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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL BAZI ANTIMIKROBIYAL MADDELERIN ve POTASYUM SORBATIN
ISIL ISLEM GORMUS SUCUKLARA YUZEYSEL UYGULAMASININ SUCUK
KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSi

Teslime EKIZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Dog. Dr. Veli GOK

Bu ¢alismada kekik (Thymus vulgaris L.) suyu, karahalile (Terminalia chebula Retz.)
kuru meyvesi ekstrakti ve igerisinde civanpercemi (Achillea millefolium L.), kuzukulagi
(Rumex acetosella L.) ve sinirliot (Plantego lanceolata) bitkilerinin ekstraktlarini igeren
ticari bir bitkisel siv1 ekstrakt karisimi ve %20’lik potasyum sorbat ¢ozeltisi 1s1l islem
gormiis sucuk yilizeyine uygulanmistir. Uygulama sonrasi sucuklarin 90 giinliik
depolama boyunca fiziksel, kimyasal, renk degerleri, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri incelenmistir.

Potasyum sorbat 90 giinlilk depolama sonunda maya-kiif sayisinda 0,57 logaritmik
birimlik diisiis saglarken kekik suyu, karahalile kuru meyvesi ekstrakt1 ve ticari bitkisel
ekstrat karisiminin sirastyla 0,23, 0,15 ve 0,31 logaritmik birimlik diisiis sagladigi
saptanmistir. Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) sayisinda depolama sonunda
potasyum sorbat 0,87 logaritmik birimlik diisiis saglarken kekik suyu, karahalile kuru
meyvesi ekstraktt ve ticari bitkisel ekstrat karisimimin sirasiyla 1,49, 0,86 ve 1,24
logaritmik birimlik diisiis sagladig: tespit edilmistir. Depolama baglangicinda 5,06-6,32
log kob/g arasinda degisen Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPAB) sayilarinda diisiis
oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda orneklerin TPAB degerlerini 3,92-5,38 log
kob/g arasinda degistigi ve en fazla diisiis 1,55 logaritmik birim ile kekik suyu ile

muamele edilmis sucuk Orneklerinde, en az diislis ise 0,86 logaritmik birim ile

karahalile kuru meyvesi ekstrakti uygulanmis sucuk érneklerinde saptanmistir.



Depolama baglangicinda 0,48 ile 0,61 mg manolaldehit’kg arasinda degisen
tiyobarbiturik asit (TBA) degerlerinin, depolama sonunda 0,72-0,98 mg manolaldehit/kg
arasinda degistigi belirlenmistir. Antimikrobiyal madde uygulamasinin 6rneklerin TBA
degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu saptanmistir. En diisiik deger 0,72 mg
manolaldehit/kg ile ticari bir bitkisel siv1 ekstrakt karigimi ile muamele edilmis sucuk
orneklerinde tespit edilirken en yiiksek deger ise 0,98 mg manolaldehit/kg ile kontrol

grubu sucuk drneklerinde tespit edilmistir.

Orneklerin kuru madde degerleri 90 giin boyunca artmis ve en yiiksek kuru madde
degeri %69.40 ile kontrol grubu orneklerinde tespit edilmistir. Depolama boyunca
orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri diisiis gostermistir. Renk analizleri sonucunda
depeolama sonunda orneklerin kesit yiizeyi ve dis yiizey L* (parlaklik), a*(kirmizilik)

ve b*(sarilik) degerlerinde depolama baglangicina gore diisiis oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen duyusal degerlendirmeler sonucunda en yiiksek genel begeni puanini

alan ornek kekik suyu ile muamele edilmis sucuk 6rnekleri olmustur.

2016, xviii + 112 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE EFFECTS OF SOME NATURAL ANTIMICROBIAL SUBSTANCES AND
POTASSIUM SORBATE SUPERFICIAL APPLICATION ON THE HEAT-
TREATED SUCUKS QUALITY CHARACTERISTICS
Teslime EKiZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Veli GOK

In this study, the surface of heat-treated sucuk samples were treated with thyme
(Thymus wvulgaris L.) hydrosol, chebulic myrobalan (Terminalia chebula) dried fruit
extract, commercial vegetable extract containing  common yarrow (Achillea
millefolium), sheep's sorrel (Rumex acetosella) and English plantain (Plantego
lanceolata) and potassium sorbate solution (20%). After the treatment physical,
chemical and color values, microbiological and sensorial properties of sucuk samples
were analysed during 90 days.

While potassium sorbate provided reduction of 0.57 log cfu/g in yeast-mould counts
during storage periods, thyme hydrosol, chebulic myrobalan dried fruit extract and
commercial vegetable extract provided reductions of 0.23, 0.15 and 0.31 log cfu/g
respectively. While potassium sorbate provided reduction of 0.87 log cfu/g in total
aerobic mesophilic bacteria (TMAB) counts after storage periods thyme hydrosol,
chebulic myrobalan dried fruit extract and commercial vegetable extract caused
reductions of 1.49, 0.86 and 1.24 log cfu/g respectively. It was determined that total
psychrophilic aeorobic bacteria (TPAB) results which changed between 5.06 and 6.32
log cfu/g at the beginning of storage, decreased during storage periods. The numbers of
TPAB were ranged from 3.92-5.38 log kob/g after storage periods. The highest
reduction was observed in the number of TPAB (1.55 log cfu/g) of sucuk samples
treated with thyme hydrosol whereas the highest reduction was observed in the number



of TPAB (0.86 log cfu/g) of sucuk samples treated with chebulic myrobalan dried fruit

extract.

It was determined that the values of thiobarbituric acid (TBA), which ranged from 0.48
to 0.61 mg manolaldehit/kg at beginning of the storage (day 0), ranged from 0.72-0.98
mg manolaldehit/kg in the end of the storage periods (day 90). The value of TBA (0.72
mg manolaldehit/kg) was the lowest in the sucuk samples treated with commercial
vegetable extract whereas the highest value (0.98 mg manolaldehit/kg) was observed in

the control groups.

The content of dry matter of sucuk samples increased during storage periods and the
highest value (69.40%) was observed in the control group sucuk samples. The values of
water activity (aw) of sucuk samples decreased during storage periods.

After colour analysis, it was observed that the values of L* (lightness), a*(redness) and
b* (yellowness) of the cross section and exterior surface of the sucuk samples decreased

compared with the threshold values.

As a result of sensory analysis, the highest general acceptability was observed in the

sucuk samples treated with thyme hydrosol.

2016, xviii + 112 pages

Key Words: Antimicrobial effect, antifungal effect, sucuk, thyme, chebulic myrobalan,

common yarrow, sheep's sorrel, English plantain.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C santigrat

mg miligram

g gram

kg kilogram

cfulg koloni olusturan birim/gram
kob/g Koloni olusturan birim/gram
mm milimetre

cm santimetre

m metre

ppm milyonda bir kisim

pH Ortamin asitlik-bazlik derecesi indeksi
Kisaltmalar

K Kontrol

KE Kekik

KA Karahalile

PS Potasyum sorbat

TBA Tiyobarbiitirik asit

TMAB Toplam Mezofil Aerob Bakteri
TPAB Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri
LAB Laktik Asit Bakteri
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde vazgegilmez protein kaynagi olan et, ayn1 zamanda icerdigi
mineral maddeler (demir, ¢inko, fosfor, magnezyum vb.), vitaminler (B1, B6 ve B12),
omega-3, omega-6, konjlige linoleik ve elzem yag asitleri gibi besin unsurlari, koku, tat
ve aroma 6zellikleri ile de degerli bir gida maddesidir (Akill1 1988, Gokalp 2004, Oztan
2008, Demirok ve Kolsarici 2010). Etin dayaniksiz ve kisa siirede bozulabilir 6zellikte
olmasi nedeniyle insanoglu ¢ok eski c¢aglardan beri etin hem dayanikliligini artirmak,
hem de ete degisik tat ve aroma kazandirmak amaciyla fermantasyon ve kurutma
islemleri gibi ¢esitli yontemler kullanmistir (Nychas and Arkoudelos 1990, Con et al.
2002, Petdja-Kanninen and Puolanne, 2007). Boylece degisik ¢esni, lezzet ve goriiniiste
bircok et iiriinii ortaya ¢cikmistir (Akilli 1988, Oztan 2008). Bu iiriinlerden biri olan
sucuk, ¢ok eski zamanlardan beri bilinen, iiretilen ve tiiketilen énemli bir et triintidir

(Turhan 2010, Pehlivanoglu et al. 2015 ).

Ulkemizde geleneksel ve 1s1l islem gormiis olmak iizere iki tip sucuk iiretimi
gergeklestirilmektedir (Anonim 2007). Geleneksel Tiirk sucugu; sigir, koyun veya
manda etinden {retilebilmektedir ( Turhan 2010). Sucuk tretimi yaklasik %18 yag
iceren etin; i¢ veya kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit/nitrat, sarimsak, karabiber,
kirmizibiber, kimyon, tar¢in ve zeytinyagi gibi bitkisel yaglar ve cesitli baharatlarla
karistirilmasiyla hazirlanan hamurun, dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli bir
pH degerine ulasincaya kadar fermantasyona ve Kkurumaya birakilmasi ile

gerceklestirilmektedir (Kurt 2006, Turhan 2010).

Son zamanlarda, geleneksel yontemlerle gerceklestirilen sucuk tiretimi yerini 1s1l islem
gormiis sucuk iiretimine birakmaktadir. Bunun ana nedenlerinden birisi 1s1l islem
gormiis sucuk iiretim prosesinin ¢ok kisa olmasina bagli olarak ekonomik olmasidir

(Dalmis 2007, Toptanci 2007 ).



Isil islem uygulanarak sucuk iretiminde sucuklar kisa bir fermantasyon-kurutma
islemine tabi tutulmakta ve iiretim sonrasinda bu sucuklar olduk¢a yiiksek pH ve nem
degerlerine sahip olmaktadir (Tayar 1989, Filiz 1996, Coskuner 2002). Uretim sonrasi
yiiksek pH ve nem igerigine sahip olan bu sucuklarda sofuk =zincir altinda
tasinmamalart ve sogukta muhafaza edilmemeleri gibi etkilerle birlikte c¢esitli
mikrobiyal Dbozulmalar meydana gelmektedir. Sucukta goriilen bu mikrobiyal
bozulmalardan sucuk ylizeyinde meydana gelen kiif gelisimi sektoriin 6nemli sorunlari

arasinda yer almaktadir.

Kiifler olduk¢a genis pH araligi (pH 2-9), depolama sicakligi (10- 35°C) ve su
aktivitesinde (0,80 ve tizeri) iireyebilmekte ve yiiksek tuz ve seker konsantrasyonlarina
sahip ortamlarda kolaylikla gelisebilmektedirler (Pitt and Hocking 1997). Kiifler
sucuklarda geliserek toksik metabolitler ve mikotoksinler salgilamakta ve bu sucuklarin
tiketilmesi durumunda Oliimle sonuglanabilen zehirlenmeler ortaya cikabilmektedir

(Turhan 2010).

Kiiflerin  gelisiminin  engellenmesi  i¢in  genellikle kimyasal koruyucular
kullanilmaktadir. Ancak antimikrobiyal olarak kullanilan kimyasal katki maddelerine
kars1 tiiketicilerin siipheci yaklagimlarinin artmasi sonucu, mikrobiyal bozulmalarin
onlenmesi ve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu amagla
Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen Ocimum basilicum L. (feslegen), Thymus vulgaris L.
(kekik), Origanum majorana L. (mercankdsk), Cuminum cyminum L (kimyon),
Foeniculum vulgare Miller (rezene) gibi ¢esitli bitkilerin ekstraktlart ve ugucu
yaglarinin antifungal etkilerinin arastirildigi bir¢ok galigma bulunmaktadir (Ekici et al.
2014, Dube et al. 1989, Zambonelli et al. 1996, Daferera 2000, Dhaliwal et al. 2002,
Dwivedi 1993).

Bu calisma; iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin yiizeylerine dogal antifungal 6zellige
sahip Thymus vulgaris L. (kekik), Terminalia chebula (karahalile) bitki ekstraktlarinin,
ticari bitkisel siv1 ekstrakt karisiminin (civanpergemi ekstrakti, kuzukulagi ekstrakti ve
sinirliot/damarotu ekstraktl) ve et endiistrisinde yaygin olarak kullanilan potasyum

sorbatin daldirma yontemi ile uygulanmasi ve bu maddelerin 1s1l islem gormiis



sucuklarin depolama asamalarinda sucuk yiizeylerindeki kiif gelisimi {izerine, sucugun
kimyasal bilesimi, pH degeri, renk degerleri ve duyusal 6zellikleri {izerine etkilerini
incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile et sektoriiniin sorunlarindan biri
olan sucuk yiizeylerinde meydana gelen kiiflenme ve bozulmalarin ¢6ziimiine, saglhiga

ve lilke ekonomisine katki saglayacag diisiiniilmektedir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Etin Besinsel Degeri

Et icerdigi besin 6geleri dolayisiyla insan yasaminda dengeli beslenmenin unsurlari
arasinda son derece 6énemli bir yer tutmaktadir (Yildirim 1996, Con et al. 2002). Et;
yiiksek nem igerigi, azotlu besin 6geleri, mineral ve diger gelisme faktorlerince zengin
olmasi nedeniyle bircok mikroorganizmanin hizla ¢ogalarak gelismesine ve kisa siirede
bozulmaya elverislidir (Tutar et al. 2014). Bu nedenle eski ¢aglardan beri etin uzun siire
muhafazasi i¢in sogutma ve dondurma gibi ¢esitli yontemler kullanilmistir. Daha
sonralar1 ise ete daha farkli tat ve aroma kazandirmak amaciyla yeni yontemler
gelistirilmis boylece degisik tat ve koku, yapi, renk ve dis goriiniiste bircok et iiriinii

tiretilmeye baslanmistir (Gok 2006, Sadullahoglu 2010 ).

Gliniimiizde Tirkiye’ de ¢esitli et tirtinleri {iretilmekte ve bu iiriinlerin ¢gogunlugunu
sucuk olusturmaktadir (Gok 2006). Sucuk iiretiminde koyun, sigir, manda eti; kuyruk
veya i¢ yagi, tuz, seker, nitrit/nitrat, sarimsak ve cesitli baharatlarin karisimi
kullanilmakta ve formiilasyon pazar isteklerine ve isletmede mevcut olan hammadde

miktar ve ¢esidine bagli olarak degisebilmektedir (Turhan 2010).

Ulkemizde geleneksel ve 1si1l islem gormiis olmak iizere iki tip sucuk iiretimi
gerceklestirilmektedir (Anonim 2007). Son zamanlarda, geleneksel yoOntemlerle
gerceklestirilen sucuk iiretimi yerini 1s1l islem gérmiis sucuk liretimine birakmaktadir.
Bunun ana nedenlerinden birisi 1s1l islem gérmiis sucuk iiretim prosesinin ¢ok kisa

olmasina bagli olarak ekonomik olmasidir (Dalmis 2007, Toptanci 2007).

2.2 Sucukta Dogal Mikroflora

Sucuk iiretiminin temelini et florasinda bulunan veya sucuk hamuruna starter kiiltiir
olarak ilave edilen laktik asit bakterileri, Micrococcaceae familyasinin bazi tiirleri ve
mayalarin islevleri olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalarin  fermentleri ile
olusturduklar1 biyokimyasal reaksiyonlar sonucu olgunlagsma gelismekte ve arzu edilen

sekil, renk, lezzet ve kivamda {irlin elde edilmektedir (Liicke 1985, Erginkaya 1988,



Dalmig 2007). ‘Starter Kiiltiir’ olarak adlandirilan canli mikroorganizmalar sucuk
hamuruna kontrolli sekilde ilave edilmekte ve bunlar ette bulunan karbonhidratlari,
yaglari, azotlu bilesikleri ve etteki kiigiik molekiillii bilesikleri parcalayarak
metabolizma iirlinii olarak asit, gaz, alkol veya diger baz1 maddeler olusturmaktadirlar
(Deibel et al. 1961). Starter kiiltiirler siklikla mikrokoklar, stafilokoklar, pediokoklar ve
debaryomycesler gibi bakteri ve mantarlarin saf veya karigik olarak hazirlanmasi ile

elde edilirler (Yildirim 1996).

2.3 Sucukta Kiif ve Mikotoksin Sorunu

Okaryotlarin Fungi alemi igerisinde yer alan kiifler; dogada hava, toprak, su ve organik
maddeler iizerinde yaygin olarak bulunmaktadir (Erginkaya 1988, Turhan 2010). Kif
hiicreleri art arda dizilerek cinslerine ve tiirlerine gore degisen 2,5-20 mikron
uzunlugunda hifleri, ¢esitli sekillerde dallanma yapmak suretiyle bir araya gelerek
miselyumu olusturur (Tutar 2008, Turhan 2010). Vejetatif hiicre yapilar1 renksiz olan
kiiflerin olusturduklari sporlar gelisme ortamindaki kosullara, cins ve tiire bagl olarak
degisen renklere sahiptir (Turhan 2010). Kiifler her bir spordan binler, hatta milyonlarca
spor olusturabilir. Bu ylizden yayilmalart kolay ve hizli olmaktadir (Donderici 2005).
Kiifler kurutulmus, tuzlanmis veya sekerli besin maddelerinde ¢ogalabilir (Yildirim
1996). Su aktivitesi, pH, sicaklik, oksijen-karbondioksit konsantrasyonu, ortamin yapist,
besin maddeleri ve koruyucu maddeler gidalarin kiifler tarafindan bozulmasinda etkili
olan faktorlerdir (Turhan 2010). Kiifler diisiik su aktivitesinde gelisebilmekte ve
ozellikle kserofilik kiifler ise 0,85 aw degeri altinda gelisebilmektedir (Pitt and Hocking
1997). Kiifler i¢in minimum gelisme pH aralig1 3,5-5, optimum pH 4,5-6,8, maksimum
pH 9,0-11,0’dir (Akgelik et al. 2000). Kiifler bakterilerin yasayamadigi sogutulmus
veya dondurulmus gidalarda iiremelerine devam edebilmektedir (Yildirim 1996).
Kiiflerin gelismeleri i¢in atmosferik oksijenden ¢ok substrat i¢inde ¢dzlinmiis oksijene
ithtiya¢ duyuldugu ve cogu kif tiiriiniin yiiksek karbondioksit konsantrasyonundan
olumsuz etkilendigi bildirilmektedir. Kati ve hava geciren ylizeylerde rahat gelisme
gosteren kiifler gelisip ¢ogalmalari i¢in su, enerji kaynagi, azot kaynagi, vitaminler ve
minerallere ihtiyag duymaktadir (Pitt and Hocking 1997, Akgelik et al. 2000). Kiifler
karmasik yapidaki organik maddeleri sahip olduklar1 degisik enzimlerle, kolayca yap1

elemanlarina ayristirarak besin elementi olarak kullanmaktadir (Ddnderici 2005).



Kiif tiirleri toksik kabul edilen c¢esitli metabolitler {ireterek gida maddelerinin
tiketilmesi durumunda o&liimle sonucglanabilen zehirlenmelere yol agabilmektedir
(Turhan 2010). Kiifler tarafindan tiretilen bu toksik metabolitlere ‘mikotoksin’ adi
verilmektedir (Celik 2008). Mikotoksinler Aspergillus, Penicillum, Alternaria,
Fusarium vb. toksijenik olarak adlandirilan kif tiirleri tarafindan tretilmektedir.
Aflatoksinler, okratoksinler, sitrinin, penisillik asit ve patulin en Onemli
mikotoksinlerdir (Karaca ve Yemis 2008). Mikotoksinler toksisite etkisi yaninda
kanserojen, mutajen, DNA-RNA ve protein sentezini engelleyici, anormal gelisimlere
ve deri lezyonlarina yol agici ve bagisiklik sistemini bastirict etkilere de sahiptir (Derici

1997).

Sucuk hijyenik olmayan kosullarda, teknigine uygun sekilde iiretilmedigi takdirde
kontaminasyona ugrar. Oksijenin varligi, 1s1, 151k ve bagil nemin de etkisiyle iiriinde
arzu edilemeyen mesentericus-subtilis grubu basiller (aerob sporlular), anaerob basiller
(patojen Clostridiler), Proteus, Escherichia coli, hemolitik streptokoklar, Pseudomonas
aeruginosa, koagulaz ve lesitinaz pozitif stafilokoklar gibi mikroorganizmalarin
gelismesi hizla artar (Inal 1992, Sadullahoglu 2010). Bunun sonucunda da iiriinde
istenmeyen degisik tat, koku, yapi ve renk bozukluklar1 ve saglik acisindan da cesitli

tehlikeler olusabilmektedir (Tutar 2008).

Sucuk, tiretim agsamalarinda s6z konusu hijyenik kurallara uygun iiretilse bile depolama
sirasinda yliksek bagil nem ve sicaklik nedeniyle zaman zaman yiizeyde kiif benzeri bir
tabaka meydana gelmekte ve bu durumdaki sucuklar bozulmus olarak kabul

edilmektedir. Bu durum sektoriin 6nemli sorunlart arasinda yer almaktadir.

Yapilan ¢esitli arastirmalar sonucunda et iriinlerinden izole edilen kiif cinslerinin
cogunun Penicillium cinsine ait oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Andersen (1995)’in
Italyan dogal fermente sucuklarinin yiizey mikofloras: iizerine yaptig1 bir calismada
kurutma asamasinda ve son iiriinde dominant mikoflorayr Penicillium cinsi kiiflerin
olusturdugu ve bu mikofloranin %96’simin Penicillium cinsi kiiflere ait oldugu tespit
etmistir. Cizelge 2.1’de Andersen’in yaptig1 fermente sucuklar {izerine yapmis oldugu

calismada izole ettigi mikoflora belirtilmistir.



Cizelge 2. 1 Uretim sonrasi sucuklardan izole edilen mikroflora (Andersen 1995).

Fungi Mikroflora % Fungi Mikroflora %
Penicillium nalgiovense 50 P. polonicum -
P. olsonii 15 P. brevicompactum -
P. chrysogenum 10 P. capsulatum -
P. verrucosum 5 P. crustosum -
P. spathulatum 3 Mucor spp. -
P. solitum 3 Aspergillus spp. -
P. oxalicum 3 Cladosporium spp. -
P. commune 3 Eurotium repens -
P. viridicatum 4 E. rubrum -
Aspergillus candidus 4 Wallemia sebi -
Yeast spp. -

Yine 6zel Ispanyol fermente sucuklarmin (chorizo de Cantimpalos) yiizey mikroflorasi
tizerine yapilan bagka bir arastirmada elde edilen 54 kiif izolatinin 38’inin Penicillium

cinsine ait oldugu tespit edilmistir (Lopez-Diaz et al. 2001).

S6z konusu kiiflenme ve olasi etkilerine karsi bazi isletmelerde {iriin yiizeyine ¢ozeltiye
daldirilma veya piiskiirtme seklinde % 15-20°lik potasyum sorbat uygulanmaktadir
(Gokalp et al. 2004). Gida katki maddelerinin koruyucular sinifinda yer alan potasyum
sorbat (E202), genis bir antimikrobiyal spektruma sahip olup maya ve kiiflere karsi
aktif, bakterilere kars1 daha az aktif olmakla beraber katalaz-pozitif mikroorganizmalara
karst da etkin olabilen bir gida koruyucusudur (Furia 1972). Yapilan bir calismada
P.chrysogenum ve C.cladosporioides iizerinde inhibe edici etkisi olan sorbik asidin pH
4,1-7,6 arasinda minimum konsantrasyonlarinin P.chrysogenum igin 1-230 mmol™
diizeyinde, C.cladosporioides igin ise 0,3-18,0 mmol™ diizeyinde oldugu saptanmistir
(Skirdal and Eklund 1993). Yiiksek sicakliklara dayanikli oldugu i¢in (erime noktasi
134°C, kaynama noktas1 228°C), 1s1l islem uygulanmis gidalarda herhangi bir problem
olmaksizin kullanilabilmektedir (Ozdemir et al. 2012). Potasyum sorbatin viicut
tizerinde toksik bir etkisi yoktur ve viicutta yag asitlerinkine benzer yolla metabolize
olabilmektedir. Potasyum sorbat besinin icerisine ilave edilerek, sudaki soliisyonlarina

daldirilarak, tizerine piiskiirtiilerek uygulanabilmekte ayrica ambalaj materyallerinde de



kullanilabilmektedir (Deuel et al. 1954, Ugiincii 1980). Giiniimiizde gidalarin
muhafazasinda kullanilan kimyasal koruyucularin saglik iizerinde olumsuz etkilerine
dair olusan genel kani nedeniyle, sucuk iiretiminde kullanilmak {izere kimyasal bir

koruyucu olan potasyum sorbatin yerine gececek dogal koruyuculara ilgi her gegen giin

artmaktadir (Coskun 2010, Keskin ve Toroglu 2011).

Sucuk yiizeyinde kiif gelisimini engellemek amaciyla kekik, karanfil, sarimsak, tar¢in
gibi ¢esitli bitkiler, bu bitkilerin ugucu yaglar1 ve ekstraktlarinin kullanimina yonelik
bircok c¢alisma yapilmaktadir. Bitkiler gibi dogal kaynaklardan elde edilen
antimikrobiyal maddelerin gida giivenligini yiiksek oranlarda korumay:1 basardigi ve
bitkisel ekstraktlarin gidalarda dogal antimikrobiyal olarak kullanilabilecegi yapilan
bilimsel arastirmalarla kanitlanmistir (Kotzekidou et al. 2008). Antimikrobiyal aktivite;
bitkinin tlirine, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin
tiriine ve yikiine, gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullarina bagli
olarak degismektedir. Proteinler, lipitler, tuzlar, pH ve sicaklik gibi faktorler fenolik
maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini etkilemektedir (Sagdi¢ 2003).

Alternaria mali Roberts, Fusarium oxysporum Synder&Hansen, Botrytis cinerea Pers.,
Sclerotinia sclerotiorum (Libert) de Bary ve Colletotrichum circinans (Berk.) Vogl.
tizerine kimyon (Cuminum cyminum L.), kekik (Thymus vulgaris L.), nane (Mentha
piperita L.), zakkum (Nerium oleander L.), sarmasik (Hedera helix L.), ardi¢ (Juniperus
communis L.), wsirgan (Urtica dioica L.), okaliptiis (Eucaliptus sp.) ve yavsan
(Artemisia sp.), ¢ortiikk (Echinophora tenuifolia L.) ekstraktlarinin inhibitor etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada bitki ekstraktlar1 0,5 mL, 1 mL ve 2 mL/100 mL besiyeri
dozunda uygulanmistir. Calisma sonucunda ¢ortiik, nane, okaliptus, ardi¢ ve zakkum
ekstraktlarmin %26-%100 oranlarinda, kekik ekstraktinin test edilen tiim kiiflerin
gelisimini tamamen inhibe ettigi belirlenmistir. Yiiksek dozlardaki kimyon ekstraktinin
ise kiif gelisimini tamamen inhibe ettigi fakat diisiikk dozlardaki kimyon ekstraktlarinin
ise A. mali ve S. sclerotiorum’ a kars1 diisiik antifungal etki gosterdigi belirlenmistir
(Boyraz ve Kogak 2006).



Yapilan baska bir ¢alismada Penicillium chrysogenum, P.expansum, P.verrugosum, A.
flavus ve A.parasiticus toksijenik kiifleri ilizerine karanfil (Eugenia caryophyllus)
ekstraktinin inhibitér etkinligi incelenmis ve P. chrysogenum, P. expansum, P.
verrugosum, A. flavus ve A. parasiticus kiifleri iizerine minimum inhibisyon
konsantrasyonlar1 sirasiyla %0,86, %1,12, %1,08, %1,30 ve %0,92 agirlik/hacim (a/h)
olarak bulunmustur (Rajkumar and Berwal 2003).

Xu (2007) tarafindan keten tohumu ve ekstraktlarinin antifungal aktivitelerinin
incelenmesi amaciyla yapilan bir calismada kiiflenmis eristelerden izole edilmis
Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus, Fusarium graminearum, ve Penicillium
sp. tiirleri test mikroorganizmasi olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda %6-15
oraninda keten tohumu ekstraktlarinin biiytlik 6l¢iide kiifleri inhibe ettigi belirlenmistir.
Bu ¢alismada ayrica keten tohumlarinin %9 ve iizeri konsantrasyonlarda tiim kiifleri
inhibe ettigi ve taze eristelerde depolama sirasinda kiif sayisini azalttigi da

belirlenmistir.

Carmo vd. (2008), tarafindan Origanum vulgare L. esansiyel yaginin bazi Aspergillus
tirlerinin (A. flavus, A. parasiticus, A. terreus, A. ochraceus, A. fumigatus ve A. niger)
gelisiminin inhibe edilmesi iizerine etkisinin incelendigi bir calismada Origanum
vulgare L. esansiyel yaginin, test edilen tiim kiiflere kars1 gii¢lii bir inhibitor etkinlik

gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada A. flavus ve A. parasiticus lizerine giir ¢alilik (Larrea
tridentata) ekstraktinin antifungal etkisi incelenmistir. Ekstraktin iceriginde bulunan
nordihidroguaiaretik asit (NDGA) ve metil-nordihidroguaiaretik asidin (metil-NDGA)
iki kif tiiri tizerinde de antifungal aktiviteye sahip olduklar1 belirlenmistir (Vargas-

Arispuro et al. 2005).



2.4 Calismada Kullamlan Antimikrobiyal Maddelerin Ozellikleri

2.4.1 Kekik (Thymus vulgaris L.)

Labiatae familyasina ait olan kekik, tibbi ve aromatik bitkilerin en 6nemlilerinden
biridir (Altundag ve Aslim 2005). Gevsek, 1limli, humuslu ve kalkerli topraklar1 seven
kekik tiirleri Giiney Avrupa ve Bati Asya’ da ozellikle Akdeniz bolgesinde Kuzey
Afrika’ dan Habesistan’ a kadar uzanan yerlerde ve Kanarya adalarinda yaygin olarak
yetisen ¢ok yillik otsu bitki veya galilardir (Baytop 1984, Baser et al. 1993). Kekik,
mayis-eyliil aylarinda ¢igek agar ve 1500 m yiikseklige kadar olan yerlerde, yaylalarda,
yol kenarlarinda, ¢alilik yerlerde yaygin olarak yetismektedir (Aydin 2003).

Baharat, kekik yagi, kekik cayi, kekik suyu gibi ¢ok ¢esitli sekillerde tiretilebilen kekik
gida sanayisi, tip, eczacilik ve tarim gibi alanlarda genis kullanim imkan1 bulmaktadir
(Altundag ve Aslim 2005). Kekigin halk arasinda sifali bitki olarak baslica kullanimi1
akciger ve bronslar, mide ve bagirsaklardir (Benli ve Yigit 2005). Kekik istah acici,
kabizlik 6nleyici, sinir sistemini kuvvetlendirici, kan dolagimini uyarici, idrar soktiiriicii,
kramp ¢oziicii, balgam soktiirticii gibi bircok 6zellige sahiptir (Baytop 1984, Benli ve
Yigit 2005).

Ulkemizde yaygimn olarak kullanilan ve ticareti yapilan kekik tiirlerinin ortak 6zelligi
ucucu yag icermeleridir. Kekik ucucu yagi ve bilesenleri konusunda bir¢cok c¢alisma
yapilmustir. Kekik ugucu yaginda thymol, carvacrol, p-simen, terpineol, borneol, cymol,
linalol gibi bilesenler bulunmaktadir (Akgiil 1993, Altundag ve Aslim 2005). Timol ve
karvakrol kekik ugucu yaginin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Bu fenolik bilesenler,
kekige kendine 06zgli kokusunu verir ve kekige antioksidan o6zellik kazandirir
(Botsoglou et al. 2003). Ayrica thymol giiglii bir antimikrobiyaldir (Akgiil 1993).
Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus cinslerinden elde edilen ugucu yaglarin ana
bileseni olarak one c¢ikan “Karvakrol” antibakteriyal, antifungal, antihelmintik, bocek
oldiiriicti, analjezik ve antioksidan olarak Onemli rol oynamaktadir (Koparal ve

Zeytinoglu 2003).
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Genellikle klinik patojenlere ve gidalarda etkili olan etmenlere kars: yiiriitiilen bir¢cok
calisma ile kekigin ve kekik olarak bilinen bitkilerin antimikrobiyal etkileri
belirlenmistir (Altundag ve Aslim 2005). Kekigin bu antimikrobiyal aktivitesinin
icerdigi fenolik bilesiklerden kaynaklandig1 ve fenolik yapidaki hidroksil grubunun ve
bu grubun pozisyonunun aktivitede etkili oldugu bildirilmistir (Dorman and Deans
2000).

Resim 2. 1 Thymus vulgaris L. (int.Kyn.1).

2.4.2 Karahalile (Terminalia chebula Retz)

Terminalia cinsi bitkiler 250 tiir igerir ve diinyanin tropikal bolgelerinde genis olarak
yaytlmistir (Fabry et al. 1998). Halk arasinda karahalile olarak bilinen Terminalia
chebula Retzius (T. chebula Retz.). “Combretaceae” familyasina aittir. T.chebula,
Gilineydogu Asya ve Hindistan’ da bulunan dogal bir bitkidir. Yaygin olarak Tayvan’ da
yetistirilmektedir (Cheng et al. 2003, Kannan et al. 2009). T. chebula ufak yaprakl, 25-
30 metreye kadar biiyiiyebilen orta biiytikliikte bir agag tiirlidiir. Bu agacin ¢icekleri ¢ift
cinsiyetli, sapsiz, mat beyaz ve sar1 renkte ve agir kokuludur (Kirtikar and Basu 1994).
Bu bitkinin c¢esitli bolgelerinin tedavi edici 6zellige sahip oldugu bildirilmistir. Bu
bitkinin olgunlasmamis meyveleri kanamay1 kesici 6zellige sahip olup dizanteri ve
diyarede kullanighidir. Olgun meyveleri ise gaz giderici ve bagirsaklart bosaltict
ozelligindedir. Ayrica goz iltihabi, hemoroit ve fel¢ tedavilerinde de etkilidir. Agacin
kabugu idrar soktiiriicii ve kalp kuvvetlendirici 6zellik gostermektedir (Suguna et al.
2002). T. chebula’ nin antibakteriyel, antifungal, antikanserojenik, antimutajenik,

antiviral, antidiabetik aktivite gibi c¢esitli biyolojik aktivite gosterdigi bildirilmistir
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(Yukawa et al. 1996, Dutta et al. 1998, Kaur et al. 1998, Malekzadeh et al. 2001,
Saleem et al. 2002, Sabu and Kuttan 2002, Kaur et al. 2002, Ahn et al. 2002, Kim et al.
2006, Chattopadhyay et al. 2007, Bag et al. 2009). Ascton ve methanol ekstraktlarinin
ise antioksidan 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Saleem et al. 2001, Sabu and Kuttan
2002). Bu ozelliklerinin yan1 sira Malezya’ da bu meyvelerin antidizanterik aktiviteye

sahip olduguna inanilmaktadir (Cheng et al. 2003).

Resim 2. 2 Terminalia chebula Retz. (Int.Kyn.2).

2.4.3 Potasyum Sorbat (E202)

Potasyum sorbat (E202), gida katki maddelerinin koruyucular sinifinda yer alir ve genis
bir antimikrobiyal spektruma sahip olma o6zelligi ile gidalarin mikroorganizmalarla
bozulmalarin1 énleyerek raf dmiirlerinin uzatilmasini saglamaktadir (Ozdemir et al.
2012). Potasyum sorbatin antimikrobiyal etkisi daha ¢ok kiiflerdeki dehidrogenaz enzim
sisteminin inhibisyonundan kaynaklanmaktadir (Sofos and Busta 1981). Cesitli kiif
mitotoksinlerinin olusumunu inhibe etme 6zelligine sahip olan potasyum sorbatin viicut
tizerine toksik etkisi olmayip viicutta yag asitlerinkine benzer bir yolla metabolize
olabilmektedir (Deuel et al. 1954, Ugiincii 1980). Potasyum sorbatin antimikrobiyal
etkisi benzoat ve propiyanat gibi diger katki maddelerinden daha fazladir (Melnick et al.
1954, Gooding et al. 1955). Bu antimikrobiyal madde besinin igerisine ilave edilerek,
sudaki soliisyonlarina daldirilarak, iizerine piiskiirtiilerek ya da ambalaj materyallerine
uygulanarak gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Deuel et al. 1954,
Ucgiincii 1980).
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2.4.4 Kuzukulag (Rumex acetosella L).

Rumex acetosella L. Polygonaceae familyasina ait 20-30 cm boyunda, ok bigimli titysiiz
yapraklara ve pembe renkli cigeklere sahip ¢ok yillik bir bitki tiiriidiir (int.Kyn.3).
Rumex acetosella L. genis kok sistemine sahip olup ilkbaharin sonlarinda ¢igekleri agar.
Yaz baslangicinda ise bol tohum {iretir (Franzese and Ghermandi 2014). Bu bitkinin
yapraklart idrar soktiiriicii ve bobrek calistirict 6zellige; kokleri ise safra soktiiriicli

0zellige ve miishil etkisine sahiptir (Arslantiirk 2014).

Resim 2. 3: Rumex acetosella L. (Int.Kyn.3).

2.4.5 Dar yaprakh sinirli ot (Plantago lanceolata)

Plantago lanceolata Plantaginaceae familyasina ait ¢ok yillik otsu bir bitki tiiriidiir. Bu
bitki tiiysiiz, mizrak seklinde nadiren de elips seklinde yapraklara sahiptir. Tiirkiye’ nin
her bolgesine yayilmis halde bulunan bu bitki tiirli yiyecek olarak tiiketilmekle birlikte
geleneksel tipta da kullanilmaktadir (Dalar et al. 2012). Bu bitkinin toprak fiistiinde
kalan kisimlar iltihap sokiicii, antibakteriyal, idrar soktiiriicli, asttim Onleyici olarak
kullanilmaktadir (Fons et al. 1998). Plantago lanceolata’ nin agiz ve bogaz
rahatsizliklarinda ve oOzellikle de deri hastaliklarinda da kullanimi bulunmaktadir

(Adams et al. 2009).
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Resim 2. 4: Plantago lanceolata (Int.Kyn.4).

2.4.6 Civanpercemi (Achillea millefolium L.)

Civanpergemi olarak da bilinen Achillea millefolium L. (Asteraceae), kuzey yarikiireye
Ozgli t1ibbi bir bitkidir (Rogosic et al. 2015). Geleneksel olarak inflamasyon ve karaciger
ve safra yolu hastaliklar1 sikayetleri ve mide-bagirsak hastaliklar1 tedavisinde ve istah
acict ilag olarak kullanilmaktadir (Benedek and Kopp 2007). Civanpergemi ekstraktinin
mide koruyucu, tlser karsitt ve iltihap sokiicii olarak tedavi edici 6zelliklere sahip
oldugu bildirilmistir (Baggio et al. 2006, Benedek et al. 2007, Potrich et al. 2010).
Bunlarin yani sira civanpercemi esansiyel yagi ve bilesenleri antioksidan 6zellik

gostermektedir (Candan et al. 2003, Raudonis et al. 2009, Vitalini et al. 2011).

Resim 2. 5: Achillea millefolium L. (Int.Kyn.5).
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2.5 Yapilan Cahismalar

Kekik bitkisinin; gida zehirlenmesi ve bozulmasina neden olan hayvan ve bitki patojeni
25 farkli bakteri cinsine karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Dorman and Deans 2000).

Azaz vd. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada in vitro kosullarda bazi patojen
bakterileri (S.aureus, P. aeruginosa, Enterobacter aerogenes, E. coli) {izerinde gesitli
Thymus tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri incelenmis ve
calismanin sonucunda kullanilan ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteye sahip

olduklar1 belirlenmistir (Azaz et al. 2004).

Yapilan baska bir ¢alismada 9 adet Gram (-) ve Gram (+) bakteri susu lizerinde kekik
bitkisinin ucucu yaglarinin etkisi incelenmis ve ¢alisma sonucunda kullanilan ugucu

yaglarin bakteriyostatik etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir (Marino et al. 1999).

Boyraz ve Kogak (2006), gergeklestirdikleri bir ¢alismada gesitli bitki ekstraktlarinin
antifungal etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda kullandiklar1 degisik dozlardaki
(% 0,5, % 1 ve %2 ) kekik ekstraktlarinin denemeye alinan tiim fitopatojen funguslara
kars1 yiiksek diizeyde (% 100) antifungal etkiye sahip olduklarini gézlemlemislerdir
(Boyraz ve Kogak 2006).

Omidbeyg vd. (2007) ’nin gerceklestirdigi bir ¢aligmada fakli oranlardaki (0, 50, 200,
350 ve 500 ppm) kekik esansiyel yaglarini, Aspergillus flavus inokiile edilmis domates
salcasina ve Sabouraud Dextrose Broth besiyerine ekleyip 25 + 0,5°C° de 2 ay
bekleterek kekik esansiyel yaginin Aspergillus flavus tizerine antifungal aktivitesini
incelemislerdir. Calisma sonucunda kekik esansiyel yaginin Aspergillus flavus’un
gelisimini inhibe edebildigini ve en gii¢lii inhibisyonun 350 ppm’ de gerceklestigini

belirlemislerdir.

Kannan vd. (2009)’ leri tarafindan T. chebula’ nin alkol ekstraktinin klinik olarak

Oonemli standart bakteri suslarina karsi antibakteriyal aktivitesinin arastirildigi calismada
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T. chebula’ nin hem Gram pozitif ve Gram negatif bakterilere kars1 etkili oldugu
bildirilmistir. Calisma sonucunda T. chebula’ nin Salmonella typhi SSFP 4S,
Staphylococcus epidermidis MTCC 3615, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Bacillus subtilis MTCC 441 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 suslarina karsi
yiiksek etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Yapilan bagka bir ¢alismada bazi Terminalia tiirlerinin yapraklarinin (T. alata, T.
arjuna, T. bellerica, T. catappa, T. chebula) su, alkol ve etil asetat ile hazirlanan
ekstraktlart kullanilmis ve bes farkli bitki patojenine (Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Alternaria brassicicola, Alternaria alternata ve Helminthosporium tetramera)
kars1 antifungal etkileri kagit disk yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda
kullanilan neredeyse tiim ekstraktlarin bu kiiflere karsi etkili oldugu bulunmustur.
Ayrica kullanilan ¢ogu ekstraktin kiiflere kars1 referans standart fungisitten
(Carbendazim) daha etkili oldugu bildirilmistir (Shinde et al. 2011). Calisma sonucunda
Terminalia tiirlerinin test edilen bes farkli kiif tiiriine karsi etkileri Cizelge 2.2” de

gosterilmektedir.
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Cizelge 2. 2 Baz1 Terminalia tiirlerinin yaprak ekstraktlarinin antifungal aktiviteleri (Shinde et

al. 2011).
Terminalia Inhibisyon ¢ap1 (mm)
Tiirleri
A.flavus A.niger A.brassicicola  A.alternata H.tetramera
Sulu Ekstrakt
Terminalia 03 04 08 08 04
alata
T.arjuna 04 03 07 08 06
T.bellerica 09 05 08 08 08
T.capatta 03 06 06 07 07
T.chebula 04 06 04 05 07
Kontrol 20 21 19 18 20
(Carbendazim)
SE+ 0,71 0,65 0,50 0,75 0,60
CD at 5% 2,22 1,97 1,52 2,37 1,97
Alkol Ekstrakti
Terminalia 20 19 18 17 19
alata
T.arjuna 22 23 21 20 18
T.bellerica 22 20 20 19 19
T.capatta 17 16 18 16 19
T.chebula 21 20 20 19 17
Kontrol 20 21 19 18 20
(Carbendazim)
SE+ 0,58 0,63 0,78 0,67 0,67
CD at 5% 1,89 2,05 2,55 2,18 2,18
Etil Asetat Ekstrakti
Terminalia 20 18 18 17 19
alata
T.arjuna 21 22 21 20 19
T.bellerica 21 20 19 18 17
T.capatta 16 16 17 14 18
T.chebula 20 17 19 16 15
Control 20 21 19 18 20
(Carbendazim) 0,42 0,25 0,40 0,44 0,29
SE+ 1,39 0,84 1,32 1,45 0,97

Yapilan bir ¢aligmada kuzukulagi bitkisine ait yaprak ekstrelerinin antimikrobiyal

aktivitesi Escherichia coli, Acinetobacter spp., Enterococcus spp., Staphylococcus

aureus,

Klebsiella pneumoniae,

Pseudomonas

aeruginosa,

Stenotrophomonas

maltophilia bakteri suslar1 iizerinde test edilmistir. Calisma sonucunda ekstrelerin

kullanilan mikroorganizmalara karsi gostermis olduklari antimikrobiyal aktivitenin

farkli oldugu ve bu bitkinin gliniimiizde ila¢ olarak kullanilan bir¢ok antibiyotik kadar
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antimikrobiyal etkiye sahip oldugu hatta bazi antibiyotiklere oranla daha giiclii etkiye
sahip oldugu bildirilmistir (Arslantiirk 2014).

Achillea millefolium L., Anethum graveolens L. ve Carum copticum L. esansiyel
yaglarinin  kimyasal komposizyon, antimikrobiyal, antioksidan aktiviteleri ve
antiinflamatuvar potansiyelinin arastirildigi bir caligmada test edilen tiim tiirlere
(Bacillus cereus (ATCC 10876), Enterococcus faecalis (ATCC 49452), Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Escherichia coli(ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), Proteus mirabilis (ATCC 35659), Salmonella typhimurium (ATCC
13311), Citrobacter freundii (ATCC 8090), Candida albicans (ATCC 10231) ve
Aspergillus fumigatus (ATCC 46645) karsi ii¢ esansiyel yagin da kayda deger
antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Kazemi 2015).

Achillea millefolium subsp. Millefolium Afan. (Asteraceae) esansiyel yagi ve metanol
ekstraktinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesinin arastirildigi in vitro calisma
sonucunda, esansiyel yagin Streptococcus pneumoniae, Clostridium perfringens,
Candida albicans, Mycobacterium smegmatis, Acinetobacter lwoffii ve Candida krusei’
e kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ancak metanol ekstraktinin suda ¢oziinmeyen
kisimlariin az etki gosterdigi ya da higbir etki gostermedigi bildirilmistir (Candan et al.
2003).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Et ve Yag

Calismada sucuk iiretiminde kullanilan et ve yag Kardesler Kasab1 Ltd. Sti. (Kockan
Sucuklari, Afyonkarahisar)’ dan saglanmistir. 3 yasinda rigor mortis evresini
tamamlamis Simentel cinsi tosun karkaslariin but ve dés bolgesinden alinan et ile sert
kivamli kabuk yaglart sucuk tiretiminde kullanilmistir. Sigir eti soguk, kabuk yagi ise

dondurulmus olarak kullanilmistir.

3.1.2 Baharat, kihif, katki maddeleri ve antimikrobiyal cozeltiler

Sucuk iiretiminde kullanilan karabiber, kimyon, yenibahar, aci1 ve tatli kirmizibiber ve
sarimsak tozu gibi baharatlar Bayramoglu Sirketler Grubu (Istanbul) *ndan saglanmustir.
Sucuk dolumunda kullanilan hava kurusu sigir ince bagirsagt Afyonkarahisar
piyasasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan tuz iri sofralik tuz olup
Afyonkarahisar’da yerel bir marketten tedarik edilmistir. Kiirleme ajanlar1 olarak
kullanilan sodyum nitrit Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan saglanmistir.
Caligmada kullanilan karahalile kuru meyvesi Cakiroglu Baharat (Afyonkarahisar)’dan,
bitkisel sivi ekstrakt karigimi (civanpergemi ekstrakti, kuzukulagi ekstrakti,
sinirliot/damarotu ekstrakti) Asatim San. ve Tic. Ltd. Sti. (Kayseri)’ den, kekik suyu
Bagdat Baharat (Ankara), potasyum sorbat ise Tekkim Kimya San. Tic. Ltd. Sti.

(Bursa)’den temin edilmistir.

3.2 Deney Tasarimm

Bu c¢aligmada dolumu yapilmis sucuk kangallarina antifungal maddeler 2 dakika
boyunca daldirma yontemi ile muamele edilmistir. Calisma 5 uygulama (kontrol, %20’
lik potasyum sorbat ¢ozeltisi, kekik suyu, bitkisel sivi ekstrakt karigimi (civanpergemi

ekstrakti, kuzukulag: ekstrakti, sinirliot/damarotu ekstrakti), karahalile kuru meyvesi

19



ekstraktt x 4 zaman (0. giin, 30. giin, 60. giin, 90.giin.) deneme deseni ile yapilmistir.

Caligsma cift tekerriirlii ve her tekerriirde 2 paralel olarak planlanmistir.

3.3 Yontem

3.3.1 Antifungal c¢ozeltilerin uygun konsantrasyonlarmnin belirlenmesi ve
hazirlanmasi

Calismada 1s1l islem gormiis sucuk Ornekleri kullanilacak olan kekik suyu ve sivi bitki
ekstrakt karistmi  direk olarak  kullanilmistir. Potasyum sorbat ¢dzeltisinin

hazirlanmasinda 20 g potasyum sorbat 80 ml saf su ile ¢oziindiiriilerek hazirlanmustir.

Karahalile kuru meyvesi dncelikle laboratuvar tipi degirmende tuz haline getirilmistir.
Toz haline getirilmis 6rnekten 50 g alinip iizerine %85’lik etil alkol ¢dzeltisi ilave
edilmistir (1:3 w/v). Hazirlanan 6rnek shaker (Wiseshake-SHO-2D, Witeg, Almanya)
80 dev/dk 24 saat bekletilmistir. Alkol ekstrakti filtre (Watman No:32) yardimiyla
stizme isleminden gecirilmistir. Siiziintiideki etil alkol Rotary evaporatérde (Heidolph,
Almanya) vakum altinda ucurulmustur. Elde edilen ekstrakta azot gazi basilarak

kullanincaya kadar -18 °C’de bekletilmistir.

3.3.2 Isil islem Gormiis Sucuk Uretimi

Sucuk {iiretimleri Kogkan Sucuklar1 ( Afyonkarahisar) firmasinda gerceklestirilmistir.
Firmada 6n deneme kosullarina bagl olarak 1sil islem sartlar1 tespit edilerek iiretim
gerceklestirilmistir. Sucuk formiilasyonlar1 Cizelge 3.1’ de, iiretim akis semast Sekil

3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3. 1 Uretilen sucuklarin bilesimi (kg).

Hammaddeler ve katki Miktar1 (kg) Hammaddeler ve katki Miktari (kg)
maddeler maddeleri
Et (kg) 9 Karabiber 0,070
Yag (kg) 1 Kimyon 0,060
Tuz 0,15 Yeni bahar 0,020
Sarimsak 0,080 Sodyum askorbat 0,005
Kirmizi biber(tatl) 0,040 Nitrit 0,0015
Kirmuz biber (ac1) 0,070 Karabiber 0,070

Olgunlasmasini tamamlamis etler Oncelikle kusbasi makinesinde kusbasi haline
getirilmis, tizerine baharat karigimi, tuz, nitrit ve sarimsak ilave edilmistir. Karigim daha
sonra dondurulmus yag ile beraber kiyma makinesinden (12 mm aynal1) gegirilmistir.
Kiyma makinesinden ¢ikan hamur 4°C’de 8 saat soguk hava deposunda bekletilmistir.
Baharatlarin ve katki maddelerinin daha iyi etki etmesi i¢in bekletilen sucuk hamuru
kuterde 10-12 devir/dk hizda 2 dakika karistirilmis ve daha sonra dogal kiliflara
doldurulmustur. Sigir ince bagirsagina doldurulan sucuklar aski arabalarina 6 adet
kangal olacak sekilde pamuk iplikleriyle asilmislardir. Dolumu yapilip arabalara konan
sucuklar daha sonra 10 saat boyunca dengeleme odalarinda (10°C ve ~ %70-75 BN)
bekletilmistir. Dengeleme odalarinda bekletilen kangallara 2 saatte bir duslama islemi
yapilmistir. Orneklere firinda merkez sicakligi 68 °C olacak sekilde 10 dakika 1s1l islem
uygulanmistir (Cizelge 3.1). Isil islem gormiis sucuklar soguk su ile duslanarak sucuklar
hizl1 bir sekilde sogulmustur. Sicakligi diisen sucuk 6rnekleri antimikrobiyal ¢ozeltilere
iki dakika boyunca daldirilmistir. Sucuk Ornekleri daha sonra Afyon Kocatepe
Universitesi, Gida Miihendisligi Laboratuvarlarma getirilmistir. Sucuk &rnekleri

kontrollii sartlarda (10 °C, %70 BN) depolanmistir (Niive, TK 600)
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Et

A

Baharat, tuz, sarimsak, katki Kugbasi
maddeleri (1,5cmx2,5cm)

\ 4

Kiyma
Yag > (~3 mm)

|

Dinlendirme
(8 saat ~ 4°C)

\ 4
Kuterde Karigtirma

Dolum

\ 4

Dinlendirme — dengeleme (10 °C,
%70-75 BN, 10 saat)

l

Isil Islem
68 °C, 10 dk

\ 4

Antimikrobiyal Cozeltilere
Daldirma, 2 dk

A 4

Depolama
(10°C, %70 BN, 90 giin)

Sekil 3. 1 Isil islem gormiis sucuk tiretim akis semasi.
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3.3.3. Antifungal maddelerin 1s1l islem gormiis sucuklara uygulanmasi

Dolumu yapilmis sucuk kangallarina kullanilacak olan antifungal maddelerle 2 dakika

boyunca daldirma yontemi ile muamele edilmistir.

3.4 Analiz Yontemleri

3.4.1 Kimyasal Analizler

3.4.1.1 Nem

Yaklasik 10 g ornek, sabit tartima getirilmis kurutma kaplarina konulup 105 °C’de 24

saat nemi uzaklastirilmis ve nem miktar1 % olarak hesaplanmistir (Anonymous 1990).

3.4.1.2 pH tayini

Distile su ile 1/10 oraninda karistirilip homojenize edilen 6rneklerin pH degerleri Hanna

(2210) marka pH metre kullanilarak belirlenmistir (Gok et al. 2008).

3.4.1.3 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Tayini

Orneklerde yag oksidasyonu derecesini belirlemek amaciyla, Tarladgis vd. (1960)
tarafindan uygulanan 2-Thiobarbituric asit (TBA) testinin, Shahidi vd. (1985) tarafindan

kiirlenmis iirtinlerde kullanilmak tizere modifiye edilmis sekli kullanilmistir.

3.4.1.4 Su Aktivitesi (Aw)

Orneklerin su aktivitesi degeri Novasina TH-500 aw Sprint marka aw cihazi

kullanilarak belirlenmistir.
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3.4.1.5 Renk analizi

Orneklerinin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarihik), C* (kroma, renk
yogunlugu) ve h° (Hue, renk tonu) degerleri 6rnek yiizeyinde Minolta Chromometer
CR-400 (Japonya) kullanilarak i¢ ve dis ylizeylerin farkli noktalarindan bes Ol¢cim

yapilarak (Gok et al. 2008) 6l¢timlerin aritmetik ortalamasi alinmistir.

3.4.2 Mikrobiyolojik analizler

3.4.2.1 Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) ve Toplam Psikrofilik Aerob
Bakteri (TPAB) Sayimi

TMAB ve TPAB sayimi i¢in PCA besiyeri kullanilmigtir. TMAB sayimi1 igin 37 °c
aerobik kosullarda 24-48 saat inkiibasyona birakilan plaklarda koloniler sayilarak
degerlendirme yapilmistir (AOAC 2006a). TPAB saymm igin ise 4 °C aerobik
kosullarda 5-7 giin inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir (Maturin and Peeler 2001).

3.4.2.2 Laktik asit bakteri (LAB) sayim

Laktik asit bakteri (LAB) sayimi icin MRS agar besiyeri kullanilmis ve 37°C anaerobik
48 saat siireyle inkiibe edilen plaklarda gelisen koloniler sayilarak degerlendirme

yapilmistir (Kompdra et al. 2004).

3.4.2.3 Koliform grubu bakteri sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi icin VRB agar besiyeri kullanilmistir. Sayim i¢in 37 °c
aerobik kosullarda 24 saat inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir (AOAC 2006b).
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3.4.2.4 Maya-kiif sayimi

PDA agar besiyeri kullamlarak gerceklestirilen maya ve kiif sayiminda 25°C aeorobik
kosullarda 5-7 giin inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler sayilarak

degerlendirme yapilmistir (Tournas et al. 2001),

3.4.3 Duyusal Analiz

Duyusal analiz i¢in Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi akademik
personelinden en az on kisiden olusan panel grubu olusturulmus ve panel grubuna
egitim paneli uygulanmistir. Egitim sonrasi Orneklerin dis yiizey rengi, dis yiizey
goriiniisii, kesit yiizey goriiniisii, kesit yilizey rengi, tat ve aroma, tekstiir ve genel begeni
acisindan panelistler tarafindan puanlama testi uygulanarak degerlendirilmesi
yapilmistir. Degerlendirme yapilirken 1-3 (¢cok kotii- kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7
(iyi), 8-9 (¢ok iyi) puan araligindaki hedonik skala kullanilmistir (Altug 1993, Gok et
al. 2008).

3.4.4 istatistiksel Analizler

Aragtirmada 6rneklerin depolama asamalarind ayapilan analizlerin sonuglart SPSS 16.0
(SPSS Inc, USA) istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Farkli
antimikrobiyal maddelerle muamele edilen drneklerin analizlerinden elde edilen veriler
tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu

Duncan testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Daldirma Yontemi ile Yiizeylerine Farklh Antimikrobiyal Madde Uygulanan

Isil islem Gormiis Sucuklarin Bazi Kimyasal Ozellikleri

4.1.1 Kuru Madde icerigi

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gormiis sucuklarin

kuru madde degerleri Cizelge 4.1’ de, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin

orneklerin kuru madde tizerine etkisi Sekil 4.1’ de, depolama siiresince kuru madde

degisimi Sekil 4.2” de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin kuru madde

icerigi (%).*

Depolama Periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 51,05aD 56,64aC 64,96aB 69,40aA
KE 51,48aD 56,73aC 63,78bB 68,76abcA
Asatim 51,15aD 56,91aC 63,62bB 68,12cA
KA 51,66aD 56,84aC 64,15abB 69,04abA
PS 50,61aD 55,94aC 64,42abB 68,37bcA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile,

Potasyum sorbat,

PS:

a-c (]) Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 1 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin orneklerin kuru madde iizerine etkisi
(%).K:Kontrol, KE:Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanpergemi,
KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 2 Orneklerin depolama siiresince kuru madde degisimi (%).
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4.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degeri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
aw degerleri Cizelge 4.2° de, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin aw
degeri tizerine etkisi Sekil 4.3 te, depolama siiresince aw degeri degisimi Sekil 4.4° te

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin aw degerleri.*
Depolama Periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 0,918aA 0,884aB 0,715bC 0,623cD
KE 0,915aA 0,897aA 0,760aB 0,671abC
Asatim 0,908aA 0,864aB 0,756aC 0,692aD
KA 0,912aA 0,872aB 0,743aC 0,657bD
PS 0,925aA 0,854aB 0,723bC 0,682abD

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-c () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.3 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin Orneklerin aw degeri iizerine
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Sekil 4. 4 Orneklerin depolama siiresince aw degisimi.
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4.1.3 pH Degeri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
pH degerleri Cizelge 4.3’ te, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin pH
degerleri lizerine etkisi Sekil 4.5’ te, depolama siiresince pH degeri degisimi Sekil 4.6’

da gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin pH
degerleri.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 5,63aA 5,60aA 5,61aA 5,66aA
KE 5,59aA 5,52aA 5,54aA 5,61aA
Asatim 5,41aA 5,18aA 5,23aA 5,42bA
KA 5,61aA 5,62aA 5,59aA 5,72aA
PS 5,64aA 5,65aA 5,71aA 5,73aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-b (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 6 Orneklerin depolama siiresince pH degisimi.
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4.1.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
TBA degerleri Cizelge 4.4’ te, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin
TBA degerleri tlizerine etkisi Sekil 4.7° de, depolama siiresince TBA degerleri degisimi
Sekil 4.8 de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Kilif yilizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin TBA
degerleri.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 0,61aC 0,77aB 0,88aA 0,98aA
KE 0,54abcC 0,68bB 0,79abA 0,85bA
Asatim 0,48cC 0,59cB 0,65cAB 0,72cA

KA 0,50bcD 0,57cC 0,69bcB 0,79bcA
PS 0,59abC 0,74abB 0,85aAB 0,93aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-c (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 8 Orneklerin depolama siiresince TBA degisimi.
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4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

4.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayim Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
TMAB sayim degerleri Cizelge 4.5° te, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin
orneklerin TMAB sayisi tizerine etkisi Sekil 4.9 da, depolama siiresince TMAB sayisi
degisimi Sekil 4.10° da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin toplam
mezofil aerob bakteri (TMAB) sayisi (log kob/g) .*
Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30 giin 60. giin 90. giin
K 6,43aB 7,2aA 6,42aB 5,53aC
KE 5,62bA 5,98hcA 5,43bcA 4,13bB
Asatim 5,72bA 6,33bA 5,82bA 4,48bB
KA 5,54bA 6,12bA 5,61bcA 4,68bB
PS 5,22bB 5,76cA 5,31cAB 4,35hC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat,

a-c(l) Aym harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Aynt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 10 Orneklerin depolama siiresince TMAB sayis1 (log kob/g) degisimi.
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4.2.2 Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPAB) Sayim Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
TPAB sayim degerleri Cizelge 4.6° da, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin
orneklerin TPAB sayisi iizerine etkisi Sekil 4.11° de, depolama siiresince TPAB sayis1

degisimi Sekil 4.12° de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin TPAB sayim
degerleri (log kob/g).*
Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30 giin 60. giin 90. giin
K 6,32aA 7,02aA 6,25aA 5,38bA
KE 547aA 5,79bA 5,26aA 3,92bB
Asatim 5,58aA 6,09bA 5,64aA 4,32abB
KA 5,38aA 5,91bA 5,40aA 4,55abA
PS 5,06aA 5,54bA 5,14aA 4,14bA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-b(]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir (p>0,05).
A -B (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 12 Orneklerin depolama siiresince TPAB sayim degerleri (log kob/g) degisimi.
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4.2.3 Maya-Kiif Sayim Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
maya-kiif sayim sonuglar1 Cizelge 4.7’ de, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin
orneklerin maya-kiif sayisi iizerine etkisi Sekil 4.13” te, depolama siiresince maya-kiif

sayis1 degisimi Sekil 4.14° te gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin maya-kaf
sayim degerleri (log kob/g).*
Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 4,56aB 5,78aA 5,34aA 4,51aB
KE 3,86bcB 4,96bcA 4,51bA 3,63bB
Asatim 4,12abB 5,23abA 4,85abA 3,81bB
KA 3,28dB 4,21dA 4,33bA 3,13cB
PS 3,49cdB 4,52cdA 4,43bA 2,92cB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-d (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 13 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin maya-kiif sayisi iizerine etkisi
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Sekil 4. 14 Orneklerin depolama siiresince maya- kiif sayis1 (log kob/g) degisimi.
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4.2.4 Laktik Asit Bakteri Sayim Sonuclari
Isil islem gormiis sucuk orneklerinde depolama baslangicinda ve depolama sonunda

LAB sayist tespit edilmemistir.

4.2.5 Koliform Grubu Bakteri Sayim Sonuclar:

Isil islem gormiis sucuk orneklerinde depolama baslangicinda ve depolama sonunda

koliform bakteri sayisi tespit edilmemistir.
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4.3 Renk Analizi Sonuclan

4.3.1 Kesit yiizeyi L*(parlaklik) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
kesit ylizeyi L* degeri sonucglarn Cizelge 4.8° de, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin kesit yiizeyi L* degeri sonuglar1 tizerine etkisi Sekil 4.15’ te,

depolama siiresince kesit yiizeyi L* degeri degisimi Sekil 4.16” da gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin kesit ylizeyi
L* degeri sonuglar1.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 51,24aA 50,70aA 43,93aB 46,10aB
KE 52,34aA 50,62aA 43,36aB 45,49aB
Asatim 50,83aA 48,02aAB 43,18aC 44,04aBC
KA 51,97aA 47,44a A 47,73aA 46,02aA
PS 51,55aA 48,73aA 47,98a A 47,04aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanpercemi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 16 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi L* degeri sonuglari degisimi.
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4.3.2 D1s yiizey L*(parlakhk) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
dis ylizey L* degeri sonuclar1 Cizelge 4.9° da, farkli antimikrobiyal madde uygulamanin
orneklerin dis yiizey L* degeri sonuglart iizerine etkisi Sekil 4.17° de, depolama

stiresince dis ylizey L* degeri degisimi Sekil 4.18” de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin dig yilizey L*
degeri sonuglari.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 44,86aA 34,55aB 32,66aB 33,78aB
KE 47,97aA 35,61aB 30,19aC 35,12aB

Asatim 46,89aA 36,77aB 34,06aB 34,68aB
KA 45,07aA 36,39aB 31,56aC 31,30aC
PS 46,45aA 38,09aB 32,10aC 34,48aBC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 17 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin dis yiizey L* degerleri iizerine
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Sekil 4. 18 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey L* degeri sonuglar1 degisimi.
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4.3.3 Kesit Yiizeyi a*(kirmizilik) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
kesit yiizeyi a* degeri sonuglari Cizelge 4.10° da, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin kesit ylizeyi a* degeri sonuglar iizerine etkisi Sekil 4.19° da,

depolama siiresince kesit yiizeyi a* degeri degisimi Sekil 4.20° de gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin a* degerleri
*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 24, 71aA 21,35dB 20,29cC 20,43bC
KE 24,28aA 22,24cB 21,09bC 20,11bD

Asatim 24,74aA 23,24bB 22,16aC 22,63aC
KA 24,37aA 24,33aA 20,07cdB 19,92bB
PS 24,88aA 22,73bcB 19,74dC 18,88cD

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-d (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 20 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi a* degeri degisimi.
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4.3.4 D1s Yiizey a*(kirmizilik) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
dis yiizey a* degeri sonuglar1 Cizelge 4.11° de, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin dis yiizey a* degeri sonuglan iizerine etkisi Sekil 4.21° de,

depolama siiresince dis yiizey a* degeri degisimi Sekil 4.22° de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin dis ylizey a*
degeri sonuglari*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 17,20aA 17,11bcA 14,38aB 11,91dC
KE 16,55abA 16,77bcA 13,84hB 13,36bB

Asatim 15,83bcB 19,00aA 13,82bC 12,55¢D
KA 16,42abA 17,20bA 13,18cB 12,31cdC
PS 14,95¢cB 16,71cA 14,29abC 13,89aC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢cemi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum Sorbat,

a-d (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 22 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey a* degeri degisimi.
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4.3.5 Kesit Yiizey b*(sarilik) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
kesit yiizeyi b* degeri sonuglar1 Cizelge 4.12° de, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin kesit yiizeyi b* degeri sonuglari lizerine etkisi Sekil 4.23 de,

depolama siiresince kesit yiizeyi b* degeri degisimi Sekil 4.24° de gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin kesit yiizeyi
b* degeri sonuglar1.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 21,58aA 19,37cB 17,40cC 19,32bB
KE 21,34aA 20,39bB 18,29hC 18,47dC

Asatim 21,99aA 19,99bcB 18,69hC 19,77aB
KA 21,52aA 21,52aA 18,28bC 18,89cB
PS 21,19aA 19,75bcB 19,75aB 17,84Ec

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum Sorbat,

a-d (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -E (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 23 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin kesit ylizeyi b* degeri iizerine
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Sekil 4. 24 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi b* degerleri degisimi.
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4.3.6 D1s Yiizey b* (sarihik) Degeri Sonuclar:

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
dis yilizey b* degeri sonuclart Cizelge 4.13° te, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin orneklerin dis ylizey b* degeri sonuglart iizerine etkisi Sekil 4.25° te,

depolama siiresince dis yiizey b* degeri degisimi Sekil 4.26° da gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmig sucuklarin dis yiizey b*
degeri sonuglari.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 19,73aA 13,68dB 12,65bC 13,59bcB
KE 18,51bA 14,92cB 11,87cC 15,20aB

Asatim 15,89dA 16,27bA 13,83aB 14,47abB
KA 19,96aA 17,25aB 12,80bC 13,06¢cC
PS 17,35cA 14,79cB 13,04bC 15,35aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu -Civanpergemi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum Sorbat,

a-d (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Ay harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).

51



16,00 -

b
12,00 - I
10,00 .
K

Sekil 4. 25 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin dis yiizey b* degeri lizerine
etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-

Civanpercemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum Sorbat.

=
S
1

b* (Sari1hk)

a
b I b
A PS

b
KE ASATIM K
Uygulama

20,00 - 2

15,00 - 3 &
2
@ 10,00 -
*
fal

5,00 -

0,00 -

0. 30. 60. 90.
Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4. 26 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey b* degerleri degisimi.
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4.3.7 Kesit Yiizeyi C* (kroma, renk yogunlugu) Degeri Sonuc¢lari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
kesit yiizeyi C* degeri sonuglar1 Cizelge 4.14° te, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin kesit yiizeyi C* degeri sonuglari {izerine etkisi Sekil 4.27’ te,

depolama siiresince kesit yiizeyi C* degeri degisimi Sekil 4.28° de gdsterilmistir.

Cizelge 4.14 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin kesit yiizeyi
C* degeri sonuglar.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 32,82aA 28,84cB 26,74aD 28,13cB
KE 32,33aA 30,180bB 27,93aC 27,33cC

Asatim 33,10aA 30,66bB 29,01aB 30,06aB
KA 32,52aA 32,50aA 27,15aB 27,47¢cB
PS 32,71aA 30,12bB 27,93aC 26,05dD

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum Sorbat,

a-d (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 27 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin drneklerin kesit yiizeyi C* degeri {izerine
etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Dama otu-

Civanperg¢emi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 28 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi C* degerleri degisimi.
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4.3.8 D1s Yiizey C* (kroma, renk yogunlugu) Degeri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
dis yiizey C* degeri sonuclart Cizelge 4.15° te, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin Orneklerin dis yiizey C* degeri sonuglar {izerine etkisi Sekil 4.29°da,

depolama siiresince dis yiizey C* degeri degisimi Sekil 4.30° da gosterilmistir.

Cizelge 4.15 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin dis yiizey C*
degeri sonuglari.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 26,19aA 21,91cB 19,15aC 18,09dD
KE 24,89cA 22,46¢cB 18,24bD 20,26bC

Asatim 22,44eB 25,02aA 19,56aC 19,17cC

KA 25,86bA 24,36bB 18,39bC 17,96dC

PS 23,00dA 22,33cB 19,36aD 10,73aC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpercemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum
sorbat.

a-e(|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 29 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin dis yiizey C* degeri ilizerine
etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-

Civanpercemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.

30,00 -

25,00 - 2 b
'S 20,00 - d c
o)
2
* 15,00 -
O

10,00 -

5,00 .
0. 30. 60. 90.
Depolama Zamani (Gun)

Sekil 4. 30 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey C* degerleri degisimi.
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4.3.9 Kesit Yiizeyi h° (hue, renk tonu) Degerleri Sonuglari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
kesit yiizeyi h°® degeri sonuglari Cizelge 4.16° da, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin kesit ylizeyi h° degeri sonuglar iizerine etkisi Sekil 4.31° de,

depolama siiresince kesit yiizeyi h° degeri degisimi Sekil 4.32° de gdsterilmistir.

Cizelge 4.16 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin kesit yiizeyi
h° degeri sonuglari.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 41,18aC 42,19aB 40,64cdC 43,44aA
KE 41,35aB 42,51aA 40,90cB 42,56bA
Asatim 41,61aA 40,72cB 40,08dC 41,03cAB
KA 41,47aC 41,48bC 42,36bB 43,49aA
PS 40,46aC 40,97cC 44,98aA 43,36aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik , Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum Sorbat,

a-d (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 31 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin kesit yiizeyi h® degeri {izerine
etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-
Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 32 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi h°degerleri degisimi.
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4.3.10 D1s Yiizey h° (hue, renk tonu) Degerleri Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
dig ylizey h° degeri sonuglart Cizelge 4.17° de, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin dis yiizey h® degeri sonuglari {izerine etkisi Sekil 4.33° te,

depolama siiresince dis yiizey h® degeri degisimi Sekil 4.34’ te gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin dis yiizey h°
degeri sonuglari.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 48,94bcA 38,66dC 41,34dB 48,79Aa
KE 48,46CA 41,63bB 40,76dB 48,62aA

Asatim 45,07dB 40,56¢cC 45,00aB 49,00aA
KA 50,57aA 45,09aC 44,19bD 46,69cB
PS 49,66bA 41,43bD 42,34cC 47,67bB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-d (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -D (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 33 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin dis yilizey h® degeri lizerine
etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-
Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 34 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey h® degerleri degisimi.
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4.4 Duyusal Analiz Sonuclari

4.4.1 Renk Analizi Sonuclar:

4.4.1.1 D1s Yiizey Rengi Puanlar

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
duyusal analiz dis yiizey rengi puanlar1 Cizelge 4.18° de, farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin 6rneklerin dis yiizey rengi puanlari iizerine etkisi Sekil 4.35’ te, depolama

stiresince dis ylizey rengi puanlar1 degisimi Sekil 4.36° da gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal
analiz dis yiizey rengi puanlama sonuglari. *

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 8,06aA 7,18B 6,92aB 5,95abC
KE 8,14aA 7,86aA 7,61aA 6,14aB

Asatim 8,12aA 7,12aAB 6,86aBC 5,89abC
KA 7,02bA 5,89bB 5,65bB 5,05bB
PS 7,86aA 7,43aA 7,21aA 6,06aB

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat,

a-b (|) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 35 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin orneklerin dis yiizey rengi duyusal
degerlendirme puanlar iizerine etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulag:-
Sinirli ot/Damar otu-Civanper¢cemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 36 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlari
degisimi.
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4.4.1.2 Kesit Yiizey Rengi Puanlar

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
duyusal analiz kesit yiizey rengi puanlar1 Cizelge 4.19° da farkli antimikrobiyal madde
uygulamanin Orneklerin kesit ylizey rengi puanlari iizerine etkisi Sekil 4.37° de,

depolama siiresince kesit yiizey rengi puanlar1 degisimi Sekil 4.38” de gdsterilmistir.

Cizelge 4.19 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal
analiz kesit yiizey rengi puanlama sonuglari.*

Depolama periyodu( giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 7,29aA 6,85aAB 6,34aBC 5,88aC
KE 7,43aA 7,12aAB 6,86aAB 6,14aB

Asatim 7,57aA 6,96aA 6,55aA 5,95aA
KA 6,86aA 6,52aA 6,12aA 5,65aA
PS 7,14aA 7,29aA 6,71aA 6,05aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpercemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum
sorbat.

a () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 37 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin kesit yiizey rengi duyusal
degerlendirme puanlan iizerine etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-
Sinirli ot/Damar otu-Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 38 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlari
degisimi.
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4.4.2 Goriiniis Sonuclari

4.4.2.1 D1s Yiizey Goriiniisii Puanlarn

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem goérmiis sucuklarin

dis yiizey goriinlisii duyusal degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.20

’de farkh

antimikrobiyal madde uygulamanin Orneklerin dis yiizey goriiniisii puanlar1 iizerine

etkisi Sekil 4.39° da, depolama siiresince dis yiizey goriiniisii puanlar1 degisimi Sekil

4.40’ ta gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal

analiz dis ylizey goriiniisii puanlama sonuglari. *

Depolama periyodu ( giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 7,57bA 7,08abA 6,87abA 6,02bA
KE 7,42bA 7,35abA 7,12abAB 6,25Ab

Asatim 7,14bA 6,86bA 6,71abA 5,98aA
KA 6,65CA 5,92cAB 5,45bBC 4,86bC
PS 8,36aA 7,85aAB 7,30aB 6,14aC

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damar otu-Civanpergemi, KA: Karahalile,

Potasyum Sorbat,

PS:

a-c (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).

A -C (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 39 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin dig yiizey goriiniis puanlar
tizerine etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpergemi,
KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat,
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Sekil 4. 40 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey goriiniis duyusal degerlendirme puanlari
degisimi.
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4.4.2.2 Kesit Yiizey Goriiniisii Puanlari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin

kesit yiizey goriinlisii duyusal degerlendirme puanlart Cizelge 4.21° de farkh

antimikrobiyal madde uygulamanin Orneklerin kesit ylizey goriiniisii puanlar1 {izerine

etkisi Sekil 4.41° de, depolama siiresince kesit yiizey goriiniisii puanlar1 degisimi Sekil

4.42’° de gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal

analiz kesit ylizeyi goriiniisii puanlama sonuglari. *

Depolama periyodu( giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 7,29aA 6,85aAB 6,34aBC 5,88aC
KE 7,43aA 7,12aAB 6,86aAB 6,14aB

Asatim 7,57aA 6,96aA 6,55aA 5,95aA
KA 6,86aA 6,52aA 6,12aA 5,65aA
PS 7,14aA 7,29aA 6,71aA 6,05aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.
K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum

Sorbat,

a () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 41 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin kesit yilizey goriiniisii puanlart
tizerine etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damarotu-
Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 42 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme
puanlar1 degisimi.
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4.4.3 Tat ve Aroma Sonuclari

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.22° de, farkli antimikrobiyal
madde uygulamanin 6rneklerin tat ve aroma puanlarina etkisi Sekil 4.43” te, depolama

siiresince tat ve aroma puanlar1 degisimi Sekil 4.44° te gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal
analiz tat ve aroma puanlama sonuglar1.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 6,86bA 6,92aA 6,29aA 5,80aA
KE 7,85aA 7,29aA 6,32aB 6,12aB

Asatim 7,29abA 6,77aAB 6,16aB 5,95aB
KA 8,13aA 7,46aAB 6,58aBC 6,02aC
PS 6,93bA 7,06aA 6,40aA 6,23aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot/Damarotu-Civanper¢emi, KA: Karahalile, PS:
Potasyum sorbat.

a-b (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 43 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin orneklerin tat ve aroma duyusal

degerlendirme puanlan iizerine etkisi.K:Kontrol, KE :Kekik, Asatim: Kuzukulagi-
Sinirli ot/Damar otu-Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 44 Orneklerin depolama siiresince tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlari
degisimi.
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4.4.4 Tekstiir Sonuclar1

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin

tekstlir duyusal degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.23” de farkli antimikrobiyal madde

uygulamanin orneklerin tekstiir puanlarina etkisi Sekil 4.45” te, depolama siiresince

tekstiir puanlar Sekil 4.46° da gosterilmistir.

Cizelge 4.23 Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis sucuklarin duyusal

analiz tekstiir puanlama sonuglari.*

Depolama periyodu ( giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 7,42aA 7,08aAB 6,10aBC 5,42aC
KE 7,86aA 7,19aAB 6,32aBC 5,68aC

Asatim 7,71aA 7,16aA 6,16aB 5,48aB
KA 8,29aA 7,37aA 6,28aB 5,55aB
PS 7,86aA 7,24aAB 6,25aBC 5,60aC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.
K:Kontrol , KE:Kekik , Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpergemi, KA: Karahalile,
Sorbat,

PS: Potasyum

a (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A -C (—) Aynt harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 46 Orneklerin depolama siiresince tekstiir duyusal degerlendirme puanlari degisimi.
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4.4.5 Genel Begeni

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
genel begeni duyusal degerlendirme puanlar1 Cizelge 4.24° te, farkli antimikrobiyal
madde uygulamanin 6rneklerin genel begeni puanlarina etkisi Sekil 4.47° de, depolama

siiresince genel begeni puanlar1 Sekil 4.48° de gosterilmistir.

Cizelge 4.24 Farkl antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin genel begeni degerleri.*

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin 90. giin
K 7,34aA 7,02aA 6,34aA 5,81aA
KE 7,65aA 7,48aA 6,69aA 6,18aA

Asatim 7,20aA 7,13aA 6,21aA 5,93aA
KA 7,14aA 6,65Aa 5,83aB 5,34aB
PS 7,29aA 7,08aA 6,48aA 6,06aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

K:Kontrol , KE:Kekik , Asatim: Kuzukulagi-Sinirli ot-Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum
Sorbat,

a () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Snemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4. 47 Farkli antimikrobiyal madde uygulamanin 6rneklerin genel begeni duyusal
degerlendirme puanlar {izerine etkisi.K:Kontrol, KE: Kekik, Asatim: Kuzukulagi-

Sinirli ot/Damar otu-Civanpergemi, KA: Karahalile, PS: Potasyum sorbat.
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Sekil 4. 48 Orneklerin depolama siiresince genel begeni duyusal degerlendirme puanlari

degisimi.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Orneklerde Kimyasal Analiz Sonuclar:

5.1.1.1 Kuru Madde Icerigi

Isil islem gormiis sucuklarin kuru madde iceriklerinin depolama baglangicinda %50.61-
%351.66 arasinda degistigi saptanmustir (p > 0,05) (Cizelge 4.1). Tiirk Gida Kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligi (Anonim 2012) &rneklerin nem igeriklerinin 1s1l islem gormiis
sucuklarda %50’ nin altinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Yapilan bu caligmadaki

tiim orneklerin nem igerikleri bu sinir degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin kuru madde igerikleri depolama periyodunun 30. giiniinde artis gdstermis
(p<0,05) ve %55.94 ile %56.91 arasinda degistigi belirlenmistir (p>0,05). Benzer
sekilde Denktas (2010), 1s1l islem gormiis sucuklarin kuru madde igeriklerini depolama
boyunca arttigini tespit etmistir. Orneklerin kuru madde igerigi 90. giinde de artmis
(p<0,05) ve en yiiksek deger %69.40 ile kontrol grubu 6rneklerinde tespit edilmisken en
diisiik deger %68.12 1ile ticari bir bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile muamele edilmis
sucuk Orneklerinde tespit edilmistir (p<0,05). Buna karsin Dalmis (2007), yaptigi
calismada 90 giinliik depolama boyunca kuru madde igerigini %53.77° ye ulastigini
bildirmigstir. Calismalar arasindaki bu farklilik arastirmacinin 1s1l islem gérmiis sucuk
orneklerini nem gecirgenligi diisiik olan vakum ambalajda depolamasindan kaynaklamis

olabilir.

Orneklerin kuru madde igerikleri {izerine antimikrobiyal madde uygulamasimnin énemli
bir etkisi oldugu (p<0,05 ) tespit edilmistir (Sekil 4.1). Orneklerin kuru madde icerikleri
lizerine depolama zamaninin istatiksel olarak Onemli bir etkisinin oldugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.2). Orneklerin kuru madde igerikleri 90 giinliik depolama

boyunca siirekli olarak artmis ve ortalama %78,74’e ulagsmistir. Benzer sekilde Dalmis
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(2007), depolama boyunca 1sil islem goérmiis sucuklarin kuru madde igeriklerinin

arttigini rapor etmistir.

5.1.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degeri

Isil islem gormiis sucuklarin aw degerlerinin depolama baslangicinda 0,908 ile 0,925
arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farklilik
tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.2). Bununla birlikte Dalmis (2007), starter kiiltiir
kullanmadan irettigi 1s11 islem gO6rmiis sucuklarinin aw degerini depolama
baslangicinda (0. Giinde) 0,948 olarak Slgmiislerdir. Dalmis ve Soyer (2007) ise 1s1l
islem gormiis sucuklarin aw degerini 0,965 olarak tespit etmisken, Lorenzo et al. (2000)
Ispanyol tipi fermente sosislerde (Androlla ve Botillo) aw degerinin 0,924 civarinda
oldugunu rapor etmislerdir. Orneklerin aw degerleri depolama boyunca kurumaya bagl
olarak diigiis gostermistir. 90 giinliik depolama sonunda 6rneklerin aw degerleri 0,623-
0,692 arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.2). En diisiik deger 0,623 ile
kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 0,692 ile ticari bir bitkisel
sivt ekstrakt karigimi ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir.
Orneklerin aw degerleri iizerine antimikrobiyal madde uygulamasinin 6nemli bir
etkisinin oldugu saptanmistir (p<0,05) (Sekil 4.3). Benzer sekilde Martin-Sanchez et al.
(2011), salchichén fermente sosislerinde farkli antimikrobiyal uygulamalarinin
orneklerin aw degeri iizerine 6nemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar en
diisiik su aktivitesi degerini bu c¢alismaya benzer olarak kontrol Orneginde
saptamigslardir. Orneklerin aw degeri {izerine depolama zamanin da istatiksel olarak
onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.4). Benzer sekilde Dalmis (2007),
depolama zamanin 1s1l islem gormiis sucuklarda aw degeri tlizerinde 6nemli bir etkisinin

oldugunu belirtmistir.
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5.1.1.3 pH Degeri

Isil islem gérmiis sucuklarin pH degerleri depolama baslangicinda 5,41 ile 5,64 arasinda
degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.3). Bununla birlikte Dalmis (2007), starter kiiltiir
kullanmadan irettigi 1s1l islem gormiis sucuklarinin pH degerinin depolama
baslangicinda (0.gilin) 5,16 oldugunu tespit etmistir. Arastirmacinin pH degerinin diisiik
olmasmmin nedeni 1si1l islem Oncesi Ornekleri fermantasyona birakmasindan
kaynaklanmis olabilir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine gore (Anonim 2012)
is1l islem gormiis sucuklarda pH degerinin 5,6 nmn altinda olmasi gerektigi
bildirilmigtir. Depolamanin ilk 30 giinlinde Orneklerin pH degerleri karahalile kuru
meyvesi ekstraktt ve potasyum sorbat ile muamele edilmis 6rnekler haricinde diisiis
gbstermis ama bu diisiisiin istatiksel olarak énemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05)
(Cizelge 4.3). Depolama sonunda (90.giin) orneklerin pH degerlerinin 5,42-5,73
arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05). En diisiik deger 5,42 ile ticari bir bitkisel sivi
ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek
deger ise 5,73 ile potasyum sorbat ile muamele edilmis Orneklerde tespit edilmistir
(Cizelge 4.3). Benzer sekilde Martin-Sanchez et al. (2011), salchichén fermente
sosislerine potasyum sorbat ve kekik esansiyel yaglar1 uyguladigi ¢alismasinda en
yiksek pH degerinin potasyum sorbat uygulanmig Orneklerde tespit etmislerdir.
Friedrich et al. (2008) potasyum sorbat uygulamasinin 6rneklerin pH degerlerini 0,1-0,5
birim arasinda yiikselttigini iddia etmislerdir. Orneklerin pH degerleri iizerine kullanilan
ticari bitkisel ektrakt karisimi hari¢ antimikrobiyal madde uygulamasinin 6nemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmustir (Sekil 4.5). Orneklerin pH degerleri {izerine depolama
zamanin ise istatiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (p>0,05)
(Sekil 4.6). Benzer sekilde Dalmis (2007), depolama zamaninin 1sil iglem gdérmiis
sucuklarda pH degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmisken Gok
(2006) ise fermente sucuklarda pH degerinin depolama boyunca ©Onemli oranda

degistigini rapor etmistir.
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5.1.1.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Isil islem gérmiis sucuklarin TBA degerlerinin depolama baslangicinda 0,48 ile 0,61 mg
manolaldehit/kg arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4). Denktas (2010),
1s1l islem gormiis sucuklarin kontrol grubunda depolama baslangicinda TBA
degerlerinin 0,055 mg manolaldehit/kg oldugunu tespit etmigken Dalmis (2007), 1s1l
gormiis sucuklarin TBA degerinin depolama baglangicinda 0,78 mg manolaldehit/kg
oldugunu tespit etmistir. Depolama boyunca TBA degerlerinde artis saptanmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.4). Benzer sekilde Dalmis (2007) ve Denktas (2010), 1s1l islem
uygulanan sucuklarda kontrol grubunda depolama boyunca TBA degerlerinin arttigini
Gok (2006) ise kontrol grubu oOrneklerde 60 giinliikk depolama sonunda TBA
degerlerinin depolama baslangicina gore 4,4 kat arttigini bildirmistir. Depolama
sonunda (90.glin) orneklerin TBA degerleri 0,72 -0,98 mg manolaldehit/kg arasinda
degistigi saptanmustir (p<<0,05) (Cizelge 4.4). En diisiik deger 0,72 mg manolaldehit/kg
ile ticari bir bitkisel siv1 ekstrakt karigimi ile muamele edilmis sucuk 6rneklerinde tespit
edilmistir. En yiiksek deger ise 0,98 mg manolaldehit/kg ile kontrol grubu sucuk
orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.4). TBA degerlerinin artmasi et {irlinlerinde
lipit oksidasyonunun &nemli bir gostergesidir. ileri derecede lipit oksidasyonu olusumu
et iiriinlerinde tat ve aroma kaybima neden olabilmektedir. Orneklerin TBA degerleri
izerine antimikrobiyal madde uygulamasinin énemli bir etkisinin oldugu saptanmustir (
p<0,05) (Sekil 4.7). Orneklerin TBA degeri iizerine depolama zamanin da istatiksel
olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir ( p<0,05) (Sekil 4.7).

Ticari ekstrakt karigimi ile muamele edilmis 6rneklerde daha diisiik lipit oksidasyonu
olusumu ekstraktin i¢inde bulunan kuzukulagi (Rumex acetosella), sinirliot (Plantego
lanceolata) ve civanper¢ceminin (Achillea millefolium) antioksidant etkili bilesiklerden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim Arslantiirk (2014), yaptigr calismada farkli kiiltiir
ortamlarinda yetistirilen Rumex acetosella’ nin yapisinda bulunan antioksidan 6zellik
gosteren glutatyon ve fenolik bilesiklerin oldugunu bildirmistir. S6z konusu ticari
ekstraktin igerisinde bulunan civanper¢emi de 6nemli oranda antioksidant etkili fenolik
bilesiklere sahiptir. Tuncel ve Yilmaz (2010), civanpergeminin proto-katasik asit p-
hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeikasit, klorojenik asit ve sirinjik asit, ferulik asit,

o-kumarik asit, rozmarinik asit gibi fenolik asitleri igerdigini rapor etmislerdir. Dalar
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et.al (2012), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan Plantago lanceolata’ nin yaprak, kok, sap,
cicek ve meyve gibi kisimlarindan hazirladiklar1 ekstarktlarin yiiksek antioksidant
aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu yiiksek antioksidant aktivitenin ise
Plantego lanceolata’ nin  ¢igek, yaprak ve meyve gibi kisimlarmin sahip oldugu

fenolikler, flavanoidler ve hidroksisinnamik asitlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde calismada kullanilan karahalile ve kekikigin de antioksidant aktivitesi
bulunmaktadir. Cheng et al. (2003), karahalilenin antiperoksidant, antiradikal,
antisiiperoksit aktivetisinin oldugunu tespit etmistir. Lee et al. (2005), yaptiklari
calismada kekigin giiclii antioksidant aktiviteye sahip olan eugenol, timol, karvakrol ve

4- alkifenol besiklerini icerdigini saptamiglardir.

5.1.2 Mikrobiyolojik Sonug¢lar

5.1.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayis1

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
90 giinliikk depolama boyunca belirlenen TMAB sayim sonuclar1 Cizelge 4.5 te
verilmistir. Depolama baslangicinda sucuk orneklerinin TMAB sayilarinin 5,22-6,43
log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli
bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5). Dalmis (2007), yaptigi bir
calismada kontrol grubu 1s1l iglem goérmiis sucuklarin depolama baglangicinda TMAB
sayilarin1 6,68 log kob/g olarak saptamistir. Ensoy (2004), 1s1l islem gormiis kontrol
grubu hindi sucuklarinin depolama bagslangict TMAB sayilarmin 6,25 log kob/g
oldugunu tespit etmistir. Denktas (2010), ise yapmis oldugu calismasinda 1s1l islem
gormiis sucuklarin depolama baslangicinda TMAB sayilariin 2,46 log kob/g oldugunu
tespit etmistir. 30 giinlik depolama sonunda TMAB sayilarinin 5,76-7,2 log kob/g
arasinda degistigi saptanmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5). Depolamanin 30. giiniinde
depolama baglangicina gore 0,36-0,77 arasinda logaritmik birimlik bir artig tespit
edilmistir. 30. glinden itibaren depolama boyunca TMAB sayilarinda diislis tespit
edilmistir. Depolamanin 90. giiniinde TMAB sayilarinin 4,13-5,53 log kob/g arasinda

PR

degistigi ve depolamanin baslangicina gore 0,87-1,49 arasinda logaritmiklik bir disiis
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oldugu tespit edilmistir. 90 giinliik depolama sonunda en diisik TMAB 4,13 log kob/g
ile kekik suyu ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek
deger ise 5,53 log kob/g ile kontrol grubu sucuk orneklerinde tespit edilmistir. En fazla
diisiis 1,49 logaritmik birim ile kekik suyu ile muamele edilmis sucuk drneklerinde, en
az dusts ise 0,86 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti uygulanmis sucuk 6rneklerinde
tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.5). Antimikrobiyal madde uygulanmasinin ve
depolama zamaniin Orneklerin TMAB sayilar iizerine 6nemli bir etkisinin oldugu
belirlenmistir ( p<0,05) (Sekil 4.9) (Sekil 4.10). Depolama sonunda 6rneklerin TMAB
sayisinda 0,87-1,49 arasinda logaritmik bir diislis saptanmasinin nedeninin ¢aligmada
kullanilan ~ maddelerin  antimikrobiyal  ozellikte  olmasindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sagdi¢ ve Ozcan (2003), yaptiklar ¢alismada kekik hidrosoliiniin B. amyloliquefaciens
ATCC 3842, B. brevis FMC 3, B. cereus FMC 1, E. coli ATCC 25922, P. vulgaris
FMC 1, S. enteritidis, S. gallinarum, S. aureus ATCC 28213, Y. enterocolitica ATCC
1501 suslarina kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu saptamislardir. Benli ve Yigit
(2005), Thymus vulgaris (kekik) bitkisinin antimikrobiyal etkisini arastirdiklari bir
calismada sekiz farkli ¢ozgen aseton, dimetilsiilfoksit (DMSO), etil asetat, kloroform,
etanol, metanol, distile su ve %5’lik tween karisimi ile distile su ile hazirlanan
ekstraktlarin on dort farkli mikroorganizmada (Enterococcus gallinarum (CDC-NJ-4),
Enterococcus faecalis(ATCC 29212), Bacillus subtilis, Escherichia coli (ATCC 25922)
Saccharomyces cerevisiae (Pakmaya), Candida albicans (845981), Shigella,
Escherichia coli, Candida crusei (ATCC 6258), Streptococcus pyogenes (ATCC
19615), Staphylococcus aureus (ATCC 29213), Listeria monocytogenes (ATCC 7644),
Candida albicans (90028), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) iizerine denenmis
ve kullanilan ekstraktlarin on dort mikroorganizmadan sadece Bacillus subtilis tizerinde

etkili oldugu saptanmistir.

Kannan et al. (2009) karahalilenin antibakteriyal 6zelligini arastirdiklart ¢alismada
karahalile meyvesinin hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere karsi
antimikrobiyal etkisinin oldugunu ve Salmonella typhi SSFP 4S, Staphylococcus
epidermidis MTCC 3615, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis MTCC
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441 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853’ ¢ kars1 yiiksek antimikrobiyal etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Shale et al.(1999), Rumex acetosella’ nin yaprak
kisimlarinin hekzan, su ve metanol ile hazirlanan ekstraktlarinin Gram pozitif ve Gram

negatif bakterilere karsi antimikrobiyal etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Achillea millefolium subsp. Millefolium Afan. (Asteraceae) (civanpercemi)’ nin
esansiyel yaginin ve metanol ekstraktinin antimikrobiyal ve antioksidant aktivitesinin
arastirildigr ¢alismada civanpergeminin esansiyel yagmin Streptococcus pneumoniae,
Clostridium perfringens, Candida albicans, Mycobacterium smegmatis, Acinetobacter
Iwoffilve Candida krusei’ ye karst antimikrobiyal etki gosterdigi fakat metanol
ekstraktinin suda ¢oziinebilir kisimlarinin az etki gosterdigi ya da hi¢ gostermedigi

saptanmistir (Candan et al. 2003).

Benzer sekilde Kazemi (2015), Achillea millefolium L. esansiyel yaginin B. cereus, E.
faecalis, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, P. mirabilis, S. typhimurium ve C. freundii’

ye kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu tespit etmistir.

5.1.2.2 Toplam Psikrofilik Aerob Bakteri (TPAB) Sayisi

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gormiis sucuklarin
90 giinliikk depolama boyunca belirlenen TPAB sayim sonuglart Cizelge 4.6° da
verilmistir. Depolama baslangicinda sucuk 6rneklerinin TPAB sayilarinin 5,06-6,32 log
kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir

farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.6)

Depolamanin 30. giinlinde depolama baslangicina goére 0,32-0,70 arasinda logaritmik
birimlik bir artig tespit edilmistir. 30. gilinden itibaren depolama boyunca TPAB
sayilarinda diisiis tespit edilmistir. Depolamanin 90. Giinlinde TPAB sayilarinin 3,92-
5,38 log kob/g arasinda degistigi ve depolamanin baslangicina gore 0,83-1,55 arasinda
logaritmik birimlik bir diisiis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6). 90 giinliik depolama

sonunda en diisiik TPAB sayis1 3,92 log kob/g ile kekik suyu ile muamele edilmis sucuk
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orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 5,38 log kob/g ile kontrol grubu
sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En fazla diistis 1,55 logaritmik birim ile kekik suyu
ile muamele edilmis sucuk orneklerinde, en az diisiis ise 0,83 logaritmik birim ile
karahalile kuru meyvesi ekstrakti uygulanmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.6). Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan 6rneklerin TPAB
sayilar1 arasindaki fark istatistik olarak O6nemli bulunmustur ( p<0,05) (Sekil 4.11).
Orneklerin TPAB sayilar1 iizerine depolama zamanimnn istatiksel olarak &nemli bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.12). Depolama boyunca depolama
baslangicindaki sayiya gore maya-kiif sayisinda 0,83-1,55 arasinda logaritmik birimlik
bir diislis olmasinin nedeni ¢aligmada kullanilan maddelerin antimikrobiyal &zellikte

olmasindan kaynaklanmaktadir.

5.1.2.3 Maya-Kiif Sayisi

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
90 giinliik depolama boyunca belirlenen maya-kiif sayim sonuglar1 Cizelge 4.7° de
verilmistir. Depolama baslangicinda sucuk 6rneklerinin maya-kiif sayilarinin 3,28-4,56
log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7). Denktas (2010),
yapmis oldugu calismada 1s1l islem gérmiis sucuklarin depolama baslangicinda maya-

kiif sayilarinin 1,43 log kob/g olarak tespit etmistir.

Depolamanin 30. giinlinde depolama baslangicina gore 0,93-1,22 arasinda logaritmik
birimlik bir artig tespit edilmistir. 30. giinden itibaren depolama boyunca maya-kiif
sayilarinda diisiis belirlenmistir. Depolamanin 90. giiniinde maya-kiif sayilarinin 3,13-
4,51 log kob/g arasinda degistigi ve depolamanin baslangicina gore 0,05-1,57 arasinda
logaritmik birimlik bir diisiis oldugu saptanmistir. 90 giinliik depolama sonunda en
diisiik maya-kiif sayimi 3,13 log kob/g ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti uygulanmis
sucuk oOrneklerinde tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek deger ise 4,51 log kob/g ile
kontrol grubu sucuk orneklerinde saptanmistir (p<0,05). En fazla diisiis 0,57 logaritmik

birim ile potasyum sorbat ile muamele edilmis sucuk 6rneklerinde, en az diisiis ise 0,05

logaritmik birim ile kontrol grubu sucuk drneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Isil islem gormiis sucuklara dogal antimikrobiyal uygulanmasinin 6rneklerin maya-kiif
sayilarina 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.13). Benzer
sekilde orneklerin maya-kiif sayilari iizerine depolama zamaninin istatiksel olarak
onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. ( p<0,05) (Sekil 4.14). Benzer sekilde Gok
(2006), fermantasyon uyguladiklar1 antioksidan ve antimikrobiyal katkili sucuk
orneklerinin depolama periyodunda maya-kiif sayilarinin diisiis gdsterdigini saptamaistir.
Depolamanin 30. giinde maya-kiif sayilarinin 3,32-3,65 log kob/g’a diiserken depolama
bitiminde ise 2,47-2,88’¢ diistiigiinii tespit etmistir. Denktas(2010), ise yapmis oldugu
calismada 1s1l islem gormiis sucuklarin depolamanin 15. ve 30. giiniinde baslangig
degerlerinin istiine ¢ikarak 2,87 log kob/g® a ulagtigini ve depolamanin son giinii 2

logaritmik birim artarak 4,3 log kob/g’ a ylikseldigini bildirmistir.

Depolama boyunca depolama baslangicindaki sayiya gore maya-kiif sayisinda 0,05-1,57
arasinda logaritmik birimlik bir diisiis olmasimnin nedeni ¢alismada kullanilan

maddelerin antifungal 6zelliklerinden kaynaklanmig olabilir.

Oztiirk (2015), kekik (Thymus vulgaris L.) esansiyel yag: ve hidrosoliiniin ve propolis
ekstraktinin sucugun yiizey kiiflenmesine karsi antifungal aktivitesini arastirdigi
calismada kekik hidrosolii uygulanmis ve kontrol grubu 6rneklerde maya-kiif sayisinin
7,0 log kob/g’ dan fazla oldugunu buna karsin potasyum sorbat, kekik esansiyel yag1 ve
propolis ekstrakti uygulanan orneklerde maya-kiif sayilarinin sirasiyla 2.59, 5.02 ve
5.41 log kob/g oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan calismada kontrol grubu ile
karsilastirlldiginda potasyum sorbat, kekik esansiyel yagi ve propolis ekstrakt
uygulanan Orneklerde maya-kiif sayilarinda sirastyla 4.88, 2.45 ve 2.05 logaritmik
birimlik azalma oldugu bildirilmistir. Viuda-Martos et al. (2007), yaptiklar1 ¢alismada
kullanilan kekik tiirlerinin ( Origanum vulgare ve Tyhmus vulgaris ) Aspergillus flavus

ve Aspergillus niger’ e kars1 inhibe edici etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Rasooli ve Abyaneh (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada iki farkl kekik tiiriiniin (
Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock ) esansiyel yaglarinin Aspergillus parasiticu’ a
kars1 antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Calisma sonucunda kullanilan iki kekik

tiirliniin de gii¢lii fungisidal ve aflatoksin liretimini engelleyici etkiye sahip oldugu
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saptanmistir. Bu kekik tiirlerine ait esansiyel yaglar GC ve GC/MS’ te analiz edilmis ve
T. eriocalyx ve T. x-porlock esansiyel yaglarinin temel bilesenlerinin thymol (64.3,
30.7%), B-phellandrene (13.2, 39.4%) ve cis-sabinenchydroxide (8.4, 9.7%) oldugu

tespit edilmistir.

Karahalilenin antifungal 6zelliginin arastirildigi bir ¢aligmada 5 farkli Terminalia tiiriin
(T. alata, T. arjuna, T. bellerica, T. catappa, T. chebula) yapraklarinin sulu, alkolik ve
etil asetat ekstarktlar1 5 farkli bitki patojeni kiife (Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Alternaria brassicicola, Alternaria alternata ve Helminthosporium tetramera)
uygulanmistir. Arastirma sonucunda referans standart fungisit (karbendazim) ile
karsilastirildiginda ekstaraktlarin neredeyse tlimiiniin kullanilan kiiflere karsi etkili

oldugu tespit edilmistir (Shinde et al. 2011).

5.1.2.4 Laktik Asit Bakteri Sayisi

Calismada 1s1l islem gormiis sucuk drnekleri kullanildigi i¢in LAB tespit edilememistir.

5.1.2.5 Koliform Bakteri Sayisi

Calismada 1s1l islem gérmiis sucuk ornekleri kullanildigi i¢in koliform grubu bakteri

saptanmamistir.

5.1.3 Orneklerde Renk Degerleri Sonuclari

5.1.3.1 Kesit Yiizeyi L*(parlaklik) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin kesit yiizeyi L* degerlerinin depolama baslangicinda
50,83-52,34 arasinda degistigi saptanmstir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli
bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.8). Yiiriir (2007), farkli oranlarda
nitrit iceren sucuklarda 1s1l igslem sonrast L* degerlerini 47,05 olarak tespit etmistir.
Bununla birlikte Denktag (2010), 1s1l islem gérmiis sucuklarin kontrol grubunda
depolama baslangicinda L* degerlerinin 47,45 oldugunu bildirirken Dalmis (2007), 1s1l
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gormiis sucuklarin kesit yiizeyi L* degerlerinin depolama baslangicinda 48,32 oldugunu
bildirmistir. 90 giinliik depolama sonunda L* degerlerinin depolama baslangicindaki L*
degerlerine gore daha diistiik oldugu ve bu degerlerin 44,04 ile 47,04 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak ©nemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.8). Nem kaybi ve depolama sirasinda meydana gelen
oksidasyon olaylarinin depolama boyunca meydana gelen L* degerlerindeki bu diisiise
neden olabilecegi iddia edilmektedir (Zanardi et al. 1999). Benzer sckilde Denktas
(2010), 151l 1slem uygulanan sucuklarda kontrol grubunda depolama sonunda (60.giin)
L* degerlerinin depolama baslangicina gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. En
diisiik deger 44,04 ile ticari bir bitkisel siv1 ekstrakt karigimi ile muamele edilmis sucuk
orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 47,04 ile potasyum sorbat
uygulanmis Orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Antimikrobiyal madde
uygulanmasi agisindan orneklerin L* degerleri arasindaki fark istatistik olarak onemli

bulunmustur ( p<0,05) (Sekil 4.15). Orneklerin L* degeri iizerine depolama zamanimin

istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir ( p<0,05) (Sekil 4.16).

5.1.3.2 Dis Yiizey L*(parlakhk) degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin dig ylizey L* degerlerinin depolama baslangicinda 44,86
ile 47,97 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.9). Depolama sonunda (90. giin) dis
yizey L* degerlerinin depolama baglangicindaki L* degerlerine gore daha diisiik
oldugu ve bu degerlerin 31,30 ile 35,12 arasinda degistigi tespit edilmistir. Ornekler
arasinda istatiksel olarak dnemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.9).
En diistik deger 31,30 ile yiizeyine karahalile kuru meyvesinin ekstraktinin uygulandigi
sucuk orneklerinde tespit edilmistir. En yliksek deger ise 35,12 ile yiizeyine kekik suyu
uygulanmis Orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.9).  Antimikrobiyal madde
uygulanmasi agisindan drneklerin dis ylizey L* degerleri arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur ( p<0,05) (Sekil 4.17). Omeklerin dis yiizey L*degeri iizerine

depolama zamanmnin istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (

p<0,05) (Sekil 4.18).
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5.1.3.3 Kesit Yiizeyi a* (kirmizilik) Degerleri

Isil islem goérmiis sucuklarin kesit yiizeyi a* degerlerinin depolama baslangicinda 24,28
ile 24,88 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.10). Bununla birlikte Denktas (2010),
1s1l iglem gérmiis sucuklarin kontrol grubunda depolama baslangicinda a* degerlerinin
7,85 oldugunu bildirirken Dalmis (2007), 1s1l gérmiis sucuklarin kesit yiizeyi a*
degerlerinin depolama baslangicinda 16,79 oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde
Yiirlir(2007), farkli oranlarda nitrit iceren sucuklarda 1sil islem sonrasi a* degerlerini
11,54 olarak tespit etmistir. Depolama sonunda (90. giin) a* degerlerinin depolama
baslangicindaki a* degerlerine gore diisiis gosterdigi belirlenmis ve bu degerlerin 18,88-
22,63 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik deger 18,88 ile potasyum
sorbat ile muamele edilmis sucuk orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise
22,63 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.10). Benzer sekilde Denktas (2010), 1s1l islem uygulanan
sucuklarda kontrol grubunda depolama sonunda (60. giin) a* degerlerinin depolama
baslangicina gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Redoks potansiyeli, sicaklik,
bagil nem, pH, pigment konsantrasyonunun depolama boyunca meydana gelen a*
degerlerindeki bu diisiise neden olabilecegi iddia edilmektedir (Denktas 2010).
Antimikrobiyal madde uygulanmasi acisindan orneklerin a* degerleri arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur ( p<0,05) (Sekil 4.19). Orneklerin a*degeri iizerine
depolama zamaninin istatiksel olarak dnemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (

p<0,05) (Sekil 4.20).

5.1.3.4 D1s Yiizey a*(kirmizilik) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin dis ylizeylerinin a* degerlerinin depolama baslangicinda
14,95 ile 17,20 arasinda degistigi saptanmustir. Ornekler arasinda istatiksel olarak
onemli bir farklhilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.11). Depolama sonunda
(90.giin) dis yiizey a* degerlerinin depolama baslangicindaki dis yiizey a* degerlerine

gore diislis gosterdigi belirlenmis ve bu degerlerin 11,91 ile 13,89 arasinda degistigi
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tespit edilmistir (p<0,05). En diisiik deger 11,91 ile kontrol grubu sucuk 6rneklerinde
tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 13,89 ile potasyum sorbat ile muamele edilmis
sucuk orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Antimikrobiyal madde uygulanmasi
acgisindan Orneklerin a* degerleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Sekil 4.21). Orneklerin a* degeri iizerine depolama zamaninimn istatiksel

olarak dnemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. (p<0,05) (Sekil 4.22).

5.1.3.5 Kesit Yiizeyi b*(sarilik) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin kesit yiizeyi b* degerlerinin depolama baslangicinda 21,19
ile 21,99 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.12). Bununla birlikte Denktas (2010),
11l islem gbérmiis sucuklarin kontrol grubunda depolama baslangicinda b* degerlerinin
10,74 oldugunu bildirirken Dalmis (2007), 1s1l gérmiis sucuklarin kesit yiizeyi b*
degerlerinin depolama baslangicinda 22,27 oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Yiiriir
(2007), farklt oranlarda nitrit igeren sucuklarda 1si1l iglem sonrasi b* degerlerini 10,71
olarak tespit etmistir. Depolama sonunda (90. giin) b* degerlerinin depolama
baslangicindaki b* degerlerine gore diisiis gdsterdigi belirlenmis ve bu degerlerin 17,84-
19,77 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<<0,05). En diistik deger 17,84 ile potasyum
sorbat ile muamele edilmis sucuk 6rneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise
19,77 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Benzer sekilde Denktas (2010), 1s1l islem uygulanan
sucuklarda kontrol grubu orneklerde depolama sonunda (60. giin) b* degerlerinin
depolama baslangicina gore daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Antimikrobiyal madde
uygulanmasi agisindan 6rneklerin b* degerleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.22). Orneklerin b* degeri {izerine depolama zamaninin

istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir ( p<0,05) (Sekil 4.24).

87



5.1.3.6 Di1s Yiizey b*(sarilik) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin dig yiizeylerinin b* degerlerinin depolama baslangicinda
15,89 ile 19,96 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.12). Depolama sonunda
(90.glin) dis yiizey b* degerlerinin depolama baslangicindaki b* degerlerine gore diisiis
gosterdigi belirlenmis ve bu degerlerin depolama sonunda 13,06-15,35 arasinda
degistigi tespit edilmistir. (p<0,05). En diisiik deger 13,06 ile karahalile kuru meyve
ekstrakt1 uygulanmis sucuk orneklerinde tespit edilmistir. En yiliksek deger ise 15,35 ile
potasyum sorbat ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge
4.13). Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan 6rneklerin dis yiizey b* degerleri
arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 4.25). Orneklerin

b* degeri lizerine depolama zamaninin istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu

tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.26).

5.1.3.7 Kesit Yiizeyi C*(kroma, renk yogunlugu) Degerleri

Isil islem gérmiis sucuklarin kesit yilizeyi C* degerlerinin depolama baslangicinda 32,33
ile 33,10 arasinda degistigi saptanmustir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.14). Depolama sonunda (90. giin) kesit
yiizeyi C* degerlerinin depolama baglangicindaki C* degerlerine gore diisiis gosterdigi
belirlenmis ve bu degerlerin depolama sonunda 26,05-30,06 arasinda degistigi tespit
edilmistir (p<0,05). En diisiik deger 26,05 ile potasyum sorbat uygulanmis sucuk
orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 30,06 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt
karigimi ile muamele edilmis sucuk oOrneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Antimikrobiyal madde uygulanmasi1 acisindan oOrneklerin kesit ylizeyr C* degerleri
arasindaki fark istatistik olarak &nemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.27). Orneklerin
C* degeri lizerine depolama zamaninin istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu

tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.28).
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5.1.3.8 Dis Yiizey C*(kroma, renk yogunlugu) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin dis yiizey C* degerlerinin depolama baglangicinda 23,00
ile 26,19 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.15). 90 giinliik depolama sonunda dis
yiizey C* degerlerinin depolama baslangicindaki C* degerlerine gore diisiis gosterdigi
belirlenmis ve bu degerlerin depolama sonunda 10,73-20,26 arasinda degistigi tespit
edilmistir (p<0,05). En diisiik deger 10,73 ile potasyum sorbat ile muamele edilmis
sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En yiiksek deger ise 20,06 ile kekik suyu ile
muamele edilmis sucuk orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Antimikrobiyal
madde uygulanmasi acisindan Orneklerin dig ylizey C* degerleri arasindaki fark
istatistik olarak énemli bulunmustur ( p<0,05) (Sekil 4.29). Orneklerin dis yiizey C*
degeri lizerine depolama zamaninin istatiksel olarak énemli bir etkisinin oldugu tespit

edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.30).

5.1.3.9 Kesit Yiizeyi h°® (hue, renk tonu) Degerleri

Isil islem gormiis sucuklarin kesit yiizeyi h°® degerlerinin depolama baslangicinda 40,46
ile 41,61 arasinda degistigi saptanmustir. Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.16). 90 giinliik depolama sonunda kesit
yiizeyi h° degerlerinin depolama baslangicindaki h® degerlerine gore ticari bitkisel sivi
ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk Ornekleri haricinde artis gdsterdigi
belirlenmis ve bu degerlerin depolama sonunda 41,03-43,49 arasinda degistigi tespit
edilmistir (p<0,05). En diisiik deger 41,03 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt karigimi ile
muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En yliksek deger ise 43,49 ile
karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.16). Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan orneklerin kesit
yiizeyi h°® degerleri arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur ( p<0,05) (Sekil
4.31). Orneklerin kesit yiizeyi h® degeri iizerine depolama zamaninin istatiksel olarak

onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.32).
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5.1.3.10 D1s Yiizey h® (hue, renk tonu) Degerleri

Isil islem gérmiis sucuklarin dis ylizey h® degerlerinin depolama baslangicinda 45,07 ile
50,57 arasinda degistigi saptanmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak &nemli bir
farklilik tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.17). Depolama sonunda (90. giin) dis
yiizey h°® degerlerinin depolama baslangicindaki h® degerlerine gore kekik suyu ve ticari
bitkisel siv1 ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk 6rneklerinde artig gosterirken
diger orneklerde diislis gosterdigi belirlenmis ve bu degerlerin depolama sonunda 46,69-
49,00 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<<0,05). En diisiik deger 46,69 ile karahalile
kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis sucuk Orneklerinde tespit edilmistir. En
yiikksek deger ise 49,00 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt karigimi ile muamele edilmig
sucuk Orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Antimikrobiyal madde uygulanmasi
acisindan Orneklerin dis yiizeyi h°® degerleri arasindaki fark istatistik olarak onemli
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.33). Orneklerin dis yiizey h° degeri iizerine depolama
zamaninin istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. (p<0,05) (Sekil

4.34).

5.1.4 Duyusal Analiz Sonug¢lar:

5.1.4.1 Renk Analizi Sonuglar

5.1.4.1.1 D1s Yiizey Rengi

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gormiis sucuklarin
depolama baslangicinda (0. giin) dis yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlarinin
7,02-8,14 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.18). Orneklerin dis
yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlari depolama boyunca diislis gostermistir.
Depolama sonunda (90. giin) dis ylizey rengi duyusal degerlendirme puanlarimin 5,05-
6,14 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05). Depolama sonunda en
yiiksek dis yiizey rengi duyusal degerlendirme puani 6,14 ile kekik suyu ile muamele
edilmis 6rneklerde, en diisiik dis ylizey rengi duyusal degerlendirme puani ise 5,05 ile

karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis Orneklerde tespit edilmistir
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(Cizelge 4.18). Karahalilenin 6rneklerin dis yilizeyinde kismi bir katman olusturmasi ve
ekstraktin dogal sarimsi rengin s6z konusu sucuklarda daha diisiik duyusal renk

degerlendirme puanlarina neden olmus olabilir.

Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan orneklerin dis yilizeyi rengi duyusal
degerlendirme puanlar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05)
(Sekil 4.35). Orneklerin dis yiizeyi rengi duyusal degerlendirme puanlar iizerine
depolama zamaninin istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Sekil 4.36).

5.1.4.1.2 Kesit Yiizey Rengi

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
depolama baslangicinda (0.giin) kesit yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlarinin
6,86-7,57 arasinda degistigi tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.19). En yiiksek kesit
yiizey rengi duyusal degerlendirme puani 7,57 ile ticari bitkisel siv1 ekstrakt karisimi ile
muamele edilmis sucuk 6rneklerinde, en diisiik kesit ylizey rengi duyusal degerlendirme
puani ise 6,86 ile karahalile kuru meyvesi ekstraktir ile muamele edilmis drneklerde
tespit edilmistir. Orneklerin kesit yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlar1 depolama
boyunca diigiis gostermistir. Depolama sonunda (90.giin) kesit yiizey rengi duyusal
degerlendirme puanlarinin 5,65-6,14 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir
(p>0,05). Depolama sonunda en yiiksek kesit yiizey rengi duyusal degerlendirme puani
6,14 ile kekik suyu ile muamele edilmis orneklerde, en diisiik dis yiizey rengi duyusal
degerlendirme puani ise 5,65 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis

orneklerde tespit edilmigstir (Cizelge 4.19).

Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan Orneklerin kesit yiizey rengi duyusal
degerlendirme puanlar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
(Sekil 4.37). Orneklerin kesit yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlar1 {izerine
depolama zamaninin istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Sekil 4.38).
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5.1.4.2 Goriiniis Sonuclari

5.1.4.2.1 D1s Yiizey Goriiniisii

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
depolama baslangicinda (0. giin) dis ylizey goriiniisii duyusal degerlendirme puanlarinin
6,65-8,36 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.20). En yiiksek dis
ylizey goriinilisii duyusal degerlendirme puani 8,36 ile potasyum sorbat ile muamele
edilmis sucuk 6rneklerinde, en diisiik dis yilizey goriiniisii duyusal degerlendirme puani
ise 6,65 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis orneklerde tespit
edilmistir. Orneklerin dis yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme puanlari depolama
boyunca diisiis gostermistir. Depolama sonunda (90. giin) dis yiizey goriiniisii duyusal
degerlendirme puanlarinin 4,86-6,25 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir
(p<0,05). Depolama sonunda en yiiksek dis yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme
degeri 6,25 ile kekik suyu ile muamele edilmis 6rneklerde, en diisiik dis ylizey goriiniisii

duyusal degerlendirme puani ise 4,86 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele

edilmis 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

5.1.4.2.2 Kesit Yiizey Goriiniisii

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gormiis sucuklarin
depolama baslangicinda (0. giin) kesit yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme
puanlarinin 6,86-7,57 arasinda degistigi tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.21). En
yiiksek kesit yiizey goriiniisii puaninin 7,57 ile ticari bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile
muamele edilmis sucuk 6rneklerinde, en diisiik kesit yilizey goriiniis puanlarinin ise 6,86
ile karahalile kuru meyvesi ekstarkti ile muamele edilmis 6rneklerde tespit edilmistir.
Orneklerin kesit yiizey goriiniis puanlari depolama boyunca diisiis gostermistir.
Depolama sonunda (90. giin) kesit yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme puanlarinin

5,65-6,14 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek

kesit yilizey goriiniisii 6,14 puan ile kekik suyu ile muamele edilmis drneklere, en diisiik
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puan ise 5,65 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis Orneklere

verilmistir (Cizelge 4.21).

5.1.4.3 Tat ve Aroma Degerleri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
depolama baslangicinda (0. giin) tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlarinin 6,86-
8,13 arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.22). En yiiksek tat ve aroma
duyusal degerlendirme puami 8,13 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele
edilmis sucuk drneklerinde, en diisiik tat ve aroma duyusal degerlendirme puani ise 6,86
ile kontrol grubu oOrneklerde tespit edilmistir. Orneklerin tat ve aroma duyusal
degerlendirme puanlar1 depolama boyunca diisiis gostermistir. Depolama sonunda (90.
giin) tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlarinin 5,80-6,23 degerleri arasinda
degistigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek tat ve aroma duyusal
degerlendirme puani 6,23 ile potasyum sorbat ile muamele edilmis 6rneklerde, en diisiik

tat ve aroma duyusal degerlendirme puani ise 5,80 ile kontrol grubu 6rneklerde tespit

edilmistir (Cizelge 4.22).

5.1.4.4 Tekstiir Degerleri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gormiis sucuklarin
depolama baglangicinda (0. giin) tekstiir duyusal degerlendirme puanlarinin 7,42-8,29
arasinda degistigi tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.23). En yiiksek tekstiir duyusal
degerlendirme puani 8,29 ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis
sucuk orneklerinde, en diisiik tekstiir duyusal degerlendirme puani ise 7,42 ile kontrol
grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Orneklerin tekstiir duyusal degerlendirme puanlar:
kurumaya bagli olarak depolama boyunca diisiis gostermistir. Depolama sonunda (90.
giin) tekstiir duyusal degerlendirme puanlarinin 5,42-5,68 degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir (p>0,05). Depolama sonunda en yiiksek tekstiir duyusal degerlendirme

puan1 5,68 ile kekik suyu ile muamele edilmis Orneklerde, en diisiik tekstiir duyusal

degerlendirme puan1 ise 5,42 ile kontrol grubu oOrneklerde tespit edilmistir.
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Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan drneklerin tekstiir duyusal degerlendirme
puanlar1 arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.45).
Orneklerin tekstiir duyusal degerlendirme puanlar1 iizerine depolama zamaninin

istatiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.46).

5.1.4.5 Genel Begeni Degerleri

Kilif yiizeylerine farkli antimikrobiyal madde uygulanmis 1s1l islem gérmiis sucuklarin
depolama baglangicinda (0. giin) genel begeni puanlar1 7,14-7,65 arasinda degistigi
tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.24). En yiiksek genel begeniyi 7,65 ile kekik suyu
ile muamele edilmis sucuk orneklerinde, en diisiik genel begeniyi ise 7,14 ile karahalile
ekstrakt1 ile muamele edilmis rneklerde tespit edilmistir. Orneklerin genel begeni
duyusal degerlendirme puanlar1 depolama boyunca diisiis gostermistir (p<0,05).
Depolama sonunda genel begeni duyusal degerlendirme puanlarinin 5,34-6,18 degerleri
arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek genel begeniyi 6,18
puan ile kekik suyu ile muamele edilmis sucuklarda, en diisiik genel begeniyi ise 5,34
puan ile karahalile kuru meyvesi ekstrakti ile muamele edilmis Ornekler almistir
(Cizelge 4.24). Antimikrobiyal madde uygulanmasi agisindan 6rneklerin genel begeni
duyusal degerlendirme puanlar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05) (Sekil 4.47). Orneklerin genel begeni duyusal degerlendirme puanlari iizerine

depolama zamaninin istatiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir

(p<0,05) (Sekil 4.48).
5.2 Sonug
Bu calisma sonunda asagidaki sonuclara ulasilmistir.
1. Orneklerin TMAB, TPAB ve maya-kiif sayilarinda depolama boyunca diisiis
tespit edilmistir. Depolama sonunda TMAB ve TPAB sayilarinda en fazla diisiis
kekik suyu ile muamele edilmis orneklerde saptanmistir. Maya-kiif sayisinda en

fazla diisiis ise potasyum sorbat ve ticari bitkisel ekstrakt karisimi ile muamele

edilmis orneklerde saptanmuigtir.
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10.

90 giinliik depolama boyunca 1s1l islem gormiis sucuk Orneklerinde LAB ve
koliform grubu bakteriler tespit edilememistir.

Orneklerin kuru madde miktarlarnin depolama boyunca artarak 68,12-69,40
arasinda degisen degerle ulastig1 belirlenmistir. Depolama sonunda en yiiksek
deger kontrol grubu oOrneklerinde tespit edilmigsken en diisiik deger ticari bir
bitkisel siv1 ekstrakt karigimi ile muamele edilmis sucuk orneklerinde tespit
edilmistir

Orneklerin pH degerleri 90 giinliik depolama boyunca artis gdstermistir.
Depolama sonunda pH degerleri 5,73 ile 5,42 arasinda degisirken en yiiksek
deger potasyum sorbat ile muamele edilmis 6rneklerde, en diisiik deger ise ticari
s1v1 bitkisel ekstrat karisimi ile muamele edilmis 6rneklerde saptanmustir.

Su aktivite degerleri depolama boyunca diisiis gdstermistir. Depolama sonunda
en yliksek deger 0,692 ile ticari siv1 bitkisel ekstrat karigimi ile muamele edilmis
orneklerde, en diisiik deger ise 0,623 ile kontrol grubu orneklerde tespit
edilmistir.

Orneklerin depolama baslangicinda 0,48 ile 0,61 mg manolaldehit/kg arasinda
degisen TBA degerlerinin artarak depolama sonunda 0,72-0,98 mg
manolaldehit/kg degerlerine ulastigi belirlenmistir. En diisiik deger 0,72 mg
manolaldehit/kg ile ticari bir bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile muamele edilmis
sucuk orneklerinde, en yiiksek deger ise 0,98 mg manolaldehit/kg ile kontrol
grubu sucuk o6rneklerinde tespit edilmistir.

Depolama boyunca orneklerin kesit yiizeyi ve dis ylizey L*, a*, b* ve C*
degerlerinde diisiis oldugu belirlenmistir.

Orneklerin kesit yiizeyi h° degerlerinin depolama baslangicindaki h® degerlerine
gore ticari bitkisel sivi ekstrakt karisimi ile muamele edilmis sucuk ornekleri
haricinde artig gosterdigi belirlenmistir.

Yapilan duyusal analizlerden sonra 6rneklerin kesit yiizey ve dis ylizey renk ve
goriiniis puanlarinda depolama boyunca diisiis oldugu tespit edilmistir.

Tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlar1 depolama boyunca diisiis
gostermis ve depolama sonunda en yiiksek tat ve aroma puanina potasyum

sorbat ile muamele edilmis sucuk 6rneklerinin sahip oldugu, en diisiik tat ve
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aroma puanlarina ise kontrol grubu sucuk Orneklerinin sahip oldugu
belirlenmistir.

11. Benzer sekilde genel begeni ve tekstiir duyusal degerlendirme puanlar1 depolama
boyunca diisiis gostermistir. Depolama sonunda en yiiksek genel begeni ve
tekstiir duyusal degerlendirme puanlarina kekik suyu ile muamele edilmis
orneklerin sahip oldugu tespit edilmistir.

Son yillarda et iriinlerinde ¢esitli bakteri ve maya-kiiflere karsi antimikrobiyal
maddeler kullanilmaktadir. Bununla birlikte tiiketicilerin sentetik katki maddelerinin
kullanilmamasina kars1 egilimi artmaktadir. Bu yiizden gida sanayisinde yaygin olarak
kullanilan potasyum sorbat yerine kekik suyu ve ticari bitkisel siv1 ekstrakt karigiminin

(Asatim®) kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Duyusal Degerlendirme Formu

Adi1 Soyadz: Tarih:
ORNEK CiG ORNEK PiSMiS ORNEK GENEL
KODU | Dis yiizey Dis ylzey Kesit ylizey Kesit ylizey | Tatve Tekstir | Genel begeni
rengi gorunusu gorunusu rengi aroma

1-3 (¢ok kotl-kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7(iyi), 8-9(cok iyi)
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