama siiresince kontrol grubu olan K1 ile
iiretilen sosis gruplarindan KE1 VE KT1 benzer pH degerleri gosterirken, K2 ile KE2
ve KT2 de kendi aralarinda benzer pH degerleri gostermektedir.

Bir aragtirmada, domates tozu eklenen sosislerin pH degerleri incelenmistir. Bu
caligmada sosis orneklerine farklt miktarlarda nitrit (50, 100, 150 ppm) ve domates
tozu (%0, %2, %4) eklenerek Sl¢limler yapilmistir. Depolamanin ilk giiniinde pH
degerleri kontrol gruplarinda 6.28 ile 6.30 arasinda, domates tozu eklenen gruplarda
ise 5.99 ile 6.18 arasinda Ol¢iilmiistiir. Depolama siiresinin yedinci giinii itibartyla pH
degerlerinde bir diisiis gozlemlenmis, kontrol gruplarinda bu deger 6.19°a gerilerken,
domates tozu eklenmis gruplarda pH 5.88 ile 6.03 arasinda degisim gostermistir.
Sonraki giinlerde ise pH degerlerinde belirgin bir degisim gozlemlenmemistir. Bu pH
diislisliniin, domates tozunun asidik bilesenlerinden kaynaklandigi belirtilmistir
(Eyiler, 2007).

Kurutulmus kayis1 posasi eklenen sosislerin pH degerleri 5.95 ile 6.13 arasinda
degisim gostermis ve en yliksek pH degeri kontrol grubunda gozlemlenmistir. Kayisi
posasinin eklenme miktarinin artmasiyla birlikte sosislerin pH degerlerinde azalma
meydana gelmistir. Yapilan istatistiksel analizler, kurutulmus kayist posasinin
sosislerin pH degeri iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu (p<0.05) ortaya

koymustur (Purma, 2006).
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Fernandez-Gines vd. (2004), farkli konsantrasyonlarda (%2.5 ile %10
arasinda) ve ¢ig ya da pismis olarak salama eklenen limon albedosunun, albedonun
dogal olarak diisik pH degerine ragmen salamlarin pH’smi etkilemedigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, pisirme isleminin etin hiicre yapilarindaki tampon
sistemleri bozarak serbest yaglarin acgiga c¢ikmasina ve bu sayede pH degerinin
yiikselmesine yol actigini ifade etmislerdir. Ayrica, albedonun diisiik pH degerinin,
salam Orneklerinin pH dengesini saglamis olabilecegini de agiklamiglardir.

Fernandez-Gines vd. (2003) %0.5, %1, %1.5 ve %2 oranlarinda narenciye lifi
ekleyerek tirettikleri salamlarin pH degerlerinin, depolama siiresi, depolama kogullar1
veya lif miktarindan etkilenmedigini belirtmislerdir. Arastirmalarina gore, salamlarin
pH degerleri 5.88 ile 5.96 arasinda degisiklik gostermistir.

Andres vd. (2006), ksantan gum, guar gum, sodyum nitrit, sodyum
tripolifosfat, peynir alt1 suyu proteini, askorbik asit, sodyum kloriir ve pili¢c gogiis eti
kullanarak, diistik sigir yagi igeren (%0, %2, %5) ve farkli su oranlarinda (%30, %28,
%25) karisimlar ekleyerek sosis iiretmislerdir. Mikrobiyal gelisimin pH {izerinde
degisiklik yaratmasi beklenmesine ragmen depolama siiresinin sosislerin pH degerleri
tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna varmiglardir. Ancak pH degerlerinin
yag igeriginden etkilendigini belirtmislerdir. Yagsiz kontrol grubunun pH degeri 6.07,
%S5 yagli 6rnegin ise 6.17 olarak dl¢tilmistiir.

Caligmada belirlenen pH degerleri ile depolamanin ilerleyen giinlerinde pH
degerindeki diisiis egilimi arastiricilarin yaptigr calisma sonuglar1 ile benzerlik

gostermistir.

4.3.2 Serbest Yag Asitligi Degeri

Serbest yag asitleri igerigi, sivi ve kat1 yaglar da olmak tizere et ve diger gida
iriinlerinde bulunan yagin durumu ve tiiketilebilirligini belirleyen onemli bir
gostergedir ve bu nedenle yaygin olarak kalite gostergesi olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, bu bilesikler, bir gida tiriiniindeki hidrolitik ve oksidatif acilasma siireclerinin
de bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Yousefi ve Moosavi-Nasab, 2014).
Serbest yag asitligi; nem ve 1s1 gibi faktorler ve enzim (lipaz) etkinligi vasitasiyla yagin
biinyesinde bulunan yag asitlerinin ester baglarinin parcalanmasiyla yag asitlerinin
serbest duruma gecerek olusturdugu asitlik olarak tanimlanmaktadir (Bayrak, 2011;

Nawar, 1985).
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Bazi aragtirmalar, depolama sirasinda serbest yag asidi (SYA) miktarindaki
artigin, lipaz ve fosfolipaz enzimlerinin trigliserit ve fosfolipidleri hidrolize etmesiyle
iligkili oldugunu belirtmektedir (Bayrak, 2011). Fenolik bilesikler, antioksidan
etkilerini hidrojen donorii olarak hareket ederek farkli yollar izleyerek gosterir.
Fenolik hidroksil gruplari, serbest radikalleri durdurarak kararli son iirtinler olusturur
ve Ozellikle doymamis yag asitlerinin daha fazla lipit oksidasyonunu kesintiye ugratir
ve Onler (Jayaprakasha vd., 2003).

Farkl1 yag iceriklerine sahip sosis ornekleri ile kontrol 6rneklerinin depolama

siiresi boyunca 6l¢iilen pH degerleri Tablo 10’ da sunulmustur.

Tablo 10. Farkli formiilasyonlara sahip sosis drneklerine ait depolama siiresince belirlenen
SYA degerleri (Ortalama+standart sapma)

SYA (% oleik asit)

) Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 0 30 60 90
K1 0.95+0.48aA  0.76+£0.05aB 0.76+0.05aB 0.79+0.04abB
K2 0.83+0.04bA  0.76+0.05aA 0.83+0.04aA 0.83+0.04aA
KE1 0.81+0.07bA  0.65+0.04bB 0.76+0.05aA 0.76+0.05aA
KE2 0.76+0.05bA  0.76+0.05aA 0.76+0.05aA 0.83+0.04aA
KT1 0.83+0.08bA  0.67£0.05bAB  0.83+0.13aA 0.63+0.16bB
KT2 0.85+0.08bA  0.69+0.04abAB 0.74+0.04aAB  0.78+0.08aA

a-e: (|) Ayn siitundaki farkl kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
fark oldugunu gostermektedir (p<0.05)

A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiyiik harfler farkli glinler arasinda istatistiksel olarak fark
oldugunu gostermektedir (p<0.05). K1, Kontrol; K2, BHT (100 ppm) katkili; KE1, Kestane
puskiilii ekstrakti katkili (%0.1); KE2 Kestane piiskiilii ekstrakti katkili (%0.2); KT1,
Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane piiskiilii tozu katkili (%1)

Sonuglar degerlendirildiginde, sosis Orneklerinin serbest yag asitligi (SYA)
degerlerinde depolama siiresine bagli olarak genel bir azalma gdzlemlenmistir.
Depolamanin baslangi¢ giinlerinde sosislerin serbest yag asidi oran1 %0.95 ile %0.76
arasinda degisirken 90. giiniin sonunda bu deger %0.83 ile %0.76 arasinda
bulunmustur. Depolamanin 0.giiniinde diger gruplarda belirlenen SY A degeri kontrol
grubundan daha diisiik belirlenmistir. Depolama sonunda en diisiik SYA degeri KT1
ornek grubunda belirlenmistir. Tablo 10’ da depolama siiresi ilerledik¢e sosislerin

SYA degerinin siirekli azalig gosterdigi ancak 60.giinden sonra bir miktar artig
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gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni depolama siiresi uzadikga lipit oksidasyonu

sonucu yaglarin aldehit ve ketonlara parcalanmasi oldugu sdylenebilir.
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Sekil 11. SYA analiz sonuglari

Depolama sonunda en yiiksek deger %0.79 ile birinci kontrol grubunda
belirlenmis olup en diisiik deger %0.63 ile %0.5 kestane piiskiilii tozu katkili sosis
orneginde tespit edilmistir.

Park vd. (2008) 28 giinlik soguk depolama siiresince, fermente sosis
karigimlarindaki SY A degerlerinin arttigini gozlemlemislerdir. Bagka bir arastirma ise,
geleneksel olarak 21°C fermentasyon sicakliginda iiretilen fermente sosislerin 30 giin
sonunda SY A oranlarinin %0.12°den %0.34 e yiikseldigini rapor etmistir (Samelis vd.,
1993).

Zalacain vd. (1996), L. plantarum ve S. carnosus kullanarak iirettikleri
geleneksel kuru fermente sosislerde, son iiriinde SY A degerinin 100 g yag basina3.31g
oleik asit olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Aydin (2019) calismasinda sosis iiretiminde findik zar1 kullaniminin,
depolama siiresine bagl olarak sosis drneklerinin SYA degerlerinde lineer bir artig
oldugu ve depolamanin ileriki donemlerinde degerlerin dnemli (p<0.05) derecede
artmaya devam ettigi belirlemistir. Depolamanin ilk giinlerinde sosislerin serbest yag
asitlik degerleri %1.98-3.62, depolamanin 60. giinlinde ise %3.48-10.05 arasinda

bulunmustur. En yiiksek deger %0.5 findik zar1 ilaveli 6rnek grubunda belirlenmis
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olup diger findik zar ilaveli gruplarin SYA degerleri kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik belirlenmistir. Sosislere findik zar1 ilavesi SYA degerlerinde ilk olarak artisa
neden olsa da oranin artigiyla birlikte belirgin bir sekilde yavaslama olmustur. Bunun
nedeninin, liretimde kullanilan findik zarimin yapisinda bulunan fenolik maddelerden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica baslangicta findik zar1 eklenen
orneklerde belirlenen yliksek SYA degerinin sebebi, findik zarinin igerdigi ytliksek
serbest yag asitligi miktarinin bir sonucudur. Ancak, %1 ve %2 findik zar1 eklenmesi
SYA degerinde bir azalmaya neden olabilmistir.

Calismada belirlenen serbest yag asitleri degerlerinin diger ¢aligmalardan
nisbeten diisiik olmasi, lipaz enzim etkinliginin uygulanan 1s1l islem ile azaltilmas1
olup serbest yag asitlerinin olusumunun normalden diisiik olmasina neden olmus
olabilir. Ayrica kestane piiskiilii tozu ve ekstraktinda belirlenen fenolik maddelerinde
bu olusumdaki engelleyici Ozellikleri ortaya g¢ikmistir. Ancak, kestane piiskiilii
tozunda belirlenen SYA degeri ekstrakta belirlenen SYA degerinden diisiiktiir.
Ekstraktta belirlenen yiiksek SYA (%8.55) degeri igeriginde kestane piiskiilii tozundan
on kat daha yiiksek fenolik maddelerin bulunmasi nedeni ile sosis drneklerinde
beklenen daha diisilk %SYA degerleri iizerine etkisini gosterememistir. Sosislere
kestane piiskiilii ve ekstrakti ilavesi SYA degerlerinde kontrol gruplarina (kontrol ve
BHT katkili) kiyasla biraz diisiis meydana getirmistir. Oziitlerin toplam fenolik
icerikleri antioksidan kapasiteyi arttirsa da, daha yiiksek fenol igerigi mutlaka daha
yiiksek antioksidan aktivite gosterecegini belirtmemektedir (Kéhkonen vd., 1999;
Gengaihi vd., 2014). Bu durum, bitkide antioksidan kapasiteyi degistirebilen farkli
aktif bilesiklerin varligi, farkli bilesiklerin sinerjik etkileri, deneysel kosullar ve
antioksidan reaksiyonlar i¢in kullanilan yontemlerin mekanizmalar1 dahil olmak tizere
cesitli faktorlerle agiklanabilir. Yapisal faktorler arasinda fenolik gruplarin dogast ve
glikozilasyonun neden oldugu degisiklikler yer alir. Ayrica, DPPH ile giiglii
reaksiyona giren bilesikler oldugu gibi daha yavas reaksiyon hizina sahip olanlar da

vardir (Gengaihi vd., 2014; Soyocak vd., 2024).

4.3.3 Konjuge Dien Degeri
Konjuge bilesiklerin dl¢limii, et ve et {irlinlerinde lipit oksidasyonunu takip
etmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin basitligi, az miktarda

numune gerektirmesi ve herhangi bir ek reaktif veya karmasik reaksiyon
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gerektirmemesi, kullanimini cazip kilmaktadir (Estévez vd., 2008; Shahidi ve
Wanasundara, 2002). Lipit oksidasyonunun erken agsamalarinda {iretilen alkil
radikaller, konjuge dien ve trienler olusturarak c¢ift bagl bir yeniden diizenleme ile
stabilize olma egilimindedir (Barriuso vd., 2013). Bu o6zellikleri nedeniyle konjuge
bilesiklerin miktari, et ve et irilinlerinde lipit oksidasyonunun &lgiilmesinde
kullanilabilir. Ayrica, konjuge bilesiklerin artis1 genellikle hidroperoksitlerin
olusumuyla iliskilidir (Min ve Ahn, 2005). Konjuge dienlerin miktari, yaglarda birincil
oksidasyon tirlinlerinin bir gostergesi olup yaglardaki ¢ift baglarin konjugasyonundan
kaynaklanir. Isil islem sonucunda ¢oklu doymamis yag asitlerinde oksidasyon
gerceklesir ve hidroperoksitler ortaya ¢ikar. Bu siireg, yag asitlerinin ¢ift baglarinda
Konjuge durumdaki yag asitleri,

konjugasyon olusturur. spektrofotometrik

yontemlerle 232 nm dalga boyunda tespit edilebilir (Bhattacharya vd., 2008).

Depolama siiresi boyunca cesitli yag iceriklerine sahip sosis ornekleri ve

kontrol 6rneklerinin konjuge dien degerleri Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerine ait depolama siiresince belirlenen
konjuge dien degerleri (Ortalama+tstandart sapma)

Konjuge dien
Depolama Siiresi (Giin)

Ornekler 0 30 60 90
K1 0.56+0.08aB 0.44+0.06bB 0.86+0.24bA 0.60+0.04aB
K2 0.58+0.03aB 0.36+0.06cC 1.08+0.19abA 0.67+0.11aB
KE1 0.61+0.07aB 0.50+0.04bB 1.24+0.13aA 0.60+0.02aB
KE2 0.53+0.10aB 0.61+0.02aB 1.23+0.18aA 0.66+0.13aB
KT1 0.56+0.03aB 0.60+0.05aB 0.88+0.18bA 0.60+0.06aB
KT2 0.64+0.07aB 0.58+0.01aB 1.01+0.18abA 0.58+0.05aB

a-e: (|) Aynu siitundaki farkl kiiciik harfler farkli formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
fark oldugunu gdstermektedir (p<0.05). A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiylik harfler farkl
giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). K1, Kontrol; K2,
BHT (100 ppm) katkili; KE1, Kestane piiskidilii ekstrakt1 katkili (%0.1); KE2 Kestane piiskiilii
ekstrakti katkil1 (%0.2); KT1, Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane piiskiilii tozu
katkal1 (%1)

Sosislerin depolama boyunca konjuge dien degerlerinde genel olarak artig
oldugu goriilmektedir. Depolamanin 30.giiniinde biitiin gruplarda belirlenen deger
azalmistir. Ik ayda bilesime katilan katkilarin konjuge dien sayisi iizerine olumlu bir
etkisi goriilmiistiir. Sosislerin depolama siiresi boyunca konjuge dien sayis1 en yliksek
60.glinde tespit edilmistir. (Tablo 11). Depolamanin 90. giiniinde biitiin gruplardaki

degerler arasinda fark bulunmamustir.
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Konjuge dien miktarinda artma 1si1l islemin etkisi veya depolamada
otooksidasyonun etkisi ile oksidasyon meydana geldigini ve ortamda
hidroperoksitlerin agia ¢iktigin1 gdsterir. Ortamda bulunan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin miktariin da dien miktarinda artisa neden olabilecegi belirtilmistir.
Oksidasyon mekanizmasinin baglangi¢ asamasinda doymamis yag asidi zincirinden
bir hidrojen atomunun ayrilmasi sonucu serbest radikal meydana gelir. Serbest
radikale oksijen baglanmasi sonucu ise peroksi radikali (ROO) olusur. Gelisme
asamasinda peroksi radikalleri ndtr duruma gecebilmek icin baska bir doymamis yag
asidi molekiilii zincirinden hidrojen atomlarindan birini baglar ve birinci oksidasyon
iirlinii olan hidroperoksit (ROOH) olusur. Meydana gelen bu bilesikler kararsiz yapida
olduklar i¢in ikinci derece oksidasyon iirlinleri olan karbonilli bilesiklere (aldehit,
keton, epoksiasit, hidrokarbon gibi) parcalanirlar. Ortamda oksijen ve doymamis yag
asidi molekiilii tiikeninceye kadar reaksiyon devam eder. Bu nedenle 60. giinden sonra
sosis Orneklerinde bu tiir parcalanmalarin oldugunu ve katilan maddelerin sosislerde
zamanla ¢ok kararli oldugunu sonucuna ulasilabilir.

Wojciak vd. (2015), organik fermente sosis liretiminde asidik peynir alt1 suyu
ile probiyotik suslarin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, ii¢ farkli probiyotik sus
(Lactobacillus casei LOCK 0900, Lactobacillus casei LOCK 0908 ve Lactobacillus
paracasei LOCK 0919) ve asidik peynir altt suyundan izole edilen laktik asit
bakterileri kullanmiglardir. Arastirmada, 180 giinliik depolama siiresi boyunca liretilen
sosislerdeki konjuge dien seviyelerinin 0.17 ile 0.75 arasinda degistigi belirlenmis, en
yiiksek konjuge dien degeri ise 180. giinde probiyotik suslarin ilave edildigi sosislerde
gbzlemlenmistir (0.75).

Sagir (2011) 1sirgan, biberiye ve mersin bitkilerinden elde edilen su ve etanol
ekstraktlarinin kavurma siirecine etkisini inceledigi ¢alismasinda, depolama siiresince
(180 giin) tiim orneklerde konjuge dien seviyelerinin siirekli arttigini belirlemistir.
(Calismada, depolama baslangicinda 0.41-0.46 (umol/mg) arasinda olan konjuge dien
sayilarinin, depolama siiresinin sonunda 0.81-0.90 (umol/mg) seviyelerine yiikseldigi

gbzlemlenmistir.
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Sekil 12. Konjuge dien sonuglari

Sekil 12’den de anlasilacag: iizere biitiin sosis drneklerinin konjuge dien
degerlerinde depolama sirasinda zamanla ylikselme meydana gelmistir. Depolamanin
60.giinde en yiiksek degerini goriirken 90.giinde bu degerde keskin bir disiis
gorlilmiistiir. Bu sonuglara gore kestane piiskiilii ve ekstrakti ilavesi konjuge dien
degerlerinde az da olsa bir azalmaya neden olmus ve kararli bir durum
olusturmuslardir.

Caligmada depolama boyunca belirlenen konjuge dien degerlerindeki inigli
cikislt sonuglar olusan birincil iirlinlerin ortam sartlarina bagl olarak siirekli bir
olusma ve pargalanma sonucu ikincil oksidasyon {irlinlerine doniisme egiliminde

olmalarinin sonucu olabilir.

4.3.4 TBARS Degeri

Et ve et 6rneklerinin kalite ve kabul edilebilirliginde yag oksidasyonu énemli
bir sinirlayici etmendir. Havadaki oksijen ile gidada bulunan yag arasinda
kendiliginden olugan ve otooksidasyon olarak da adlandirilan reaksiyonlar, lipit
oksidasyonu olarak tanimlanmaktadir (Gandemer, 2002; Aksel Efe, 2019). Gida
endiistrisi agisindan istenmeyen bu tiir reaksiyonlar; koku, renk ve tattaki degisimler,
baz1 bilesiklerdeki parcalanmalar ve toksik bilesikler olusmasi gibi {iriinde kalite

diismelerine neden olur. Isil islemler, lipit oksidasyonunu artirdig1 bilinen bir etkendir.
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Tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS) analizi, lipit oksidasyonunu
degerlendirmek i¢in yaygin bir yontem olarak kullanilmaktadir (Beltran vd., 2003;
Figueirédo vd., 2014). TBARS sayisinda, yag ve yagh gidalarda acilasmaya neden
olan kisa karbon zincirli iirlinlerin birikimine paralel olarak bir yiikselis s6z konusudur.
Gidalarda otooksidasyonun 6lgiisii olarak TBARS sayisinin belirlenmesinin ikinci bir
avantaji; TBARS analizinin direkt gidalardan 6rnek alinarak yapilmasi olup, yaglarin
ekstraksiyonuna gerek olmadigindan bu siire¢te meydana gelecek hatalar
engellenmekte, yag ekstraksiyonu ve 6rnek hazirlama sorunu da ortadan kalkmaktadir
(Gokalp vd., 1995). Uriinlerdeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin ikincil lipit
oksidasyon iiriinlerinden biri olan malondialdehit, lipit oksidasyonunu degerlendiren
bir gosterge olarak kullanilir. TBARS degeri genellikle mg malonaldehit’kg 6rnek
seklinde ifade edilmektedir (Fernandez vd., 1997).

Farkli yag igeriklerine sahip sosis Ornekleri ve kontrol oOrneklerine ait,

depolama siiresi boyunca 6l¢iillen TBARS degerleri Tablo’12 de verilmistir.

Tablo 12. Farkli formiilasyonlara sahip sosis drneklerine ait depolama siiresince belirlenen
TBARS degerleri (Ortalamaz+standart sapma)

TBARS degerleri (mgMDA/kg)
Depolama siiresi (Giin)

Ornekler 0 30 60 90
K1 1.34+0.40bcA  1.07+0.10bA 1.24+0.04cA 1.06+0.14aB
K2 1.25+0.18bA 1.09+0.04bB 1.49+0.28bA 0.58+0.04cB
KE1 1.54+0.22abA  1.17+0.06bA 1.61+0.05bA 0.80+0.71bA
KE2 1.29+0.09bcB  1.05+0.03bC 1.66+0.12bA 0.59+0.10cD
KT1 1.89+0.18aA 1.10+0.05bB 1.91+0.25aA 0.88+0.06abB
KT2 1.70+0.32abAB 1.43+0.11aBC  1.9440.11aA 0.95+0.39aC

a-e: (|) Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler farkli formiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak
fark oldugunu gdstermektedir (p<0.05). A-D: (—) Aym satirdaki farkli biiylik harfler farkl
giinler arasinda istatistiksel olarak fark oldugunu gostermektedir (p<0.05). K1, Kontrol; K2,
BHT (100 ppm) katkili; KE1, Kestane piiskiilii ekstrakt1 katkili (%0.1); KE2 Kestane piiskiilii
ekstrakti katkil1 (%0.2); KT1, Kestane piiskiilii tozu katkili (%0.5); KT2, Kestane piiskiilii tozu
katkal1 (%1)

Tablo 12’de goriildiigii lizere depolama baslangicinda sosislerin TBARS
degerleri 1.25-1.89 mg MDA/kg olarak dl¢lilmiis ve aralarinda istatistiki dnemli bir
fark saptanmistir (p>0.05). Depolama sonunda ise 0.59-1.06 mg MDA/kg olarak

Ol¢iilmiis olup bu degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
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(p>0.05). Biitlin sosis orneklerinin TBARS degerlerinde 30.gline kadar énemli bir
azalma meydana gelmigsken 60.giinde hizli bir artig tespit edilmistir. Depolama
sonunda ise TBARS degerleri baslangic seviyesinden istatistiki olarak Onemli
derecede diisiik bulunmustur (p>0.05). ikinci aydan sonra TBARS degerlerinde
goriilen azalma, MDA'nin daha fazla oksidasyonla parcalanmasina ve bu sayede diger
alkollerin ve asit iirlinlerinin olusmasina baglanabilir (Azizkhani ve Tooryan, 2015).
Mevcut bu arastirmada tiim gruplarda TBARS degerinin ¢ogunlukla 1 mgMDA/kg’in
iizerinde olmasi sosislerde acilasma olma ihtimalinin gostergesidir. Sharma vd.,
(2017)’de taze pili¢ sosislerinde TBARS degerinin 1 mgMDA/kg altinda oldugunu
belirlemigler ve bu degeri sinir degeri olarak kabul etmislerdir. Fenolik bilesikler,
hidrojen atomlarin1 radikallere aktararak antioksidan aktivite gostermektedir
(Jongberg vd., 2013). Tablo 12’de kestane piiskiilii ekstrakti ve tozu ilavesinin TBARS
degerlerindeki artis1 yavaglattigl goriilmektedir.

TBARS sonuglari

2,50 - mo 30 W60 m9S0

2,00

1,50 I
1,00 I I I I

0,50 I

TBARS Sonuglari MDA/kg

0,00 -
K1 K2 KE1 KE2 KT1 KT2

Ornekler

Sekil 13. TBARS sonuglar1

Nassu (2003) tarafindan yapilan bu calismada, ke¢i eti fermente sosis
iiretiminde kullanilmig ve bu iirlinlerin oksidatif stabilitesi, farkli seviyelerde kekik
(Rosmarinus officinalis) igeren dogal antioksidanlarla degerlendirilmistir. Caligmada,
fermente kegi eti sosislerinin oksidatif stabilitesini belirlemek amaciyla thiobarbiturik
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asit reaktif maddeleri (TBARS) ve duyusal analizler yapilmus, tiriinler oda sicakliginda
90 giin boyunca periyodik olarak incelenmistir. TBARS analizleri, fermente sosislerin
islenmesi sirasinda lipit oksidasyonunun basladigini gostermistir. Bununla birlikte,
TBARS degerleri ile duyusal analizler arasinda genel olarak anlamli bir iliski
bulunmamus, yalnizca kontrol grubunda, 75. giinde oksitlenmis bir aroma ve genel
kabul acisindan bir degisim gozlemlenmistir. %0.05 kekik iceren formiilasyonlar,
oksidatif stabilite a¢isindan en iyi performansi sergilemis; bu formiilasyonlar, en diigiik
baslangic TBARS degerlerine, en yiiksek kirmizi renk degerlerine ve en diisiik okside
olmus aroma ve tat puanlarina sahip olmustur. Ayrica, bu formiilasyonlar, %0.025
kekik igeren Ornege gore duyusal olarak daha yiiksek genel kabul puanlarina
ulagmistir. Sebranek vd. (2005) tarafindan yapilan bu caligsmada, ticari bir kekik
Oziitlinlin farkli domuz sosislerinde antioksidan etkisi incelenmistir. Calisma,
dondurulmus ve pisirilmis-dondurulmus domuz sosislerinde kekik 6ziitiiniin 1500 ve
2500 ppm, sogutulmus taze domuz sosislerinde ise 500 ppm ile 3000 ppm arasindaki
farkl1 konsantrasyonlardaki etkilerini degerlendirmistir. Sosislerin kalite analizleri,
thiobarbiturik asit reaktif maddeleri (TBARS), objektif renk dl¢iimleri ve duyusal
panel puanlart ile yapilmigtir. Sonuglar, sogutulmus sosislerde, %2500
konsantrasyonunda uygulanan kekik Oziitiiniin, geleneksel koruyucular olan
butilatlanmis hidroksi anisol (BHA) ve butilatlanmis hidroksi toluen (BHT) kadar
etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, kekik 6ziitii, pisirilmis-dondurulmus sosislerde
de BHA/BHT kadar basarili bir sekilde diisiik TBARS degerlerini korumustur. Ote
yandan, kekik 0ziitli, ¢ig dondurulmus sosislerde TBARS degerlerindeki artigi
engellemeye ve kirmizi rengin korunmasmma BHA/BHT’ye kiyasla daha etkili
olmustur.

Eyiler (2007) tarafindan yapilan calismada, sosislerin kimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri ile {iriinlerdeki nitrosomyoglobin doniisiimii, kalint1 nitrit seviyesi
ve oksidasyon derecesi incelenmistir. Uretimde, 150, 100 ve 50 ppm olmak iizere iic
farkli nitrit seviyesi kullanilmig ve her iirliniin igerigine %0, %2 ve %4 oraninda
domates tozu eklenmistir. Kontrol grubu disinda, diger Orneklere boya maddesi
eklenmemistir. Uriinler vakum paketleme isleminden sonra pastorize edilerek +4°C’de
60 giin siireyle depolanmistir. Analizler, depolama siiresince 1., 7., 15., 30., 45. ve 60.
giinlerde yapilmistir. Sonuglar, domates tozunun oksidasyon siirecinde etkili oldugunu
ve bu etkilesimin, domates tozu eklenen sosislerin TBA (thiobarbitiirik asit)

degerlerini artirdigini gostermektedir. Ancak, 150 ppm ve 100 ppm nitrit ile %4
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domates tozu iceren drneklerde, 1. ve 60. giinlerdeki TBA degerleri arasinda belirgin
bir fark gézlemlenmemistir. Bu da %4 oraninda domates tozu eklemenin oksidasyon
stireclerini yavaglattigini ve liriiniin raf dmriinii uzattigini ortaya koymaktadir.

Bayrak (2011) tarafindan gerceklestirilen bu arastirmada, mekanik ayrilmig
pili¢ etlerinden iiretilen sosislerin bazi kalite parametreleri iizerinde farkli baharat
ekstraktlarinin ~ (biberiye, kekik, yabani mercankésk ve bu baharatlarin
kombinasyonlar1) etkisi incelenmistir. Calisma i¢in, mekanik ayrilmis pilig eti 5 gruba
ayrilmis ve su sekilde formiile edilen sosisler iiretilmistir: (1) Kontrol (baharat
ekstraksiyonu igermeyen), (2) biberiye ekstrakti (500 ppm), (3) kekik ekstrakti (500
ppm), (4) yabani mercankodsk ekstrakti (500 ppm), (5) biberiye, kekik ve yabani
mercankdsk ekstraktlarinin kombinasyonu (500 ppm). Bu sosis drnekleri, vakum
ambalajlanarak buzdolab1 kosullarinda 90 giin siireyle depolanmistir. Caligmada, pH,
su aktivitesi (aw), penetrometre degerleri, thiobarbitiirik asit (TBA) sayis1, peroksit
sayis1 (PS), DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, serbest yag asitligi (SYA), iyot
sayist (IS), sabunlagma sayisi (SS), heme demir, metmyoglobin, renk analizleri (L*,
a*, b*), mikrobiyolojik ve duyusal testler 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerde
yapilmustir. Sosislerin ortalama TBA degerlerinin 0.31-0.46 mg malonaldehit/kg
arasinda degistigi belirlenmis olup en diisiik TBA degerlerine baharat karisimi igeren
sosislerde ulagilmistir.

Beal vd. (2011), sosis iiretiminde mate yapraklarinin (%0.4) kullaniminin en
yiiksek pH degeri (6.6), toplam asitlik (0.21 g laktik asit/100 g iirtin) ve TBARS (0.730
mg MDA/kg), kontrol grubunda 60 giinliik depolamada belirlenmistir.

Aksel Efe (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, farkli oranlarda mantar
tozu eklenerek Tretilen sosislerin kalite ve teknolojik Ozellikleri arastirilmistir.
Calismada sosisler dort farkli formiilasyona ayrilmistir: kontrol grubu (mantarsiz),
%0.5 mantar, %1.0 mantar ve %1.5 mantar igerikli sosisler. Sosislerin depolama siiresi
(0., 15., 30. ve 60. giin) boyunca baz1 kalite parametreleri analiz edilmistir. Depolama
sirasinda tiim Orneklerde TBARS (malondialdehit) ve SYA (serbest yag asitleri)
degerlerinde bir artis gozlemlenmistir. Bununla birlikte, mantar tozu eklenen sosislerin
kontrol grubuna kiyasla oksidasyona karst daha direngli olduklar1 belirlenmistir.
Calisma bulgulari, mantar ilavesinin sosislerin oksidasyonunu azaltmaya yardimci
oldugunu ve formiilasyona dahil edilmesinin duyusal 6zellikler acisindan da uygun

oldugunu gostermektedir.
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Aydm (2019) tarafindan yapilan bu arastirmada, farkli oranlarda findik zar
eklenerek iiretilen sosislerin kalite ve teknolojik oOzellikleri degerlendirilmistir.
Calismada, dort farkli formiilasyon kullanilmistir: kontrol grubu (findik zarsiz), %0.5
findik zar1, 9%1.0 findik zar1 ve %2 findik zar1 igeren sosisler. Sosislerin depolama
siiresi boyunca (0., 15., 30. ve 60. giin) cesitli kalite parametreleri incelenmistir. Elde
edilen sonuclar, hem uygulama hem de depolama siiresinin pH, ambalajda sizint1
miktari, konjuge dien, TBARS, serbest yag asitligi (SYA) ile renk degerleri (L, a, b)
tizerinde 6nemli etkiler yarattigini géstermistir (p<0.05). Depolama siiresi boyunca,
findik zar ilaveli orneklerde TBARS degerlerinde bir azalma gozlemlenirken tiim
orneklerde SYA degerlerinde artis meydana gelmistir. Ayrica, findik zan ilaveli
sosislerin oksidasyona karst daha direngli oldugu ve kontrol grubuna kiyasla daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgular, findik zar1 ilavesinin sosislerde
oksidasyonu geciktirdigini ve duyusal Ozellikler acisindan da formiilasyonda

kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

4.3.5. Pearson Korelasyon Analizi

Pearson korelasyon katsayisi (r), iki degiskeni arasindaki dogrusal iliskinin bir
Olciisiidiir. Korelasyon katsayis1 degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir. Pozitif
korelasyon katsayist degerleri, bir degiskenin baska bir degiskenle dogru orantili
olarak artma veya azalma egilimini gosterir. Katsayinin negatif olmasi ise bir degisken
degerinin artmasinin diger degiskenin azalmasi ile iligkili oldugunu veya tam tersi bir
durumu ifade etmektedir. Sifira yakin korelasyon katsayilari, degiskenler arasinda
diistik bir iliski oldugunu gosterirken, -1 veya +1’e yakin olanlar iki degisken arasinda
giiclii bir dogrusal iliski oldugunu belirtmektedir (Elbir, 2021). Pearson korelasyonu
analizi, depolama boyunca takip edilen parametrelerle sosis cesitleri ve depolama
stiresi arasinda iliskiyi (pozitif veya negatif), p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde
gostermektedir (Tablo 13).
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Tablo 13. Farkli formiilasyonlara sahip sosis 6rneklerinin depolama siiresince belirlenen bazi
Ozelliklerine ait pearson korelasyon analiz

Depolama Cesit pH SYA Konjuge Dien TBARS
Depolama 1 0.001 -0.737** 0.211%* 0.292%** -0.340%*
Cesit 1 -0.193 -0.318**  0.082 0.406**
pH 1 +0.218*  0.181 0.520**
SYA 1 -0.10 0.96
Konjuge Dien 1 0.417**
TBARS 1

*p<0.05, **p<0.01

Sosis ¢esidi ile pH degeri, konjuge dien ve depolama siiresi arasinda herhangi
bir iliski olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Ayrica, konjuge dien degeri ile ¢esit, pH ve
% SYA arasinda da bir iliski belirlenmemistir (p>0.05). Ilaveten, %SYA ile TBARS
arasinda da bir iliski belirlenmemistir (p>0.05). TBARS degeri ile ¢esit, pH ve konjuge
dien miktar1 arasinda p<0.01 diizeyinde pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
konjuge dien degeri ile depolama (0.292) arasinda p<0.01 diizeyinde iliski oldugu
tespit edilmistir.

Depolama ile pH degeri (-0.737) ve TBARS degeri (-0.340) arasinda p<0.01
diizeyinde negatif iliski oldugu tespit edilmistir. Sosis ¢esidi ile %SYA (-0.318)
arasinda da p<0.01 diizeyinde negatif iligki oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kestane endiistriyel islemleri sirasinda, cicekler, yapraklar, kabuklar ve
dikenler gibi gesitli yan {irlinler olusturulur. Bu yan firiinler, diger gida iirlinlerine
katilmak iizere gida katki maddeleri olarak kullanilabilecek antioksidan bilesiklerin
onemli bir kaynagini olusturur. Kestane meyvelerinde, atiklarinda ve yan iiriinlerinde
bulunan baslica antioksidan bilesikler, fenolik asitler (ellajik ve galik asit),
flavonoidler (rutin, kuersetin ve apigenin) ve tanenlerdir. Bu sayede et gibi diger gida
iriinlerinin hem besin degerini ve kalitesini artirmak hem de oksidasyon siireclerini
geciktirmek amaclanir.

Saf fenolik bilesiklerin elde edilmesi zor oldugundan ve bazen ekstraktlarinin
saf molekiillerden daha iyi antioksidan aktivitelere sahip oldugundan bitki
ekstraktlarimin kullanimina olan ilgi giderek artmaktadir. Bu amagla yaptigimiz
calismada kestane piiskiilinde pH degerini 4.76, toplam fenolik madde 32.71mg
GAE/g, DPPH degeri 0.123mmol/g ve FRAP degeri 0.145 mmol/g olarak, aym
orneklerin kurutulmus sulu ekstraktlarinda ise pH 3.90, toplam fenolik madde
322.0mg GAE/g, FRAP degeri 2.14 mmol/g ve DPPH 2.09 mmol/g olarak
bulunmustur.

Sosislerin pH degeri depolamanin basinda 6.29-6.23 arasinda, depolamanin
sonunda ise 6.11-6.04 arasinda degisim gdstermistir. 0.giinde uygulama grubu
sosislerinin pH degerleri kontrol grubuna kiyasla daha diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni, iiretimde kullanilan kestane piiskiilii tozu pH (4.79) ve kestane piiskiilii
ekstraktinin pH (3.90) degerlerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama
stiresince Orneklerin pH degerlerinde diisme meydana gelmistir.

Sosislere kestane piiskiilii ilavesi %SYA ve konjuge dien degerlerinde kontrol
gruplarina benzer diislis meydana getirmistir. Ancak sonuglarin  biitiini
degerlendirildiginde kestane katkilarinin sonuglar {izerinde belirgin farklar
olusturamadig1 belirlenmistir. Oziitlerin toplam fenolik igerikleri antioksidan
kapasiteyi arttirsa da daha yiiksek fenol igerigi mutlaka daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterecegini belirtmemektedir.

Depolama sonunda ise TBARS degerleri baslangic seviyesinden istatistiki
olarak 6nemli bir farkla diisiikk bulunmustur (p>0.05). Depolama sonucunda 6rneklerin

kabul edilebilir sinir olan TBA<1.0 ngMA/g sinirin1 iki 6rnekte gegtigi belirlenmistir.
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Bir¢ok calismada, fenoliklerin et {iriinlerinde, 6zellikle yiiksek lipit icerikli
sosislerde ve uzun depolama siirelerinde lipit oksidasyonuna karsi net bir koruyucu
etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Ancak, c¢alismada kestane piiskiili tozu ve
ekstraktinin sosislerin analiz edilen oksidasyon mekanizmalari iizerine depolamanin
60 giinliik siiresinde ¢ok belirgin bir sekilde etkileri belirlenmemistir. Bu durum,
sosislerin {liretim sartlarinda, bilesiminde kullanilan nitrit ve muhtemelen antioksidan
ajanlar iceren geleneksel bir formiilasyonun kullanimiyla (%2 baharat karisim
bilesimi: biber, targin, kisnis, yenibahar, hardal tozu, sarimsak tozu, sogan tozu,
karanfil, sodyum askorbat vb. gibi) sosislerdeki fenolik bilesiklerin tatmin edici
stabilitesi ve oksidasyona karsi1 korumay1 artiran ¢ok yiiksek olmayan bir yag icerigiyle
(strastyla en yiiksek 18,61 + 0,81 g/100 g ve en diisiik 16.50 = 0,75 g/100 g) iligkili
oldugu diisiiniilmektedir.

Calismada depolama siirecinde belirlenen pH, % SYA, konguge dien ve
TBARS sonuglarinin tamaminda 60. giine kadar inisli ¢ikish sonuglar elde edilmis, 90.
giinde ise bilesime katilan kestane piiskiilii tozu ve ekstraktinin sonuglar iizerinde
etkileri goriilmiistiir. Depolamanin 90. giiniinde elde edilen sonuglar, daha 6nce bazi
arastiricilar tarafindan belirtilen ve fenolik bir bilesik olan hesperidinin, kuru fermente
sosislerde zaman i¢inde oldukca kararli kaldigina dair bulgularla tutarhdir.

Kestanelerin antioksidan aktiviteye sahip piiskiillerinin ve yan {irlinlerinin
ekstraktlarimin kullanimi, 6zellikle bu tiir tirlinlerde depolamanin genellikle ikinci
aymdan sonra daha belirgin olarak etkili olduklar1 ve yapay antioksidanlarin (6rnegin

BHA/BHT) kullaniminin yerine koymak i¢in iyi bir secenek olabilecegi belirlenmistir.
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