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Bu caligmada, dogal bir antioksidan olarak elde edilen menengi¢c (Pistacia
terebinthus L.) ekstraktinin fermente sucuklara farkli oranlarda ilave edilmesinin sucuklarin
baz1 kalite ozellikleri ve biyogen amin igeriklerine etkisi arastirilmistir. Menengiclerden
distile su ve %60, %70, %80, %90 etil alkol ¢ozeltileri kullanilarak bes farklt menengic
ekstrakti elde edilmistir. Fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi en yiiksek olarak
belirlenen ve ultrasonik su banyosuda %70 etil alkol ¢ozeltisi ile elde edilen ekstrakt sucuk
tiretiminde kullanilmistir. Elde edilen menengi¢ ekstrakti diisiik (1 mL/kg), orta (5 mL/kg)
ve yiiksek (10 ml/kg) oranda sucuk hamurlarina ilave edilmigtir. Caligmada ayrica
askorbik asit (500 mg/kg) iceren bir grup ve kontrol grubu yer almistir. Uretim (0. giin, 3.
giin ve son iriin) ve depolama boyunca (1. ay ve 2. ay) sucuk oOrneklerinde analizler
gerceklestirilmistir. Uretim sonunda en diisiik pH degeri yiiksek oranda ekstrakt ilave
edilen drneklerde belirlenmistir. Uretim boyunca biitiin gruplarin nem ve kiil degerlerinde
azalig, titrasyon asitligi degerlerinde ise artis belirlenmistir. Uygulamalarin L* degeri
tizerine son iirliinde etkili oldugu, a* ve b* degeri lizerine ise biitiin asamalarda etkisinin
Oonemsiz oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin Sertlik, Cignenebilirlik ve Esneklik
degerlerine etkisi biitiin asamalarda énemsiz bulunmusken Tutunabilirlik ve I¢ yapiskanlik
degerlerine etkisi sadece 2. ayda onemli bulunmustur. Uretim ve depolama boyunca
sucuklarin biyojen amin igeriklerinin, Triptamin i¢in 9.21 ile 30.50 mg/kg kuru madde
arasinda, 2-Feniletillamin i¢in 1.68 ile 27.51 mg/kg kuru madde arasinda, Putresin i¢in 1.20
ile 6.11 mg/kg kuru madde arasinda, Kadaverin igin 2.47 ile 5.79 mg/kg kuru madde
arasinda, Histamin i¢in 6.50 ile 8.08 mg/kg kuru madde arasinda, Tiramin igin 2.77 ile
78.33 mg/kg kuru madde arasinda, Spermidin i¢in 4.0 ile 6.84 mg/kg kuru madde arasinda
ve Spermin i¢in 51.08 ile 65.83 mg/kg kuru madde arasinda degistigi belirlenmistir.
Orneklerin TBARS degerleri iizerine uygulamalarin iiretim asamasinda etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede kontrol grubu, diisiik oranda menengi¢ ekstrakti
ve askorbik asit ilave edilen gruplarin en begenilen sucuk gruplarimi olusturdugu ve genel
olarak biitlin sucuk 6rneklerinin begenildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sucuk, menengic ekstrakti, biyojen amin, antioksidan
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In this study, the effect of adding terebinth (Pistacia terebinthus L.) extract, which
is obtained as a natural antioxidant, to fermented sucuks at different levels, on some quality
properties and biogenic amine contents of sucuks was investigated. Five different extracts
of terebinth were obtained by using distilled water and %60, %70, %80, %90 ethyl alcohol
solutions. The extract obtained with %70 ethyl alcohol solution in an ultrasonic water bath,
which was determined as having the highest phenolic content and antioxidant activity, was
used in the production of sucuks. The terebinth extract was added to the sucuk dough at low
(1 mL/kg), medium (5 mL/kg) and high (10 mL/kg) levels. The study also included a group
containing ascorbic acid (500 mg/kg) and a control group. Analyzes were performed on
sucuk samples during production (0. day, 3™ day and final product) and storage (1** month
and 2™ month). At the end of the production, the lowest pH value was determined in the
samples with the high level of extract added. The moisture and ash values of all groups
decreased and the titratable acidity values increased during the production. It was
determined that the effect of the treatments on L* value was significant in the final product
while the effects on a* and b* values were not significant at all phases. While the effect of
the treatments was not significant on Hardness, Chewiness and Resilience values at all
phases, the effect on Adhesiveness and Cohesiveness values was found to be significant
only in the 2nd month of the storage. It was determined that biogenic amin contents of the
sucuks during the production and storage varied between 9.21 and 30.50 mg/kg dry matter
for Tryptamine, between 1.68 and 27.51 mg/kg dry matter for 2-Phenylethylamine,
between 1.20 and 6.11 mg/kg dry matter for Putrescine, between 2.47 and 5.79 mg/kg dry
matter for Cadaverine, between 6.50 and 8.08 mg/kg dry matter for Histamine, between
2.77 and 78.33 mg/kg dry matter for Tyramine, between 4.00 and 6.84 mg/kg dry matter for
Spermidine and between 51.08 and 65.83 mg/kg dry matter for Spermine. It was found that
the treatments had an effect on TBARS values of the samples during the production phase.
In the sensory evaluation, it was determined that the control group, the groups with low
levels of terebinth extract and ascorbic acid were the most desirable sucuk groups, and all
sucuk samples were generally liked.

Keywords: Sucuk, terebinth extract, biyojenic amin, antioxidant
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GENISLETILMIS OZET

Bu c¢alisma, menengicten elde edilen dogal antioksidan ekstraktinin
fermente sucuga ilavesinin bazi kalite 6zellikleri ve biyojen amin olusumu iizerine
etkisini incelemeyi amaclamaktadir. Elde edilen menengi¢ ekstrakti diisiik (1
mL/kg), orta (5 mL/kg) ve yiikksek (10 mL/kg) oranda sucuk hamurlarina ilave
edilmistir. Calismada ayrica askorbik asit (500 mg/kg) iceren bir grup ve kontrol
grubu yer almistir. Uretim (0. giin, 3. giin ve son iiriin) ve depolama boyunca (1.ay
ve 2.ay) sucuk orneklerinde analizler gerceklestirilmistir.

Menengigten distile su ve %60, %70, %80 ve %901k etil alkol ¢ozeltileri
kullanilarak bes ayr1 menengic ekstrakti elde edilmistir. Distile su ve farkli oranlara
sahip (%60, %70, %80 ve %90) etil alkol igeren ekstraktlarin antioksidan
kapasiteleri, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) analizi kullanilarak ve fenolik
madde miktarlari ise toplam fenolik madde analizi ile tespit edilmistir. Calismada
kullanilan sucuklarin iiretiminde en yiiksek antioksidan aktivitesine ve fenolik
madde igerigine sahip olan ve ultrasonik su banyosunda, 25°C’de 1 saat boyunca
%70 etil alkol ile ekstraksiyon gerceklestirilerek elde edilen menengic ekstrakti
kullanilmgtr.

Yag oran1 %20 olan sogutulmus (+4°C) dana eti 6 mm’lik delik ¢apli ayna
kullanilarak sogutmali kiyma makinesinden gecirilmistir. Kiyma iizerine
Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus sakei’den olusan starter kiltiir karigimi
ve cesitli baharatlar eklenmistir. Menengic ekstrakti diisiik (1 mL/kg), orta (5
mlL/kg) ve yliksek (10 mL/kg) olmak iizere ii¢ farkli oranda iiretilen sucuk
hamurlaria ilave edilmistir. Caligmada ayrica, kontrol grubu (antioksidan ilave
edilmemis) ve askorbik asit (500 mg/kg) iceren gruplar da yer almistir. Sucuk
hamurlar1 44 mm kalibreye sahip dogal kiliflara (hava kurusu sigir ince bagirsagi)
yarim kangal olacak sekilde doldurulmustur. Dolum iglemini takiben askiya alinan
sucuklar 6zel iiretilmis fermentasyon kabini kullanilarak fermentasyon, kurutma ve

olgunlagtirma islemlerine tabi tutulmustur. Elde edilen son iirlinler vakum
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paketlenmis ve buzdolabi kosullarinda (<4°C) 2 ay boyunca depolanmustir.
Sucuklardan fermantasyon sirasinda (0 ve 3. gilinlerde), son iiriinde ve depolama
asamasinda (1 ve 2. aylarda) Ornekler alinarak cesitli analizler yapilmistir.
Caligsmada iki tekerriir kullaniimstir.

Bulgulara gore, sucuklarin pH degerlerinin baslangicta 6.21 ile 6.30
arasinda, 3. glinde 4.49 ile 4.93 arasinda ve son iiriin’de 4.59 ile 4.75 arasinda
oldugu belirlenmistir.

Sucuk Orneklerinin nem degeri 0. giin ve son iiriinde; titrasyon asitligi
degeri 0.glin’de; kiil degeri 3. giinde 6nemli bulunmustur. Ayrica, iiretim boyunca
biitiin gruplarin nem ve kiil degerleri azalis, titrasyon asitligi degerlerinde ise artis
belirlenmistir.

Sucuk oOrneklerinin L* degerleri lizerine etkisi son triinde Onemli
bulunmus olup a* degerleri lizerine etkisi biitiin asamalarda dnemsiz bulunmustur.
Genel olarak biitiin gruplarda depolama asamasinda azaliglar tespit edilmistir.
Sucuk orneklerinin b* degerleri {izerine etkisi ise biitiin asamalarda Onemsiz
bulunmustur. Sucuk 6rneklerinin son iiriinde, L* degerleri 52.14 ile 55.10 arasinda,
a* degerleri 14.22 ile 14.98 arasinda ve b* degerleri 13.59 ile 14.49 arasinda
oldugu belirlenmistir.

Uygulamalarin sucuk orneklerinin Sertlik (Hardness), Cignenebilirlik
(Chewiness) ve Esneklik (Resilience) degerleri {izerine etkisi, son iiriin, 1. ay ve 2.
ay olmak iizere biitiin asamalarda Onemsiz bulunmustur. Tutunabilirlik
(Adhesiveness) ve I¢ yapiskanlik (Cohesiveness) degerleri sadece 2. ayda 6nemli
bulunmustur.

Uygulamalarin sucuk érneklerinin Triptamin igerikleri tizerine etkisi 0. giin
ve 2. ay’da énemli bulunmustur. Orneklerin Triptamin igerigi 9.21 ile 30.50 mg/kg
kuru madde arasinda degismektedir. Orneklerin 0. giiniinde en diisiik Triptamin
icerigi 12.83 mg/kg kuru madde, en yliksek Triptamin igerigi ise 30.50 mg/kg kuru
madde olarak belirlenmistir. Depolamanin 2. ayinda ise en diisiik Triptamin icerigi

12.47 ile 19.46 mg/kg kuru madde, en yiiksek Triptamin igerigi ise 25.14 mg/kg
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kuru madde olarak belirlenmistir.

Uygulamalarin sucuk Orneklerine ait 2-Feniletilamin igerikleri iizerine
etkisi biitlin asamalarda Onemsiz bulunmustur. 2-Feniletilamin igerigi 1.68 ile
27.51 mg/kg kuru madde arasinda degismektedir. 2-Feniletilamin igerigi en yiiksek
0. gline en diisiik ise 3. giine ait oldugu belirlenmistir. Son iirlin ve depolamanin 1.
ayinda genel olarak biitiin gruplarda artiglar gézlemlenmis olup depolamanin 2.
ayinda genel olarak 1. ay1 ile benzer 2-Feniletilamin icerige sahip olduklar1 tespit
edilmistir.

Sucuk Orneklerine ait ortalama Putresin igerikleri iizerine uygulamalarin
etkisi 3. giinde ve 1. ayda 6nemli bulunmustur. Orneklerin Putresin degeri 1.20 ile
6.11 mg/kg kuru madde arasinda degismektedir. Uretim ve depolama
asamalarindaki Putresin igerigi incelendiginde, askorbik asit ilave edilen grup
disinda Putresin igereklerinin biitiin asamalarda benzer oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalarin sucuk orneklerinin Kadaverin igerikleri iizerine etkisinin
biitiin agamalarda 6nemsiz bulunmustur. Kadaverin degeri 2.47 ile 5.79 mg/kg kuru
madde arasinda degismektedir Ayrica sadece askorbik asit ilave edilen grupta
iretim ve depolama asamasinda kismi azalislar tespit edilmistir. Ancak bu
degisimlerin diger uygulamalardan farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Uygulamalarin sucuk érneklerinin Histamin igerikleri lizerine etkisi biitiin
asamalarda 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin Histamin degerinin 0. giiniinde 7.11
ile 7.64 mg/kg kuru madde arasinda, 3. giinde 6.59 ile 7.31 mg/kg kuru madde
arasinda, son iiriinde 6.50 ile 7.51 mg/kg kuru madde arasinda, depolamanin 1.
ayinda 6.56 ile 7.40 mg/kg kuru madde arasinda ve depolamanin 2. ayinda 6.70 ile
8.08 mg/kg kuru madde arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica sadece askorbik asit
ilave edilen grupta iretim ve depolama asamasinda kismi farkliliklar tespit
edilmisgtir.

Uygulamalarin sucuk 6rneklerinin Tiramin igerikleri {izerine etkisi biitiin
asamalarda onemsiz bulunmustur. Ancak genel olarak biitliin gruplarda iiretim ve

depolama asamalarinda artislar tespit edilmistir. Orneklerin Tiramin degerinin 0.
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giiniinde 2.77 ile 3.44 mg/kg kuru madde arasinda, 3. giiniinde 22.58 ile 24.58
mg/kg kuru madde arasinda, son iriinde 37.20 ile 40.54 mg/kg kuru madde
arasinda, depolamanin 1. ayinda 47.45 ile 68.22 mg/kg kuru madde arasinda ve
depolamanin 2. ayinda 57.33 ile 78.33 mg/kg kuru madde arasinda oldugu tespit
edilmistir.

Uygulamalarin sucuk 6rneklerinin Spermidin igerikleri tizerine etkisi biitiin
asamalarda &nemsiz bulunmustur. Uretim ve depolama asamasi siiresince sadece
kontrol grubunda kismi farkliliklar tespit edilmistir.

Sucuk Orneklerinin Spermin degeri 2. ayda Onemli bulunmustur.
Orneklerin en diisiik Spermin igerigi 56.80 ile 58.32 mg/kg kuru madde arasinda
degistigi, en yiiksek Spermin icerigi ise 64.91 ile 65.32 mg/kg kuru madde arasinda
oldugu belirlenmistir.

Orneklerin TBARS degerleri iizerine uygulamalarin iiretim asamasinda
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Sucuk orneklerine ait ortalama TBARS
degerleri iizerine uygulamalarin etkisi 0. giin ve 3. giinde énemli bulunmustur.
Sucuklarin TBARS degeri baglangigta 0.58 ile 1.05 mg malondialdehit/kg arasinda
iken 3. giinde 1.33 ile 2.16 mg malondialdehit/kg arasinda belirlenmistir. Ayrica
genel olarak biitiin gruplarda iiretim ve depolama asamasinda farkliliklar tespit
edilmistir.

Duyusal degerlendirmede kontrol grubu, diisiik oranda menengi¢ ekstrakti
ve askorbik asit ilave edilen gruplarin en begenilen sucuk gruplarini olusturdugu ve
genel olarak biitlin sucuk oOrneklerinin begenildigi belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda oOzellikle diisiikk oranda menengic ekstrakti iceren
sucuklarin panelistler tarafindan begenilmesi nedeniyle, et iiriinlerinin kalitesinin
arttirllmasi amaciyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak menengi¢ ekstraktinin

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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1. GIRIS Ozge TETIK

1. GIRIS

Beslenmede temel protein kaynagi olan et, icerdigi besin dgeleri, tat, koku
ve aroma Ozellikleri bakimindan 6nemli bir gida maddesidir. Etin dayanikliligin az
olmasi ve kisa siire i¢inde bozulabilir nitelikte olmasi, farkli 6zellik, lezzet ve
goriiniimde bir¢ok et {irliniiniin iiretilmesine neden olmustur (Gogis, 1986; Akilli,
1988; Oztan, 1993).

Sucuk, iilkemizde diger islenmis et {iriinlerine kiyasla daha fazla iiretilen
ve begenilen geleneksel gidalardan birisidir (Gokalp ve ark, 2010). Sucuk, Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii’niin TS 1070 Tiirk Sucugu standardina gore “Biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvan etlerinin, yag, kemik, tendo, fasia, kikirdak, lenf yumrular ile
biiylik sinir ve damarlarindan ayrildiktan sonra kiyma makinas1 veya kuterden
¢ekilerek igine tuz, kirmizi biber, karabiber, kimyon hakim olmak tizere ¢esitli
baharat, ¢esni maddeleri, starter kiiltiirlerden bir veya birkaci, gévde yagi, i¢ yagi,
kuyruk yagi, bobrek yagi, bobrek etrafi yagi ile mevzuatinda katilmasina izin
verilen katki maddelerinden bir veya bir kaginin karistirilip, kiliflara doldurularak
fermentasyona tabi tutulan 1sil iglem gdrmemis geleneksel et iirlinii” olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2012).

Fermente sucuk {iriinlerinde ortak sorunlardan biri biyojen amin
olugmasidir. Proteolitik enzimler, amino asitlerin serbest hale ge¢cmesine neden
olarak biyojen aminlerin olusumasina yol agmaktadir (Halasz ve ark, 1994,
Ercoskun ve ark, 2000). Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri ile olusan alifatik, aromatik ve heterosiklik yapilar1 iceren ve gidalarda
da bulunabilen kiigilk molekiillii toksik bilesikler biyojen amin olarak
tanimlanmaktadir. (Erginkaya ve Var, 1989; Bardocz, 1995; Turantas ve Ozsiiz,
1998). Aminlerin “biyojen amin” olarak isimlendirilmesinin nedeni, canli
organizmanin aktivitesi sonucu olusmasidir. Aminoasitlerin karboksil kokiiniin
parcalanmast ile aminoasitin amini meydana gelmektedir. Bu olaya

dekarboksilasyon, enzime ise dekarboksilaz adi1 verilmektedir (Sinell, 1978).
1
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Biyojen aminlerin gidalarda 6nemli kabul edilmesinin nedeni; biyojen
amin oranmnin kalite indikatorii olarak goriilmesi ve sagliga toksik etkilerinin
bulunmasindan (alerjik-kanserojenik etkiye sahip olmasi) dolayidir. Mikrobiyel
bozulma esnasinda dekarboksilaz aktivitesi arttig1 i¢in biyojen amin varligir gida
bozulmasinin belirtisi olmasi bakimindan O6nemlidir (Bardocz, 1995). Biyojen
aminler genellikle balik ve balik {irlinleri, et ve et irilinleri, yumurta, peynir,
fermente sebzeler, soyali iirlinler, fermente alkollii ickiler, meyveler, findik ve
cikolata gibi gidalarda bulunmaktadirlar (Turgut, 2006). Et ve et iiriinlerinin 6nemli
oranlarda biyojen amin i¢ermesinin nedeninin mikrobiyal kontaminasyon ve
uygunsuz depolama kosullarin olabilecegi ifade edilmektedir (Hutafova ve ark,
2013). Taze etlerde biyojen aminlerden genellikle Spermin ve Spermidin’in
bulundugu ifade edilmektedir. Et bozulmalarindan Tiramin, Kadaverin, Putresin ve
Histamin gibi biyojen aminler olusmaktadir. Bazi pisirilmis et tirlinlerinin yiiksek
oranda biyojen aminleri icermesi, hijyenik olarak diisik kalitede et
kullanilmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Alper ve Temiz, 2001; Karahan,
2003; Kurt ve Zorba, 2008). Fermente sucuklarda olusan en &nemli biyojen
aminlerin, Putresin, Histamin, Kadaverin, Tiramin, Triptamin, 2- Feniletilamin,
Spermidin ve Spermin oldugu ifade edilmistir (Shaply, 1996).

Ette meydana gelen degisiklikler arasinda kimyasal degisiklikler de yer
almakta olup bunlardan en 6nemlisi olan lipid oksidasyonu et ve et iiriinlerinde
kalitenin bozulmasma neden olan faktorlerden biridir (Ladikos ve Lougovois,
1990). Oksidasyona neden olan reaktifler arasinda oksijen, 151k, sicaklik, bir kisim
metal iyonlari, bazi pigmentler ve doymamuglik derecesi yer almaktadir
(Riemenschneider, 1955; Keskin, 1981; Dziezak, 1986; Anonymous, 1991;
Frankel, 1991). Et iiriinlerinde besin kayb1 ve arzu edilmeyen tat, renk ve toksik
bilesik olugmasina neden olan lipid oksidasyonu, et iiriinlerinin tiiketiciler
tarafindan az kabul edilir ya da kabul edilemez hale gelmesine neden olmaktadir
(Kim ve Min, 2007).

Antioksidan ilavesi, lipid oksidasyonunun kontrol edilmesi bakimindan
uzun zamandir kullanilan bir yontemdir. Et {irlinlerinde yapilan ¢alismalarda lipid

2
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oksidasyonunu azaltmada antioksidanlardan faydanilmasi tavsiye edilmektedir
(Chen ve ark, 1984; Wu ve Brewer, 1994; Smith ve Alfawaz, 1995; Gray ve ark,
1996; Sahoo ve Anjaneyulu, 1997; Lee ve ark, 1999). Bu nedenle, gidalarda katki
maddesi olarak antioksidanlardan ge¢misten giiniimiize kadar faydalanilmaktadir.
En fazla kullanilan antioksidanlar arasinda biitillendirilmis hidroksianisol (BHA),
biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), propilgallat ve tersiyer biitilhidrokinon
(TBHQ) bulunmaktadir. Bunlarin dogal olmamasi, toksik etkisi, maliyetinin fazla
olmasi ve katki maddeleri hakkinda kullanicilarin kaygisi olmasindan dolay1 son
zamanlarda dogal antioksidanlara daha fazla yonelim olmaktadir (Formanek ve ark,
2001).

Baharat ve aromatik bitkiler dogal antioksidan 6zelligi gosterdikleri icin
son yillarda gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimlari artmaktadir. Bu artmanin
nedenleri arasinda antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, igerdigi vitaminler,
flavonoidler, terpenoidler, karotenoidler gibi fitokimyasallar gdsterilebilmektedir
(Gok, 2006).

Bitki ve baharatlar, et ve et iirlinlerinde tim ya da ekstrakt halinde
kullanilmaktadir (Yin ve Cheng, 2003). Bitki ve baharatlarin tiim halde
kullanilmasi ile tirlinde duyusal o6zellik agisindan bozulmalar saptandigl igin
ekstrakt  seklinde kullanimi  da  Onerilmektedir  (Sadullahoglu, 2010).
Ekstraksiyonda amag; antioksidan igerigi fazla olan bilesikleri en yiiksek kalitede
elde edebilmektir. Degisik yontem ve ¢ozgenler kullanarak bitki ve baharatlardan
antioksidanca zengin maddeler ekstrakt olarak elde edilebilmektedir. Solvent
ekstraksiyon yontemi ise en ¢ok kullanilan yontemlerden birisidir (Dai ve Mumper,
2010).

Tirkiye, bircok bitkiye ev sahipligi yapmaktadir. Menengi¢ (Pistacia
terebinthus), Akdeniz Bolgesi’ne ait her zaman yesil bir bitki olup sakiz agacigiller
(Anacardiaceae) familyasindandir. Tiirkiye’de Dogu Anadolu, I¢ Anadolu,
Karadeniz bolgesinin i¢ kesimlerinde ve Akdeniz bolgesinin daglik kesimlerinde
ekimi yapilmadan yetisen menengic, kuru ve taslik bolgelerde, cam ormanlarinda

yetismekte ve yaklasik olarak 2000 yil 3yasamaktadir (Anonim, 2010). Menengic
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meyvesi kiigiik, kiire sekinde olup olgunlagma ile birlikte rengi yesilden maviye
donmektedir. Agustos-Eyliill doneminde tohumlar1 olgunlagmaktadir. Soguga ve
kurakliga kars1 dayanikli olup drenaji iyi, kuru, sicak, kiregli ve kayalik alanlarda
daha iyi sekilde yetismektedir. Alkali topraklarda en iyi sekilde yetismektedir.
(Ciftci ve ark, 2009). Bitki, fisttk agacina benzemekte olup recine kokusu
vermektedir. Meyve; protein, yag, lif bakimindan zengindir (Ozcan, 2004). Kokulu
ve yagli olup meyveleri kirmizimsi-siyah renktedir. Pistacia tiirleri arasinda yag
iiretiminde kullanilan tek tiirdiir (Anonim, 1987). Tarimi yapilmadan dogal bir
sekilde kendiliginden yetisen bitki olan menengic asilanma ile Antep fistigina
donisebilmektedir (Atl, 2010). Tiriin yapraklari, meyveleri, ¢igek, kok, mazi ve
kabuk gibi kistmlarini insanlar tibbi ve aromatik olarak kullanmaktadirlar. Ornegin
ates diisliriicli, romatizma, Oksiiriik, ayak terlemesi, yara, yanik, idrar soktiiriici,
mide, karm agnlari, astim gibi hastaliklarin  tedavisinde kullanmildig:
belirtilmektedir (Baytop, 1984; Duke, 1989; Yesilada ve ark. 1995; Tuzlaci ve
Aymaz, 2001). Menengi¢ tohumlarinin kavrulmasi ile hazirlanan ve g¢edene
kahvesi (Menengic kahvesi) olarak bilinen igecegin halk arasinda balgam
soktiiriicli, solunum ve idrar yollar1 antiseptigi, gogiis yumusatici, viicut i¢indeki
yaralar tedavi edici, kolesterol diisiiriicli ya da onleyici, regl soktiiriicii ve bobrek
kumlarinin dokiilmesine yardimci oldugu bilinmektedir (Kaya, 2012). Ayrica
kumaslarin boyanmasinda, saraba renk vermede ve tiitsii maddesi olarak
kullanilmas1 da diger faydalanma yontemleri arasindadir. Toplum iginde ¢ogre,

citlenbik, sakiz agaci, bittim, yabani olarakta bilinmektedir (Anonim, 1987).
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Menengig (P. terebinthus) igerdigi ¢esitli besin degerleri (Cizelge 1.1.) ile

onemli bir bitkidir (Ciftci ve ark, 2009).

Cizelge 1.1. Menengiclerin besin degerleri

Besin Degeri 100 gramda % Giinliik Deger *
Kalori 594 kcal %29.7
Karbonhidrat 164 ¢ %5.5
Yag 20¢g %8.0
Protein 208 g %41.6
Lif 516¢g %79.4
Kolesterol 0.00 mg 9%0.0
A Vitamini 66.0 TU %1.3
C Vitamini 7.0 mg %11.7
Potasyum 1.0 mg 9%0.0
Kalsiyum 136.0 mg %13.6
Demir 7.3 mg %40.6

* Yiizdelik giinliik degerler, giinlilk 2000 kalorilik bir beslenmeyi baz alarak
hesaplanmuigstir.

Karatoprak ve ark (2016), yaptiklar1 caligmada menengi¢c meyvesi ve
menengi¢ kahvesinden hazirlanan ekstraktlarin fenolik ve flavonoit madde
iceriklerini incelemislerdir. Ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoit miktarlari
spektrofotometrik olarak tespit edilmistir. Menengic meyve ekstraklarinin toplam
fenol miktar1 93.74+1.84 mg GAE/g iken menengi¢ kahvesinin toplam fenol
miktar1 43.5+2.27 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. Meyve ekstraktinin toplam
fenol ve flavonoit igerigi olarak kahveden daha zengin oldugu belirlenmistir.

Orhan ve ark (2012), tarafindan yapilan ¢alismada menengic meyvelerinin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Etanol ve metanol
kullanimi ile elde edilen menengic ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri
237.15 ve 241.07 mg GAE/g ekstrakt olarak ifade edilmektedir. Ayni ekstraktlarin
250 pg/mL, 500 pg/mL, 1000 pg/mL ve 2000 ug/mL konsantrasyonlarinin FRAP

metoduna gore antioksidan kapasiteleri5(700 nm’de Olgiilen absorbans) sirastyla
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0.435, 0.481, 0.627, 0.574, 0.997, 0.964, 1.333, 1.557 olarak belirlenmistir.

Topgu ve ark (2007), tarafindan yapilan ¢alismada Menengic’ in aseton ve
metanol ekstraktlarinin antioksidan ve toplam fenolik igerigi incelenmistir.
Metanol ekstraktlarinin fenolik madde miktar1 122.78 pg PEs (Pirokatekol
esdegeri)/mg ekstrakt, DPPH aktivitesi EC50 degeri ise 26 pg/mL 6rnek olarak
ifade edilmistir. Yapilan calismalarda menengicin a-tokoferol gibi fenolikler ve
flavonoidler icermesi nedeniyle 6nemli dogal antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir. Metanol ekstraktinin tiim test sistemlerinde
aseton Oziinden daha yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bulunmustur. Metanol ekstraktinin DPPH aktivitesi i¢in 50 pg/mL'de standartlar
kadar yiiksek aktivite gostermesinin onemli oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
metanol ekstraktinin indirgeyici giiciiniin a-tokoferolden daha yiiksek oldugu ve
aseton eckstraktinin indirgeyici giicliniin a-tokoferoliinkine esit oldugu tespit
edilmistir.

Bu galigmada, ¢alkalamali su banyosunda distile su kullanilarak 25°C’de
24 saat ekstraksiyon ve ultrasonik su banyosunda %60, %70, %80 ve %90 etil
alkol ¢ozeltisi kullanilarak 25°C’de 1 saat ekstraksiyon ile bes farkli menengic
ekstrakt elde edilmistir. Menengi¢ ekstraktlar1 arasinda en yiiksek antioksidan
aktivitesine ve fenolik madde icerigine sahip olan %70 etil alkol ekstrakti sucuk
iretiminde kullanilmistir. Calismada iretilen fermente sucuklar, kontrol grubu,
menengic ekstrakti ilave edilen gruplar ( 1, 5 ve 10 mL/kg ) ve askorbik asit igeren
grup (500 mg/kg)’dan olugsmaktadir. Calisma kapsaminda, fermente sucuklara
farkli oranlarda menengi¢ ekstrakti ilave edilmesinin, iiretim ve depolama
siresince sucugun bazi kalite ozellikleri ve biyojen amin olusumuna etkilerinin

arastirilmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Biyojen Aminler

Diisiik molekiiler agirlikli, organik bazli, aktif ve azotlu bilesikler olan
biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ya da ketonlarin ve aldehidlerin
aminasyon ve transaminasyonu sonucunda meydana gelmektedir (Latorre-
Moratalla ve ark, 2012). Biyojen aminin meydana gelebilmesi i¢in serbest amino
asitler, dekarboksilaz enzimi iiretebilen bakteri, uygun derisimde dekarboksilaz
enzimi gerekmektedir. Dekarboksilaz enzimi sentezleyen bazi mikroorganizma
cinsleri ise Bacillus, Clostridium, Pseudomonas ve Photobacterium’dir (Galgano
ve ark, 2009).

Biyojen aminler; azot sayilarmma gdre monoaminler, diaminler ve
poliaminler; kimyasal Ozelliklerine gore ise aromatik ve heterosiklik aminler,
alifatik di-, tri- ve poli-aminler ve alifatik ugucu aminler olarak simiflara
ayrilmaktadirlar (Mafra ve ark, 1999; Azim, 2002; Ozdestan, 2009).(Cizelge 2.1.
ve Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.1. Biyojen aminlerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmasi
(Azim, 2002)

Aromatik ve Heterosiklik Alifatik Di,Tri- ve Alfatik Ugucuaminler
Aminler Poliaminler
Histamin Putresin Etilamin
Tiramin Kadaverin Metilamin
B-feniletilamin Agmatin Izoamilamin
Triptamin Spermin Etanolamin
Serotonin Spermidin
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Cizelge 2.2. Biyojen aminlerin igerdikleri azot miktarina gore siiflandirilmasi
(Azim, 2002)

Monoaminler Diaminler Poliaminler
Metilamin Histamin Agmatin
Etilamin Triptamin Spermin
Izopentilamin Putresin Spermidin
B-feniletilamin Kadaverin
Tiramin Serotonin

Gidalarda bulunan bazi biyojen aminler; Putresin, Kadaverin, Histamin,
Tiramin, Triptamin, 2-feniletilamin, Spermin, Spermidin, Metilamin, Agmatin,

Etilamin ve Etanolamin’dir (Shalaby,1996) (Cizelge 2.3.).

Cizelge 2.3. Biyojen amin c¢esitleri ve kimyasal yapilar1 (Toy, 2010)
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2. ONCEKI CALISMALAR Ozge TETIK

Biyojen aminler insan viicudunda Onemli islevlere sahiptirler. Bunlar;
nitrojen igerikli bilesiklerin (niikleik asitler, protein, hormon gibi) sentezinde azot
kaynag1 olmasi, kan basimcinin artmasinda ya da azalmasinda etkili olmasi, viicut
sicakligimin dengelenmesine yardimci olmasi, aroma ve lezzet maddesi olarak
kullanilabilmesi ve enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarinda rol
alabilmesidir (Estevez ve ark, 2006; Halasz ve ark, 1994; Shalaby, 1996). Biyojen

aminlerin insan saglig1 tizerine etkileri Cizelge 2.4.”’de sunulmustur.

Cizelge 2.4. Biyojen aminlerin insan saglig1 iizerine etkisi (Shalaby, 1996; Halasz
ve ark, 1994)

Biyojen amin Olumsuz etkisi

-Sensdrleri ve motor ndronlarini uyarir
-Bagirsak, rahim ve solunum sisteminin diiz
Histamin kaslarimi uyarir

-Gastrik asit salgilanmasini kontrol eder

-Noradrenalin ve adrenalin miktarini artirir

-Solunumu artirir

-Tikiiriik ve salya olusumuna yol agar
. . -Kan sekerini yiikseltir

Tiramin
-Kalp atigin1 hizlandirir

-Damar daralmasina ve migrene neden olur

-Sinir sisteminden noradrenalin salgilatir

-Kan basincini artirir
p-feniletilamin -Migrene neden olur

-Noradrenalin seviyesinin artmasina neden olur

-Diger aminlerin toksik etkisini artirir
Kadaverin ve putresin -Kan basincini artirir
-Cene kilitlenmesi ve kalp sorunlarina neden olur

-Hipotansiyona neden olur

Triptamin - Kan basincim yiikseltir

Dopamin -Beyinde ndrotransmitter maddedir
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2.2. Biyojen Aminlerin Olusumlarim Etkileyen Kosullar
2.2.1. Seker Konsantrasyonu

Sekerlerin varligi, sekerlerin pargalanmasi sonucu laktik asit gibi organik
asitlerin olugmasina, pH’nin diismesine sebep olmakla birlikte bakteriyel gelisimin
ve amino asit dekarboksilaz aktivitesinde artis gostermesine sebep olmaktadir
(Silla-Santos, 1996; Masson ve ark, 1997). Glukoz konsantrasyonunun %0.5-2.0
(w/v) arasinda iken biyojen amin olusumu i¢in optimum oldugu, %3.0 (w/v)’ten
fazla oldugu konsantrasyonlarda ise enzimlerin inhibe edildigi bildirilmistir

(Halasz ve ark, 1994).

2.2.2. pH

pH, biyojen amin olusumunu asitligin artistyla mikrobiyal gelisimin
engellenmesi ve enzim Uretimi ve aktivitesini durdurucu sekilde olmak iizere iki
sekilde etkilemektedir (Maijala ve ark, 1993; Molenaar ve ark, 1993; EFSA, 2011).
pH 4.0 ile 5.5 araliginda aminoasit dekarboksilaz enzim etkisinin en uygun
seviyede oldugu, pH 4.0’ten diisik ortamlarda ise amin pozitif
mikroorganizmalarin gelisemediginden dolay1 biyojen amin iiretiminin olmadig

ifade edilmektedir (Colak ve Aksu, 2002; Silla-Santos, 1996).

2.2.3. Sicakhk

Genellikle biyojen amin olusumu sicaklikla artmakla beraber diisiik
sicaklikta mikrobiyal gelisim ve enzim aktivitesinde azalmaya sebep oldugundan
biyojen amin olusumunun siirli oldugu ifade edilmektedir (Zaman ve ark, 2009;
EFSA, 2011). Dekarboksilazlar, 30°C’nin altinda aktivite gosterirken, 40°C’nin
iizerinde ise aktif olamamaktadirlar (Halasz ve ark, 1994; Gloria, 2005) Yiiksek
sicaklik ve uzun siireli depolamalarin gidalarda tiramin, putresin ve kadaverin gibi
biyojen amin olusumunu arttirdifi ve biyojen amin olusumunun engellenmesi,
proteolitik ve dekarboksilaz enzimlerinin aktivitelerinin azaltilmasi igin diisiik

sicaklikta uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (EFSA, 2011).
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2.2.4. Tuz Konsantrasyonu

Tuz derisimi gidalarda biyojen amin olugmasinda etkili bir faktordiir. Tuz
derisimi %5’ten fazla oldugu kosullarda histamin olusumunda azalma meydana
gelmektedir. Tuzlama isleminin histidin enzimi {izerinde inhibitor etki
gostermesinden dolay1 enzim aktivitesinde azalma meydana getirerek ve histamin
olugmasini engelledigi ifade edilmektedir. Halotolerant (tuza dayanikli) bakterilerin
tuza kars1 bir etkilesim gdstermedigi ve %12 tuz konsantrasyonundaki sardalya
etinde biyojen amin iiretebildikleri saptanmistir (Colak ve Aksu, 2002; EFSA,
2011; Shalaby,1996).

2.2.5. Mikroorganizmalar ve Starter Kiiltiirler

Biyojen amin olusumu ile maya, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler
arasinda baglanti kurulabilmektedir (Alvarez ve Moreno-Arribas, 2014). Fermente
iriinlerde yer alan laktik asit bakterileri biyojen amin fireticileri olarak kabul
edilmektedir ve yiiksek oranda histamin ile baglanti kurulmaktadir (Ruiz-Capillas
ve Jiménez-Colmenero, 2005). Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica,
Pichia jadinii, Geotrichum candidum gibi bazi maya tiirlerinin biyojen amin
olusumuna neden olduklar1 ifade edilmektedir (Alvarez ve Moreno-Arribas, 2014).
Yeterli kalitede dekarboksilaz negatif starter kiiltiirlerin kullanilmasi ile biyojen
amin olusumunda azalma meydana gelmektedir (Leuschner ve Hammes, 1998).
Kuru sosislerde tiramin tireten suslar (Carnobacterium, Latilactobacillus curvatus
ve Lactiplantibacillus  plantarum) tespit edilirken, Micrococcaceae ve
Latilactobacillus sakei’nin ise tiramin {retmedigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak
fermente gidalarda fermantasyon isleminin kisa siirede tamamlanmasi ve iyi
secilmis amin olusturmayan starter kiiltiir tercih edilmesinin toksik biyojen
aminlerin olusumunun 6nlenmesinde etkili oldugu ifade edilmektedir (Silla-Santos,

1996; Masson ve ark, 1996).
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2.2.6. Oksijen

Oksijenin  biyojen aminlerin biyosentezi tizerindeki etkisi farkh
calismalarda agiklanmigtir (Shalaby, 1996). Enterobacter cloacae, anaerobik
kosullarda aerobik kosullara gore karsilastirildiginda yaklasik olarak yaris1 kadar
putresin iiretimi gerceklestiriyorken, Klebsiella pneumoniae nin ise aerobik
kosullarda anaerobik kosullara gbére daha fazla miktarda putresin ve kadaverin

iirettigi tespit edilmistir (Halasz ve ark, 1994).

2.3. Biyojen Aminlerin Toksisiteleri

Biitiin biyojen aminlerde toksik etki ayni degildir. En fazla toksik etkisi
olanlar; Histamin, Tiramin ve B-feniletilamindir (Shalaby, 1996). Biyojen amin
bulunan gidalarin tiiketimi ile Histamin zehirlenmesi, Tiramin toksisitesi gibi
rahatsizliklar meydana gelebilir (Vatansever, 2004). Biyojen amin zehirlenmesinde
olusan semptomlar; ishal, bulanti, bas agrisi, hiper veya hipotansiyondur.
(Yerlikaya ve Gokoglu, 2002).

Gidalarda bulunan her biyojen amin i¢in ayri bir sekilde kabul edilmis
yasal limitlerin bulunmasini zorlastiran bir¢ok etken vardir. Bunlar; gidanin cinsi,
igerdigi biyojen amin ve derigimi ile bireysel farkliliklardir (kisinin genetik yapisi,
tiikkettigi ilaglar ve alkol miktar1) (Colak ve Aksu, 2002; Ozdestan ve Uren, 2012).
Buna ragmen, gidalarda toksikasyon esik degeri Tiramin i¢in 100-800 mg/kg, B-
feniletilamin i¢in 30 mg/kg ve Histamin i¢in ise 50 mg/kg olarak belirtilmektedir
(Alper ve Temiz, 2001; EFSA, 2011).

2.4. Biyojen Aminlerin Analiz Yontemleri

Gidalardaki biyojen aminlerin tespiti genellikle ekstraksiyon, saflagtirma
ve tlirevlendirme adimlarindan meydana gelmektedir (Bjeldanes ve ark, 1978).
Ince tabaka kromatografisi (TLC), yiiksek basing tabaka kromatografisi (over
pressure-layer LC), yiiksek performansl likit kromatografisi (HPLC) ve gaz-siv1

kromatografisi (GC) gibi yontemler en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Alper ve
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Temiz, 2001).

Biyojen amin analizinde en ¢ok kullanilan yontem HPLC yontemi olup
biyojen amin tespitinde genellikle C18 kolonu kullanilmaktadir ve dereceli eliisyon
teknigi yardimi ile absorbans dedektor veya floresans dedektdrde analizler
yapilmaktadir (Ozdestan, 2009).

En kolay biyojen amin tespiti amino asit analizine dayanan kromatografik
yontem uygulamasidir. Histamin tespiti igin pek c¢ok enzimatik yontem
gelistirilmistir. Ayrica RIA (radioimmunoassay) ve ELISA (enzyme-linked
immunosorbent assay) diger yontemlere gore daha hizli ve daha ucuz ekipmanlar

ile gerceklestirilen yontemlerdir (Alper ve Temiz, 2001).

2.5. Dogal Antioksidanlarin Et ve Et Uriinlerde Kullanimi

Ergezer ve ark (2018), tarafindan yapilan c¢alismada sucuga kizilcik
(Cornus mas L.) ekstrakti ilave ederek sucugun kalite 6zellikleri {izerinde inceleme
yapilmistir. Dogal antioksidan olan kizilcik meyvesi askorbik asit, katesin,
antosiyanin, flavanoid gibi biyolojik maddeleri igermektedir. Saf su ile ekstrakte
edilerek kontrol, 200, 500 ve 1000 ppm kizilcik ekstraktlari elde edilmis ve %20
yag oranindaki sucuklara ilave edilerek dort gruba ayrilmistir ve bu gruplar 4°C’de
28 giin boyunca muhafaza edilmistir. Muhafaza edilen siirede sucuklara farkli
giinlerde (7, 14, 21 ve 28. giinler) analizler (toplam fenolik madde miktari, peroksit
ve TBA degeri ile renk analizi) yaparak ekstraktin sucugun kalitesi lizerine etkisi
arastirilmis ve kizileik ekstraktinin lipid oksidasyonunu onleyebildigi boylece
dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Wang ve ark (2018), calismasinda dogal antioksidan olan iiziim ¢ekirdegi
ekstraktini geleneksel Cin tiitsiilenmis domuz pastirmasinda uygulamis ve iki aylik
depolamaya birakarak {iziim g¢ekirdegi ekstraktinda renk, doku, pH, nem, kalite,
lipid oksidasyonu ve biyojen amin olusumu iizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamistir. Ekstrakt kullaniminin geleneksel Cin tiitsiilenmis domuz pastirmasi

iizerinde kalite oOzelligini gelistirdigi tespit edilmistir. Depolama sonucunda
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TBARS degerleri kontrole gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ekstrakt eklenen
iiriinlerde tiramin, kadaverin ve putresin aktivitelerinin belirgin bir sekilde diisiik
oldugu bulunmustur. Sonug olarak depolama sirasinda {iziim ¢ekirdegi ekstraktinin
geleneksel Cin tiitsilenmis domuz pastirmasinin  kalitesini  artirmada
kullanilabilecegini tespit edilmistir.

Zhang ve ark (2017), tarafindan calismada Cin’de “Lachang” adi verilen
fermente sucuga polifenol acisindan giiclii olan giill bitkisinin  belirli
konsantrasyonlarda eklenerek sucuk iizerinde antioksidan etkisi, biyojen amin
olusumu ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Saf su ile giilden ekstrakte edilerek
olusan polifenoller sucuk hamuruna 1, 2, ve 3 mg/g seklinde eklenerek hazirlanan
ornekler 4°C sicaklikta 24 giin boyunca depolanmistir kontrol grubuna kiyasla giil
ekstraktt bulunan oOrnekler TBARS degerinin azalmasimna neden olarak lipid
oksidasyonu ve biyojen amin olusumunda daha etkili olduklarini belirlenmistir.

Unal ve Karakaya (2017), karanfil (%0.2) ve tarcinin (%0.5) kuyruk yagi,
i¢ yagi, kabuk yagi ve bu yaglarin esit oranda ilave (pagal grubu) ederek elde
edilen sucuklara etkisini belirlemeyi amac¢lamislardir. Sucuk 6rnekleri tizerinde
fiziksel ve kimyasal analizler (kuru madde, protein, yag, pH, su aktivitesi (aw),
laktik asit, serbest yag asidi) tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisi, DPPH (2,2- difenil-1-
pikrilhidrazil) aktivitesi ve yag asidi miktar1 analizleri uygulanmigtir. Kontrol
grubuna gore kiyaslandiginda karanfil ve tarc¢in eklenen Orneklerde, daha fazla
DPPH aktivitesinin oldugu belirlenmistir. En diisik TBA miktarinin (0.39 mg
malonaldehit/kg) %0.2 karanfil eklenmis 6rneklerde olustugu saptanmistir. Toplam
doymus yag asidi orani; en yiiksek pagal grubu sucuklarda, en diisiik ise kontrol ve
kabuk yag1 eklenmis sucuk orneklerinde oldugu belirlenmis; toplam doymamis yag
asitleri miktar1 bakimindan ise; en yliksek kontrol grubu ve kabuk yag: ilaveli
gruptaki sucuklarda, en diisiik degerler ise pacal, kuyruk ve i¢ yag1 eklenmis sucuk

orneklerinde oldugu belirlenmistir.
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Lu ve ark (2015), tarafindan yapilan ¢alismada Cin’de geleneksel olarak
tiitsiilenmis at eti sosislerine baslangic kiiltiirleri (Latilactobacillus sakei ve
Staphylococcus xylosus) ve bitki ekstraktlari (¢ay polifenolleri ve tar¢in, karanfil,
zencefil ve anason yag1 esansiyel yaglari) eklenerek biyojen amin {izerine etkisi
incelenmistir. Sosislere eklenen bitki ekstraktlar1 %0.19 cay polifenol ekstrakti,
9%0.025 tarcin, %0.04 karanfil, %0.024 zencefil ve %0.025 anason esansiyel yag
ekstratlart olup bu ekstraktlarla hazirlanan 6rnekler 28 giin boyunca 4°C sicaklikta
depolanarak belirli zamanlarda mikrobiyolojik biiyiime, pH ve aw gibi analizlere
tabii tutulmustur. Sonu¢ olarak bitki ekstraktlar1 ve baslangic kiiltiirlerinin,
patojenik bakterilerin biiylimesini engelledigi olgunlagsma ve depolama sirasinda
triptamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin gibi biyojen aminlerin
azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Kurcéubi¢ ve ark (2014), yaptigr calismada fermente sucuga ilave edilen
Kitaibelia vitifolia ekstraktinin  nitrite  alternatif olarak antioksidan ve
antimikrobiyal etkisine bakmay1 amaglamustir. Kitaibelia vitifolia bitkisi flavonoid
acidan zengin olup %96 etanol ile ekstrakte edilmistir. Nitrit bulunan kontrol grubu
(PB1), 3% (w/v) konsantrasyona sahip K. vitifolia ekstrakti (PB2) ve 10% (w/v)
konsantrasyona sahip K. vitifolia ekstrakti (PB3)’ndan olusan sucuk hamuru 20 giin
boyunca 4°C sicaklikta depolanan iiriinlerde yapilan analizler sonucu en giiglii
antioksidatif ve antimikrobiyal etkiyi ve duyusal analiz sonucunda en yiiksek
aroma ve lezzeti PB3 6rneginin gosterdigi tespit edilmistir.

Wenjiao ve ark (2014), tarafindan yapilan ¢alismada 20°C'de 42 giin
boyunca muhafaza edilen domuz sosislerine ¢ay polifenolii eklenerek kalitesi ve raf
omrii lizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Kontrol ve %0.03 cay polifenolii ile
hazirlanan 6rneklerin, mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri), fiziksel
(L * Hunter rengi, a *, b *), kimyasal (pH, TBA degeri) ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Cay polifenolii eklenen orneklerin, kontrol numunelerine gore
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinda, pH, TBA degerinde ve duyusal

Ozelliklerinde daha az farkliliklarin goriildiigi tespit edilmistir. Cay polifenoli
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iceren Orneklerin, kontrol o6rneklerine oranla daha iyi kalitede oldugu ve raf
Omriiniin daha uzun olmasina yardime1 oldugunu tespit edilmistir.

Zhang ve ark (2013), tarafindan yapilan galigmada Cin’e 0zgili fermente
sucuga adacay1 (Salvia officinalis) ilavesi edilerek sucuklar {izerinde oksidatif
stabilitesi incelenmistir. Giiclii antioksidan 6zelligine sahip olan adacay1 karnosol,
karnosik asit, ve rosmarinik asit gibi fenolik bilesenler agisindan zengindir.
Antioksidan ilavesi olmayan kontrol grubu, %0.05 adagay1 igeren, %0.10 adagay1
iceren, ve %0.15 adacay1 iceren Orneklerinden olusan sucuk ornekleri, 21 giin
boyunca 4°C sicaklikta depolanmistir. Calisma sonucunda adagayinin sucuk
ornekleri ilizerinde duyusal 6zellikleri bakimindan olumlu etkisinin oldugu, TBARS
degeri tlizerinde azalma yaparak yag oksidasyonunu oOnledigi, antioksidan ve
antibakteriyel olarak kullanilabilecek dogal antioksidan diizeyinde oldugu tespit
edilmistir.

Salem ve ark (2010), tarafindan yapilan g¢aligmada bufalo eti igeren
fermente sosislere adacay1 yagi ekstrakti ilave edilerek kimyasal, mikrobiyel ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Incelenen orneklere, pH, lipid oksidasyonu,
biyojenik amin ve mikroflora analizi uygulanmigtir. TBARS degeri en yiiksek
kontrol 6rmneginde gdzlemlenirken, en diisiik ise %0.05 oraminda adagayi yag
ekstrakti bulunan numunede tespit edilmistir. Ayrica dogal antioksidan olarak
%0.05 oraninda adagay1 ekstrakti iceren numunelerde tiramin olusumunun 6nemli
oranda azaldigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda, bufalo etiyle hazirlanan
sosislerde dogal antioksidan olarak adacayr ekstraktinin kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Arin (2009), yaptigi calismada et drlinlerinde kullanilan bir kisim
baharatlar {izerinde inceleme yaparak antioksidan aktivitesinin en fazla oldugu
baharatlarin biberiye, kekik ve kimyon oldugu; orta seviyede olanlarim sogan ve
sarimsak oldugu; diisiik oranda olanlarin ise karabiber ve kirmizibiber oldugunu
tespit etmistir. Isinlama yonteminin ekstraktlarda antioksidan seviyesini azaltirken

antimikrobiyal seviyesini etkilemedigi tespit edilmistir. Bundan dolay1 baharat
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ekstraktlarinda 1sinlanmamis baharatlar tercih edilmektedir. Baharatlarin direkt
olarak gida ortaminda ve ekstraklarin model ortamdaki antimikrobiyal aktiviteleri
arasinda farkliliklar goriilmektedir. En yiliksek antimikrobiyal aktivite model
ortamda biberiye ve kekik ekstraktiyken gida ortaminda ise kirmizi biber ve
karabiberdir. Buradaki farkliligin baharatlardaki tanecik boyutunun farkl
olmasindan dolay1 oldugu gozlemlenmistir. Bunun sonucunda renk, lezzet ve koku
vermesi amaciyla kullanilan baharatlarin et iiriinlerinde kalitenin muhafaza
edilmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

De Ciriano ve ark (2009), tarafindan yapilan c¢alismada dogal bir
antioksidan olan hodan bitkisinin domuz etinden elde edilmis sucuklarin oksidatif
degisiklikleri {izerine etkilerini belirlenmesi amaglamistir. Arastirmacilar;
antioksidan icermeyen bir kontrol grubu, 340 ppm hodan ekstrakti, 100 mg/kg
BHT ve 100 mg/kg BHA o6rnekleri hazirlamiglardir ve bu 6rnekleri 4°C sicaklikta
30 giin boyunca depolamislardir. Depolama siirecinde yapilan analizler sonucunda
yag oksidasyonunu Onlemede hodan ekstraktinin sentetiklere kiyasla daha giicli,
dogal ve ucuz bir antioksidan oldugu ve sucukta kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Liu ve ark (2009), tarafindan yapilan ¢alismada, tavuk etinden elde edilmis
sosise ilave edilen Cin mahogany ve biberiye ekstraktlarinin sosisin kalite
Ozelliklerine iizerine etkileri incelenmistir. Antioksidan ilavesi olmayan kontrol
grubu, 500, 1000 ve 1500 ppm miktarlarindan olusan biberiye ve Cin mahogany
ornekleri arastirmacilar tarafindan hazirlamistir. Orneklerin 14 giin 4°C sicaklikta
depolama siireci boyunca, en diisiik TBA degerinin biberiye ekstrakt: ilave edilmis
orneklerde oldugu ve duyusal degerlendirme sonucunda ise en yiiksek lezzet
puanina Cin mahogany ilaveli 6rneklerin sahip oldugu tespit edilmistir.

Akarpat ve ark (2008), tarafindan yapilan c¢alismada sigir koftesi {izerine
ilave edilen, yaban mersini, biberiye, 1sirgan otu ve melisa yapraklarindan elde
edilen ekstraktlarm, koftelerin lipid oksidasyonu ve renk Ozellikleri {iizerine
etkilerinin gozlemlenmesi amaclamigtir. Higbir ekstrakt icermeyen kontrol, %10

yaban mersini, %10 biberiye, %10 1sirgan otu ve %10 melisa yaprag: ekstrakti
17



2. ONCEKI CALISMALAR Ozge TETIK

iceren Ornekler {izerinde galigilmistir. Oksidatif ve duyusal degisiklikler 0, 30, 60,
90 ve 120 giinliik depolama sonrasi incelenmistir. Yaban mersini, biberiye, 1sirgan
otu ve melisa yapraklarindan elde edilen ekstraktlar peroksit degeri (POV),
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS), renk (L degeri hari¢) ve sigir
koftesinin duyusal ozellikleri iizerinde etkileri bulunmustur. Yaban mersini,
biberiye, 1sirgan otu ve melisa ekstraktlari, sigir kofteleri iizerinde lipid
oksidasyonunu azalti§i, yaban mersini ekstraktinin sigir koftesinde renk
ozelliklerini korudugu, yaban mersini ve biberiye ekstraktlarina panelistler
tarafindan yiiksek puanlar verildigi tespit edilmistir.

Karabacak ve Bozkurt (2008), yaptig1 bir calismada sigir etinden elde
edilmis sucuga kerkede bitkisi (Hibiscus sabdariffa) ve 1sirgan otu (Urtica dioica)
ve ekstraktlarin1 ilave ederek etkisini gozlemlemeyi amaclamistir. Kerkede
bitkisinin yapraklar1 antosiyanin; 1sirgan otunun yapraklar1 ise «o-tokoferol,
riboflavin gibi fenolik bilesenler agisindan zengin bitkiler olup her iki bitkiden saf
su ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen bilesenler farkli konsantrasyonlarda sucuga
ilave edilmistir. Antioksidan igermeyen kontrol grubu, 150/300 ppm of nitrit/
nitrat; 300 ppm of BHT; 300 ppm 1sirgan ekstrakti; 600 ppm 1sirgan ekstrakti; 300
ppm kerkede ekstrakti; 600 ppm kerkede ekstrakti igeren sucuk hamurlar1 15 giin
boyunca -20°C sicaklikta depolanmigtir. Uygulama sonucunda ekstraktlarin
TBARS degerinde ve biyojen amin olusumunda azalmaya neden olarak sucugun
raf Omriinii ve kalitesini artirdig1 1sirgan otunun ise nitrite/nitrate ve BHT den daha
giiclii antioksidan 6zellik gosterdigi tespit edilmistir.

Bozkurt (2006a), sucuk kalitesi iizerinde sumak ekstrakti ve
biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ilavesi etkisini arastirmistir. Kuzu ve sigir
etinden hazirlanmis olan sucuga farkli oranlarda sumaktan saf su ile ekstrakte
edilen fenolik bilesikler ilave edilmistir ve 6rnekler 4°C sicaklikta 15 giin boyunca
depolanmustir. Sumak ekstraktinin ilave edilmesinin TBARS, putresin, histamin ve
tiramin olusumunda azaltic1 etki gosterdigi pH, renk ve duyusal kalite tizerinde ise

herhangi bir degisikligi sebep olmadigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda sumak
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ekstraktinin BHT’den daha fazla etkili oldugu ve kaliteyi arttirmada
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bozkurt (2006b), calismasinda dogal (yesil ¢ay ekstresi, Thymbra spicata
yag1) ve sentetik antioksidanlarin (butillenmis hidroksitoliien, BHT) sucuklarin
kalitesi (pH, renk ve duyusal nitelikler) ve giivenligi (biyojenik amin ve TBARS
degerleri) iizerinde etkisini incelemeyi amaclamistir. Antioksidan ilave edilen
orneklerin TBARS degerinde azalma olustugu belirlenmis olup dogal
antioksidanlarin BHT'ye kiyasla TBARS olusumunu 6nemli oranda azalttig1 tespit
edilmistir. Tiramin miktar1 en yiliksek kontrol grubu sucuklarda; en diisiik ise yesil
cay ekstraktli tirtinlerde oldugu tespit edilmistir. Boylece, sucuk iiretiminde dogal
antioksidanlarin sentetik antioksidanlara kiyasla daha etkili oldugu ve daha giivenli
ve kaliteli tirtinler elde etmede kullanilabilecegi bulunmustur.

Gok (2006), calismasinda sucuklarda farkli oranlarda biberiye, biberiye
ekstrakt1 ve a- tokoferol kullanarak iiriinlerin kalitesi tizerinde inceleme yapmay1
amaglamistir. Sonug olarak biberiye ekstraktinin antioksidan aktivitesi yiiksek
oldugu ve a-tokoferolle beraber kullanildigi zaman sinerjik etki gosterdigi, yag
hidrolizi sonucu meydana gelen serbest yag asitleri degerinin biberiye ekstrakti
kullanilmasiyla azaldigi ve sucuklarda oksidasyon sonucu istenmeyen tat ve
kokunun engellenmesinde etkili oldugu igin tokoferol ve biberiye ekstraktindan
faydalanilmasinin etkili olabilecegi saptanmistir.

Sebranek ve ark (2005), tarafindan yapilan ¢alismada domuz etinden elde
edilen fermente sosislere biberiye ekstrakti ilave edilerek BHA/BHT
kombinasyonlarina gore antioksidan etkisi incelenmistir. 200 ppm BHA/BHT ve
1500 ppm-2000 ppm biberiye ekstrakti iceren drnekler hazirlayan arastirmacilar 42
giinliik depolama siirecinde TBA degerlerinin biberiye ekstrakti igeren sucuklarda
BHA/BHT kombinasyonlarina kiyasla daha diigilk oldugunu belirlemislerdir ve
lipid oksidasyonunu 6nlemede biberiye ekstraktlarimin BHA/BHT kombinasyonuna
kiyasla etkisinin fazla oldugunu tespit etmislerdir. Renk degisimini de inceleyen

arastirmacilar Orneklerde kirmizilik (a*) degerlerinin biberiye ekstrakti ilaveli
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orneklere kiyasla fazla oldugunu ve biberiye ekstraktlarinin rengi korumada daha
etkili oldugunu belirlemislerdir.

De Almeida ve ark (2005), tarafindan yapilan ¢aligmada domuz etinden
elde edilmis Bologna tipi sosislere Jabuticaba kabugu (antosiyanin ve flavonoid
gibi fenolik bilesiklerce zengin) ekstrakti ilave edilerek lipid oksidasyonu,
mikrobiyal stabilite ve duyusal ozellikleri iizerine etkilerini tespit etmeyi
amaglamiglardir. 35 giin boyunca buzdolabinda depolanan iiriinler iizerinde renk
(L*, a* ve b*), pH, TBARS, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilarak etkileri
arastirilmigtir. Antioksidan eklenmemis bir kontrol grubu ile %0.25, %0.50, %0.75
ve %1.0 oranlarinda Jabuticaba ekstraktlar1 iceren Ornekler hazirlanarak
buzdolabinda depolanmislardir. Analiz sonucunda Jabuticaba ekstrakti ilave
edilmis oOrneklerin kontrol grubuna kiyasla TBA degerlerinde diislis oldugu
belirlenmis duyusal 6zelliklerde ise renk degisimlerini 6nledigini, aroma ve lezzeti
arttirmada etkili oldugu tespit edilmistir.

Nassu ve ark (2003), kegi etiyle hazirlanan sosislere %0.025 ve %0.05
oraninda biberiye ekstrakti ilave ederek ornekler iizerine etkisini incelemislerdir.
Lipid oksidasyonunun ilk giin bagladigi, bunun serbest radikallerin olusmasindan
dolay1 olabilecegi tespit edilmisti. TBA degeri kontrol Orneginde 15 mg
malonaldehit/kg tespit edilirken %0.025 ve %0.05 oraninda biberiye ekstraktli
orneklerde 10.5 mg malonaldehit/kg; 7.5 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmistir.
Biberiye ekstraktlarindan elde edilen iriiniin antioksidan etkisinin depolama
boyunca devam ettigi saptanmustir.

Bozkurt ve Erkmen (2001), tarafindan yapilan c¢alismada sucuklarin
olgunlagma ve depolama boyunca biyojen amin (histamin, B-feniletilamin,
serotonin, spermin, spermidin, kadaverin, putresin, 1,7-diamino heptan, triptamin
ve tiramin) ve pH degeri lizerinde inceleme yapilmistir. Olgunlagma ve saklama
stireleri  boyunca biitlin sucuk tiirlerinde kadaverin ve p—feniletilamin
gozlemlenmemistir. Ortamda starter kiiltlir kullanilmasiyla biyojen amin

olusumunda azalma meydana gelmektedir. Katki maddesi ilave edilmeden
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olusturulan sucuklarda histamin miktar1 daha yiliksek oldugu ve starter kiiltiir ile
hazirlanan sucuklarda ise starter kiiltiir katilmadan iiretilen sucuklardan daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Starter kiiltiiriin ve katki maddesinin etkisi triptamin, 1,7-
diamino heptan, serotonin veya spermidininin olusumu iizerinde etkisi
bulunmamakla birlikte histamin, putresin ve spermin olusumu {izerinde etkisi
bulunmaktadir. Sucuklarin pH degerleri ii¢ giin boyunca 5.98'den 4.53'e hizl1 bir
sekilde diismiis ardindan yavas bir sekilde artis gostermistir ve depolama boyunca
sabit kalmustir.

Mansour ve Khalil (2000), patates kabugundan ve zencefil ve ¢emen otu
tohumunun rizom béliimiinden %90 etanol ile fenolik bilesenleri esktrakte etmis ve
elde edilen ekstraktlar1 500 ve 1000 ppm miktarlarinda dana koftesine ilave
edilmesinin etkilerini arastirmustir. 12 giin boyunca 5°C sicaklikta depolanan
ornekler belirli zaman dilimlerinde analizlere tabi tutulmus ve lipid oksidasyonu ve
renk bakimindan ¢emen otu tohumu ve zencefil ekstraktinin patates kabugu
ekstraktina gore etkisinin fazla oldugu tespit edilmistir.

Turp (1999), tarafindan tavuk koftesi iizerinde yapilan ¢alismada askorbik
asit, a-tokoferol/askorbik asit ve biberiye ekstrakti ilave edilerek, kofteler kalite
ozellikleri bakimindan incelenmistir. 300 ppm biberiye ekstrakti, 500 ppm L (+)
askorbik asit, 500 ppm askorbik asit + 200 ppm (+) a-tokoferol kullanarak tavuk
koftelerini hazirlayan aragtirmaci, kofteleri 4°C de 7 giin siireyle depolamaya
birakarak en diisik TBA degerinin biberiye ekstrakti ilave edilmis Ornekte
oldugunu, duyusal degerlendirme sonucunda ise en yiiksek lezzet puaninin yine

biberiye ilave edilmis 6rnekte oldugunu tespit etmistir.

21



2. ONCEKI CALISMALAR Ozge TETIK

22



3. MATERYAL VE METOD Ozge TETIK

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirmada Feke’nin  Mansurlu  bolgesinde yetisen menengicler
kullanilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Bu amagla bdlge sakinleri tarafindan
toplanan menengiglerden 3 kg temin edilmistir. Menengiclerin temin edildigi

Mansurlu bolgesi hakkinda bilgiler agagida yer almaktadir.

3.1.1. Bélgenin Cografi Ozelligi

Adana ilinin bir ilgesi olan Feke’nin bir mahallesi olan Mansurlu 36-37
kuzey enlemleri ile 34-35 dogu boylamlar1 arasinda Akdeniz Bolgesinin kuzey
dogusunda yer almaktadir. Ortalama rakim ise 620 metredir. flgenin kuruldugu yer;
Toros daglarmin eteklerindedir. Dogusu Saimbeyli ve Sumbas ilgeleri, batisi
Yahyali ilgesi, kuzeyi Develli ve Saimbeyli, giineyi Kozan ilgesi ile gevrili olup,
ylizOlgimii 1335 km?dir. Adana'ya uzakligi ise 122 km’dir. Feke; Kozan,
Tufanbeyli, Kayseri kara yolu iizerinde Feke (Asmaca) caymin iki yakasma
kurulmus yedimahalleden olugmaktadir. Niifusu 5250' dir.

Feke Akdeniz Bdlgesinde bulunmasina ragmen, daglarin denize paralel
olarak uzanmasi nedeni ile tipik Akdeniz ikliminden uzaktadir. Kismi karasal iklim
goriilmektedir. Feke' de kislar yagisl (kar ve yagmur), yazlar yar1 kurak ve serin
gegmektedir. Kigin sicaklik 0-10 °C, yazlari ise ilge merkezinde 30- 40°C, yaylalik
ve kdy yerlerinde ise 15- 20°C olup, ilge yayla turizmine elverisli bir konuma
sahiptir. Tlge genel olarak kislar1 ilce merkezine 10- 15 cm, yiiksek kesimlere ise 1-
1.5 m ye varan kar yagist almaktadir. Yagmur ise metre kareye 20- 30 kg
diismektedir (Anonim, 2019a).
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Sekil 3.2. Feke\ Mansurludan temin edilen kuru menengicler
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Uretimde kullamlmis dana eti Giineser Et Gida Tarim Uriinleri Sanayi ve
Ticaret Ltd. Sti. ‘den temin edilmistir. Sucuklarin dolumunda kullanilan dogal
kiliflar ve diger katki maddeleri ise Adana ilindeki firmalardan; starter kiiltiir
(Staphylococcus carnosus ve Latilactobacillus sakei) Frutarom — Etol Aroma ve
Baharat A.S. (Kocaeli)’)den temin edilmistir. Denemeler iki tekerriirlii
gerceklestirilmistir.

Sucuk orneklerinin iiretimi Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Pilot Sucuk Isletmesi’nde, orneklere uygulanacak analizler ise Gida

Miihendisligi Boliimii’nde gergeklestirilmistir.

3.2. Metod
3.2.1. Menengicten Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Menengigten distile su ve %60, %70, %80 ve %90’lik etil alkol ¢dzeltileri
kullanilarak bes ayr1t menengic ekstrakti elde edilmistir.

Kuru bir sekilde temin edilen menengicler masa tipi bir parcgalayici-
karigtirict (Waring Commercial Blender, Torrington, CT, USA) ile 60 saniye siire
boyunca &giitiilmiistiir. Ogiitiilmiis menengiclerden 25 g tartilarak 250 mL distile
su ile karistirilmigtir. Elde edilen karigim, calkalamali su banyosuna (Memmert
WNB 22, Schwabach, Germany) alinmis ve 25°C’de 24 saat siire boyunca
ekstraksiyona tabi tutulmugtur. Siire sonunda, kaba filtre kagidi yardimiyla siizme
islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstrakta, donel evaporatérde (Hei-VAP
Advantage, Heidolph Instruments GmbH & Co. Schwabach, Germany), 40°C‘de
vakum altinda evaporasyon islemi uygulanmis ve ekstrakt yaklagitk 50 mL
oldugunda islem sonlandirilmistir. Ekstrakt daha sonra, kahverengi bir siseye
aktarilarak -80°C’de korunmustur (Ergezer ve ark, 2018; Bozkurt, 2006a).

Kuru bir sekilde temin edilen menengicler masa tipi bir pargalayici-
karigtirict (Waring Commercial Blender, Torrington, CT, USA) ile 60 saniye siire
boyunca dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis menengiglerden 25 g tartilarak 250 mL %60,

%70, %80 ve %90 etil alkol ile karistirllmigtir. Elde edilen karisimlar, ultrasonik su
25



3. MATERYAL VE METOD Ozge TETIK

banyosuna (Bandelin Sonorex, Bandelin Electronic, Berlin, Germany) alinmis ve
25°C’de 1 saat boyunca ekstraksiyona tabi tutulmustur. Siire sonunda, kaba filtre
kagid1 yardimiyla siizme iglemi gerceklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlara, donel
evaporatorde (Hei-VAP Advantage, Heidolph Instruments GmbH & Co.
Schwabach, Germany), 40°C‘de vakum altinda, evaporasyon islemi uygulanmis ve
ekstraktlar yaklagik 50 mL oldugunda islem sonlandirilmistir. Ekstraktlar daha
sonra, kahverengi bir siselere aktarilarak -80°C’de korunmustur (Kurcubic ve ark,
2014).

Distile su ve farkli oranlara sahip (%60, %70, %80 ve %90) etil alkol
cozeltileri kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri, DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali giderme aktivitesi tayini ve fenolik madde
miktarlar1 ise toplam fenolik madde analizi ile tespit edilmistir. Calismada
kullanilan sucuklarin iiretiminde en yiiksek antioksidan aktivitesine ve fenolik

madde igerigine sahip olan %70 etil alkol ile elde edilen ekstrakt kullanilmustir.

3.2.2. Sucuklarin Hazirlanmasi

Yapilan 6n denemelerde sonra %70 etil alkol kullanilarak hazirlanan
ekstrakt sucuklarin iiretiminde kullanmilmistir. Menengig ekstrakti diigiik (1 mL/kg),
orta (5 mL/kg) ve yiiksek (10 mL/kg) olmak {izere ii¢ farkli oranda tretilen sucuk
hamurlarma ilave edilmistir. Caligmada ayrica, kontrol grubu (antioksidan ilave
edilmemis) ve askorbik asit (500 mg/kg) igeren gruplar da yer almigtir. Sucuk
hamurlar1 44 mm kalibreye sahip dogal kiliflara (hava kurusu sigir ince bagirsagi)
yarim kangal olacak sekilde doldurulmustur. Dolum islemini takiben askiya alinan
sucuklar 0Ozel iretilmis fermentasyon kabini kullanilarak 3 giin boyunca
fermentasyon islemine tabi tutulmustur. Fermentasyon islemi 1. giin 22°C ve %85-
90 bagil nemde, 2. giin 20°C ve %85-90 bagil nemde, 3. giin 18°C ve %80-85
bagil nemde olacak sekilde uygulanmistir. Fermentasyon islemini takip eden
kurutma ve olgunlastirma siirecinde sicaklik kademeli olarak 16°C’nin altina ve

bagil nem de %70’e kadar diisiiriilmiistiir. Kurutma ve olgunlastirma islemi
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sucuklarin nem miktar1 %40°1n altina diisene kadar siirdiiriilmiistiir. Elde edilen son
iriinler vakum paketlenmis ve buzdolab1 kosullarinda (<4°C) 2 ay boyunca
depolanmustir. Sucuklardan fermantasyon sirasinda (0 ve 3. giinlerde), son iiriinde
ve depolama asamasinda (1 ve 2. aylarda) oOrnekler alinarak cesitli analizler
yapilmistir. Calismada iki tekerriir kullaniimistir.

Caligmada kullanilan sucuk formiilasyonu Cizelge 3.1°de sunulmustur.
Cizelge 3.2°de ise sucuk iiretiminde kullanilan iiretim akis semeas1 verilmistir.
Sucuklarin tiretimi %20 yag igeren ve +4°C’ye sogutulmus dana eti ile
gerceklestirilmistir. Etler oncelikle iri seklinde dogranmistir. Daha sonra 6 mm
capli ayna kullanilarak sogutmali kiyma makinesinden gecirilmistir. Elde edilen
kiyma iizerine strater kiiltiir karigimi (S. carnosus ve L. sakei) ilave edilmis ve
karigtirilmigtir. Daha sonra baharatlar, katki maddeleri ve menengi¢ ekstraktlar
ilave edilmis ve 3 mm c¢apli ayna kullanilarak tekrar kiyma makinesinden

gegirilerek sucuk hamurlari elde edilmistir (Gokalp ve ark, 2015).

Cizelge 3.1. Sucuk Formiilasyonu

Formiilasyon 100 kg et icin
Kirmiz et (kg) 80
Yag (kg) 20
Tuz (kg) 1.75
Seker (kg) 0.2
Sarimsak (kg) 1
Kirmiz1 Biber (kg) 0.7
Karabiber (kg) 0.5
Kimyon (kg) 0.9
Yeni Bahar (kg) 0.25
Sodyum Nitrit mg/kg 150
Starter Kiiltiir (kg) 0.025
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Cizelge 3.2. Sucuk Uretim Asamalari

Kontrol

Hammadde
Et(14kg)
0-4°C

N4

Sarimsak Ilavesi

\/

I 6mm’lik Aynada gekme

W

I Raharat ve starter kiiltiir Tlavesi

A4

I 3mm’lik aynada ¢ekme

L

tartilmasi

Her grup i¢in ayr1 kovalarda etlerin

Pozitif K. —
Askorbik asit
(500 mg/kg)

Diisiik -
Ekstrakt
(1 mL/ kg)

Orta - Ekstrakt
(5mL/ kg)

Yiiksek -
Ekstrakt
(10mL/kg)

Dolum

Sigir Ince Bagirsagi(44mm)

Fermentasyon

1. giin 22°C ve % 85-90 bagil nem.
2. giin 20°C ve % 85-90 bagil nemde.
3. giin 18°C ve % 80-85 bagil nemde,

Kurutma — Olgunlastirma

Kademeli olarak sicaklik 16 °C’nin altina ve % 70 bagil neme

diisiiriilecektir

Son Uriin
< % 40 nem igerigi
Denolamall. ve 2. av)
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3.2.3. Agirhik Kaybi

Sucuklarda agirlik kaybi, orneklerin olgunlagma siiresince tartilmasiyla
tespit edilmistir ve % olarak ifade edilmistir. Olgunlagmanin gercgeklestigi bir
aralikta agirlik kaybi tespiti i¢in iiretimin gerceklestigi giindeki baslangic agirlig
baz alinmistir (Anar, 2010).

3.2.4. pH Analizi

Sucuklarda pH tayini, 6rneklerden 5 g alinmis olup lizerine 45 mL distile su
ilave edilmistir ve masa tipi bir blender (Waring Commercial Blender, Torrington,
CT, USA) ile 6rnekler homojenize edilmistir. Karisimin pH’st 0.01 hassasiyet ile
kalibre edilmis pH metre (Mettler Toledo, USA) kullanilarak 6lgiilmiistiir (Gokalp
ve ark, 2001).

3.2.5. Nem Tayini

Sucuklarda nem tayini tespiti i¢in 6rnekler masa tipi blender yardim ile
ogiitiilerek homojenize edilmistir. 100°C’de 2 saat siire ile etiivde (Memmert,
Universal oven tech., Almanya) kurutulmus aliiminyum tartim kaplar1 sogumasi
amaciyla 1 saat boyunca desikatore alinmistir. Desikatérde sogutulmus olan tartim
kaplarina, homojenize edilmis sucuk Ornekleri hassas terazi (Sartorius TE214S,
ABD) yardimiyla 3 g (0.0001 hassasiyetle) olacak sekilde tartilmistir. Tartilan
iriinler 100°C’ye ayarlanmus etiivde 16 saat siire ile kurumaya birakilmistir. Sucuk
ornekleri kurutma islemi sonrasinda desikatore alinip sogutulmustur ve tartimlari
yapilmistir.  Orneklerin  nem tayini hesaplamasi asagidaki formiil ile
gerceklesmektedir (AOAC, 2000).

Hesaplamada kullanilan formiil:

%Nem=Agirlik kayb1 / Ornek agirligix100

3.2.6. Titrasyon Asitligi Tayini
Sucuklarda titrasyon asitligi, sucuk orneklerinden 5 g alinmis olup {izerine

45 mL distile su ilave edilmistir ve masa tipi bir blender ile 6rnekler homojenize
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edilmistir. Ornekler 0.01 N NaOH ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Sonuclar asagidaki
esitlik yardimiyla laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Gok, 2006).

% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (mL)

N: Harcanan NaOH ¢o6zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)

3.2.7. Kiil Tayini

Sucuklarda kil tayini i¢in, krozeler konveksiyonel firina (Protherm, PLF
130/45, Tirkiye) alinip kurumaya birakilmistir. Kuruyan krozeler, oda sicakligina
gelene kadar desikatérde 30 dakika boyunca sogutulmustur. Krozeler, desikatdrden
pens kullanilarak alinmis olup hassas terazide (Sartorius TE214S, ABD) 0.0001 g
hassasiyet ile tartilmistir. Tartim islemi sonrasi masa tipi blender yardimi ile
homojenize edilen 1.5 g ile 3 g arasindaki 6rnekler krozelere almmustir. Ornekler
0,0001 g hassasiyet ile tartilmistir. Tartilan Ornekler yakma firininda 600°C
sicaklikta en az 24 saat siire ile yakilmistir. Yakilma islemi sonunda firin
kapatilarak sicaklik 40°C ‘ye diisene kadar 6rnekler firinda bekletilmistir. Sicaklik
40°C’ye distiigiinde Ornekler desikatdre alinarak oda sicakligina gelene kadar
bekletilmistir. Bekletilen Orneklerin pens yardimi ile son tartimi yapilmustir.
Asagidaki formiil ile hesaplama yapilmistir.

%kiil = [(ilk tartim — son tartim)/6rnek tartimi]x100

3.2.8. Renk Ol¢iimii

Sucuklarda renk 6l¢limii tayini el tipi Konika Minolta Chroma Meter CR-
400 (Japonya) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Cihaz, renk okuma
yapmadan Once cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile kalibre edilmis olup
dlgiimler alinmistir. Ornekler dis ve i¢ yiizeylerindeki 3 farkli noktadan &lgiim
yapilmus olup L*, a* ve b* degerleri saptanmustir. C* = Va** + b*? ve h = tan "'
(b*/a*) formiilleri kullanilarak Chroma ve Hue degerleri belirlenmistir. L* degeri

dikey eksende parlakliktan koyuluga gidigi ifade ederken +a* degeri kirmiziliga, -
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a* degeri yesillige, +b* degeri sariliga, -b* degeri ise mavilige gidisi

agiklamaktadir (Lee ve ark, 2001).

3.2.9. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Sucuk oOrneklerindeki tekstiir Ol¢iimleri TA.XT2, Godalming, Surrey
(Birlesik Krallik) cihazi kullanilarak yapilmistir. Ornekler kalmligi 1 cm ve capr 3
cm olarak tiger 6rnek halinde alinmustir. 3.0 mm/s (6n-test), 1.0 mm/s (test) ve 3.0
mm/s (son test) sabit hiz halinde asagi dogru hareket eden 50 mm capa sahip
probun (TA-25, 2" dia. cyl., alum., Ingiltere) altina konularak &lgiimleri alinmustir.
Cihazda Sertlik (Hardness), Tutunabilirlik (Adhesiveness), I¢ Yapiskanlik
(Cohesiveness), Cignenebilirlik (Chewiness) ve Esneklik (Resilience) degerleri
Olciilmiistiir (Kargozari ve ark, 2014).

Probun oOrnege temas etmesiyle Orneklerin kalinligi otomatik olarak
kaydedilmistir. Prob, 6rnek kalinliginin %75’ini sikistirana kadar devam etmistir
ve ikinci bir sikigtirma evresine gegmeden once 2 saniye durdurulmustur. Test
calisma esnasinda orneklerin direnci her 0.01 saniyede kaydedilerek kuvvet-zaman
(gram-saniye) grafigi cizilerek alan hesaplamasi yapilmistir. Biitiin testlerde sabit
sikistirma hizi kullanilmigtir (1 mm/s) ve bdylece kuvvet-zaman grafiginden
yararlanilarak TPA parametrelerine ait bilgiler tablo seklinde kaydedilmistir.

Birinci sikigtirma evresini temsil eden Sertlik ayrica grafigin doruk
noktasini ifade etmektedir. Tutunabilirlik, birinci sikistirma islemindeki pozitif
kuvvet alanmin ikinci sikistirma iglemindeki pozitif kuvvet alanina oranini ifade
etmektedir. I¢ yapiskanlik, diisiik seviyede sertlik ve yiiksek diizeyde kaynasma
derecesinde bulunan yar1 kati yiyeceklerin niteligini temsil etmektedir.
Cignenebilirlik, kat1 yiyeceklerin ¢ignenmesi i¢in gerekli olan enerjinin tespiti ile
olan bir deger iken Esneklik ise yiyeceklerdeki ilk 1sirik bitiminden ikinci 1sirik
baslangicina kadarki siirede kazanilan yiiksekligi ifade etmektedir (Huidobro ve

ark, 2005).
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3.2.10. Biyojen Amin Tayini

Analizin yapilmasi i¢in, 2 g homojenize edilmis 6mek bir tiip igerisine
tartilmistir. 20 mL 0.4 M perklorik asit ilavesinin ardindan sucuk &rnekleri
homojenizator (Ultraturrax 8000 rpm) yardimiyla pargalanmistir. Daha sonra 3000
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis, kaba filtre kagidindan, 50 mL balon joje’ye
stiziilmiis ve kalintrya tekrar 20 mL 0.4 M perklorik asit eklenerek islem tekrar
edilmistir. Ardindan Bblon joje 50 mL’e gelene kadar 0.4 M perklorik asit ile
tamamlanmustir. Ornek tiirevlendirmesinde ise, 1 mL ekstrakt, 200 pL 2 N NaOH
ile alkali hale getirilmis ve 300 pL. doymus NaHCO; ilave edilmistir. Sonra 2 mL
dansil klorit ilave edilip 40 °C’de 45 dakika bekletilmis ve 100 pL (%25°1ik)
amonyak eklenmistir. Toplam hacim 5 mL’ye asetonitril ile tamamlanip 6rnekler
3000 rpm’de 5 dakika santrifiij edilmis ve 0.45 um PTFE filtreden gegirilmistir.
Standart egri ¢izmek i¢in analiz edilen biyojen amin standartlarindan alinmis ve 1
mL’ye perklorik asit ile tamamlanip ornek tiirevlendirmesinde oldugu gibi
tirevlendirilmistir. Amonyum asetat (0.1 M; A fazi) ve asetonitril (B fazi) mobil
faz olarak kullanilmigtir. Mobil faz akis hizi, 1 mlL/dak. olarak ayarlanarak
Olgiimler 254 nm de gerceklestirilmistir. Biyojen aminlerden Triptamin, 2-
feniletilamin, Putresin, Kadaverin, Histamin, Tiramin, Spermidin, Spermin

belirlenmistir (Eerola ve ark, 1993; Gengcelep, 2006).

HPLC Cihaz1 Kosullar:

HPLC (Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi) (Shimadzu LC-20AT,
Japonya), Diode Array Dedektor (DAD, SPD-M20A) ve gradient akis
kullanilmistir.  Kolon olarak Nukleodur 100-5-C18 (12.5X4 mm) Kkolon
kullanilmustir.

Kromatografik Ayrim

1. Mobil faz programi

Baslangig¢ (0.dakika): %50 Mobil Faz B, %50 mobil faz A

25. dakika: %90 Mobil Faz B, %10 Mobil Faz A
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30. dakika: %90 Mobil Faz B, %10 Mobil Faz A

35. dakika: %50 Mobil Faz B, %50 mobil faz A

2. Enjeksiyon

Cihazin sabit enjeksiyon Lopu’na (20 pL) olarak tiim standartlar ve
ornekler enjekte edilmistir.

3. Tanimlama

Tanimlamada spektrum analizi yapabilen bir Diode Array Dedektor (DAD)
kullanilmis ve 6lgiimler 254 nm dalga boyunda yapilmstir.

Piklerin tanimlanmas: yiiksek safliktaki standart maddelerin ¢ikis siireleri ve

spektrumlari, 6rneklerin pikleri ile kiyaslanarak gergeklestirilmistir.

4. Hesaplama

Stok soliisyonlardan elde edilen kalibrasyon egrileri kullanilarak elde

edilen denklemler vasitasi ile hesaplama yapilmustir.

3.2.11. Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Analizi

Sucuk oOrneklerinde TBARS analizi i¢in, masa tipi blender (Waring
Commercial Blender, Torrington, CT, USA) kullanilarak homojen edilen sucuk
orneginden 5 g alinmus olup tizerine 30 mL %7.5’lik triklor asetik asit (TCA)
eklenmigtir. Ultraturrax kullanilarak 9500 rpm’de 1 dakika boyunca homojenize
edilmistir. Ardindan karigima, 6000 rpm’de 20 dakika santrifiijleme islemi
uygulanmigtir ve elde edilen 6rnek vakum filtre kullanilarak Whatman no:1 filtre
kagidindan gecirilerek siizme islemi gerceklestirilmistir. Siizlintiiden 2 cam tiipe
ayrt ayrt 5 mL alinmistir ve tizerine 5 mL 0.02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Tanik olarak ise 5 mL distile su ve 5 mL TBA ¢ozeltisi kullanilmistir. Elde edilen
karisim vortekslendikten sonra 35 dakika siire boyunca 100°C‘de su banyosunda
bekletilmistir. Bekletme islemi sonrasi test tiipleri musluk suyu altinda 3 dakika
sogutulmugtur. Tiipler 532 nm’de tamiga kars1 spektrofotometrede okumasi

gerceklestirilmistir (Mielnik, 2006).
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3.2.11.1. Kullanilan ¢ozeltiler
3.2.11.1.(1). %7,5’luk TCA (trikloroasetik asit) ¢ozeltisi
75 g TCA, 500 mL distile su igerisinde ¢ozilindiiriiltiikkten sonra 1000 mL’lik

balon jojeye tamamlanmustir.

3.2.11.1.(2). 0,02 mol/L. TBA (2-Tiyobarbiitirik asit) cozeltisi
1.4414 g TBA, 250 mL 0.1 N HCI ile ¢oziindiiriiltiikten sonra 500 mL’lik

balon jojeye tamamlanmustir.

3.2.11.1.(3). 0,1 N HCI ¢ozeltisi

829 mL %37’lik HCl’den pipetle almarak 1000 mL’lik balon jojeye
tamamlanmustir.

Spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Waltham, MA, USA)
araciligt ile okunan absorbans degerleri 1,3,3-tetracthyoxypropane (TEP)
kullanarak ¢izilen kurve araciligi ile sucuklarda bulunan malonaldehit miktart mg

malodialdehit (MA)/kg olarak hesaplamasi1 yapilmistir.

3.2.12. Toplam Fenolik Madde Analizi

Menengig ekstraktlarinda toplam fenolik madde analizi, fenolik maddelerin
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisini indirgeyip mavi rengi olusturarak kolorimetrik olarak
dlgiilmesine dayanmaktadir. Olgiilen absorbans degerinin gallik asit tiiriinden
esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit ile diizenlenmis olan standart
egrinin denkleminden hesaplanmistir. Sadece menengic ekstraktlarinda toplam
fenolik madde analizi yapilmistir. Orneklerde belirlenen toplam fenolik madde
miktar1 "mg gallik asit/L" cinsinden verilmistir. %60, %70, %80, %90 etil alkol ve
distile su ile hazirlanan bes farkli ekstraktin uygun oranda (1:10), %80 metanol ile
seyreltilmesi yapilmistir. Seyreltilmesi yapilan 6rneklere 4°C’de, 4000 rpm’de, 20
dakika siire boyunca santrifiijleme islemi uygulanmistir. Her ¢6zelti i¢in bes farkli

tip ve bir tamik olmak lizere cam tiipler ayarlanmistir. Santrifiijlenen tiiplerin
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berrak kistmlarindan 100 pL alinmistir ve 6rnek tiiplerine aktarilmistir. Yine ayni
tiip tizerine 100 pL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 3000 pL distile su eklenerek 10
dakika boyunca beklemeye birakilmis ve siire sonunda 100 pL. %20‘lik Na,COs;
cozeltisi eklenmistir. Tanik tiipiine ise 100 pL distile su, 100 pL Folin-Ciocalteu
cozeltisi ve 3000 pL distile su ilave edilip 10 dakika bekletildikten sonra iizerine
100 pL %20°lik Na,CO; ¢ozeltisi ilave edilmistir. Biitiin 6rnekler ve tanik cam
tiipler 2 saat boyunca karanlikta bekletilmistir. Karanlikta bekletilen 6rnekler
vortekslendikten sonra UV-Vis spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25
UV/VIS, Waltham, MA, USA) 765 nm’de absorbans dl¢iimii gergeklestirilmis ve

sonugclar gallik asit cinsinden hesaplanmistir (Abdullakasim ve ark, 2007).

3.2.13. Antioksidan Aktivitesi Tayini

Menengig ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi tayini DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikali kullanilarak yapilmigtir (Blois, 1958). Bu yontem,
ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme &zelliginin, mor renkteki DPPH
¢Ozeltisinin rengini agmasi temeline dayanmaktadir. Karigimin diigiik absorbansa
sahip olmasi yiiksek serbest radikal giderme aktivitesinin belirtisidir.

%60, %70, %80, %90 etil alkol c¢ozeltileri ve distile su ile hazirlanan bes
farkli ekstrakt uygun oranda (1:20), %80 metanol yardimi ile seyreltilmigtir.
Seyreltilen ekstraktlar 4000 rpm’de, 4°C’de, 20 dakika siire boyunca santrifiij
islemine birakilmistir. Her bir ¢dzelti igin {i¢ ayri tiip 6rnek ve bir kontrol cam tiip
olmak iizere cam tiipler hazirlanmistir. Ornek tiiplerine santrifiijlenen tiiplerin
berrak kismindan 100 pL aktarilmis ve tizerine 100 pL distile su ve 2460 pL DPPH
cozeltisi ilave edilmistir. Kontrol i¢in ise bir cam tiipe 100 pL distile su ve 2460 uL.
DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler vortekslendikten sonra UV-Vis
spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Waltham, MA, USA) 515
nm’de 0, 5, 10, 15, 30 ve 60. dakikalarda absorbans degeri dl¢lilmiistiir ve 6l¢timiin
sabitlendigi 60. dakikadaki veriler kullanilmistir. Asagidaki formiil ile % DPPH

radikali giderme aktivitesi hesaplanmistir (Klimczak ve ark, 2007).
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%DPPH Radikali Giderme Aktivitesi=((Kontroliin absorbansi-Ornek
Absorbansi) / Kontrol Absorbansi)) X 100

DPPH Cozeltisi
0.0050 g DPPH tartilarak 500 mL balon jojeye %80 metanol ile

tamamlanmustir.

3.2.14. Duyusal Analiz

Sucuklarin  duyusal degerlendirilmesi 10 adet panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. Pisirilmis sucuklar panelistler tarafindan dis goriiniis, renk,
aroma, tat, tekstiir ve genel izlenim bakimindan puanlar vererek degerlendirmistir.
Panelistler duyusal analiz laboratuvarinda bireysel kabinlere alinmis ve
degerlendirme Oncesinde 6n bilgi verilmistir. Bu asamada hazirlik odasinda sucuk
ornekleri 1 cm kalinliginda kesilmis ve altan ve iisten 1sitmali ¢ift plakali elektrikli
1zgarada 1 dakika siire ile pisirilmistir. Uc haneli tesadiifi rakamlar Srneklerin
kodlanmasinda kullanilmigtir. Panelistlere 6rnekler arasinda etkilesim olmamasi
igin su ve tuzsuz biskiivi verilmistir. Duyusal analiz 10 kisilik panelist grubu
tarafindan sabah ve 6gleden sonra oturumu olmak {izere iki defa tekrarlanmistir
(Meilgaard ve ark, 2006; Soncu ve ark, 2018).

Ek.1’de galigmada kullanilan duyusal analiz formu verilmistir.

Istatistiksel Analiz
Sucuk orneklerine ait sonuglar SPSS siiriim 20 (IBM SPSS Statistics,
Armonk, NY, ABD) yazilmi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile farkliliklarin ortaya ¢ikmasi amaglanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Menengicten Ekstrakt Elde Edilmesi
Menengiglerden distile su ve %60, %70, %80, %9011k etil alkol ¢ozeltileri
kullanilarak bes farkli menengi¢ ekstrakt: elde edilmistir.

4.2. Menengic Ekstraktlarimin Kuru Madde Icerikleri

Distile su ve %60, %70, %80, %90’lik etil alkol ¢dzeltileri ile hazirlanan
bes farklit menengic ekstraktinin kuru madde igerikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.
Menengic¢ ekstraktlarina ait kuru madde icerikleri distile su ve %60, %70, %80,
%9011k etil alkol cozeltileri igin sirasiyla, %3.31, %3.56, %2.95, %4.13, %2.85

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Menengic ekstraktlarinin kuru madde igerikleri

Ektstraklar %Kuru madde igerigi
Distile su %3.31
%060 etil alkol %3.56
%770 etil alkol %?2.95
%380 etil alkol %4.13
%90 etil alkol %?2.85

4.3. Menengic Ekstraktlarimin Toplam Fenolik Madde Icerigi

Distile su ve %60, %70, %80, %90’lik etil alkol ¢dzeltileri ile hazirlanan
bes farkli menengi¢ ekstraktinin toplam fenolik madde igerikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Menengic ekstraktlarina ait toplam fenolik madde igerikleri distile su
ve %60, %70, %80, %901k etil alkol ¢ozeltileri i¢in sirasiyla, 1478.93 mg gallik
asit/L, 2109.18 mg gallik asit/L, 2762.25 mg gallik asit/L, 2460.52 mg gallik
asit/L, 2000.52 mg gallik asit/L olarak tespit edilmistir.
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En yiiksek toplam fenolik madde igeriginin %70 etil alkol ¢ozeltisi ile

hazirlanan ekstrakta ait oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Menengic ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerikleri.

Ektstraklar Toplam Fenolik madde igerigi
mg gallik asit/L
Distile su 1478.93 mg gallik asit/L
%60 etil alkol 2109.18 mg gallik asit/L
%70 etil alkol 2762.25 mg gallik asit/L
%80 etil alkol 2460.52 mg gallik asit/L
%90 etil alkol 2000.52 mg gallik asit/L

4.4. Menengic Ekstraktlarinin Antioksidan Aktivitesi

Distile su ve %60, %70, %80, %90’lik etil alkol ¢bzeltileri ile hazirlanan
bes farkli menengic ekstraktinin DPPH antioksidan aktivitesi degerleri Cizelge
4.3’te verilmistir. Menengi¢ ekstraktlarinin DPPH antioksidan aktivitesi degerleri
distile su ve %60, %70, %80, %90’1ik etil alkol ¢bzeltileri i¢in sirasiyla, %44.41,
9%62.01, %78.72, %74.45, %48.66 olarak tespit edilmistir.

En yliksek DPPH antioksidan aktivitesi degerinin %70 etil alkol ¢ozeltisi

ile hazirlanan ekstrakta ait oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Menengic ekstraktinin DPPH antioksidan aktivitesi degerleri

Ektstraklar DPPH Antioksidant aktivitesi %
Distile su %44.41
%60 etil alkol %62.01
%70 etil alkol %78.72
%80 etil alkol %74.45
%90 etil alkol %48.66
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Sonug olarak, %70 etil alkol ¢dzeltisi ile hazirlanan menengic ekstraktinin
sucuk iiretim denemelerinde kullanilmaya uygun oldugu belirlenmis ve ¢alismada
%70 etil alkol c¢ozeltisi ile hazirlanan menengi¢ ekstraktinin  farkl

konsantrasyonlarinin kullanilmasina karar verilmistir.

4.5. Sucuk Uretimi
4.5.1. Uretimde Kullanilan Menengi¢ Ekstraktimn Ozellikleri

Sucuk iiretiminde kullanilmak amaciyla, %70’lik etil alkol ¢dzeltisi
kullanilarak yeniden elde edilen menengi¢ ekstraktina, kuru madde, toplam fenolik
madde ve DPPH antioksidan aktivitesi analizleri uygulanmis ve sonuglar Cizelge

4 .4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. %70’lik etil alkol c¢ozeltisi kullanilarak tekrardan elde edilen,
Menengi¢ ekstraktina kuru madde, toplam fenolik madde ve DPPH
antioksidan aktivitesi degerleri

Ekstrakt - %70 etil alkol
%Kuru Madde %3.02
Toplam Fenolik Madde mg gallik asit/L 2579.25 mg gallik asit/L
DPPH Antioksidan aktivitesi %74.79

4.6. Sucuklarda Uretim Siiresince Agirhk Kaybi

Kontrol, diisik (1 mL/kg), orta (5 mL/kg), yiiksek (10 mL/kg) oranda
menengic ekstrakti ve askorbik asit (500 mg/kg) eklenen yarim kangallarin agirlik
azaliglar1 her giin terazi kullanilarak 6l¢iilmiis olup agirlik kayiplan kaydedilmistir
(Cizelge 4.5). Kontrol 6rneklerinin iiretim sonundaki toplam ortalama agirlik kaybi
72.74 g, yiizde olarak agirlik kaybi1 %23.82; diisiik oranda menengic ekstrakti
eklenen orneklerde agirlik kaybi 69.79 g, ylizde olarak agirlik kayb1 %23.84; orta
oranda menengi¢ ckstrakti eklenen Orneklerde agirlik kaybi 55.78 g, ylzde
olarak agirlik kayb1 %19.42; yiiksek oranda menengic ekstrakti eklenen 6rneklerde
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agirlik kaybi 72.63 g, ylizde olarak agirlik kayb1 %23.47; askorbik asit eklenen
orneklerde agirlik kayb1 61.22 g, yiizde olarak agirlik kayb1 %22.68 olarak tespit

edilmisgtir.

Cizelge 4.5. Sucuk iiretimi siiresince ortalama agirlik kayiplari

Giinler Kontrol Diisiik Orta Yiiksek |Askorbik Asit
0. Giin 305.37 292.70 287.22 309.39 269.91
1. Giin 278.27 263.68 265.50 288.42 249.52
2. Giin 270.89 256.45 259.66 280.24 242.45
3. Giin 259.18 246.68 251.97 267.28 232.47
4. Giin 252.02 240.32 246.42 258.22 224.97
5. Giin 244.69 233.70 241.25 249.88 219.08
6. Giin 238.33 228.07 236.25 243.04 213.69
7. Glin 232.63 22291 231.44 236.76 208.69
% Agirlik Kayb1 %?23.82 %?23.84 %19.42 | %23.47 %?22.68

4.7. pH Tayini

Cizelge 4.6.da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin {iretim ve depolama asamalarinda pH degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Sucuk drneklerine ait ortalama pH degerleri {izerine uygulamalarin
etkisi 0. giin, son iirlin ve 2. ayda énemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk
iretiminin 0. giinlinde en diisiik pH degeri, diisiik oranda (6.21) menengig ekstrakti
ilave edilen gruba, en yliksek pH degeri ise kontrol (6.30) grubuna aittir. Son iiriin
asamasinda en diisiik pH degeri, yiiksek oranda (4.59) ekstrakt ilave edilen gruba,
en yiiksek pH degeri ise kontrol (4.75) grubuna aittir. Depolamanin 2. ayinda ise en
disiik pH degeri kontrol (4.64) ve yiiksek oranda (4.64) ekstrakt ilave edilen
gruplara, en yiiksek pH degeri ise diisiik oranda (4.75) ekstrakt ilave edilen gruba

aittir. Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim ve depolama asamalarindaki pH
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degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda iiretim asamasinda pH
degerlerinde diisiisler tespit edilmistir (p < 0.05). Depolama asamasinda ise bu

degisimin sinirhi kabul edilebilecek bir aralikta yer aldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Formiilasyonda menengic ekstrakti kullanimini ile fermente sucuklarin
iiretim ve depolama agamalarinda pH degerlerindeki degisimler
Uygulamalar 0. glin 3. giin Son {iriin 1. ay 2. ay

Kontrol 6.30+0.04 ** | 4.88+0.02 B | 4.75+0.02 *“| 4.76+0.02 € | 4.64+0.04 P

Diisiik(1mL/kg) |6.2140.01 ** | 4.49+0.02 B |4.64+0.06 *P| 4.68+0.05 P| 4.75+0.02 *°

Orta(SmL/kg) |6.26+0.02 " | 4.90+0.01 B |4.63+0.02 *P| 4.69+0.04 € | 4.72+0.01 *C

Yiiksek(10mL/kg) | 6.25+0.01 ** | 4.9340.02 % | 4.5940.01 ° | 4.63+0.06 © | 4.64+0.02 ¢

Askorbik Asit  |6.22+0.02 *| 4.93+0.03 B [4.70+0.05 | 4.67+0.03 € | 4.65+0.05 **¢

" Aymi siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Gok (2006) tarafindan antioksidan kullaniminin fermente sucuklarin bazi
kalite ozellikleri iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, orneklerin pH
degerinin fermantasyon oncesinde 5.78 ile 5.91 arasinda oldugu, fermantasyonun
ilerlemesi ile pH degerinde diisiis yasandigi ve bu durumun olgunlagsmanin yedinci
giiniine kadar devam edip 4.72 ile 4.78 arasinda oldugu belirlenmistir. pH
degerinde yasanan diisiisiin liretim esnasinda kullanilan Lactobacillus plantarum
starter kiiltiirinin aktivitesinin artmast ve sucuk hamurunda bulunan sekerleri
fermente ederek laktik asit iiretmesi ile agiklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica
orneklerin pH degerinin tat, lezzet, tekstiir ve kivam gibi kalite gdstergelerini ve su
tutma kapasitesini etkiledigi rapor edilmistir.

Unal ve Karakaya (2017) tarafinda farkli hayvansal yaglar ilave edilerek
iiretilen sucuklarin bazi fizikokimyasal Ozellikleri {izerine, karanfil ve targin

ilavesinin etkilerinin inceledigi bir ¢aligmada, sucuk orneklerinde pH degerinin
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5.34 ile 5.74 arasinda oldugu tespit edilmistir. Orneklere ilave edilen baharatlar
arastirildiginda, %0.2 karanfil eklenen 6rnekte pH degerinin (5.62), kontrol grubu
(5.54) ve tar¢in eklenen (5.57) 6rnege gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Uriinleri Tebligi
(Teblig N0:2018/52) gore fermente sucuklarda en yiiksek pH degeri 5.4 olmalidir
(Anonim, 2012; Anonim, 2019a). Uretilen sucuklarin fermantasyon sonrasi pH
aralig1 4.49 ile 4.93 arsinda degismis olup ilgili teblige ve standarta uygun olarak

iretildigi goriilmektedir.

4.8. Nem Tayini

Cizelge 4.7.’de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim asamalarinda nem igeriklerindeki degisim
goriilmektedir. Sucuk oOrneklerine ait ortalama nem igerikleri tizerine
uygulamalarin etkisi 0. giin ve son iriinde 6nemli bulunmustur (p < 0.05).
Fermente sucuk iiretiminin 0. giiniinde en diisiik nem igerigi, diisiik (%55.76) ve
orta (%55.68) oranda menengic ekstrakti ilave edilen gruplara, en yiiksek nem
igerigi ise askorbik asit (57.03) ilave edilen gruba aittir. Son iirliin agamasinda en
diisiikk nem igerigi, askorbik asit (%39.29) ilave edilen ve diisiik oranda (%39.64)
ekstrakt ilave edilen gruplara, en yiiksek nem igerigi ise orta oranda (%41.48)
ekstrakt ilave edilen grubuna aittir. Her ne kadar 0. giin ve son iiriinde
asamalarinda uygulamalara bagli olarak nem iceriginde istatistiksel farklar
gozlemlenmis olsa da bu farkliliklarin sinirli kabul edilebilecek bir aralikta yer
aldig1 goriilmektedir.

Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim asamalarindaki nem igerigi
degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda iiretim asamasinda nem

iceriginde beklenildigi gibi kurumaya bagl disiisler tespit edilmistir (p < 0.05).

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Ozge TETIK

Cizelge 4.7. Formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullanimini ile fermente
sucuklarin iiretim agamasinda nem igeriklerindeki (%) degisimler

Uygulamalar 0. glin 3. giin Son {iriin
Kontrol 56.00+£1.01 ** 47.7242.57° 40.4240.85 ¢
Diisiik(1mL/kg) 55.76+0.43 A 46.24+0.98 ® 39.64+0.95 ¢
Orta(SmlLkg) 55.68+0.68 A 48.89+0.72 ° 41.4840.96 *°
Yiiksek(10mL/kg) | 56.85+0.38 ®** 48.90+2.81 B 40.85+1.93 ¢
Askorbik Asit 57.03£0.90 ** 45.66+0.57 ° 39.29+1.17 ¢

: Ay siitunda farkl kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Aksu (2003), Tiirk sucugu iiretiminde Urtica dioica L. (isirgan Otu)
kullaniminin sucugun kalitesi iizerine etkisi c¢alismasinda nem orant %36.89 ile
%358.16 arasinda degistigi tespit edilmistir. Nem kaybinin en fazla kontrol grubu
sucuklarda yasandig1 en az ise %5 1sirgan ilaveli sucuklarda oldugu belirlenmistir.
Orneklerin olgunlasma boyunca nem degerinde azalma yasannus olup 14. giinde en
az seviyede oldugu belirlenmistir.

Tirk Standartlart Enstitiisii’'niin TS 1070 Tiirk Sucugu standardina gore
nem igerikleri en ¢ok %40 olmalidir. Son iirlinlerin nem igeriklerinin %39.29 ile

%41.48 arasinda degistigi goriilmekte olup, bazi orneklerin ilgili standarta

belirtilen degerden daha yiiksek nem igerigine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.9. Titrasyon Asitligi

Cizelge 4.8.’de, formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda titrasyon asitligi (% laktik
asit) degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk oOrneklerine ait ortalama
titrasyon asitligi degerleri iizerine uygulamalarin etkisi 0. giinde Onemli
bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk iiretiminin 0. gliniinde en diisiik titrasyon

asitligi degeri, orta (9%0.51) ve yliksek (%0.48) oranda menengi¢ ekstrakti ilave
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edilen gruplara, en yiliksek titrasyon asitligi degeri ise kontrol (%0.65), diisiik
oranda menengic ekstrakti (%0.60) ve askorbik asit (%0.59) ilave edilen gruplara
aittir. Uretimin diger asamalarinda ve depolama asamalarinda uygulamalarin
titrasyon asitligi iizerine etkisinin farkli olmadigi belirlenmistir.

Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarindaki
titrasyon asitligi degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda iiretim
asamasinda titrasyon asitligi degerlerinde artiglar tespit edilmistir (p < 0.05).
Depolama asamasinda ise titrasyon asitligi degerlerinin son {iriin degerlerinden

farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullanimin1 ile fermente
sucuklarin liretim ve depolama asamalarinda titrasyon asitligi (%
laktik asit) degerlerindeki degisimler

Uygulamalar 0. giin 3. giin Son iirlin 1. ay 2. ay
Kontrol 0.65+0.04%°| 1.27+0.09® | 1.9240.09 * | 1.95+0.02"* | 1.93+0.06*
Diisiik(1mL/kg) |0.60+0.05° | 1.42+0.14® | 1.96+0.06* | 1.89+0.03* | 2.01+0.04 *
Orta(5mL/kg) |0.51+0.04"°| 1.33+0.06" [ 1.9840.03 * | 1.94+0.08* | 1.97+0.06*
Yiiksek(10mL/kg)| 0.48+0.02°¢ | 1.24+0.04 % | 1.97+0.05* | 1.20+0.10* |1.97+0.07*
Askorbik Asit  |0.59+0.01°| 1.23£0.17 " | 1.20+0.03* | 1.98+0.08* |2.03+0.06 *

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Soyer ve ark (2005) farkli sicaklik derecelerinde (20-22°C
ve 24-26°C) ve farkli yag oranlarinda tirettigi sucuklar iizerine yaptigi ¢aligmada
orneklerin baglangigtaki toplam asitlik miktarinin (% laktik asit cinsinden) %0.46
ile %0.66 arasinda oldugunu iiretim sonunda ise toplam asitlik miktarinin artarak
%0.82 ile %1.72 seviyesine geldigini tespit etmistir. Asitlik olusumuna sicakligin
etki ettigi ve asitlik olusumunun yiiksek sicaklikta artisa gegtigi tespit edilmistir.

Salgado (2004), geleneksel Ispanyol sucugu olan Chorizo de cebolla

iiretiminde titrasyon asitliginin olgunlagmanin ilk yedi giinii hizli bir sekilde artiga
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gectigi daha sonra yavaglamanin goriildiigii ve olgunlagsma sonunda (14 giin) %

7’ye vardigi tespit edilmistir.

4.10. Kiil Tayini
Cizelge 4.9.da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin {iretim asamalarinda kiill iceriklerindeki  degisim

goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama kiil igerikleri tizerine uygulamalarin
etkisi 3. glinde 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk iiretiminin 3.
giiniinde en diisiik nem igerigi, orta (%2.70) ve yliksek (%2.69) oranda menengic
ekstrakt1 ilave edilen gruplara, en yiiksek kiil icerigi ise kontrol (%2.79), diisiik
oranda menengic (%2.88) ve askorbik asit (%2.89) ilave edilen gruplara aittir. Her
ne kadar 3. giinde uygulamalara bagli olarak kiil iceriginde istatistiksel farklar
gozlemlenmis olsa da bu farkliliklarin sinirli kabul edilebilecek bir aralikta yer
aldig1 goriilmektedir.

Ayrica her bir uygulama grubunun tretim asamalarindaki kil icerigi
degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda iiretim agsamasinda kiil

igeriginde beklenildigi gibi kurumaya bagli artiglar tespit edilmistir (p < 0.05).

Cizelge 4.9. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile fermente sucuklarin
iretim agsamalarinda kiil (%) icerigindeki

Uygulamalar 0. giin 3. giin Son {irtin
Kontrol 2.20+0.25 " 2.7940.15 4 2.91+0.20
Diisiik(1mL/kg) 2.1440.24 € 2.88+0.10 ** 3.2140.23 4
Orta(SmL/kg) 2.0740.13 € 2.70£0.06 *® 3.05+0.16
Yiiksek(10mL/kg) 2.03+0.38 € 2.69+0.20 B 3.07+0.21 *
Askorbik Asit 2.2440.17° 2.89+0.05 ** 3.01+£0.17 "

*. Ayni siitunda farkl kiigiik harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Aymi satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Benzer sekilde, Ozer (2017) tarafindan fermente et model sistemi
icerisinde kusburnu (Rosa canina 1.) meyvesi kullanimi caligmasinda, kiil
miktarinin %1.09 ile %2.70 arasinda degistigi tespit edilmistir. Orneklere kusburnu
eklenmesinin kiil miktar1 bakimindan 6nemli etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Uz (2008), tarafindan az yagli sucugun renk ve tekstiiriine bugday kepegi
ilavesinin etkisi iizerine yapilan bir incelemede ise farkli seviyelerde (%3, %6, %9)
bugday kepegi eklenerek iiretimi gerceklestirilen 6rneklerin olgunlasma sonunda
kontrol grubuna ait 6rneklerde kiil miktar1 %4.73 olarak tespit edilirken, %3, %6
ve %9 bugday kepegi eklenmis orneklerde ise sirasiyla, %5.24, %6.19 ve %6.95
olarak tespit edilmistir. Sucuklarda bugday kepegi miktarinin artmasi ile kiil
miktarinda artis yasandigi tespit edilmistir.

Bu calismada son iiriin sucuk orneklerinde ortalama kiil igerigi %2.91 ile
%3.21 arasinda degismekte olup fermente sucuk iriinleri i¢in beklenilen bir

aralikta oldugu diigiiniilmektedir.

4.11. Renk Tayini

Cizelge 4.10.°da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son {irlin ve depolama agsamalarinda L* degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama L* degerleri iizerine uygulamalarin
etkisi son {iriinde 6nemli bulunmustur (p<0.05). Fermente sucuk iretiminin son
iriinde en diisiik L* degeri, kontrol (52.14) grubuna, en yiiksek L* degeri ise diisiik
(53.82), orta (55.10), yiiksek (54.79) oranda menengi¢ ekstrakti ve askorbik asit
(54.58) ilave edilen gruplara aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
L* degeri degisimi incelendiginde, orta ve yiiksek oranda menengic ekstrakti ilave
edilen gruplarda depolamanin 2. aymda kismi artiglar tespit edilmistir (p < 0.05).
Depolama asamasindaki bu degisimin simirli kabul edilebilecek bir aralikta yer

aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Formiilasyonda menengi¢c ekstrakti

kullanimin1 ile fermente

sucuklarin son {iriin ve depolama asamalarinda L* degerlerindeki

degisimler _
Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 52.14+0.77° 54.43+0.25 54.69+0.88
Diistik(ImL/kg) 53.82+0.01° 54.25+1.36 54.63+0.05
Orta(5mL/kg) 55.10+£0.42%° 54.4240.23" 56.26£0.76*
Yiiksek(10mL/kg) 54.79+0.70*® 53.49+0.37"® 56.99+1.40*
Askorbik Asit 54.58+0.69° 54.81+1.73 54.62+0.67

*: Ayni siitunda farkli kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Ergezer ve ark (2018), sucuga kizilcik (Cornus mas L.)
ekstrakti ilave ederek sucugun kalite oOzellikleri iizerine etkilerinin incelendigi
calismada Orneklerin L* (agiklik/koyuluk) degerlerinin 30.98 ile 37.68 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Depolama sirasinda oOrneklerin 7. ve 21. gilinlerinde
farklilik olmadigi, 14. ve 28. giinlerinde ise kontrol grubunda azalma yasandig
belirlenmistir. Orneklere antioksidan ilave edilmesinin parlaklik (L*) degerlerinin
kontrol orneklerine kiyasla arttirarak, rengin korunmasinda yardimci oldugu
belirlenmigtir.

Turp ve ark (2016), ise sosis tiretiminde dogal renk maddesi ve antioksidan
olarak kirmizi pancar tozu kullanimi ile O&rneklerin L* (agiklik/koyuluk)
degerlerinin 31.12 ile 44.55 arasinda degistigini bildirmistir. %2 ve %4 oranlarinda
pancar tozu ilavesinin, 6rneklerin L* degerlerinde 6nemli seviyede etkili oldugu
tespit edilmistir. Orneklere ilave edilen pancar tozu oram arttirildikga renklerde
koyulagma goriildiigii ve L* degerlerinde 6nemli seviyede diisiisler yasandigi tespit
edilmistir. %4 oraninda pancar tozu ilave edilen drnek goriiniim ve renk 6zellikleri
acisindan en fazla begenilen 6rnek olmustur. Depolanma boyunca pancar tozu

oksidasyon olusumunu Onemli seviyede yavaslatarak antioksidan etki meydana
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getirmistir.

Bu c¢aligmada ise menegi¢ ekstrati ilavesi son liriin L* degerlerinde kismi
bir artisa neden olmus olsa da, depolama siirecinde drnekler benzer L* degerlerine
sahip olmuslardir.

Cizelge 4.11.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iirlin ve depolama agamalarinda a* degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama a* degerleri lizerine uygulamalarin
etkisi biitlin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
a* degeri degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda depolama
asamasinda azalislar tespit edilmistir (p < 0.05). Bu durum o6rneklerin depolama
asamasinda kirmiziliginin azaldigina isaret etmektedir.

Cizelge 4.11. Formiilasyonda menengic ekstrakti kullanimimi ile fermente

sucuklarin son iirliin ve depolama asamalarinda a* degerlerindeki

degisimler _
Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 14.60+0.60* 12.75+0.35" 10.81+0.13€
Distik(1mL/kg) 14.67+0.17 4 12.74+0.03 " 11.67+0.44 ¢
Orta(5mL/kg) 14.49+0.30* 11.9340.51° 10.85+0.64 "
Yiiksek(10mL/kg) 14.22+0.52* 12.66+0.35"® 10.22+0.84 €
Askorbik Asit 14.98+0.09 13.07£0.41 " 11.18+0.49€

*. Ayni siitunda farkli kiiciik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
o6nemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiikk harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Wenjiao ve ark (2014) tarafindan domuz sosislerine cay
polifenolii eklenerek kalitesi ve raf Omrii iizerindeki etkilerinin incelendigi
calismada kontrol ve % 0.03 ¢ay polifenolii ile hazirlanan 6rneklerin a* (kirmizilik)

degerlerinin depolamanin ilk 14 giinlinde giderek arttig1 daha sonraki giinlerde ise
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42. giine (son giin) kadar azaldig1 saptanmistir. a* degerlerinin 4.1 ile 8.0 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Gok (2006), tarafindan antioksidan kullaniminin fermente sucuklarin bazi
kalite ozellikleri {izerine etkilerinin incelendigi bir calismada, oOrneklerin a*
(kirmizilik) degerlerinin olgunlasmanin ilk yedi gilininde arttigi ve en diisiik
degerin 14.98 ile kontrol orneginde, en yiiksek degerin ise 18.83 ve 19.08 ile
biberiye ekstrakti ve biberiye ekstrakti + a-tokoferol Orneklerine ait oldugu
belirlenmistir.

Sucugun pH, renk pigment konsantrasyonu, sicaklik, bagil nem, redoks
potansiyeli gibi farkli parametreleri a* degerini etkileyen etmenler arasinda olup bu
calismada 6rneklerde depolama siiresince a* degerinde gergeklesen azalma birgok
arastirmada tespit edilen bir durumdur. Bu azalig tretimde kullanilan et
farkliligindan, iiretim ve olgunlastirma teknigi farkliligindan ve son iirliniin sahip
oldugu pH farkindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.12.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarinda b* degerlerindeki degisim
goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama b* degerleri iizerine uygulamalarin
etkisi biitlin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun son {iriin ve depolama agamalarindaki
b* degeri degisimi incelendiginde, diisiik ve orta oranda menengic ekstrakti ve
askorbik asit ilave edilen gruplarda depolama asamasinda kismi azalislar tespit
edilmistir (p < 0.05). Bu durum bu 6rneklerin sinirlida olsa, depolama agamasinda

saritliginin azaldigina igaret etmektedir.
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Cizelge 4.12.

Formiilasyonda menengic ekstrakti kullanimini ile fermente

sucuklarin son {iriin ve depolama asamalarinda b* degerlerindeki

degisimler _
Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 13.59+0.66 12.68+0.35 12.05+0.69
Diistik(ImL/kg) 14.08+0.16* 12.43+0.25"° 12.44+0.35"
Orta(SmL/kg) 13.59+0.12* 12.61£0.21° 12.56+0.33"
Yiiksek(10mL/kg) 13.95+0.55 12.52+0.23 12.31£0.78
Askorbik Asit 14.49+0.26 13.11+0.35" 11.88+0.19¢

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.13.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarinda Chroma degerlerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama Chroma degerleri lizerine
uygulamalarin etkisi biitiin agamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
Chroma degeri degisimi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda depolama
asamasinda azalislar tespit edilmistir (p < 0.05). Chroma degeri renk yogunlugunun
bir ifadesi olarak tanimlandigindan, bu durum orneklerin depolama asamasinda

renk yogunlugunun azaldigina isaret etmektedir (Konica Minolta, 2007).
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Cizelge 4.13. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullammmini ile fermente
sucuklarin son {iriin ve depolama asamalarinda Chroma
degerlerindeki degisimler

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 19.95+0.89 * 17.98+0.50 *° 16.19+0.42"°
Diistik(1mL/kg) 20.33+0.24* 17.80+0.20" 17.06+0.56 "
Orta(SmL/kg) 19.86+0.30 17.36+0.38 " 16.60+0.17"°
Yiiksek(10mL/kg) 19.92+0.76* 17.81+0.40® 16.03+0.07 €
Askorbik Asit 20.18+0.11* 18.52+0.04 " 16.3240.47¢

" Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Aym Satirda farkli bityiik harflerle gosterilen degerler arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.14.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iiriin ve depolama agamalarinda Hue degerlerindeki
degisim gorilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama Hue degerleri iizerine
uygulamalarin etkisi son iirlinde onemli bulunmustur (p < 0.05). Son iiriinde en
disiik Hue degeri, kontrol (42.94) grubuna, en yiiksek Hue degeri ise yiiksek
(44.45) oranda menengig ekstrakti ilave edilen gruba aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
Hue degeri degisimi incelendiginde, yliksek oranda menengig ekstrakti ve askorbik
asit ilave edilen gruplar haricinde diger gruplarda artiglar tespit edilmistir (p <
0.05). Bu durum 6rneklerin depolama asamasinda renklerinde bir degisime isaret
etmektedir.

Hue degerindeki degisim rengin farklilasmasinin bir gostergesi
oldugundan, yiiksek oranda menengic ekstrakti ve benzer sekilde askorbik asit
ilave edilen gruplarda rengin sinirlida olsa kontrole gore kirmizidan sari renge
dogru degistigini ve depolama sirasinda ise benzer bir degisimin kontrol, diisiik ve
orta oranda menengi¢ ekstrakti ilave edilen gruplarda goriildiigii belirlenmistir
(Konica Minolta, 2007).
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Cizelge 4.14. Menengi¢ ekstraktinin fermente sucuga ilave edilmesinin
sucuklarin Hue degeri iizerine iiretim ve depolama siiresince etkisi

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 42.94+0.23 % 44.83+0.01"" 48.06+1.98 *
Diistik(ImL/kg) 43.83+0.01 " | 44.29+0.52° 46.8240.25 %
Orta(5mL/kg) 43.18+0.33 € 46.59+1.30"" 49.18+2.424
Yiiksek(10mL/kg) 44.45+0.08 44.69+0.39 50.2844.10
Askorbik Asit 44.05+0.69 ™ 45.111.67 46.76+0.80

" Ay siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

4.12. Tekstiir Profil Analizi

Cizelge 4.15.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iirlin ve depolama asamalarinda Sertlik (Hardness)
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama Sertlik
degerleri lizerine uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
Sertlik degeri degisimi incelendiginde, diisiik ve yliksek oranda menengic ekstrakti
ve askorbik asit ilave edilen gruplarda depolama asamasinda artislar tespit
edilmistir (p < 0.05). Ancak orneklerin sikistirilmasinda maksimum gii¢ olarak
tanimlanan ve uygulanan bir etkiye, gidalarin karsi koyma kapasitesi olarak
tanimlanabilen sertlik degerinin bu ¢alismada sayisal olarak biitiin érneklerde artis

gosterdigi belirlenmistir (Barutgu, 2018).
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Cizelge 4.15.

Formiilasyonda menengi¢c ekstraktt kullanimini ile fermente

sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarmda Sertlik
degerlerindeki degisimler
Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 84.33+1.87 100.30+6.78 119.92+22.08
Disiik(ImL/kg) 89.70+0.81 ® 94.1742.89 ® 133.6742.52 *
Orta(SmL/kg) 79.33+8.91 82.43+6.80 99.09+23.57
Yiiksek(10mL/kg) 81.34+1.97 € 98.23+6.89 ® 119.89+5.43 *
Askorbik Asit 71.15+4.79 ® 91.13+£8.61 *® 110.45+9.37 4

" Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Helvacioglu (2020) tarafindan fermente sucuklarin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite kriterleri iizerine zerdecalin etkisinin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada, sucuk Orneklerinin sertlik degeri olgunlagma
boyunca artig gostermistir. En diisiik sertlik 0. giin %1.75 zerdecal ilave edilen
sucuk orneginde 0.65 kg, en yiiksek sertlik degeri ise 21. giin %5.25 zerdegal ilave
edilen sucuk &rneginde 14.52 kg olarak saptanmugtir. Orneklerin sertlik degerleri
olgunlagma boyunca artarak irlinlin tekstiiriinii gelistirerek kesilebilir hale
getirmistir. Kontrol gruplarina gore zerdecalli gruplarin sertlik degerinin yiiksek
olmasi eklenen zerdecalin sucuklarda sertlik degerini artirdigini1 géstermektedir.

Kurt (2012), tarafindan fermente sucuk iiretiminde kuru incir (%5) ve taze
siyah incir (%5) kullanimi {izerine yapilan ¢alismada, kontrol grubu 6rneklerde
Sertlik tiretimin 7. giinde 16.97 N ve 30. gilinlinde ise 15.10 N olarak belirlenmistir.
Kuru incir ilaveli 6meklerde Sertlik 19.22 N iken iiretim sonunda 24.2 N olarak
rapor edilmistir. Siyah incir ilave edilen 6rneklerde ise Sertlik 4.21 N iken 8.33 N
olarak son firiinde tespit edilmis ve siyah incir katkisinin yumugamaya yol agtigi
belirlenmistir. Biitiin drneklerde sertligin baslangigta kurumadan kaynakli arttig

sonraki zamanlarda ise azalig gosterdigi belirlenmistir. Bu azalmanin sucuktaki
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proteolitik aktivite gostermesi sonucu meydana gelen yumusamadan oldugu
diistiniilmektedir. Siyah incir ilave edilmis Ornekteki Sertlik degerinin diger
orneklere kiyasla diisiik oldugu belirlenmis olup kuru incir ilave edilmis 6rneklerde
ise bu durumun tersi bir etki tespit edilmistir.

Cizelge 4.16.’da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iirlin ve depolama asamalarinda Tutunabilirlik
(Adhesiveness) degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk O6rneklerine ait
ortalama Tutunabilirlik degerleri {lizerine uygulamalarin etkisi 2. ayda O6nemli
bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk firetiminin 2. ayinda en diisiik
Tutunabilirlik degeri, kontrol (-376.67) ve diisiik (-364.68) oranda menengic
ekstrakti ilave edilen gruplarda, en yiiksek Tutunabilirlik degeri ise yiiksek (-
259.53) oranda menengi¢ ekstrakti ilave edilen gruba aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun son {irlin ve depolama agamalarindaki
Tutunabilirlik degeri degisimi incelendiginde, diisilk oranda menengic ekstrakti

ilave edilen grupta depolama agamasinda artiglar tespit edilmistir (p < 0.05).

Cizelge 4.16. Formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullanimmi ile fermente
sucuklarin son {riin ve depolama asamalarinda Tutunabilirlik
degerlerindeki degisimler

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 236.44465.22 -258.42+13.52 -376.67+29.72°
Diistik(1mL/kg) 234.15437.10° | -244.65+40.74° | -364.68+15.89 "*
Orta(5mL/kg) -266.93+46.08 -239.99+26.98 -319.79+46.09 *°
Yiiksek(10mL/kg) | -264.29+50.33 265.65+15.44 | -308.01£22.56 *°
Askorbik Asit -272.5543.33 -257.934+2429 -259.53+5.85

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05).
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Benzer sekilde, Demir (2013) tarafindan fermente sucuk iiretimine salgam
suyu ilavesinin incelendigi bir ¢aligmada tekstiir degerleri incelendiginde
Tutunabilirlik degeri, kontrol grubu ve %2 , %5 , %10 oranlarinda salgam suyu
eklenen gruplarda 0. giin -50.95, -41.71, -33.83, -44.4 ve -41.21 kg.s olarak tespit
edilmistir. Tutunabilirlik degeri depolamanin son giiniinde (30. giin) -70.42, -84.62,
-88.38, -75.98 ve -74.71 kg.s olarak saptanmustir. Biitiin 6rneklerin depolama
boyunca tutunabilirlik degerleri artmus olup en fazla artis1 %5 grubu yasamustir.

Estevez ve ark (2006), farkli oranlarda (0-150-300-600 ppm) biberiye
esansiyel yag1 eklenmis sosislerin depolama siiresince degisimini incelendigi bir
calismada, Tutunabilirlik degeri kontrol grubunda depolama boyunca -0.16 ile -
0.19 arasinda degismis olup biberiye esansiyel yagi eklenmis gruplardan biitiin
depolama asamalarinda diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.17.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarinda I¢ yapiskanlik
(Cohesiveness) degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk Orneklerine ait
ortalama I¢ yapiskanlik degerleri iizerine uygulamalarin etkisi 2. ayda onemli
bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk iiretiminin 2. ayinda en diisiik I¢
yapigkanlik degeri, kontrol (0.399), diisiik oranda menengic ekstraktr (0.402) ve
askorbik asit (0.408) ilave edilen gruplara, en yiiksek I¢ yapiskanlik degeri ise
yiiksek (0.437) oranda menengic ekstrakti ilave edilen gruba aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki I¢
yapigkanlik degeri degisimleri incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda

depolama asamasinda azalislar tespit edilmistir (p < 0.05).
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Cizelge 4.17. Formiilasyonda menengic ekstrakti kullanimim ile fermente
sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarinda I¢ yapiskanlik
degerlerindeki degisimler

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 0.469+0.004 * | 0.430+0.023 *®| 0.399+0.015 "™
Diisiik(1mL/kg) 0.45240.014* | 0.41440.012"° | 0.402+0.004
Orta(SmL/kg) 0.487+0.003 * | 0.437£0.005° | 0.416+0.002 **°

Yiiksek(10mL/kg) 0.500£0.024 * | 0.440+0.002% | 0.437+0.011*®

Askorbik Asit 0.499+0.009 0.444+0.001 % | 0.408+0.008 °°

" Aym siitunda farkh kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Acar (2018), tarafindan sigir eti koftelerinin depolama stabilitesi {izerine
farkli oranlarda zeytin yapragi ilavesinin etkisi {izerine yaptig1 bir calismada sucuk
orneklerinin I¢ yapiskanlik degeri 0.205 ile 0.900 arasinda oldugu belirlenmistir.
Farkli oranlarda (kontrol, %0.5, %1.0, %l1.5 ve %2.0) zeytin yapragi tozu
eklenerek hazirlanan sigir eti koftelerinin i¢ yapiskanligi iizerinde zeytin yapragi
tozunun istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.18.’de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iirin ve depolama asamalarinda Cignenebilirlik
(Chewiness) degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama
Cignenebilirlik degerleri {lizerine uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz
bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
Cignenebilirlik degeri degisimleri incelendiginde, diisik ve yiiksek oranda
menengic¢ ekstrakti ilave edilen gruplarda depolama asamasinin 2. ayinda kismi
artiglar tespit edilmistir (p < 0.05). Ancak bu artiglarin 2. ayda diger
uygulamalardan farklillk gostermedigi belirlenmistir. Gidanin yutulmasi igin
gereken ¢igneme sayisi, siiresi ve ihtiya¢ duyulan enerji ile ilgili bir 6zellik olan
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Cignenebilirlik degerinin son iirlinde ve depolama siiresince sucuk ornekleri igin

benzer oldugu tespit edilmistir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Cizelge 4.18.  Formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullammini ile fermente
sucuklarin son iriin ve depolama asamalarinda Cignenebilirlik
degerlerindeki degisimler

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 21.93+1.48 21.5743.00 26.62+5.13
Distiik(ImL/kg) 21.83+1.06"° 20.7742.40 ® 33.13+0.11 %
Orta(5mL/kg) 23.0143.55 17.04+1.86 24.20+5.87
Yiiksek(10 mL/kg) 22.35+1.09 ® 22.96+1.95 " 30.80+1.79 *
Askorbik Asit 20.41+1.35 21.41+0.57 21.63+£2.25

. Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Helvacioglu (2020), tarafindan fermente sucuklarin bazi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik kalite kriterleri {izerine zerdecalin etkisinin belirlenmesi
calismasinda, sucuk drneklerinin Cignenebilirlik degerleri en diisiik (0.43) 0. giin
%1.75 zerdegal ilaveli sucukta, en yiiksek deger (7.14) 14. giinde, %3.50 zerdecal
katkili sucukta tespit edilmistir. Biitiin 6rneklerde 14. giinde belirgin bir artig
gozlemlenmis olup bu durum olgunlasma sartlari, fermentasyon ve kuruma
derecesi ile agiklanabilecegi ifade edilmistir. Fermentasyon sirasinda artan
asitlikten dolay1 protein denatiirasyonu gergeklesmesi ve kuruma sirasinda serbest
suyun uzaklagmasindan dolay1 iriiniin sert yapt kazanarak ¢ignenmeye karsi
direncinde artis yasandigi bildirilmistir.

Cizelge 4.19.°da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son iiriin ve depolama asamalarinda Esneklik (Resilience)
degerlerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama Esneklik

degerleri lizerine uygulamalarin etkisi biitiin agamalarda 6nemsiz bulunmustur.
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Ayrica her bir uygulama grubunun son iiriin ve depolama asamalarindaki
Esneklik degeri degisimleri incelendiginde, yliksek oranda menengic ekstrakti ilave
edilen grupta son tiriin ve depolama agamalarinda kismi farkhiliklar tespit edilmistir
(p < 0.05). Ancak bu degisimlerin diger uygulamalardan farklilik gdstermedigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimmi ile fermente
sucuklarin son iirin ve depolama asamalarinda Esneklik
degerlerindeki degisimler

Uygulamalar Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 0.122+0.005 0.116+0.009 0.109£0.012
Distik(1mL/kg) 0.114+0.001 0.106+0.006 0.114£0.001
Orta(5SmL/kg) 0.12140.006 0.107£0.001 0.105£0.013

Yiiksek(10mL/kg) 0.120+0.004 4B 0.113+0.004 ® 0.126+0.001 4

Askorbik Asit 0.118+0.001 0.113£0.007 0.11310.006

: Ayni siitunda farkls kiiglik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Acar (2018), tarafindan sigir eti koftelerinin depolama stabilitesi {izerine
farkl1 oranlarda zeytin yaprag: ilavesinin etkisinin arastirildigi bir ¢aligmasinda
sucuk Orneklerinin  Esneklik degerleri 0.742 ile 0.774 arasinda oldugu
belirlenmistir. Farkli oranlarda (kontrol, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0) zeytin yapragi
tozu eklenerek hazirlanan sigir eti koftelerinin esneklikleri {izerinde zeytin yapragi
tozu ilavesi etkisinin istatistiksel olarak onemli bir etkiye sahip olmadigi tespit
edilmistir.

Demir (2013), tarafindan fermente sucuk iiretimine salgam suyu ilavesinin
incelendigi bir calismada Esneklik degerleri, kontrol grubu ve %2, %5, %10
oranlarinda salgam suyu eklenen gruplarda 0. giin 0.35, 0.34, 0.34 0.34 ve 0.31

olarak tespit edilmistir. Esneklik degerinin depolamanin son giiniinde (30. giin)
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0.33 ile 0.39 arasinda oldugu saptanmistir. Esneklik degeri en yiiksek %10 salgam

suyu eklenen grupta gdzlemlenmistir.

4.13. Biyojen Amin Analizi

Cizelge 4.20.’de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Triptamin iceriklerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama Triptamin igerikleri iizerine
uygulamalarin etkisi 0. giin ve 2. ayda 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente
sucuk iiretiminin 0. gilinliinde en diisiik Triptamin igerigi, yiiksek oranda (12.83
mg/kg kuru madde) menengic ekstrakti ilave edilen gruba, en yiiksek Triptamin
icerigi ise orta oranda (30.50 mg/kg kuru madde) menengic ekstrakt: ilave edilen
gruba aittir. Depolamanin 2. ayinda ise en diisiik Triptamin icerigi kontrol (12.47
mg/kg kuru madde), yiiksek oranda menengi¢ ekstrakti (19.46 mg/kg kuru madde)
ve askorbik asit (18.20 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yiiksek
Triptamin igerigi ise diigsiik oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ilave edilen
gruba aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim ve depolama asamalarindaki
Triptamin igerigi incelendiginde, kontrol ve askorbik asit ilave edilen gruplar
haricinde menengi¢ ekstrakti ilave edilen gruplarda iiretim ve depolama

asamasinda farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05).
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Cizelge 4.20. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimin1 ile fermente

sucuklarin ~ {iretim ve depolama asamalarinda Triptamin

iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 13.85£1.44% | 11.18+1.48 | 14.66+4.31 | 14.01+4.49 | 12.47+0.51°
Diisiik(1mL/kg) [21.04+1.57 **| 11.73+1.47" |12.42+0.74®|11.1742.23 ®| 25.1443.62 4
Orta(SmL/kg) | 30.50+3.60 “* | 14.29+0.74€ [11.57+1.71|11.78+1.57 €| 20.99+0.35 **®
Yiiksek(10mL/kg)| 12.83+1.85 % | 12.12+1.72% |10.54+1.24%]13.94+0.50 8| 19.46+1.75*
Askorbik Asit | 22.77+6.02% | 9.21+1.40 | 11.06+2.34 | 13.74+4.04 | 18.20+1.19°

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Aym1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Giiciikoglu (2007) tarafindan fermente sucuk iiretiminde farkli starter
kiiltiir ve olgunlasma sicakliklarinin biyojen amin olusumu iizerine etkisinin
incelendigi bir c¢alismada, orneklerin Triptamin degeri starter kiiltiir eklenen
orneklerin higbirinde 2. giine kadar tespit edilememis olup 2. gilinde kontrol
gruplarinda 2.80 ile 3.50 mg/kg olarak belirlenmistir. Olgunlagma ile birlikte
kontrol grubunun Triptamin miktar1 15 mg/kg olarak belirlenirken starter kiiltiir
eklenen o6rneklerin ise 12.2 mg/kg olarak belirlenmistir.

Colak ve Ugur (2002) tarafindan farkli muhafaza sicakliklari ve siirelerinin
fermente sucuklarda biyojen aminlerin olusumu lizerine etkisinin incelendigi bir
calismada, sucuk oOrneklerinin Triptamin degeri olgunlagsma Oncesi 2.3 mg/kg
olarak belirlenirken olgunlasma sonrasi 8.5 mg/kg olarak belirlenmistir.

Bu c¢alismadaki sucuk érneklerinin Triptamin degeri 11.18 ile 30.50 mg/kg
kuru madde arasinda degismektedir. Uretimin 3. giiniinde ve son iiriinde Triptamin
miktarinda diisiik ve orta oranda ekstrakt ilave edilen 6rneklerde azalis goriilmiis
olup depolamanin 2. ayinda ekstrakt eklenmis gruplarda artis yasandigi
goriilmektedir. Ancak bu degerlerin literatiirde fermente sucuk ve benzeri iirlinler

icin belirtilen Triptamin degerlerine benzer nitelikte oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.21.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile

fermente sucuklarin {iretim ve depolama asamalarinda 2-Feniletilamin

iceriklerindeki degisim goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama 2-
Feniletilamin icerikleri {izerine uygulamalarin etkisi biitliin asamalarda 6nemsiz
bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim ve depolama asamalarindaki 2-
Feniletilamin icerigi incelendiginde, biitiin uygulamalarin 0. giinde en yiiksek 2-
Feniletilamin igerigine sahip oldugu, iiretimin 3. giiniinde ise genel olarak biitiin
gruplarin en diisiik 2-Feniletilamin igerigine sahip oldugu goriilmekte olup, son
irin ve depolamanin 1. ayinda genel olarak biitiin gruplarda artislar
gozlemlenmistir (p < 0.05). Ancak uygulama gruplarinin depolamanin 2. ayinda
genel olarak 1. ay ile benzer 2-Feniletilamin icerigine sahip olduklar1 tespit

edilmistir.

Cizelge 4.21. Formiilasyonda menengi¢c ekstraktt kullanimmi ile fermente
sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda 2-Feniletilamin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2.ay
Kontrol 21.5741.54 " [ 2.3240.23° | 4.97+1.86C |11.45+0.34" | 9.99+3.58"
Diisiik(1mL/kg) | 27.51+1.61 * | 2.1240.64€ | 4.24+0.31C | 14.48+0.53%| 11.01+4.37"
Orta(5SmL/kg) | 26.22+3.36 * | 2.2340.20° | 4.1740.60"| 12.96+0.53 % | 9.52+4.96 ¢
Yiiksek(10mL/kg) | 25.79+1.15 * | 1.6840.22€ | 4.55+0.43%C | 9.4243.29% | 11.37+4.855
Askorbik Asit | 23324130 * | 2.4140.42° | 2.76£1.65¢ | 10.35+1.62° | 14.23+4.83"

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Ekici ve Omer (2018) tarafindan Van yerel pazarlarinda

satilan 10 farkli markadan toplanan 120 sucuk 6rnegindeki biyojen aminlerin

olusumunun

incelendigi

bir ¢aligmada

sucuk Orneklerinin 2-Feniletilamin

degerlerinin 2.207 ile 37.75 mg/kg kuru madde arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Bagka bir calismada ise, Wang ve ark (2018) tarafinda dogal antioksidan
olan iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin geleneksel Cin tiitsiilenmis domuz pastirmasinda
kullanilmasinin etkisinin incelendigi bir c¢aligmada sucuk oOrneklerinin 2-
Feniletilamin degerlerinin 8.2 ile 14.8 mg/kg kuru madde arasinda degistigini tespit
etmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakti eklenmis pastirmalarda daha az artis gdzlenmis
olup iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin 2-Feniletilamin olusumunu inhibe etmede etkili
olabilecegi ifade edilmistir.

Bu calismada sucuklarin 2-Feniletilamin degeri 1.68 ile 27.51 mg/kg kuru
madde arasinda degistigi belirlenmistir. Ancak genel olarak biitiin uygulamalarda
en yiiksek 2-Feniletilamin degerlerinin, 0. giin 6rneklerinde tespit edilmis olmasi,
hammadde kaynakli 2-Feniletilamin varligina isaret ettigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.22.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Putresin iceriklerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk Orneklerine ait ortalama Putresin igerikleri tizerine
uygulamalarin etkisi 3. glinde ve 1. ayda 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente
sucuk tretiminin 3. giiniinde en diisiik Putresin igerigi, kontrol (1.20 mg/kg kuru
madde), diisiik (1.28 mg/kg kuru madde), yiiksek (2.03 mg/kg kuru madde) oranda
menengic ekstrakti ve askorbik asit (1.51 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara,
en yiiksek Putresin igerigi ise orta oranda (4.36 mg/kg kuru madde) menengic
ekstrakt1 ilave edilen gruba aittir. Depolamanin 1. ayinda ise en diisiik Putresin
icerigi kontrol (12.47 mg/kg kuru madde) ve yiiksek oranda menengic ekstrakti
(19.46 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yiliksek Putresin igerigi ise
diisiik oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ve askorbik asit (5.26 mg/kg kuru
madde) ilave edilen gruplara aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarindaki
Putresin igerigi incelendiginde, askorbik asit ilave edilen grup digsinda Putresin
icereklerinin biitiin asamalarda benzer oldugu tespit edilmistir. Askorbik asit ilave

edilen grupta ise depolama asamasinda artiglar (p < 0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimin1 ile fermente

sucuklarin  {iretim ve depolama asamalarinda  Putresin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler
Uygulamalar 0.giin 3.giin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 2.17+1.12 | 1.2040.15° 1.7840.77 1.98+0.45° | 2.4540.11

Diisik(1mL/kg) | 1.32+0.47 | 1.28+0.29° 1.60+0.05 5.84+2.40% | 5.63+2.69

Orta(SmL/kg) | 2.60+0.04 | 4.36+1.05° 2.3940.21 3.5240.03% | 4.17+0.82

Yiiksek(10mL/kg)| 2.17+0.91 | 2.03+1.21° 2.1440.32 1.66+0.02° | 5.5843.48
Askorbik Asit | 2.51+1.09 | 1.51+0.08"8 | 1.94+0.16% | 5.26+0.10** | 6.11+0.02*

" Aym siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Rabie ve ark (2014) tarafindan at eti, si8ir eti ve hindi etinden yapilmisg

sosislerde depolama boyunca amino asit ve biyojen amin igeriginin gelisiminin

incelendigi ¢aligmada orneklerin Putresin degeri en fazla hindi eti sosislerinde 285

mg/kg, sigir eti sosislerinde ise 278 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Gardini ve ark (2013) tarafindan Ferrara gelenegine ait Salama da sugo

sosislerinde biyojen amin igerikleri {izerine yaptilan bir caligmada Orneklerin

ortalama Putresin degeri yaklagik 50 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Bu ¢alismada sucuklarda bulunan Putresin miktarinin 1.20 ile 6.11 mg/kg

kuru madde arasinda degistigi belirlenmistir. Piyasada bulunan sucuklarda yapilan

bir galigmada Putresin miktarinnin 0.6 ile 364 mg/kg arasinda degistigi tespit

edilmistir (Gengcelep ve ark, 2008). Putresin i¢in giivenilir alim miktar1 net olarak

belli olmamakla birlikte sinirli sayida yapilan ¢aligsmalarda oral toksisite 180 mg/kg

viicut agirhigi/giin olarak ifade edilmistir (Tabanelli ve ark, 2012).

Cizelge 4.23.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile

fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Kadaverin igeriklerindeki

degisim goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama Kadaverin igerikleri lizerine

uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.
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Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim ve depolama asamalarindaki
Kadaverine igerigi incelendiginde, sadece askorbik asit ilave edilen grupta liretim
ve depolama agamasinda kismi azaliglar tespit edilmistir (p < 0.05). Ancak bu

degisimlerin diger uygulamalardan farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Formiilasyonda menengi¢c ekstraktt kullanimmi ile fermente
sucuklarin  {iretim ve depolama asamalarinda Kadaverin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.giin 3.giin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 4.21+1.45 4.93+0.32 4.15£1.04 | 4.56£1.10 2.86£0.19

Diisiik(ImL/kg) | 2.47+0.21 5.1710.01 3.4510.03 | 4.45+1.45 4.40£1.52

Orta(SmL/kg) 3.80%1.77 5.79£1.61 4.01+0.86 | 2.62+1.25 3.01£1.10

Yiiksek(10mL/kg)| 2.77+0.13 4.56x1.15 4.77+1.32 | 2.91£0.50 2.85£1.32

Askorbik Asit | 5.4140.72%| 3.96+0.055¢| 3.25+0.19€ | 3.72+0.375¢| 4.25+0.02°

" Aymi siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Cevik (2012) tarafindan ticari starter kiiltlir kullanarak
iiretilen Tokat bez sucugunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelendigi
bir ¢alismada sucuk 6rneklerinin Kadaverin degerleri 0. giin 0.19 ile 0.23 mg/kg
arasinda oldugu 180. giinde (depolama sonunda) 0.31 ile 2.44 mg/kg arasinda
degistigi belirlenmistir.

Baska bir ¢alismada ise, Latorre-Moratalla ve ark (2008) tarafinda 6 farkl
Avrupa {lkesinden alinan sucuk Orneklerinin biyojen amin miktarlarinin
belirlenmesi icin yapilan bir calismada sucuk orneklerinin Kadaverin degeri
yiiksekten diisiige dogru Ispanyol 610.96 mg/kg, Portekiz 484.65 mg/kg, Italyan
449.44 mg/kg, Fransiz 398 mg/kg, Slovan ise 251 mg/kg ve Yunan 242.58 mg/kg

olacak sekilde belirlenmistir.
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Cizelge 4.24.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Histamin igeriklerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk orneklerine ait ortalama Histamin igerikleri iizerine
uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarindaki
Histamin igerigi incelendiginde, sadece askorbik asit ilave edilen grupta iiretim ve
depolama asamasinda kismi farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05). Ancak bu

degisimlerin diger uygulamalardan farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Formiilasyonda menengi¢ ekstraktt kullanimmi ile fermente
sucuklarin  {iretim ve depolama asamalarinda Histamin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 7.64£0.20 6.59+0.25 6.50£0.97 7.33+1.12 6.70+0.30

Diisiik(1mL/kg) 7.2940.95 6.87£0.49 7.14+0.33 7.40x1.84 8.07+0.87

Orta(SmL/kg) 7.21+0.03 7.31£0.66 7.2540.25 6.5610.26 8.08+0.60

Yiiksek(10mL/kg)| 7.5040.33 6.86x0.12 7.45%0.01 7.1840.30 7.6620.46

Askorbik Asit 7.1140.04 *B|  7.1640.18 8| 7.51+0.23%| 6.80+0.10% | 7.51+0.24*

" Ay siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Sezer (2021) tarafindan Kayseri piyasasinda satisa sunulan endiistriyel tip
fermente, kasap ve 1sil islem gormiis sucuklarin biyojen amin miktarlarinin
belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢alismada sucuk orneklerinin Histamin degerleri
kasap, endiistriyel tip fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda 1.70-65.51 mg/kg,
2.61-58.75 mg/kg ve 0.18-61.03 mg/kg aralifinda oldugu belirlenmistir. Uretim
yontemlerinin ayni olmasina ragmen sucuklardaki Histamin miktarlarinda olusan
farkliligin, ham maddenin hijyenik kalitesinden ve belirli mikroorganizmalarin

varligindan oldugu kabul edilmektedir. En diigiik histamin miktar1 1sil islem
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gormiis sucuklarda belirlenmistir. Bunun da 1sil islem uygulanmasi sonucu
fermantasyon siliresinin kisalmasi ile histamin olusumunun azalmasindan
kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir.

Giiciikoglu (2007) tarafindan fermente sucuk {iretiminde farkli starter
kiiltiir ve olgunlasma sicakliklarinin biyojen amin olusumu iizerine etkisinin
incelendigi bir calismada, olgunlasmanin 7. giiniinde kontrol gruplarindaki
Histamin miktar1 26.4 mg/kg olarak bulunurken, starter kiiltiir ilavesi yapilmis
orneklerde 4 mg/kg, olarak bulunmustur. Olgunlagsma boyunca histamin
miktarindaki degisim gruplar arasinda 6nemsiz bulunmustur.

Bu calismadaki sucuk oOrneklerinin Histamin degerlerinin 6.50 ile 8.08
mg/kg kuru madde arasinda degistigi belirlenmistir. Piyasada bulunan sucuklarda
yapilan bir ¢alismada en yiiksek Histamin miktarinnin 65.51 mg/kg oldugu tespit
edilmistir (Sezer, 2021). izin verilen maksimum Histamin degeri sucuklar icin
1000 mg/kg olarak belirlenmistir. Starter kiiltlir kullaniminin Histamin olusumunda
etkili oldugu ifade edilmistir (Casquete ve ark. 2012; Kurt ve Zorba, 2008; Straub
ve ark. 1991).

Cizelge 4.25.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Tiramin igeriklerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk Orneklerine ait ortalama Tiramin igerikleri lizerine
uygulamalarin etkisi biitiin agamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarmdaki
Tiramin igerigi incelendiginde, genel olarak biitiin gruplarda {iretim ve depolama

asamalarinda artiglar tespit edilmistir (p < 0.05).
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Cizelge 4.25. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimin1 ile fermente

sucuklarin ~ liretim ve depolama asamalarinda  Tiramin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.giin 3.giin Son Uriin 1. ay 2. ay
Kontrol 3.18+0.30 ¥ [22.66+0.83 P |38.16+5.54 €| 47.45+4.50® | 57.99+0.18*
Diisiik(1mL/kg) | 3.0740.29 € |23.64+1.91(36.94+2.75%61.55+13.89" | 69.24+3.024
Orta(SmL/kg) |3.33+0.31 € |24.58+0.39"(37.20+4.59® | 68.22+8.60" |78.33+12.38*
Yiiksek(10mL/kg)| 2.77+0.52 £ {22.58+0.31 2[40.54+1.19€| 49.324+3.68 % | 65.73+0.944
Askorbik Asit |3.4440.75 P [22.92+1.22¢(38.67+1.64 2| 49.90+7.84" | 57.33+0.47*

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Gengcelep ve ark (2008) tarafindan gidalarda biyojen aminlerle ilgili yasal
diizenlemeler iizerine yapilan bir ¢aligmada 30 farkli sucuk 6rneginin biyojen amin
degerleri incelenmis ve Tiramin degerinin 2.4 ile 676 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmistir.

Giiciikoglu (2007) tarafindan fermente sucuk iiretiminde farkli starter
kiiltiir ve olgunlagma sicakliklarmin biyojen amin olusumu iizerine etkisinin
incelendigi bir ¢calismada, sucuk orneklerinin Tiramin degerleri, olgunlagsmanin 7.
giiniinde kontrol grubundaki 6rneklerde 70 mg/kg olarak bulunurken, starter kiiltiir
eklenmis Orneklerde ise 40 mg/kg olarak belirlenmistir. Olgunlagma siiresince
starter kiiltiir kullanmmimin Tiramin olusumunu o6nemli diizeyde engelledigi
goriilmektedir.

Bu c¢alismada, sucuklarda bulunan Tiramin miktarinin 2.77 ile 69.24 mg/kg
kuru madde arasinda degistigi belirlenmis ve biitiin uygulamalarda {iretim ve
depolama siiresince artig gosterdigi tespit edilmistir. Piyasada bulunan sucuklarda
yapilan bir ¢alismada Tiramin miktarlarinin 4-381 mg/kg, 125-1173 mg/kg, 24-
676 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir (Bilenler, 2017). Tiramin i¢in Avrupa
Gida ve Ilag Idaresi (EFSA) giinliik maksimum alim miktarin1 600 mg olarak
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belirlemistir (Tabanelli ve ark. 2012; EFSA, 2011).

Cizelge 4.26.°da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin iiretim ve depolama asamalarinda Spermidin igeriklerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama Spermidin icerikleri iizerine
uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur.

Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarindaki
Spermidin igerigi incelendiginde, sadece kontrol grubunda iiretim ve depolama
asamasinda kismi farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05). Ancak bu degisimlerin

diger uygulamalardan farklilik géstermedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Formiilasyonda menengi¢c ekstraktt kullanimmi ile fermente
sucuklarin  {iretim ve depolama asamalarinda Spermidin
igeriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler

Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 4.62+0.15 5| 5.59+0.32 8| 4.0040.29° | 5.96+0.61 | 4.73+0.56 B¢

Diisiik(1mL/kg) 4.49+0.34 5.20+0.01 6.34£3.05 | 4.8610.03 | 4.78+0.15

Orta(SmL/kg) 4.50%1.44 5.2240.57 5.22%1.15 | 4.39£0.69 | 4.71£0.11

Yiksek(10mL/kg)| 4.81£0.29 5.04£0.56 4.8610.37 | 6.84+3.14 | 4.87£0.24

Askorbik Asit 4.27+0.97 4.83x0.02 5.1920.47 | 4.59£0.31 | 5.172£0.27

" Ay siitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayn1 Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Lorenzo ve ark (2007) tarafinda ispanyol geleneksel et
iriini olan kuru kiirlenmis bacon {iretimi sirasinda biyojen amin igeriginin
belirlendigi bir ¢alismada Orneklerin Spermidin miktarmin 7.14 ile 9.29 mg/kg
arasinda oldugu belirlenmistir.

Bir baska calismada ise, Bozkurt ve Erkmen (2004) tarafinda sucukta
olgunlagma ve depolama donemlerinde biyojen aminlerin olusumunda sicaklik,

nem ve katki maddelerinin etkileri incelenmis ve orneklerinin Spermidin degerleri
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0. giinde 30.6 mg/kg olarak saptanmis olup, 48. giin 1 mg/kg diistiigii ve 60. giinde
ise Spermidin bulunmadig: tespit edilmistir.

Bu c¢alismada, sucuk orneklerinin Spermidin degerlerinin 4.0 ile 6.84
mg/kg kuru madde arasinda oldugu tespit edilmis olup, genel olarak spermidin
olusumu tizerine uygulamalarin bir etkisinin bulunmadigi, benzer sekilde kontrol
grubu diginda iiretim ve depolama siiresince de spermidin miktarlarinda bir
degisim gozlenmedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.27.°de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin {iretim ve depolama asamalarinda Spermin igeriklerindeki
degisim gorilmektedir. Sucuk Orneklerine ait ortalama Spermin igerigi lizerine
uygulamalarin etkisi 2.ayda onemli bulunmustur (p<0.05). Fermente sucuk
iretiminin 2. aymda en diisiik Spermin igerigi, kontrol (56.80 mg/kg kuru madde)
ve askorbik asit (58.32 mg/kg kuru madde) ilave edilen grupta, en yiiksek Spermin
icerigi ise diisiik (64.91 mg/kg kuru madde) ve orta (65.32 mg/kg kuru madde)
oranda menengi¢ ekstrakt1 ilave edilen gruplara aittir.

Ayrica her bir uygulama grubunun iiretim ve depolama asamalarindaki
Spermin igerigi incelendiginde, kontrol grubu, orta oranda menengic ekstrakti ve
askorbik asit ilave edilen gruplarda iiretim ve depolama asamasinda kismi

farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05).

Cizelge 4.27. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile fermente

sucuklarin ~ iretim ve depolama asamalarinda  Spermin
iceriklerindeki (mg/kg kuru madde) degisimler
Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2.ay
Kontrol 54.88+0.10 | 52.4543.048%| 56.54+0.56% | 65.83+2.92" | 56.80+0.17"®
Diisiik(ImL/kg) |54.64+0.49 | 53.45+2.40 | 55.62+0.80 | 62.02+8.60 64.91+4.512
Orta(SmL/kg) |54.09+1.12 8 57.72+2.84%| 55.05+0.05% | 59.51+2.97% | 65.32+1.78**
Yiiksek(10mL/kg)|54.85+0.40 | 55.19+4.48 | 57.3243.10 | 58.21+1.38 59.86+1.18
Askorbik Asit  [51.0842.43 €| 53.51+0.88 5| 57.15+1.6248| 54.42+1.38*B¢| 58.32+1.60"*

" Aymi siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Aym Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Benzer sekilde, Papavergou (2011) tarafindan Yunanistan’da iiretilen ve
satilan 40 farkli kuru fermente sucukta biyojen amin seviyelerinin incelendigi bir
calismada sucuklarin Spermin degerleri 13.37 ile 60.11 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmistir.

Baska bir calismada ise, Gengcelep ve ark (2008) tarafindan piyasadan
temin edilen 30 farkli sucukta biyojen amin belirlenmis, 6rneklerin Spermin
miktariin 2.30 ile 16.40 mg/kg arasinda degistigi tespit etmistir.

Bu c¢alismada, sucuklardaki Spermin miktar1 51.08 ile 65.83 mg/kg kuru
madde arasinda degistigi belirlenmistir. Starter kiiltiir kullanimi (kullanilan starter
kiiltiirin cins ve tiirll)), hammaddenin Spermin miktari, {iretim ve depolama
kosullari, yapida bulunan kontaminant veya dogal floranin biyokimyasal etkisi
(yapida bulunan mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi sonucunda Spermine
miktarinin artabilecegi ya da azot kaynagi olarak olarak Spermine’i kullanmalari
sonucunda Spermin miktarinin azalabilecegi) bulunmaktadir (Gengcelep ve ark.
2008; Hernandez-Jover ve ark. 1997; Bardocz, 1995). Ayrica, Spermidin ile
Spermin arasindaki oransal farkin (Spermin miktarinin Spermidin miktarindan
daha yiliksek oldugu) bulundugunu bunun ise Putresin’den Spermidin,
Spermidin’den de Spermin sentezlenmesinden kaynaklandigi calismalarda ifade

edilmistir (Rabie ve ark. 2014; Tasi¢ ve ark. 2012).

4.14. Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Analizi

Cizelge 4.28.’de, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin {iretim ve depolama asamalarinda TBARS degerlerindeki
degisim goriilmektedir. Sucuk 6rneklerine ait ortalama TBARS degerleri iizerine
uygulamalarin etkisi 0. giin ve 3. giinde 6nemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente
sucuk tretiminin 0. giiniinde en diisik TBARS degerleri, orta oranda (0.58 mg
malondialdehit/kg) menengic ekstrakti ilave edilen grupta, en yiiksek TBARS
degerleri ise kontrol (1.05 mg malondialdehit/kg), yiiksek oranda menengic

ekstraktt  (1.01 mg malondialdehit’kg) ve askorbik asit (1.03 mg
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malondialdehid/kg) ilave edilen gruplarda belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde
ise en diisik TBARS degeri kontrol (1.33 mg malondialdehit/kg) grubuna, en
yiiksek TBARS degeri ise orta oranda (1.88 mg malondialdehit’kg) menegic
ekstrakt ve askorbik asit (2.16 mg malondialdehit/kg) ilave edilen gruplara aittir.
Ayrica her bir uygulama grubunun {iiretim ve depolama asamalarindaki
TBARS degeri incelendiginde, genel olarak biitlin gruplarda iiretim ve depolama

asamasinda farkliliklar tespit edilmistir (p < 0.05).

Cizelge 4.28. Formiilasyonda menengi¢c ekstraktt kullanimini ile fermente
sucuklarin ~ {liretim ve depolama asamalarinda TBARS
degerlerindeki (mg malondialdehid/kg) degisimler

Uygulamalar 0.glin 3.glin Son Uriin 1. ay 2. ay

Kontrol 1.05+0.13 *°| 1.33+0.01 “P | 1.46+0.18 % | 1.8840.10" | 1.524+0.14®

Diisiik(1mL/kg) [0.8140.02 °°| 1.56+0.32 "8 | 1.25+0.01 5| 1.1840.25 B¢ | 1.63+0.01 #

Orta(SmL/kg) [0.58+0.01 | 1.88+0.03 ®®* | 0.68+0.08 ¢ | 0.93+0.01° | 1.68+0.28 *

Yiiksek(10mL/kg)|1.0140.05 *®| 1.6440.17 ** | 0.77+0.25% | 1.02+0.38® | 1.63+0.11 *

Askorbik Asit |1.0340.08 *®| 2.16+0.02** | 0.93+0.34 % | 1.05+0.38® | 1.82+0.27 4

" Aym siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Ayni Satirda farkli biiyiik harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Benzer sekilde, Elgin (2019) tarafindan kizilcik (Cornus mas) ekstrakti
ilaveli pigirilmis koftelerin  donmus muhafazas1 sirasinda fizikokimyasal
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, drneklerin TBARS degerleri 0.20 ile 0.88
mg MDA/kg arasinda oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi arttik¢a tim
orneklerin TBARS degerinin arttig1 tespit edilmistir.

Arin (2009) tarafindan gerceklestirilen bir bagka ¢aligmada, et iiriinlerinde
kullanilan bazi baharatlarin  antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin
incelenmistir. Orneklerin TBARS degeri 7 giinliik depolama sonunda ortalama
olarak kontrol grubunda 2.64 mg MDA/kg, biberiye ilave edilen grupta 1.84 mg
MDA/kg, kekik ilave edilen grupta 1.28 mg MDA/kg ve kimyon ilave edilen
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grupta 1.06 mg MDA/kg olarak belirlemistir. Sarimsak, karabiber ve kirmizibiber
bulunan gruplardaki TBARS degerlerinin kontrol grubunun TBARS degerinden
farkli bulunmamistir. Yiiksek diizeyde antioksidan etkiyi baharatlar iginde biberiye,
kekik ve kimyon; orta diizeyde sogan ve sarimsak; az diizeyde karabiber,
kirmizibiber ve aci kirmizibiber gdstermistir. Baharat tiirii ve depolama giiniiniin
TBARS iizerinde 6nemli oldugu, etkilesimlerin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
Biitiin 6rneklerde TBARS degerleri zamanla artig géstermistir.

Bu calismada, sucuk 6rneklerinin TBARS degerlerinin 0.58 ile 2.16 mg
malondialdehit/kg arasinda degistigi belirlenmistir. 3. giin ve depolamanin 1. ve 2.
ayinda TBARS degerlerinde artis yasandigi goriilmektedir. Ancak son iiriinde ve

depolama siirecinde uygulamalarin TBARS degerlerinin benzer nitelikte oldugu

tespit edilmistir.

4.15. Duyusal Analiz

Cizelge 4.29.°da, formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullanimini ile
fermente sucuklarin son triinlerinde gergeklestirilen duyusal analiz (dis goriinis,
renk, aroma, tat, tekstiir, genel izlenim) sonuclari goriilmektedir. Sucuk drneklerine
ait ortalama duyusal 6zellik degerleri iizerine uygulamalarin etkisi aroma, tat ve
genel izlenim i¢in énemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk orneklerinin
aromasl i¢in en disiikk puan, orta oranda (6.3) menengi¢ ekstrakti ilave edilen
gruba, en yiiksek puan ise askorbik asit (7.5) ilave edilen gruba aittir. Fermente
sucuk oOrneklerinin tadi i¢in en diisiik puan, orta (6.1) ve yiiksek (6.4) oranda
menengic ekstrakt: ilave edilen gruplara, en yiiksek puan ise kontrol (7.5), diisiik
oranda (7.7) menengic ekstrakti ve askorbik asit (7.6) ilave edilen gruplara aittir.
Fermente sucuk orneklerinin genel izlenimi i¢in en diisiik puan, orta oranda (6.5)
menengic¢ ekstrakti ilave edilen gruba, en yiiksek puan ise kontrol (7.6), diisiik

oranda (7.5) menengic ekstrakti ve askorbik asit (7.5) ilave edilen gruplara aittir.
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Cizelge 4.29. Formiilasyonda menengi¢ ekstrakti kullaniminin fermente sucuklarin
duyusal 6zellikleri iizerine etkisi

Uygulamalar | Dig Gorilinlis| Renk | Aroma Tat Tekstiir Genel
izlenim
Kontrol 7415 |7.6£1.3(73£1.0%°| 7.5£1.0° | 7.1+1.2 | 7.6£0.8°

Diistik(1mL/kg) 73412 |7.641.1|7241.3%| 7.741.1°% | 74412 | 7.5+1.5°

Orta(5SmL/kg) 6.9+t1.4 |69+1.4|63+1.7°| 6.1£1.6° | 6.8+1.3 | 6.5+1.5°

Yiksek(10mL/kg)|  7.2+41.1 |7.141.216.641.2%| 6.4+1.5° | 6.7+1.4 | 6.8+1.5%

Askorbik Asit 7512 |7.8+1.2|7.5+1.1%| 7.6£1.1* | 74+1.4 | 7.5+1.2°

Bu calismada kullanilan sucuk o6rneklerinden kontrol grubunun, diisiik
oranda menengi¢ ckstrakti ve askorbik asit eklenen Orneklerin benzer duyusal
Ozellikler barindirdigt ve genel olarak biitiin sucuk Orneklerinin begenildigi
belirlenmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda 6zellikle diisiik oranda menengic
ekstrakti iceren sucuklarmn panelistler tarafindan begenilmesi nedeniyle, et
iiriinlerinin kalitesinin arttirilmas1 amaciyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak

menengi¢ ekstraktinin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERI

Sucuk orneklerine ait ortalama pH degerleri iizerine uygulamalarin etkisi 0.
giin, son {iriin ve 2. ayda énemli bulunmustur. Sucuklarin pH degerleri baslangicta
6.21 ile 6.30 arasinda, 3. giinde 4.49 ile 4.93 arasinda ve son iiriinde 4.59 ile 4.75
arasinda degismektedir. Uretim asamasinda pH degerlerinde diisiis tespit edilirken
depolama asamasinda bu degisimin sinirli kabul edilebilecek aralikta oldugu
belirlenmistir.

Sucuk 6rneklerinin nem degerleri iizerine uygulamalarin etkisi 0. giin ve
son iriinde onemli bulunmustur Sucuk oOrneklerinin nem degerleri baslangicta
%55.68 ile %57.03 arasinda, 3. giinde %45.66 ile %48.90 arasinda ve son iiriinde
%39.29 ile %41.48 arasinda oldugu belirlenmistir. Calismada tiim gruptaki
orneklerin nem miktar1 kurumaya bagh olarak azaldig tespit edilmistir.

Sucuk oOrneklerine ait ortalama titrasyon asitligi degerleri iizerine
uygulamalarin etkisi 0. gliinde 6nemli bulunmustur. Sucuklarin titrasyon asitligi
degerleri baglangicta %0.48 ile %0.65 arasinda, 3. giinde %1.23 ile %1.42 ve son
iriin’de %1.20 ile %1.98 arasinda tespit edilmistir. Olgunlastirmayla olusan laktik
asitin titrasyon asitligini arttirtp pH degerini azalttig1 belirlenmistir.

Sucuk o6rneklerinin kiil degerleri lizerine uygulamalarin etkisi 3. giinde
onemli bulunmustur. Orneklerin kiil degerleri baslangigta %2.03 ile %2.24 arasinda
iken 3. giinde %2.69 ile %2.89 arasinda ve son iriinde %2.91 ile %3.21 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Kiil miktarini iiretim siirecinde kurumaya bagli olarak
arttig1 belirlenmistir.

Sucuk Orneklerinin L*degerleri iizerine uygulamalari etkisi son iiriinde
O6nemli bulunmustur. Sucuk Orneklerinin L* degeri son iirlinde 52.14 ile 55.10
arasinda, depolamanin 1. ayinda 53.49 ile 54.81 arasinda ve depolamanin 2. aymda
54.26 ile 56.99 arasinda oldugu belirlenmistir. Sucuk Orneklerinin a* degerleri
iizerine uygulamalarin etkisi biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur. Sucuklarin

ortalama a* degerleri, son iiriinde 14.22 ile 14.98 arasinda iken depolamanin 1.
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ayinda 11.93 ile 13.07 arasinda ve depolamanin 2. ayinda 10.22 ile 11.67 arasinda
oldugu saptanmistir. Depolama asamasinda a* degerlerinde genel olarak biitiin
gruplarda azaliglar tespit edilmistir. Bu durum kirmizihigin azaldigini
gostermektedir. Sucuk 6rneklerinin b* degerleri iizerine uygulamalarin etkisi biitiin
asamalarda 6nemsiz bulunmustur. Sucuklarin ortalama b* degerleri, son iiriinde
13.59 ile 14.49 arasinda iken depolamanin 1. aymnda 12.43 ile 13.11 arasinda ve
depolamanin 2. ayinda 11.88 ile 12.56 arasinda oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde depolama asamasinda b* degerlerinde kismi azaliglar tespit edilmistir. Bu
durum sariligin azaldigini gostermektedir.

Uygulamalarin sucuk Orneklerinin Sertlik (Hardness), Cignenebilirlik
(Chewiness) ve Esneklik (Resilience) degerleri iizerine etkisi, son iiriin, 1. ay ve
2.ay olmak iizere biitiin asamalarda Onemsiz bulunmustur. Tutunabilirlik
(Adhesiveness) ve I¢ yapiskanlik (Cohesiveness) degerleri sadece 2. ay’da dnemli
bulunmustur.

Uygulamalarin sucuk érneklerinin Triptamin igerikleri izerine etkisi 0. giin
ve 2. ayda 6nemli bulunmustur. Orneklerin 0. giiniinde en diisiik Triptamin igerigi
yiiksek oranda (12.83 mg/kg kuru madde) menengic ekstrakti ilave edilen gruba, en
yiiksek Triptamin igerigi ise orta oranda (30.50 mg/kg kuru madde) menengic
ekstrakti ilave edilen gruba aittir. Depolamanin 2. ayinda ise en diisiik Triptamin
icerigi kontrol (12.47 mg/kg kuru madde), yiiksek oranda menengic ekstrakti
(19.46 mg/kg kuru madde) ve askorbik asit (18.20 mg/kg kuru madde) ilave edilen
gruplara, en yliksek Triptamin icerigi ise diisiik oranda (25.14 mg/kg kuru madde)
ekstrakt ilave edilen gruba aittir.

Uygulamalarin sucuk oOrneklerine ait 2-Feniletilamin igerikleri iizerine
etkisi biitlin asamalarda Onemsiz bulunmustur. 2-Feniletilamin icerigi 1.68 ile
27.51 mg/kg kuru madde arasinda degismektedir. 2-Feniletilamin en ytiksek 0.
giine, en diisiik ise 3. giline ait orneklerde oldugu belirlenmistir. Son iirliin ve
depolamanin 1. ayinda genel olarak biitliin gruplarda artislar gézlemlenmis olup

depolamanin 2. aymda Orneklerin genel olarak 1. ay ile benzer 2-Feniletilamin
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icerigine sahip olduklar tespit edilmistir.

Sucuk Orneklerine ait ortalama Putresin igerikleri iizerine uygulamalarin
etkisi 3. giinde ve 1. ayda Onemli bulunmustur (p < 0.05). Fermente sucuk
iiretiminin 3. giiniinde en diisiik Putresin icerigi, kontrol (1.20 mg/kg kuru madde),
disik (1.28 mg/kg kuru madde), yiiksek (2.03 mg/kg kuru madde) oranda
menengic ekstrakti ve askorbik asit (1.51 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara,
en yiiksek Putresin igerigi ise orta oranda (4.36 mg/kg kuru madde) menengic
ekstrakti ilave edilen gruba aittir. Depolamanin 1. ayinda ise en diisiik Putresin
icerigi kontrol (12.47 mg/kg kuru madde) ve yiiksek oranda menengic ekstrakti
(19.46 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yiliksek Putresin igerigi ise
diisiik oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ve askorbik asit (5.26 mg/kg kuru
madde) ilave edilen gruplara aittir.

Uygulamalarin sucuk orneklerinin Kadaverin igerikleri {izerine etkisinin
biitiin asamalarda 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin Kadaverin icerigi 2.47 ile 5.79
mg/kg kuru madde arasinda degismektedir. Ayrica sadece askorbik asit ilave edilen
grupta lretim ve depolama agamasinda kismi azalislar tespit edilmistir. Ancak bu
degisimlerin diger uygulamalardan farklilik gostermedigi belirlenmistir.

Uygulamalarin sucuk orneklerinin Histamin igerikleri iizerine etkisi biitiin
asamalarda énemsiz bulunmustur. Orneklerin Histamin igerigi 6.50 ile 8.08 mg/kg
kuru madde arasinda degismektedir. Ayrica sadece askorbik asit ilave edilen grupta
iretim ve depolama agamasinda kismi farkliliklar tespit edilmistir.

Uygulamalarin sucuk 6rneklerinin Tiramin igerikleri iizerine etkisi biitiin
asamalarda onemsiz bulunmustur. Ancak genel olarak biitiin gruplarda tiretim ve
depolama asamalarinda artislar tespit edilmistir. Orneklerin Tiramin degeri O.
giiniinde 2.77 ile 3.44 mg/kg kuru madde arasinda, 3. giiniinde 22.58 ile 24.58
mg/kg kuru madde arasinda, son lriinde 36.94 ile 40.54 mg/kg kuru madde,
depolamanin 1. ayinda 47.45 ile 68.22 mg/kg kuru madde arasinda ve depolamanin

2. aymda 57.33 ile 78.33 mg/kg kuru madde arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Uygulamalarin sucuk 6rneklerinin Spermidin igerikleri tizerine etkisi biitiin
asamalarda dnemsiz bulunmustur. Spermidin igerigi 4.0 ile 6.84 mg/kg kuru madde
arasinda degismektedir. Ayrica iiretim ve depolama asamasi siiresince sadece
kontrol grubunda kismi farkliliklar tespit edilmistir.

Sucuk 6rneklerinin Spermin degeri 2. ayda dnemli bulunmustur. Fermente
sucuk iiretiminin 2. ayinda en diisiik Spermin igerigi, kontrol (56.80 mg/kg kuru
madde) ve askorbik asit (58.32 mg/kg kuru madde) ilave edilen grupta, en yiiksek
Spermin igerigi ise diisiik (64.91 mg/kg kuru madde) ve orta (65.32 mg/kg kuru
madde) oranda menengic ekstrakti ilave edilen gruplara aittir. Uretim ve depolama
asamalarinda Spermin icerigi kontrol grubu, orta oranda menengic ekstrakti ve
askorbik asit ilave edilen gruplarda kismi farkliliklar tespit edilmistir.

Sucuk oOrneklerine ait ortalama TBARS degerleri iizerine uygulamalarin
etkisi 0. giin ve 3. giinde dnemli bulunmustur. Ayrica genel olarak biitiin gruplarda
iiretim ve depolama agamasinda TBARS degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir.
Sucuklarin TBARS degeri baslangigta 0.58 ile 1.05 mg malondialdehit/kg arasinda,
3. glinde 1.33 ile 2.16 mg malondialdehit/kg arasinda, son liriinde 0.68 ile 1.46 mg
malondialdehit/kg arasinda, 1. ayda 0.93 ile 1.88 mg malondialdehit/kg arasinda ve
2. Ayda 1.52 ile 1.82 mg malondialdehit/kg arasinda oldugu belirlenmistir.

Sucuk 6rneklerinin duyusal 6zellik iizerine uygulamalarin etkisi aroma, tat
ve genel izlenim i¢in énemli bulunmustur. Son iiriiniinde yapilan duyusal analiz
sonucu kontrol grubu, diisikk oranda menengi¢ ekstrakti ve askorbik asit eklenen
gruplarin benzer duyusal 6zellikler barindirdigi ve genel olarak biitiin sucuk
orneklerinin begenildigi belirlenmistir. Bdylece sucuk kalitesinin arttirilmasi
amaciyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak menengi¢c ekstraktinin
kullanilabilecegi diisliniilmektedir.

Sonug olarak, ultrasonik su banyosunda, 25°C’de 1 saat boyunca %70 etil
alkol ile ekstraksiyon gergeklestirilerek elde edilen menengi¢ ekstraktinin
sucuklara ilave edilmesinin, iiretim ve depolama siireclerinde, sucuk érneklerinin

incelenen kalite Ozellikleri ilizerine etkisinin smirli kabul edilebilecek seviyede
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oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede biitliin sucuk orneklerinin
panelistler tarafindan begenilmis olmasi ile birlikte Ozellikle diigilk oranda
menengic¢ ekstrakti iceren sucuklarin aroma, tat ve genel izlenim agisindan 6ne
cikmasi, kontrol grubu ve askorbik asit ilave edilen grup ile benzer duyusal
Ozellikler barindirmasi, sucuklarin kalitesinin arttirilmasi amaciyla, yapay
antioksidanlara alternatif olarak menengic¢ ekstraktinin kullanilabilecegine isaret
etmektedir. Ayrica, elde edilen menengic ekstraktinin detayli bilesim analizlerinin
gerceklestirilmesi ve optimizasyon ¢alismalari ile en etkili menengic ekstrakti ilave

edilme oranlarinin belirlenmesi sonraki ¢alismalar i¢cin 6nem tagimaktadir.

79



5. SONUCLAR VE ONERI Ozge TETIK

80



KAYNAKLAR

Abdullakasim, P., Songchitsomboon, S., Techagumpuch, M., Balee, N.,
Swatsitang, P., Sungpuag, P., 2007. Antioxidant capacity, total phenolics
and sugar content of selected Thai health beverages. International journal
of food sciences and nutrition, 58(1) : 77-85.

Acar, G., 2018. Sigir eti koftelerinin depolama stabilitesi tizerine farkli oranlarda
zeytin yapragi ilavesinin etkisi, Selguk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Konya.

Akarpat, A.,Turhan, S.,Ustun, N. S., 2008. Effects Of Hot-Water Extracts From
Myrtle, Rosemary, Nettle And Lemon Balm Leaves On Lipid Oxidation
And Color Of Beef Patties During Frozen Storage. Journal Of Food
Processing And Preservation, 32:117-132.

Akilli, A., 1988. Et ve mamullerinin kaliteleri, Etlik Vet.Mikrobiyoloji Derg., 6;
102- 112.

Aksu, M. L, 2003. Tirk sucugu tretiminde Urtica dioica L. (1sirgan otu)
kullaniminin sucugun kalitesi iizerine etkisi, Turkish Journal of Veterinary
and Animal Science, 27, 685-693.

Alper, N.,& Temiz, A., (2001). Gidalardaki biyojen aminler ve énemi. Tiirk Hijyen
ve Deneysel Biyoloji Dergisi, 58,71-80.

Alvarez, M.A., and Moreno-Arribas, M.V., 2014. The problem of biogenic
amines in fermented foods and the use of potential biogenic amine-
degrading microorganisms as a solution. Trends in Food Science and
Technology, 39(2), 146-155.

Anar, S., 2010. Et ve Et Uriinleri Teknolojisi. DORA Basim-Yayim, Bursa, 432s.

Anonim, 2019a.. Feke Cografi Konumu. http://www.feke.gov.tr/dogasison (Erisim
tarihi:25.06.2019).

81


http://www.feke.gov.tr/dogasison

Anonim, 2019b. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannus Et Karisimlari ve Et Uriinleri
Tebligi, Resmi Gazete. Erisim adresi:
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/01/20190129-4 .htm

Anonim, 2012. Tiitk sucugu TS 1070, Tirk Standartlar1 Enstitiisi Kurumu,

Ankara.
Anonim, 2010. http:/tr.wikipedia.org/wiki/Menengi%C3%A7. Erisim Tarihi:
01.10.2021.

Anonim, 1987. Ulkemizde Bazi Onemli Tali Uriinlerin Teshis ve Tanitim
Kilavuzu. Tarim Orman ve Koy Isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii,
Ankara.

Anonymous, 1991. The Secrets of Shelf life (Ingredient Technology). Dairy Foods.
92 (12) : 59-60.

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis of AOAC International (17th
ed.).AOAC International Suite Suit 500, 481 North Frederick Avenue
Gaithersburg. Maryland,2417-2877, USA.

Arm, B., 2009. Et iirlinlerinde kullanilan bazi baharatlarin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Atli, H.S., 2010. Pistacia Terebinthus Agaclarinin Antep Fistigim Agacina
Déontstiiriilmesi, Antep Fistig1 Arastirma Enstitiisii, Gaziantep.

Azim, O., 2002. Gidalarda Yiiksek Basing S1vi Kromatografisi (HPLC) ile Biyojen
Amin Analizleri. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Bardécz, S., Duguid, T.J., Brown D.S., Grant, G., Pusztai, A., White, A., Ralph,
A., 1995. The importance of dietary polyamines in cell regeneration and
growth.

Barutcu, E., 2018. Adana ili’nde Uretilen Baz1 Sucuklarda Elisa ve Ger¢ek Zamanli
PCR Teknikleri Kullanilarak Tavuk Eti Varhgmin Incelenmesi ve
Sucuklarin Bazi Fizikokimyasal Ozelliklerinin Arastirilmasi.Cukurova

Universitesi. Yiiksek Lisans Tezi, Adana,94s.
82


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/01/20190129-4.htm

Baytop, T., 1984. Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi. Istanbul Universitesi
Yayinlar1.No: 3235-Eczacilik Fakiiltesi. No:40, Istanbul.

Bilenler, T., 2017.Is1l islem gormiis sucuk benzeri et {iriiniiniin kalitesinin
iyilestirilmesinde enkapsiile starter kiiltiir kullanima, In6nii Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi.

Bjeldanes, L.F., Schutz, D.E., and Morris, M.M., 1978. On the aetiology of
scombroid poisoning: Cadaverine potentiation of histamine toxicity in the
guniea-pig. Food Cosmetol. Toxicol. 16: 157-159.

Blois, M. S., 1958. Antioxidant determinations by the use of a stable free radical.
Nature, 181:1199.

Bozkurt, H., 2006a. Investigation of the effect of sumac extract and BHT addition
on the quality of sucuk (Turkish dry- fermented sausage). Journal of the
Science of Food and Agriculture, 86,849-856.

Bozkurt, H., 2006b. Utilization of natural antioxidants: Green tea extract and
Thymbra spicata oil in Turkish dry-fermented sausage. Meat Science,
73,442-450.

Bozkurt, H., ve Erkmen, O., 2001. Formations of biogenic amines in Turkish style
sausage during ripening and storage periods. Journal of food quality, 25(4),
317-332.

Casquete, R., Benito, M.J., Martin, A., Ruiz —Moyano, S., Aranda, E., and
Cordoba, M.G.,.2012. Microbial quality of salchichon and chorizo,
traditional Iberian dry-fermented sausage from two different industries,
inoculated autochththonous starter cultures, Food Control, 24:1, 191-198.

Chen, C.C., Pearson, A.M., Gray, J.I., and Merkel, R.A., 1984. effects of salt and
some antioksidant upon the TBA numbers of meat. Food Chemistry.

Ciftci, H., Ozkaya, A., Kariptas, E., 2009. Determination of fatty acids, vitamins
and trace elements in Pistacia terebinthus coffee. Journal of Food

Agriculture Environment, 7(3-4): 72-74. 167-172.

83



Cevik, M., 2012.Ticari starter kullanarak {iiretilen Tokat bez sucugunun bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, Yiiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa
Universitesi Tiirkiye, 2012.

Colak, H.,ve Aksu, H., 2002. “Gidalarda biyojen aminlerin varligi ve amin
olusumunu etkileyen faktorler”. Yiiziincii Yil Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 13(1-2): 35-40.

Colak H., ve Ugur, M., 2002. Farkli muhafaza sicakligi ve siiresinin fermente
sucuklarda biyojen aminlerin olusumu iizerine etkisi. Tiirk. J. Vet. Anim.
Sci., 26: 779-784.

Dai, J., Mumper, R. J., 2010. Plant phenolics: extraction, analysis and their
antioxidant and anticancer properties. Molecules, 15(10), 7313-7352.

de Almeida, P.L., de Lima, S.N., Costa, L.L., de Oliveira, C.C.,Damasceno, K. A.,
dos Santos, B.A., Campagnol, P.C.B., 2015. Effect of jabuticaba peel
extract on lipid oxidation, microbial stability and sensory properties of
Bologna-type sausages during refrigerated storage. Meat science.110,9-14.

de Ciriano, M. G. L., Garcia-Herreros, C., Larequi, E., Valencia, 1., Ansorena, D.,
Astiasaran, 1., 2009. Use of natural antioxidants from lyophilized water
extracts of Borago officinalis in dry fermented sausages enriched in ®-3
PUFA. Meat science, 83(2), 271-277.

Demir, N., 2013. Fermente Sucuk Uretiminde Salgam Suyu Kullaniminin Bazi
Patojenlerin Canliligi Uzerine Etkisi, Celal Bayar Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 85s, Manisa.

Duke, J.A., 1989. CRC Handbook of Nuts. CRC Pres., Boca Raton, Florida, pp.
343,

Dziezak, J.D., 1986. Antioxidants. Food Technol. 40 (9): 94-102.

Eerola, S., Hinkkanen, R., Lindfors, E., and Hirvi, T., 1993. Liquid
chromatographic determination of biogenic amines in dry sausages. Journal

of AOAC International. 76,575-577.

84



EFSA Panel on Biological Hazards (BIOHAZ), 2011. Scientific opinion on risk
based control of biogenic amine formation in fermented foods. EFSA
Journal, 9,2393.

Ekici, K., and Omer, A.K., 2018. The determination of some biogenic amines in
Turkish fermented sausages in Van, 639-643.

Elgin, S., 2019. Kizilcik (Cornus mas) ekstresi ilaveli pisirilmis koftelerin donmus
muhafazasi sirasinda fizikokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi, Pamukkale
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 51s, Denizli.

Ercoskun, H., Con, A.H., ve Gokalp, H.Y., 2000. Biyojenik aminler ve gidalarda
miokroorganizmalarca iiretimi. Standard, 56-61.

Ergezer, H., Gokee, R., Elgin, S., ve Akcan, T., 2018. Kizilcik (Cornus mas L.)
ekstrakti kullammmiin sucuk kalite karakteristikleri iizerine etkisi.
Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 24,1376-1381.

Erginkaya, Z., ve Var, L., Et ve et {irlinlerinde biyojenik aminler. Gida 1989; 14 (3):
17-14.

Ertas, N., Dogruer, Y., 2010. Besinlerde tekstiir. Erciyes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi, 7(1):35-42.

Estevez, M., Ventanas, S., and Cava, R., 2006. Protein Oxidation in Frankfurters
with Increasing Levels of Added Rosemary Essential Oil: Effect on Color
and Texture Deterioration. Food Chem Tox; 7:427-432.

Frankel, E.N., 1991. Recent Advanses in Lipid Oxidation. J. Sci. Food Agric. 54
(4): 495-511.

Formanek, Z., Kerry, J.P., Higgins, F.M, Buckley, D.J., Morrissey, P.A., and
Farkas, J., 2001. Addition of synthetic and natural antioxidants to a-
tocopheryl acetate supplemented beef patties: effects of antioxidants and
packaging on lipid oxidation. Meat Sience, 58; 337-341.

Galgano, F., Favati, F., Bonadio, M., Lorusso, and V., Romano, P., 2009. Role of
biogenic amines as index of freshness in beef meat packed with different

biopolymeric materials. Food Res Int; 42(8):1147-1152.
85



Gardini, F., Tabanelli, G., Lanciotti, R., Montanari, C., Luppi, M., Coloretti, F.,
Chiavari, C., Grazia, L., 2013. Biogenic amine content and aromatic profile
of Salama da sugo, a typical cooked fermented sausage produced in Emilia
Romagna Region. Food Control. 32, 638-643.

Gengcelep, H., Kaban, G., Aksu, M.L,, Oz, F., and Kaya, K., 2008. Determination
of biogenic amines in sucuk, Food Control, 19:9,868-872.

Gengcelep, H., 2006. Sucuk iiretiminde degisik starter kiiltiirler ve farkli nitrit
seviyelerinin biyojen amin olusumu iizerine etkileri, Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii (Doktora Tezi), Erzurum.

Gloria, M.B.A., 2005. Bioactive Amines. Editor: Hu1 YH. Handbook of Food
Science, Technology, and Engineering, 1-32, Boca Raton, London,
Newyork, CRC Press.

Gogiis, K.A., 1986. Et teknolojisi. Ankara Universitesi, Ziraat Fak.Yaymlari
No0:991 Ankara.

Gok, V., 2006. Antioksidan kullaniminin fermente sucuklarin bazi kalite 6zellikleri
iizerine etkileri, Doktora tezi. Ankara Uni. Fen. Bil. Enst., Ankara..

Gokalp, H.Y., Kaya, M., ve Zorba, O., 2010. Et Uriinleri Isleme Miihendisligi.
Atatiirk Universitesi Yayin No:786, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ofset Tesisi, Erzurum, 203-239.

Gray, J.I.,, Gomaa, E.A., and Buckley, D.J., 1996. Oxidative quality and shelf life
of meats. Meat science, 43, 111-123.

Giictikoglu, A., 2007. Tiirk fermente sucugunda farkl: starter kiiltiir ve olgunlagma
sicakliklarinin biyojen amin olusumu iizerine etkisi, Doktora Tezi, Ankara
Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Haléasz, A., Barath, A., Simon-Sarkadi, L., and Holzapfel, W., 1994. Biogenic
Amines and Their Production by Microorganisms In Food, Trends in Food

Science and Technology.5: 42-49.

86



Helvacioglu, S., 2020. Fermente sucuklarin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
kalite kriterleri {izerine zerdegalin etkisi, Yiksek lisans tezi, Afyon
Kocatepe Uni. Fen. Bil. Enst.,Afyon.

Hernandez-Jover, T., Izquierdo Pulido, M., Veciana-Nagues, M.T., Marine-Font,
A., and Vidal-Carou, M.C., 1997. Effects of starter culture on biogenic
amines formation during fermented sausage production, J. Food Produc.,
60:7, 825-830.

Huidobro, F. R., Miguel, E., Blazquez, B., and Onega, E., 2005. A comparison
between two methods (Warner—Bratzler and texture profile analysis) for
testing either raw meat or cooked meat. Meat science, 69(3): 527-536.

Hutarfova, Z., Vecerek, V., Steinhauserova, 1., Marsalek, P., Borilova, G., 2013.
Effects of storage temperature on biogenic amine concentrations in meat
of uneviscerated pheasants (Phasianus colchicus). ACTA VET. BRNO
82: 061-065; doi:10.2754/avb201382010061.

Karabacak, S., Bozkurt, H. 2008. Effects of Urtica dioica and Hibiscus sabdariffa
on the quality and safety of sucuk (Turkish dry-fermented sausage).Meat
Science, 78(3): 288-296.

Karahan, G.A., 2003. Gidalarda Biyojen Aminler. Orlab On-Line Mikrobiyoloji
Dergisi. 01(5): 21-32.

Karatoprak G.S., Yildiz, G., Glrbiiz, P., 2016. Pistacia Terebinthus Meyvesi ve
Menengi¢ Kahvesinden Hazirlanan Ekstrelerin Toplam Fenolik ve
Flavonoit Madde Kompozisyonlarinin ve Antioksidan Etkilerinin
Karsilastirilmasi.

Kargozari, M., Moini, S., Basti, A.A., Emam-Djomeh, Z., Ghasemlou, M., Martin,
R.I, Gandomi, H., Carbonell-Barrachina, A.A., Szumny, A., 2014.
Development of Turkish Dry-Fermented Sausage (Sucuk) Reformulated
with Camel Meat and Hump Fat and Evaluation of Physicochemical,
Textural, Fatty Acid and Volatile Compound Profiles During Ripening

LWT. Food Science and Technology, 59:849- 858.
87



Kaya, F., 2012. Menengic Tohumlarindan Yag Ekstraktsiyonu Sartlarinin
Belirlenmesi (Yiiksek Lisans Tezi). Firat Uni Fen Bilimleri Enst. Kimya
Miihendisligi A.B.D. Elazig.

Keskin, H., 1981. Besin Kimyasi. I. Cilt (4. Baski). Fatih Yayinevi ve Matbaast,
Istanbul.

Kim, H.J., ve Min, D.B., 2007. Chemistry of lipid oxidation, in Food Lipids:
Chemistry, Nutrition and Biotechnology, Eds. C. C. Akoh ve D. B. Min.
Taylor&Francis Group, LLC.

Klimczak, 1., Matecka, M., Szlachta, M., Gliszczyr’lska—Swigio, A., 2007. Effect of
storage on the content of polyphenols, vitamin C and the antioxidant
activity of orange juices. Journal of Food Composition and Analysis,
20(3- 4):313-322.

Konica, Minolta., 2007. Precise color communication color control from
perception to instrumentation. Erigim adresi

https://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/pdf/color_co

mmunication.pdf
Kuréubi¢, V. S., Maskovi¢, P. Z., Vuji¢, J. M., Vrani¢, D. V., Veskovi¢-
Moradanin, S. M., Okanovi¢, D. G., and Lili¢, S. V., 2014. Antioxidant

and antimicrobial activity of Kitaibelia vitifolia extract as alternative to the
added nitrite in fermented dry sausage. Meat Science, 97(4), 459-467.

Kurt, A., 2012. Fermente Sucuk Uretiminde Kuru Incir ve Taze Siyah Incir
Kullanimi, Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 57s, Afyonkarahisar.

Kurt, S., ve Zorba, O., 2008. Et ve Fermente Et Uriinlerinde Biyojen Aminler,
Tiirkiye 10.Gida Kongresi, 21-23 Mayis, Erzurum, 253-246.

Ladikos, D., and Lougovois, V., 1990. Lipid oxidation in muscle foods. Food
Chem., 35; 295-314.

88


https://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/pdf/color_communication.pdf
https://www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/pdf/color_communication.pdf

Latorre-Moratalla, M.L., Bover-Cid, S., Veciana-Nogues, M.T., Vidal-Carou,
M.C., 2012. Control of biogenic amines in fermented sausages: role of
starter cultures. Front Food Microbiol. 3: 1-9.

Latorre-Moratalla, M.L., Veciana-Nogués, T., Bover-Cid, Garriga, S.M.,
Aymerich, T., Zanardi, E., lanieri, A., M.J. Fraquenza, Patarata, L.,
Drosinos, E.H., Laukova, A., Talon R., and Vidal-Carou, M.C., 2008.
Biogenic amines in traditional fermented sausage produced in selected
European countries, Food Chem., 107:2, 912-921.

Lee, B.J., Hendricks, D.G.N., and Cornforth, D.P., 1999. A comparison of
carnosine and ascorbic acid on color and lipid stability in a ground beef
pattie model system. Meat Science, 245-253.

Lee, S. K., Kim, Y. S., Kim, J. Y., and Song, Y. H., 2001. Effect of muscle pH and
display conditions on surface color in Hanwoo (Korean Native Cattle)
Beef. Asian- Australasian Journal of Animal Sciences, 14,365-371.

Leuschner, R.G., Hammes, W.P., 1998. Tyramine degradation by micrococci
during ripening of fermented sausage. Meat Science, 49(3), 289-296.

Liu, D.C., Tsau, R.T., Lin, Y.C., Jan, S.S., Tan, F.J., 2009. Effect of various levels
of rosemary or Chinese mahogany on the quality of fresh chicken sausage
during refrigerated storage. Food chemistry, 117(1),106-113.

Lorenzo, J.M., Martinez, S., Franco, 1., and Carballo J., 2007. Biogenic amine
content during the manufacture of dry-cured lacon. a Spanish traditional
meat product: Effect of some additives, Meat Sci., 77:2 (2007) 287-293.

Lu, S., Ji, H.,, Wang, Q., Li, B., Li, K., Xu, C., Jiang, C., 2015. The effects of
starter cultures and plant extracts on the biogenic amine accumulation in
traditional Chinese smoked horse meat sausages. Food Control, 50: 869-
875.

Mafra, 1., Herbert, P., Santos, L., Barros, P., and Alves, A., 1999. Evaluation of
Biogenic Amines in Some Portuguese Quality Wines by HPLC
Fluorescence Dedection of OPA Derivatives, American Journal of Enology
and Viticulture. 50 (1):128- 132.

89



Maijala, R.L., Eerola, S.H., Aho, M.A., Hirn, J.A., 1993. The effect of GDL-
induced pH decrease on the formation of biogenic amines in meat. Journal
of food protection, 56(2), 125-129.

Mansour, E.H., Khalil, A.H., 2000. Evaluation Of Antioxidant Activity Of Some
Plant Extracts And Their Application To Ground Beef Patties. Food
Chemistry, 69:135-141.

Masson, F., Lebert, A., Talon, R., Montel, M.C., 1997. Effects of physico-
chemical factors influencing tyramine production by Carnobacterium
divergens. Journal of Applied Microbiology, 83, 36-42.

Masson, F., Talon, R., Montel, MC., 1996. Histamine and tyramine production by
bacteria from meat products. International Journal of Food Microbiology,
32(1-2), 199-207.

Meilgaard, M.C., Carr, B.T., and Civille, G.V., 2006. Sensory evaluation
techniques. CRC press. s.424.

Mielnik, M.B., Olsen, E., Vogt, G., Adeline, D., Skrede, G., 2006. Grape seed
extract as antioxidant in cooked cold stored turkey meat. LWT, Food
Science and Technolgy, 39: 191-198.

Molenaar, D., Bosscher, J.S., Ten Brink, B., Driessen, A.J.M., Konings, W.N.,
1993. Generation of a proton motive force by histidine decarboxylation
and electrogenic histidine/histamine antiport in Lactobacillus buchneri.
Journal of Bacteriology, 175 (10), 2864-2870.

Nassu, R.T., Gongalves, L.A.G., da Silva, M.A.A.P., and Beserra, F.J., 2003.
Oxidative stability of fermented goat meat sausage with different levels of
natural antioxidant. Meat Science, 63(1), 43-49.

Orhan, LE., Senol, F.S., Gulpmar, A.R., Sekeroglu, N., Kartal, M., Sener, B.,
2012. Neuroprotective Potential Of Some Terebinth Coffee Brands And
The Unprocessed Fruits Of Pistacia Terebinthus L. And Their Fatty And
Essential Oil Analyses. Food Chemistry 130: 882—-888.

90



Ozcan, M.M., Tzakou, O., and Couladis, M., 2009. Essential oil composition of the
turpentine tree (Pistacia terebinthus L.) fruits growing wild in Turkey.
Food Chem, 114, 282-285. f natural antioxidant. Meat Science, 63: 43-49.

Ozcan, M., 2004. Characteristics of fruit and oil of terebinth (Pistacia terebinthus
L) growing wild in Turkey. Journal of the Science of Food and Agriculture,
84(6):517-520.

Ozdestan, O., 2009.Tiirkiye’de Uretilen Bazi Fermente Gidalarda Biyojen
Aminlerin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma. Doktora Tezi, Ege
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Ozdestan, O., ve Uren, A., 2012. Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi 12: 32-
40.

Ozer, C.K., 2017. Fermente et model sistemi icerisinde kusburnu (Rosa canina L.)
meyvesi kullanimi, The Journal Of Food, 42, 372-381.

Oztan, A., 1993. Et Bilimleri ve Teknolojisi. Hacettepe Univ. Miih. Fak. Yayn.
Hacettepe Univ. Basimevi, Ankara.

Papavergou, E.J., 2011. Biogenic amine levels in dry fermented sausage produced
and sold in Greece, Procedia Food Sci., 1:1 126-1131.

Rabie, M.A., Peres, C., and Malcata, F.X., 2014. Evolution of amino acid and
biogenic amines throughout storage in sausage made of horse. beef and
turkey meats, Meat Sci.. 96:1, 82-87.

Riemenschneider, R.W., 1955. Oxidative Rancidity and Antioxidan:1. Tlandbook
of Food ard Agricgltjre. F.C. Blanck (Ed.), Reinhold Publishing
Corporation New Y ork. Chapman Hail Ltd. Londonr.

Ruiz-Capillas, C., and Jiménez-Colmenero, F., 2005. Biogenic Amines in Meat and
Meat Products. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,44(7-8),
489-499.

Sadullahoglu, H., 2010. Ogiitiilmiis ¢esitli bitki tohumlarmin sucugun bazi kalite
ozelliklerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisi.
91



Sahoo, J., and Anjaneyulu, A.S.R., 1997. Quality Improvement of ground buffalo
meat by preblending with Sodium ascorbate. Meat Science, 46(3); 277-
247.

Salem, F.M.A., and Ibrahim, H.M., 2010. Dry fermented buffalo sausage with sage
oil extract: Safety and quality. Grasas y aceites, 61.

Salgado, A., Fontan G.M.C., Franco, 1., Lopez, M. and Carballo, J. 2004.
Biochemical changes during the ripening of Chorizo de cebolla, a Spanish
traditional sausage. Effect of the system of manufacture (homemade or
industrial). Food Chemistry, 92(3); 413-424.

Sebranek, J.G., Sewalt, V. J. H., Robbins, K.L. ve Houser, T.A. 2005. Comparison
of a natural rosemary extract and BHA/BHT for relative antioxidant
effectiveness in pork sausage. Meat Science, 69, 289-296.

Sezer, Y.C., 2021. Kayseri piyasasinda satisa sunulan endiistriyel tip fermente,
kasap ve 1sil islem gOormiis sucuklarin biyojen amin miktarlarinin
belirlenmesi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi. 23: 43-51.

Shalaby, AR., 1996. Significance of biogenic amines to food safety and human
health. Food Res. Int. 29: 675-690.

Silla-Santos, M.H., 1996. Biogenic amines: their importance in foods.
International Journal of Food Microbiology, 29(2-3), 213-231.

Sinell, H.J., 1978. Biogene Amino als Risikofaktoren in der Fischhygiene. Archiv
fiir Lebensmittelhygine. (29): 206-210.

Smith, S.J., and Alfawaz, M., 1995. Antioxidative activity of maillard reaction
products in cooked ground beef, sensory and TBA values. Journal of Food
Science, 60:234-237.

Soncu, E.D., Arslan, B., Erturk, D., Kucukkaya, S., Ozdemir, N., Soyer, A., 2018.
Microbiological, physicochemical and sensory characteristics of turkish
fermented sausages (sucuk) coated with chitosan-essential oils. LWT-Food

Science and Technology, 97: 198-204.

92



Soyer, A., Ertas, H.E., Uziimciioglu, U., 2005. Effect of processing conditions on
the quality of naturally fermented Turkish sausages. Meat Science. 69:
135-141.

Straub, B., Schollenberger, M., Kicherer, M., Luckas B., and Hammes,W.P., 1991.
Extraction and determination of biogenic amines in fermented sausage and
other meat product using reversed phase HPLC, Z. Lebensm. Unters.
Forsch., 197:3, 230-232.

Tabanelli, G., Coloretti, F., Chiavari, C., Grazia, L., and Lanciotti, R., 2012.
Effects of starter cultures and fermentation climate on the properties of two
types of typical Italian dry fermented sausages produced under industrial
conditions, Food Control, 26:2, 416-426.

Tasi¢, T., Ikoni¢, P., Mandi¢, A., Jokanovi¢, M., Tomovi¢, V., Svati¢, S., and
Petrovi¢, L., 2012. Biogenic amines content in traditional dry fermented
sausage Petrovska klobasa as possible indicator of good manufacturing
practice, Food Control, 23:1, 107-112.

Topeu, G., Ay, M., Bilici, A., Sarukiirk¢ii, C., Oztiirk, M., Ulubelen, A., 2007. A
new flavone from antioxidant extracts of Pistacia terebinthus, Food
Chemistry 103:816-822.

Toy, N., 2010. ‘Laktik Asit Bakterileri Serbest Hiicre Ekstraktlarinin Patojenik
Bakterilerin  gelisimine Ve Biyojenik Amin Uretimine Etkisinin
Arastirilmas1, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. 87.

Turantas, F., ve Oksiiz, A., 1998. Balik ve balik iiriinlerinde biyojenik aminler ve
amin Uretiminde rol oynayan bakteriler. Gida Teknolojisi. 3(5): 58-65.

Turgut, Z., 2006. Starter Kiiltiir Kullanilarak Uretilen Hiyar Tursularinda Biyojen
Amin Olusumu Uzerine Arastirma, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara

Universitesi. Ankara, Tiirkiye.

93



Turp, G.Y., Kazan, H., ve Uniibol, H., 2016. Sosis iiretiminde dogal renk maddesi
ve antioksidan olarak kirmizi pancar tozu kullanimi, Celal Bayar
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,Dergi., 12: 303-311.

Turp, G.Y., 1999. Tavuk koftelerinde askorbik asit, alfa-tokoferol/askorbik asit ve
biberiye ekstrakti kullaniminin bazi kalite 6zellikleri {izerine etkileri, Ege
Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi, Izmir.

Tuzlaci, E., Aymaz, P.E., 2001. Turkish folk medicinal plants, Part IV: Gonen,
Balikesir. Fitoterapia, 72: 323-343.

Uz, A., 2008. Az Yagh Sucugun Renk ve Tekstiiriine Bugday Kepegi ilavesinin
Etkisi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
87s, Ankara.

Unal, K., Karakaya, M., 2017. Farkli Hayvansal Yaglar ilave Edilerek Uretilen
Sucuklarin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine Karanfil ve Targinin
Etkisi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 14: 55-65.

Vatansever, L., 2004. Et ve Et Uriinlerinde Biyojenik Aminler. Kafkas Universitesi
Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi. 10: 203-208.

Yerlikaya, P., ve Gokoglu, N., 2002. Biyojen Aminler ve Onemi, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Dergisi. (6): 24-30.
Yesilada, E., Gisho, H., Sezik, E., Tubate, M., Fujite T, Tanaka, T., Takedu, Y.,
Takaishi, Y., 1995. Traditional Medicine in Turkey V. Folk Medicine in

the inner Taurus Mountains. Journal of Ethnopharmacology 46, 133—-152.

Yin, M., Cheng, W., 2003. Antioxidant and antimicrobial effects of four garlic
derived organosulfur compounds in ground beef. Meat Science. 63, 23-28.

Wang, X., Zhang, Y., and Ren, H., 2018. Effects of grape seed extract on lipid
oxidation, biogenic amine formation and microbiological quality in
Chinese traditional smoke- cured bacon during storage. Journal of Food

Safety, 38: €12426

94



Wenjiao, F., Yunchuan, C., Junxiu, S., and Yongkui, Z., 2014. Effects of tea
polyphenol on quality and shelf life of pork sausages. Journal of Food
science and Technology, 51: 191-195.

Wu, S.Y., and Brewer, M.S., 1994. Soy protein isolate antioxidant effect on lipid
peroxidation of ground beef microsomal lipid. J.Food Sci. 59(4), 702-706.

Zaman, M.Z., Abdulamir, A.S., Bakar, F.A., Selamat, J., Bakar, J., 2009. A
review: Microbiological, physicochemical and health impact of high level
of biogenic amines in fish sauce. American Journal of Applied Sciences,
6(6), 1199-1211.

Zhang, Q.Q., Jiang, M., Rui, X., Li, W., Chen, X.H., Dong, M.S., 2017. Effect Of
Rose Polyphenols On Oxidation, Biogenic Amines and Microbial Diversity
In Naturally Dry Fermented Sausages. Food Control, 78:324- 330.

Zhang, L., Lin, Y. H., Leng, X. J., Huang, M., &amp; Zhou, G. H. 2013. Effect of
sage (Salvia officinalis) on the oxidative stability of Chinese-style sausage

during refrigerated storage. Meat Science, 95(2), 145-150.

95






OZGECMIS

Kozan/Adana’da dogdu. Ilkokul, ortaokul ve lise dgrenimini Kozan’da
tamamladi. 2011 yilinda Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde
lisans egitimine bagladi. 2017 yilinda mezun oldu. 2018 yilinda Cukurova
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde yiiksek lisans egitimine basladi. 2021
yilinda 6zel kurumda Gida Miihendisi olarak goreve basladi.

97



EKLER

98






EK1

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Adi - Soyads - Yap

Lutfen size sunulan omeklenn “ORNEK KODLARI 'm asagadak sttunlara yazinsz
Omeklen degerlendinmz
Her bir 6mek 1gm degerlendinlen "OZELLIK™ 1le ihskih hussettifiuz: en 1y1 yansitan puans yazunaz.
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