T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLER I ENSTITUSU

FARKLI BAHARAT EKSTRAKTLARININ
MEKAN iK AYRILMI $ PILIC ETLERINDEN
URETILEN SOSISLERIN BAZI KAL iTE
OZELL iKLER I UZERINE ETKiSI

Ebru BAYRAK
DOKTORA TEZ i

Gida Muhendisligi Anabilim Dali

Mayis-2011
KONYA
Her Hakki Sakhdir

SELCUK
UNIVERSITESI



TEZ KABUL VE ONAYI

Ebru BAYRAK tarafindan hazirlanan “Farkli Baharat Ekstraktlarimn Mckanik
Aynilmus Pilig Etlerinden Uretilen Sosislerin Baz: Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi” adl
tez calismas1 27/05/2011 tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan oy birligi ile Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda DOKTORA
TEZI olarak kabul edilmigtir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Prof. Dr. A.Hamdi ERTAS GJA( - b i y

Damisman

Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA W
Uye

Prof. Dr. Aydin YAPAR i

Uye =
Prof. Dr. Nihat AKIN /7,\,@/\%* %‘4’_)

Uye ;
Yrd. Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN 4

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Bayram SADE
FBE Miidiirii

Bu tez ¢alismasi Selguk Universitesi B.A.P. tarafindan 09101012 nolu proje ile
desteklenmisgtir.

ii



TEZ BILDIRIMI

Bu tezdeki butun bilgilerin etik davranve akademik kurallar cercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirtarzu calsmada bana ait

olmayan her turlt ifade ve bilginin kayhiaa eksiksiz atif yapilgini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this do@nhhas been obtained and
presented in accordance with academic rules ancakttonduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fuligdcand referenced all material and

results that are not original to this work.

Ebru BAYRAK

Tarih: 27.05.2011



OZET

DOKTORA TEZ i

FARKLI BAHARAT EKSTRAKTLARININ MEKAN  iK AYRILMI § PILIC
ETLER iNDEN URETILEN SOSISLERIN BAZI KAL iTE OZELL iKLER i
UZERINE ETKIiSi

Ebru BAYRAK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Muhendisligi Anabilim Dall

Danisman: Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
2011, 109 Sayfa

Jari
Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA
Prof. Dr. A. Hamdi ERTA S
Prof. Dr. Aydin YAPAR
Prof. Dr. Nihat AKIN
Yrd. Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN

Bu aratirmada, mekanik ayrilmupili¢ etlerinden Uretilen sosislerinin bazi kaldeellikleri Gzerine farkli
baharat (biberiye, kekik, yabani mercagikéve bunlarin kombinasyonlari) ekstraktlarinin letkibelirlenmitir. Bu
amacla, mekanik ayrilmpili¢ eti 6rnekleri 5 git gruba ayrilarak: (1) Kontrol (baharat ekstraldve edilmeyen), (2)
biberiye ekstrakti (500 ppm), (3) kekik ekstrakbOQ ppm), (4) yabani mercanyd ekstrakti (500 ppm), (5)
biberiye+kekik+yabani mercankk ekstrakti (500 ppm) ilave edilen sosis 6rneltezirlanmg ve daha sonra vakum
ambalajlanarak buzdolabi gdlarinda 90 giin sureyle depolagtm Farkl baharat ekstrakti ilave edilen sosis
orneklerinde; 0.guinde su, proteingyae toplam kul tayini yapilngtir. pH, su aktivitesi (g, penetrometre gerleri,
thiobarbitiirik asit(TBA) sayisi, peroksit sayisi (PS), DPPHB, 2-difenil-1-pikrilhidrazil hidra} serbest radikal
giderme aktivitesi, serbest gasitligi (SYA), iyot sayisi (I1S), saburjma sayisi (SS), heme demir, metmyoglobin,
renk (*, a* ve b*) analizleri, mikrobiyolojik ve duyusal analizlér, 15., 30., 45., 60., 75., 90. giunlerde periyodik
olarak yapilmgtir. Yag asidi kompozisyonu analizi 0. ve 90. giinlerde agtir. Denemeler iki tekerrtrlt ve her bir
tekerrir de U¢ paralel olacaékilde yiratilmigtir.

Sosis 6rneklerinin ortalama su, proteing yee toplam kil miktarlarinin sirasi ile % 59.4784,.%11.70-
12.26, % 22.39-24.23 ve % 3.54-3.81 arasinda goldbelirlenmgtir. Bitliin sosis gruplarinin pH gerleri
depolamaya kgl olarak azalma gostergive en yiuksek pH gerleri kontrol grubu sosislerde saptagimni Kontrol
grubu sosislerin su aktivitesi, gir sosis Orneklerine kiyasla dahasiaki bulunmgtur. Sosislerin ortalama
penetrometre derlerinin  363.0-370.2x1/10 mm arasinda @dubelilenmitir. Sosislerin ortalama TBA
degerlerinin 0.31-0.46 mg malonaldehit/kg arasindgidisi belirlenirken, en dgilk TBA deserleri pagal ekstraktl
sosislerden elde edilgtir. En di3ik peroksit sayisi ve en yiksek DPPHetine pacal ekstraktl sosislerin sahip
oldugu belirlenmitir. Ortalama IS dgerlerinin 67.85-69.46 g/100g garasinda oldgu belirlenmitir. Sosislerin SS
degerlerinin 433.7- 449.2 mg KOH/g garasinda dgstigi tespit edilmgtir. Sosis 6rneklerinde heme demir (ppm) ve
metmyoglobin (%) dgerleri sirasi ile 14.48-14.90 ppm ve %42.24-44.@@sada belirlenngtir. L*, a* ve b*
degerlerinin ise sirasiyla 52.08-53.87, 20.74-22.10 2&39-12.94 arasinda ggtigi saptanmytir. Psikrotrofik
anaerob bakteri ve maya-kif gahine kagl en gucli etkiyi kekik ekstraktll sosisler gostegim Duyusal
degerlendirmelerde, renk ve tekstur kriterlerinde diksek puanlari pagal ekstrakt ilave edilen sosisekieri
almistir. Sonug olarak; ¢afilan kalite kriterleri ile ilikili olarak mekanik ayrilmy pili¢ eti sosislerinde pacal ekstrakt
kullanimi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Biberiye ekstrakti, kekik ekstrakti, mekanik ayngmpilic eti, sosis, yabani
mercankék ekstrakt.
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In this research, the effects of different spicqesémary, thyme, oregano and their combinationspets
on some quality properties of the sausages prodineatdmechanically deboned chichen meat were détedn For
this purpose, the mechanically deboned chicken s@aples were separated into five groups and ttracts were
added into these groups to prepare sausage saa®l€s) Control (no added spices extract), (2) r@sgrextract
(500 ppm), (3) thyme extract (500 ppm), (4) oregertact (500 ppm) and (5) rosemary+thyme-+oregatiaet
(500 ppm) and then vacuum packaged and storedrigator conditions for 90 days. Moisture, @iot fat and
total ash analyses of different spices extract®dd@usage samples were performed in thda§. pH, water activity
(aw), penetrometer value, thiobarbutiric acid (TBA)ual peroxide value (PV), DPPR,2-diphenyl-1-pycrilhydrazil
hidrat) free radical scavenging activity, free fattydityi (FFA), iodine number (IN), saponification nueth(SN),
heme iron and metmyoglobin values, coldr*,(a* andb*) analyses, microbiological and sensory analysee w
periodically performed in the 15" 30" 45" 60" 75" and 98' days. Fatty acid composition analyse was
performed in the®®and 98' days. All analyses were conducted in two repetitiwith three replicates.

Mean moisture, protein, fat and total ash contefitsausage samples were determined to range between
59.47-61.12 %, 11.70-12.26 %, 22.39-24.23 % ahd-3.81 %, respectively. pH values of all of thassge groups
decresased depending on the storage period arfdgihest pH values were observed in the control gsausages.
The water activity values of control group sausagese lower compared to the other sausage samiglean
penetrometer values of sausages were determinednge 363.0-370.2x1/10mm. While mean TBA values of
sausages were determined to range between 0.3Irij46alonaldehyde/kg, the lowest TBA values obthiftem
the combinated extract added sausage samplesslifouad that the lowest peroxide value and the ésgiDPPH
value were observed in the combinated extract addadage samples. Mean IN values of sausages eteeat! to
range between 67.85-69.46 g/100 g fat. Mean SNegalti sausages were established to range betw8er 439.2
mg KOH/g fat. The heme iron and metmyoglobin cotgevere found to range between 14.48-14.90 ppnéari#t
- 44.02%, respectively.*, a* and b* values were established to range between 77.62584.97-3.30 and 6.05-
8.82, respectivelyThe thyme extract added sausage samples had dngest effects against psychrotroph anaerobic
bacterias and yeast-moluds. In sensory evaluatibassombinated extraatided sausage sample received the highest
colour and texture scores. As a consequence, théinated extracaddition into sausage samples can be suggested
with respect the above quality parameters studied.

Keywords: Rosemary extract, thyme extract, mechanically deboohicken meat, sausage, oregano
extract.



ONSOz

Tez aratirmasinin yurutilmesinde ve ahamanin her gamasinda bilgi ve
tecrtbesi ile bana yol gosteren, flastigim her zorlukta yardimini esirgemeyergeldi
hocam Prof. Dr. Mustafa KARAKAYA'ya, tezimin labdtar gamasinda yardimlarini
gordigum Qgr. Gor. Sumeyra Sultani$KE, Ar. Gor. Kilbra ULUSOY ve Hatice
SADULLAHOGLU'na, calsmamda kullanilan mekanik ayrilgipilic etinin temin
edilmesinde g#adigi imkanlardan dolayr Banvit A. (Bandirma)ye, sosislerin
dretildigi Hilkan Gida Sanayi ve Tic. LtdSti. (Konya)’nin sahibi Sayin Ahmet
AYDEMIR'e ve kletme calganlarina, @renim hayatim siresince her kararimda
yanimda olan, beni her zaman destekleyen ve afdaykasilayan, hakkini
0deyemeyeggm anneme ve tez agtarmasinin her safhasinda manevi dgsiebenden

esirgemeyen ¢ok derli esime stikran ve tgekkurlerimi sunarim.

Ebru BAYRAK
KONYA-2011

Vi



ICINDEKILER

(@ 774 = [OOSR PP iv
AB ST R A C T ..ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e arrrnraaaeaeaaaaeeaaannns v
ONSOZ ...ttt ettt et e st e et e eaeeaeere et et e ere et Vi
| (03 (1) =1 (= ST vii
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ooottitiitieieeteee et ettt X i
() (23 £ 1
2. KAYNAK ARA STIRMASI ...ttt 4
3. MATERYAL VE METOT ...ttt e e e e e e e e ennnns 20
R I 1V = 1 (= V7= | S 20
R 0 S I PP 20
3.1.2. Baharat ekStraktlars ... 20
3.1.3. Katki maddeleri ve soSiS KIlflari.. ... 20
G 020 /[ (o ) PSPPI 21
3.2.1. DENEIME PIANT ...iiiiiiiiiitt ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeeeeesennnnes 21
3.2.2. Sosis drneklerinin hazirlanmask............ooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 21
3.2.3. Sosis drneklerinin analiz iGin NEEIMASI ..., 23
3.2.4. ANAliZ METOLIATT ..o 24
3.2.4. 1. SU MIKLAIT TAYINE..eeeetieeeeee e ee et e e e e e e e e eeee e e e eeeeeneeeens 24
3.2.4.2. Protein MiKtarm taYiNi ...........eeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeacee s 24
3.2.4.3. YAMIKLAIT TAYINT ..eeviiiiiiiiieieiie ettt 24
3.2.4.4. Toplam KUl MIKLArt taYiNi ceeee..eeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeivvvenneaeeeenennns 24
3.2.4.5. Yaasidi kompozisyonunun belirlenmesi........cccceeeeviieeiiiiiiiiiiininns 25
3.2.4.6. PH EAYINT coeeii e 26
3.2.4.7. SU AKEVILEST TAYINI .ceieeeeeee et e e e eeeeeeees 26
3.2.4.8. Penetrometre (sertlik dereagsgrinin belirlenmesi .......ccccoeeeeeeeennn. 26
3.2.4.9. Thiobarbuitirik asit (TBA) gkxinin belirlenmesi.............ccccocooee. 26
3.2.4.10. Peroksit sayisinin belirlenmes.............ccceeeevvvveveiviiiicceeeee s 27
3.2.4.11. DPPH serbest radikal giderki®vigesinin belirlenmesi .................... 27
3.2.4.12. Serbestdyasitligi tayini............oceeuruuiuuiiiiiiee e e e e eeeeeeeeeeeeaneeaanns 28
3.2.4.13lyot say1Sinin BelirlenNmMESi ............c.ooveeveeicceeee e 28
3.2.4.14. Sabughaa sayisinin belirlenNmMeSi ..................ommmmmeeeeeniieeeeeeeeneen. 28
3.2.4.15. Heme demir miktarinin belin@asi...............ovviiiiiiniee e 29
3.2.4.16. Metmyoglobin miktarinin betmmesi .............cccoevvvviiicicieieee, 29
3.2.4.17. RenK @naliZIeri.......e oo 30
3.2.4.18. Toplam anaerobik psikrotrdfkteri sayimi............ccceeevvevieeennsmn 30
3.2.4.19. Maya KU SAYIMI ....uuiiieieeieiieeeeeeiiiiiee e ee e e e e e e eeeeeees 31
3.2.5. DUYUSAl @NAlIZ......ccciie e s 31
3.2.61statistikSel aNANIZIET ...........c.cceeiveiceme e, 31

vii



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTI SMA.......ooi e, 32

4.1. Kimyasal Analiz SONUGIAIT ............oi oo 32
4.1.1. Sosis gruplarinin kimyasal kompozisyonuha@iuclar 32
4.1.2. Y& asidi KOmpPOZiSYONU SONUGIANT ..........uuutimmmmmmreeeieeeeeeeeeeeeeee e e e e 33

VN - V[ g F= S Yo U ol o o PSR 35
4.2.1. PH tayini SONUGIAIT ...t e eeeeeeeieiiitiieeea e e e e e e e e eeee e e e e eeeeeeeee 35
4.2.2. Su aktivitesi (@tayini SONUCIAI ............oovviiiiiiiiicrrr e 37
4.2.3. Penetrometre (sertlik derecesgededlciim sonuclart............ceeevveeen.e 38
4.2.4. Thiobarbditirik asit (TBA) analizirsaclar............ccccovveveeeeiiiiiiiiiiicceee. 40
4.2.5. Peroksit sayisi (PS) analiz Sonuglar...........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiicenenn 45
4.2.6. DPPH serbest radikal giderme aldsriinaliz sonuclari ........................ 0..5
4.2.7. Serbest gasitligi (SYA) tayini SONUGIAr ............ueeeeeeet e 54
4.2 .8lyot sayisi (IS) analiz SONUGIATT ..........coeeeeeeereeeieeeeecie et 58.
4.2.9. Saburgma sayisi (SS) analiz SONUGIArT ..., 61
4.2.10. Heme demir miktari analiz sonuglari............ccccceeevveviiieeeiiiiiiiieneanns 64
4.2.11. Metmyoglobin miktari analiz sonugla.............cccooeieeiiiiiie, 69
4.2.12. Renk analizleri SONUGIAIT ..ccceeeeeiiieee i e e 73

4.2.12.11% dEBEIT SONUGIAI .....cciiiiiieiiiiiii i e e e 75

4.2.12.28% dEZEIT SONUGIATT .....ciiiie e s st s e e e e e e e e e e e eees 77

4.2.12.30% dEBEIT SONUGIANT ...eevviiiieeeeiiiee e e 80
4.2.13. Mikrobiyolojik analizlere ait SON8E.............cccceeeeeeiviiieeiieiieeeenn 81
4.2.13.1. Psikrotrofik anaerob baktegisi sonuclari ................ccccvviiiininns 82
4.2.13.2. Maya-kuf sayimi SONUGIAIL ceee.oooe e 86
4.2.14. Duyusal analiz SONUGIAI ... evveeeeiiiiiiieieeeee e 89

5. SONUCLAR VE ONERILER .......cviiiiiie ettt 93

OZGECMIS ... it e e 109

viii



Kisaltmalar

a*

av

b*

BE
BHA
BHT :
DPPH :

IS

KE
kob
L* :
MAE
MAKE:
MAPE :
PAB
PE
PS
SS
SYA
TBA
YME :

SIMGELER VE KISALTMALAR

Kirmizihk

Su Aktivitesi

Sarilik

Biberiye Ekstraktli
Butillendirilmis Hidroksianizol
Butillendirilmis Hidroksitoluen
2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil Hidrat
Giun

Iyot Sayisi

Kontrol

Kekik Ekstrakth

Koloni olwturan birim
Parlaklik

Mekanik Ayriimis Et

Mekanik Olarak Ayriimg Kanath Eti
Mekanik Ayrilms Pilic Eti
Psikrotrofik Anaerob Bakteri
Pacal Ekstraktli

Peroksit Sayisi

Sabunkana Sayisi

Serbest Ya Asitligi
Thiobarbitirik Asit

Yabani Mercankgk Ekstraktl



1. GIRIS

Et ve et drunleri, lezzetli ve duyguldaatmin edici olma, esansiyel besin
maddelerince zengin olma ve iyi bgekilde hazmedilebilirlik gibi iyi bir gida da
bulunmasi gerekegartlari blnyesinde barindiran insgn asirlardir vazgegemexli
bir gida grubudur (Fernandez-Gines ve ark., 2005).

Etin mikroorganizmalarin gslinesi icin uygun bir ortam olmasi, insghmu
cok eski cglardan beri etin hem dayanikfiini artirmak, hem de dgik lezzet ve
aroma kazandirmak amaciylasitle trinlere glemesine yonlendirrgiir (Nychas ve
Arkoudelos, 1990; Con ve ark., 2002).

Sosis; bilinenglenmis gidalar icerisinde en eskilerinden birisidir. Gleakarak
sosis; giir, domuz, manda ve koyun etleri ve yan urtinlenméenulsiyon teknolojisi
uygulanarak hazirlangve icerisine ¢gtli katki maddeleri ilave edilerek gal veya
yapay kiliflara doldurularak dretilgiirtnlerdir (Gokalp ve ark., 1995).

Dunyanin hemen hemen her yéresinde tavuk eti valéniie artan bir ilgi
sOzkonusudur ve tuketimi giderek yaygsmeaktadir. Tavuk etinden Uretilen sosisler
de, bu Urdnler arasinda popdularitesi artan gidadeiadnden birisidir (Barbut, 2001).

Tavuk karkasinin ggiis, but ve kanat gibi temel parcalarinin ayriimdam
sonra geriye ggils kafesi, sirt ve boyunu iceren ve tim karkasikiagk % 40'ini
olusturan kismi kalir. Karkasin icegditim etin azimsanamayacak bir kisministlwan
bu etler mekanik yollarla ayrilarak teknolojiye kaziriimaktadir (Dawson ve Gartner,
1983; Shadidi ve ark., 1992; Trziska ve ark., 1993)

Mekanik olarak ayrilngitavuk eti, kanath etisleme endustrisinin gerli bir yan
aranudur ve fonksiyonel proteinlerin elde edilme&indinemli bir kaynaktir (Froning
and McKee, 2001).

Mekanik olarak ayrilmy tavuk etleri, ygun kivamindan ve dgik maliyetli
olmasindan dolay! et drUnlerinin formuilasyonundecai kullanilir. Mekanik olarak
ayrilmis tavuk etinden dretilen drtnlerde temel problemtikdéat ve kokularin
olusmasiyla sonuclanan oksidatif ransiditenin hizli dekilde bglamasidir (MacNeil
ve ark., 1973; Lee ve ark., 1975).

Et ve Urdnlerinin Kkalitesinin bozulmasina sebemdipit oksidasyonu trinin
koku, renk, tekstir ve besleyici gixinde dgisiklikler ve toksik bilgenlerin olgumu
ile ortaya ¢ikmaktadir (Gray ve Monahan, 1992; &tiNe ark.1993; Kanner, 1994). Et

drnlerinde istenmeyen tat ve kokusolonunun yaninda okside olan lipit trlnlerinin



ette mevcut proteinler, karbonhidratlar ve amitnlerle reaksiyona girmesiyle
¢cogu zaman urin kalitesi de gluektedir (Labuza, 1971). Buna ilaveten oksidasyon,
karsinojenik ve mutajenik maddelerin ve coklu doymayag asitlerinin oksidasyonu
sonucu meydana gelen malonaldehitlerin swiasina neden olarak gidanin
guvenilirligini etkilemektedir (Shahidi ve Rubin, 1987).

Gidalarda lipit oksidasyonunun kontrol edilmesindetioksidan maddelerin
kullaniimasi, uzun yillardan beri pairulan bir yontemdirSimdiye kadar yapilan
bircok calsmada et ve et drunlerinde lipit oksidasyonunu azalit amaciyla
antioksidanlarin kullaniimasi onerilgir (Chen ve ark.1984; Wu ve Brewer, 1994;
Smith ve Alfawaz, 1995; Gray ve ark996; Sahoo ve Anjaneyulu, 1997; Lee ve ark.,
1999).

Son yillarda baharat ve aromatik bitkilerin antioles 6zelliklerinden dolayi
gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimi yayginmigtir. Baharat ve aromatik bitkiler
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay endistride ve bilimsel
argtirmalarda c¢ok fazla ilgi gérmektedir. Bunlarin iaksidan ve antimikrobiyal
Ozellikleri icerdikleri vitaminler, flavonoidlerterpenoidler, karotenoidler, kumarinler,
kurkuminler gibi fitokimyasallardan kaynaklanntadtir. Ayrica, icerdikleri karnosol,
quercetin, kafeik asit ve rosmarinik asit gibi lbikcucucu olmayan bitgkler iyi birer
serbest radikal giderici olarak bilinmektedir (Ng ark.,2000; Zheng ve Wang, 2001,
Calucci ve ark.2003).

Antioksidan etkili bilgikler icerisinde Uzerinde en fazla durulan grup
flavonoidler ve fenolik asitlerdir. Et trGnlerindaullanilan fenolik igerkgince zengin
baslica bitkisel preparatlar: ¢ay, biberiye, kekikrédaiber gibi dgisik baharatlar, 4zim
ve cekirdgi, UziUmsi meyveler, erikgiller, lahanagiller, ceviindik gibi kuruyemgler,
baklagiller ve narenciyelerdir. Bu antioksidan ktknateryaller et Grtnlerine direkt
olarak ilave edilebildii gibi ekstraktseklinde de ilave edilebilmektedir (Moure ve ark.,
2001).

Et ve et Urdnlerinin mikrobiyal ve kimyasal bozulara kagl korunmasi igin
yapilan cakmalarin yaninda 6zellikle tiketicilerin tercihlele dikkate alinarak et ve et
aranlerinin fiziksel bir takim 6zelliklerinin korumasi ve fonksiyonel oOzelliklerinin
arttirlmasi yonunde de bircok amamalar yapilmgtir. Bu nedenle dgal bitkiler ve
dogal bitkilerden elde edilen ekstraktlar ginimizdegya olarak farkli amaclarla
kullaniimaktadir (Alp, 2008).



Et teknolojisi agisindan ¢ok garbir yelpazede dgal antioksidan kullanimi s6z
konusudur. Canh hayvan vicudundaki oksidatif strepek cok antioksidan gorev
almaktadir. Ancak kesimle birlikte kaslarda bulunantioksidan 6zelie sahip
bilesenler kisa slUrede harcanarak ileriamalarda kaslar (et), oksidasyona skar
savunmasiz kalmaktadir. Bu sebeple bircoktaraaci gerek yem rasyonlarini takviye
etmek, gerekse kesim sonrasi etgaddan ilave etmek suretiyle antioksidanlari
kullanarak oksidasyona karetkin dnlem alma yollarini tagtnaktadir (Georgantelis ve
ark., 2007a).

Mekanik olarak ayrilmy kanatli etlerinin son birka¢ yildir tlkemiz et
endustrisinde, bir kisim et trtnlerinin (salam,isosucuk, kofte vs) Uretimindesia
derecede kullaniimaya fanmasi bu Urlinler Uzerinesgd arastirmalarin yapilmasini
zorunlu hale getirngtir. Mekanik olarak kemiksizigdirilmis kanath etleri ekonomik
olmasi avantajinin yaninda, bu tip drdnlerin hidksidasyona gramasi ve
mikrobiyolojik agidan ¢abuk bozulmasi bu etleriretmi dezavantajlaridir.

Mekanik olarak ayrilny kanath etlerinin oksidasyona meyilli olmasi neiglen
de depolama sureleri oldukc¢a kisadir. Bu durumliégieelbu Grini hammadde olarak
veya Urun formulasyonlarina belirli oranda ilaveerk kullanan et sietmeleri
acisindan ggtli sikintilara yol agmakta ve ilerglenmis et Grtinlerinin muhafazasini da
sinirlandirmaktadir.

Bu tip etlere dgal antioksidan olarak farkli baharat ekstraktlariniave
edilmesi ile bu olumsuzluklarin tamamen engellenmeya bir Olgide azaltilmasi
Onem arz etmektedir. Bu ¢ghada, mekanik olarak ayrilgpilic etlerinin depolama
surelerini artirmak ve dolayisiyla da formulasyoilave edildgi emdulsiyon tipi
aranlerin (salam, sosis vs.) raf 6mrind artirmalagiammstir.

Bugline kadar yapilan atamalarda, et ve et Urlnlerinde @b ve yapay
antioksidanlar kullanilarak daha c¢ok antioksidan aetimikrobiyal 6zelliklerinin
karsilastirilmasi Gzerine odaklanilgtir. Et Urlnlerinde dgal antioksidan olarak
biberiye Rosmarinus officinalignin etkisini argtirmak Uzere ydritilen caimalara
daha sik rastlanmakla birlikte, ayni familyaya dlatean kekik Thymus vulgaré..) ve
yabani mercankg (Origanum vulgarel..) baharatinin ve bunlarin kombinasyonunun
kullanildigl argtirmalarin sayisi yok denecek kadar azdir. Bu acgddsmamiz dnem
tasimakla beraber, bu konuyla ilgili ¢cgdicak dger aratirmacilara ve et endustrisi

calisanlarina yol gosterebilecek sonuclarin ortaya ¢csinmada katki ggayacaktir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

Mekanik olarak ayrilmy et; govde/karkas uUzerindeki etin normal yollarla
ayrilmasindan sonra kemik tzerinde kalan etlertd&kemik ayrimi pahaliya mal olan
yumurta verimini tamamlamiana¢ tavuk etleri ve balik etlerinin mekanik okara
ayrilmasiyla elde edilen ettir (Bakker, 1978; Zwimann, 1980; Froning, 1981;
Mountney, 1989; Baker ve Bruce, 1995; Yetim ve Kesm2000). Gerek kirmizi,
gerekse beyaz etlerde ana parcalar ayrildiktanasdarkas Uzerinde kalan etin
degerlendirilmesi dgiincesiyle yola c¢ikarak, kemik tzerinde kalan et amék olarak
ayrilarak teknolojiye kazandirilabilir. Bgekilde elde edilen riin, etin tlrine gore
mekanik ayriimy tavuk eti, mekanik ayrilmihindi eti, mekanik ayrilngibalik eti veya
mekanik ayrilmy dana eti olarak ifade edilir ve etin tim besipel@rini igerir.
Gunumuz dunyasinda, mekanik olarak ayginkanatl (MAKE) ve balik etleri
hayvansal protein kaygia olarak et teknolojisinde yaygin olarak kullaniktedir
(Stadelman ve ark., 1988; Parry, 1995).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilan et, elle agnlete gore daha fazla kemik
iligi, ufalanmg kemik ve daha az Badokusu icerir, bu nedenle kimyasal kitgi
normal etten farklidir (Ockerman ve Hansen, 2000).

Mekanik ayrilmg et (MAE)'in yag orani elle ayrilny ete gore fazla ve protein
icerigi daha azdir. MAE, elle ayrilmiete kiyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik
protein ve protein yapisinda olmayan azot'a samplgni miktarda myofibriler protein
ve daha az stroma proteini icerir. Kemilkgijibircok gidada ¢cok az miktarda bulunan
elzem amino asitlerinden lisin, 16sin ve histidigisandan iyi bir kaynaktir, dolayisiyla
MAE’lerde bu amino asitlerin orani da yuksektir. ME'nin yag icerigi hammadde
olarak kullanilan kanatlinin deri i¢grile dogrudan ilgkilidir. Deri icerigi arttikga nem
ve protein icegi azalir, kollagen orani sabit kalir. Deri proteat@rak kollagenin buyuk
cogunlugu kemik kalintisi ile birlikte kalirken, kemik ayma klemi sirasinda ya
deriden ete gecer (Ockerman ve Hansen, 2000; Kolser Candgan, 2002 ).

Kemik iligi lipidleri deri alti ve kas i¢i yglarina gore daha ¢cok doymanyag
asitleri, daha fazla fosfolipid ve kolesterol igeDolayisiyla, MAE’lerde artan #a
birlikte tim bu komponentlerde de artigdzlenir. MAKE fosfolipidleri; deri
fosfolipidlerinden cok, kemik ifii ve et fosfolipidlerine benzerlik gosterir. MAEe
pH da elle ayrilny etlerden daha yuksektir (Stadelman ve ark., 1@98&erman ve
Hansen, 2000).



Mekanik ayrilmg etin kil icergi, elle ayrilana gore daha yuksektir. Bu miktar
hayvanin yaina, turiine, kemikten ayirma sicgkha ve ayirma tipine [gadir. Yasli
hayvanlarin kemikleri daha sert olup, makinede dadlay parcalandiklarindan dolayi
bunlardan elde edilen mekanik ayrignetler daha fazla kil icerirler (Stadelman ve ark.,
1988; Baker ve Bruce, 1995; Ockerman ve Hanser()200

Mekanik ayrilmg etlerin mikrobiyolojik kalitesi dolayisiyla raf i, elle
ayrilmis ete gére daha kisadir. Buzdolabinda saklama rsd@advakteriyel yuk hizla
artar (Kolozyn, 1987; Ockerman ve Hansen, 200Q)rrRe ile aerobik ve anaerobik
bozulma yapan bakteri yiku azalabilir (Ray ve Fia®@i83).

Mekanik olarak kemik ayirmalemi, genellikle kemik ilgindeki hem pigmenti
ve lipid bilssiklerini serbest birakarak, etteki oranlarinin sm@& neden olur. Daha
yuksek orandaki hem pigmenti MAE'in rengini etkileti daha koyu renkli yapar ve bu
durum etlerin GUretimde kullanim oranini sinirlandifFroning ve Johnson, 1973;
Froning, 1976; Shahidi ve ark., 1992; Ockerman \and¢n, 2000). Mekanik ayirma
islemiyle lipid iceriginin, 6zellikle doymany yag asitleri oraninin artmasi sonucu, etin
hem pigmentleri lipid oksidasyonunu Kkatalize ederakzu edilmeyen flavorun
gelismesine de neden olur. Yalniz, MAE'lerde lipid olesgionunun tek nedeni bu
degildir. Kemik ayirma glemi sirasinda lipidlerin basinca, sicaklik ana ve oksijenle
yogun temasa maruz kalmasi da lipid oksidasyonunuarmrasina neden olur (Moerck
ve Ball, 1974; Shahidi ve ark., 1992; Ockerman am$¢n, 2000).

Et endustrisinde MAE'in kgar ile kullaniimasi ve stabilitesinin korunmasina
yonelik uygulamalar icin ilksart MAE lipidlerinin ve bunlarda okan deisimlerin
belirlenmesidir. Oksidasyon; 10°C’in Uzerinde cloizli birsekilde olymakta ise de
-30°C’da bile sorun okiurabilmektedir. Oksidasyonu dnlemek icin mekanykilenis
ete antioksidan ilavesi yararli olabilir (Dawson®@artner, 1983; Ockerman ve Hansen,
2000).

Emdlsiye et Urinlerinde kullanim acisindan mekaol&rak ayrilmg et, elle
ayrilmis olan etlerle kastirildiginda, b&lanma 6zellikleri, Grinin soyulma kolagl)
yagini disarl verme derecesi ve tutstilemede Bz durumlar yéninden de énemli bir
fark olmadgl ve MAE'in bu kalite kriterleri gbz 6niinde bulundidugunda, arzulanan
Ozellikler gosterdii saptanmgtir. Bu durumun, ba dokusu dizeyindeki azalmaya ve
pH’daki yikselmeye ki oldugu bildirilmistir (Ockerman ve Hansen, 2000). Mekanik
olarak ayrilmg et pH’sindaki art kirmizi kemik iliginden (pH 6.8-7.4) ve kemikteki

kalsiyum fosfattan kaynaklanir (Thomsen ve Zeutli©&88).



Mekanik olarak ayrilmy tavuk etinin, yiksek protein icgrive normal tavuk
etinden daha ucuz olmasindan dolayl salam, sobisegullsiyon tipi et trtnlerinin
dretiminin yaninda kofte, burger tipi et Urlnlenniormilasyonlarinda da kullanimi
hizla artmgtir (Koolmees ve ark., 1986).

TS 980’e gore sosis, “kasaplik bluylkb@ayvan govde etlerinden hazirlanan
sosis hamurunun uygun kiliflara doldurulmasi vdikmhaliklarla b@umlanarak dizi
sekline sokulmasi, yontemine gére dumanlanmasi wtamaas! ile elde edilen et
aranadar”.

Sosis; icerisinde et bulunan, genellikle bahargtgurularak, hayvan barga
icinde yari veya tam grilerek hazirlanan bir gida maddesidir. Baharagkerigi
sebebiyle, ilk olarak Ortago-Hint bdlgesinde ve Cin’de Uretilglidisinulmektedir. Et
kulttr( bulunan her bolgede benzer Uriinleri gornmmekmkindir. M.O. 500 yillarinin
Cin ve Yunan kaynaklarinda kayitlari mevcuttur. g Cipismis, tutstulenmg ve
kurutulmuw olmak Uzere ggtleri mevcuttur. Sosissienmis gidalarin en eskilerinden
biridir. Etlerin sosis olarak gerlendirilmesi, tuzlanip kurutularak kullaniimaldadar
eskidir. Bugunki sosis adi, Latince "salsus" kemden gelmekte olup, tuzlangrve
muhafaza edilmgi et demektir. Tarihte ilk Gretim; etlerin @i@nmasi, kurutulmasi ve
kuru kabuklu yemierle kargtirildiktan sonra preslenerek kegkkline sokulmasi gibi
basit bir yonteme dayanmaktaydi. Rorfraparatorlgunun yiikselme yillarinda ve
Ozellikle Akdeniz Ulkelerinde buglnki bilinen tiposisin Uretimine &nmstir.
Cssitli tipte sosisler, eski Roma ve Yundmparatorluklarinda gepihalk kitleleri
tarafindan bol miktarda uretilen ve tiiketilen hida olmutur. Ozellikle eski Romalilar;
taze domuz etleri, beyaz cam fgstidefne yapra, karabiber, kimyon ve ger bazi
baharatlari kullanarak taze sosis Uretendir. Bu taze sosisler dzellikle festivallerde
icki yaninda tuketilen, der bir ifadeyle meze olarak kullanilan bir gida whauna
gelmistir. Sosisin meze olarak tuketimi bazi kilise Uyalee hg kailanmamgtir. Bazi
Roma imparatorlar tarafindan yasaklanmasinasikahalkin istgi baskin c¢ikmg ve
sosis yeniden yaygin olarak tiketilen bir gida ofimu Orta ¢&da sosis Uretimi ticari
boyut kazannyi ve 0Ozel imalathaneler acilghr. GuUnimuizin en sevilen sosis
¢esitlerinden frankfurter tipi sosisin adi, ilk kez mbnya' da Frankfurgehrinde
uretilmesinden kaynaklanmaktadir. Bundan sonra yta tgplerde Uretilen sosislere
genellikle ilk uretildgi yerin adi verilmgtir. Ik imal edilen sosisler taze sosisler
olmustur. O donemlerde kurutma teknive s@uk muhafaza tesislerinin ggihemi

olmasi nedeniyle bunlar taze tiuketiimek zorundaydiAncak zamanla artan sosis



tiketimi ve GUretimi kajsinda her iki tekie de ygun bir ihtiyag dgmustur. ilk kuru
sosis Uretimitalya ve Fransa' da gercedaistir. Bunun yaninda Alman sosis ureticileri
pismis ve ttstlenm sosis Uretim tekgini gelistirmislerdir (Ga&gus, 1986).

Et ve et Urtnleri tipik olarak Baca iki nedenle bozulmayagrar: Kimyasal
bozulma ve Mikrobiyal ge§me. Kimyasal bozulmanin en yaygin gorilgkli ise
oksidatif ransiditedir (Kanner, 1994).

Lipit oksidasyonu, doymamiyag asitlerinin, molekuler oksijen ile reaksiyona
girerek ikincil oksidasyon drdnleri olan aldehitettn ve alkol gibi bilgkler
olusturmasi sonucu yave yg iceren gida maddelerinde ttketim igcin uygun olnmaya
durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olan kimyasalrdmaksiyondur (Gok, 2006). Bu
reaksiyon sonucunda et ve et Urlnlerinin lezzetimdydana gelen aci tat ve koku
olusumuna “ransidite” adi verilir. Etlerde meydana getansidite hayvan kesiminden
hemen sonra REmakta ve tiketiciye gelinceye dek artarak devamektedir (Gray ve
ark., 1996). Lipit oksidasyonu, ransit tat ve aromagelsmesinden dolay! gi ve
pisirilmi s et Urlnlerinin raf dGmarlerinin azalmasina nedam @Brannan ve Mah, 2007).

Lipid oksidasyonu, yalnizca neden olduklari tatke&u bozulmalari yoninden
Onem taimaz. Bunun yaninda oksidasyon sirasind@sdetepkime drtnlerinin insan
saligl acgisindan tehlike ofturmasi, hatta karsinojenik maddelerin gpigunun ileri
surtlmesi, bu tepkimelerin mekanizmasi vesatu Urtnlerin nitelikleri Gzerindeki
aragtirmalarin ygunlasmasina neden olmgtur. Lipidlerde olgan oksidatif tepkimeler;
olusum sekli ve kasullarina bali olarak kimyasal oksidasyon, enzimatik oksidasyon
olabildigi gibi, otokatalitik oksidasyon, termik oksidasyorgksi-polimerizasyon
(kuruma) veya bunlarin karmi seklinde gerceklgebilir (Kayahan, 1998).

Oksijenin lipidlerle reaksiyonu, otooksidasyon, idletif bozulmalara neden
olmaktadir (Gordon, 2001). Et ve et drunlerindekpidlerde meydana gelen
otooksidasyon, c¢ok sayida ve birbiri icine gignkarmaik tepkimelerin tumund
kapsadiindan, oldukca karmg bir mekanizma gostermektedir. Yapilan model
calisma verilerine gore; lipidlerin otooksidasyonundd&pkime hizi, kismi oksijen
basinci, yain bilesimindeki ya asitlerinin c¢egit ve miktari, sicaklik ve nem gibi
depolama ksgullari ve icerdgi pro ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarinagheolarak
degismektedir (Kayahan, 1998).

Otoksidasyon reaksiyonlarinin mekanizmasi incef@nde, prosesin (¢
basamakta meydana g&fdi bulunmutur. ilk basamak “bglama (initiation)”

basamaidir. Reaktif bir grup olan hidroksil radikali iapidan bir hidrojen atomunun



uzaklgtiriimasi, lipid oksidasyonunun gdamasina neden olmaktadir (Belitz ve Grosch,
1987).

Baslangic basamandan sonra “gejme (propagation) reaksiyonlari” glmakta
ve lipid radikalleri baka bir lipid radikaline déngmektedir. Bu reaksiyonlar genellikle,
lipid molekiliinden bir A atomunun uzakkairilmasini veya oksijenin alkil radikaline
eklenmesini icermektedir. Ggthe basama, balangi¢c basam@ana gore oldukga hizli
gerceklemektedir. Oksijenin normal atmosfer basincindal edklikallerinin oksijen ile
reaksiyonu hizli olmakta ve peroksi radikalleriaonda alkil radikallerine gére daha
fazla bulunmaktadir. Yapidaki'Hatomunun uzakkairiimasi en diiik bgs giiciine sahip
C atomunda meydana gelmektedir (Belitz ve Grosg871

Son basamak ise “sonlanma (termination)” bagarotarak bilinmektedir. Bu
asamada serbest radikaller elektron sayilait molekiller olgturmak icin reaksiyona
girmektedir. Ancak bu reaksiyonlar, radikallerin stk konsantrasyonda ve gho
oryantasyona sahip radikallere ihtiya¢ olmasindalayd sinirhdirlar (Belitz ve Grosch,
1987).

Kararli  bilesikler olmayan hidroperoksitler, pigment ve vitan@nh
oksidasyonuna neden olarak polimerizasyonla koyuaklireorganik polimerler
olusturmaktadir. Oksidasyonun ilerlemesiyle birlikigrinde koti tat ve kokuya
neden olan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitldridrokarbonlar, epoksitler gibi
oksidasyon urunleri oimaktadir. Bunlardan aldehitler kot koku ve lezzaybinin
baslica sorumlusu olarak kabul edilmektedir (Khayat $ehwall, 1983; Wu ve
Brewer, 1994; Macleod, 1998)

Et Ordnlerinde Grdnin raf omrind uzatmak ve lipksidasyonunun onine
gecmek icin gida sanayindesitk uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalardam e
yaygin olani et ve et Urlinlerinde antioksidanl&utaniimasidir (Chen ve ark., 1984;
Wu ve Brewer, 1994; Smith ve Alfawaz 1995; Gray ak., 1996; Sahoo ve
Anjaneyulu, 1997; Lee ve ark. 1999; Nassu ve &003).

Antioksidanlar, otookside olabilir maddelerin okasgon bglangicini geciktiren
veya oksidasyon hizini azaltan maddelerdir. Gexdaldve gerekse sentetik ytzlerce
bilesigin antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bilinmelitg@Nawar, 1985).

Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla kullanilamtioksidanlar, etki
mekanizmalarina gore iki farkli gruba ayrilmaktéadirBunlardan birincisi y@aasidinin
parcalanmasi ile ojacak radikalin olgumunu engelleyereklev goéren antioksidanlar,

digeri ise olgan radikallerle birlgerek glev géren antioksidanlardir. Bu iki grup



antioksidan birlikte kullanildiklari zaman sinetjistki gostererek antioksidatif etkiyi
artirmaktadirlar (Sherwin, 1976).

Antioksidan maddeleri temel olarak dért grupta leogek mumkundir.
Birincisi; lipit oksidasyonunda serbest radikal drni sonlandiran antioksidanlar
(fenolik yapidaki maddeler, butillendirilgni hidroksianizol (BHA), butillendirilmg
hidroksitoluen (BHT), ikincisi; kapall sistemde dqksle reaksiyona giren
antioksidanlar (L-askorbil palmitat, L-askorbik ftasierithorbik asit, sodyum
erithorbat), Uctncusu lipit oksidasyonunu kamliettgi bilinen demir ve bakir
gibi metal iyonlarini bdayan antioksidanlarsélatlar, sitrik asit, EDTA) ve
dorduncusu: hidroperoksitleri parcalayarak etki tgisn sekonder — antioksidanlar
(dilauril tiyodipropiyonat, tiyodipropiyonikasit) (Dizezak, 1986).

BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlarin kullanirdisik maliyet, yiksek
stabilite ve yuksek etkinlik 6zelliklerinden dolagida sanayinde oldukca yaygindir.
Tuketici tercihinin dgal maddelere yonelmesiyle birlikte, sentetik angidinlarin et
ve et Urtnlerinde kullanilmasi azalmaktadir (Guspemger ve ark.1998). Ayrica bu
maddeler Uzerinde son yillarda gek acisindan riskler meydana gduie dair
calismalar arttikca yasal diuzenlemelerle bu maddelevifakimi sinirlandirilmaktadir
(Ibanez ve ark.1999).

Lipid oksidasyonunun derecesi Urtnlerin tat, leazetrengini dnemlisekilde
etkiler. Dgzal ve sentetik antioksidanlarin kullaniimasiylaidippksidasyonu biyuk
Olciide azaltilabilir (Coronado ve ark., 2002). Lipksidasyonunu onlemek igin et
endustrisinde yaygin olarak kullanilan EDTA, BHA;IB ve fosfatlar gibi bircok yapay
ingrediyent mevcuttur. Bu antioksidanlargadlariyla kasilastirildiginda etkili ve daha
ucuz olabilirler ancak yapay olduklari icin tukdec tarafindan olumsuz bir baki
acisina sabhiptirler. Bu durum biberiye, adacaysil yay ve dger bitkilerden ekstrakte
edilen dgal antioksidanlarin tercih edilmesine yol agmmi(Brannan ve Mah, 2007).

Antioksidanlar uzun yillardan beri gidalarda katkmaddesi olarak
kullaniimaktadir. BHA, BHT, propil gallat ve ters&ly butilhidrokinon (TBHQ)
gidalarda en yaygin kullanilan antioksidanlardanéiakat bunlarin yapay olmasi,
toksik etkisi ve tiketicilerin katki maddeleri hakBaki endeleri nedeniyle son yillarda
dogal antioksidanlara yonelim gamistir (Formanek ve ark2001).

Et ve et Urlnlerinde biberiye ekstraktl, adacagncefil, cemen otu, karanfil,

siyah ve yeil cay, ya&l tohumlar, tarcin, kekik, kimyon, karabibgibi bircok
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baharat antioksidan etkileri nedeniyle kullanilinzakt (Al-Jalay ve ark., 1987;
Palitzsch ve ark., 1993; Abd EI-Alim ve ark., 999Cizelge 2.1.)

Cizelge 2.1 Antioksidan aktiviteye sahip bazaharatve etken bilgikleri (Yanishlieva ve ark., 2006)

Baharat Sistematik ismi Etken bilsikler

Biberiye Rosemarinus officinalis Karnosik asit, karnosol, rosmarinik asit,
rosmanol

AdacayI Salvia officinalis Karnosol, karnosik asit, rosmanol,
rosmarinik asit

Oregano Origanum vulgare Fenolik asit tirevleri, flavonoidler, tokoferoller

Yesil cay Camelia sinensis Katesinler

Siyah cay Camelia assamica Theaflavinler, thearubiginler

Kekik Origanum vulgare Timol, karvakrol, p-cumene-2,3-diol

Zencefil Zingiber officinale Gingerol ve benzeri bigkler, diarilheptanoidler

Zerdagal Curcuma domestica Curcuminler

Kirmizibiber Capsicum annum Kapsaisin

Karabiber Piper nigrum Fenolik amidler, flavonoidler

Et ve et Urlnlerinde baharat tim halde veya ekisgedinde kullaniimaktadir.
Baharat ekstraktlarini elde etmek icin metanolygbetteri, etanol, hekzan, aseton gibi
organik c¢oziculer kullaniimaktadir. Kullanilan ¢éiile gore baharattan elde edilen
ekstrakt bilgenleri dgismektedir (Vazgecer ve ark., 2004).

Gida sanayinde gerek baharat ve gerekse de eksleakk kullanilan biberiye,
Ballibabagiller familyasindan olup Akdeniz havzasryetsmektedir. Turkiye'de ise
Ozellikle Bati ve Guney Anadolu kiweridinde yaygin birsekilde bulunmaktadir.
Biberiye cok vyillik cal goringli bir bitki olmakla beraber iki metreye kadar
boylanabildgi ve kisin yapraklarini dokmegi icin bahcelerde sis ve it bitkisi olarak
yetistirilmektedir. Bitkinin godvdesi karemsi Kkesitli veyesilken, ikinci yilinda
odunsulamaktadir. Yaklaik iki santimetre boyundakgne gibi ince uzun yapraklarinin
Ustl parlak koyu y@# ve alti gri renklidir. Biberiye yapraklari iceodru kivriimakla
birlikte yaz boyunca acan kicuk cicekleri mavi vesfiatuni renkli, tohumlari kicuk,
yagli ve sari-kahverengi olan bir baharattir (Akg(893).

Biberiyenin antiseptik, idrar artirici, guc verigara iyilestirici 6zellikleri yani
sira halsizlik, astim, selilit, kolesterol, kaggmi migren, 6dem, unutkanhk gibi
rahatsizliklara iyi gel@i bilinmektedir (Acartirk, 1993). Biberiyenin §an aromasi
nedeniyle ekstraktlarinin 1000 ppm’den fazla kulfaasi sonucu tat ve koku tzerinde
olumsuz etkileri olabilmektediiSengin ve Hill, 2000).

Biberiye bircok gidaninsienmesinde kullanilan antioksidan ve antimikrobiyal
etkili bir baharattir (Maslarova ve Heinonen, 200Rac ve Ostric (1955) ilk defa
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biberiye yapraklari ekstraktlarinin antioksidan lbizie olduklarini saptamlardir.
Chang ve ark. (1977) vakum buhar distilasyonu yintke biberiyeden elde ettikleri
ekstrakti renksiz, kokusuz gal antioksidan olarak yemeklik §iara ilave etnglerdir.
Inahata ve ark. (1996) biberiyeden guvenli, kokuantioksidan ekstraktlarini elde
etmek icin ekstraksiyon, evaporasyon, s#afima gibi glemleri kapsayan
calismalari icin patent alrglardir.

Biberiyenin antioksidan 6Ozellikleri bircok atmmaya konu olmgtur
(Bracco ve ark.1981; Madsen ve Bertelsen, 1995; Maslarova ve Hheinp 2001;
Nassu ve ark.2003). Bu cakmalarda biberiye lipit antioksidani ve metglatori
olarak kabul edilmntir. Biberiye ekstraktlari ayrica sUperoksiadikali giderici
etki de goOstermektedir (Baa ve ark.,1997). Biberiyedeki antioksidan $kkerin
ekstraksiyonu icin bircok metot uygulanmaktadBu metotlar; hekzan, benzen,
etil eter, kloroform, etilen diklorid, diokzan ve etanol ekstraksiyonu olarak
siralanabilir (Chang ve ark1977). Marinova ve ark(1991), yaptiklari ¢caimalarda
hekzan ekstrasyonu ile elde edilen biberiyestraktlarinin dier metotlara goére
daha fazla antioksidan aktiviteye sahip @ldw tespit etngierdir.

Biberiye (Rosmarinus officinalignin antioksidan aktivitesi 30 yildan beri
bilinmekte olup, aktif bilgenleri tespit edilngtir (Nassu ve ark., 2003). Biberiye
(Rosmarinus officinaljs ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi; serbeatikal zincir
reaksiyonlarini kiran karnosik asit, karnosol, raawl, rosmakinon ve rosmaridifenol
gibi fenolik diterpenlerin varfiiyla dgsrudan ilgkilidir (Basaga ve ark., 1997).

Cssitli calismalarda biberiye ekstraktlarinda bulunartioksidan aktiviteye
sahip bilgikler argtinimistir. Bracco ve ark.(1981), biberiye ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesini, temel olarak diterpeslan karnosol ve karnosik aside
baglamistir. Bu iki bilesige ek olarak rosmanolin de yiiksek derecede antatisid
etkisi oldigu bilinmektedir (Nakatani ve Inatani, 1981).

Biberiyede ayrica rosmadial, epirosmanol, isorosshanrosmaridifenol,
rosmariquinon, rosmarinik asit gibi antioksidatifilebikler de bulunmaktadir
(Maslarova ve Heinonen, 2001; Nassu ve ark., R0B®dberiye ekstraktlarinda

antioksidan etki gosteren bazi Rilder Sekil 2.1’de verilmstir.
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& |lsorosmanol

7 Rosmaridiphenol 8 Rosmariquinone 9 Rosmarinic acid

Sekil 2.1. Biberiye ekstraktlarinda antioksidan etki gostdvdesikler

Cuvelier ve ark. (1996), biberiye ekstraktlarinda yaptiklar gadada
orneklerden elde edilen karnosol, rosmarinik dstnosik asit, kafeik asit, rosmanol,
rosmadial, genkvanin ve sirsimaritin gibi Biktéerin en etkili antioksidatif bilgkler
oldugunu ve Dbunlarin  yanindap-kumarik, ferulik, sinapik, salisik, p-
hidroksivanilik, prokatgk, gentisinik asit gibi fenol karbonik asitin de
degisik miktarlarda etkili olduklarini belirtnglerdir.

Kullanildiklart gidalara b#li olmakla birlikte genellikle karnosik asit ve
rosmanol, karnosolden daha fazla antioksidaktivite gostermektedirler. Ayrica
karnosol ve karnosik asit, hidroperoksitlerteaksiyona girerek peroksidasyonu
inhibe etmede propilgallata gore daha etkilidirlétidroksi gruplarin metillenmesi
antioksidatif etkiyi elimine etmektedir. Bu da hodtsi gruplari ile antioksidatif etki

arasinda bir korelasyon olglunu gostermektedir (Madsen ve Bertelsen, 1995).
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Gunumuzde biberiye ekstraktlari antioksidan ozigtikden dolayi, et ve et
drinlerinde kullaniimaktadir. Ham ekstraktlar siyerenkte, aci tatta ve biberiye
kokusuna sahiptirler (Loliger, 1983). Pekcakatirmact dgisik et rlnlerinde
lipid oksidasyonunun yasgkatilmasinda biberiyenin  6nemli bir etkisi ofglnu
belirtmislerdir (Barbut ve ark., 1985; Stoick ve ark991; Liu ve ark., 1992; Dang
ve ark., 2001; Sebranek ve ark., 2005; Estgeenk.,2006).

Yu ve ark. (2002), pirilmis hindi eti Grlnlerine ilave edilen suda ¢ozundr
biberiye ekstraktlarinin lipit oksidasyonu ve renlegisiklikleri Gzerine etkilerini
incelemsglerdir. Bu amagla O ppm (kontrol), 100 ppm, 250 ppen500 ppm biberiye
ekstrakti iceren girilmis hindi etini 13 gin sureyle depolagiardir. 250 ve 500 ppm
biberiye ekstrakti iceren orneklerin thiobarbittigkit (TBA) deerleri diger gruplara
kiyasla daha diilk bulunmytur. 500 ppm seviyesinde biberiye ekstrakti ilanisi
kalite kayiplarini 6nlemede daha etkili offlusonucuna varilngtir.

Nassu ve ark. (2003), biberiyenin antioksidan afddsini incelemek amaciyla
keci etinden yapilnifermente sosislere % 0.025 ve % 0.05 oraninderilyi ekstrakti
ilave etmglerdir. Arastirmacilar; depolamanin ilk gininde lipit oksidasyoun
basladigini, bunun da oksidasyonun skengic gamasinda serbest radikallerin
olusmasina bg olabilecesini ifade etmglerdir. Fermente kegi eti sosislerinde % 0.05
oraninda biberiye ekstrakti ilavesinin, oksidasydasl daha fazla etki gosteggni
belirtmislerdir.

Biberiye ekstraktinin bilgklerinden olan  rosmanol ve  karnosolin
antioksidan aktivitesi, Inatani ve arkl983) tarafindan domuz gave linoleik asitte
incelenmgtir. Arastirmacilar, karnosolve rosmanolin %0.02’'lik konsantrasyonunun;
a-tokoferol, BHA ve BHTnin %0.01’lik konsantrasyona kiyasla daha yuksek
antioksidan aktivite gostergini saptanglardir. Barbut ve ark.(1985), organik
cozlcuyle ekstrakte edilen, oleoresin biberiyeamtioksidan aktivitesinin, buzdolabi
sicaklginda tutulan hindi sucuklarinda lipit oksidasyou Onlemede ticari BHA /
BHT / sitrik asit kagimiyla kasllastirabilir etkiye sahip oldgunu ve Grinin toplam
lezzetini olumsuz etkilemegini belirtmislerdir.

Liu ve ark. (1992), yaptiklari catnada domuz bifteklerine %0.5 dizeyinde
sodyum tripolifosfat ve %0.05 biberiye oleoresilave etmsgler ve ¢g biftekleri -30
°C'de 8 ay ve girilmis Urtnleri de 4 °C’de 8 gun depolagardir. Aratirmacilar
depolama boyunca lipit oksidasyonuna paralelratladrneklerin TBA dgerlerinin

arttigini ancak sodyum tripolifosfat ve biberiye akesini katkili 6rneklerdeki TBA
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artisinin, kontrol drneklerine gore daha atdugunu Dbelirtmglerdir. Yine ayni
arggtirmacilar lipit oksidasyonu sonucu gdn bilgiklerden hekzanal ofumunun,
antioksidan katkili 6rneklerde daha az @alou saptanglardir.

Tavuk koftelerinde askorbik asitg-tokoferol/askorbik asit ve biberiye
ekstrakti kullaniminin  koéftelerin  kalite dl#deri Uzerine etkileri Turp (1999)
tarafindan incelenmgiir. Arastiricc 300 ppm biberiye ekstrakti, 500 ppm L (+)
askorbik asit, 500 ppm askorbik asit + 200 ppm a-tokoferol kullanilarak tavuk
kofteleri Uretmgtir. Tavuk koftelerinin 4 °C'de 7 gin depolaasn sirasinda en
disik TBA deerinin depolama boyunca biberiye ekstrakti #atlorneklerde
ciktigini  saptangtir. Tavuk koftelerinin duyusal @erlendirmesi sonucunda
depolamanin 7. gininde en yuksek lezzet puamayine biberiye katkili érneklerden
elde edildgi belirtilmistir.

Dogal antioksidan olarak taurin, karnosinjbelye ve askorbik asit
kullanilarak modifiye atmosferde paketlenengirsi kofteleri Uzerine yapilan
calsmada oksidatif d&sikler incelenmgtir (Sanchez-Escalante ve ark., 2001).
Arastirmada, biberiyenin tek bma ve askorbik asitle beraber kullargldkoftelerde
TBA degerleri daha dgiik saptanngtir. Kirmizilik (@*) degerleri ise; biberiye+askorbik
asit katkili 6rneklerde daha yuksek OlcUktiii. Bu degerlere paralel olarak et
drinlerinde istenmeyen renk glununun belirtisi olan metmyoglobin oranlari da
biberiye+askorbik asit katkili 6rneklerde ensiiidizeyde saptangir. Calsmada
biberiye ve askorbik asidin beraber kullargidi ve biberiyenin tek bma
kullanildigi  6rneklerde lipit oksidasyon glumunun dier o6rneklere gore daha
disUk duzeyde oldgu saptanmtir. Elde edilen bu verilerin duyusal g&lendirmeler
sonucunda da desteklepihii arsgtirmacilar ayrica belirtrgierdir.

Dang ve ark(2001), biberiye, zencefil ve tarcinin antioksid aktivitesini
belirlemek amaciyla domuz i¢ §arina s6z konusu baharatlarin ucuculgani
sirasiyla %1.5; %0.5 ve %1.0 ve ekstraktlarini%@.1 ilave etmilerdir. Calsmada
domuz i¢c y&larindaki peroksit dgerlerinin degisimi incelendginde, biberiyeli
orneklerde peroksit derleri daha djilk saptanmi ve baharat ekstraktlarinin
daha yuksek antioksidan aktiviteye sahip oldulkbatirlenmitir.

Djenane ve ark(2002), yaptiklarn ¢camada, cgtli antioksidan c¢ozeltilerine
daldinlarak modifiye atmosferde (MA) paketlenif’C’de depolanmi taze siir

bifteklerinde C vitamini ile biberiye ve taagrikombinasyonlarinin, oérneklerin raf
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Omrund 10 gun uzagini ve biberiyenin, oksidasyonu geciktiren en @tkik-
tokoferoltin ise en az etkili antioksidan ofgdunu bulmylardir.

Yapilan baka bir calgmada; 1500 ppm, 2500 ppm biberiye ekstraki20@
ppm BHA/BHT kombinasyonunun ilave ediglidomuz sosisleri, 42 gun sureyle
sqgutularak depolanngtir. Biberiye ekstrakti iceren sosislerin TBA gaelerinin,
BHA/BHT kombinasyonuna goére dahasdi ciktigi belirtiimistir. Arastirmacilar lipit
oksidasyonunu engellemede biberiye ekstrakilariBHA/BHT kombinasyonuna
gore daha etkili oldtunu bildirmglerdir. Ayni aratirmada, oksidasyon sonucu renk
degisimi de incelenmitir. Orneklerin kirmizilik *) degerlerinin biberiye ekstrakt
katkili 6rneklerde daha ylUksek ciktive depolama boyunca rengin korunmasinda
biberiye ekstraktlarinin daha etkili ofgubildirilmistir (Sebranek ve ark2005).

Fernandez-Lopez ve ark. (2005)sipimis Isvec usulii koftelerde biberiye,
portakal ve limon ekstraktlarinin etkisini gimamak Uzere bir ¢cajma yuriatmglerdir.
12 giunluk depolama suresinin sonunda biberiye @kistrilave edilen koftelerin,
portakal ekstraktli, limon ekstraktli koftelere kentrol grubuna gére dahagik TBA
degerlerine sahip olduklarini ifade etgt@rdir.

Yapilan bir arstirmada; kiyma haline getirilmi sardalya’ya 300 ppm
seviyesinde biberiye ekstraktli ve 1 mL/100 g ordais@an suyu ilave edilerek, 5 ay
sureyle 20°C’de depolangtir. Arastirmadan elde edilen TBA, peroksit sayisi ve
serbest ya asitligi sonuclarina gore; biberiye ekstrakti ilavesi, toh (antioksidan
ilavesiz) grubuna ve gan suyu ilaveli 6rneklere kiyasla antioksidan efistermgtir.
Bes aylik depolama suresi sonunda, kontrol grubu vgasosuyu ilave edilerek
hazirlanan sardalya kiymalarinda kabul edilebilnitlerin Gzerinde TBA dgerleri
saptanmygtir. Depolama siresi sonunda, biberiye ekstrakdi sgan suyu ilaveli
orneklerin yg& asidi kompozisyonlarinda énemli ggklikler bulunmazken, kontrol
grubunun ¢oklu doymamiyag asidi oraninda agimeydana gelmgtir (Serdarglu ve
Felekalu, 2005).

Estevez ve ark. (2005), farkli seviyelerde (150 p@B@0 ppm ve 600 ppm)
biberiye esansiyel g iceren frankfurter tipi sosisler Uretgtér ve 4°C’de, 60 gin
sureyle depolamlardir. Protein oksidasyonu sonucu ortaya c¢ikanatapkarbonil
bilesiklerin miktari, kontrol grubu 6rneklerde daha yékdulunurken; 300 ve 600 ppm
seviyesinde kullanilan biberiye esansiyelglydneme molekulinin degradasyonunu
onemli Olciide azaltrgtir ve bdylece sosislerde heme olmayan demirsiada

engellenmgtir. Ayni zamanda 300 ve 600 ppm biberiye esansyggl ilave edilen
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sosislerde olgan renk dgisiklikleri, diger sosis gruplarina kiyasla daha az meydana
gelmistir.

Ayni argtirmacilar, karager ezmelerine dial antioksidan olarak adacayi
ve biberiye ucucu yg#arini, ticari antioksidan olarak da BHT ilaveeeek lipit
oksidasyonu Uuzerine etkilerini incelaterdir (Estevez ve ark., 2006). Bu amacla biri
kontrol olmak tzere, %0.1 adagay! ucucgiy&o0.1 biberiye ucucu ya ve %0.02
BHT ilaveli 5 farkli 6rnek hazirlanmgir. Doksan gunlik depolama boyunca
orneklerdeki TBA dgerleri en fazla kontrol grubunda saptagken, en dgik
biberiye o6rnginde saptanngtir. Yapay antioksidan olan BHT ise, en siaki
antioksidan aktivite gOstergtir. Arastiricilar biberiyenin lipit oksidasyonunu %52.50
oraninda azaltaini, adacayinda ve BHT'de ise bu oranin sirasiy8. 22 ve %27.95
olarak gercekigigini belirtmislerdir. Et ve et Urlnlerinde lipit oksidasyonwnscu
istenmeyen aromay! afturan hekzanal, hept-(2)-enal, nona-2,4-dienal -(r2-enal,
deka-(E.Z)-2,4-dienal gibi  bif&klerin  konsantrasyonu agti gOsterirken, bu
bilesiklerin 90 gunlik depolama boyunca kontrol@ginde % 35.97 oraninda
artigl, BHT katkili 6rneklerde 9%12.48; adacay! Kkatorneklerde %4.19 ve
biberiye katkili 6rneklerde ise %6.36 &utti bulunmytur. Calgma sonucunda
argtirmacilar sentetik BHT yerine, adacayi ve ebiye ucucu ygari bilesenlerinin
et UOrOnlerinde alternatif antioksidan olarak kullavasinin yararli olagani
belirtmislerdir.

Georgantelis ve ark. (2007a), 180 giin boyunca dutahak depolanan &r eti
burgerleri  Gzerine, biberiye ekstrakti, kitozang-tokoferol ve bunlarin
kombinasyonunun etkilerini belirlemek amaciyla ¢alisma yapnglardir. Bu amacla,
biri kontrol grubu olmak tzere biberiye ekstrakiberiye ekstrakti+kitozan, kitozan;
tokoferol+kitozan vea-tokoferol ilave edilmy 6 farkli burger hazirlarglardir. Lipit
oksidasyonu ve renk stabilitesinin incelefidarsstirmada, en iyi sonuglar biberiye
ekstrakti+kitozan kombinasyonundan elde edilmi

Ayni aratirma grubunun yaptl bir diger calsmada, 4 °C’de 20 gin sureyle
depolanan taze domuz sosislerinin mikrobiyolojikelbkleri ve lipit oksidasyonu
Uzerine biberiye ekstrakti, kitozam;tokoferol ve bunlarin kombinasyonunun etkileri
incelenmgtir. Bu calsma sonucunda da, biberiye ekstrakti+kitozan iladkler
sosislerin en iyi antimikrobiyal ve antioksidan ietyosterdikleri tespit edilngtir
(Georgantelis ve ark., 2007b).



17

Yapilan baka bir calsmada biberiye, mersin, 1sirgan v@ubotu yapraklarindan
sicak su ile elde edilen ekstraktlari, antioksidalarak sgir eti koftelerinde
arastinimistir. Arastirma sonucunda bu ekstraktlarirgisieti koftelerinde mersin >
biberiye > Isirgan > @l otu seklinde siralanan antioksidan etki gosterdikleri
belirlenmgtir. Arastirma sonucunda &r eti koftelerinin dondurularak muhafazasi
sirasinda lipit oksidasyonu ve renkgdgkliklerinin 6nlenmesi amaciyla mersin ve
biberiye yapraklarindan elde edilen sicak su ek8&manin %10 oraninda
kullanilabilecgi belirlenmigtir. Mersin ve biberiye ekstraktlarinin ilave edgd
kofteler, panelistler tarafindan en yuksek gendukedilebilirlik puanlarini alnglardir
(Akarpat ve ark., 2008).

Tironi ve ark. (2009), 1+0.7 °C’de depolanan desamon bafiina 200 ve 500
ppm seviyesinde biberiye ekstrakti ilave ederebtgin ve lipit oksidasyonu Uzerine
etkilerini argtirmiglardir. Her iki seviyede biberiye eksrakti kullamimipit
oksidasyonunu onlemede etkili bulunurken, protdisidgasyonunu engelleyici etkileri
dnemsiz bulunnyiur.

Yabani mercankgk (Origanum vulgard..), Akdeniz havzasi boyunca geir
dagihm gosteren aromatik bir bitkidir (Kokkini ve arkk004).

Baharat veya ucucu ¥akayna olarak kullanilan yabani mercangkd
(Origanum vulgarel.), cok yillik, otsu-calimsi, tuyli ve kicuk yat bir bitkidir.
Baharat olarak kullanilan kismi; gri-acik sije renkte, oval yapida olan tayll
yapraklardir. Kuvvetli aromatik kokuya sahiptir meimsi, yakici lezzeti vardir. Gida
sanayiinde baharat veya tirevleri firin, et venceéirtinleri, salata soslari, alkolli ve
alkolsuiz iceceklerde kullanilir (Akgul, 1993)agouri ve ark.(1993)'na gore, yabani
mercankgkin antioksidan etkisi, yapisinda bulunan karvakvel timol icergiyle
yakindan ilgilidir.

Yabani mercankgkiin antioksidan etkisi genellikle E vitamini ilerkgastirmali
olarak incelenngtir. Farkh dlzeylerde yabani mercagkod ugucu y& ilavesi,
dondurulmy tavuk (Botsoglou ve ark. 2002; Botsoglou ve aX003a) ve hindi
etlerinde (Botsoglou ve ark., 2003b) lipid oksidasynu dnemli diizeyde azaltr.

Yabani mercankgk ucucu y& veya a-tokoferol asetat ilave edilen yemlerle
beslenen etlik piliclerin ggiis ve but etlerindeki malondialdehit (MDA) duzeyler
kontrol grubuna gore azalgnwve bu azalma ilave edilen yabani mercagkkdcucu yal
arttikca belirginlgmistir.  Ancak, yabani mercankk ucucu y&nin antioksidan

etkisinin E vitamini kadar gucli olmagigozlenmgtir. Hatta yabani mercankk ucucu
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yagl ve E vitamini yari yariya kagtirilarak kullanildginda, antioksidan etkinin daha da
arttigi ve bu nedenle yabani mercagkdicucu yd ile E vitamini arasinda sinerjik bir
etki bulundgu belirtilmistir (Botsoglou ve ark. 2003b).

Sanchez-Escalante ve ark. (2003)irsetine % 1 hodan, % 2 hodan, % 0.02
yabani mercankgx ekstrakti, % 0.1 yabani mercagkdekstrakti, % 0.05 askorbik asit,
% 0.1 biberiye ekstrakti, % 0.1 biberiye estrak®9.05 askorbik asit ve kontrol grubu
olmak Uzere 8 farkh formilasyonda kofte hazirlagarrenk, metmyoglobin, TBA,
psikrotrofik bakteri ve duyusal 6zelliklerini bdémeye yonelik bir cama
yapmslardir. Askorbik asit hari¢, der tum kofte gruplarinda TBA deri 6nemli
Olcide azalmgtir. Biberiye, yabani mercankk ve hodan ilaveli koftelerde,
metmyoglobin olgumu ve renk dgsiklikleri 6nemli dlcide 6nlenmgtir. Mikrobiyal
gelisim acisindan uygulamalar arasinda farklihk goriiigér. Duyusal analiz
sonugclarina gore biberiye, yabani mercagkde hodan ilaveli koftelerin raf 6mrt 8
gunden, 12 gune uzaghr.

Kekik (Thymus vulgarid..), Labiatae familyasina dahil bir bitkidir. Cakllik,
calimsi, sik dalli, gri ygl renkli bitkinin yapraklari baharat olarak kulldun. Yapraklari
dar, kivrik yapida ve tuylu olup, gri giekirmizimsi renktedir. Hp kokuludur. Keskin
ve yakicl bir lezzete sahiptir (Akgul, 1993).

Kekikten izole edilen p-Cumene-2,3-diol’'iin antioksidan etkisi yuksektir
(Schwarz, 1996). Nguyen ve ark. (2000), kekietanol ekstraktinin antioksidan
etkisinin yuksek oranda icegglikarvakrol ve timolden kaynaklangini bildirmislerdir.

Baharat ve baharat ekstraktlarinin antimikrobiyiisani belirlemeye yonelik
cok sayida agirmalar da mevcuttur.

Pandit ve Shelef (1994), biberiye, yenibahakakule, tarcin, karanfil,
kimyon, mercankgk baharatininListeria monocytogenesizerine etkilerini kultir
ortaminda ve @er sosislerinde incelegtérdir. Baharatlara 1 x $0kob / g Listeria
inokile edilmgtir. S6zu edilen baharatlardan sadece biberiyeararilin antilisterial
Ozelligi oldugu aratiricilar tarafindan saptanghr. Arastirmacilar cakmalarinda
biberiye tozunun, citli ekstraktlarinin (su ve etanol), biberiye ggain ve biberiye
bilesikleri olan pinen, cineol, borneol, kamfor’unsteria monocytogene$zerine olan
etkilerini ayri ayri incelemlerdir. Arastirmacilar, biberiye tozunun (0.5 g/100 ml) 72
saat icinde Listeriasidal etki gostedidi, suda ekstraksiyonunun (0.5 g/100ml) 24
saat icinde Listerianin geiesini engelledini, etanolde ekstraksiyonunun (0.5 g/100

ml) 48 saat icinde Listeriasidal etki gOsterdi, biberiye y&inin (10 g/100 ml) 48
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saat icinde Listeria'statik Ozellik goOstetohi, pinenin (0.1ul/100 ml) 48 saat
icinde Listeria'nin ge$mesini engellegini ancak, borneol ve kamfor'uhisteria
monocytogenesizerine hicbir etkisi olmagini saptanglardir.

Elgayyar ve ark. (2001), bitkilerden elde edilenittiebilesiklerin bazi patojen
ve saprofit mikroorganizmalar tzerine antimikrobiyaktivitelerini incelemglerdir.
Arastirmada anason, fegen, kakule, havug, kereviz, skis, dereotu, rezene,
maydanoz, kekik ve biberiye bitkilerinin buhartdasyonuyla elde edilen ucucu ga
bilesenleri kullaniimgtir. S6z0U edilen bitkilerden kekin L. plantarum, S. aureus, E.
coli, S. typhimurium, Y. enterocolitichakterilerini ve A. niger, G. candidum
Rhodotorula kiflerini tamamen inhibe gttiancakP. aeruginosave L. monocytogenes
Uzerine kismen etkili olgu aratiricilar tarafindan ifade edilgtir. Calismada
biberiyenin L. plantarum, S.aureus, E. coli, S. typhimurium, eviterocolitica, P.
aeruginosa, G. candidurazerine kismen etkili oldiu ancakL. monocytogenes ve A.
niger, Rhodotorula mayalari Gzerine antimikrobiyal aetkisnadg belirtilmistir.

Bu aragtirmada, mekanik olarak ayrilgipilic etlerinden Gretilmi sosis
formulasyonlarina dgal antioksidan olarak biberiyeR¢smarinus officinaljs kekik
(Thymus vulgare L.), yabani mercanklt (Origanum vulgare L.) ve
biberiye+kekik+yabani mercankld ekstraktlari ilave edilmive buzdolabi kaullarinda
90 gln sureyle depolanghr. Bu kapsamda depolama siresinglibalarak farkli
baharat ekstraktlarinin sosis orneklerindesiticekimyasal, teknolojik, duyusal ve

mikrobiyolojik 6zellikler Gizerine etkisi agariimistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Et

Arastirma materyali olarak, mekanik olarak ayrgnpilic etlerinden uretilen
sosisler kullanilmgtir. Mekanik olarak ayrilngi pilic etleri, -18 °C’de dondurulngul0
kg'lik bloklar halinde Banvit AS.(Bandirma)’den temin edilrtir.

3.1.2. Baharat ekstraktlari

Arastirmada kullanilan biberiye Rosmarinus officinalljs kekik (Thymus
vulgaris L.) ve yabani mercank& (Origanum vulgarel.) baharatlari, Konya
edilmesinde, Herndndez-Herndndez ve ark. (2009afitelan Onerilen yontem
kullaniimistir. Bu yonteme gore, cam balonlarin igerisineai® g gutilmis baharat
50 ml etanol ile iyice kagtirilmis ve a&izlari sikica kapatilarak oda sicgkhda
yaklasilk 10 saat calkamali su banyosunda (Nive, BM 402deaho Turkiye)
bekletilmistir. Karigim daha sonra Whatman 4 no’lu filtre gkdindan sutzulmgidr.
Filtre kagidi Gzerinde kalan ornekler, 25 ml etanol ile tekyskkanarak her iki stuzik
birlestirilmi stir. Daha sonra vakum pompali bir evaporator (HgkpLaborata 4001,
Almanya) yardimiyla ¢6zici madde evapore edilerkktraktlar elde edilngtir.

Hazirlanan ekstraktlar, kullanilincaya kadar -18&&nuhafaza edilmtir.

3.1.3. Katki maddeleri ve sosis kiliflar

Sosis emdulsiyonlarina ilave edilen katki maddeleriimi Hilkan Gida San. ve
Tic. Ltd. Sti. (Konya) firmasindan temin edilgtir. Arastirmada 19 mm’lik sosis suni

kiliflari (Viscofan, Navarrdspanya) kullanilngtir.
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3.2. Metot
3.2.1.Deneme plani

Farkli baharat ekstrakti ilave edilerek Uuretilen kamek ayrilmg pilic eti
sosislerinde; pH, Thiobarbitlrik as{TBA) degeri, sabunlgma sayisi, iyot sayisi,
serbest ya asitligi, peroksit sayisi, heme demir, metmyoglobin, stivdksi (a.),
penetrometre, renk analizleri, mikrobiyolojik arzédir ve duyusal analizler 0., 15., 30.,
45., 60., 75., 90. gunlerde yapiktm. Yag asidi kompozisyonu analizi 0. ve 90.
gunlerde yapilngtir. Ayrica 0.ginde her gruptaki sosis diimen kimyasal
kompozisyonunu belirlemek amaciyla su, proteirg, y& toplam kil tayini yapilngiir.

Arastirma, 5 farkli muamele grubu ve 7 farkli depolasiaesi olmak lzere 2
tekerrirlii olarakgerceklgtiriimis ve analizler her bir tekerrirde U¢ paralel olarak
yuruttlmistar. Boylece her bir parametre, faktoriyel deneme desegire 5 x 7 x 2 x

3= 210 6rnek Gzerinde gercegtielmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1 Arastirma analizleri icin deneme deseni

Depolama Muamele gruplari

Siresi (gin) K* BE* KE* YME* PE* Toplam
0 6** 6 6 6 6 30
15 6 6 6 6 6 30
30 6 6 6 6 6 30
45 6 6 6 6 6 30
60 6 6 6 6 6 30
75 6 6 6 6 6 30
90 6 6 6 6 6 30
Toplam 42 42 42 42 42 210

* K: kontrol, BE: biberiye ekstraktl, KE: kekik ekkaktl, YME:yabani mercank® ekstraktl, PE: pacal ekstraktli.
** 2 tekerrriirx3 paralel

3.2.2. Sosis orneklerinin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan mekanik ayrilgpilic eti 6rnekleri 5 gruba ayrilarak; (1)
Kontrol (ekstrakt ilave edilmeyen), (2) biberiylesgakti (500 ppm), (3) kekik ekstrakti
(500 ppm), (4) yabani mercankgkekstrakti (500 ppm), (5) biberiye + kekik + yaban
mercankgk (pacal) ekstrakti (500 ppm) ilaveli sosis olataglam 5 farkl grup sosis
emulsiyonu hazirlanmgir. Sosis dretiminde kullanilan formulasyon Cizel§.2'de

verilmistir.
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Cizelge 3.2.Sosis uretiminde kullanilanammadde ve katki maddeleri ve miktarlari

Hammadde ve katki maddeleri Deneme Gruplari

1 2 3 4 5
MAPE* (kg) 15 15 15 15 15
Nisasta (g) 750 750 750 750 750
NaNG; (g) 3 3 3 3 3
Tuz (g) 300 300 300 300 300
Fosfat (g) 10 10 10 10 10
Potasyum sorbat (g) 10 10 10 10 10
Baharat kagimi (g) 150 150 150 150 150
Sivi tutsu (g) 10 10 10 10 10
BE* (g) - 7.5 - - 25
KE* (9) - - 7.5 - 25
YME* (g) - - 7.5 25

*MAPE: mekanik ayrilmg pili¢ eti, BE: biberiye ekstrakti, KE: kekik eksita YME:yabani mercankgk ekstrakti

Uretimi yapilacak her bir gruptaki sosislerin enydslari ayri ayri kuterde
(Ramon, AS-40 Modelispanya) hazirlanrstir. Cizelge 3.2’deki formilasyonlara gore;
kutere 6nce mekanik olarak ayrilgnpilic eti ile birlikte tuz, sivi tltsii ve baharat
karisimi konularak kuter i¢ sicak 0-3 °C olacaksekilde yaklgik 3 dakika kadar 6n
parcalamasiemine devam edilngtir (Hammer, 1991). Daha sonra kuterdeki &ana
diger katkilarin da eklenmesiyle emulsiyon spimu tamamlanincaya kadar kamnma
islemine devam edilmgtir. Emulsiyon olgumunun son gamasinda ortama dolgu ve
baglayici olarak dnceden formulasyonda belirtilen @k ngasta eklenngtir. Kutere
son olarak, belirlenen formulasyona uygsekilde baharat eksrakti ilave edifmve
homojen birsekilde ekstraktlarin dalimini saglamak amaciyla kuter yaldk 1 dakika
sureyle caktinimistir. Kuterde emdlsiyon olturma surecinde ortam sicgkhin 11
°C’nin Uzerine c¢lkmamasina dikkat ediftm. Hazirlanan her bir grup sosis
emdulsiyonlari, ayri ayri otomatik dolum makinasi efffag Robby-2, Almanya)
yardimiyla suni kiliflara dolumsliemi yapilmstir. Her bir grup sosis emulsiyonu igin,
kuter ve dolum gleminden sonra da dolum makinesi yikaginve temizlenmitir.
Dolumu yapilan her bir grup sosis ornekleri ayr atiketlenerek tama arabalarina
asiimstir. Psirme kabinlerine alinan farkli gruplardaki sosislanerkez i¢ sicakdn 50-
55 °C olacaksekilde, 15-20 dakika 6n kurutmalemi uygulanmy ve daha sonra
sosislerin en gfuk noktadaki sicaki termokuplyardimiyla 72 °C olacagekilde kabin
sicaklgl 78 °C’ye ve bail nemi %96’ya ayarlanarak 25 dakika 1sleim uygulanmytir.
Her bir gruptaki sosisler grme kabinlerinden alinip, en @&ak noktadaki

sicakliklarinin 35 °C’nin altina girtlmesi amaciyla 5-10 dakikag@ su ile dglama
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yapildiktan sonra yak§&k 30 dakika kadar sizdirmaeminin ardindan sguk depoya
(2-4 °C) alinmg ve burada yakkak 12 saat tutulmglardir. Her bir gruptaki sosislerin
Uzerindeki suni kihflar otomatik kilif soyma makisi yardimiyla uzak$airildiktan
sonra elde edilen soyulmsosisler yaklgk 500 gr’lik polietilen peetler icerisinde
vakum ambalajlama makinesi yardimiyla (Tam-tambalaj Makineleri, Boxer 42
Model, istanbul) ambalajlanstir. Ambalajlanan sosis ornekleri, yapilacak anatiz
icin buzdolabi (0-4 °C) kallarinda muhafaza edilsiir.

3.2.3. Sosis orneklerinin analiz icin hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda callan s6z konusu sosis oOrnekleri 3 farkkkilde
hazirlanarak analize tabi tutulgiur;

1. Sosis orneklerinden kesit alindiktan sonra penedtandgeri, su aktivitesi
degeri, renk analizleri ve duyusal analizlerde kullangtir.

2. Sosis ornekleri, 3 mm delik capindaki aynaya s#dypratuvar tipi bir kiyma
makinesinden (Kitchen Aid, Classic model, USA)kkz gecirildikten sonra su, protein,
yag, kul miktari tayini, TBA, DPPH, heme demir ve megwglobin deerinin
belirlenmesinde kullanilngtir.

3. Sosis drneklerinden ekstrakte edilerglgadaki analizlerSosis 6rneklerinden
yagin ekstraksiyon yontemi ile elde edilmesinde Folk ark.(1957) tarafindan
gelistirilen metot uygulannstir. Buna gore oOrnekten gaekstraksiyonunda ¢Ozicu
olarak 1:2 oraninda metanol:kloroform ¢ozeltisi l&nllmistir, 24 saat bekleme
suresinin ardindan gaayirma hunilerinden suziulmive vakumlu bir evaporatér
(Heidolph, Laborata 4001, Almanya) yardimiyla ¢cazkarsimdan uzaklgtiriimistir.

4. Mikrobiyolojik analizler icin her bir gruptaki s@s 6rneklerinden aseptik
kosullarda ayri ayr 10 g alinarak, 90 ml fizyolojikzlu su ¢ozeltisi ile kagtiriimis ve
ardindan 3 dk kadar homojenize editmi Bu islemi takiben %0.21’lik steril peptonlu su
icerisinde 2 dk sureyle katiriimistir. 10°1ik seyreltme oranina kadar seyreltrglemi

yapiimstir.
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3.2.4. Analiz metotlari
3.2.4.1. Su miktari tayini

Kurumadde tayin kaplarina 0.0001 g hassasiyetlg kOyma haline getirilngi
her bir gruptaki sosis orgetartiimistir. Bu kaplar, 105 + 2C'lik etiivde 18 saat siire
ile sabit bir @irlik elde edilinceye kadar tutulmuwe sosis 6rneklerinin i¢cggindeki
suyun tamamen uzakl@asi sglanmstir. Sosis orneklerinde meydana gelen kayip,
baslangictaki 6rnek @rligina bolinip elde edilen ger 100 ile carpilarak sosis
orneklerinin su icerikleri (%) belirlenrtir (AOAC, 2000).

3.2.4.2. Protein miktari tayini

Her bir gruptaki sosis 6rgenden1-2 g tartilarak Kjehdahl tiptine aktaritm.
Tup icerisine katalizor tablet g&0,:CuSQ) atilmis ve 25 mL desgik sulfurik asit ilave
edilerek renk tamamen berraklacaya kadar yakma Unitesinde dtime asitle
parcalanmasi ganmstir. Yakma gleminden sonra distilasyon Unitesine ysgtitden
ornek, borik asit (%3) ve sodyum hidroksit (%32}elileri ile distile edilmgtir. Daha
sonra toplanan distilat 0.1 N’lik hidroklorik asgbzeltisi ile titre edilmy ve protein
miktari (% protein = % N x 6,25) hesaplagtm (AOAC, 2000).

3.2.4.3. Y& miktari tayini

Her bir gruptaki sosis orgenden 5 g alinarak ekstraksiyon katna
yerlestirilmistir. 5-6 kez dietileterle sirkiilasyonundan sonrgoba toplanan dietileter-
yag bir vakumlu evaporatdor geri otucu altinda birbirinden ayrilgtir. Balon + y&
125°C’deki bir etiivde 30 dk bekletilerek balonda kattietileter ugurulmstur. Balon
+ yag bir desikattre alinngtir. Szutulduktan sonra tartilrstir ve 6rnekteki ya miktari
(%) hesaplanngtir (AOAC, 2000).

3.2.4.4. Toplam kil miktar tayini

Sosis gruplarindaki 6rneklerden ayri ayri yalda2.0-2.5 g alinarak porselen
krozelere tartilmyg ve 525+2°C’deki kil firininda sabit @rliga gelinceye kadar
yakilarak toplam kil miktari (%) belirlengtir (AOAC, 2000).
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3.2.4.5. Y& asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Her bir farkli gruptaki sosis drneklerinden ekstealedilmi yag orneklerinin,
yag asidi kompozisyonunda bulunan gyasitlerinin esterlgirilmesi, Yazici@lu ve
Karaali (1983)'nin dnergi metoda gore gercekderilmi stir. Buna gore ilk gamada ya
orneklerinin bunyesinde bulunan gyaasitleri 0.5 N NaOH ile sabuslarilarak
gliserinden aystiriimis ve busekilde acga cikan yg asitleri BR-metanol kompleksi
ile ugucu metil esterlerine dogtarilmistar. Bu amagla 250 ml'lik g1 tirgsh bir
balona 0.15-0.20 g gaornesi tartildiktan sonra tzerine 5 ml 0.5 N metanolie@QH
cOzeltisi ilave edilmgtir. Balona bir kac adet kaynamaitatildiktan sonra balon, geri
sogutucu Unitesine kganip 10 dakika kaynatilarak sabwmea sglanmstir. Daha
sonra geri sgutucunun Uzerinden 5 ml Bffnetanol kompleksi aktarilmve 2 dakika
daha kaynatilarak estegtee sglanmstir. Yine geri sgutucu Gzerinden 5 ml heptan
aktarnlip 1 dakika daha kaynatignie sgutulmustur. Esterlemenin yapildgl balondaki
icerik 25 ml'lik bir cam balon jojeye aktaril;mive esterlgmenin yapildgl balon
doymu NaCl c¢ozeltisi ile calkalanarak, daha 6nceki 28liknbalon jojenin boyun
cizgisine gelene kadar ilave edikti. Balon jojenin &zi kapatilip bir kag kez ters
cevirme suretiyle calkalanarak fazlarin iyice ayabl sglanmstir. Calkalama sonunda
Ust tarafta toplanan heptan fazindan 1 ml kadaitegek kiicuk, kapakl bir carsiseye
aktariimstir. Bu camsisenin Uzerinden azot gazi verilerek havasgalidmis ve gzi
kapatilarak buzdolabinda saklagtm En son gamada, busekilde esterlgiriimis
ornekler aagida belirtilen kgullarda gaz kromatografisine enjekte edidmie gaz
kromatografisinde belirlenen kromatogramlargeidendirilerek 6rneklerin ya asidi
kompozisyonlari belirlenngiir.

S0z konusu kromatogragartlarisoyledir;
Cihaz: Agilent 6890N Network GC system combined with Agil 5975C VL
MSD Network MassSelective Detector (GC-MS)

Kolon: Agilent 122-7362 (DB-Waxetr; 60.0 m x 0,25 mm x®2m)

Taslyicl gaz Helyum

Akis Hizi: 1.2 ml/min

Enjeksiyon Hacmi : 1pl

Split Orani: 30:1

Enjektor sicakhgi: 250°C

Tarama Arali g1 (m/z): 35-450 Atomic Mass Units (AMU)
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Iyonlastirma: Elektron bombardimani (EI-70 eV)
Sabit y& bilesenlerinin tespiti, Famed 23, Wiley ve Nist Mass |8

kUtiphanesinin verileri esas alinarak yapgtmi

3.2.4.6. pH tayini

Her bir gruptaki sosis o¢rneklerinde pH metre (Te2@b pH-Temperatur-
Messgerat, AG Postfach 1140, 79849, Lenzkirch) iyanda ayri ayri pH dgerleri
belirlenmitir (Lambooij ve ark., 1999).

3.2.4.7. Su aktivitesi tayini

Her bir gruptaki sosis or@ain su aktivitesi, Testo (Almanya), su aktivitesi
cihaziyla olculmgtir.  Olgiim  §leminde 6rnekler cihazin  6rnek kabinine
yerlestirildikten sonra, kap& sikica kapatilarak, monitérden okunan gelter
kaydedilmitir (Troller ve Christian, 1978).

3.2.4.8. Penetrometre (sertlik derecesi) gerinin belirlenmesi

Penetrometre geri fiziksel bir analiz olup, belirli bir @rligin belirli bir sure
serbest kalmasi sonucu penetromeinesinin drnge ne kadar saplargnin tespitidir.

Sosis gruplarindaki orneklerin penetrometrgetkeri Koehler-penetrometre K-
936 cihazi yardimiyla, ASTM D 1321 standart yontemygulanarak saptangtir
(Anon, 1975). Penetrometrenin penetrasyon siresi.ye ayarlanngi ve 6lct birimi
olarak 1/10 mm. penetrometre Unitesi okumgedekullaniimstir. Her bir tekerrtrdeki
her bir sosis grubu icin ¢ ayr okuma yapilaralrb'lik disme sonucunda 100 g
agirhgin 6rnek uzerinde delgii uzunluk gostergeden okungwe U¢ ayri okumanin
ortalamasi alinarak bulunan sonuglagetéendirilmistir.

3.2.4.9. Thiobarbitirik asit (TBA) degerinin belirlenmesi

Kiyma haline getirilmj sosis orneklerinden 10 g alirgnue bir blender jarina
aktariimstir. 49 ml 50 °C’deki saf su, 1 ml sulfanilamid jea# ilave edilerek blender
(Waring Blender, USA) ile 2 dakika iyice homojenidilmistir. Bu karsim, 250 ml'lik
silifli balona, 48 ml 50 °C’deki saf su kullanilarétantitatif olarak aktariingtir. Uzerine
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2 ml HCI ¢ozeltisi, 1-2 adet kaynama bopawe 5 damla kdpuk kirici (dow antifoam
A) ilave edildikten sonra balon distilasyon unitesiyerlgtirilmistir. Bir 6l¢t silindirine
hassas olarak tam 50 ml distilat toplandiktan sopiget yardimiyla 5’er ml distilat
alinarak vida kapakli cam tiuplere sirasi ile aktastir. Sahit deneme icin de 5 ml saf
su bagka bir vida kapakli cam tupe aktarignr. Tuplere 5 ml TBA reajanti (0.02 M 2-
thiobarbuitirik asit) ilave edildikten sonra sicald §€93 °C) banyosunda 35 dakika
tutulmws ve daha sonra su banyosundan cikagtimiSon aamada, cam tluplerden
gerekli miktardaki 6rnekler, kuvars kivetler icames alinmg ve kdr numuneye kgir
530 nm’de absorbansi okungtur. Spektrofotometreden okunan G¢meait absorbans
degerleri, “K” katsayisi ile carpilarak, TBA @eri mg malonaldehit/kg ya olarak
saptanmytir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.4.10. Peroksit sayisinin belirlenmesi

Her bir gruptaki sosis or@ieaden ekstraksiyon yontemi ile elde edilergigadan
alinan 0.5-1 g ornek, gai kapakl bir erlene tartilm Gzerine 10 ml kloroform
eklenerek yg cozulmigtir. 15 ml glasiel asetik asit ve 1 ml doymotasyum iyodur
(KI) cozeltisi eklenerek 1 dakika calkalarstm. Erlen 5 dakika karanlik bir ortamda
bekletildikten sonra tzerine 75 ml distile su venll% 1’lik nisasta ¢ozeltisi eklenmi
ve 0.01 N sodyum tiyosulfat ¢cozeltisi ile renksialén gelinceye kadar titre edilgti.
Sonug¢ miliekivalan @kg yag olarak ifade edilmtir (AOAC, 1990).

3.2.4.11. DPPH Z,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat) serbest radikal giderme

aktivitesinin belirlenmesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Brand-Wims ve ark. (1995),
tarafindan Onerilen metot modifiye edilerek kullamstir. 5 g 6rnek santrif(jj tiplerine
tartiimis ve Uzerine 25 ml metanol ilave ediktmi. Karigim, Ultra-Turrax T25 doku
parcalayict yardimiyla 20.400 rpm’de, 30 saniye b@mize edilmgtir. Homojenize
edilen 6rnek sgutmali bir santrifijde (4 °C’de) 7200 rpm’de 10 tkak santrifij
edilmistir. Whatman 1 No’lu filtre kaitlarindan suzilerek, elde edilen supernatant
metanolle 25 ml'ye tamamlangtir. Her bir 6rnekten 50 ml deney tiplerine aligpwe
Uzerine 2950 ml DPPH cozelitisi ilave ediftm. Karanlk bir ortamda 30 dk sireyle

bekletilen érneklerin absorbansi spektrofotmetreddte kagl 517 nm’de okunmgiur.
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3.2.4.12. Serbest yaasitligi tayini

Her bir gruptaki sosis orggenden ekstraksiyon yontemi ile elde edilergigadan
5er g hassas olarak (0.001 g) 250 ml'lik erlenleiimstir. Uzerlerine 50 ml, nétral
etil alkol ilave edilmg ve iyice kargtiriimistir. 0.1 N NaOH ile acik pembe renk
olusuncaya ve 1 dakika sire ile renk sabit kalincaygakéatre edilmgtir. Serbest ya
asidi (SYA) orani, (%) oleik asit cinsinden hesaptastir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.4.131yot sayisinin belirlenmesi

Onceden hazirlanmiher bir ayri gruptaki sosislerden ekstrakte edillyag
orneklerinden 0.5 g alinmve bir erlen icerisine 0.001 g hassasiyette martlr. Yagin
cbzinmesi icin erlen icerisine 15 ml karbon tewalt (CClL) konulup iyice
calkalanmg ve hemen ardindan tzerine 25 ml Wijs c¢ozeltisraladilmitir. Erlenin
kapa kapatilarak yawga calkalandiktan sonra 1 saat karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Bu sirenin sonunda 20 ml % 10’luk Kl ¢c6zelti® 150 ml saf su ilave
edilmis ve ardindan 1 ml gasta cozeltisi ilave edilerek, 0.1 N sodyum tiyéestil
cOzeltisi ile sivi renksiz hale gelinceye kadaretiedilmitir (Gokalp ve ark., 1995).
Ayni islemler sahit deneme igin tekrar edildikten sonra, iyot sagagidaki formule

gore hesaplantir;

fyot say|S|:V2 Vi 1.26
m

V1 : Ornek igin harcanan 0.1 N sodyum tiyosulfategtigi (ml)
V,: Sahiticin harcanan 0.1 N sodyum tiyosilfat ¢cozeliml)
m : Ornek miktari ()

3.2.4.14. Sabunlgma sayisinin belirlenmesi

250 ml'lik, silifli bir balon icerisine her bir ayri gruptaki sslerden ekstrakte
edilmis olan 1 g susuz yaornesi hassas (0.001 g) olarak tartitm. Uzerine pipet
yardimiyla 25 ml 0.5 N etanolli KOH cozeltisi ilavadildikten sonra balon geri
sqgutucuya bglanms ve zaman zaman kahrilarak yava bir sekilde 60 dakika stre
ile kaynatiimgtir. Berrak ve tniform bir kagim olusana kadar beklendikten sonra, geri
sogutucunun dstinden bir pipet yardimiyla geggigacunun ici saf su ile balona gra

yikanmstir. Daha sonra balon icerisine 4-5 damla fend#ita ¢ozeltisi ilave edilmi
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ve 0.5 N HCI ¢ozeltisi ile renksiz nokta yakalaraya kadar titre edilngiir (Gokalp ve
ark., 1995). Ayni dlemler sahit deneme icin de tekrarlandiktan sonra, salmda
sayisI (SS) sgidaki formule gore hesaplangtir;
(V,-V,)xN x56.1

m

SS (mg KOH/g y8) =

V1 : Ornek icin harcanan 0.5 N HCI ¢ozeltisi coz2ifiml)
V,: Sahit icin harcanan 0.5 N HCI ¢ozeltisi (ml)
N: HCI'nin normalitesi

m : Ornek miktari ()

3.2.4.15. Heme demir miktarinin belirlenmesi

Her bir gruptaki sosis orneklerinde, heme demir tarilari Hornsey (1956)
tarafindan tanimlanan metot kullanilarak belirlestmiToplam pigmentler %90’k asit
aseton ile ekstrakte edilerek, sosis ornekleri 25 ml’lik polipropilen tiplere
aktariims ve Uzerlerine 9 ml asit aseton (%90 aseton + %&war %2 HCI) ilave
edilmistir. Sosis O0rng cam baget yardimiyla ezilgmive oda sicak@inda 1 saat
bekletilmistir. Elde edilen ekstraktlar, Whatman 42 No’luriltkgsitlarindan siuzulerek,
absorbanslari, spektrofotometrede asit asetong B40 nm’'de okunmgiur (Lee ve
ark., 1999. Toplam pigment, hematin olarakagidaki formule gore hesaplangtir;

Toplam pigmentler (ppm) =&oXx 680

Heme demir dgeri ise gagidaki formuile gore hesaplangtir (Clark ve ark.
1997; Hornsey, 1956):

Heme demir (ppm)= Toplam pigment (ppm) x 8.82/100.

3.2.4.16. Metmyoglobin miktarinin belirlenmesi

Her bir gruptaki sosis orgeayri ayri (5 g), 50 ml'lik polipropilen santrifiipst
tipuine aktarilmgl ve Uzerine 25 ml buzlu gok fosfat tampon c¢ozeltisi (pH 6.8, 40
mM) ilave edilmitir. Karisim, Ultra-Turrax T25 doku parcalayici yardimiyla.3(80
rom’de, 10 saniye homojenize ediktmi. Homojenize edilen 6rnek 1 saat 4 °C’'de
bekletiimis ve sg@utmali bir santrifijde (4 °C'de) 45Q@le 30 dakika santrifi
edilmistir. Elde edilen supernatant Whatman 1 No’lu filkégidindan suzilmgive
absorbansi spektrofotometre yardimgk2, 565, 545 ve 525 nm’de okungtwr.
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Metmyoglobin dgeri asagidaki formul kullanilarak belirlenngiir (Krzywicki,
1982).
MetMb (%) = {-2,51(A372/A525)+0,777(A§54A525)+0,8(A544A525)+1,098}X100

3.2.4.17. Renk analizleri

Renk o6lcumleri, I(*, a* ve b* degerleri) D65 aydinlatmali, 2° gézlemciye sahip
Diffuse/O modundaki 8 mm’lik aydinlatma aggaha sahip bir Kromametre (CR-400
model, Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanilargerceklgtirilmistir. L*
(parlaklik),a* (kirmizihk, +60, kirmizi;—60, ysil) ve b* (sarilik, +60, sari=—60, mavi)
renk koordinatlari CIH.*a*b* renk koordinat sistemineSékil 3.1) gore belirlennstir
(CIE, 1976). Olgumler, her bir gruptaki sosis oreekden ayri ayri alinan kesit
Uzerinde 3 farkl okuma yapilarak gercaki@mi stir.

maor-
mavi

Sekil 3.1. CIEL*a*b* renk koordinat sistemi (Britannica, 1994)

3.2.4.18. Toplam anaerobik psikrotrofik bakteri saymi

Her bir gruptaki seyreltilngi cozeltiden pipetle 0.1 ml alingtwr. Plate Count
Agar (PCA) (Merck, Germany) kullanilarak cift talzalokme ekimsiemi yapiimstir.
Petri kutulari 10 °C’'de 10 gin sireyle inkibasydneakiimstir. Butin sayimlar

kolonilerin loggu olarak kob/g olarak verilngiir (Anonymous, 1990).
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3.2.4.19. Maya kuf sayimi

Maya ve kiuf sayiminda Potato Dextrose Agar (PDAXJI@) besiyeri
kullaniimistir. Her bir gruptaki sosislerden maya-kuf sayigm ihazirlanan érneklerden
dokme yontemiyle ekim yapilan petriler 20-25°C’dg Bin inkibe edildikten sonra

olusan koloniler sayilmtir (Anonymous, 1990).

3.2.5. Duyusal analiz

Duyusal dgerlendirme yari g@tilmis 9 panelist tarafindan gercegtieilmi stir.
Panelistlerden k@enilerine gore 9 (en iyi) ve 1 (en kotl) arasind@amsal dger
vermeleri istenngtir. Hedonik skala dizenlenirken sosislerirsitiedzellikleri (renk,
tekstur, gevreklik, tat-koku-aroma ve genel kahdiRkate alinarak, panel tyelerinin
begenilerine kagilik verebilecekleri rakamsal derler her karakter igin belirlengtir
(Gokalp ve ark., 1995).

3.2.6.Istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, deneme desealaiygun olarak
varyans analizlerine tabi tutulglardir. pH, su aktivitesi, penetrometre gde
analizlerinden elde edilen veriler tek faktorll yeams analizine (one-way ANOVA) tabi
tutulmwlardir. Diger argtirma bulgulari ise 2 faktorlt (baharat ekstraktlea depolama
suresi) tekrarli denemeler varyans analizine (reggeaeasurements two-way ANOVA,
General Linear Models procedures) tabi tututau Varyans analizleri MINITAB
(Windows Release 13® MINITAB, 2000) paket programkullanilarak
gerceklgtirilmistir. Ortalamalar arasindaki 6nem dereceleri ise KWET (1986)
Version 4.00 paket programi kullanilarak Duncan lgokarilastirma testi ile
belirlenmgtir (Steel ve Torrie 1980). Deneme kapsamindasti@naa parametreleri
arasindaki korelasyonlar da Pearson korelasyorayatsR) analizi ile MINITAB
(Windows Release 13® MINITAB, 2000) programi kullanak belirlenmgtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTI SMA
4.1. Kimyasal Analiz Sonugclari

Arastirma materyali olan sosislerin Uretiminde kullanil mekanik olarak
ayrilmis pilic etinin ortalama su miktari %67.2, proteinktairi %13.2, ya miktari
%18.3, kil miktar1 %0.86 ve ortalama pHgde 6.52 olarak bulunngtur.

Sarigcoban (2004), mekanik olarak ayrgrpilic etinin ortalama su, protein, §a
ve kul iceriklerini sirasiyla %66.47, %12.30, %1IB\ve % 0.82 ve ortalama pH giini
de 6.50 olarak tespit etgtir. Beraquet (2000)'e gore, mekanik olarak ayrslmilic
etinin pH'si 6.50-7.00 arasinda glgmektedir. Bu sonuglar ile ¢cainamizdan elde
ettigimiz sonuglar birbirine oldukga yakindir.

4.1.1. Sosis gruplarinin kimyasal kompozisyonuna sonuclar

Farkli baharat ekstraktlar ilave edilerek uretilenekanik ayrilmy pilic
sosislerinin ortalama su, protein,gyse kil miktarlarina ait sonuclar Cizelge 4.1'de
verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin ortalama
su, protein, yg ve kil miktarlari (%)

Sosis gruplart X Su Protein* Yag Kl

Kontrol 6 59.47+0.29 11.98+0.16 24.23+0.25 3.73+0.11
BE 6 60.39+0.30 11.83+0.25 23.50+0.26 3.56+0.06
KE 6 59.58+0.48 12.19+0.44 24.18+0.34 3.54+0.25
YME 6 61.12+0.47 12.26+0.10 22.39+0.49 3.65+0.05
PE 6 60.47+x0.17 11.70+0.08 23.40+0.61 3.81+0.10

Kontrol (ekstrakt ilave edilmeyen); BE: biberiye trk&tl; KE: kekik ekstraktli; YME: yabani mercanféekstraktli;
PE: pacal (biberiye+ kekik+ yabani mercagioekstraktli.
*Protein (%): Nx6,25.

Cizelge 4.1. incelendinde, sosislerin ortalama su igenin %59.47-61.12
arasinda dsstigi belirlenmitir. Yabani mercankgk ekstrakti ilave edilen sosis grubu
en yuksek su icetine (%61.12) sahip iken; kontrol grubu ve kekik tekktl sosis
gruplarinin en dfiik su igergine (%59.47) sahip oldw belirlenmitir.

Yabani mercankgk ekstrakti ilave edilen sosis grubunun en yilksedtgmn
icerigine (%12.26) sahip oldw tespit edilmgtir. Pacal ekstraktin ilave edifgisosis
grubunun en diilk protein icergine (%11.70) sahip olgw gorilmektedir.
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En ylksek ya icerigine sahip sosis gruplarinin sirasi ile kontrol (%224 ve
kekik ekstrakti ilave edilen grup (%24.18) akdugorulmektedir. Yabani mercan#d
ekstrakti ilave edilen sosis grubunun ise egliliyag icerigine (%22.39) sahip olgu
saptanmytir.

Kdl icerigi agisindan pagal ekstraktin ilave edildsosis grubu en yuksek
(%3.81) dgere sahip iken, kekik ekstrakti ilaveli sosis gruke en diik (%3.54) kul
icerigine sahiptir.

Mielnik ve ark. (2003), mekanik olarak ayrignpilic etlerinden Uretilen
sosislerde ortalama su igani %65.3, y& icerigini ise %17.4 olarak tespit etgerdir.
Saricoban (2004) tarafindan yapilan gahda ise; mekanik ayrilgi pilic eti
sosislerinin ortalama su, protein,gyae kul icergi sirasiyla %58.2, %12.5, %20.96 ve
%3.15 olarak belirlenngiir. Bu sonuclar ile cagmamizdan elde effimiz sonuglar,
kismen benzerlik kismen de farkliliklar gostermdkteBu farkhliklar muhtemelen
sosislerin Uretiminde kullanilan mekanik olarak 1bgrs pilic etinin kimyasal
kompozisyonundan ve sosis Uretiminde kullanilankikahaddelerinin cgdi ve

oranlarindan kaynaklangolabilir.

4.1.2. Y& asidi kompozisyonu analizi sonuclari

Cizelge 4.2, farkll baharat ekstraktlari ilave ek Uretilen mekanik ayrilmi
pilic sosislerinin 0.giin ve depolamanin 90.gununé yag asitleri da&ilimini
gOstermektedir.

Hayvansal dokularda en yaygin olarak bulunan dayyag asitleri, 16 karbonlu
palmitik asit ile 18 karbonlu stearik asittir. Pdtil asit, cggu yaglarda bulunan ya
asitlerinin % 15-50'sini olgturur (Okuyan, 1997).

Oleik asit (C18:1) dgada en yaygin bulunan gaasididir. C@u yaglarda
bulunan yg asitlerinin yarisindan fazlasi oleik asittir. Liatdx asit ise ¢@u bitkisel
yaglarin 6nemli bir kismini okiururken hayvansal y#arda sinirh dizeydedir.
Palmitoleik asit suda yayan hayvanlarin @arinda, argidonik asit ise az miktarda
olmakla birlikte hayvansal gdarda bulunur (Asi, 1996).
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Cizelge 4.2 Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Usstilmekanik ayrilmgipilic sosislerinin 0. giin
ve depolamanin 90. guiniine aigyasidi kompozisyonlar (%)

Yag Asidi (Y.A.) Sosis Gruplari
K BE KE YME PE
Laurik asit (C12:0) 0.53 0.54 0.54 0.49 0.54
Miristik asit (C14:0) 0.75 0.78 0.78 0.72 0.72
Palmitik asit (C16:0) 23.14 22.40 22.26 23.48 23.63
Stearik asit (C18:0) 6.09 6.31 6.25 6.23 5.90
Arasidik asit (C20:0) 0.25 0.22 0.12 - -
XDoymus Y.A. 30.76 30.25 29.95 30.92 30.79
> Miristoleik asit (C14:1n-5 - - - - -
:8 Palmitoleik asit (C16:1h-7 4.05 4.01 3.78 3.20 3.27
o Oleik asit (C18:1n-9 35.60 37.04 35.92 35.53 37.03
Eikosenoik asit (C20:1n-6 0.21 0.18 0.28 - 0.72
LTekli Doymamis Y.A. 39.86 41.23 39.98 38.73 41.02
Linoleik asit (C18:2n-6 27.35 26.15 27.46 27.64 27.54
Eikosadienoik asit (C20:2) 0.12 0.25 0.37 - -
Linolenik asit (C18:3n-3 1.19 1.35 1.42 1.05 1.27
Eikosatrienoik asit (C20:3) 0.06 0.18 0.18 - -
Arasidonik asit (C20:4n-6 0.67 0.53 0.64 2.16 0.88
ZCoklu Doymamis Y.A. 29.38 28.45 30.07 30.85 29.69
ZDoymamis Y.A. 69.24 69.69 70.05 69.58 70.71
Laurik asit (C12:0) 0.51 0.50 0.48 0.48 0.49
Miristik asit (C14:0) 0.74 0.73 0.67 0.69 0.72
Palmitik asit (C16:0) 21.80 22.25 21.32 21.27 21.54
Stearik asit (C18:0) 6.39 6.29 5.97 6.67 6.40
Arasidik asit (C20:0) 0.09 0.16 0.04 - 0.03
XDoymus Y.A. 29.52 29.93 28.48 29.10 29.17
Miristoleik asit (C14:1n-5 0.11 0.11 0.11 0.10 0.11
> Palmitoleik asit (C16:1h-7 4.14 4.22 3.52 3.73 4.07
’8 Oleik asit (C18:1n-9 37.66 37.50 41.23 37.34 37.84
S Eikosenoik asit (C20:1n-6 0.25 0.20 0.08 0.12 0.20
2 XTekli Doymamis Y.A. 42.16 42.04 44.93 41.29 42.23
Linoleik asit (C18:2n-6 26.18 25.89 24.46 25.94 26.29
Eikosadienoik asit (C20:2) 0.19 0.19 0.12 0.23 0.19
Linolenik asit (C18:3n-3 1.38 1.39 1.20 1.36 1.49
Eikosatrienoik asit (C20:3) 0.12 0.14 0.13 0.57 40.1
Aragidonik asit (C20:4n-6 0.44 0.42 0.69 1.51 0.47
ECoklu Doymamis Y.A. 28.32 28.03 26.59 29.61 28.58
ZDoymamis Y.A. 70.48 70.07 71.52 70.90 70.80

K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli; KE: kekik ekaktli; YME: yabani mercankg ekstraktli; PE: pacal
ekstraktli.
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Cizelge 4.2. incelenginde, farkli baharat ekstraktlari ilave edilereletilen
mekanik ayrilmy pili¢ sosislerinin doymgive ¢oklu doymamiyag asidi miktarlarinda
depolamanin 90. gininde kismen de olsa azalmargog|etekli doymamy yag asidi
miktarlarinda ise argtigoralmistar.

Pallin ve ark. (2007), mekanik olarak ayrignpilic etinden Uretilen ve keten
yagl ilaveli burgerlerde y& asidi kompozisyonlarini incelegher ve en ytksek oranda
tespit ettikleri yg asitlerinin palmitik asit (%24.8), oleik asit (%8}, linoleik asit
(%17.6) oldgunu bildirmglerdir. Calsmamizin  sonuglari ile bu sonuglari
kiyasladgimizda gorulen farklihklarin pilic  burgerlerinin rétiminde kullanilan
mekanik olarak ayrilmi pilic etinin ve keten y&anin yg asidi dgillimindan

kaynaklanmy olabilecgini soyleyebiliriz.

4.2. Arastirma Sonuglari

4.2.1. pH tayini sonuclari

Farkli baharat ekstraktlar ilave edilerek uretilenekanik ayrilmy pilic
sosislerinin pH dgerlerine ait Varyans Analizi sonuclari Cizelge 48’ Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.4’de veriini

Cizelge 4.3.Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic sosislerinin  pH
degerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

VK SD K* BE* KE* YME* PE*
KO F KO F KO F KO F KO F
Grup 6 0.477  4095.16**  0.427 16953.74** 0.598 9O®**  0.486  4260.03**  0.467  3408.56**
Hata 35 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Genel 41

*K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik eltaktl, YME:yabani mercank ekstraktl, PE: pagal ekstraktli.
** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.3'den gortldiii Uzere, sosislerin depolanmasi suresince, [@drbbi

icin muamele gruplari arasindaki fark istatistikhirak 6nemli p<0.01) bulunmutur.
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Cizelge 4.4 Farkl baharat ekstraktlari ilave edilerek tretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin ortalama
pH deserlerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari

Depolama Muamele gruplari

Suresi (gun) - — K* BE* KE* YME* PE*

0 6 6.78°+0.004 6.7%°+0.007 6.76°+0.008 6.7#+0.022 6.74+0.008
15 6 6.76"+0.005 6.78°+0.000 6.75+0.005 6.7%+0.005 6.7%+0.005
30 6  6.73°+0.005 6.72°+0.008 6.71°°+0.008 6.7$+0.008 6.76°+0.013
45 6 6.6°0.007 6.66°+0.005 6.31°+0.010 6.58+0.007 6.55°+0.010
60 6 6.49%°+0.010 6.44+0.000 6.270.007 6.36P+0.005 6.3%+0.015
75 6 6.22°40.018 6.18+0.005 6.08+0.008 6.18°+0.010 6.14°+0.013
90 6 6.07°40.015 6.1%+0.000 6.08+0.004 6.1$+0.000 6.16°+0.012

3T Ayni siitunda farkl harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olaralp&0.01) birbirinden farkhidir
AEAyni satirda farkl harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir
*K: kontrol, BE: biberiye ekstraktl, KE: kekik eksiktll, YME:yabani mercankgx ekstraktli, PE: pacal ekstraktl.

Depolama periyodunun 0.gintnde kontrol grubu sersslpH’st en yiksek
degere sahip olup, 6.78 olarak saptagtmi Pacal ve yabani mercargkd ekstrakti
ilaveli sosisler ise 0.giinde ayni pHgdeine (6.74) sahipken, kekik ve biberiye ekstrakti
ilave edilen sosislerin pH’lari sirasiyla 6.76 v&%olarak bulunmgiur. Depolamanin
15.guninde biberiye ekstrakti ilaveli sosislerin 'pHdezismezken, dier sosis
gruplarinin pH dgerlerinde dils s6z konusudur. Depolamanin 30.guninde yabani
mercankgk ekstraktli sosis haricinde g@hr tim 6rneklerde az da olsa pHsutigye
devam etmjtir. Depolamanin 45.gininde kontrol grubu ve bimerekstrakti ilave
edilen sosislerin pH gerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsig>Q.05
bulunmutur. 45. giinde kekik ekstrakth sosis grubusedigruplara gore ¢ok hizli bir
pH distisl gostermytir. 90 gunlik depolama periyodunun sonunda ertkiipH
degerini kekik ekstraktl ve kontrol grubu orneklerrivken, pH dgerleri sirasiyla 6.05
ve 6.07 olmstur. Biberiye ekstrakth sosisler ise 90 gunlik dl@ma periyodu sonunda
en yuksek pH’ya sahip olup, bugr 6.13 olarak belirlenrstir.

Akarpat ve ark.(2008)'nin &ir eti kofteleri Gzerine mersin, Isirgan, biberiye
ogul otu ekstraktlar ilavesinin etkilerini atardiklar calsmada koftelerin pH’larinin
depolama suresine #la olarak azaldiini bildirmislerdir. Kéftelerin pH’si  0.ginde
6.36 iken, 120 gunlik depolama sonrasinda pH Satalobelirlenmgtir.

Sanchez-Escalante ve ark.(2003), 24 gun suregl#a@k depoladiklar gir eti
koftelerinde kontrol grubunun pH’sinin 5.67'den Bye; %0.1 yabani mercankk

ekstrakti ilaveli koftelerin pH'sinin 5.71'den 5Bl %0.02 yabani mercankid
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ekstrakti ilaveli koftelerin pH’sinin 5.66’dan 548, %0.1 biberiye ekstrakti ilaveli
koftelerin pH'sinin 5.66’dan 5.49'a liigiint bildirmglerdir.

4.2.2. Su aktivitesi (@) tayini sonuclari

Cizelge 4.5, farkli baharat ekstraktlari ilave ek Uretilen mekanik ayrilmi
pilic sosislerinin su aktivitesi (& degerlerine ait Varyans Analizi sonuclarini
gostermektedir. Sosislerin depolanmasi suresingelegerleri icin muamele gruplari
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemti<0.01) bulunmstur.

Cizelge 4.5.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic sosislerinin su
aktivitesi (g,) degerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

VK SD K* BE* KE* YME* PE*

KO F KO F KO F KO F KO F
Grup 6 0.0002 24.36**  0.0000 34.80*  0.0001 29.03**  0.0000 42.91** 0.0000 23.20**
Hata 35 0.0000 0.00000 0.00000 0.0000 0.0000
Genel 41 - - -

*K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik etaktl, YME:yabani mercank# ekstraktl, PE: pagal ekstraktli.
** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.6 Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin ortalama
su aktivitesi (@) degerlerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari

Depolama Muamele gruplari

Suresi (gun) —— K* BE* KE* YME* PE*

0 6 0.96°£0.002 0.9%"+0.001 0.99°+0.002 0.9%"+0.001 0.9%"+0.000
15 6 0.975+0.003 0.92°+0.000 0.92°+0.001 0.92°+0.001 0.92°+0.002
30 6 0.97°+0.004 0.9%%+0.002 0.9%%+0.002 0.91+0.000 0.92°+0.000
45 6 0.97+0.000 0.92°+0.001 0.92°+0.001 0.92°+0.001 0.92°+0.000
60 6 0.97+0.002 0.92°+0.001 0.92°+0.002 0.92°+0.001 0.92°+0.002
75 6 0.97+0.003 0.92°+0.001 0.92°+0.003 0.92"+0.002 0.92°+0.002
90 6 0.975+0.002 0.92°+0.002 0.92'+0.002 0.92°+0.001 0.92°+0.001

&¢ Ayni sttunda farkh harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir
ABAyni satirda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olaralp&0.01) birbirinden farklidir
*K: kontrol, BE: biberiye ekstraktl, KE: kekik ekstktll, YME:yabani mercankt ekstraktli, PE: pacal ekstraktl.

Cizelge 4.6'da, farkh baharat ekstraktlari ilaveilerek Uretilen mekanik

ayrilmis pilic sosislerinin su aktivitesi (& degerlerine ait Duncan Coklu Kafastirma

Testi Sonuclarl gortlmektediBu sonuclara goére, farkli baharat ekstraktlari glav
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edilerek Uretilen mekanik ayrilgpilic sosislerinin depolama suresincg @ezerleri
0.91 ila 0.92 arasinda gigmistir.

Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek uretilenekanik ayrilmy pilic
sosislerinin @ degerleri, genel olarak kontrol grubuna gore 6ne(pk0.01) derecede
yuksek cikmgtir (Cizelge 4.6).

0. ve 15. gunlerde farkh baharat ekstraktlari elaadilerek tretilen mekanik
ayrilmis pilic eti sosislerinin @ degerleri kontrol grubuna goére 6nem(p<0.01)
derecede yuksek bulungtur. 30.gtinde biberiye, kekik ve yabani mercagkkékstrakti
ilaveli sosislerin su aktivitesi gerlerindeki dgisim 15.guindekine gore 6nemli
(p<0.01) iken, pacal ekstrakti ilaveli sosislerin ve kontgoubu sosislerin su aktivitesi
deserleri desismemitir. Depolamanin 45.gunidnde pacal grubu hari¢ tlosiss
gruplarinin @ degerlerinde bir dnceki depolama periyoduna gores agéirilmi ve
90.gun depolama periyodunda ise kontrol grubu halifger tim sosis gruplarinda bu
degerler 75.gundeki @ deserleriyle paralellik arz etrgiir. 90.giinde kontrol grubu
sosislerin @ degerlerinde tekrar bir diils g6zlenmitir.

Elde ettgimiz bu sonuglar, Ozer (2008)'in mekanik ayrignpilic eti koftelerine
farkl antioksidanlar ilave ederek yagtcalsmanin sonuclari ile paralellik arz ettni.
Arastirmaci, tum kofte gruplarininyadeserlerinde depolama stiresince dalgalanmalar
goruldigiin bildirmistir.

Uretim sonrasi vakum altinda paketlenen ve +4°Cidpolanan mekanik
ayrilmis pilic eti sosislerinde, Urtin ylzeyine gd@ su nedeniyle ornek ylzeylerinin
nemlenmesi ve urun yilzeyi ile i¢ kisimlar arasihigroskobik denge gianincaya
kadar bu durumun devam etmesineglbaolarak da @ deserlerinde kismi

dalgalanmalarin meydana gednolabilecegi distinilmistdr.

4.2.3. Penetrometre (sertlik derecesi) geri 6lcim sonuglari

Farkli baharat ekstraktlar ilave edilerek uretilenekanik ayrilmy pilic
sosislerinin penetrometre ghylerine ait Varyans Analizi sonuclan Cizelge dé&;

Duncan Coklu Kanlastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.8’de veritini
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Cizelge 4.7.Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
penetrometre derlerine ait Varyans Analizi sonuclari

VK SD K* BE* KE* YME* PE*
KO F KO F KO F KO F KO F
Grup 6 239.37 64.04**  83.968 24.94** 62.746 18.22** 107.43 26.23**  85.873 27.16**
Hata 35 3.74 3.367 3.443 4.10 3.162
Genel 41 - - - - -

*K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ektaktl, YME:yabani mercank ekstraktl, PE: pagal ekstraktli.
** p<0.01seviyesinde énemli.

Sosislerin depolanmasi slresince, penetromefteriéei icin muamele gruplari
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemti<0.01) bulunmstur.

Cizelge 4.8.Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
penetrometre derlerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonugclari

Depolama Muamele gruplari

Saresi (gun) — K* BE* KE* YME* PE*

0 6 361.57+3.38 363.5P+3.28 359.%+1.47 371.6°+1.09 367.5"+2.58
15 6 376.0°+0.89 363.8°+1.64 361.8°42.87  371.6°+3.84 371.%°+2.87
30 6 373.3%41.96 361.8°+1.94  362.8“+258 366.8°+1.60 365.9%41.32
45 6 362.0°40.63 369.0+1.09  364.7°+1.21 360.%+2.04 362.8°41.63
60 6 375.2°40.40 371.2°40.98 369.240.40 370.8°+1.16 368.540.51
75 6 375.0°+0.89 368.83%+1.75 363.41.32  363.840.75 363.8°+0.54
90 6 368.7°+2.94 362.7%41.03 361.6°+1.89  365.6°+2.00 360.8+1.47

&€ Ayni stitunda farkll harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farkhdir
ADAyni satirda farkl harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farkhdir
*K: kontrol, BE: biberiye ekstrakth, KE: kekik ekstktll, YME:yabani mercankt ekstraktli, PE: pacal ekstraktl.

Cizelge 4.8'den farkh baharat ekstraktlarn ilavdilerek Uretilen mekanik
ayrilmis pilic sosislerinin penetrometre ghrlerinin, kontrol grubuna goére 6nemli
(p<0.01) derecede diilk ciktigl gorulmektedir. Penetrometre @inin dgik olmasi
demek, sosis orneklerinde segith artmasi anlamina gelmektedir. Farkli baharat
ekstraktlarn ilave edilerek uretilen mekanik ayngnpilic eti sosisleri, kontrol grubu
sosislere gore daha sert bir yap1 gostgtimi

0.ginde yabani mercany{{o ekstrakti ilave edilmi sosisler dier tim sosis
gruplarina gére en yiksek (371x1/10 mm) penetramderine sahip olmgiur.
Candgan ve Kolsarici (2003), yuksek garani ile formulize edilen frankfurter tipi
sosislerin daha sert yapida aidau bildirmglerdir. Yabani mercankg ekstrakth

sosislerin 0.guinde yapilanganalizi sonuclarina gore @ir gruplara kiyasla en giik
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yag icerigine sahip olduklari belirlentir. Bu duruma goére, yabani mercagko
ekstraktli sosislerin 0.glinde ortalama penetrometgerlerinin yiksek, yani daha
yumuwak yapida olmasi bu literatiir bulgusuyla paralajiilstermektedir.

0.gunde en diilk penetrometre gerlerine, kontrol grubu ve kekik ekstraktli
sosisler sahip olmgtur. Muhtemelen bu durumun yukarida ifade edildgibi,
orneklerin icerdikleri yg oraniyla ilgili oldigu soylenebilir. Nitekim, 0.glinde kontrol
gubu ve kekik ekstraktli sosislerin en ytiksek jgerigine sahip olduklari belirlenrtir
(Cizelge 4.1.).

Depolamanin 15.guninde 0.guine gore, biberiye vanjanercankgk ekstraktli
sosislerin penetrometre ghrleri desismezken, en biyuk d@eim kontrol grubu
sosislerde gorulmgir. Kontrol grubu sosislerin ortalama penetromettegeri
depolamanin 15.gininde, 0.gine gore 6népriD.01) derecede artigdstermgtir. Bir
baska ifadeyle kontrol grubu sosisler daha ygalubir yapi kazanngtir.

Depolamanin 30.guninde kekik ekstraktli sosislerichadiger tim sosis
gruplarinin ortalama penetrometregdderi 15.glne gore dgis gostermgtir. 45., 60.,
75. ve 90.gunlerdeki depolama peryotlarinda tlnplgrdaki sosislerin penetrometre
degerlerinde istatistiki olarak 6nem(p<0.01)dalgalanmalar meydana gektii.

Cizelge 4.8. incelendinde, 0. ve depolamanin 90. gunlerindeki penetraenet
degerleri g6z 6nunde bulundurulursa, en fazla dikkeitep dgisimin kontrol grubu
sosislerde meydana geldigorulmistir. Kontrol grubu sosislerin 0.giin penetrometre
degeri 361.3x1/10 mm iken, daha sonraki depolama dderemde bu dgerlerde hizh
bir yikselme ve diils gozlenmitir.

Et ve et Urlnlerinde baharat ekstraktlari kullammmi penetrometre derleri
Uzerine etkisine ait literatiirde herhangi bir hjtgirastlanilamangtir. Ancak, kontrol
grubu sosislerde penetrometrezeierinin daha yiuksek olmasi, yani daha ysakubir

yapinin olmasi mikrobiyal faaliyetler ile gkilendirilebilir.

4.2.4. Thiobarbitlrik asit (TBA) analizi sonuclari

TBA sayisl, yg ve yal gidalarda otooksidasyon sonucu salo ransiditenin
(acilgma) olcusund belirlemek agisindan oldukga uyguhassas bir yontemdir. TBA
sayisinda, yave yal gidalarda acikgmaya neden olan kisa karbon zincirli Grtnlerin

birikimine paralel olarak, bir yuksgls6zkonusudur. Gidalarda otooksidasyonun 6lcus
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olarak TBA sayisinin belirlenmesinin ikinci bir aaji; TBA analizinin direkt
gidalardan drnek alinarak yapilmasi olupgslgan ekstraksiyonuna gerek olmgohdan

bu sirecte meydana gelecek hatalar engellenmelge, elstraksiyonu ve 6rnek
hazirlama sorunu da ortadan kalkmaktadir (Gokalarke 1995).

Cizelge 4.9'da, TBA dgerleri Uzerine muamele grubu, depolama suresi
faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama strasteraksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak 6nemli §<0.01) oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.10'da ise TBA
degerlerine ait Duncan Coklu Kafastirma Testi sonuclari gorilmektedir.

Cizelge 4.9.Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
thiobarbitiirik asit dgerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 0.1212 829.42*
Depolama siiresi (B) 6 0.0774 529.58**
AxB 24 0.0100 68.51**
Hata 175 0.0001

Genel 209

** pn<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.10'dan gorildiu gibi farkh baharat ekstraktlari ile formulizeiled
mekaniki ayrilmg pilic sosislerinin ortalama TBA ¢erleri 0.31-0.46 mg
malonaldehit/kg arasinda glgmektedir. Elde edilen verilere gore, pacal ekstraithve
edildigi sosisler en ik TBA deserine sahip olmgiur. Bu sonug, baharat
ekstraktlarinin birarada kullaniimasinin sineridtir etki yaptgini distindirmektedir.
Nitekim, Georgantelis ve ark. (2007b), tim depolastieelerinde biberiye ekstraktinin
ilave edildgi taze domuz sosislerinin  malonaldehit miktarinirhiberiye
ekstrakti+kitozan ilave edilen sosislerde belirlen@alonaldehit miktarindan daha
yuksek oldgunu bildirmglerdir. Arastirmacilar, antioksidan etkiye sahip maddelerin
birarada kullaniimasinin sinerjist etki meydanardgtini belirtmislerdir.

Depolama suresi agisindan, depolamanin 0., 15.0vglBlerinde belirlenen
TBA degerleri sirasiyla 0.28, 0.35 ve 0.43 mg malonaldedidir. Depolama slresine
bagli olarak 30. gine kadar TBA gerlerinde bir yikselme s6z konusudur. Tum
depolama periyodu incelenecek olursa, en yiksek @&#ri depolamanin 30.guntnde
tespit edilmgtir. 30.ginden sonraki depolama strelerinde TBA&ederinde genel
olarak bir digis gozlemlenmitir. Bu durum, iki temel oksidasyon reaksiyonu ile

aciklanabilir. Birincisi, doymamgiyag asitlerinin otooksidasyonu ile monokarbonil
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Cizelge 4.10.Farkl antioksidanlar ilave edilerek Uretilen melkaayrilmig pilic sosislerinin ortalama
TBA (mg malonaldehit/kg) dgerlerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari*

Varyasyon Kaynaklari n Ortalama TBA Degerleri
Muamele grubu (A)
K 42 0.39
BE 42 0.36
KE 42 0.46
YME 42 0.36
PE 42 0.3f
Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 0.28
15.Giin (G) 30 0.35%
30.Giin (G) 30 0.43
45.Giin (G) 30 0.38
60.Giin (G) 30 0.39
75.Giin (G) 30 0.4¢
90.Giin (G) 30 0.46
AxB
K x0.G 6 0.3¢
K x 15.G 6 0.42'
K x 30.G 6 0.46
K x 45.G 6 0.39"
K x 60.G 6 0.37
K x 75.G 6 0.3%
K x 90.G 6 0.43
BE x 0.G 6 0.27
BE x 15.G 6 0.32"
BE x 30.G 6 0.41°
BE x 45.G 6 0.39"
BE x 60.G 6 0.39"
BE x 75.G 6 0.38"
BE x 90.G 6 0.38"
KE x 0.G 6 0.3¢
KE x 15.G 6 0.40"
KE x 30.G 6 0.48
KE x 45.G 6 0.41°
KE x 60.G 6 0.48
KE x 75.G 6 0.6F
KE x 90.G 6 0.52
YME x 0.G 6 0.27
YME x 15.G 6 0.3%
YME x 30.G 6 0.48
YME x 45.G 6 0.39"
YME x 60.G 6 0.39"
YME x 75.G 6 0.38
YME x 90.G 6 0.3%
PEx 0.G 6 0.23
PEx 15.G 6 0.27
PE x 30.G 6 0.3¢¢
PE x 45.G 6 0.34™m
PE x 60.G 6 0.33"
PE x 75.G 6 0.33"
PE x 90.G 6 0.32"

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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birikimi reaksiyonlari olup, ikincisi ise bu monakenil bilesenlerin daha ileri seviyede
oksitlenerek alkol, asit ve gir caitli organik bilesenlere dongiimi reaksiyonlarinin
sonucudur (Dugan, 1961; Kimoto ve Gaddis, 1973).

Dugan (1961), Kimoto ve Gaddis (1973) ve Gokalp adk. (1979)'nin
belirttiklerigibi, yaglarin oksitlenmesi sonucu glan malonaldehit konsantrasyonundaki
disis TBA deserlerini de dgurmektedir. Cabmamizdan elde edilen sonuclara
bakildginda; depolamanin 30.guntne kadar siren malonal@ehsantrasyonundaki
artisla beraber TBA dgerleri yikselmg, sonraki depolama dénemlerinde malonaldehit
konsantrasyonundaki giiise paralel olarak TBA derleri azalmgtir.

Mekanik ayrilmg pilic sosislerinin 0.gin TBA dgrleri incelendiinde; en
yuksek dgerler, kontrol ve kekik ekstrakti ilave edilgnsosis gruplarinda, en gik
TBA degeri ise pacal ekstraktin ilave edidisosis grubunda belirlengtir (p <0.01).
Depolamanin 15.guntnde en yuksek TBAeteni kontrol (0.42 mg malonaldehid/kg)
grubu verirken, en diik TBA deseri ise pacal ekstraktin ilave edigdisosis grubunda
(0.27 mg malonaldehid/kg) belirlengtir (Cizelge 4.10). 0.giine gore depolamanin
30.gununde tim sosis gruplarinda TBAgederinde ary devam ederken, en yiksek
TBA degeri kekik ekstraktinin ilave edilgii sosis grubunda saptangtm. Depolamanin
30.gunlne gore, 45.ginuinde tim sosis gruplariniA d&erlerinde dnemli§<0.01)
bir dists go6zlenmgtir. 60.gin TBA dgerleri incelendiinde, biberiye ve yabani
mercankgk ekstrakti ilave edilen sosislerin TBA ghrleri desismezken, pacal
ekstraktin ilave edilgh sosislerin TBA dgerlerinde az da olsa bir gli§ s6zkonusudur.
Kekik ekstraktl ilave edilen sosis grubunun 60.gUBA degerleri diger sosis
gruplarinin aksine artarak 30.gin TBAgdene ulamistir. Depolamanin 75.gtininde
kekik ekstrakti ilave edilen sosis grubu haric, gJevlarak dger tim sosis gruplarinda
TBA degerlerinde digls devam etmtir. Kekik ekstrakti ilave edilen sosis drneklenni
TBA degeri ise 0.61 mg malonaldehid/kg olarak belirlespmiup, dger sosis gruplari
ile kiyaslandginda depolama siresince en yuksek TBAedme ulgiimistir. (p<0.01).
Depolamanin son periyodu olan 90.glnde ise, kekihani mercankd ve pacal
ekstraktin ilave edilgd sosis gruplarinda TBA gerlerinde énemlig<0.01) bir disis
belirlenirken, biberiye ekstraktl ilave edilen sbsiin TBA deeri ayni kalmgtir.
Kontrol grubu sosis oOrneklerinin TBA gerlerinde ise 6nemlip&0.01) bir artg
meydana gelmstir.

Calismamizdan elde effimiz sonuclara benzeaekilde, Nassu ve ark.(2003)'nin

%0.025 ve %0.05 oranlarinda biberiye ekstraktinménte keci eti sosislerine ilave
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ettikleri calsmada, depolamanin 30.guntne kadar TB2ed@in arttgl ve daha sonraki
depolama dénemlerinde (60., 75. ve 90.gunler) BA degerlerinde dg§us goruldigi
bildirilmi stir. Arastirmacilar ayni zamanda, keci sosislerine %0.Ghioida biberiye
ekstrakti ilavesinin daha gliik TBA dezerleri verdgini belirtmiglerdir. Melton (1983)’e
gore, malonaldehitler lipit oksidasyonunun ikincitintdidr, ancak bu durum TBA
degerlerinin depolama slresince artmaya devam eiemelamina gelmemektedir.
Dusik TBA deserleri, malonaldehitlerin proteinlerle reaksiyonairnmgesinden
kaynaklanny olabilir.

Et ve su Urlnlerinde lipit oksidasyonunungdb antioksidan ilave edilerek
onemli dlglide azaltilgh desisik arsstirmacilar (Liu ve ark., 1992; Sanchez-Escalante
ve ark., 2001; Dang ve ark., 2001; Djenane ve &@02; Yu ve ark., 2002; Nassu ve
ark., 2003, Fernandez-Lopez ve ark., 2005; Esteeeark., 2005; Georgantelis ve ark.,
2007a, 2007b) tarafindan ortaya kortou

Calismamizda baharat ekstraktlarinin ilave edildsosis Orneklerinin TBA
degerleri, kontrol grubuna kiyasla glik cikmstir. Sadece kekik ekstrakti ilave edilen
orneklerde belirlenen TBA derleri, beklenilenin aksine kontrol grubuna géré&sek
bulunmutur. Ancak cagmadan elde edilen TBA derlerinin timd normal sinirlar
dahilindedir. Nitekim, ABD’de taze ve iyi kalitedglenmis et Urinlerinde, TBA
degerinin 0.7-1.0 mg malonaldehit/kg arasinda olalegecbelirtimis olup, TBA
degerinin 1'den ylksek olmasi durumunda ise, UrinUnefgle pek cok sletmeci
tarafindan ransit olarak kabul edgdvurgulanmgtir (Gokalp ve ark., 1995).

Biberiye, kekik ve yabani mercant Labiatae familyasina dahil baharatlardir
ve yapilarindaki fenolik bikenlerinden dolay! gucli antioksidan etkiye sahiguklari
bircok aratirmaci (Chang ve ark., 1977; Economou ve ark.,1199akatani, 1992;
Zheng ve Wang, 2001) tarafindan da bildirgtimi Hernandez-Hernandez ve ark.(2009),
baharat ekstraktlarinin  antioksidan  etkisinin  sadecfenolik  bilgiklerin
konsantrasyonuna Bla olmadgini, ekstraksiyonda kullanilan c¢oziclinin de etkide
bulund@gunu bildirmglerdir.  Literatirde verilen bu bilgiler @oultusunda,
calismamizda kekik ekstraktli sosislerin, kontrol gruAugodre daha yiksek TBA
degerleri vermesinin muhtemel nedenleri, ekstraktawvel edilme seviyesinin dik
olmasi vel/veya ekstraktin elde edilmesinde kuléami¢ozicinin fenolik bigenleri

yeterli derecede ekstrakte edememesi olabilir.
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Sekil 4.1. Sosis 6rneklerinin TBA dgerleri Uzerine Muamele grubu x Depolama suresi
interaksiyonunun etkisi  ( K: kontrol, BE: lbitiye ekstraktli, KE: kekik
ekstrakth, YME: yabani mercarngtoekstraktl, PE: pagal ekstraktl)

Sekil 4.1'den goruldgu gibi depolamanin 30.gunune kadar mekanik olarak
ayrilmis pili¢ sosislerinin TBA dgerlerinde ary gérulmektedir. 30. giinden sonra kekik
ekstraktl ilave edilen sosis grubu haricgetdi sosis gruplarinin TBA derleri genel
olarak bir azalmag@limi gostermitir. Kekik ekstrakti ilave edilen sosis grubununA'B
degerlerinde ise 45. gunde bir dig, 60. ve 75. gunlerde &1190.gunde ise yeniden bir
distis meydana gelmgtir.

4.2.5. Peroksit sayisi (PS) analiz sonuclari

Peroksit sayisini belirlemenin amaci, otooksidaayagmayan yglarda bulunan
aktif O, miktarinin Odlgllmesidir. Peroksit sayisi; 1 kg ggla bulunan peroksit
oksijeninin miliequvalant gram (meq.Rg yag) olarak miktaridir (Gokalp ve ark.,
1995).

Farkli baharat ekstraktlar ilave edilerek uretilenekanik ayrilmy pilic
sosislerinin peroksit derlerine ait Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4dE]l Duncan

Coklu Kasllastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.12'de vershmi



46

Cizelge 4.11Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretiteekanik ayrilmy pili¢c sosislerinin peroksit
degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 74.57 225.87*
Depolama stiresi (B) 6 564.77 1710.60**
AxB 24 0.84 2.53**

Hata 175 0.33

Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Peroksit sayisi Uzerine muamele grubu, depolamesis@aktorleriyle birlikte
muamele grubuxdepolama suresiteraksiyonunun etkileri istatistiki olarak 6neml
(p<0.01) bulunmuytur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12 incelenginde, en yuksek PS gerine kekik ekstrakti ilave edilen
sosisler sahiptir ve bu ger 10.21 meq &kg yag olarak belirlenmitir. Pacal ekstraktli
sosislerin ise en giik PS dgerine (6.75 meq &kg yag) sahip oldgu gorilmektedir.

Et ve dger yalh gidalarda, otooksidasyon ve agnenin derecesi, peroksit
sayisi ve TBA sayisi olmak lzere temel olarak datgmle belirlenmektedir. Nitekim,
farkli baharat ekstraktl sosislerin PS gdderi incelendiinde, TBA degerlerine
(Cizelge 4.10) paralel sonuclar elde edstimi PS dgerlerinin artmasi demek, drtinde
oksidasyonun ilerledi anlamina gelmektedir. Buna gore, lipit oksidasymm en
yava seyrettgi grup, pacal ekstraktll sosis grubudur. Bunu sytasiberiye ekstraktli,
yabani mercankg ekstraktll ve kontrol grubu sosisler izletim. Kekik ekstraktli
sosislerde, gier sosis gruplarina gore oksidasyon daha hizkeitde ilerlemektedir.

PS dgerleri lUzerine depolama siresinin etkisi 6nempkQ.01) bulunmutur.
0.gunde sosislerin PS ghi 3.12 meq @kg yag olarak tesbit edilngtir. 90.gline kadar
PS dgerlerinde istatistiki olarak 6nemlp€0.01) artslar gorulmitir. 75.ginde PS
degseri 14.14 meq kg yag olarak belirlenirken en yiksek glrine ulamistir.
Depolamanin 90.guninde PSsdende kismi bir azalma goérulmire 13.32 meq @kg
yag olarak saptanngtir.

Gokalp ve ark. (1995); peroksit sayisi tespitingagin ve yal drtnlerin
depolama zamanina §la olarak yapilmasi gerekini; cinki, y&in otooksidasyon
sirasinda gostergli reaksiyonlarin seyri gegence, peroksit sayisi; bir pik noktasi
gosterdikten sonra, peroksitlerin ileriki kisa Zrtic otooksidasyon Urlnlerine

oksitlenmesi sonucu, aniden ve hizli olarak byidigosterebilecgni belirtmiglerdir.
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Cizelge 4.12Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretiteekanik ayrilmy pilic sosislerinin peroksit

degerlerine (meq @kg yag) ait Duncan Coklu Karlastirma Testi sonuglar*

Varyasyon Kaynaklari

Ortalama Peroksit Sayisi

Muamele grubu (A)
K

42 9.27
BE 42 7.78
KE 42 10.2%
YME 42 8.3t
PE 42 6.75

Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 3.18
15.Giin (G) 30 4.21
30.Giin (G) 30 6.05
45.Giin (G) 30 7.8f
60.Giin (G) 30 10.52
75.Giin (G) 30 14.14
90.Giin (G) 30 13.3%
AxB

K x0.G 6 3.78¢
K x 15.G 6 4.78¢
K x 30.G 6 6.78
K x 45.G 6 8.78
K x 60.G 6 11.56
K x 75.G 6 14.78°
K x 90.G 6 14.15°
BE x 0.G 6 2.34°
BE x 15.G 6 4.0
BE x 30.G 6 5.458M
BE x 45.G 6 6.7¢
BE x 60.G 6 9.89
BE x 75.G 6 13.56¢
BE x 90.G 6 12.2%
KE x 0.G 6 4.23F
KE x 15.G 6 5.34™
KE x 30.G 6 7.89
KE x 45.G 6 9.67
KE x 60.G 6 12.2%
KE x 75.G 6 16.56
KE x 90.G 6 15.56
YME x 0.G 6 3.12"
YME x 15.G 6 4.3%
YME x 30.G 6 578
YME x 45.G 6 7.6%
YME x 60.G 6 10.56
YME x 75.G 6 13.6%
YME x 90.G 6 13.04
PEx 0.G 6 2.12
PEx 15.G 6 2.56°
PE x 30.G 6 4.34F
PE x 45.G 6 6.12"
PE x 60.G 6 8.34
PE x 75.G 6 12.1
PE x 90.G 6 11.6%

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.

K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanli ekstraktli, PE: pacal

ekstraktli.
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Bu calsmada, literatur bilgisine benzegekilde depolamanin 75.gunine kadar
peroksit sayisi artmaya devam efwe bu noktada bir pik yaptiktan sonraihiiistair.

Bu sonuclara benzer bir bulgu da, Akarpat ve a2008)'nin yaptiklar
calismada elde edilngtir. Arastirmacilar, peroksit sayisi Uzerine depolama stiesi
etkisini 6nemli bulmslardir. Depolamanin 0.guninde farkl ekstraktlave edilen
koftelerin PS dgeri 1.31 meq @kg yag olarak bildirilmistir. Depolamanin 90.guininde
PS dgerinin pik yaptgl ve 6.85 meq @kg yag olarak tespit edilgii belirtilirken, 120
gunlik depolama sonunda kéftelerin PGeatenin 6.51 meq &kg yag'a distugl ifade
edilmistir (Akarpat ve ark., 2008).

Mekanik ayrilmg pilic sosislerinin, peroksit gerleri tzerine faktorlerin ikili
interaksiyonlarinin etkisi de 6nemlp&0.01) bulunmutur. 0.gliinde en diik PS degeri
(2.12 meq @Qkg yag) pacal ekstraktl sosislerde, en yiksek Pgedg4.23 meq @kg
yag deger) ise kekik ekstraktl sosislerde belirlegtimi Depolamanin 75.guntne kadar,
her bir mekanik ayrilmgi pilic sosis grubunun PS gerlerinde 6nemli arglar
gorulmistir. Kontrol grubu sosislerin PS gkri 0.glinde 3.78 meq ABg yas iken,
75.ginde 14.78 meq g yag olarak belirlenmitir. Biberiye ekstrakti ilave edilen
sosis gruplarinin PS geri 0.gtiinde 2.34 meqARg yag, 75.gunde 13.56 meq.®g
yag'dir. 75.guinde kekik ekstrakti ilave edilen sogisld®’S dgeri 16.56 meq kg yas
olarak tespit edilmtir. Yabani mercankgk ekstraktinin ilave edildi sosis gruplari icin
PS dgerleri 0.gunde 3.12 meq ®g yag olarak, 90.ginde ise 13.67 meg/kg yas
olarak belirlenmgtir. Pacal ekstrakth sosis grubunun 75.giinde Pgeridel2.12 meq
O./kg yag'dir. Depolamanin 90.guntinde genel olarak tum sagigplarinin PS
degerlerinde azalma meydana gedtini

Serdar@lu ve Felek@lu (2005), biberiye ekstraktli ilave edilgnikiyiimis
sardalye baliklarinda 0.giinde PSgeleni 10.94, kontrol grubu baliklarda 14.24
meqPO/kg olarak tespit etgterdir. 5 aylik depolama siresinin sonunda biberiye
ekstraktli sardalyelerde bu g 19.15 meqPO/kg'a yikselgtir. Bahsedilen
calismadaki PS’nin cagmamizdaki verilerden daha yiksek bulunmasinin neteahk
etinin daha fazla doymamyag asidi icermesi ve bain kiyma haline getirilmesinden
dolayi yuzey alaninin agtna bal olabilir.

Georgantelis ve ark. (2007a), 180 gun boyunca datahak depolanan farkl
antioksidan katkili  gr eti burgerlerinde, depolamanin tim doénemlerinde
biberiye+kitozan ilaveli grubun en glik PS dgerine sahip oldgunu bildirmilerdir.
Arastirmacilar, biberiye ve kitozanin ayri ayri kullenasi drumunda PS gerlerinin
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Onemli Olcide artgini, antioksidan 0Ozellik gosteren maddelerin bidara
kullanilmasinin celat etkiyi artirghina ve daha diiik PS dgerleri verebildgine dikkat
cekmslerdir.

Ayni argtirmacilarin taze domuz sosislerinde yaptiklagedibir calsmada da,
20 gunluk depolama periyodunda biberiye+kitozarvela sosislerin en diilk PS
degerlerine sahip oldgunu bildirmglerdir (Georgantelis ve ark., 2007b).

Sekil 4.2'de, sosis oOrneklerinin PS derleri Uzerine thuamele grubu x
depolama stiresi interaksiyonunun etkisi gorilmektedir.

18,00 1
__ 16,00 1
w0
> 14,00 -
»
Tg 12,00 -
EK
S 10,00 A
E mBE
z 8,00 -
> mKE
S 6,00 ¢
9 = YME
S 4,00 -
] ® PE
& 2,00 1
0,00

0 15 30 35 60 75 90

Depolama siresi (giin)

Sekil 4.2. Sosis Orneklerinin peroksit sayisiggeleri tizerine Muamele grubu x Depolama
surest interaksiyonunun etkisi (K: kontrol, BE: bitige ekstraktli, KE: kekik
ekstraktli, YME: yabani mercang{oekstraktli, PE: pacal ekstraktl)

Depolamanin 75. ginidne kadar, her bir sosis gruburfsi dgerlerinde gozle
goralur bir artg, 90.glinde ise gus sdzkonusu olmyiur. En ylksek PS deri,
75.gunde kekik ekstraktl sosislerde saptatmiPacal ekstraktll sosisler ise,gel

sosis gruplarina gore depolamanin her donemindeligitk PS degerlerine sahip
olmustur.
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4.2.6. DPPH serbest radikal giderme aktivitesi an& sonuclari

Antioksidan kullaniminda sentetik kaynaklar yerimwgal olanlar tercih
edilmektedir. Bu duruma paralel olarak, antioksidetkili bu bilesiklerin etkisini
belirlemek amaciyla kullanilan yontemlerin sayigiadtmstir. Bu metotlardan birisi de
stabil bir serbest radikal olan DPPH (2,2-difentbikrilhidrazil hidrat)’in
kullaniimasidir (Sanchez-Moreno, 2002).

Cizelge 4.13'de, DPPH radikal giderme aktivitesgeiteri Gzerine muamele
grubu, depolama suresi faktorleriyle birlikimuamele grubu X depolama slresi
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak ank (p<0.01) oldugu gortulmektedir.
Cizelge 4.14'te ise DPPH radikal giderme aktivitesSerlerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuclar verilrtir.

Cizelge 4.13Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic sosislerinin DPPH
degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 25.009 49 57**
Depolama stiresi (B) 6 126.44 250.62**
AxB 24 2.901 5.75%*
Hata 175 0.505

Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Muamele gruplari arasinda en yuksek DPPIigede(%8.44) pacal ekstraktl
orneklerde tespit edilmiolup, en dgik DPPH degeri (%6.46) ise, kontrol grubu
orneklerde belirlenngtir (Cizelge 4.14). Bu veriler, en yuksek antioksidetkiyi pacal
ekstraktli sosislerin, en giik antioksidan etkiyi ise kontrol grubu sosislegidsterdgi
anlamina gelmektedir. DPPH, ortamdaki serbest edfidik baslama 6zellgine sahip
stabil bir maddedir. Bu 6zellik, ortamdaki serbesdikallerin sayisinin azalmasina ve
dolayisiyla da oksidasyonun yalamasina neden olmaktadir.ger bir ifadeyle, DPPH
degeri arttikca oksidasyon hizi azalir.

Depolama siresine pla olarak, sosislerin DPPH derlerinde bir azalma
gorulmistir. DPPH dgeri 0.gin %10.71 olarak tespit edilirken, 90.gurmle deser
%5.84’e digmustur. Depolamanin ilerlemesine @aolarak, oksidasyon hizlangve

antioksidan etki azalrgtur.
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Cizelge 4.14Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretiteekanik ayrilmy pilic sosislerinin DPPH
degerlerine (%) ait Duncan Coklu Kalastirma Testi sonuglari*

Varyasyon Kaynaklari n Ortalama DPPH Degerleri
Muamele grubu (A)
K 42 6.46
BE 42 8.00
KE 42 7.12
YME 42 7.43
PE 42 8.44
Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 10.7%
15.Giin (G) 30 9.57
30.Giin (G) 30 7.94
45.Giin (G) 30 7.24
60.Giin (G) 30 5.22
75.Giin (G) 30 5.9f
90.Giin (G) 30 5.84
AxB
K x0.G 6 10.0%
K x 15.G 6 8.59"
K x 30.G 6 7.07%
K x 45.G 6 5.59nnc
K x 60.G 6 5.30M¢
K x 75.G 6 3.97
K x 90.G 6 4.79F
BE x 0.G 6 11.88
BE x 15.G 6 10.09%
BE x 30.G 6 7.92M
BE x 45.G 6 7.70"
BE x 60.G 6 5.64m"c
BE x 75.G 6 6.48&m
BE x 90.G 6 6.31™
KE x 0.G 6 9.72%
KE x 15.G 6 10.17*
KE x 30.G 6 7.30%
KE x 45.G 6 6.7¢¢
KE x 60.G 6 5.12¢
KE x 75.G 6 5.31M¢
KE x 90.G 6 5.47™M¢
YME x 0.G 6 10.86™
YME x 15.G 6 10.07¢
YME x 30.G 6 7.7
YME x 45.G 6 7.50%
YME x 60.G 6 4.56
YME x 75.G 6 5.69"¢
YME x 90.G 6 5.6'n°
PEx 0.G 6 11.08"
PEx 15.G 6 9.00°"
PE x 30.G 6 9.64°
PE x 45.G 6 8.6F™"
PE x 60.G 6 5.5@m
PE x 75.G 6 8.24"
PE x 90.G 6 6.9

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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0.gunde en yuksek DPPH@i %11.88 olarak biberiye ekstraktli sosislerde, e
disik deser ise (%9.72) kekik ekstraktll sosislerde saptanmil5.ginde kekik
ekstraktli sosislerin DPPH geri artarken, dier sosis gruplarinda énemip<0.01)
derecede azalma gorulgtir. Depolamanin 30.gununde pacal ekstraktll sarstsdric,
diger sosis gruplarinin DPPH gki dismeye devam etrgiir. 60.glinde de tum sosis
gruplarinin DPPH dgerlerinde azalma devam ewtmi. Depolamanin 75.glinunde
kontrol grubu sosislerde glis devam ederken, giéer gruplarin DPPH derlerinde ary
meydana gelngtir. Depolamanin son periyodu olan 90.ginde iseeryje ve pacal
ekstraktli sosislerin DPPH gerinde dgus gorulirken, dier Orneklerde bu dger
yukselme gosterrglir. Ancak kekik ve yabani mercand0 ekstrakth sosis
orneklerindeki bu ariistatistiki olarak 6nemsizpg 0.01) olmustur.

DPPH dgeri ve lipit oksidasyonunun o6nemli parametrelerarol TBA ve

peroksit sayilarina gkin veriler arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.E5irilmistir.

Cizelge 4.15Sosis drneklerinin DPPH, TBA ve Peroksit sayigaasindaki korelasyonlar

Parametreler DPPH deseri TBA degeri
TBA degeri -0.545**
Peroksit sayisi -0.825** 0.571**

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.15'de DPPH derinin hem TBA dgeri hem de peroksit sayisi ile
negatif 0<0.01) bir korelasyon gdostergii gorulmektedir. Bir bgka ifadeyle, DPPH
degeri arttikca, TBA dgeri ve peroksit sayisi azalgtr. Baharat ekstraktlarinin
antioksidan etkisinin artmasi, lipit oksidasyonuahd yava bir seyir gostermesine
neden oldgundan, TBA dgeri ve peroksit sayisinin gliaesi beklenen bir durumdur.

Elde ettgimiz bulgularda en diilk TBA ve peroksit dgerlerinin belirlendgi
pacal ekstrakth sosislerin ortalama DPPHgatenin yani antioksidan etkisinin en
yuksek bulunmasi, Cizelge 4.15'de gOsterilen kaeygdaun varlgini destekler
niteliktedir.

Kong ve ark.(2010), aralarinda yabani mercahkkée biberiyenin de bulungu
13 baharat ekstraktiniin antioksidan etkisini teirek amaciyla yaptiklari cgtnanin
birinci asamasinda baharat ekstraktlarinin toplam fenolik deagergini lipozom bir
sistemde incelergler ve calgmada; TBA dgerini biberiyede 0.65 mg/L, yabani
mercankgkiin 1.09 mg/L olarak tespit etglerdir. Ikinci asamada, en diik TBA
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degerlerinin belirlendgi alti baharatin DPPH derleri ve celat etkileri agariimistir.

Ilk asamada en diilk TBA deseri sonugclarini veren karanfil, biberiye, kigcuk
hindistancevizi, meyan kokl, kakule ve Cin tarckabuyzu ekstraktlarinin farkli
konsantrasyonlarini  (50-400 mg/L) iceren solusyonlaDPPH dgerleri tespit
edilmistir. En yuksek DPPH deri karanfil ekstraktindan elde edilirken, biberiye
ekstraktinin etkisi 4.sirada yer atm. Arastirmacilar ayni zamanda TBA geri ile
DPPH dgeri arasinda pozitif bir korelasyon saptamdi, ancak TBA dgeri
sonuclarinin DPPH geri sonuclari ile birebir ortinedgini de ifade etmlerdir.
Ornezin, biberiye ekstraktinin  TBA deri karanfil ekstraktindan daha ik
bulunmasina kam; DPPH dgeri kiyaslandiinda karanfil ekstraktinin daha yuksek
DPPH dgerine sahip oldgu tespit edilmytir.

Buna benzer bir bulgu da bizim gamhamizda belirlenngtir. Nitekim, TBA
degerinin en yuksek bulungw kekik ekstraktli sosislerin en gliik DPPH dgerine
sahip olmasi beklenirken; yabani mercagkkékstraktl sosislerle ayni, kontrol grubu
sosislerden ise daha yiksek DPPidatae sahip oldgu tespit edilmtir.

Jo ve ark.(2003), give psmis domuz eti koftelerinesinlanmg ve dondurularak
kurutulmu; yesil cay yapr& tozu ilave ederek, antioksidan etkiyi DPPH metaléu
belirlemiglerdir. Kontrol grubu koéftelerin DPPH derleri, ysil cay yapr& tozu ilave
edilen koéftelere gore 6nemli derecede yiksek buligtum.

Naveena ve ark. (2008), spiis tavuk koftelerine nar suyu, nar kawtozu
ekstraktt ve BHT ilave ederek, antioksidan etkierkarilastirmiglardir. DPPH
degerlerini belirlemek amaciyla bu maddelerin 50 veO1Qg’'lik c¢o6zeltilerini
hazirlamglardir. Nar kabgu tozu ekstraktinin 100 pg’lik konsantrasyonu ildTEhin
100 pg’hk konsantrasyonunun DPPHgdderi, diger gruplardan oldukca ytiksek (%85-
90) bulunmutur.

DPPH dgerlerinin antioksidan etki gosteregéahmin edilen maddeler tGzerinde
dogrudan belirlenmesi, d@l olarak daha yuksek gerler verecektir. Camamizda
belirlenen DPPH deerlerinin rakamsal olarak daha kicik olmalarininhtamel
nedeni, baharat ekstraktlariningdele dgsrudan sosis gruplarinin antioksidan etkisinin
belirlenmesinden kaynaklangmolabilir.

Sekil 4.3, sosis orneklerinin DPPH derleri Uzerine fmnuamele grubu x

depolama suresi interaksiyonunun etkisini géstermektedir.
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Sekil 4.3. Sosis 6rneklerinin DPPH derleri Gizerine Muamele grubu x Depolama suresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE:beiriye ekstraktli, KE: kekik
ekstrakth, YME: yabani mercanfoekstraktli, PE: pacal ekstraktl)

Her bir sosis grubunun ortalama DPPHselderi depolamaya Igh olarak bir
azalma gilimi gostermitir. Depolamanin 60.gtuninde DPPHgdderinde azalmanin
derecesi daha yuksektir. 75.ginde DPPHederinde kismi ar§i gézlemlenirken,
90.gunde tekrar bir gis sdzkonusudur. Biberiye ekstraktli sosislerin 0.duiRPH
degerleri diger gruplardan daha yuksek gorinmekte, ancak dejpotamunda bu durum
degismektedir. 90.gunde pacal ekstraktli sosisler ensgklkDPPH dgerine sahip
olmustur.

4.2.7. Serbest yg asitligi (SYA) tayini sonuclari

Serbest ya asitligi; enzim aktivitesi (lipoliz), 1s1 ve nem gibi fakierin etkisi
ile bir yagin binyesinde bulunan gasitlerinin ester igarinin hidrolizi (pargalanmasi)
sonucu serbest hale gecerg waitlerinin olgturdugu asitliktir (Nawar, 1985).

Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek tretilreakanik ayrilmy pilic
sosislerinin serbest yaasitligi (SYA) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge
4.16’da, Duncan Coklu Keitastirma Testi sonugclari ise Cizelge 4.17°de vershmi
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Cizelge 4.16 Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek uretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin serbest
yag asitligi degerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 0.1519 114.22*
Depolama stiresi (B) 6 0.0512 790.21**
AxB 24 0.0188 14.17**
Hata 175 0.0013

Genel 209

** n<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.16'dan goruldiii Gzere SYA dgerleri Uzerine muamele grubu,
depolama siresi faktorleriyle birlikte muamele grubuxdepolama  siresi
interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak 6ner(p0.01) bulunmugtur.

SYA degerleri, muamele gruplari arasinda onemli farkldrkbostermitir. En
disik SYA deserlerine sahip olan sosis gruplarn pacal ekstrgktll.43) ve biberiye
ekstraktli (%1.44) sosisler iken, en yuksek olanjabani mercanki ekstraktli
(%1.53) ve kekik ekstraktli (%1.57) sosislerdir.rifim| grubu sosisler icin elde edilen
deger ise %1.46'dir (Cizelge 4.17).

Depolama suresine gla olarak sosis drneklerinin SYA derlerinde lineer bir
artis s6zkonusu olmgiur. Depolamanin 0.guninde SYAgdei en diguk olup, %1.24
olarak tespit edilnstir. Depolamanin sonraki donemlerinde SYAgederi 6nemli
(p<0.01) derecede artmaya devam etimi 90.gin SYA dgeri ise %1.75 olarak
bulunmutur.

0.glinde yabani mercan{{0 ve pacal ekstraktl ilave edilen sosis gruplan, e
distk (%1.23) SYA dgerini gOstermitir. Depolamanin gier donemlerinde her bir
mekanik ayrilmy pilic sosis grubunun SYA gerlerinde dnemli arglar goralmigtar.
Kontrol grubu sosislerin SYA ¢eri 0.ginde %1.25 iken, 90.ginde %1.66'ya
yukselmitir. Biberiye ekstrakti ilave edilen sosis gruptan SYA deeri 0.glinde
%1.25, 90.ginde %1.65 olarak belirlegtni 0.glinde Kekik ekstrakti ilave edilen
sosislerin  SYA dgeri %1.27, 90.gunde ise %1.97 olarak saptanmiYabani
mercankgk ve pacal ekstraktin ilave edifglisosis gruplari icin SYA deerleri 0.giinde
%1.23 olarak, 90.gunde ise sirasiyla % 1.82, %loBdak belirlenmgtir. Kekik
ekstraktll sosis grubunun SYA ghrlerindeki arty, diger sosis gruplarina gore oldukca

yuksek bulunmgtur.
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Cizelge 4.17 Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek uretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin serbest
yag asitligi (%) dezerlerine ait Duncan Coklu Katfastirma Testi sonuclar*

Varyasyon Kaynaklari

Ortalama SYA Degerleri

Muamele grubu (A)
K

42 1.46
BE 42 1.44°
KE 42 1.57
YME 42 1.53
PE 42 1.43

Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 1.24
15.Giin (G) 30 1.31
30.Giin (G) 30 1.38
45.Giin (G) 30 1.50
60.Giin (G) 30 1.5%
75.Giin (G) 30 1.67
90.Giin (G) 30 1.78
AxB

K x 0.G 6 1.25'
K x 15.G 6 1.3f"
K x 30.G 6 1.38F
K x 45.G 6 1.48™
K x 60.G 6 1.53k
K x 75.G 6 160"
K x 90.G 6 1.66
BE x 0.G 6 1.25'
BE x 15.G 6 1.30"
BE x 30.G 6 1.36°
BE x 45.G 6 1.48™
BE x 60.G 6 1.51
BE x 75.G 6 1.56™"
BE x 90.G 6 1.65¢
KE x 0.G 6 1.27
KE x 15.G 6 1.3f"
KE x 30.G 6 1.42¢
KE x 45.G 6 1.54"
KE x 60.G 6 1.65°%
KE x 75.G 6 1.84
KE x 90.G 6 1.97
YME x 0.G 6 1.23
YME x 15.G 6 1.3§¢
YME x 30.G 6 1.40°F
YME x 45.G 6 1.58™
YME x 60.G 6 1.6%™
YME x 75.G 6 1.76
YME x 90.G 6 1.8%
PEx 0.G 6 1.23
PEx 15.G 6 1.26%
PE x 30.G 6 1.38%
PE x 45.G 6 1.43"
PE x 60.G 6 1.50¢
PE x 75.G 6 1.57"
PE x 90.G 6 1.64¢

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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Arastirmamizda kullanilan sosisler, mekanik olarak layy pilic etinden
uretilmistir. Mekanik olarak ayrilny etler, daha yuksek oranda kemilgilicerirler ve
dolayisiyla doymamgiyag asitleri ve fosfolipid icerikleri de yuksektir. Ggmamizdaki
her bir sosis grubunun gaasidi dgilimi incelendginde, doymangi yag asidi miktarinin
oldukca yuksek oldgu gorulmitar (Cizelge 4.2). Bu duruma gla olarak enzimatik
aktivite sonucu serbest hale geceg gaitlerinin miktarindaki argj muhtemelen SYA
degerlerinin artgina neden olmuolabilir.

Serdarg@lu ve Felek@lu (2005)'nun, sardalya baliklarina biberiye ekistrave
sozan suyu ilave ederek yapgrolduklari ¢algmada, 5 aylik depolama siresince her bir
muamele grubunda SYA gerlerinin devamli ar§l gosterdgini ve depolamanin
sonunda en diik SYA deerlerinin biberiye ekstraktli sardalye orneklerintspit
edildigini bildirmislerdir.

Baz! aratirmacilar da SYA dgerlerindeki artyin; lipaz ve fosfolipazin aktivitesi
sonucu trigliseritler ve fosfolipidlerin hidrolizeugramasindan kaynaklargini
bildirmislerdir (Oshima ve ark., 1984; Fazal ve Srikar, 1989
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Sekil 4.4, Sosis Orneklerinin SYA derleri Gizerine Muamele grubu x Depolama siresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE: biibe ekstrakth, KE: kekik
ekstraktl, YME: yabani mercani¢ekstraktli, PE: pacal ekstrakth)
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Sekil 4.4'de goruldigl gibi, SYA deerleri 0.ginde en giik, 90.ginde en
yuksek dizeyde belirlengtir. Depolama siresine @ia olarak SYA dgerlerinde bir
artis sézkonusu olmgiur. Bu arts 6zellikle kekik ekstraktinin ilave edilgli gruplarda
daha belirginsekilde gdzlemlenirken, pacal ekstraktl sosis gaaplda SYA art daha
distk seviyelerde kalmtir.

4.2.8.1yot sayisi (IS) analiz sonugclari

Iyot sayisi; bir ygain doymamglk olglisiiniin uygun bir halojen vaginda
kimyasal olarak belirlenmesi yontemidir. Cizelgel8de, farkh baharat ekstraktlari
ilave edilerek Uretilen mekanik ayrilgnpilic sosislerinin IS dgerlerine ait Varyans
Analizi sonuglari gorulmektedir. Elde edilen vargaanalizi sonuglarindan, IS gkxleri
Uzerine muamele grubu, depolama suresi faktorkeriyirlikte muamele grubu x
depolama suresiinteraksiyonlarinin etkileri istatistiki olarak émli (p<0.01)

bulunmutur.

Cizelge 4.18.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic sosislerinin iyot
sayisi dgerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 17.633 32.44**
Depolama stiresi (B) 6 495.41 911.44**
AxB 24 14.467 26.62**
Hata 175 0.544

Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.19'da ise, deneme faktorleri ile bu fale® arasindaki ikili
interaksiyonlarin IS degerleri tzerine olan etkilerine ait Duncan Coklu ikstirma
Testi Sonuclari goralmektedir.

Cizelge 4.19 incelenginde; kekik ekstrakti ilave edilerek Uretilen meikan
ayrilmis pilic sosislerinin IS dgerleri, diger sosis gruplarina gore 6nenfp<0.01)
derecede yuksek bulungtur. Kekik ekstrakti ilave edilen sosis orneklenins deseri
69.46 g/100g olarak belirlengtir. Yabani mercankgk ve pacal ekstraktl sosislerin IS
degerleri sirasiyla 68.75 ve 68.91 g/100g'dir. EnkilS deerleri, kontrol grubu ve
biberiye ekstraktll sosislerde saptasimi ve bu sosis o6rneklerinin IS gerleri

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemge>0.05) bulunmutur.
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Cizelge 4.19.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic sosislerinin iyot
sayisi (g/100g y@ deserlerine ait Duncan Coklu Katastirma Testi sonuclari*

Varyasyon Kaynaklari n Ortalama IS Degerleri
Muamele grubu (A)
K 42 68.09
BE 42 67.85
KE 42 69.46
YME 42 68.78
PE 42 68.9%
Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 72.33
15.Giin (G) 30 74.39
30.Giin (G) 30 71.12
45.Giin (G) 30 62.96
60.Giin (G) 30 66.75
75.Giin (G) 30 66.64
90.Giin (G) 30 66.1%
AxB
K x0.G 6 72.58°
K x 15.G 6 75.17
K x 30.G 6 70.35%
K x 45.G 6 63.67
K x 60.G 6 65.0%
K x 75.G 6 65.49
K x 90.G 6 64.3&
BE x 0.G 6 72.29°
BE x 15.G 6 76.08
BE x 30.G 6 68.1%
BE x 45.G 6 59.18
BE x 60.G 6 67.31°
BE x 75.G 6 66.59"
BE x 90.G 6 65.36
KE x 0.G 6 73.36°¢
KE x 15.G 6 73.48
KE x 30.G 6 75.36
KE x 45.G 6 63.84
KE x 60.G 6 66.43"
KE x 75.G 6 67.47
KE x 90.G 6 66.42"
YME x 0.G 6 71.82
YME x 15.G 6 73.46
YME x 30.G 6 70.16
YME x 45.G 6 64.5¢
YME x 60.G 6 68.36
YME x 75.G 6 66.78
YME x 90.G 6 66.29"
PEx 0.G 6 71.6%
PEx 15.G 6 73.8%
PE x 30.G 6 71.76
PE x 45.G 6 63.58
PE x 60.G 6 66.63"
PE x 75.G 6 66.88
PE x 90.G 6 68.11

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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Depolama stresine pla olarak, mekanik ayrilmipilic sosislerinin IS dgerleri
arasinda istatistiki olarak 6nem{p<0.01) farkliliklar belirlenmgtir. 0.glinde sosis
gruplarinin IS dgeri 72.33 g/100g iken, 90.ginde bugde 66.11 g/100g olarak
saptanmytir. Depolamanin ara donemlerinde ise ISgedkeri dalgali bir dgisim
gostermgtir (Cizelge 4.19).

0.guinde en yuksek IS geri kekik ekstraktll sosislerde saptagim 0.giine
gore, 15.gunde sosis gruplarinin her birinin 1gederinde ary gorulirken, kekik
ekstraktll sosislerde bu aristatistiki olarak 6nemsig>0.05) bulunmuytur. 30. ve 45.
gunlerde kekik ekstraktli sosisler haricgeli sosis gruplarinin IS gerlerinde 6nemli
bir azalma gorulmgitr. Kekik ekstraktl sosislerin ise 30.gin ISgdende bir ary,
45.gunde dgils s6zkonusu olmyiur. 60., 75. ve 90.gunlerde, sosislerin 1Gatterinde
dalgalanmalar meydana gekltii. Ancak, 90.gun IS derlerine bakildiinda genel
olarak tum sosis gruplarinda, 0.gin ISgeléerine gore 6neml{p<0.01) derecede
azalmalar meydana gelgtir.

Literatiirde baharat ekstraktlarinin eghgaunin iyot sayisi Gzerine etkisiyle ilgili
bir bilgiye ulasilamamstir. Bu nedenle elde edilen bulgular site hayvansal yglarin
iyot sayilari ile ilgili yapilan ¢agmalarin bulgulari ile kiyaslangtir.

Gokalp ve ark.(1995), hindi eti gmrinin iyot sayisinin 73-79 g/100 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Elde ettimiz bulgularda, sosis oOrneklerinden ekstrakte
edilen yglarin iyot sayilari 59.18-76.06 ¢/100 g arasindaigi® gostermytir.
Sosislerin Uretiminde hammadde olarak kullanilarkané ayriimg pilic eti, kanath
endustrisi yan drtnlerinden biri olgw igin iyot sayilarinin, hindi eti yarinin 1S
degerlerine yakin olmasi beklenen bir durumdur.

Sosislerin IS dgerleri Uzerine, depolama suresinin istikrarli bitkiginin
olmadgl Cizelge 4.19'da gorulmektedir. Yilmaz (2009), darularak depolanangsr,
koyun ve keci yglarinin iyot sayilarinda depolama suresinglibalarak dalgalanmalar
gorulebilecgini rapor etmgtir.
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Sekil 4.5. Sosis 6rneklerinin IS gerleri Gzerine Muamele grubu x Depolama suresi
interaksiyonunun etkisi (K: kontrol, BE: bibgesi ekstrakth, KE: kekik
ekstraktli, YME: yabani mercanioekstraktl, PE: pacal ekstraktlr)

Sekil 4.5'de, depolama suresinin, IS ggeleri Gzerinde stabil olmayan etkisi
muamele grubu x depolama suresieraksiyonunda da gorulmektedir. Farkli baharat
ekstraktlari ilave edilerek Uretilen sosislerderstedkte edilen y&#arin 1S deerleri,
depolamanin her dénemindesinicikish bir egilim gostermitir. Ozellikle depolamanin
45.gununde tim sosis gruplarinin 1S$ederinde dikkat ¢ekici bir azalma gorultrken,
en goze carpan diis kekik ekstraktl sosis 6rneklerinde meydana ggimi

4.2.9. Sabunlama sayisi (SS) analiz sonuclari

Sabunlama sayisi, 1 g yan sabunlgmasi icin gerekli olan KOH’in mg olarak
miktaridir. Yalarin sabunlgma sayisi, y& asitlerinin zincir uzunluklari, dolayisiyla
molekdl airliklar ile ters orantilidir. Qder bir ifadeyle, uzun zincirli yaasitlerinin
esterleri olan y@arin sabunlgma sayisi, kisa zincirli olanlarinkinden dahasUditir
(Ockerman, 1985; O’Brien, 1998).

Farkl baharat ekstraktlari ilave edilerek uretilemekanik ayrilmy pilic
sosislerinin sabungma sayisi (SS) dgerlerine ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge
4.20'de, Duncan Coklu Kaitastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.21'de verghmi
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Cizelge 4.20.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
sabunlama sayisi dgerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 2024.2 88.63**
Depolama stiresi (B) 6 5508.4 241.17*
AxB 24 1121.7 49.11*
Hata 175 22.8

Genel 209

** n<0.01seviyesinde 6nemli.

Elde edilen varyans analizi sonuclarindan, Sgederi tizerine muamele grubu,
depolama suresi faktorleriyle birliktemuamele grubu x depolama suresi
interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak dnerpi0.01) bulunmstur.

Farkli baharat ekstraktlari ilave edilen sosis gupin ortalama SS derleri
433.7- 449.2 mg KOH/g yaarasinda dgsim gostermgtir. Pacal ve biberiye ekstrakth
sosisler en diilk SS degerleri verirken, kekik ekstraktl ve kontrol grulsesisler en
yuksek SS deerleri vermitir.

Literaturde tavuk et ygarinin SS dgerlerinin, 204-207 mg KOH/g yaarasinda
degistigi  bilgisine yer verilmgtir (GOkalp ve ark., 1995). Bu camada SS
parametresine gkin elde ettgimiz bulgular, Gokalp ve ark.(1995)'nin tavuk etiax|
icin vermg olduklari dgerlerden bir hayli yiksek c¢ikgtir. Bu durum, muhtemelen
sosislerin Uretiminde kullangimiz mekanik ayrilng pilic etinden kaynaklanmi
olabilir.

Depolama suresine gla olarak, SS dgerlerinde dgisimler meydana gelngiir.
Ancak bu dgisim standart olmayip, depolamanin 45.gliniine kadad&grlerinde
azalma goruldukten sonra, 60.gunden itibaren Sgerti depolamanin 90.gunine
kadar tekrar argigostermgtir.

0.gunde en yuksek SSghi (480.1 mg KOH/g y& kontrol grubu sosislerde,
en diguk SS dgeri (454.8 mg KOH/g y@& biberiye ekstraktll sosislerde belirlerytm.
0.gune gore, 15.gunde kekik ekstraktli sosisler$ dggerindeki digis dnemsizken,
diger sosis gruplarinin SSgkleri 6nemli p<0.01) derecede azalgtir. Depolamanin
30.gunlnde, 15.gtine gore; biberiye ve pacal ek$tisdsislerin SS deerleri artarken,
diger sosis gruplarinda azalma goruktia. 45.gtinde kontrol grubu sosisler harigedi

tum sosis gruplarinin SS geleri artmgtir. 90.giine kadar her bir sosis grubunda
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Cizelge 4.21.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
sabunlama sayisi (mg KOH/g ¥ deserlerine ait Duncan Coklu Kgitastirma Testi

sonuclarr*
Varyasyon Kaynaklari n Ortalama SS Dgerleri
Muamele grubu (A)
K 42 449.3
BE 42 434.8
KE 42 446.9
YME 42 441.9
PE 42 433.7
Depolama stresi (B)
0.Gin (G) 30 468.3
15.Giin (G) 30 442.0
30.Giin (G) 30 425'7
45.Giin (G) 30 433.1
60.Giin (G) 30 436.8
75.Gin (G) 30 437.4
90.Giin (G) 30 446.4
AxB
K x0.G 6 480.%
K x 15.G 6 450.7
K x 30.G 6 427.8m
K x 45.G 6 414.0
K x 60.G 6 455.3°
K x 75.G 6 453.8'
K x 90.G 6 463.6°
BE x 0.G 6 454.8'
BE x 15.G 6 416.5F
BE x 30.G 6 426.3™
BE x 45.G 6 440.9'
BE x 60.G 6 426.4™
BE x 75.G 6 440.3'
BE x 90.G 6 438.8'
KE x 0.G 6 458.9°
KE x 15.G 6 458.3°
KE x 30.G 6 423.8™
KE x 45.G 6 4339
KE x 60.G 6 4525
KE x 75.G 6 443.6"
KE x 90.G 6 457.8°
YME x 0.G 6 474.6"
YME x 15.G 6 466.%
YME x 30.G 6 417.%
YME x 45.G 6 436.8
YME x 60.G 6 4228
YME x 75.G 6 4334
YME x 90.G 6 4429
PEx 0.G 6 473.%"
PEx 15.G 6 418.1%
PE x 30.G 6 4338«
PE x 45.G 6 439.9'
PE x 60.G 6 425.6™
PE x 75.G 6 416.0F
PE x 90.G 6 429 8m

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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stabil olmayan ari ve azallar devam etmgtir. 90.glinde ise depolamanin
baslangicinda oldgu gibi, en yiksek SS deri kontrol grubu sosislerde; engdik SS
degeri ise pacal ekstraktli sosislerde tespit edilimi

Yilmaz (2009) da; gir, koyun ve keci y@arinin SS dgerlerinde depolama
suresine bgi olarak sabit arglar veya azaglar gozlemleyemedini bildirmistir.
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Sekil 4.6. Sosis orneklerinin SS derleri Uzerine Muamele grubu x Depolama suresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE: bibgei ekstraktli, KE: kekik
ekstraktli, YME: yabani mercani¢ekstraktli, PE: pacal ekstrakth)

Sekil 4.6'da, sosis Orneklerinin SS gheleri Uzerine fhuamele grubu x
depolama suresiinteraksiyonunun etkisi gorilmektedir. Her birkkh sosis grubunun
ortalama SS derleri, depolama surecinde dalgah bir seyir gastgir. Genel olarak,
pacal ekstraktli sosislerin 15., 60. ve 90.gunlefiger sosis gruplarina gore dahaiki
SS dgerlerine sahip oldgu gorulmigtur.

4.2.10. Heme demir miktari analiz sonuclari

Ette demir; heme ve heme olmayan olmak ulzere iknéa bulunur. Heme
molekulinin merkezindeki demir atomu oksijenin daka tginmasini (hemoglobin)

Ozellikle kalp kasinda olmak Uzere dokularda okdijeara gegili depolanmasini ve
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solunum zincirinde elektronlarin gigamasini sglar. Heme demir, diyetteki toplam
demirin %10-15’lik kismini olgturup, kas ve organ dokularindaki myoglobin ve
hemoglobinin yapisinda yer alir. Vicuttan emilimamr %20’ler civarindadir
(Cizmeciglu, 2001).

Cizelge 4.22'de, heme demir miktarlari Gizerine mekngrubu, depolama siresi
faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama strasteraksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak 6nemlig<0.01) oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.23'te ise, heme demir
miktarlari tGzerine faktdrlerin ve ikili interaksiptarin etkileri gortlmektedir.

Cizelge 4.22 Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin heme
demir miktarlarina ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele grubu (A) 4 1.2371 6.22**
Depolama siiresi (B) 6 4.0608 20.42**
AxB 24 1.1275 5.67*
Hata 175 0.1988

Genel 209

** pn<0.01seviyesinde 6nemli.

Pacal ekstraktin ilave edilgi sosislerin ortalama heme demir miktarigeti
sosis gruplarina gore istatistiki olarak dnenp<@.01) derecede yiksek (14.9 ppm)
dizeyde belirlenngtir. Biberiye ekstraktl sosislerin ortalama hensengr miktari 14.68
ppm’dir. Kontrol grubu, kekik ve yabani mercagkdektraktll sosislerde bu derler
sirasiyla 14.49, 14.48 ve 14.60 olarak saptstnnvie aralarindaki fark istatistiki olarak
onemsiz p>0.01) bulunmytur (Cizelge 4.23).

Mekanik ayrilmg pilic eti sosislerinin heme demir miktarlari Uzexidepolama
suresinin etkisi 6nemlip&0.01) bulunmytur. 0.glinde ortalama 15.38 ppm olarak
belirlenen heme demir miktari, 90.gtiinde ortalamd8#pm olarak tespit edilgtir.

Fernandez-Lopez ve ark. (2003)sipimi s domuz etlerine zufa otu ve biberiye
ekstrakti ilave ederek 8 gun sireyle 4 °C’de degp@lari calsmada, depolama slresine
bagll olarak heme demir miktarinin azaidh bildirmislerdir. Ayni argtirmacilar, heme
demir ve TBA dgerleri arasinda negatif bir gki oldugunu da belirtmglerdir.

Chen ve ark. (1984), pime islemi sirasinda heme pigmentlerinden serbest
birakilan demirin, heme olmayan demir miktarinurdrgini ve pismis et trtnlerinde

lipit oksidasyonundan heme olmayan demirin soruotdiwgunu bildirmilerdir.
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Cizelge 4.23.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilmekanik ayrilmy pilic eti sosislerinin
heme demir (ppm) miktarlarina ait Duncan Coklugdagtirma Testi sonuglari*

Varyasyon Kaynaklari

Ortalama Heme Demir Miktarlari

Muamele grubu (A)
K

42 14.49
BE 42 14.68
KE 42 14.48
YME 42 14.66
PE 42 14.96

Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 15.38
15.Giin (G) 30 14.58¢
30.Giin (G) 30 14.40
45.Giin (G) 30 14.5%°
60.Giin (G) 30 14.78
75.Giin (G) 30 14.26
90.Giin (G) 30 14.48°
AxB

K x0.G 6 15.28°
K x 15.G 6 14.2%"
K x 30.G 6 14.29"
K x 45.G 6 14.16"
K x 60.G 6 14.840%fd
K x 75.G 6 14 50"
K x 90.G 6 14.19"
BE x 0.G 6 15.13bcce
BE x 15.G 6 14.68°
BE x 30.G 6 14.97cdet
BE x 45.G 6 14 54°"
BE x 60.G 6 14.36"
BE x 75.G 6 14.8f%"
BE x 90.G 6 14.44°9
KE x 0.G 6 15.180¢ce
KE x 15.G 6 14.9(cdet
KE x 30.G 6 14.06
KE x 45.G 6 14.24"
KE x 60.G 6 14.37"
KE x 75.G 6 14.38"
KE x 90.G 6 14.3¢"
YME x 0.G 6 15.66"
YME x 15.G 6 14.14
YME x 30.G 6 14.19
YME x 45.G 6 14.6%""
YME x 60.G 6 1489
YME x 75.G 6 14.4%""
YME x 90.G 6 14.3%
PEx 0.G 6 15.77
PEx 15.G 6 14.97pcdet
PE x 30.G 6 14 579
PE x 45.G 6 15.150cde
PE x 60.G 6 15.58>
PE x 75.G 6 13.1%
PE x 90.G 6 15.18°

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal

ekstraktli.
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Calsmamizda, heme demir miktari ve lipit oksidasyonunudmemli
parametreleri olan TBA ve peroksit sayilar araakindkorelasyonlar Cizelge 4.24'de

verilmistir.

Cizelge 4.24 Sosis 6rneklerinin Heme demir, TBA ve Peroksgatéeri arasindaki korelasyonlar

Parametreler Heme demir dgeri TBA degeri
TBA degeri -0.379**
Peroksit sayisi -0.346** 0.571*

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.24'de heme demir gixinin hem TBA dgeri hem de peroksit sayisi
ile negatif £<0.01) korelasyon gostergii belirlenmitir. Diger bir ifadeyle, heme demir
degeri azaldikca, TBA deeri ve peroksit sayisi artmaktadir. Heme demiged@in
azalmasi, demirin serbest birakilarak heme olmalgamir miktarinin artmasi anlamina
gelmektedir. Bu negatif korelasyon;spiis et ve Urlnlerinde lipit oksidasyonunun
katalize edilmesinden heme olmayan demirin soruadtlugunu belirten gorgleri de
destekler niteliktedir.

Pacal ekstraktl sosislerin daha yilksek heme deafaierine sahip olmasi
Cizelge 4.24'de verilen korelasyonlasKili olabilir. Nitekim, pacal ekstrakt ilaveli
sosislerin hem TBA dgerleri (Cizelge 4.10), hem de peroksit sayllarnzéje 4.12)
diger sosis gruplarina gore dahasiki bulunmgtur. Bu nedenle, pacal ekstraktli
sosislerin heme demir gerlerinin yiksek olmasi da beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.23 incelenginde, 0.ginde en yiksek heme demir miktari (15.77
ppm) pacal ekstraktli sosislerde; egikidezer (15.12 ppm) kekik ekstraktl sosislerde
belirlenmstir. 0.gline gore, 15.gunde her bir sosis grubunem ldemir dgerlerinde
onemli d@gusler gorulmitar. 30.gunde kekik ve pacal ekstraktl sosis gaupharic,
diger sosis gruplarinda heme demirgelende arty goralmistir. Depolamanin 45. ve
60.gunlerinde biberiye ekstraktll sosislerin hereenat miktarlari azalirken, ger sosis
gruplarinda ar§t meydana gelngtir. Depolamanin 75.guntnde enstkh heme demir
miktari (13.15 ppm) pacal ekstrakth sosislerdeyéksek dger (14.81 ppm) biberiye
ekstraktli 6rneklerde tespit edilgtir. Depolamanin 90.gininde ise pacal ekstraktl
sosislerin heme demir geri artarken, dier tim sosis gruplarinin heme demir
degerlerinde dgusler gozlenmgtir.

Fernandez-Lopez ve ark. (2003), kontrol grubu mikldomuz eti 6rneklerinin

heme demir iceginin, diger muamele gruplarina gore dahasidii oldysunu tespit
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etmislerdir. Zufa otu ekstraktli domuz eti 6rneklerinbiberiye ekstraktli érneklere gére
daha yuksek heme demir icetuti de belirtmglerdir.

Estevez ve ark.(2005), frankfurterlere 300 ve 6@bnpseviyesinde biberiye
ucucu ya& ilavesinin, kontrol grubuna gore dahasdk heme olmayan demir
iceriklerine sahip olduklarini bildirrglierdir. Arastirmacilar, biberiye ugucu gharinin
ilavesinin heme demirin degradasyonunu engelledie boylece heme olmayan demir
miktarinin artmasinin énemli 6lctde inhibe ediidi ifade etmglerdir.

Sekil 4.7, sosis orneklerinin heme demirgdderi tzerine thuamele grubu x

depolama suresi interaksiyonunun etkisini gostermektedir.
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Sekil 4.7.Sosis érneklerinin heme demir miktarlari GzeriMuamele grubu x Depolama
strest interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE:iberiye ekstraktl, KE:
kekik ekstraktl, YME: yabani mercankobekstraktl, PE: pacal ekstrakth)

Sekil 4.7 incelendiinde, her bir sosis grubunun heme demigeatkerinde
depolama siresince dalgalanmalar gorulse dgargaca (0.gin) gore depolama siresi
sonunda azalmalar olgu tespit edilmgtir. Depolamanin 30. ve 75.gunleri hari¢ genel
olarak pacal ekstraktl sosisleringdr sosis gruplarina gore daha yiksek heme demir

degerlerine sahip oldgu belirlenmstir.
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4.2.11. Metmyoglobin miktari analiz sonuclari

Cizelge 4.25, farkli baharat ekstraktlari ilaveledk tretilen mekanik ayrilmi
pilic sosislerinin  metmyoglobin miktarlarina ait Nans Analizi sonuglarini
gostermektedir. Elde edilen varyans analizi sonugdian, metmyoglobin miktarlari
Uzerine muamele grubu, depolama stresi faktoreriyirlikte muamele grubu x
depolama suresi interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak 6nemlp<0.01)
bulunmugtur.

Cizelge 4.25.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
metmyoglobin miktarlarina ait Varyans Analizi sotar¢

Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Muamele grubu (A) 4 21.038 31.71*
Depolama stresi (B) 6 174.008 262.29**
AxB 24 4.695 7.08**
Hata 175 0.663

Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.26'da ise, deneme faktorleri ile bu fale® arasindaki ikili
interaksiyonun metmyoglobin miktarlar Gzerine olatkilerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuclari gortlmektedir.

Farkli baharat ekstraktlar ile formulize edilen kar@ki ayriimsg pilic
sosislerinin ortalama metmyoglobin miktarlari, kehgrubuna gore 6nemli farkliliklar
gostermgtir. Elde edilen verilere gore, biberiye ekstraktimave edildgi sosisler en
disik (%42.24) metmyoglobin miktarina sahiptir. Kekikkstraktl sosislerin
metmyoglobin icegii ise (%44.02) en yiksek seviyede bulugtnu(Cizelge 4.26).

Kanner ve Harel (1985), lipit oksidasyonu ve pigmeksidasyonu arasinda
onemli bir iliskinin oldugsunu ifade etmierdir. O'Grady ve ark.(2001) ise, lipid
oksidasyonu sirasinda e¢&n serbest radikallerin oksimyoglobinin metaipbine
okside olmasini hizlandigini bildirmislerdir. Calsmamizda kekik ekstraktli sosislerin
daha yiksek metmyoglobin iggrie sahip olmasi, s6z konusu sanaacilarin
gorisleriyle paralellik arz etmektedir. Nitekim c¢ginamizdan elde edilen 6nemli
sonuclardan biri de, kekik eksraktli sosislerin adhzla lipit oksidasyonuna maruz
kaldigidir. Bu nedenle de daha fazla metmyoglobin #ee sahip olmasi normal bir

durumseklinde dgerlendirilmistir.
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Cizelge 4.26.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
metmyoglobin (%) miktarlarina ait Duncan Coklu Kiastirma Testi sonuclari*

Varyasyon Kaynaklari

n

Ortalama Metmyoglobin Miktar lari

Muamele grubu (A)
K

42 43.96"
BE 42 42.24
KE 42 44.03
YME 42 43.5%¢
PE 42 43.36

Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 41.17
15.Giin (G) 30 43.68
30.Giin (G) 30 44.97
45.Giin (G) 30 47.0%
60.Giin (G) 30 44.78
75.Giin (G) 30 42.08
90.Giin (G) 30 40.13
AxB )

K x0.G 6 42 .64
K x 15.G 6 44 53"
K x 30.G 6 45,359
K x 45.G 6 47.27"
K x 60.G 6 44 358
K x 75.G 6 42 .86
K x 90.G 6 40.36°
BE x 0.G 6 40.99"
BE x 15.G 6 43.13%
BE x 30.G 6 4418
BE x 45.G 6 45,08
BE x 60.G 6 42 5%
BE x 75.G 6 40.34¢
BE x 90.G 6 39.4%F
KE x 0.G 6 40.30°
KE x 15.G 6 43.83M
KE x 30.G 6 45.43%
KE x 45.G 6 48.44
KE x 60.G 6 46.34%
KE x 75.G 6 42.1Fm
KE x 90.G 6 41.68™
YME x 0.G 6 40.27°
YME x 15.G 6 43.7%"
YME x 30.G 6 45 59"
YME x 45.G 6 47.81
YME x 60.G 6 45,98
YME x 75.G 6 42.74
YME x 90.G 6 38.51
PEx 0.G 6 41.64™
PEx 15.G 6 43.20
PE x 30.G 6 44 358"
PE x 45.G 6 46.46°
PE x 60.G 6 44 47
PE x 75.G 6 42.3%M
PE x 90.G 6 40.66°

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal

ekstraktli.
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Metmyoglobin miktarlari tzerine depolama suresietkisi 6nemli p<0.01)
bulunmutur. 0.giinde sosislerin metmyoglobin igef41.17 olarak tesbit edilrtir.
Depolama silresine Pla olarak 45.gliine kadar metmyoglobingdderinde bir art,
daha sonraki depolama sirelerinde ise bgederde bir d§ls go6zlemlenmytir.
Depolamanin 90.guninde metmyoglobigele %40.13 olarak saptangtir.

Fernandez-Lopez ve ark.(2003), zufa otu ve bibegkstraktlari ilave edilen
pisirilmi s domuz etlerinin metmyoglobin iceriklerinin 8 gukldepolama siresince arti
gosterdgini  bildirmislerdir. Bu calgmada da 45.gunlik depolama siresince
metmyoglobin dgerlerinde ary gorilmesi, lipit oksidasyonunun ilerlemesinden
kaynaklanmy olabilir.

Mekanik ayrilmg pilic  sosislerinin  0.giin  metmyoglobin  ghxleri
incelendginde; en dgik deserler, kekik ve yabani mercant®ekstrakti ilave edilnsi
sosis gruplarinda, en yuksek metmyoglobingede ise kontrol grubu sosislerde
belirlenmgtir (p<0.01). Depolamanin 15.ginidnde en yiksek metmyoglobigerid
kontrol (%44.52) grubu verirken, gir sosis gruplarinin metmyoglobin géelerinde
0.gune gore agigoérulmistir. Depolamanin 30. ve 45.glnlerinde tim sosiplgrinda
metmyoglobin iceriklerinde asgti devam etmtir. 60.giin  metmyoglobin gerleri
incelendginde, her bir sosis grubunun metmyoglobirgeiterinde dgls gozlenirken,
en yuksek metmyoglobin deri ise kekik ekstrakti ilave edilgjnsosis grubunda tespit
edilmistir. Depolamanin 75. ve 90.glUnlerinde de tim sgsiglarinin metmyoglobin
iceriklerinde 6nemli §<0.01) derecede azalmalar s6zkonusu alftuu Depolamanin
son periyodu olan 90.gunde, en sidk (%38.51) metmyoglobin deri yabani
mercankgk ekstraktinin ilave edildi sosis grubunda, en yuksek (%41.65}ateise
kekik ekstraktinin ilave edildi sosis grubunda belirlengtir.

Van der Oord ve Wesdorp (1971), %50 dolaylarindammyeglobin icerginin
tuketiciler tarafindan kabul gormedhi; Greene ve ark., (1971) ve Djenane ve
ark.(2002), %40'dan daha yuksek metmyoglobin fgee sahip taze §ir eti
orneklerinin tiketici testlerinde reddedigdhi bildirmislerdir. Bu calsmada, farkli
baharat ekstraktlari ilave edilerek tretilen mekaayriimss pilic sosislerinin depolama
suresince metmyoglobin miktarlari %38.51-48.44 ades dgisim gostermgtir. Bu
rakamlar, metmyoglobin i¢edii bakimindan kabuledilebilir sinirlara oldukga yradkr.

Camo ve ark.(2008)’'nin, taze kuzu etlerini yabaerecank@k ve biberiye iceren

filmlerle ve ylzeye biberiye ekstrakti puskurtesrhbalajladiklar cagmada, en diiik
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metmyoglobin iceginin biberiye ekstrakti puskirtilen kuzu eti Orrexkiden elde
edildigini bildirmislerdir.

Bulgularimiza benzegekilde, Sanchez-Escalante ve ark.(2003), 24 gunluk
depolama periyodunun her doéneminde yabani mergankékstraktl skir eti
koftelerinin, biberiye ekstraktli koftelere gore hdayiksek metmyoglobin gerine
sahip oldgunu belirlemglerdir.

Sanchez-Escalante ve ark.(2001); askorbik asttintakarnosin, biberiye tozu ve
bunlarin kombinasyonlarini @r eti koftelerine ilave ederek yurittikleri gahada,
biberiye tozu+askorbik asit ilave edilen 6rnekleen diguk metmyoglobin icegine
sahip oldgunu, ikinci sirada ise biberiye tozu ilaveli 6rnedh oldyunu ifade

etmislerdir.
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Sekil 4.8. Sosis 6rneklerinin metmyoglobin miktarlari Gzerfdduamele grubu x Depolama
strest interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE:iberiye ekstraktl, KE:
kekik ekstraktl, YME: yabani mercankobekstraktli, PE: pacal ekstrakth)

Sosis o6rneklerinin - metmyoglobin miktarlari Gzerifenuamele grubu x
depolama suresi interaksiyonunun etkisgekil 4.8'de gorulmektedirSekil 4.8'den
goruldigui Uzere, her bir sosis grubunun metmyoglobirgederinde depolamanin
45.guntne kadar agti daha sonraki depolama surelerinde azalma gozhenner.
Genel olarak kekik ekstraktli ve kontrol grubu sosirneklerinin daha yiksek
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metmyoglobin icegiine, sahip oldgu belirlenmgtir. Her bir depolama suresinde en
disik metmyoglobin icefii, pacal ekstrakth sosislerden elde edskmi

4.2.12. Renk analizleri sonugclari

Bir gidanin tuketiciler tarafindan kabuledilebilgit gorin, aroma, flavor,
tekstur, &zda biraktgl his, tiketim kolayi ve kiltirel algkanlhklar gibi cok sayida
Ozelligi icerir. Et rengi de tuketicilerin satin alma &ani etkileyen en 6nemli
parametrelerden biridir (Faustman ve Cassens, 1990)

Cizelge 4.27'de farkh baharat ekstraktlarn ilavdilerek Uretilen mekanik
ayrilmis pilic sosislerininL*, a* ve b* degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.27Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerektilza mekanik ayrilmy pilic sosislerinin renk
(L* a* b*) deserlerine ait Varyans Analizi sonuclari

Varyasyon SD L* degeri a* degeri b* degeri
Kaynaklari KO E KO = KO =
Muamele grubu (A) 4 23.822  557.67** 11.7638 463.72*2.3110 186.61**
Depolama siresi (B) 6 192.076 4496.43*  17.4024 @8%. 7.2036 581.66**

AxB 24 0.439 10.28** 0.0907 3.57* 0.0670 5.41*
Hata 175 0.043 0.0254 0.0124
Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.27'del.*, a* ve b* degerleri Gizerine muamele grubu, depolama stresi
faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama strasieraksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak dnemli§<0.01) oldugu gorulmektedir. Cizelge 4.28'de i¢&, a* ve
b* degerleri Gzerine faktdrlerin ve ikili interaksiyonwtkileri goralmektedir.
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Cizelge 4.28 Farkl baharat ekstraktlari ilave edilerek tGmstiimekanik ayrilngi pilic sosislerinin renk
(L*, a*, b* ) deserlerine ait Duncan Coklu Kgifastirma Testi sonuglari*

Varyasyon Kaynaklari n L* a* b*
Muamele grubu (A)
K 42 53.38 20.74 12.8%
BE 42 52.08 22.16 12.87
KE 42 53.87 20.90' 12.94
YME 42 52.28 21.26 12.56
PE 42 52.76 21.36 12.39
Depolama siiresi (B)
0.Gun (G) 30 50.69 21.99 13.72
15.Gin (G) 30 50.95 21.7% 12.83
30.Giin (G) 30 51.16 21.79 12.86
45.Giin (G) 30 51.78 21.83 12.53
60.Giin (G) 30 53.14 21.05 12.42
75.Giin (G) 30 56.38 20.27 12.33
90.Giin (G) 30 56.35 20.22 12.36"
AxB
K x0.G 6 51.38 21.379" 13.72¢
K x 15.G 6 51.58 21.33" 12.89"
K x 30.G 6 51.5% 21.28" 12.96'
K x 45.G 6 51.62 21.23" 12.85"
K x 60.G 6 53.57 20.54 12.66"
K x 75.G 6 56.99 19.73¢ 12.40
K x 90.G 6 56.89 19.72¢ 12.4¢
BE x 0.G 6 50.18 22.94 13.79
BE x 15.G 6 50.69 22.4%8 12.98'
BE x 30.G 6 50.2%8F 22.58% 13.04
BE x 45.G 6 50.3%F 2257 12.59"
BE x 60.G 6 52.55 21.7%% 12.58"
BE x 75.G 6 55.49 21.17" 12.53"
BE x 90.G 6 55.08 21.280 12.58"
KE x 0.G 6 51.3% 21.79% 13.98
KE x 15.G 6 51.48 21.44%" 13.03
KE x 30.G 6 52.29 21.46° 12.95"
KE x 45.G 6 52.47 21.53' 12.86"
KE x 60.G 6 54.58 20.58 12.60"
KE x 75.G 6 57.31 19.96™ 12.58"
KE x 90.G 6 57.68 19.54 12.63"
YME x 0.G 6 50.2% 21.96° 13.53
YME x 15.G 6 50.4%"F 21.71¢ 12.81¢
YME x 30.G 6 50.58™ 21.78% 12.87
YME x 45.G 6 50.69 21.81° 12.2%
YME x 60.G 6 52.48 21.13 12.14™
YME x 75.G 6 55.76 20.18" 12.1%M
YME x 90.G 6 55.73 20.28 12.1¢
PEx 0.G 6 50.39°F 21.93¢ 13.58¢
PEx 15.G 6 50.6% 21.81¢ 12.47"
PE x 30.G 6 51.11 21.925¢ 12.4¢
PE x 45.G 6 51.31 22.0f 12.1m
PE x 60.G 6 52.85 21.28M 12.1¢™™
PE x 75.G 6 56.48 20.34¢ 12.02"
PE x 90.G 6 56.36 20.3¢f 11.99"

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olaralp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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4.2.12.11L* degeri sonuclari

Cizelge 4.27'de,L* deserleri Uzerine muamele grubu, depolama suresi
faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama strasteraksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak 6nemlig<0.01) oldugu gorilmektedir.

Farkli baharat ekstraktlari ilave edilen mekanikirilanis pilic sosislerinin
ortalamal*(parlaklik) deerleri, kontrol grubuna goére 6nem(p<0.01) farkliliklar
gostermgtir. Elde edilen verilere gore, biberiye ekstraktimave edildgi sosislerL*
degeri en diguk yani parlakig en az olan gruptur. Kekik ekstraktli sosislerge i
L*(parlaklik) deeri en yiksek bulunngtur (Cizelge 4.28). Bu durum muhtemelen
sosislerin metmyoglobin icedii ile iliskili olabilir. Fernandez-Lopez ve ark. (2000),
metmyoglobin icegi yukseldikce, L*(parlaklik) deerinin arttgini bildirmiglerdir.
Nitekim, bu ¢alymada da metmyoglobin i¢cgribiberiye ekstraktli sosislerde ensdi,
kekik ekstrakth sosislerde en yiksek bulugtau(Cizelge 4.26).

Mekanik ayrilmg pilic sosislerinL*(parlaklik) deerlerinin, depolama siresine
bagli olarak 6nemli(p<0.01) derecede aktigOsterdgi Cizelge 4.28'de gortulmektedir.
Depolamanin bgangici olan 0.gunde sosis gruplaribngparlaklik) degeri 50.69 iken,
depolamanin son periyodu olan 90.glinde sosislerde digger 56.35 olarak
belirlenmitir. Bu durumun muhtemel nedeni, depolama suresieifemesine bdi
olarak oksidasyon olayinda gortlen adiabilir. Depolama slresince meydana gelen
oksidasyona ki olarak doymamny yag asitlerinin belirli bir oranda doygun hale gejmi
olabilecgi ve bu durumun depolama suresingilbalarak artan doymuyag asidi
miktari ile birlikte sosislerin L* degerlerinde de bir aga yol acabilecg
dUsUnulmigtar.

Cizelge 4.28,L*(parlaklik) degeri Uzerine faktorlerin ikili interaksiyonunun
etkisi bakimindan incelenginde; 0.ginde en yuksek g kontrol grubu ve kekik
ekstraktll sosislerde, en gik deser ise biberiye ekstraktll sosislerde belirlegtimi
Depolamanin 60.guntne kadar her bir sosis grublri(marlaklik) deerlerinde az da
olsa artglar gorulurken, 60.gundd*(parlaklik) deerlerinde belirgin bir sekilde
yuksels sdzkonusudur. 60.giinde en yuksek(parlaklik) deeri kekik ekstraktli
sosislerde tespit edilgtir. Depolamanin 75.guninde her bir sosis grubunun
L*(parlaklik) degeri 6nemli (p<0.01) derecede artmaya devam efiini 75.glinde
biberiye ve yabani mercanid ekstraktli sosisler en diik (55.49; 55.70), kekik
ekstraktli sosisler ise en yuksek (57.3)(parlaklik) deerine sahip olmgtur.
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Depolamanin son periyodu olan 90.giinde, 75.gune gébani mercank& ve pacal
ekstraktli sosisler ile kontrol grubu sosislerdeydana gelen dgsim istatistiki olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmytur. 90.giinde biberiye ekstraktll sosisletitparlaklik)
deseri 6nemli (p<0.01) derecede digrken, kekik ekstraktll sosislerde bu gde
artmstir.

Fernandez-Lopez ve ark.(2003)smis domuz etlerinde biberiye ve zufa otu
ekstraktll drneklerin depolama siresince kontrabgna gore daha giik L*(parlaklik)
degerleri verdgini ve biberiye ekstraktinin en glik L*(parlaklik) deerlerine sahip
oldugunu bildirmglerdir.

Bu calsmada da benzer bulgular elde ed#inolup, yalnizca kekik ekstraktli
orneklerin daha yuksek*(parlaklik) dgerine sahip olduklari belirlengtir. Bu durum,
lipid oksidasyonuna g gelismis olabilir. Minguez ve ark.(1992), et ve et Urlinhele
L*(parlaklik) deerilerinin lipid oksidasyonundan onemli derecedelendigini ifade
etmislerdir.

Georgantalis ve ark. (2007a)gms eti burgerlerinde_*(parlaklik) deerleri ile
TBA degerleri (r=0.574;p<0.01) ve peroksit sayilarl (r=0.96p<0.01) arasinda pozitif
korelasyonlar tespit ettiklerini bildirrglerdir.

Calsmamizda, bu bulgulara benzeekilde L*(parlaklik) deerleri ve lipit
oksidasyonunun 6nemli parametreleri olan TBA veoksit sayilari arasinda bulunan

korelasyonlar Cizelge 4.29'da verilgtir.

Cizelge 4.29 Sosis orneklerinih*( parlaklik) degeri, TBA ve Peroksit sayilari arasindaki korelaggon

Parametreler L*( parlaklik) de geri TBA degeri
TBA degeri 0.419**
Peroksit sayisi 0.919** 0.571**

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

Cizelge 4.29 incelenginde, L*(parlaklik) deeri ile lipit oksidasyonu arasinda
onemli pozitif korelasyonun olgu gortulmektedir. Kekik ekstraktl sosislerin tinmsso
gruplarina gore daha yuksek*(parlaklik) degerlerine sahip olmasi, bu pozitif
korelasyonla aciklanabilir. Nitekim, bu gahada kekik ekstraktli sosislerin TBA ve
peroksit sayilarinin da depolama siresingerdsosis gruplarindan daha yuksek @ldu
belirlenmitir.

Sosis orneklerinirL*(parlaklik) degerleri Gizerine fnuamele grubu x depolama

surest interaksiyonunun etkisgekil 4.9'da verilmitir.



77

58,00 1

56,00 A

X 54,00 4

. mK

©

E B BE
~ 52,00 +

l=Tu]

a B YME
% 50,00 +

- B PE

48,00 +o

46,00

0 15 30 45 60 75 90
Depolama siiresi {giin)

Sekil 4.9. Sosis orneklerini* degerleri Gizerine Muamele grubu x Depolama siresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE: kitiye ekstrakth, KE: kekik
ekstraktl, YME: yabani mercani¢ekstraktli, PE: pacal ekstrakth)

Sekil 4.9 incelendiinde, her bir sosis grubunuh*(parlaklik) deerleri
depolamanin 60.gunine kadar hafif bir yukselngdineindedir. 60.giinden sonraki
depolama peryotlarinda*(parlaklik) degerleri hizli bir yiksel gdstermgtir. Genel
olarak, her bir depolama doneminde parkakien az olan grup biberiye ekstrakth
sosisler iken, en parlak yabt(parlaklik) dgerleri en yuksek olan grup kekik ekstrakth
sosisler olarak belirlenrtir.

4.2.12.2 a* degeri sonugclar

Mekanik olarak ayrilny pilic sosislerinina* degerleri Gizerine muamele grubu,
depolama suresi faktorleriyle birliktemuamele grubu x depolama stresi
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak dnk (p<0.01) oldugu Cizelge 4.27'de
gorulmektedir.

Cizelge 4.28a* (kirmizilik) degerleri bakimindan incelenginde; farkli baharat
ekstraktlari ilave edilen mekaniki ayrilgrpilic eti sosislerinin ortalama* (kirmizilik)
degerleri, kontrol grubuna gore 6nen{fp<0.01) derecede yiksek bulungtur. Elde
edilen sonuclara gore, biberiye ekstraktinin iladildigi sosislerina* (kirmizilik)

degeri en yiksek yani en kirmizi renkli, kontrol grubasislerin isea* (kirmizilik)
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degeri en diguk bulunmytur. Bir diger ifadeyle kirmizi rengi en iyi koruyan ornekler,
biberiye ekstraktl sosislerdir.

Stetzer ve ark.(2008)’'nin@r kalplerinden ekstrakte ettikleri myoglobine Gzim
cekirdesi, biberiye ve yabani mercanido ekstraktlarini ilave edereksimladiklar
calismada, en yuksek* (kirmizilik) degerlerinin biberiye ekstraktli 6rneklerden elde
edildigini yani a* (kirmizilik) degerini en iyi biberiye ekstrakth 6rneklerin koruglinu
bildirmislerdir.

Mekanik ayrilmsg pilic sosislerina* (kirmizilik) degerlerinin, depolama suresi
ilerledikce 6nemli(p<0.01) derecede diiis gosterdgi Cizelge 4.28'de gortulmektedir.
Depolamanin bgangici olan 0.glinde sosis gruplarirah (kirmizilik) degeri 21.99
iken, depolamanin son periyodu olan 90.ginde sodisl bu dger 20.22 olarak
belirlenmitir.

Depolama sirasinda* (kirmizilik) degerlerinde gorilen bu gis muhtemelen
myoglobinin oksidasyona guamasindan kaynaklangnolabilir. Et ve et Urlnlerinde
depolamaya kg olarak a* (kirmizihk) degerlerinin digis gosterdgi degisik
aragtirmacilar (Sanchez-Escalante ve a®001; Estevez ve ark2005; Fernandez-
Lopez ve ark2005; Akarpat ve ark.,2008) tarafindan da belirletim

Cizelge 4.28,a* (kirmizilik) degeri Gzerine faktorlerin ikili interaksiyonunun
etkisi bakimindan incelenginde; 0.giinde en yiksek gy (22.94) biberiye ekstraktli
sosislerde, en diuk deser (21.37) ise kontrol grubu sosislerde tespit negtir.
Depolamanin 15., 30., ve 45. gunlerinde her birissggubununa* (kirmizilik)
degerlerinde az da olsa gliler goridlmitir. 60.ginde her bir sosis grubunah
(kirmizilik) deserlerinde 6neml(p<0.01) derecede azalmalar s6zkonusudur. 60.gtinde
en yukseka* (kirmizilik) degeri biberiye ekstraktll sosislerde, ensdi deserler ise
kekik ekstrakth ve kontrol grubu sosislerde tegtimistir. Depolamanin 75.gtininde
her bir sosis grubunuat (kirmizilik) degeri Gnemli(p<0.01) derecede dimeye devam
etmistir. 75.gtinde kontrol grubu sosisler ensilki (19.73), biberiye ekstraktli sosisler
ise en yuksek (21.18* (kirmizilik) degerine sahiptir. Depolamanin son periyodu olan
90.gunde dier sosis gruplarina gore kekik ekstraktl sosislati (kirmizilik) degeri
Onemli(p<0.01)derecede diiis gOstermgtir.

Sanchez-Escalante ve ariRk003), 24 gunlik depolama suresincgirsieti
koftelerinde en dik a* (kirmizilik) degerlerinin kontrol grubu ve askorbik asit ilave

edilen gruplardan elde edifdni bildirmislerdir. Buna kagilik en yikseka* (kirmizilik)
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degerleri, biberiye ekstraktli ve biberiye ekstrakskarbik asit ilaveli koftelerde tespit
edilmigtir.

Sasse ve ark.(2009), aralarinda biberiye ve yamantankék ekstraktlarinin da
bulundwgu bazi antioksidan maddeleri domuz eti kofteleiiaree ettikleri calgmada,a*
(kirmizihk) deserleri Uzerine muamele grubu ve depolama surestoffiekinin
interaksiyonlarinin  6nemli etkide bulungltnu bildirmglerdir. Depolamanin ilk
aylarinda antioksidan maddeler arasinda onemlilifdilar gorilmese de, 6 aylik
depolama sonunda biberiye ve yabani mercgikdistraktli kéftelerin kontrol grubuna
goOre daha yukse&* (kirmizilik) degerlerine sahip olduklarini belirlegherdir.
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Sekil 4.10.Sosis 6rneklerinim* degerleri Uzerine Muamele grubu x Depolama siresi
interaksiyonunun etkisi  (K: kontrol, BE: lbitiye ekstraktli, KE: kekik
ekstraktl, YME: yabani mercanifdekstraktli, PE: pagal ekstraktl),

Sosis orneklerinim* (kirmizilik) deserleri Gzerine fhuamele grubu x depolama
surest interaksiyonunun etkisiekil 4.10’da verilmgtir. Her bir sosis grubunua*
(kirmizilik) dezerleri depolama siresincesii egilimi gostermitir. 60.gtinden sonraki
depolama periyotlarinda* (kirmizilik) degerlerinde bu dgiis daha hizli seyretrtir.
Genel olarak, her bir depolama doneminde kirngizgin yiksek olan grup biberiye
ekstrakli sosislerdir. Kontrol grubu kirmigiien az yania* (kirmizilik) degerleri en
distk olan grup olarak belirlensgtir.
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4.2.12.3b* degeri sonuclari

Cizelge 4.27'de farkh baharat ekstraktlari ilavdilerek Uretilen mekanik
ayrilmis pilic sosislerinin b* degerleri Uzerine muamele grubu, depolama suresi
faktorleriyle birlikte muamele grubu x depolama strasteraksiyonunun etkilerinin
istatistiki olarak 6nemlig<0.01) oldugu gorilmektedir.

Mekanik ayrilmg pilic sosislerininb* (sarilik) deserleri, muamele gruplar
arasinda 6nemli farkliliklar gostergtir. b* (sarilik) deseri en yiksek yani en sari renge
sahip grup, kekik ekstraktinin ilave edfdsosisler iken; sargin en diguk oldusu grup
pacal ekstraktl sosislerdir. Biberiye ekstraklsisterinb* (sarilik) deserleri ile kontrol
grubu sosislerib* (sarilik) dezerleri arasindaki fark istatistiki olarak énen{piz0.05)
bulunmutur (Cizelge 4.28).

Sasse ve ark.(2009), domuz eti koftelerinte (sarlik) deserleri lzerine
biberiye ve yabani mercanio ekstrakti ilavesinin kontrol grubuna gore istais
acidan 6nemli farklihklar meydana getirmgdi bildirmislerdir.

Depolama siresine Pla olarak sosis Orneklerinib* (sarilik) deserlerinde bir
azalma s6zkonusudur. 0.gunbe (sarlik) deseri en diguk olup, 13.72 olarak tespit
edilmistir. Depolamanin sonraki donemlerint#& (sarilik) deserleri 6nemli p<0.01)
derecede dimeye devam etmtir. 90.gin b* (sarilik) deseri ise 12.36 olarak
bulunmutur. Bu durumun nedeni lipit oksidasyonunun ilere=ime bgh olarak
pigment oksidasyonun da grgostermesinden kaynaklanglabilir.

0.gundeb* (sanlik) deseri en yiksek (13.98) kekik ekstraktl sosislerda,
disUk(13.53) deer ise yabani mercangld ekstraktli sosislerde belirlengtir.
Depolamanin 15.guntnde her bir sosis grububtuigsarilik) deseri 6nemli £<0.01)
derecede diils gostermgtir. 30.giinde pacal grubu hari¢ her bir sosis gnuioub*
(sarilik) dgerlerinde meydana gelenglgm 6nemsizken@>0.05); 45.guinde kontrol ve
kekik ekstraktli sosisler hari¢ gr sosis gruplarinib* (sarilik) dezeri Gnemli £<0.01)
derecede azalgtir. Depolamanin 90.ginune kadar olagedidonemlerindé* (sarilik)
degerlerinde istatistiki acidan ©Onemsizp>0.05) dalgalanmalar g6zlemlenytm.
90.gunde en diik (11.99)b* (sarnlik) deseri pacal ekstraktli sosislerde, en yiksek
(12.63) dger ise kekik ekstrakth sosislerde tespit edshimi
Bulgularimiza benzersekilde antioksidan ilavesinin §okta veya dondurularak
muhafaza edilen et ve et urlnlerini deserlerini etkiledgi degisik aragtirmacilar
(Hettiarachchy ve ark., 1996; Aksu ve Kaya, 2008leB ve ark., 2005; Estevez ve ark.,
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2005; Fernandez-Lopez ve ark., 2005; Mitsumoto vk., a2005; Vasavada ve
Cornforth, 2006; Akarpat ve ark.,2008) tarafindarbelirlenmgtir.

Sosis orneklerinirb* (sarilik) deserleri Uzerine thuamele grubu x depolama
surest interaksiyonunun etkisgekil 4.11'de verilmstir.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.11.Sosis 6rneklerinid* deserleri Uizerine Muamele grubu x Depolama siresi
interaksiyonunun etkisi ( K:kontrol, BE: litiye ekstraktli, KE: kekik
ekstraktli, YME: yabani mercany{oekstraktli, PE: pacal ekstraktl),

Her bir sosis grubunub* (sarilik) deserleri, depolamanin 15.ginunde hizli bir
dists gostermgtir. Daha sonraki depolama periyotlarinata(sarilik) deserleri ise hafif
sekilde ink ve cikslar gostermgtir. Depolamanin son dénemi olan 90.gunde, 0.giine
gore b* (sarilik) deserlerinde belirgin birsekilde digis s6zkonusu olmgiur. Genel
olarak, en yuksek* (sarilik) degerleri kekik ekstraktl sosis 6rneklerinde bulurytow.

4.2.13. Mikrobiyolojik analizlere ait sonuclar
Cizelge 4.30'da farkh baharat ekstraktlar ilavdilerek Uretilen mekanik

ayrilmis pilic sosislerinin psikrotrofik anaerob bakteriAB) ve maya-kuf sayilarina ait
Varyans Analiz sonuglari verilrtir.



82

Cizelge 4.30.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
psikrotrofik anaerob bakteri (PAB) ve maya-kuf gayna ait Varyans Analizi sonugclari

Varyasyon SD PAB sayilari Maya-Kuf sayilari
Kaynaklari KO F KO S
Muamele grubu (A) 4 8.511 41.58**  30.692 129.35*
Depolama stiresi (B) 6 300.273 1466.87** 268. 1525.26 **
AxB 24 0.944 4.61%* 1.073 4.52%*
Hata 175 0.205 0.237

Genel 209

** p<0.01seviyesinde 6nemli.

4.2.13.1 Psikrotrofik anaerob bakteri sayimi sonuglari

Mekanik ayrilmg pilic sosislerinin psikrotrofik anaerob bakteriAB) sayisi
Uzerine muamele grubu, depolama suresi faktorkeriyirlikte muamele grubu x
depolama suresi interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak 6nemlp<0.01)
bulunmutur (Cizelge 4.30). Cizelge 4.32'de ise psikrotkofinaerob bakteri sayisi
Uzerine faktorlerin ve ikili interaksiyonun etkilgyorulmektedir.

Mekanik ayrilmg pilic sosislerin PAB sayisi, muamele gruplari arda
farkhihklar gostermgtir. Baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilensslerin PAB
sayisi, kontrol grubu sosislerin PAB sayisina ginemli (¢<0.01) derecede diiik
bulunmutur. Kontrol grubu sosisler PAB sayisi en yukselk@dogo kob/g) grup iken,
kekik ekstraktinin ilave edildi sosisler en dgiik (5.36 logo kob/g) PAB sayisina sahip
olmustur. Biberiye, yabani mercanid ve pacal ekstraktll sosislerin PAB sayisi
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemge®>0.05) bulunmuytur (Cizelge 4.31).

Depolama siresine $aolarak sosis orneklerinin PAB sayisinda lineerdbtis
s6zkonusudur. 0.giinde PAB sayisi ensuffiiolup, 2.02 logy kob/g olarak tespit
edilmistir. Depolamanin sonraki donemlerinde PAB sayitaremli (0<0.01) derecede
artmaya devam etgtir. 90.glin PAB sayisi ise 10.46 lgdcob/g olarak bulunmyur.

Lee ve ark.(1997), farkh ticari markalara sahifpdriye ekstraktlarinin ilave
edildigi mekanik ayrilmg pilic etinden Uretilen sosislerde, depolama stitededikce

psikrotrofik organizma sayisinin agitni bildirmislerdir.
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Cizelge 4.31.Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilenekanik ayrilmy pilic sosislerinin
psikrotrofik anaerob bakteri sayisi (lggkob/g) dgerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari*

Varyasyon Kaynaklari n OrtalamaPAB Sayisi
Muamele grubu (A)
K 42 6.66
BE 42 5.93
KE 42 5.36
YME 42 6.00
PE 42 577
Depolama stresi (B)
0.Gin (G) 30 2.08
15.Giin (G) 30 2.51
30.Giin (G) 30 4.64
45.Giin (G) 30 5.73
60.Giin (G) 30 7.18
75.Giin (G) 30 8.98
90.Giin (G) 30 10.46
AxB
K x0.G 6 2.38¢
K x 15.G 6 2.62
K x 30.G 6 4.84™
K x 45.G 6 6.55
K x 60.G 6 7.63"
K x 75.G 6 10.13
K x 90.G 6 12.04
BE x 0.G 6 2.20P¢
BE x 15.G 6 2.69
BE x 30.G 6 4.7
BE x 45.G 6 5.79
BE x 60.G 6 7.158"
BE x 75.G 6 8.38
BE x 90.G 6 10.59
KE x 0.G 6 1.67
KE x 15.G 6 2.34"¢
KE x 30.G 6 4.40
KE x 45.G 6 5.1
KE x 60.G 6 6.60
KE x 75.G 6 8.11¢
KE x 90.G 6 9.19¢
YME x 0.G 6 2.0
YME x 15.G 6 2.4%¢
YME x 30.G 6 4.58"
YME x 45.G 6 5.64
YME x 60.G 6 7.30
YME x 75.G 6 9.6%
YME x 90.G 6 10.3%
PEx 0.G 6 1.83°
PEx 15.G 6 2.46F
PE x 30.G 6 4.67"
PE x 45.G 6 5.4¢
PE x 60.G 6 7.21"
PE x 75.G 6 8.59"
PE x 90.G 6 10.1%¢

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanlgi ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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0.gunde en diilk (1.67 logo kob/g) PAB sayisi kekik ekstrakth sosislerde, en
yuksek (2.38 log kob/g) sayi kontrol grubu sosislerde tespit ragtir. Depolamanin
90.gunune kadar olan donemlerinde her bir mekayritnais pilic sosis grubunun PAB
sayllarinda 6nemli aglar gordlmigtir. Her bir depolama déneminde 0.ginde elde
edilen sonuclara benzeekilde, en diiik PAB sayilari kekik ekstraktll sosislerde; en
yuksek PAB sayilari kontrol grubu sosislerde betirhitir. Kontrol grubu sosislerin
PAB sayisi 0.ginde 2.38 lggkob/g iken, 90.giinde 12.04 lpgkob/g’a yukselmitir.
Biberiye ekstrakti ilave edilen sosis gruplarinldBPsayisi 0.giunde 2.22 lggkob/g,
90.gunde 10.59 lag kob/g olarak belirlenngtir. 0.gtinde kekik ekstrakti ilave edilen
sosislerin PAB sayisi 1.67 lgg kob/g, 90.ginde ise 9.19 Iggkob/g olarak
saptanmytir. Yabani mercankg ve pacal ekstraktin ilave edidlisosis gruplari icin
PAB sayisi 0.gunde 2.01 Iggkob/g ve 1.83 log kob/g olarak, 90.giinde ise sirasiyla
10.38 logp kob/g; 10.11 logy kob/g olarak belirlenngtir.

Et ve et Urlnlerinde, kekik ve yabani mercagigkdaharatlarinin 6zellikle de
ucucu yalarinin antimikrobiyal etkisinin icermgi olduklari fenolik bilgenlerden
kaynaklandgl bazi arstirmacilar tarafindan rapor edilgtir (Oussalah ve ark., 2004;
Solomakos ve ark., 2008). Bu stramalarda fenolik bilgenlerden 6zellikle timol ve
karvakroliin antimikrobiyal etki gésterdikleri ifagelilmistir.

Literatdr bilgileri, baharat ekstraktlarinin biragia kullaniimasinin daha yuksek
antimikrobiyal etki yaratfiina saret etmgtir. Djenane ve ark. (2002),gr bifteklerinde
psikrotrofik organizmalarin sayisinin depolama siiie ilerlemesine k#i olarak
kademe kademe agitni ve 29 ginlik depolamanin sonunda psikrotrofigaaizma
sayisinin yaklkak 5-6 logo kob/cnf oldusunu bildirmilerdir. Ayrica her bir depolama
suresinde en guk psikrotrofik mikroorganizma sayisinin biberiyesgakti+C vitamini
ilaveli sgir bifteklerinde tespit edildini belirtmislerdir.

AbdEl-Hamied ve ark. (2009), biberiye ve adacastelktlarinin ilave edilg
kiyilmis etlerde, kontrol grubuna gore psikrofil organizreayisinin daha duk
bulund@gunu ve biberiye+adacay! ekstraktli et o6rneklerirem digik psikrofil
organizma sayisina sahip ofaunu bildirmilerdir.

Bu calsmada da pacal ekstrakth sosislerin PAB sayisiikkekstraktli sosisler
hari¢c dger tim sosis gruplarina goére dahasiddi bulunmgtur. Bu durum, baharat
ekstraktlarinin  birarada kullanilmasinin  sinerjisttki yaratmsg olabileceini

distindUrmigtar.
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Pandit ve Shelef (1994), %0.3 dizeyinde biberiystrakti ilavesininListeria
monocytogenés gelisimini dnemli derecede 6nlegni bildirmislerdir.

Elgayyar ve ark. (2001) ise, kekik hignlerininL. plantarum, S. aureus, E.
coli, Salmonella typhimurium, Y. enterocolitidaakterilerini tamamen inhibe it
ancakP. aeruginosa ve L. monocytogerigzerine kismen etkili olgunu ifade
etmilerdir. Calsmada biberiyeninL. plantarum, S.aureus, E. coli, Salmonella
typhimurium, Y. enterocolitica, P. aeruginosa, @Gndidum tzerine kismen etkili
oldugu da belirtilmitir.

Arastirma  bulgularimiz, literatir bulgulanyla kismene d farkhliklar
gostermgtir. Sdnchez-Escalante ve ark. (2001), 20 gun $irdgpolanan §ir eti
koftelerinde 4.ginden sonra psikrotrofik mikroorgama sayisinin argfini ancak
biberiye tozu, askorbik asit, taurin, karnosin vemibinasyonlarinin kullanilgi
muamele gruplarinin psikrotrofik mikroorganizma isayuzerine etkisinin 6nemsiz
oldugunu bildirmglerdir. Yapilan bir bgka calsmada da, gir eti koftelerine ilave
edilen yabani mercankk, biberiye ve hodan ekstraktinin psikrotrofik kektsayisi
Uzerine etkisinin 6nemsip$0.05) bulundgu bildirilmistir (SAnchez-Escalante ve ark.,
2003).
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Sekil 4.12.Sosis drneklerinin PAB sayidizerine Muamele grubu x Depolama suresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE: kitiye ekstrakth, KE: kekik
ekstraktli , YME: yabani mercany{oekstraktli, PE: pacal ekstraktl),
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Sosis drneklerinin PAB sayisi Uzerinendamele grubu x depolama sifesi
interaksiyonunun etkisgekil 4.12’de verilmgtir.

Sekil 4.12’den go6raldgia Gzere, her bir sosis 6ggirin PAB sayisi 0.giinde en
distk, 90.giinde en yuksek olarak belirlegtini Depolamanin her déneminde kekik
ekstraktinin ilave edil@ sosislerde der sosis gruplarina gore dahasiki PAB
sayllar elde edilmgtir. Genel olarak kontrol grubu sosislerin PAB sayin daha

yuksek oldgu da gozlemlenngtir.

4.2.13.2 Maya-kuf sayimi sonuclari

Cizelge 4.30'da mekanik ayrilgpilic sosislerinin maya-kif sayisi Gzerine
muamele grubu, depolama suresi faktorleriyle belimuamele grubu x depolama
suresi interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak émli (p<0.01) oldugu
gorulmektedir. Sosislerin maya-kif sayisi Uzeria&tdrlerin ve ikili interaksiyonun
etkileri Cizelge 4.32'de verilngtir.

Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilsosislerin maya-kuf sayisl,
kontrol grubu sosislerin maya-kiuf sayisina gore ningp<0.01) derecede diilk
bulunmuwtur. Maya-kif sayisinin en yiksek (8.54 lokob/g) belirlendii grup, kontrol
grubu sosislerdir. En guk (6.15 logo kob/g) maya-kif sayisi, kekik ekstraktinin ilave
edildigi sosislerde tespit edilstir. Biberiye, yabani mercankk ve pacal ekstraktli
sosislerin maya-kif sayisi arasindaki fark istidistolarak ©6nemsiz (p>0.05)
bulunmutur (Cizelge 4.32).

Depolama sdresinin ilerlemesine ghaolarak sosis oOrneklerinin maya-kuf
sayisinda kademeli bir artgoralmistar. 0.giinde 2.44 lag kob/g olarak tespit edilen
maya-kuf sayisi, depolamanin sonraki donemlerindemdi (<0.01) derecede agti
gOstermgtir. 90.gln maya-kuf sayisli ise 12.24 {ggob/g olarak bulunnyiur.

0.gunde en diilk (1.60 logo kob/g) maya-kuf sayisi kekik ekstraktli sosislerde
saptanirken, der sosis gruplarinin maya-kuf sayisi arasindaki fatatistiki olarak
onemsizdir >0.09. 90.gune kadar olan her bir depolama dénemindebhesosis
grubunun maya-kif sayisinda 6nemp.01) artglar gordimitar. 90.gunde kekik
ekstraktli sosislerin maya-kuf sayisi eryiaki(10.08 logo kob/g) olarak tespit edilirken,
kontrol grubu sosislerin en yuksek (14.444kokpb/g) bulunmstur.
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Cizelge 4.32Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek uUretitaekanik ayrilmy pilic sosislerinin maya-
kuf sayisi ((logy kob/g)) dgerlerine ait Duncan Coklu Kgifastirma Testi sonuglar*

Varyasyon Kaynaklari n OrtalamaMaya-Kif Sayisi
Muamele grubu (A)
K 42 8.54
BE 42 7.56
KE 42 6.15
YME 42 7.56
PE 42 7.3%
Depolama siiresi (B)
0.Gin (G) 30 2.44
15.Giin (G) 30 4.2%
30.Giin (G) 30 5.88
45.Giin (G) 30 757
60.Giin (G) 30 9.1f
75.Giin (G) 30 10.47
90.Giin (G) 30 12.24
AxB
K x0.G 6 2.79
K x 15.G 6 484
K x 30.G 6 6.69
K x 45.G 6 8.7f"
K x 60.G 6 10.53
K x 75.G 6 11.8¢
K x 90.G 6 14.44
BE x 0.G 6 2.59
BE x 15.G 6 4.6
BE x 30.G 6 6.2¢f
BE x 45.G 6 7.90"
BE x 60.G 6 9.03'
BE x 75.G 6 10.21°
BE x 90.G 6 12.4%
KE x 0.G 6 1.60
KE x 15.G 6 3.27
KE x 30.G 6 4.81"
KE x 45.G 6 6.1¢
KE x 60.G 6 8.03"
KE x 75.G 6 9.09"
KE x 90.G 6 10.08°
YME x 0.G 6 2.671
YME x 15.G 6 4.37
YME x 30.G 6 5.78
YME x 45.G 6 7.78
YME x 60.G 6 9.4%
YME x 75.G 6 10.76
YME x 90.G 6 12.19
PEx 0.G 6 2.60
PEx 15.G 6 4.34
PE x 30.G 6 5.90
PE x 45.G 6 7.28
PE x 60.G 6 8.54"
PE x 75.G 6 10.46
PE x 90.G 6 12.08

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
K: kontrol, BE: biberiye ekstraktli, KE: kekik ekaktl, YME:yabani mercanli ekstraktli, PE: pacal
ekstraktl.
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Georgantelis ve ark. (2007b), biberiye ekstrakbimadz eti sosislerinde, kontrol
grubuna gore daha glik maya-kuf sayilari elde ettiklerini bildirgherdir. Biberiye
ekstraktll sosislerin maya-kuf sayisi 20 gunlik alema siresi sonunda 7.79 kob/g
olarak bulunurken, kontrol grubu sosislerde mayh-lsayisi 8.03 kob/g’dir.
Arastirmacilar, 20.gtunde biberiye ekstrakti+kitozarvela sosislerin 6.35 kob/g maya-
kif sayisina sahip olgunu bildirmglerdir.

Bu calsmada da pacal ekstrakth sosisler, kekik ekstraddbislerin ardindan
maya-kuf gekimini en iyi inhibe eden etkiyi gostersgtir.

Elgayyar ve ark. (2001), kekik bglenlerinin Rhodotorula tiri mayalari
tamamen inhibe effini bildirmislerdir. Calsmada biberiyenin Rhodotorula mayalari
Uzerine antimikrobiyal etkisi olmagiibelirtilmistir.

Viuda-Martos ve ark.(2007), kekik, yabani mercagkkéve karanfil ucucu
yaglarinin antifungal etkisini belirlemek amaciyla yi&tar calsmada, Aspergillus
niger ve Aspergillus flavusgelisimini en fazla yabani mercanid ugucu yglarinin
Onledgini, bunu sirasyila karanfil ve kekik ucucugiarinin izledgini bildirmislerdir.
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Sekil 4.13.Sosis 6rneklerinin maya-kigayisi tizerine Muamele grubu x Depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi ( K: kontrol, BE: kitiye ekstrakth, KE: kekik
ekstrakth , YME: yabani mercanioekstraktl, PE: pacal ekstraktl),
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Sosis orneklerinin maya-kuf sayisi Uzerimeuamele grubu x depolama sifesi
interaksiyonunun etkisgekil 4.13'de gosterilngtir. Depolama suresi ilerledikge her bir
sosis grubunun maya-kif sayisinda lineer birg aordimistir. Kontrol grubu
sosislerdeki maya-kif geimi diger sosis gruplarina gére daha yuksek bulugtomu
Kekik ekstraktll sosisler ise maya-kuf gefini en iyi inhibe eden grup olarak
saptanmytir.

4.2.14. Duyusal analiz sonuglari

Farkli baharat ekstraktlari ilave edilerek Uretilerekanik ayrilmy pilic eti
sosislerinin duyusal gerlendirmelerine ait Varyans Analizi sonuglar Qume4.33'te,
bu verilere ait Duncan Coklu Kalastirma Testi sonuclarl ise Cizelge 4.34'te
verilmistir. Sosislerin duyusal gerlendirmesi sirasinda 6rneklerin renkleri, tekstiir
gevreklikleri, tat-koku-aromalari ve genel kabulebilirlikleri panelistlerce 9’lu
hedonik skala kullanilarak gerlendirilmistir.

Cizelge 4.33Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek uretitaekanik ayrilmy pili¢ sosislerinin duyusal
deserlendirme puan ortalamalarina ait Varyans Analizuglari

Duyusal 6zellik Varyasyon Kaynaklari SD KO F

Renk A 4 4.733 2.06
B 6 11.488 5.00%*
AxB 24 1.188 0.52
Hata 595 2.299 )

Tekstlr A 4 10.659 5.41%*
B 6 15.578 7.99%*
AxB 24 1.099 0.56
Hata 595 1.971 )

Gevreklik A 4 3.615 2.01
B 6 10.395 5.77*
AxB 24 1.174 0.65
Hata 595 1.801 )

Tat-koku-aroma A 4 14.327 7.54**
B 6 4.209 2.21*
AxB 24 0.835 0.44
Hata 595 1.901 )

Genel Kabuledilebilirlik A 4 11.417 8.54**
B 6 3.553 2.66*
AxB 24 0.780 0.58
Hata 595 1.336 )

*p<0.05seviyesinde 6nemli, 1¥<0.01 seviyesinde énemli.
A: muamele grubu, B: depolama suresi.
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Elde edilen varyans analizi sonuglarindan; sosislduyusal 6zelliklerinden
tekstur, tat-koku-aroma ve genel kabuledilebilirikerine muamele grubunun etkisi
istatistiki olarak 6nemli §<0.01) bulunmstur. Sosislerin tum duyusal 6zellikleri
Uzerine depolama suresinin etkisi istatistiki dkadaemli £<0.05; 0.01) ikenmuamele
grubu x depolama suresnteraksiyonunun etkisi 6nemsigX0.05) bulunmstur.

Cizelge 4.33'de goruldiii uUzere sosislerin renk puanlari Gzerine muamele
gruplarinin etkisi 6nemsizp$0.05) bulunmstur. Depolamaya l@h olarak sosislerin
renk puanlarinda azalmalar gorulgtiir. 0.giinde panelistlerce sosislere verilen renk
puani 6.14 iken, 90.gunde bu puan 5.41'gndigtir (Cizelge 4.34).

Sanchez-Escalante ve ark. (2003), depolamagia darak panelistler tarafindan
biberiye ekstraktli+askorbik asit ilaveli drneklarerildigini bildirmislerdir. Biberiye ve
yabani mercankgx ekstraktli koftelere verilen renk puanlarinin daha dgik oldusu
ifade edilmstir.

Cizelge 4.34Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek uretitaekanik ayrilmy pili¢ sosislerinin duyusal
degerlendirme puan ortalamalarina ait Duncan CoklusKagtirma Testi sonuclari*

Duyusal Parametreler

VK n Renk Tekstir Gevreklik Tat-Koku- Genel kabuledilebilirlik
Aroma
Muamele
K 126  5.8T 5.33 6.30 6.70 6.58
BE 126  5.7F 5.53 6.15 6.39" 6.47
KE 126  5.70 5.46 5.88 5.93 5.94
YME 126  5.69 5.73" 5.99 593 6.02
PE 126 6.15 6.08 5.95 6.42 6.5T7
Depolama
0.Gin 90 6.1% 5.98" 6.38 6.42" 6.45
15.Gin 90 6.08" 5.66" 6.04" 6.12 6.21"
30.Gin 90 6.95  6.26 6.37 6.69 6.57
45.Gin 90 5.82 5.59" 5.78 6.27" 6.29"
60.Gin 90 588 559 5.47 6.09 5.95
75.Gin 90 543  5.28° 6.32" 6.18 6.39
90.Giin 90 5.41 4.99 6.0f" 6.14 6.28"

*Ayni situnda farkli harflesaretlenmg ortalamalar istatistiki olarakp&0.01) birbirinden farklidir.
VK: varyasyon kaynaklari; K: kontrol, BE: biberig&strakth, KE: kekik ekstraktli, YME:yabani
mercank@gk ekstraktl, PE: pacal ekstraktli.
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Nassu ve ark. (2003), %0.025 ve %0.05 duzeyinderiyg® ekstrakti iceren
fermente keci eti sosislerinde yapilan duyusal ialesl sonucunda renk puanlarinin
depolama suiresi ilerledikce lineer bir azalma gogteni bildirmislerdir.

Tekstlr acisindan en yuksek (6.08) puan pacal aBtrsosislere verilirken,
kontrol grubu sosis Ornekleri en gk (5.33) puani alngtir. Depolamanin
baslangicinda sosislere verilen tekstir puani 5.98p,oldepolamanin 30.glntnde
sosisler tekstur parametresi bakimindan en yiulk&@6) puana ukanis ve daha sonraki
depolama sirelerinde panelistlerin vgrdiekstlr puanlarinda dusler goralm ve
90.gunde 4.99 olarak belirlenghir.

Duyusal dgerlendirmede g6z 6nunde bulundurulan parametratebdedigeri
olan gevreklik puanlari bakimindan, baharat ekstrdé&ve edilen sosislerle kontrol
grubu sosisler arasindaki fark istatistiki olarakemnsiz p>0.05) bulunmstur.
Depolamaya h#i olarak gevreklik puanlarinda genel olarak birlgdé&anma
gorulmistir. Depolama periyodunda en yuksek gevreklik pamanl tekstur
parametresinde olgu gibi 30.glnde elde edilgiir.

Sosis orneklerinin tat-koku puanlari 5.93-6.70 srda dgismistir. En ylksek
tat-koku-aroma puanlari panelistler tarafindan pagsatraktli ve kontrol grubu sosis
orneklerine verilirken, kekik ve yabani mercagkdekstraktli sosis drnekler en ik
puanlari almgtir. Depolamaya kg olarak sosislerin tat-koku puanlarinda onemli
(p<0.05) daisiklikler gorulmistir. Depolamanin 30.guntndeki sosislere, pandlistle
tarafindan en yiksek(6.69) tat-koku puani vegtmi

Tat ve aroma puanlarindaki buggéliklerin nedeni depolama sirasinda lipit
oksidasyonu sonucu &a cikan ve Urdnlerin lezzetini olumsuz yonde ejkle aldehit
ve keton gibi bilgiklerden kaynaklanmiolabilir. Bu durum cgtli arastirmacilar
tarafindan da tespit ve ifade ediftii (Khayat and Schwall, 1983, Wu and Brewer,
1994, Montel ve ark., 1998, Flores ve ark., 2004)

Kekik ve yabani mercanki ekstrakth sosislerin genel kabuledilebilirlik
puanlari, déer sosis gruplarina gére onemp<(Q.01) derecede diuk bulunmytur.
Depolama suresi ilerledikce sosis orneklerinin ¢ekebuledilebilirlik puanlarinda
onemli (p<0.05) deisiklikler gorulmdstir. 0.ginde panelistlerce sosislere verilen genel
kabuledilebilirlik puani 6.45 iken, 90.ginde bu pw&a28’e dgmdistar.

Sekil 4.14’de farkli baharat ekstraktlar ilave edék tretilen sosislerin duyusal

Ozelliklerine ait dgerlendirme puanlamalagematize edilntir.
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5. SONUGCLAR ve ONERILER

Bu calsmada biberiye ekstrakti, kekik ekstrakti, yabanrcak@k ekstrakti ve
bunlarin kombinasyonundan ean pacal ekstrakt kullaniminin, mekanik ayrgrpili¢
etinden Uretilen sosislerin bazi kalite 06zellikledizerine etkileri incelenrsgiir.
Arastirmadan elde edilen bulgularaskin sonuclar ve éneriler;

- Farkh baharat ekstraktlari ilave edilerek Umestil mekanik ayrilngi pilic
sosislerinin doymgl ve coklu doymami yag asidi miktarlarinda depolamanin 90.
gininde kismen de olsa azalma gozlgnitekli doymamy yag asidi miktarlarinda ise
artis goralmutar.

- Farkh baharat ekstraktlar ilave edilerek Gestiimekanik ayrilngi pilic eti
sosislerinin pH dgerleri, kontrol grubuna kiyasla gk ¢ikmstir. Bu durumun baharat
ekstraktlarinin bilgmindeki bazi fenolik bilgklerden kaynaklangh disUnulmdstar.
Sosis drneklerinin pH gerleri depolama siresince azalngdimi gostermitir.

- Kontrol grubu sosislerin su aktivitesi, bahar&steaktlar ilave edilen sosis
orneklerinden daha diikk bulunmutur. Depolamanin 60.ginine kadar sosis gruplarinin
su aktivitesi dgerlerinde bir dalgalanma s6zkonusudur. Depolamasamraki
donemlerinde su aktivitesi gerlerinde genel olarak ©6nemli gegiklikler
gozlemlenmenstir.

- Depolama siresine gla olarak sosislerin penetrometre ggelerinde ingli
cikish bir degisim goze carpmtir. Kontrol grubu sosislerin, ger sosis gruplarina gore
daha ylksek penetrometre geeerine sahip oldgu belirlenmitir. Bu sonug,
sosislerdeki mikrobiyal faaliyetler ile gkilendirilebilir. Nitekim, kontrol grubu
sosislerin maya-kuf ve psikrotrofik bakteri sayidiger sosis Orneklerinden yuksek
bulunmugtur.

- Pacal ekstrakth sosislerin ensdéd TBA dezerine sahip oldgu belirlenmitir.
Pacal ekstrakt; biberiye, kekik ve yabani mercahkkékstraktlarinin kombine edilerek
kullanildigr ekstrakt kagimidir. Bu nedenle, baharat ekstraktlarinin birarad
kullaniimasinin sinerjist etki meydana get#ididisuntulmistir. Kekik ekstraktli
sosislerin TBA dgerleri, tim sosis gruplarina gore yiksek bulugtunu

Bu sonuclara goére et Urlnlerinde istenmeyen tat ke&ku olusumuna,
karsinojenik, mutajenik maddelerin ve c¢oklu doymgrmag asitlerinin oksidasyonu
sonucu meydana gelen malonaldehitlerin swlasina neden olan ve gidanin

gavenilirligini olumsuz ybnde etkileyen lipit  oksidasyonuna skar
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biberiye+kekik+yabani mercankld ekstraktlarindan okan pacal ekstrakt kullaniminin
yararli olabilecgi dustunulmektedir. Kekik ekstrakti icin 500 ppm seviyekeki
konsantrasyonun prooksidan etki yagattl sdylenebilir. Bu nedenle, sosis
formulasyonlarina 500 ppm’den daha yuksek duzeysekkekstraktinin ilavesi, lipit
oksidasyonunu 6nleme acisindan daha uygun olabilir.

- Depolamanin 75. gunine kadar, her bir sosis grubWPS dgerlerinde ary
gorulurken, 90.gunde ise gi§ s6zkonusudur. En yiksek PSgdderi, kekik ekstrakili
sosislerde saptanghir. Pacal ekstraktll sosislerin ise,g€li sosis gruplarina goére
depolamanin her doneminde ei@kiPS dgerlerine sahip oldgu belirlenmitir.

- Muamele gruplari arasinda en yuksek DPPBede(%8.44) pacal ekstraktli
orneklerde tespit edilrgtir. En disik DPPH dgeri (%6.46), kontrol grubu 6rneklerde
belirlenmitir. Depolamanin ilerlemesine #a olarak, oksidasyon hizlanmive
antioksidan etki azalrgtir. Bu nedenle depolama siresince DPPEkderinde azalma
gorulmistir. DPPH dgeri ile TBA deseri ve peroksit sayisi ile arasinda negatif
(p<0.01) bir korelasyon saptangtir. DPPH dgeri sonuclarina gére, emilsiyon tipi
drinlerde antioksidan etkisinden faydalanmak Uzegra&cal ekstrakt kullanimi
Onerilebilir.

- Depolama slresine gla olarak sosislerden ekstrakte edilenglgain SYA
deserlerinde bir ary s6zkonusu olmyiur. Sosislerden ekstrakte edilenghgain IS
deserleri, depolamanin her doneminde dalgal bigigem gostermgtir. Ozellikle
depolamanin 45.gununde IS geelerinde ani bir dgiis gorulirken, en keskin dis
kekik ekstraktll sosis o¢rneklerinde meydana ggimi Her bir sosis grubunun SS
deserinde, depolama suresince dalgalanmalar gorilmiu Genel olarak, pacal
ekstraktli sosislerin SS gerleri, diger sosis gruplarina gore dahaiakibulunmugtur.

- Heme demir dgerinin, hem TBA dgeri hem de peroksit sayisi ile negatif
(p<0.0]) bir korelasyon gostergii tespit edilmgtir. Bu negatif korelasyon, gnis et ve
dranlerinde lipit oksidasyonunun katalize edilmeg&n heme olmayan demirin sorumlu
yuksek heme demir @erine sahip olmasinin bu negatif korelasyonla iilgidugu
dUsUnulmdigtar.

- Kekik ekstraktli ve kontrol grubu sosis Ornekteni daha yuksek
metmyoglobin icegiine sahip oldgu belirlenmgtir. Her bir depolama siresinde en
disik metmyoglobin icefii, pacal ekstraktl sosislerden elde edsltini

- Biberiye ekstraktinin ilave edilgli sosislerL* degeri en diguk yani parlakig
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en az olan gruptur. Kekik ekstraktli sosislerin isHparlaklik) degeri en yuksek
bulunmutur. Bu durumun nedeni lipit oksidasyonunaglaamstir. Nitekim, L*
(parlaklik) deeri ile lipit oksidasyonu arasinda onemp<(.01) pozitif korelasyonun
oldugu gorulmitar. Farkli baharat ekstraktlari ilave edilen mekamyriimis pilic
sosislerinin ortalamaa* (kirmizilik) degerleri, kontrol grubuna goére yiksek
bulunmutur. Depolamaya kg olarak a* (kirmizilik) degerlerinde d&us goralmi ve
bu durumun muhtemelen myoglobinin oksidasyongamnasindan kaynaklargl
dUsUnulmdstir. Her bir sosis grubunuor (sarilik) deserleri, depolamanin 15.guntnde
hizli bir disls gostermgtir. Genel olarak, en yuksek* (sarilik) deserleri kekik
ekstraktli sosis 6rneklerinde bulungtwr.

Et ve et Urlnlerinde gorsel kaliteyi eturan en onemli ge renktir. Cgu
tuketici et ve et Urtnlerini sadece renkgbeisine dayanarak secebilmektedir. Arzu
edilmeyen renk veya gOrUgsgl sahip Urlnler tuketiciler tarafindan tercih
edilmemektedir. Bu hdamda sosislerii*, a*, b* degerleri incelendiinde; 6zellikle
biberiye ekstrakti kullaniminin sosislerde rengimuamasi ve stabilitesi Gzerine olumlu
sonuclar verdii ve bu nedenle de bu tip Urunlerde formulasyomaeisinin faydal
olabilecei dusunulmektedir.

- Kekik ekstraktli sosislerin PAB ve maya-kuf saydiger sosis gruplarina gore
daha dguk bulunmgtur. Sosislerde mikrobiyal geineyi dnleme acisindan etkili 2.
grup ise pacal ekstrakth sosislerdir. En yuksekBRA& maya-kif sayisi, kontrol grubu
sosislerde tespit edilgtir. Bu sonuglara gore, sosislerde antimikrobiyatki e
olusturulmasi istengli taktirde, 500 ppm seviyesinde kekik ekstrakti |&aiminin
Onerilebilecgi distintlmektedir.

- Duyusal dgerlendirmeler sonucunda en yuksek renk ve teksténiari pacal
ekstraktli sosis Orneklerine verilgtir. Gevreklik puanlari bakimindan sosis gruplari
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz iken,yémksek gevreklik puani kontrol grubu
sosislere verilngtir. En yuksek tat-koku-aroma puanlar pacal ekshrasze kontrol
grubu sosis drneklerine verilgir. Genel kabuledilebilirlik acgisindan en yiuksek
puanlar; kontrol grubu, biberiye ve pacal ekstnedakislere verilnstir.

Elde edilen bu sonuclar gailtusunda emdilsiyon tipi Urinlerde raf omrana
uzatmak amaciyla, baharat ekstraktlarinin paeklinde kullanilmasi 6nerilebilir. Bu
tip calsmalarin ygunlastiriimasinin ve her bir farkli et Grin0 icin etkkullanim

seviyelerinin ortaya konulmasinin faydali olgicdistiniimektedir.
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