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Bu tez ¢alismasinda Aloe vera (AV)’nin Stapylococcus aureus 25923, S. aureus
43300, Listeria monocytogenes 472, L. monocytogenes 02028, Escherichia coli O157:H7
ATTC 35150, Salmonella spp. 14028, Salmonella spp. 700408 ve Pseudomonas
fluorescens 13525 (izerinde antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi igin dort farkli
ekstraksiyon yontemi ile incelenen 6 farkli konsantrasyonun hepsinde AV’nin en yuksek
inhibisyonu L. monocytogenes 472 susunda gosterdigi tespit edilmistir.

Sucuk Uretiminde 8 deneme grubu ile galisilmistir. Patojen igeren gruplarin biitiin
mikrobiyolojik sayim sonuglarinin, patojen igermeyen gruplara gére daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (P <0,05). Fizikokimyasal analizlerden pH degeri depolama sonucunda
patojen icermeyen gruplarla kiyaslandiginda, AV igeren TA ve TAN gruplarinda diger
gruplara gore daha diisiik tespit edilmistir (P <0,05). Sucuk hamuru 6rneklerine AV ilavesi
a* degerlerini kontrol veya sadece nitrit iceren gruplara gore azaltmistir (P <0,05). Fakat
bu durum 30 gunluk depolama sonunda etkisini kaybederek a* degerlerinde farklilik
gozlemlenmemistir. Protein, yag, kiil ve kuru madde analizlerinde fermantasyon sonrasi
gruplarda artis tespit edilmistir (P <0,05). Tiim deneme gruplarinda TBARS degerlerinde
10 giinlik fermantasyon ve 30 giinlik depolama siiresince kademeli olarak artig
gozlemlenmistir (P <0,05). 30 giinliik depolama sonucunda en yiiksek TBARS degeri
kontrol grubunda gortlmiistir (P <0,05). 30 ginlik depolama sonucunda nitrit igeren
sucuk drneklerinde (TN) kontrol grubuna oranla TBARS degerlerinde %47,64, AV iceren
sucuk orneklerinde (TA) ise %44,69 oraninda azalma saglanmistir. 30 giinliik depolama
sonucunda en diisiik TBARS degeri ise AV ve nitritin kombine olarak kullanildigir (TAN)
orneklerde gorilmistiir (P <0,05). S6z konusu grupta TBARS degerleri kontrol grubuna
oranla %68,13 oraninda azalmistir. Bu sonu¢ sucuk formiilasyonunda AV ve nitrit
kombinasyonunun kullaniminin iiriiniin raf dmriinii uzatma agisindan faydali bir yaklagim
oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: aloe vera, sucuk, patojen

Hazirlanan bu Yiksek Lisans tezi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan 0463-YL-17 proje numarasi ile
desteklenmistir.
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In this study, the activity of antimicrobial effect od AV on Stapylococcus aureus
25923 and 3300, Listeria monocyctogenes 472 and 02028, Echerichia coli O157:H7 ATTC
35150, Salmonella spp. 14028 and 700408, Pseudomonas flouroscens 13525 was
investigated and the highest inhibition was determined in L. monocyctogenes 472 strain in
all 6 different concentrations of four different AV extracts obtained by four different
extraction methods.

In the sausage production, 8 experiment groups were prepared. Pathogen-
containing groups were found to have higher microbiological counts than non-pathogen-
containing groups (P <0,05). Regarding non-pathogen-containing groups, lower pH values
were obtained in AV-containing groups compared to other groups at the end of storage (P
<0,05). The addition of AV resulted in a decrease in a* values of sausage dough samples
(P <0,05). However, this trend was not observed after 30 days of storage. No differences
was observed in a* values at the end of storage period. Protein, fat, ash and dry matter
analyzes showed an increase in all groups after fermentation (P <0,05). TBARS values
gradually increased in all experimental groups during 10 days fermentation and 30 days
storage (P <0,05). After 30 days of storage, the highest TBARS values were determined in
the control group (P <0,05). A 47.64% and 44.69% reductions in TBARS values were
obtained in sausage manufactured with nitrite (TN) and sausages containing AV (TA)
compared to the control group after 30 days storage respectively. After 30 days of storage,
the lowest TBARS values were determined in the TAN group which was incorporated with
a combination of aloe vera and nitrite (P <0,05). The TBARS reduction rate was 68.13% in
this group compared to the control group. This result shown that the use of AV and nitrite
combination in sausage formulation is a useful approach to extend shelf life of the product.
Keywords: aloe vera, sausage, pathogen

The present M.Sc. Thesis was supported by Coordinatorship of Scientific Research
Projects of Burdur Mehmet Akif Ersoy University under the Project number of 0463-YL-
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1. GIRIS

Aloe barbadensis Miller (Aloe vera)’in tropikal ve oral terapétik olarak uzun bir
gecmisi vardir. Aloe vera (AV), sapsiz, ¢ok yillik bir bitkidir. AV, Akdeniz bdlgesinin
yerli bir bitkisidir, ancak diinyanin her yerinde bulunabilir (Raya vd., 2015). AV, Liliaceae
(zambakgiller) familyasina ait olup, etken madde olarak antrasen tiirevleri tagir. Klinik
caligmalar, farmakolojik olarak aktif maddelerin AV yapraklarinin kabugu ve jel
ekstratlarindan konsantre edildigini ortaya koymustur. AV’nin yapisinda vitamin, enzim,
mineral, seker, lignin, saponin, salisilik asit ve aminoasitler bulunmaktadir (Rajasekaran
vd., 2005; Sarag, 2005; Surjushe vd., 2008).

Yapilan aragtirmalar AV’ nin gii¢lii antioksidan 6zellige sahip oldugunu, glutatyon-
S-transferaz (GST), glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz (CAT) ve superoksit dismutaz
(SOD) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini arttirarak, lipit peroksidasyonunu onemli
Olciide engelledigini gostermistir. Yapilan bir aragtirmada, diyabetik ratlarin dokularinda
hidroperoksitlerin ve lipit peroksitlerin artan seviyelerinin AV jel ekstrakti ile muamele
edilmesinden sonra normal seviyeye yakin oldugu, bobrek ve karacigerlerinde GST, GSH,
GSH-Px, SOD ve CAT aktivitesinde 6nemli artis tespit edildigi ifade edilmektedir. AV nin
antioksidan o6zelliginde yapisinda bol miktarda bulunan A, C, E, B12 vitaminleri, kolin ve
folik asitte 6nemlidir. AV’nin antioksidan 6zelliginin yaninda antiviral, antiinflamatuvar
ve antitimor ozellikleri de vardir (Rajasekaran vd., 2005; Ajose, 2007; Surjushe vd.,
2008).

Bitkilerin antimikrobiyal aktivitelerinin yapilarinda bulunan tanenlere, saponinlere,
fenolik bilesenlere, esansiyel yaglara ve flavonoidlere bagli oldugu distiniimektedir
(Aboaba vd., 2011). AV, serbest antrakinonlar ve barbaloin, aloe-emodin-9-antron,
isobarbaloin, antron-C glikozitler ve kromonlar gibi bunlarin tiirevlerini igerir (Kumar vd.,
2015). Bu bilesiklerin daha az miktarda iken glicli bir temizleyici etki gosterdigi,
bagirsaktan emilimi kolaylastirdigi ve bu nedenle giiclii antimikrobiyal ajanlar olarak
davrandiklar1 belirtilmistir (Joseph ve Raj, 2010). AV jelin antiinflamatuvar, yara
lyilestirici, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antidiyabetik, antioksidan gibi terapotik
etkileri polisakkarit bilesenlerine baglanmaktadir. Bu yapilar iizerinde ise, bitkinin

yetistirildigi cografi konumlardan, jel ve jel bilesenlerini Aloe yapragindan ¢ikarmak igin



uygulanan farkli isleme tekniklerinin etkili oldugu belirtilmektedir (Nduche ve Otaka,
2019).

Gram pozitif Staphylococcus aureus, Gram negatif Pseudomonas aeruginosa (El
Solh ve Alhajhusain, 2009) ve tiiberkiloz etmeni Mycobacterium (Eloff vd., 2005) gibi
birgok patojenik bakterinin antibiyotiklere direng¢li oldugu belirtilmektedir (Seddik vd.,
2010). Bakterilerin direng ozellikleri ile micadele etmek icin yeni antimikrobiyal ve
antifungal ajanlar aranmaktadir. Bu nedenle, bilim adamlar1 dogal kaynaklardan; etkili,
uygun fiyath ve kolayca temin edilebilen yeni antimikrobiyal ve antifungal ajanlar1 bulmak
veya sentezlemek iizerine arastirmalar yapmaktadir (Adekunle ve Adekunle, 2009). AV
hemen hemen her tiirlii ¢evresel kosulda yetisebilen bir bitkidir ancak yapisinda bulunan
belirli bir bilesenin kalitesini ve miktarin1 etkileyebilecek c¢esitli faktorler vardir.
Solventlerin tipi ve hazirlama yontemleri bitkilerin antimikrobiyal aktivitesini
etkilemektedir (Eloff, 1998). AV'in antibakteriyel ve antifungal oldugu bildirilmistir.
AV’nin ayrica 6zellikle herpes viriisiine karsi viriisidal etkisi de bilinmektedir (Athiban
vd., 2012).

AV’nin gida maddelerinin liretiminde kullanilma alanlar1 daha ¢ok AV igeren
meyve sulari, jole ve sekerlemeler, yogurt, dondurma gibi gidalar {izerine yogunlagsmistir.
Ancak kullanilacak olan dozlarin iiriiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine bagh
olmas1 nedeniyle dogru dozajda kullanimlari iizerinde ¢alisilmas1 gerekmektedir.

AV’nin et iriinlerinde kullanilmasi ile ilgili arastirmalar heniiz yenidir ve bu
konuda smirli sayida arastirmaya ulasilabilmektedir. Tamamlanan bu arastirma
kapsaminda, AV ekstraktinin farkli patojen mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon
etkisinin belirlenmesi, tiiketicilerin saglikli gida tiiketme taleplerini karsilamak amaciyla,
tilketime hazir fermente et tirlinii olan sucuk tretiminde, AV ekstraktinin kullanilmasinin
tirlinlin kalite parametreleri lizerine etkilerinin arastirilmasi ve AV’nin sucuk ortaminda

antimikrobiyal etkisinin incelenmesi hedeflenmistir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Athiban%20PP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22876011

2. GENEL BILGILER

2.1. AV Bitkisi ve Gidalarda Kullanimi

AV bitkisi yuzyillardir saglik, giizellik ve cilt bakimi amagli 6zellikleri nedeniyle
kullanilmaktadir. Bu bitki jeline antimikrobiyal, radyasyondan korunma, antioksidan, anti
diyabetik, antialerjik ve ayrica hipoglisemik, gastroprotektif, immiin modiilatér, yara
tyilestirici etkiler de dahil olmak iizere bir¢ok biyolojik aktivite atfedilmistir (Lucini vd.,
2012). AV iyilestirme 6zelligi, ultraviyole ve gama 1sinina deri maruziyeti tizerine etkileri,
antiinflamatuvar laksatif ve antiseptik etkisi, immun sistem Uzerine etkileri, antiviral ve
antitmor aktivite sebebiyle farkli {rlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Tlrsen ve
Tursen, 2014).

AV, kalin bir epidermise sahiptir ve bu da klorenkima hiicreleriyle ve parankima
olusturan ince duvarli hiicrelere ayirt edilebilir. Parankima yapiskan joleye benzer ve bu
yaptya AV hamuru veya jeli denir. Bu jelin su igerigi yiiksektir (%95-99) ve proteinler,
lipitler, aminoasitler, vitaminler, enzimler, inorganik bilesikler ve farkli karbohidratlara ek
olarak kii¢iik organik bilesikleri de yapisinda bulundurur (Ni vd., 2004). AV yaklasik 77
adet potansiyel olarak aktif bilesik icermekte, bunlar arasinda vitamin, enzim, mineral,
seker, lignin, saponin, salisilik asit ve aminoasitler bulunmaktadir (Ajose, 2007). AV,
kardiyovaskiiler hastaliklar, karsinogenez ve yaslanma ile iligkili oksidasyon
reaksiyonlarima neden olan serbest radikalleri azaltabilen askorbik asit, tokoferoller ve
fenolik bilesikler gibi gerekli mikro besin elementleri ve aktif fitokimyasal maddelerin de
kaynagidir (Miranda vd., 2009).

Baz1 ¢alismalar AV'nin biyolojik aktivitelerinin tek bir kimyasal madde yerine
cesitli bilesiklerin sinerjik etkileriyle iligkili olabilecegini géstermistir (Hamman, 2008).
Vega vd. (2005), AV’nin besleyici ve fonksiyonel oOzelliklerinin mineraller, hidrolize
¢ozilinilir vitaminler ve glukomannan ile iliskilendirildigini belirtmektedir. AV'nin kimyasal
kompozisyonu ve yapisini da dikkate alarak, bu bitki énemli ve dogal bir prebiyotik
kaynagi olusturmaktadir.

AV fermantasyonu iizerinde ¢ok az ¢alisma yapilmistir. Kim vd. (2014), AV pulp
fermantasyonu i¢in bir 6n ¢aligma yapmistir ve bulgulara dayanarak laktik asit bakterileri
(LAB)’nin AV hamurunda antimikrobiyal aktiviteye sahip bilesikler liretebilecegini ve bu
bakterilerin bitki antimikrobiyal bilesimlerinin bozulmasindan sonra c¢ogalabilecegini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar dogal olarak fermente edilmis AV hamurundan bes yeni

Lactobacillus brevis susunu izole etmis ve probiyotik Ozelliklerinden; antimikrobiyal
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aktivite, asit ve safra tuzuna toleransi degerlendirmistir. Bu suslar, pH 2.5'te 4 saate kadar
aside kars1 yiiksek tolerans gostermistir ve 18 saat boyunca 37 °C'de %5 safra tuzlarina
direng gostermistir. Asit ve safra tuzlarina karsi toleransi nedeniyle, bir sus, mide duvarinm
gecmis ve oral uygulamadan sonra bagirsakta kolonize olmustur. Bes susun tiimi,
bagirsaktaki normal bakterilerin ¢ogunu kisitlamadan, Campylobacter jejuni, Clostridium
perfringens, Staphylococcus aureus, Salmonella, Escherichia coli gibi ¢esitli zararli
enteropatojenlerin gelismesini engellemistir. Genel olarak bu calisma ayni1 zamanda
probiyotik bakterilerin AV’li iiriinlerin terapotik degerini artirabilece8ini ve bu bakteri
suslariin antibiyotiklerin ve antimikrobiyal maddelerin gelistirilmesi igin yararli
kaynaklar olabilecegini gostermistir.

Bitkisel igerikli tiriinler kullanarak fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi, gidalar
araciligiyla sagligi iyilestirme konusundaki artan tiiketici arzusundan dolayr onemli bir
potansiyele sahiptir. Laktik asit fermantasyonu i¢in substrat olarak AV’ nin kullanilmasiyla
hazirlanacak olan fermente simbiyotik iiriin ¢esitleri {izerine daha fazla arastirmaya ihtiyag
vardir.

Sethi vd. (2013) zencefil, sarimsak, karanfil, kimyon, hardal, Hindistan Gzimu, AV
ve safran bitkilerinin metanol ile hazirlanmis olan ekstraktlarin E. coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens, Serratia marcescens, Citrobacter freundii, Klebsiella
pneumonia, S. aureus ve Proteus vulgaris bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitelerini
incelemislerdir.  Arastirma sonucunda, kimyon ve karanfilin kullanilan test
mikroorganizmalarina karsi, kullanilan diger bitki tirlerine oranla daha yuksek seviyede
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Sari vd. (2017) AV jelinin kizarmisg tavuk etinin yag emme ve organoleptik
Ozellikleri tizerine etkisini arastirmislardir. Yapilan arastirmada %0,3 ve %5 AV jeli
konsantrasyonunun ve %0 ve %1 NaCl ile hazirlanmis kizarmis tavuk etinde yag emilimi,
nem igerigi, kizartma verimi, tat ve reng 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, AV
jeli konsantrasyonunun arttirilmasiyla, kizartma sirasinda su kaybi1 ve yag emiliminin
azaldigim1 gostermistir. Ayrica AV jeline NaCl ilave edilmesi, kizarmig 6rneklerde su
tutmay1 arttirmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari, AV jeli konsantrasyonunun
arttirllmasinin, kizartilmis numunelerin dokusu, tadi ve lezzeti gibi farkli duyusal
ozelliklerini gelistirirken, renk ve goriiniim gibi 0zelliklerinde azalma meydana geldigini
gostermistir. Bu calisma, AV jeli uygulamasinin, son iiriinlerin duyusal 6zellikleri lizerinde

olumsuz etkisi olmadan, az yaglh kizarmis yiyeceklerin iiretilebilecegini gostermistir



Meena vd. (2019) farkli miktarlarda AV jeli ve nane ekstraktinin tavuk eti
pirzolalar iizerine etkilerini aragtirmislardir. Calismada %3, 5 ve 7 oraninda AV jel ve %
0,6, 0,8 ve 1 oraninda nane 6ziitii ilavesi ile tavuk eti pirzolalar1 hazirlanmistir. AV jeli ile
hazirlanmig tavuk pirzola 6rneklerinde, nane ekstrakti grubundan ve kontrol grubundan
daha yiliksek nem igerigi tespit edilmistir. Sonuglar, kontrol grubu ve nane 06zii ile
hazirlanmis pirzolalarin kiil igeriginde onemli bir fark olmadigini gostermistir. AV
grubunda ise kullanilan dozun artmasiyla birlikte kiil miktarinda 6nemli bir azalma
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte, %5 ve %7 oraninda AV jeli ile hazirlanmis gruplar
arasinda Onemli fark olmadigi fakat %3 AV jeli hazirlanan grup kontrol ile
karsilastirildiginda kiil miktarmin énemli bir sekilde daha diisiik oldugu bulunmustur. AV
jel gruplarinda protein ve yag miktarinin 6nemli seviyede diisiik oldugu gozlemlenmistir.
AV jeli ile hazirlanmis tavuk pirzola 6rneklerinin, nane ekstrakti ve kontrol gruplarindan
daha yiiksek nem igerdigi kaydedilmistir. Fiziko-kimyasal Ozelliklere dayanarak, tavuk
etinden hazirlanan pirzolaya, %3 AV jeli ve %0,8 nane 6zl ilavesi ile en ideal sonucun
elde edildigi ve AV jelin, tavuk pirzolalarinin hazirlanmasinda organik ve dogal bir
koruyucu olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

AV’nin patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisini belirlemek
amaciyla metanol ve etanol gibi organik ¢oziiciilerle yapilmis in vitro aragtirmalar vardir.
Kumar vd. (2015) tarafindan yapilan arastirmada, ¢6ziicli olarak metanol kullanilarak AV
yapragi jel ozleri hazirlanmistir. Arastirma bulgularina gére metanolik ekstrakt Gram
pozitif S. aureus ve Gram negatif E. coli ve S. Typhi’ye kars1 iyi aktivite gostermistir.
Ekstraktlarin ayrica hem mantar suslarina, hem de A. niger ve Candida albicans'a karsi iyi
aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan farkli ekstraksiyon yontemlerinin antimikrobiyal
etkileri tizerinde yapilmis caligmalar bulunmaktadir. AV ekstraktinin  S. aureus,
Streptococcus pyogenes, E. coli, K. pneumoniae, Salmonella Typhi, P. aeruginosa,
Helicobacter pylori ve Propionibacterium acne’ye karst antimikrobiyal etkileri
belirlenmistir (Reynolds ve Dweck, 1999). Ferro vd. (2003) tarafindan AV jelinin Gram
pozitif Shigella flexneri ve S. pyogenes’i inhibe ettigi belirtilmistir. Nejatzadeh-Barandozi
(2012) AV yaprak ekstraktlarinin S. aureus ve metisiline direngli S. aureus (MRSA)’a
kars1 antibakteriyel etkisini belirlemistir. Alkol ile yapilan ekstraktlarin sulu ekstraktlara
gore daha gucli antibakteriyel ve antifungal etki gosterdigi belirtilmistir.

Chatterjee vd. (2015) ise metanol ile hazirlanmis AV jel ekstraktinin, Gram pozitif

bakterilerde Gram negatiflere gore daha giiclii antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu
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belirtmistir. Bu durum Gram pozitif ve Gram negatiflerin hiicre duvar1 farklilig: ile
aciklanmistir. Ayrica AV’nin yaprak bilesenlerinde bulunan antrakinonlar ve saponinlerin
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir (Reynolds ve Dweck, 1999). Karkare
vd. (2015) 1:1 hidroalkolik soliisyonu ile satiire ve diliie edilmis AV ekstraktinin, sarimsak
ve %5’lik NaOCL’nin Enterococcus faecalis’e karsi antimikrobiyal etkilerini disk
difiizyon yontemi ile belirlemislerdir. Sonug¢ta AV’nin satiire edilmis hidroalkolik

ekstraktinin E. faecalis’e karsi en fazla inhibisyon zonu gosterdigi belirlenmistir.

2.2.  Sucukta Bulunan Patojen Mikroorganizmalar ve E. coli 0157:H7

Et ve et iiriinlerinde siklikla karsilagilan mikroorganizmalar E. coli, Salmonella spp,
L. monocytogenes, S. aureus, Y. enterocolitica, C. perfringens ve C. botulinum olarak
belirtilmektedir (Cassin vd., 1998; Hansen vd., 2016; Buyikinal vd., 2016; Thung vd.,
2016). S. aureus, sucuk ve benzeri fermente kuru ve yari-kuru et drtinlerinde énemli bir
gida kaynakli patojendir (Kaban ve Kaya, 2006). Et ve et Urlinlerinde bozucu ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek veya en aza indirmek ve lipit oksidasyonu
geciktirmek i¢in tek basina ya da kombinasyon halinde bir takim termal ve termal olmayan
gida koruma yontemleri kullanilmaktadir (Mor-Mur ve Yuste, 2010). Bu koruma
metotlarindan gida teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, et iiriinlerinde kalitenin
yiikseltilmesi, istenilen niteliklerin saglanmasi ve tiiketici begenisinin arttirilmasi i¢in bazi

0zel katki maddelerinin kullanimi zorunlu hale getirilmistir (Tlrsen ve Tursen, 2014).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan AV bitkisi Nisa Fidancilik, Yalova’dan temin edilmistir.
Sucuk iiretiminde ise, lokal bir et firmasindan satin alinmis olan 24 saat post mortem sigir
eti kullanilmistir. Antimikrobiyal denemelerde Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
(MAKU), Gida Miihendisligi Boliimii Gida Mikrobiyolojisi stoklarmda bulunan
Staphylococcus aureus 25923, S. aureus 43300, Listeria monocytogenes 472, L.
monocytogenes 02028, E. coli O157:H7 ATTC 35150, Salmonella spp. 14028, Salmonella
spp. 700408 ve P. fluorescens 13525 suslar1 kullanilmistir.

3.2.  Aletler ve Cihazlar

AV jelinin minimum inhibisyon konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla bakteri
yogunluklart MAKU Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan
mikroplaka okuyucu (Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments,
Winooski, VT) kullanilarak okunmustur. Uretilen sucuklarin fizikokimyasal analizleri
Stileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Et
Bilimi ve Teknolojisi laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Sucuk oOrneklerinin pH
6lglimlerinde mizrak tipli elektrot (FC 200, Hanna Instruments, Almanya)’a bagli portatif
bir pH metre cihazi (HI 9024, Hanna Instruments, Almanya), renk 6lgimlerinde Minolta
renk 6l¢iim cihazi (Precise Color Reader TCR 200, Cin), su aktivitesinin belirlenmesinde
su aktivite cihazi (Novasina AG Lab Swift, Isvicre), protein analizinde mikro kjeldahl
protein tayin cihazi (Simsek Laborteknik, Turkiye), tekstir analizinde TA-XT Plus Texture
Analyser (Stable Micro Systems, Godalming, ingiltere), TBARS &l¢iimlerinde absorbans
degerlerinin  belirlenmesinde  spektrofotometre  (UV/VIS Spectrometer T80, PG

instruments, Ingiltere) kullanilmistir.
3.3.  Yontem

3.3.1. AV’nin Ekstraksiyonu

AV’nin ekstraksiyonunda dort farkli yontem denenmistir. AV nin jeli (A grubu) ve
bitkinin tamami (B grubu) i¢in ayni uygulama yapilmistir. 10’ar gr 6rnek %80 etanol
igerisinde 2 giin oda sicakliginda karanlik ortamda maserasyon islemine tabi tutulmustur

(Sekil 3.1). Maserasyon islemi sonucunda darasi alinmig balon jojeler igerisinde drnekler



vakum altinda 40 °C sicaklikta solvent uzaklasincaya kadar evapore edilmistir (Rajkumar

vd., 2016).

Sekil 3.1. Maserasyon islemi

C grubu uygulamasinda; AV bitkisinden jel ince bir spatiil yardimiyla alinarak 80
°C’de 48 saat kurutulmustur. Kurumus AV jelinden 10’ar gr alinarak 100’er ml deiyonize
saf su ilave edilmistir. 2 giin oda sicakliginda karanlik ortamda bekletildikten sonra bu
karisimlar 0,45 um filtreden gecirilmistir. D grubunda ise; AV bitkisi kesilerek 80 °C’de
48 saat kurutulmustur (Sekil 3.2). Kurumus AV’dan (Sekil 3.3) 10 gr alinarak %80 etanol
igerisinde 2 gilin oda sicaklifinda karanlik ortamda maserasyon islemine tabi tutulmustur.
Maserasyon islemi sonucunda darasi alinmig balon jojeler igerisinde Ornekler vakum
altinda 40 °C sicaklikta solvent uzaklasincaya kadar evapore edilmistir (Sekil 3.4)
(Karpagam ve Devaraj, 2011). Tablo 3.1’de AV ekstraktlarinin hazirlanma y6ntemleri

verilmistir.



Sekil 3.4. Evaporasyon iglemi



Tablo 3.1. AV ekstraktlarinin hazirlanma yontemleri

Deney
Grubu Hazirlanis sekli
A AV jelinin etanol ile ekstraksiyonu
B AV’ nin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu
C 80 °C’de kurutulmus AV jelinin su ile seyreltilmesi
D 80 °C’de kurutulmus AV bitkisinin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu

3.3.2. AV Jelinin Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK)’nun Belirlenmesi

AV jelinin MIK degerleri Goudarzi vd. (2015)’e gére mikrodiliisyon yontemi ile 96
kuyucuklu mikroplaklar ile yapilmistir. Kullanilan patojen mikroorganizmalarin yogunlugu
0,5 Mc Farland’a ayarlanmistir. AV konsantrasyonlar1 Caso sivi besiyerinde 25, 50, 100,
200, 400 ve 800 pg/ml olarak ayarlanmistir. Daha sonra bu konsantrasyonlar1 igeren
besiyerlerine patojen mikroorganizmalar inokiile edilmis ve mikroplakalar 37 °C’de 48
saat inkiibe edilmistir. Bakteri yogunluklari mikroplaka okuyucu ile dort paralelli olarak

okunmustur.

3.3.3. Sucuk Uretimi

Sucuk iiretiminde kullanilan sigir eti kiymaya cekilmis ve sucuk iiretimi Ozer vd.
(2016)’da belirtildigi sekilde gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda, kiyma sansa bagl
olarak esit miktarlarda deneme gruplarina ayrilmis ve test edilecek deneme formiilasyonu
hazirlanmigtir. Arastirma kapsaminda 4 ayr1 deney diizenegi olusturulmus ve 4 kontrol, 4
patojenli olmak tizere 8 deneme grubu ile ¢alisilmistir. Deneme gruplar1 2 tekerrurli ve
analizler ise 2 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Uretilen sucuk gruplar1 Tablo
3.2°de, et agirhigr tlizerinden baharat karigimi ise Tablo 3.3’de belirtilmistir (Kisa vd.,
2018). Uretimde kullanilan baslatic1 kiiltiir Etol Aroma ve Baharat Gida Uriinleri San ve
Tic. A.S’den temin edilmistir (Frutoram, Savory Solutions, Gewiirzmiiller, Nesse).
Kullanilan AV 80 °C’de kurutulmus AV bitkisinin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu (D
grubu) ile elde edilmistir. Orneklerin E. coli 0157:H7 ATTC 35150 ile kontaminasyonu
hamur hazirlama islemi sirasinda yapilmistir. Kontaminasyon diizeyi 10° KOB/g olacak
sekilde ayarlanmistir. Sucuk hamurlar1 hazirlandiktan sonra buzdolabinda 2-3 saat
dengeleme fazina birakilmistir. Her bir gruba ait sucuk hamuru hazirlandiktan sonra 40
mm ¢apindaki kolajen bagirsaga miimkiin oldugu kadar siki, hava boslugu kalmayacak

sekilde dolum yapilmigtir. Bagirsaklar dolum oOncesi 15-20 °C’deki suya 5-10 dakika

10




batirilarak 1slatilmistir. Sucuklar fermantasyon kabinine alinarak 25 °C’de %95 nemli
ortamda, 10 giin fermantasyona birakilmigtir. 10. giin sonunda ise 6rnekler buzdolabinda

muhafaza edilmistir.

Tablo 3.2. Uretilen sucuk gruplari

Gruplar Icerigi
K Tuz
TN Tuz + Nitrit
TA Tuz+% 1AV
TAN Tuz + % 1 AV +Nitrit
KP E coli O157:H7 + Tuz
PTN E coli O157:H7 + Tuz + Nitrit
PTA E coli O157:H7 + Tuz + % 1 AV
PTAN E coli O157:H7
+ Tuz + % 1 AV +Nitrit
Tablo 3.3. Sucuk formilasyonu
Hammadde Ad1 Hammadde Miktari
Et ve yag 5:1
Tuz %2
Sarimsak %1
Sakkaroz %0,4
Kirmizi Biber %0,7
Karabiber %0,5
Kimyon %0,9
Yenibahar %0,25
Starter Kiiltiir Karisimi 900,025
Sodyum Nitrit 156 ppm

3.3.4. Sucuk Analizleri

3.3.4.1. Mikrobiyolojik Analizler

Arastirmada toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayis1 Plate Count Agar
(PCA) (Merck) besiyerinde, toplam LAB sayis1 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS)
(Merck) agar besiyerinde, toplam koliform Eosin Methylene Blue (EMB) (Merck) agar
besiyerinde, maya ve kiif sayis1 ise Potato Dextose Agar (PDA) (Merck) besiyerinde
belirlenmistir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilmis PCA besiyeri 30 °C’de 48 saat, MRS
ve EMB agar besiyerleri ise 37 °C’de 48 saat, PDA besiyeri ise 25 °C’de 5 gin sire ile
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inkiibe edilmistir. Mikrobiyolojik analizler depolama siiresince 0, 5, 10, 15 ve 30. giinlerde
yapilmustir.

3.3.4.2. Fizikokimyasal Analizler

pH Analizi

Sucuk orneklerinde pH oOlcumleri portatif bir pH metreye (HI 9024, Hanna
Instruments, Almanya) bagli mizrak tip elektrot (FC 200, Hanna Instruments, Almanya)
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Cihaz pH 4,0-7,0 tampon ¢0zeltileri ile kalibre edildikten sonra
pH o6lciimii gergeklestirilmistir (AOAC, 1990). pH analizleri depolama siiresince 0, 5, 10,
15 ve 30. giinlerde yapilmustir.

Renk Tayini

Renk olgtimleri, sucuk 6rneklerinde tiretimi sonrasinda 0, 5, 10, 15 ve 30. giinlerde
yapilmistir. Renk oOl¢iimlerinde Precise Color Reader TCR 200 marka renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak, CIE L*, a*, b* degerleri belirlenmistir (Hullberg ve Lundstrém, 2004).

Olgiimler dncesi cihazin kendi standardi kullanilarak kalibrasyonu yapilmistir.

Su Aktivite Tayini
Orneklerin su aktivite degerleri, su aktivite cihaz1 (Novasina AG Lab Swift, Isvigre)

kullanilarak depolama stiresince 0, 10, 15 ve 30. gtinlerde tespit edilmistir.

Protein ve Yag Analizleri
Protein analizi Kjeldahl yontemi kullanilarak, yag analizi ise Soxhalet yontemi
kullanilarak tespit edilmistir (AOAC, 1990). Analizler Uretimden hemen sonra ve 10.

gunlerde yapilmustir.

Kiil Miktar1 Tayini

3-4 g ornek, 105 °C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan porselen krozelere
tartilmis ve kademeli olarak 550 °C’de yakilmistir. Yakma islemi Oncesi ve sonrasi
porselen krozelerin tartimlari arasindaki fark kullanilarak kiill miktar1 % olarak
hesaplanmistir (AOAC, 1990). Analizler Uretimden hemen sonra ve 10. ginlerde

yapilmustir.

Kuru Madde Miktar1 Tayini
Kuru madde miktar1 5 gram Ornegin sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina

konulup, 105 °C’de, neminin uzaklastirilmasiyla tespit edilen agirlik kaybinin 6rnek
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agirhigima boliimiiniin 100 ile carpimi neticesinde tespit edilmistir (AOAC, 1990).

Analizler Uretimden hemen sonra ve 10. giinlerde yapilmustir.

Tekstur Olgumii

Tekstiir dlgtimleri i¢in analiz kosullari; prop kalinligi: 36 mm, yiik (load cell): 50
kg, 6rnek kalinlhigi: 0,5 cm, penetrasyon 0,35 mm (%70 kompresyon), test dncesi ve
sonrast prop hizi: 2 mm/sn ve test sirasinda prop hizi: 5 mm/sn olarak uygulanmstir.
Tekstir profil analizi (TPA) sonucunda sucuk o6rneklerinde sertlik (hardness; N),
baglayicilik (cohesiveness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess; N),
cignenebilirlik (chewiness), yapiskanlik (adhesiveness) ve esneklik (resilience)
parametreleri tespit edilmistir (Claus, 1995). Tekstur 6l¢cimleri depolama siresince 0, 10,

15 ve 30. giinlerde yapilmistir.

Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Urtinleri (TBARS) Analizi

Sucuk drneklerinde lipid oksidasyonun takip edilmesi i¢cin TBARS analizi Lemon
(1975)’a gbre baz1 modifikasyonlar (Kilic ve Richards, 2003) yapilarak
gergeklestirilmistir. TBARS o6l¢iimleri, sucuk 6rneklerinde tiretimi miiteakip 0, 5, 10, 15 ve
30. giinlerde giinlerde yapilmistir. TBARS sonuglar1 ette pmol/kg TBARS cinsinden
belirtilmistir.

Bu yontemde, analizin yapilmasi sirasinda TBARS olusumunu oOnlemek igin
trikloroasetik asit (TCA) ekstraksiyon ¢ozeltisine EDTA ve propil gallat eklenmistir. 1 gr
sucuk drnegi 6 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi igerisine karistirilmistir. Ornekler 15 saniye
homojenize edilerek Whatman no:1 filtre kagidi yardimu ile siiziilmiistiir. 1 ml filtrata 1 ml
tiyobarbitiirik asit (TBA) ilave edildikten sonra karistirilmistir. Daha sonra bu karisim 100
°C’de 40 dakika siireyle 1sitilmistir. Sogutma asamasindan sonra, numune 2.000 x g de 5
dakika santrifiij edilmistir. Absorbans degerleri 532 nm’de igerisinde sadece 1 ml TCA
ekstraksiyon c¢ozeltisi ve 1 ml TBA ¢oOzeltisi iceren sahit numuneye karsi
spektrofotometrede belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerleri hazirlanmis olan

standart egriden elde edilen katsayi ile ¢arpilarak TBARS degerleri belirlenmistir.

3.3.5. istatistiksel Analiz

Calismada biitlin deneme gruplar1 tamamen sansa bagli olarak tasarlanmis ve
arastirma 2 tekerrlirlii ve analizler 2 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Aragtirma
sonuglart SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket programi kullanilarak, varyans
analizi (One-way ANOVA) teknigi ile analiz edilmistir. T-testi ve Duncan c¢oklu
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kargilastirma (P <0,05) testleri kullanilarak ortalamalar arasinda Onemli bulunan

farkliliklar test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

41. AV’nin Ekstraksiyonu ve AV Jellerinde MIK’in Belirlenmesi

Yapilan bu arastirmada AV’nin S. aureus 25923, S. aureus 43300, L.
monocytogenes 472, L. monocytogenes 02028, E coli O157:H7 ATTC 35150, Salmonella
spp. 14028, Salmonella spp. 700408 ve P. fluorescens 13525 (zerinde (Sekil 4.1)
antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi icin  dort farkli ekstraksiyon yontemi
uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde farkli yontemler ile hazirlanan
AV’nin patojen inhibisyonu iizerinde farkli etkisinin olmadig tespit edilmistir (Tablo 4.1.,
4.2.,43.,44)

Sekil 4.1. AV’da MIK’i belirlemek icin kullanilan patojen mikroorganizmalar

Tim gruplarda ve incelenen 6 farkli konsantrasyonun hepsinde en yiksek
inhibisyon L. monocytogenes 472 susunda belirlenmistir. Bu patojenden sonra en ylksek
inhibisyon L. monocytogenes 02028 ve Salmonella spp. 14028 suslarinda tespit edilmistir.
A grubu ile hazirlanan AV ekstraktinin E. coli O157:H7 ATTC 35150, S. aureus 25923 ve
Salmonella spp. 700408 iizerinde en zayif inhibisyon aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir. B grubunda AV’den en az etkilenen patojenler Salmonella spp. 700408, E.
coli O157:H7 ATTC 35150 ve S. aureus 43300 olmustur. C ve D gruplarinda en zayif
inhibisyon S. aureus 25923 ve Salmonella spp. 700408°de tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. AV’da MIK’i belirlemek icin kullanilan mikroplaklar

Cesitli bitki ekstraktlar1 temel olarak giiglii antioksidanlar olan fenolik bilesikleri
icerir. Fenolik bilesikler sadece bitkisel materyallerde bulunur ve gida bilesenlerini
oksidasyondan koruyabilir (Maskovi¢ vd., 2012). Rosmarinik asit dahil adagayi, biberiye,
kekik, serbetgiotu, kisnis, cay, karanfil ve feslegen oziitleri gibi bazi bitki 6zlerinin bazi
fenolik bilesiklerinin, gida kaynakli patojenlere kars1 antimikrobiyal etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir (Elgayyar vd., 2001).

Gomes vd. (2005) yapraklarindan soguk pres ile elde edilen % 100 AV suyunun
108-10° KOB/ml diizeyindeki E. faecalis ve C. albicans’a karsi1 20 ve 30 mm inhibisyon
zonu olusturdugunu belirlemislerdir. Nejatzadeh-Barandozi (2013) tarafindan yapilan
arastirmada, 20’ser g liyofilize AV jeli ayr1 ayr1 100 g destile su, etanol ve aseton
cozeltileri ile ekstrakte edilmistir. Bu ii¢ farkli yontem ile hazirlanan AV ekstraktlarinin S.
aureus, S. pyogenes, P. aeruginosa ve E. coli’ye karsi antimikrobiyal aktiviteleri disk
difiizyon yontemi ile belirlenmistir. En yliksek antibakteriyal aktivite etanol ekstraktinda
tespit edilirken, maksimum inhibisyon S. aureus (12+0,45) ve E. coli (15+0,38) ile
kiyaslandiginda S. pyogenes (20+0,35) ve P. aeroginosa (20+0,57)’da belirlenmistir.

Gharibi vd. (2015) farkli yontemlerle hazirlanmis jel, kaynatilmigs dis yaprak,
kaynatilmis jel ve destile edilmis AV ekstraktlarimin S. aureus, K. pneumonia ve P.
aeruginosa’ya karsi antimikrobiyal aktivitelerini arastirmislardir. Yapilan arastirma
sonucuna gore, destilasyon ile hazirlanan AV ekstraktinin diger ekstraktlara gére daha az
miktarda karbonhidrat icermesine ragmen Gram pozitif ve Gram negatifleri iceren dort
bakteri cinsine en yiksek antimikrobiyal etkiyi géstermistir. Bu durum destilasyondan
sonra bazi antimikrobiyal maddelerin aktivasyonuna baglanmstir. Jel ve kaynamis yaprak

sadece S. aureus iizerinde etkili olmustur.
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Kur¢ubi¢ vd. (2018) kuru fermente Sirbistan sucugu (Sremska)’na ilave etmek
amaciyla Kitaibelia vitifolia'nin etanol ile ekstrakte edilen Oziitiiniin S. aureus ATCC
25923, K. pneumoniae ATCC 13883, E. coli ATCC 25922, P. vulgaris ATCC 13315,
Proteus mirabilis ATCC 14153, Bacillus subtilis ATCC 6633, C. albicans ATCC 10231
ve Aspergillus niger ATCC 16404 iizerinde antimikrobiyal etkisini MIK yontemi ile
belirlemislerdir. Antimikrobiyal aktivite 15,6 ile 250,0 pg/ml arasinda tespit edilmistir. En
yiksek duyarliik E. coli ATCC 25922 ve Proteus mirabilis ATCC 14153’de
belirlenmistir.

Hayat vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada ise, AV yapraklarinin ham
0zUtlndn in vitro antimikrobiyal aktivitesi arastirilmigtir. Ekstrakt metanol ve etanol i¢eren
farkli ¢ozgenler ile hazirlanmistir. 30 ve 60 pL ekstraktin inhibisyon potansiyeli agar kuyu
diflizyon yontemi ile Erwinia carotovora, E. coli, K. pneumoniae, Salmonella Typhi, B.
subtilis, Bacillus cereus, S. aureus ve C. albicans’a kars1 incelenmistir. En yiksek inhibitor
etki hem 30, hem de 60 pL suda ¢6ziinmiis kurutulmus jel metanol Oziinde
(%78 ve 104) C. albicans’a kars1 tespit edilmistir. Bu sonuglar bitki ekstraktlarinin
bakteriyel ve fungal patojenlere karsi kullanilabilecegini desteklemistir. Bu arastirmada
sucuk dretimi i¢in 80 °C’de kurutulmus AV bitkisinin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu
ile hazirlanan D grubu segilmistir. Bu grupta dozlar arasinda 6nemli farkliliklar tespit

edilmemistir.
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Tablo 4.1. AV jelinin etanol ile ekstraksiyonu sonrasi inhibisyon degerleri (logio KOB/ml)
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1

1

a-g(|) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-D(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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Tablo 4.2. Bitkinin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu sonrasi inhibisyon degerleri

(logio KOB/mI)
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a-h(]) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-D(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (P >0,05).
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Tablo 4. 3. 80 °C’de kurutulmus AV jelinin su ile seyreltilmesi sonrasi inhibisyon

degerleri (logio KOB/ml)
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a-g(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P>0,05).
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Tablo 4.4. 80 °C’de kurutulmus AV bitkisinin tamaminin etanol ile ekstraksiyonu sonrasi
inhibisyon degerleri (logio KOB/ml)
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a-g(|) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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4.2.  Sucukta Mikrobiyolojik Analizler

4.2.1. TMAB Sayisi

Deneme gruplarina ait TMAB sayis1 Tablo 4.5’de verilmistir. Patojen inokiile
edilerek iretilen sucuk hamurlarinda tespit edilen TMAB sayisinin patojen icermeyen
sucuk hamurlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P <0,05). Patojen iceren deneme
gruplarinda sucuk hamurlarina ait TMAB sayilarinda farklilik tespit edilmezken, TMAB
sayis1 patojen igermeyen gruplar arasinda farkliliklar gostermektedir (P <0,05). Patojen
icermeyen deneme gruplari arasinda sadece AV iceren (TA) grupta tespit edilen TMAB
sayisinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (P <0,05). Patojensiz veya
patojen ilave edilmis biitiin deneme gruplarinda (TN grubu hari¢) TMAB sayis1 10 giinliik
fermantasyon neticesinde azalmig, 30 giinliik depolama sonucunda ise tekrar artis
gostererek sucuk hamurundaki sayilarina ulagmistir (P <0,05). 30 giinliik depolama sonrasi
patojen icermeyen ve AV iceren TA grubunun kontrol grubuna gore daha diisik TMAB
sayist igerdigi tespit edilmistir (P <0,05). Patojen i¢eren gruplar arasinda ise AV ve nitrit
kombinasyonunu iceren PTAN grubunun sadece nitrit igeren gruba oranla daha diisiik
TMAB sayisina sahip oldugu tespit edilmistir (P <0,05).

Konya marketlerinden toplanan 30 fermente sucuk numunesinde TMAB sayis1 5,7
x 10° KOB/g, koliform grubu mikroorganizma sayist 7,4 x 10° KOB/g, mikrokok-
stafilokok sayis1 3,2 x 10° KOB/g ve kiif-maya sayis1 6,4 x 10* KOB/g olarak tespit
edilmistir (Atasever vd., 1998). Nazli vd. (1998) tarafindan yapilan ¢calismada ise baslatici
kiiltiir kullanilmadan fermente sucuk tiretimi yapilmistir. Sucuklarda TMAB sayisinin 5 X
10° KOB/g, koliform mikroorganizma sayisiin 3 X 102 KOB/g, Staphylococcus sayisinin
2,4 x 10* KOB/g, kiif ve maya sayisimn ise 1,2 X 10* KOB/g oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.5. Sucukta glinlere gére TMAB sayis1 degisimi (logio KOB/g)

Gruplar 0. Gln 5.Gln 10. Gin 15. Gln 30. Gin
Kontrol | 6,580,058 5,44+0,26% 5,97+0,44%8¢ 6,48+0,23248 7,10+0,16%
TN 6,39+0,07¢0A8 5,050,928 5,81+0,04248 6,16+0,72348 6,75+0,092bcdA
TA 6,27+0,24948 5,00+0,00%° 5,63+0,27%¢ 5,87+0,00%¢ 6,41+0,05¢04
TAN 6,33+0,03%® 4,80+0,14%° 5,680,04%C 6,09+0,08%8 6,91+0,29%A
KP 6,810,074 5,30+0,03%¢ 5,53+0,002EC 5,66+0,24%® 6,59+0,09°¢9A
PTN 6,95+0,10% 5,22+0,5828¢ 5,05+0,21¢¢ 5,78+1,22348C 6,79+0,0820cAB
PTA 6,73+0,16%A 5,40+0,57%8 5,23+0,08°B 6,37+0,10% 6,64+0,13bcdA
PTAN 6,77+0,0824 4,92+0,11%¢ 5,52+0,022cB 6,51+0,21% 6,30+0,33%

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P >0,05).
A-D(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

4.2.2. LAB Sayis1

Sucuk orneklerinde tespit edilen LAB sayilarina ait sonuglar Tablo 4.6’da
sunulmustur. Sucuk hamurlarinda tespit edilen LAB sayis1 5,85 logio KOB/qg ile 6,72 logio
KOB/g arasinda degismekle beraber, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Genel olarak fermantasyon ve 30 giinliik depolama sonrasi
biitiin deneme gruplarinda LAB sayilarinda azalma oldugu tespit edilmistir (P <0,05).
Fakat 30 giinliik depolama sonrasinda biitlin deneme gruplar1 arasinda LAB sayilar
acisindan higbir farklilik tespit edilmemistir. Dolayisiyla nitrit, AV veya AV ile nitrit
kombinasyonu uygulamalarinin LAB sayilar {izerine etkisi olmadigi belirlenmistir. Kuru
fermente edilmis sucuklardaki LAB’ler iiretimin istenilen sekilde ilerlemesinde temel bir
rol oynar. Mikrobiyal yiik; etin bilesenlerinden, 6zellikle de kullanilan hayvan etlerinden
etkilenir (Talon vd., 2007). Uygun fermantasyon igin, Uretimin baslangicinda yeterli
miktarda LAB konsantrasyonunu saglayan baslatici kiiltiirler ilave edilmektedir (Kamenik,
2011). Laktobasiller asit gelistirme 6zellikleri, bakteriyosin ve ekzopolisakkarit sentezi ve
proteolitik 6zellikleri ile {iriinlerin lezzet, yap1 ve besin degerini etkilerler (Milicevic vd.
2014). Bu sebeple laktobasiller fermente edilmis sucuk iiretiminde kullanilmaktadir (Leroy
ve De Vuyst, 2004). Fermantatif mikrobiyota, sucuklarin lezzet, renk, yap1 gibi duyusal
Ozelliklerinin  gelistirilmesinde rol oynayan laktik asit ve diger metabolitlerin
tiretilmesinden ve fermente et iriinlerinin gilivenilirligi, stabilitesi ve raf Omriiniin
arttirtlmasindan sorumludur (Setanni ve Moschetti, 2014). Nazli vd. (1998) baslatici kiiltiir
kullanmadan Urettikleri fermente sucukta Lactobacillus sayisi1 1,3 x 10 KOB/g olarak

tespit etmislerdir. Hammes vd. (2008) fermente sucukta laktobasillerin sayisinin 8 ile 9
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logio KOB/g arasinda degistigini belirtmislerdir. Lactobacillus sakei, L. plantarum ve L.
curvatus genellikle fermente edilmis sucuklardan en fazla izole edilen tiirlerdir (Danilovic
vd., 2011). Soya sosu ile hazirlanan sucuklarda LAB sayisi, fermantasyonun ilk giiniinden
itibaren artmistir ve popiilasyon fermantasyonun 5. glniinde yaklasik 7 logio KOB/g'ye

ulagsmistir (Seong vd., 2016).

Tablo 4.6. Sucukta gunlere gore LAB sayis1 degisimi (logio KOB/g)

Gruplar 0. Gln 5. Gln 10. Gln 15. Gln 30. Gin
Kontrol | 6,18+0,09% 5,29+0,45% 4,45+0,18°48 4,10+0,38%8 | 4,09+0,45%®
TN 6,07+0,04*" | 4,28+0,00°9A8 | 3 28+0,31° 3,89+1,51%8 | 3,08+0,47%8
TA 5,85+0,33% 4,63+0,00°°8 4,16+0,02°8 3,69+0,20%C | 4,37+0,12%®
TAN 5,89+0,93% 4,71+0,01°A 4,52+0,19°4 4,53+0,77%A | 4,62+0,82%A
KP 6,03+0,39% 4,38+0,42°A 5,67+0,68% 5,25+0,61% 5,55+1,55%
PTN 6,72+0,19% 4,13+0,00%%® 3,97+0,15%8 3,01+0,23°¢ 3,97+0,58%®
PTA 6,29+0,36% 4,41+0,00°°¢ 5,80+0,49%48 | 551+0,61*8 | 4,92+0,13%6¢
PTAN 6,36+0,13% 3,76+0,00%8 4,58+0,07°8 4,06+0,78%8 | 3,69+0,98%®

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

4.2.3. Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Koliform grubu bakteri sayisina ait sonuglar incelendiginde (Tablo 4.7), sucuk
hamurlarinda patojen igermeyen gruplar arasinda ve patojen igeren gruplar arasinda
herhangi bir farklilik tespit edilmezken, patojen igeren gruplarda tespit edilen koliform
grubu bakteri sayisinin patojen igermeyen gruplarda tespit edilen koliform grubu bakteri
sayisindan genel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P <0,05). Patojen iceren
gruplar ile patojen igermeyen gruplar arasindaki bu farklilik, fermantasyon ve 30 gunlik
depolama sonucunda tespit edilmemistir. Patojen icermeyen AV ve nitrit ilave edilmis olan
(TAN) deneme grubunda koliform grubu bakteri sayist agisindan yaklasik 1 logio KOB/g
degerinde bir azalma tespit edilmistir (P <0,05). Patojen inokiile edilmis gruplar dikkate
alindiginda ise ayni icerige sahip PTAN grubu ile nitrit ilaveli PTN grubunda benzer
sekilde koliform grubu bakteri sayisinda azalma tespit edilmistir (P <0,05). S6z konusu
etkinin patojen icermeyen gruplardan TA, TN ve patojenli gruplardan PTA da
gorilmemesi, koliform grubu bakteri sayisi lizerinde AV ve nitrit kombinasyonunun

sinerjist bir etkisinin oldugunu gdéstermektedir.
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Tablo 4.7. Sucukta giinlere gore Koliform grubu bakteri sayisi degisimi (logio KOB/g)

Gruplar 0. Gun 5. Gun 10. Gun 15. Giin 30. Giln
Kontrol | 5,16+0,025A 4,99+0,13%A 5,800,214 5,860,792 5,55+1,54%A
TN 5,18+0,11%°A 3,95+0,36%A 5,13+0,60%4 4,88+1,06%A | 4,58+0,04*A
TA 4,72+0,67°A 4,03+0,46% 5,35+0,83% 4,86+0,47%A | 4,760,534
TAN 5,22+0,07°A | 4,56+0,05°A8 | 4,70+0,29%8 5,04+0,63%A | 4,18+0,04%®
KP 5,83+0,03%A | 519+0,14%A8 | 549+0,408 | 545+0,6248 | 4,89+0,20%8
PTN 5,79+0,15%A | 537+0,38*8 | 4,50+0,00%C 3,75+0,72°¢ 4,09+0,50%¢
PTA 6,00+0,28% 4,53+0,18%A 5,42+1,0184 5,73+0,90% 5,07+0,15%
PTAN 5,87+0,30%A | 4,71+0,15%A8 | 4,79+0,07*8 | 4,54+0,38%A8 | 3,99+0,99%8

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Kuru veya yar kuru fermente sucuklar, olgunlasma isleminden kaynaklanan diistik
pH ve disiik su aktivite degerleri ile uzun raf 6mriine sahip giivenilir bir iiriin (Nazli vd.,
2017) olarak kabul edilse de, bu iiriinlerde bazi patojenler canli kalabilir hatta sayica
artabilirler. Arastirmalar, kuru veya yar1 kuru fermente edilmis sucuklarda patojenik E.
coli, S. Typhimurium, S. aureus ve L. monocytogenes’in yan1 sira C. botulinum’un sucuk
tiiketicileri i¢in potansiyel mikrobiyolojik riskler oldugu bildirilmistir (Holck vd., 2017).
Bu bulgularin aksine Comi vd. (2005) Italya'nin kuzey dogusunda, mikrobiyal baslatici
kaltar ile ve kiiltir kullanilmadan geleneksel fermente sucuk tiretmislerdir. Bu arastirmada
kis, ilkbahar ve yaz olmak lizere ii¢ farkli mevsimde {iretim yapilmis ve sucuklarin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
¢ig materyalde ve iiretim sirasinda L. monocytogenes, Salmonella spp. ve S. aureus tespit
edilmemistir.

Farkli ¢calismalarda, sucuk i¢in sadece fermantasyon isleminin L. monocytogenes'i
yaklagik 1 logio KOB/g azalttig1 belirtilmistir (Johnson vd., 1988; Kang ve Fung, 2000).
Diisiik pH, diisiik su aktivitesi veya yliksek tuz igerigi gibi engellere ragmen, fermente
edilmis sucuklarda Listeria’nin canliligimi korudugu ve gelisebildigi Colak vd. (2007)’nin
arastirmasinda da tespit edilmistir. Ceylan ve Fung (1997) diisiik sicaklikta fermantasyon
ve kurutma islemi ile Oretilen fermente Tlrk sucugunda Y. enterocolitica’da 5,0 logio
KOB/g azalma tespit etmislerdir. Casquete vd. (2016) ise yaptiklar1 ¢alismada fermente et
sucugu olan “Alheira” da etanolik propolis ekstrakti (EPE)’nin antimikrobiyal aktivitesini
arastirmislardir. Propolisin antimikrobiyal aktivitesi, agar diliisyon metodu ile MIK’in
belirlenmesiyle 6l¢iilmiistiir. EPE’nin 0,15 mg/mL konsantrasyonunda Listeria innocua'nin
gelisimini  engelledigi %95’lik  etanol kontrol olarak

belirtilmistir. Aragtirmada

25



kullanilmistir. Etanol test edilen mikroorganizma {izerinde herhangi bir inhibisyon
gostermemistir. Bu sonug antimikrobiyal etkinin propolise bagh oldugunu desteklemistir.
Alheira 0,28 mg/mL EPE ve patojen bakteriler ile firetilmis ve 4 °C'de 62 giin
depolanmustir. L. innocua sayisi 5. giinde propolis olan gruplarda 3 logio KOB/g azalmistir.
Kontrol gruplarinda ise L. innocua sayisinin 6 logio KOB/g seviyesinde 5 giine kadar sabit
kaldigr tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda AV ilavesi E. coli O157:H7 Uzerinde benzer
etkiyi gostermemistir. Raflarda bulunan hazir et iirlinlerinin iiretimi i¢in basit teknolojilerin
gelistirilmesi, yalnizca enerji tasarrufu saglamasinin yani sira, tiiketicinin memnuniyetinin
artmasin1 saglar ve iriinlerin geri ¢agirilmasi azalir. Ayni zamanda et endiistrisinin

ilerlemesine de 6nemli bir katkida bulunulur (Ahmad ve Nawab, 2014).

4.2.4. Toplam Maya Kiif Sayisi

Toplam maya-kif sayisina ait veriler Tablo 4.8’de sunulmustur. Sucuk
hamurlarinda tespit edilen toplam maya-kiif sayis1 5,19 logio KOB/qg ile 5,72 logio KOB/g
arasinda degisirken, fermantasyon neticesinde elde edilen sucuk 6rneklerinde 4,45 ile 6,15
logio KOB/g arasinda ve 30 giinliikk depolama sonucunda ise 4,16 ile 5,11 logio KOB/g
arasinda oldugu tespit edilmistir. Sucuk hamurlar1 karsilastirildiginda toplam maya-kuif
sayist acisindan deneme gruplar1 arasinda genel olarak farklilik tespit edilmemistir.
Fermantasyon sonucunda elde edilen sucuk 6rneklerinde tespit edilen maya-kiif sayilari
gruplar arasinda genel olarak farklilik gostermemesine ragmen patojen mikroorganizma
inokdle edilen kontrol grubunda tespit edilen toplam maya-kiif sayisinin patojen igermeyen
kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P <0,05). Benzer durum patojen
iceren AV’11 grup ile patojen icermeyen AV 11 grup iginde gegerlidir (P <0,05). 30 gunlik
depolama sonucunda toplam maya-kiif sayilarinda 6nemli bir azalma tespit edilmemistir.
Sadece patojen iceren nitritli (PTN) ve AV igeren (PTA) gruplarinda maya-kiif sayilarinda
azalma tespit edilmistir (P <0,05). 30 giinlik depolama sonrasinda bdtin deneme

gruplarinda toplam maya-kiif sayisi agisindan higbir farklilik tespit edilmemistir.
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Tablo 4.8. Sucukta giinlere gére maya-kiif sayisi1 degisimi (logio KOB/g)

Gruplar 0. Gln 5.Gln 10. Gin 15. Gin 30. Gin
Kontrol | 5,32+0,13%A 5,460,014 4,91+0,09°4 4,98+0,16%A 4,99+1,2134
TN 5,31+0,08%A 4,63+0,09A 4,69+0,68"* 5,15+0,95%A 5,08+0,592A
TA 5,29+0,14° 5,14+0,0020cA 4,45+0,248 4,33+0,4728 4,79+0,07248
TAN 5,19+0,06°* 4,800,144 4,860,274 5,14+0,35%A 4,650,343
KP 5,72+0,035%8 | 5,24+0,10%A8 5,88+0,40%A 5,50+0,57248 4,83+0,08%
PTN 5,42+0,03%A 4,63+0,220AB 4,60+0,17°48 3,85+0,64%8 4,18+0,74%®
PTA 5,71+0,23248 4,55+0,08°¢ 6,15+0,492A 5,640,638 5,11+0,0728¢
PTAN | 5,44+0,04%A 4,67+0,62°A 4,900,114 4,28+0,96%°A 4,16+0,97%A

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

4.3. Fizikokimyasal Analizler

4.3.1. pH Analizi

Sucuk hamurunda tespit edilen deneme gruplarina ait pH degerlerinin 5,86 ile 6,16
arasinda oldugu tespit edilmistir. (Tablo 4.9). Genel olarak sucuk hamurlarinda gruplar
arasinda pH degerleri agisindan bir farklilik tespit edilmemistir. 10 giinliik fermantasyon
stiresince deneme gruplarinin genelinde pH degerlerinde diisiis tespit edilmistir (P <0,05).
30 glinliik depolama neticesinde, patojen icermeyen gruplar kiyaslandiginda AV iceren TA

ve TAN gruplarinda diger gruplara gore daha diisik pH degerleri tespit edilmisken (P

<0,05), s6z konusu etki patojen iceren gruplarda tespit edilmemistir.

Tablo 4.9. Sucukta gtinlere gore pH degeri degisimi

Gruplar 0. Gun 5. Gun 10. Gun 15. Giin 30. Gln
Kontrol 6,10+0,092°A 5,23+0,03% 5,10+0,25%¢ 5,34+0,21%8¢ 5,560,098
TN 6,13+0,10%A 5,23+0,04% 5,300,142 5,550,258 5,62+0,038
TA 6,02+0,2730¢A 5,03+0,01°¢ 5,22+0,1828¢ 5,19+0,17b¢BC 5,33+0,11°8
TAN 5,940,084 4,98+0,03°6C | 5,16+0,21%8C 4,85+0,47°¢ 5,32+0,09°8
KP 6,16+0,122A 5,240,102 5,300,338 5,24+0,11%%8 5,29+0,1158
PTN 6,07+0,09%A 5,21+0,04%¢ 5,36+0,13%8 5,24+0,05208C 5,30+0,040¢BC¢
PTA 5,860,014 4,98+0,10°C 5,09+0,1828¢ 5,08+0,055°E¢ 5,19+0,04¢8
PTAN 5,97+0,11%°A 4,94+0,06"° 5,160,062 5,19+0,075°BC 5,30+0,06°8

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-D(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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Et irlinlerinin raf Oomriinii etkileyen onemli faktorlerden bir tanesi pH’dir. pH
diistiikce asitlik artar ve gida bozulmasina neden olan bakterilerin ¢ogu asidik kosullarda
gelisemez. Comi vd. (2005) tarafindan iiretilen geleneksel Italyan fermente sucuklarinda
pH 5,6-5,7 olarak belirlenmistir. Kamenik vd. (2012) vakum paketlenmis kuru fermente
sucuk (Poli¢an)’un 5 ve 15 °C’deki farkli depolama sicakliklarinin {iriin kalitesi lizerindeki
etkisini aragtirmiglardir. Fermente sucugun baslangicta 5,93 olan pH’simmin 30 giinliik
olgunlastirma isleminden sonra 5,04’e diistiigii belirtilmistir. Seong vd. (2016) fermente
edilmis soya fasulyesi ezmesi, kirmizi1 biber ezmesi, taze az acili ve aci biber, taze
sarimsak gibi ¢esitli baharatlarin, fermente sucuklarin o6zellikleri iizerindeki etkilerini
incelemek igin yaptiklar1 aragtirmada 5 adet %1 baharatli ve 1 adet baharatsiz (kontrol)
grubu hazirlamiglardir. Arastirma sonucunda baharatlarla {retilen biitiin fermente
sucuklarda pH degerlerinde 6nemli bir diisiis tespit edilmistir. Soya fasilyesi ezmesi ile
tiretilen sucuklarda pH, titre edilebilir asitlikteki 6nemli artiga bagl olarak 5. fermantasyon
guninden itibaren hizli bir sekilde 5,0-5,1'e diismistiir. Ju vd. (2016)’nin yaptiklar
arastirmada, siilfiir acisindan zengin besleme yapilan domuz etleri ile iiretilen fermente
sucuklarda pH degerleri tiim 6rneklerde 21 giine kadar 6nemli bir diisiis géstermistir. 21 ile
30 giin arasinda ise Orneklerin pH degerleri biraz artmis veya sabit kalmistir. Bu pH
degisimi, Ferndndez vd. (2007) tarafindan iiretilmis fermente sucuklardaki degisime
benzerlik gostermistir. Bu durum laktik asit iiretmek icin ette sekeri metabolize eden

LAB’nin mikrobiyal aktivitesine baglanmistir (Fernandez vd., 2007).

4.3.2. Renk Analiz Sonuglar

Sucuk orneklerine ait renk degerleri Tablo 4.10., 4.11., 4.12’de gosterilmistir. L*
(parlaklik) degerleri agisindan sucuk hamurlarinda deneme gruplar arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmemistir. Fermantasyon ve 30 giinliik depolama sonrasi biitin
deneme gruplarinda L* degerlerinde azalma tespit edilmistir (P <0,05). 30 gunluk
depolama sonucunda en yuksek L* degerleri patojen icermeyen kontrol grubu ve nitrit
iceren TN grubunda tespit edilmis olup (P <0,05), diger gruplar arasinda 6nemli farklar

tespit edilmemistir.
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Tablo 4.10. Sucukta glinlere gore L* degerleri degisimi

Gruplar 0. Gln 5.Gln 10. Gln 15. Gln 30. Gin
Kontrol | 41,03+12,55%8 | 43,00+1,95*® | 44,24+0,67*8 52,002,092 41,04+2,85%
TN 46,90+8,06*" | 43,04+0,92*AB | 40,49+3,272AB 47,02+4,23%A 36,74+3,29%8
TA 42,23+9,91%A | 40,28+2,51*8 | 33,80+4,26%AB | 39,87+11,65°A8 | 28,803,478
TAN | 43,14+9,80%A | 39,67+4,22% 37,77+3,540¢A 43,22+0,98°" 26,74+4,308
KP 37,4142 6148 | 40,46+1,17%4 35,95+2,990B 34,08+1,41%BC | 30,40+3,68°C
PTN 37,4045,12%A | 37,48+8,25%A | 38,53+4,95%°A | 33,77+1,96%AB | 27,46+0,528
PTA 33,58+2,68"" | 31,07+10,08°A | 32,855,334 28,71+2,35% 25,44+3,69A
PTAN | 32,68+1,52°4 | 34,97+1,36%A 33,07+3,92¢4 32,07+2,93% 25,20+4,858

a-c(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

a* (kirmizilik) degerleri agisindan sucuk formiilasyonuna AV ilavesinin a*
degerlerini kontrol veya sadece nitrit iceren gruplara gore azalttigi tespit edilmistir (P
<0,05). 30 ginlik depolama sonucunda ise AV’nin a* degerleri {izerindeki s6z konusu
etkisi gortilmemistir. Dolayistyla AV’ nin sucuk formiilasyonunda kullanilmasinin olumsuz
bir etkiye neden olmadigi tespit edilmistir. Depolama sonucunda a* agisindan biitiin
deneme gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Et Grinlerinin rengi, Griinde
bazi fiziksel ve kimyasal degisikliklerin degerlendirilebildigi onemli bir parametredir. Ayni
zamanda duyusal degerlendirme iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Kamenik, 2011).
Farkli baharatlarla iiretilen sucuklarda; baharatlarin iiriinlerde renk veya yap1 kusurlar
tespit edilmezken, kirmizi biber ezmesi ile iiretilen sucuklar kontrol grubu ile

kiyaslandiginda kirmizilik degeri belirgin olarak daha yiiksek goriilmistiir (Seong vd.,

2016).
Tablo 4.11. Sucukta glinlere gore a* degerleri degisimi

Gruplar 0. Gun 5. Gun 10. GUN 15. Gin 30. GUN
Kontrol | 16,51+2,36%8 | 20,50+6,26%°A8 21,67+0,830A 18,17+1,12°A8 15,33+3,77°8
TN 10,39+2,48°C | 2510+1,23% | 22,69+4,16®A | 22,14+3,35%A | 16,69+0,27%8
TA 5,50+1,78%¢ 13,19+2,36"B 17,18+2,84°0%A 10,41+2,05% 13,03+2,558
TAN 4,391,419 | 14,76+1,30°A | 17,42+0,60%A | 11,47+1,23%® | 14,50+3,73°
KP 19,36+3,15 | 18,81+4,71%°A | 13,87+3,20°4 | 16,18+8,95°¢A | 14,69+3,94%A
PTN | 16,13535® | 20,03+6,48"® | 26,96+3,66* 25,77+4,32%A | 20,2242,50*8
PTA | 9,04£1,42°B | 12,28+2,0948 | 1517+4,01%A | 14,13+2,78%A | 14,70+3,84°*
PTAN | 10,51+1,80°® | 16,76+7,06°A® | 19,45+4,60°A | 16,17+1,06"%® | 16,28+2,0124°

a-e(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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b* (sarilik) degerleri agisindan gruplar degerlendirildiginde; patojen igeren sucuk
hamuru gruplarmin genel olarak patojen igermeyen gruplara oranla daha yiiksek b*
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (P <0,05). Fermantasyon ve depolama siiresince
batiin gruplarda b* degerleri degisimleri 6nemsiz bulunmustur. 30 gunlik depolama

sonrasinda gruplar arasinda b* degerleri acgisindan ¢ok Onemli farkliliklar tespit

edilmemistir.
Tablo 4.12. Sucukta glinlere gore b* degerleri degisimi

Gruplar 0. Gln 5. Gln 10. Gin 15. Gin 30. Gin
Kontrol 15,48+6,29¢%8 18,69+1,99°48 | 22 54+2 144 16,47+1,349% 20,79+2,390A8
TN 21,96+6,50%A8 | 21 88+3,98%48 | 25 31+1,28% 17,79+2,80% 17,78+2,558
TA 33,80+21,30%0¢A8 | 24 27+7,80%8 45,39+4,38%A 20,25+4,01°® | 28,61+7 5648
TAN 31,08+17,563%A | 27,91+7,65%A | 35,81+1,44%A 21,23+2,690A 29,10+8,59%A
KP 38,58+10,09%A | 21,48+535%8 | 23,29+2 39 27,25+2,78%8 | 25 89+4,69%B
PTN 44,21+13,325A 19,05+8,50°C | 24,91+2,95%C | 24 80+1,60°%98F | 32,77+9,11348
PTA 60,84+13,35%A 31,45+8,82% 36,22+8,64%® | 33,15+10,88%° | 34,53+10,32%
PTAN 64,82+2,88% 24,56+4,95%C | 34,50+8,34°BC | 3584+10,55%C | 37,72+8,55%

a-e(|) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P >0,05).

A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

4.3.3. Su Aktivitesi (Sa) Analiz Sonuglari

Su aktivitesi sonuglari incelendiginde (Tablo 4.13) sucuk hamurundaki degerlerinin
0,92-0,94 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hem patojen igeren, hem de patojen
icermeyen deneme gruplarinin tamaminda 30 giinliik depolama siiresince Sa degerlerinde
kademeli olarak bir azalma oldugu tespit edilmistir (P <0,05). Depolama sonucunda
deneme gruplarindaki Sa degerleri 0,84-0,87 araliginda yer almistir. Sa degerlerinde tespit
edilen s6z konusu azalmanin fermantasyon siirecindeki pH diisiisiine ve kurumaya bagl
oldugu diisiiniilmektedir. Patojen igermeyen sucuk hamurlar1 kiyaslandiginda AV iceren
gruplarda Sa degerlerinin, diger gruplara oranla daha disiikk oldugu belirlenmistir (P
<0,05). Patojen iceren gruplar arasinda ise bu farklilik tespit edilmemistir. Fermantasyon
stirecinin (10. gun) ve 30 ginlik depolama sonunda ise genel olarak gruplar arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Comi vd. (2005) tarafindan {iretilen geleneksel

Italyan fermente sucuklarinda Sa 0,91-0,92 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.13. Sucukta giinlere gore su aktivitesi degerleri degisimi

Gruplar 0. Gin 10. Gin 15. Gin 30. Giun
Kontrol 0,93+0,012A 0,91+0,01%8 0,89+0,00%¢ 0,86+0,01%P
TN 0,93+0,012A 0,90+0,01%8 0,89+0,00%¢ 0,85+0,01¢¢P
TA 0,92+0,00°A 0,89+0,012°B 0,88+0,01°¢ 0,86+0,00%°
TAN 0,92+0,00°4 0,89+0,012B 0,88+0,002¢ 0,86+0,002°
KP 0,91+0,00°A 0,890,018 0,84+0,01% 0,84+0,02¢¢
PTN 0,92+0,00°A 0,87+0,038 0,86+0,00® 0,83+0,01%C
PTA 0,91+0,00¢A 0,89+0,00%¢B 0,850,019 0,84+0,01%P
PTAN 0,91+0,00%A 0,88+0,00°8 0,86+0,00¢¢ 0,85+0,01°P

a-d(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-D(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (P >0,05).

4.3.4. Protein ve Yag Analiz Sonuclari

Sucuk hamuru ve sucuk orneklerine ait protein degerleri Tablo 4.14’de verilmistir.
Sucuk hamurlarinda protein oranlart %16,64 ile %18,18 arasinda,
sonucundaki sucuk orneklerinde ise %19,84 ile %21,47 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Hem sucuk hamurunda hem de sucuk oOrneklerinde protein oranlari agisindan gruplar

arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Sucuk hamurlarinda tespit edilen protein

oranlar1 fermantasyon sonucunda biitiin deneme gruplarinda artis géstermistir (P <0,05).

Sucuk hamuru ve fermantasyon sonucunda elde edilen sucuk orneklerine ait yag
oranlar1 Tablo 4.15’de verilmistir. Sucuk hamurlarinda belirlenen yag oranlart %25,93 ile
%27,03 arasinda, sucuk drneklerinde ise %30,97 ile %32,26 arasinda tespit edilmistir. Hem

sucuk hamurunda hem de sucuk Orneklerinde deneme gruplar arasinda yag oranlari

Tablo 4.14. Protein analiz sonuglari (%)

Gruplar 0. Gun 10. GlUn

Kontrol |16,64+0,012A|19,84+1,29%
TN 16,93+1,19% | 20,62+1,80%
TA 18,18+1,92% | 20,78+1,32%A
TAN 18,12+1,92%4 | 21,47+1,81%8

a-b (|)Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni1 harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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acisindan farkliliklar tespit edilmemistir. Sucuk hamurlarinda tespit edilen yag oranlar

fermantasyon sonucunda biitiin gruplarda artis gostermistir (P <0,05).

Tablo 4.15. Yag analiz sonuglari (%)

Gruplar 0. Gun 10. Gln

Kontrol | 25,93+1,32% | 30,97+0,35%
TN 27,03+0,84% | 32,26+2,45%
TA 26,91+0,54% | 32,13+0,94%®
TAN 26,99+0,58* | 31,51+0,69%8

a-b (})Aynu1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Fermente sucuklar, yiiksek oranda yag igeren {iriinlerdir. Fizyolojik agidan yag,
esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oOzilinebilen vitaminlerin yani sira 6nemli bir enerji
kaynagidir (Olivares vd., 2009). Konya'da satilan 30 fermente sucuk numunesinde yapilan
bir caligmada; ortalama pH degerinin 5,24, nem miktarinin %29,49, yag miktarinin %30,9
ve protein miktarinin ise %22,73 oldugu tespit edilmistir (Atasever vd., 1998). Klasik tip
ve 1s1l iglemle iiretilen sucuklar {izerinde yapilan bir caligmada ise, nem miktarinin 1sil
islem gérmiis sucukta ortalama %350-55, fermente edilmis sucukta %45, yag miktarinin 1s1l
islem gérmiis sucukta %36 ve fermente sucukta %35 oldugu, 1s1l islem goérmiis sucukta
protein miktarlarinin ise her iki sucukta da %28 oldugu tespit edilmistir (Degirmencioglu
vd., 2006). Oksiiztepe vd. (2011) tarafindan Elaz1§'da satilan 100 fermente edilmis sucuk
orneginde yapilan arastirmada ise, ortalama pH degerinin 5,18, nem miktarinin %38,75,
yag miktarmin %35,22 ve protein miktarinin %21,92 oldugu tespit edilmistir. Meena vd.
(2019)’nin farkli miktarlarda AV jeli ve nane ekstraktinin tavuk eti pirzolalar1 {izerine
etkilerini aragtirdiklar1 ¢aligmada; AV jel gruplarinda protein ve yag miktarinin onemli

seviyede disiik oldugu gézlemlenmistir.

4.3.5. Kiul Analizi

Kiil oranlar1 sucuk hamurunda %3,15 ile %3,25 arasinda, fermantasyon sonucunda
ise %3,36 ile %3,51 arasinda tespit edilmistir (Tablo 4.16). Sucuk hamurlarinda belirlenen
kiil oranlar1 agisindan deneme gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir. Sucuk

hamurlarinda belirlenen kiil oranlari biitiin deneme gruplarinda fermantasyon islemi

32



sonucunda artig géstermistir (P <0,05). Fermantasyon sonucunda da kiil oranlar1 agisindan

gruplar arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 4.16. Kul analiz sonuglar1 (%)

Gruplar 0. Gin 10. GlUn
Kontrol 3,15+0,17%A 3,45+0,13%8
TN 3,21+0,06%4 3,36+0,1224
TA 3,19+0,17%A 3,45+0,09%8
TAN 3,25+0,08%A 3,51+0,36%

a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayn1 harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Meena vd. (2019) tarafindan yapilan AV jeli ile hazirlanmis tavuk pirzola
orneklerinde, kontrol grubu ve nane 6zii ile hazirlanmig pirzolalarin kiil i¢eriginde 6nemli
bir fark olmadig: belirtilmistir. AV grubunda ise kullanilan dozun artmasiyla birlikte kil
miktarinda 6nemli bir azalma gdzlemlenmistir. Bununla birlikte, %5 ve 7 oraninda AV jeli
ile hazirlanmis gruplar arasinda 6nemli fark olmadigi fakat %3 AV jeli hazirlanan grup
kontrol ile karsilastirildiginda kiil miktarinin 6nemli bir sekilde daha diisiik oldugu
bulunmustur (Meena vd., 2019). Fiziko-kimyasal ozelliklere ve yapilan analizlere
dayanarak, tavuk etinden hazirlanan pirzolaya, %3 AV jeli ve %0,8 nane 0zu ile en ideal
sonucun elde edildigi ve AV jelin, tavuk pirzolalarinin hazirlanmasinda organik ve dogal

bir koruyucu olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Meena vd., 2019).

4.3.6. Kuru Madde Analizi

Deneme gruplarina ait, kuru madde oranlart Tablo 4.17°de sunulmustur. Kuru
madde oranlart1 sucuk hamurunda %46,87 ile %50,03, fermantasyon sonucundaki
sucuklarda ise %54,99 ile %58,00 arasinda tespit edilmistir. Biitiin deneme gruplarinda
tespit edilen kuru madde miktarlar1 fermantasyon islemi sonrasinda artis gostermistir (P
<0,05). Arastirma sonucunda, sucuk formilasyonunda AV kullaniminin sucuk
hamurundaki kuru madde oraninin artmasinda neden oldugu belirlenmistir (P <0,05).
Fermantasyon sonucunda elde edilen kuru madde oranlar1 karsilagtirildiginda da sucuk
hamurunda tespit edildigi sekilde AV iceren gruplarin kontrol grubuna oranla daha yiiksek
kuru madde degerine sahip oldugu belirlenmistir (P <0,05).
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Tablo 4.17. Kuru madde analiz sonuglari (%)

Gruplar 0. Gun 10. GlUn
Kontrol | 46,87+1,86°" | 54,99+1,72"8
TN 48,24+0,88%A | 57,07+0,9828
TA 49,90+1,53*A | 57,39+1,52%8
TAN 50,03+1,41* | 58,00+0,69%8

a-b(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli degildir (P >0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli degildir (P >0,05).

Sari vd. (2017) AV jelinin kizarmisg tavuk etinin yag emme ve organoleptik
Ozellikleri tizerine etkisini arastirmiglardir. Yapilan arastirmada %0,3 ve %5 AV jeli
konsantrasyonunun ve %0 ve %1 NaCl'nin kizarmis tavuk etinde yag emilimi, nem igerigi,
kizartma verimi, tat ve rengi incelenmistir. Elde edilen sonuglar, AV jeli
konsantrasyonunun arttirtlmasiyla, kizartma sirasinda su kaybi1 ve yag emiliminin
azaldigim1 gostermistir. Ayrica AV jeline NaCl ilave edilmesi, kizarmigs 6rneklerde su
tutmay1 arttirmistir. Duyusal degerlendirme sonuglari, AV jeli konsantrasyonunun
arttirllmasinin, kizartilmis numunelerin yapisi, tadi ve lezzeti gibi farkli duyusal
ozelliklerini gelistirirken, renk ve goriiniim gibi 6zelliklerinde azalma meydana geldigini
gostermistir. Bu ¢alisma, AV jeli uygulamasinin, son tiriinlerin duyusal 6zellikleri Gizerinde
olumsuz etkisi olmadan, az yagl kizarmis yiyeceklerin iiretilebilecegini gostermistir.
Meena vd. (2019) farkli miktarlarda AV jeli ve nane ekstraktinin tavuk eti pirzolalar
lizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada %3, 5 ve 7 oraninda AV jel ve %0,6, 0,8 ve 1
oraninda nane Ozitii ilavesi ile tavuk eti pirzolalar1 hazirlanmistir. AV jeli ile hazirlanmig
tavuk pirzola orneklerinde, nane ekstrakti grubundan ve kontrol grubundan daha yiiksek
nem igerigi tespit edilmistir.

Turk Standartlart Enstitlisii TS-1070’e g0re, Tiirk sucugunun pH degeri %4,7-5,4
arasinda, nem icerigi maksimum %40, yag icerigi birinci kalite i¢in %30 ve ikinci kalite
icin %40’a kadar c¢ikabilmektedir. Protein konsantrasyonu ise birinci kalite i¢in %20'ye,
ikinci kalite i¢in %18'e kadar ¢ikabilmektedir (Anonim, 2012). Bu aragtirma kapsaminda
tiretilen sucuklarin sadece kurumadde miktar1 disinda TS-1070’e uygun oldugu

gortlmektedir.
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43.7. TPA

Sertlik degerleri agisindan sucuk hamurunda, fermantasyon neticesinde ve 30
giinliik depolama sonucunda sucuk oOrneklerinde elde edilen sertlik degerleri agisindan
hi¢bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 4.18). Fermantasyon ve depolama surecindeki
kurumaya bagli olarak biitiin deneme gruplarinda sertlik degerleri kademeli olarak artmistir

(P <0,05).

Tablo 4.18. Sertlik (N) degerleri

Gruplar 0. GUn 10. GUn 15. Gun 30. GUn
Kontrol 1,00+0,18%¢ | 2,26+0,75*8 | 1,72+0,56°5C | 2,57+0,43%A
TN 0,64+0,24%® | 256+1,04% | 2,80+0,75% | 3,04+1,54%A
TA 1,03+0,39%8 | 2,58+0,71%* | 2,52+0,64%°A | 3,62+1,34%A
TAN 0,74+0,15°® | 2,50+0,79%A | 2,44+0,38%A | 210+0,38%A

a-b(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

A-C(—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0,05).

Yapiskanlik degerleri agisindan ise sucuk hamurunda fermantasyonda ve 30 giinliik
depolama siiresince gruplar arasinda higbir farklilik olmadigi gibi, fermantasyon ile

depolama siirecinde yapiskanlik degerleri tizerine Onemli bir etkisi olmamistir (Tablo

4.19).

Tablo 4.19. Yapiskanlik degerleri

Gruplar 0. Gun 10. Gln 15. Gln 30. GiUn

Kontrol 0,28+0,15%* | 0,50+0,23** | 0,50+0,08** | 0,48+0,10°A
TN 0,38+0,15** | 0,53+0,17%* | 0,63+0,40%* | 0,38+0,32%A
TA 0,18+0,05°¢ |0,50+0,18%C | 1,05+0,10% | 0,75+0,37*A8
TAN 0,33+0,10°* | 0,68+0,33** | 0,70+0,73** | 0,68+0,32%A

a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Elastikiyet degerleri agisindan AV’nin tek basina veya nitritle kombine bi¢imde
kullaniminin sucuk hamurlarinda elastikiyeti arttirdign (Tablo 4.20) fakat 30 gunluk
depolamanin ise elastikiyet degerini kontrol grubuna gore azalttigi tespit edilmistir (P

<0,05).
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Tablo 4.20. Elastiklik degerleri

Gruplar 0. Gln 10. Gln 15. Gln 30. GUn
Kontrol 0,05+0,02%A | 0,05+0,01** | 0,05+0,022A | 0,06+0,013A
TN 0,04+0,01°® | 0,05+0,0124B | 0,04+0,01?® | 0,06+0,02%4
TA 0,06+0,01%A | 0,04+0,01%® | 0,03+0,01°¢ | 0,02+0,01°C
TAN 0,06+0,01%A | 0,04+0,01%® | 0,03+0,01°® | 0,040,018

a-b(]) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Yapisiklik/baglilik degerleri agisindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilmemis olup 30 giinliik depolama sonrasinda AV (TA) veya AV ile nitrit kombinasyon
gruplarinda (TAN) daha diisiik yapisiklik/baglilik degerleri goriilmiistiir (P <0,05) (Tablo

4.21).

Tablo 4.21. Yapisiklik/baglilik degerleri

Gruplar 0. GUn 10. Gun 15. Gun 30. GUn

Kontrol 0,33+0,10**| 0,41+0,16*" |0,39+0,04* | 0,36+0,04%A
TN 0,31+0,09%*| 0,42+0,07% |0,38+0,06** | 0,39+0,05*"
TA 0,38+0,05** | 0,34+0,03*® | 0,38+0,07** | 0,28+0,03°8
TAN 0,34+0,04% | 0,35+0,03*" | 0,46+0,19%* | 0,31%0,03"A

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni1 harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Diger teksturel parametreler olan esneklik (Tablo 4.22), sakizimsilik (Tablo 4.23)
ve ¢ignenebilirlik (Tablo 4.24) ozellikleri agisindan hem sucuk hamurunda, hem de 30
giinliik depolama sonucunda sucuk Orneklerinde bir farklilik tespit edilmemistir. Ayrica
esneklik ve ¢ignenebilirlik degerleri {izerinde fermantasyon ve depolamanin herhangi bir
etkisi belirlenmemistir. Fakat sakizimsilik 6zelligi depolama siirecinin uzamasi ile bitin

deneme gruplarinda artis gostermistir (P <0,05).

Tablo 4.22. Esneklik degerleri

Gruplar 0. Gun 10. GlUn 15. GlUn 30. GiUn
Kontrol 0,56+0,07%A | 0,65+0,09%A | 0,64+0,08** | 0,63+0,06%
TN 0,86+0,67%" | 1,06+0,85*" | 0,75+0,18*" | 0,58+0,06%
TA 0,61+0,05%® | 0,65+0,05*® | 0,79+0,17** | 0,58+0,05%
TAN 0,57+0,06*8 | 0,59+0,10*48 | 0,75+0,14** | 0,54+0,16%®

a(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-B(—) Ayni1 harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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Tablo 4.23

. Sakizimsilik degerleri

Gruplar 0. Gln 10. Gun 15. GUn 30. Gun

Kontrol 0,32+0,06%°C | 0,84+0,13*AB | 0,66+0,1728 | 0,91+0,22%"
TN 0,18+0,04® | 1,04+0,41* |1,07+0,38%*| 1,20+0,61%*
TA 0,38+0,11%® | 0,88+0,21** | 0,96+0,32** | 1,000,294
TAN 0,25+0,07°B | 0,88+0,28% |1,16+0,67% | 0,65+0,12%8

a-c(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-C(—) Ayni1 harfleri tastyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Tablo 4.24. Cignenebilirlik degerleri

Gruplar 0. Gln 10. Gun 15. GUn 30. Gun

Kontrol |0,18+0,06%® | 0,55+0,11%" |0,41+0,07%*| 0,58+0,19%"
TN 0,15+0,11%A| 1,33+1,58* |0,82+0,38%"| 0,73+0,42%"
TA 0,23+0,08%® | 0,58+0,18*'8 | 0,79+0,44%* | 0,58+0,18*8
TAN 0,15+0,06%® | 0,53+0,23%8 | 0,94+0,74** | 0,360,168

a(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (P >0,05).
A-B(—) Ayni1 harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

Kamenik vd. (2012) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda 120 giinliik siire
boyunca 5 ve 15 °C’de depolanan drinlerde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

parametreler agisindan farklilik bulunmadigi belirtilmistir.

4.3.8. TBARS Analiz Sonuclari

Deneme gruplarina ait TBARS sonuglari Tablo 4.25°de verilmistir. Sucuk
hamurlarinda tespit edilen TBARS degerleri 1,54 ile 2,06 umol/kg olarak tespit edilmis
olup, biitiin deneme gruplarinda fermantasyon ve 30 giinliilk depolama siiresince TBARS
degerlerinde kademeli bir artis tespit edilmistir (P <0,05). 30 ginlik depolama sonucunda
ise en yiiksek TBARS degeri kontrol grubunda tespit edilmistir (P <0,05). Sadece nitrit
kullanilarak iiretilen sucuk orneklerinde (TN) ve AV kullanilarak tiretilen sucuklarda (TA)
kontrol grubuna gore daha diisiik TBARS degerleri tespit edilmistir (P <0,05). Nitrit iceren
grupta kontrol grubuna oranla TBARS degerlerinde %47,64, AV iceren sucuk drneklerinde
ise %44,69’1uk bir azalma saglanmistir. 30 giinliik depolama neticesinde en diisilk TBARS
degeri ise AV ve nitritin kombine edilerek kullanildig1 sucuk 6rneklerinde (TAN) tespit
edilmistir (P <0,05). Arastirma sonuglar1 AV’nin nitrit ile kombine edilerek
kullanilmasimin oksidasyonun sinirlandirilmasinda daha etkili bir yontem oldugunu
gostermistir. S6z konusu grupta TBARS degerleri kontrol grubuna oranla %68,13 oraninda

azalmustir. Bu sonug, sucuk formilasyonunda AV ve nitrit kombinasyonunun kullaniminin
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trlinlin raf 6mriiniin uzatilmasi agisindan faydali bir yaklasim oldugunu gostermektedir.
Lipoliz ve lipit oksidasyonu sirasinda olusan iiriinler; son iriiniin koku, tat ve yapisinda
onemli bir role sahiptir. Bununla birlikte, fermente edilmis sucuklar hayvansal yag
igeriginin bir sonucu olarak bazi olumsuz 6zellikler de gosterebilir (Visessanguan vd.,
2006). Lipoliz, serbest yag asitlerinin kendiliginden oksidasyon siirecinde ilk adimdir
(Zhao vd., 2011). Fermantasyon ve olgunlagsma siiresince hidrolize edilmis yag asitlerinin
Ozellikle de doymamis yag asitlerinin lipit pargalanmasiyla meydana gelen lipoliz
hidroperoksitleri olusturur. Bu bilesikler; hidrokarbonlar, aldehitler, alkoller, ketonlar ve
karboksilik asitler gibi karakteristik aromadan sorumlu olan ugucu bilesiklere parcalanir.
Lipit oksidasyonu kurutulmus fermente sucuklarda, lezzet gelisimi igin gerekli olsa da,
ayni zamanda kalite bozulmasinin temel nedenlerinden biridir. Kuru fermente sucuklar
coklu doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ancak bu bilesikler ransit aromaya ve
sarimsi renk bozukluklarina sebep olurlar (Flores ve Olivares 2014). Et kalitesini artirmak
icin en onemli faktorlerden biri lipit oksidasyonunu azaltmaktir. TBARS 1in belirlenmesi
oksidasyon isleminin ilerlemesini degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin testlerden
biridir (Kamenik vd., 2012). Casquete vd. (2016)’nin EPE ile firettigi sucuklarda; EPE
konsantrasyonu, geleneksel bir kiirleme ajani ve koruyucu olarak kullanilan sodyum nitrite
benzer bir antioksidan kapasite gostermistir. Seong vd. (2016)’nin farkli baharatlarla
irettikleri sucuklarda aci biber ve sarimsak ile yapilan uygulamalarda kontrol grubuna gore
daha diisiik diizeyde lipit oksidasyonu belirlenmistir.

Kurc¢ubi¢ vd. (2018) kuru fermente Sirbistan sucugu (Sremska)’na eklenmis nitritin,
rosmarinik asit bakimindan zengin olan Kitaibelia Vitifolia bitki ekstresi ile degistirilmesi
lizerine bir arastirma yapmiglardir. Sremska sucugu, endiistriyel kosullarda, geleneksel
iiretim siireci ile benzer sekilde yavas fermantasyon ve olgunlagmayla iiretilen fermente bir
sucuktur. Arastirmada nitrit yerine kullanilan Kitaibelia vitifolianin etanol ile ekstrakte
edilen Oziitiiniin Sremska’nin mikrobiyolojik giivenligi ve oksidatif stabilitesi iizerine
etkisi aragtirllmistir. Kontrol grubu, baharatlar ve nitrit tuzu ilavesi ile hazirlanmigtir.
Deneme gruplarina ise 20 kg’lik dolum i¢in 360 ml ve 600 ml bitki ekstrakti eklenmistir.
Arastirma sonucunda 600 ml bitki ekstrakti ile hazirlanan vakumlu ve vakumlanmamis

grubun en glgcli antioksidan aktiviteyi gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.25. TBARS degerleri

Gruplar 0. Gun 5. Gun 10. Giin 15. Gun 30. Gun

Kontrol 1,61+0,31°° | 2,20+0,29%P | 3,83+0,85% 6,21+0,79%8 11,89+2,53%
TN 1,54+0,28° | 2,18+0,45%C | 2,50+0,145C 2,79+0,298 6,24+1,315°A
TA 1,7040,213C | 268+0,62%¢ 3,95+0,38%8 4,13+0,488 6,59+1,28°4
TAN 2,060,228 2,80+0,56° | 3,39+0,22*B | 3,50+0,27°°A8 3,79+0,81A

a-c(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).

A-D(—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (P >0,05).
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5. SONUC

Gida endiistrisinde, kimyasal katki maddelerinin yerini alabilecek dogal katki
maddelerinin kullanimi, dogal ve saglik konusunda yararli gidalar tiikketme egiliminden
dolayr artmaktadir. Antioksidanlar ve koruyucu maddeler olarak kullanilan bazi katki
maddelerinin tiiketiciler i¢in sagliksiz oldugu kanitlanmistir. Bu nedenle, yeni dogal katki
maddelerinin arastirilmasi onemlidir.

Yapilan bu arastirmada AV’nin S. aureus 25923, S. aureus 43300, L.
monocytogenes 472, L. monocytogenes 02028, E coli O157:H7 ATTC 35150, Salmonella
spp. 14028, Salmonella spp. 700408 ve P. fluorescens 13525 (zerinde antimikrobiyal
aktivitesinin belirlenmesi igin dort farkli ekstraksiyon yontemi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde farkli yontemler ile hazirlanan AV’nin patojen inhibisyonu
tizerinde farkli etkisinin olmadig tespit edilmistir. Tiim gruplarda ve incelenen 6 farkl
konsantrasyonun (25, 50, 100, 200, 400 ve 800 pg/mL) hepsinde en yuksek inhibisyon L.
monocyctogenes 472 susunda belirlenmistir. A grubu ile hazirlanan AV ekstraktinin E. coli
0157:H7 ATTC 35150, S. aureus 25923 ve Salmonella spp. 700408 iizerinde en zayif
inhibisyon aktivitesine sahip oldugu belirlenirken, B grubunda AV’den en az etkilenen
patojenler Salmonella spp. 700408, E. coli O157:H7 ATTC 35150 ve S. aureus 43300
olmustur. C ve D gruplarinda en zayif inhibisyon S. aureus 25923 ve Salmonella spp.
700408’de tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik olarak yapilan analizlerde genel olarak gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Patojen iceren gruplarin patojen icermeyen gruplara gore
mikrobiyolojik sayimlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Toplam maya-kiif sayisinda
30 giinliik depolama sonucunda sadece PTN ve PTA gruplarinda 6nemli bir azalma
goriilmiistiir. Fermantasyon ve depolama sonucunda koliform grubu bakteri sayisinda TA
ve TAN gruplarinda 1 logio KOB/g azalma tespit edilmistir. 30 giinliik depolama sonunda
TA grubunda kontrol grubundan daha diisik TMAB belirlenmistir. LAB sayilarinda
gruplar arasi Onemli bir farklilik belirlenmediginden nitrit, AV, AV ve nitrit
kombinasyonlarinin LAB sayis1 tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Fizikokimyasal analizlerden pH analizinde depolama sonucunda patojen icermeyen
gruplardan AV igeren gruplarda diger gruplara gore daha diisiik pH degerine ulasiimistir.
L* degerinde tiim gruplarda azalma tespit edilmistir. a* degerinde sucuk hamurunda AV
ilavesiyle azalma meydana gelmistir. Fakat bu durum 30 giinliik depolama sonunda etkisini

kaybederek, a* degerlerinde farklilik gozlemlenmemistir. Dolayisiyla AV kullanimi
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olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Sa tayininde ise kademeli olarak tim gruplarda
azalma meydana gelmistir. Protein, yag, kiil ve kuru madde analizlerinde gruplar arasi
farklilik goriilmezken, fermantasyon sonrasi artis tespit edilmistir. Sertlik, yapiskanlik,
elastikiyet, yapisiklik/baglilik, esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiir profil
analizlerinde gruplar arasi farklilik g6zlemlenmemistir. En yiiksek TBARS degeri kontrol
grubunda gorulurken TN ve TA’da ise daha diisiik TBARS degeri tespit edilmistir. Nitrit
iceren grupta kontrol grubuna oranla TBARS degerlerinde %47,64, AV igeren grupta ise
%44,69 oraninda azalma saglanmistir. En diisiik TBARS degeri ise TAN grubundaki
orneklerde goOriilmiistiir.  Arastirma sonucglari AV’nin nitrit ile kombine edilerek
kullanilmasimin oksidasyonun sinirlandirilmasinda daha etkili bir yontem oldugunu
gostermistir. S6z konusu grupta TBARS degerleri kontrol grubuna oranla %68,13 oraninda
azalmistir. Bu sonug, sucuk formiilasyonunda AV ve nitrit kombinasyonunun kullanimu ile
tirtiniin raf dmriiniin uzatilmasi agisindan faydali bir yaklasim oldugunu gdstermistir.
Tamamlanan bu tez arastirmasinda, sucukta AV kullanimimin Urdndn
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri Gzerine etkisi belirlenmistir. Ayrica
kullanilacak olan AV dozunun runlerin fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerine etkisi
nedeniyle, AV’nin farkli gidalarda farkli dozlarda kullanilmalari {izerine yeni ¢aligmalarin

planlanmast 6nemlidir.
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