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OZET

CISTUS EKSTRAKTININ KOKTEYL SOSISLERDE
ANTIOKSIDAN OLARAK KULLANIMININ ARASTIRILMASI

P*** K1 A*****r

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi A**a G*******J
Haziran 2021, 89 sayfa

Bu c¢aligmanin amaci Cistus creticus bitkisinin su bazli ekstraktinin antioksidan
potansiyelini, kokteyl tipi sosislerde arastirmaktir. Bu amagla (1) sulu ekstraksiyon
uygulanarak elde edilen Cistus ekstraktinin antioksidan kapasitesi DPPH ve FRAP
metotlar1 kullanilarak analiz edilmis ve toplam fenolik ve flavonoid madde miktar
belirlenmistir. (2) Toz halindeki Cistus ekstresi kokteyl sosis formiilasyonunda
askorbik asit ve sodyum askorbat yerine antioksidan olarak kullanilmis ve kalite
parametreleri tizerindeki etkisi (TBARS, hem demir, nitrosomyoglobin, su aktivitesi,
pH, su tutma kapasitesi, renk (L*, a*, b*)) ve mikrobiyal bozulmaya yol agan
organizmalarin gelisimlerine etkisi modifiye atmosfer ile paketlenmis, 4 °C’de
saklanmug tiriinlerde depolama periyotlarinda arastirilmistir. Cistus ekstraktinin %0,1
oraninda kullanildigi CC3 6rnek grubunun, askorbik asit ve sodyum askorbat iceren
kontrol drnek grubuna (K) karsi 1 hafta daha ge¢ bozuldugu tespit edilmistir. Ayrica,
kontrol (K) ve Cistus ekstresi ile hazirlanan 6rnek gruplari (CC1, CC2, CC3) arasinda
lipit oksidasyonu agisindan bir fark goriilmemistir (p > 0,05). Bu ¢alismada Cistus
creticus ekstresinin kokteyl sosislerde antioksidan olarak askorbik asit ve sodyum
askorbat yerine kullanilabilecek dogal bir alternatif oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cistus creticus, Sosis, Antioksidan, DPPH, TBARS, Toplam
mezofilik bakteri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE USE OF CISTUS EXTRACT AS AN
ANTIOXIDANT IN COCKTAIL SAUSAGES

Pkl Adrkkp

MSc in Food Engineering Program

Supervisor: Dr. A**g G*******
June 2021, 89 pages

The purpose of the study was to investigate the antioxidant potential of Cistus creticus
extract in cocktail sausages. For this purpose (1) DPPH and FRAP antioxidant values
as well as total polyphenol and total flavonoid values of Cistus creticus water extract
was determined. (2) Powder form of cistus extract was used in the sasuage formulation
against the control formulation which had sodium ascorbate and ascorbic acid as
antioxidants. The effect of cistus extract on cocktail sausage quality parameters
(TBARS, WHC, aw, pH, Hunter color values (L*, a*, b*), heme iron,
nitrosomyoglobin, total mesophilic bacteria, total psychrophilic bacteria, lactic acid
bacteria and, yeast and mold) was investigated under modified atmosphere packaging
during storage at 4 °C. CC3 samples, which had 0.1% Cistus extract, extended the shelf
life of the cocktail sausages one week in comparison to control sausages. Furthermore,
the results of the lipid oxidation was not different (p > 0.05) between control (C) and
Cistus extracts (CC1, CC2, CC3). This study demonstrated that Cistus creticus extract
can be used in sausage formulations as a natural alternative to ascorbic asid and sodium
ascorbate.

Anahtar Kelimeler: Cistus creticus, Sausage, Antioxidant, DPPH, TBARS, Total
mesophilic bacteria
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1. GIRIS

Cistus creticus L. (Cistaceae) ¢ali formunda, Akdeniz ikliminin hakim oldugu
bolgelerde yetisen herdem yesil bir maki bitkisidir (Karamanoglu, 1976). Cistus tiirleri
aromatik ve farmakolojik 6zellikleri sebebiyle eski ¢aglardan beri kullaniimaktadir.
Yapilan son c¢alismalarda farkli Cistus tiirlerinden izole edilmis bilesiklerin ve
ekstraktlarin, antiiilser, anti-enflamatuar ve sitotoksik aktivite gosterdigi ayrica
antioksidan, antibakteriyel ve antifungal 0zelliginin bulundugu gorilmistir

(Amensour vd., 2010; Falara vd., 2008).

Cistus tiirlerinin sulu ekstraktlarinin ana bilesenleri flavonoidlerdir (Falara vd., 2008).
Flavonoidler bir¢cok bitkide fazlasiyla bulunan dogal bilesenlerdir. Flavonoidlerin
hidroksil radikallerini, siiperoksit anyonlarint ve lipit peroksi radikallerini tutmasi
sebebiyle iyi bir antioksidan oldugu yapilan arastirmalarda goriilmistiir (Ercebi,

2012).

Antioksidan bilesikler serbest radikalleri giderme ve uzaklastirma yetenekleri
sebebiyle son yillarda insan beslenmesi {lizerinde O6nemli arastirma konularindan
birisidir. Ayrica gida teknolojisinde, iirlinlerin depolama siiresince bozulmadan
saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal antioksidanlarla muamele edilmesi sik uygulanan
bir islemdir. Gida iirlinlerine ilave edilen antioksidan bilesikler sentetik (BHT, BHA
vb.) veya bitkilerden elde edilmis dogal antioksidan bilesikler (rutin, katekol vb.)
olabilir. Bu bilesiklerin hem gida {iriinii koruma 6zelligi hem de metabolizmaya
girdikten sonra antioksidan olarak davranip hiicreyi oksitleyici maddelere karsi

koruma 6zelligi tasimaktadir (Yavaser, 2011).

Oksidasyonu onlemek amaci ile et endiistrisinde ve gida teknolojisinde butillenmis
hidroksi anisol (BHA), butillenmis hidroksi toluen (BHT) ve propil gallat gibi sentetik
antioksidanlar yaygin olarak kullanilir. Fakat yapilan ¢alismalarda BHA ve BHT nin
insan saglig1 agisindan mevcut ve potansiyel saglik riskleri tagidigi goriilmiistiir
(McCarthy vd., 2001). Bu sebeple son donemlerde sentetik antioksidanlarin kullanimi
azaltilmaya ve dogal antioksidanlar {izerinde c¢alisilmalar yapilmaya baglanmistir.

Giliniimiiz tiiketicilerinin saglikli gida tiiketiminin 6nemi konusunda bilinglenmesiyle



de gida sanayinde dogal antimikrobiyallere ve antioksidanlara verilen 6nem artmustur.

Bilim insanlar1 da bu sebeplerle bu konulara yonelmektedir (EKici vd., 2014).

Dengeli ve saglikli beslenmede et ve et iiriinleri icerdigi yiiksek besleyici bilesenler
sebebiyle 6nem arz etmektedir. Et {iriinlerini isleme ve depolama sirasinda kalite
degerlerini sinirlayan 6nemli degisikliklerden birisi lipit oksidasyonudur. Oksidasyon
et ve et iriinlerinde geri doniisiimii olmayan kimyasal degisikliklere neden olur ve

kaliteyi olumsuz yonde etkiler (Zungur Bastioglu vd., 2016).

Literatiirde Cistus ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinden
bahsedilmis ancak et ve et ftriinlerindeki etkisi degerlendirilmemistir. Cistus
ekstrelerinin et ve et lirlinlerinde kullanimina yonelik yaymlanmis herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Yapilan bu calisma et teknolojisi alaninda Cistus tiirlerinin

arastirildigi ilk ¢aligmadir ve bu sebeple 6zgiinliik tasimaktadir.

Yapilan bu calismada fenolik bilesikler agisindan zengin Cistus creticus bitki
ekstraktinin kokteyl sosislerde kalite parametrelerine olan etkisi degerlendirilmistir.
Calisma iki asamada gergeklestirilmis olup ilk asamada; Cistus creticus bitkisi, gida
iriinlerinde kullanima uygun olacak sekilde sulu ekstraksiyon metodu ile ekstrakte
edilip toz haline getirilmis ve elde edilen ekstraktin antioksidan kapasitesi DPPH ve
FRAP metodlar ile belirlenmistir. Ayrica toplam fenolik ve flavonoid madde igerigi
belirlenmistir. Ikinci asamada; elde edilen Cistus ekstresinin kokteyl sosislerde iiriiniin
kalitesine ve raf Omriine etkisi arastirilmistir. Bu amagla, lipit oksidasyonu, su
aktivitesi, pH, renk analizi (L*, a*, b"), TBARS, hem demir, nitrosomyoglobin miktar,
su tutma kapasitesi (WHC), toplam mezofilik bakteri sayisi, toplam psikrofilik bakteri
say1s1, laktik asit bakterileri sayisi, toplam maya ve kiif sayis1 analiz edilerek raf omrii

stiresince arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cistaceae Familyasi ve Cistus L.

Cistaceae, giinesli ve kurak bolgelerde bulunan 7 cins (Cistus, Fumana, Halimium,
Tuberaria, Helianthemum, Hudsonia ve Lechea) ve yaklasik 175 tiirden olusan bitki
ailesidir. Bu ailenin 6nemli liyesi olan Cistus L. kayalik ve verimsiz topraklara sahip
acik alanlarda yetisen ¢ift genekli, ¢ok yillik, sert yaprakli odunsu bitkilerdir (Thanos
vd., 1992). Cistus L., Diinya’da 21 tiirle temsil edilirken Tiirkiye’de, dogal olarak
yetisen, bes tiirle (C. creticus L., C. salviifolius L., C. parviflorus Lam., C. laurifolius
L., C. monpeliensis L.) temsil edilmektedir. Cistus tiirleri tilkemizde daha ¢ok laden,

kaya giilii, pamukluk, karagan gibi isimlerle anilmaktadir (Sargin vd., 2014).

Tirkiye’de yayilis gosterenler Cistus creticus L., Cistus salviifolius L., Cistus
parviflorus L., Cistus monspelienssis L., ve Cistus laurifolius L. tiirleridir. Diger
taraftan, Cistus creticus ve Cistus salviifolius Bati Anadolu maki ve garig bitki

topluluklar1 dominantlari olarak belirlenmistir (Cengiz, 2015).

TAKSON KARSILASTIRMASI

© Cistus creticus

@ Cistus parviflorus

O Cistus salviifolius

@ Cistus monspeliensis
® Cistus laurifolius

Sekil 2.1. Cistus sp.’nin Tiirkiye’de dagilisi1 (Cengiz, 2015).

Dayanikliliklart ile tanian Cistus L. sicak, kurak kosullarda ve besin maddesince fakir
topraklarda yetismeye adapte olmuglardir. Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde
kurakeil ¢ali toplulugunun 6nemli bir bilesenidirler. Bolgesel orman yanginlarindan

sonra bile, bu bitkiler, tohumlarin yiiksek sicakliklara maruz kalmasindan sonra artan
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tohum c¢imlene bilirligi nedeniyle biiyiiyebilirler (Thanos vd., 1992). Bazi tiirlerde
mevsimsel dimorfizm gozlenir ve bitkilerin kuraklik kosullarina uyum saglamasina

imkan verir. Bu da yapraklarin boyutunun kii¢iilmesine ve daha fazla tiiye sebep olur

(Aronne ve De Micco, 2001).

Cistus bitkileri, zit yonlerde yayilan dallari olan ve ortalama bir metre yiikseklige
ulasabilen diiz govdeli, kii¢iik, odunsu ¢alilardir. Karakteristik olarak yaprak gévde ve
kaliks tizerinde ¢esitli tiiy (trikom) tipleri bulundururlar (Papaefthimiou vd., 2014).
Piiskiillii ve yildiz seklindeki ince uzun trikomlar bir regine iiretir ve salgilar. Bazi
tiirlerde (C. creticus subsp. creticus) bu regine flavonoid aglikonlar, glikozitler ve
labdan tipi diterpenler dahil terpenoidler gibi biyolojik olarak aktif ve farmakolojik

metabolitler bakimindan zengindir (Guzman ve Vargas, 2005).

Uzun yillar boyunca Cistus sp. halk hekimliginde, 6zellikle Akdeniz bolgesinde
infiizyon, ekstrakt ve re¢ine Ladano olarak bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmistir.
Son yillarda yapilan arastirmalar, Cistus tiirlerinde bulanan bilesiklerin ve reginelerin
izolasyonu ve tanimlanmasina odaklanmistir. Calismalar, iyilestirici 6zellikleri ortaya
cikaran biyolojik ve farmakolojik aktiviteleri de analiz etmistir. Kromatografik ve
spektroskopik teknikleri kullanan fitokimyasal ¢alismalar, Cistus'un ozellikle
fenilpropanoidler (flavonoidler, polifenoller) ve terpenoidler olmak iizere aktif
biyoaktif bilesiklerin kaynagi oldugunu géstermistir. Bu bilesikler, Cistus'un anti-
enflamatuar, antibakteriyel, antifungal, antiviral, anti-alerjik ve viicudun direncini
giiclendiren tibbi 6zelliklerini ve ¢ok ¢esitli hastaliklarda tedavi edici ajan olarak
kullanilmalarina izin veren analjezik etkiyi belirlemektedir (Kiipeli ve Yesilada,
2007).

2.1.1. Cistus creticus L.

Cistus creticus L. Akdeniz iklimin hakim oldugu bolgelerde, 6zellikle, sahilden uzak
olmayan fundaliklarda yetisen herdem yesil bir ¢alidir. Bitki ince, yar1 otsu govdelidir.
Bitkinin nemlilik ihtiyaci orta derecededir ve bitki kirecli topraklar1 sever. En fazla 1
m'ye kadar boylanabilir. Yapraklarinin iizerine bulunan salgi tiiyleri “ladanum” adli

yagl bir regine salgilar (Davis, 1970).



Cistus creticus’un gesitli popiilasyonlar1 Orta ve Dogu Akdeniz ilizerinde yayilis
gostermektedir. Genel olarak Korsika, Sardinya ve Girit adasinda bulunmakla beraber
Cistus creticus’un 25’ten fazla gesidi Girit adasinin kiy1 seridine 6zgiidiir (Demetzos
vd., 1997; Papaefthimiou vd., 2014).

Tiirkiye’de Akdeniz fitocografik bolgesi kiyr seridi boyunca ve Karadeniz kiyist
boyunca kusatilmis topraklarda yayilis gostermektedir. Bu tiir; deniz seviyesinden
1000 m rakima kadar olan alanlar da Mart sonundan Haziran ayina kadar mor ¢igekleri
(Sekil 2.2) ile goriiliir, dekoratif bahge ¢alisi olarak sikga kullanilir (Davis, 1970).

Sekil 2.2. Cistus creticus genel goriiniis

Cistus creticus Akdeniz iklimine uyum saglayacak adaptasyon mekanizmasi ile
mevsimsel dimorfizmin olaganiistiiliigiinii sergiler. Yaz aylarinda su kisith oldugunda,

kis aylarina nazaran yapraklar1 kiigtiliir (Papaefthimiou vd., 2014).



2.2. Cistus L. Tiirlerinin Kimyasal Komposizyonu

Cistus tiirlerinin farkli dokularinda ¢ok ¢esitli ikincil metabolitler meydana gelmekte
ve bu metabolitler sicaklik, mevsim, yagis, kuraklik gibi cesitli faktorlerden
etkilenmektedir. Yapilan c¢aligmalarda bu metabolitlerin 397'si terpen (101
monoterpen, 178 sesquiterpen ve 118 diterpen), 162'si fenipropanoid (128 flavonoid,
17 fenolik ve 12 tanen), 24 hidrokarbon, 35 yag asidi, 36 karbonilik bilesik ve 18
fitohormon ve vitamin oldugu bildirilmistir. C. creticus subsp. creticus tiiriinde 92
terpen (36 monoterpen, 35 seskiterpen ve 21 diterpen) ve 12 fenilpropanoid-flavonoid
rapor edilmistir (Papaefthimiou vd., 2014).

2.2.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak goriilen ikincil metabolit gruplaridir.
Kimyasal olarak fenolikler, fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak iizere bir veya daha
fazla hidroksil grubu tasiyan aromatik halkaya sahip maddeler olarak tanimlanabilir
(Shahidi ve Naczk, 2003). Ayni zamanda polifenoller sadece bir polifenol yapisina
(aromatik halkalar iizerinde birkac hidroksil grubu) sahip ¢ok ¢esitli molekiilleri degil,
fenolik asitler ve fenolik alkoller gibi bir fenol halkali molekiilleri de igerebilir

(Galanakis, 2018).

Gilinlimiize kadar birgok bitkisel kaynakli fenolik bilesikler tanimlanmistir. Bu
bilesiklerin sahip oldugu yapisal g¢esitlilik onlarin siniflandirilmasimi giic hale
getirmektedir. Literatiirde polifenoller, kokenlerine, biyolojik islevlerine ve kimyasal
yapilarina gore farkli yollarla kategorize edilmistir. Polifenoller temel olarak bes ana
smif igermektedir. Bunlar fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar ve
digerleridir (Galanakis, 2018).

Fenolik bilesikler bitkisel materyallerdeki kuru agirhigin yaklasik %0,5-5’ni
olusturmaktadir (Pokorny, 2007). Bitkilerde ki en yaygin fitokimyasal gruplardan biri
olan bu bilesikler dnemli fizyolojik ve morfolojik 6neme sahiptir. Meyve ve sebzelerin
renk ve duyusal ozelliklerine katkida bulunmanin yani sira, patojenlere ve dis
tehditlere karsi koruma saglayarak onemli bir rol oynarlar (Bravo, 1998). Ayrica
fenolikler; antibiyotik, dogal pestisit, ultraviyole (UV) 1s18a kars1 koruyucu ve polen
tastyicilar i¢in cezbedici islev de gosterirler (Shahidi ve Naczk, 2003).
6



Fenolik bilesikler yenilebilir bircok meyve ve sebzenin yapisinda bulundugu i¢in
diyetimizde 6nemli bir yer kaplamaktadir. Son yillarda diyetimizde 6nemli 6l¢iide yer
alan bu bilesiklere olan ilgi hem aragtirmacilar hem de gida tireticileri agisindan artis
gostermektedir. Bu ilginin sebebi fenolik bilesiklerin antioksidan 6zelliklerinin tespit
edilmesi ve oksidatif stres ile baglantili kanser, kardiyovaskiiler ve nérodejeneratif
hastaliklarin 6nlenmesinde aldiklari rollerden kaynaklanmaktadir. Ayrica bir¢ok sifali
bitkide bulunan etken maddeleri olusturan fenolik bilesikler birgok enzimin ve hiicre

reseptoriiniin aktif bir sekilde ¢alismasini diizenler (Bravo, 1998; Pokorny, 2007).

Polifenollerin antioksidan etkisinin mekanizmalar1 arasinda reaktif serbest radikallerin
dogrudan temizlenmesi, serbest radikal olusumunda rol oynayan eser metal iyonlarinin
selatlanmasi, serbest radikal iiretimine dahil olan enzimlerin inhibisyonu ve ao-

tokoferol gibi zara bagli antioksidanlarin rejenerasyonu yer almaktadir.

Polifenoller, bir elektron veya hidrojen atomu vererek serbest radikalleri notralize
edebilen giiglii antioksidanlardir. Bu reaksiyon iki ana mekanizma ile gerceklesir.
Birinci mekanizmada fenoller, zincir kiran antioksidanlar olarak islev goriirler.
Hidrojen atomu transfer mekanizmasi sayesinde, fenolik antioksidanin kendisi serbest
bir radikal haline gelir. Ikinci mekanizma, kararli bir radikal katyon olusumu ile
serbest radikalden tek elektron transferidir (Galanakis, 2018). Bu baglamda, fenolik
antioksidanlar miikkemmel H+ (hidrojen iyonu) ve e (elektron) saglayicilaridir.
Fenolik asitler ve esterlerinin antioksidan kapasiteleri sahip olduklar1 OH (hidroksil)
grubu sayist ile artmaktadir (Shahidi vd., 1992).

Polifenollerin ¢ogu, redoks-aktif gecis metallerinin serbest radikal olusumunu ve
ardindan biyo-molekiillerin oksidasyonu katalize etmesini Onleyerek antioksidan
etkilerini agiklayabilen metal selatlama &zelliklerine sahiptir (Mitjavila ve Moreno,
2012).

Gidalarin ve dogal iriinlerin iceriginde bulunan toplam fenolik bilesiklerin
belirlenmesi, antioksidan aktiviteyi saglayan hidroksil gruplar1 hakkinda fikir
vermesinden dolay1 6nemlidir. Genellikle iirliniin toplam fenolik madde igerigi ile
antioksidan aktivitesi arasinda lineer bir korelasyon goriilmektedir (Huang vd., 2005;

Prior vd., 2005). Fenolik madde miktar1 yaygun olarak Folin-Ciocalteu metodu ile



belirlenmektedir. Bu yontem, suda ve organik ¢oziiciilerde ¢6ziinmiis olan fenolik
bilesiklerin Folin-Ciocalteu reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks olusturmasi
prensibine dayanmaktadir. Olusan mor renkli kompleks 765 nm’de maksimum

absorbans vermektedir (Kaya, 2020).

Dogal bilesiklerin flavonoid igerigini belirlemek amaciyla da aliminyum kloriir-
potasyum asetat spektrofotometrik yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Aliiminyum kloriir, flavon ve flavonol grubu bilesiklerin C-4 keto grubu ve C-3 veya
C-5 hidroksil gruplarindan biriyle kararli bir kelat olusturmaktadir (Al-Flavon veya
Al-Flavonol kompleksi). Bununla beraber aliiminyum, flavonoid grubu bilesiklerin A
ve B halkalarindaki ortodihidroksi gruplariyla da kararsiz kompleksler olustururlar

(Woisky ve Salatino, 1998).

Aliiminyum (A1*®), numunedeki flavonoidlerin OH gruplariyla reaksiyona girerek,
numunedeki flavonoidlerin konsantrasyonuyla orantili olan sar1 renkli stabil bir

flavonoid-Al*® kompleksi (Sekil 2.3) olusturur (Amorim vd., 2008).

OH o4
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O
b $
“'H_':-"-- HO -____.__-:'H-Hw___.{:lh_i_p___ o
ARCl BT
aqu O, .0
Al
I
Crucroctin {.Z!ul.':cl.'hn-m:"'

Sekil 2.3. Aliiminyum kloriir (AlCI3)’iin kuersetin ile olusturdugu kompleks (Amorim
vd., 2008).

Literatiirde Cistus tiirlerini fenolik icerigini belirlemek amaciyla farkli caligmalar yer
almaktadir. 20 farkli Cistus tiirlerinden elde edilen sulu ekstraktlarin kalitatif ve
kantitatif polifenolik bilesiminin karsilastirmali bir analizini yapilmistir. HPLC-DAD
kullanilarak yapilan analizlerde 20 ¢esit Cistus sulu oziitiindeki flavonoidlerle ilgili
bilesiklerin; apigenin diglucoside, quercetin glucoside, kaempferol diglucoside,
kaempferol 3-O-rutinoside, isorhamnetin-O-rutinoside, rutin, (—)-(epi)catechin, (—)-
(epi)gallocatechin, quercetin 3-O-(2'-cumaroyl) rutinoside, (—)-(epi)gallocatechin
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gallate, quercitrin, myricetin hexoside, (—)-(epi)catechin-(epi)gallocatechin dimer,
(—)-(epi)gallocatechin-(epi)gallocatechin ~ dimer, quercetin-3- O-rutinoside-7-O-
hexoside, quercetin-3- O-(2'-caffeoyl)-rutinoside, myricitrin oldugu goriilmiistiir
(Papaefthimiou vd., 2014). Cistus tiirlerinden elde edilen baz1 bilesikler asagida

gosterilmistir.

Sekil 2.4. Cistus L. tiirlerinden elde edilen naringenin tipi flavanoller

Tablo 2.1. Cistus L. tiirlerinden elde edilen naringenin tipi flavonoidler

Bilesik R1 Bitki Kaynak

Naringenin H C. albidus (De Pascual Teresa
vd., 1979; Glrbiiz,
2011)

Naringenin-7-metileter CHs C. laurifolius (De Pascual Teresa

(Sakuranetin) C. monspeliensis vd., 1979; Giirbiiz,
2011)

OH o
Sekil 2.5. Cistus L. tiirlerinden elde edilen luteolin tipi flavanoller



Tablo 2.2. Cistus L. tiirlerinden elde edilen luteolin tipi flavonoidler

Bilesik R1 R2 Rs  Bitki Kaynak
Luteolin C. incanus (Demetzos, vd,1990;
H H H C. mospeliensis  Wollenweber ve Mann,

1984; Giirbiiz, 2011)

7,3'-dimetil CH3 CHs H C. clusii (De Pascual Teresa vd.,

luteolin C. mospeliensis  1983; Wollenweber ve
Mann, 1984; Giirbiiz,
2011)

7,3"4"-trimetil CH3 CHs CHsz C. clusii (De Pascual Teresa vd.,

luteolin 1983; Giirbiiz 2011)

Sekil 2.6. Cistus L. tiirlerinden elde edilen apigenin tipi flavanoller

Tablo 2.3. Cistus L. tiirlerinden elde edilen apigenin tipi flavonoidler

Bilesik Ri Rz  Bitki Kaynak

Apigenin H H C. ladanifer (Demetzos vd., 1990;
C. palhinhae Proksch ve Giilz, 1984;
C. mospeliensis  Sadhu vd., 2006;
C. incanus Wollenweber ve Mann,
C. laurifolius 1984; Glirbliz, 2011)

4'-Metilapigenin H CHs C. ladanifer (De Pascual Teresa vd.,
C. palhinhae 1983; Kuhn vd., 2010;
C. salviifolius Proksch ve Giilz, 1984;
C. mospeliensis  Wollenweber ve Mann,
C. libanotis 1984; Giirbiiz, 2011)
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R,0

OH
Sekil 2.7. Cistus L. tiirlerinden elde edilen kemferol tipi flavanoller

OR,

Tablo 2.4. Cistus L. tiirlerinden elde edilen kemferol tipi flavonoidler

Bilesik R1 R2 Rs Bitki Kaynak

Kemferol H H H  C.incanus (Demetzos vd., 1990;
C. Wollenweber ve Mann,
mospeliensis 1984; Giirbiiz, 2011)

Kemferol 3- CHs H H  C. albanicus (Demetzos vd,. 1990;

metil eter C. parviflorus  Proksch ve Giilz, 1984;
C. incanus Vogt vd., 1987; Giirbiiz,
C. palhinhae 2011)
C. ladanifer

Kemferol 7- H CH: H C.albanicus (Vogt vd., 1987,

metil eter C. Wollenweber ve Mann,
mospeliensis 1984; Giirbiiz, 2011)

C. parviflorus

OR,
Sekil 2.8. Cistus L. tiirlerinden elde edilen kersetin tipi flavanoller
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Tablo 2.5. Cistus L. tiirlerinden elde edilen kersetin tipi flavonoidler

Bilesik R1 R R3 Rs Rs Bitki Kaynak

Kersetin H H H H H C.incanus (Demetzos vd., 1990;
Glirbiiz, 2011)

Kersetin CH: H H H H C.laurifolius (Kiipeli ve Yesilada,

3-metil C. 2007; Sadhu, vd.,

eter mospeliensis  2006; Ustiin, vd.,

2006; Giirbiiz, 2011)

Sekil 2.9. Cistus L. tiirlerinden elde edilen mirsetin tipi flavanoller

Tablo 2.6. Cistus L. tiirlerinden elde edilen mirsetin tipi flavonoidler

Bilesik R1 Rz Rs R4 Rs Bitki Kaynak

Mirsetin H H H H H C.incanus (Demetzos vd.,
1990; Giirbiiz, 2011)

Mirsetin 3-O-p- Gal. H H H H C.creticus (Demetzos vd., 1989;
D C. Saracini vd., 2005;
galaktopiranozit salviifolius  Giirbiiz, 2011)

OH

OH

OH

Sekil 2.10. Cistus L. tiirlerinden elde edilen katesin tipi flavanoller
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Tablo 2.7. Cistus L. tiirlerinden elde edilen katesin tipi flavonoidler

Bilesik R1 R2 Bitki Kaynak
Gallokatesin OH OH C. incanus (Petereit vd., 1991;
C. salviifolius Pomponio vd., , 2003;
C. monspeliensis  Qa’dan vd., 2006; Giirbiiz
2011)
Katesin OH H C. incanus (Petereit vd., 1991;
C. salviifolius Pomponio vd., 2003;
C. monspeliensis  Qa’dan vd., 2006; Giirbiiz,
2011)
Epikatesin OH H C. salviifolius (Qa’dan vd., 2006;
Glirbiiz, 2011)

2.2.2. Terpenler

Terpenler, bitki ve ciceklerdeki esans yaglariin baslica bilesenleridir. Bitkilerin
kendine has koku ve tatlar1 biiyiilk 6lgiide terpenlerden kaynaklanmaktadir. Esans
yaglar1 gidada tatlandirici olarak, parfiim sanayide, aromaterapide, geleneksel ve

alternatif tip uygulamalarinda kullanilmaktadir (Menzek vd., 2009).

Terpenler bitki dokularinda genellikle serbest olarak, organik asit esterleri ya da
glikozitleri halinde, bazen de proteinlerle birlesmis olarak bulunurlar. 15 karbona
kadar olan terpenler bitkilerden su buhari distilasyonu ile daha fazla karbonlu olanlar

ekstraksiyon yontemleri ile izole edilirler (Sonmez, 1995).

Terpenik bilesikler izopren birimlerine bdliinebilen yapilardir ve izopren birimlerinin
sayisina bagli olarak kendi aralarinda siniflandirilirlar. Monoterpenler, seskiterpenler,
diterpenler ve sesterterpenler izopren birimlerinin bag-son  birlesmesiyle
olugmuslardir. Triterpenler ve karotenoitler ise sirasiyla Cis ve Cyo birimlerinin bas-
bas birlesmesiyle olugsmustur. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin ana bileseni basit

mono- ve seski-terpenlerdir (Menzek vd., 2009).

Terpenlerin hiicre yenileyici, antimikrobial, antifungal, antiviral, antihiperglisemik,
antiflammatuvar ve antiparosidik aktiviteye sahip olmasi, geleneksel ve alternatif
tedavide kullanilmasini saglamistir. Terpen igeren bir¢cok bitki (borneol, taksol)

dogrudan ila¢ olarak da kullanilmaktadir. Terpenler ayrica, deri penetrasyon
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arttiricilart ve ajanlari olarak birgok iltihapli hastaliklara karsit korunmada ve

hastaliklarin tedavisinde uygulama alani bulmaktadir (Paduch vd., 2007).

Cistus tiirleri igerdikleri trikomlarin tiiriine bagli olarak, yiiksek monotepren ve
seskiterpen ireticileri ya da diterpen ve klerodanlarda iireticileri olabilirler

(Papaefthimiou vd., 2014).

Cistus creticus ugucu yagi lizerinde yapilan GC/MS analizinde, 142 bilesik tespit
edilmis ve bunlar; monoterpenler, oksijenli monoterpenler, seskiterpenler,
oksijenlenmis seskiterpenler, diterpenler, labdan tip diterpenler, aldehitler, alkanlar,

esterler, yag asitleri, ketonlar ve digerleri basliklar altinda toplanmistir (Demetzos vd.,
2002).

Ugucu yag iizerinde yapilan bagka bir ¢alismada ise yagin GC/MS analizi sonucunda
ana bilesenlerin, a-kadinen, viridiflorol, bulnesol, ledol, a-kopaen, B-selinen, kubenen,

manoil oksit ve 13-epi-manoil oksit oldugu belirlenmistir (Demetzos vd., 1995).

Cistus creticus subsp.'nin hava kisimlari ve ugucu yaginin kimyasal analizi {izerine
yapilan bir ¢alisma labdan tipi diterpenin varligin1 ortaya ¢ikarmis ve bu tiirden izole
edilmis trikomlarin ilk metabolomik analizi birka¢ labdan tipi diterpenin varligini

gostermistir (Falara vd., 2010).

2.2.3. Yag Asitleri

Cistus bitkilerinin yag asidi igerigini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada C.
albidus tohumlarmin yag asidi bilesimi hem gen¢ hem de olgun bitkilerde
incelenmistir. Yasli bitkilerin tohumlarinda yiiksek konsantrasyonlarda linoleik asit ve
genellikle ¢oklu doymamis ve uzun zincirli doymus yag asitleri bulunmustur (Miiller

vd., 2014).

C. laurifolius ve C. salviifolius bitkilerinde kapiler GC-MS yardimiyla ve 16 Cistus
tiirliniin tohum lipitleri iizerinde yapilan bagka bir calismada palmitik, linoleik,
linolenik, oleik, stearik ve behenik asit varligi tespit edilmis, bunlardan linolenik asitin

miktari en fazla bulunmustur (Vitali vd., 2011).
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2.2.4. Fitohormonlar ve Vitaminler

C. albidus bitkisinin tirettigi fitohormonlar ve vitaminler tohum, yaprak ve ¢iceklere
bakilarak incelenmis ve 6zellikle olgun bitkilerde a-tokoferol i¢eriginin yliksek oldugu

goriilmiistiir (Miiller vd., 2014).

Bagka bir ¢alismada Cistus albidus bitkisinin tohum, yaprak ve ¢icekleri incelenmis,
absisik asit ve askorbik asit seviyeleri yiiksek bulunmus ve buda bu tiirlerin kurakliga

uyum saglama yetenekleriyle iliskilendirilmistir (Ofiate ve Munné-Bosch, 2010).

2.3. Cistus Tiirlerinin Kullanimi ve Biyolojik Aktiviteleri

Cesitli Cistus tiirlerinin halk arasinda diyarede, peptik iilserde, deri rahatsizliklarinda,
romatizmal hastaliklarda, idrar yolu enfeksiyonlarinda, anti-spazmodik, antidiyabetik
ve anti-enflamatuvar ilag olarak tedavi amagli kullanislar1 vardir (Yesilada vd., 1997,
Yesilada vd., 1995). C. laurifolius yapraklarindan hazirlanan %2’lik inflizyonun, seker
hastaligina kars1 kullanildig1 goriilmiistiir. C. salviifolius ve C. creticus yapraklari, %5
infiizyon halinde, kabiz, uyarici ve balgam soktiiriicii olarak kullanilmaktadir (Baytop,
1984). C. salviifolius 'un taze yapraklarinin yara tedavisinde kullanildigi bilinmektedir
(Kiltiir, 2007). C. laurifolius 'un yapraklari, ateste 1sitilip yapigskan bir hal aldiktan
sonra agriyan bolgenin iizerine koyularak, haricen lapa hazirlanarak romatizma
tedavisinde kullanilmaktadir (Honda vd., 1996; Kargioglu vd., 2008). C. laurifolius
yapraklarinin yiiksek ates tedavisinde, yapraklart ya da ¢igek tomurcuklar
kaynatilarak peptik iilserde, mide agrilarinda kullanimi1 bulunmaktadir (Honda vd.,

1996).

Cistus tiirleri iizerinde yapilan farmakolojik aktivite ¢alismalari, bitkinin c¢esitli
ekstrelerinin, antibakteriyel, antifungal, anti-enflamatuvar, antitilser, antioksidan, yara
lyilestirici, antispazmodik, hipotansif aktiviteye, kan dolasimini diizenleyici ve

analjezik etkilere sahip oldugunu gostermistir (Attaguile vd., 2004).
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“Kaya Giili” (Rock rose) olarak da bilinen Cistus ladanifer, Cistus tiirleri igerisinde
kozmetik ve parfiim sanayinde en fazla 6neme sahip olan tiirdiir. Fransa ve Ispanya’da
bu bitkiden elde edilen yogun aromatik bir kokuya sahip “ladano” ya da “labdanum”
ad1 verilen regine, parfiim endiistrisinde ugucu yag fiksatorii olarak kullanilmaktadir

(Guimaraes vd., 2009).

2.3.1. Antimikrobiyal Aktivite

Eski ¢aglardan beri bir¢cok hastaligin tedavisinde ¢esitli tibbi bitkiler kullanilmaktadir.
Bu bitkilerin antibakteriyel aktivitesi, bitkinin tiirline, kompozisyonuna, uygulanan
konsantrasyona ve ayrica hedef mikroorganizmanin tiiriine ve miktarina baghdir. Bitki
ekstrelerinin, antioksidan ve antimikrobiyal etkisi sebebiyle enfeksiyon etkeni
mikroorganizmalarin  6zellikle de antibiyotiklere direngli olanlarin elimine
edilmesinde alternatif olacag: diisliniilmektedir. Mevcut antibiyotiklere kars1 direncin
artmasi, aragtirmacilart bu bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerini arastirmaya

yoneltmistir (Glinter vd., 2020).

Literatiire bakildiginda cesitli Cistus tiirlerininde antimikrobiyal etki gosterdigi

goriilmektedir.

C. creticus subsp. eriocephalus bitkisinin ugucu yagmin antimikrobiyal etkinligi,
Bacillus cereus, Candida albicans, Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, St.
epidermidis, B. subtilis, Pseudomonas aeruginosa ve E. coli mikroorganizmalarina
kars1 Ol¢iilmiistiir. B. cereus ve B. subtilis yiiksek diliisyonlarda bile olduk¢a hassas
iken, gram-negatif (E. coli ve Ps. aeruginosa) bakterilerin, gram-pozitif bakterilerden
(B. cereus, Str. faecalis, St. aureus, St. epidermidis, B. subtilis) ve C. albicans’tan daha

direngli oldugu goriilmiistiir (Demetzos vd., 1997).

C. monspeliensis bitkisinin ¢igeklerinden ve yapraklarindan hazirlanan metanol,
aseton ve hekzan ekstrelerinin antimikrobiyal etkinligi incelenmis, yapraklarin aseton
ekstrelerinin S. aureus'a, ¢igeklerin metanol ekstrelerinin ise S. epidermidis’e karsi

etkili oldugu gozlemlenmistir (Sassi vd., 2007).
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Cistus ladanifer ve C. populifolius bitkilerinin sulu ekstrelerin antibakteriyel etkileri
gram-negatif (Escherichia coli) ve gram-pozitif (Staphylococcus aureus) bakteriler
kullanilarak Ol¢tilmiis; C. ladanifer ekstresinin Staphylococcus aureus'a karsi, C.
populifolius ekstresinin E. coli’e kars1 kayda deger oranda antibakteriyel aktivite

gosterdigi gozlemlenmistir (Barrajon-Catalan vd., 2010).

Cistus villosus bitkisinin tozu, ugucu yagi ve ekstresinin Penicillium digitatum, P.
italicum ve Geotrichum candidum patojenlerinin ¢ogalmasini tamamen inhibe ederek

antifungal etki gosterdigi bulunmustur (Ameziane vd., 2007).

Cistus monspeliensis ve C. villosus (C. incanus) bitkilerinin metanol, etil asetat,
butanol ve sulu ekstrelerinin antibakteriyel ve antifungal aktivitelerine bakilmis, C.
villosus 'un biitiin ekstrelerinin E. coli, Enterococcus hirea ve Staphylococcus
aureus’a, C. monspeliensis’in etil asetat ve butanollii ekstrelerinin S. aureus, E. hirea
ve Pseudomonas aeruginosa’a karst en diisik MIC (Minimum Inhibitor
Konsantrasyon) degerine sahip oldugu ve Staphylococcus aureus’un bu ekstrelere

kars1 en hassas mikroorganizma oldugu goriilmiistiir (Bouamama vd., 1999).

Sardinya'da yetisen C. creticus alt tiirlerinin ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemek amaciyla biitanol, etilasetat ve sulu ekstraktlar1 kullanilmigtir. Bunlar
arasinda, etil asetat ve biitanol oziitlerinin Staphylococcus aureus'u inhibe eden en
aktif 6zler oldugu goriilmistiir. Sulu ekstreler bakteri ve mantarlara karsi etkili
olmamistir. Gram pozitif bakterilerin Cistus oziitlerine karsi gram negatif
bakterilerden daha duyarli oldugu goriilmiis, ekstraktlarin hi¢biri Candida tiirlerine
kars1 gozle goriiliir bir etki gostermemistir (Mastino vd., 2018).

Bes Cistus tiiriiniin, kurutularak toz haline getirilmis yapraklarindan ve meyvelerinden
hazirlanan su, metanol, kloroform, etil asetat ve biitanol 6ziitlerinin antimikrobiyal
aktivitesi disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Ekstraktlarin tiimi, B. subtilis ve B.
cereus’a karst bir dereceye kadar aktivite gOstermistir. Liyofilize ekstreler
Staphylococcus aureus'a karsi en yiiksek etkinligi gostermistir. C. creticus'un yaprak
ve meyvelerinin buttanol 6zleri en yiiksek aktivite gostermistir. Cistus ekstraktlar
Candida albicans ve Pseudomonas aeruginosa'ya karst herhangi bir aktivite

gostermemistir (Giliveng vd., 2005).
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C. creticus’un damitma ile elde edilen ugucu yag fraksiyonu lyme hastaligina sebep
olan Borrelia burgdorferi sensu stricto'ya (Bbss) karsi in-vitro olarak antibakteriyel
aktiviteleri agisindan test edilmistir. Elde edilen sonuglarda C. creticus'un lipofilik
yaprak ekstraktlarinin Bbss'lere karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi goriilmiis.
Lipofilik preparatlar arasinda etil asetat ekstrakti, hekzan ekstraktindan daha az aktif
iken, ucucu yag en yiliksek biliylime inhibitor aktivitesini sergilemistir. Besiyeri
ortaminda %0,02 (w/v) C. creticus ugucu yag konsantrasyonlar1 bile sekiz giinliik
biliylime doneminden sonra, kontrol 6rnegine kiyasla toplam bakteri sayisint %2'ye

distirmistiir (Hutschenreuther vd., 2010).

Cistus ladanifer ekstresinin Candida tiirlerine kars1 antifungal potansiyeli
belirlenmistir. En iyi antifungal aktivite C. glabrata'ya karsi gozlemlenmis, 0,05
mg/ml'nin altindaki konsantrasyonlarda en az 3 log azalma ve 0,625 mg/ml'nin
tizerindeki konsantrasyonlarda toplam biiyiimeyi inhibe edebilecegi belirtilmistir.
Cistus ladanifer’in igerdigi ellagitanninlerin, Candida albicans, C. glabrata ve C.
parapsilosis’in biiyiime inhibisyonlari ile iligkili olabilecegi sdylenmistir (Barros vd.,
2012).

2.3.2. Sitotoksik Aktivite

Sitotoksisite terim olarak hiicre 6liimiine sebep olan anlami1 tagimaktadir. Bir bilesigin
sitotoksik potansiyelinin olup olmadigint belirlenmek amaciyla sitotoksisite
aragtirmalar1 yapilmaktadir. Hiicre temelli sitotoksisite ¢aligsmalar1 uygulama kolaylig:
saglamasi ve in-vivo ¢alismalardan elde edilen verilerle uyum goéstermesi sebebiyle,

hayvan deneylerine bir alternatif olarak goriilmektedir (Riss ve Moravec, 2004).

Sitotoksisite, test edilen maddenin dozuna ve maruziyet siiresine bagli olarak hiicrelere
farkli oranlarda zarar veren bir olaydir. Hiicreler, sitotoksik maddeye maruz
kaldiklarinda apoptoz, otofaji ve nekroz gibi olaylar sonucu 6lebilir ya da sitostazis

nedeniyle proliferasyon 6zelliklerini kaybedebilirler (Galluzzi vd., 2009).

18



Hiicre bazli sitotoksisite ¢aligmalariyla incelenen maddenin sitostatik ve sitotoksik
etkileri hakkinda bilgi edinilmektedir (Riss ve Moravec, 2006). Sitotoksisite deneyleri
bitkilerin toksikliginin tespit edilmesi amaciyla ve anti-kanser 6zelliklere sahip olan
bitkisel ekstraktlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Itharat vd., 2004). Yapilan

caligmalarda da Cistus ekstrelerinin sitotoksik aktivite gosterdigi goriilmektedir.

C. creticus bitkisinin toprak istii kismindan elde edilen diterpenler ii¢ tip kanser
(16semi, insan rinofarinks kanser, insan bronsiyal epidermoid karsinoma) hiicre dizisi
tizerinde denenmistir. Bu diterpenlerden bazilar1 hafif etkili, orta etkili ve kanser

hiicrelerine kars1 oldukga yiiksek etkili bulunmuslardir (Chinou vd., 1994).

Cistus creticus bitkisinin yaprak ve govdelerinin yiizeyinden salinan dokuz labdan tipi
diterpenleri, 14 insan 16semik hiicre tipine kars1 in-vitro olarak sitotoksik aktiviteleri
acisindan incelemistir. (13E)-labd-13-ene8a,15-diol test edilen 13 hiicre hattina karsi
sitotoksik aktivite sergilemis, (13E)-labd-7,13-dienol ise sadece H160 hiicrelerine
kars1 aktif oldugu goriilmiistiir. Test edilen labdan tipi diterpenlerin yapilarinin,
sitotoksik aktiviteleri ile giiclii bir korelasyona sahip olabilecegi sdylenmistir (Dimas
vd., 1998).

Cistus creticus subsp. creticus bitkisinden salgilanan labdan diterpenlerin
uygulanabilir iiretimini saglamak amaciyla kati veya sivi MS {izerinde siirgiin ve
koklerin in vitro kiiltlirii olusturulmus, GC/FID ve GC/MS ile siirgiin ve koklerin
etanol ekstraktlarinin karakterizasyonu yapilmistir. Ekstraktlarin olasi sitotoksik
aktivitesi degerlendirilmis ve bes insan kanser hiicre hattinda siilforhodamin B (SRB)
analizi yapilmistir. Siirgiin ekstrelerinin HeLa (serviks), MDA-MB-453 (gbgiis) ve
FemX (melanom) kanser hiicreleri {izerinde sitotoksik aktivite sergiledigi

gozlemlenmistir (Skori¢ vd., 2012).

Cistus incanus L. ve Cistus monspeliensis L.'nin sulu ekstraktlarinin fitoterapotik
kullaniminin iyi huylu prostat biiyiimesi tedavisi tizerine etkisi arastirilmig, sitotoksik
ve biiylime Onleyici etkiler normal insan prostat hiicreleri (PZ-HPV-7 ve PNT1A) ve
bir akciger fibroblast hiicre ¢izgisi (V79-4) lizerinde ¢alisilmistir. Prostat hiicre hatlar
tizerine uygulanan Cistus tedavisi biiyiime Onleyici bir yanitla ve hiicre yasaya

bilirliginde onemli bir disiis ile sonuglanmustir. Cistus incanus L. ve Cistus
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monspeliensis L. sulu ekstraktlarinin insan epitel prostat hiicrelerinin biiylimesini

baskilamakta aktif oldugu goriilmistiir (Vitali vd., 2011).

C. creticus bitkisinin sulu ekstresinin ise insan 16kosit hiicrelerinin DNA sentezini
inhibe ederek azalttigi ve bu hiicreler iizerinde sitotoksik etkilerinin oldugu

bulunmustur (Lendeckel vd., 2002).

C. creticus recinesinden elde edilen labdan tipi diterpenler akut lenfoblastik 16semi,
burkitt lenfoma hiicreleri tizerinde etkili olarak goriilmistiir. Ayrica yine elde edilen
bazi labdan tipi diterpenlerin kanser hiicrelerinin (meme kanseri, merkezi sinir sistemi
kanseri, akciger kanseri, kolon kanseri) c¢ogalmasini Onleyici etki gosterdigi
goriilmiistiir (Demetzos vd., 1994). Ayrica Cistus creticus’un bazi antikanser
ilaglarinin (doksorubisin, etopozit, sisplatinin) etkinligini artirdigi bulunmustur

(Dimas vd., 2006).

2.3.3. Antioksidan Aktivite

Oksidasyon, lipidleri ve 6zellikle doymamis yag asitlerini etkileyen ve ilk {iriin olan
lipid hidroksiperoksitlerin olusumuna neden olan bir prosestir (Ozer, 1995). Lipit
oksidasyonu et ve et iiriinlerinin kalitesini ve kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir (Morrissey vd., 1998). Gidalarin rengi, tadi, aromasi, tekstiirii ve
besin dgeleri lizerinde olumsuz etkisi olan oksidasyon reaksiyon zinciri, fotooksidatif
veya serbest radikallerin otokataliz mekanizmasi yolu ile gerceklesmektedir
(Demirkaya, 2014; Ulu, 2004).

Lipit oksidasyonuna sebep olan serbest radikal mekanizmasi baslangig, yayilma ve
sonlanma basamaklarindan olugmaktadir (Sekil 2.11). Baslangi¢ asamasinda ki serbest
radikaller trigliserid veya doymamis yag asidi molekiiliinden olugmaktadir ve bu
asamada enerji kaynagi 1s1, 151k, oksijen ve yiiksek enerjili radyasyon olabilmektedir.
Baslangi¢c asamasinda yag asidi zincirine komsu metilen karbonuna bagl kararsiz
yapidaki hidrojen (H) yapidan uzaklasarak alkil radikal olusmaktadir (Gandemer,
2002; Guillen-Sans ve Guzman-Chozas, 1998). Yag asidindeki ¢ift bag sayisi arttikca
metilen karbonundan hidrojeni uzaklastirmak daha kolay hale gelmektedir (Gandemer,

2002). Yayilma asamasinda olusan serbest radikal ile oksijen arasinda bir reaksiyon
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baslayarak peroksit radikal (ROO¢) olusmakta ve olusan bu yeni radikal, trigliserid
veya yag asidiyle tepkimeye girerek oksidasyonun birincil {irlinleri olan
hidroperoksitleri olusturmaktadir (2) (Guillen-Sans ve Guzman-Chozas, 1998).
Sonlanma asamasi1 kompleks reaksiyonlarla, ¢ok sayida ugucu ve ugucu olmayan
bilesiklerin olusumuna yol acan hidroperoksitlerin pargalanmasiyla baglamaktadir ve
serbest radikal miktar1 ¢ok fazla arttiginda iki serbest radikal birlesmekte ve reaksiyon

sonlanma asamasina ulagsmaktadir (3) (Hoac vd., 2006).

Baslangic
RH > Re+H @

RH+0, ————— Re+HOO"
Yayilma
Re+0, ——— ROO- )
ROO*+RH —>» R+ + ROOH
Sonlanma
ROO+ + ROO* —» 0O, + ROOR 3)
ROQOs + R+ — ROOR
Re+ Re — » R-R
Sekil 2.11. Lipit oksidasyon mekanizmas: (RH: yag asidi, Re: alkil radikal, ROOe:

peroksit radikal, ROOH: hidroperoksit, ROOR: oksidasyon iiriinii) (Guillen-Sans ve
Guzman-Chozas, 1998)

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde eslesmemis elektron bulunduran molekiillerdir.
Eslesmemis elektron bulundurmalar1 nedeniyle genellikle kararsiz ve ¢ok reaktiftirler.
Serbest radikaller reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif azot tiirleri (RNS) olarak
ifade edilirler, oksijen ve azot kaynakli olabilirler. Reaktif oksijen tiirleri; sliperoksit
(02¢), peroksil (ROO¢), hidroksil (OHe), hidroperoksil (HO2¢), alkoksi (RO¢)
radikallerinden olusmaktadir. Reaktif azot tiirleri; azot oksit (NOe¢), Azot dioksit
(NO2e¢) radikallerinden olugsmaktadir (Fang vd., 2002).
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Hiicre yapilarinda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan serbest radikaller, niikleik
asitlerde, lipitlerde ve proteinlerde hasara neden olur ve olusan bu hasarlar basta kanser
olmak tizere kalp damar hastaliklar1 gibi ¢esitli hastaliklara sebep olmaktadir. Serbest
radikallerin bazilar1 metabolik reaksiyonlar sirasinda meydana gelmekle beraber,
kirlilik, radyasyon, sigara gibi ¢evresel faktorler de serbest radikal olusumuna sebep

olmaktadir (Kaur ve Kapoor, 2001).

Antioksidanlar, oksidasyonu inhibe eden maddeler olarak tanimlanirlar. Antioksidan
maddeler, serbest radikal bulunduran hedef molekiilden bir elektron alarak veya
elektron vererek onu etkisiz kilarlar ve bu sekilde serbest radikal zincirleme
reaksiyonlarin1 durdurabilirler. Her durumda kararli olduklarindan dolay1 serbest
radikale doniismezler ve etrafindaki serbest radikalleri siipiiriicti etki gosterirler. (Ipek

vd., 2008; Takim, 2010).

Antioksidan savunma ¢esitli mekanizmalarla meydana gelebilir. Bu mekanizmalar
(Ulusoy, 2010):

1. Radikal metabolit iiretiminin Onlenmesi (scavenging/temizleyici etki): Serbest
radikalleri yakalar veya olusmus olan radikalleri daha az zararli hale getirirler ve yeni
radikal olusumunu onlerler (glutatyon peroksidaz enzimleri, metal baglayici bazi

proteinler).

2. Uretilmis radikallerin temizlenmesi (quencher/giderici etki): Serbest radikallerle
birlesip, onlara bir hidrojen vererek aktivitelerini sondiiren bilesiklerdir (C vitamini,

B-karoten, a-tokoferol, flavonoidler).

3. Hiicre deformasyonunun onarilmasi (repair/tamir edici etki): DNA tamir enzimleri,

metiyonin siilfoksit rediiktaz bu grupta yer alir.

4. Sekonder radikal lireten zincir reaksiyonlarinin durdurulmasi (chain breaking/zincir
kiricr etki): Zincirleme olarak devam eden tepkimeleri kirarak, oksidan etkiyi

durdururlar (vitaminler, iirik asit, bilirubin, albumin, hemoglobin).

5. Endojen antioksidan kapasitesinin artirilmast
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Antioksidanlarin etki mekanizmasi Sekil 2.12°de sematik olarak gosterilmistir.

R + Enerji —— R+ (R:Yag molekiilii, Re: Aktif yag molekiilii)

Re +O2 ———» ROy

ROz + AH — ROOH + A+ veya ROz¢+ AH—> ROH + Ae
RO, + A» — ROOA

Sekil 2.12. Antioksidanlarin etki mekanizmasit (AH: antioksidan molekiilii, Ae:
antioksidan etkin molekiilii) (Karaman, 2008).

Vitaminler, flavonoidler, karotenoidler ve polifenoller besin maddelerinde bulunan ve
insan viicudunu serbest radikallerden koruyan dogal antioksidan meddelerdir. Yapilan
arastirmalarda antioksidan iceren gidalarin tiiketimiyle kanser, kalp ve damar

hastaliklarinin goriilme oraninda biiyiik 6l¢iide azalma oldugu goriilmistiir (Rice-

Evans vd., 1997).

Bitkilerdeki antioksidan aktivite enzimatik sistemler (peroksidaz, katalaz, sliperoksit
dismutaz) ve antioksidan molekiillerden (askorbik asit, tokoferol, fenolik bilesikler)
kaynaklanmaktadir (Leja vd., 2003).

Antioksidan bilesiklerin viicut icinde iiretilebilir ve disaridan gida yolu ile de
alinabilirler. Bu bilesiklerin gida endiistrisinde iirlinlerin kalitesini ve besin degerlerini
korumak amaciyla kullanimlart mevcuttur. Antioksidanlar besinlerin acilagsmasini,
clirimesini geciktirici 6zellige sahip olduklarindan dolay1 6zellikle yaglarda ve yagh
triinlerde havadaki oksijenin sebep oldugu otooksidasyonu yavaslatmak ig¢in
kullanilmaktadirlar. Boylelikle yaglarin tadini, kokusunu, rengini yani kalitesini
korumaya yardimci olurlar. Ortamda az miktarda bulunsalar dahi etkinlik

gosterebilirler (Sen, 2011).

Antioksidanlarin bu faydalari sebebiyle yiyecek ve biyolojik sistemlerde dogal olarak
olusan antioksidan bilesiklere olan ilgi artmistir ve dogal olarak bulunan bir¢ok
molekiiliin antioksidan kapasitesinin ¢alisilmasi 6nem kazanmustir (Albayrak vd.,

2010). Antioksidan kapasiteyi belirlemek amaciyla farkli bir¢ok yoOntem
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gelistirilmistir. Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanilan yontemler,
hidrojen atom transfer (HAT) reaksiyonlarina dayanan yontemler ve elektron
transferine (ET) dayanan yontemler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. HAT temelli
yontemlerin bir¢ogu azobilesiklerin bozulmasi ile olusan peroksil radikalleri igin
antioksidan ve substratin rekabetine dayanan yarigsmali kinetik reaksiyonlar
kullanmaktadir (Cao vd., 1997). Oksijen radikal absorbsiyon kapasitesi yontemi
(ORAC), toplam radikal tuzaklayici antioksidan parametre yontemi (TRAP) ve
karotenoid (Krosin) agartma yontemi hidrojen atom transfer reaksiyonlarina dayanan
yontemlerdir (Biiyiiktuncel, 2013). ET temelli yontemler ise antioksidanin oksidani
indirgeme yetenegini renk degisimi ile 6lgmektedir (Cao vd., 1997). Troloks esdegeri
antioksidan kapasite yontemi (TEAC), demir (III) iyonu indirgeyici antioksidan gii¢
yontemi (FRAP), 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme kapasitesi
yontemi, Cu(Il)’nin oksidan olarak kullanildig1 toplam antioksidan potansiyel yontemi

(CUPRAC) elektron transferine dayanan yontemlerdir (Biyiiktuncel, 2013).

DPPH radikal siiptiriicii kapasite analizi antioksidan kapasitenin belirlenmesinde en
yaygin olarak kullanilan spektrofotometrik yontemlerdendir (Sharma ve Bhat, 2009).
DPPH radikali (Sekil 2.13), tek elektronun molekiil iizerinde dimerizasyonunu
Onleyen yapisi sebebiyle stabil bir serbest radikal olarak siniflandirilir. Antioksidan
¢ozeltinin DPPH c¢ozeltisine ilave edilmesi sonucu antioksidanlar radikallere proton
verir ve onlar1 indirger. Indirgeme sonucunda ¢dzeltinin rengi mor menekse renginden
sar1 renge dogru bir degisim gosterir ve dl¢iilen dalga boyundaki absorbans degerinde
diislis gozlemlenir (Haida ve Hakiman, 2019). Farkli konsantrasyonlarda numune ile
muamele edilen DPPH radikalinin absorbansindaki degisim dl¢iilerek absorbanslara
karsilik gelen konsantrasyonlara karsi bir grafik c¢izilerek denklem ile DPPH
konsantrasyonunu yariya diisiiren numune miktar1 mg/ml ya da pg/ml cinsinden

hesaplanir ve sonuglar SCso ya da ICso degeri olarak ifade edilir (Iskefiyeli, 2014).
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N—N NO,
Sekil 2.13. DPPH radikali

DPPH analizi, radikal bilesigin stabil olmas1 ve liretilmesinin gerekmemesi sebebiyle,
antioksidanlarin aktivitesini degerlendirmek i¢in ucuz, hizli, dogru, kolay ve
ekonomik bir metod olarak kabul gérmektedir. DPPH reaktifi gok zayif antioksidanlar
dahil olmak tizere 6rnek karisimdaki tiim bilesenlerle etkilesebilir, hem lipofilik, hem

de hidrofilik antioksidanlarla reaksiyona girebilir (Kedare ve Singh, 2011).

Yaygin kullanilan antioksidan kapasite belirleme analizlerinden biride FRAP
yontemidir. Bu yontem, gidalarda bulunan antioksidan maddelerin indirgen giiglerinin
veya kapasitelerinin 6l¢iilmesi prensibini tasimaktadir (Benzie ve Strain, 1999; Huang
vd., 2005; Oguz, 2008). Bu yonteme gore indirgeme giicii, dolayli olarak toplam

indirgeme potansiyelini gosterir ve Fe*¥’iin Fe*?’

ye indirgenmesiyle (Sekil 2.14)
olusan renk degisimi 595 nm’de absorbansi 6lgiilerek belirlenir (Akytiz, 2007). Asidik
ortamda Fe*®iin, TPTZ (2.4,6-tripiridil-s-triazin) ile reaksiyonu sonucu [Fe(lll)-
TPTZ] 2Cls bilesigi olusur ve antioksidanlarin varhiginda Fe(II)-tripiridiltriazin
[Fe(11)-TPTZ] bilesigine indirgenir. Olusan mavi renkli demir tuzu [Fe(Il)- TPTZ]

oksidan olarak kullanilir (Albayrak vd., 2010; Benzie ve Strain, 1999).
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Fe''-TPTZ + reducing antioxidant ————»  Fe’-TPTZ (intense blue at 595 nm)

Sekil 2.14. Fe**’{in Fe*?’ye indirgenmesi
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Yapilan birgok ¢alismada Cistus tiirlerinin antioksidan aktivite gosterdigi goriilmiistiir.
Cistus ladaniferus'un metanol ve etanol oziitlerinin antioksidan aktiviteleri
degerlendirilmis ve karsilastirilmistir. Metanol ekstrakti etanol ekstraktindan ¢ok daha
yiiksek DPPH radikal siiplirme aktivitesi sergilemis, metanol ve etanol ekstreleri en
yiikksek konsantrasyonda sirasiyla %87,72 ve %50,10 inhibisyon ile DPPH
radikallerinin olusumunu inhibe etmistir. C. ladaniferus'un metanol ekstraktinin
DPPH radikal temizleme kapasitesi troloks ve askorbik asitinkine benzer oldugu
belirtilmistir. Cistus ladaniferus'un gida endiistrisi tarafindan kullanilmak tizere iyi bir

dogal antioksidan kaynagi olabilecegi soylenmistir (Amensour vd., 2010).

Cistus creticus, Cistus salvifolius, Cistus libanotis, Cistus monspeliensis ve Cistus
villosus esansiyel yaglarmin antioksidan aktiviteleri degerlendirilmistir. C.
monspeliensis’in B-karoten agartma testinde umut verici bir antioksidan aktivite
gosterdigi gorilmiustiir (ICso: 54,7 ug/ml). FRAP testine gore C. libanotis, en yiiksek
degeri gostermistir (19,2 uM Fe (II)/g). Farkli Cistus tiirlerinin ugucu yaglarinin gida
katki maddesi olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Loizzo vd., 2013).

Cistus incanus ve Cistus monspeliensis'ten elde edilen sulu ekstraktlarin serbest
radikal temizleme kapasiteleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Cistus monspeliensis
sulu ekstrakti, Cistus incanus sulu ekstraktindan daha aktif olarak, doza bagimli bir
stiperoksit temizleme etkisi gostermistir. Ekstraktlarin serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi DPPH analizi ile de test edilmis ve bu test ile bilesiklerinin kararli serbest
bir radikal ile reaktivitesi hakkinda bilgi edinilmistir. Testin sonucunda Cistus
monspeliensis'in sulu ekstresinin Cistus incanus ekstraktindan daha etkili oldugu

goriilmiistiir (Attaguile vd., 2000).

C. ladanifer ve C. populifolius yapraklarinin sulu ekstraktlarinin fenolik ve tanen
igerigi belirlenmis, antioksidan aktiviteleri incelenmistir. C. populifolius 6ziittiniin C.
ladanifer 6ziinden daha giiglii bir antioksidan oldugu goriilmiis, ancak C. ladanifer
oOziitli peroksil radikallerini inhibe etmek i¢in daha etkili olmustur. Her iki ekstredeki
ana bilesikler ellagitanninler ve ozellikle ellagitanninlerin punicalagins tiirevleri

oldugu belirtilmistir (Barrajon-Catalan vd., 2010).
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C. salviifolius’dan elde edilen ti¢ farkli fraksiyonun, radikal siipiiriicii olan "Fremy’s
salt" iizerindeki indirgeme etkileri incelenmis, en yiiksek etkiyi gosteren fraksiyon
lizerinde izolasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda fraksiyonun fazla

miktarda oligomerik proantosiyanidin tasidigi goriilmistiir (Qa’dan vd., 2006).

C. laurifolius bitkisinin yapraklarinin metanollii ekstresinin antioksidan aktivitesine
bakilmig, olumlu aktivite goriildiikten sonra yapilan izolasyon ¢alismasi ile aktif
bilesiklerin tespiti yapilmis; buna gore, iki fenolik grup sebebiyle bir lignan glikoziti
olan olivil 9-O-f-D-ksilozit en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermistir (Sadhu vd.,
2006).

Ayni bitki tizerinde yapilan bagka bir ¢alismada bitkinin lipid peroksidasyonu {izerine
etkisi in-vivo olarak 6l¢iilmiis, goriilen etki tizerine yiiriitiilen izolasyon ¢aligmalarinda

aktif bilesigin kersetin-3,7-dimetil-eter oldugu bulunmustur (Kiipeli vd., 2006).

2.4. Et ve Et Uriinlerinde Lipit Oksidasyonu

Et, yiiksek doymamus lipit konsantrasyonlari, hem pigmentleri, metal katalizorleri ve
kas dokusundaki bir dizi oksitleyici madde igermesi ve kesimden sonra endojen
antioksidanlarin hizla tiikkenmesi sebebiyle oksidatif bozulmaya misaittir (Xiao vd.,
2011).

Havadaki oksijen ile gidada bulunan yag arasinda olusan ve otooksidasyon olarak da
adlandirilan reaksiyonlar, lipit oksidasyonu olarak tanimlanir (Gandemer, 2002). Lipit
oksidasyonu et ve et orneklerinin kabul edilirliginde 6nemli bir smirlayict kalite
parametresidir. Gida iirlinlerinde istenmeyen bu tiir reaksiyonlar; koku, renk ve tatta
degisimlerin meydana gelmesi, baz1 bilesiklerdeki parcalanmalar ve toksik bilesikler

olusmasi gibi iirtinde kalite sorunlarina sebep olmaktadir (Aksu, 2003).

Oksidasyon reaksiyonlar1 baslica ii¢ asamada gergeklesmektedir ve bu reaksiyonlar
sonucunda hidroperoksitler, peroksitler, aldehitler ve ketonlar gibi oksidasyon tiriinleri
meydana gelmektedir. Lipidoksidasyonu sonucu meydana gelen aldehitlerden biri
malonaldehit (MA)’tir. MA’in iiriinde birikmesi, oksidasyon diizeyini belirlemede
onemli bir etmendir (Mielnik vd., 2006).
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Et ve et iirlinlerinde lipit oksidasyonunun diizeyini belirlemede yaygin olarak TBA
analizi kullanilir. Bu analiz MA miktarin belirlenmesine dayananmaktadir. TBA
analizi ile miktar1 belirlenen MA, ii¢ karbonlu bir aldehit tiirevi olup, bu bilesigin
ortamda bulunma diizeyi etin oksidasyon diizeyi ile dogru orantilidir (Mielnik vd.,

2006). TBARS analizinde TBA>-MDA kompleksinin olusumu Sekil 2.15’de

gosterilmistir.
oH 0 OH
=
Z 0 0 HN = =" “NH
"/T\ I ¥ H—E—EQ—H—H )\
P S N TOH 07 °N S
HS” "N TOH H H
TBA MDA (TBA),-MDA

Sekil 2.15. TBARS analizinde TBA2-MDA kompleksinin olusumu (Bekdeser, 2012)

Et ve et tirlinlerini oksidatif stabilitesi pro-oksidanlarin konsantrasyonu, enzimatik
aktivite, pH ve sicaklik gibi faktorlerin yani sira farkli hayvan tiirleri arasinda degisen
protein ve lipit fraksiyonunun bilesimi gibi etkenlerede baglidir (Sample, 2013). Bu
faktorlere ek olarak protein fraksiyonundaki miyoglobin ve demir konsantrasyonuda
etin oksidasyon hizini etkileyebilmektedir (Faustman vd., 2010).

Uriinlerdeki serbest demirin lipit oksidasyonu hizlandirdigi bilinmektedir. Aym
zamanda pismis et {irlinlerinde hem olmayan demir lipit oksidasyounun en biiyiik

katalistidir (Karabudak, 2003).

Ette demir; heme (Sekil 2.16) ve heme olmayan sekilde iki formda bulunmaktadir.
Heme molekiiliiniin merkezindeki demir atomu oksijenin dokulara taginmasini,
ozellikle kalp kasinda olmak iizere dokularda oksijenin ara gegisli depolanmasini ve
solunum zincirinde elektronlarin taginmasini saglar. Heme demir, insan diyetinde
alinmas1 gereken toplam demirin %10-15’1ik kismini olusturmaktadir. Hem demir kas,
organ dokularindaki myoglobin ve hemoglobinin yapisinda yer almaktadir.

(Tahtabigen, 2008).
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Pisirilmis etlerde hem olmayan demir hem demirden daha sik aktif katalisttir. Pigirme
sonucu hem pigmentleri yikilir ve bagli hem olmayan demirin 6nemli bir miktari
serbest kalir. Serbest demir pisirilmis etlerde lipit oksidasyonunu hizlandirdigi

bilinmektedir (Apte ve Morrissey, 1987).

Heme demir degeri TBA degeri ve peroksit sayisi ile negatif korelasyon
gostermektedir. Yani heme demir degeri azaldikca, TBA degeri ve peroksit sayist da
artmaktadir. Heme demir degerinin azalmasi, demirin serbest birakilarak heme
olmayan demir miktarinin artmasina sebep olur. Bu negatif korelasyon; pismis et ve
tirtinlerinde lipit oksidasyonunun katalize edilmesinden heme olmayan demirin

sorumlu oldugu goriisiinii verir (Bayrak, 2011).

HOOC

COOH

Heme
iron (Il) protoporphyrin IX

Sekil 2.16. Hem demir sematik gdsterimi
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyaller

Cistus creticus bitkisi Akdeniz Bolgesi’nde ki farkli sehirlerden toplatilarak

harmanlanmistir. Sulu ekstre eldesi i¢in sanayi 6lgekli ekstraktdrler kullanilmistir.

Sosis tiretimi i¢in gerekli hammadde, kimyasal ve ekipman Torku Panagro Et ve Siit
Entegre Tesisi tarafindan saglanmuis, tiretim fabrikanin Et AR-GE birimindeki pilot
tesiste gergeklestirilmistir. Uriin iiretimi geceklestikten sonra yine fabrikada modifiye
atmosferde paketleme (MAP) islemi yapilmis, ambalaj materyali fabrikadan temin

edilmistir.

Bu ¢alismada; metanol (CH3OH), 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), sodyum asetat
*3H,0 (NaC;H30:2 *3H20), glasiyal asetik asit (CH3COOH), hidroklorik asit (HCI),
2,4,6,-Tripridil-s-triazin (TPTZ), demir (l11) klorid heksahidrat (FeCls*6H20),
altiminyum kloriir (AlCls), kuersetin (C1sH1007), folin-ciocalteu fenol reaktifi, sodyum
karbonat (Na2COs), gallik asit ((HO)3CsH2CO2H), trikloroasetik asit (CClI.COOH), 2-
tiyobarbiturik asit (CsHaN20,S), aseton (CH3COCHS3) kimyasallari kullanilmustir.
Mikrobiyolojik analizlerde plate count agar (plaka sayist agar), MRS agar (de man,
ragosa and sharpe), potato dextrose agar (patates dekstroz agar) besiyerleri

kullanilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Cistus creticus Uretimi ve Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Cistus creticus Sulu Ekstresinin Eldesi

Cistus creticus bitikisi toplanip kok ve topraklarindan arindirilmis yikanarak
kurutulmustur. Hammadde 3-4 cm partikiil boyutunda olacak sekilde oOgiitiilerek
sanayi tipi ekstraktorler yardimiyla 100°C sicaklikta 4 saat su ile ekstrakte edilmistir.
Elde edilen ekstrakt ilk olarak 75-200 mikron ve daha sonra 20-75 mikron filtrelerden

siiziilmiis ve evaparatdrde yaklasik %20-25 oraninda yogunlastirma yapilmustir. Uriin
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sprey kurutucu ile toz forma getirilerek paketlenmistir. Ekstraksiyon islemi akigi

sematik olarak Sekil 3.1°de gdsterilmektedir.

Hammaddenin Temini

.

Hammaddenin ayiklanmasi,

yikanmasi ve kurutulmasi

-

3-4 cm arasi Hammaddenin Ogiitiilmesi

-

4 saat, 100°C Hammaddenin ektraksiyonu

-

1.Filtrasyon 75-200 mikron Ekstraktin filtrasyonu
2.Filtrasyon 20-75 mikron

-

Yaklastk  %20-25 arasi Evaporasyon
koyulastirma

-

200-95°C’de (in out) Tozlastirma

-

Paketleme

Sekil 3.1. Cistus ekstraksiyonu
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3.2.1.2. Cistus Ekstresine Uygulanan Kimyasal Analizler

3.2.1.2.1. 2.2-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriicii Kapasite
Analizi

Cistus ekstresinin DPPH antioksidan Kkapasitesini belirlemek amaciyla gesitli
derigimlerde ekstrakt distile su ile sanikatér (Elma S120H Elmasonic, Germany)
kullanilarak ¢6ziindiiriilmiis ve hazirlananmistir. Bu stok ¢ozeltilerin  50uL’lik
kisimlar1 %0,004°1iik (w/v) DPPH methanol ¢ozeltisinin 5 mL’si ile karigtirilmistir. 30
dk karanlikta inkiibasyon sonunda absorbansi mikroplak okuyucu (Synergy H1
Microplate Reader Biotek, Malaysia) ile 517 nm’de 6l¢iilerek absorbans sonuglari bos
kontrole (50 pl su) karst degerlendirilmistir. Absorbanslara karsilik gelen
konsantrasyonlara karst bir grafik cizilerek elde edilen denklem ile DPPH
konsantrasyonunu yariya diisiiren numune miktart pg/mL cinsinden hesaplanmis ve
ICso degeri olarak ifade edilmistir (Cuendet vd., 1997).

3.2.1.2.2. Demir (111) iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Analizi

Cistus ekstresinin demir (111) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesini belirlemek

amaciyla asagidaki adimlar takip edilmistir.

I.  1Ilk olarak seyreltik HC1 (40 mM) ¢ozeltisi hazirlanmis bu amagla 1,46 mL
derisik HCI (11M) 1 L 6l¢ii balonuna alinmis ve hacim ¢izgisine kadar distile
suyla tamamlanmistir. Oda sicakliginda depolanmugtir.

Il.  TPTZ (10 mM) ¢ozeltisi hazirlamak igin 0,031g TPTZ tartilip iizerine 10 mL
seyreltik hidroklorik asit (HCI) (40 mM) ilave edilerek 50°C’de su banyosunda
¢Oziindiiriilmiistiir. Bu karisim deney giinii taze olarak hazirlanmastir.

I1l.  Demir (IIT) kloriir ¢ozeltisi i¢in ise (20 mM), 0,054g FeCls.6H>0 10 mL distile
suda ¢oziindiiriilmiistiir. Bu karisim deney giinii taze olarak hazirlanmistir.

IV.  FRAP karisimi1 hazirlamak amaciyla 20 mL asetat tamponu, 2 mL TPTZ ve 2
mL FeCls karistirilmistir. Bu karisim deney giinii taze olarak hazirlanmistir.

V.  Standart olarak kullanilan Demir (1) siilfat ¢dzeltisi igin 27,8 mg FeSO4.7H20
tartilarak 100 mL saf suda ¢oziindiiriilmiis ve farli konsantrasyonlarda
(0,1;0,2;0,4;0,6;0,8;1,0 mM) seyreltik stok ¢ozeltiler hazirlanmigtir.
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VI.  Deney i¢in test tiiplerinde 30 puL bitki ekstrakti ( 2,5 mg cistus/10 mL su) veya
standart, 90 uL saf su ve 900 uL. FRAP karisimi karistirilmis ve 37°C de 15 dk
inkiibasyondan sonra mikroplak okuyucu (Synergy H1 Microplate Reader
Biotek, Malaysia) ile 515 nm’de okuma yapilmistir. Standart kullanilarak
cizilen kalibrasyon egrisinden lineer regresyon ile antioksidan aktivite

(uM/Fe*? g) hesaplanmustir (Riahi vd., 2013).

3.2.1.2.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Folin-Ciocalteu metodu kullanilmis ve analiz i¢in 0,5 mL seyreltilmis Cistus ekstrakti
(2,5 mg/10 mL) ile 2 mL folin reaktifi karistirilmis ve 5 dK bekletilmistir. Uzerine 2,5
mL %7,5’1lik Na,COs3 sulu ¢ozeltisi ilave edilerek karanlikta 90 dk bekletilmistir ve
mikroplak okuyucu (Synergy H1 Microplate Reader Biotek, Malaysia) ile 760nm’de

okuma yapilmistir.

Standart grafiginin ¢izilmesi amaciyla 10 mg gallik asit 100 mL distile suda ¢oziilerek
farkli konsantrasyonda (0-0,6 ng/mL) stok ¢ozeltiler hazirlanmustir. Oziitlerin toplam
fenolik bilesik miktarlar1 gallik asit kalibrasyon grafiginden elde edilen veriler
kullanilarak mg/g gallik asit esdegeri olarak hesaplanmistir (Riahi vd., 2013; Singleton
ve Rossi, 1965).

3.2.1.2.4. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Analizi

Analiz i¢in ImL %2’lik AlClz methanol ¢6zeltisi ile ImL seyreltilmis Cistus ekstrakti
(1 mg/mL) karistirilmistir. Oda sicakliginda 15dk inkiibasyondan sonra 430 nm’de

okuma yapilmistir.

Standart grafiginin ¢izilmesi amaciyla 10 mg kuersetin 100 mL distile suda ¢oziilerek
farkli konsantrasyonda (0-0,6 pg/mL) stok ¢ozeltiler hazirlanmistir. Toplam flavonoid
konsantrasyonu  kuersetinin  standart olarak kullanildigi  standart  grafik
denklemlerinden mg/g kuersetin esdegeri olarak hesaplanmistir (Djeridane vd., 2006;
Riahi vd., 2013).
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3.2.2. Kokteyl Sosis Uretimi ve Depolama

Sosis tiretimi Torku Panogro Et ve Siit Entegre Tesisi Et Ar-Ge birimindeki pilot
tesiste gergeklestirilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4). Her bir gruptaki sosislerin
emiilsiyonlar1 Tablo 3.1’de ki formiilasyona gore ayr1 ayr1 kuterde hazirlanmistir.
Hammaddenin tamami fabrikadan saglanmis ve {iiretime baslamadan once yag-su
emiilsiyonu elde edilerek 4 °C’de et ve emiilsiiyon bekletilmistir. Kutere sigir eti, yag
emiilsiyonu, tuz, sivi tiitsii ve baharat karigimi koyularak 6n pargalama islemi

gerceklestirilmistir.

Uretimde dort farkli 6rnek grubu hazirlanmistir. Kontrol grubu fabrikada kullanilan
standart formiilasyonda olup %0,02 oraninda askorbik asit ve %0,05 oraninda sodyum
askorbat icermektedir. Diger 6rnek gruplarina askorbik asit ve sodyum askorbat ilave
edilmeyerek; CC1 o6rnek grubuna %0,05, CC2 &rnek grubuna %0,07, CC3 6rnek

grubuna %0,01 oraninda Cistus ekstresi ilave edilmistir.

Kuterdeki karigima Cistus ekstresinin ve diger katkilarinda eklenmesiyle emiilsiyon
olusumu tamamlanincaya kadar pargalama ve karistirma islemine devam edilmistir.
Kuterde emiilsiyonu olusturma siirecinde ortam sicakliginin 11-12°C’nin {iizerine
¢ikmamasina dikkat edilmistir. Hazirlanan her bir grup sosis emiilsiyonlari, ayr1 ayri
otomatik dolum makinasi yardimiyla suni kiliflara dolum islemi yapilmistir. S0sis
pisirme islemi kurutma ve pisirme adimlari takip edilerek yapilmstir. [lk adimda firin
sicakligr 60-70°C olacak sekilde iiriinlere 40 dk siire ile kurutma islemi uygulanmis
daha sonra firinin fan hiz1 diisiiriilerek %90 nispi nemde 80°C’de iiriinlerin i¢ sicaklig1
72°C oluncaya kadar pisirme islemi yapilmistir. Pisirilerek sogutulan sosis ornekleri
MAP (Modifiye Atmosferde Paketleme) makinasinda paketlenmistir. Ambalajlanan
sosis Ornekleri, yapilacak analizler i¢in buzdolab1 (0-4°C) kosullarinda muhafaza

edilmistir. Sosis liretim semas1 Sekil 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Kokteyl sosis iiretimi (Kuterde karigtirma)

b

Sekil 3.3. Kokteyl sosis iiretimi (Kiliflara dolum)
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Sekil 3.4. Kokteyl sosis iiretimi (Pisirme 6

Tablo 3.1 Ornek gruplarina ait sosis formiilasyonlart

ncesi)

Kontrol ccC1 CC2 CC3
(%0,05) (%0,07) (%0,1)

Sigir Eti 5,085 5,085 5,085 5,085
Yag Emiilsiyonu 1,5 1,5 1,5 1,5
S1vi Sodyum Laktat 0,25 0,25 0,25 0,25
Buz 2,25 2,25 2,25 2,25
Baharat Karisimi 0,105 0,105 0,105 0,105
Sodyum Laktat / Sodyum 0,03 0,03 0,03 0,03
Diasetat
Toz Tiitsli 0,015 0,015 0,015 0,015
Dogal Renklendirici 0,004 0,004 0,004 0,004
Fonksiyonel Karigim 0,645 0,645 0,645 0,645
Nitrit tuzu (%1,2) 0,110 0,110 0,110 0,110
Askorbik Asit 0,002 -——- -——- -——-
Sodyum Askorbat 0,005
Cistus Ekstrakti ——— 0,005 0,007 0,01
Toplam (kg) 10,001 9,999 10,001 10,004
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Sekil 3.5. Sosis iiretim akis semasi

3.2.2.1. Sosis Orneklerinin Fizikokimyasal Analizleri
3.2.2.1.1. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Madde (TBARS) Analizi

TBARS analizi i¢in; 10 g sosis drnegi santrifiij tliplerine tartilmis ve tizerine 20 mL
%10’1uk triklor asetik asit (TCA) ilave edilerek homojenizator (Wisetis Homogenizer
HG-15D, DAIHAN Scientific Co., Korea) ile homojenize edilmistir. Karisim 4°C,
3500 rpm’de 30 dk santrifiij (Hettich Rotina 380 R, Germany) edilmis ve daha sonra
homejenat vakum pomapasi (Rocker 400, Taiwan) kullanilarak filtre kagidi (Whatman
No:1) ile siliziilmiistiir. Siiziintliden 2 mL aliarak tlizerine 2 mL 0,02 M TBA (2-
thiobarbitiirik asit) ¢ozeltisinden ilave edilerek karigtirllmis ve 97 °C’deki kaynar su

banyosunda 30-35 dakika tutulmustur. Oda sicakliginda sogutulduktan sonra
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mikroplaka okuyucuda (Synergy H1 Microplate Reader Biotek, Malaysia) 532 nm
dalga boyunda taniga karsi absorbans degeri okumasi gergeklestirilmistir (Lemon,
1975).

3.2.2.1.2. Hem Demir Miktarinin Belirlenmesi

Hem demir igerigini belirlemek amactyla 2 g sosis 6rnegi 50 mL’lik santrifiij tiiplerine
tartilmistir. Her bir tiipe 9 mL (%90 aseton, %8 deiyonize su, 2 N %2 HCI) karigim1
ilave edilerek 250 rpm’de 45 sn homojenizator (Wisetis Homogenizer HG-15D,
DAIHAN Scientific Co., Korea) ile homojenize edilmistir. Tiipler sikica kapatilarak
25 °C’de 1 saat karanlikta tutulmustur. Daha sonra vakum pompasi (Rocker 400,
Taiwan) kullanilarak filtrele kagidi (Whatman No:1) ile siiziilmiis ve 640 nm'de
absorbans Ol¢limil yapilmistir. Hem demir miktar1 asagidaki formiil kullanilarak pg/g

ornek olarak hesaplanmistir (Clark vd., 1997).

Hem demir (ng/g ornek) = A640 x 680 x 0,0882 (3.2)

A640: Olgiilen absorbans degeri

3.2.2.1.3. Nitrosomyoglobin Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Sosislerdeki nitrosomyoglobin konsantrasyonu belirlemek amaciyla 10 gr kiyilmig
sosis 0rnegi 50 mL’lik santrifiij tiiplerine alinmis, {izerine aseton c¢ozeltisi (40 mL
aseton, 3 mL saf su) ilave edilerek 250 rpm’de 30 sn homojenizatérde (Wisetis
Homogenizer HG-15D, DAIHAN Scientific Co., Korea) homojenize edilmistir. 5
dakika bekletildikten sonra 1800 rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij (Hettich Rotina
380 R, Germany) edilerek vakum pompasi (Rocker 400, Taiwan) ile filtre kagidi
(Whatman No:1) kullanilarak siiziilmiistiir. Siizlintiiniin absorbans degeri mikroplaka
okuyucu (Synergy H1 Microplate Reader Biotek, Malaysia) ile kore karsi 540 nm'de
okunmus ve bu deger 290 sabitiyle carpilarak sonu¢ mg/kg nitroso hem pigmenti

olarak ifade edilmistir (Park vd., 2013).
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3.2.2.1.4. Renk Analizi

Orneklerin Hunter L* (parlaklik, O:siyah, 100:beyaz), a* [ -:yesil (-80), +:kirmizi
(+100), O:gri] ve b* [ -:mavi (-80), +:sar1 (+70), 0:gri] degerleri renk 6l¢iim cihaziyla
(HunterLab, USA) belirlenmistir. Renk degerleri 3 farkli noktadan elde edilmistir
(Cemeroglu, 2007).

3.2.2.1.5. pH Analizi

pH analizi i¢in Ornekler, saf su ile %50 oraninda seyreltilerek homojen hale
getirilmigtir. pH degerleri, pH metre (Starter 2100, OHAUS) ile olgllmiistiir.
Olgiimden &nce 4,00 ve 7,00’lik buffer ¢ozeltileri ile pH metre kalibre edilmistir
(Landvogt, 1991).

3.2.2.1.6. Su Aktivitesi Analizi

Su aktivitesi analizi, 25 °C’de AQUA LAB Dew Point Water Aktivity Meter (USA)
su aktivitesi 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Analiz i¢in numuneler blenderden gecirilmis

ve analiz ti¢ defa tekrarlanmustir.

3.2.2.1.7. Su Tutma Kapasitesinin Belirlenmesi

Analiz i¢in yaklasik 10 g sosis 6rnegi santrifiij tiipiine tartilarak 4°C 5000 rpm'de 15
dakika santrifiij cihaz1 (Hettich Rotina 380 R, Germany) ile santrifiijlenmistir. Daha
sonra Ornekler 90 F°C’ye ayarlanmis bir su banyosunda 15 dakika 1sitilip oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra tekrar 4 °C, 5000 rpm'de 15 dakika

santrifiijlenmis ve tiiplerden ¢ikarilarak tartilmistir.

Su tutma kapasitesi su sekilde hesaplanmistir (Kim vd., 2019):

1—(BW—AW)

WHC (%) = e

x 100 (3.2)

BW: Isitma ve santrifiijlemeden 6nce numunenin agirlig (g)
AW: Isitma ve santrifiijlemeden sonra numunenin agirligi (g)

WC: Numunedeki su miktar1 (g)
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3.2.2.1.8. Sosis Orneklerinin Kimyasal Kompozisyonunun Belirlenmesi

Son triindeki nem miktarini, ham protein oranini, yag miktarini, tuz miktarini ve
kolajen miktarin1 belirlemek amaciyla FOSS FoodScan™ (Foss Analytical, model
78800, Hogands Sweden AB) cihazt kullanilmistir. Bu cihaz NIR  (Near
Infrared Reflactance) teknolojisini  kullanarak et  numunelerinin  kimyasal
kompozisyonunu saniyeler i¢irisinde belirleyebilmektedir. Sosis Ornekleri analiz
edilmeden 6nce blenderde ¢ekilmistir. Analize alinan numune cihazin kendi bélmesi
olan numune yerlestirme kapsiiliine yerlestirilmis ve okuma yapilmistir. Bu analiz her

ornek grubu i¢in iki defa tekrarlanmistir.

3.2.2.2. Sosis Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri
3.2.2.2.1. Toplam Mezofil Bakteri Sayimi

10 g ornek steril stomacher posetine tartilarak, farkli diliisyonlardaki bakteriyolojik
sayimlart belirlemek i¢cin 90 mL peptonlu su ile homojenlestirilmistir. Toplam canli
aerobik bakteri sayimlari, plate count agar (PCA) kullanilarak dokme plak (1 mL)
yontemiyle belirlenmistir. Asilanan plakalar 2 giin boyunca 37°C'de inkiibe edilmistir.
Tiim mikrobiyal sayimlar, et gram1 basina koloni olusturan birimlerin logaritmalarina

(log kob/g) doniistiiriilerek sonug hesaplanmustir (Jridi vd., 2018).

3.2.2.2.2. Toplam Psikrofil Bakteri Sayimi

10 g ornek steril stomacher posetine tartilarak, farkli diliisyonlardaki bakteriyolojik
sayimlari belirlemek i¢in peptonlu su ile homojenlestirilmistir. Toplam canli aerobik
bakteri sayimlari, plate count agar (PCA) kullanilarak dokme plak (1 mL) yontemiyle
belirlenmistir. Asilanan plakalar 7 giin boyunca 10°C'de inkiibe edilmistir. Tiim
mikrobiyal sayimlar, et grami basina koloni olusturan birimlerin logaritmalarina (log

kob/g) doniistiiriilerek sonug hesaplanmistir (Jridi vd., 2018).
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3.2.2.2.3. Toplam Laktik Asit Bakteri Sayimi

10 g ornek steril stomacher posetine tartilmis farkli diliisyonlardaki bakteriyolojik
sayimlar1 belirlemek i¢in peptonlu su ile homojenlestirilmistir. Laktik asit bakteri
sayisini belirlemek icin MRS Agar’da dokme yontemi ile ekim yapilmistir.

Plaklar 30 + 1 °C’de 48 saat inkiibe edilerek olusan kolonilerin sayimlart et grami
basina koloni olusturan birimlerin logaritmalarina (log kob/g) donistiiriilerek sonug

hesaplanmustir (Bridson, 2006).

3.2.2.2.4. Toplam Kiif ve Maya Sayimi

10 g ornek steril stomacher posetine tartilarak, farkli diliisyonlardaki maya ve kiif
sayimlarini belirlemek i¢i peptonlu su ile homojenlestirilmistir. Besiyeri olarak tartarik
asit ile pH’s1 3,4-4 arasinda ayarlanmis ‘Potato Dextrose Agar’ kullanilmistir. Yayma
plak yontemi ile hazirlanan plaklar 25 + 1 °C’de 5 giin inkiibe edilerek olusan
kolonilerin sayimlart et grami basina koloni olusturan birimlerin logaritmalarina (log

kob/g) doniistiiriilerek sonu¢ hesaplanmistir (Varlik vd., 2004).

3.2.2.3. istatiksel Analiz

Biitiin analizler iki tekrarli yapilmis olup, sonuglar ortalama + standart sapma seklinde
verilmistir. Genellestirilmis Dogrusal Karigik Model (GLMM) kullanilmis olup,
uygulama (6rnek) grubu ve depolama siiresi sabit etki, tekrar ise sansa bagl olarak
etki olarak degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki fark Tukey c¢oklu kiyaslama
testi (p < 0,05) yapilarak analiz edilmistir. StatalC 14 (Stata Corp., College Stattion,
Texas, USA).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Cistus Ekstresi Analiz Sonug¢lar:

4.1.1. 2.2.-Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) Radikal Sondiiriicii Kapasite Analiz
Sonuclari

C. creticus sulu ekstresinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesini tespit etmek
amaciyla fakli konsantrasyonda ornekler hazirlanmistir. Kiyaslamak amaciyla C
vitamini (askorbik asit) DPPH degeri de tespit edilmis ve ICso degeri 5,59 pg/mL
olarak bulunmustur. Bitki ekstrelerinin aktiviteleri standartlarin aktiviteleri ile
karsilastirilmistir. DPPH  ¢ozeltisinin rengi mordur ve ilave edilen maddeler
antioksidan 6zellik barindiriyorsa DPPH radikalini ortamdan giderirler ve mor renkli
olan ¢ozelti sarims1 bir renge doner. ilave edilen madde DPPH ¢ozeltisinin rengini ne
kadar sartya dondiiriirse absorbans degeri o kadar kiigiik goriiliir. Diisiik absorbans

degeri yliksek aktivite manasina gelmektedir.

Analiz sonucunda Cistus creticus sulu ekstresinin DPPH serbest radikal giderme 1Csg

degeri ortalamasi1 7,85 pg/mL olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Cistus creticus sulu ekstresinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ile gida
tirtinlerinde saf formda antioksidan katki maddesi olarak kullanilan askorbik asitin
DPPH serbest radikal giderme aktivitesi kiyaslandiginda benzer sonuglar elde
edilmistir. Bu durum Cistus creticus sulu ekstresinin gii¢lii bir antioksidan oldugunun

gostergesidir.

Benzer sekilde; C. creticus etanol oziitiiniin antioksidan aktivitesi DPPH radikal
stiplirme yontemi ile belirlenmis ve inhibisyon yiizdelerinin kullanilan ekstrakt
konsantrasyonuna bagli oldugu, ekstrakt konsantrasyonunun artirilmasiyla inhibisyon
yiizdelerinde 6nemli bir yiikselme oldugu goriilmiistiir. C. creticus etanol Oziitiiniin
ICs0 degeri 26,64 ng/mL olarak bulunmustur. Ayrica ekstrenin antioksidan kapasite
degeri BHT ve askorbik asit referanslari ile karsilastirilmig ve C. creticus ekstraktinin

onemli bir antioksidan giice sahip oldugu séylenmistir (Lahcen vd., 2020).
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Cistus salviifolius'un yaprak ve ¢igekleri ekstrakte edilerek potansiyel antioksidan
kapasitesini belirlemek amaciyla DPPH serbest radikal giderme analizi yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda Cistus salviifolius yapraklarimin sulu ekstraktlarinin (2,18
ng/mL) standart olarak kullanilan gallik asitten (2,24 pg/mL) daha giiclii antioksidan
aktivite gosterdigi goriilmiistiir (Rebaya vd., 2016).

4.1.2. Demir (III) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Analiz Sonuclar

Antioksidan bilesiklerin Fe*®ii Fe'?’ye indirgeme kapasitelerini ortaya koyan ve
elektron transfer esasina dayali reaksiyonlarindan olan ferrik demir iyon indirgeme
kapasitesi 0l¢timiinde FeSO4.7H20 kullanilarak standart grafigi hazirlanmistir. 0,1-
1,0 mM FeS04.7H20 konsantrasyon araliginda hazirlanan standart grafigi yardimiyla
ekstrelerin ferrik demir iyon indirgeme kapasiteleri uM Fe*?/g olarak hesaplanmistir
(Tablo 4.1).

Analiz sonucunda Cistus creticus sulu ekstresinin ferrik demir iyon indirgeme

kapasitesi ortalama 389,2 pM Fe*?/g olarak saptanmistir.

Yapilan bir calismada; iber Yarimadasi'nda bol miktarda bulunan Cistus cinslerinden
sulu ekstraksiyon ve sprey kurutma ile elde edilen ekstraktin antioksidan kapasitesi
degerlendirilmistir. Elde edilen C. salviifolius sulu ekstrelerinin bitkinin ¢igeklenme
doneminde yani Agustos-Eyliil aylarinda daha yiiksek polifenol ve flavanoid madde
icerigine sahip oldugu, buna bagli olarakta bu ekstrelerin ferrik demir iyon indirgeme
kapasitlerinin (435,77 mmol Fe*? /100 g) Kasim ayimnda toplanarak elde edilen sulu
ekstrelerin ferrik demir iyon indirgeme kapasitlerinden (318,75 mmol Fe*? /100 g)

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tomas-Menor vd., 2013).

Diger bir ¢alismada; C. ladanifer ve C. populifolius toprak {istii kistmlarindan sulu
ekstraktlar hazirlanarak FRAP ve farkli metotlar denenerek ekstrelerin antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir. C. ladanifer sulu ekstresinin ferrik demir iyon indirgeme
kapasitesi 117.72 mmol Fe*2/100 g, C. populifolius sulu ekstresinin ferrik demir iyon
indirgeme kapasitesi 179.10 mmol Fe*?/100 g olarak bulunmustur. Bu bitki

yapraklarinin, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelere sahip suda ¢Oziiniir
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ellagitanninlerle zenginlestirilmis polifenolik ekstreler icin bir kaynak oldugu

sOylenmistir (Barrajon-Catalan vd., 2010).

4.1.3. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analiz Sonuclari

Cistus creticus bitkisinden elde edilen ekstredeki toplam ¢6ziinebilen fenolik maddeler
Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) kullanilarak tespit edilmistir. Eger ortamda fenolik
bilesik varsa FCR ilave edilen ekstrelerde 760 nm’de maksimum absorbans degeri
goriiliir. Absorban degerinin yiiksek olmasi fenolik madde miktarinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.  Gallik asit kullanilarak standart gallik asit grafigi
cizilmistir. Grafikten elde edilen denklem ile 6rneklerin toplam fenolik madde miktari

mg gallik asit (GA mg/g ekstrakt) esdegeri seklinde hesaplanmuistir.

Yapilan analizde Cistus creticus sulu ekstresinin toplam fenolik ve madde miktari

ortalama 162,3 GA mg/g olarak hesaplanmustir (Tablo 4.1).

Benzer sekilde; C. creticus etanol 6ziitiiniin toplam polifenol igerigi Folin-Ciocalteu
yontemiyle test edilmis ve miligram 6ziit basina mikrogram gallik asit esdegeri (GA
ng/mg) olarak ifade edilmistir. Etanolik ekstrakttaki toplam polifenol igeriginin
195,11 + 4,14 GA ng/mg ekstrakt diizeyinde oldugu saptanmstir (Lahcen vd., 2020).

C. creticus'un farkli ¢oziicli ekstraktlarindaki toplam fenolik madde igerigi Folin—
Ciocalteu reaktifi ve standart olarak gallik asit kullanilarak belirlenmistir. Ekstraktlar
arasinda en yiiksek fenolik igerigin (130,32 mg GA/g) Cistus etanol ekstraktinda
oldugu goriilmiistiir (Kilic vd., 2019).

4.1.4. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Analiz Sonuc¢lari

Cistus creticus bitkisinden elde edilen sulu ekstraktin flavonoid igerigi %2’lik AlCls
methanol ¢o6zeltisi kullanilarak belirlenmistir. Absorbansdaki yliksek deger fenolik
madde miktarinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu amagla kuersetin kullanilarak
standart grafigi cizilmistir. Bu standart grafikten elde edilen denklemi kullanarak

orneklerin toplam flavonoid madde icerigi mg/g kuersetin olarak hesaplanmuistir.
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Analiz sonucunda Cistus creticus sulu ekstresinin toplam flavonoid madde miktari

ortalama 31,2 Q mg/g olarak bulunmustur (Tablo 4.1).

Benzer sekilde; C. creticus etanol Oziitiiniin toplam flavonoid madde igerigi
AICI; yontemiyle  kuersetin ~ kalibrasyon egrisinden elde  edilmistir.  C.
creticus'un yapraklarindaki toplam flavonoid igeriginin 53 Q mg /g ekstrakt diizeyinde
oldugu goriilmiistiir (Lahcen vd., 2020).

C. creticus'un farkli ¢oOziicii ekstraktlarindaki toplam flavonoid igerigi
AICl3 yontemiyle kuersetin kalibrasyon egrisinden elde edilmistir. Toplam flavonoid
igeriginin Cistus etanol Oziitinde en yiiksek seviyede (83,94 Q mg/g) oldugu
saptanmistir (Kilic vd., 2019).

Tablo 4.1. Cistus ekstresi analiz sonuglari

Analiz DPPH (ICso FRAP (uM TPC (GA TFC (Q mg/g)
(ng/mL)) Fe*?/g) mg/g)

1 7,04 419,1 162,6 31,6

2 7,62 404,9 1428 31,32

3 8,88 343,6 1815 30,68

Ortalama 7,84 389,2 162,3 31,2

Std. Sapma 0,94 40,12 19,35 0,47

TPC: Toplam fenolik madde miktari, TFC: Toplam flavonoid madde miktari

4.2. Sosis Orneklerinin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari
4.2.1. Sosis Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari
4.2.1.1. Tiyobarbutirik Asit Reaktif Madde (TBARS) Sayis1 Analiz Sonuglari

Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 + 1°C) sirasindaki TBARS degerlerine ait
sonuglar Tablo 4.2°de verilmistir. Buna gére TBARS degerleri 0,113-0,177 umol/g

arasinda degismektedir.
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Tablo 4.2. Farkli oranlarda Cistus kullanilarak iiretilen sosis 6rneklerinin depolama
sirasindaki ortalama TBARS (pumol/g) degerleri

Depolama Ornek Gruplar Ortalama  Standart Hata
Hafta K CcC1 cecz2 CC3

1. hafta 0,177 0,152 0,132 0,157 0,155C 0,048

3. hafta 0,135 0,125 0,130 0,131 0,130AB

5. hafta 0,134 0,117 0,126 0,127 0,126AB

7. hafta 0,154 0,153 0,140 0,130 0,145BC

9. hafta 0,125 0,121 0,119 0,125 0,123A

11. hafta 0,129 0,121 0,113 0,122 0,121A

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). A-C
farklar1 gostermektedir.

Coklu ANOVA sonug tablosuna gore uygulamanin lipit oksidasyon degerine bir etkisi
olmadigr goriilmiistiir. Depolama siiresinin lipit oksidasyonuna tiim 6rnek
gruplarinda 6nemli diizeyde (p < 0,05) etkisi oldugu goriilmistir (Sekil 4.1).
Ozellikle depolamanin son haftalarinda kontrol grubu dahil olmak iizere tiim &rnek
gruplarinda TBARS degerinde zamana bagl bir azalis vardir. Gruplar arasinda
istatiksel olarak bir fark goriilmesede, biitiin haftalarda kontrol 6rneginin (K) TBARS
degerleri Cistus ekstresi ilave edilmis olan 6rnek gruplarmin (CC1, CC2, CC3)
TBARS degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

0,2
0,18
0,16
0,14

I
I
0,12 1 I I I
=K
0,1
uCC1
0,08
uCC2
0,06
CC3
0,04
0,02
0
1 3 5 7 9 11

Depolama (hafta)

TBARS degeri (umol/g)

Sekil 4.1. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince TBARS degerleri
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Yaglarin oksitlenmesi sonucu olusan molonaldehit ileri derecede oksitlenerek alkol ve
asitlere  doniismekte ve malonaldehit konsatrasyonundaki TBA  degerini
diisirmektedir. Yag oksidasyonu ve molonaldehit oksidasyonu hizlarinin depolamanin

farkli zamanlarinda degisim gdstermesi bu azalmay agiklamaktadir (Gokalp, 1984).

Benzer sekilde, yesil ¢ay, 1sirgan otu ve zeytin yapragi etanol ekstraktlarinin
frankfurter tipi sosislerde depolama siiresince lipit oksidasyonuna etkisi arastirilmistir.
TBARS diizeyinin depolama siiresince tiim sosislerde 6nemli 6l¢iide (p < 0,05) arttig
goriilmiis ancak kontroldeki artis oranin diger numunelerden daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Yesil ¢ay, 1sirgan otu ve zeytin yapragi etanol ekstraktlarinin ilave
diizeyine bagli olarak antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Alirezalu vd.,
2017).

Arthrospira (Spirulina) platensis sulu 6ziiniin, Cin tarzi domuz sosislerinin depolama
stiresince lipit oksidasyonu ve trlin kalitesi lizerine etkisi arastirllmigtir. Tim
numunelerin TBARS degerleri, depolama boyunca dnemli 6l¢iide (p < 0,05) artmis
ancak, Arthrospira (Spirulina) platensis dziitiiniin ilavesinin kontrole kiyasla 9.

giinden baslayarak lipid oksidasyonunu engelledigi goriilmiistiir (Luo vd., 2018).

Uziim posasi tozu ilavesinin (%0,5 ve %1,0) pismis domuz sosislerinde lipid
oksidasyonu iizerindeki etkisi incelenmistir. Uziim posasi tozunun %0,5 oraninda
eklenmesi ile TBARS diizeyinde diisiis gézlemlenmis (p < 0,05) ancak {iziim posasi
tozunun oksidasyonu indirgeme yeteneginin doza bagli olmadig1 sdylenmistir. Sonug
olarak lizim posasi ilavesinin lipid oksidasyonuna etkili bir baskilayici oldugu ve
pismis domuz sosislerine %0,5 oraninda eklendiginde dogal bir antioksidan etkiye

sahip oldugu sdylenmistir (Ryu vd., 2014).

Yesil (GTE) ve siyah ¢ay (BTE) ( Camellia sinensis L.) ekstraktlarinin kiirlenmemis
domuz sosislerinde antioksidan etkisi arastirilmistir. Domuz sosislerinin TBARS
degerlerinde BTE ve GTE konsantrasyonlarinin tiim seviyeleri i¢in 6nemli dl¢iide (p
< 0,05) azalis gozlemlenmistir. Kontrol numunesinin ise depolama siiresi boyunca
diger tim numunelere kiyasla TBARS degeri oOnemli oOlgiide daha yiiksek

bulunmustur. Pismis sosislerde BTE ve GTE 06zleri ile lipid oksidasyonunun azalmast,
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yesil ve siyah cay demlerindeki polifenollerin varligina baglanmistir (Jayawardana

vd., 2019).

4.2.1.2. Hem Demir Miktar1 Analiz Sonuclari

Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 + 1 °C) sirasindaki hem demir miktart

degerlerine ait sonuglar pg/g et 6rnegi seklinde Tablo 4.3’de verilmis ve Sekil 4.2°de

sematik olarak gdsterilmistir.

Tablo 4.3. Sosis 6rneklerinin depolama sirasindaki hem demir konsantrasyonu

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 Ccc2 CC3
1. hafta 16,98 16,77 14,70 12,38
3. hafta 16,83 14,43 12,65 12,10
5. hafta 15,45 16,62 15,49 12,54
7. hafta 17,27 15,64 13,60 14,37
9. hafta 18,28 16,91 16,18 16,05
11. hafta 17,77 16,75 15,65 12,56
Ortalama 17,09A 16,19AB 14,71BC 13,33C

Standart Hata 0,51

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). A-C
farklar1 gostermektedir.

Sonuglara bakildiginda depolamanin istatiksel olarak (p > 0,05) hem demir miktarina

bir etkisi olmamistir. Hem demir miktar1 sadece uygulamadan etkilenmistir. Biitiin

depolama haftalar1 g6z Oniine alinarak, ornek gruplarinin hem demir miktarlar

kiyaslandiginda kontrol grubunun en yiiksek hem demir miktarina sahip oldugu ve

CC1 o6rnek grubu ile hem demir miktar1 arasinda bir fark (p > 0,05) olmadig: tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. Sosis drneklerinin depolama siiresince hem demir miktarlar

Benzer sekilde, et sosisi ¢esidi olan blesbok ve springbok droéwors iiriinlerinde
oksidatif stabiliteyi iyilestirmek amaciyla Rooibos (Aspalathus linearis) oziitii
kullanim1 arastirilmis ve hem demir konsantrasyonu belirlenmistir. Numunelerdeki

hem demir sonuglarinda higbir farklilik (p > 0,05) gériilmemistir (Jones vd., 2015).

Frankfurter sosislere farkli seviyelerde (150, 300 ve 600 ppm) biberiye esansiyel yagi
ilave edilerek sosislerin protein  oksidatif stabilitesi iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. 300 ve 600 ppm seviyesinde biberiye ugucu yagi ilave edilen
orneklerin, kontrol grubuna gore daha diisiik hem olmayan demir igeriklerine sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Biberiye ugucu yaglarinin ilavesinin hem demirin
degradasyonunu engelledigini ve boylece hem olmayan demir miktarmin artmasinin

onemli 6l¢iide inhibe edildigini ifade etmislerdir (Estévez vd., 2005).

4.2.1.3. Nitrosomyoglobin Konsantrasyonu Analiz Sonug¢lar:

Myoglobin veya oksimyoglobin okside olarak metmyoglobine doniisebilir. Ancak bu
irtinlerde istenen parlak pembemsi renk olusumunu saglayan pigmentler,
nitrosomyoglobin ve nitrosohemokromdur. Kiirleme isleminde nitrit veya nitratin
sodyum veya potasyum tuzlarmmin kullanilmasiyla et rengi kalici pembe et rengine
dontstiiriiliir. Kiirleme isleminde renk olusumu ve kaliciligi 6nemli bir kalite

parametresidir. Renk olusumu ete kirmizi rengini veren myoglobinin hamura eklenen
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kiirleme maddeleriyle nitrosomyoglobine doniismesidir. Renk kaliciligi ise renk
olusumunun etteki tiim renk pigmentlerini kapsamasi ve rengin iiriiniin raf omrii

boyunca bozulmadan devam etmesidir (Aksu, 2003).

Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 = 1 °C) sirasindaki nitrosomyoglobin
konsantrasyon degerlerine ait sonuglar mg/kg nitroso pigmenti olarak Tablo 4.4°de

verilmigtir.

Tablo 4.4 Sosis orneklerinin depolama sirasindaki nitrosomyoglobin konsantrasyonu

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 cc2 CC3

1. hafta 78,86A 72,84AB 67,57AB 72,10B

3. hafta 81,89Aa 56,80Ab 47,45Ab 43,19Ab

5. hafta 96,28ABb 71,23ABa 60,30ABa 74,66Bab

7. hafta 83,25AB 77,41AB 81,63B 70,51AB

9. hafta 84,14ABb 85,46Bb 51,60Aa 79,93Bb

11. hafta 110,44Bb 84,99Ba 87,10Bab 95,79Bab

Standart Hata 8,55

Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-b
stitunlar arasindaki farklari, A-B satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.

Renk et iriinleri i¢cin onemli bir parametre olup, nitrat ve nitritler stabil renk
olusmasidan sorumludur. Nitrosomyoglobin nitrikoksitle myoglobinin reaksiyona
girmesiyle meydana gelir ve kiirlenmis iirlinlerde kirmizi renkten sorumludur.
Sonuglar gosteriyor ki nitrosomyoglobin konsatrasyonu hem uygulamadan hem de

depolama siiresinden etkilenmistir (p < 0,05) (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sosis orneklerindeki depolama siiresince boyunca nitrosomyolobin konsantrasyonu

Ornek gruplarina bakildiginda; kontrol grubunun nitrosomyoglobin konsantrasyonu
ilk iki deney haftasi ile son hafta arasinda degisiklik gostermektedir (p <0,05). 9.
haftaya kadar nitrosomyoglobin konsantrasyonunda istatiksel olarak bir degisim
olmamisgtir (p > 0,05). CC1 6rnek grubunun raf 6mrii boyunca nitrosomyoglobin
konsantrasyonu 3. hafta ile 9. ve 11. haftalar arasinda farklilik gostermektedir (p
<0,05). CC2 o6rnek grubunun raf émrii boyunca nitrosomyoglobin konsantrasyonu
farklililk gostermektedir ve 3. hafta ile 7. ve 11. haftalardaki nitrosomyoglobin
konsantrasyon degerleri istatiksel olarak farklidir (p <0,05). CC3 6rnek grubunun
nitrosomyoglobin konsantrasyonu 2. hafta ve diger haftalarda (1., 5., 9. ve 11.)
farklilik gostermektedir (p < 0,05). 9. haftada sadece CC2 6rnek grubunun diger
gruplarindan farkli (p < 0,05) oldugu ve en diisiik nitrosomyoglobin konsantrasyonuna
sahip oldugu tespit edilmistir. Depolamanin son haftasinda CC1, CC2 ve CC3 6rnek
gruplar1 kendi aralarinda farklilik géstermeyip, kontrol grubu ile diger 6rnek gruplar

kiyaslandiginda CC2 ve CC3 grubu farklilik gostermemektedir (p > 0,05).

Depolama haftalarina bakildiginda; 1. hafta da 6rnek gruplari arasinda herhangi bir
fark (p >0,05) goriilmemistir. 3. haftada kontrol grubunun nitrosomyolobin
konsantrasyonu diger gruplara gore farklilik (p < 0,05) gostermektedir ve en yiiksek
degere sahiptir. 5. haftada kontrol grubu yine en yiiksek nitrosomyolobin

konsantrasyonuna sahiptir ve kontrol grubunu CC3 6rnek grubu takip etmektedir.
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Kontrol grubu ile CC1 ve CC2 6rnek gruplari arasinda istatiksel olarak (p < 0,05) fark
vardir. 7. haftada gruplar arasinda herhangi bir farklilik (p > 0,05) gozlenmemistir.

Literatiirdeki benzer calismalarda; Achyranthes japonica Nakai Oziiniin (AJNE)
domuz sosisleri {izerindeki etkileri incelemis ve bu amagla Orneklerin
nitrosomyoglobin igerigi belirlenmistir. Nakai 6ziitlinlin sosis 6zellikleri tizerindeki
etkisini belirlemek i¢in 6ziit tek basma ve askorbik asit ile kombinasyon halinde
sosislere ilave edilmistir. Tiim uygulamalarda nitrosomyoglobin icerigi kontrol grubu
ile karsilastirildiginda artmis oldugu goriilmiis ve en yiiksek nitrosomyoglobin igerigi
askorbik asit igeren sosis 0rneginde ve nakai oziitii ile askorbik asit konbinasyonlu

sosislerde gozlenmistir (Park vd., 2013).

Farkli ¢esitte hayvansal yaglar ile karanfil ve tar¢in baharati ilave edilerek iiretilen
sucuklarin kalite oOzelliklerinin arastirllmasina yonelik calismada Orneklerin
nitrozomyoglobinin miktar1 belirlenmis, karanfil ve tar¢cin eklenen orneklerin

nitrozomyoglobin miktarinim kontrol grubuna gore arttig1 goriilmiistiir (Unal, 2017).

4.2.1.4. Renk Analizi Sonug¢lar:

Bir gida iiriiniin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesinde ve begenilmesinde goriiniis
ve rengin biiyiik 6nemi vardir. Et rengi, bir protein olan myoglobinin kimyasal
yapisina baghdir. Et rengi myoglobin miktari, 151k, sicaklik, depolama suresi ve

paketleme gibi birgok ¢evresel faktorden etkilenmektedir (Hettiarachchy vd., 1996).

Oksijen molekiilii myoglobine baglandiginda parlak kirmizi renk olusmaktadir. Bu
pigment “oksimyoglobin” olarak bilinmektedir. Taze ette istenilmeyen
kahverengilesme, oksimyoglobinin metmyoglobine oksidasyonundan
kaynaklanmaktadir. Yiiksek oksidatif aktiviteye sahip kaslarda renk duyarliliginin
daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Yapilan calismalarda ette renk bozulmasinin
myoglobin oksidasyonu sebebiyle gerceklestigi ve bunun da lipit oksidasyonundan
kaynaklandig1 goriilmektedir (Turp, 1999).
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Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 + 1 °C) siiresince L* renk degerlerine ait

sonuclar Tablo 4.5’de verilmis ve Sekil 4.4’de sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 4.5. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince L* renk degerleri

Depolama Ornek Gruplan

(Hafta) K CcC1 CcC2 CC3

1. hafta 52,16ab 52,23ABab 53,63Aa 51,78b

3. hafta 53,87a 52,88Aab 51,32Bb 51,92b

5. hafta 52,88a 52,30ABab 51,10Bab 51,05b

7. hafta 52,53a 51,45ABab 51,33Bab 50,40b

9. hafta 52,54a 50,84Bab 49,44Bb 50,07b

11. hafta 52,09a 51,07ABab 50,03Bb 49,97b

Standart Hata 0,62

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ag¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-b
stitunlar arasindaki farklari, A-B satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Sekil 4.4. Sosis drneklerinin depolama siiresince L* renk degerleri degisimi

Uygulama ve depolama siiresi L* renk degerini istatiksel olarak (p < 0,05) etkilemistir.
Genel olarak bakildiginda depolamanin ilk haftasi harig, diger haftalarda kontrol 6rnek
grubu (K) en yiiksek L* renk degerine sahiptir. Depolama siiresinde sadece CC1 ve
CC2 ornek gruplan etkilenmistir. Depolama siiresince CC1 6rnek grubu 3. ve 9.
haftalarda farklilik gostermektedir (p < 0,05). L* renk degerleri CC2 6rnek grubunda

en yliksek 1. haftada gézlemlenmis diger haftalarda zamanla azalma gostermistir. 1.
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haftada L* renk degeri sadece CC2 ve CC3 6rnek gruplari arasinda farklilik (p < 0,05)
gostermistir. 3. hafta da kontrol grubu CC2 ve CC3 6rnek grubu arasinda fark (p
< 0,05) gozlemlenmistir. 5. haftada kontrol grubu ve CC3 6rnek grubu arasinda L*
renk degeri agisindan farklilik goriilmiistiir. Orneklerde ki Cistus konsantrasyonunun
artmasi ile birlikte L* renk degerlerinde ufak bir azalma gozlemlenmistir. 7. haftada
sadece kontrol grubu ile CC3 6rnek grubu arasinda farklilik (p < 0,05) goriilmektedir.
9. ve 11. haftalarda kontrol 6rnegi ile CC2 ve CC3 6rnek gruplari arasinda farklilik (p
< 0,05) goriilmektedir.

Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 = 1 °C) siiresince a* renk degerlerine ait

sonuglar Tablo 4.6’da verilmis ve Sekil 4.5’de sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 4.6. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince a* renk degerleri

Depolama Ornek Gruplari

(Hafta) K cc1 cc2 cc3

1. hafta 24,66Aa 20,09b 19,98bc 19,10c

3. hafta 22,60Ba 20,31b 19,72bc 18,91c

5. hafta 23,34Ba 21,03b 20,44b 19,21c

7. hafta 23,13Ba 20,96¢ 19,86b 19,45b

9. hafta 22,97Ba 20,43b 19,83bc 19,25¢

11. hafta 23,06Ba 20,38b 19,78bc 19,35¢

Standart Hata 0,31

Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-c
stitunlar arasindaki farklari, A-B satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Uygulama ve depolama siiresi a* renk degerini etkilemistir (p < 0,05). Ornek
gruplarindan kontrol grubu biitlin depolama haftalarinda en yiiksek a* renk degerine
sahiptir. Orneklerde ki Cistus konsantrasyonu ile a* renk degeri arasinda ters oranti
oldugu gorilmektedir. Depolama haftalar1 arasindaki farklara bakildiginda, kontrol
grubu i¢in 1. hafta ile diger depolama haftalar (1., 3., 5., 7., 9., 11.,) arasinda fark
vardir (p <0,05). CC1, CC2 ve CC3 6rnek gruplariin a* renk degerleri depolama
stiresinde istatiksel olarak fark gostermemektedir (p > 0,05). 1. ve 3. haftalarda kontrol
ornegi ile CC1l, CC2 ve CC3 ornek gruplar arasinda a* renk degeri farklilik
gostermektedir (p < 0,05). 5. haftada sadece CC1 ve CC2 6rnek gruplart arasinda a*
renk degeri agisindan bir fark gozlenmemistir (p >0,05). 7., 9. ve 11. haftalarda
kontrol 6rneginin a* renk degeri CC1, CC2 ve CC3 6rnek gruplar: arasinda farklilik
gostermektedir (p < 0,05).

Uretilen sosislerin sogukta depolanmasi (4 £ 1 °C) siiresince b* renk degerlerine ait

sonuglar Tablo 4.7°de verilmis ve Sekil 4.6’da sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 4.7. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince b* renk degerleri

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 CC2 CC3

1. hafta 12,02Aa 13,20Ab 12,21Aa 12,44Aa

3. hafta 10,79Bb 10,76BCb 11,32Ba 11,06Bab

5. hafta 10,94BC 10,72BC 10,80BC 10,93B

7. hafta 11,39C 11,16B 11,19B 11,33B

9. hafta 10,86BC 10,56C 10,54C 10,85B

11. hafta 11,21BCa 10,87BCab 10,51Cb 10,86Bab

Standart Hata 0,17

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ag¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-b
stitunlar arasindaki farklari, A-C satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.

55



16
14

12

I
I I = & I
1

B K

mCCl

mCC2
cc3

0
1 3 5 7 9 11

Depolama (hafta)

Renk b* degeri
H ()] [ole] o

N

Sekil 4.6. Sosis orneklerinin depolama siiresince b* renk degerleri degisimi

b* renk degerine depolama siiresinin etkisi oldugu (p <0,05) ve uygulamanin etki
gostermedigi (p > 0,05) gbzlemlenmistir. b* renk degeri depolama siiresi boyunca
azalma gostermektedir. Depolama siiresince kontrol grubunun b* renk degeri 1. hafta
ile diger depolama haftalari arasinda farklilik géstermektedir (p <0,05). Benzer
sekilde CC1, CC2 ve CC3 ornek gruplarinin b* renk degeri 1. haftada ile diger
depolama haftalar1 arasinda fark gostermektedir (p <0,05). 1. haftada CC1l 6rnek
grubu b* renk degeri ile kontrol, CC2 ve CC3 6rnek gruplari b* renk degeri arasinda
farklilik (p <0,05) goriilmektedir. 3. haftada CC2 6rnek grubu ile kontrol ve CC1
ornek gruplari arasinda fark (p <0,05) goriilmektedir. 5., 7. ve 9. haftalarda 6rnek
gruplari arasinda fark gériilmemekte (p > 0,05) ve depolamanin son haftasi olan 11.
haftada b* renk degeri kontrol grubu ile CC2 ornek grubu arasinda farklilik
gostermektedir (p < 0,05).

Farkl1 bir ¢calismada; biberiye 6ziitii, dondurulmus ve taze domuz sosislerinde belli
oranlarda kullanilarak antioksidan etkinligi a¢isindan degerlendirilmis ve biitillenmis
hidroksi anizol (BHA), biitillenmis hidroksi toluen (BHT) antioksidanlariyla
karsilagtirilmistir.  Bu amagla HunterL*,a* veb* renk degerleri de
degerlendirilmistir. a* renk degeri tiim 6rneklerde zamanla 6nemli azalis (p < 0,001)

gostermistir. Kontrol 6rnegine kiyasla biberiye ekstraktinin rengin korunmasinda
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kontrol 6rneginden ve BHA/BHT muamelesinden daha etkili oldugu goriilmiistiir

(Sebranek vd., 2005).

Baska bir ¢alismada; M. piperita'nin pismis sosislerde kullanimi degerlendirilmis ve
irlinlin oksidatif ve duyusal 6zellikleri iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amacla
Hunter L *, a* ve b * renk degerleri de analiz edilmistir. Kuru ve taze formada M.
piperita igeren orneklerin a* renk degerleri kontrol 6rnegine gore yiiksek bulunmustur.
Tiim Orneklerin b* renk degerleri benzer diizeyde bulunmus ve 14 giinliik depolama
sliresince, M. piperita sulu ekstrakti iceren 6rnek grubu ve kontrol 6rneginde L* renk
degerlerinin  azaldigr goézlemlenmistir. M. piperitamin taze olarak {rlinde
kullanilmasinin raf émrii boyunca sosislerdeki renk degisikliklerini onleyebilecegi

sOylenmistir (Latoch ve Stasiak, 2015).

4.2.1.5. pH Analiz Sonuglari

Yiiksek su aktivitesine sahip gidalarin bozulmasinda bakteri ve kiif gelisimi ¢ok hizli
ilerlemektedir ve burada belirleyici olan ortamin pH’sidir. Bakteri florast notr pH
civarinda rahat gelisme gosterirken, ortam pH’sinin 5’in altina diismesi bakteri
gelisimi  siirlamaktadir.  Kiifler ise pH 3-8 arasinda  faaliyetlerini

stirdiirebilmektedirler (Pitt ve Hocking, 2009).

Uretilen sosislerin sogukta depolanma (4 = 1 °C) sirasindaki pH degerlerine ait

sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Sosis 6rneklerinin depolama sirasindaki ortalama pH degerleri

Depolma Ornek Gruplar

(Hafta) K cc1 CC2 CC3

1. hafta 6,56A 6,58A 6,59A 6,55A

3. hafta 6,38Aa 6,55Aab 6,47ABab 6,56Ab

5. hafta 6,08Ba 6,33Bb 6,34Bb 6,53Ac

7. hafta 5,73Ca 6,02Chb 5,93Cb 6,42Ac

9. hafta 5,75Ca 5,85Cab 5,96Ch 6,26Bc

11. hafta 5,41Da 5,56Dab 5,60Db 5,99Bc

Standart Hata 0,06

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ac¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-c
siitunlar arasindaki farklari, A-D satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Etin su tutma kapasitesi, rengi gibi fizikokimyasal 6zelliklerini etkileyen en énemli
faktorlerin basinda pH degerinin geldigi goriilmektedir. Depolama siireci boyunca pH
degeri, ortamda gelisen mikroorganzimalarin aktivitesi sonucu metabolit birikmesi ve

proteinlerin deaminasyonu gibi nedenlerden dolay1 degismektedir (Seol vd., 2013).

pH degerleri uygulamadan ve depolama siiresinden istatiksel olarak (p <0,05)
etkilenmigtir. Biitin 6rnek gruplarinin pH degerleri depolama siiresince azalma
gostermektedir (Sekil 4.7). Uriindeki mikrobiyal gelisme ozellikle laktik asit
bakterilerindeki artis raf omrii boyunca pH diisiisiine sebep olabilmektedir. Raf dmrii
stiresince en yiiksek pH degisimi kontrol grubunda goriilmiistiir. Kontrol grubunun pH
degeri 1. ve 3. haftalar ile diger depolama haftalar1 arasinda farklilik (p <0,05)
gostermektedir. 1. ve 3. depolama haftalarinda 6rnek gruplarinin pH degerleri arasinda
istatiksel olarak bir fark (p > 0,05) goriilmemistir. 5. ve 7. depolama haftalarina
baktigimizda pH degerleri sadece CC1 ve CC2 6rnek guruplari arasinda farklilik (p
>0,05) gostermemektedir. 9. ve 11. depolama haftalarinda ise kontrol ve CC2 6rnek

grubu ile CC1 6rnek grubu arasinda bir farklilik goriillmemistir (p > 0,05).
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Sekil 4.7. Sosis drneklerinin depolama siiresi boyunca pH degisimi

Yapilan bir ¢alismada; biberiye ve zencefilin tiitsiilenmis sosislerde raf omrii ve
kalitesi lizerine etkileri arastirilmis ve triinlerde pH takibi yapilmistir. Biberiyeli her

bir 6rnek grubunun pH degerlerinin kontrol grubununkinden 6nemli 6l¢iide yiiksek
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oldugu goriilmiistiir (p < 0,05). pH degerleri depolama boyunca agagi yonlii bir egilim
gostermistir. Zencefil iceren uygulama gruplarinin ise pH degerlerinin dnce artma ve
giderek azalma egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Depolama sirasinda zencefildeki aktif
bir bilesenin, domuzdaki laktik asidi parcalayarak pH'in ylikselmesine neden

olabilecegi soylenmistir (Efenberger-Szmechtyk vd., 2021).

Farkli bir ¢alismada; mersin, 1sirgan, biberiye ve ogul otu sulu ekstraktlarinin sigir
koftelerinde depolama sirasinda lipid oksidasyonu ve {iriin rengi iizerine etkisinin
arastirlldigl calismada koftelerin pH degerlerinin depolama siiresine bagli olarak
azaldigin1 bildirilmigtir. Koftelerin pH degerleri 0.giinde 6,36 iken, 120 giinliik
depolama sonrasinda pH 5,75 olarak belirlenmistir (Akarpat vd., 2008).

4.2.1.6. Su Aktivitesi Analiz Sonuclar1

Su aktivitesi (aw), triiniin igerisindeki suyun buhar basincinin aynmi sicakliktaki saf
suyun buhar basincina orani seklinde tanimlanmaktadir. Bir¢ok kaynakta mikrobiyal
bliylime ve kimyasal reaksiyonlar i¢in kullanilabilir su miktarinin 6l¢iimii olarak
belirtilmektedir. Su aktivitesi degeri 0,0 ile 1,0 arasinda degisim gostermektedir
(Fontana, 2000).

Uretilen sosislerin sogukta depolanma (4 + 1 °C) sirasindaki su aktivitesi degerlerine

ait sonuclar Tablo 4.9°da verilmis ve Sekil 4.8’de sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 4.9. Sosis o6rneklerinin depolama sirasindaki ortalama su aktivitesi (aw)

degerleri
Depolama Ornek Gruplar
(Hafta) K cc1 cc2 CC3
1. hafta 0,979 0,977ABCa 0,976a 0,968Ab
3. hafta 0,976 0,976B 0,977 0,976B
5. hafta 0,978 0,980A 0,980 0,979B
7. hafta 0,979 0,980AC 0,978 0,978B
9. hafta 0,979 0,978ABC 0,978 0,979B
11. hafta 0,974a 0,975Ba 0,978a 0,963Ab
Standart Hata 0,01

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-b
stitunlar arasindaki farklari, A-C satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Sekil 4.8. Sosis orneklerinin depolama sirasindaki ortalama su aktivitesi (aw)
degisimleri

Su aktivitesi degerleri uygulamadan ve depolama siiresinde etkilenmistir (p < 0,05).
Raf Omrii siiresince su aktivitesi degeri tiim Ornek gruplarinda ufak bir artig
gostermektedir. Kontrol grubunun su aktivitesi raf Omrii siiresince degisiklik
gostermemektedir (p > 0,05). CC1 grubu ise 3. ve 5. haftalar arasinda ve 11. hafta ile
5.ve 7. haftalar arasinda farklilik gostermektedir (p < 0,05). Depolama siiresi boyunca
CC2 6rnek grubunun su aktivitesi degeri istatiksel olarak degisim gostermemistir (p >
0,05). Diger 6rnek gruplarina kiyasla CC3 6rnek grubu en diisiik su aktivitesi degerine
sahiptir. CC3 6rnek grubunun igerigine en ¢ok kuru madde eklenen grup olmasindan
dolay: bu beklenen bir durumdur. CC3 6rnek gruplarimin su aktivite degerleri 1. hafta
ile diger depolama haftalar1 arasinda farklilik gostermektedir (p < 0,05). Depolama
haftalarina genel olarak bakildiginda ilk ve son haftalarda CC3 6rnek grubu en diigiik
su aktivitesi degerine sahip olup istatiksel olarak diger 6rnek gruplarindan farklidir (p
<0,05). Ornek gruplar arasinda 3., 5., 7., ve 9. haftalarda su aktivite degeri acisindan
bir fark goriillmemistir. 11. depolama haftasinda CC3 o6rnek grubu ile diger 6rnek
gruplar1 arasinda fark olup (p <0,05) yine su aktivitesi degeri en diisiik CC3 6rnek
grubudur.

Ornek gruplar1 arasinda istatiksel olarak fark goriilse bile genel olarak bakildiginda
ciddi bir farklilik goriilmemektedir. Uriinlere Cistus ekstresinin ilave edilmesi su

aktivitesi degerlerinde olumsuz bir etkiye sebep olmamastir.
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Yapilan benzer ¢alismalarda; farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek iiretilen mekanik
ayrilmig pili¢ sosislerinin depolama siiresince su aktivitesi degerleri dl¢lilmiis ve aw
degerlerinin 0,91 ila 0,92 arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Farkli baharat
ekstraktlar1 ilave edilerek iiretilen mekanik ayrilmis pili¢ sosislerinin aw degerleri,
genel olarak kontrol grubuna gore onemli derecede (p < 0,01) yiiksek bulunmustur

(Bayrak, 2011).

Yesil cay, 1sirgan otu ve zeytin yapragi ekstraktlarinin frankfurter tipi sosislerin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiir ve duyusal Ozellikleri iizerindeki etkileri
4°C'de 45 giinliikk depolama siiresince incelenmis ve bu bitki ekstraktlarinin su
aktivitesi degeri tizerinde onemli etki gostermedigi rapor edilmistir (Alirezalu vd.,
2017).

4.2.1.7. Su Tutma Kapasitesi Analiz Sonuglari

Su tutma kapasitesi genetik faktorler, net yiik etkisi, proteoliz, proteinlerin
oksidasyonu ve {lriinlerin islenmesi sirasinda kullanilan metotlar ve katki maddeleri
pek cok faktdriin etkilenen énemli bir kalite parametresidir. Uriinlerin verimini ve
sululuk gibi duyusal ozelliklerini etkilemesi dolayisiyla hem fiireticiler hem de
tiiketiciler tarafindan su tutma kapasitesi yiiksek tirlinler talep edilmektedir (Ergezer

ve Serdaroglu, 2008).
Uretilen sosislerin sogukta depolanma (4 + 1 °C) siiresindeki su tutma kapasitesi

degerlerine ait sonuglar yiizde (%) olarak Tablo 4.10’da verilmis ve sematik olarak

Sekil 4.9°da gosterilmistir.

61



Tablo 4.10. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasiteleri (%)

Depolama Ornek Gruplan

(Hafta) K CcC1 ccC2 CC3

1. hafta 88,55Aa 88,76Aa 89,05Aa 89,67Ab

3. hafta 89,22Bab 88,07Bab 87,31BCa 89,04BCh

5. hafta 89,06Aa 89,10Aa 89,12Aa 90,42Ab

7. hafta 87,37Bab 87,08Bab 86,95BCa 88,19BCh

9. hafta 87,41Ba 86,91Ba 87,66Ba 89,46ABb

11. hafta 89,27Aa 86,80bc 86,15b 87,78Cc

Standart Hata 0,41

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ac¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-c
stitunlar arasindaki farklari, A-C satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Sekil 4.9. Sosis orneklerinin depolama siiresince su tutma kapasiteleri (%)

Yapilan caligmada su tutma kapasitesi analiz degerleri hem uygulamadan hem de
depolama siiresinden etkilenmistir (p < 0,05). CC3 6rnek grubuna bakildiginda su
tutma kapasitesi genel olarak diger gruplardan daha yiiksektir. Biitiin 6rnek gruplari
icin farkli depolama siirelerinde su tutma kapasitesi farklilik (p < 0,05) géstermektedir.
CC3 ornek grubu 1., 5. ve 9. haftalarda diger 6rnek gruplarina kiyasla farklidir (p
<0,05) ve en yiikksek su tutma kapasitesine sahiptir. CC3 6rnek grubu su tutma
kapasitesi degeri 3. ve 7. haftalarda sadece CC2 6rnek grubu ile farlilik (p <0,05)

gostermektedir.
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Su tutma kapasitesi et tiriinlerinin kalitesini, goriinlimiinii, besin degerini ve duyusal
ozelliklerini etkilemektedir. Depolama sirasinda etin su tutma kapasitesi azalir ve
buda etin besin 6zelliklerini yavas yavas kaybettigi anlamina gelir. Polifenoller etteki
proteinleri, karbonhidratlari, lif ve yag gibi bazi maddeleri baglayabilir ve bu
maddelerin depolama sirasinda kaybini dnlemeye yardimei olabilir (Efenberger-
Szmechtyk vd., 2021). En yiiksek oranda Cistus ekstresi iceren CC3 6rnek grubunun

su tutma kapasitesinin diger gruplardan daha yiiksek olmasi bu sekilde agiklanabilir.

Literatiirdeki benzer caligmalara bakildiginda; dondurulmus ve ogiitiimiis Litchi
( Litchi chinensis Sonn .) ¢i¢egi tozunun emiilsifiye domuz kéftelerinde protein lipid
peroksidasyonu iizerindeki etkileri arastirilmis ve ¢alismada iirlinlerdeki su tutma
kapasiteleri belirlenmistir. Su tutma kapasiteleri santrifiijleme kaybinin ol¢giilmesiyle
belirlenmis ve Litchi ¢icegi tozu iceren domuz koftelerinin daha diisiik santrifiijleme
kaybina sahip oldugu belirtilmistir. Bu durum Litchi ¢igegi tozu igeren koftelerin

diisiik protein oksidasyon derecesine sahip olmasiyla agiklanmistir (Ding vd., 2015).

Aronia melanocarpa Elliot, Chaenomeles superba Lindl. ve Cornus mas L.
bitkilerinin yaprak ekstraktlar1 domuz eti {riinlerinde dogal koruyucu
olarak arastirillmistir. Calismada incelenen bitki Ozlerinin domuz sosislerinin 29
giinlik soguk depolama (4°C) siiresince su tutma kapasitesini onemli olgiide

iyilestirdigi goriilmistiir (Efenberger-Szmechtyk vd., 2021).

4.2.1.8. Kimyasal Kompozisyon Analiz Sonugclari

Uretilen sosis orneklerinin ilk hafta dlgiilen nem, ham protein, yag, tuz ve kolajen

miktarlar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Sosis 6rneklerinin ilk hafta 6lgiilen kimyasal kompozisyon degerleri (%)

Kimyasal Ornek Gruplan

Kompozisyon (%) K CC1 CcC2 CC3

Nem 62,94 64,67 63,21 66,77
Yag 15,41 13,84 14,35 15,40
Protein 10,09 11,08 10,74 10,94
Tuz 2,18 2,12 1,91 2,01

Kolajen 1,82 1,94 1,95 2,24
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Uriinlerdeki nem miktar1 uygulama ve depolama siiresinden etkilenmistir (p < 0,05).
Tiim depolama haftalarinda kontrol grubunun nem miktarinin diger gruplara kiyasla
en diisiik oldugu goriilmektedir. 9. haftada kontrol grubunun nem miktar1 diger
depolama haftalarina gore farklilik (p < 0,05) gostermektedir. CC1 ile CC2 uygulama
gruplarinda ki nem miktarinin genel olarak farklilik (p > 0,05) gostermemistir. CC3
uygulama grubu 1. haftada diger depolama haftalarina gore farklilik (p <0,05)
gostermektedir. Nem miktar1 1. haftada CC1 ve CC2 uygulama gruplar ile biitiin
uygulama gruplar1 arasinda fark vardir (p < 0,05). Tiim depolama giinlerinde kontrol

grubunun nem miktari diger gruplara gore farklilik géstermektedir (p < 0,05) (EK-B).

Sosislerdeki yag miktar1 sadece uygulama gruplarindan etkilenmistir (p < 0,05).
Kontrol grubu diger 6rnek gruplarina kiyasla en yiiksek yag miktarina sahiptir. Protein
miktar1 uygulamadan ve depolama siiresinden etkilenmistir (p <0,05). Kontrol
grubunun protein miktart depolama siiresince diger gruplardan daha diistiktiir.
Depolama siiresince kontrol grubundaki protein degisimi kiyaslandiginda 1. ve 3.
haftalar hari¢ diger biitiin giinlerde farklilik géstermektedir (p < 0,05). Protein miktar1
1. ve 3. depolama haftalarinda kontrol grubu ile CC1, CC2 ve CC3 uygulama gruplari
arasinda farklilik (p <0,05) gostermektedir. Tuz mikrati uygulamadan ve depolama
stiresinden etkilenmemistir (p < 0,05). Kolajen miktar1 uygulamalar arasinda farklilik
gostermektedir (p < 0,05). Genel olarak kolajen miktar1 farkli haftalarda uygulama
gruplar1 arasinda degisiklik gostermeyip (p > 0,05) 1. haftada CC3 6rnek grubu ile
kontrol gruplar1 arasinda, 5. Haftada ise CC2 6rnek grubu ile kontrol grubu arasinda

farklilik (p < 0,05) gostermektedir (EK-B).

4.2.2. Sosis Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar
4.2.2.1. Toplam Mezofilik Bakteri Sayim Sonuclar:

Depolama siiresince sosis drneklerinde tespit edilen toplam mezofilik aerobik bakteri

sayis1 Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Depolama siiresince sosis orneklerine ait toplam mezofilik bakteri sayisi

Mezofil bakteri sayisi raf Omrii siliresince artig gostermis ve depolama siiresinden
etkilenmis, ancak uygulamanin mezofil bakteri sayisina etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. 1. ve 3. haftalarda CC3 6rnek grubu en diisiik mezofil bakteri sayisina
sahiptir. 4. ve 5. haftalarda ise CC1 6rnek grubunun en diisitk mezofil bakteri sayisina
sahip oldugu goriilmiistiir. Zamanla mezofilik bakteri sayis1 stabil duruma gelmis ve

8. haftadan sonra azalmaya baglamistir.

Sosis iiriinlerinde depolama siiresi boyunca kabul edilebilir sinir degeri 10° kob/g
olarak belirtilmistir (Kolsaric1 ve Giiven, 1998; Adams vd., 1987). 3. haftada sadece
CC3 o6rnek grubunun bu sinir1 agsmadigi, diger 6rnek gruplariin ise bu degeri asarak
bozulma gosterdigi goriilmiistir. Ornek gruplar arasinda istatiksel olarak fark
olmasada en yiiksek oranda Cistus ekstresi iceren CC3 6rnek grubunun diger gruplara

kiyasla raf dmriiniin bir hafta daha uzun oldugu goriilmektedir.

Benzer ¢alismalarda; sigir etinden iiretilen koftelere farkli oranlarda (%0,5, %1, %?2)
sogan (Allium cepa L.) kabuk ekstraktlari ilave edilerek koéftelerin raf omrii tizerindeki
etkisi depolama siiresi boyunca arastirilmistir. Depolama siiresince tiim orneklerin
mezofil bakteri sayis1 artmistir. Beyaz sogan kabugu ekstrakti igeren Orneklerin
mezofil bakteri sayilar1 kontrol ornegine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Akarca vd., 2018).
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Nar kabugu liyofilize ekstraktlari farkli oranlarda pismis tavuk {iriinlerinde (chicken
chilly ve chicken lolipop) kullanilarak depolama siiresince iiriinler iizerindeki
antimikrobiyel etkisi incelemistir. Nar kabugu ekstraktinin sogukta depolanan tavuk

tirtinlerinin raf dmriinii 2-3 haftaya uzattigi goriilmistiir (Negi vd., 2003).

4.2.2.2. Toplam Psikrofil Bakteri Sayim Sonuclari

Depolama siiresince sosis Orneklerinde tespit edilen toplam psikrofil bakteri sayisi

Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresince sosis drneklerine ait toplam psikrofil bakteri sayisi

Psikrofil bakteri sayist hem uygulamadan hem de depolama siiresinden etkilenmistir
(p < 0,05). Biitiin 6rnek gruplarindaki psikrofil bakteri sayilar1 kiyaslandiginda farlilik
(p > 0,05) goriilmemis, psikrofil bakteri sayisi depolama siiresince genel olarak artis
gdstermistir. Ornek gruplari arasinda 1. haftada psikrofil bakteri sayist istatiksel olarak
farklilik (p > 0,05) gostermemistir. 3. haftada CC3 6rnek grubunun en diisiik psikrofil
bakteri sayisina sahip oldugu goriilmiis, diger 6rnek gruplari ile farklilik (p < 0,05)
gostermektedir. 4. haftada ise CC1 6rnek grubunun en diisiik psikrofil bakteri sayisina
sahip oldugu gorilmiis ve diger ornek gruplarindan farkli (p <0,05) oldugu
goriilmistiir. 5. haftada 6rnek gruplar1 arasinda psikrofil bakteri sayisi agisindan fark
(p >0,05) goriilmemistir. 6. haftada CC3 6rnek grubu en diisiik psikrofil bakteri
sayisina sahip olup diger gruplarla farklilik (p < 0,05) géstermektedir. 6. haftadan
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sonra psikrofil bakteri sayis1 6rnek gruplar1 arasinda degisiklik gostermemektedir (p

>0,05).

Benzer bir ¢alismada; sigir etinden tiretilen koftelere farkli oranlarda (%0,5, %1, %?2)
sogan (Allium cepa L.) kabuk ekstraktlar1 ilave edilerek kofteler lizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. 21 Giinliik depolama siiresi boyunca orneklerin tiimiinde psikrofil
bakteri sayilarinda artis gozlenmistir. Depolama siiresi boyunca en fazla psikrofil
bakteri sayindaki artis %0,5 oraninda beyaz sogan kabugu ekstrakti ilave edilen
numunelerde oldugu belirlenirken en az artis ise %0,5 oraninda yazlik sogan kabugu

ekstarkt1 ilave edilmis kdfte numunelerinde oldugu belirlenmistir (Akarca vd., 2018).

4.2.2.3. Toplam Laktik Asit Bakteri Sayim Sonuclar:

Depolama siiresince sosis orneklerinde tespit edilen toplam laktik asit bakteri sayis1

Sekil 4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Depolama siiresince sosis orneklerine ait laktik asit bakteri sayisi

Laktik asit bakterilerinin gelisimi hem uygulamadan hem de depolama siiresinden
etkilenmistir (p <0,05). Biitin 6rnek gruplarinda depolama siiresince laktik asit
bakteri miktar1 farklilik (p <0,05) gostermis ve artmistir. Ayni haftalar igerisinde
farklt 6rnek gruplarina bakildiginda 1. haftada 6rnek gruplari arasinda bir fark (p
> 0,05) yoktur. 3. haftada kontrol grubunun en yiiksek laktik asit bakteri sayisina sahip
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oldugu goriilmiis ve CC1, CC2 ve CC3 o6rnek gruplar ile laktik asit bakteri miktari
acisindan istatiksel olarak farkli (p < 0,05) bulunmustur. 4. haftada kontrol grubu en
diisiik laktik asit bakteri miktarma sahip olup CC3 6rnek grubu ile istatiksel olarak
farklidir (p < 0,05). 5. haftada CC2 6rnek grubu en diisiik laktik asit bakteri miktarina
sahip olup kontrol grubu ve CC1 6rnek grubundan istatiksel olarak farklidir (p < 0,05).
6. haftada CC3 ornek grubu en diisiik laktik asit bakteri miktara sahiptir ve diger
gruplardan farklilik (p <0,05) gdstermektedir. Uriinlerin raf omriinii genel olarak
tamamlamis oldugu 7., 8. ve 9. haftalarda 6rnek gruplar1 arasinda fark (p > 0,05)

yoktur.

Yapilan benzer bir c¢alismada; Bidens pilosa ve Moringa oleifera yaprak
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin ve soguk muhafaza sirasinda kiyma
kalitesine etkilerinin arastirildig1 ¢alismada Bidens pilosa ile Moringa oleifera yaprak
ekstre karigimlarini igeren sigir eti numuneleri kontrol 6rnegi ile karsilastirildiginda en
diisiik laktik asit bakteri sayisina sahip oldugu goriilmistiir (p < 0,05) (Falowo vd.,
2016).

4.2.2.4. Kiif ve Maya Sayim Sonuglari

Depolama siiresince sosis 0rneklerinde tespit edilen kiif ve maya sayis1 Sekil 4.13’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Depolama siiresince sosis 0rneklerine ait kiif ve maya sayisi
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Maya ve kiif sayilar1 sadece depolama siiresinden etkilenmis olup, depolamanin son
giinlerinde ortamdaki baskin mikroorganizma grubunun laktik asit bakterileri ve
psikrofil bakteriler olmasi sebebiyle maya kiif gelisimi gozlenmemistir (MAP
ambalajdan bahsedilecek). 6. ve 7. haftalarda kontrol grubundaki maya kiif sayis1 diger

ornek gruplarina kiyasla en yiiksektir.

Taze domuz sosislerine biberiye 06ziiti, kitosan ve a-tokoferol ayri ayri veya
kombinasyon halinde ilave edilerek depolama siiresince iirtinlerdeki mikrobiyolojik
etki aragtirllmistir. Biberiye ekstraktli domuz eti sosislerinde, kontrol grubuna gore
daha diisiik maya kiif sayilari elde edildigi bildirmistir. Biberiye ekstraktli sosislerin
maya kiif sayis1 20 giinliik depolama siiresi sonunda 7,79 kob/g olarak bulunurken,
kontrol grubu sosislerde maya kiif sayisi 8,03 kob/g bulunmustur (Georgantelis vd.,
2007).

Farkli baharat ekstraktlarinin mekanik ayrilmis pili¢ etleriyle liretilen sosislerin kalite
ozellikleri lizerine etkisinin arastirildigi calismada, farkli baharat ekstraktlari ilave
edilerek tiretilen sosislerin maya-kiif sayisi, kontrol grubu sosislerin maya-kiif sayisina
gore onemli derecede (p < 0,05) farkli bulunmustur. Maya ve kiif sayisinin en ytliksek
oldugu grubun kontrol grubu oldugu belirlenmistir. Maya ve kiif sayisinin en diisiik
kekik ekstraktinin ilave edildigi sosis gruplarinda oldugu tespit edilmistir (Bayrak,
2011).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada Cistus creticus bitkisinin plot dlgekte toz halinde elde edilen su bazli
ekstresinin (1) DPPH ve FRAP yontemleri kullanilarak antioksidan potansiyelleri
degerlendirilmis, toplam fenolik ve toplam flavanoid miktarlar tespit edilmistir. (2)
Cistus creticus ekstresinin dogal bir antioksidan olarak kokteyl sosislerin kalite
parametrelerine (TBARS, hem demir, nitrosomiyoglobin, su aktivitesi, pH, su tutma
kapasitesi, renk ve yaklasik kimyasal kompozisyona etkisi) ve bozulmaya yol agan
organizmalarin (toplam mezofilik bakteri, toplam psikrofilik bakteri, laktik asit
bakterileri, maya ve kiif) gelisimlerine etkisi farkli depolama periyodlarinda

arastirilmistir.

Raf émrii sonuglarina bakildiginda kokteyl sosislerin mikrobiyal yiiklerinin 10° kob/g
yani bozulma smirin1 genel olarak 3. hafta itibariyle gectigi gorilmistiir. Kontrol
grubu kokteyl sosisler (askorbik asit ve sodyum askorbat ile hazirlanmis) 3. hafta
itibariyle bozulma siirimi gegerken Cistus creticus ekstresi ile hazirlanmig olan CC3
ornek grubunun ayni seviyelere 4. haftada ulastigi gériilmiistiir. Bu durum; CC3 6rnek
grubu formiilasyonuna sahip kokteyl sosislere ilave edilen Cistus creticus ekstresinin
raf omriinii kontrol grubuna gore bir hafta kadar uzattigin1 gostermektedir. Kimyasal
analiz sonuglarina bakildiginda lipit oksidasyonu agisindan kontrol grubu ile CC1,
CC2 ve CC3 ornek gruplart arasinda bir fark olmadigi gorilmistiir. pH degerlerine
bakildiginda en yiiksek degisim kontrol grubunda goriilmiistiir. Su tutma kapasitesine
bakildiginda CC3 o6rnek grubunun en yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
goriilmiistiir. Su aktivitesi CC3 6rnek grubunda ilk ve son haftalarda en diisiik olup
kontrol grubundan farklilik gostermemektedir. Renk sonuglarina bakildiginda Cistus
uygulamasmin renk degerlerine etkisi oldugu gorilmiistir. Hem demir ve
nitrozomiyoglobin degerleri raf dmrii siiresince dnemli bir degisim gdstermemis ve
ornek gruplari arasinda ciddi bir fark gézlenmemistir. Bu sonuglar Cistus creticus
ektresiyle hazirlanan CC3 0&rneklerinin kontrol 6rnegi yerine kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Sonug olarak Cistus creticus ekstresinin kokteyl sosislerde dogal bir antioksidan
olarak askorbik asit ve sodyum askorbat yerine kullanilabilecegi goriilmektedir. Ayni
zamanda Cistus creticus ekstresi et ve et tiriinlerinde kullanilan ve potansiyel saglik
tehlikesi olusturan sentetik antioksidan katki maddelerine de iyi bir alternatif olarak

disiiniilebilir.

Cistus creticus’un gida endistrisi tarafindan kullanilmak {izere iyi bir dogal
antioksidan kaynagi oldugu goriilmektedir. Ulkemizde dogal olarak yetisen Cistus
creticus bitkisinden elde edilen ekstraktin, dogal ve alternatif bir katki maddesi olarak
kullanilmas: iilkemizde yetisen bu bitkiye deger kazandiracak ve gida sanayiye

ekonomik agidan fayda saglayacaktir.
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EKB

SOSIS ORNEKLERININ YAKLASIK KIMYASAL KOMPOZISYON ANALIZ
SONUCLARI

Tablo B.1. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince nem oranlari (%)

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 CC2 CC3

1. hafta 62,94Aa 64,67ACb 64,21b 66,77Ac

3. hafta 62,76Aa 64,10ABChb 64,10b 63,86Bb

5. hafta 62,71Aa 63,54Bb 63,66b 63,33BCh

7. hafta 62,93Aa 64,01BCb 63,81bc 63,26BCac

9. hafta 61,78Ba 64,48Cb 63,85¢ 63,01Cd

11. hafta 62,57Aa 64,03ABChb 64,02b 63,69BCh

Standart Hata 0,20

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-d
stitunlar arasindaki farklari, A-C satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.

Tablo B.2. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince protein oranlari (%)

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 CccC2 CC3

1. hafta 10,09Aa 11,08Ab 10,74Ac 10,94Abc

3. hafta 10,26Aa 10,94Ab 10,89ABb 10,96ABb

5. hafta 10,74Ba 11,14ABb  11,23BCb 10,98ABab

7. hafta 11,06BCa 11,48BCb  11,36Cab 11,26ABCab

9. hafta 11,60D 11,74CD 11,53CD 11,60C

11. hafta 11,35CDac 12,04Db 11,79Db 11,30BCc

Standart Hata 0,11

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ac¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-c
stitunlar arasindaki farklari, A-D satirlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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Tablo B.3. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince yag oranlari (%)

Depolama Ornek Gruplan

(Hafta) K CC1 cC2 CC3
1. hafta 15,41 13,84 14,35 15,40
3. hafta 15,20 13,48 14,01 13,97
5. hafta 15,22 13,58 14,02 14,20
7. hafta 14,92 13,59 14,04 13,98
9. hafta 15,48 13,39 14,10 14,39
11. hafta 15,36 15,07 13,04 14,17
Ortalama  15.26A 14.32AB 13.93B 14.35AB
Standart 0,30

Hata

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p < 0,05). A-B
farklar1 gostermektedir.

Tablo B.4. Sosis drneklerinin depolama siiresince tuz oranlari (%)

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CC1 CcC2 CC3
1. hafta 2,18 2,12 1,91 2,01
3. hafta 2,23 2,08 1,84 2,08
5. hafta 2,17 2,09 2,06 2,17
7. hafta 2,07 1,98 2,00 2,07
9. hafta 2,11 1,96 1,94 2,00
11. hafta 1,94 1,79 1,90 2,03

Tablo B.5. Sosis 6rneklerinin depolama siiresince kolajen oranlari (%)

Depolama Ornek Gruplar

(Hafta) K CcC1 CC2 CC3
1. hafta 1,82a 1,94ab 1,95ab 2,24b
3. hafta 1,70 1,69 1,95 1,945
5. hafta 1,72a 1,67a 2,32b 1,96ab
7. hafta 1,80 2,00 1,86 2,09
9. hafta 2,16 2,02 2,05 2,06
11. hafta 2,06 2,02 2,31 2,25

Standart Hata

0,14

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki ag¢idan birbirinden farklidir (p < 0,05). a-b
stitunlar arasindaki farklar1 gostermektedir.
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EKC
STATA ANALIZLERIi SYNTAX’i

manova Parametre = Uygulama Depolama Tekrar Uygulama#Depolama
Uygulama#Tekrar Tekrar# Depolama

Ayni uygulama (6rnek) gruplarimin farkh haftalardaki farkhihiklarim tukey testi
ile analizinin syntax’i

. pwcompare i(1/1).UYGULAMA#DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(2/2).UYGULAMA#DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(3/3).UYGULAMA#DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(4/4).UYGULAMA#DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)

Farkli uygulama (6rnek) gruplarmmin aym haftalardaki farkhhklarmmin tukey
analizi ile syntax’i

. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%i(1/1).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%#i(2/2). DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%#i(3/3).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%#i(4/4).DEPOLAMA |, pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA#i(5/5).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%i(6/6).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%i(7/7).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)
. pwcompare i(1/4)UYGULAMA%#i(8/8).DEPOLAMA , pveffects mcompare(tukey)

Tek yonlii anova sonrasi tukey farkhilik testi syntax’i

. pwmean Parametre, over(Depolama) mcompare(tukey) effects cimeans groups sort

88



OZGECMIS

Ad1 Soyad : AFFFIF PREFK
Dogum Yeri : S***g
Dogum Yih : 1**5

Egitim ve Akademik Durumu:
Lise (2009-2013) Giiltepe Anadolu Lisesi, Sivas (Merkez)

Lisans (2014-2018) Ondokuz May1s Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Bolimii, Samsun

Yiiksek Lisans (2019-2021) Konya Gida ve Tarim Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Konya

Yabana Dil: Ingilizce

89



