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OZET

Doktora Tezi

BERBERIS VULGARIS *IN FRANKFURTER TiPi SOSiSiN KALIiTATIF
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Rahimeh JABERI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Arastirmada, kurutulmus Berberis vulgaris L. (barberry) meyvesinden antosiyanin
ekstraksiyonu i¢in optimum kosullar ile elde edilen ekstraktin frankfurter tipi sosisin
renk ve diger kalitatif ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ekstrakt
eldesinde solvent ekstraksiyon yontemi kullanilmis ve antosiyanin ekstraktsiyonu igin
%80 etanol/ %2 sitrik asit (100:10), 30°C ekstraksiyon sicakligi, 120 dak ekstraksiyon
stiresi ve 1:20 meyve/¢oziicii oran1 optimum kosullar olarak belirlenmistir. Bu optimum
kosullarda toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan
kapasite sirasiyla 101,03+1.89 mg/100g, 3269,05+111,11 mg gallik asit/kg ve
%92,41+0,25 olarak tespit edilmistir. Elde edilen Berberis vulgaris ekstrakti ii¢ farkli
oranda (%0,75, %1,5 ve %3,0) frankfurter tipi sosis tiretiminde kullanilmistir. Karmin
iceren grup ve renklendirici icermeyen grup kontrol olarak kullanilmistir. Ekstrakt
kullanim1 pH ve TBARS degerleri tizerinde ¢ok 6nemli etki gostermistir (P<0,01).
Toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite ise ekstrakt orami arttik¢a artmistir
(P<0,05). D1s yiizey ve kesit i¢ ylizeyde, karmin i¢eren sosis grubu en diisilk L* ve b*
degerleri verirken, ekstrakt kullanilan sosis gruplar1 kontrol grubuna gore daha yiiksek
a* degerleri vermistir (P<0,05). Gruplar arasinda kalint1 nitrit miktar1 agisindan da bazi
farkliliklar gozlemlenmistir (P<0,05). Ayrica gruplar arasinda sertlik, esneklik,
kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel parametreler agisindan da
farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). Duyusal analizde karmin igeren grup en yiiksek a*
degerini verirken, ekstrakt kullanilan sosisler renk agisindan kontrol grubuna gore daha
yiiksek puanlar almigtir (P<0,05). Ekstrakt kullanim: asidik tat puaninda artisa neden
olmustur (P<0,05). Sosis gruplarindan farkli kimyasal yapilarda toplam 43 ugucu bilesik
tanimlanmustir. Uretilen sosislerde barberry ekstrakt: kullanimi hekzanalde diisiise, bazi
stilfiir ve terpen bilesiklerinde ise artisa neden olmustur (P<0,05).

2019, 91 sayfa

Anahtar Kelimeler: Frankfurter tipi sosis, Berberis vulgaris L., barberry, renklendirici,
TBARS, fenolik madde, antiradikal aktivite



ABSTRACT
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THE EFFECT OF BERBERIS VULGARIS ON THE QUALITY PROPERTIES
OF FRANKFURTER TYPE SAUSAGE

Rahimeh JABERI
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Miikerrem 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°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. GIRIS

Beslenme, sagligi etkileyen tek unsur olmamakla birlikte en 6nemli faktorlerden biridir.
Bu nedenle tiiketicinin, yasam kalitesine katkida bulunabilecek alternatiflere olan ilgisi
giin gectikge artmaktadir (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Bu kapsamda yeni iiriin
formiilasyonlari, fonksiyonel gidalar, dogal katkilar, probiyotikler veya yag asidi
profilinin degistirilmesi gibi uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. En iyi formiilasyonu
olusturmak i¢in temel katki maddelerinin optimize edilmesi, yeni gida iiriinlerinin
iiretiminde olduk¢a dnemlidir. Diger taraftan gidalarin sadece beslenme amagh degil,
saglik amagl kullanilmas: egilimi, et endiistrisi dahil tiim gida endiistrisinde yeni bir
alan olusturmaktadir. Burada bilimsel ¢aligmalarinin yani sira uygulamali arastirmalar

da biiyiik 6nem arz etmektedir (Jimenez-Colmenero 1996; Eim et al. 2013).

Et insan beslenmesinde yiiksek besin degeri ile 6nemli bir yere sahiptir. Et ve et iiriinleri
ozellikle ¢inko, demir, B grubu vitaminler ve esansiyel amino asitler igin iyi
kaynaklardir (Biesalski 2005; Bohrer 2017). Et iriinleri, taze islenmis et driinleri,
fermente sosisler, emiilsifiye veya emiilsiyon tipi et {irlinleri, pisirilmis sosisler, parca
halde islenen ¢ig yada pismis et iriinleri olmak {izere alt1 grup altinda toplanmaktadir
(Kaya ve Kaban 2010). Bu fiiriinler igerisinde frankfurter, wiener, hot dogs, Bologna
gibi emiilsifiye et tirtinleri diisiik maliyetleri nedeni ile diinya ¢apinda genis bir tiiketim

alanina sahiptir (Ugalde-Benitez 2012).

Emiilsiyon tipi et {irlinleri genellikle sigir, domuz ve kanatl etleri ve yan iiriinleri ile
cesitli katki maddelerinden emiilsiyon teknigi uygulanarak elde edilen hamurlarin dogal
veya yapay kiliflara doldurulduktan sonra 1sil isleme tabi tutulmasi ile tretilen et
tirtinleridir. Bu iiriinlerden frankfurter ve wiener gibi kiiciik kalibrasyonlu iirtinler sosis,
Bologna, lyoner gibi biiyiik kalibrasyon iiriinler ise salam olarak adlandirilmaktadir
(Kaban ve Kaya 2010). Temel olarak et emiilsiyonu, tuz ¢6zeltisinde ¢ozlindiiriilmiis
proteinlerden yapilan bir matriks i¢inde (siirekli faz) siispansiyon halinde tutulan yag
globiillerinden (kesikli faz) olusan iki fazli bir sistemdir. Emiilsiyonda yagin damlacik

veya globiil ¢ap1 0,1 ila 100 pm arasinda olmaktadir (Ugalde-Benitez 2012). Et



emiilsiyonlarinin stabilitesi pH, sicaklik, tuz orani, parcalanma kuvveti, yag ve protein
cesidi, etin cesidi ve kalitesi gibi onemli faktorlerden etkilenmektedir. Myofibriler
proteinler, sarkoplazmik proteinlere kiyasla giiglii jel olusturma kabiliyetinden dolay1
iirtiniin stabilitesine daha fazla katkida bulunmaktadir. Bu proteinler pH 6,0-6,5 arasinda
maksimum emiilsiyon kapasitesi gosterdiginden emiilsiyon olusumunda pH’nin 6’nin

iistlinde olmasi biiylik 6nem arz etmektedir (Gokalp vd 2012).

Emiilsiyon tipi iirlinlerde formiilasyonun ii¢ ana bileseni; et, yag ve sudur. Et olarak
sigir ve domuz etlerinin yan1 sira et tiraslama artiklari ve yag artiklar1 da
kullanilmaktadir. Tavuk ve hindi etleri de hammadde olarak kullanilmaktadir (Heinz
and Hautzinger 2007; Gokalp vd 2012). Diger bir bilesen olan yag, hem et ile birlikte
formiilasyona girmekte hem de ayrica ilave edilmektedir. Ugiincii ana bilesen olan su
(buz) ise %15-35 oraninda ilave edilmektedir (Heinz and Hautzinger 2007). Kanatl
etinden {iretilen sosis ve salamlarda yliksek yag oranina sahip kanatli derisi kanatl

formiilasyonuna giren en 6nemli yag kaynagidir (Kaban ve Kaya 2010).

Kanatl eti Uriinleri yiiksek protein, diistik yag icerigi, dengeli n-6: n-3 PUFA orani ile
dikkat ¢eken Onemli iirlinlerdir. Tiiketime veya pisirmeye hazir islenmis kanath et
tirlinlerinin ev i¢i tilketime daha uygun ve daha ucuz olmasi nedeni ile de onem arz
etmektedir. Notr lezzeti, agik rengi, yapi ve tekstiir nedeni ile kanath eti diger etlere
gore islemeye daha elverislidir. Arzu edilen lezzet profilleri ve tekstiirel 6zelliklere

sahip trlinleri iiretmek daha kolay olmaktadir (Petracci et al. 2013).

Tavuk eti, diger kanatli etler gibi yiiksek protein, yiiksek doymamis yag asitlerinin,
mineral madde ve B grubu vitaminlerinden dolay1 insan beslenmesinde 6nemli yer
almaktadir. Kanatl etlerinin iginde yer alan tavuk ve hindi etleri diger kanatlilara gore
daha fazla su igermektedir. Tavuk etinin su, protein, yag ve kiil oran1 sirasiyla %65,4-
75,9, %16,7-23,2, %1,6-18,3 ve %0,86-0,94 arasinda degismektedir. Tavuk etinin enerji
degeri ise 114-237 kcal/100g arasinda degisim gostermektedir. Isil islem uygulanan et

urunleri Uretiminde kanatl etleri 6zellikle tavuk ve hindi etleri ham madde olarak sosis



ve salam gibi emiilsiyon tipi {riinlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Aksu ve Kaya

2010).

Sosis ve salamlarda tuz ve nitrit en 6nemli katki maddeleridir. Ayrica askorbik asit,
baharat, emiilgatorler ve lezzet artiricilarda sosis ve salam hamurlarina ilave
edilmektedir. Emiilsiyon tipi et irlinlerinde fazla suyu absorbe etmek ve iirlinlerin
tekstiirel Ozelliklerini gelistirmek amaciyla cesitli hububat-sebze unu ve nisastalari,
bitkisel proteinler ve siit tirtinleri de kullanilmaktadir. Kanatli sosisleri de dahil sosis

tiretiminde dogal veya suni renklendiriciler formiilasyona dahil edilmektedir (Gokalp vd

2012).

Renk, sululuk, lezzet, tekstiir/'yumusaklik gibi duyusal 6zellikler, tiiketicinin taze et
irlinlinii satin alma kararimi belirleyen en 6nemli kriterlerdir (Venturini et al. 2011). Bu
duyusal parametreler arasinda, renk herhangi bir taze ve islenmis et iirlinlinde en 6nemli
kalite kriteri olup tiiketici tercihinde 6nemli rol oynamakta ve tiiketici bu kritere
dayanarak, iiriiniin tercih veya kabul etmeme kararini vermektedir (Mancini and Hunt
2005; Zhou et al. 2012). Sosis ve salam gibi 1s1l islem uygulanmis et {iriinlerinde
kiirleme ajan1 olarak kullanilan nitritin parcalanmasi ile olusan nitrik oksidin,
myoglobin ile reaksiyon sonucu olusan nitrosomyoglobin 1sil islem uygulamasiyla
nitrosohemokroma doniismektedir. Bu iirlinlerde bu renk pigmentinden dolay1 parlak

pembemsi bir renk hakim olmaktadir (Gokalp vd 2012).

Sosis ve salam gibi 1s1l islem gdérmiis tirlinlerde kiirleme isleminde tuz ile birlikte nitrit
kullanilmaktadir (Kaban ve Kaya 2010). Nitrit antioksidan etkisinin yani sira
antimikrobiyal aktivite de gostermektedir. Nitrit, Clostridium botulinum basta olmak
tizere pek cok gida kaynakli patojen ile bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
gelisimini engellemekte ve/veya kontrol altinda tutmaktadir (Santchurn and Collignan

2007; Xi et al. 2012).

Kiir edilmis et {irtinlerinde myoglobinden daha stabil renk pigmentleri olusmaktadir.

Ancak muhafaza sirasinda renk pigmentlerinin stabilitesi prooksidatif kosullarda uzun



sire devam edememektedir. Bundan dolayr endiistride renklendiricilerden
yararlanilmaktadir. Diger taraftan kanatli etinin kullanildig: iiriinlerde hammadde de
Ozellikle de beyaz kaslarda myoglobin miktarinin diisiik olmasi nedeni ile arzu edilen
renk olusumu saglanamamakta ve daha acik renkli tiriinler elde edilmektedir. Kanatli eti
Ozellikle de tavuk etinin hammadde olarak kullanildig1 {irtinlerde myogblobin
miktarmin diisiik olmasi nedeni ile bu tip iriinlere 6zgii pembemsi kirmizi rengi
olusturan nitrosohemokrom c¢ok diisiik diizeyde olusmaktadir. Bu ise tiiketicinin iiriin

rengine yonelik beklentisini karsilayamamaktadir (Roncales 2007).

Cochineal ekstrakti, karmin ve karminik asit (E120) renklendiricileri Coccus cacti adli
bocegin disisinden elde edilen tiriinlerdir. Karmin, 151k ve sicaklik agisindan en istikrarl
dogal renklendirici olarak kabul edilmektedir. Renklendiriciler, genis oOl¢iide ticari
olarak gida, ilag, kozmetik ve tekstil sanayiinde kullanilmaktadir. Karminin suda
¢oziinmeyen formu, sosis ve salam gibi et {irlinleri ile firin ve siit tirtinleri gibi tirinlerin
tiretiminde kullanilmaktadir (Caro et al. 2013). Bununla birlikte son 15 yilda karmin
kaynakli ciddi alerjik reaksiyonlarm gozlendigi ve insan saghgi acisindan riskli
olabilecegi belirtilmektedir (Greenhawt and Baldwin 2009). Karmin, karminik aside
kars1 toleransli baz1 kisilerde anafilaktik sok, astim, iirolityazis ve hiperaktivite gibi
cesitli alerjilere neden olabilmektedir (Kharrat et al. 2018). Karmin, karminik asitin
aliminyum tuzudur. Karmin iretmek i¢in gerekli aliminyum, bazi iilkelerde endise
kaynagi olarak goriilmektedir. Bundan dolayr FDA 5 Ocak 2011 tarihinden itibaren
cochineal igeren gidalarda bu katki maddesinin etiketlerde yer almasi gerektigini
bildirmektedir. Avrupa Birliginde ise 2014 yili Agustos ay1 itibariyle karmin (E120)
gibi alliminyum igeren renklendiricilerin kullanimi bazi gida maddelerinde

yasaklanmistir (Dabas and Kean 2014).

Fonksiyonel et ve et iriinleri liretmek amaciyla bitkisel proteinler, diyet lifleri, bitki ve
baharat ve laktik asit bakterileri gibi fonksiyonel bilesenler isleme sirasinda dogrudan et
tirtinlerine ilave edilmektedir (Arihara et al. 2004; Fernandez-Gines et al. 2005). Et ve
et lirlinlerinde bitkiler, baharat ve meyveler gibi potansiyel antioksidan 6zelligi gosteren

dogal maddelerin kullanim1 pek ¢ok calismada incelenmistir (Fernandez-Lopez et al.



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

Kirmizi ve mor meyveler (berry), biyoaktif bilesiklerinin en iyi kaynaklaridir. Bu
meyvelerde bulunan biyoaktif bilesikler beslenme ve gida teknolojisi uzmanlari
tarafindan da biiyiik ilgi ¢ekmistir. Biyoaktif bilesikler esas olarak fenolik bilesikler ve
askorbik asitten olusmaktadir (Skrovankova et al. 2015).

Fenolik bilesikler, cogunlukla flavonoidler ve fenolik asitlerle temsil edilen, meyvelerde
yaygin olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla
hidroksil grubu tasiyan bir aromatik halkaya sahiptirler ve yapilari, basit fenolik
molekiilden kompleks yiiksek molekiiler kiitle polimerine kadar degisebilmektedir.
Flavonoidler grubu, bir veya daha fazla seker molekiiline baglandiklar1 zaman
flavonoid glikozitler, seker molekiiline bagli olmadiklarinda ise aglikon olarak
adlandiriimaktadir (Haminiuk et al. 2012). Flavonoidler igerisinde yer alan
antosiyaninler ise antosiyanidinlerin (aglikon) farkli sekerlerle baglanmasiyla olusan ve

suda ¢oziinebilen dogal renk maddeleridir (Jampani et al. 2014).

Antosiyaninler birgok cicek, sebze ve meyvede kirmizi, mavi, mor ve siyah gibi genis
bir renk araligina sahiptir ve dogal gida renklendiricisi olarak kullanilmaktadir. Eski
caglardan beri mor Perilla yapraklari, {iziim kabuklar, ¢ilek, kirmizi lahana,
renklendirici olarak tursularda, kirmizi sarap ve recel gibi iirlinlerde kullanilmistir
(Asada et al. 2015). Ornegin tipik bir Italyan iiriinii olan salam da sugo’da, iiriin
pisirildikten sonra aromatik profilini karakterize etmek amaciyla %15’e (v/w) kadar
kirmizi sarap, et hamuruna katilmaktadir (Gardini et al. 2013). Massif Central'da
(Fransa) iiretilen fermente sosislerde, her bir kg et hamuru i¢in 50 ml'ye kadar sarap

ilave edilmektedir (Feng et al. 2016).

Antosiyaninlerin diger onemli 6zelligi ise antioksidan aktivitesidir. Bu bilesiklerin

sinirsel ve kardiyovaskiiler hastaliklar ile kanser ve diyabetin O6nlenmesinde de rol



aldiklar1 belirtilmektedir (Castaneda-Ovando et al. 2009). Et ve et iriinlerinde
antioksidanlarin kullanilmasiyla lipit oksidasyonu yavaslamakta veya inhibe olmaktadir.
Boylelikle iiriin kalitesini iyilestirmekte ve raf 6mrii artmaktadir (Shah et al. 2014). Et,
yiiksek konsantrasyonlarda doymamis yag asitleri, heme pigmentleri, metal katalizorler
ve kas dokusundaki oksitleyici maddeler nedeniyle oksidatif bozulmaya karst oldukga
hassastir (Shah et al. 2014; Falowo et al. 2014). Lipit oksidasyonu genellikle ransit tat
ifadesi ile tanimlanan istenmeyen lezzeti olusturmasi yani sira kasli gidalarin
buzdolabinda depolanmasi sirasinda renk degisimini de arttirmaktadir (Lorenzo et al.
2018). Lipit oksidasyonu, demir igerigi, doymamis yag asitlerinin orani, pH ve
antioksidan seviyesi gibi bir dizi faktorden etkilenmektedir (Falowo et al. 2014). Ayrica
protein oksidasyonunun da et sistemlerinde lipit oksidasyonu ile eszamanli olarak
gerceklestigi bilinmektedir (Zhang et al. 2013).

Yag, et emiilsiyonlarinda stabilitenin saglanmasi, pisirme kayiplarinin azaltilmasi, su
tutma kapasitesini artirmasi, lezzet, tekstiir, yumusaklik, sululuk ve istenilen agiz hissini
saglamasiyla islenmis et {rlinlerinin vazgecilmez bir bilesenidir (Chio et al. 2013).
Kanatl eti bilesimindeki ¢oklu doymamis yag asitleri nedeni ile lipit oksidasyonuna
oldukca hassastir. Coklu doymamis yag asitlerinde (PUFA) kararsiz ¢ift baglarin
oksidasyonu sonucu hekzanal, pentanal, heptanal ve oktanal gibi ikincil oksidatif
bilesikler olusmaktadir (Candan and Bagdatli 2017).

Fenolik bilesikler gida endiistrisinde lezzet gelistirme, lipit oksidasyonunu geciktirme,
mikroorganizmalarin gelismesini engelleme kabiliyetine sahiptir (Zhang et al. 2010).
Bu antioksidan maddeler yaprak, kok, govde, meyve, tohum ve kabuk gibi farkli bitki
kisimlarindan ekstrakte edilmektedir (Hygreeva et al. 2014; Shah et al. 2014).

Antioksidan bilesiklerin konsantrasyonu bitki materyallerine gore Onemli Olciide
farklilik gostermektedir. Dolayisiyla diyet ve et iirlinlerinde uygulanan miktar bitkiden
bitkiye degismektedir. Fakat antioksidan bilesiklerin yiiksek diizeyde kullanilmasi
durumunda prooksidatif etkiye neden olabileceginden dolay1 genellikle bu bilesiklerin

orta dozda kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Falowo et al. 2014; Martin and Apple



2010). Bununla birlikte antosiyaninlerin, gidada uygulanmasi i¢in herhangi bir sinirlama
s0z konusu degildir. Bu bilesiklerin endiistriyel kullanimi da olduk¢a yaygindir (Vanini
et al. 2009). Beslenme aliskanliklarina bagli olarak polifenollerin alimi1 yaklasik 1 g/giin
(Scalbert and Williamson 2000) ve antosiyanin alimi 200 mg/giin olarak tahmin
edilmektedir (Qin et al. 2011).

Antosiyanin pigmentleri bircok meyve ve sebzede ylizeye yakin hiicrelerde
bulunmaktadir. Ekstraksiyon isleminde genellikle asidik ¢dziiciiler kullanilarak hiicre
dokusunun zarlar1 denatiire edilmekte ve pigmentlerin ¢oziinlirligii artirilmaktadir.
Bununla birlikte kullanilan asidin konsantrasyonu pigmentin dogal formunu korumasi
acisindan Oonemli bir faktordiir. Ekstraksiyon i¢in basariyla kullanilan alternatif asitler
arasinda %3 trifloroasetik asit, %35 asetik asit ve %0,01 - %2,5 sitrik asit bulunmaktadir
(Rodriguez-Saona and Wrolstad 2001).

Antioksidanlar bakimindan zengin bitki ekstraktlarini elde etmek amaciyla genellikle
soxhlet ekstraksiyonu, maserasyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu, subkritik su
ekstraksiyonu ve ultrason destekli ekstraksiyonu gibi teknikler kullanilabilmektedir.
Ekstraksiyon isleminin amaci, hedef bilesiklerin konsantrasyonu ve ekstraktlarin
antioksidan gilicii agisindan en yiiksek kalitedeki maddelerin maksimum verimini

saglamaktir (Shah et al. 2014).

Son zamanlarda, geleneksel yontemler kolay, verimli ve genis kapsamli
uygulanabilirliklerinden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin
daha uzun ekstraksiyon siiresi, fazla miktarda ¢oziicii kullanimi ve 1siya duyarh
bilesiklerin termal bozulma riskini artirma gibi dezavantajlar1 s6z konusudur (Lorenzo
et al. 2018). Ayrica ekstraksiyon yonteminin biiyiik miktarda organik ¢oziiciiye ve
¢coziiciiniin geri kazanilmas1 i¢in ¢ok fazla enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, bu
molekiillerin biyolojik aktivitesini korurken, yiiksek saflik ve yiiksek verim, ekonomik
ve biiyiik ¢apta bir biyo-par¢alanma yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hua et al. 2013).
Ekstraksiyon verimliligi tizerindeki en etkili faktorler ekstraksiyon solventi, sivi/kati

orani, zaman ve sicakliktir (Lorenzo et al. 2018). Geleneksel olarak asitlendirilmis



metanol, etanol, aseton/su ¢ozeltileri ve aseton/metanol/su karisimi antosiyaninlerin
ekstraksiyonu ig¢in kullanilmistir (Roby et al. 2013). AlKollii ¢oziiciiler fenollerin
ekstrakt1 i¢in ¢ok segici olmasalar bile toplam ekstrakte verimini oldukg¢a artirmaktadir.
Ozellikle, alkol ve su karisimlarinin, tek bilesenli ¢oziicii sistemine karsilik gelen
fenolik bilesenlerin ekstraksiyonunda etkili oldugu bildirilmistir. Bir polar ¢6ziicii olan
etanol ile flavonoidler ve bunlarin glikozitlerini, katesol ve tanenler ham bitki
materyallerinden etkili bir sekilde ekstrakte edilebilmektedir. Ancak bu bilesiklerin
¢Ozilinlirligli, smirli bir bilesim araliginda karisik bir ¢oziicii  kullanilmasiyla

arttirilabilmektedir (Spigno et al. 2007).

Antosiyaninlerin stabilitesi pH, sicaklik, 151k, metal iyonlar1, oksijen, enzimler, askorbik
asit, sekerler ve bunlarin degradasyon {iriinleri, proteinler ve siilflir dioksitler tarafindan
etkilenebilmektedir (Robert and Fredes 2015). pH’ya bagli olarak renk kirmizidan
maviye kadar degisebilmektedir (Boo et al. 2012). Antosiyaninler genellikle pH 3,5 ve
altinda stabildir. Yiiksek pH degerlerinde antosiyaninlerin stabilitesi onemli Olciide

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

Ekstraksiyon isleminde enerji maliyetini en aza indirmek i¢in ekstraksiyon zamani ve
sicaklik optimize edilmesi gereken onemli parametrelerdir. Sicaklik artis1 ile hem
¢ozlinebilirligin hem de diflizyon katsayisinin artmasiyla birlikte belirli bir degerden

sonra fenolik bilesiklerin denatiire olabilecegi bildirilmistir (Spigno et al. 2007).

Islenmis gidalarda ve igeceklerde dogal renklendirici ve katki maddelerinin
kullanilmasi, bu iirlinlerin tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginin artirilmasi igin
onemlidir. Antosiyaninler ¢ekici bir renk tonuna sahip olan bitkilerden 6zellikle ¢igekler
ve meyvelerde bulunan mavi, kirmizi veya mor dogal pigmentlere sahip olan diisiik

ve/veya hig toksik etkisi olmayan dogal renklendirici maddelerdir (Khoo et al. 2017).

Et iirlinlerinde dogal renk maddelerinin kullanimina yonelik arastirmalar son yillarda
artis gostermistir. Pek cok meyve veya meyve ekstraktinin bu tip {liriinlerin iiretiminde

dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir (Lorenzo et al. 2018). Bitki ve



meyveler kullanilmadan 6nce bazi proseslere tabi tutulduktan (plire veya meyve suyu)
sonra et iriinlerine ilave edilmektedirler (Haugaard et al. 2014). Et iriinleri yiiksek
oranda doymamis yag asitleri ve kolesterol nedeniyle oksidasyona oldukg¢a duyarlidir.
Ayrica, kiyma ve pisirme islemi serbest yag asitleri ve oksijen arasindaki temasi
kolaylastirarak, oksidasyonu tesvik etmektedir. Et ve et iiriinlerinde lipit ve protein
oksidasyonunun inhibisyonu ig¢in kirmizi ve mor meyvelerin (berry) antioksidan
Ozelliginden dolay1 bu iirlinlerin {iretiminde kullanilabilecegi belirtilmektedir (Lorenzo

et al. 2018).

Berberis cinsi 450-500 tiire sahip Berberidaceac'nin ana cinsidir (Sonmezdag et al.
2017). Berberis vulgaris, Orta ve Giliney Avrupa, Kuzeybati Afrika ve Bati Asya'ya
Ozgii Berberidaceae ailesinden bir ¢alidir (Minaiyan et al. 2011). Meyve 7-10 mm
uzunlugunda ve 3-5 mm genisliginde dikdortgen sekilli olup, yaz sonunda veya
sonbaharda olgunlagmaktadir. Meyve kirmizi renge ve ¢ok eksi tada sahiptir. Glineybati
Asya'da, dzellikle iran'da, zeresk olarak adlandirilan bu meyve, yemeklerde ve recel
yapiminda kullanmilmaktadir (Minaiyan et al. 2011). iran'da Berberis vulgaris calilari,
ticari bitki olarak yetistirilmekte ve gida katki maddesi olarak joleli tatlilar, siitlii tatlilar,
dondurma ve yogurt gibi gida iiriinlerinde kullanilmaktadir. Zeresk karbonhidrat, sitrik
asit, mineral ve C vitamini yoniinden zengin bir bitki olup, fenolik bilesiklerin de iy1 bir
kaynagidir (Sharifi et al. 2013). Tirkiye ise B. vulgaris L., B. integerrima, B. cretica L.
ve B. crataegina dahil olmak tizere dort yerli berberis tiirii bulunmaktadir (Sonmezdag
etal. 2017).

B. vulgaris’in koki, kabugu, yapragi ve meyvesi de dahil olmak iizere ¢esitli kisimlari
[ran'da ve diger iilkelerde uzun siiredir geleneksel tipta kullanilmaktadir (Imanshahidi
and Hosseinzadeh 2008; Mohammadzadeh et al. 2017). Berberi ekstrakti bakteri, viriis,
mantar, protozoonlara kars1 6nemli aktivite gostermektedir (Musumeci et al. 2003). Bu
bitkide bulunan berberin isimli alkaloid, uzun siiredir ishal ve gasterointestinal
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Minaiyan et al. 2011). Bu alkaloid
Staphylococcus aureus ve farkli Candida tiirlerine karsi antimikrobiyal aktivite

gostermektedir (Imanshahidi and Hosseinzadeh 2008). In vitro ve in vivo c¢alismalara
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gore B. vulgaris antimikrobiyal, antioksidan, antidiyabetik, hepatoprotektif (karaciger
koruyucu) ve antihipertansif (kan basmicini diisiiren) etkiler géstermektedir (Alemardan
et al. 2013). Diger taraftan Berberis vulgaris gibi antosiyanin pigmentlerini igeren
cesitli bitkilerden dogal kaynakli gida boyasi elde edilmesine yonelik arastirmalar

devam etmektedir (Sharifi and Hassani 2012).

Et endiistrisinde kanath eti kullanilan iirlinler ile asir1 yagl formiilasyonlarda fazla
miktarda karmin kullanilarak kirmizi renk yogunlugu artirilmaktadir. Bu durum
tilkketicide bu {irliniin kirmizi etten iretildigi veya yag oraninin diisiik oldugu hissini
uyandirmaktadir. Ayrica karminin gidalarda kullanimu ile ilgili olarak hala tartismalar
da devam etmektedir. Bu nedenlerden dolayr dogal renk maddelerinin bu iiriinlerde
kullanimina yonelik arastirmalar yapilmis ve halen de bu arastirmalara devam

edilmektedir.

Mevcut bu arastirma, kurutulmus Berberis vulgaris L. (barberry) meyvesinden
antosiyanin ekstraksiyonu i¢in optimum kosullarin belirlenmesi ve elde edilen
ekstraktin frankfurter tipi sosisin renk ve diger kalitatif 6zelliklerine etkisini belirlemek
amactyla planlanmigtir. Ekstrakt eldesinde klasik ¢oziicii ekstraksiyon yontemi
kullanilmistir. Frankfurter tipi sosis tiretiminde ise hammadde olarak tavuk eti ve tavuk
derisi kullanilmis ve tretiminde elde edilen Berberis vulgaris L. ekstrakti ii¢ farkli
oranda (%0,75, %15 ve %3) sosis hamuruna ilave edilmistir. Ayrica kontrol
(renklendirici icermeyen) ve karmin igeren grup olmak {izere iki farkli iiretim daha
yapilmistir. Boylece bes farkli grup iiretilmistir. Uretilen sosisler i¢ sicaklik 72°C olacak
sekilde 1s1l isleme tabi tutulmustur. Sosisler pH, ay,, TBARS, L*, a* ve b* degerleri,
kalint1 nitrit, toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite yoniinden analiz edilmistir.

Ayrica sosisler duyusal, tekstiir ve ugucu bilesik analizlerine de tabi tutulmustur.
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2. KAYNAK OZETi

Bitki ve bitki ekstraktlarinin, antioksidan aktivite ve saglik {izerindeki olumlu
etkilerinden dolayi et iirlinleri iiretiminde kullanimina yonelik aragtirmalar son yillarda
oldukga artis gostermistir (Lorenzo et al. 2018). Benzer sekilde dogal renk maddelerinin
et iiriinlerinde kullanimina yonelik aragtirmalar da giin gectikge artmakta ve ozellikle
nitrat ve nitritten beklenen etkileri saglayabilecek bitkisel kaynakli materyaller tizerinde
durulmaktadir (Zhou et al. 2012).

Schisandra chinensis (SC) tozunun pisirilmis domuz sosisinin fizikokimyasal
karakteristiklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir calismada, farkli SC tozu
(%0, 0,5, 1,0) ve nitrit dozu (0 ve 100 ppm) faktor olarak secilmistir. Uretimden sonra
sosisler 4°C’de 20 giin siire ile depolanmis ve degisik analizlere tabi tutulmustur.
Analizler sonucunda SC tozu kullanilan 6rneklerin nitrit kullanmayan gruba gore daha
diistik L* degeri verdigi, %0,5 oraninda SC kullaniminin a* degerini artirdigi, SC orani
arttikca kalinti nitrit ve TBARS degerinin diistiigli ve coklu doymamis yag asidi
oraninin SC tozu kullanilan orneklerde daha yiliksek degerler gosterdigi belirlenmistir

(Jin and Park 2013).

Ozvural and Vural (2012) iiziim cekirdegi ekstraktinin (%0,01, 0,03, 0,05, 0,1, 0,3 ve
0,5) frankfurter tipi sosislerin kalite ozellikleri lizerine etkisini belirlemek {izere
yiriittiikleri arastirmada, sosislerin nem, yag, pH ve renk degerlerinde Onemli
farkliliklarin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica iiziim ¢ekirdeginin ekstrakt oram
arttikca muhtemelen yiiksek antioksidan igeriginden dolay: iirlinlerin 2-tiyobarbitiirik

asit (TBA) degerlerinde bir azalma oldugu da rapor edilmistir.

Emiilsifiye sosis tiretiminde sodyum nitrit (30, 60, 90mg/kg) ve Berberis crataegina
ekstraktinin (30, 60, 90mg/kg) antioksidan etkisinin incelendigi bir caligmada, son
iirlinde en diisiik lipit oksidasyon seviyesi diisiik miktarda nitritin ve yliksek seviyede

Berberis crataegina konsantrasyonun kullanildigi 6rneklerde tespit edilmis ve nitrit ile
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berberise crataegina’nin bir arada kullanilmasinin iriiniin renk ve duyusal 6zellikleri

bakimindan negatif etki gostermedigi tespit edilmistir (Khaleghi et al. 2013).

Bologna tipi salamlar iizerine yapilan bir ¢alismada, jobuticaba kabugu ekstraktinin (%
0,25, 0,5, 0,75 ve 1) lipit oksidasyonu, mikrobiyal stabilite ve duyusal 6zellikler iizerine
etkisi incelenmistir. 4°C’de 35 giin siire ile depolanan salamlarda depolamanin belirli
giinlerinde yapilan analizlerde, ekstraktin eklenmesinin pH degerini etkiledigi, % 0,5,
0,75 ve 1 jobuticaba kabugu ekstraktinin TBARS degerini diisiirdiigli, ekstraktin
depolama siiresince mikrobiyel stabilite lizerinde pozitif etki gdstermedigi ve % 0,5
oraninda jobuticaba kabugu ekstrakti kullaniminin duyusal kalite o6zelliklerini

etkilemedigi rapor edilmistir (Almeida et al. 2015).

Frankfurterler lizerinde yapilan bir ¢alismada, kizilcik, kiraz ve limon tozu kullaniminin
etkileri arastirilmis ve %3 oraninda kizileik tozu kullaniminin L. monocytogenes
sayisinda 5,3 log birimlik bir azalmaya neden oldugu ortaya konulmustur. Ayrica %1
tizerinde kizileik tozu kullaniminin pH disiisiiniin yan1 sira sosislerin renk, tekstiir ve

duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi de bildirilmistir (Xi et al. 2012).

Savadkoohi et al. (2014) tarafindan yapilan arastirmada, ti¢ farkli iriin iiretiminde
(frankfurter, soya ile iiretilen sosis ve ham) farkli oranlarda (%1, 3, 5 ve 7 w/w)
domates posasi kullanimin renk, duyusal ve tekstiir 6zellikler {izerine etkileri
incelenmistir. Analizler neticesinde domates posast ilave edilen sosislerin ticari
numunelere kiyasla daha yiliksek su tutma kapasitesine sahip oldugu, domates posasi
iceren gruplarin daha iyi renk degerleri gosterdigi ve panelistler tarafindan daha yiiksek
puanla degerlendirildigi ve bu gruplarin sertlik ve ¢ignenebilirlik tekstiirel 6zelliklerinin
diger oOrneklere gore daha iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir. Ayrica domates
posasinin duyusal analizde genel kabul edilebilirligi 6nemli Ol¢lide artirdigi da

bildirilmistir.

Frankfurter tipi sosis iiretiminde, kereviz suyu tozu ve kirmizi sarap kullanilarak

yuriitilen bir calismada, %5 kirmizi sarap kullanilan grupta lipit ve protein
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oksidasyonunun yavasladigi buna karsin a* degeri ile esneklik, kohezivlik ve elastikiyet
degerlerinin artirdig1 ve sarap ilavesinin iirline yeni ugucu bilesikler (alkol ve esterler)
kazandirdigi rapor edilmistir. Bununla birlikte sosis hamuruna %10 oraninda sarap
ilavesinin pH disiisiine sebep oldugu ve hatta lipit oksidasyonunu hizlandirdigi

bildirilmistir (Feng et al. 2016).

Zhou et al. (2012) tarafinda yiiriitiilen bir ¢alismada, horoz ibigi ¢igegi (Amaranthus)
pigmentinin, domuz sosisi iiretiminde nitrat yerine kullanilabilme imkan1 aragtirilmistir.
Calismada iki farkli nitrit seviyesi (0 ve %0,015) ve ti¢ farkli kirmizi Amaranthustan
pigment ekstrakti orani (%0,1, %0,2 ve %0,3) kullanarak bes farkli sosis grubu (%5
yag) Uretilmistir. Amaranthus pigmentinin ilavesi ile sosis orneklerinde a* degeri ile
renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin énemli 6lgiide arttigi, b* degeri ile
TBA ve TVB-N degerlerinin diistiigii ve 29 giinliik depolama siiresince elde edilen
genel kabul edilebilirlik sonuglarina dayanilarak, Amaranthus pigmentlerinin domuz

sosis tiretiminde nitrit alternatifi olarak bir potansiyele sahip oldugu rapor edilmistir.

Frankfurter iretiminde farkli nitrit seviyeleri (150, 100, 50mg/kg) ve farkli oranlarda
domates tozu (0, 2 ve 4g/100g) kullaniminin {iriiniin kimyasal ve duyusal 6zelliklerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir calismada, domates tozu kullanilan
orneklerde domates tozu kullanilmayan Orneklere gore pH degerinin distigu,
frankfurterlerde diisiik nitrit seviyelerinde oksidasyonun daha hizli oldugu ve %2
domates tozu oraninin oksidasyonu yavaslattig1 sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte
% 4 oraninda kullanilan domates tozunun kontrol grubuna gore oksidasyonda hafif bir
artisa neden oldugu, domates tozu eklenen sosislerin renk agisindan daha iyi sonuglar
verdigi ve bu drneklerin panelistler tarafindan daha yiiksek puanlarla degerlendirildigi
bildirilmistir. Arastirmada nitrit seviyesi azaldik¢a nitrosomyoglobin miktarinda
diistisler gozlenmis ve buna bagli olarak a* degerinin diistiigi tespit edilmistir (Eyiler
and Oztan 2011).

Frankfurter tiretiminde farkli dogal renklendirici maddeler (kurkumin, karminik asit,

karamel, beta-karoten, paprika ekstrakti ve kirmizi pancar) ve nitrit (0 ve 150 mg/kg)
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kullaniminin renk {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, en yiiksek a* degerini
karminik asidin verdigi ve karamel, kirmiz1 pancar, beta-karoten ve paprika ekstrakti
kullanilan 6rneklerde hamurun kirmizilik degerinde 6nemli derecede artis gosterirken,
b* degeri ise beta-karoten, paprika ekstrakti ve kurkumin ilave edilen 6rneklerde artis
gostermistir. Ayrica frankfurter sosislerinin giines 15181na 2 saat ya da yapay 1s18a 4 saat
maruz birakilmasi sonucunda a* ve b* degerleri iizerinde 6nemli etkisinin olmadig1 ve
benzer sekilde 4 haftalik depolama siiresinin renk degerleri lizerinde olumsuz etki
gostermedigi rapor edilmistir. Bunun yami sira kirmizi pancar orani arttikga sodyum
nitrit kullanim oranmmin 150 ppm’den 100 ppm’e kadar disiiriilebilecegi de ileri

stirilmiistiir (Bloukas et al. 1999).

Sosis tretiminde kirmizi pancar tozunun, dogal renklendirici ve antioksidan olarak
kullanilabilme imkanlarinin incelendigi bir arastirmada, farkli oranlarda kirmizi pancar
tozu (%0, 2, 4 ve 6) kullanilarak dort farkli sosis grubu iiretilmis ve tiretilen sosisler 2
ay siire ile 4°C’de depolanmistir. Analizler sonucunda kirmizi pancar tozu ilavesinin pH
ve parlakligin olgiisii olan L* degerini diislirdligli, a* degerinde azalmaya neden
oldugu, kirmiz1 pancar tozu kullanilan 6rneklerde depolama sonunda a* degerinde
kayiplar olmasina ragmen kontrol grubuna gore daha yiiksek degerler belirlendigi,
depolama siiresince kirmizi pancar tozu igeren 6rneklerde lipit oksidasyonun daha yavas
ilerledigi, % 4 ve % 6 seviyelerinin daha yiiksek genel kabul edilebilir puanlari verdigi,
tiim sonugclar birlikte degerlendirdiginde sosis iiretiminde %4 oraninda kirmizi pancar
tozunu kullanilabilecegi ve bdylelikle duyusal oOzelliklerin yani sira daha saglikl

iirlinlerin elde edilebilecegi sonucuna varilmistir (Turp vd 2016).

Sucuk tiretiminde nitrit yerine pancar tozu (BP) kullanilabilme imkanlarinin arastirildig:
bir ¢aligmada, dort farkli sosis formiilasyonu (C: 150 mg/kg sodyum nitrit; BS;: 100
mg/kg sodyum nitrit ve %0,12 BP; BS,: 50 mg/kg sodyum nitrit ve %0,24 BP ve BS;:
%0,35 BP) hazirlanarak sosis iiretimi yapilmistir. Pancar tozu ilavesinin, a* degerinde
artisa neden oldugu, depolama sirasinda arzu edilen kirmizi rengin Snemli Olciide
korundugu, gruplar arasinda kalinti nitrit agisindan 6nemli farkliliklarin olmadigi, BS;

ve BS; gruplarinin TBARS degeri dikkate alinarak muhafaza siiresinin 56 giin oldugu,
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kontrol ve muamele gruplarinin duyusal 6zellikler agisinda benzer sonuglar gosterdigi

rapor edilmistir (Sucu and Turp 2018).

Sucuk tizerinde yapilan bir arastirmada kara havu¢ konsantresi (0.5, 1, 2 g/100g) ve
sodyum nitritin (0 ve 150 mg/kg) iiriinlin fizikokimyasal, mikrobiyal, biyoaktif, aroma,
tekstiir ve duyusal Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Analizlerin neticesinde sucuk
hamuruna kara havu¢ konsantresi ilavesinin toplam fenolik madde ve antiradikal
aktivitesini artirdidi, tekstiirel ozellikler ile aroma profilinde degisikliklere neden
oldugu, kara havuc¢ konsantresinin duyusal Ozellikler iizerinde olumsuz etkisinin
olmadig1 ve bu konsantrenin sucuk formiilasyonunda {iriiniin kalitatif o6zelliklerini

gelistirmek amaciyla kullanabilecegi kanaatine varilmistir (Ekici et al. 2015).

Pisirilmis sosislerde nitrit ve yalanci safrandan Carthamus tinctorius L.) ekstrakte
edilen kirmizi pigment ile renklendirilmis bugday lifinin (WFC) diirliniin renk ve
oksidasyonu iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir ¢alismada, yalanci
safranin kirmizi pigmenti (kartamin) alkali sartlarda ekstrakte edilmis ve daha sonra
bugday lifi bu ekstrakt ile renklendirilmistir. Aragtirmada iki nitrit seviyesi (0 ve 120
ppm) ve li¢ farkli oranda renklendirilmis bugday lifi (%0, 1 ve 2) ile toplam alt1 grup
sosis iretimi gerceklestirilmistir. Analizler neticesinde sosislerde renklendirilmis
bugday lifinin orani artinca kirmizi renk yogunlugunun nitrit miktarindan bagimsiz
olarak artis gosterdigi, renklendirilmis bugday lifinde bulunan kartaminin nitritin
parcalanmasint hizlandirarak daha fazla nitrozohem pigmenti olugsmasina ve ayrica
kalint1 nitrit miktarinin diismesine neden oldugu, bugday lifinin pisirilmis sosislerde
lipit oksidasyonunu inhibe ettigi, nitrit ve/veya bugday lifi artisina bagl olarak TBA
degerlerinin diistigii ve en diisilk TBA degerinin depolamanin 1. ve 7. glinlerinde 120
ppm nitrit ve %2 WFC kombinasyonunun verdigi rapor edilmistir. Sonug¢ olarak da
pisirilmis sosislerde WFC kullaniminin renk olusumu, kalint1 nitrit ve lipit oksidasyonu
ile birlikte pisirme verimi tizerinde olumlu etkisinin oldugu vurgulanmistir (Kim et al.

2015).
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Jayawardana et al. (2012) domuz sosislerinde yaptiklari ¢aligmada, % 2 oraninda
antosiyanin ile renklendirilmis patates felksi kullaniminin domuz sosislerinde lipit
oksidasyonunu kontrol grubuna gore %80 azalttig1, L* ve a* degerleri ile koku, lezzet,
tat, tekstiir ve genel kabul edilebilir duyusal 6zellikler agisindan kontrol grubu ile %2
patates felksi igeren grup arasinda istatistik ag¢idan bir farkliligin olmadigini tespit
etmislerdir. Arastirmacilar sonug olarak ise pisirilmis sosislerinde lipit oksidasyonunu
baskilamak amaciyla patates felksinin (%2) dogal bir antioksidan olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Biberiye ve Toona sinensis bitkisinin sogukta muhafaza siiresince (4°C’de 14 giin) taze
tavuk sosislerinin kalitatif 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir
calismada, sosis iiretiminde bu bitkilerin her birinden total fenolik madde igerikleri
dikkate alinarak ii¢ farkli seviyede (500, 1000, 1500 ppm fenolik madde) hamurlara
ilave edilmistir. Her iki bitkisel materyalin de pH degerinde daha az diisiise neden
oldugu, daha yiiksek a* ve daha diisiik L* degerleri verdigi rapor edilmistir. Ayrica bu
bitkisel materyalleri iceren Orneklerin TBA ve TVB-N ile toplam bakteri sayisi
acisindan kontrole gore daha diisiik degerler verdigi, bu bitkisel materyalin fazla
miktarda katilmasi durumunda sosislerin toplam fenolik madde miktarinin arttigi,
Toona sinensis igeren Orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlarinin biberiye igeren
orneklere gore daha yiiksek oldugu ve orneklerin alkoller, asitler, esterler, aldehitler,
eterler ve fenolik bilesikler olmak {izere c¢esitli bazi ucucu bilesikler igerdigi

bildirilmistir (Liu et al. 2009).

Cin tipi sosislerde farkli oranlarda (%0,05, %0,1 ve %0,15 w/w) adagay1 (Salvia
officinalis) kullaniminin sosislerin oksidatif stabilitesine etkisini belirlemek amaciyla
yiriitiilen bir arastirmada, iretimden sonra sosisler 4°C’de 21 giin siire ile muhafaza
edilerek meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Elde edilen sonuclara gére adacay:
kullanim1 daha diisiik L* daha yiiksek a* degeri vermistir. Ayrica depolama siiresince
adacayr mevcudiyetinde lipit oksidasyonunun bir gostergesi olarak TBARS degeri

belirli bir siire Oonemli bir artis gdstermemistir. Ayrica %0,1 ve %0,15 adagay1
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kullanim tekstiirel 6zelliklerde de olumlu etki gostermistir. Duyusal 6zellikler agisinda

Ise sosis gruplari arasinda da 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (Zhang et al. 2013).

Dogal antioksidan olarak ¢ilek agacinin meyvesi (Arbutus unedo L.; AU) ve kusburnu
(Rosa canina L.; RC) ilavesinin frankfurter tipi sosisin kalitatif 6zellikleri etkisine
yonelik olarak yiiriitiilen bir arastirmada, sosisler iiretimden sonra 4°C’de 30 giinliik
muhafaza siiresince degisik analizlere tabi tutulmustur. Analizler neticesinde depolama
stiresince sodyum askorbat, sodyum nitrit ve meyve fenolikleri igeren orneklerde lipit
oksidasyonunun inhibe edilmesine karsin, antioksidan katki maddeleri ilave edilmeyen
kontrol grubu 6rneklerinde TBARS degerinde 6nemli derecede artislar oldugu, sogukta
muhafaza siiresince muamele gruplarinda daha az renk degisimlerinin goriildigi,
kontrol grubunun sertlik, esneklik, kohezivlik ve sakizimsilik gibi tekstiirel 6zellikleri
acisindan daha az kabul edilebilir oldugu, fenolik meyve ekstraktlarinin geleneksel
antioksidanlar ile birlikte kullanilmasinin {irliniin renk ve tekstiirel ozelliklerini
degistirmeden, oksidatif stabiliteyi arttirmak igin iyi bir strateji oldugu rapor edilmistir
(Armenteros et al. 2013).

Frankfurter tipi sosislerde kiraz ekstraktinin (%0.3, 0.4 ve 0.5) sogukta muhafaza
siiresince lriiniin antioksidan kapasitesini belirlemek {izere yiiriitilen model bir
calismada, kiraz ekstraktinin Orneklerin toplam antosiyanin iceriginde Onemli bir
degisime neden olmadigi, bu ekstraktin 6rneklerin toplam fenolik madde igerigi ile
indirgeme kapasitesi ve radikal yakalama aktivitesini 6nemli oranda artirdigi rapor

edilmistir (Isaza et al. 2011).

Badr and Mahmoud (2011) tarafindan yapilan bir calismada, dort farkli sosis liretimi
(kontrol, havug suyu, %35 ve %60 havug¢ suyu konsantresi) yapildiktan sonra érnekler
farkli dozlarda gama isinlanmasma (0, 3, 4.5 kGy) tabi tutulmustur. Analizler
sonucunda havug¢ suyu konsantre orani attikca oksidatif siireclerin 6nemli ol¢iide
yavasladigi ve havug suyu konsantresi iceren sosislerin kontrol grubu sosislere gore
duyusal analizde genel kabul edilebilirlik agisinda daha yiiksek puanlari aldigi rapor

edilmistir.
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Mortadella tipi salam iizerine yapilan bir ¢alismada mikroenkapsiilasyon islemine tabi
tutulmus jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ekstraktinin dogal renklendirici, antioksidan
ve antibakteriyal etkisi incelenmistir. Arastirmada ti¢ farkli sosis grubu (kontrol,
karmin ve %2 mikroenkapsiillenmis jabuticaba ekstrakti) iiretilmis ve tiretimden sonra
ornekler 4°C’de 56 giin siire ile muhafaza edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
kullanilan ekstraktin salamlarin tekstiir ve lezzet gibi Ozellikleri {izerinde olumlu
etkisinin goriildiigii, renk ve aroma Ozelliklerinin ise az da olsa olumsuz yonde
etkilendigi, karmin ve s6z konusu ekstraktin lipit oksidasyonu iizerinde 6nemli bir
etkisinin olmadig1 rapor edilmistir. Sonu¢ olarak mikroenkapsiilasyon islemine tabi
tutulmus ekstraktin mortadella tipi salamin incelenen Ozelliklerinde Onemli
degisikliklere neden olmadigi ve bundan dolay1 ekstraktin dogal antioksidanlar ile
birlikte zenginlestirilmis bir et iiriinii iiretmek amaciyla kullanilabilecegi vurgulanmistir

(Baldin et al. 2018).

Salam {izerinde yapilan bir ¢alismada kirmizi dikenli armudun (Opuntia stricta)
polisakkarit, betalain ve fenolik bilesiklerinin iriiniin bazi1 6zelliklerine etKisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, liyofilize kirmiz1 dikenli armut ekstrakt
iki farkli oranda (%1,0 ve %2,5 w/w) salam hamurlarina ilave edilmistir. Salam
formiilasyonuna dogal renklendirici ve antimikrobiyal madde olarak %2,5 oraninda
dahil edilen kirmiz1 dikenli armut (PPE) ekstrakt1 drneklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik
ozelliklerinde onemli Ol¢lide azalmaya neden olmus, kirmizi dikenli armut ilave edilen
orneklerde depolama stiresince mikrobiyal gelisme inhibe edilmistir. Bunun yani sira
%2,5 oran1 kullanilan salamlar renk, tat ve tekstiir acisindan panelistler tarafindan daha

fazla kabul gérmiistiir (Kharrat et al. 2018).

Peynir alti suyu ve dondurulmus-kurutulmus kizilcik ekstraktinin nitrat ve nitritsiz
fermente sosisin lipit oksidasyonu ve yag asiti profiline etkisini belirlemek iizere
yiiriitiilen bir calismada, 4 farkli formiilasyon (kontrol, %35 peynir alt1 suyu, %0,06
dondurarak kurutulmus kizilcik, %5 peynir alt1 suyu + %0,06 dondurarak kurutulmus
kizilcik) esas alinarak fermente sosis iiretilmis ve 6rnekler sogukta muhafaza siiresince

belirli araliklarla analizlere tabi tutulmustur. Dondurularak kurutulmus kizilcik ile
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tiretilen sosislerin kontrol grubuna gore daha fazla doymamis yag asidi icerdigi buna
karsin konjuge dienler ve TBARS acisindan depolama siiresince daha diisiik degerler
verdigi ve dondurularak kurutulmus kizilcik-peynir alti suyu kombinasyonunun lipit
oksidasyonunu oOnlemede etkisinin olmadigi rapor edilmistir (Karwowska and
Dolatowski 2017).

Riazi et al. (2016) kirmiz1 tiziim posasi (%1 veya 2 w/w) ve sodyum nitrit (30, 60 veya
120 mg/kg) kullanilarak {iretilen sosislerde, %1 w/w iiziim posasmnin diisiik nitrit
seviyeleri ile birlikte TBARS degerini diisiirdiiglinii, {izim posasi igeren rneklerin L*
ve b* degerlerinde belirgin bir azalmanin oldugunu, tiziim posasi kullaniminin sosislerin
kabul edilebilirligi iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi ve hatta bu sosislerin

duyusal agidan daha yiiksek puanlar aldigini rapor etmislerdir.

Kirmiz1 pancar ve askorbik asidin et emiilsiyonlarinin kalitatif 6zelliklerine etkilerini
belirlemek tizere yapilan bir galismada, kirmizi pancar dondurularak kurutulmus ve toz
haline getirilmistir. Kirmizi pancar tozu kullanilmadan once sulu bir ortamda nitrat
rediiktaz aktivitesine sahip Staphylococcus carnosus ticari kiiltiirii ile muamele edilerek
nitratin nitrite doniisiimii saglanmis ve bu islemi miiteakiben karisim konsantre
edilmistir. Bu sekilde elde edilen ekstrakt sosis emiilsiyonlarina (%35 ve 10) iki farkh
oranlarda ilave edilmistir. Analizler sonucunda kirmizi pancar ekstrakti orani arttikca
pH’ nin diistiigii, kirmiz1 pancar iceren drneklerin kirmizi renk yogunlugunun ekstrakt
veya nitrit icermeyen kontrol gruplarina gore daha yiiksek oldugu, fermente kirmizi
pancar ekstraktt ve askorbik asit kombinasyonunun kirmizi renk yogunlugunu daha
fazla artirdigi, kontrol grubunun diger muamele gruplarina gore daha yiiksek TVB-N,
ve TBARS degerleri ile daha yiiksek toplam canli sayisina sahip oldugu, nitrit ve
askorbik asit kullanilarak {iretilen sosislerin diger sosis gruplarina gore duyusal
analizlerde daha yliksek puanlarla degerlendirildigi ancak nitrit+askorbik asit kullanilan
ornekler ile %10 kirmiz1 pancar ekstrakti ve %0,05 askorbik asit kullanilarak tiretilen
ornekler arasinda onemli farkliliklarin olmadigi ve bundan dolayr kirmizi pancar
ekstrakti ve askorbik asit kombinasyonunun et emiilsiyonlarinin renk olusumu ve

stabilitesi agisindan nitrit igin iyi bir alternatif olacagi bildirilmistir (Choi et al. 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada Berberis vulgaris’in  kuru meyvesi Khoy-iran piyasasindan temin
edilmistir. Kuru meyveler yaprak, diken, tas ve kum gibi istenmeyen maddelerden
arindirildiktan sonra vakum uygulanarak ambalajlanmis ve -20°C’de muhafaza

edilmistir.

Frankfurter tipi sosis liretiminde Gokalp vd (2012) tarafindan verilen formiilasyon
dikkate alinarak iiretim BANVIT (Bandirma) isletmesinde gerceklestirilmistir.
Uretimde tavuk gogiis eti ve tavuk derisi, nitritli kiirleme tuzu, baharat, emiilgatérler ve

diger gerekli malzemeler isletme tarafindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2 1. Antosiyanin ekstraktinin eldesi

Arastirmada, Berberis vulgaris’in kuru meyveleri donmus halde blenderden gegirilerek
lyice parcalanmistir. Bu islemi miiteakiben degisik parametreler (farkli ¢ozeltiler, farkl
% etanol, kuru madde/¢oziicii, ekstraksiyon sicakligi ve siiresi) dikkate alinarak

optimizasyon islemi gergeklestirilmistir (Mai and Tan 2013).

3.2.1.a. Toplam antosiyanin miktarmin belirlenmesi

Toplam antosiyanin miktariin belirlenmesinde Damsa et al. (2014) tarafindan verilen
yontem kullanilmistir. Bu analizde renk degisiklikleri pH 1,0 ve pH 4,5’de 510 ve 700
nm’de spektrofotometre ile dl¢lilmils ve toplam antosiyanin miktart mg/100g meyve

olarak hesaplanmistir.
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A= (As1onm- A700nm)pH 1,0 = (As1onm= A7z00nm)pHa4,5

%w/w= A/eL x MW x DF x V/Wt x 100

A: absorbans; &: siyanidin 3- glukozid’in molar absorpsiyon Kkatsayisi (26900
L(mol.cm)™; L: kiivet genisligi (1cm); MW: siyanidin 3- glukozid’in molekiiler agirlig:
(449.2 g.mol™); DF: dilisyon faktorii; V: hacim (L); Wt; 6rnek agirligi (g).

3.2.1.b. Toplam fenolik miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde analizi modifiye edilmis Folin-Ciocalteau yontemine gore
yapilmistir (Qwele et al. 2013). 5 g ekstrakt tartilmis ve iizerine 45 ml fosfat tamponu
(pH 7) ilave edilmistir. Hazirlanan solventten 0,1 ml alinmis ve iizerine 0,2 ml Folin-
Ciocalteu eklenmistir. Daha sonra 3 ml Na,CO3 (%)5) ilave edilmis ve bir saat 23°C’de
inkiibe edildikten sonra vortekslenmistir. Bu islemden sonra 765 nm’de absorbans
Olgtilmiistiir. Fenolik bilesiklerin miktarinin belirlenmesinde farkli konsantrasyonlarda
gallik asit ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan standart bir egriden (y= 0.0021x+0.03, R?

=0.9966) yararlanilmis ve sonuglar mg gallik asit/kg 6rnek olarak verilmistir.

3.2.1.c. Antiradikal aktivite tayini

Ekstraktlarin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesinde modifiye edilmis 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) radikal yakalama yontemi uygulanmistir (Brand-Williams et al.
1995). 3.2.1.b.’de hazirlanan solventten 200 pl tiiplere aktarilmis ve tizerine 3 ml etanol
eklenmistir. Daha sonra 0,5 ml etanolde hazirlanmis 0,1 mmol DPPH ¢6zeltisi ilave
edilmistir. Ornekler oda sicakliginda 30 dak bekletildikten sonra 517 nm’de absorbans
Olclilmiistiir. Etanol ve DPPH igeren tiip, kontrol olarak kullanilmistir. Etanol ise kor

olarak degerlendirilmistir. Antiradikal aktivite agagidaki gibi hesaplanmustir.

(%) DPPH" inhibisyonu = [1- (6rneklerin absorbansi/ kontrol absorbans1)] x 100
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3.2. Frankfurter Tipi Sosis Uretimi

Frankfurter tipi sosis iiretiminde Gokalp vd (2012) tarafindan verilen formiilasyon esas
almmistir. Uretim BANVIT (Bandirma) isletmesinde gerceklestirilmistir. Uretimde
%70 tavuk gogiis eti ve %14 tavuk derisi, %10,4 buz, %0,2 nitritli kiirleme tuzu (%95
tuz+%>5 nitrit), %1,8 tuz, %2 nisasta, %0,5 karragenan ve %1,1 baharat karisimi
kullanilmistir. Berberis vulgaris ekstrakti ise 3 farkli oranda (%0,75, %1,5 ve %3)
hamura katilmistir. Renklendirici ilave edilmeyen grup ise kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Ayrica baska bir gruba ise %0,01 oraninda karmin ilave edilmistir.
Boylece 5 grup sosis lretimi gerceklestirilmistir. Her bir grup icin iki kez iiretim
yaptlmistir. Kuterleme isleminden sonra seliillozlu kiliflara dolum yapilmistir
(kalibrasyon 20 mm, uzunluk 12,5 cm). Dolumdan sonra sosisler i¢ sicaklik 72°C
olacak sekilde 80°C’de %100 buhar da pisirme firminda pigirilmistir. Pisirme
isleminden sonra sosisler sogutulmustur. Kiliflar1 soyulduktan sonra sosisler 6’lik
paketler halinde vakum uygulanarak ambalajlanmistir. Analiz siiresince ambalajlanan

ornekler 4°C’de muhafaza edilmistir.

3.3. Orneklerin Alinmasi ve Analizlerin Hazirlanmasi

Her bir deneme grubundan sansa bagli olarak drnekleme yapilmistir. Ornekler pH, su
aktivitesi, TBARS, renk degerleri (L*, a* ve b*), toplam fenolik madde miktar1 ve
antiradikal aktivite, kalint1 nitrit, tekstiir profili, duyusal ve ugucu bilesik analizlerine

tabi tutulmustur.

3.3.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.3.1.a. pH degerinin belirlenmesi

Sosislerin pH degerinin belirlenmesi i¢in 10 g 6rnek tartilip tizerine 100 ml saf su ilave

edilerek Ultra-Turrax ile 1 dak homojenize edildikten sonra pH degeri pH-metre ile
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okunarak belirlenmistir. pH metre kullanilmadan dnce uygun tampon ¢ozeltiler (pH 4,0

ve pH 7,0) ile kalibre edilmistir.

3.3.1.b. Su aktivitesi degerinin belirlenmesi

Sosis 0rneklerinin su aktivite degerleri, ay, cihazi kullanilarak belirlenmistir. Analizden
once cihaz alti farkli NaCl ¢ozeltisi ile kalibre edilmistir. Ornekler plastik kaplara

yerlestirildikten sonra &l¢iim haznesine konulmus ve 25°C’de 6l¢iim yapilmistir

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

Kiyma haline getirilmis sosis 6rneginden 2 g analiz numunesi tartildiktan sonra iizerine
12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil galat 3ml etanolde ¢oziiliir)
ilave edilmis ve ultraturrax’da 15-20 saniye homojen edildikten sonra ¢6zelti Whatman
1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiziintiden 3 ml alinmis ve iizerine 3 ml TBA
(0,02M) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim kaynayan su banyosunda 40 dak
tutulduktan sonra soguk su altinda 5 dak siire ile sogutulmustur. Bu islemi miiteakiben
2000g’de 5 dak siire ile santrifiij islemi uygulanmis ve 530°nm dalga boyunda
spektrofotometrede absorbans okunmustur. Sonuglar mg MDA/kg olarak verilmistir
(Lemon 1975).

3.3.1.d. Renk degerlerinin belirlenmesi

Orneklerin renk degerlerinin belirlenmesinde kolorimetre cihazi (CR-400, Minolta Co,
Osaka, Japan) kullanilmistir. Sosis Orneklerinin renk degerlerinin (L*, a* ve b*)
belirlenmesi i¢in dis ve i¢ yiizeyden Olgim yapilmistir. Renk degerlerinin
belirlenmesinde  Uluslararasi  Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision
Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere dayanarak renk ol¢iimii
yaptlmistir. L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/ac¢iklik); a*; +a=kirmizi, -

a*=yesil ve b*; +b*=sar1, -b*=mavi renk yogunluklarini gostermektedir.
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3.3.1.e. Kahnt1 nitrit miktarinin belirlenmesi

Tauchmann (1987) tarafindan verilen yontem esas alinarak Orneklerin kalinti nitrit
miktar1 tespit edilmistir. Ornek agirhgi, seyreltme faktorii, standart egri kullanilarak
hesaplanan katsayr ve absorbans degeri esas alinarak kalinti nitrit miktar

hesaplanmistir. Sonuglar mg/kg NaNO, olarak verilmistir.

3.3.1.f. Toplam fenolik madde ve antiradikal aktivite analizi

Sosis &rneginden 5 g tartilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 3.2.1.b.’de
ve antiradikal aktivite testi 3.2.1.c.’de belirtildigi gibi yapilmistir.

3.4. Tekstiir Profil Analizi

Sosislerin tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihaz1 (CT3, Brookfield Engineering
Laboratories, USA) kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Sosislerden c¢ikarilan silindirik
boyutlu (2cm ¢ap x 2cm yiikseklik) 6rnekler 50 mm’lik silindirik prob (TA 25/1000,
Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilarak iki sikistirma ¢evrimi ile oda
sicakliginda analize tabi tutulmustur. Islem sartlari: &n test hiz1 1 mm/s, test hiz1 ve test
sonras1 hiz1 2 mm/s, birinci ve ikinci sikistirma arasi 5 s ve sikistirma oran1 %50 olacak
sekilde ayarlanmistir. Boylece Ornekler icin elde edilecek olan kuvvet-zaman
egrilerinden tekstiirel parametreler olan hardness (sertlik), adhesiveness (yapiskanlik),
cohesiveness (kohesivlik), springiness (elastikiyet), chewiness (¢ignenebilirlik),

gumminess (sakizimsilik), resilience (esneklik) hesaplanmistir (Bourne 1978).
3.5. Duyusal Analiz
Sosis ornekleri renk yogunlugu (1=¢ok agik, 9=¢ok koyu); sertlik (1=¢ok yumusak,

9=¢ok sert); sululuk (1= ¢ok kuru, 9= ¢ok sulu); lezzet (1= kabul edilemez, 9=¢ok iyi);
tuzluluk (1= ¢ok hafif, 9= cok keskin); asidik tat(1= ¢ok az, 9=¢ok keskin) parametreleri
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esas alarak hedonik skala ile 10 kisilik egitimli panelist tarafindan duyusal analize tabi
tutulmustur (Chio et al. 2014).

Cizelge 3.1. Duyusal analiz panel formu

Ornek NO:
Renk Cok koyu Cok acgik

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Sertlik Cok sert Cok yumusak

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Sululuk Cok sulu Cok kuru

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tuzluluk Cok keskin Cok hafif

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Asidik tat Cok keskin Cok az

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Lezzet Cok iyi Kabul edilmez

9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel  kabul Cok iyi Kabul edilmez
edilebilirlik

9 8 7 6 5 4 3 2 1

3.6. Ucucu Bilesik Profilinin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis sosis drneklerinden 5 g tartilmis ve 40 ml’lik viallere (Supelco,
Bellefonte PA, USA) konulmustur. Vialler termal blok igerisinde 30°C’de bir saat
bekletilerek ugucu bilesiklerin tepe boslugunda toplanmasi ile ucucu bilesiklerin
ekstraksiyonu saglanmistir. Bu asamadan sonra bilesiklerin adsorbsiyonu igin
CAR/PDMS fibre viallere yerlestirilerek 2 saat silireyle bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda fibre, gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N) cihazina enjekte
edilerek bilesikler kiitle spektrometrisi (MS, Agilent Technologies 5973) ile
belirlenmistir. Kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesi (NIST, WILEY, FLAVOR) ve
standart miks (Supelco 44585-U, Bellefonte PA USA) bilesiklerin tanimlanmasinda
kullanilmistir (Kaban 2009).
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3.7. istatistik Analizler

Arastirmada bes farkli sosis tretimi (kontrol, karmin, %0,75, %1,5 ve %3,0 BV
ekstrakti) faktor olarak alinmis ve arastirma sansa bagl tam bloklar deneme desenine
gore 2 tekerriirli olarak yiritilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi ile karsilastirilmistir (IBM SPSS Statistics 20).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Berberis Vulgaris Ekstraktinin Eldesi

Bitkilerden antosiyanin ekstraksiyonu genellikle ¢6ziicti  ekstraksiyon islemi
kullanilarak yapilmaktadir. Coziicli ekstraksiyonu flavonoidler de dahil olmak {izere
meyvelerde bulunan bir¢ok bilesigin ekstraksiyonu i¢in en yaygin yontemlerden biridir
(Amanda et al. 2015). Metanol, etanol ve su, solvent olarak pek ¢ok calismada
kullanilmistir. Polar karakterli antosiyaninlerin ¢oziiniirliigii, metanolde en yiiksek,
etanolde biraz daha diisiik, suda ise en diisiik seviyededir (Lapornik et al. 2005). Elde
edilen sonuglardaki degisimler ise farkli ¢esitlerin kullanim1 ve/veya gesitlerin karisima,
ekim zamani, olgunlasma durumu veya asamasi, iklim ve toprak gibi {iretim
alanlarindaki faktorlerle agiklanabilmektedir (Vanini et al. 2009). Metivier et al. (1980)
tarafindan yapilan c¢alismada {iziim posasindan antosiyanin geri kazanimi ig¢in
ekstraksiyon verimini, hidroklorik asit veya farkli organik asitlerle asitlendirilmis
metanol, etanol ve su ile karsilastirmislardir. Sonug olarak da metanol ekstraksiyonunun
etanolden %20, sudan ise %73 daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, hidroklorik
asitin etanol ile, sitrik asitin metanol ile ve asetik asitin su ile daha etkili oldugunu rapor
etmiglerdir. Ancak gidalarda metanolik soliisyon kullanimi toksik etki géstermesinden

dolayi etanol giivenli bir solvent olarak tercih edilmektedir (Sharifi and Hassani 2012).

Mevcut bu arastirmanin 1.asamasinda Berberis vulgaris meyvesinde antosiyaninlerin
ekstraksiyonu igin %50 v/v etanol ve farkl asitler (%2 HCI, %2 asetik asit ve %2 sitrik
asit) 100:10 oraninda kullanilmistir (Cizelge 4.1). Bu denemede dondurulmus Berberis
vulgaris meyvesi pargalayicidan gegirilerek homojen hale getirilmis ve 1:10 (1 g meyve
10 ml ¢oziicli) oraninda 45 dak 37°C’de farkli ¢ozeltiler ile muamele edilmistir. Elde
edilen ekstraktlardan iki farkli tiipe 10 ml konulmustur. Daha sonra potasyum kloriir
tamponu (pH 1,00) ve sodyum asetat tamponu (pH 4,5) ile 50 ml’ye tamamlanmis ve
15’er dak bekletilmistir. Renk degisiklikleri 510 ve 700 nm’de spektrofotometre ile
belirlenmis ve antosiyanin miktar1 formiile gore hesaplanmistir. Buna goére en yliksek

antosiyanin miktar1 etanol- HCI karsim ile elde edilmistir. Mai et al. (2013) tarafindan
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tropikal bir meyvenin (Garcina Mangostaana) kabugundan antosiyanin ekstraksiyonuna
yonelik yiiriitiilen bir aragtirmada da en yiiksek antosiyanin miktar1 (213 mg/100g) %50
etanol ve % 2 hidroklorik asit karisimi ile elde edilmistir. Ayni arastirmada su ile
yapilan ekstraksiyonda ise antosiyanin miktar1 oldukc¢a diismiistiir (155 mg/100g).
Barberry iizerine yapilan bir arastirmada ise etanol ile ekstrakte edilen antosiyanin
miktar1 yaklasik 140 mg/100ml tespit edilmistir. Sitrik asit ile ekstrakte edilen
antosiyanin miktar1 ise yaklasik 80 mg/100ml olarak belirlenmistir (Sharifi and Hassani
2012). Antosiyanin  ekstraksiyonu ¢ogunlukla hidroklorik asit kullanilarak
asitlendirilmis etanol ile gergeklestirilmektedir. Bununla birlikte elde edilen renk
ekstraktt gida amacglhi kullanilacagindan, gida isleme ve muhafazasinda siklikla
kullanilan sitrik asit kullanilmasinin daha uygun olacagi belirtilmektedir (Joshi and
Devi 2014). Benzer sekilde Thao et al. (2015)’de antosiyaninlerin ekstraksiyonunda

organik ¢oziicii ile su karigimlariin daha uygun oldugunu belirtmektedirler.

Cizelge 4.1. Farkl ¢oziicli uygulanmasi ile elde edilen antosiyanin miktari

Antosiyanin miktar1 (mg/100g meyve)
Coziici I I X
Etanol-Su 94,09 94,03 94,06+0,04
Etanol- HCI 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

Ikinci asamada antosiyanin ekstraksiyonu icin etanol ve sitrik asit karigimlari
denenmistir (Cizelge 4.2). Bu asamada 1:10 oraninda meyve ornegi ve ¢oziicli miktari
(%2 sitrik asit ve farkli etanol konsantrasyonlar1) kullanilarak ornekler 37°C’de 45
dakika bekletilmis, miiteakiben ekstraktlarin antosiyanin miktarlart belirlenmistir.
Mevcut bu denemede barberry kuru meyvesinden %80 etanol ve %2 sitrik asit
mevcudiyetinde en fazla antosiyanin miktar1 (106,62 mg/100g) belirlenmistir. Benitaka
tiziim ¢esidinde (Vitis vinifera L.) antosiyaninlerin ekstraksiyonu ve stabilitesi tizerinde
yapilan bir ¢calismada ise pH 4 ve %80 etanol ile ekstrakte edilen 6rneklerde antosiyanin

miktart 106.90 mg/100g olarak belirlenmistir (Vanini et al. 2009).



29

Cizelge 4.2. Farkli etanol seviyesinden elde edilen antosiyanin miktari

Cozelti karisimi Antosiyanin miktar1 (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

Uciincii asamada 1:10 oraninda meyve 6rnegi ve ¢ozelti miktarr 10:1 (%80 etanol+
%farkli sitrik asit miktar1) kullanarak 6rnekler 37°C’de 45 dak bekletilmis ve sonra
ekstraktlarda antosiyanin miktar1 belirlenmistir. Mevcut bu denemede %80 etanol ve
%2 sitrik asit karigim1 en yiiksek antosiyanin miktarini vermistir (94.52+1.17 mg/100g).
Mai et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada ise tropik bir meyve kabugunda % 40
etanol ve %1,5 HCI karisiminin en fazla antosiyanin igerigini verdigi ve % HCI orani

arttik¢a antosiyanin miktariin diistiigii bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli % Sitrik asit oran1 kullanilarak elde edilen antosiyanin miktari
(mg/100g meyve)

Sitrik asit miktari %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

Yiiksek sicakliklarda glikozid yapisinin hidrolizi sonucunda antosiyaninler hizli bir
sekilde pargalanabilmekte veya kahverengi renk olusumuna sebep olacak yeni bilesikler
olusabilmektedir (Laleh et al. 2006). Bu faktoriin etkisini ortaya ¢ikarmak igin dort
farkli sicaklikta (30, 40, 50 ve 60°C) ekstraksiyon iglemi gergeklestirilmistir.
Meyve:¢oziicli orani 1:10, siire ise 45 dak olarak alinmistir (Cizelge 4.4). Cizelgeden de
goriildiigii iizere 30°C’de diger sicakliklara gore daha yiiksek antosiyanin miktar
belirlenmistir. ~ Berberis’in farkli cinslerinden (B. khorasanica, B.integerrima, B.
orthobotrys, and B. vulgaris) antosiyanin ekstraksiyonu amaciyla yapilan bir

arastirmada, orneklerde etanol ve %1 hidroklorik asit ve farkli sicakliklar (5, 15, 25 ve
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35°C) uygulanarak 5°C’de ekstrakte edilen B. vulgaris antosiyaninlerinin daha az
bozulmaya ugradigi rapor edilmistir (Laleh et al. 2006). Mai et al. (2013) ise 40, 50, 60
ve 70°C°de gergeklestirilmis ekstraksiyonlarda en iyi sonucu 60°C’nin verdigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde barberry ekstrakti izerine yapilan bir arastirmada ise etanol-
metanol ¢oziiciisii/50°C kombinasyonunun en yiiksek antosiyanin igerigi (119.311

mg/100ml) verdigi bildirilmistir (Sharifi and Hassani 2012).

Cizelge 4.4. Farkli sicakliklarda elde edilen antosiyanin miktari (mg/100g meyve)

Sicaklik 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

Besinci asamada 30°C, %80’lik etanol ve %2 sitrik asit mevcudiyetinde farkli siireler
(60, 120, 180 ve 240 dak) esas alinarak denemeler yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.5’de
sunulmustur. Buna gore 120 dak bekletilen 6rneklerde antosiyanin miktar1 96,40+1.10
(mg/100g) olarak diger gruplara gére daha yiiksek bulunmustur. Ekstraksiyonda siirenin
de 6nemli bir faktor oldugu mevcut bu arastirmanin sonuglarindan da goriilmektedir.
Kisa stireli ekstraksiyonda yeterli miktarda maddenin ¢6ziinemedigi, ¢ok uzun
bekletmelerde ise antosiyaninlerin bozuldugu Mai et al. (2013) tarafindan da rapor

edilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli siirelerde elde edilen antosiyanin miktar1 (mg/100g meyve).

Siire (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

Yukarida belirlenen sartlara ilave olarak meyve:¢oziicii oran1 da faktor olarak alinmis ve
yapilan denemelere ait sonuglar Cizelge 4.6 da verilmistir. Buna gore 1:20 orant 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) vermistir. Thao et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada ise,
mor piringten antosiyanin ekstraksiyonu i¢in 2:8 su/etanol, 1:10 ham madde/¢oziicii
orani, 1,5 saat ekstraksiyon siiresi, pH 2,2 ve 60°C’nin en iyi sonu¢ verdigi
belirlenmistir (116,7 mg/100g).

Cizelge 4.6. Farkli kuru meyve/¢oziicii oram1 kullanilarak elde edilen antosiyanin
miktar1 (mg/100g meyve)

farkl1 ¢6zelti miktar1 1:5 1:10 1:15 1:20
%fc'BO etanol+ %2sitrik | 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 sonuglara gore Berberis vulgaris’den antosiyanin ekstrakti i¢in 1:20
meyve:¢oziicl, %80 etanol+%2 sitrik asit (100:10), 30°C ve 120 dak optimum
kosullardir. Bu sartlarda ekstraksiyon islemi yapilmis ve ekstrakttaki partikiilleri
uzaklagtirmak i¢in tiilbentten gecirilmistir. Bu islemden sonra ekstrakt vakum sartlarda
nuche erleni kullanilarak siizme (Whatman 1) islemine tabi tutulmus ve bdyelikle ¢ok
kiiglik partikiiller uzaklastirilmistir. Bu sekilde elde edilen ekstrakt 5000 rpm’de 15 dak
4°C’de santrifiij edildikten sonra rotary vakum evaporatdrde etanolii uzaklastirilarak
konsantre edilmistir. Konsantratlar sosis iiretiminde kullanilacagi zamana kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Ekstraktin pH degeri 2,68+0,15, toplam suda ¢oziiniir
kuru madde 59,17+0,15 °Brix, toplam fenolik madde miktar1 3269,05+111,11 mg gallik
asit/kg ve %92,41+0,25 antiradikal aktivite olarak tespit edilmistir.

4.2. Sosis Orneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

4.2.1. pH

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak {iretilen

frankfurter tipi sosislerin pH degerlerine ait sonucglar Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelgeden de gorildigi gibi sosislerin pH degeri kontrol grubunda 6,30-6,46,
renklendirici olarak karminin kullanildigt muamele grubunda 6,50-6,53 arasinda
degisiklik gostermistir. BV ekstrakti kullanilan gruplarda ise pH degeri diisiis
gostermistir. Cizelge 4.7°de verilen sonug¢lardan da goriildiigi tizere %0,75, %1,5 ve
%3,0 BV ekstrakti kullanilan gruplarda pH degeri sirasiyla 6,36-6,37, 6,22-6,23 ve
5,93-5,95 arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglardan da goriildiigi lizere ekstrakt

orani arttikca pH degeri diismektedir.

Cizelge 4.7. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
iretilen frankfurter tipi sosislerin pH degerleri

Muamele Blok
1 2
Kontrol 6,37 6,45
6,30 6,46
Karmin 6,51 6,51
6,50 6,53
%0,75 BV ekstrakti 6,36 6,36
6,37 6,36
%1,5 BV ekstrakti 6,23 6,22
6,22 6,23
%3,0 BV ekstrakti 5,93 5,95
5,94 5,95

Deneme sosislerinin pH degerlerine ait varyans sonuglari Cizelge 4.8’de verilmistir.
Buna gore BV ekstrakti kullanimi frankfurter tipi sosisin pH degeri tizerinde ¢ok énemli

(P<0,01) diizeyde etki gostermektedir.

Cizelge 4.8. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi 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 onemli
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Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi en yiiksek ortalama
pH degeri karmin kullanilan grupta, en diisiik pH degeri ise %3,0 oraninda BV
ekstrakti kullanilan grupta belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol ve %0,75 oraninda
BV ekstrakti ile iretilen sosisler arasinda istatistiki agidan Onemli bir farklilik
belirlenmemistir (P>0,05). BV ekstraktinin %]1,5 oraninda kullanilmasi durumunda da
pH degeri diger gruplara gore istatistiki acidan 6nemli farklilik gostermistir (Cizelge
4.9). BV ckstrakt1 ile iiretilen sosislerde pH diisiisii kullanilan ekstraktin pH degerinin
diisik olmasindan ileri gelmektedir. Ekstraktin pH degeri yukarida da verildigi gibi
2,68+0,15 olarak belirlenmistir. Et iriinlerinde bitki ve meyve kaynakli katkilarin
kullanilmasinin pH degerinde diisiise sebep oldugu pek ¢ok arastirmada da
belirlenmistir. Kara havug¢ konsantresinin kuru fermente bir sosis ¢esidi olan sucukta
(Ekici et al. 2015); kirmiz1 sarap kullaniminin frankfurter tipi sosislerde (Feng et al.
2016); fermente kirmizi pancar ekstraktinin et emiilsiyonlarinda (Chio et al. 2017);
kizileik, erik kurusu, pekan cevizi ve keten tohumunun bologna tipi salamda (Reyes-
padilla et al. 2018); bamya c¢iceginin domuz kiymasinda (Jung and Joo 2013);
mikroenkapsiilasyon islemine tabi tutulmus jabuticaba ekstraktinin mortadella tipi
salamda (Baldin et al. 2018), Jabuticaba kabugu ekstraktinin bologna-tipi salamlarda
(Almeida et al. 2015) ve kirmizi pancar tozunun sosislerde (Turp vd 2016) pH

degerinde diisiise neden oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test
sonuglar1

Muamele pH

Kontrol 6,39+0,07b
Karmin 6,51+0,01a
%0,75 BV ekstrakti 6,36+0,01b
%1,5 BV ekstrakti 6,22+0,01c
%3,0 BV ekstrakti 5,94+0,01d

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.2.2. Su aktivitesi (ay)

Su aktivitesi ile mikroorganizmalarin gelisimi ve metabolik aktivitesi arasinda yiiksek
bir korelasyon s6z konusudur. Bunda dolayi su aktivitesi kolay bozulabilir bir gida olan
etin muhafazasinda 6nemli bir engel etkendir (Wagh et al. 2015). Sosis ve salam gibi
emiilsiyon tipi et lirlinlerinin yiiksek su aktivitesine (0,97-0,98) sahip olmalar1 nedeniyle
diistik sicaklik derecelerinde muhafaza edilmeleri gerekmektedir (Gokalp vd 2012).
Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin pH degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Belirlenen sonuclara
gore a, degeri 0,954-0,964 arasinda degismistir. Sonuglara gore iiretilen sosislerde
gruplar arasinda su aktivitesi agisindan onemli degisiklik goézlenmemis, sonuglar

birbirlerine yakin ¢ikmustir.

Cizelge 4.10. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin a,, degerleri

Blok
Muamele 1 2
0,955 0,956
Kontrol 0,960 0,960
0,957 0,957
Karmin 0,958 0,959
0,956 0,956
%0,75 BV ekstrakti 0,957 0,957
0,956 0,959
%1,5 BV ekstrakti 0,956 0,959
0,954 0,958
%3,0 BV ekstrakti 0,956 0,964

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin a,, degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir (Cizelge
4.11). Uretilen sosislerde kontrol, karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilan
gruplar arasinda istatistiki agidan onemli farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05).
Cizelge 4.12°de verilen ortalama a,, degerlerinden de goriildiigii iizere sonuglar birbirine
oldukc¢a yakin ¢ikmistir. Kharrat et al. (2018) tarafindan yapilan arastirmada da salam

uretiminde dikenli armut ekstrakti kullaniminin su aktivitesi tizerine onemli bir etkisinin
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olmadig1 rapor edilmis ve ortalama a, degeri 0,952 bulunmustur. Benzer sekilde
Karwowska and Dolatowski (2017)’de fermente bir sosis ¢esidinde peynir alt1 suyu ve
dondurulmus-kurutulmus kizilcik ilavesinin su aktivitesi tizerine Onemli etKisi
olmadigmi bildirmislerdir. Yesil ¢ay, 1sirgan otu ve zeytin yapragi ekstraktlarinin
frankfurter tipi sosislerde kullanimina yonelik bir arastirmada da bitki ekstraktlarinin ay

degeri {lizerinde 6nemli etki gostermedigi rapor edilmistir (Alirezalu et al. 2017).

Cizelge 4.11. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin a, degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag 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 dnemli

Cizelge 4.12. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakt1 kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin a,, degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1

Muamele aw

Kontrol 0,958+0,003a
Karmin 0,958+0,001a
%0,75 BV ekstrakt1 0,956+0,000a
%1,5 BV ekstrakti 0,957+0,002a
%3,0 BV ekstrakti 0,958+0,004a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.3. Tiyobarbiturik asit reaktif maddeleri (TBARYS)

Lipit oksidasyonu diger et {irlinlerinde oldugu gibi emiilsifiye et iiriinlerinde de 6nemli
bir kalite kriteridir. Isleme ve depolama sirasinda gerceklesen lipit oksidasyonu besin
degerindeki kaybin yanmi sira renk, lezzet, aroma ve tekstiirde de arzu edilmeyen

degisikliklere neden olmaktadir (Almeida et al. 2015). Bu nedenle, et iiriinlerinde lipit
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oksidasyonunun kontrol altinda tutulmasi ve en aza indirilmesi biliylk 6nem arz
etmektedir. Islenmis et iriinlerinde antioksidan kullanimi lipit oksidasyonunu
geciktirmek i¢in kabul edilen en gegerli uygulamalardan biridir (Zhang et al. 2013; Liu
et al. 2009). Bununla birlikte sentetik antioksidanlarin yerine dogal katkilarin kullanimi
giin gectikge artmaktadir (Zhang et al. 2013). Dogal katki olarak ise baharat ve
meyveler de dahil diger bitkisel kaynaklar siklikla giindeme gelmektedir (Jiang and
Xiong 2016). Deneme sosislerinin TBARS degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.13°de
verilmistir. Bu sonuglara gore sosislerin TBARS degeri  0,008-0,369 mgMDA/kg

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin TBARS degerleri (ngMDA/KQ).

Blok
Muamele 1 2
0,235 0,278
Kontrol 0,297 0,254
0,338 0,369
Karmin 0,335 0,308
0,213 0,149
%0,75 BV ekstrakti 0,153 0,157
0,073 0,097
%1,5 BV ekstrakti 0,040 0,008
0,016 0,049
% 3,0 BV ekstrakti 0,011 0,057

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge
4.14°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarima gore farkli formiilasyonlarla iiretilen

sosislerin TBARS degerleri ¢ok 6nemli (P<0,01) seviyede farkliliklar gostermistir.
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Cizelge 4.14. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Kaynagi 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 6nemli

Deneme sosislerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuclart Cizelge 4.15°de verilmistir. Bu sonuglaria gore en yiiksek ortalama deger
0,34 mgMAD/kg ile karmin igeren sosis grubunda belirlenmistir. BV ekstrakti
kullanimi1 ise TBARS degerinde diisiise neden olmustur. Ancak %1,5 ve %3,0 BV
ekstrakti igeren gruplara ait ortalama TBARS degeri istatistiki acidan bir farklilik
gostermemistir. BV ekstrakti igeren 6rneklerde TBARS degerinin diisikk ¢ikmasinin
ekstraktin fenolik madde icermesinden ileri geldigi diislinlilmektedir. Mevcut bu
aragtirmada tiim gruplarda TBARS degerinin 1 mgMDA/kg’1n altinda olmas1 sosislerde
acilasma olmadiginin iyi bir gostergesidir. Sharma et al. (2017)’de taze pilig
sosislerinde TBARS degerinin 1 mgMDA/kg altinda oldugunu belirlemisler ve bu
degeri smir degeri olarak kabul etmislerdir. Fenolik bilesikler, hidrojen atomlarini
radikallere aktararak antioksidan aktivite gostermektedir (Jongberg et al. 2013).
Jayawardana et al. (2012)’de pisirilmis sosislerde %2 oraninda kullanilan antosiyanince
zengin patates flekslerinin lipit oksidasyonunu kontrole gore oOnemli Olcilide
engelledigini bildirmisledir. Carpenter et al. (2007) ise ¢ig ve pismis domuz
kiymasinda, iiziim g¢ekirdegi ve ay: iiziimii ekstraktinin, Devatkal and Naveena (2010)
bir kegi et iriiniinde kinnow ve nar kabugu tozunun, Naveena et al. (2008) tavuk
koftelerinde nar suyu ve nar kabugu tozunun, Mariem et al. (2014) sigir kiymasinda
gargat meyvesi (Nitraria retusa) ekstraktinin, Zahng et al. (2013) sosislerde adagayinin,
Turp vd (2016) sosislerde kirmiz1 pancar tozunun, Berasategi et al. (2011) bologna tipi
salamlarda melissa officinalis ekstrakti kullanimimin antioksidan etki gosterdigini rapor

etmiglerdir. Baldin et al. (2018) ise %2 oraninda mikroenkapsiillenmis jabuticaba
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ekstrakti ile liretilen mortadella salaminda TBARS degerinin kontrol ve karmin i¢eren

gruplara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.15. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (MgMDAV/kQ).

Muamele TBARS

Kontrol 0,27+0,03b
Karmin 0,34+0,02a
%0,75 BV ekstrakti 0,174+0,03c
%1,5 BV ekstrakti 0,05+0,04d
%3,0 BV ekstrakti 0,03+0,02d

Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.4. Renk degerleri

Et ve et iiriinlerinde renk, goériiniim ve tekstiir 6nemli kalite kriterleridir. Bununla
birlikte bu kriterlerden renk, tiiketici tercihinde daha fazla 6nem arz etmektedir (Eyiler
and Oztan 2011). Ayrica renk degisiklikleri et ve et iiriinlerinin kalitesini ve kabul
edilebilirligini etkileyen Onemli bir faktordiir (Carpenter et al. 2007). Dogal
antioksidanlarin et iirlinlerindeki renk bozulmasina karsi koruyucu etkisi bitkilerde
fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerine baglanmaktadir (Zhang et al. 2013).
Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin L* degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir.
Sosislerde parlakligin dl¢iisii olan L* degeri dis yiizey ve i¢ yiizeyde sirasiyla 62,46-
79,23 ve 66,16-79,04 arasinda degisim gostermistir. Cizelgeden de goriildiigli tizere
karmin iceren grup diger gruplara gore hem dis ylizeyde hem de i¢ ylizeyde daha diisiik
L* degerleri vermistir (Cizelge 4.16).



39

Cizelge 4.16. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin L* degerleri

Blok

Dais yiizey i¢ Kesit yiizey

Muamele 1 2 1 2
72,83 74,82 70,55 76,79
Kontrol 73,70 76,56 71,58 77,49
74,40 77,83 73,11 78,79
64,97 62,46 68,93 69,34
Karmin 65,62 63,60 66,83 67,97
66,25 64,47 68,19 66,16
78,81 79,23 78,58 79,04
%0,75 BV ekstrakti 76,76 77,17 77,85 79,04
74,86 77,29 78,62 78,38
74,11 77,14 76,90 77,02
%1,5 BV ekstrakti 75,09 76,94 77,89 78,23
75,11 78,07 78,39 77,48
76,08 75,08 75,74 75,06
%3,0 BV ekstrakti 74,86 75,10 76,16 76,66
76,91 74,83 76,11 77,09

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de
verilmistir. Buna gore muamele faktori hem dig hem de i¢ kesit ylizey L* degeri

tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) derecede etkili olmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Dis yiizey | I¢yiizey | Disyiizey | I¢ yiizey
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 dnemli

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen

frankfurter tipi sosislerin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
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sonuglart Cizelge 4.18’de verilmistir. Sonuclarda goriildigi gibi %0,75 oraninda BV
ekstraktt kullanim1 hem dis ylizey hem de i¢ kesit yiizeyin L* degerinde artisa neden
olmustur. Ancak bu grupta dis yiizeye ait ortalama L* degeri, %1,5 BV iceren grup ile
kontrol grubuna ait ortalama L* degerlerinden istatistiki agidan onemli bir farklilik
gostermemistir. Kesit yiizeyde ise yine bu gruba (%0,75 BV) ait ortalama L*degeri ile
%1,5 BV iceren gruba ait ortalama L* degeri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark
bulunmamuistir. Buna karsin karmin ile tiretilen sosisler hem dis yiizeyde hem de i¢ kesit
yiizeyde daha diisiik L*degeri vermistir. Bloukas et al. (1999)’da karminik asit,
karamel, betakaroten, paprika ekstrakti ve betanin gibi dogal renklendiricilerin,
frankfurterlerde L* degerini diisiirdligiinii rapor etmislerdir. Buna karsin Jayawardana et
al. (2012) domuz sosislerinde %2 oraninda kullanilan antosiyanince zengin patates

flekslerinin L* degerinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.18. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1

L* degeri
Muamele Dis yiizey I¢ Kesit yiizey
Kontrol 75,02+1,86b 74,72+3,42¢
Karmin 64,56+1,38¢c 67,90+1,22d
%0,75 BV ekstrakt1 77,35+1,56a 78,58+0,45a
%1,5 BV ekstrakti 76,08+1,52ab 77,65+0,62ab
%3,0 BV ekstrakti 75,48+0,84b 76,14+0,71bc

Aymni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin a* degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Hem dis yiizey hem
de i¢ kesit yiizey renk ol¢iimlerine gore karmin igeren grup diger gruplara gore daha
yiiksek a* degeri vermistir. Kimiz1 renk yogunlugunun olgiisii olan a* degeri BV
ekstrakti kullanilan sosis orneklerinde ise kontrol grubuna gore artis sergilemistir

(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin a* degerleri

Blok

Dis yiizey I¢ Kesit yiizey

Muamele 1 2 1 2
2,97 3,77 3,13 3,85
Kontrol 3,64 3,24 3,41 3,05
3,12 2,96 3,92 3,14
24,51 24,65 21,15 21,99
Karmin 23,17 27,08 20,69 22,45
24,03 24,31 21,65 21,82
4,22 3,90 4,02 4,04
%0,75 BV ekstrakt 4,48 4,65 4,18 3,74
4,67 4,05 4,05 4,05
4,34 4,54 4,34 4,28
%1,5 BV ekstrakti 4,68 4,74 4,18 3,86
4,71 4,61 4,43 3,97
6,14 6,14 5,27 5,75
%3,0 BV ekstrakti 6,01 6,39 5,45 5,68
6,37 557 5,36 5,47

Deneme sosislerinin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.20°de
verilmistir. Buna gore sosis gruplari arasinda hem dis hem de i¢ kesit yiizey a* degerleri

acisindan ¢ok 6nemli (P<0,01) farkliliklar s6z konusu olmustur.

Cizelge 4.20. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Das yiizey I¢ yiizey Das yiizey I¢ yiizey
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 onemli

Deneme sosislerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Karmin ilave edilen grup hem dis yiizey hem
de i¢ kesit yiizeyde en yiiksek ortalama degerini vermistir. En diisiik ortalama a* degeri
ise kontrol grubunda belirlenmistir. BV ekstrakti kullanilan sosis orneklerinde ise bu

deger kontrol grubuna kiyasla artiglar gostermistir. Ancak %0,75 BV ile %1,5 BV
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gruplarina ait ortalama degerler hem dis yilizeyde hem de kesit yiizeyde istatistiki olarak
birbirinden farkli bulunmamistir. Bu sonuglara gore frankfurter tipi sosislerde %3,0
oraninda BV ekstrakti kullanimi renklendirici igermeyen sosislere gére daha yiiksek bir
a* degeri vermektedir. Bu durum Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’de verilen fotograflardan da
rahatlikla goriilebilmektedir. Zhou et al. (2012)’de domuz sosisi iiretiminde horoz ibigi
cicegi (Amaranthus) pigmentinin benzer sekilde a* degerini artirdigini rapor
etmislerdir. Bloukas et al. (1999) ise mevcut bu arastirmada oldugu gibi karmin ile
iiretilen frankfurterlerin en yiiksek a* degerini verdigini, karamel, paprika ekstrakti
beta-karoten ve betaninin ise kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan a* degerini
artirdigmi bildirmislerdir. Eyiler and Oztan (2011) frankfurterlerde domates tozunun;
Turp vd (2016) ise yine frankfurter tipi sosislerde kirmizi pancar tozunun a* degerini

artirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.21. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclari

Muamele a* degeri

Dis yiizey I¢ Kesit yiizey
Kontrol 3,28+0,34d 3,42+0,38d
Karmin 24,62+1,31a 21,62+0,62a
%0,75 BV ekstrakti 4,33+0,32¢c 4,01£0,14¢
%1,5 BV ekstrakti 4,60+0,15¢ 4,18+0,22¢
%3,0 BV ekstrakti 6,10+0,30b 5,50+0,18b

Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Deneme sosislerinin b* degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.22°de verilmistir. Sar1 renk
yogunlugunun gostergesi olan b* degeri karmin iceren sosis Orneklerinde diger
gruplardan farklilik gostermistir. Bu grupta b* degeri 5,84-7,94 arasi degisim
gostermistir. Buna karsin kontrol grubu da dahil diger gruplarda 10’nun {izerinde b*

degerleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin b* degerleri

Blok

Das yiizey i¢ Kkesit yiizey

Muamele 1 2 1 2
13,88 14,63 11,44 11,96
Kontrol 14,87 14,18 11,63 11,75
14,14 15,30 11,55 12,37
7,94 7,45 5,99 6,25
Karmin 7,16 7,79 6,09 5,87
7,28 6,84 6,62 5,84
14,16 13,81 13,30 12,70
%0,75 BV ekstrakti 14,79 15,12 12,69 12,54
14,84 14,69 12,49 12,45
14,39 13,69 11,78 12,17
%1,5 BV ekstrakti 14,22 13,77 12,56 12,00
14,19 13,23 12,74 12,00
13,91 13,77 12,28 12,90
%3,0 BV ekstrakti 13,58 13,77 12,46 13,05
14,58 13,07 12,65 12,66

Cizelge 4.23’de kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak

tiretilen frankfurter tipi sosislerin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari verilmistir.

Buna gore L* ve a* degerinde oldugu gibi muamele faktorii b* degeri ilizerinde de ¢ok

onemli (P<0,01) derecede etkili olmustur.

Cizelge 4.23. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakt: kullanilarak

tiretilen frankfurter tipi sosislerin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon SD KO F

Kaynag: Dis yiizey | Icyiizey | Disyiizey | i¢ yiizey
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 6nemli

Deneme sosislerinin b* degeri ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi karmin igeren sosis

orneklerinde ortalama b* degeri hem dis yiizeyde hem de i¢ kesit yiizeyde diger
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gruplara kiyasla istatistiki agidan daha diisiik bulunmustur. Dis yiizey rengi agisindan
kontrol ile %0,75 BV grubu arasinda 6nemli bir farklilik s6z konusu olmazken
(P>0,05), BV kullanim1 kontrol grubu ile karmin igeren gruba gdre Onemli artis
gostermistir. Benzer sekilde Bloukas et al. (1999)’da frankfurterlerde beta-karoten,
paprika ekstrakti ve kurkuminin karmine kiyasla daha yiiksek b* degeri verdigini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.24. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilagtirma test
sonuglari

Muamele b* degeri

Dis yiizey I¢ kesit yiizey
Kontrol 14,50+0,53a 11,78+0,34c
Karmin 7,41+0,41c 6,11+0,29d
%0,75 BV ekstrakti 14,57+0,49a 12,69+0,31a
%1,5 BV ekstrakti 13,91+0,43b 12,21+0,37b
%3,0 BV ekstrakt1 13,78+0,49b 12,67+0,28a

Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Sekil 4.1. Isil islem 6ncesi frankfurter tipi sosisler
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Sekil 4.2. Isil islem sonrasi frankfurter tipi sosisler

4.2.5. Kalint1 nitrit

Nitrit, kiir edilmis et Grlinlerinin renginden sorumlu olan, antioksidan aktivite gosteren
ve Clostridium botulinum gibi gida kaynakli patojenlerin gelisimini engelleyen ve kiir
lezzetinin olusumunu saglayan Onemli bir bilesiktir (Xi et al. 2012). Deneme
sosislerinin kalint1 nitrit miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.25’de verilmistir. Buna gore

sosislerde kalint1 nitrit 17,72-25,88 mg/kg arasinda degismistir.

Cizelge 4.25. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
iiretilen frankfurter tipi sosislerin kalint1 nitrit degerleri (mg/kg)

Blok
Muamele 1 2
18,14 24,36
Kontrol 19,08 23,01
17,72 20,30
Karmin 19,01 18,63
20,92 25,50
900,75 BV ekstrakti 21,14 25,88
24,14 19,11
%1,5 BV ekstrakti 23,42 22,09
18,14 18,84
%?3,0 BV ekstrakti 19,74 18,44
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Farkli oranlarda kullanilan BV ekstrakti kullanilarak {iretilen frankfurter tipi sosislerin
kalint1 nitrit degerlerine ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.26’da verilmistir. Buna

gore muamele sosislerin kalint1 nitrit degeri iizerine P<0,05 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.26. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin kalint1 nitrit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi 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 dnemli

Deneme sosislerinin kalintt nitrit degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Kalinti nitrit degeri agisindan
karmin grubu ile %3,0 BV ekstrakti iceren grup arasinda istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik s6z konusu olmamistir. Mevcut bu arastirmada tiim sosis gruplarinda hamura
100 mg/kg diizeyinde nitrit ilave edilmistir. Kalint1 nitrit seviyesi ise tiim gruplarda 30
mg/kg’m altinda bulunmustur. Diger taraftan Deda et al. (2007) tarafindan yapilan bir
arastirmada domates salgasinin frankfurterlerde daha diistiik pH ve kalint1 nitrit degerine
neden oldugu bildirilmistir. Mevcut bu arastirmada da BV kullanimi pH degerinde
diisiise neden olmus ancak kalint1 nitrit seviyesinde de belirgin bir farkliliga neden

olmamustir.

Cizelge 4.27. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin kalint1 nitrit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 (mg/kg)

Muamele Kalint1 nitrit
Kontrol 21,15+3,01ab
Karmin 18,91+1,07b
%0,75 BV ekstrakt1 23,36+2,70a
%1,5 BV ekstrakti 22,19+2,22a
%3,0 BV ekstrakti 18,79+0,69b

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.2.6. Toplam fenolik madde

Fenolik bilesikler, bitki materyallerinin antioksidan kapasitelerine katkida bulunan
temel bilesiklerdir. Bitki meyve ve ekstraktlarinda bulunan fenolik bilesikler, kash
gidalarda oksidasyonu Onlemek icin etkili antioksidan kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir (Falowo et al. 2014). Deneme sosislerinin toplam fenolik madde igerikleri
Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere toplam fenolik madde

miktar1 442,86-1190,48 mg gallik asit/kg 6rnek arasinda degismektedir.

Cizelge 4.28. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde degerleri (mg gallik asit/kg 6rnek)

Blok
Muamele 1 2
514,29 600,00
Kontrol 495,24 547,62
490,48 476,19
Karmin 476,19 442,86
666,66 680,95
%0,75 BV ekstrakti 671,43 623,81
761,90 847,61
%1,5 BV ekstrakti 723,81 800,00
1190,48 1128,58
%3,0 BV ekstrakti 1114,29 990,48

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak {iretilen
frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.29°da verilmistir. Buna gore sosis gruplar1 arasinda toplam fenolik madde

icerigi agisindan ¢ok 6nemli (P<0,01) farkliliklar s6z konusu olmustur.

Cizelge 4.29. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag 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 onemli
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Deneme sosislerinin toplam fenolik madde igeriklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. Buna goére kontrol grubu ile
karmin igeren grup arasinda toplam fenolik madde agisindan onemli bir farklilik s6z
konusu olmamustir (P>0,05). Kullanilan BV ekstraktinin artisiyla toplam fenolik madde
ortalamalarinda artis olmustur. En yiiksek ortalama deger 1105,9 mg gallik asit/kg
ornek ile %3,0 BV ckstrakti igeren sosis grubunda belirlenmistir. Mevcut bu
arastirmada sosislerin TBARS degerinde fenolik madde miktarindaki artisa baglh bir
diisis olmasa da fenolik madde icerigi yiiksek olan gruplar daha diisik TBARS
degerleri vermistir (Cizelge 4.30). Ekici et al. (2015) tarafindan yapilan arastirmada ise
%?2 kara havug konsantresi ile iiretilen sucuklarda kontrol grubuna gore daha yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Reyes-Padilla et al. (2018)’de Bologna tipi
salamlarda kizilcik, erik kurusu, pekan cevizi ve keten tohumu ilavesinin toplam fenolik
madde miktarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada ise yaban
mersini piiresi ve kurutulmus erik piliresinin ¢ig ve pismis kahvaltilk domuz
sosislerinde toplam fenolik madde miktarini artirdigi belirlenmistir (Leheska et al.
2006). Isaza et al. (2011) frankfurter tipi sosislerde kiraz ekstraktinin, Liu et al. (2009)
ise taze pili¢ sosislerinde biberiye ve tropik bir bitki kabugu ekstraktinin fenolik madde

miktarini artirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.30. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin toplam fenolik madde degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (mg gallik asit/kg 6rnek)

Muamele Toplam fenolik madde
Kontrol 539,28+45,90d

Karmin 471,434+20,20d

%0,75 BV ekstrakt1 660,71+25,31c

%1,5 BV ekstrakti 783,33+52,95b

%3,0 BV ekstrakt1 1105,95+83,78a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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4.2.7. Antiradikal aktivite

Et yiiksek kaliteli protein, vitamin ve mineralleri ile insan beslenmesi igin iyi bir
kaynaktir. Bununla birlikte oksijen ve 1s1k mevcudiyetinde lipitlerin otooksidasyonu ve
serbest radikallerin olusumu neticesinde oksitadif bozulma ile arzu edilmeyen tat ve
kokular olugmaktadir. Bu radikallerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin
antioksidanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Antioksidanlar iiriiniin duyusal veya besinsel
Ozelliklerine zarar vermeden ransiditeyi yavaslatmak ve lipit peroksidasyonunu
geciktirmek i¢in serbest radikallere hidrojen verebilen kimyasal bilesiklerdir (Qwele et
al. 2013). Ancak son yillarda saglik endiselerinden dolayr sentetik antioksidanlarin
yerine bitkisel kaynaklardan elde edilen dogal antioksidanlarin kullanimina yonelik
arastirmalara hiz verilmistir. Dogal antioksidanlar gida kalitesini ve stabilitesini
lyilestirme kapasitesine de sahiptirler. Dogal antioksidanlar niitrosotik olarak biyolojik
sistemlerde serbest radikal zincir reaksiyonlarini sonlandirmakta ve boylelikle tiiketici
saghigina katkida bulunabilmektedir (Zhao et al. 2014). Kontrol grubu ile karmin ve
farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak tiretilen frankfurter tipi sosislerin antiradikal
aktivite degerlerine ait sonuglart Cizelge 4.31°de verilmistir. Sosis Orneklerinde

antiradikal aktivite %29,12-74,95 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.31. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite degerleri (%inhibisyon)

Blok
Muamele 1 2
32,52 38,66
Kontrol 33,74 31,79
33,25 29,12
Karmin 37,02 33,25
44,68 46,20
%0,75 BV ekstrakti 42,07 50,64
49,85 59,64
%1,5 BV ekstrakti 51,79 57,57
71,00 65,90
%3,0 BV ekstrakti 74,95 72,95
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Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.32°de verilmistir. Buna gore sosis lretiminde BV ekstrakti kullanimi

antiradikal aktivite tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) seviyede etkili olmustur.

Cizelge 4.32. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak {iretilen
frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuUglar1

Varyasyon Kaynagi 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 6nemli

Deneme sosislerinin antiradikal aktivite degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.33’de verilmistir. Kontrol grubu ile karmin
kullanilan gruplar arasinda antiradikal aktivite degeri agisinda 6nemli bir farklilik s6z
konusu olmamustir (P>0,05). Buna karsin BV ekstrakt orani artttkca DPPH’in %
inhibisyon orani artig gostermistir. Cizelge 4.33’den de goriildiigi tizere %0,75, %1,5
ve %3,0 BV ekstrakti ile iiretilen sosislerde ortalama antiradikal aktivite sirasiyla
%45,90, %54,71 ve %71,20 olarak belirlenmistir. Bitki ekstraktlarinin fenolik miktari
ve antioksidan aktivitesi arasinda anlamli bir iliski s6z konusudur (Alirezalu et al.
2017). Ekici et al. (2015) sucuk tiretiminde farkli konsantrasyonlarda kara havug
ekstrakti kullanilan orneklerin, karmin ile {iretilen sucuklara kiyasla daha yiiksek
antiradikal aktivite gosterdigini rapor etmislerdir. Naveena et al. (2008) ise pismis tavuk
kiymasinda nar suyunun 6nemli 6l¢iide antiradikal aktivite gdsterdigini bildirmiglerdir.
Isaza et al. (2011)’de frankfurterlerde kiraz ekstraktinin serbest radikal yakalayici

olarak aktivite gosterdigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.33. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakt1 kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin antiradikal aktivite degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari

Muamele % inhibisyon
Kontrol 34,18+3,09d
Karmin 33,16+3,23d
%0,75 BV ekstrakti 45,90+3,59c
%1,5 BV ekstrakt1 54,714+4,64b
%3,0 BV ekstrakt1 71,20+3,88a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3. Tekstiir Profil Analizi

Frankfurter, wiener ve bologna gibi emiilsifiye et tirlinlerinde tekstiir nemli bir duyusal
Ozelliktir. Tekstiir, et matrisinde proteinlerin iyonik siddeti ve fonksiyonel
ozelliklerinden etkilenen, yag ve su tutma kapasiteleriyle dogrudan iliskilidir (Horita et
al. 2014). Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
uretilen frankfurter tipi sosislerin tekstiir profil analizi ile belirlenen tekstiirel
ozelliklerine (sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik,

esneklik) ait sonuglar Cizelge 4.34°de verilmistir.



Cizelge 4.34. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen frankfurter tipi sosislerin tekstiir profil
analiz degerleri

Sertlik (N) Yapiskanhk (mJ) Esneklik Kohesivlik Elastikiyet(mm) Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik(mJ)
Muamele 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 | 6556 | 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
5354 | 4791 | 0,10 0,00 0,33 0,39 0,62 0,65 9,20 9,17 32,98 31,15 303,40 285,70
90,75 BV 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
ekstrakti 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
4266 | 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
%01,5 BV 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
ekstrakti 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 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
ekstrakti 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 | 6247 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

[4°]
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Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin tekstiir profil analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari
4.35’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriildiigi lizere BV ekstrakti kullanimi sertlik,
esneklik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tizerinde ¢ok Onemli (P<0,01)
seviyede etki gostermisken, diger iki parametre olan yapiskanlik ve elastikiyet {izerine

hicbir etkisi olmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.35. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin tekstiir profil analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Sertlik
Varyasyon kaynagi SD KO F
Muamele 4 390,310 52,160**
Blok 1 196,928 26,317**
Hata 50 7,483 -
Genel 60 - -
Yapiskanhk
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 - -
Sakizimsihk

Muamele 4 222,140 94,212**
Blok 1 252,971 107,288**
Hata 50 2,358 -
Genel 60 - -
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Cizelge 4.35. (devam)

Cignenebilirlik
Muamele 4 18653,089 80,576**
Blok 1 21519,628 92,959**
Hata 50 231,497 -
Genel 60 - -

**P<0,01 seviyesinde 6nemli

Deneme sosislerinin tekstiir profil analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. En yiiksek sertlik degeri kontrol
grubunda belirlenmistir (P<0,05). Diger gruplara gore daha diigiikk ortalama degerler
veren karmin grubu ile %0,75 BV grubu arasinda ise istatistiki agidan onemli bir
farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05). Bu sonuglara gore karmin veya BV ekstrakti
frankfurter tipi sosisin az da olsa sertlik degerinde bir diisiise neden olmaktadir (Cizelge
4.36). Bu tekstiirel parametrede, bir 6rnegi sikistirmak igin sarf edilen maksimum
kuvvet olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 1988). Cin-tipi sosis iizerinde yapilan bir
calismada da adagayi ekstraktinin sertlik degerini diislirdiigli rapor edilmistir (Zhang et
al. 2013). Dogal antioksidanlar, emiilsiyon stabilitesini arttirarak ve proteinler
tizerindeki oksidasyona karsi koruyucu rolii ile capraz baglanmay1 azaltarak et
tirtinlerinin sertligini azaltabilmektedir. Ayrica, dogal antioksidanlar kas membranlarini
lipit oksidasyonundan koruyabilmekte ve bdylelikle kas liflerinin membran
biitiinligiinii koruyarak nem kaybini azaltabilmektedir (Zhang et al. 2013). Ekici et al.
(2015) ise kuru fermente bir et iirlinli olan sucukta kara havug¢ konsantresinin kullanim
orani arttik¢a sertlik degerinin arttigini rapor etmislerdir. Savadkoohi et al. (2014)’de

frankfurterlerde domates posasi orani arttik¢a sertlik degerinin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.36’dan da gorildiigii lizere yapiskanlik acisindan gruplar arasinda énemli bir
farklilik s6z konusu olmamustir (P>0,05). Diger bir tekstiirel parametre olan esneklik
acisindan ise gruplar arasinda farkliliklar belirlenmis, en diisiik ortalama esneklik
degerini %0,75 BV ekstrakti igeren grup vermistir. Karmin grubu ile %1,5 ve %3,0 BV
gruplarina ait ortalamalar arasinda ise istatistiki acidan Onemli bir farklilik

gozlenmemistir (P>0,05). Kohesivlik agisindan da yine %0,75 BV ekstrakti en diisiik
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ortalama degeri vermistir. Kontrol grubuna ait ortalama deger ise diger gruplara ait

ortalama degerlerden istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0,05).

Deneme sosislerinde elastikiyet agisindan 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (P>0,05).
Buna karsin bir Ornegin ¢ignenmesi i¢in harcanan enerji olarak tanimlanan
cignenebilirlik (Bourne, 1988) agisindan gruplar arasinda bazi farkliliklar tespit
edilmistir. En diisiik ortalama sakizimsilik degerini %0,75 BV ekstrakti igeren sosisler
vermistir. Sonuglardan da goriildiigii lizere en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri ise %3,0
BV ekstrakti igeren sosislerde saptanmistir. Ancak bu ortalama deger kontrol grubuna
ait ortalama degerden istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Ekici et al. (2015) ise
karmin ve kara havu¢ konsantresi ile iiretilen sucuklarda ¢ignenebilirlik degerlerinin

kontrole gére daha az oldugunu bildirmislerdir.



Cizelge 4.36. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen frankfurter tipi sosislerin tekstiir profil

analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Sertlik Yapiskanhk | Esneklik Kohesivlik | Elastikiyet | Sakizzimsihik | Cignenebilirlik
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 52,2144,86d | 0,12+0,11a | 0,35+0,02a | 0,62+0,01a | 9,10+0,10a | 32,52+2,41c 296,02+22,61c¢
%0,75BYV ekstrakti | 52,03+8,19d | 0,15+0,11a | 0,284+0,05¢ | 0,54+0,07c | 9,02+0,14a | 28,48+8,03d 257,65+75,50d
%1,5 BV ekstrakti | 58,80+4,67c | 0,17+0,15a | 0,34+0,02a | 0,63+0,0la | 9,06+0,11a | 37,23+3,01b 337,67+27,90b
%?3,0 BV ekstrakti | 61,54+4,03b | 0,11+0,09a | 0,34+0,02a | 0,63+0,02a | 9,08+0,19a | 38,75+2,48a 351,664+22,97a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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4.4. Duyusal Analiz

Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen
frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz degerleri Cizelge 4.37’de verilmistir. Bu
sonuclara ait varyans analiz sonuclar1 ise Cizelge 4.38’de verilmistir. Buna gore
frankfurter tipi sosislerde BV ekstrakti kullanimi, renk ve asidik tat tizerinde ¢ok énemli
(P<0,01), lezzet tizerinde ise 6nemli (P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Diger duyusal
parametreler sertlik, sululuk, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik ise ekstrakt

kullanimindan etkilenmemistir (P>0,05).



Cizelge 4.37. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak tiretilen frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz

degerleri

Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk Asidik tat Lezzet Genel kabul
edilebilirlik

Muamele 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 | 500 | 500 | 400 | 425 | 1,75 | 1,75 | 6,75 | 6,00 | 6,25 | 5,50
1,75| 1,75 |550| 4,75 | 525 | 500 | 4,50 | 450 | 2,00 | 2,00 | 6,25 | 6,00 | 6,00 | 6,00
Karmin 6,50 | 6,50 | 550 | 550 | 5,00 | 525 | 450 | 475 | 2,75 | 250 | 7,00 | 7,25 | 6,75 | 7,00
6,50 | 6,75 | 500| 525 | 525 | 6,25 | 525 | 475 | 2,75 | 125 | 7,25 | 7,25 | 6,50 | 6,25
%0,75 Bv ekstrakt: | 2,50 | 3,00 | 5,00| 4,25 | 6,00 | 525 | 3,25 | 350 | 3,75 | 425 | 7,00 | 650 | 6,00 | 6,00
250 250 | 525|575 | 525 | 550 | 400 | 475 | 3,00 | 525 | 6,25 | 7,25 | 6,75 | 6,75
%1,5 BV ekstrakt1 | 3,50 | 3,25 | 5,00 | 4,50 | 5,25 | 5,75 | 4,00 | 400 | 500 | 4,00 | 550 | 6,00 | 7,00 | 6,50
3,25 | 3,50 [525| 575 | 550 | 525 | 425 | 400 | 425 | 350 | 6,50 | 6,75 | 7,00 | 7,25
%3,0 BV ekstrakt1 | 5,25 | 550 (4,25 | 4,75 | 525 | 4,75 | 425 | 425 | 425 | 400 | 7,00 | 6,75 | 7,75 | 7,00
425| 4,25 4,00 | 4,75 | 550 | 4,25 | 500 | 4,00 | 550 | 450 | 6,50 | 5,75 | 6,50 | 6,00

Orneklerin duyusal analizi sonuglar 9-1 arasinda degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.38. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Renk
Varyasyon kaynagi SD KO F
Muamele 4 14,948 130,290**
Blok 1 0,050 0,436
Hata 14 0,115 -
Genel 20 - -
Sertlik
Varyasyon kaynagi SD KO F
Muamele 4 0,645 2,638
Blok 1 0,028 0,115
Hata 14 0,245 -
Genel 20 - -
Sululuk
Varyasyon kaynagi SD KO F
Muamele 4 0,262 1,539
Blok 1 0,050 0,293
Hata 14 0,171 -
Genel 20 - -
Tuzluluk
Varyasyon kaynag SD KO F
Muamele 4 0,505 2,959
Blok 1 0,003 0,018
Hata 14 0,171 -
Genel 20 - -
Asidik tat
Varyasyon kaynag SD KO F
Muamele 4 5,919 12,651**
Blok 1 0,200 0,427
Hata 14 0,468 -
Genel 20 - -
Lezzet
Varyasyon kaynagi SD KO F
Muamele 4 0,667 3,299*
Blok 1 0,013 0,062
Hata 14 0,202 -
Genel 20 - -




Cizelge 4.38. (devam)

Genel kabul edilebilirlik
Varyasyon kaynagi 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 onemli

Deneme sosislerinin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. En diislik ortalama renk degeri
kontrol grubunda belirlenmistir. En yiiksek deger ise karmin ile {iretilen sosis grubunda
belirlenmistir. Renk ag¢isindan BV ekstrakti kullanilan sosisler, karminden diisiik
kontrol grubundan ise yiiksek degerler vermistir. Benzer sonuglar enstriimental renk
Olciimlerinde (a* degeri) de elde edilmistir. Buna gore frankfurter tipi sosis liretiminde
kullanilan BV ekstrakti {irliniin rengini olumlu yonde etkilemektedir. Ancak ekstrakt pH
degerinden dolay1 iriinlin asidik tat degerini 6nemli Ol¢iide arttirmaktadir. Cizelge
4.39’da Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan da goriildiigii tizere kontrol
grubu ile karmin iceren grup asidik tat agisindan panelistler tarafindan daha diistik
puanlarla degerlendirilmistir. BV iceren gruplar arasinda ise istatistiki agidan bir
farklilik s6z konusu olmamuistir (P>0,05). Lezzet agisindan ise gruplar arasinda bazi
farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). En yiiksek lezzet puanini karmin igeren grup vermis
ancak bu gruba ait ortalama deger %0,75 ve %3,0 BV igeren sosis gruplarina ait
ortalama degerlerden istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gostermemistir. Fernandez-
Gines et al. (2004)’de Bologna tipi salamlarda limon albedosunun diyet lifi kaynagi
olarak kullanilabilme imkanlarim1 belirlemek iizere yiirtttiikleri arastirmada %.5’in
tizerinde bir oranin iiriinde asidik tada neden oldugunu bildirmislerdir. Bloukas et al.
(1999) tarafindan yapilan arastirmada ise betanin ile iiretilen frankfurterler, karmine

kars1 daha fazla genel kabul edilebilirlik puan1 almigtir.
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Cizelge 4.39. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak {iretilen
frankfurter tipi sosislerin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

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 ekstrakt1 2,62+0,25d 5,06+0,62a 5,50+0,35a
%1,5 BV ekstrakti 3,37+0,14c 5,12+0,52a 5,4440,24a
%3,0 BV ekstrakti 4,81+0,66h 4,44+0,37a 4,9440,55a
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 ekstrakti 3,87+0,66a 4,06+0,94a 6,75+0,46ab
%1,5 BV ekstrakti 4,06+0,12a 4,19+0,62a 6,19+0,55b
%3,0 BV ekstrakti 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 ekstrakt1 6,37+0,43a

%1,5 BV ekstrakti 6,94+0,31a

%3,0 BV ekstrakti 6,81+0,75a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.5. Ucucu bilesik analiz

Farkli et iirinlerinin ucgucu profili ve aroma ozellikleri arasinda yakin bir iligki s6z
konusudur (Estevez et al. 2005). Gida aromasi, iriiniin kabul edilebilirligini biiylik
olgtide etkileyen onemli bir 6zelliktir (Sun et al. 2018). Chevance and Farmer (1999)’a
gore frankfurterlerin ugucu bilesikleri et ve yag dokusu gibi ana bilesenlerden, baharat
ve diger katki maddelerinden kaynaklanmaktadir. Frankfurterlerde aldehitler, ketonlar
ve alkoller gibi lipit kaynakli bilesikler 6nemli miktarda bulunmaktadir. Bu iiriinlerde
esterler ve alifatik hidrokarbonlar da nispeten yiiksek miktarlarda tespit edilmisken,
asitler ve furanlar da iz miktarda bulunmaktadir. Esas olarak baharattan kaynaklanan

terpenler de 6nemli bir ugucu bilesik grubudur (Estevez et al. 2005). Kontrol grubu ile
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karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak tiretilen frankfurter tipi sosislerin
Ugucu bilesik degerlerine ait sonuglar1 Cizelge 4.40°da verilmistir. Sosis O6rneklerinde
silfiirlii bilesikler, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, esterler,
azotlu bilesikler, fenolik bilesikler ve terpenler olmak iizere 8 farkli kimyasal gruba ait

toplam 43 ugucu bilesik identifiye edilmistir.



Cizelge 4.40. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen frankfurter tipi sosislerin Ugucu bilesik

degerleri (Aux107©)

Muamele | Kontrol Karmin %0,75 BV ekstrakti | %1,5 BV ekstrakti | %3,0 BV ekstrakti
Bilesik ad1 Blok
Siilfiirlii bilesikler
1 | Karbon disilfiir 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 sulfir 1 2,77 2,59 2,45 1,98 1,40
2,63 2,70 2,84 2,07 1,19
2 2,83 3,01 191 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 1 0,77 0,51 0,44 0,92 0,77
disiilfiir 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 distilfiir 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

€9



Cizelge 4.40. (devam)

| 5,92 4,64 3,67 3,62 12,63
Alifatik hidrokarbonlar
7 | Hekzan 22,85 26,65 29,71 24,91 22,67
25,43 25,68 28,57 23,20 25,68
25,64 23,07 23,68 23,53 22,06
28,65 25,42 26,18 22,16 28,08
8 | Nonan 0,63 0,61 0,00 0,51 0,54
0,53 0,48 0,42 0,49 0,77
0,55 0,41 0,43 0,37 0,91
0,57 0,52 0,00 0,52 0,45
9 | Metilsiklopentan 0,87 0,73 1,51 2,15 3,82
1,53 1,09 0,68 1,16 0,68
1,27 0,84 1,19 1,79 1,61
1,22 1,32 2,45 0,73 1,16
Aromatik hidrokarbonlar
10 | Tolien 1,11 1,49 1,16 1,09 1,25
1,16 1,18 1,16 1,02 1,33
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)- 9,02 8,72 8,28 18,23 17,92
benzen 8,85 8,85 8,11 19,02 17,82
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- 0,00 2,20 2,34 3,63 4,12
metileter)-benzen 0,00 1,79 1,86 3,55 4,29
3,70 2,06 4,32 3,47 5,00
1,23 2,81 3,45 3,48 7,09
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Cizelge 4.40. (devam)

13 | 1-metoksi-4-(2 0,70 0,66 0,00 0,49 0,75
propenil)-benzen 0,85 0,52 0,32 0,48 1,04
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- 0,91 0,63 2,45 1,37 1,61
propenil) 1,02 0,83 0,64 1,49 1,35
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- 1,70 0,92 1,23 0,70 1,11
propenil)-benzen 1,03 0,60 0,81 0,97 0,79
0,35 0,88 1,07 0,48 4,02
1,03 1,35 0,68 0,81 3,77
Aldehitler
16 | Hekzanal 1,28 0,77 0,56 0,56 0,62
1,37 0,73 1,00 0,48 0,52
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- 1,03 0,75 1,62 0,80 0,57
propanal 0,57 0,83 0,42 1,16 0,79
2,41 0,38 0,50 0,77 6,12
1,37 0,00 0,55 0,49 3,45
Ester
18 | Oktil biitirat 1,37 0,84 2,40 2,32 1,31
0,64 1,56 0,00 1,57 4,24
2,26 2,74 1,43 1,14 7,53
1,42 1,92 3,20 1,65 4,26
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Cizelge 4.40. (devam)

Azotlu bilesikler

19 | Piperazin 1,15 1,38 2,14 2,30 2,49
1,58 0,61 1,89 0,32 1,57
1,67 0,80 0,00 0,73 1,90
1,47 1,79 0,00 1,51 1,28
20 | 2-metilpiperazin 0,90 0,50 0,58 0,40 0,43
0,55 0,00 0,46 0,55 0,57
0,68 0,68 0,79 0,68 1,02
0,71 0,65 0,43 0,56 0,64
Fenolik bilesik
21 | 2-metoksi-3-(2- 1,88 1,43 1,00 1,16 1,46
profenil) fenol 1,71 1,25 0,97 1,44 1,26
1,92 1,40 1,31 1,17 3,44
1,84 1,36 1,33 1,34 2,95
Terpenler
22 | a-Thujen 1,09 0,72 5,68 5,16 4,46
1,15 0,57 2,94 5,35 4,46
1,03 0,80 5,95 5,03 4,44
1,09 1,02 5,78 5,46 4,95
23 | a-pinen 0,87 1,01 10,61 14,27 12,44
1,31 0,88 14,11 14,29 13,02
0,86 0,85 16,19 13,76 12,65
1,01 0,70 15,66 14,02 14,00
24 | Kamfen 0,00 0,00 0,00 1,38 1,03
0,00 0,00 0,00 0,86 0,77
0,00 0,00 0,00 0,77 1,08
0,00 0,00 0,73 0,95 1,29
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Cizelge 4.40. (devam)

25 | B-pinen 0,00 1,86 0,00 0,00 9,19
0,00 1,89 1,56 10,43 0,00
2,20 1,72 11,88 10,30 0,00
0,73 1,72 11,32 18,91 11,20
26 | B-myrcen 8,09 6,35 7,04 28,87 25,07
8,21 6,02 5,60 18,98 26,45
6,90 6,66 18,77 17,12 22,38
7,73 6,12 18,69 10,60 17,00
27 | a-fellandren 3,10 2,25 1,31 2,14 1,78
2,90 1,75 0,00 2,50 1,94
2,57 1,88 3,47 2,28 3,56
2,86 2,25 3,31 2,46 1,90
28 | 3-karen 4,47 4,37 3,69 16,11 14,90
4,50 4,14 3,87 16,25 15,70
4,88 4,29 17,38 15,84 14,99
4,62 4,21 16,61 16,30 16,84
29 | 4-karen 2,24 2,54 2,15 4,36 2,33
1,88 2,54 1,79 4,38 2,39
2,43 2,60 6,61 4,22 2,12
2,18 2,43 6,09 4,99 2,27
30 | Limonen 17,08 18,12 16,04 39,56 37,50
17,41 17,26 15,85 40,42 38,67
19,38 18,67 40,60 38,00 33,57
17,96 17,22 39,13 39,79 41,99
31 | B-fellandren 3,03 3,74 3,37 7,08 4,85
3,00 4,12 2,41 7,15 5,10
3,51 3,94 8,36 6,97 5,18
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Cizelge 4.40. (devam)

3,18 3,59 7,73 7,25 5,78
32 | y-terpinen 7,11 11,65 11,68 13,24 11,09
7,32 10,79 7,72 12,21 12,26
7,56 9,12 13,67 10,98 11,71
7,33 10,22 11,88 12,15 12,85
33 | Terpinolen 6,88 4,70 4,51 6,22 4,97
5,53 3,60 3,56 5,15 5,90
6,97 3,86 5,93 4,45 8,48
6,46 5,23 5,04 4,72 7,12
34 | Linalool 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 11,61 12,89 14,84 11,26 10,12
10,90 12,28 9,98 10,52 12,07
13,88 11,97 10,86 10,00 16,31
12,13 11,38 10,93 10,99 17,74
36 | a-terpineol 4,02 3,47 1,12 2,93 5,71
3,13 4,59 1,96 2,77 4,26
5,33 2,37 3,04 1,94 7,71
4,16 2,32 2,97 1,88 5,64
37 | Delta-Elemene 3,21 3,22 4,96 3,65 4,32
7,23 3,17 3,09 4,56 3,91
7,97 3,56 3,30 4,18 8,88
6,13 4,14 3,23 4,13 13,24
38 | Kopaen 3,36 3,26 4,32 4,03 4,25
6,95 3,18 3,50 5,03 4,85
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Cizelge 4.40. (devam)

3,47 4,62 4,61 4,34 10,09
4,59 3,51 4,96 9,27 12,05
39 | Karyofillen 10,81 10,07 10,66 9,74 8,36
8,80 9,68 10,10 9,96 9,20
10,86 10,16 12,85 10,20 10,66
10,16 10,74 10,12 10,90 11,26
40 | a-karyofillen 1,04 0,00 1,04 0,85 1,78
1,20 0,67 0,70 0,77 0,97
0,70 0,76 0,82 1,25 1,98
0,98 0,62 0,96 1,42 1,34
41 | Sabinen 2,47 2,38 1,93 0,00 6,31
2,31 1,89 1,79 5,12 5,66
2,29 2,01 0,67 0,00 7,97
2,36 2,34 0,00 0,00 9,14
42 | Osimen 2,07 2,71 2,60 2,53 2,08
1,84 2,52 2,00 2,38 2,18
1,88 3,46 2,86 2,42 2,05
1,93 3,42 2,35 2,44 2,45
43 | Kamfor 3,52 0,00 3,48 0,00 1,35
1,68 1,63 0,00 1,18 2,72
6,60 0,75 2,70 1,26 5,87
3,93 1,95 1,81 1,10 0,00

69
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Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak {iretilen
frankfurter tipi sosislerin ugucu bilesiklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.41°de verilmistir. Deneme sosislerinde toplam 6 siilfiirlii bilesik tanimlanmustir.
Karmin ve BV ekstrakti kullanim1 bu bilesiklerden allil metil siilfir, metil 2-propenil
disiilfiir, di-2-propenil disiilfiir iizerinde P<0,01, karbon disiilfiir, metil tiiran, 3,3'-
tiyobis-1-propen tizerinde ise P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Bu bilesiklerden 3,3'-
tiyobis-1-propen ¢ok diisiik esik degeri nedeni ile aroma {izerinde ¢ok Onemli bir

bilesiktir (Meyiner et al. 1999).

Deneme sosislerinde belirlenen diger bir ugucu bilesik grubu lipit oksidasyonunun
ikincil triinleri olan alifatik hidrokarbonlardir (Akkose et al. 2017). Karmin ve BV
ekstrakti kullanimi1 nonan iizerinde P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. S6z konusu
muamele hekzan ve metilsiklopentan iizerinde ise Onemli bir etki gostermemistir
(P>0,05). Aromatik hidrokarbonlardan ise toliien, 1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen
ve 1,3-benzodioksol, 5-(2-propenil) hari¢ diger ii¢ bilesik (1-metil-2-(1-metiletil)-
benzen, 1-metil-4-(1-metileter)-benzen ve 1-metoksi-4-(2-propenil)-benzen) P<0,01

diizeyinde karmin ve BV ekstraktindan etkilenmistir.

Deneme sosislerinde belirlenen diger bir grup olan aldehitler, lezzet ve koku
gelisiminde 6nemli etkiye sahip ugucu bilesiklerdir. Bu bilesikler diisiik esik degerleri
nedeniyle, eser miktarlarda dahi aroma tizerinde etkili olabilmektedir (Sun et al. 2010).
Sosis orneklerinde belirlenen hekzanal tizerinde muamele ¢ok dnemli (P<0,01) diizeyde
etki gosterirken, 2-metil-3-fenil-propanal {izerinde ise etkili olmamistir (P>0,05)
(Cizelge 4.41).

Deneme sosislerinde bulunan diger ugucu grup esterlerdir. Bu bilesikler karboksilik asit
ve alkollerin esterifikasyonu sonucu olusmaktadir (Akkose et al. 2017). Esterlerden
oktil biitirat ilizerinde karmin ve BV ekstrakti P<0,05 diizeyinde etkili olmustur.
Deneme sosislerinde iki azotlu bilesik (piperazin ve 2-metilpiperazin) tanimlanmis ve

bu bilesikler tizerinde s6z konusu muamelenin énemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).
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Arastirmada fenolik bilesik olarak sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol belirlenmis ve
bu bilesik {izerinde ana varyasyon kaynagi muamele, P<0,05 seviyesinde etkili olmustur

(Cizelge 4.41).

Sosis orneklerinde 22 terpen belirlenmistir. Bu terpenlerden a-Thujen, a-pinen, kamfen,
B-myrcen, 3-karen, limonen, B-fellandren, y-terpinen, a-terpineol, a-karyofillen, sabinen
ve osimen lizerinde muamele faktorii P<0,01, 4-karen ve terpinolen {izerinde ise P<0,05
seviyesinde etkili olmustur. Diger belirlenen terpen bilesikleri {izerinde ise s6z konusu
muamelenin Onemli bir etkisi olmamistir. Tanimlanan bu bilesiklerin bir ¢ogu
Shiratsuchi et al. (1993), Chevance and Farmer (1999) ve Estevez et al. (2005)

tarafindan da frankfurterlerde belirlenmistir.

Cizelge 4.41. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak
tiretilen frankfurter tipi sosislerin ugucu bilesik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

\ Bilesik ad1 | SD | KO \ F
Siilfiirlii bilesikler
1 | Karbon disiilfiir 4 2,502 3,196*
2 Metil tiiran 4 73,964 4,885*
3 Allil metil sulfiir 4 1,606 11,900**
4 | 3,3-tiyobis-1-propene 4 0,920 4,157*
5 Metil-2-propenil disiilfiir 4 0,138 5,459**
6 di-2-propenil disiilfiir 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 | Toliien 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 biitirat | 4 | 588 | 3613
Azotlu bilesikler
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Cizelge 4.41. (devam)

19 | Piperazin 4 0,401 0,767

20 | 2-metilpiperazin 4 0,040 1,142

Fenolik bilesikler

21 | 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol | 4 ] 0875 | 4528*

Terpen bilesikler

22 | a-Thujen 4 19,861 47,882**
23 | a-pinen 4 197,882 150,551**
24 | Kamfen 4 1,119 21,598**
25 | B-pinen 4 53,677 2,457

26 | p-myrcen 4 200,327 7,453**
27 | a-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 | p-fellandren 4 9,368 6,160**
32 | y-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 | a-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 | a-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 dnemli

Deneme sosislerinin ugucu bilesiklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar Cizelge 4.42°de verilmistir. BV ekstrakti ile iiretilen sosislerde allil metil siilfiir
miktar1 diismiis ve en diisiikk deger %3,0 BV ekstrakti kullanilan grupta belirlenmistir.
Bu grup di-2-propenil disiilfiir ve 3,3'-tiyobis-1-propen ag¢isindan ise en yiiksek degeri
vermistir. Diger bilesikler acisindan da gruplar arasinda bazi farkliliklar belirlenmistir
(Cizelge 4.42). Pisirme islemi sirasinda, amino asitler ve indirgen sekerler arasindaki
Maillard reaksiyonu ve lipitlerin termal degradasyonu iki 6nemli ugucu kaynagini
olusturmaktadir (Mottram 1998). Feng et al. (2016) frankfurter tipi sosisde kirmizi
sarab ve kereviz suyu tozunun etkisinin incelendigi bir aragtirmada, karbon disiilfiir,

metil thiiran ve di-2-profenil disiilfiir gibi siilfiirlii bilesikler tanimlanmis ve s6z konusu
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katkilarin bazi siilflirlii bilesiklerin artisina sebep oldugu bildirilmistir. Diger taraftan et
iirlinleri formiilasyonlarinda yer alan sarimsagin siilfiirlii bilesiklerin 6énemli bir kaynagi
oldugu pek ¢ok arastirmada da ortaya konulmustur (Kaban 2013; Yang et al. 2011,
Meynier et al. 1999).

Alifatik hidrokarbonlar, yiiksek esik degerlerinden dolayr aromaya onemli katkida
bulunmazken, aromatik hidrokarbonlar miktar ve ¢esitliliklerinden dolay: et tiriinlerinin
aromasinda Onemli rol oynayabilmektedir (Ramirez and Cava 2007). Mevcut bu
arastirmada iki alifatik ve bes aromatik hidrokarbon tanimlanmistir. Alifatik
hidrokarbonlar arasinda yer alan hekzan ve metilsiklopentan O6nemli farklilik
gosterememistir (P>0,05). Nonan agisindan ise gruplar arasinda bazi farkliliklar
belirlenmistir (P<0,05). Aromatik bilesiklerden 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1-
metil-4-(1-metileter)-benzen, BV ekstrakti kullanilan 6rneklerde daha yiiksek ortalama
degerler vermis ve hatta 1-metil-4-(1-metileter)-benzen agisindan en yiiksek ortalama
deger %3,0 BV ekstrakti kullanilan grupta belirlenmistir. Bu grup ayni zamanda 1-
metoksi-4-(2-propenil)-benzen agisindan da en yiiksek degeri gostermistir. Estevez et
al. (2005) alifatik ve aromatik hidrokarbonlarin frankfurter tipi sosislerde dnemli ugucu
gruplari oldugunu belirtmisler ve domuz frankfurterlerinde kullanilan biberiye esansiyel
yagmin orant arttikca 1-metil-4-(1-metiletil)-benzen seviyesinin de arttigin1 rapor

etmislerdir.

Et ve et triinlerinde lipit oksidasyonu sonucu olusan hekzanal diisiik esik degerinden
dolay1 iirliniin genel lezzetine 6nemli Olglide katkida bulunabilmektedir (Sun et al.
2018; Estevez et al. 2005). Lipit oksidasyonunun bir gostergesi olarak kabul edilen
hekzanalin yiliksek konsantrasyonlar1 ransid tada sebebiyet verebilmektedir (Kaban
2010). Hekzanal, frankfurterlerde ¢imen kokusunda olup warmed-over flavour ile
iligkilidir (Estevez et al. 2005). Mevcut bu arastirmada hekzanal miktar1 BV
ekstraktinin artis1 ile diisiis gostermistir. Ancak karmin grubu ile %0,75 BV ekstrakti
grubu arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik s6z konusu olmamstir. %3,0 BV
ekstrakt1 en diisiik hekzanal degerini vermistir. Ancak bu ortalama deger ile BV igeren

diger gruba ait ortalamalar arasinda istatistiki agidan énemli farkliliklar goriilmemistir.
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BV igeren gruplarda hekzanalin diisiik seviyede olmasi muhtemelen ekstrakttan gelen

fenolik bilesiklerden ileri gelmektedir.

Esterler et iirinlerinin tipik aromasina meyvemsi bir lezzet katarak veya ransiditeyi
maskeleyerek etkili olan elzem bilesiklerdir (Meynier et al. 1999). Mevcut bu
arastirmada ester olarak sadece oktil biitirat belirlenmis ve %3,0 BV ekstrakti kullanilan
grup en yiiksek degeri vermistir (P<0,05). Diger gruplar arasinda ise 6nemli farkliliklar
s6z konusu olmamustir (P>0,05) (Cizelge 4.42).

Deneme sosislerinde azotlu bilesik olarak piperazin ve 2-metilpiperazin tanimlanmis ve
bu bilesiklerin istatistiki agidan iiriin tizerinde 6nemli bir etkisi olmamstir (P>0,05)
(Cizelge 4.42). Sun et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada da yari-kuru Cin tipi
sosisinde azotlu bilesikler belirlenmistir. Estevez et al. (2005) ise domuz sosisinde
Maillard reaksiyonu kaynakli siilfiirlii ve azotlu ugucu bilesiklerin oldukga sinirh

oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada fenolik bilesik olarak sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol tanimlanmustir.
Deneme sosislerinde %3 BV ekstrakti kullanimi bu bilesik miktarinda 6nemli derecede
artisa neden olmustur. Mevcut bu arastirmada BV ekstrakt: ile {iretilen sosislerde a-
thujen, a-pinen, kamfen, B-pinen, B-myrcen, 3-karen, 4-karen, limonen, p-fellandren, y-
terpinen, Delta-elemene, kopaen, o-karyofillen ve sabinen daha yiiksek degerler
vermistir. Bu sonuglarin BV ekstraktinda bulunan terpenlerden kaynaklandigi
diistintilmektedir. Terpenlerin diger bir kaynagi ise baharattir (Kaban 2013). Mevcut bu
arastirmada sosis hamurlarina %]1,1 oraninda baharat karigimi ilave edilmistir.
Shiratsuchi et al. (1993) sosiste bulunan terpenlerin baharat kaynakli oldugunu
belirtmisler ve bu bilesiklerin lezzet lizerinde 6nemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Estevez et al. (2005)’de mevcut bu arastirmada oldugu gibi domuz frankfurterlerinde
benzer terpenleri belirlemiglerdir. Feng et al. (2016) ise frankfurter tipi sosislere kirmizi
sarap ve kereviz suyu tozu ilavesinin terpen bilesiklerde artisa neden oldugunu

bildirmislerdir.



Cizelge 4.42. Kontrol grubu ile karmin ve farkli oranlarda BV ekstrakti kullanilarak iiretilen frankfurter tipi sosislerin ugucu bilesik

degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Bilesik ad1 Kontrol Karmin 900,75 BV %1,5 BV %03,0 BV
ekstrakti ekstrakti ekstrakti
Siilfiirlii bilesikler
1 Karbon distlfiir 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+5,51¢ | 24,78+1,68abc | 26,52+2,77ab 29,57+3,38a 21,32+4,43bc
3 Allil metil siilfir 2,74+0,08a 2,78+0,18a 2,05+0,80b 2,02+0,04b 1,24+0,12¢
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 disiilfiir 0,71+0,04ab 0,50+0,07b 0,53+0,15b 0,74+0,14ab 0,96+0,26a
6 di-2-propenil disiilfiir 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 | Toliien 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+0,17¢ 9,06+0,48¢c 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 0,534+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

7



Cizelge 4.42. (devam)
Ester
18 | Oktil biitirat | 142+0,66b | 1,76£0,79b | 1,76x138b | 1,67+0,49b 4,33+2,54a
Azotlu bilesik
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 bilesik
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 | a-Thujen 1,09+0,05b 0,78+0,19b 5,09+1,44a 5,25+0,19a 4,58+0,25a
23 | a-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 | B-pinen 0,73+1,04a 1,80+0,09a 6,19+6,28a 9,91+7,74a 5,10+5,94a
26 | B-myrcen 7,73+0,59¢ 6,29+0,28¢ 12,52+7,19bc | 18,89+7,56ab 22,72+4,17a
27 | o-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+0,19¢ 4,25+0,10¢ 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+1,01¢ 17,82+0,70c | 27,90+13,82b | 39,44+1,03a 37,93+3,47a
31 | B-fellandren 3,18+0,23¢ 3,85+0,23bc 5,47+3,01ab 7,11+0,12a 5,23+0,39ab
32 | y-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+0,75¢ 4,76+0,99¢ 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 | a-terpineol 4,16+0,90b 3,19+1,07bc 2,27+0,91c¢ 2,38+0,55¢ 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 7,8143,86a
39 | Karyofillen 10,16+0,96a 10,16+0,44a 10,93+1,30a 10,20+0,50a 9,87+1,33a
40 | o-karyofillen 0,98+0,21bc 0,51+0,35¢ 0,88+0,15bc 1,07+0,31ab 1,52+0,45a

9/



Cizelge 4.42. (devam)

41 | Sabinen 2,36+0,08b 2,154+0,24b 1,10+0,92b 1,284+2,56b 7,27+1,58a
42 | Osimen 1,93+0,10c 3,03+0,48a 2,45+0,37b 2,44+0,06b 2,194+0,18bc
43 | Kamfor 3,93+2,03a 1,08+0,88a 2,09+1,62a 0,88+0,60a 2,4842 51a

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Ll
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5. SONUC

Mevcut bu arastirmada, kurutulmus Berberis vulgaris L. meyvesi farkli optimizasyon
sartlarina (farkli ¢ozeltiler, farkli % etanol, farkli % asit, sicaklik, siire, kuru
madde/¢oziicti miktari) tabi tutulmus ve en fazla antosiyanin igeren ekstrakti veren
kombinasyon uygulanarak ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstrakt frankfurter tipi
sosis tiretiminde farkli oranlarda (%0,75, %1,5 ve %3) kullanilmistir. Ayrica karmin ve
renklendirici igermeyen sosisler de iretilmistir. Sosislerin iiretiminde 1sil islem
asamasinda i¢ sicaklik 72°C olacak sekilde bir proses uygulanmistir. Sosisler 1s1l
islemden sonra sogutulmus ve kiliflar1 soyulduktan sonra vakum uygulanarak 4°C’de
analiz edilecegi zamana kadar muhafaza edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglardan

asagida verilen genel sonug ve Onerilere varilmistir.

1) Kurutulmus Berberis vulgaris L. meyvesinden ekstrakt elde etmek igin solvent
ekstraksiyon yontemi kullanilmis ve antosiyanin ekstraksiyonu i¢in %80 etanol/ %2
sitrik asit (100:10), 30°C ekstraksiyon sicakligi, 120 dak ekstraksiyon siiresi ve 1:20
meyve/¢oziicli oran1t optimum kosullar olarak belirlenmistir. Bu optimum kosullarda
toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi
sirastyla 101,03+1,89 mg/100g, 3269,05+111,11 mg gallik asit/kg ve %92,41+0,25

olarak tespit edilmistir.

2) Frankfurter tipi sosis lretiminde kullanilan BV ekstrakti pH degeri iizerinde ¢ok
onemli seviyede etkili olmustur. Frankfurterlerde BV ekstraktinin kullanilma orani
arttitkga pH’da diisiis olmustur. En fazla diisiis %3 BV seviyesinde olmus ve pH 6’in
altina diigmiistiir. Bu durum duyusal analizlerde de gozlemlenmistir. BV ekstraktinin
%1,5 oraninda kullanilmasi durumunda ise pH 6,22 olarak belirlenmistir. BV
ekstraktinin %0,75 oraninda kullanilmasi durumunda ise pH degerinde 6nemli bir
degisiklik s6z konusu olmamistir. Ancak bu sosis grubu da duyusal analizde diger BV

gruplarina benzer puanlar almistir.
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3) Deneme sosislerinde a,, degeri 0,956-0,958 arasinda degisim gostermis ve gruplar

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik olmamustir.

4) Et triinlerinde lipit oksidasyonunun 6nemli bir gostergesi olan TBARS degeri tiim
sosis gruplarinda 1 mgMDA/kg’in altinda bulunmustur. Frankfurter tipi sosis
iiretiminde BV ekstraktinin kullaninmi TBARS degerini énemli dl¢iide diisiirmiistiir. En
fazla disiis %1,5 ve %3,0 BV seviyelerinde goriilmiistiir. Bu sonuglarin Berberis

vulgaris meyvesinin antioksidan 6zelliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5) Frankfurter tipi sosislerde renk 6nemli bir kalite kriteridir. Et endiistrisinde en yaygin
renklendirici olan karmin renk parametrelerinden a* degerini ¢ok 6nemli diizeyde
artirmistir. Parlakligin gostergesi olan L* degerinde ise az da olsa diisiise neden
olmustur. BV ekstrakti kullanimi ise a* degerinde kontrole gore az da olsa bir artisa
neden olmustur. Bu renk farkliligt duyusal analizde de tespit edilmistir. Deneme
sosislerinde BV ekstraktinin kullanimi %1,5 ve %3,0 seviyelerinde b* degerinde artiga

neden olmustur.

6) Kalint1 nitrit degeri agisindan karmin grubu ile %3,0 BV ekstrakti igeren grup
arasinda istatistiki a¢idan Onemli bir farklilik s6z konusu olmamistir. Mevcut bu
arastirmada BV kullanim1 pH degerinde diisiise neden olmus ancak kalinti nitrit

seviyesinde belirgin bir farklilia neden olmamustir.

7) Frankfurter tipi sosislerde toplam fenolik madde miktar1 471,43- 1105,95 mg gallik
asit/kg ornek arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglara gore toplam fenolik madde
miktar1 kontrol grubunda 539,28 mg gallik asit/kg 6rnek ile sonuglanmis iken en diisiik
deger karmin ile iiretilen sosislerde ve en yliksek deger ise %3,0 BV ekstrakt1 kullanilan
sosislerde tespit edilmistir. BV ekstrakt ile iiretilen sosislerde ise BV ekstraktinin orani
arttikca Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 kontrol grubuna karsi artis

gostermistir.
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8) Sosislerde Berberis vulgaris meyvesinin antioksidan 6zelliginden yararlanmak
amaciyla kullanilan ekstrakt, antiradikal aktivite degeri ilizerinde ¢ok dnemli derecede
etki gdstermis ve BV ekstraktinin orani arttikga DPPH’in % inhibisyon orani artig
gostermistir. Sosislerde %0,75, %1,5 ve %3,0 BV ekstraktinin kullanimi sirasiyla
%45,90, %54,71 ve %71,20 gibi yiiksek antiradikal aktivite degerleri géstermistir.

9) Frankfurter tipi sosislerde BV ekstrakti kullanimi sertlik, esneklik, kohesivlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tekstiirel parametrelerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili
olmustur. Yapiskanlik ve elastikiyet parametreleri ise bu uygulamadan etkilenmemistir.
Elde edilen sonuglara gére karmin veya BV ekstrakti frankfurter tipi sosisin sertlik
degerinde az da olsa bir diislise neden olmaktadir. Gruplar arasinda kohesivlik a¢isindan
ise en disiik deger %0,75 BV ekstrakti ile iiretilen sosis grubunda belirlenmistir. BV

ekstraktinin %0,75 seviyesi sosislerde en diisiik sakizimsilik degerini vermistir.

10) Duyusal analiz neticesinde sosis gruplari arasinda renk ve asidik tat a¢isindan gok
onemli farkliliklar gbzlenmistir. Lezzet parametresi ise onemli seviyede etkilenmistir.
Diger parametreler sertlik, sululuk, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik ise karmin ve
BV ekstrakti kullanimindan etkilenmemistir. En diisiik ortalama renk degerini kontrol
grubu, en yiiksek renk degerini ise karmin grubu almistir. BV ekstrakt:1 iceren gruplar
arasinda ise en yiiksek degeri %3,0 seviyesi almigtir. Ancak bu deger karmin grubuna
ait ortalama degerden diistiktiir. En diisiik asidik tat kontrol grubunda belirlenirken, BV
ekstrakti kullanimi1 6zelliklede %3 seviyesinde asidik tat tizerinde 6nemli derecede

artisa neden olmustur.

11) Sosis orneklerinde siilfiirlii bilesikler, alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, aldehitler,
esterler, azotlu bilesikler, fenolik bilesikler ve terpenler olmak iizere 10 farkli kimyasal
gruba ait toplam 43 ugucu bilesik identifiye edilmistir. BV ekstrakti ile tiretilen
sosislerde allil metil siilfiir diismiis ve en diisikk deger %3,0 BV ekstrakti kullanilan
sosis grubunda saptanmistir. BV ekstraktinin en yiiksek seviyesi olan %3,0, di-2-

propenil distilfiir ve 3,3'-tiyobis-1-propen agisindan ise yiiksek degerler vermistir.
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12) Arastirmada iki alifatik ve bes aromatik hidrokarbon identifiye edilmistir. Gruplar
arasinda hekzan ve metilsiklopentan agisindan 6nemli bir farkliliklar gdzlenmemistir.
Nonan agisindan da en diisiik deger %0,75 BV ekstrakt1 ile gozlenmistir. BV ekstrakti
kullanilan ~ 6rneklerde  1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1-metil-4-(1-metileter)-
benzen’in daha yiliksek ortalama degerleri saptanmis ve %3,0 BV ekstrakti kullanilan
grupta 1-metil-4-(1-metileter)-benzen en yiikksek degeri vermistir. Yine bu grup 1-

metoksi-4-(2-propenil)-benzen agisindan da en yiiksek degeri gostermistir.

13) Lipit oksidasyonunun bir gostergesi olarak kabul edilen hekzanal, BV ekstrakti
kullanimu ile diistis gostermistir. Ancak karmin grubu ile %0,75 ve %1,5 BV ekstrakti
gruplar arasinda istatistiki agidan o6nemli bir farklilik gozlenmemistir. En diisiik
hekzanal miktar1 ise %3,0 BV ekstrakti mevcudiyetinde tespit edilmistir. Ancak bu
ortalama degerin BV igeren diger gruplarin ortalamalarindan istatistiki agidan onemli
bir farkliligi olmamistir. BV igeren gruplarda hekzanalin diisiik seviyede olmasi

muhtemelen ekstrakttan gelen fenolik bilesiklerden ileri gelmektedir.

14) Deneme sosislerinde ester olarak sadece oktil biitirat belirlenmis ve %3,0 BV
ekstrakti kullanilan grup en yiiksek degeri vermistir. Azotlu bilesik olarak ise piperazin
ve 2-metilpiperazin identifiye edilmistir. Ancak gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmemistir. Fenolik bilesik olarak da sadece 2-metoksi-3-(2-profenil) fenol

tanimlanmustir.

15) BV ekstrakti ile tiretilen sosislerde a-thujen, a-pinen, kamfen, B-pinen, 3-myrcen,
3-karen, 4-karen, limonen, pB-fellandren, y-terpinen, Delta-elemene, kopaen, o-
karyofillen ve sabinen daha yiiksek degerler gostermis ve bu sonuglarin BV

ekstraktindan kaynaklandigi diisiintilmiistiir.

Sonug olarak, Berberis vulgaris L. (barberry) ekstrakti frankfurter tipi sosislerde
antioksidan kapasitesi ile lipit oksidasyonunu yavaslattigi, fenolik bilesikleri ile iiriine
fonksiyonel bir oOzellik kazandirdigi, renklendirici olarak {iriiniin kirmizi renk

yogunlugunda az da olsa artisa neden oldugu, bu artisin karmin ile kiyaslanamayacak
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Olclide diisiik olmasina ragmen sosis ve benzeri et iiriinlerinde dogal renklendirici

olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
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