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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

BERBERİS VULGARİS ’ĠN FRANKFURTER TĠPĠ SOSĠSĠN KALĠTATĠF 

ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠSĠ 

 

Rahimeh JABERĠ 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Mükerrem KAYA 

AraĢtırmada, kurutulmuĢ Berberis vulgaris L. (barberry) meyvesinden antosiyanin 

ekstraksiyonu için optimum koĢullar ile elde edilen ekstraktın frankfurter tipi sosisin 

renk ve diğer kalitatif özelliklerine etkisinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Ekstrakt 

eldesinde solvent ekstraksiyon yöntemi kullanılmıĢ ve antosiyanin ekstraktsiyonu için 

%80 etanol/ %2 sitrik asit (100:10), 30
o
C ekstraksiyon sıcaklığı, 120 dak ekstraksiyon 

süresi ve 1:20 meyve/çözücü oranı optimum koĢullar olarak belirlenmiĢtir. Bu optimum 

koĢullarda toplam antosiyanin miktarı, toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan 

kapasite sırasıyla 101,03±1.89 mg/100g, 3269,05±111,11 mg gallik asit/kg ve 

%92,41±0,25 olarak tespit edilmiĢtir. Elde edilen Berberis vulgaris ekstraktı üç farklı 

oranda (%0,75, %1,5 ve %3,0) frankfurter tipi sosis  üretiminde kullanılmıĢtır. Karmin 

içeren grup ve renklendirici içermeyen grup kontrol olarak kullanılmıĢtır. Ekstrakt 

kullanımı pH ve TBARS değerleri üzerinde çok önemli etki göstermiĢtir (P<0,01). 

Toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite ise ekstrakt oranı arttıkça artmıĢtır 

(P<0,05). DıĢ yüzey ve kesit iç yüzeyde, karmin içeren sosis grubu en düĢük L* ve b* 

değerleri verirken, ekstrakt kullanılan sosis grupları kontrol grubuna göre daha yüksek 

a* değerleri vermiĢtir (P<0,05). Gruplar arasında kalıntı nitrit miktarı açısından da bazı 

farklılıklar gözlemlenmiĢtir (P<0,05). Ayrıca gruplar arasında sertlik, esneklik, 

kohesivlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik gibi tekstürel parametreler açısından da 

farklılıklar belirlenmiĢtir (P<0,05). Duyusal analizde karmin içeren grup en yüksek a* 

değerini verirken, ekstrakt kullanılan sosisler renk açısından kontrol grubuna göre daha 

yüksek puanlar almıĢtır (P<0,05). Ekstrakt kullanımı asidik tat puanında artıĢa neden 

olmuĢtur (P<0,05). Sosis gruplarından farklı kimyasal yapılarda toplam 43 uçucu bileĢik 

tanımlanmıĢtır. Üretilen sosislerde barberry ekstraktı kullanımı hekzanalde düĢüĢe, bazı 

sülfür ve terpen bileĢiklerinde ise artıĢa neden olmuĢtur (P<0,05). 

2019, 91  sayfa 

Anahtar Kelimeler: Frankfurter tipi sosis, Berberis vulgaris L., barberry, renklendirici, 

TBARS, fenolik madde, antiradikal aktivite  
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ABSTRACT 

Ph.D. Thesis 

 

 THE EFFECT OF BERBERIS VULGARIS  ON THE QUALITY PROPERTIES 

OF FRANKFURTER TYPE SAUSAGE 

 

Rahimeh JABERĠ 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Mükerrem KAYA 

 

In the study, determination of the optimum conditions for anthocyanin extraction from 

the dried fruit of Berberis vulgaris L. (barberry) and the effect of the obtained extract on 

color and other qualitative properties of frankfurter type sausage were aimed. For 

extraction, the solvent extraction method was used and 80% ethanol/2% citric acid 

(100:10), 30
o
C of extraction temperature, 120 min of extraction time and 1:20 

fruit/solvent ratio for anthocyanin extraction were determined as optimum conditions. In 

these optimum conditions, the total amount of anthocyanin,  total amount of phenolic 

matter and  antioxidant capacity were determined as 101,03±1.89 mg/100g,  

3269,05±111,11 mg gallic acid/kg and %92,41±0,25, respectively. The obtained 

Berberis vulgaris extract was used in the production of frankfurter-type sausages in 

three different ratios (0,75%, 1,5% and 3,0%). The group containing carmine and the 

group without a colorant were used as control. The use of the extract showed a 

significant effect on pH and TBARS values (P<0,01). Total phenolic content and 

antiradical activity increased depending on increased extract rate (P<0,05). While the 

group with carmine had the lowest L* and b* values in the surface of outer and inner 

section of the sausages, the sausage groups with extract had higher a* values than the 

control group (P<0,05). Some differences were observed in residual nitrite content 

between the groups (P<0,05). The differences were determined between the groups in 

textural parameters such as hardness, resilience, cohesiveness, gumminess and 

chewiness (P<0,05). In the sensory analysis, the carmine containing group showed the 

highest a*, while the sausages with the extract received higher scores in color than the 

control group (P<0,05). The use of extract caused an increase in acidic taste (P<0,05). A 

total of 43 volatile compounds were identified in different chemical structures in the 

sausage groups. The barberry extract resulted in a decrease in hexanal and an increase in 

some sulphur and terpene compounds (P<0,05). 

2019, 91 pages  

Keywords: Frankfurter type sausage, Berberis vulgaris L., barberry, colorant, TBARS, 

phenolic content, antiradical activity.  
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1. GĠRĠġ  

Beslenme, sağlığı etkileyen tek unsur olmamakla birlikte en önemli faktörlerden biridir. 

Bu nedenle tüketicinin, yaĢam kalitesine katkıda bulunabilecek alternatiflere olan ilgisi 

gün geçtikçe artmaktadır (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Bu kapsamda yeni ürün 

formülasyonları, fonksiyonel gıdalar, doğal katkılar, probiyotikler veya yağ asidi 

profilinin değiĢtirilmesi gibi uygulamalar ön plana çıkmaktadır. En iyi formülasyonu 

oluĢturmak için temel katkı maddelerinin optimize edilmesi, yeni gıda ürünlerinin 

üretiminde oldukça önemlidir. Diğer taraftan gıdaların sadece beslenme amaçlı değil, 

sağlık amaçlı kullanılması eğilimi, et endüstrisi dahil tüm gıda endüstrisinde yeni bir 

alan oluĢturmaktadır. Burada bilimsel çalıĢmalarının yanı sıra uygulamalı araĢtırmalar 

da büyük önem arz etmektedir (Jimenez-Colmenero 1996; Eim et al. 2013). 

Et insan beslenmesinde yüksek besin değeri ile önemli bir yere sahiptir. Et ve et ürünleri 

özellikle çinko, demir, B grubu vitaminler ve esansiyel amino asitler için iyi 

kaynaklardır (Biesalski 2005; Bohrer 2017).  Et ürünleri, taze iĢlenmiĢ et ürünleri, 

fermente sosisler, emülsifiye veya emülsiyon tipi et ürünleri, piĢirilmiĢ sosisler, parça 

halde iĢlenen çiğ yada piĢmiĢ et ürünleri olmak üzere altı grup altında toplanmaktadır 

(Kaya ve Kaban 2010). Bu ürünler içerisinde frankfurter, wiener, hot dogs, Bologna 

gibi emülsifiye et ürünleri düĢük maliyetleri nedeni ile dünya çapında geniĢ bir tüketim 

alanına sahiptir (Ugalde-Benitez 2012). 

Emülsiyon tipi et ürünleri genellikle sığır, domuz ve kanatlı etleri ve yan ürünleri ile 

çeĢitli katkı maddelerinden emülsiyon tekniği uygulanarak elde edilen hamurların doğal 

veya yapay kılıflara doldurulduktan sonra ısıl iĢleme tabi tutulması ile üretilen et 

ürünleridir. Bu ürünlerden frankfurter ve wiener gibi küçük kalibrasyonlu ürünler sosis, 

Bologna, lyoner gibi büyük kalibrasyon ürünler ise salam olarak adlandırılmaktadır 

(Kaban ve Kaya 2010). Temel olarak et emülsiyonu, tuz çözeltisinde çözündürülmüĢ 

proteinlerden yapılan bir matriks içinde (sürekli faz) süspansiyon halinde tutulan yağ 

globüllerinden (kesikli faz) oluĢan iki fazlı bir sistemdir. Emülsiyonda yağın damlacık 

veya globül çapı 0,1 ila 100 μm arasında olmaktadır (Ugalde-Benitez 2012). Et 
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emülsiyonlarının stabilitesi pH, sıcaklık, tuz oranı, parçalanma kuvveti, yağ ve protein 

çesidi, etin çeĢidi ve kalitesi gibi önemli faktörlerden etkilenmektedir. Myofibriler 

proteinler, sarkoplazmik proteinlere kıyasla güçlü jel oluĢturma kabiliyetinden dolayı 

ürünün stabilitesine daha fazla katkıda bulunmaktadır. Bu proteinler pH 6,0-6,5 arasında 

maksimum emülsiyon kapasitesi gösterdiğinden emülsiyon oluĢumunda pH’nın 6’nın 

üstünde olması büyük önem arz etmektedir (Gökalp vd 2012).    

Emülsiyon tipi ürünlerde formülasyonun üç ana bileĢeni; et, yağ ve sudur. Et olarak 

sığır ve domuz etlerinin yanı sıra et tıraĢlama artıkları ve yağ artıkları da 

kullanılmaktadır. Tavuk ve hindi etleri de hammadde olarak kullanılmaktadır (Heinz 

and Hautzinger 2007; Gökalp vd 2012). Diğer bir bileĢen olan yağ, hem et ile birlikte 

formülasyona girmekte hem de ayrıca ilave edilmektedir. Üçüncü ana bileĢen olan su 

(buz) ise %15-35 oranında ilave edilmektedir (Heinz and Hautzinger 2007). Kanatlı 

etinden üretilen sosis ve salamlarda yüksek yağ oranına sahip kanatlı derisi kanatlı 

formülasyonuna giren en önemli yağ kaynağıdır (Kaban ve Kaya 2010). 

Kanatlı eti ürünleri yüksek protein, düĢük yağ içeriği, dengeli n-6: n-3 PUFA oranı ile 

dikkat çeken önemli ürünlerdir. Tüketime veya piĢirmeye hazır iĢlenmiĢ kanatlı et 

ürünlerinin ev içi tüketime daha uygun ve daha ucuz olması nedeni ile de önem arz 

etmektedir. Nötr lezzeti, açık rengi, yapı ve tekstür nedeni ile kanatlı eti diğer etlere 

göre iĢlemeye daha elveriĢlidir. Arzu edilen lezzet profilleri ve tekstürel özelliklere 

sahip ürünleri üretmek daha kolay olmaktadır (Petracci et al. 2013).  

Tavuk eti, diğer kanatlı etler gibi yüksek protein, yüksek doymamıĢ yağ asitlerinin, 

mineral madde ve B grubu vitaminlerinden dolayı insan beslenmesinde önemli yer 

almaktadır. Kanatlı etlerinin içinde yer alan tavuk ve hindi etleri diğer kanatlılara göre 

daha fazla su içermektedir. Tavuk etinin su,  protein, yağ ve kül oranı sırasıyla %65,4-

75,9, %16,7-23,2, %1,6-18,3 ve %0,86-0,94 arasında değiĢmektedir. Tavuk etinin enerji 

değeri ise 114-237 kcal/100g arasında değiĢim göstermektedir. Isıl iĢlem uygulanan et 

ürünleri üretiminde kanatlı etleri özellikle tavuk ve hindi etleri ham madde olarak sosis 
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ve salam gibi emülsiyon tipi ürünlerin üretiminde kullanılmaktadır (Aksu ve Kaya 

2010).  

Sosis ve salamlarda tuz ve nitrit en önemli katkı maddeleridir. Ayrıca askorbik asit, 

baharat, emülgatörler ve lezzet artırıcılarda sosis ve salam hamurlarına ilave 

edilmektedir. Emülsiyon tipi et ürünlerinde fazla suyu absorbe etmek ve ürünlerin 

tekstürel özelliklerini geliĢtirmek amacıyla çeĢitli hububat-sebze unu ve niĢastaları, 

bitkisel proteinler ve süt ürünleri de kullanılmaktadır. Kanatlı sosisleri de dahil sosis 

üretiminde doğal veya suni renklendiriciler formülasyona dahil edilmektedir (Gökalp vd 

2012).  

Renk, sululuk, lezzet, tekstür/yumuĢaklık gibi duyusal özellikler, tüketicinin taze et 

ürününü satın alma kararını belirleyen en önemli kriterlerdir (Venturini et al. 2011). Bu 

duyusal parametreler arasında, renk herhangi bir taze ve iĢlenmiĢ et ürününde en önemli 

kalite kriteri olup tüketici tercihinde önemli rol oynamakta ve tüketici bu kritere 

dayanarak, ürünün tercih veya kabul etmeme kararını vermektedir (Mancini and Hunt 

2005; Zhou et al. 2012). Sosis ve salam gibi ısıl iĢlem uygulanmıĢ et ürünlerinde 

kürleme ajanı olarak kullanılan nitritin parçalanması ile oluĢan nitrik oksidin, 

myoglobin ile reaksiyon sonucu oluĢan nitrosomyoglobin ısıl iĢlem uygulamasıyla 

nitrosohemokroma dönüĢmektedir. Bu ürünlerde bu renk pigmentinden dolayı parlak 

pembemsi bir renk hakim olmaktadır (Gökalp vd 2012). 

Sosis ve salam gibi ısıl iĢlem görmüĢ ürünlerde kürleme iĢleminde tuz ile birlikte nitrit 

kullanılmaktadır (Kaban ve Kaya 2010). Nitrit antioksidan etkisinin yanı sıra 

antimikrobiyal aktivite de göstermektedir. Nitrit, Clostridium botulinum baĢta olmak 

üzere pek çok gıda kaynaklı patojen ile bozulmaya neden olan mikroorganizmaların 

geliĢimini engellemekte ve/veya kontrol altında tutmaktadır (Santchurn and Collignan 

2007; Xi et al. 2012). 

Kür edilmiĢ et ürünlerinde myoglobinden daha stabil renk pigmentleri oluĢmaktadır. 

Ancak muhafaza sırasında renk pigmentlerinin stabilitesi prooksidatif koĢullarda uzun 
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süre devam edememektedir. Bundan dolayı endüstride renklendiricilerden 

yararlanılmaktadır. Diğer taraftan kanatlı etinin kullanıldığı ürünlerde hammadde de 

özellikle de beyaz kaslarda myoglobin miktarının düĢük olması nedeni ile arzu edilen 

renk oluĢumu sağlanamamakta ve daha açık renkli ürünler elde edilmektedir. Kanatlı eti 

özellikle de tavuk etinin hammadde olarak kullanıldığı ürünlerde myogblobin 

miktarının düĢük olması nedeni ile bu tip ürünlere özgü pembemsi kırmızı rengi 

oluĢturan nitrosohemokrom çok düĢük düzeyde oluĢmaktadır. Bu ise tüketicinin ürün 

rengine yönelik beklentisini karĢılayamamaktadır (Roncales 2007). 

Cochineal ekstraktı, karmin ve karminik asit (E120) renklendiricileri Coccus cacti adlı 

böceğin diĢisinden elde edilen ürünlerdir. Karmin, ıĢık ve sıcaklık açısından en istikrarlı 

doğal renklendirici olarak kabul edilmektedir. Renklendiriciler, geniĢ ölçüde ticari 

olarak gıda, ilaç, kozmetik ve tekstil sanayiinde kullanılmaktadır. Karminin suda 

çözünmeyen formu, sosis ve salam gibi et ürünleri ile fırın ve süt ürünleri gibi ürünlerin 

üretiminde kullanılmaktadır (Caro et al. 2013). Bununla birlikte son 15 yılda karmin 

kaynaklı ciddi alerjik reaksiyonların gözlendiği ve insan sağlığı açısından riskli 

olabileceği belirtilmektedir (Greenhawt and Baldwin 2009). Karmin, karminik aside 

karĢı toleranslı bazı kiĢilerde anafilaktik Ģok,  astım, ürolityazis ve hiperaktivite gibi  

çeĢitli alerjilere neden olabilmektedir (Kharrat et al. 2018). Karmin, karminik asitin 

alüminyum tuzudur. Karmin üretmek için gerekli alüminyum, bazı ülkelerde endiĢe 

kaynağı olarak görülmektedir. Bundan dolayı FDA 5 Ocak 2011 tarihinden itibaren 

cochineal içeren gıdalarda bu katkı maddesinin etiketlerde yer alması gerektiğini 

bildirmektedir.  Avrupa Birliğinde ise 2014 yılı Ağustos ayı itibariyle karmin (E120) 

gibi alüminyum içeren renklendiricilerin kullanımı bazı gıda maddelerinde 

yasaklanmıĢtır (Dabas and Kean 2014).  

Fonksiyonel et ve et ürünleri üretmek amacıyla bitkisel proteinler, diyet lifleri, bitki ve 

baharat ve laktik asit bakterileri gibi fonksiyonel bileĢenler iĢleme sırasında doğrudan et 

ürünlerine ilave edilmektedir (Arihara et al. 2004; Fernandez-Gines et al. 2005). Et ve 

et ürünlerinde bitkiler, baharat ve meyveler gibi potansiyel antioksidan özelliği gösteren 

doğal maddelerin kullanımı pek çok çalıĢmada incelenmiĢtir (Fernandez-Lopez et al. 
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2005; Naveena et al. 2008; Ganhao et al. 2010; Zhang et al. 2010; Xi et al. 2012; Zhou 

et al. 2012; Karre et al. 2013; Shah et al. 2014; Mariem et al. 2014; Hygreeva et al. 

2014; Ekici et al. 2015; Alirezalu et al. 2017; Reyes-Padilla et al. 2018). 

Kırmızı ve mor meyveler (berry), biyoaktif bileĢiklerinin en iyi kaynaklarıdır. Bu 

meyvelerde bulunan biyoaktif bileĢikler beslenme ve gıda teknolojisi uzmanları 

tarafından da büyük ilgi çekmiĢtir. Biyoaktif bileĢikler esas olarak fenolik bileĢikler ve 

askorbik asitten oluĢmaktadır (Skrovankova et al. 2015). 

Fenolik bileĢikler, çoğunlukla flavonoidler ve fenolik asitlerle temsil edilen, meyvelerde 

yaygın olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Fenolik bileĢikler, bir veya daha fazla 

hidroksil grubu taĢıyan bir aromatik halkaya sahiptirler ve yapıları, basit fenolik 

molekülden kompleks yüksek moleküler kütle polimerine kadar değiĢebilmektedir. 

Flavonoidler grubu, bir veya daha fazla Ģeker molekülüne bağlandıkları zaman 

flavonoid glikozitler, Ģeker molekülüne bağlı olmadıklarında ise aglikon olarak 

adlandırılmaktadır (Haminiuk et al. 2012). Flavonoidler içerisinde yer alan 

antosiyaninler ise antosiyanidinlerin (aglikon) farklı Ģekerlerle bağlanmasıyla oluĢan ve 

suda çözünebilen doğal renk maddeleridir (Jampani et al. 2014). 

Antosiyaninler birçok çiçek, sebze ve meyvede kırmızı, mavi, mor ve siyah gibi geniĢ 

bir renk aralığına sahiptir ve doğal gıda renklendiricisi olarak kullanılmaktadır. Eski 

çağlardan beri mor Perilla yaprakları, üzüm kabukları, çilek, kırmızı lahana, 

renklendirici olarak turĢularda, kırmızı Ģarap ve reçel gibi ürünlerde kullanılmıĢtır 

(Asada et al. 2015). Örneğin tipik bir Ġtalyan ürünü olan salam da sugo’da, ürün 

piĢirildikten sonra aromatik profilini karakterize etmek amacıyla %15’e (v/w) kadar 

kırmızı Ģarap, et hamuruna katılmaktadır (Gardini et al. 2013). Massif Central'da 

(Fransa) üretilen fermente sosislerde, her bir kg et hamuru için 50 ml'ye kadar Ģarap 

ilave edilmektedir (Feng et al. 2016).  

Antosiyaninlerin diğer önemli özelliği ise antioksidan aktivitesidir. Bu bileĢiklerin 

sinirsel ve kardiyovasküler hastalıklar ile kanser ve diyabetin önlenmesinde de rol 
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aldıkları belirtilmektedir (Castaneda-Ovando et al. 2009). Et ve et ürünlerinde 

antioksidanların kullanılmasıyla lipit oksidasyonu yavaĢlamakta veya inhibe olmaktadır. 

Böylelikle ürün kalitesini iyileĢtirmekte ve raf ömrü artmaktadır (Shah et al. 2014). Et, 

yüksek konsantrasyonlarda doymamıĢ yağ asitleri, heme pigmentleri, metal katalizörler 

ve kas dokusundaki oksitleyici maddeler nedeniyle oksidatif bozulmaya karĢı oldukça 

hassastır (Shah et al. 2014; Falowo et al. 2014). Lipit oksidasyonu genellikle ransit tat 

ifadesi ile tanımlanan istenmeyen lezzeti oluĢturması yanı sıra kaslı gıdaların 

buzdolabında depolanması sırasında renk değiĢimini de arttırmaktadır (Lorenzo et al. 

2018). Lipit oksidasyonu, demir içeriği, doymamıĢ yağ asitlerinin oranı, pH ve 

antioksidan seviyesi gibi bir dizi faktörden etkilenmektedir (Falowo et al. 2014). Ayrıca 

protein oksidasyonunun da et sistemlerinde lipit oksidasyonu ile eĢzamanlı olarak 

gerçekleĢtiği bilinmektedir (Zhang et al. 2013).  

Yağ, et emülsiyonlarında stabilitenin sağlanması, piĢirme kayıplarının azaltılması, su 

tutma kapasitesini artırması, lezzet, tekstür, yumuĢaklık, sululuk ve istenilen ağız hissini 

sağlamasıyla iĢlenmiĢ et ürünlerinin vazgeçilmez bir bileĢenidir (Chio et al. 2013). 

Kanatlı eti bileĢimindeki çoklu doymamıĢ yağ asitleri nedeni ile lipit oksidasyonuna 

oldukça hassastır. Çoklu doymamıĢ yağ asitlerinde (PUFA) kararsız çift bağların 

oksidasyonu sonucu hekzanal, pentanal, heptanal ve oktanal gibi ikincil oksidatif 

bileĢikler oluĢmaktadır (Candan and Bağdatlı 2017). 

Fenolik bileĢikler gıda endüstrisinde lezzet geliĢtirme, lipit oksidasyonunu geciktirme, 

mikroorganizmaların geliĢmesini engelleme kabiliyetine sahiptir (Zhang et al. 2010). 

Bu antioksidan maddeler yaprak, kök, gövde, meyve, tohum ve kabuk gibi farklı bitki 

kısımlarından ekstrakte edilmektedir (Hygreeva et al. 2014; Shah et al. 2014).  

Antioksidan bileĢiklerin konsantrasyonu bitki materyallerine göre önemli ölçüde 

farklılık göstermektedir. Dolayısıyla diyet ve et ürünlerinde uygulanan miktar bitkiden 

bitkiye değiĢmektedir. Fakat antioksidan bileĢiklerin yüksek düzeyde kullanılması 

durumunda prooksidatif etkiye neden olabileceğinden dolayı genellikle bu bileĢiklerin 

orta dozda kullanılması tavsiye edilmektedir (Falowo et al. 2014; Martin and Apple 
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2010). Bununla birlikte antosiyaninlerin, gıdada uygulanması için herhangi bir sınırlama 

söz konusu değildir. Bu bileĢiklerin endüstriyel kullanımı da oldukça yaygındır (Vanini 

et al. 2009). Beslenme alıĢkanlıklarına bağlı olarak polifenollerin alımı yaklaĢık 1 g/gün 

(Scalbert and Williamson 2000) ve antosiyanin alımı 200 mg/gün olarak tahmin 

edilmektedir (Qin et al. 2011).   

Antosiyanin pigmentleri birçok meyve ve sebzede yüzeye yakın hücrelerde 

bulunmaktadır. Ekstraksiyon iĢleminde genellikle asidik çözücüler kullanılarak  hücre 

dokusunun zarları denatüre edilmekte ve pigmentlerin çözünürlüğü artırılmaktadır. 

Bununla birlikte kullanılan asidin konsantrasyonu  pigmentin doğal formunu koruması 

açısından önemli bir faktördür. Ekstraksiyon için baĢarıyla kullanılan alternatif asitler 

arasında %3 trifloroasetik asit, %5 asetik asit ve %0,01 - %2,5 sitrik asit bulunmaktadır 

(Rodriguez-Saona and Wrolstad 2001).  

Antioksidanlar bakımından zengin bitki ekstraktlarını elde etmek amacıyla genellikle 

soxhlet ekstraksiyonu, maserasyon, süperkritik sıvı ekstraksiyonu, subkritik su 

ekstraksiyonu ve ultrason destekli ekstraksiyonu gibi teknikler kullanılabilmektedir. 

Ekstraksiyon iĢleminin amacı, hedef bileĢiklerin konsantrasyonu ve ekstraktların 

antioksidan gücü açısından en yüksek kalitedeki maddelerin maksimum verimini 

sağlamaktır (Shah et al. 2014). 

Son zamanlarda, geleneksel yöntemler kolay, verimli ve geniĢ kapsamlı 

uygulanabilirliklerinden dolayı yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak bu yöntemlerin 

daha uzun ekstraksiyon süresi, fazla miktarda çözücü kullanımı ve ısıya duyarlı 

bileĢiklerin termal bozulma riskini artırma gibi dezavantajları söz konusudur (Lorenzo 

et al. 2018). Ayrıca ekstraksiyon yönteminin büyük miktarda organik çözücüye ve 

çözücünün geri kazanılması için çok fazla enerjiye ihtiyaç vardır. Bu nedenle, bu 

moleküllerin biyolojik aktivitesini korurken, yüksek saflık ve yüksek verim, ekonomik 

ve büyük çapta bir biyo-parçalanma yöntemine ihtiyaç duyulmaktadır (Hua et al. 2013). 

Ekstraksiyon verimliliği üzerindeki en etkili faktörler ekstraksiyon solventi, sıvı/katı 

oranı, zaman ve sıcaklıktır (Lorenzo et al. 2018). Geleneksel olarak asitlendirilmiĢ 
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metanol, etanol, aseton/su çözeltileri ve aseton/metanol/su karıĢımı antosiyaninlerin 

ekstraksiyonu için kullanılmıĢtır (Roby et al. 2013). Alkollü çözücüler fenollerin 

ekstraktı için çok seçici olmasalar bile toplam ekstrakte verimini oldukça artırmaktadır. 

Özellikle, alkol ve su karıĢımlarının, tek bileĢenli çözücü sistemine karĢılık gelen 

fenolik bileĢenlerin ekstraksiyonunda etkili olduğu bildirilmiĢtir. Bir polar çözücü olan 

etanol ile flavonoidler ve bunların glikozitlerini, kateĢol ve tanenler ham bitki 

materyallerinden etkili bir Ģekilde ekstrakte edilebilmektedir. Ancak bu bileĢiklerin 

çözünürlüğü, sınırlı bir bileĢim aralığında karıĢık bir çözücü kullanılmasıyla 

arttırılabilmektedir (Spigno et al. 2007).  

Antosiyaninlerin stabilitesi pH, sıcaklık, ıĢık, metal iyonları, oksijen, enzimler, askorbik 

asit, Ģekerler ve bunların degradasyon ürünleri, proteinler ve sülfür dioksitler tarafından 

etkilenebilmektedir (Robert and Fredes 2015). pH’ya bağlı olarak renk kırmızıdan 

maviye kadar değiĢebilmektedir (Boo et al. 2012). Antosiyaninler genellikle pH 3,5 ve 

altında stabildir. Yüksek pH değerlerinde antosiyaninlerin stabilitesi önemli ölçüde 

düĢmektedir (Castaneda-Ovando et al. 2009; Robert and Fredes 2015). 

Ekstraksiyon iĢleminde enerji maliyetini en aza indirmek için ekstraksiyon zamanı ve 

sıcaklık optimize edilmesi gereken önemli parametrelerdir. Sıcaklık artıĢı ile hem 

çözünebilirliğin hem de difüzyon katsayısının artmasıyla birlikte belirli bir değerden 

sonra fenolik bileĢiklerin denatüre olabileceği bildirilmiĢtir (Spigno et al. 2007). 

ĠĢlenmiĢ gıdalarda ve içeceklerde doğal renklendirici ve katkı maddelerinin 

kullanılması, bu ürünlerin tüketici tarafından kabul edilebilirliğinin artırılması için 

önemlidir. Antosiyaninler çekici bir renk tonuna sahip olan bitkilerden özellikle çiçekler 

ve meyvelerde bulunan mavi, kırmızı veya mor doğal pigmentlere sahip olan düĢük 

ve/veya hiç toksik etkisi olmayan doğal renklendirici maddelerdir (Khoo et al. 2017). 

Et ürünlerinde doğal renk maddelerinin kullanımına yönelik araĢtırmalar son yıllarda 

artıĢ göstermiĢtir. Pek çok meyve veya meyve ekstraktının bu tip ürünlerin üretiminde 

doğal antioksidan olarak kullanılabileceği düĢünülmüĢtür (Lorenzo et al. 2018). Bitki ve 



9 

 

meyveler kullanılmadan önce bazı proseslere tabi tutulduktan (püre veya meyve suyu) 

sonra et ürünlerine ilave edilmektedirler (Haugaard et al. 2014). Et ürünleri yüksek 

oranda doymamıĢ yağ asitleri ve kolesterol nedeniyle oksidasyona oldukça duyarlıdır. 

Ayrıca, kıyma ve piĢirme iĢlemi serbest yağ asitleri ve oksijen arasındaki teması 

kolaylaĢtırarak, oksidasyonu teĢvik etmektedir. Et ve et ürünlerinde lipit ve protein 

oksidasyonunun inhibisyonu için kırmızı ve mor meyvelerin (berry) antioksidan 

özelliğinden dolayı bu ürünlerin üretiminde kullanılabileceği belirtilmektedir (Lorenzo 

et al. 2018). 

Berberis cinsi 450-500 türe sahip Berberidaceae'nin ana cinsidir (Sonmezdag et al. 

2017). Berberis vulgaris, Orta ve Güney Avrupa, Kuzeybatı Afrika ve Batı Asya'ya 

özgü Berberidaceae ailesinden bir çalıdır (Minaiyan et al. 2011). Meyve 7-10 mm 

uzunluğunda ve 3-5 mm geniĢliğinde dikdörtgen Ģekilli olup, yaz sonunda veya 

sonbaharda olgunlaĢmaktadır. Meyve kırmızı renge ve çok ekĢi tada sahiptir. Güneybatı 

Asya'da, özellikle Ġran'da, zereĢk olarak adlandırılan bu meyve, yemeklerde ve reçel 

yapımında kullanılmaktadır (Minaiyan et al. 2011). Ġran'da Berberis vulgaris çalıları, 

ticari bitki olarak yetiĢtirilmekte ve gıda katkı maddesi olarak jöleli tatlılar, sütlü tatlılar, 

dondurma ve yoğurt gibi gıda ürünlerinde kullanılmaktadır. ZereĢk karbonhidrat, sitrik 

asit, mineral ve C vitamini yönünden zengin bir bitki olup, fenolik bileĢiklerin de iyi bir 

kaynağıdır (Sharifi et al. 2013).  Türkiye ise B. vulgaris L., B. integerrima, B. cretica L. 

ve B. crataegina dahil olmak üzere dört yerli berberis türü bulunmaktadır (Sonmezdag 

et al. 2017).   

B. vulgaris’in kökü, kabuğu, yaprağı ve meyvesi de dahil olmak üzere çeĢitli kısımları 

Ġran'da ve diğer ülkelerde uzun süredir geleneksel tıpta kullanılmaktadır (Imanshahidi 

and Hosseinzadeh 2008; Mohammadzadeh et al. 2017). Berberi ekstraktı bakteri, virüs, 

mantar, protozoonlara karĢı önemli aktivite göstermektedir (Musumeci et al. 2003). Bu 

bitkide bulunan berberin isimli  alkaloid, uzun süredir ishal ve gasterointestinal 

hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır (Minaiyan et al. 2011). Bu alkaloid 

Staphylococcus aureus ve farklı Candida türlerine karĢı antimikrobiyal aktivite 

göstermektedir (Imanshahidi and Hosseinzadeh 2008). In vitro ve in vivo çalıĢmalara 
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göre B. vulgaris antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, hepatoprotektif (karaciğer 

koruyucu) ve antihipertansif (kan basınıcını düĢüren) etkiler göstermektedir (Alemardan 

et al. 2013). Diğer taraftan Berberis vulgaris gibi antosiyanin pigmentlerini içeren 

çeĢitli bitkilerden doğal kaynaklı gıda boyası elde edilmesine yönelik araĢtırmalar 

devam etmektedir (Sharifi and Hassani 2012).  

Et endüstrisinde kanatlı eti kullanılan ürünler ile aĢırı yağlı formülasyonlarda fazla 

miktarda karmin kullanılarak kırmızı renk yoğunluğu artırılmaktadır. Bu durum 

tüketicide bu ürünün kırmızı etten üretildiği veya yağ oranının düĢük olduğu hissini 

uyandırmaktadır. Ayrıca karminin gıdalarda kullanımı ile ilgili olarak hala tartıĢmalar 

da devam etmektedir. Bu nedenlerden dolayı doğal renk maddelerinin bu ürünlerde 

kullanımına yönelik araĢtırmalar yapılmıĢ ve halen de bu araĢtırmalara devam 

edilmektedir. 

Mevcut bu araĢtırma, kurutulmuĢ Berberis vulgaris L. (barberry) meyvesinden 

antosiyanin ekstraksiyonu için optimum koĢulların belirlenmesi ve elde edilen 

ekstraktın frankfurter tipi sosisin renk ve diğer kalitatif özelliklerine etkisini belirlemek 

amacıyla planlanmıĢtır. Ekstrakt eldesinde klasik çözücü ekstraksiyon yöntemi 

kullanılmıĢtır. Frankfurter tipi sosis üretiminde ise hammadde olarak tavuk eti ve tavuk 

derisi kullanılmıĢ ve üretiminde elde edilen Berberis vulgaris L. ekstraktı üç farklı 

oranda (%0,75, %1,5 ve %3) sosis hamuruna ilave edilmiĢtir. Ayrıca kontrol 

(renklendirici içermeyen) ve karmin içeren grup olmak üzere iki farklı üretim daha 

yapılmıĢtır. Böylece beĢ farklı grup üretilmiĢtir. Üretilen sosisler iç sıcaklık 72°C olacak 

Ģekilde ısıl iĢleme tabi tutulmuĢtur. Sosisler pH, aw, TBARS, L*, a* ve b* değerleri, 

kalıntı nitrit, toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite yönünden  analiz edilmiĢtir. 

Ayrıca sosisler duyusal, tekstür ve uçucu bileĢik analizlerine de tabi tutulmuĢtur.  
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2. KAYNAK ÖZETĠ 

Bitki ve bitki ekstraktlarının, antioksidan aktivite ve sağlık üzerindeki olumlu 

etkilerinden dolayı et ürünleri üretiminde kullanımına yönelik araĢtırmalar son yıllarda 

oldukça artıĢ göstermiĢtir (Lorenzo et al. 2018). Benzer Ģekilde doğal renk maddelerinin 

et ürünlerinde kullanımına yönelik araĢtırmalar da gün geçtikçe artmakta ve özellikle 

nitrat ve nitritten beklenen etkileri sağlayabilecek bitkisel kaynaklı materyaller üzerinde 

durulmaktadır (Zhou et al. 2012). 

Schisandra chinensis (SC) tozunun piĢirilmiĢ domuz sosisinin fizikokimyasal 

karakteristiklerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada, farklı SC tozu 

(%0, 0,5, 1,0) ve nitrit dozu (0 ve 100 ppm) faktör olarak seçilmiĢtir. Üretimden sonra 

sosisler 4°C’de 20 gün süre ile depolanmıĢ ve değiĢik analizlere tabi tutulmuĢtur. 

Analizler sonucunda SC tozu kullanılan örneklerin nitrit kullanmayan gruba göre daha 

düĢük L* değeri verdiği, %0,5 oranında SC kullanımının a* değerini artırdığı, SC oranı 

arttıkça kalıntı nitrit ve TBARS değerinin düĢtüğü ve çoklu doymamıĢ yağ asidi 

oranının SC tozu kullanılan örneklerde daha yüksek değerler gösterdiği belirlenmiĢtir 

(Jin and Park 2013). 

Özvural and Vural (2012) üzüm çekirdeği ekstraktının (%0,01, 0,03, 0,05, 0,1, 0,3 ve 

0,5) frankfurter tipi sosislerin kalite özellikleri üzerine etkisini belirlemek üzere 

yürüttükleri araĢtırmada, sosislerin nem, yağ, pH ve renk değerlerinde önemli 

farklılıkların olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca üzüm çekirdeğinin ekstrakt oranı 

arttıkça muhtemelen yüksek antioksidan içeriğinden dolayı ürünlerin 2-tiyobarbitürik 

asit (TBA) değerlerinde bir azalma olduğu da rapor edilmiĢtir.   

Emülsifiye sosis üretiminde sodyum nitrit (30, 60, 90mg/kg) ve Berberis crataegina 

ekstraktının (30, 60, 90mg/kg) antioksidan etkisinin incelendiği bir çalıĢmada, son 

üründe en düĢük lipit oksidasyon seviyesi düĢük miktarda nitritin ve yüksek seviyede 

Berberis crataegina konsantrasyonun kullanıldığı örneklerde tespit edilmiĢ ve nitrit ile 
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berberise crataegina’nın bir arada kullanılmasının ürünün renk ve duyusal özellikleri 

bakımından negatif etki göstermediği tespit edilmiĢtir (Khaleghi et al. 2013). 

Bologna tipi salamlar üzerine yapılan bir çalıĢmada, jobuticaba kabuğu ekstraktının (% 

0,25, 0,5, 0,75 ve 1) lipit oksidasyonu, mikrobiyal stabilite ve duyusal özellikler üzerine 

etkisi incelenmiĢtir. 4
o
C’de 35 gün süre ile depolanan salamlarda depolamanın belirli 

günlerinde yapılan analizlerde, ekstraktın eklenmesinin pH değerini etkilediği,  % 0,5, 

0,75 ve 1 jobuticaba kabuğu ekstraktının TBARS değerini düĢürdüğü, ekstraktın 

depolama süresince mikrobiyel stabilite üzerinde pozitif etki göstermediği ve % 0,5 

oranında jobuticaba kabuğu ekstraktı kullanımının duyusal kalite özelliklerini 

etkilemediği rapor edilmiĢtir (Almeida et al. 2015). 

Frankfurterler üzerinde yapılan bir çalıĢmada, kızılcık, kiraz ve limon tozu kullanımının 

etkileri araĢtırılmıĢ ve %3 oranında kızılcık tozu kullanımının L. monocytogenes 

sayısında 5,3 log birimlik bir azalmaya neden olduğu ortaya konulmuĢtur. Ayrıca %1 

üzerinde kızılcık tozu kullanımının pH düĢüĢünün yanı sıra sosislerin renk, tekstür ve 

duyusal özelliklerini olumsuz yönde etkilediği de bildirilmiĢtir (Xi et al. 2012). 

Savadkoohi et al. (2014) tarafından yapılan araĢtırmada, üç farklı ürün üretiminde 

(frankfurter, soya ile üretilen sosis ve ham)  farklı oranlarda (%1, 3, 5 ve 7 w/w) 

domates posası kullanımın renk, duyusal ve tekstür özellikler üzerine etkileri 

incelenmiĢtir. Analizler neticesinde domates posası ilave edilen sosislerin ticari 

numunelere kıyasla daha yüksek su tutma kapasitesine sahip olduğu, domates posası 

içeren grupların daha iyi renk değerleri gösterdiği ve panelistler tarafından daha yüksek 

puanla değerlendirildiği ve bu grupların sertlik ve çiğnenebilirlik tekstürel özelliklerinin 

diğer örneklere göre daha iyi sonuçlar verdiği rapor edilmiĢtir. Ayrıca domates 

posasının duyusal analizde genel kabul edilebilirliği önemli ölçüde artırdığı da 

bildirilmiĢtir.  

Frankfurter tipi sosis üretiminde, kereviz suyu tozu ve kırmızı Ģarap kullanılarak 

yürütülen bir çalıĢmada, %5 kırmızı Ģarap kullanılan grupta lipit ve protein 
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oksidasyonunun yavaĢladığı buna karĢın a* değeri ile esneklik, kohezivlik ve elastikiyet 

değerlerinin artırdığı ve Ģarap ilavesinin ürüne yeni uçucu bileĢikler (alkol ve esterler) 

kazandırdığı rapor edilmiĢtir. Bununla birlikte sosis hamuruna %10 oranında Ģarap 

ilavesinin pH düĢüĢüne sebep olduğu ve hatta lipit oksidasyonunu hızlandırdığı 

bildirilmiĢtir (Feng et al. 2016).  

Zhou et al. (2012) tarafında yürütülen bir çalıĢmada, horoz ibiği çiçeği (Amaranthus) 

pigmentinin, domuz sosisi üretiminde nitrat yerine kullanılabilme imkanı araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada iki farklı nitrit seviyesi (0 ve %0,015) ve üç farklı kırmızı Amaranthustan 

pigment ekstraktı oranı (%0,1, %0,2 ve %0,3) kullanarak beĢ farklı sosis grubu (%5 

yağ) üretilmiĢtir. Amaranthus pigmentinin ilavesi ile sosis örneklerinde a* değeri ile 

renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarının önemli ölçüde arttığı,  b* değeri ile 

TBA ve TVB-N değerlerinin düĢtüğü ve 29 günlük depolama süresince elde edilen 

genel kabul edilebilirlik sonuçlarına dayanılarak, Amaranthus pigmentlerinin domuz 

sosis üretiminde nitrit alternatifi olarak bir potansiyele sahip olduğu rapor edilmiĢtir.  

Frankfurter üretiminde farklı nitrit seviyeleri (150, 100, 50mg/kg) ve farklı oranlarda 

domates tozu (0, 2 ve 4g/100g) kullanımının ürünün kimyasal ve duyusal özelliklerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada, domates tozu kullanılan 

örneklerde domates tozu kullanılmayan örneklere göre pH değerinin düĢtüğü, 

frankfurterlerde düĢük nitrit seviyelerinde oksidasyonun daha hızlı olduğu ve %2 

domates tozu oranının oksidasyonu yavaĢlattığı sonucuna varılmıĢtır. Bununla birlikte  

% 4 oranında kullanılan domates tozunun kontrol grubuna göre oksidasyonda hafif bir 

artıĢa neden olduğu, domates tozu eklenen sosislerin renk açısından daha iyi sonuçlar 

verdiği ve bu örneklerin panelistler tarafından daha yüksek puanlarla değerlendirildiği 

bildirilmiĢtir. AraĢtırmada nitrit seviyesi azaldıkça nitrosomyoglobin miktarında 

düĢüĢler gözlenmiĢ ve buna bağlı olarak a* değerinin düĢtüğü tespit edilmiĢtir (Eyiler 

and Öztan 2011). 

Frankfurter üretiminde farklı doğal renklendirici maddeler (kurkumin, karminik asit, 

karamel, beta-karoten, paprika ekstraktı ve kırmızı pancar) ve nitrit (0 ve 150 mg/kg) 
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kullanımının renk üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, en yüksek a* değerini 

karminik asidin verdiği ve karamel, kırmızı pancar, beta-karoten ve paprika ekstraktı 

kullanılan örneklerde hamurun kırmızılık değerinde önemli derecede artıĢ gösterirken, 

b* değeri ise beta-karoten, paprika ekstraktı ve kurkumin ilave edilen örneklerde artıĢ 

göstermiĢtir. Ayrıca  frankfurter sosislerinin güneĢ ıĢığına 2 saat ya da yapay ıĢığa 4 saat 

maruz bırakılması sonucunda a* ve b* değerleri üzerinde önemli etkisinin olmadığı ve 

benzer Ģekilde 4 haftalık depolama süresinin renk değerleri üzerinde olumsuz etki 

göstermediği rapor edilmiĢtir. Bunun yanı sıra kırmızı pancar oranı arttıkça sodyum 

nitrit kullanım oranının 150 ppm’den 100 ppm’e kadar düĢürülebileceği de ileri 

sürülmüĢtür (Bloukas et al. 1999).   

Sosis üretiminde kırmızı pancar tozunun, doğal renklendirici ve antioksidan olarak 

kullanılabilme imkanlarının incelendiği bir araĢtırmada, farklı oranlarda kırmızı pancar 

tozu (%0, 2, 4 ve 6) kullanılarak dört farklı sosis grubu üretilmiĢ ve üretilen sosisler 2 

ay süre ile 4°C’de depolanmıĢtır. Analizler sonucunda kırmızı pancar tozu ilavesinin pH 

ve parlaklığın ölçüsü olan L* değerini  düĢürdüğü, a* değerinde azalmaya neden 

olduğu, kırmızı pancar tozu kullanılan örneklerde depolama sonunda a* değerinde 

kayıplar olmasına rağmen kontrol grubuna göre daha yüksek değerler belirlendiği, 

depolama süresince kırmızı pancar tozu içeren örneklerde lipit oksidasyonun daha yavaĢ 

ilerlediği,  % 4 ve % 6 seviyelerinin daha yüksek genel kabul edilebilir puanları verdiği,  

tüm sonuçlar birlikte değerlendirdiğinde sosis üretiminde %4 oranında kırmızı pancar 

tozunu kullanılabileceği ve böylelikle duyusal özelliklerin yanı sıra daha sağlıklı 

ürünlerin elde edilebileceği sonucuna varılmıĢtır (Turp vd 2016). 

Sucuk üretiminde nitrit yerine pancar tozu (BP) kullanılabilme imkanlarının araĢtırıldığı 

bir çalıĢmada, dört farklı sosis formülasyonu (C: 150 mg/kg sodyum nitrit; BS1: 100 

mg/kg sodyum nitrit ve %0,12 BP; BS2: 50 mg/kg sodyum nitrit ve %0,24 BP ve BS3: 

%0,35 BP) hazırlanarak sosis üretimi yapılmıĢtır. Pancar tozu ilavesinin, a* değerinde 

artıĢa neden olduğu,  depolama sırasında arzu edilen kırmızı rengin önemli ölçüde 

korunduğu, gruplar arasında kalıntı nitrit açısından önemli farklılıkların olmadığı, BS2 

ve BS3 gruplarının TBARS değeri dikkate alınarak muhafaza süresinin 56 gün olduğu, 
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kontrol ve muamele gruplarının duyusal özellikler açısında benzer sonuçlar gösterdiği 

rapor edilmiĢtir (Sucu and Turp 2018). 

Sucuk üzerinde yapılan bir araĢtırmada kara havuç konsantresi (0.5, 1, 2 g/100g) ve 

sodyum nitritin (0 ve 150 mg/kg) ürünün fizikokimyasal, mikrobiyal, biyoaktif, aroma, 

tekstür ve duyusal özelliklerine etkileri incelenmiĢtir. Analizlerin neticesinde sucuk 

hamuruna kara havuç konsantresi ilavesinin toplam fenolik madde ve antiradikal 

aktivitesini artırdığı, tekstürel özellikler ile aroma profilinde değiĢikliklere neden 

olduğu, kara havuç konsantresinin duyusal özellikler üzerinde olumsuz etkisinin 

olmadığı ve bu konsantrenin sucuk formülasyonunda ürünün kalitatif özelliklerini 

geliĢtirmek amacıyla kullanabileceği kanaatine varılmıĢtır (Ekici et al. 2015).  

PiĢirilmiĢ sosislerde nitrit ve yalancı safrandan Carthamus tinctorius L.) ekstrakte 

edilen kırmızı pigment ile renklendirilmiĢ buğday lifinin (WFC) ürünün renk ve 

oksidasyonu üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada, yalancı 

safranın kırmızı pigmenti (kartamin) alkali Ģartlarda ekstrakte edilmiĢ ve daha sonra 

buğday lifi bu ekstrakt ile renklendirilmiĢtir. AraĢtırmada iki nitrit seviyesi (0 ve 120 

ppm) ve üç farklı oranda renklendirilmiĢ buğday lifi (%0, 1 ve 2) ile toplam altı grup 

sosis üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Analizler neticesinde sosislerde renklendirilmiĢ 

buğday lifinin oranı artınca kırmızı renk yoğunluğunun nitrit miktarından bağımsız 

olarak artıĢ gösterdiği, renklendirilmiĢ buğday lifinde bulunan kartaminin nitritin 

parçalanmasını hızlandırarak daha fazla nitrozohem pigmenti oluĢmasına ve ayrıca 

kalıntı nitrit miktarının düĢmesine neden olduğu, buğday lifinin piĢirilmiĢ sosislerde 

lipit oksidasyonunu inhibe ettiği, nitrit ve/veya buğday lifi artıĢına bağlı olarak TBA 

değerlerinin düĢtüğü ve en düĢük TBA değerinin depolamanın 1. ve 7. günlerinde 120 

ppm nitrit ve %2 WFC kombinasyonunun verdiği rapor edilmiĢtir. Sonuç olarak da 

piĢirilmiĢ sosislerde WFC kullanımının renk oluĢumu, kalıntı nitrit ve lipit oksidasyonu 

ile birlikte piĢirme verimi üzerinde olumlu etkisinin olduğu vurgulanmıĢtır (Kim et al. 

2015). 
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Jayawardana et al. (2012) domuz sosislerinde yaptıkları çalıĢmada, % 2 oranında 

antosiyanin ile renklendirilmiĢ patates felksi kullanımının domuz sosislerinde lipit 

oksidasyonunu kontrol grubuna göre %80 azalttığı, L* ve a* değerleri ile koku, lezzet, 

tat, tekstür ve genel kabul edilebilir duyusal özellikler açısından kontrol grubu ile %2 

patates felksi içeren grup arasında istatistik açıdan bir farklılığın olmadığını tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar sonuç olarak ise piĢirilmiĢ sosislerinde lipit oksidasyonunu 

baskılamak amacıyla patates felksinin (%2) doğal bir antioksidan olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Biberiye ve Toona sinensis bitkisinin soğukta muhafaza süresince (4°C’de 14 gün) taze 

tavuk sosislerinin kalitatif özelliklerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir 

çalıĢmada, sosis üretiminde bu bitkilerin her birinden total fenolik madde içerikleri 

dikkate alınarak üç farklı seviyede (500, 1000, 1500 ppm fenolik madde) hamurlara 

ilave edilmiĢtir. Her iki bitkisel materyalin de pH değerinde daha az düĢüĢe neden 

olduğu, daha yüksek a* ve daha düĢük L* değerleri verdiği rapor edilmiĢtir. Ayrıca bu 

bitkisel materyalleri içeren örneklerin TBA ve TVB-N ile toplam bakteri sayısı 

açısından kontrole göre daha düĢük değerler verdiği, bu bitkisel materyalin fazla 

miktarda katılması durumunda sosislerin toplam fenolik madde miktarının arttığı, 

Toona sinensis içeren örneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarının biberiye içeren 

örneklere göre daha yüksek olduğu ve örneklerin alkoller, asitler, esterler, aldehitler, 

eterler ve fenolik bileĢikler olmak üzere çeĢitli bazı uçucu bileĢikler içerdiği 

bildirilmiĢtir (Liu et al. 2009). 

Çin tipi sosislerde farklı oranlarda (%0,05, %0,1 ve %0,15 w/w) adaçayı (Salvia 

officinalis) kullanımının sosislerin oksidatif stabilitesine etkisini belirlemek amacıyla 

yürütülen bir araĢtırmada, üretimden sonra sosisler 4°C’de 21 gün süre ile muhafaza 

edilerek meydana gelen değiĢiklikler incelenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre adaçayı 

kullanımı daha düĢük L* daha yüksek a* değeri vermiĢtir. Ayrıca depolama süresince 

adaçayı mevcudiyetinde lipit oksidasyonunun bir göstergesi olarak TBARS değeri 

belirli bir süre önemli bir artıĢ göstermemiĢtir. Ayrıca  %0,1 ve %0,15 adaçayı 
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kullanımı tekstürel özelliklerde de olumlu etki göstermiĢtir. Duyusal özellikler açısında 

ise sosis grupları arasında da önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (Zhang et al. 2013). 

Doğal antioksidan olarak çilek ağacının meyvesi (Arbutus unedo L.; AU) ve kuĢburnu 

(Rosa canina L.; RC) ilavesinin frankfurter tipi sosisin kalitatif özellikleri etkisine 

yönelik olarak yürütülen bir araĢtırmada, sosisler üretimden sonra  4°C’de 30 günlük 

muhafaza süresince değiĢik analizlere tabi tutulmuĢtur. Analizler neticesinde depolama 

süresince sodyum askorbat, sodyum nitrit ve meyve fenolikleri içeren örneklerde lipit 

oksidasyonunun inhibe edilmesine karĢın, antioksidan katkı maddeleri ilave edilmeyen 

kontrol grubu örneklerinde TBARS değerinde önemli derecede artıĢlar olduğu, soğukta 

muhafaza süresince muamele gruplarında daha az renk değiĢimlerinin görüldüğü,  

kontrol grubunun sertlik, esneklik, kohezivlik ve sakızımsılık gibi tekstürel özellikleri 

açısından daha az kabul edilebilir olduğu, fenolik meyve ekstraktlarının geleneksel 

antioksidanlar ile birlikte kullanılmasının ürünün renk ve tekstürel özelliklerini 

değiĢtirmeden, oksidatif stabiliteyi arttırmak için iyi bir strateji olduğu rapor edilmiĢtir 

(Armenteros et al. 2013).  

Frankfurter tipi sosislerde kiraz ekstraktının (%0.3, 0.4 ve 0.5) soğukta muhafaza 

süresince ürünün antioksidan kapasitesini belirlemek üzere yürütülen model bir 

çalıĢmada, kiraz ekstraktının örneklerin toplam antosiyanin içeriğinde önemli bir 

değiĢime neden olmadığı, bu ekstraktın örneklerin toplam fenolik madde içeriği ile 

indirgeme kapasitesi ve radikal yakalama aktivitesini önemli oranda artırdığı rapor 

edilmiĢtir (Isaza et al. 2011). 

Badr and Mahmoud (2011) tarafından yapılan bir çalıĢmada, dört farklı sosis üretimi 

(kontrol, havuç suyu, %35 ve %60 havuç suyu konsantresi) yapıldıktan sonra örnekler 

farklı dozlarda gama ıĢınlanmasına (0, 3, 4.5 kGy) tabi tutulmuĢtur. Analizler 

sonucunda havuç suyu konsantre oranı attıkça oksidatif süreçlerin önemli ölçüde 

yavaĢladığı ve havuç suyu konsantresi içeren sosislerin kontrol grubu sosislere göre 

duyusal analizde genel kabul edilebilirlik açısında daha yüksek puanları aldığı rapor 

edilmiĢtir.  
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Mortadella tipi salam üzerine yapılan bir çalıĢmada mikroenkapsülasyon iĢlemine tabi 

tutulmuĢ jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ekstraktının doğal renklendirici, antioksidan 

ve antibakteriyal etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırmada üç farklı sosis grubu  (kontrol, 

karmin ve %2 mikroenkapsüllenmiĢ jabuticaba ekstraktı) üretilmiĢ ve üretimden sonra 

örnekler 4°C’de 56 gün süre ile muhafaza edilmiĢtir.  Yapılan analizler sonucunda 

kullanılan ekstraktın salamların tekstür ve lezzet gibi özellikleri üzerinde olumlu 

etkisinin görüldüğü, renk ve aroma özelliklerinin ise az da olsa olumsuz yönde 

etkilendiği, karmin ve söz konusu ekstraktın lipit oksidasyonu üzerinde önemli bir 

etkisinin olmadığı rapor edilmiĢtir. Sonuç olarak mikroenkapsülasyon iĢlemine tabi 

tutulmuĢ ekstraktın mortadella tipi salamın incelenen özelliklerinde önemli 

değiĢikliklere neden olmadığı ve bundan dolayı ekstraktın doğal antioksidanlar ile 

birlikte zenginleĢtirilmiĢ bir et ürünü üretmek amacıyla kullanılabileceği vurgulanmıĢtır 

(Baldin et al. 2018). 

Salam üzerinde yapılan bir çalıĢmada kırmızı dikenli armudun (Opuntia stricta) 

polisakkarit, betalain ve fenolik bileĢiklerinin ürünün bazı özelliklerine etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülen bir çalıĢmada, liyofilize kırmızı dikenli armut ekstraktı 

iki farklı oranda (%1,0 ve %2,5 w/w) salam hamurlarına ilave edilmiĢtir. Salam 

formülasyonuna doğal renklendirici ve antimikrobiyal madde olarak  %2,5  oranında 

dahil edilen kırmızı dikenli armut (PPE) ekstraktı örneklerin sertlik ve çiğnenebilirlik 

özelliklerinde önemli ölçüde azalmaya neden olmuĢ, kırmızı dikenli armut ilave edilen 

örneklerde depolama süresince mikrobiyal geliĢme inhibe edilmiĢtir. Bunun yanı sıra 

%2,5 oranı kullanılan salamlar renk, tat ve tekstür açısından panelistler tarafından daha 

fazla kabul görmüĢtür (Kharrat et al. 2018). 

 Peynir altı suyu ve dondurulmuĢ-kurutulmuĢ kızılcık ekstraktının nitrat ve nitritsiz 

fermente sosisin lipit oksidasyonu ve yağ asiti profiline etkisini belirlemek üzere 

yürütülen bir çalıĢmada, 4 farklı formülasyon (kontrol, %5 peynir altı suyu, %0,06 

dondurarak kurutulmuĢ kızılcık, %5 peynir altı suyu + %0,06 dondurarak kurutulmuĢ 

kızılcık) esas alınarak fermente sosis üretilmiĢ ve örnekler soğukta muhafaza süresince 

belirli aralıklarla analizlere tabi tutulmuĢtur. Dondurularak kurutulmuĢ kızılcık ile 
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üretilen sosislerin kontrol grubuna göre daha fazla doymamıĢ yağ asidi içerdiği buna 

karĢın konjuge dienler ve TBARS açısından depolama süresince daha düĢük değerler 

verdiği ve dondurularak kurutulmuĢ kızılcık-peynir altı suyu kombinasyonunun lipit 

oksidasyonunu önlemede etkisinin olmadığı rapor edilmiĢtir (Karwowska and 

Dolatowski 2017).  

Riazi et al. (2016) kırmızı üzüm posası (%1 veya 2 w/w) ve sodyum nitrit (30, 60 veya 

120 mg/kg) kullanılarak üretilen sosislerde, %1 w/w üzüm posasının düĢük nitrit 

seviyeleri ile birlikte TBARS  değerini düĢürdüğünü,  üzüm posası içeren örneklerin L* 

ve b* değerlerinde belirgin bir azalmanın olduğunu, üzüm posası kullanımının sosislerin 

kabul edilebilirliği üzerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı ve hatta bu sosislerin 

duyusal açıdan daha yüksek puanlar aldığını rapor etmiĢlerdir.  

Kırmızı pancar ve askorbik asidin et emülsiyonlarının kalitatif özelliklerine etkilerini 

belirlemek üzere yapılan bir çalıĢmada, kırmızı pancar dondurularak kurutulmuĢ ve toz 

haline getirilmiĢtir. Kırmızı pancar tozu kullanılmadan önce sulu bir ortamda nitrat 

redüktaz aktivitesine sahip Staphylococcus carnosus ticari kültürü ile muamele edilerek 

nitratin nitrite dönüĢümü sağlanmıĢ ve bu iĢlemi müteakiben karıĢım konsantre 

edilmiĢtir. Bu Ģekilde elde edilen ekstrakt sosis emülsiyonlarina  (%5 ve 10)  iki farklı 

oranlarda ilave edilmiĢtir. Analizler sonucunda kırmızı pancar ekstraktı oranı arttıkça 

pH’nın düĢtüğü, kırmızı pancar içeren örneklerin kırmızı renk yoğunluğunun ekstrakt 

veya nitrit içermeyen kontrol gruplarına göre daha yüksek olduğu, fermente kırmızı 

pancar ekstraktı ve askorbik asit kombinasyonunun kırmızı renk yoğunluğunu daha 

fazla artırdığı, kontrol grubunun diğer muamele gruplarına göre daha yüksek TVB-N,  

ve TBARS değerleri ile daha yüksek toplam canlı sayısına sahip olduğu, nitrit ve 

askorbik asit kullanılarak üretilen sosislerin diğer sosis gruplarına göre duyusal 

analizlerde daha yüksek puanlarla değerlendirildiği ancak nitrit+askorbik asit kullanılan 

örnekler ile  %10 kırmızı pancar ekstraktı ve %0,05 askorbik asit kullanılarak üretilen 

örnekler arasında önemli farklılıkların olmadığı ve bundan dolayı kırmızı pancar 

ekstraktı ve askorbik asit kombinasyonunun et emülsiyonlarının renk oluĢumu ve 

stabilitesi açısından nitrit için iyi  bir alternatif olacağı bildirilmiĢtir (Choi et al. 2017).  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada Berberis vulgaris’in kuru meyvesi Khoy-Ġran piyasasından temin 

edilmiĢtir. Kuru meyveler yaprak, diken, taĢ ve kum gibi istenmeyen maddelerden 

arındırıldıktan sonra vakum uygulanarak ambalajlanmıĢ ve -20°C’de muhafaza 

edilmiĢtir. 

Frankfurter tipi sosis üretiminde Gökalp vd (2012) tarafından verilen formülasyon 

dikkate alınarak üretim BANVĠT (Bandırma) iĢletmesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Üretimde tavuk göğüs eti ve tavuk derisi, nitritli kürleme tuzu, baharat, emülgatörler ve 

diğer gerekli malzemeler iĢletme tarafından temin edilmiĢtir. 

3.2. Metot  

3.2 1. Antosiyanin ekstraktının eldesi 

AraĢtırmada, Berberis vulgaris’in kuru meyveleri donmuĢ halde blenderden geçirilerek 

iyice parçalanmıĢtır. Bu iĢlemi müteakiben değiĢik parametreler (farklı çözeltiler, farklı 

% etanol, kuru madde/çözücü, ekstraksiyon sıcaklığı ve süresi) dikkate alınarak 

optimizasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir (Mai and Tan 2013).  

3.2.1.a. Toplam antosiyanin miktarının belirlenmesi 

Toplam antosiyanin miktarının belirlenmesinde Damsa et al. (2014) tarafından verilen 

yöntem kullanılmıĢtır. Bu analizde renk değiĢiklikleri pH 1,0 ve pH 4,5’de 510 ve 700 

nm’de spektrofotometre ile ölçülmüĢ ve toplam antosiyanin miktarı mg/100g meyve 

olarak hesaplanmıĢtır. 
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A= (A510nm- A700nm)pH 1,0 - (A510nm- A700nm)pH4,5 

%w/w=  A/εL x MW x DF x V/Wt  x 100 

A: absorbans; ε: siyanidin 3- glukozid’in molar absorpsiyon katsayısı (26900 

L(mol.cm)
-1

; L: küvet geniĢliği (1cm); MW: siyanidin 3- glukozid’in moleküler ağırlığı 

(449.2 g.mol
-1
); DF: dilisyon faktorü; V: hacim (L); Wt; örnek ağırlığı (g). 

3.2.1.b. Toplam fenolik miktarının belirlenmesi 

Toplam fenolik madde analizi modifiye edilmiĢ Folin-Ciocalteau yöntemine göre 

yapılmıĢtır (Qwele et al. 2013). 5 g ekstrakt tartılmıĢ ve üzerine 45 ml fosfat tamponu 

(pH 7) ilave edilmiĢtir. Hazırlanan solventten 0,1 ml alınmıĢ ve üzerine 0,2 ml Folin-

Ciocalteu eklenmiĢtir. Daha sonra 3 ml Na2CO3 (%5) ilave edilmiĢ ve bir saat 23°C’de 

inkübe edildikten sonra vortekslenmiĢtir. Bu iĢlemden sonra 765 nm’de absorbans 

ölçülmüĢtür. Fenolik bileĢiklerin miktarının belirlenmesinde farklı konsantrasyonlarda 

gallik asit çözeltileri kullanılarak hazırlanan standart bir eğriden (y= 0.0021x+0.03, R
2 

=0.9966) yararlanılmıĢ ve sonuçlar mg gallik asit/kg örnek olarak verilmiĢtir. 

3.2.1.c.  Antiradikal aktivite tayini 

Ekstraktların antioksidan özelliklerinin belirlenmesinde modifiye edilmiĢ 2,2-difenil-1-

pikrilhidrazil (DPPH) radikal yakalama yöntemi uygulanmıĢtır (Brand-Williams et al. 

1995). 3.2.1.b.’de hazırlanan solventten 200 μl tüplere aktarılmıĢ ve üzerine 3 ml etanol 

eklenmiĢtir. Daha sonra 0,5 ml etanolde hazırlanmıĢ 0,1 mmol DPPH çözeltisi ilave 

edilmiĢtir. Örnekler oda sıcaklığında 30 dak bekletildikten sonra 517 nm’de absorbans 

ölçülmüĢtür. Etanol ve DPPH içeren tüp, kontrol olarak kullanılmıĢtır. Etanol ise kör 

olarak değerlendirilmiĢtir. Antiradikal aktivite aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır. 

(%) DPPH
+ 

inhibisyonu = [1- (örneklerin absorbansı/ kontrol absorbansı)] x 100 
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3.2. Frankfurter Tipi Sosis Üretimi 

Frankfurter tipi sosis üretiminde Gökalp vd (2012) tarafından verilen formülasyon esas 

alınmıĢtır. Üretim BANVĠT (Bandırma) iĢletmesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretimde 

%70 tavuk göğüs eti ve %14 tavuk derisi, %10,4 buz, %0,2 nitritli kürleme tuzu (%95 

tuz+%5 nitrit), %1,8 tuz, %2 niĢasta, %0,5 karragenan ve %1,1 baharat karıĢımı 

kullanılmıĢtır. Berberis vulgaris ekstraktı ise 3 farklı oranda (%0,75, %1,5 ve %3) 

hamura katılmıĢtır. Renklendirici ilave edilmeyen grup ise kontrol grubu olarak 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca baĢka bir gruba ise %0,01 oranında karmin ilave edilmiĢtir. 

Böylece 5 grup sosis üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Her bir grup için iki kez üretim 

yapılmıĢtır. Kuterleme iĢleminden sonra selülozlu kılıflara dolum yapılmıĢtır 

(kalibrasyon 20 mm, uzunluk 12,5 cm). Dolumdan sonra sosisler iç sıcaklık 72°C 

olacak Ģekilde 80°C’de %100 buhar da piĢirme fırınında piĢirilmiĢtir. PiĢirme 

iĢleminden sonra sosisler soğutulmuĢtur. Kılıfları soyulduktan sonra sosisler 6’lık 

paketler halinde vakum uygulanarak ambalajlanmıĢtır. Analiz süresince ambalajlanan 

örnekler 4°C’de muhafaza edilmiĢtir.  

3.3. Örneklerin Alınması ve Analizlerin Hazırlanması 

Her bir deneme grubundan Ģansa bağlı olarak örnekleme yapılmıĢtır. Örnekler pH, su 

aktivitesi, TBARS, renk değerleri (L*, a* ve b*), toplam fenolik madde miktarı ve 

antiradikal aktivite, kalıntı nitrit, tekstür profili, duyusal ve uçucu bileĢik analizlerine 

tabi tutulmuĢtur.   

3.3.1. Fiziksel ve kimyasal analizler 

3.3.1.a. pH değerinin belirlenmesi 

Sosislerin pH değerinin belirlenmesi için 10 g örnek tartılıp üzerine 100 ml saf su ilave 

edilerek Ultra-Turrax ile 1 dak homojenize edildikten sonra pH değeri pH-metre ile 
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okunarak belirlenmiĢtir. pH metre kullanılmadan önce uygun tampon çözeltiler (pH 4,0 

ve pH 7,0) ile kalibre edilmiĢtir. 

3.3.1.b. Su aktivitesi değerinin belirlenmesi 

Sosis örneklerinin su aktivite değerleri, aw cihazı kullanılarak belirlenmiĢtir. Analizden 

önce cihaz altı farklı NaCl çözeltisi ile kalibre edilmiĢtir. Örnekler plastik kaplara 

yerleĢtirildikten sonra ölçüm haznesine konulmuĢ ve 25
o
C’de ölçüm yapılmıĢtır 

3.3.1.c. Tiyobarbiturik asit reaktif maddeler (TBARS) analizi 

Kıyma haline getirilmiĢ sosis örneğinden 2 g analiz numunesi tartıldıktan sonra üzerine 

12 ml TCA çözeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil galat 3ml etanolde çözülür) 

ilave edilmiĢ ve ultraturrax’da 15-20 saniye homojen edildikten sonra çözelti Whatman 

1 filtre kağıdından süzülmüĢtür.  Süzüntüden 3 ml alınmıĢ ve üzerine 3 ml TBA 

(0,02M) çözeltisi ilave edilmiĢtir. Bu karıĢım kaynayan su banyosunda 40 dak 

tutulduktan sonra soğuk su altında 5 dak süre ile soğutulmuĢtur. Bu iĢlemi müteakiben 

2000g’de 5 dak süre ile santrifüj iĢlemi uygulanmıĢ ve 530’nm dalga boyunda 

spektrofotometrede absorbans okunmuĢtur. Sonuçlar mg MDA/kg olarak verilmiĢtir 

(Lemon 1975).  

3.3.1.d. Renk değerlerinin belirlenmesi 

Örneklerin renk değerlerinin belirlenmesinde kolorimetre cihazı (CR-400, Minolta Co, 

Osaka, Japan) kullanılmıĢtır. Sosis örneklerinin renk değerlerinin (L*, a* ve b*) 

belirlenmesi için dıĢ ve iç yüzeyden ölçüm yapılmıĢtır. Renk değerlerinin 

belirlenmesinde Uluslararası Aydınlatma Komisyonu CIELAB (Commision 

Internationele de I’e Clairage) tarafından verilen kriterlere dayanarak renk ölçümü 

yapılmıĢtır. L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/açıklık); a*; +a=kırmızı, -

a*=yeĢil ve b*; +b*=sarı, -b*=mavi renk yoğunluklarını göstermektedir. 
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3.3.1.e. Kalıntı nitrit miktarının belirlenmesi 

Tauchmann (1987) tarafından verilen yöntem esas alınarak örneklerin kalıntı nitrit 

miktarı tespit edilmiĢtir. Örnek ağırlığı, seyreltme faktörü, standart eğri kullanılarak 

hesaplanan katsayı ve absorbans değeri esas alınarak kalıntı nitrit miktarı 

hesaplanmıĢtır. Sonuçlar mg/kg NaNO2 olarak verilmiĢtir. 

3.3.1.f. Toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite analizi 

Sosis örneğinden 5 g tartılmıĢtır. Örneklerin toplam fenolik madde miktarı 3.2.1.b.’de 

ve antiradikal aktivite testi  3.2.1.c.’de belirtildiği gibi yapılmıĢtır. 

3.4. Tekstür Profil Analizi 

Sosislerin tekstür profil analizi, tekstür analiz cihazı (CT3, Brookfield Engineering 

Laboratories, USA) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Sosislerden çıkarılan silindirik 

boyutlu (2cm çap x 2cm yükseklik) örnekler 50 mm’lik silindirik prob (TA 25/1000, 

Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanılarak iki sıkıĢtırma çevrimi ile oda 

sıcaklığında analize tabi tutulmuĢtur. ĠĢlem Ģartları: ön test hızı 1 mm/s, test hızı ve test 

sonrası hızı 2 mm/s, birinci ve ikinci sıkıĢtırma arası 5 s ve sıkıĢtırma oranı %50 olacak 

Ģekilde ayarlanmıĢtır. Böylece örnekler için elde edilecek olan kuvvet-zaman 

eğrilerinden tekstürel parametreler olan hardness (sertlik), adhesiveness (yapıĢkanlık), 

cohesiveness (kohesivlik), springiness (elastikiyet), chewiness (çiğnenebilirlik), 

gumminess (sakızımsılık), resilience (esneklik) hesaplanmıĢtır (Bourne 1978). 

3.5. Duyusal Analiz 

Sosis örnekleri renk yoğunluğu (1=çok açık, 9=çok koyu); sertlik (1=çok yumuĢak, 

9=çok sert); sululuk (1= çok kuru, 9= çok sulu); lezzet (1= kabul edilemez, 9=çok iyi); 

tuzluluk (1= çok hafif, 9= çok keskin); asidik tat(1= çok az, 9=çok keskin) parametreleri 
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esas alınarak hedonik skala ile 10 kiĢilik eğitimli panelist tarafından duyusal analize tabi 

tutulmuĢtur (Chio et al. 2014). 

Çizelge 3.1. Duyusal analiz panel formu 

Örnek NO: 

Renk  Çok koyu                                                                     Çok açık 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Sertlik  Çok sert                                                                       Çok yumuĢak 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Sululuk  Çok sulu                                                                      Çok kuru 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Tuzluluk  Çok keskin                                                                  Çok hafif 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Asidik tat Çok keskin                                                                   Çok az 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Lezzet Çok iyi                                                                    Kabul edilmez  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
Genel kabul 

edilebilirlik  
Çok iyi                                                                    Kabul   edilmez 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

3.6. Uçucu BileĢik Profilinin Belirlenmesi 

Homojen hale getirilmiĢ sosis örneklerinden 5 g tartılmıĢ ve 40 ml’lik viallere (Supelco, 

Bellefonte PA, USA) konulmuĢtur. Vialler termal blok içerisinde 30°C’de bir saat 

bekletilerek uçucu bileĢiklerin tepe boĢluğunda toplanması ile uçucu bileĢiklerin 

ekstraksiyonu sağlanmıĢtır. Bu aĢamadan sonra bileĢiklerin adsorbsiyonu için 

CAR/PDMS fibre viallere yerleĢtirilerek 2 saat süreyle bekletilmiĢtir. Bu sürenin 

sonunda fibre, gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N) cihazına enjekte 

edilerek bileĢikler kütle spektrometrisi (MS, Agilent Technologies 5973) ile 

belirlenmiĢtir. Kütle spektrometrisinin kütüphanesi (NIST, WILEY, FLAVOR) ve 

standart miks (Supelco 44585-U, Bellefonte PA USA) bileĢiklerin tanımlanmasında 

kullanılmıĢtır (Kaban 2009). 
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3.7. Ġstatistik Analizler 

AraĢtırmada beĢ farklı sosis üretimi (kontrol, karmin, %0,75, %1,5 ve %3,0 BV 

ekstraktı) faktör olarak alınmıĢ ve araĢtırma Ģansa bağlı tam bloklar deneme desenine 

göre 2 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Elde edilen veriler varyans analizine tabi 

tutulmuĢ ve önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır (IBM SPSS Statistics 20). 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Berberis Vulgaris Ekstraktının Eldesi 

Bitkilerden antosiyanin ekstraksiyonu genellikle çözücü ekstraksiyon iĢlemi 

kullanılarak yapılmaktadır. Çözücü ekstraksiyonu flavonoidler de dahil olmak üzere 

meyvelerde bulunan birçok bileĢiğin ekstraksiyonu için en yaygın yöntemlerden biridir 

(Amanda et al. 2015). Metanol, etanol ve su, solvent olarak pek çok çalıĢmada 

kullanılmıĢtır. Polar karakterli antosiyaninlerin çözünürlüğü, metanolde en yüksek, 

etanolde biraz daha düĢük, suda ise en düĢük seviyededir (Lapornik et al. 2005). Elde 

edilen sonuçlardaki değiĢimler ise farklı çeĢitlerin kullanımı ve/veya çeĢitlerin karıĢımı, 

ekim zamanı, olgunlaĢma durumu veya aĢaması, iklim ve toprak gibi üretim 

alanlarındaki faktörlerle açıklanabilmektedir (Vanini et al. 2009). Metivier et al. (1980) 

tarafından yapılan çalıĢmada üzüm posasından antosiyanin geri kazanımı için 

ekstraksiyon verimini, hidroklorik asit veya farklı organik asitlerle asitlendirilmiĢ 

metanol, etanol ve su ile karĢılaĢtırmıĢlardır. Sonuç olarak da metanol ekstraksiyonunun 

etanolden %20, sudan ise %73 daha etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca, hidroklorik 

asitin etanol ile, sitrik asitin metanol ile ve asetik asitin su ile daha etkili olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Ancak gıdalarda metanolik solüsyon kullanımı toksik etki göstermesinden 

dolayı etanol güvenli bir solvent olarak tercih edilmektedir (Sharifi and Hassani 2012). 

Mevcut bu araĢtırmanın 1.aĢamasında Berberis vulgaris meyvesinde antosiyaninlerin 

ekstraksiyonu için %50 v/v etanol ve farklı asitler (%2 HCl, %2 asetik asit ve %2 sitrik 

asit) 100:10 oranında kullanılmıĢtır (Çizelge 4.1). Bu denemede dondurulmuĢ Berberis 

vulgaris meyvesi parçalayıcıdan geçirilerek homojen hale getirilmiĢ ve 1:10 (1 g meyve 

10 ml çözücü) oranında 45 dak 37°C’de farklı çözeltiler ile muamele edilmiĢtir. Elde 

edilen ekstraktlardan iki farklı tüpe 10 ml konulmuĢtur.  Daha sonra potasyum klorür 

tamponu (pH 1,00) ve sodyum asetat tamponu (pH 4,5) ile 50 ml’ye tamamlanmıĢ ve 

15’er dak bekletilmiĢtir. Renk değiĢiklikleri 510 ve 700 nm’de spektrofotometre ile 

belirlenmiĢ ve antosiyanin miktarı formüle göre hesaplanmıĢtır. Buna göre en yüksek 

antosiyanin miktarı etanol- HCl karĢımı ile elde edilmiĢtir. Mai et al. (2013) tarafından 
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tropikal bir meyvenin (Garcina Mangostaana) kabuğundan antosiyanin ekstraksiyonuna 

yönelik yürütülen bir araĢtırmada da en yüksek antosiyanin miktarı (213 mg/100g) %50
 

etanol ve % 2 hidroklorik asit karıĢımı ile elde edilmiĢtir. Aynı araĢtırmada su ile 

yapılan ekstraksiyonda ise antosiyanin miktarı oldukça düĢmüĢtür (155 mg/100g).   

Barberry üzerine yapılan bir araĢtırmada ise etanol ile ekstrakte edilen antosiyanin 

miktarı yaklaĢık 140 mg/100ml tespit edilmiĢtir. Sitrik asit ile ekstrakte edilen 

antosiyanin miktarı ise yaklaĢık 80 mg/100ml olarak belirlenmiĢtir (Sharifi and Hassani 

2012). Antosiyanin ekstraksiyonu çoğunlukla hidroklorik asit kullanılarak 

asitlendirilmiĢ etanol ile gerçekleĢtirilmektedir. Bununla birlikte elde edilen renk 

ekstraktı gıda amaçlı kullanılacağından, gıda iĢleme ve muhafazasında sıklıkla 

kullanılan sitrik asit kullanılmasının daha uygun olacağı belirtilmektedir (Joshi and 

Devi 2014).  Benzer Ģekilde Thao et al. (2015)’de antosiyaninlerin ekstraksiyonunda 

organik çözücü ile su karıĢımlarının daha uygun olduğunu belirtmektedirler.  

Çizelge 4.1. Farklı çözücü uygulanması ile elde edilen antosiyanin miktarı 

 

Çözücü 

Antosiyanin miktarı (mg/100g meyve) 

I II                       

Etanol-Su 94,09 94,03  94,06±0,04 

Etanol- HCl 99,19 100,83 100,01±1,16 

Etanol-Sitrik asit 98,43 96,43 97,43±1,41 

Etanol-Asetik asit 96,71 80,51 88,61±11,46 

Ġkinci aĢamada antosiyanin ekstraksiyonu için etanol ve sitrik asit karıĢımları 

denenmiĢtir (Çizelge 4.2). Bu aĢamada 1:10 oranında meyve örneği ve çözücü miktarı 

(%2 sitrik asit ve farklı etanol konsantrasyonları) kullanılarak örnekler 37°C’de 45 

dakika bekletilmiĢ, müteakiben ekstraktların antosiyanin miktarları belirlenmiĢtir. 

Mevcut bu denemede barberry kuru meyvesinden %80 etanol ve %2 sitrik asit 

mevcudiyetinde en fazla antosiyanin miktarı (106,62 mg/100g) belirlenmiĢtir. Benitaka 

üzüm çeĢidinde (Vitis vinifera L.) antosiyaninlerin ekstraksiyonu ve stabilitesi üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada ise pH 4 ve %80 etanol ile ekstrakte edilen örneklerde antosiyanin 

miktarı 106.90 mg/100g olarak belirlenmiĢtir (Vanini et al. 2009). 
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Çizelge 4.2. Farklı etanol seviyesinden elde edilen antosiyanin miktarı 

Çözelti karıĢımı Antosiyanin miktarı (mg/100g meyve) x  

Su+ %2 sitrik asit 80,51 83,33 81,92 ±1,99 

%80 Etanol + %2 sitrik asit 106,59 106,64 106,62±0,04 

%60Etanol + %2 sitrik asit 97,78 98,36 98,07±0,41 

%40 Etanol + %2 sitrik asit 90,41 90,92 90,67±0,36 

%20 Etanol + %2sitrik asit 85,99 88,86 87,43±2,03 

Üçüncü aĢamada 1:10 oranında meyve örneği ve çözelti miktarı 10:1 (%80 etanol+ 

%farklı sitrik asit miktarı) kullanarak örnekler 37°C’de 45 dak bekletilmiĢ ve sonra 

ekstraktlarda antosiyanin miktarı belirlenmiĢtir. Mevcut bu denemede %80 etanol ve 

%2 sitrik asit karıĢımı en yüksek antosiyanin miktarını vermiĢtir (94.52±1.17 mg/100g). 

Mai et al. (2013) tarafından yapılan araĢtırmada ise tropik bir meyve kabuğunda % 40 

etanol ve  %1,5 HCl karıĢımının en fazla antosiyanin içeriğini verdiği ve % HCl oranı 

arttıkça antosiyanin miktarının düĢtüğü bildirilmiĢtir.   

Çizelge 4.3. Farklı % Sitrik asit oranı kullanılarak elde edilen antosiyanin miktarı 

(mg/100g meyve) 

Sitrik asit miktarı  %1 %2 %3 %4 

%80 etanol + sitrik asit 84,88 95,35 87,12 84,65 

85,14 93,69 90,48 85,91 

x  85,01±0,18 94,52±1,17 88,80±2,16 85,28±0,89 

Yüksek sıcaklıklarda glikozid yapısının hidrolizi sonucunda antosiyaninler hızlı bir 

Ģekilde parçalanabilmekte veya kahverengi renk oluĢumuna sebep olacak yeni bileĢikler 

oluĢabilmektedir (Laleh et al. 2006). Bu faktörün etkisini ortaya çıkarmak için dört 

farklı sıcaklıkta (30, 40, 50 ve 60°C) ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Meyve:çözücü oranı 1:10, süre ise 45 dak olarak alınmıĢtır (Çizelge 4.4).  Çizelgeden de 

görüldüğü üzere 30
o
C’de diğer sıcaklıklara göre daha yüksek antosiyanin miktarı 

belirlenmiĢtir.  Berberis’in farklı cinslerinden (B. khorasanica, B.integerrima, B. 

orthobotrys, and B. vulgaris) antosiyanin ekstraksiyonu amacıyla yapılan bir 

araĢtırmada, örneklerde etanol ve %1 hidroklorik asit ve farklı sıcaklıklar (5, 15, 25 ve 
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35°C) uygulanarak  5°C’de ekstrakte edilen  B. vulgaris  antosiyaninlerinin daha az 

bozulmaya uğradığı rapor edilmiĢtir (Laleh et al. 2006). Mai et al. (2013) ise 40, 50, 60 

ve 70
o
C’de gerçekleĢtirilmiĢ ekstraksiyonlarda en iyi sonucu 60

o
C’nin verdiğini rapor 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde barberry ekstraktı üzerine yapılan bir araĢtırmada ise etanol-

metanol çözücüsü/50
o
C kombinasyonunun en yüksek antosiyanin içeriği (119.311 

mg/100ml) verdiği bildirilmiĢtir (Sharifi and Hassani 2012).  

Çizelge 4.4. Farklı sıcaklıklarda elde edilen antosiyanin miktarı (mg/100g meyve) 

Sıcaklık 30°C 40°C 50°C 60°C 

%80 etanol+ %2 sitrik asit 93,53 92,51 91,33 85,05 

93,63 85,16 79,01 87,19 

x  93,59±0,06 88,84±5,20 85,17±8,71 86,12±1,51 

BeĢinci aĢamada 30°C, %80’lik etanol ve %2 sitrik asit mevcudiyetinde farklı süreler 

(60, 120, 180 ve 240 dak) esas alınarak denemeler yapılmıĢ ve sonuçlar Çizelge 4.5’de 

sunulmuĢtur. Buna göre 120 dak bekletilen örneklerde antosiyanin miktarı 96,40±1.10 

(mg/100g) olarak diğer gruplara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Ekstraksiyonda sürenin 

de önemli bir faktör olduğu mevcut bu araĢtırmanın sonuçlarından da görülmektedir.  

Kısa süreli ekstraksiyonda yeterli miktarda maddenin çözünemediği, çok uzun 

bekletmelerde ise antosiyaninlerin bozulduğu Mai et al. (2013) tarafından da rapor 

edilmiĢtir.  

Çizelge 4.5. Farklı sürelerde elde edilen antosiyanin miktarı (mg/100g meyve). 

Süre (dak) 60 120 180 240 

%80 etanol+ %2 sitrik asit 87,49 97,18 92,91 88,13 

89,00 95,62 94,02 86,90 

x  88,25±1,07 96,40±1,10 93,47±0,78 87,52±0,87 

Yukarıda belirlenen Ģartlara ilave olarak meyve:çözücü oranı da faktör olarak alınmıĢ ve  

yapılan denemelere ait sonuçlar Çizelge 4.6 da verilmiĢtir. Buna göre 1:20 oranı meyve, 

%80 etanol/%2 sitrik asit (100:10) , 30°C ve 120 dak mevcudiyetinde en iyi sonucu 
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(101,03±1,89 mg/100g) vermiĢtir. Thao et al. (2015) tarafından yapılan araĢtırmada ise, 

mor pirinçten antosiyanin ekstraksiyonu için 2:8 su/etanol, 1:10 ham madde/çözücü 

oranı, 1,5 saat ekstraksiyon süresi, pH 2,2 ve 60
o
C’nin en iyi sonuç verdiği 

belirlenmiĢtir (116,7 mg/100g).  

Çizelge 4.6. Farklı kuru meyve/çözücü oranı kullanılarak elde edilen antosiyanin 

miktarı (mg/100g meyve) 

farklı çözelti miktarı  1:5 1:10 1:15 1:20 

%80 etanol+ %2sitrik 

asit 

71,34 95,35 101,57 99,69 

78,32 93,76 97,19 102,36 

x  74,83±4,99 94,56±1,12 99,38±3,10 101,03±1,89 

Elde edilen sonuçlara göre Berberis vulgaris’den antosiyanin ekstraktı için 1:20 

meyve:çözücü, %80 etanol+%2 sitrik asit (100:10), 30°C ve  120 dak optimum 

koĢullardır. Bu Ģartlarda ekstraksiyon iĢlemi yapılmıĢ ve ekstrakttaki partikülleri 

uzaklaĢtırmak için tülbentten geçirilmiĢtir. Bu iĢlemden sonra ekstrakt vakum Ģartlarda 

nuche erleni kullanılarak süzme (Whatman 1) iĢlemine tabi tutulmuĢ ve böyelikle çok 

küçük partiküller uzaklaĢtırılmıĢtır. Bu Ģekilde elde edilen ekstrakt 5000 rpm’de 15 dak 

4
o
C’de santrifüj edildikten sonra rotary vakum evaporatörde etanolü uzaklaĢtırılarak 

konsantre edilmiĢtir. Konsantratlar sosis üretiminde kullanılacağı zamana kadar -

20°C’de muhafaza edilmiĢtir. Ekstraktın pH değeri 2,68±0,15, toplam suda çözünür 

kuru madde 59,17±0,15 
o
Brix, toplam fenolik madde miktarı 3269,05±111,11 mg gallik 

asit/kg ve %92,41±0,25 antiradikal aktivite olarak tespit edilmiĢtir.   

 4.2. Sosis Örneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.2.1. pH 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin pH değerlerine ait sonuçlar Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 
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Çizelgeden de görüldüğü gibi sosislerin pH değeri kontrol grubunda 6,30-6,46, 

renklendirici olarak karminin kullanıldığı muamele grubunda 6,50-6,53 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. BV ekstraktı kullanılan gruplarda ise pH değeri düĢüĢ 

göstermiĢtir. Çizelge 4.7’de verilen sonuçlardan da görüldüğü üzere %0,75, %1,5 ve 

%3,0 BV ekstraktı kullanılan gruplarda pH değeri sırasıyla 6,36-6,37, 6,22-6,23 ve 

5,93-5,95 arasında değiĢim göstermiĢtir. Bu sonuçlardan da görüldüğü üzere ekstrakt 

oranı arttıkça pH değeri düĢmektedir.  

Çizelge 4.7.  Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin pH değerleri  

Muamele  Blok 

1 2 

Kontrol 6,37 

6,30 

6,45 

6,46 

Karmin 6,51 

6,50 

6,51 

6,53 

%0,75 BV ekstraktı 6,36 

6,37 

6,36 

6,36 

%1,5 BV ekstraktı 6,23 

6,22 

6,22 

6,23 

%3,0 BV ekstraktı 5,93 

5,94 

5,95 

5,95 

Deneme sosislerinin pH değerlerine ait varyans sonuçları Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. 

Buna göre BV ekstraktı kullanımı frankfurter tipi sosisin pH değeri üzerinde çok önemli 

(P<0,01) düzeyde etki göstermektedir. 

Çizelge 4.8. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  
 

SD 

 

KO F 

Muamele 4 0,191 196,059** 

Blok  1 0,004 4,322 

Hata  14 0,001 - 

Genel 20 - - 
**P<0,01 seviyesinde önemli 
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Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü gibi en yüksek ortalama 

pH değeri karmin kullanılan grupta, en düĢük pH değeri ise  %3,0 oranında BV 

ekstraktı kullanılan grupta belirlenmiĢtir. Bununla birlikte kontrol ve %0,75 oranında 

BV ekstraktı ile üretilen sosisler arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık 

belirlenmemiĢtir (P>0,05). BV ekstraktının %1,5 oranında kullanılması durumunda da 

pH değeri diğer gruplara göre istatistiki açıdan önemli farklılık göstermiĢtir (Çizelge 

4.9). BV ekstraktı ile üretilen sosislerde pH düĢüĢü kullanılan ekstraktın pH değerinin 

düĢük olmasından ileri gelmektedir. Ekstraktın pH değeri yukarıda da verildiği gibi 

2,68±0,15 olarak belirlenmiĢtir. Et ürünlerinde bitki ve meyve kaynaklı katkıların 

kullanılmasının pH değerinde düĢüĢe sebep olduğu pek çok araĢtırmada da 

belirlenmiĢtir. Kara havuç konsantresinin kuru fermente bir sosis çeĢidi olan sucukta 

(Ekici et al. 2015); kırmızı Ģarap kullanımının frankfurter tipi sosislerde (Feng et al. 

2016); fermente kırmızı pancar ekstraktının et emülsiyonlarında (Chio et al. 2017); 

kızılcık, erik kurusu, pekan cevizi ve keten tohumunun bologna tipi salamda  (Reyes-

padilla et al. 2018); bamya çiçeğinin domuz kıymasında (Jung and Joo 2013); 

mikroenkapsülasyon iĢlemine tabi tutulmuĢ jabuticaba ekstraktının mortadella tipi 

salamda (Baldin et al. 2018), Jabuticaba kabuğu ekstraktının bologna-tipi salamlarda 

(Almeida et al. 2015) ve kırmızı pancar tozunun sosislerde (Turp vd 2016) pH 

değerinde düĢüĢe neden olduğu bildirilmiĢtir. 

Çizelge 4.9. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Muamele  pH 

Kontrol 6,39±0,07b 

Karmin 6,51±0,01a 

%0,75 BV ekstraktı 6,36±0,01b 

%1,5 BV ekstraktı 6,22±0,01c 

%3,0 BV ekstraktı 5,94±0,01d 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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4.2.2. Su aktivitesi (aw) 

Su aktivitesi ile mikroorganizmaların geliĢimi ve metabolik aktivitesi arasında yüksek 

bir korelasyon söz konusudur. Bunda dolayı su aktivitesi kolay bozulabilir bir gıda olan 

etin muhafazasında önemli bir engel etkendir (Wagh et al. 2015). Sosis ve salam gibi 

emülsiyon tipi et ürünlerinin yüksek su aktivitesine (0,97-0,98) sahip olmaları nedeniyle 

düĢük sıcaklık derecelerinde muhafaza edilmeleri gerekmektedir (Gökalp vd 2012). 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin pH değerleri Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. Belirlenen sonuçlara 

göre aw değeri 0,954-0,964 arasında değiĢmiĢtir. Sonuçlara göre üretilen sosislerde 

gruplar arasında su aktivitesi açısından önemli değiĢiklik gözlenmemiĢ, sonuçlar 

birbirlerine yakın çıkmıĢtır.  

Çizelge 4.10. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin aw değerleri 

 Blok 

Muamele  1 2 

 

Kontrol 

0,955 

0,960 

0,956 

0,960 

 

Karmin 

0,957 

0,958 

0,957 

0,959 

 

%0,75 BV ekstraktı 

0,956 

0,957 

0,956 

0,957 

 

%1,5 BV ekstraktı 

0,956 

0,956 

0,959 

0,959 

 

%3,0 BV ekstraktı 

0,954 

0,956 

0,958 

0,964 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin aw değerlerine ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir (Çizelge 

4.11). Üretilen sosislerde kontrol, karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılan 

gruplar arasında istatistiki açıdan önemli farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). 

Çizelge 4.12’de verilen ortalama aw değerlerinden de görüldüğü üzere sonuçlar birbirine 

oldukça yakın çıkmıĢtır. Kharrat et al. (2018) tarafından yapılan araĢtırmada da salam 

üretiminde dikenli armut ekstraktı kullanımının su aktivitesi üzerine önemli bir etkisinin 
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olmadığı rapor edilmiĢ ve ortalama aw değeri 0,952 bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde 

Karwowska and Dolatowski (2017)’de fermente bir sosis çeĢidinde peynir altı suyu ve 

dondurulmuĢ-kurutulmuĢ kızılcık ilavesinin su aktivitesi üzerine önemli etkisi 

olmadığını bildirmiĢlerdir. YeĢil çay, ısırgan otu ve zeytin yaprağı ekstraktlarının 

frankfurter tipi sosislerde kullanımına yönelik bir araĢtırmada da bitki ekstraktlarının aw 

değeri üzerinde önemli etki göstermediği rapor edilmiĢtir (Alirezalu et al. 2017). 

Çizelge 4.11. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin aw değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  SD KO F 

Muamele 4 1,375E-006 0,277 

Blok  1 2,000E-005 4,029 

Hata  14 4,964E-006 - 

Genel 20 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli  

Çizelge 4.12. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin aw değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Muamele  aw 

Kontrol 0,958±0,003a 

Karmin 0,958±0,001a 

%0,75 BV ekstraktı 0,956±0,000a 

%1,5 BV ekstraktı 0,957±0,002a 

%3,0 BV ekstraktı 0,958±0,004a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.2.3. Tiyobarbiturik asit reaktif maddeleri (TBARS) 

Lipit oksidasyonu diğer et ürünlerinde olduğu gibi emülsifiye et ürünlerinde de önemli 

bir kalite kriteridir. ĠĢleme ve depolama sırasında gerçekleĢen lipit oksidasyonu besin 

değerindeki kaybın yanı sıra renk, lezzet, aroma ve tekstürde de arzu edilmeyen 

değiĢikliklere neden olmaktadır (Almeida et al. 2015). Bu nedenle, et ürünlerinde lipit 



36 

 

oksidasyonunun kontrol altında tutulması ve en aza indirilmesi büyük önem arz 

etmektedir. ĠĢlenmiĢ et ürünlerinde antioksidan kullanımı lipit oksidasyonunu 

geciktirmek için kabul edilen en geçerli uygulamalardan biridir (Zhang et al. 2013; Liu 

et al. 2009). Bununla birlikte sentetik antioksidanların yerine doğal katkıların kullanımı 

gün geçtikçe artmaktadır (Zhang et al. 2013). Doğal katkı olarak ise baharat ve 

meyveler de dahil diğer bitkisel kaynaklar sıklıkla gündeme gelmektedir (Jiang and 

Xiong 2016). Deneme sosislerinin TBARS değerlerine ait sonuçlar Çizelge 4.13’de 

verilmiĢtir. Bu sonuçlara göre sosislerin TBARS değeri  0,008-0,369 mgMDA/kg 

arasında değiĢim göstermiĢtir.  

Çizelge 4.13. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin TBARS değerleri (mgMDA/Kg). 

 Blok 

Muamele  1 2 

 

Kontrol 

0,235 

0,297 
0,278 

0,254 

 

Karmin 

0,338 

0,335 
0,369 

0,308 

 

%0,75 BV ekstraktı 

0,213 

0,153 
0,149 

0,157 

 

%1,5 BV ekstraktı 

0,073 

0,040 
0,097 

0,008 

 

%3,0 BV ekstraktı 

0,016 

0,011 
0,049 

0,057 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.14’de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre farklı formülasyonlarla üretilen 

sosislerin TBARS değerleri çok önemli (P<0,01) seviyede farklılıklar göstermiĢtir.  
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Çizelge 4.14. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları. 

Varyasyon Kaynağı  SD KO F 

Muamele 4 0,069 75,061** 

Blok  1 1,125E-005 0,012 

Hata  14 0,001 - 

Genel 20 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları Çizelge 4.15’de verilmiĢtir. Bu sonuçlarına göre en yüksek ortalama değer 

0,34 mgMAD/kg ile karmin içeren sosis grubunda belirlenmiĢtir. BV ekstraktı 

kullanımı ise TBARS değerinde düĢüĢe neden olmuĢtur. Ancak  %1,5 ve %3,0 BV 

ekstraktı içeren gruplara ait ortalama TBARS değeri istatistiki açıdan bir farklılık 

göstermemiĢtir. BV ekstraktı içeren örneklerde TBARS değerinin düĢük çıkmasının 

ekstraktın fenolik madde içermesinden ileri geldiği düĢünülmektedir. Mevcut bu 

araĢtırmada tüm gruplarda TBARS değerinin 1 mgMDA/kg’ın altında olması sosislerde 

acılaĢma olmadığının iyi bir göstergesidir. Sharma et al. (2017)’de taze piliç 

sosislerinde TBARS değerinin 1 mgMDA/kg altında olduğunu belirlemiĢler ve bu 

değeri sınır değeri olarak kabul etmiĢlerdir. Fenolik bileĢikler, hidrojen atomlarını 

radikallere aktararak antioksidan aktivite göstermektedir (Jongberg et al. 2013). 

Jayawardana et al. (2012)’de piĢirilmiĢ sosislerde %2 oranında kullanılan antosiyanince 

zengin patates flekslerinin lipit oksidasyonunu kontrole göre önemli ölçüde 

engellediğini bildirmiĢledir. Carpenter et al. (2007) ise çiğ ve piĢmiĢ domuz 

kıymasında, üzüm çekirdeği ve ayı üzümü ekstraktının,  Devatkal and Naveena (2010) 

bir keçi et ürününde kinnow ve nar kabuğu tozunun, Naveena et al. (2008) tavuk 

köftelerinde nar suyu ve nar kabuğu tozunun, Mariem et al. (2014) sığır kıymasında 

gargat meyvesi (Nitraria retusa) ekstraktının, Zahng et al. (2013) sosislerde adaçayının, 

Turp vd (2016) sosislerde kırmızı pancar tozunun, Berasategi et al. (2011) bologna tipi 

salamlarda melissa officinalis ekstraktı kullanımının antioksidan etki gösterdiğini rapor 

etmiĢlerdir. Baldin et al. (2018) ise %2 oranında mikroenkapsüllenmiĢ jabuticaba 
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ekstraktı ile üretilen mortadella salamında TBARS değerinin kontrol ve karmin içeren 

gruplara gore daha düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Çizelge 4.15. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları (mgMDA/kg).  

Muamele  TBARS 

Kontrol 0,27±0,03b 

Karmin 0,34±0,02a 

%0,75 BV ekstraktı 0,17±0,03c 

%1,5 BV ekstraktı 0,05±0,04d 

%3,0 BV ekstraktı 0,03±0,02d 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.2.4. Renk değerleri 

Et ve et ürünlerinde renk, görünüm ve tekstür önemli kalite kriterleridir.  Bununla 

birlikte bu kriterlerden renk, tüketici tercihinde daha fazla önem arz etmektedir (Eyiler 

and Öztan 2011). Ayrıca renk değiĢiklikleri et ve et ürünlerinin kalitesini ve kabul 

edilebilirliğini etkileyen önemli bir faktördür (Carpenter et al. 2007). Doğal 

antioksidanların et ürünlerindeki renk bozulmasına karĢı koruyucu etkisi bitkilerde 

fenolik bileĢiklerin antioksidan aktivitelerine bağlanmaktadır (Zhang et al. 2013). 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin L* değerlerine ait sonuçlar Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. 

Sosislerde parlaklığın ölçüsü olan L* değeri dıĢ yüzey ve iç yüzeyde sırasıyla  62,46-

79,23 ve 66,16-79,04 arasında değiĢim göstermiĢtir. Çizelgeden de görüldügü üzere 

karmin içeren grup diğer gruplara göre hem dıĢ yüzeyde hem de iç yüzeyde daha düĢük 

L* değerleri vermiĢtir (Çizelge 4.16). 
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Çizelge 4.16. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin L* değerleri 

 Blok 

 DıĢ yüzey Ġç kesit yüzey 

Muamele  1 2 1 2 

 

Kontrol 

72,83 

73,70 

74,40 

74,82 

76,56 

77,83 

70,55 

71,58 

73,11 

76,79 

77,49 

78,79 

 

Karmin 

64,97 

65,62 

66,25 

62,46 

63,60 

64,47 

68,93 

66,83 

68,19 

69,34 

67,97 

66,16 

 

%0,75 BV ekstraktı 

78,81 

76,76 

74,86 

79,23 

77,17 

77,29 

78,58 

77,85 

78,62 

79,04 

79,04 

78,38 

 

%1,5 BV ekstraktı 

74,11 

75,09 

75,11 

77,14 

76,94 

78,07 

76,90 

77,89 

78,39 

77,02 

78,23 

77,48 

 

%3,0 BV ekstraktı 

76,08 

74,86 

76,91 

75,08 

75,10 

74,83 

75,74 

76,16 

76,11 

75,06 

76,66 

77,09 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin L* değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.17’de 

verilmiĢtir. Buna göre muamele faktörü hem dıĢ hem de iç kesit yüzey L* değeri 

üzerinde çok önemli (P<0,01) derecede etkili olmuĢtur (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.17. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin L* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  

 

SD 

 

KO F 

DıĢ yüzey Ġç yüzey DıĢ yüzey Ġç yüzey 

Muamele  4 161,118 107,426 76,388** 43,688** 

Blok  1 3,488 12,173 1,654 4,951* 

Hata  24 2,109 2,459 - - 

Genel 30 - - - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 
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sonuçları Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. Sonuçlarda görüldüğü gibi %0,75 oranında BV 

ekstraktı kullanımı hem dıĢ yüzey hem de iç kesit yüzeyin L* değerinde artıĢa neden 

olmuĢtur. Ancak bu grupta dıĢ yüzeye ait ortalama L*  değeri, %1,5 BV içeren grup ile 

kontrol grubuna ait ortalama L* değerlerinden istatistiki açıdan önemli bir farklılık 

göstermemiĢtir. Kesit yüzeyde ise yine bu gruba (%0,75 BV) ait ortalama L*değeri ile 

%1,5 BV içeren gruba ait ortalama L* değeri arasında  istatistiki açıdan önemli bir fark 

bulunmamıĢtır. Buna karĢın karmin ile üretilen sosisler hem dıĢ yüzeyde hem de iç kesit 

yüzeyde daha düĢük L*değeri vermiĢtir. Bloukas et al. (1999)’da karminik asit, 

karamel, betakaroten, paprika ekstraktı ve betanin gibi doğal renklendiricilerin, 

frankfurterlerde L* değerini düĢürdüğünü rapor etmiĢlerdir. Buna karĢın Jayawardana et 

al. (2012) domuz sosislerinde %2 oranında kullanılan antosiyanince zengin patates 

flekslerinin L* değerinde artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.18. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin L* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

 

Muamele  

L* değeri 

DıĢ yüzey Ġç  kesit yüzey 

Kontrol 75,02±1,86b 74,72±3,42c 

Karmin 64,56±1,38c 67,90±1,22d 

%0,75 BV ekstraktı 77,35±1,56a 78,58±0,45a 

%1,5 BV ekstraktı 76,08±1,52ab 77,65±0,62ab 

%3,0 BV ekstraktı 75,48±0,84b 76,14±0,71bc 

Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin a* değerleri Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. Hem dıĢ yüzey hem 

de iç kesit yüzey renk ölçümlerine göre karmin içeren grup diğer gruplara göre daha 

yüksek a* değeri vermiĢtir. Kımızı renk yoğunluğunun ölçüsü olan a* değeri BV 

ekstraktı kullanılan sosis örneklerinde ise kontrol grubuna göre artıĢ sergilemiĢtir 

(Çizelge 4.19).  
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Çizelge 4.19. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin a* değerleri 

 Blok 

 DıĢ yüzey Ġç kesit yüzey 

Muamele  1 2 1 2 

 

Kontrol 

2,97 

3,64 

3,12 

3,77 

3,24 

2,96 

3,13 

3,41 

3,92 

3,85 

3,05 

3,14 

 

Karmin 

24,51 

23,17 

24,03 

24,65 

27,08 

24,31 

21,15 

20,69 

21,65 

21,99 

22,45 

21,82 

 

%0,75 BV ekstraktı 

4,22 

4,48 

4,67 

3,90 

4,65 

4,05 

4,02 

4,18 

4,05 

4,04 

3,74 

4,05 

 

%1,5 BV ekstraktı 

4,34 

4,68 

4,71 

4,54 

4,74 

4,61 

4,34 

4,18 

4,43 

4,28 

3,86 

3,97 

 

%3,0 BV ekstraktı 

6,14 

6,01 

6,37 

6,14 

6,39 

5,57 

5,27 

5,45 

5,36 

5,75 

5,68 

5,47 

Deneme sosislerinin a* değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.20’de 

verilmiĢtir. Buna göre sosis grupları arasında hem dıĢ hem de iç kesit yüzey a* değerleri 

açısından çok önemli (P<0,01) farklılıklar söz konusu olmuĢtur.  

Çizelge 4.20. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin a* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  

 

SD 

 

KO F 

DıĢ yüzey Ġç yüzey DıĢ yüzey Ġç yüzey 

Muamele  4 488,281 364,653 1188,139** 2835,673** 

Blok  1 0,418 0,122 1,016 0,946 

Hata  24 0,411 0,129 - - 

Genel 30 - - - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.21’de gösterilmiĢtir. Karmin ilave edilen grup hem dıĢ yüzey hem 

de iç kesit yüzeyde en yüksek ortalama değerini vermiĢtir. En düĢük ortalama a* değeri 

ise kontrol grubunda belirlenmiĢtir. BV ekstraktı kullanılan sosis örneklerinde ise bu 

değer kontrol grubuna kıyasla artıĢlar göstermiĢtir. Ancak %0,75 BV ile %1,5 BV 
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gruplarına ait ortalama değerler hem dıĢ yüzeyde hem de kesit yüzeyde istatistiki olarak 

birbirinden farklı bulunmamıĢtır. Bu sonuçlara göre frankfurter tipi sosislerde %3,0 

oranında BV ekstraktı kullanımı renklendirici içermeyen sosislere göre daha yüksek bir 

a* değeri vermektedir. Bu durum ġekil 4.1 ve ġekil 4.2’de verilen fotoğraflardan da 

rahatlıkla görülebilmektedir. Zhou et al. (2012)’de domuz sosisi üretiminde horoz ibiği 

çiçeği (Amaranthus) pigmentinin benzer Ģekilde a* değerini artırdığını rapor 

etmiĢlerdir. Bloukas et al. (1999) ise mevcut bu araĢtırmada olduğu gibi karmin ile 

üretilen frankfurterlerin en yüksek a* değerini verdiğini, karamel, paprika ekstraktı 

beta-karoten ve betaninin ise kırmızı renk yoğunluğunun göstergesi olan a* değerini 

artırdığını bildirmiĢlerdir. Eyiler and Öztan (2011) frankfurterlerde domates tozunun; 

Turp vd (2016) ise yine frankfurter tipi sosislerde kırmızı pancar tozunun a* değerini 

artırdığını belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.21. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin a* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Muamele  a* değeri 

DıĢ yüzey Ġç kesit yüzey 

Kontrol 3,28±0,34d 3,42±0,38d 

Karmin 24,62±1,31a 21,62±0,62a 

%0,75 BV ekstraktı 4,33±0,32c 4,01±0,14c 

%1,5 BV ekstraktı 4,60±0,15c 4,18±0,22c 

%3,0 BV ekstraktı 6,10±0,30b 5,50±0,18b 

Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Deneme sosislerinin b* değerlerine ait sonuçlar Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. Sarı renk 

yoğunluğunun göstergesi olan b* değeri karmin içeren sosis örneklerinde diğer 

gruplardan farklılık göstermiĢtir. Bu grupta b* değeri 5,84-7,94 arası değiĢim 

göstermiĢtir.  Buna karĢın kontrol grubu da dahil diğer gruplarda 10’nun üzerinde b* 

değerleri belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.22. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin b* değerleri 

 

 

Muamele  

Blok 

DıĢ yüzey Ġç kesit yüzey 

1 2 1 2 

 

Kontrol 

13,88 

14,87 

14,14 

14,63 

14,18 

15,30 

11,44 

11,63 

11,55 

11,96 

11,75 

12,37 

 

Karmin 

7,94 

7,16 

7,28 

7,45 

7,79 

6,84 

5,99 

6,09 

6,62 

6,25 

5,87 

5,84 

 

%0,75 BV ekstraktı 

14,16 

14,79 

14,84 

13,81 

15,12 

14,69 

13,30 

12,69 

12,49 

12,70 

12,54 

12,45 

 

%1,5 BV ekstraktı 

14,39 

14,22 

14,19 

13,69 

13,77 

13,23 

11,78 

12,56 

12,74 

12,17 

12,00 

12,00 

 

%3,0 BV ekstraktı 

13,91 

13,58 

14,58 

13,77 

13,77 

13,07 

12,28 

12,46 

12,65 

12,90 

13,05 

12,66 

Çizelge 4.23’de kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları verilmiĢtir.  

Buna göre L* ve a* değerinde olduğu gibi muamele faktörü b* değeri üzerinde de çok 

önemli (P<0,01) derecede etkili olmuĢtur.   

Çizelge 4.23. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin b* değerlerine ait varyans analiz sonuçlar 

Varyasyon 

Kaynağı  

SD 

 

KO F 

DıĢ yüzey Ġç yüzey DıĢ yüzey Ġç yüzey 

Muamele  4 55,900 47,390 253,297** 444,359** 

Blok  1 0,265 0,002 1,201 0,018 

Hata  24 0,221 0,107 - - 

Genel 30 - - - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin b* değeri ortalamalarına ait Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.24’de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü gibi karmin içeren sosis 

örneklerinde ortalama b* değeri hem dıĢ yüzeyde hem de iç kesit yüzeyde diğer 
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gruplara kıyasla istatistiki açıdan daha düĢük bulunmuĢtur.  DıĢ yüzey rengi açısından 

kontrol ile %0,75 BV grubu arasında önemli bir farklılık söz konusu olmazken 

(P>0,05), BV kullanımı kontrol grubu ile karmin içeren gruba göre önemli artıĢ 

göstermiĢtir. Benzer Ģekilde Bloukas et al. (1999)’da frankfurterlerde beta-karoten, 

paprika ekstraktı ve kurkuminin karmine kıyasla daha yüksek b* değeri verdiğini 

bildirmiĢlerdir.   

Çizelge 4.24. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Muamele  

 

b* değeri 

DıĢ yüzey Ġç kesit yüzey 

Kontrol 14,50±0,53a 11,78±0,34c 

Karmin 7,41±0,41c 6,11±0,29d 

%0,75 BV ekstraktı 14,57±0,49a 12,69±0,31a 

%1,5 BV ekstraktı 13,91±0,43b 12,21±0,37b 

%3,0 BV ekstraktı 13,78±0,49b 12,67±0,28a 

Aynı sütunda farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

 

ġekil 4.1. Isıl iĢlem öncesi frankfurter tipi sosisler 
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ġekil 4.2. Isıl iĢlem sonrası frankfurter tipi sosisler 

4.2.5. Kalıntı nitrit 

Nitrit, kür edilmiĢ et ürünlerinin renginden sorumlu olan, antioksidan aktivite gösteren 

ve  Clostridium botulinum gibi gıda kaynaklı patojenlerin geliĢimini engelleyen ve kür 

lezzetinin oluĢumunu sağlayan önemli bir bileĢiktir (Xi et al. 2012). Deneme 

sosislerinin kalıntı nitrit miktarlarına ait sonuçlar Çizelge 4.25’de verilmiĢtir. Buna göre 

sosislerde kalıntı nitrit 17,72-25,88 mg/kg arasında değiĢmiĢtir. 

Çizelge 4.25. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin kalıntı nitrit değerleri (mg/kg) 

 Blok 

Muamele  1 2 

 

Kontrol 

18,14 

19,08 

24,36 

23,01 

 

Karmin 

17,72 

19,01 

20,30 

18,63 

 

%0,75 BV ekstraktı 

20,92 

21,14 

25,50 

25,88 

 

%1,5 BV ekstraktı 

24,14 

23,42 

19,11 

22,09 

 

%3,0 BV ekstraktı 

18,14 

19,74 

18,84 

18,44 
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Farklı oranlarda kullanılan BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin  

kalıntı nitrit değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.26’da verilmiĢtir. Buna 

göre muamele sosislerin kalıntı nitrit değeri üzerine P<0,05 düzeyinde etkili olmuĢtur. 

Çizelge 4.26. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin kalıntı nitrit değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Muamele 4 16,167 3,916* 

Blok  1 10,819 2,621 

Hata  14 4,129 - 

Genel 20 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin kalıntı nitrit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.27’de verilmiĢtir. Kalıntı nitrit değeri açısından 

karmin grubu ile %3,0 BV ekstraktı içeren grup arasında istatistiki açıdan önemli bir 

farklılık söz konusu olmamıĢtır. Mevcut bu araĢtırmada tüm sosis gruplarında hamura 

100 mg/kg düzeyinde nitrit ilave edilmiĢtir. Kalıntı nitrit seviyesi ise tüm gruplarda 30 

mg/kg’ın altında bulunmuĢtur. Diğer taraftan Deda et al. (2007) tarafından yapılan bir 

araĢtırmada domates salçasının frankfurterlerde daha düĢük pH ve kalıntı nitrit değerine 

neden olduğu bildirilmiĢtir. Mevcut bu araĢtırmada da BV kullanımı pH değerinde 

düĢüĢe neden olmuĢ ancak kalıntı nitrit seviyesinde de belirgin bir farklılığa neden 

olmamıĢtır.  

Çizelge 4.27. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin kalıntı nitrit değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları (mg/kg)  

Muamele  Kalıntı nitrit 

Kontrol 21,15±3,01ab 

Karmin 18,91±1,07b 

%0,75 BV ekstraktı 23,36±2,70a 

%1,5 BV ekstraktı 22,19±2,22a 

%3,0 BV ekstraktı 18,79±0,69b 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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4.2.6. Toplam fenolik madde  

Fenolik bileĢikler, bitki materyallerinin antioksidan kapasitelerine katkıda bulunan 

temel bileĢiklerdir. Bitki meyve ve ekstraktlarında bulunan fenolik bileĢikler, kaslı 

gıdalarda oksidasyonu önlemek için etkili antioksidan kaynakları olarak kabul 

edilmektedir (Falowo et al. 2014). Deneme sosislerinin toplam fenolik madde içerikleri 

Çizelge 4.28’de verilmiĢtir. Çizelgeden de görüldügü üzere toplam fenolik madde 

miktarı 442,86-1190,48 mg gallik asit/kg örnek arasında değiĢmektedir.  

Çizelge 4.28. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde değerleri (mg gallik asit/kg örnek) 

 Blok 

Muamele  1 2 

 

Kontrol 

514,29 

495,24 

600,00 

547,62 

 

Karmin 

490,48 

476,19 

476,19 

442,86 

 

%0,75 BV ekstraktı 

666,66 

671,43 

680,95 

623,81 

 

%1,5 BV ekstraktı 

761,90 

723,81 

847,61 

800,00 

 

%3,0 BV ekstraktı 

1190,48 

1114,29 

1128,58 

990,48 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.29’da verilmiĢtir. Buna göre sosis grupları arasında toplam fenolik madde 

içeriği açısından çok önemli (P<0,01) farklılıklar söz konusu olmuĢtur.  

Çizelge 4.29. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı  SD KO F 

Muamele  4 250622,349 90,239** 

Blok  1 55,511 0,020 

Hata  14 2777,327 - 

Genel 20 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 
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Deneme sosislerinin toplam fenolik madde içeriklerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.30’da verilmiĢtir. Buna göre kontrol grubu ile 

karmin içeren grup arasında toplam fenolik madde açısından önemli bir farklılık söz 

konusu olmamıĢtır (P>0,05). Kullanılan BV ekstraktının artıĢıyla toplam fenolik madde 

ortalamalarında artıĢ olmuĢtur. En yüksek ortalama değer 1105,9 mg gallik asit/kg 

örnek ile %3,0 BV ekstraktı içeren sosis grubunda belirlenmiĢtir. Mevcut bu 

araĢtırmada sosislerin TBARS değerinde fenolik madde miktarındaki artıĢa bağlı bir 

düĢüĢ olmasa da fenolik madde içeriği yüksek olan gruplar daha düĢük TBARS 

değerleri vermiĢtir  (Çizelge 4.30). Ekici et al. (2015) tarafından yapılan araĢtırmada ise 

%2 kara havuç konsantresi ile üretilen sucuklarda kontrol grubuna göre daha yüksek 

toplam fenolik madde miktarı belirlenmiĢtir. Reyes-Padilla et al. (2018)’de Bologna tipi 

salamlarda kızılcık, erik kurusu, pekan cevizi ve keten tohumu ilavesinin toplam fenolik 

madde miktarında artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Diğer bir çalıĢmada ise yaban 

mersini püresi ve kurutulmuĢ erik püresinin çiğ ve piĢmiĢ kahvaltılık domuz 

sosislerinde toplam fenolik madde miktarını artırdığı belirlenmiĢtir (Leheska et al. 

2006). Isaza et al. (2011) frankfurter tipi sosislerde kiraz ekstraktının, Liu et al. (2009) 

ise taze piliç sosislerinde biberiye ve tropik bir bitki kabuğu ekstraktının fenolik madde 

miktarını artırdığını bildirmiĢlerdir. 

Çizelge 4.30. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları (mg gallik asit/kg örnek) 

Muamele  Toplam fenolik madde 

Kontrol 539,28±45,90d 

Karmin 471,43±20,20d 

%0,75 BV ekstraktı 660,71±25,31c 

%1,5 BV ekstraktı 783,33±52,95b 

%3,0 BV ekstraktı 1105,95±83,78a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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4.2.7.  Antiradikal aktivite 

Et yüksek kaliteli protein, vitamin ve mineralleri ile insan beslenmesi için iyi bir 

kaynaktır. Bununla birlikte oksijen ve ıĢık mevcudiyetinde lipitlerin otooksidasyonu ve 

serbest radikallerin oluĢumu neticesinde oksitadif bozulma ile arzu edilmeyen tat ve 

kokular oluĢmaktadır. Bu radikallerin olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak için 

antioksidanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Antioksidanlar ürünün duyusal veya besinsel 

özelliklerine zarar vermeden ransiditeyi yavaĢlatmak ve lipit peroksidasyonunu 

geciktirmek için serbest radikallere hidrojen verebilen kimyasal bileĢiklerdir (Qwele et 

al. 2013). Ancak son yıllarda sağlık endiĢelerinden dolayı sentetik antioksidanların 

yerine bitkisel kaynaklardan elde edilen doğal antioksidanların kullanımına yönelik 

araĢtırmalara hız verilmiĢtir. Doğal antioksidanlar gıda kalitesini ve stabilitesini 

iyileĢtirme kapasitesine de sahiptirler. Doğal antioksidanlar nütrosötik olarak biyolojik 

sistemlerde serbest radikal zincir reaksiyonlarını sonlandırmakta ve böylelikle tüketici 

sağlığına katkıda bulunabilmektedir (Zhao et al. 2014). Kontrol grubu ile karmin ve 

farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin antiradikal 

aktivite değerlerine ait sonuçları Çizelge 4.31’de verilmiĢtir. Sosis örneklerinde 

antiradikal aktivite %29,12-74,95 arasında değiĢim göstermiĢtir.  

Çizelge 4.31.  Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite değerleri  (%inhibisyon) 

 Blok 

Muamele  1 2 

 

Kontrol 

32,52 

33,74 

38,66 

31,79 

 

Karmin 

33,25 

37,02 

29,12 

33,25 

 

%0,75 BV ekstraktı 

44,68 

42,07 

46,20 

50,64 

 

%1,5 BV ekstraktı 

49,85 

51,79 

59,64 

57,57 

 

%3,0 BV ekstraktı 

71,00 

74,95 

65,90 

72,95 
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Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

Çizelge 4.32’de verilmiĢtir. Buna göre sosis üretiminde BV ekstraktı kullanımı 

antiradikal aktivite üzerinde çok önemli (P<0,01) seviyede etkili olmuĢtur.  

Çizelge 4.32. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite değerlerine ait varyans analiz sonuçları  

Varyasyon Kaynağı  

 

SD 

 

KO F 

Muamele 4 998,860 70,790** 

Blok  1 11,026 0,781 

Hata  14 14,110 - 

Genel 20 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin antiradikal aktivite değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.33’de verilmiĢtir. Kontrol grubu ile karmin 

kullanılan gruplar arasında antiradikal aktivite değeri açısında önemli bir farklılık söz 

konusu olmamıĢtır (P>0,05). Buna karĢın BV ekstrakt oranı arttıkça DPPH’in % 

inhibisyon oranı artıĢ göstermiĢtir. Çizelge 4.33’den de görüldüğü üzere %0,75, %1,5 

ve %3,0 BV ekstraktı ile üretilen sosislerde ortalama antiradikal aktivite sırasıyla 

%45,90, %54,71 ve %71,20 olarak belirlenmiĢtir. Bitki ekstraktlarının fenolik miktarı 

ve antioksidan aktivitesi arasında anlamlı bir iliĢki söz konusudur (Alirezalu et al. 

2017). Ekici et al. (2015) sucuk üretiminde farklı konsantrasyonlarda kara havuç 

ekstraktı kullanılan örneklerin, karmin ile üretilen sucuklara kıyasla daha yüksek 

antiradikal aktivite gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. Naveena et al. (2008) ise piĢmiĢ tavuk 

kıymasında nar suyunun önemli ölçüde antiradikal aktivite gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Isaza et al. (2011)’de frankfurterlerde kiraz ekstraktının serbest radikal yakalayıcı 

olarak aktivite gösterdiğini rapor etmiĢlerdir.    
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Çizelge 4.33. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

Muamele  % inhibisyon 

Kontrol 34,18±3,09d 

Karmin 33,16±3,23d 

%0,75 BV ekstraktı 45,90±3,59c 

%1,5 BV ekstraktı 54,71±4,64b 

%3,0 BV ekstraktı 71,20±3,88a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.3. Tekstür Profil Analizi 

Frankfurter, wiener ve bologna gibi emülsifiye et ürünlerinde tekstür önemli bir duyusal 

özelliktir. Tekstür, et matrisinde proteinlerin iyonik Ģiddeti ve fonksiyonel 

özelliklerinden etkilenen, yağ ve su tutma kapasiteleriyle doğrudan iliĢkilidir (Horita et 

al. 2014). Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin tekstür profil analizi ile belirlenen tekstürel 

özelliklerine (sertlik, yapıĢkanlık, kohesivlik, elastikiyet, çiğnenebilirlik, sakızımsılık, 

esneklik) ait sonuçlar Çizelge 4.34’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.34. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin tekstür profil 

analiz değerleri 

 

Muamele  

Sertlik (N) YapıĢkanlık (mJ) Esneklik Kohesivlik Elastikiyet(mm) Sakızımsılık (N) Çiğnenebilirlik(mJ) 

Blok Blok Blok Blok Blok Blok Blok 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Kontrol 61,29 70,02 0,40 0,20 0,31 0,31 0,58 0,58 9,08 9,14 35,50 40,85 322,30 373,40 

66,00 66,24 0,50 0,20 0,28 0,32 0,55 0,59 9,04 9,22 36,46 39,15 329,60 361,00 

66,98 63,55 0,20 0,40 0,29 0,32 0,55 0,59 9,03 9,26 36,51 37,80 329,60 350,00 

66,39 65,56 0,20 0,10 0,29 0,33 0,55 0,60 8,91 9,08 36,42 39,29 324,50 356,70 

64,97 61,44 0,20 0,10 0,31 0,33 0,59 0,58 9,16 9,00 38,44 35,66 352,10 320,90 

63,60 62,91 0,10 0,10 0,31 0,33 0,58 0,60 9,11 9,30 36,85 37,48 335,70 348,60 

Karmin 59,18 49,52 0,10 0,00 0,33 0,36 0,60 0,64 9,21 9,07 35,42 31,69 326,20 287,40 

55,51 48,69 0,20 0,20 0,35 0,36 0,61 0,62 9,11 8,92 33,92 30,40 309,00 271,20 

56,63 47,61 0,30 0,00 0,35 0,34 0,61 0,62 9,03 9,16 34,42 29,74 310,90 272,50 

56,88 46,58 0,00 0,30 0,36 0,38 0,63 0,63 9,19 9,01 35,94 29,57 330,30 266,40 

58,01 46,48 0,10 0,10 0,33 0,38 0,61 0,64 8,96 9,18 35,20 29,83 315,40 273,90 

53,54 47,91 0,10 0,00 0,33 0,39 0,62 0,65 9,20 9,17 32,98 31,15 303,40 285,70 

%0,75 BV 

ekstraktı 

44,87 53,64 0,20 0,00 0,23 0,36 0,47 0,62 8,80 9,17 21,05 33,31 185,20 305,50 

43,64 59,72 0,20 0,30 0,22 0,32 0,46 0,62 9,05 9,15 20,23 36,91 183,10 337,80 

43,05 56,54 0,10 0,10 0,24 0,33 0,48 0,61 8,87 9,25 20,70 34,75 183,60 321,40 

46,43 60,95 0,30 0,00 0,22 0,33 0,46 0,59 8,91 9,02 21,16 35,93 188,50 324,10 

42,66 62,81 0,10 0,10 0,23 0,33 0,47 0,61 8,97 9,14 20,14 38,03 180,70 347,60 

47,22 62,81 0,30 0,10 0,24 0,31 0,47 0,60 8,86 9,04 22,08 37,47 195,60 338,70 

%1,5 BV 

ekstraktı 

54,97 66,64 0,10 0,20 0,34 0,32 0,62 0,63 9,02 9,02 33,92 41,86 305,90 377,50 

54,18 62,52 0,50 0,40 0,35 0,32 0,64 0,62 9,00 9,11 34,65 38,57 311,90 351,30 

56,14 67,03 0,20 0,10 0,33 0,32 0,62 0,62 9,04 9,29 34,24 41,42 313,80 384,80 

56,88 57,12 0,10 0,20 0,36 0,35 0,64 0,64 9,10 8,91 36,52 36,59 332,30 326,10 

56,14 57,71 0,00 0,00 0,36 0,37 0,64 0,66 9,21 9,08 36,16 38,03 333,10 345,30 

53,74 62,52 0,20 0,10 0,36 0,35 0,62 0,66 9,02 8,90 33,58 41,26 302,90 367,20 

%3,0 BV 

ekstraktı 
61,88 63,11 0,30 0,10 0,36 0,32 0,64 0,63 9,17 8,95 39,62 40,07 363,40 358,60 

63,89 66,78 0,10 0,20 0,36 0,36 0,62 0,60 8,87 9,00 39,60 40,39 351,20 363,60 

57,37 62,47 0,10 0,00 0,35 0,33 0,63 0,62 9,05 9,20 36,14 38,82 327,10 357,10 

53,64 66,44 0,10 0,10 0,34 0,32 0,64 0,62 9,07 9,07 34,18 41,26 310,00 374,20 

56,34 61,29 0,10 0,00 0,36 0,35 0,61 0,65 9,02 8,98 34,55 39,55 311,70 355,20 

60,61 64,72 0,00 0,20 0,35 0,33 0,64 0,65 9,59 8,95 38,91 41,86 373,10 374,70 
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Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin tekstür profil analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

4.35’de gösterilmiĢtir. Çizelgeden de görüldüğü üzere BV ekstraktı kullanımı sertlik, 

esneklik, kohesivlik, sakızımsılık ve çiğnenebilirlik üzerinde çok önemli (P<0,01) 

seviyede etki göstermiĢken, diğer iki parametre olan yapıĢkanlık ve elastikiyet üzerine 

hiçbir etkisi olmamıĢtır (P>0,05). 

Çizelge 4.35. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin tekstür profil analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Sertlik 

Varyasyon kaynağı  SD KO F 

Muamele  4 390,310 52,160** 

Blok  1 196,928 26,317** 

Hata  50 7,483 - 

Genel  60 - - 

YapıĢkanlık  

Muamele  4 0,027 1,806 

Blok  1 0,038 2,517 

Hata  50 0,015 - 

Genel  60 - - 

Esneklik 

Muamele  4 0,012 55,705** 

Blok  1 0,009 42,907** 

Hata  50 0,000 - 

Genel  60 - - 

Kohesivlik 

Muamele  4 0,020 109,808** 

Blok  1 0,022 116,036** 

Hata  50 0,000 - 

Genel  60 - - 

Elastikiyet 

Muamele  4 0,016 1,036 

Blok  1 0,020 1,283 

Hata  50 0,015 - 

Genel  60 - - 

Sakızımsılık 

Muamele  4 222,140 94,212** 

Blok  1 252,971 107,288** 

Hata  50 2,358 - 

Genel  60 - - 
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Çizelge 4.35. (devam) 

Çiğnenebilirlik 

Muamele 4 18653,089 80,576** 

Blok  1 21519,628 92,959** 

Hata  50 231,497 - 

Genel  60 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin tekstür profil analiz değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.36’da verilmiĢtir. En yüksek sertlik değeri kontrol 

grubunda belirlenmiĢtir (P<0,05). Diğer gruplara göre daha düĢük ortalama değerler 

veren karmin grubu ile %0,75 BV grubu arasında ise istatistiki açıdan önemli bir 

farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). Bu sonuçlara göre karmin veya BV ekstraktı 

frankfurter tipi sosisin az da olsa sertlik değerinde bir düĢüĢe neden olmaktadır (Çizelge 

4.36). Bu tekstürel parametrede, bir örneği sıkıĢtırmak için sarf edilen maksimum 

kuvvet olarak tanımlanmaktadır (Bourne, 1988). Çin-tipi sosis üzerinde yapılan bir 

çalıĢmada da adaçayı ekstraktının sertlik değerini düĢürdüğü rapor edilmiĢtir (Zhang et 

al. 2013). Doğal antioksidanlar, emülsiyon stabilitesini arttırarak ve proteinler 

üzerindeki oksidasyona karĢı koruyucu rolü ile çapraz bağlanmayı azaltarak et 

ürünlerinin sertliğini azaltabilmektedir. Ayrıca, doğal antioksidanlar kas membranlarını 

lipit oksidasyonundan koruyabilmekte ve böylelikle kas liflerinin membran 

bütünlüğünü koruyarak nem kaybını azaltabilmektedir (Zhang et al. 2013).  Ekici et al. 

(2015) ise kuru fermente bir et ürünü olan  sucukta kara havuç konsantresinin kullanım 

oranı arttıkça sertlik değerinin arttığını rapor etmiĢlerdir. Savadkoohi et al. (2014)’de  

frankfurterlerde domates posası oranı arttıkça sertlik değerinin arttığını bildirmiĢlerdir.   

Çizelge 4.36’dan da görüldüğü üzere yapıĢkanlık açısından gruplar arasında önemli bir 

farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). Diğer bir tekstürel parametre olan esneklik 

açısından ise gruplar arasında farklılıklar belirlenmiĢ, en düĢük ortalama esneklik 

değerini  %0,75 BV ekstraktı içeren grup vermiĢtir. Karmin grubu ile %1,5 ve %3,0 BV 

gruplarına ait ortalamalar arasında ise istatistiki açıdan önemli bir farklılık 

gözlenmemiĢtir (P>0,05). Kohesivlik açısından da yine %0,75 BV ekstraktı en düĢük 
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ortalama değeri vermiĢtir. Kontrol grubuna ait ortalama değer ise diğer gruplara ait 

ortalama değerlerden istatistiki olarak farklı bulunmuĢtur (P<0,05). 

Deneme sosislerinde elastikiyet açısından önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir (P>0,05). 

Buna karĢın bir örneğin çiğnenmesi için harcanan enerji olarak tanımlanan 

çiğnenebilirlik (Bourne, 1988) açısından gruplar arasında bazı farklılıklar tespit 

edilmiĢtir. En düĢük ortalama sakızımsılık değerini %0,75 BV ekstraktı içeren sosisler 

vermiĢtir.  Sonuçlardan da görüldüğü üzere en yüksek çiğnenebilirlik değeri ise %3,0 

BV ekstraktı içeren sosislerde saptanmıĢtır.  Ancak bu ortalama değer kontrol grubuna 

ait ortalama değerden istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir. Ekici et al. (2015) ise 

karmin ve kara havuç konsantresi ile üretilen sucuklarda çiğnenebilirlik değerlerinin 

kontrole göre daha az olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.36. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin tekstür profil 

analiz değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Muamele  Sertlik YapıĢkanlık Esneklik Kohesivlik Elastikiyet Sakızımsılık Çiğnenebilirlik 

Kontrol 64,91±2,50a 0,22± 0,13a 0,31±0,02b 0,58±0,02b 9,11±0,11a 37,53±1,63ab 342,03±17,21ab 

Karmin 52,21±4,86d 0,12±0,11a 0,35±0,02a 0,62±0,01a 9,10±0,10a 32,52±2,41c 296,02±22,61c 

%0,75BV ekstraktı 52,03±8,19d 0,15±0,11a 0,28±0,05c 0,54±0,07c 9,02±0,14a 28,48±8,03d 257,65±75,50d 

%1,5 BV ekstraktı 58,80±4,67c 0,17±0,15a 0,34±0,02a 0,63±0,01a 9,06±0,11a 37,23±3,01b 337,67±27,90b 

%3,0 BV ekstraktı 61,54±4,03b 0,11±0,09a 0,34±0,02a 0,63±0,02a 9,08±0,19a 38,75±2,48a 351,66±22,97a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05). 
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4.4. Duyusal Analiz 

Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz değerleri Çizelge 4.37’de verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara ait varyans analiz sonuçları ise Çizelge 4.38’de verilmiĢtir. Buna göre 

frankfurter tipi sosislerde BV ekstraktı kullanımı, renk ve asidik tat üzerinde çok önemli 

(P<0,01), lezzet üzerinde ise önemli (P<0,05) düzeyde etkili olmuĢtur. Diğer duyusal 

parametreler sertlik, sululuk, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik ise ekstrakt 

kullanımından etkilenmemiĢtir (P>0,05).  
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Çizelge 4.37. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz  

değerleri 

 

 

 

Muamele   

Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk Asidik tat Lezzet Genel kabul 

edilebilirlik 

Blok Blok Blok Blok Blok Blok Blok 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Kontrol 1,50 1,50 5,75 6,00 5,00 5,00 4,00 4,25 1,75 1,75 6,75 6,00 6,25 5,50 

1,75 1,75 5,50 4,75 5,25 5,00 4,50 4,50 2,00 2,00  6,25 6,00 6,00 6,00 

Karmin 6,50 6,50 5,50 5,50 5,00 5,25 4,50 4,75 2,75 2,50 7,00 7,25 6,75 7,00 

6,50 6,75 5,00 5,25 5,25 6,25 5,25 4,75 2,75 1,25 7,25 7,25 6,50 6,25 

%0,75 Bv ekstraktı 2,50 3,00 5,00 4,25 6,00 5,25 3,25 3,50 3,75 4,25 7,00 6,50 6,00 6,00 

2,50 2,50 5,25 5,75 5,25 5,50 4,00 4,75 3,00 5,25 6,25 7,25 6,75 6,75 

%1,5 BV ekstraktı 3,50 3,25 5,00 4,50 5,25 5,75 4,00 4,00 5,00 4,00 5,50 6,00 7,00 6,50 

3,25 3,50 5,25 5,75 5,50 5,25 4,25 4,00 4,25 3,50 6,50 6,75 7,00 7,25 

%3,0 BV ekstraktı 5,25 5,50 4,25 4,75 5,25 4,75 4,25 4,25 4,25 4,00 7,00 6,75 7,75 7,00 

4,25 4,25 4,00 4,75 5,50 4,25 5,00 4,00 5,50 4,50 6,50 5,75 6,50 6,00 

Örneklerin duyusal analizi sonuçlar 9-1 arasında değerlendirilmiĢtir. 
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Çizelge 4.38.  Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Renk 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 14,948 130,290** 

Blok  1 0,050 0,436 

Hata  14 0,115 - 

Genel  20 - - 

Sertlik 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 0,645 2,638 

Blok  1 0,028 0,115 

Hata  14 0,245 - 

Genel  20 - - 

Sululuk  

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 0,262 1,539 

Blok  1 0,050 0,293 

Hata  14 0,171 - 

Genel  20 - - 

Tuzluluk 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 0,505 2,959 

Blok  1 0,003 0,018 

Hata  14 0,171 - 

Genel  20 - - 

Asidik tat 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 5,919 12,651** 

Blok  1 0,200 0,427 

Hata  14 0,468 - 

Genel  20 - - 

Lezzet 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 0,667 3,299* 

Blok  1 0,013 0,062 

Hata  14 0,202 - 

Genel  20 - - 
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Çizelge 4.38. (devam) 

Genel kabul edilebilirlik 

Varyasyon kaynağı SD KO F 

Muamele  4 0,630 3,053 

Blok  1 0,253 1,227 

Hata  14 0,206 - 

Genel  20 -   - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin duyusal analiz değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.39’da verilmiĢtir. En düĢük ortalama renk değeri 

kontrol grubunda belirlenmiĢtir. En yüksek değer ise karmin ile üretilen sosis grubunda 

belirlenmiĢtir. Renk açısından BV ekstraktı kullanılan sosisler, karminden düĢük 

kontrol grubundan ise yüksek değerler vermiĢtir. Benzer sonuçlar enstrümental renk 

ölçümlerinde (a* değeri) de elde edilmiĢtir. Buna göre frankfurter tipi sosis üretiminde  

kullanılan BV ekstraktı ürünün rengini olumlu yönde etkilemektedir. Ancak ekstrakt pH 

değerinden dolayı ürünün asidik tat değerini önemli ölçüde arttırmaktadır. Çizelge 

4.39’da Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarından da görüldüğü üzere kontrol 

grubu ile karmin içeren grup asidik tat açısından panelistler tarafından daha düĢük 

puanlarla değerlendirilmiĢtir. BV içeren gruplar arasında ise istatistiki açıdan bir 

farklılık söz konusu olmamıĢtır (P>0,05). Lezzet açısından ise gruplar arasında bazı 

farklılıklar  belirlenmiĢtir (P<0,05). En yüksek lezzet puanını karmin içeren grup vermiĢ 

ancak bu gruba ait ortalama değer %0,75 ve %3,0 BV içeren sosis gruplarına ait 

ortalama değerlerden istatistiki açıdan önemli bir farklılık göstermemiĢtir. Fernandez-

Gines et al. (2004)’de Bologna tipi salamlarda limon albedosunun diyet lifi kaynağı 

olarak kullanılabilme imkanlarını belirlemek üzere yürüttükleri araĢtırmada %5’in 

üzerinde bir oranın üründe asidik tada neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Bloukas et al. 

(1999) tarafından yapılan araĢtırmada ise betanin ile üretilen frankfurterler, karmine 

karĢı daha fazla genel kabul edilebilirlik puanı almıĢtır.  
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Çizelge 4.39. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma test sonuçları 

Muamele  Renk Sertlik Sululuk 

Kontrol 1,62±0,14e 5,50±0,54a 5,06±0,12a 

Karmin 6,56±0,12a 5,31±0,24a 5,44±0,55a 

%0,75 BV ekstraktı 2,62±0,25d  5,06±0,62a 5,50±0,35a 

%1,5 BV ekstraktı 3,37±0,14c  5,12±0,52a 5,44±0,24a 

%3,0 BV ekstraktı 4,81±0,66b 4,44±0,37a 4,94±0,55a 

 

Muamele  Tuzluluk Asidik tat Lezzet 

Kontrol 4,31±0,24a 1,87±0,14b 6,25±0,35b 

Karmin 4,81±0,31a 2,31±0,72b 7,19±0,12a 

%0,75 BV ekstraktı 3,87±0,66a 4,06±0,94a  6,75±0,46ab 

%1,5 BV ekstraktı 4,06±0,12a 4,19±0,62a 6,19±0,55b 

%3,0 BV ekstraktı 4,37±0,43a 4,56±0,66a  6,50±0,54ab 

 

Muamele  Genel kabul edilebilirlik 

Kontrol 5,94±0,31a 

Karmin  6,62±0,32a 

%0,75 BV ekstraktı  6,37±0,43a 

%1,5 BV ekstraktı 6,94±0,31a 

%3,0 BV ekstraktı 6,81±0,75a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

4.5. Uçucu bileĢik analiz 

Farklı et ürünlerinin uçucu profili ve aroma özellikleri arasında yakın bir iliĢki söz 

konusudur (Estevez et al. 2005). Gıda aroması, ürünün kabul edilebilirliğini büyük 

ölçüde etkileyen önemli bir özelliktir (Sun et al. 2018). Chevance and Farmer (1999)’a 

göre frankfurterlerin uçucu bileĢikleri et ve yağ dokusu gibi ana bileĢenlerden, baharat 

ve diğer katkı maddelerinden kaynaklanmaktadır. Frankfurterlerde aldehitler, ketonlar 

ve alkoller gibi lipit kaynaklı bileĢikler önemli miktarda bulunmaktadır. Bu ürünlerde 

esterler ve alifatik hidrokarbonlar da nispeten yüksek miktarlarda tespit edilmiĢken, 

asitler ve furanlar da iz miktarda bulunmaktadır. Esas olarak baharattan kaynaklanan 

terpenler de önemli bir uçucu bileĢik grubudur (Estevez et al. 2005). Kontrol grubu ile 
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karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin 

uçucu bileĢik değerlerine ait sonuçları Çizelge 4.40’da verilmiĢtir. Sosis örneklerinde 

sülfürlü bileĢikler, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, esterler, 

azotlu bileĢikler, fenolik bileĢikler ve terpenler olmak üzere 8 farklı kimyasal gruba ait 

toplam 43 uçucu bileĢik identifiye edilmiĢtir.  
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Çizelge 4.40. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin uçucu bileĢik 

değerleri (Aux10
-6

)  

 

BileĢik adı 

Muamele  Kontrol Karmin %0,75 BV ekstraktı %1,5 BV ekstraktı %3,0 BV ekstraktı 
Blok 

Sülfürlü bileĢikler  

1 Karbon disülfür 1 0,84 1,46 0,51 0,09 1,26 

0,63 0,59 0,27 0,26 1,20 

2 1,50 3,64 0,45 0,66 4,64 

0,99 0,94 0,39 0,53 1,66 

2 Metil tiiran 1 12,71 25,79 24,84 29,07 18,51 

17,06 22,91 30,43 34,50 21,34 

2 25,95 26,55 24,31 27,38 17,87 

18,75 23,86 26,49 27,33 27,58 

3 Allil metil sülfür 1 2,77 2,59 2,45 1,98 1,40 

2,63 2,70 2,84 2,07 1,19 

2 2,83 3,01 1,91 2,00 1,11 

2,74 2,82 1,00 2,03 1,25 

4 3,3'-tiyobis-1- propen 1 1,93 2,74 2,77 2,58 3,28 

2,55 2,25 3,01 2,22 2,57 

2 2,47 2,81 1,82 2,05 3,95 

2,32 2,62 1,66 1,99 3,73 

5 Metil-2-propenil 

disülfür 
1 0,77 0,51 0,44 0,92 0,77 

0,68 0,60 0,74 0,74 0,85 

2 

 

0,69 0,48 0,53 0,72 0,88 

0,71 0,42 0,41 0,57 1,35 

6 di-2-propenil disülfür 1 7,12 4,65 5,49 5,03 9,38 

6,92 3,61 5,24 3,98 5,67 

2 6,65 3,89 4,92 3,99 16,24 
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Çizelge 4.40. (devam) 

   5,92 4,64 3,67 3,62 12,63 

Alifatik hidrokarbonlar 

7 Hekzan  1 22,85 26,65 29,71 24,91 22,67 

25,43 25,68 28,57 23,20 25,68 

2 25,64 23,07 23,68 23,53 22,06 

28,65 25,42 26,18 22,16 28,08 

8 Nonan  1 0,63 0,61 0,00 0,51 0,54 

0,53 0,48 0,42 0,49 0,77 

2 0,55 0,41 0,43 0,37 0,91 

0,57 0,52 0,00 0,52 0,45 

9 Metilsiklopentan 1 0,87 0,73 1,51 2,15 3,82 

1,53 1,09 0,68 1,16 0,68 

2 1,27 0,84 1,19 1,79 1,61 

1,22 1,32 2,45 0,73 1,16 

Aromatik hidrokarbonlar 

10 Tolüen 1 1,11 1,49 1,16 1,09 1,25 

1,16 1,18 1,16 1,02 1,33 

2 1,57 1,30 1,08 1,17 3,40 

1,28 1,61 0,85 1,60 1,75 

11 1-metil-2-(1-metiletil)-

benzen  
1 9,02 8,72 8,28 18,23 17,92 

8,85 8,85 8,11 19,02 17,82 

2 9,27 9,78 19,07 18,53 14,40 

9,05 8,89 18,39 18,58 18,67 

12 1-metil-4-(1-

metileter)-benzen 
1 0,00 2,20 2,34 3,63 4,12 

0,00 1,79 1,86 3,55 4,29 

2 3,70 2,06 4,32 3,47 5,00 

 1,23 2,81 3,45 3,48 7,09 
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Çizelge 4.40. (devam) 

13 1-metoksi-4-(2 

propenil)-benzen 
1 0,70 0,66 0,00 0,49 0,75 

0,85 0,52 0,32 0,48 1,04 

2 1,82 0,00 0,00 0,37 4,59 

1,12 0,00 0,27 0,44 3,82 

14 1,3-benzodioksol,5-(2-

propenil) 
1 0,91 0,63 2,45 1,37 1,61 

1,02 0,83 0,64 1,49 1,35 

2 1,89 1,31 1,26 1,41 7,30 

1,27 0,80 0,94 1,43 4,10 

15 1,2-dimetoksi-4-(2-

propenil)-benzen 
1 1,70 0,92 1,23 0,70 1,11 

1,03 0,60 0,81 0,97 0,79 

2 0,35 0,88 1,07 0,48 4,02 

1,03 1,35 0,68 0,81 3,77 

Aldehitler 

16 Hekzanal 1 1,28 0,77 0,56 0,56 0,62 

1,37 0,73 1,00 0,48 0,52 

2 1,22 0,82 0,44 0,61 0,25 

1,29 0,86 0,59 0,60 0,73 

17 2-metil-3-fenil-

propanal 
1 1,03 0,75 1,62 0,80 0,57 

0,57 0,83 0,42 1,16 0,79 

2 2,41 0,38 0,50 0,77 6,12 

1,37 0,00 0,55 0,49 3,45 

Ester 

18 Oktil bütirat 1 1,37 0,84 2,40 2,32 1,31 

0,64 1,56 0,00 1,57 4,24 

2 2,26 2,74 1,43 1,14 7,53 

1,42 1,92 3,20 1,65 4,26 
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Çizelge 4.40. (devam) 

Azotlu  bileĢikler 

19 Piperazin 1 1,15 1,38 2,14 2,30 2,49 

1,58 0,61 1,89 0,32 1,57 

2 1,67 0,80 0,00 0,73 1,90 

1,47 1,79 0,00 1,51 1,28 

20 2-metilpiperazin  1 0,90 0,50 0,58 0,40 0,43 

0,55 0,00 0,46 0,55 0,57 

2 0,68 0,68 0,79 0,68 1,02 

0,71 0,65 0,43 0,56 0,64 

Fenolik bileĢik 

21 2-metoksi-3-(2-

profenil) fenol 
1 1,88 1,43 1,00 1,16 1,46 

1,71 1,25 0,97 1,44 1,26 

2 1,92 1,40 1,31 1,17 3,44 

   1,84 1,36 1,33 1,34 2,95 

Terpenler 

22 α-Thujen 1 1,09 0,72 5,68 5,16 4,46 

1,15 0,57 2,94 5,35 4,46 

2 1,03 0,80 5,95 5,03 4,44 

1,09 1,02 5,78 5,46 4,95 

23 α-pinen 1 0,87 1,01 10,61 14,27 12,44 

1,31 0,88 14,11 14,29 13,02 

2 0,86 0,85 16,19 13,76 12,65 

1,01 0,70 15,66 14,02 14,00 

24 Kamfen  1 0,00 0,00 0,00 1,38 1,03 

0,00 0,00 0,00 0,86 0,77 

2 0,00 0,00 0,00 0,77 1,08 

0,00 0,00 0,73 0,95 1,29 
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Çizelge 4.40. (devam) 

25 β-pinen 1 0,00 1,86 0,00 0,00 9,19 

0,00 1,89 1,56 10,43 0,00 

2 2,20 1,72 11,88 10,30 0,00 

0,73 1,72 11,32 18,91 11,20 

26 β-myrcen 1 8,09 6,35 7,04 28,87 25,07 

8,21 6,02 5,60 18,98 26,45 

2 6,90 6,66 18,77 17,12 22,38 

7,73 6,12 18,69 10,60 17,00 

27 α-fellandren 1 3,10 2,25 1,31 2,14 1,78 

2,90 1,75 0,00 2,50 1,94 

2 2,57 1,88 3,47 2,28 3,56 

2,86 2,25 3,31 2,46 1,90 

28 3-karen 1 4,47 4,37 3,69 16,11 14,90 

 4,50 4,14 3,87 16,25 15,70 

2 4,88 4,29 17,38 15,84 14,99 

4,62 4,21 16,61 16,30 16,84 

29 4-karen 1 2,24 2,54 2,15 4,36 2,33 

1,88 2,54 1,79 4,38 2,39 

2 2,43 2,60 6,61 4,22 2,12 

2,18 2,43 6,09 4,99 2,27 

30 Limonen 1 17,08 18,12 16,04 39,56 37,50 

17,41 17,26 15,85 40,42 38,67 

2 19,38 18,67 40,60 38,00 33,57 

17,96 17,22 39,13 39,79 41,99 

31 β-fellandren 1 3,03 3,74 3,37 7,08 4,85 

3,00 4,12 2,41 7,15 5,10 

2 3,51 3,94 8,36 6,97 5,18 
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Çizelge 4.40. (devam) 

   3,18 3,59 7,73 7,25 5,78 

32 γ-terpinen 1 7,11 11,65 11,68 13,24 11,09 

7,32 10,79 7,72 12,21 12,26 

2 7,56 9,12 13,67 10,98 11,71 

7,33 10,22 11,88 12,15 12,85 

33 Terpinolen 1 6,88 4,70 4,51 6,22 4,97 

5,53 3,60 3,56 5,15 5,90 

2 6,97 3,86 5,93 4,45 8,48 

6,46 5,23 5,04 4,72 7,12 

34 Linalool 1 

2 

24,02 23,97 24,31 22,11 20,78 

24,13 22,65 21,90 20,75 22,52 

29,27 25,94 21,23 19,90 31,30 

25,81 23,29 22,71 22,77 39,38 

35 Terpinen-4-ol 1 11,61 12,89 14,84 11,26 10,12 

10,90 12,28 9,98 10,52 12,07 

2 13,88 11,97 10,86 10,00 16,31 

12,13 11,38 10,93 10,99 17,74 

36 α-terpineol 1 4,02 3,47 1,12 2,93 5,71 

3,13 4,59 1,96 2,77 4,26 

2 5,33 2,37 3,04 1,94 7,71 

4,16 2,32 2,97 1,88 5,64 

37 Delta-Elemene 1 3,21 3,22 4,96 3,65 4,32 

7,23 3,17 3,09 4,56 3,91 

2 7,97 3,56 3,30 4,18 8,88 

6,13 4,14 3,23 4,13 13,24 

38 Kopaen 1 3,36 3,26 4,32 4,03 4,25 

6,95 3,18 3,50 5,03 4,85 
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Çizelge 4.40. (devam) 

  2 3,47 4,62 4,61 4,34 10,09 

4,59 3,51 4,96 9,27 12,05 

39 Karyofillen 1 10,81 10,07 10,66 9,74 8,36 

8,80 9,68 10,10 9,96 9,20 

2 10,86 10,16 12,85 10,20 10,66 

10,16 10,74 10,12 10,90 11,26 

40 α-karyofillen 1 1,04 0,00 1,04 0,85 1,78 

1,20 0,67 0,70 0,77 0,97 

2 0,70 0,76 0,82 1,25 1,98 

0,98 0,62 0,96 1,42 1,34 

41 Sabinen 1 2,47 2,38 1,93 0,00 6,31 

2,31 1,89 1,79 5,12 5,66 

2 2,29 2,01 0,67 0,00 7,97 

2,36 2,34 0,00 0,00 9,14 

42 Osimen 1 2,07 2,71 2,60 2,53 2,08 

1,84 2,52 2,00 2,38 2,18 

2 

 

1,88 3,46 2,86 2,42 2,05 

1,93 3,42 2,35 2,44 2,45 

43 Kamfor 1 3,52 0,00 3,48 0,00 1,35 

1,68 1,63 0,00 1,18 2,72 

2 6,60 0,75 2,70 1,26 5,87 

3,93 1,95 1,81 1,10 0,00 
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Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen 

frankfurter tipi sosislerin uçucu bileĢiklerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.41’de verilmiĢtir. Deneme sosislerinde toplam 6 sülfürlü bileĢik tanımlanmıĢtır. 

Karmin ve BV ekstraktı kullanımı bu bileĢiklerden allil metil sülfür, metil 2-propenil 

disülfür, di-2-propenil disülfür üzerinde P<0,01, karbon disülfür, metil tiiran, 3,3'-

tiyobis-1-propen üzerinde ise P<0,05 düzeyinde etkili olmuĢtur.  Bu bileĢiklerden 3,3'-

tiyobis-1-propen çok düĢük eĢik değeri nedeni ile aroma üzerinde çok önemli bir 

bileĢiktir (Meyiner et al. 1999).  

Deneme sosislerinde belirlenen diğer bir uçucu bileĢik grubu lipit oksidasyonunun 

ikincil ürünleri olan alifatik hidrokarbonlardır (Akköse et al. 2017). Karmin ve BV 

ekstraktı kullanımı nonan üzerinde P<0,05 düzeyinde etkili olmuĢtur. Söz konusu 

muamele hekzan ve metilsiklopentan üzerinde ise önemli bir etki göstermemiĢtir 

(P>0,05). Aromatik hidrokarbonlardan ise tolüen, 1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen 

ve 1,3-benzodioksol, 5-(2-propenil) hariç diğer üç bilesik (1-metil-2-(1-metiletil)-

benzen, 1-metil-4-(1-metileter)-benzen ve 1-metoksi-4-(2-propenil)-benzen) P<0,01 

düzeyinde karmin ve BV ekstraktından etkilenmiĢtir. 

Deneme sosislerinde belirlenen diğer bir grup olan aldehitler, lezzet ve koku 

geliĢiminde önemli etkiye sahip uçucu bileĢiklerdir. Bu bileĢikler düĢük eĢik değerleri 

nedeniyle, eser miktarlarda dahi aroma üzerinde etkili olabilmektedir (Sun et al. 2010). 

Sosis örneklerinde belirlenen hekzanal üzerinde muamele çok önemli (P<0,01) düzeyde 

etki gösterirken, 2-metil-3-fenil-propanal üzerinde ise etkili olmamıĢtır (P>0,05) 

(Çizelge 4.41).  

Deneme sosislerinde bulunan diğer uçucu grup esterlerdir. Bu bileĢikler karboksilik asit 

ve alkollerin esterifikasyonu sonucu oluĢmaktadır (Akköse et al. 2017). Esterlerden 

oktil bütirat üzerinde karmin ve BV ekstraktı P<0,05 düzeyinde etkili olmuĢtur. 

Deneme sosislerinde iki azotlu bileĢik (piperazin ve 2-metilpiperazin) tanımlanmıĢ ve 

bu bileĢikler üzerinde söz konusu muamelenin önemli bir etkisi olmamıĢtır (P>0,05). 
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AraĢtırmada fenolik bileĢik olarak sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol belirlenmiĢ ve 

bu bileĢik üzerinde ana varyasyon kaynağı muamele, P<0,05 seviyesinde etkili olmuĢtur 

(Çizelge 4.41).   

Sosis örneklerinde 22 terpen belirlenmiĢtir. Bu terpenlerden α-Thujen, α-pinen, kamfen, 

β-myrcen, 3-karen, limonen, β-fellandren, γ-terpinen, α-terpineol, α-karyofillen, sabinen 

ve osimen üzerinde muamele faktörü P<0,01, 4-karen ve terpinolen üzerinde ise P<0,05 

seviyesinde etkili olmuĢtur. Diğer belirlenen terpen bileĢikleri üzerinde ise söz konusu 

muamelenin önemli bir etkisi olmamıĢtır. Tanımlanan bu bileĢiklerin bir çoğu 

Shiratsuchi et al. (1993), Chevance and Farmer (1999) ve Estevez et al. (2005) 

tarafından da frankfurterlerde belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.41. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak 

üretilen frankfurter tipi sosislerin uçucu bileĢik değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 BileĢik adı SD KO F 

Sülfürlü bileĢikler 

1 Karbon disülfür 4 2,502 3,196* 

2 Metil tiiran 4 73,964 4,885* 

3 Allil metil sülfür 4 1,606 11,900** 

4 3,3'-tiyobis-1-propene  4 0,920 4,157* 

5 Metil-2-propenil disülfür 4 0,138 5,459** 

6 di-2-propenil disülfür 4 33,115 7,507** 

Alifatik hidrokarbonlar 

7 Hekzan  4 6,959 1,387 

8 Nonan  4 0,115 4,595* 

9 Metilsiklopentan 4 0,376 0,581 

Aromatik hidrokarbonlar 

10 Tolüen 4 0,442 2,169 

11 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen  4 79,153 10,693** 

12 1-metil-4-(1-metileter)-benzen 4 8,538 11,134** 

13 1-metoksi-4-(2-propenil)-benzen 4 3,911 5,317** 

14 1,3-benzodioksol, 5-(2-propenil) 4 4,625 3,045 

15 1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen 4 1,867 2,836 

Aldehitler  

16 Hekzanal 4 0,387 16,656** 

17 2-metil-3-fenil-propanal 4 3,208 2,130 

Ester  

18 Oktil bütirat 4 5,828 3,613* 

Azotlu bileĢikler 
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Çizelge 4.41. (devam) 

19 Piperazin 4 0,401 0,767 

20 2-metilpiperazin 4 0,040 1,142 

Fenolik bileĢikler 

21 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol 4 0,875 4,528* 

Terpen bileĢikler 

22 α-Thujen 4 19,861 47,882** 

23 α-pinen 4 197,882 150,551** 

24 Kamfen  4 1,119 21,598** 

25 β-pinen 4 53,677 2,457 

26 β-myrcen 4 200,327 7,453** 

27 α-fellandren 4 0,465 0,761 

38 3-karen 4 130,919 13,231** 

29 4-karen 4 4,891 4,393* 

30 Limonen 4 433,907 12,147** 

31 β-fellandren 4 9,368 6,160** 

32 γ-terpinen 4 15,404 8,184** 

33 Terpinolen 4 4,173 4,829* 

34 Linalool 4 31,509 2,224 

35 Terpinen-4-ol 4 6,019 1,548 

36 α-terpineol 4 8,702 8,238** 

37 Delta-Elemene 4 12,759 3,023 

38 Kopaen 4 10,552 2,655 

39 Karyofillen 4 0,628 0,983 

40 α-karyofillen 4 0,525 5,647** 

41 Sabinen 4 25,797 12,266** 

42 Osimen 4 0,663 9,587** 

43 Kamfor 4 6,018 2,243 
**P<0,01 seviyesinde önemli 

Deneme sosislerinin uçucu bileĢiklerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.42’de verilmiĢtir. BV ekstraktı ile üretilen sosislerde  allil metil sülfür 

miktarı düĢmüĢ ve en düĢük değer %3,0 BV ekstraktı kullanılan grupta belirlenmiĢtir. 

Bu grup di-2-propenil disülfür ve 3,3'-tiyobis-1-propen açısından ise en yüksek değeri 

vermiĢtir. Diğer bileĢikler açısından da gruplar arasında bazı farklılıklar belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.42). PiĢirme iĢlemi sırasında, amino asitler ve indirgen Ģekerler arasındaki 

Maillard reaksiyonu ve lipitlerin termal degradasyonu iki önemli uçucu kaynağını 

oluĢturmaktadır (Mottram 1998). Feng et al. (2016) frankfurter tipi sosisde kırmızı 

Ģarab ve kereviz suyu tozunun etkisinin incelendiği bir araĢtırmada, karbon disülfür, 

metil thiiran ve di-2-profenil disülfür gibi sülfürlü bileĢikler tanımlanmıĢ ve söz konusu 
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katkıların bazı sülfürlü bileĢiklerin artıĢına sebep olduğu bildirilmiĢtir. Diğer taraftan et 

ürünleri formülasyonlarında yer alan sarımsağın sülfürlü bileĢiklerin önemli bir kaynağı 

olduğu pek çok araĢtırmada da ortaya konulmuĢtur (Kaban 2013; Yang et al. 2011; 

Meynier et al. 1999).  

Alifatik hidrokarbonlar, yüksek eĢik değerlerinden dolayı aromaya önemli katkıda 

bulunmazken, aromatik hidrokarbonlar miktar ve çeĢitliliklerinden dolayı et ürünlerinin 

aromasında önemli rol oynayabilmektedir (Ramirez and Cava 2007). Mevcut bu 

araĢtırmada iki alifatik ve beĢ aromatik hidrokarbon tanımlanmıĢtır. Alifatik 

hidrokarbonlar arasında yer alan hekzan ve metilsiklopentan önemli farklılık 

gösterememiĢtir (P>0,05). Nonan açısından ise gruplar arasında bazı farklılıklar 

belirlenmiĢtir (P<0,05). Aromatik bileĢiklerden 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1-

metil-4-(1-metileter)-benzen, BV ekstraktı kullanılan örneklerde daha yüksek ortalama 

değerler vermiĢ ve hatta 1-metil-4-(1-metileter)-benzen açısından en yüksek ortalama 

değer %3,0 BV ekstraktı kullanılan grupta belirlenmiĢtir. Bu grup aynı zamanda 1-

metoksi-4-(2-propenil)-benzen açısından da en yüksek değeri göstermiĢtir.  Estevez et 

al. (2005) alifatik ve aromatik hidrokarbonların frankfurter tipi sosislerde önemli uçucu 

grupları olduğunu belirtmiĢler ve domuz frankfurterlerinde kullanılan biberiye esansiyel 

yağının oranı arttıkça 1-metil-4-(1-metiletil)-benzen seviyesinin de arttığını rapor 

etmiĢlerdir. 

Et ve et ürünlerinde lipit oksidasyonu sonucu oluĢan hekzanal düĢük eĢik değerinden 

dolayı ürünün genel lezzetine önemli ölçüde katkıda bulunabilmektedir (Sun et al. 

2018; Estevez et al. 2005). Lipit oksidasyonunun bir göstergesi olarak kabul edilen 

hekzanalın yüksek konsantrasyonları ransid tada sebebiyet verebilmektedir (Kaban 

2010). Hekzanal, frankfurterlerde çimen kokusunda olup warmed-over flavour ile 

iliĢkilidir (Estevez et al. 2005). Mevcut bu araĢtırmada hekzanal miktarı BV 

ekstraktının artıĢı ile düĢüĢ göstermiĢtir. Ancak karmin grubu ile %0,75 BV ekstraktı 

grubu arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık söz konusu olmamıĢtır. %3,0 BV 

ekstraktı en düĢük hekzanal değerini vermiĢtir. Ancak bu ortalama değer ile BV içeren 

diğer gruba ait ortalamalar arasında istatistiki açıdan önemli farklılıklar görülmemiĢtir. 
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BV içeren gruplarda hekzanalın düĢük seviyede olması muhtemelen ekstrakttan gelen 

fenolik bileĢiklerden ileri gelmektedir.  

Esterler et ürünlerinin tipik aromasına meyvemsi bir lezzet katarak veya ransiditeyi 

maskeleyerek etkili olan elzem bileĢiklerdir (Meynier et al. 1999). Mevcut bu 

araĢtırmada ester olarak sadece oktil bütirat belirlenmiĢ ve %3,0 BV ekstraktı kullanılan 

grup en yüksek değeri vermiĢtir (P<0,05). Diğer gruplar arasında ise önemli farklılıklar 

söz konusu olmamıĢtır (P>0,05) (Çizelge 4.42). 

Deneme sosislerinde azotlu bileĢik olarak piperazin ve 2-metilpiperazin tanımlanmıĢ ve 

bu bileĢiklerin istatistiki açıdan ürün üzerinde önemli bir etkisi olmamıĢtır (P>0,05) 

(Çizelge 4.42). Sun et al. (2010) tarafından yapılan araĢtırmada da yarı-kuru Çin tipi 

sosisinde azotlu bileĢikler belirlenmiĢtir. Estevez et al. (2005) ise domuz sosisinde 

Maillard reaksiyonu kaynaklı sülfürlü ve azotlu uçucu bileĢiklerin oldukça sınırlı 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

AraĢtırmada fenolik bileĢik olarak sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol tanımlanmıĢtır. 

Deneme sosislerinde %3 BV ekstraktı kullanımı bu bileĢik miktarında önemli derecede 

artıĢa neden olmuĢtur. Mevcut bu araĢtırmada BV ekstraktı ile üretilen sosislerde α-

thujen, α-pinen, kamfen, β-pinen, β-myrcen, 3-karen, 4-karen, limonen, β-fellandren, γ-

terpinen, Delta-elemene, kopaen, α-karyofillen ve sabinen daha yüksek değerler 

vermiĢtir. Bu sonuçların BV ekstraktında bulunan terpenlerden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Terpenlerin diğer bir kaynağı ise baharattır (Kaban 2013). Mevcut bu 

araĢtırmada sosis hamurlarına %1,1 oranında baharat karıĢımı ilave edilmiĢtir. 

Shiratsuchi et al. (1993) sosiste bulunan terpenlerin baharat kaynaklı olduğunu 

belirtmiĢler ve bu bileĢiklerin lezzet üzerinde önemli etkisinin olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Estevez et al. (2005)’de mevcut bu araĢtırmada olduğu gibi domuz frankfurterlerinde 

benzer terpenleri belirlemiĢlerdir. Feng et al. (2016) ise frankfurter tipi sosislere kırmızı 

Ģarap ve kereviz suyu tozu ilavesinin terpen bileĢiklerde artıĢa neden olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  
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Çizelge 4.42. Kontrol grubu ile karmin ve farklı oranlarda BV ekstraktı kullanılarak üretilen frankfurter tipi sosislerin uçucu bileĢik 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

BileĢik adı Kontrol Karmin %0,75 BV 

ekstraktı 

%1,5 BV 

ekstraktı 

%3,0 BV 

ekstraktı 

Sülfürlü bileĢikler  

1 Karbon disülfür 0,99±0,37ab 1,66±1,37ab 0,40±0,10b 0,38±0,26b 2,19±1,65a 

2 Metil tiiran 18,62±5,51c 24,78±1,68abc 26,52±2,77ab 29,57±3,38a 21,32±4,43bc 

3 Allil metil sülfür 2,74±0,08a 2,78±0,18a 2,05±0,80b 2,02±0,04b 1,24±0,12c 

4 3,3’-tiyobis-1-propene  2,32±0,27b 2,60±0,25b 2,31±0,67b 2,21±0,26b 3,38±0,61a 

5 Metil 2-propenil disülfür 0,71±0,04ab 0,50±0,07b 0,53±0,15b 0,74±0,14ab 0,96±0,26a 

6 di-2-propenil disülfür 6,65±0,52b 4,20±0,53b 4,83±0,81b 4,15±0,61b 10,98±4,51a 

Alifatik hidrokarbonlar 

7 Hekzan  25,64±2,37a 25,20±1,52a 27,03±2,68a 23,45±1,13a 24,62±2,80a 

8 Nonan  0,57±0,04a 0,50±0,08a 0,21±0,24b 0,47±0,07a 0,67±0,21a 

9 Metilsiklopentan 1,22±0,27a 0,99±0,26a 1,46±0,74a 1,46±0,63a 1,82±1,39a 

Aromatik hidokarbonlar  

10 Tolüen 1,28±0,21a 1,39±0,19a 1,06±0,15a 1,22±0,26a 1,93±1,00a 

11 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen  9,05±0,17c 9,06±0,48c 13,46±6,09b 18,59±0,33a 17,20±1,91ab 

12 1-metil-4-(1-metileter)-benzen 1,23±1,74c 2,21±0,43bc 2,99±1,11b 3,53±0,07b 5,12±1,36a 

13 1-metoksi-4-(2-propenil)-benzen 1,12±0,50b 0,29±0,34b 0,15±0,17b 0,44±0,05b 2,55±1,94a 

14 1,3-benzodioksol, 5-(2-propenil) 1,27±0,44a 0,89±0,29a 1,32±0,79a 1,42±0,05a 3,59±2,77a 

15 1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen 1,03±0,55a 0,94±0,31a 0,95±0,25a 0,74±0,21a 2,42±1,71a 

Aldehitler  

16 Hekzanal 1,29±0,06a 0,79±0,06b 0,65±0,24bc 0,56±0,06bc 0,53±0,20c 

17 2-metil-3-fenil-propanal 1,34±0,78a 0,49±0,38a 0,77±0,57a 0,80±0,27a 2,73±2,61a 
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Çizelge 4.42. (devam) 

Ester 

18 Oktil bütirat 1,42±0,66b 1,76±0,79b 1,76±1,38b 1,67±0,49b 4,33±2,54a 

Azotlu bileĢik  

19 Piperazin 1,47±0,23a 1,14±0,54a 1,01±1,17a 1,21±0,87a 1,81±0,52a 

20 2-metilpiperazin 0,71±0,14a 0,46±0,31a 0,56±0,16a 0,55±0,11a 0,66±0,25a 

Fenolik bileĢik  

21 2-metoksi-3-(2-profenil)-fenol 1,84±0,09ab 1,36±0,08b 1,15±0,19b 1,28±0,14b 2,28±1,08a 

Terpenler  

22 α-Thujen 1,09±0,05b 0,78±0,19b 5,09±1,44a 5,25±0,19a 4,58±0,25a 

23 α-pinen 1,01±0,21b 0,86±0,13b 14,14±2,51a 14,08±0,25a 13,03±0,69a 

24 Kamfen 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,18±0,36b 0,99±0,27a 1,04±0,21a 

25 β-pinen 0,73±1,04a 1,80±0,09a 6,19±6,28a 9,91±7,74a 5,10±5,94a 

26 β-myrcen 7,73±0,59c 6,29±0,28c 12,52±7,19bc 18,89±7,56ab 22,72±4,17a 

27 α-fellandren 2,86±0,22a 2,02±0,27a 2,02±1,67a 2,34±0,17a 2,29±0,85a 

28 3-karen 4,62±0,19c 4,25±0,10c 10,39±7,64b 16,12±0,21a 15,61±0,90a 

29 4-karen 2,18±0,23b 2,53±0,07b 4,16±2,54a 4,49±0,34a 2,28±0,12b 

30 Limonen 17,96±1,01c 17,82±0,70c 27,90±13,82b 39,44±1,03a 37,93±3,47a 

31 β-fellandren 3,18±0,23c 3,85±0,23bc 5,47±3,01ab 7,11±0,12a 5,23±0,39ab 

32 γ-terpinen 7,33±0,18b 10,44±1,06a 11,24±2,51a 12,14±0,92a 11,98±0,75a 

33 Terpinolen 6,64±0,66ab 4,35±0,75c 4,76±0,99c 5,13±0,78bc 6,61±1,52a 

34 Linalool 25,81±2,45a 23,96±1,42a 22,54±1,33a 21,38±1,30a 28,49±8,59a 

35 Terpinen-4-ol 12,13±1,27a 12,13±0,63a 11,65±2,17a 10,69±0,55a 14,06±3,56a 

36 α-terpineol 4,16±0,90b 3,19±1,07bc 2,27±0,91c 2,38±0,55c 5,83±1,42a 

37 Delta-Elemene 6,13±2,09a 3,52±0,45a 3,64±0,88a 4,13±0,37a 7,59±4,39a 

38 Kopaen 4,59±1,67a 3,64±0,67a 4,35±0,62a 5,67±2,44a 7,81±3,86a 

39 Karyofillen 10,16±0,96a 10,16±0,44a 10,93±1,30a 10,20±0,50a 9,87±1,33a 

40 α-karyofillen 0,98±0,21bc 0,51±0,35c 0,88±0,15bc 1,07±0,31ab 1,52±0,45a 
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Çizelge 4.42. (devam) 

41 Sabinen 2,36±0,08b 2,15±0,24b 1,10±0,92b 1,28±2,56b 7,27±1,58a 

42 Osimen 1,93±0,10c 3,03±0,48a 2,45±0,37b 2,44±0,06b 2,19±0,18bc 

43 Kamfor 3,93±2,03a 1,08±0,88a 2,09±1,62a 0,88±0,60a 2,48±2,51a 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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5. SONUÇ 

Mevcut bu araĢtırmada, kurutulmuĢ Berberis vulgaris L. meyvesi farklı optimizasyon 

Ģartlarına (farklı çözeltiler, farklı % etanol, farklı % asit, sıcaklık, süre, kuru 

madde/çözücü miktarı) tabi tutulmuĢ ve en fazla antosiyanin içeren ekstraktı veren 

kombinasyon uygulanarak ekstrakt elde edilmiĢtir.  Elde edilen ekstrakt frankfurter tipi 

sosis üretiminde farklı oranlarda (%0,75, %1,5 ve %3) kullanılmıĢtır. Ayrıca karmin ve 

renklendirici içermeyen sosisler de üretilmiĢtir. Sosislerin üretiminde ısıl iĢlem 

aĢamasında iç sıcaklık 72
o
C olacak Ģekilde bir proses uygulanmıĢtır. Sosisler ısıl 

iĢlemden sonra soğutulmuĢ ve kılıfları soyulduktan sonra vakum uygulanarak 4°C’de 

analiz edileceği zamana kadar muhafaza edilmiĢtir. AraĢtırmada elde edilen sonuçlardan 

aĢağıda verilen genel sonuç ve önerilere varılmıĢtır.     

1) KurutulmuĢ Berberis vulgaris L. meyvesinden ekstrakt elde etmek için solvent 

ekstraksiyon yöntemi kullanılmıĢ ve antosiyanin ekstraksiyonu için %80 etanol/ %2 

sitrik asit (100:10), 30
o
C ekstraksiyon sıcaklığı, 120 dak ekstraksiyon süresi ve 1:20 

meyve/çözücü oranı optimum koĢullar olarak belirlenmiĢtir. Bu optimum koĢullarda 

toplam antosiyanin miktarı, toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasitesi 

sırasıyla 101,03±1,89 mg/100g, 3269,05±111,11 mg gallik asit/kg ve %92,41±0,25 

olarak tespit edilmiĢtir.  

2) Frankfurter tipi sosis üretiminde kullanılan BV ekstraktı pH değeri üzerinde çok 

önemli seviyede etkili olmuĢtur. Frankfurterlerde BV ekstraktının kullanılma oranı 

arttıkça pH’da düĢüĢ olmuĢtur. En fazla düĢüĢ %3 BV seviyesinde olmuĢ ve pH 6’ın 

altına düĢmüĢtür. Bu durum duyusal analizlerde de gözlemlenmiĢtir. BV ekstraktının 

%1,5 oranında kullanılması durumunda ise pH 6,22 olarak belirlenmiĢtir. BV 

ekstraktının %0,75 oranında kullanılması durumunda ise  pH değerinde önemli bir 

değiĢiklik söz konusu olmamıĢtır. Ancak bu sosis grubu da duyusal analizde diğer BV 

gruplarına benzer puanlar almıĢtır.  
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3) Deneme sosislerinde aw değeri 0,956-0,958 arasında değiĢim göstermiĢ ve gruplar 

arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık olmamıĢtır.  

4) Et ürünlerinde lipit oksidasyonunun önemli bir göstergesi olan TBARS değeri tüm 

sosis gruplarında 1 mgMDA/kg’ın altında bulunmuĢtur. Frankfurter tipi sosis 

üretiminde BV ekstraktının kullanımı TBARS değerini önemli ölçüde düĢürmüĢtür. En 

fazla düĢüĢ %1,5 ve %3,0 BV seviyelerinde görülmüĢtür. Bu sonuçların Berberis 

vulgaris meyvesinin antioksidan özelliğinden kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

5) Frankfurter tipi sosislerde renk önemli bir kalite kriteridir. Et endüstrisinde en yaygın 

renklendirici olan karmin renk parametrelerinden a* değerini çok önemli düzeyde 

artırmıĢtır. Parlaklığın göstergesi olan L* değerinde ise az da olsa düĢüĢe neden 

olmuĢtur. BV ekstraktı kullanımı ise a* değerinde kontrole göre az da olsa bir artıĢa 

neden olmuĢtur. Bu renk farklılığı duyusal analizde de tespit edilmiĢtir. Deneme 

sosislerinde BV ekstraktının kullanımı  %1,5 ve %3,0 seviyelerinde b* değerinde artıĢa 

neden olmuĢtur.  

6) Kalıntı nitrit değeri açısından karmin grubu ile %3,0 BV ekstraktı içeren grup 

arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık söz konusu olmamıĢtır. Mevcut bu 

araĢtırmada BV kullanımı pH değerinde düĢüĢe neden olmuĢ ancak kalıntı nitrit 

seviyesinde belirgin bir farklılığa neden olmamıĢtır.  

7)  Frankfurter tipi sosislerde toplam fenolik madde miktarı 471,43- 1105,95 mg gallik 

asit/kg örnek arasında değiĢim göstermiĢtir. Bu sonuçlara göre toplam fenolik madde 

miktarı kontrol grubunda 539,28 mg gallik asit/kg örnek ile sonuçlanmıĢ iken en düĢük 

değer karmin ile üretilen sosislerde ve en yüksek değer ise %3,0 BV ekstraktı kullanılan 

sosislerde tespit edilmiĢtir. BV ekstraktı ile üretilen sosislerde ise BV ekstraktının oranı 

arttıkça örneklerin toplam fenolik madde miktarı kontrol grubuna karĢı artıĢ 

göstermiĢtir. 
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8) Sosislerde Berberis vulgaris meyvesinin antioksidan özelliğinden yararlanmak 

amacıyla kullanılan ekstrakt, antiradikal aktivite değeri üzerinde çok önemli derecede 

etki göstermiĢ ve BV ekstraktının oranı arttıkça DPPH’in % inhibisyon oranı artıĢ 

göstermiĢtir. Sosislerde %0,75, %1,5 ve %3,0 BV ekstraktının kullanımı sırasıyla 

%45,90, %54,71 ve %71,20 gibi yüksek antiradikal aktivite değerleri göstermiĢtir. 

9) Frankfurter tipi sosislerde BV ekstraktı kullanımı sertlik, esneklik, kohesivlik, 

sakızımsılık ve çiğnenebilirlik tekstürel parametrelerinde çok önemli seviyede etkili 

olmuĢtur. YapıĢkanlık ve elastikiyet parametreleri ise bu uygulamadan etkilenmemiĢtir. 

Elde edilen sonuçlara göre karmin veya BV ekstraktı frankfurter tipi sosisin sertlik 

değerinde az da olsa bir düĢüĢe neden olmaktadır. Gruplar arasında kohesivlik açısından 

ise en düĢük değer %0,75 BV ekstraktı ile üretilen sosis grubunda belirlenmiĢtir. BV 

ekstraktının %0,75 seviyesi sosislerde en düĢük sakızımsılık değerini vermiĢtir. 

10) Duyusal analiz neticesinde sosis grupları arasında renk ve asidik tat açısından çok 

önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. Lezzet parametresi ise önemli seviyede etkilenmiĢtir. 

Diğer parametreler sertlik, sululuk, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik ise karmin ve 

BV ekstraktı kullanımından etkilenmemiĢtir.  En düĢük ortalama renk değerini kontrol 

grubu, en yüksek renk değerini ise karmin grubu almıĢtır. BV ekstraktı içeren gruplar 

arasında ise en yüksek değeri %3,0 seviyesi almıĢtır. Ancak bu değer karmin grubuna 

ait ortalama değerden düĢüktür.  En düĢük asidik tat kontrol grubunda belirlenirken, BV 

ekstraktı kullanımı özelliklede %3 seviyesinde asidik tat üzerinde önemli derecede 

artıĢa neden olmuĢtur.  

11) Sosis örneklerinde sülfürlü bileĢikler, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, aldehitler, 

esterler, azotlu bileĢikler, fenolik bileĢikler ve terpenler olmak üzere 10 farklı kimyasal 

gruba ait toplam 43 uçucu bileĢik identifiye edilmiĢtir. BV ekstraktı ile üretilen 

sosislerde allil metil sülfür düĢmüĢ ve en düĢük değer %3,0 BV ekstraktı kullanılan 

sosis grubunda saptanmıĢtır. BV ekstraktının en yüksek seviyesi olan %3,0,  di-2-

propenil disülfür ve 3,3'–tiyobis-1-propen açısından ise yüksek değerler vermiĢtir.  



81 

 

 

12) AraĢtırmada iki alifatik ve beĢ aromatik hidrokarbon identifiye edilmiĢtir. Gruplar 

arasında hekzan ve metilsiklopentan açısından önemli bir farklılıklar gözlenmemiĢtir. 

Nonan açısından da en düĢük değer %0,75 BV ekstraktı ile gözlenmiĢtir.  BV ekstraktı 

kullanılan örneklerde 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1-metil-4-(1-metileter)-

benzen’in daha yüksek ortalama değerleri saptanmıĢ ve %3,0 BV ekstraktı kullanılan 

grupta 1-metil-4-(1-metileter)-benzen en yüksek değeri vermiĢtir. Yine bu grup 1-

metoksi-4-(2-propenil)-benzen açısından da en yüksek değeri göstermiĢtir.   

 13) Lipit oksidasyonunun bir göstergesi olarak kabul edilen hekzanal, BV ekstraktı 

kullanımı ile düĢüĢ göstermiĢtir. Ancak karmin grubu ile %0,75 ve %1,5 BV ekstraktı 

grupları arasında istatistiki açıdan önemli bir farklılık gözlenmemiĢtir. En düĢük 

hekzanal miktarı ise %3,0 BV ekstraktı mevcudiyetinde tespit edilmiĢtir. Ancak bu 

ortalama değerin BV içeren diğer grupların ortalamalarından istatistiki açıdan önemli 

bir farklılığı olmamıĢtır. BV içeren gruplarda hekzanalın düĢük seviyede olması 

muhtemelen ekstrakttan gelen fenolik bileĢiklerden ileri gelmektedir.  

14) Deneme sosislerinde ester olarak sadece oktil bütirat belirlenmiĢ ve %3,0 BV 

ekstraktı kullanılan grup en yüksek değeri vermiĢtir. Azotlu bileĢik olarak ise piperazin 

ve 2-metilpiperazin identifiye edilmiĢtir. Ancak gruplar arasında bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. Fenolik bileĢik olarak da sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol 

tanımlanmıĢtır.  

15)  BV ekstraktı ile üretilen sosislerde α-thujen, α-pinen, kamfen, β-pinen, β-myrcen, 

3-karen, 4-karen, limonen, β-fellandren, γ-terpinen, Delta-elemene, kopaen, α-

karyofillen ve sabinen daha yüksek değerler göstermiĢ ve bu sonuçların BV 

ekstraktından kaynaklandığı düĢünülmüĢtür.   

Sonuç olarak, Berberis vulgaris L. (barberry) ekstraktı frankfurter tipi sosislerde 

antioksidan kapasitesi ile lipit oksidasyonunu yavaĢlattığı, fenolik bileĢikleri ile ürüne 

fonksiyonel bir özellik kazandırdığı, renklendirici olarak ürünün kırmızı renk 

yoğunluğunda az da olsa artıĢa neden olduğu, bu artıĢın karmin ile kıyaslanamayacak 
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ölçüde düĢük olmasına rağmen sosis ve benzeri et ürünlerinde doğal renklendirici 

olarak kullanılabileceği kanaatine varılmıĢtır.  
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