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Bu calismada emiilsifiye et tirtinii olan salamda nitrit miktarin1 azaltmak amaciyla, timol
ve biberiye esansiyel yaglari ve et {iriinlerinde renklendirici olarak sik¢a kullanilan karmin
yerine dogal bir renklendirici olan kirmizi pancar ekstrakti kullanilmistir. Calisma
kapsaminda timol, biberiye esansiyel yagi ve kirmizi pancar ekstrakti iceren 10 farkli 6rnek
ile 2 kontrol grubu ile toplam 12 farkli salam 6rnegi tiretilmistir. Salam 6rnekleri, nitrit,
esansiyel yaglar ve kirmizi pancar ekstrakti icermeyen kontrol 6rnegi ve ticari kontrol
ornegi ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Bu amagla salam 6rneklerinde depolamanin
0, 7, 14, 30, 60 ve 90. giinlerinde; pH, TBA, DPPH serbest radikal siipiiriicli aktivite,
toplam fenolik madde miktari, enstriimantal renk, tekstiir, mikrobiyolojik ve duyusal
analizler yapilmistir. Calisma sonuglari incelendiginde, 4’ C’de muhafaza siiresince, nitritin
azaltilmas1 ve kirmiz1 pancar ekstrakti ve esansiyel yagin eklenmesi ile iiretilen salamlarda
ticari kontrol 6rneginden daha diisiik TBA degerine ulasilabilecegi gortilmistiir. Ticari
kontrol 6rneginde elde edilen DPPH serbest radikal siipiiriicti aktivite degeri, nitrit miktari



azaltilmis, esansiyel yag ve kirmizi pancar ekstrakti iceren orneklerde elde edilmistir.
Esansiyel yaglar ve kirmizi pancar ekstraktinin g¢esitli kombinasyonlarda ilave edilerek
tiretilen salamlarda, istatistiksel olarak en yiliksek fenolik madde miktar1 timol ilave edilen
orneklerde tespit edilmistir. Orneklerin enstriimantal renk degerleri istatistiksel olarak
incelendiginde, timol parlakligi artirirken, en yiliksek kirmizilik degeri ticari kontrol
orneginde tespit edilmis olup nitriti azaltilmis ve kirmiz1 pancar ekstrakti ilave edilmis
orneklerin kirmizilik degeri ticari kontrol 6rnegine istatistiksel olarak yakin bulunmustur.
Mikrobiyolojik ac¢idan, nitrit miktar1 azaltilmis, timol ve kirmizi pancar ekstrakti ilave
edilmis 6rneklerin mikrobiyal kalitesi (toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi, laktik asit
bakteri sayisi, maya ve kuf sayisi) istatistiksel olarak ticari kontrol 6rnegine yakin
ctkmistir. Orneklerin tekstiir profil analizinde 9 parametre Slciilmiis olup depolama ile
birlikte orneklerin sertlik degerleri istatistiksel olarak artmigtir. Salam &rneklerinin
muhafaza siiresince, renk, koku, goriinlis ve lezzet parametreleri panelistler tarafindan
degerlendirilmis ve bu verilerden genel begeni kriteri hesaplanmistir. Genel begeni
acisindan en yiiksek skoru ticari kontrol 6rnegi almis olup ona en yakin puan nitriti
azaltilmis, biberiye esansiyel yagi ve kirmizi pancar ekstrakti ilave edilmis Ornekte
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, emiilsifiye et irlinlerinde nitrit miktar1 azaltilarak timol ve
biberiye esansiyel yaglarinin kullanimai ile nitritin sagladig1 antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerin saglanabilecegi sOylenebilir. Nitritin azaltilmasi ile kullanilabilecek ikame
esansiyel yaglardan timoliin, biberiye esansiyel yagina gore antimikrobiyal etkisinin,
antioksidan etkisinin ve fenolik miktarmin yiiksek olmasina ragmen biberiye esansiyel
yaginin timole gore duyusal agidan daha kabul edilebilir bulunmasi nedeniyle nitrit miktari
azaltilmis ve karmin i¢cermeyen et iiriinlerinde biberiye esansiyel yaginin ve kirmizi pancar

ekstraktinin kullanimi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler; salam, esansiyel yaglar, kirmizi pancar ekstrakti, nitrit azaltma, timol,

biberiye
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In this study, 12 different salami samples containing different essential oils (thymol and
rosemary essential oils) and red beet extract, which is a natural colorant, were
experimentally produced in order to reduce the amount of nitrite in salami. Experimental
samples were evaluated by comparing the control sample without nitrite, essential oils and
red beet extract and with the commercial control sample that was already produced
commercially. For this purpose, pH, TBA, DPPH radical scavenging activity, total
phenolic content, instrumental color, texture profile, microbiological and sensory analyzes
were performed on 6 different storage days (0, 7, 14, 30, 60 and 90" days) of salami
samples. The results of the study were evaluated, it was observed that although the samples
were exposed to oxidation during storage at 4'C, lower TBARs values could be achieved
by reducing nitrite and adding essential oil. It is also thought that the DPPH radical

scavenging activity effect of nitrite can be achieved by reducing nitrite and adding essential
i



oil and red beet extract together. Essential oils and red beet extract are known to have a
high phenolic effect, but the highest phenolic content of thymol, rosemary oil and beetroot
extract has been found in samples with thymol. As the instrumental color value of the
samples was examined, thymol increased brightness (L *) value. Although the redness (a*)
value decreased with storage, the highest redness value was determined in the commercial
control sample, the redness value of the samples containing reduced nitrit and red beet
extract was found close to the commercial control sample. In terms of microbiology, the
samples containing reduced nitrite, thymol and red beet extracts had similar microbial
quality (total aerobic psychophilic bacteria count, lactic acid bacteria count, yeast and mold
count) than commercial control sample. In the texture profile analysis of the samples, 9
parameters were measured and with storage, the samples hardened and chewiness changed.
Color, appearance, odor and flavor parameters of salami samples were evaluated by the
panelists and general appreciation criteria were calculated from these data. The highest
score in terms of general appreciation was obtained from the commercial control sample
and the closest score was determined in the sample containing reduced nitrite, rosemary
essential oil and red beet extract. As a result, red beet extract is thought to be a good natural
colorant that can be used to replace with carmine in meat products. Although the
antimocrobial effect, antioxidant effect and phenolic content of thymol, which is one of the
substitute essential oils that can be used by reducing nitrite, was higher than the rosemary

essential oil, the rosemary essential oil was found to be more acceptable than thymol.

Keywords; salami, essential oils, red beet extract, nitrite reduction, thymol, rosemary
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1. GIRIS

Sentetik antioksidanlar, gidalarin raf omriinii artirmak i¢in gida iiretiminde siklikla
kullanilir [19]. Ozellikle et {iriinlerinde nitrit ve nitrat en yogun kullanilan katki
maddelerindendir. Fakat nitrit kanserojenik N-nitrozo bilesiklerinin olusumuna neden

oldugundan, bagka katkilar tizerine ¢alismalar yogunlagmistir [118,161].

Nitrat ve nitritin islenmis et tirtinlerindeki antimikrobiyal, antioksidatif ve renk olusumu
gibi ¢esitli fonksiyonlarini tasiyan ve saglik agisindan daha risksiz katki maddelerinin
kullanim imkanlar1 tizerinde arastirmalar yapilmaktadir [113]. Nitrat/nitrit ette bir¢ok
fonksiyonu sagladigindan, yerine bu fonksiyonlar1 saglayacak tek bir katki maddesi
belirlenememistir. Et irtinlerinde nitrit kullanimimin dogal bilesenlerin yardimiyla
azaltilmast veya hi¢ kullanilmamasmin yani sira, organik asitler, iginlama, basing

uygulamalari ve engel teknolojisi uygulamalari tizerinde calismalar yapilmaktadir [148].

Bitkisel esansiyel yaglarmin antibakteriyel [28], antifungal [27], antiviral [24] ve
antioksidatif [11] etkileri lizerinde yapilan ¢alismalardan olumlu sonuglar alinmistir [15].
Aragtirmacilara gore, gidalarda bitkisel ugucu yag ve ekstrakt kullaniminin iiriin
giivenligi ve gidanin raf omriinii uzatmak konusunda etkili bir ¢oziim olabilecegi

bildirilmektedir [15].

Timol, karvakroliin izomeri olup, p-simenden dogal olarak tiiretilen bir monoterpen
tirevidir [125]. Kekik bitkisinin énemli bir tibbi bitki olmasinin, igeriginde yiiksek
miktarda bulunan timolden kaynaklanmaktadir. Ciinkii timoliin antioksidaditf,
antimikrobiyal, balgam soktiiriicii, antispazmodik ve antibakteriyel etkileri aragtirmalarla

ortaya konmustur [10,70,132].

Ucgucu yaglar arasinda biberiye (Rosmarinus officinalis L.) yag1, gida endistrisinde
gidalarin raf omriinii uzatmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Calismalar, biberiye
esansiyel yaginin gidanin renginin stabilizasyonu ve/veya lipit oksidasyonunu 6nleyen
dogal bir antioksidan olarak yararli etkilerini gostermistir [14,18,79]. Gii¢lii antioksidan
ozelliklerine ek olarak, biberiye esansiyel yaginin cesitli gida kaynakli patojenlerin in

vitro biliylimesini inhibe ettigi gosterilmistir [65,137].



Iceriginde bulunan fenolik bilesikler ve betalainler nedeniyle kirmizi pancar iyi bir
antioksidan ve dogal renklendirici kaynagi olarak kabul edilir [97,121,122]. Betalainler
suda ¢oziiniir azot iceren pigmentlerdir ve iki alt gruptan olusur; betasiyaninler ve
betaksantinler [42,138]. Ayrica betalainler, gidalara kirmizi-mor bir renk vermek i¢in
dogal pigmentler olarak kullanilan antosiyaninlerden pH degisimine kars1 daha kararlidir

[7,98,123].

Salam gibi kiirlenmis et iirtinlerinde nitrosohemokromojen, nitrit sayesinde olusan pembe
renkli ve arzu edilen renk bilesigidir [41]. Et iriinlerinde renk, gorsel kalitesinin
saglanmasi i¢in 6nemli bir kriter oldugundan, karmin emiilsifiye et iirtinlerinde sik
kullanilan bir renk maddesidir [ 12]. Ancak tiiketicilerin nitrit i¢eren et iiriinlerinde oldugu

gibi karmin igeren et {iriinlerinin tiikketimi konusunda kaygili oldugu bildirilmistir [63].

Tiiketicinin beklentisi dogrultusunda et iriinlerinde kullanilabilecek dogal kaynakli
bircok renk maddesi tizerine arastirma yapilmistir. Arastirmacilar giiclii fenolik bilesen
iceriginden dolayr kirmizi pancar ekstraktinin nitriti azaltilmis emiilsifiye sosislerde

dogal renklendirici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir [83].

Turp ve Sucu [148]’ya gore, et iirtinlerinde Uriiniin rengini, lezzetini ve oksidatif
stabilitesini korumak i¢in nitritin azaltilmasina yonelik daha fazla calismaya gereksinim

bulunmaktadir.

Bu calismada, nitrit miktar1 azaltilmis salamlarda, kirmizi pancar ekstrakti ve esansiyel
yaglarin birlikte kullanimi ve triinlerde mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerindeki degisim 90 giinliik raf dmrii siiresince izlenerek, alternatif katki profilinin

olusturulmasi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Et Uriinlerinin Muhafaza Yontemleri

Et ve et trtinleri biyolojik yapilarindan dolayi, kolay bozulabilen gidalardandir. Et
tirtinlerinin fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik degisimlerini engellemek i¢in
cesitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir [45]. Etin sahip oldugu biyolojik 6zellikleri,
raf omrii ve tazeligi iirtindeki baslangic mikroorganizma yiikii, sicaklik, nem, oksijen,
enzimler, su aktivitesi ve 151k gibi etkenlerden dolay1 etin 6zelliklerinde istenmeyen
degisiklikler olugmaktadir [56]. Gida kaynakli patojen mikroorganizmalar ve gidada
bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisimi i¢in et ve et lirlinleri besin ve su igeriginden
dolay1 ¢ok iy1 bir ortam saglamaktadir. Et {irlinlerinde kalitenin ve gida giivenliginin
saglanmasi i¢in etkin muhafaza teknolojilerinin uygulanmasi gerekir [16]. Taze etin
muhafazasinda sogutma ve dondurma uygulamalari vakumlu ve modifiye atmosferli
paketleme yontemleri ile desteklenebilmektedir. Et {irtinlerinde ise bu yontemlere

ilaveten cesitli katki maddeleri kullanilabilmektedir [47,162].

Et ve et tirtinleri muhafazasinda fiziksel ve kimyasal yontemlerden yararlanilmaktadir.
Bu yontemler tek basina kullanildig1 gibi ayni tiirde birkag1 birlikte veya iki tiirde birden
fazla yontem bir arada veya ardisik kullanilmaktadir. Kullanilan yontemler, etin ve et
tirtinlerinin icerdigi besin maddelerini ve diger etkili maddeleri tiiketilemeyecek derecede
azaltmamali veya bu yontemlerle tiretilen et ve et triinleri tiiketildiginde sagliga zararh
bir sonu¢ dogurmamalidir. Bir gidanin raf 6mrii; o gidanin degismeden, saglikli olarak
tiiketiciye ulasana kadar uygulanan islemlere bagli olarak degisen kimyasal, fiziksel ve

mikrobiyolojik dayanma siiresidir [111].

Temel iglemler etin raf dmriinii artirmak i¢in kullanildig1 gibi et teknolojisinde et tirtinleri
tiretiminde de kullanilmaktadir. Et tirtinleri tiretiminde uygulanan temel islemler, iiriin

kalitesinin ve tiriin raf 6mriiniin olusmasinda énemli faktorlerdir [111].



Cizelge 1. Et ve et iirtinlerini muhafaza etmek i¢in kullanilan yontemler [111]

Yontemler Uygulama

Fiziksel Y ontemler

Soguk Muhafaza Sogutma
Dondurma

Isil Islem Pastorizasyon
Sterilizasyon

Kurutma Kismen su ugurma
Liyofilizasyon

Isinlama UV-Isinlar1

Kimyasal Yontemler
Tuzlama
Kiirleme

Dumanlama

Asitligin gelistirilmesi

Iyonize 1sinlar

Sofra tuzu

Nitrit + Tuz + Fermantasyon
Nitritli Kiirleme Tuzu
Dogrudan duman uygulama
S1vi duman uygulama

Laktik asit fermantasyonu

2.2. Et Uriinlerinde Kiirleme Islemi ve Nitrit

Et teknolojisinde onemli bir yeri olan kiirleme islemi ayn1 zamanda geleneksel et
muhafazasi yontemlerinden biridir. Et iirtinlerinde renk ve lezzet olusumu ve mikrobiyal
stabilite saglamak amaci ile nitrit ve nitratlarin sodyum ve potasyum tuzlari;
kullanilmaktadir [8]. Kelime anlami “diizeltmek, iyilestirmek™ olan kiirleme, ¢ok eski
zamanlardan beri et ve baliktaki bozulmalar1 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir [71].
Kiirleme islemi, tiriinde goriiniis, renk, yap1 koku ve lezzet gibi 6zellikleri gelistirmek ve
raf omriinii uzatmak amaciyla kiirleme maddeleri, ¢esitli katki maddeler ve baharatlar

katilarak uygulanan bir islemdir [5,151].

Kiirlenmis et tirlinleri kiirleme isleminin anahtar bileseni olan nitriti icermektedir. Nitritin

et Uriinlerindeki temel fonksiyonlart;

e Tipik kiirlenmis et tadin1 ve aromasin1 gelistirir,



e Lipit oksidasyonunu ve ransiditeyi onler,

e Miyoglobinle reaksiyona girerek kiirlenmis et trtinlerinin tipik rengi olusturur

(Sekil 1),

e Bozulma yapan ve patojen bakterilerin gelisimini engeller [29,94].

Globin Globin
N N N N
Fe? 4 Fe*
. / \N . / \N
H20 NO
Myoglobin (Mb) Nitrosomyoglobin (NOMb )

Sekil 1.Kiirleme prosesinde gelisen temel reaksiyon [111]

Nitrit veya nitratin mikroorganizmalar lizerine etkisiyle kiirlenmis etin dayanikliligi artar.
Ancak, kiirlenmis et drtinlerinin raf Omrii {Uriindeki yagin bozulmasi ile
kisitlanabilmektedir. Lipit oksidasyonu denilen, “hem” molekiliiniin katalizine neden
olan bozulma olay1 baglar ve tiyobarbitiirik asit sayis1 yiikselir. Kiirleme ajanlar1 ve tuz
ilavesiyle pH diiser ve oksidasyon ilerler. I¢ ve dis faktorlerin etkisiyle nitrosomyoglobin

ve nitrosohemokromojen kolaylikla okside olur [111].

Et ve Et Uriinleri Tebligi’nde [163] emiilsifiye et {iriinii “evcil tirnakli hayvan etlerinden
veya kanatli hayvan etlerinden emiilsiyon islemi uygulanarak elde edilen hamurun dogal
veya yapay kiliflara doldurulup 1s1l islem uygulanmasiyla elde edilen et iiriinii” olarak
tanimlanir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’ntin salam standardinda [145] “salam, biiylikbas
ve kiigiikbag hayvan etlerinin veya bunlarin karigimlarimin kemik, yag, sinir ve
kikirdaklarindan ayrilip kiyildiktan sonra, gerekli yardimci maddelerin katilmasiyla
hazirlanan et hamurunun, kiliflara doldurulmasi ve tiplerine goére uygun tarzda

dumanlanip, suda pisirilmesi ile yapilan bir et {iriiniidiir” olarak ifade edilmektedir.



Et trlnleri, 1s1l islem gordiikten sonra mikrooganizma gelisimine bagli olarak renk
degisimine ugrayabilir. Oksidaz, peroksit ve siilfiir yapicilar tarafindan gergeklestirilen
nitroso myoglobin oksidasyonu mikrobiyal oksidasyon kaynaklidir [111].

Kimyasal yolla da renk degisikliklerine neden olan oksidasyon olusmakta, oksijen varlig
ve 151k etkisiyle de hizlanmaktadir. Ayrica, yag asitlerinin oksidasyonu sonucu ortaya
cikan peroksit, myoglobin ve nitrosomyoglobin oksidasyonuna yol agar. Oksidasyon
sonucu cholemyoglobin, verdoglobin ve siilfmyoglobin olugmaktadir. Kimyasal yolla
nitrit yanig1 denilen renk kusuru da olugsmakta, nitrit porfirin halkasina baglanarak yesil-
gri bilesiklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Nitrit yaniginin nedeni fazla nitrit
katilmasi, sistein, glutation, seker kaynakli rediiktanlar ve SH-gruplar1 gibi reduktif

maddelerin ortamda bulunmasidir [111].

Sadece tuzlama yonteminin kullanimi myoglobinin oksidasyonunu engellemede yeterli
degildir. Myoglobin veya oksimyoglobin oksidasyonu sonucu metmyoglobine
dontismektedir . Kiirleme yontemi ile nitrat veya nitritin renk stabilize edilerek et renginin
kalic1 et rengine doniistiirtilmesi saglanir [111]. Kiirlenmis et {irtinlerinin kirmizi rengi,
nitritin et triinlerindeki 6nemli etkilerinden biridir. Sekil 2’deki gibi, kirmizi renk, NO-
myglobin (Fe+2) olusana kadar bir dizi karmasik reaksiyon adiminda gelismektedir [71].
Kiirleme isleminde renk olusumu ve rengin kaliciligit 6nemlidir. Renk olusumu;
nitrosomyoglobin olusmasina baglu iken, renk kalicilif1 ise; etin renginin depolama

boyunca degismemesidir [111].

) . asidik ortam . )
KN O2 < » HNO2

*

spontan indirgenme

2HN 02 < S H204+N20:3  OptimumpH - 5,2-5,4
N203 : spontan indirgenme S NG +NO2 Optimum pH - 5,2-5,4
2N Oz < spontan indirgenme S5 02 +2NO Optimum pH -~ 5,2-5,4
Mb + NO < > NO-Mb ( Nitrosomyoglobin )
NO-Mb € ssilislem S NO-Me ( Nitrosohemokrom)

Sekil 2. Nitrosomiyoglobin- nitrosohemokrom olusum reaksiyonlar1 [111]



2.3. Nitritin Saghk Acisindan Etkileri ve Tiiketici Kaygilari

Nitrat veya nitritin et riinleri tizerindeki genis etkilerinden dolayr bilingsizce ve
gereginden fazla kullanimi ¢esitli saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Nitrat direk toksik
etki yaratmasa da dolayli olarak bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi ile nitrite

dontismektedir ve toksik etki nitritten kaynaklanmaktadir [109].

Nitrit agiz yoluyla alimma izin verilen tek toksik maddedir ve epidemiyolojik
caligmalarda, nitrit iceren kiirlenmis/islenmis et {iriinlerinin kanserojenik risk tasidigi
goriilmektedir [106]. Birgok {iilkede, nitritin et iriinlerine direk ilavesi ve tedarikei
firmalarin nitriti saf bulundurmalar1 yasaktir [43]. Kirleme ile birlikte nitritin
nitrosomiyoglobine doniisiimii %30-40 kadardir. Et iirtinline katilan nitritin tamamimin
myoglobine baglanmamasi1 durumunda iirtinde kalint1 nitrit olugsmaktadir [21]. Kiirleme
prosesi sirasinda, asitliginin yiiksek olmasi halinde, ortamda bulunan sekonder ve tersiyer
aminlerle, kalint1 nitrit azot oksit veya azot dioksit ile reaksiyonlarina girmesi ile
kanserojen, mutajen ve teratojenik etkili N-Dimetilnitrosamin (DMNA) veya
Dietilnitrosamin (DENA) bilesenlerinin olusumuna sebep olur. Sekil 3’te, nitritin
nitrosamine doniisiim mekanizmasi verilmistir [111]. Nitratin bakteriyel indirgenmesi

veya tirline katilan aminlerin reaksiyonu sonucu nitrosaminler olusurlar [140].

Nitrit/nitratin insandaki toksikolojik etkileri, nitritin hemoglobinle ile methemoglobinemi
olusturmasina bagli olarak gerceklesmektedir. Hiicre i¢inde hemoglobin ile

methemoglobin degisimi sonucu anoksiye meydana gelir ve i¢ bogulma gergeklesir [112].

Nitrit, ortam pH azalmasi ile nitroz aside yiikseltgenir. Yaklasik pH 3 seviyelerinde,
nitritoksit sekonder aminlerle reaksiyona girerek nitrozaminler olugmaktadir. Kiirlenmis
et tirtinleri tiiketildikten sonra mide 6zsuyunda tehlike arz edebilir. Bunun sebebi, mide
0zsuyu asidik bir ortam oldugu i¢in kiirlenmis et tirtiniindeki bulunmasi1 muhtemel kalinti
nitrit midede reaksiyona girebilir ve N-nitrosaminlerin olusumu gerceklesir. Kolon

kanserinin baslica sebeplerinden biri olusan bu nitrosaminlerdir [ 106].



asit
Sekonder aminler + Nitrit N - Nitrosaminler

H3C HaC

N-H+HO-N=0 N-N=0+H20

/ /

HsC HaC

Diamin Dimetilnitrozamin

Sekil 3. Nitrozamin olusumu [111]

Bu saglik risklerinden dolayi, nitrit iceren gidalarin tercih edilebilirligini azalmaktadir
[77]. Tiketiciler etlerde nitrit kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olduklarinda ve nitrit igeren
islenmis et tirtinleri bulunan diyetlerin saglik tizerindeki etkilerini algiladiklarinda, daha
saglikl et tirtinlerini tercih etme egiliminde olmaktadirlar [3]. Bunun yani sira et ve et
triinlerinde  bulunan hayvansal yag, kolesterol, sentetik antioksidanlar ve
antimikrobiyallerin yarattig1 dejeneratif rahatsizliklardan dolay1 giintimiizde tiiketicilerin
et ve et Urinleri tiiketiminde hassas ve kaygili oldugu goriilmektedir [128].
Arastirmacilar, yenilenmis ve daha saglikli hale getirilmis ve daha uzun raf omiirli et
tirtinleri gelistirmek icin findik, meyve, sebze, baharat ve bitkisel kokenli {iriinlerin

kullanimina ilgi gostermektedir.

2.4. Et Uriinlerinde Kullamilan Nitrite Alternatif Katkilar

Et trtinlerinde nitriti azaltmak, koku olusuma sebep olan yagin otooksidasyonuna ve
rengin degisimine neden olabilmektedir. Bu reaksiyon serisi sonucu, oksijenle kolayca
reaksiyona girebilen bilesikler olusur. Bu hayli reaktif olan bilesigin olusumu
antioksidanlar eklenerek geciktirilebilir. Lipit oksidasyonu ile birlikte, hempigmentler
(miyoglobin ve hemoglobin) ayrica bir ¢ift lipit-pigment reaksiyonunda okside olarak
renk degisikligine neden olur [69]. Biitillenmis hidroksianisol, biitillenmis
hidroksitoluen, tersiyer-butil hidrokinon gibi c¢esitli sentetik antioksidanlar, gida
endistrisinde lipit oksidasyonunu inhibe etmek icin kullanilir. Ancak, saglik riskleri ve
toksisite nedeniyle kullanimlar1 siirlandirilmistir. Tiketicilerin, sentetik koruyucular
yerine dogal koruyucular igeren gida talepleri giderek artmaktadir [6]. Cilinkii sentetik

katki maddelerinin giivenligi son yillarda sorgulanmaya baslanmustir.



Meyve ve sebzelerde bulunan dogal bilesiklerin (“fitokimyasal maddeler”) nitritin
kismen veya tamamen degistirilmesi i¢in uygun birer aday olabilecegi bildirilmistir. Bu
dogal bilesikler biyoaktiftir ve insan saghigini destekleyici [86], giiclii antimikrobiyal

etkinlige sahip [139] ve anti-kanserojen/anti-mutajenik [36] 6zelliklere sahip yapilardir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Antioksidan aktiviteli baz1 baharatlar [159]

Baharat Ad1  Sistematik Adi Etken Bilesen
Biberiye f;f;fi’;qz;inus Karnosik asit, karnosol, rosmarinik asit, rosmanol
Adagay1 Salvia officinalis Karnosol, karnosik asit, rosmanol, rosmarinik asit
Oregano Origanum vulgare Fenolik asit tiirevleri, flavonoidler, tokoferoller
Yesil cay Camelia sinensis Katesinler
Siyah ¢ay Camelia assamica Theaflavinler, thearubiginler
Kekik Origanum vulgare Timol, karvakrol, p-cumene-2,3-diol
Zencefil Zingiber officinale Gingerol ve benzeri bilesikler, diarilheptanoidler
Zerdagal Curcuma domestica Curcuminler
Kirmizibiber Capsicum annum Kapsaisin
Karabiber Piper nigrum Fenolik amidler, flavonoidler

Nitrat iceren bitkisel maddeler ve dogal antimikrobiyal maddeler nitrite alternatif olarak
en ¢ok tavsiye edilenlerdir. Bunun yani sira, bitki ekstraktlarmin kullanimu tiiketiciler

tarafindan daha saglikli ve dogal goriilmektedir [72].

Et iirtinlerinde nitrite alternatif olarak kullanilacak maddelerin tasimas1 gereken 6zellikler
su sekilde siralanmistir; kolay temin edilebilmeli, et tirtintiiniin duyusal 6zellikleriyle zitlik
olusturmamali, dogal olmali, mikroorganizmalarin gelisimini ve oksidasyonu
engelleyebilmelidir [78]. Cizelge 3’te et iirlinlerinde nitrite alternatif olarak denenen

bitkisel kokenli bilesenlerin etkileri verilmistir.
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Genis spektrumlu aktivitesi nedeniyle nitritin tek bir antimikrobiyal madde ile
degistirilmesi zor oldugu i¢in nitritle kombinasyon veya farkli antimikrobiyal ajanlarin
kullaniminin etkili olabilecegi bildirilmektedir [134]. Bununla birlikte, tiiketim gtivenligi
ile ilgili iyilestirme oOnlemleri, dogal ve organik islenmis et iriinlerinin benzersiz

ozelliklerini degistirmeden yapilmalidir [6].

Fenolik bilesikler, organik asitler ve flavonoidler, bitki ekstraktlarinin ¢ogunda bulunan
onemli antimikrobiyal ve antioksidan bilesiklerdir. Bu bilesiklerin hiicre zarinda hasar
yarattifi ve bunun da hiicresel bilesenlerin sizmasina neden olmasindan dolay1
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirildigi bildirilmistir [107]. Bu bilesiklerin
antioksidan 6zelliginin ise, lipit oksidasyonunun serbest radikal zincir reaksiyonunda

donor olarak islev gébrmesinden kaynaklandigi belirtilmistir [ 104].

2.5. Esansiyel Yaglarin Antimikrobiyal ve Antioksidan Etkileri

Esansiyel yaglar; bitkilerin ¢esitli boliimlerinden ekstrakte edilen, genellikle s1vi olan, ait
oldugu bitkinin 6zelliklerini tasiyan, kimyasal kompozisyonu genis, ugucu nitelikte
bilesenlerdir. Bunlar ¢ogunlukla aci tada sahip ve su ile taginabilen bulundugu bitkiye

karakteristik 6zellik saglayan bilesimlerdir [129].

Bitki esansiyel yaglarinin antibakteriyel, antifungal, antiviral [24] ve antioksidatif etkileri
tizerinde yapilan ¢alismalarda genellikle pozitif sonuglar alinmistir [15]. Bu etkilerin
saglanabilmesi i¢in sentetik gida katkilarinin yerine alternatif aranirken, bitki esansiyel

yag1 ve 6zl kullanmanin etkili bir ¢6ztim olabilecegi diisiiniilmektedir [19].

Antimikrobiyal 6zelliklere sahip esansiyel yaglardaki aktif bilesikler terpen, terpenoid,
fenilpropen ve digerleri olarak gruplandirilmistir. Esansiyel yaglardaki aktif bilesige bagl
olarak, farkli mikrobiyal hedefler veya islemler, 6zellikle hiicresel membranlar ve
hiicresel enerji tretimi, fakat ayni zamanda hiicre boliinmesinin engellenmesi gibi

degisiklikler tespit edilmistir [80].

Ugucu yaglarin, patojen ve bozulma yapan bir¢ok mikroorganizmanin gelisimini
engelledigini gosteren bircok ¢alisma bulunmaktadir. Gida sanayinde, sentetik

antimikrobiyal maddelere alternatif olarak mikroorganizmalara kars1 koruyucu etkileri
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bulunan ve bitki ve baharatlardan elde edilen ucucu yaglarin kullanimi tavsiye
edilmektedir [149]. Dogal antimikrobiyal maddeler gidalarin sadece raf Omriinii
uzatmakla kalmayip, ayn1 zamanda mikroorganizma kaynakli hastaliklar1 da kontrol

altinda tutabilmesi acisindan 6nemlidir [149].

Gidalarin bozulmasina ve gida zehirlenmelerine sebep olan Staphylococcus spp. Listeria
monocytogenes, Bacillus spp., Enterococcus faecalis, Pseudomonas fluorescens,
Micrococcus spp., Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Vibrio parahaemolyticus,
Shigella spp, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus parasiticus ve Aspergillus flavus
gibi mikroorganizmalarin gelisimi tizerine ugucu yaglarin etkili oldugu birgok

arastirmada bildirilmistir [53].

Esansiyel yag bilesenlerinden karvakrol ve timol, izomerik fenol sinifinda yer almaktadir
ve bakteri hiicre membranini pargalayarak materyallerin hiicre digina ¢ikmasini saglar.
Sinnamaldehit ise fenilpropanoid sinifinda yer almaktadir ve lipofilik o6zellikleri
sayesinde bakteri duvarini delebildikleri i¢in Salmonella typhimurium ve Escherichia coli

0157 gelisimi lizerine etkilidir [67].

Gidalarin duyusal o6zelliklerini kaybetmesinde oksidasyon 6nemli bir reaksiyondur.
Aldehitler, hidrokarbonlar, ketonlar, peroksitler, alkoller ve asitler gibi ¢esitli bilesikler,
oksidasyon sirasinda meydana gelen ve acilasmaya neden olan bilesiklerdir [146]. insan
sagligi acgisindan okside lipitler tehlike arz ettiginden gidalarda bu bilesiklerin

olusmasinin engellenmesi gerektigi bildirilmistir [85].

Bitkiler genellikle dogal antioksidan kaynagi olmasinin yani sira, antioksidan aktiviteleri
polar fenolik hidroksil bilesiklerin ve ugucu yaglarin varligindan kaynaklanmaktadir
[39,110]. Ugucu yaglarin antioksidatif etkileri igerdikleri etken madde miktarina,

ekstraksiyon yontemine ve kullanilan ¢6zgenin 6zelligine gore degisebilmektedir [152].

Esansiyel yaglarin kimyasal yapisti ile antioksidatif etkileri arasindaki iliski Farag ve ark.
(1989) tarafindan incelenmis ve oksidasyonun ilk basamaginda meydana gelen peroksit
radikallerinin olugumunun timoliin yapisindaki fenolik gruplar tarafindan azalttigini

bildirmislerdir.
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Esansiyel yaglarin tiiketimleri glivenli sayilsa da duyusal acidan kullanimlar1 sinirlidir.
Bu nedenle esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri incelenirken bulundugu gidanin

duyusal 6zelliklerini etkilemeyecek en az miktarin belirlenmesi gerekir [9,130]

2.6. Timol ve Ozellikleri

Kekik esansiyel yagi, lipit peroksidasyonunu énleme ve radikal siipiiriicii giiciiniin yani
sira onemli derecede antifungal ve antibakteriyel etkiye sahiptir [116]. Yapilan
calismalar, kekigin V. parahaemolyticus, S. aureus, S. typhimurium bakterilerinin ve
Aspergillus parasiticus NRRL 2999 kiif susunun gelisimini engelledigini gostermektedir
[108].

Kekik ugucu yagmin en etkin maddesi timoldiir. Timol (5-methyl-2- isopropylphenol)
monoterpenler grubunda bulunan oksijenli aromatik bilesendir (Sekil 4) [89]. Ucucu

yagda %5-60 oraninda bulunabilmektedir [4].

Antifungal ve antiseptik etkili Thymus vulgaris L.’nin ugucu bilesenlerinden olan timol,
antimikrobiyal etkili bir fenol tiirevidir ve bakteri, kiif ve mayalarin gelisimini etkiledigi
belirtilmistir. Timoltin diger fenollere gore ¢cok daha yiiksek antiseptik 6zelligi ve ¢ok
daha az toksik etkisi bulundugu bildirilmistir. Timoliin antimikrobiyal etkisi, timoliin
mikroorganizmalarin hiicre ¢eperini parcalamasi ve lipopolisakkaritlerin serbest
kalmasini saglayarak ve enerji i¢in stoplazmik membranin1 daha gegirgen hale getirerek

sagladig1 belirtilmistir [67].

CHs

OH

HsC CHj3

Timol

Sekil 4. Timoliin kimyasal yapis1
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2.6.1. Et Uriinlerinde Timoliin Kullanim
Timol ve timol iceren esansiyel yaglarin et liriinlerinde kullanimi {izerine yapilan ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada timol iceren esansiyel yaglarin giiclii

antimikrobiyal ve antioksidan etki gosterdigi belirlenmistir [55].

Yapilan bir ¢alismada tavuk etinden yapilmis koftenin ylizeyine uygulanan timol ile lipit

oksidasyonunun geciktigi ve raf omriiniin uzadig tespit edilmistir [31].

Kekik esansiyel yaginin et iirtinlerinde maya ve kiif gelisiminde etkili oldugu goriilmustiir
[61]. Baska bir ¢alismada ise, 4 C’de aerobik kosullarda kilicbalig1 filetolarina %0.1°lik

kekik esansiyel yagi ekleyerek raf omiirlerinin 5 giin uzadigi belirtilmistir [88].

2.7. Biberiye Esansiyel Yag1 ve Ozellikleri

Biberiye (Rosmarinus officinalis L. (Labiatae)) hem mutfakta hem de tibbi amaglar i¢in
kullanilan Akdeniz bolgesinde yetisen bir bitkidir. Biberiyenin ¢oklu biyolojik
aktiviteleri rapor edilmistir. Biberiye 6zii, ¢esitli sektorlerde kullanilir ve antibakteriyel,
antioksidan, antifungal, antienflamatuar 6zellikleri bulunmasindan dolay1 ticari
potansiyeli de vardir. Biberiyenin antioksidan aktivitesi, gida muhafaza, kozmetik,
nutrasotikler ve fitomedikinler dahil olmak iizere bir¢ok amagla kullanilmistir

[22,143,157].

Biberiyenin (Rosmarinus officinalis L.) yapisinda bulunan rosmanol, rosmarikinon,
rosmaridifenol ve karnosol gibi bilesenlerin antioksidan ozelliklerinin Butillenmis
Hidroksi Anisol (BHA) gibi antioksidanlardan dort kata kadar daha etkili oldugu
belirtilmistir. [73,74,102]. Ayrica, baz1 arastirmacilar, biberiye ekstraktlarinda bulunan
baz1 bilesiklerin antibakteriyel etkinlige sahip olabilecegini bildirmislerdir [39]. Del
Campo ve ark. [30], antibakteriyel etkiden sorumlu bilesiklerin, biberiye ekstraktinin,

apolar fraksiyonunun ana bilesikleri olan fenolik di-terpenoidler oldugu bildirmistir.

Bu fenolik bilesikler, serbest radikalleri uzaklastirmak, indirgeyici ajanlar olarak hareket
etmek ve demir iyonlarmi selatlamak gibi mekanizmalarla lipitlerin veya diger
molekiillerin oksidasyonunu geciktirebilir veya inhibe edebilir. Sekil 5°te biberiye

ekstraktinda bulunan baglica antioksidan bilesenlerin yapisi1 goriilmektedir.
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3 Rosmanol

1 Carnosol

OH

OH
6 Isorosmanol

OH
7 Rosmaridiphenol 8 Rosmariquinone 9 Rosmarinic acid

Sekil 5. Biberiye ekstraktlarinda antioksidan etki gosteren bilesikler [20]

Gtgli antioksidan etkinligi nedeniyle biberiye 6zleri, gida endiistrisi tarafindan ¢esitli

trtinlerin raf dmriinti uzatmak i¢in yaygin olarak kullanilir [50,76].

Biberiye ekstraktinin sentetik antioksidanlari azaltarak veya tamamen onlarin yerine

kullanilabilecegi bildirilmistir [103].

Karnosik asit ve karnosol igeren biberiye ekstrakti, EFSA (European Food Safety
Authority) tarafindan giivenilir gida katkisi olarak listelenmistir [48].

Biberiyenin antioksidan etkisi, biberiyenin yapraklarinda bulunan polifenollerden

(rosmarinik asit, karnosol ve karnosinik asit) kaynaklanmaktadir [62].
2.7.1. Et Uriinlerinde Biberiye Esansiyel Yag Kullanim

Biberiyenin antimikrobiyal etkisi, sigir koftesi [57], pismis sigir eti [2], domuz eti [115]

gibi farkli et ve et tirlinlerinde genis capta gosterilmistir.

15



Jin ve ark. [82] yaptiklar1 bir ¢alismada, kekik ve biberiyenin iyi birer dogal biyoaktif
bilesen olduklar1 i¢in, biberiye yagi eklenmis sosis orneklerinde ve kekik yagi eklenmis
sosis Orneklerinde antioksidatif ve antimikrobiyal aktivitenin olumlu yonde gelistigini

gozlemlemislerdir.

2.8. Et Uriinlerinde Rengin Onemi

Et tirtinlerinde renk, gorsel kalitesinin saglanmasi i¢in 6nemli bir kriter oldugundan dogal
kaynakli bir¢ok renk maddesi lizerine arastirma yapilmistir. Renklendirici gida katki
maddeleri, gidalarin istenilmeyen renk 6zelliklerini maskeleme ve gidalarin cazibesini

artirmak amaciyla kullanilmaktadirlar [90].

Dogal renklendiricilerin tiim diinyada 6nemi giderek artmaktadir. Ciinkii tiiketiciler
tarafindan, yapay renklendiricilerin olumsuz etkileri ve dogal olan bilesenlerin daha
giivenli oldugu konusundaki algilar1 giderek artmaktadir [ 147]. Artik “dogal” kelimesinin
tiketicide “saglikli olma” algist yaratmasindan dolay1r gida, yiyecek ve igecek

endiistrisinde ve pazarlanmasinda 6nemli bir kavram haline gelmistir [96].

Karmin, Coccidea familyasina ait olan Dactylopius coccus boceklerinin kurutulmus disi
organlarindan elde edilen kirmizi dogal bir renklendiricidir [40,87]. Dogal bir
renklendirici olarak karmin kozmetik, tekstil, ilag, gida ve boyama endiistrilerinde
siklikla kullanilir. Son on yilda, baz1 sentetik kimyasal renklendiricilerin yasaklanmasi
nedeniyle tiim diinyada karmin tiiketimi artmistir. Bu nedenle yeni renklendirici
alternatifleri gelistirmeye ilgi artmaktadir [99]. Diger dogal renklendiricilerin aksine
(annatto, curcuma ve klorofil vs.), bazi arastirmacilar tarafindan, karmininin insan sagligi

i¢in risk icerebilecegi iddia edilmektedir [17,35].

Nitrosohemokromojen, salam gibi et {iriinlerinde nitrit sayesinde olusan pembe renkli ve
arzu edilen renk bilesigidir [83]. Asirt nitrit alimi, mide asidi tarafindan desteklenen N-

nitroso bilesigi sentezindeki mide kanseri ile iliskilidir [25].

Kiirlenmis et iiriinlerinde meyve ve sebzelerin nitrit ile ikame edilmesi ile kirmizimsi
pembemsi renk olusumu beklenmektedir [75,127]. Her ne kadar meyve ve sebzeler dogal
renklendiricilerin iyi kaynaklar1 olsa da, kurutulmus et de dahil olmak {izere, gida

renginin uzun vadeli stabilitesinde bir dezavantaja sahiptir. [68].
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2.9. Kirmizi Pancar Ekstrakt: ve Ozellikleri

Kirmizi pancar (Beta vulgaris) betalain pigmentlerinin zengin bir kaynagidir. Betalain ise
kirmizi-mor betasiyanin ile sar1 betaksantinden olusmaktadir ve igeriginde fenolik
bilesenler igeren biyoaktif fitokimyasallar1 bulundugu rapor edilmistir [60]. Betalainler
suda ¢oziintiirler ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptirler [59]. Kirmiz1 pancardan elde
edilen betalain igeren ekstraktlar, dogal renklendirici olarak gidalarin tiretiminde

kullanilmaktadirlar [119].

Betalainler, suda ¢oziiniir azot i¢eren pigmentlerdir ve betasiyaninler ve betasantinlerden
olusur [42,138]. Gidalara kirmizi-mor renk vermek i¢in dogal pigmentler olarak

kullanilan betalainler, antosiyaninlerden pH diisiisiine kars1 daha dayaniklidir [123].

2.9.1. Et Uriinlerinde Kirmizi Pancar Ekstraktimin Kullanim

Cesitli et urtinlerinde kirmizi pancar ekstrakti ve tozunun kullanim olanaklar
arastirilmistir. Martinez ve ark. [95] yaptiklarn bir ¢alismada, domuz etinden {iretilen
sosise kirmizi pancar ekstrakti, askorbik asit ve sodyum laktat ilave ederek bu

kombinasyonun sosisin raf émriinii arttirdigini belirlemislerdir.

Kirmiz1 pancar tozuyla iiretilen sosislerin yiiksek verimli, iyl duyusal 6zelliklere sahip,

antioksidan etkisi daha yiiksek oldugu saptanmistir [147].

Et tirtinlerinde kullanilan nitritin insan saglig1 agisindan olumsuz etkileri tizerine yapilan
calismalarda, nitrite alternatif bircok dogal katki maddesi arastirilmistir. Literatiirden
farkli olarak bu ¢alismada, glintimiizde sik tiiketilen salamdaki nitrit miktar1 azaltilarak
dogal esansiyel yaglar ve dogal renklendirici olan kirmizi pancar ekstrakti birlikte
kullanilmis olup karmin igermeyen ve nitrit miktari azaltilmis emiilsifiye et tiriinii tiretim

olanaklar1 arastirilmistir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1.Materyal

Calismada kullanilan et ve hayvansal yag Sivas’ta ticari faaliyet yapan bir firmadan, timol
(Thymol-T0501) ve biberiye esansiyel yaglari (Rosemary Oil-W299200) Sigma’dan,
kirmizi pancar ekstraktit TGS Kimya (Istanbul)’dan temin edilmistir. Timol ve biberiye

esansiyel yaglar1 %99 saflikta, sertifikali ve yagda ¢oziiniir 6zelliktedir.

Salam hamuru, dana kaburga eti (%65-Y1ldiz Et), hayvansal yag (% 10-Y1ldiz Et), buz
(%15), baharat karisim1 (%2-Selay, Istanbul), nisasta (%5-Selay, istanbul), soya (%2,5-
Selay, Istanbul), tuz (% 1,7-Sivas Tuz, Sivas) ve tiitsii aromas1 (% 0,1-Selay, Istanbul) ile

hazirlanmistir.

3.2.Yontem
Calismada kullanilan salam 6rnekleri Sivas’ta yerel bir et isletmesinde hazirlanmistir.
Ticari olarak satisa sunulan salamlarin formiilasyonlar1 deneysel 6rnekler icin model

olarak kabul edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Deneysel salam formiilasyonu

Bilesen Miktar (%)
Et (%25 Yagli Dana Kaburga Eti) 65
Buz 15
Hayvansal Yag (Kuyruk yag1) 10
Nisasta 5
Izole Soya 2
Tuz 1,7
Baharat Karisimi (Kirmizi toz biber, 125
karabiber, kimyon, yenibahar, tar¢in)

Siv1 Tiitst 0,05
Toplam 100
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3.2.1. Salam Hamurunun Hazirlanmasi

Et yag karisimi kuterde (Vemag — Danimarka) 20-30 saniye diisiik devirde (100 dev/dak)
kuterlenmis, ardindan buz, baharat karisimi ve diger katkilar ilave edilmistir. Karigim
kademeli olarak artan devirlerde (2000 dev/dak, 3000 dev/dak, 3500 dev/dak)
kuterlenmistir. Son olarak maksimum devirde (5500 dev/dak) iyi bir emiilsiyon kivami
olusana kadar kuterleme islemi gergeklestirilmistir. Calismada 12 tane deneysel 6rnek
olusturulmustur. Bu orneklere ait formiilasyonlar Cizelge 5’te verilmistir. Orneklere ait
emiilsiyon karisimlar1 kuterden vakumlu dolum makinasina (Handtmann VF 610 —
Almanya) aktarilip, 38Q capinda plastik kiliflara (Fibran — Ispanya) 200 g sabit
porsiyonlama ile doldurulmustur. Ornekler otomatik buharli firinda, 40 dakika %100
buharda, ardindan 20 dakika %60 buharda firmlanmis ve i¢ sicaklig1 72°C’ye ulasinca 10
dakika bekledikten sonra hizla sogutulmustur. Ornekler {iretimden hemen sonra soguk
zincir i¢inde, enstriimantal renk ve tekstiir analizleri disinda tiim analizler i¢in, Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlaria ulastirilmustur.
Enstriimantal renk ve tekstiir analizleri ise Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimi laboratuvarlarinda gercgeklestirilmistir. Analiz siiresince ornekler 4°C’de

bekletilmistir.

3.2.2. Deneysel Gruplarin Olusturulmasi

3.2.2.1.Deneysel Gruplarin Olusturulmasi icin On Denemeler

Tez kapsaminda yapilan deneysel orneklere ait formiilasyonlar 6n denemeler ile

belirlenmistir. On denemeler 3 asamada gergeklestirilmistir.
1. asama: Kirmiz1 pancar ekstrakti miktarinin belirlenmesi

Ticari olarak satisa sunulan salam Orneklerinde renk maddesi olarak 90,02 karmin
kullanilmaktadir. On denemelerde kontrol grubu olarak %0,02 karmin igeren salam
orneklerinden olusmus ve %1, %0,8 ve %0,6 oranlarinda kirmizi pancar ekstrakti igeren
ornekler karsilastirilmistir. Duyusal ve enstriimantal renk analizleri ile %1 kirmizi pancar
ekstrakt1 iceren grubun %0,02 karmin i¢eren kontrol grubuna yakin oldugu tespit edilerek

calismada %1 kirmizi pancar ekstrakti kullanilmastir.
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2. asama: Esansiyel yaglarin miktarlariin belirlenmesi

On denemelerde salam 6rneklerinde kullanilacak esansiyel yag miktarlari literatiirde
kullanilan miktarlar g6z ontinde bulundurularak %0,3 (w/w) ve %0,5 (w/w) olarak
belirlenmistir. %0,3 (w/w) ve %0,5 (w/w) timol ve biberiye esansiyel yagi iceren
orneklerin duyusal analizleri yapilarak, her iki esansiyel yag icin %0,3 (w/w)

konsantrasyonlarinda olmasina karar verilmistir.

3. asama: Orneklerin raf émriiniin belirlenmesi
%1 kirmiz1 pancar ekstrakti, %0,3 (w/w) timol ve %0,3 (w/w) biberiye esansiyel yagi
iceren salam Ornekleri hazirlanarak 6n denemelerde ortalama 90 giin depolama yapilmis

ve ¢alismada da 90 giin olarak raf émrii belirlenmistir.

3.2.2.2.Salam Orneklerinin Hazirlanmasi

On denemelerde belirlenen kirmizi pancar ekstrakti, timol ve biberiye esansiyel yagi ile
12 deneysel grup olusturulmustur (Cizelge 5). Salam 6rnekleri 0, 7, 14, 30, 60 ve 90 giin
boyunca 4°C’de muhafaza edilmistir. Calisma 3 paralel ve 3 tekerriirlii olarak

gergeklestirilmistir.
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Cizelge 5. Deneysel 6rneklerin formiilasyonu

Esansiyel Yag Cesidi ve
Srnek Kodu Nitrit Miktar1 Konsantrasyonu Renklendirici
(ppm) Timol Biberiye EY (%)
Yo(W/w) %(W/w)
Co 0 0 0 0
Cl 150 0 0 Karmin (0,02)
T 0,3 0 0*
R 0 0,3 0 *
E 0 0 0 1*
TE 0,3 0 1*
RE 0 0,3 1*
NT 0,3 0 0 *
NR 0 0,3 0*
NE 75 0 0 1*
NTE 0,3 0 1*
NRE 0 0,3 1*

* Kirmizi Pancar Ekstrakti

CO0:
Cl:
T:

R:

E:

TE:
RE:
NT:
NR:
NE:

NTE:
NRE:

Nitrit, esansiyel yag ve renklendirici igermemektedir.

150 ppm nitrit ve %0,02 karmin igermektedir.

%0,3 (w/w) timol i¢cermektedir.

%0,3 (w/w) biberiye esansiyel yag1 icermektedir.

%1 kirmiz1 pancar ekstrakti icermektedir.

%0,3 (w/w) timol ve %1 kirmizi pancar ekstrakti igermektedir.

%0,3 (w/w) biberiye esansiyel yagi ve %1 kirmizi pancar ekstrakti icermektedir.
75 ppm nitrit ve %0,3 (w/w) timol icermektedir.

75 ppm nitrit ve %0,3 (w/w) biberiye esansiyel yagi igermektedir.

75 ppm nitrit ve %1 kirmiz1 pancar ekstrakti icermektedir.

75 ppm nitrit, %0,3 (w/w) timol ve %1 kirmiz1 pancar ekstrakti icermektedir.

75 ppm nitrit ve %0,3 (w/w) biberiye esansiyel yagi ve %1 kirmizi pancar

ekstrakt1 icermektedir.
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3.2.3. Analizler

3.2.3.1.Kimyasal Analizler

3.2.3.1.1. pH Analizi

Salam orneklerinde pH tayini Hanna HI-2221 pH metrede yapilmistir [154].

3.2.3.1.2. Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Analizi

Tiyobarbiitirik asit (TBA) sayis1, Tarladgis ve ark. [142] ve Jin ve ark. [83] yontemlerini
modifiye ederek spektrofotometrik yontem ile tespit edilmistir. Yonteme gore 10 g salam
ornegi lizerine 50 mL distile su ve 10 mL %15°1ik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilmis
ve 60 s homojenizasyon islemi yapilmistir. Elde edilen karigim filtre kagidindan
stiziilerek 8 mL siiziintii bir deney tiiptine alinmis, tizerine 2 mL 0,06 N TBA soliisyonu
konulmus ve su banyosunda 90 dakika 80°C’de inkiibe edilmistir. Hizlica oda sicakligina
sogutularak 520 nm absorbans degerinde Genesys 10S-UV VIS marka
spektrofotometrede standart tanik ¢ozeltiye karst okunmustur. Elde edilen absorbans

degeri 7,8 ile ¢carpilarak TBA sayis1 belirlenmistir.

3.2.3.1.3. DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Analizi

Orneklerin DPPH iizerindeki serbest radikal siipiiriicii etkileri, Brandwilliams ve ark [26]
tarafindan onerilen metot revize edilerek yapilmistir. Yénteme gore 6x10°M DPPH (2,

2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate) metanol ¢ozeltisi hazirlanmigtir.

Orneklerin DPPH radikali siipiiriicii aktivitesi analizi igin cesitli ekstraksiyonlar
gergeklestirilmistir. Literatiir bilgisi dahilinde saf metanol ekstraksiyonu, %80 metanol
ekstraksiyonu ve su ekstraksiyonlar1 gerceklestirilmistir. Su ekstraksiyonundan elde
edilen ekstrakt ile yapilan fenolik analizinde bulaniklik gézlenmis ve spektrofotometrik
analiz gerceklestirilememistir. Ekstraklar arasinda en 1yi %80°lik metanol ekstraksiyonu
sonucu elde edilen ekstrakti ile yapilan spektrofotometrik okuma oldugu belirlenmistir.
Bu ekstrakti saf su ile 10 ve 20 kat seyrelterek tekrar okuma yapilmis ve 10 kat seyreltme

sonuglar1 degerlendirilmistir.
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Ekstraksiyon i¢in aymi ¢oziicii ile birkag farkli ekstraksiyon metodu denenmistir. Once
elle pargalayip ¢oziiciide bir siire bekletilmistir. Bir diger deneme, parcalayici blenderdan
gecirilen salam 6rnegi ¢oziiclide bir siire bekletilmis ve analizler yapilmistir. Son olarak
biitiin haldeki salam 6rnegi (yaklasik 200 g) Waring Blender marka blenderin birinci
devir ayarinda 15 s ve ardindan ikinci devrinde 15 s parcalayarak karinca bas boyutuna
kadar kiigtiltiilmiistiir. Par¢alanmis 6rnekten Sg alinarak tizerine 25 mL %80°lik metanol
ilave edilmis ve Lab Companion marka shakerda 1 saat 20°C’de 300 rpm devir hizinda
calkalanmistir. Buradan elde edilen ekstraktlar DPPH ve toplam fenolik madde miktari

analizi i¢in kullanilmistir.

DPPH serbest radikal siipiiriicti aktivite analizinde, 0,1 mL ekstrakt ile 3,9 mL DPPH
cozeltisi vortekslenmis, karanlik bir oda ortaminda 30 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan
517 nm’de Genesys 10S marka UV-VIS spektrofotometrede okuma yapilmistir. Kontrol
orneginde ornek yerine ¢ozgen (metanol) kullanilarak spektrofotometre sifirlanmistir. 30
dakika sonunda reaksiyon ortamindaki inhibe olan % DPPH miktari; Ornegin
absorbasinin kontroliin absorbansina oranlanarak 1’den ¢ikarilmis ve 100 ile ¢arpilarak

hesaplanmustir.

3.2.3.1.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik madde miktar1 analizi, Zadernowski ve ark. [160] nin uyguladig: Folin-
Ciocalteu metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Yonteme gore 10 kat seyreltilmis 0,5
mL o6rnek ¢ozeltisi ve 0,5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (3 kat seyreltilmis olarak)
kanistirllmistir. Bir gece dnceden hazirlanmis asir1 doymus %35°lik sodyum karbonat
cozeltisinden 1 mL eklendikten sonra tizerine 1 mL saf su konulmus tiipler vortekste
karistirllmis ve oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda 30 dakikalik inkiibasyon
sonrasinda 760 nm’de Genesys 10S marka UV-VIS spektrofotometrede okuma
yapilmistir. Kontrol 6érneginde 6rnek yerine saf su kullanilmistir. Toplam fenol igerigi,
farkli konsantrasyonla olusturulan gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak

belirlenmistir [160].

3.2.3.2.Enstriimantal Renk Analizi

Orneklerin enstriimental renk 6l¢iimleri Minolta Spektrophotometer CM-3600d cihaziyla

Hunter-Lab renk skalasi baz alinarak L* a* ve b* degerleri tespit edilmistir [33].
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Hunter-Lab renk sistemi, gidalarin renklerin enstriimental 6l¢timiinde kullanilan renk
sistemlerinden biridir. Bu sisteme gore 3 temel ayra¢ vardir, bunlar L* a* ve b*
degerleridir. L* degeri agiklik (-L) — koyuluk (+L) temsilcisi, a* degeri yesillik (-a) —
kirmizilik (+a) temsilcisi ve b* degeri mavilik (-b) — sarilik (+b) temsilcisi olarak

tanimlanmustir [117].

3.2.3.3.Tekstiir Analizi

Salamlarin tekstiir degeri Texture Analyser (Ametek Lloyd Instruments, Ingiltere)
cithaziyal Warner Bratzler kesme bigak seti kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihazin test
hiz1 200mm/dak triger degeri 0.05N, sikistirma degeri %50, 6rnek kesit uzunlugu 15mm
olacak sekilde ayarlanmistir. Sertlik 1 (N, ilk sikistirildiginda gerekli olan maksimum
kuvvet), sertlik 2 (N, ikinci sikistirildiginda gerekli olan maksimum kuvvet), baglayicilik
(ikinci sikistirmanin birinciye orani), gam 6zelligi (N, yar1 kat1 6rnegin yutacak kadar
parcalanmasi ic¢in gerekli kuvvet), esneklik (mm, seklin bozulduktan sonra Grnegin
orijinal seklini kazanma yetenegi), ¢ignenebilirlik (Nmm, esneklik x gam ozelligi,
yutmak i¢in yapilan is) ve tutunabilirlik (Nmm, ylizeye yapisma diizeyi) degerlerindeki

degisimler izlenmistir [37].

3.2.3.4.Mikrobiyolojik Analizler

3.2.3.4.1. Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayis1

Salam orneklerinin toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayist Merck Gida
Mikrobiyolojisi Uygulamalart [64] yontemine gore yapilmistir. Yonteme gore, steril
fizyolojik tuzlu su ile uygun seyreltmeler yapilan ornekler, dokme plak yontemi
kullanarak Plate Count Agar (PCA) besiyeri ile 10°C’de 10 giin siire inkiibe edilmis ve
koloni sayim1 yapilmistir. Elde edilen koloniler logaritmik olarak ifade edilmistir (log

kob/g).
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3.2.3.4.2. Laktik Asit Bakteri Sayisi

Salam orneklerinin laktik asit bakterisi (LAB) sayis1 Merck Gida Mikrobiyolojisi
Uygulamalar1 [64] yontemine gore yapilmistir. Yonteme gore, steril fizyolojik tuzlu su
ile uygun seyreltmeler yapilan 6rnekler, dokme plak yontemi kullanarak Man, Rogosa,
Sharpe Agar (MRS) besiyeri ile 37°C’de 48 saat siire inkiibe edilmis ve koloni sayimi
yapilmistir. Elde edilen koloniler logaritmik olarak ifade edilmistir (log kob/g).

3.2.3.4.3. Maya ve Kiif Sayisi

Salam orneklerinin maya/kiif sayisi Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalar1 [64]
yontemine goére yapilmistir. Yonteme gore, steril fizyolojik tuzlu su ile uygun
seyreltmeler yapilan ornekler, dokme plak yontemi kullanarak Potato Dextrose Agar
besiyeri ile 10°C’de 5-7 giin siire inkiibe edilmis ve koloni sayim1 yapilmistir. Elde edilen

koloniler logaritmik olarak ifade edilmistir (log kob/g).

3.2.3.4.4. Toplam Koliform Sayisi

Salam orneklerinin toplam koliform sayis1 Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari
[64] yontemine gore yapilmistir. Yonteme gore, steril fizyolojik tuzlu su ile uygun
seyreltmeler yapilan 6rnekler, dokme plak yontemi kullanarak ve Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyeri iki kat dokiilerek ile 35°C’de 24 saat siire inkiibe edilmis ve koloni
sayim1 yapilmistir. Elde edilen koloniler logaritmik olarak ifade edilmistir (log kob/g).

3.2.3.5.Duyusal Analiz

Orneklerin renk, goriiniis, koku, lezzet 6zellikleri agisindan 5°li hedonik tip skala (Ek.1)
kullanilarak 8 panelist tarafindan (5=miikemmel, 1=¢ok kotii) degerlendirilmistir.
Toplam kabul edilebilirlik puanlarinin hesaplanmasinda renk, goriiniis, koku, lezzet
kriterleri sirastyla 1, 3, 3 ve 3 katsay: ile ¢arpilmis, 10'a boliinerek toplam kabul
edilebilirlik hesaplanmistir [114].
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3.2.3.6.istatiksel Analizler

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde IBM SPSS 23.0 paket programi
kullanilmistir. Tiim analiz verilerinin degerlendirilmesinde 6rnek gruplar1 arasindaki
farklar One-Way Anova testi ile belirlenmis, istatistiksel olarak 6nemli olan farklar Tukey

HSD (Honestly Significant Difference) testine tabi tutulmuslardir.

Orneklerin giinler arasindaki farklar ise tekrarli 6l¢iim analizi olan General Linear Model-
Repeated Measures analizi ile yapilmistir. Elde edilen farklar Bonferroni testi ile
belirlenmistir. Analizler aras1 korelasyonun belirlenmesinde ise Pearson korelasyon testi

kullanilmasgtir [1].
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Salam Orneklerinin Hazirlanmasinda Kullanilan Et ve Hayvansal Yaga Ait Analiz

Bulgular:

Salam orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan et ve hayvansal yaga ait mikrobiyolojik ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Salam orneklerinin elde edildigi hammaddeye ait 6zellikler

Analiz Et Hayvansal Yag
Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri (log kob/g) 5,64 4,68
Laktik Asit Bakterisi (log kob/g) 3,10 3,02
Maya/Kiif (log kob/g) 0,48 0,60
Koliform Bakteri (log kob/g) <1 <1

pH 5,85 6,62
TBA Sayis1 (mg malonaldehit/kg 6rnek) 0,168 0,065
DPPH Serbest Radikal Siiptirticti Aktivite (%) 15,96 11,74
Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg gallik asit/mL 6rnek) 18,21 14,32

Salam formiilasyonunda kullanilan et ve yagin toplam psikrofilik aerobik bakteri sayilari
strastyla 5,64 ve 4,68 log kob/g, laktik asit bakteri sayilar1 3,10 ve 3,02 log kob/g, maya ve
kif sayilari sirasiyla 0,48 ve 0,60 log kob/g olarak saptanmistir. Koliform bakteri tespit

edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.

Et ve hayvansal yag o6rneklerinin pH degerleri sirasiyla 5,85 ve 6,62 olarak, TBA sayis1 ise
strastyla 0,168 ve 0,065 mg malonaldehit/kg 6rnek seklindedir. Weglarz [155] tarafindan,
kesimden sonra rigor mortis (6liim katilig1) stirecini tamamlamis sigir etinin ideal pH degeri
5,4 — 6,0 araliginda, Singhal ve ark. [135] tarafindan TBA sayist en fazla 0,9 mg
malonaldehit/kg olmasi gerektigi bildirilmistir.

Salam orneklerinin hazirlanmasinda, 24 saat uygun sartlarda dinlendirilmis ve uygun

ozelliklere sahip et ve yag kullanilmistir.
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4.2.8alam Hamuru (Dolum Oncesi) Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik

Bulgular:

Salam 6rneklerinin dolum 6ncesindeki hamur formunda elde edilen pH, tiyobarbitiirik asit
(TBA) sayisi, toplam psikrofilik aerobik bakteri (TAPB) sayisi, laktik asit bakteri (LAB)
sayisi, maya/kif sayisi ile toplam koliform bakteri sayisi analizleri gerceklestirilmis,
bulgular Cizelge 7°de verilmistir. Tiim hamur 6rneklerinin toplam koliform bakteri sayisi

tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.

Cizelge 7. Salam hamuru 6rneklerinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz bulgulari

Ornek pH Tr]rslﬁiosn?ﬁiselh(il‘:; ¢ TAPB Sayisi LAB Say1si g/e[;?;ﬂ((lg;
keornek) (log kob/g) (log kob/g) Kob/g)

Co 6,23 0,218 5,38 3,21 2,45
Cl1 6,24 0,206 5,94 3,37 2,20
T 6,21 0,201 6,16 3,24 3,25
R 6,12 0,207 6,16 3,05 2,98
E 6,08 0,163 5,98 3,96 2,90
TE 6,04 0,187 5,56 3,84 3,10
RE 6,10 0,301 5,75 2,97 2,45
NT 6,17 0,182 5,62 2,98 2,21
NR 6,18 0,202 5,75 3,10 3,00
NE 6,05 0,180 5,51 3,19 2,25
NTE 6,14 0,315 5,90 3,11 3,25
NRE 6,14 0,298 5,60 3,06 3,26

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol;R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol,

NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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4.3.Salam Orneklerine Ait Analiz Bulgular
4.3.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.3.1.1.pH Degerleri

4°'C’de 90 giin boyunca muhafaza salam &rneklerine ait pH degerleri Cizelge 8’de
verilmistir. Salam orneklerinin pH degerleri 0.giin 6,00 — 6,24 araliginda degisirken,

90.giinde 5,79 — 6,24 arasinda degistigi gozlenmistir. Salam orneklerinin pH degerleri

depolama siiresince degismemistir (p>0,05).

Orneklerin 0.giindeki pH degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde, E grubu ile TE
ve NE gruplarinin arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), diger gruplarin ise dnemsiz
oldugu (p>0,05) belirlenmistir. 14.giinde kontrol gruplar: (CO ve C1) ile TE, RE, NT, NE ve
NRE gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), diger gruplarin ise 6nemsiz oldugu

(p>0,05) oldugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢calismada, mekanik ayrilmis pili¢ etinden elde edilen sosis Orneklerine kekik,
biberiye ve yabani mercankdskii ilave edilmis ve 0.glin 6rneklerinde pH degerinin 6,74-6,78
araliginda oldugu, 90 giinliik depolama sonunda ise pH degerlerinin 6,07-6,20 araligina

distiigii rapor edilmistir [20].

Jin ve ark. [83], nitrit miktar1 azaltilarak ve farkli oranlarda (%0,5 ve %1) kirmiz1 pancar
ekstrakt1 kullanilarak tirettikleri emiilsifiye domuz sosis orneklerinde, kirmiz1 pancarin pH
degerini etkiledigini, tim kirmizi pancar ilave edilmis orneklerin pH degerinin kontrol
grubundan yiiksek oldugunu ve kirmizi pancar ekstrakti oran1 arttikca pH degerinin arttigini

bildirmislerdir.

Turp ve ark. [147], kirmiz1 pancar tozu ekledikleri sosislerin pH degerlerinin arasinda
istatistiksel olarak farkin olmadigi ancak kontrol 6rnegi ile kiyaslayinca kirmiz1 pancar tozu

ilave ettikleri 6rneklerin pH degeri kontrol grubundan yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Jin ve ark. [82], kekik ve biberiye ilave ederek deneysel tirettikleri sosislerin pH degerlerini

6 hafta boyunca takip etmislerdir. Orneklerin 0.giin pH degerleri, mevcut ¢alismadaki pH
degerlerine yakin olup 6,45 ile 6,20 arasinda bulundugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada
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orneklere kekik ve biberiye ilavesiyle pH degerlerinin, depolama oncesi ve sonrasinda

azaldig bildirilmistir.

Cizelge 8. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait pH degisimleri

Depoma Siiresi (giin)

Ornek 0 7 14 30 60 90

C0 6,14£0,09 ®® 6,29+0,09 6,270,019  6,28+0,01 6,16+0,12  6,14+0,09
Cl1 6,15£0,09 ®  6,24+0,07 6,270,009  6,20+0,09 6,24+0,07 5,95+0,26
T 6,17+0,04 ®  6,22+0,08 6,23£0,03 >4 6,24+0,01 6,29+£0,14  6,17+0,07
R 6,110,012 6,17+0,07 6,22+0,01%>¢  6,27+0,06 6,20+0,04 6,17+0,06
E 6,24+0,15%  6,19+0,11 6,24+0,02°¢  6,27£0,05 6,14+0,16 5,98+0,02
TE 6,00£0,042  6,14+£0,09 6,15+0,03%  6,20£0,06 6,08+0,00 5,83+0,23

RE 6,01£0,09®®  6,15£0,06 6,16+0,04%  6,20+0,05 6,19+0,02 6,17+0,09
NT 6,11£0,06 ®  6,26+0,02 6,19+0,04 % 6,29+0,02 6,21+£0,06 6,1120,08
NR 6,11£0,07 ®  6,23+£0,06 6,25+0,02°¢  6,33+0,05 6,11£0,09 5,87+0,07
NE 6,00£0,05*  6,15+0,07 6,17+0,01 2  6,24+0,00 6,14+£0,09 5,79+0,39
NTE  6,14£0,00®® 6,20+0,11 6,22+0,01 ¢ 622+0,01 6,22+0,00 6,08+0,01
NRE  6,05+£0,09%® 6,17+0,04 6,19+0,01 % 6,24+0,02 6,24+0,03 6,24+0,03

a-d Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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4.3.1.2.Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degerleri

Salam oOrneklerine ait tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri Cizgelge 9’da verilmistir.
Oksidasyon, gida bilesenlerinin oksijen, 1s1, 151k ve metal iyonlar1 ile tepkimeye girmesi ile
meydana gelen kimyasal bir reaksiyondur [131]. TBA sayisi, yaglarin oksidasyonunu
malonaldehit cinsinden ifadesidir [126] ve et iirlinlerinde kabul edilen maksimum deger 1
mg malonaldehit/kg 6rnek olmasi gerektigi bildirilmistir [105]. Salam 6rneklerinden sadece
CO grubunun (nitrit, esansiyel yag veya kirmiz1 pancar ekstrakti bulunmayan) 90.giindeki
TBA degeri bu limiti agmistir (1,079 mg malonaldehit/kg 6rnek). Orneklerin TBA degerleri
0.glinde 0,255 — 0,339 mg malonaldehit/kg 6rnek araliginda degismistir (Sekil 6). 90.giinde
en dusiik TBA degerine NTE grubunda tespit edilmis olup 0,556 mg malonaldehit/kg 6rnek

oldugu belirlenmistir.

Orneklerde, muhafaza siiresince elde edilen TBA degerleri arasindaki fark o6nemli
bulunmustur (p<0,05). Salam 6rneklerinin depolama siiresince TBA degerleri degismis olup
en cok artis gosteren kontrol grubu (CO) olmustur. Deneysel 6rneklerin 0.giindeki TBA
degerleri karsilastirildiginda, T ve TE ornekleri ile NR ve NTE o6rnekleri arasindaki fark
onemli iken (p<0,05), diger ornekler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). 7.glinde
ise, C1, T ve NT ornekleri ile TE 6rnegi arasindaki fark énemli iken (p<0,05), diger gruplar
arasindaki fark onemsiz (p>0,05) bulunmustur. 30.giinde CO ve R 6rnekleri ile NR 6rnegi
arasindaki fark 6nemli iken (p<0,05), diger gruplar arasindaki fark onemsiz (p>0,05)
bulunmustur. 60.giinde NT, NTE ve NRE 6rnekleri ile CO 6rnegi arasindaki fark 6nemli iken
(p<0,05), diger gruplar arasindaki fark énemsiz (p>0,05) bulunmustur. 90.giinde NT, NTE
ve NRE ornekleri ile CO ve R ornekleri arasindaki fark énemli iken (p<0,05), diger gruplar
arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Depolama sonunda en yiiksek TBA degeri
CO0 ornegine, en diisiik degerler ise NTE ve NRE 6rneklerine ait oldugu goriilmiistiir. Ticari
olarak tiretilen kontrol 6rneginin (C1) TBA degerinin, bu 6érneklere (NTE ve NRE) ait TBA
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Nitritin etkisiyle, 90. giin sonunda nitrit
icermeyen orneklerin (T, R, E, TE ve RE) TBA degerleri, nitriti azaltilmis 6rneklerin (NT,
NR, NE, NTE ve NRE) TBA degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait TBA degerlerinin degisimleri

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi1 pancar ekstrakt;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Yapilan bir ¢alismada, domuz sosisine kirmizi pancar ekstrakti, askorbik asit ve Na-laktat
ilave etmisler ve bu kombinasyonun {irtinde TBA seviyesini disiirdiigiinti ve raf dmriinii

uzattigini rapor etmislerdir [95].

Baska bir ¢aligmada, sosis orneklerine %0, 2, 4 ve 6 oranlarinda kirmizi pancar ekstrakti
ilave edilerek muhafaza siiresince TBA degerlerini incelemisler ve kirmizi pancar ekstrakti
iceren Orneklerin TBA degerinin kirmizi pancar ekstrakti icermeyen kontrol 6rnegin TBA
degerinden diisiik ¢iktigini bildirmislerdir. Depolama ile 6rneklerin TBA degerinin arttigi
ancak kirmizi pancar ekstraktinin oksidasyonu yavaslattigi belirtilmistir. 60 giinliik
depolamanin sonunda %0 kirmizi pancar ekstrakti igeren kontrol 6rneginin TBA degeri 0,75

mg malonaldehit/kg, %2 kirmizi pancar ekstrakti kullanilan 6rnegin 0,62 mg
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malonaldehit/kg, %4 kirmiz1 pancar ekstrakti kullanilan 6rnegin 0,57 mg malonaldehit/kg
oldugunu belirtmislerdir [147]. Mevcut ¢alisma ile karsilastirildiginda 60.giin bulgularinin

paralel oldugu goriilmektedir.

Sharma ve ark. [133] tarafindan yapilan bir ¢calismada tavuk salami 6rneklerine karanfil,
feslegen, sinameki ve kekik yaglar ilave edilerek 45 giin boyunca muhafaza edilmistir.
Calismada, kontrol 6rneginin TBA degerinin 0,22 mg malonaldehit/kg degerinden 0,61 mg
malonaldehit/kg degerine ulastig1 belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada 90,125 kekik yag: ilave
edilen tavuk salami 6rneklerinin TBA degerinin 0,16 mg malonaldehit’kg’dan 0,45 mg
malonaldehit/kg degerine yiikseldigi bildirilmistir. Bu bulgulara benzer sekilde mevcut
calismadaki 9%0,3 timol igeren salam 6rneginin TBA degeri 90 giinlilk muhafaza siiresince
0,225 mg malonaldehit/kg’dan 0,710 mg malonaldehit/kg degerine, %0,3 timol, 75 ppm
nitrit ve %1 kirmizi1 pancar ekstrakti iceren salam 6rneginin TBA degeri 0,394 mg

malonaldehit/kg’dan 0,556 mg malonaldehit/kg degerine yiikseldigi goriilmustiir.

4.3.1.3.DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivite Sonuclar:

4’C’de muhafaza edilen salam oOrneklerine ait DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite

bulgular1 Cizelge 10°da verilmistir.

Muhataza siiresince en yiiksek DPPH serbest radikal siipiiriicti aktiviteleri degerleri 0.giinde
NRE 6rneginde %75,60, 7.giinde NRE 6rneginde %76,42, 14.giinde C1 6rneginde %77,14,
30.gtinde NTE orneginde %80,44, 60.giinde NRE o6rneginde %79,39 ve 90.giinde Cl1
orneginde %78,10 olarak belirlenmistir. Tiim analiz giinlerinde en diisik DPPH serbest
radikal stipiiriicii aktiviteleri degeri CO grubunda tespit edilmistir. CO grubunun DPPH
serbest radikal stipiiriicii aktiviteleri degeri muhafaza siiresince % 41,49 — % 52,83 araliginda
degismistir. Diger 6rnek gruplarinda DPPH serbest radikal stiptiriicii aktiviteleri degerlerinin
CO grubundan yliksek olmasinin nedeninin diger gruplarin i¢eriginde bulunan nitrit, timol,

biberiye esansiyel yagi veya kirmizi pancar ekstraktindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Salam orneklerine ait DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivite degerlerinin muhafaza
stiresince degisimi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Salam 6rneklerinin 0, 7 ve 30.giinlerdeki
DPPH serbest radikal siipiiriicii aktiviteleri degerleri arasindaki farklar da 6nemsizdir

(p>0.05). Salam orneklerin 14.giinde CO grubu ile RE ve NT gruplar arasindaki fark
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onemsiz (p>0,05), diger gruplar ile farkin 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir. 60.giinde
ise salam orneklerinin CO ile NT gruplari arasindaki fark énemsiz (p>0,05), diger gruplar ile
farkin 6nemli oldugu (p<0,05) gorillmiistiir. Muhafazanin 90.giintinde, salam 6rneklerinin
C0, TE, RE ve NT gruplar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05), diger gruplar ile

farkin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Cizelge 10. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait DPPH serbest radikal siipiiriicii
aktivite (%inhibisyon) degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi (Glin)

Ornek
0 7 14 30 60 90

CO0  51,57+20,60 52,83+20,51* 49,56+15,68° 52,61+18,43% 45,08+21,01% 41,49+24.36%
Cl 73,99+4,44  72,99+4,54%  77,14+559°  78,15£7,11%®  76,90+7,22%  78,10+£6,19®
T 67,53£6,01  72,560+4,32%  76,63+4,67°  70,96£7,30%  73,78+6,50®  73,24+8,63®
70,15+4,31  68,69+4,28%°  71,47+4,77°  77,57+4,63%  74,79+482%  72,32+7.43"
E 69,99+£5,05  75,02+4,72%  7229+481%  71,55£428%  74,86+5,11°  7540+7,13°
TE  56,48+19,77  72,32+£539%®  71,90+4,77%  68,01£15,08%®  73,69+7,88°  71,08+8,97*
RE 74,60£5,01  74,41£5,05%®  69,25+4,23%®  76,22+829®  7577+6,76%  68,73+4,27%®
NT  6236+4,02  69,20£6,33®®  68,12+6,67%  66,48+4,05®  69,70+£5,04%®  66,58+4,52 %
NR  74,37+£5,03  73,15+4,731%°  74,09+4,72°  74,77£7,07%  78,95+5,79%  73,36+5.85"
NE  68,31+£525  74,73+4,70®  70,64+4,73%  78,60+4,94®  73,79+921%  76,69+5,71°
NTE  72,77+7,73  74,31+4,87%  74,54+544%  80,44+5,07%  76,35£9,15%  72,67+4,79°
NRE  75,60+7,45  76,42+8,64°>  76,20+7,88%  76,95+8,44%®  79.39+6,86°  73,55+9,16°

ab Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;
E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi1 pancar ekstrakt;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Kekik, biberiye ve yabani mercankoskii ekstraktlari iceren sosislerin, 90 giinliik muhafaza
stiresince, DPPH serbest radikal siipiiriicti aktivitesi degerlerinin incelendigi bir ¢aligmada,
ekstraktlar1 iceren orneklerin DPPH serbest radikal stipiirticti aktivitesinin kontrol
orneginden yliksek oldugu ve en yiiksek DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi degerinin

bu 3 ekstrakt1 birlikte igeren 6rnekte oldugu tespit edilmistir [20].

%0,1 ve %0,2 kekik ve biberiye igeren sosis érneklerinin 10°C’de depolama boyunca DPPH

serbest radikal siipiiriicii aktivitesinin incelendigi baska bir ¢alismada, 0.giinde kekik ve
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biberiye ilave edilen orneklerin DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesinin arttigi
bildirilmistir. %0,1 ve %0,2 kekik ilave edilen sosis 6rneklerinin her ikisinin de DPPH
serbest radikal stipiiriicti aktivitesi degeri %90, %0,1 ve %0,2 biberiye ilave edilen sosis
orneklerinin DPPH serbest radikal siipiiriicti aktivitesi degerlerinin sirastyla %65 ve %89
oldugu rapor edilmistir. 6 haftanin sonunda, deneysel orneklerden kekik i¢eren drneklerin
DPPH degerlerinin %90’dan %80’e diistiigli ve %0,1 ve %0,2 biberiye igeren orneklerin
DPPH degerlerinin sirasiyla %58 ve %88’e dustiigii bildirilmistir [82]. Mevcut ¢alisma ile
kiyaslandiginda DPPH bulgularinin yakin oldugu ancak kullanilan materyallerin bitki
olmasmdan veya mevcut ¢alismanin depolama sicakligmin 4°C, Jin ve ark. [82] yaptig1

calismada -18°C’de depolanmasindan kaynakli farkliliklar olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan bir bagka calismada, tavuk sosislerine farkli esansiyel yaglar ilave edilmis, vakumla
ambalajlanip -18°C’de depolanarak DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi incelenmistir
[133]. O.giinde oOrnekler arasinda istatistiksel olarak farkin olmadigi, depolamanin
45.giintinde esansiyel yaglari igeren tiim orneklerin DPPH degerinin kontrol 6rneginden
daha ytiksek oldugu bildirilmistir. Calismada %0,125 kekik esansiyel yagi igeren 6rneklerin
%DPPH inhibisyon degeri %25,78’den depolama sonunda %12,98’e diistiigli rapor
edilmistir. Bu degerleri calismamizla karsilagtirdigimizda, bu calismadaki degerlerin
calismamizdaki degerlerden diisiik oldugu goriilmekte olup, bunun sebebinin, Bayrak
[20]1n bildirdigi gibi, et triinlerinin DPPH degerlerinin depolama sicakligina bagh olarak
degistigi ve dolayisiyla bu iki ¢alismanin depolama sicakliklarinin (-18°C ve +4°C) farkli

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.3.1.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Sonuclari

Salam orneklerinin toplam fenolik madde degerleri Cizelge 11°de verilmistir. Muhafaza
stiresince en dusiik toplam fenolik madde miktar1 81,05 — 278,53 mg gallik asit/mL 6rnek
araliginda, en yiiksek toplam fenolik madde miktari ise 1767,39 — 2313,30 mg gallik asit/mL
ornek araliginda oldugu belirlenmistir (Sekil 7).

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 degerlendirildiginde C1, E ve TE gruplarinin
toplam fenolik madde miktarlarinin degisimi 6nemli (p<0,05) bulunurken, diger gruplarin
degisiminin énemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05). 0.giinde gruplar karsilastirildiginda, T
ve NTE gruplari ile CO, C1, R, TE, NR ve NE gruplar arasindaki farklarin 6nemli (p<0,05),

diger gruplar ile arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). 7, 14, 30 ve
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60.giinlerde gruplar karsilastirildiginda, CO, C1, R, E, RE, NR ve NE gruplari ile T, TE, NT,
NTE gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 90.gtinde ise T, TE ve
NTE gruplar ile diger gruplar arasindaki farklarin énemli oldugu b (p<0,05). Muhafaza
stiresince en yliksek toplam fenolik madde iceriginin, nitriti azaltilmis, timol ve kirmizi
pancar ekstrakti igeren grupta (NTE) oldugu tespit edilmistir. Salam oOrnekleri igerdigi
esansiyel yag cesidine gore kiyaslandiginda (T-R, TE-RE, NT-NR, NTE-NRE), muhafaza
stiresince, timol i¢eren gruplarin (T,TE, NT, NTE) toplam fenolik madde igeriginin, biberiye
esansiyel yag: igeren gruplara (R, RE, NR, NRE) gore daha yiiksek oldugu gortilmuistiir.
Bunun yani sira, kontrol grubu (CO) ile kirmizi pancar ekstrakti iceren grup (E)
kiyaslandiginda, muhafaza siiresince toplam fenolik madde igerigi degisimi Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Kegi eti koftesine mandarin kabugu tozu ekstrakti, nar kabugu tozu ekstrakti ve nar ¢ekirdegi
tozu ekstrakti ilave edildigi ve toplam fenolik madde miktarinin 6lgtildiigii bir ¢calisma
yapilmis ve keg¢i eti koftesi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin sirasiyla 900,

1200 ve 590 png/g oldugu bildirilmistir [44].

Ekici ve ark. [49] tarafindan, farkli konsantrasyonlarda (%0,5, 1, 2) siyah havug¢ konsantresi
iceren ve nitrit miktar1 azaltilmis deneysel sucuk orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 6l¢tilmistiir. Calismaya gore karmin igeren ticari kontrol 6rnegine gore siyah
havu¢ konsantresi iceren sucuk oOrneklerinde yiiksek fenolik madde tespit edildigi
bildirilmistir. %2 siyah havug¢ konsantresi i¢ceren sucuk orneklerinin toplam fenolik madde
miktarmin 1055-1201 mg gallik asit/mL 6rnek oldugu, siyah havu¢ konsantresi miktari

arttikca tespit edilen toplam fenolik madde miktariin da arttig1 rapor edilmistir.
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Cizelge 11. 4°C’de muhataza edilen salam 6rneklerine ait toplam fenolik madde degerlerinin
degisimleri (mg gallik asit/mL)

Depolama Siiresi (giin)

Ornek 0 7 14 30 60 90

CO  265.8700°%  3243260°°  330,1257°"  257.7870° 389.0357°* 266.0113 A
Cl  260,9333°C  2732090°C  128,9283%  81,0560°  278,5337°C 201,4143:C
T 1967.0027% 18653347°A  1878.5083°" 1734,6500%" 1659,0547% 1637,5547 A
R 411,9800°  438,9857°% 44533379  4269217% 5642213% 4072367
E  346.8170"  5193023°C  328.7470°  332,9537°\ 4471187  437,8740%"
TE 125898574 1532,8413%C 1444.0627™F 1842,0230°F 1926,6370°F 1759,0960"P
RE  461.8500°" 6024780  514.6983°A  472.9507°A 6023147  467.2350%
NT  1487,8633% 1926,6013°A 1445.1747%A 1836,8553%% 2007,3983% 1703,4283*
NR  446,0967°%  5303970°A  531,8420%A  362,7937% 6259667  503,2700°
NE  3233847%%  1804523%"  254.5800°  186,0037°" 380,857 419,1543 %
NTE 2065.6140% 2237.3807°A  2111.8133°A  2313.3003% 2030,7190% 1767,3983
NRE 799.9373®A  7557893®A 72152077  649,1460°0 7423227  616,1277%

af Ayni siitunda farkli harflere sahip ornekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A-B Ayni satirda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %! kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Sekil 7. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait toplam fenolik madde miktarinin
(mggallik asit/mL 6rnek) degisimleri

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Sharma ve ark. [133] tarafindan, sosis 6rneklerine, i¢inde kekik yaginin da bulundugu, farkl
esansiyel yaglari ilave edilerek -18°C’de muhafaza kosulunda toplam fenolik madde
miktarlar1 degisimi incelenmistir. Calismada esansiyel yaglart igeren orneklerin fenolik
madde miktarinin esansiyel yag icermeyen kontrol o6rneginden yiiksek oldugu ve tiim
orneklerde depolama boyunca toplam fenolik miktarinin azaldigr bildirilmistir. Bu
calismada %0,125 kekik yag1 iceren sosislerin fenolik madde miktar1 0.giinde 767 ng/g

olarak bulmuslardir.

4.3.2. Enstriimantal Renk (L*, a*, b*) Sonuclar

Salam orneklerinin muhafaza boyunca kesitler halinde ve enstriimantal olarak tespit edilen
L* renk degerleri Cizelge 12°de verilmistir. Orneklerin L* degerleri 0.giinde 51,97— 57,62
araliginda, 7.glinde 52,03— 58,23 araliginda, 14.giinde 52,67 — 59,37 araliginda, 30.giinde
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52,77 — 59,38 araliginda, 60.giinde 53,32 — 59,71 araliginda ve 90.giinde 53,27 — 59,98
araliginda oldugu belirlenmistir. Her depolama giiniinde en diisiik parlaklik degerleri ticari

kontrol grubunda (C1), en yiiksek parlaklik degeri ise timol igeren grupta (T) 6l¢tilmiistiir.

Salam orneklerine ait L* degerleri 0, 7 ve 14.giinlerde gruplar arasi karsilastirildiginda, T
grubu ile diger gruplar arasindaki farkin énemli oldugu (p<0,05), 30.giinde ise T grubu ile
Cl grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 60.glinde salam
orneklerine ait L* degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0,05).

90.giinde ise C1 grubu ile CO ve T gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), diger

gruplarla aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0,05) goriilmustiir.

Cizelge 12. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait L* degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi (giin)

Ornek
0 7 14 30 60 90

Co 56,80+3,18%  57,78+2,70®  58,64£3,16®  59,04+2,80®  59,53+3,43  59,90+3,25°
Cl  51,97+1,67** 52,03+1,44*  52,67+1,57**  52,77+1,11**  5331+1,51®  53,27+1,60°®
T 57,62+£2,29%4  58,53+2,32%4  59,37+2,41%®  59.38+2,49*B  59,71+2,74% 59,98 +3 03B
55,81+0,62*  56,67+0,74®*  56,66+0,56** 57,32+0,69°*®  57,65+0,16% 58,26+0,932B

E 54,58+5,47*  56,32+4.66°  56,44+436  57,11£4,05®  57,44+4,08  59,14+2,60%
TE 53,86+1,16°  54,83+1,25®  5575£1,31%  55,87+1,54®°  56,16+£2,51  57,11=1,71®
RE  53,67+1,26* 54,64+1,06°* 54,91+1,704 5558+2,03%A 56,37+3,074 57,47+2,12%8
NT  57,41£1,56*% 57,941,574 5807+2,084 5883+1,71°* 5833+£2,51% 59,34+1,64%8
NR  56,96+2,49*4 57242 1204  57.94+2 3404 58 56+2 9234 58 41+3.86 59,37+3,00%B
NE  53,08+1,07*° 54,08+1,34®  5347+147®  54,75+£1,99®  56,03+1,96 56,37+ 1,58%
NTE  54,58+0,92** 54,35+1,41°°4 5505+1,58®A 5550+1,44%8 56,44+0,77% 56,23 +0,96*B
NRE  54,10£2,08° 54,75+1,36® 54,8283  5594£127%  5562+236 56,98+0,94%

ab Aynt siitunda farkli harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
AB Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;;
E: %1 kirmizt pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol,;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Bayrak [20] yaptig1 bir calismada, biberiye ve kekik iceren ve mekanik ayrilmis tavuk
etlerinden elde edilen sosislerin raf 6émrii boyunca renk degerlerini incelemis ve depolama
boyunca tim 6rneklerin L* degerinin arttigini ve en yiiksek parlaklik degerinin kekik iceren

orneklerde oldugunu bildirmistir. Ayrica, kontrol sosis 6rneklerinin 0.glindeki L* degerinin
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50,69’dan 90.giinde 56,35’¢ yiikseldigini, biberiye i¢eren 6rneklerin L* degerinin 50°den
55,49’a, kekik igeren 6rneklerin L* degerinin 51,50°dan 57,31 e yiikseldigini rapor etmistir.

Bu bulgular mevcut ¢aligmadaki bulgular ile paralellik gostermektedir.

Yapilan bir baska c¢alismada, farkli oranlarda biberiye esansiyel yagi i¢eren Frankfurter
sosisleri 60 giin dondurarak depolanmis ve depolama boyunca L* degerinin arttig1 ancak
sosis Orneklerinin parlaklik degerlerinin, kullanilan biberiye esansiyel yag konsantrasyonuna

bagli olarak degigsmedigi bildirilmistir [52].

Turp ve ark. [147] sosis Orneklerine farkli oranlarda kirmizi pancar tozu ilave etmis ve
kirmizi pancar tozu konsantrasyonu artigtyla rengin koyulagtigini ve L* degerinin diistiigiinii
belirtmislerdir. %0-2-4-6 diizeylerinde kirmizi pancar tozu kullanilmis olan sosis
orneklerinde 0.glinde L* degerleri sirastyla 43,13, 37,34, 37,21 ve 32,76, 60.glinde L*
degerleri sirastyla 42,68, 39,05, 37,02 ve 32,75 olarak rapor edilmistir. Mevcut ¢alisma ile
karsilastirildiginda bu degerlerin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin ise bu
calismada %2 — 4 — 6 oranlarinda kirmizi pancar tozu kullanilmis olup mevcut calismada
%1 oraninda kirmizi pancar ekstraktt  kullanilmasindan  kaynaklanabilecegi

dustiniilmektedir.

Et tirtinlerinde, en 6nemli enstriimental renk parametresinin a* (kirmizilik) degeri oldugu ve
bu degerin myoglobinin oksijenlenmesiyle iliskili oldugu bildirilmistir [136]. Yiiksek a*
degerleri oksimyoglobin varligina, disik a* degeri ise metmyoglobinin olusumuyla
iliskilendirilmistir [51]. Salam &rneklerine ait a* degerleri Sekil 8°de verilmistir. Orneklerin
a* degerleri, depolama boyunca azalmis, fakat istatistiksel farkin 6nemli olmadigi

gorilmistiir (p>0,05).

Bunun yam sira, salam oOrneklerin a* degerlerinin giin i¢i gruplar arasindaki farkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). 0.glinde en diisiik a* degeri
kontrol grubunda (CO0; 4,91), en yiiksek a* degeri karmin ile tiretilen ticari kontrol grubunda
(C1; 22,75) ol¢tilmistiir. 0.gtinde CO grubu ile C1, RE, NE, NTE ve NTE gruplari arasindaki
fark 6nemli (p<0,05) diger gruplar ile arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0,05).
7.gtinde CO grubu ile C1, TE, RE, NR, NE, NTE ve NTE gruplar1 arasindaki fark énemli
(p<0,05) diger gruplar ile arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). 14, 30, 60 ve

41



90.gtinlerde C1 grubu ile NE, NTE ve NTE gruplar1 arasindaki fark énemsizken (p>0,05)

diger gruplar ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05).

T ve R (kirmiz1 pancar igermeyen) gruplarina ait 6rneklerin a* degerleri, TE ve RE (kirmizi
pancar ekstrakti iceren) ve NT ve NR (nitrit igeren) gruplarina ait a* degerlerinden diisiik
cikmistir. Kirmizi pancar ekstraktinin igerdigi betalain sayesinde et iirtinlerinin kirmizilik
degerinin artmasinda etkili oldugu bildirilmistir [97,98,121,123]. Mevcut ¢alismaya benzer
sekilde, Jeong ve ark. [81], kirmiz1 pancar ekstrakti iceren sosis Orneklerinin depolama
stiresince a* degerinin, pigment degradasyonuna bagl olarak azaldigini ancak 75 ppm
sodyum nitrit ile birlikte %0,5 kirmiz1 pancar i¢eren 6rneklerin kirmizilik degerinin stabil

kaldigini rapor etmislerdir.
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- ——1 1 [ |
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0,00
0 7 14 30 60 90
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— ()  em—C1 {") R (g ]g TE
RE NT NR NE NTE NRE

Sekil 8. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait a* degerlerinin degisimleri

CO0: Kontrol;  C1: Ticari Kontrol,; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;  NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmuzi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti
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Yapilan bir ¢calismada, nitrit miktarinin azaltilip farkli oranlarda kirmiz1 pancar ekstrakti
ilave edilerek iiretilen deneysel domuz sosis orneklerinde, %1 oraninda kirmizi pancar
ekstraktt iceren sosis Orneklerinin a* degerlerinin, kirmizi pancar ekstrakti icermeyen
kontrol grubundan yaklasik 10 kat daha yiiksek bulundugu bildirilmistir [83]. Aym
calismada nitrit igeren sosis orneklerinin a* degerlerinin nitrit icermeyenlerinden daha
yiiksek oldugu ve en yiiksek a* degerinin (29,2), 75 ppm nitrit ve %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
iceren Orneklerde elde edildigi rapor edilmistir. Mevcut ¢alismada ise ticari kontrol
orneginden (a*: 22,75) sonra en yliksek a* degerinin (19,56), 75 ppm nitrit ve %1 kirmiz

pancar ekstrakti iceren drnekte elde edildigi goriilmiistiir.

Yapilan bir diger ¢aligmada, biberiye esansiyel yagi iceren ambalaj kagidiyla paketlenmis
taze et Orneklerinin farkli giinlerde oOl¢tilmiis renk degerleri incelendiginde, biberiye
esansiyel yagmin et Orneklerinin a* degerinin azalmasini kismen engellemis oldugu

belirtilmistir [136].

Ekici ve ark. [49] yaptiklar1 bir ¢alismada, deneysel sucuk 6rneklerinin nitrit oranini azaltip
yerine farkli oranlarda siyah havug ekstrakti ilave etmisler ve siyah havug ekstrakti
miktarmin artisinin 6rneklerin a* degerini diisiirdiglinii ve nitrit iceren sucuk 6rneklerinin

a* degerini arttigini bildirmislerdir.

4°C’de depolanan salam orneklerinin b* degerleri (sarilik) muhafaza siiresince l¢iilmiis ve

ortalama degerler Cizelge 13’de verilmistir.

Salam orneklerinin b* degerleri muhafaza siiresince degismis fakat R, RE ve NR gruplari
disindaki orneklerin muhafaza siiresince Olciilen b* degerlerindeki degisimin Snemli
olmadig goriilmistiir (p>0,05). Salam Orneklerinin tiim analiz giinlerinde en diisik b*
degeri C1 grubuna (8,24 — 9,82 araliginda) ait oldugu ve diger tiim gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu belirlenmistir (p<0,05). 0 ve 60.gilinlerdeki »* degerleri incelendiginde, CO
grubu ile T, R, E ve TE gruplar arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05), diger gruplarla
aralarindaki fark 6nemli olarak (p<0,05) bulunmustur. 7 ve 30.giinlerde ise CO ile T ve E
gruplart arasindaki fark onemsiz (p>0,05), diger gruplarla aralarindaki fark 6nemli olarak
(p<0,05) bulunmustur. 14 ve 90.giinlerde CO ile T, R, E, TE ve RE gruplar1 arasindaki fark

onemsiz (p>0,05), diger gruplarla aralarindaki fark 6nemli olarak (p<0,05) bulunmustur.
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Yapilan bir ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda kirmizi pancar tozu ilave edilmis deneysel
sosis orneklerinde kirmizi pancar tozu miktar1 arttika b* degerinin azaldigi, 4 C’de 60 giin
boyunca depolanan tiim 6rneklerde b* degeri azaldigi belirtilmistir. Calismada %0-2-4-6
oranlarinda kirmizi pancar tozu iceren sosis orneklerinin 0.giindeki »* degerleri sirasiyla
15,21-13,35-11,90-10,79 olarak rapor edilmistir [147]. Mevcut ¢alismada ise, %1 oraninda
kirmiz1 pancar ekstrakti i¢ceren 6rneklerin (E, TE, RE, NE, NTE ve NRE) 0.giindeki b*
degerleri 12,04 — 15,47 araliginda olup Turp ve ark. [148]’nin yaptiklar1 caligmadaki

bulgular ile paralellik gostermektedir.

Jin ve ark. [82] tarafindan yapilan bir ¢alismada, kekik ve biberiye igeren sosis drnekleri -
18°C’de 6 hafta siire ile depolamislar ve depolama boyunca &rneklerin b* degerlerinin
arttigini rapor etmislerdir. Bu calismada, mevcut calismaya benzer sekilde, kontrol 6rneginin
b* degeri 8,18, %0,1 kekik igeren sosis 6rneginin b* degeri 8,81 ve %0,1 biberiye igeren

sosis Orneginin b* degeri 8,70 olarak ol¢iildiigi bildirilmistir.

Nitekim, Bayrak [20] mekanik ayrilmis pili¢ etinden elde edilmis sosis orneklerine farkli
baharat ekstraktlar1 (kekik, biberiye, mercan koskii) ilave etmis ve 90 giinliikk depolama
boyunca b* degerlerinin azaldigini rapor etmistir. Calismada biberiye ekstrakti iceren sosis
orneklerinin b* degeri 13,75’ten 12,5’a, kekik ekstrakt1 iceren sosis orneklerin b* degeri
14’den 12,6’ya diistiigii belirtilmistir. Bu ¢alismanin aksine, mevcut calismada ise %0,3
timol i¢eren 6rnegin (T) b* degeri 16,52°dan 16,73 e yiikselmis ve %0,3 biberiye esansiyel
yag1 iceren Ornegin (R) b* degeri 15,03’den 16,50’ye ylikselmistir. Bunun sebebinin iki
calismada kullanilan hammadde farki (sig1r eti — pili¢ eti) oldugu sdylenebilir.

4.3.3. Tekstiir Profil Analizi Sonuclar:

Salam 6rneklerinin 4°C’de muhafaza siiresince 6lgiilen sertlik 1, sertlik 2 degerleri Cizelge
14°de verilmistir. Tekstiir profil analiz parametrelerinden biri olan sertlik 1 degeri gidanin
ilk sikistirildiginda gerekli olan maksimum kuvvet olarak tanimlanmaktadir ve birimi N’dur

[37].
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Cizelge 14. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait sertlikl (N) ve sertlik2 (N)
degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi (giin)

Grup
0 7 14 30 60 90

CO 22,044  27,03%B 26298 30,148 27458 3] 59

Cl 2558wbcA  3130%0B 28 23%eAB g 24abAB 34 3(aB 33 3()aB

T 24694 25404 30,082  29,160%  33,76** 3135
= R 04.3g2cA 30, 7620¢AB  3() 94abeB 3 g4(cdeC 36 392C 3] g7aBC
= E 21,714 2563*A 24,784  29,833cA 347484 37 1304
% TE  p73130cdh 34 172A 37 ggaber 3] 5pbedeA 384334 35 6gan
& RE  3025%cdA 3] 56abeA 37158 3333eA  35(72AB 36 102B
NT = 37,1404 32,1124 34,553¢A g A472A  37983A 355024

NR 30 172bedA 30 702eA 35 14bcA 3] g3bedeA 37 7QaAB 4] 542B

NE = 350590 3553bAB  3p ggabed 36 0gMB 431128 397928

NTE 93 ppabeA 2757804 3p 71abeA  3) 54deA 39 5024 3g 1] 2A
NRE  30,690d4  37,15¢AB 34,1624 38 50MB 39638 387428

CO  1830°4  23,94%A 228824  2534AB 975324 g 49aB

Cl 268%cA  2833aB 95 78aA D6 1gabeAB g 7138 )g g3 3B

T 2196%  2154*  2597*  2475*  30,12*  27,60°

R 21.35aeA  p55719cA 55704 g 57dB 99 0B 28 97%B

> E  18,97®A 2189  21,73%B  2452%  2785% 2893
& TE p3g3abedd pg g7abeA  9g 5524 g 3pcdeA 3] 0428 9g 5024
% RE 95300 96 9paber 30 392B 29 79¢fAB g g32AB 3] g4aB
2 NT = 27418 2630%A 274324 26,17%A 30,018  29,552AB
NR  2598¢dA  p595abcA  9gg3aA  97(7bedA 99 g3aA 37 gpaA

NE = 2974448 30g1bB 275224 3208 3488 32302

NTE 18,7924 235194 275624  2840A 32284  3(,932A
NRE 26 68¢A  3241B 28,5028  2978¢AB  32072AB  3],962AB

a-f Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Salam oOrneklerinin sertlik 1 degerlerinin muhafaza siiresince artma egiliminde oldugu,
0.giinde 21,74 N — 31,14 N araliginda iken, 90.gtinde 31,35 N — 41,54 N araliginda
ol¢iilmistiir. Orneklere ait sertlik 1 degerleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda, T, E, TE
ve NTE gruplarinin farkli gtinlerdeki sertlik 1 degerleri arasindaki farklar onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Bu bulgu ile timol i¢eren 6rneklerin sertlik 1 degerinin muhafaza

stiresince degismedigi sOylenebilir.

Salam 6rneklerinin, 0.giinde CO grubu ile NT ve NE gruplar1 arasinda, C1 grubu ile NE
grubu arasindaki farklar 6nemli (p<0,05), diger gruplarla aralarindaki fark 6nemsiz (p>0,05)
bulunmustur. 7.giinde CO grubu ile NRE grubu arasinda, 14.giinde CO grubu ile RE grubu
arasinda, 30.giinde CO grubu ile RE ve NRE, C1 grubu ile R, RE, NE ve NRE gruplari
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). 60 ve 90.giinlerde tiim gruplarin sertlik 1

degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sertlik 2 degerleri ise ikinci sikistirildiginda gerekli olan maksimum kuvvet olarak

tanimlanmis ve birimi N’dur [37].

Salam o6rneklerinin sertlik 2 degerleri incelendiginde, sertlik 1 degerlerinde oldugu gibi
muhafaza siiresince sertlik 2 degerleri de artma egilimi gosterdigi ve 0.giinde en diisiik deger
CO0 ornegine (18,30), en yiiksek deger NE 6rnegine (29,74) ait oldugu, 90.giinde ise yine en
diisiik deger CO 6rnegine (26,49), en yiiksek deger ise NR 6rnegine (32,82) ait oldugu
belirlenmistir. NR ve NTE gruplarinin sertlik 2 degerleri giinlere gore farklilik gostermezken
(p>0,05) diger gruplarin sertlik 2 degerleri farklilik gosterdigi (p<<0,05) bulunmustur.

Calismada salam orneklerinin sertlik 2 degerleri gruplar arasinda kiyaslandiginda, 0.giinde
CO grubu ile RE, NT, NR, NE ve NRE gruplari arasinda, C1 grubu ile NE grubu arasindaki
farklar 6nemli (p<0,05) diger gruplarla aralarindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
7.gtinde CO grubu ile NRE grubu arasindaki fark énemli (p<0,05) bulunmusken, 14, 60 ve
90.gtinlerde tiim gruplarin sertlik 2 degerleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.
30.gtinde CO grubu ile R, TE, RE, NE, NTE ve NRE, C1 grubu ile R, RE, NE ve NRE

gruplart arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Salam 6rneklerinin baglayicilik ve esneklik degerleri Cizelge 15°de verilmistir. Baglayicilik
degeri gidalarin tekstiirtinii 6l¢erken kullanilan diger énemli bir parametredir ve ikinci

sikistirmanin birinciye orani olarak tanimlanmistir [37].

Baglayicilik degerleri incelendiginde, C1, NR ve NRE gruplarinin farkli giinlerdeki
baglayicilik degerleri arasindaki farklar onemli (p<0,05), diger gruplarin farkli giinlerdeki
baglayicilik degerleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Salam 6rneklerinin 0,
7 ve l4.glinlerde oOlgiilen baglayicilik degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda tiim
gruplar arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). 30.giinde, CO grubunun tiim
gruplarla, C1 grubunun ise RE grubu digindaki tiim gruplarla arasindaki farklarin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). 60.giinde C1 grubu ile NT ve NR gruplar1 arasindaki farkin
ve 90.gtinde CO grubu ile TE ve RE gruplari arasindaki farkin, C1 grubu ile TE, NT ve NRE
gruplar1 arasindaki farklarin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Esneklik degeri gida maddesinin seklinin bozulduktan sonra orijinal seklini kazanma

yetenegi olarak tanimlanmis ve birimi mm olarak belirtilmistir [37].

Salam 6rneklerinin esneklik degerleri incelendiginde, T, E ve NRE disindaki tiim 6rneklerin
farkli giinlerdeki esneklik degerleri arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05). Salam
orneklerinin 0 ve 7.giinlerdeki esneklik degerleri karsilastirildiginda gruplar arasinda farkin
olmadig1 (p>0,05), 14.gtinde, C1 grubu ile RE grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu
gorilmustiir (p>0,05). 30.giinde T grubunun esneklik degeri ile NTE grubu disindaki tiim
gruplarin esneklik degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), 60.giinde T grubunun
esneklik degeri ile NT, NR, NE, NTE ve NRE (nitrit iceren) gruplarin esneklik degerleri
arasindaki farkin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05). 90.giinde ise CO grubunun esneklik
degeri ile TE, NT, NE, NTE ve NRE gruplarinin esneklik degerleri arasindaki farkin ve C1
grubunun esneklik degeri ile TE, NTE ve NRE gruplarinin esneklik degerleri arasindaki

farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 15. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait baglayicilik ve esneklik
degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi (giin)

Grup
0 7 14 30 60 90
Co 0,20 0,28 0,21 0,19° 0,192 (0,22
Cl 0318 0278 02748 0,28 02504 0,23
T 0,25 0,22 0,25 0,22°¢ 0,23 % 0,22 abed
o R 0,24 0,26 0,22 031¢ 0,192 0,26¢
é E 0,26 0,25 0,30 0,259 0,19 0,18 b
égo TE 0,22 0,24 0,23 0,264 0,192 0,162
. RE 0,23 0,21 0,18 0,27 0,192 0,259
NT 0,24 0,23 0,21 0,244 0,172 0,172
NR 2678 0,234B 02148 026%B  0,182A  (,202dA
NE 0,20 0,20 0,19 0,24 < 0,202 0,18 20
NTE 0,22 0,26 0,24 0,22¢ 0,21  (,2] 2
NRE 25" 0,24 0,218 0,172 0208 0,178
CO 19012 16,884  2039%B  18,61™B 20,76  19,36%AB
Cl 16,044 1874”8 17,80°AB  16,30%%A 19,41 AB 19 96 2bB
T 17,22 17,70 19,78 16,69 % 17,742 19,69 %
R 16634 19328  18,84®B 139524 22038 193528
) E 18,19 22,63 19,13%  1529%  2226% 22,03
:f/ TE 21,5148 20,10  21,80%AB 14,5124 21,708 24,05
=~  RE 1846”8 2030"% 23,758 151024 22,0248 2],6] AR
Z NT 19,71 4BC 19,81 ABC  2) 48aABC |5 50bedA 93 g7bC 23 ()3 beB

NR 196648 19,8548 22908 ]5023cA 23128 ) g3abeB
NE = 21,594BC  21,084BC 22,012ABC 16204  2370°C 23235
NTE 22 20ABC  1822ABC (),772ABC  17.65¢A 23 12PB  2416<C
NRE 18,63 21,56 20,78%  21,57¢ 23,23 23,97¢

af Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Salam orneklerinin gam 6zelligi ve ¢ignenebilirlik degerleri Cizelge 16’da verilmistir. Gam
ozelligi degeri, yar1 kat1 6rneginin yutacak kadar par¢alanmasi i¢in gerekli kuvvet olarak

tanimlanmis ve birimi N olarak bildirilmistir [37].

Salam orneklerinin gam 6zelligi degerleri incelendiginde, T ve NRE gruplar1 disindaki
gruplarin farkli giinlerdeki gam o6zelligi degerleri arasindaki farklarin onemli oldugu

(p<0,05) belirlenmistir.

7, 14, 60 ve 90.giinlerde olgiilen gam 6zelligi degerlerine bakildiginda, gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 (p>0,05), 0.giinde ise, CO grubu ile C1, NT, NR ve NRE gruplari
arasinda, C1 grubu ile NTE grubu arasindaki farklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Gam o6zelligi degerleri 30.glinde degerlendirildiginde, CO grubu ile diger gruplar arasindaki
farkin, C1 grubu ile NR ve NE gruplar disindaki diger gruplar arasindaki farkin 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Cignenebilirlik degeri, yutmak i¢in yapilan is olarak tanimlanmistir. Esneklik ve gam

ozelligi degerlerinin ¢arpimi ile hesaplandigi ve birimi Nmm oldugu bildirilmistir [37].

Salam orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri 0 ve 90.giinler kiyaslandiginda NT 6rnegi harig¢
yiikseldigi goriilmiistiir. Orneklerin 0.giindeki ¢ignenebilirlik degerleri 80,03 — 149,98
araliginda iken 90.giinde 131,19 — 192,79 aralifinda oldugu tespit edilmistir. Saglam
orneklerinin farkli giinlerdeki ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde, C1, E, NE ve NTE
gruplart disindaki gruplarin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu

(p<0,05) belirlenmistir.

Salam orneklerine ait 14, 60 ve 90.giinlerde olgiilen c¢ignenebilirlik degerleri
degerlendirildiginde, gruplar arasindaki farkin énemli olmadig1 (p>0,05), 0.gtinde ise, CO
grubuile TE, NT, NR, NE ve NRE gruplari arasindaki farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). 30.gtinde ise CO grubunun ¢ignenebilirlik degeri ile T, E ve NT disindaki gruplarin
cignenebilirlik degerleri arasindaki farkin, C1 grubunun ¢ignenebilirlik degeri ile CO, T, E,
TE, NT ve NR gruplarinin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu

gorilmistiir (p<0,05).
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Cizelge 16. 4°C’de muhafaza edilen salam orneklerine ait gam 6zelligi ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin degisimleri

Depolama Siiresi (giin)

Grup
0 7 14 30 60 90
CO 43404 7,578 5414 596 5194 §7]AB
Cl  go1 8,69 B 7,514 8381 g71B 7,94 4B
T 6,18 5,65 7,64 6,69° 7,58 7,01
z R 591aeA 82048 66348 10,13 6,888 8,168
é" E  589acA 1448 762AB  764B  42AB  73AB
=§ TE  6,002AB g 31BC 7,45 BC 8,40 9C 7,37 BC 5734
§ RE  geecr 6748 68048 939 6,56 8,74 BC
NT ~ 759bB 73548 6,988 7.10%AB 6224 5,964
NR  739beB 6,814 7,03 B 8,4198C 9848 8,71¢
NE g 97aeA 7274 6,034 8,99dC  823BC 7,254
NTE 4 90 2a 7,004 74048 735bAB g (3B 7,99 AB
NRE 7 56b¢ 8,71 7,19 6,74 7,83 6,48
CO 80,0324 124,76%B 109,99 109,23**B 109,054  131,19B
Cl 120,827 164,04 133,92  139,65% 16543 159,74
T 107,39%A 99,9924 147274 114,85 136,16  13523P
e R 945824  143,16%A 121,52 14429°®  15593®  157,57B
2 E 100,06 139,54% 139,07  118,44® 144,49 149,12
g TE  128,22%B 15881%B 150,58B 123,96"A 158498 1374648
9,025 RE 116,924 126,882AB  161,39BC  146,01B 143,198  186,46€
5 NT = 14833<B 138,76*B  153,34B  112,66°* 148,64 136,294
'50 NR  137,76%B 131,43%AB 158 24C 130,254  157,94C  191,04€

NE  14998°¢ 149,112 129,68 149,60 ¢ 195,57 168,16
NTE 110,943 122,97% 15344 13327 186,56 192,79
NRE 13684 18633<B 141,084 145,18%*B  180,90€ 153,808

af Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
A-c Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Salam 6rneklerinin tutunabilirlik degerleri Cizelge 17°de verilmistir. Tutunabilirlik degeri,
ylizeye yapisma diizeyi olarak tanimlanmis ve birimi Nmm olarak belirlendigi bildirilmistir
[37]. Salam 6rneklerinin farkli giinlerde dl¢tilen tutunabilirlik degerleri incelendiginde, CO,
T, R, E, NE ve NRE gruplar1 disindaki gruplarin farkli gtinlerdeki tutunabilirlik degerleri
arasindaki farklarin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. 0, 7 ve 60.giinlerde gruplar
arasindaki tutunabilirlik degerleri 6nemli olmadig1 (p>0,05), 14.giinde ise, E grubunun
tutunabilirlik degeri ile NR grubunun tutunabilirlik degerleri arasindaki farkin, 30.giindeki
tim gruplarin tutunabilirlik degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0,05). 90.giinde ise CO ve C1 gruplarinin tutunabilirlik degerlerinin E ve NE gruplarinin

tutunabilirlik degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Cizelge 17. 4°C’de muhafaza edilen salam Orneklerine ait tutunabilirlik degerlerinin

degisimleri
Depolama Siiresi (giin)
Grup
0 7 14 30 60 90
CoO 0,852 0,482 0,75 0,80" 0,84* 0,602
Cl 0382 050  047%F 04204 052%C  0,59%C
T 0,502 0,692 0,972 0,46¢ 0,672 0,862
0,65° 0,842 0,752 0,29° 1,532 0,452
E 0,36° 0,56° 0,352 0,52¢ 1,022 1,31

TE 071248 0,888  0,86%AB  0320A 126 1,058
RE  087%4  1,18%F 1,005 0409  0,92%4F 0,61 AP
NT o544 1329 1318 034h 147 1140
NR = 0,60%4  0,98%4F  147%B  0,19%4  1,19%4B ] 0] sbeAB

Tutunabilirlik (Nmm)

NE  g99a 0,96° 1,09 0,414 1,782 1,79¢
NTE 107248 0,968 0,720 048%A 42 130
NRE  ¢go® 0,702 0,68 2 0,721 0,872 0,98 2b¢

af Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
a-c Ayni satirda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %! kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Estévez ve ark. [52] tarafindan, farkli oranlarda (0-150-300-600 ppm) biberiye esansiyel
yag1 eklenmis sosislerin depolama siiresince tekstiir degerleri incelenmis, depolama boyunca
tiim gruplarda sertlik degerinin arttig1 ve biberiye esansiyel yagi iceren orneklerin sertliginin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Buna paralel olarak, mevcut
calismada da orneklerin sertlik degerlerinin muhafaza siiresince arttig1 tespit edilmistir.
Emiilsiyon yapilarin, buzdolabinda saklanmasi sirasindaki sertlik artisi, protein matrisinden
su ve yag ayrilmasindan dolay1 emiilsiyon kararsizlagtirma islemi ile ilgili oldugu ve bunun
sebebinin ise protein oksidasyonunun, protein iglevselligini ve emiilsifikasyon kabiliyetini

etkiledigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir [84,158].

Estévez ve ark. [52] tarafindan yapilan ayni ¢aligmada biberiye esansiyel yagi iceren
orneklerin tutunabilirlik ve esneklik degerinin kontrol grubunun tutunabilirlik ve esneklik
degerlerinden diisiik oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismada ise kontrol grubunun (CO)
esneklik degeri 19,01 (0.giin) — 19,36 (90.giin) araliginda, biberiye esansiyel yagi igeren
grubun (R) 16,63 (0.giin) — 19,35 (90.gilin) araliginda oldugu; tutunabilirlik degerlerinin ise,
CO0 grubunun 0,85 (0.giin) — 0,65 (90.glin) araliginda olup R grubunun 0,60 — 0,45 araliginda

oldugu tespit edilmis olup boyle bir diisme veya yiikselme gézlenmemistir.

Emiilsifiye domuz sosislerinde nitritin azaltilip dogal renklendirici olarak kirmizi pancar
tozu kullanilan bir ¢alismada, kirmizi pancar tozunun tekstiir tizerinde herhangi bir farklilik

olusturmadig bildirilmistir [83].

Benzer sekilde Jeong ve ark. [81] tarafindan yag1 azaltilmis sosislerde yapilan ¢alismada,
kirmiz1 pancar ilavesinin sosislerin tekstiirel 6zelliklerinde bir degisime sebep olmadigi

rapor edilmistir.

Dogranmis konserve jambona O — 1000 ppm nitrit ilavesinin tekstiirii etkilemedigi
belirtilmesinin [120] yan1 sira baska bir ¢alismada, domuz rulo koftesine katilan domates

kabugu ve domates tozunun tekstiir 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir [66].
Timoliin tavuk koftesi etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada farkli timol uygulamalarinin

(koftenin icine ve yiizeyine) ve depolama siiresinin Orneklerin tekstiir o6zelliklerini

degistirmedigi bildirilmistir [31]. Benzer sekilde, bizim c¢alismamizda da tekstiir
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degerlerinin depolamaya veya icerdigi degisken maddeye bagl olarak diizenli artis veya

azalis gostermedigi ve orneklerin tekstiir 6zelliklerinin degistirmedigi gorilmiistiir.

4.3.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Salam 6rneklerinin 90 giinliik depolama siiresi boyunca toplam aerobik psikrofilik bakteri

(TAPB), laktik asit bakterisi (LAB), maya/kiif ve koliform bakteri sayimi1 yapilmstir.

4.3.4.1.Laktik Asit Bakteri Sayis1 Sonuclari

Salam orneklerin laktik asit bakterisi (LAB) sayim1 muhafaza siiresince yapilmis ve Cizelge

18°de verilmistir.

Salam 6rneklerinden ticari kontrol grubu (C1) ve esansiyel yag iceren orneklerde 4°C’de
muhafaza siiresince laktik asit bakterisi tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur (<1 log
kob/g). C1 grubundaki nitritin ve esansiyel yag iceren orneklerde ise esansiyel yaglarin
laktik asit bakterisinin gelisimi iizerine etkili oldugu soylenebilir. CO ve E gruplarinda
14.giinden itibaren laktik asit bakterisi gelisimi gozlenmis ve her iki grupta da depolama
boyunca laktik asit bakteri sayist artmistir. Muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte 90.giin
sonunda nitrit ve esansiyel yag icermeyen CO ve E gruplarinin yam sira nitrit miktari
azaltilmis ve esansiyel yag icermeyen NE grubunda da laktik asit bakterisi gelisimi
gozlenmistir. CO, E ve NE gruplarinin 90.gtinde laktik asit bakterisi sayilari sirasiyla 2,41,
1,80 ve 1,42 log kob/g olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada, kekik esansiyel yagi ve biberiye esansiyel yagi ile marine edilmis
kerevit etleri 10 hafta boyunca 4°C’de muhafaza edilmis ve depolama sonunda laktik asit
bakteri sayilar1 biberiye ve kekik yagi iceren 6rneklerin kontrol 6rnegine gore daha diisiik
bulundugu bildirilmistir [46]. Calismada 10 hafta sonunda biberiye ve kekik yagi igceren
orneklerin laktik asit bakterileri sayisi sirasiyla 5,91 ve 4,93 log kob/g oldugu ve laktik asit
bakterisinin inhibisyonu iizerine kekik yaginin biberiye yagindan daha etkili oldugu rapor

edilmistir.
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Cizelge 18. 4°C’de muhafaza edilen salam oOrneklerine ait laktik asit bakteri sayilarinin
zamana bagli degisimleri (log kob/g)

. Depolama Siiresi (giin)

Omek 7 14 30 60 90

Co <1 <l 0,25+0,03"*  1,80+0,24"®  228+0,31°C  2,41+0,33°P
Cl <1 <1 <1 <1 <1 <1
T <1 <1 <1 <1 <1 <1
<1 <1 <1 <1 <1 <1

E <1 <1 0,07+£0,01*  0,23+0,03%8  1,32+0,18%¢  1,80+0,24 P
TE <1 <1 <1 <1 <1 <1
RE <] <1 <1 <1 <] <1
NT <1 <1 <1 <1 <1 <1
NR <1 <1 <1 <1 <1 <1

NE <1 <1 <1 <1 <1 1,424+0,19%
NTE <1 <1 <1 <1 <1 <1
NRE <1 <1 <1 <1 <1 <1

a-b Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
A-D Ayni satirda farkls harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Duman ve ark. [46]’nin aksine, Viuda-Martos ve ark.[153] tarafindan biberiye esansiyel
yaginin, kekik esansiyel yagina gore laktik asit bakterisi tizerindeki inhibisyon etkisinin daha

fazla oldugu belirtilmistir.

Jin ve ark. [82], tarafindan yapilan bir ¢alismada, kekik ve biberiye i¢eren sosislerin 6 hafta
-18°C’de depolanmasi siiresince kontrol &rneginin LAB sayist 0,85 log kob/g olarak
bulundugu belirtilmistir. Calismada, 6 haftanin sonunda, biberiye igeren drneklerde ve %0,2
kekik iceren orneklerde laktik asit bakterisi tespit edilemedigi, %0,1 kekik igeren sosis

orneklerinin laktik asit bakterisi sayisinin 0,85 log kob/g olarak tespit edildigi bildirilmistir.
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4.3.4.2.Maya ve Kiif Sayis1 Sonuc¢lari

Salam orneklerinin muhafaza siiresince elde edilen maya ve kiif sayilar1 Cizelge 19°da

verilmigtir.

Calismada salam orneklerinin muhafaza siiresince 90.giine kadar maya ve kiif tespit
edilebilir diizeyin altinda bulunurken 90.giinde C1, NT, NR ve NTE gruplar1 disindaki
orneklerde maya ve kiif gelisimi gozlenmistir. Maya ve kiif gelisimi gozlenen gruplar
arasindaki fark énemli bulunmustur (p<0,05). Ornekler arasinda CO grubu ile T, R, E ve
NRE gruplari arasindaki fark 6nemli iken (p<0,05) diger gruplarla arasindaki fark énemsiz
bulunmustur (p>0,05). Salam 6rneklerden maya ve kiif sayisi en yiiksek olan 6rnek CO grubu

olup bu deger 2,58 log kob/g oldugu belirlenmistir.

Cizelge 19. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait maya ve kiif sayilarinin zamana
bagli degisimi (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin)

Omnek 0 7 14 30 60 90
Co <1 <1 <1 <1 <1 2,58+0,357°¢
Cl <1 <1 <1 <1 <1 <1
T <1 <1 <1 <1 <1 1,72+0,238 %
R <1 <1 <1 <1 <1 1,74+0,241
E <1 <1 <1 <1 <1 1,87+0,258 %
TE <1 <1 <1 <1 <1 1,98+0,274 #°
RE <1 <1 <1 <1 <1 2,10+0,290 *¢
NT <1 <1 <] <1 <1 <1
NR <1 <1 <] <1 <1 <1
NE <1 <1 <1 <1 <1 2,01+0,278 ¢
NTE <1 <1 <1 <1 <1 <1
NRE <1 <1 <1 <1 <1 1,34+0,186°

a-c Ayni siitunda farklt harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %! kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti
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Yapilan bir calismada, farkli esansiyel yaglar (karanfil, kekik, feslegen, tar¢in esansiyel
yaglar1) iceren vakumlanmis tavuk sosislerinin -18°C’de 45 giin muhafazasi sonunda kontrol
Ornegin maya ve kiif sayisinin 1,68 log kob/g olarak tespit edildigi ve ¢alismada kullanilan
esansiyel yaglar icinde kekik esansiyel yaginin maya ve kiif gelisimine kars1 en etkili
esansiyel yag oldugu bildirilmistir [133]. Calismada kekik esansiyel yagi igceren sosis
orneginin 45.giindeki maya ve kif sayismin 1,23 log kob/g olarak tespit edildigi
bildirilmistir. Mevcut c¢alismada 60. giine kadar maya ve kiif gelisimi goézlenmedigi ve
olusan bu farkliligin depolama sicakligmin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

distinilmektedir.

Bir bagka c¢alismada biberiye ekstraktinin tavuk koftelerinin raf omrii iizerine etkisi
arastirtlmis ve biberiyenin maya ve kiiflerin gelisimi tizerine etkili oldugu ancak biberiye

miktarinin degismesinin bu etkiyi degistirmedigi bildirilmistir [32].

Sagoo ve ark. [124] tarafindan yapilan bir c¢alismada, biberiye yagi iceren sucuklarda

depolamanin sonunda maya ve kiif sayisinda 2 logaritmik azalma oldugu bildirilmistir.

%0,4 timol igeren tavuk koftelerinin 4'C’de 12 giin siire ile depolandigi bir ¢aligmada,
depolama sonunda kontrol 6rneginin maya ve kiif sayisinin 5,13 log kob/g, %0.,4 timol igeren
ornegin maya ve kiif sayisinin 2,43 log kob/g oldugu bildirilmistir [31]. Bu verilerin mevcut
calismadan yiiksek olmasinin sebepleri, bu ¢alismada tavuk kofteleri ¢ig olarak analiz
edilmigken bizim ¢alismamizdaki Orneklerin 1s1l islem gormiis olmasi ve farkli
hammaddelerin (sigir eti — tavuk eti) kullanilmis olmasindan kaynaklanabilecegi

distinilmektedir.

4.3.4.3. Toplam Koliform Bakterisi Sonuclari

Salam orneklerinin 4°C’deki 90 giin muhafaza siiresince koliform bakteri sayis1 tespit

edilebilir diizeyin altinda bulunmustur.
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4.3.4.4.Toplam Aerobik Psikrofilik Bakteri Sayis1 Sonuclari
Salam Orneklerine ait toplam aerobik psikrofilik bakteri (TAPB) sayis1 sonuglar1 Cizelge
20°de verilmistir. Psikrofil mikroorganizmalar 0-10'C’de gelisebildiklerinden sogukta

depolanan taze ya da islenmis et ve et lirtinlerinde 6nemli oldugu bildirilmistir [64].

Cizelge 20. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayisinin zamana bagli degisimi (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin)

Omek — 7 14 30 60 90
Co <1 <l 1,49£0,204 2,22+0,306°® 4,19+0,57°C  5,69+0,78 9P
Cl <1 <1 <1 <1 <1 2,150,292
T <1 <1 <1 <1 <1 2,89+0,39 %
<1 <1 <1 <1 <1 2,76+0,38 @
E <1 <l 1,16£0,16°* 2,52+0,34°® 3,81+0,529C  5,00+0,69 P
TE <1 <1 <1 <1 2,3140,3254  2,77+0,38 A
RE <1 <1 <1 <1 2,08+0,28°*  2,58+0,35F
NT <1 <1 <1 <1 0,91£0,12%4  2,49+0,34 8
NR <1 <1 <1 <1 <1 2,38+0,32°¢
NE <1 <l 0,84£0,11°* 1,32+0,18*% 2,99+0,41°€  3,97+0,54 P
NTE <1 <1 <1 <1 <1 2,02+0,27
NRE <l <1 <1 <1 <1 2,14£0,29°

a-d Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark onemlidir (p<0.05)
A-D Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark onemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Salam 6rneklerinin pastorizasyon islemine tabi tutulduklari icin muhafazanin ilk gilinlerinde
(0 ve 7.giinler) toplam aerobik psikrofilik bakteri tespit edilebilir diizeyin altinda
bulunmustur (Sekil 9). Ancak 14 ve 30. giinlerde C0, E ve NE gruplarinda gelisme gézlenmis
olup sirastyla 1,49, 1,16 ve 0,84 log kob/g toplam aerobik psikrofilik bakteri tespit edilmis
ve Ornekler arasindaki fark 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). 60.gtinde CO, E, RE, TE,
NT ve NE gruplarinda toplam aerobik psikrofilik bakteri gelistigi, sirasiyla 4,19, 3,81, 2,31,
2,08, 0,91 ve 2,99 log kob/g toplam aerobik psikrofilik bakteri oldugu, bu ornekler
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arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlenmistir. 90.giinde tiim 6rneklerde toplam
aerobik psikrofilik bakteri gelisimi gozlenmistir ve giin i¢i gruplar arasindaki fark
incelendiginde CO ile E gruplarn arasindaki fark onemsizken (p>0,05), diger gruplarla
arasindaki fark onemlidir (p<0,05). 90.gtinde en yiiksek toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayist 5,69 log kob/g ile CO grubunda oldugu, en diisiik toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayisi ise 2,02 log kob/g ile NTE grubunda oldugu tespit edilmistir. C1 grubu ile esansiyel
yag iceren gruplar (T, R, TE, RE, NT, NR, NTE ve NRE) arasindaki fark énemsiz olarak
bulunmustur (p>0,05). Bu bulgu ile ¢aligmada kullanilan esansiyel yaglar ile nitritin

psikrofilik bakteriler izerindeki etkisinin yakin oldugunu sdylenebilir.

7,00
6,00
5,00
o0 4,00
S~
Q
o
=
2 3,00 *
i
2,00
1,00
0,00 @ L
0 7 14 30 60 90
Depolama Siiresi (giin)
=@=(C(0 =0=C1 T =@=R =@=E TE
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Sekil 9. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayisinin zamana bagli degisimi (log kob/g)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol,;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Bununla birlikte, 90.giinde T ve R (esansiyel yag iceren) gruplarinin toplam aerobik
psikrofilik bakteri sayisi, NT ve NR (esansiyel yag ve 75 ppm nitrit i¢ceren) gruplarin toplam
aerobik psikrofilik bakteri sayisindan yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde NT ve NR
(esansiyel yag ve 75 ppm nitrit iceren) gruplarin toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi ise
NTE ve NRE (esansiyel yag, 75 ppm nitrit ve kirmiz1 pancar ekstrakti i¢ceren) gruplarin
toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Esansiyel
yaglarin salam 6rneklerinde tek basina kullanimindansa, 75 ppm nitrit ve %1 kirmiz1 pancar
ekstrakt ile birlikte kullanimi psikrofilik bakterilerin inhibisyonu ag¢isindan daha etkili

bulunmustur.

Salam 6rneklerinden esansiyel yag i¢eren gruplarin kendi aralarindaki (T — R, TE — RE, NT
—NR, NTE — NRE) toplam aerobik psikrofilik bakteri sayilar1 6nemsizdir (p>0,05). Timol
ve biberiye esansiyel yaglar1 salam orneklerinde psikrofilik aerobik bakteri inhibisyonu

acisindan benzer etki gostermislerdir.

Liu ve ark. [93], farkli oranlarda biberiye ekstrakt: iceren tavuk sosislerini 14 giin 4'C’de
depoladiklar1 bir c¢alismada, depolama sonunda biberiye ekstrakti icermeyen grubun
psikrofil bakteri sayis1 6 log kob/g olarak bulundugunu ve 500-1000-1500 ppm biberiye
ekstrakt1 iceren gruplarda ise sirasiyla 6,0, 5,5 ve 5,0 log kob/g oldugunu bildirmislerdir.
Calismada biberiye ekstrakti oranindaki artisin psikrofil bakteri sayisinin azalmasinda etkili

oldugunu raporlamislardir.

Bir bagka ¢alismada, farkli oranlarda biberiye ekstrakti iceren ve mekanik ayrilmis tavuk
etinden elde edilmis sosis Orneklerinde, muhafaza siiresince psikrofilik bakteri sayimi
yapildig1 ve biberiye ekstraktinin psikrofilik bakterilerinin gelisiminde inhibisyon etkisinin

oldugu bildirilmistir [91].

Yapilan bir ¢alismada, farkli baharat (kekik, biberiye, mercankoskii) ekstraktlari igeren
deneysel tavuk sosis orneklerinin depolama siiresince psikrofilik bakteri sayisinin arttigi,
ancak kekik ekstrakti igeren sosislerin psikrofilik bakteri sayisinin diger sosis 6rneklerinden
daha diisiik oldugu rapor edilmistir [20]. Calismada, kontrol grubunun psikrofilik bakteri
sayist 2,38’den 12,04’a, kekik ekstrakti iceren grubun psikrofilik bakteri sayis1 1,67’den
9,19a, biberiye ekstrakti igeren grubun psikrofilik bakteri sayis1 2,22’den 10,59 log kob/g

seviyesine ulastig1 bildirilmistir. Bu bakteri sayis1 mevcut calismadaki 0 ve 90.giin
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psikrofilik bakteri sayisindan yiiksektir. Bunun sebebi kullanilan hammadde farklilig: (s18ir
eti — tavuk eti) veya ilave edilen kekik ve biberiyenin formlarinin farkli olmasindan

(esansiyel yag — ekstrakt) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Can [31], kekik esansiyel yaginin tavuk etinden elde edilen koftelerin raf 6mriine etkisini
arastirdig1 calismasinda, kekik esansiyel yaginin koftelerin yiizeyine slirmek yerine,
hamuruna katilmasi durumunda, 6rneklerin psikrofilik bakterilerin gelisimini inhibe ettigini

bildirmistir.

Yapilan bir calismada, kekik ve biberiye iceren sosislerin -18°C’de 6 hafta muhafaza edilmis
ve orneklerin toplam psikrofilik bakteri sayisinin kekik ve biberiye ilavesiyle diistiigii rapor
edilmistir [82]. Calismada 0.giin 6rneklerinde toplam psikrofilik bakteri tespit edilemedigi,
6 hafta sonunda biberiye igeren 6rneklerde yine gelisim gézlenmedigi ve kontrol grubunda
0,97 log kob/g, %0,1 ve %0,2 kekik iceren orneklerde sirasiyla 0,54 ve 0,24 log kob/g
psikrofilik bakteri tespit edildigi bildirilmistir. Mevcut ¢alisma ile karsilagtirildiginda, bu
calismanin 0.giin degerleri ile ayn1 olsa da depolama sonundaki degerin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebinin, Jin ve ark. [82]’in ¢alismasindaki &rnekler -18°C’de
depolanirken ¢alismamizda 4°C’de depolanmis olup, Unliitiirk [150] tarafindan bildirildigi

tizere, depolama sicakliginin diismesi ile mikroorganizmalarin gelisimi yavaslamaktadir.

Biberiye ekstraktinin tavuk etinin depolama kalitesini {izerine yapilan bir calismada, kontrol
grubuna kiyasla, biberiye ekstrakti iceren Orneklerin psikrofilik bakteri sayisi kontrol
grubundan daha disiik bulundugu ve depolamanin 7.giiniinde en diisiik psikrofilik bakteri
sayisinin (4,14 log kob/g) %1 biberiye igeren kofte orneklerinde tespit edildigi rapor
edilmistir [32].

4.3.5. Duyusal Analiz Sonuclar:

Yeni bir et Uriinii gelistirirken veya mevcut et {iriiniinde iyilestirme yaparken duyusal
verilerin ¢cok 6nemli oldugu, 6rnekler enstriimental veya mikrobiyolojik olarak uygun olsa
bile duyusal agidan kabul edilebilir degilse bu et tirtintintin tavsiye edilemeyecegi asikardir
[144]. Et tirtinlerinin depolanma siiresince lipit oksidasyonu nedeniyle ortaya ¢ikan aldehit
ve keton gibi bilesikler, lezzet ve koku puanlarini degistirdigi ¢esitli arastirmacilar tarafindan

belirtilmistir [58,100,156].
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Salam Orneklerinin muhafaza siiresince duyusal olarak elde edilen renk puanlar1 Cizelge
21°de verilmistir. Salam Orneklerinin renk kriteri puanlar1 incelendiginde, tiim depolama
stiresince, en digiik puan1 CO grubu, en yiikksek puani C1 grubu aldig1 goriilmiistiir. 0 ve
14.giinlerde C1 grubu ile NE, NTE ve NRE gruplar arasindaki fark, 7.giinde C1 grubu ile
NT, NE, NTE ve NRE gruplar arasindaki fark ve 30, 60 ve 90.giinlerde C1 grubu ile NRE
grubu arasindaki farklar 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin farkli giinlerde tespit
edilen renk puanlari karsilastirildiginda, sadece T grubunun renk puani zamana bagli olarak

degismis (p<0,05), diger gruplarin renk puanlari istatistiksel olarak degismemistir (p>0,05).

Cizelge 21. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait duyusal renk degerlerinin zamana

bagli degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Ornek
0 7 14 30 60 90

CO  1,65£0,50° 1,54+046* 1,65£0,44* 1,51x0,19° 1,79+0,53*  1,66+0,40°

Cl  4,73+0,102  4,56+0,25¢  4,46+035" 4,64+0,20° 4,61£0,05° 4,60+0,19°
T  2,12£0,05®8 2,60+0,05%C 2,21+£0,09®% 1,81£0,10®4 2.43+0,10°8 2,24+0,018
R 2,78+0,70%¢ 2,76+0,53%¢  3,15+£0,50*¢ 3,19+0,50° 2,87+0,13¢ 2,95+0,48"
E  2,88+0,05%4 2.86+0,05¢4 3,77+0,07%® 3,06+0,06%* 2,83+0,05>* 3,08+0,04°*

TE  1,83+£0,60® 1,90+0,75® 1,87+0,50° 2,22+0,20°  1,95+0,05*  1,96+0,40°
RE  2,71£0,10%% 2,39+0,054 2,410,072 3,37+0,08°® 3,28+0,07°¢B 2,83+0,07°
NT  3,47£0,05%"  3,72+0,05%® 3,40+0,07°% 3,31+0,10¢ 3,25+£0,06° 3,47+0,02%
NR  3,62+0,05%" 3,50+0,09%" 3,22+0,10%¢ 3,73+0,13%  3,62+0,16° 3,53+0,07
NE  3,86+0,50°®  4,06+£0,05% 4,08+£0,50%" 3,49+0,04°¢ 3,53+0,50% 3,80+0,32%
NTE 3,83+0,02¢  3,91+0,02% 3,64+£0,50%" 3,68+0,10¢ 3,61£0,06° 3,73+0,07%
NRE  426+0,25%  421+0,10%  4,40+0,40° 424+0,05 4,40+0,25" 4,31+0,19¢

af Ayni siitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
a-c Ayni satirda farkl harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;
E: %1 kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Nitrit igeren ve nitrit icermeyen gruplarin (NT ile T, NR ile R, NE ile E) giin i¢i renk puanlari
karsilastirildiginda, tiim analiz glinlerinde nitrit iceren gruplarin duyusal renk puanlarmin
nitrit icermeyen gruplarin duyusal renk puanlarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonug

ile nitritin salam 6rneklerinin renk gelisimini destekledigi goriillmektedir.

Salam 6rneklerinin muhafaza siiresince duyusal olarak elde edilen goriiniis puanlar1 Cizelge

22’de verilmistir.

Salam 6rneklerinin goriiniis puanlar incelendiginde, tiim analiz giinlerinde, en diisiik puani
CO0 grubu, en yiiksek puan1 C1 grubu aldig1 goriilmiistiir. 0.giinde C1 grubuile RE, NT, NTE
ve NRE gruplari arasindaki fark, 7, 14, 60 ve 90.gtinlerde C1 grubu ile NRE grubu arasindaki
fark ve 30.gtinde C1 grubu ile NR ve NRE gruplar1 arasindaki farklar énemsiz (p>0,05)
bulunmustur. Bu bulgular ile tiim analiz giinlerinde goriiniis agisindan nitrit, biberiye
esansiyel yag1 ve kirmizi pancar ekstrakti iceren NRE grubunun, ticari kontrol grubu olan

C1 grubuna istatistiksel olarak en yakin grup oldugu sdylenebilir.
Orneklerin farkli giinlerde elde edilen goriiniis puanlar1 degerlendirildiginde, sadece C1, R,

RE ve NRE gruplarinin goriiniis puanlari zamana bagli olarak degistigi goriilmiistiir

(p<0,05).
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Salam oOrneklerinin muhafaza siiresince duyusal olarak elde edilen koku puanlar1 Cizelge
23’de verilmistir. Salam o6rneklerinin koku kriteri puanlari incelendiginde, gruplar
arasindaki farklar nemli bulunmustur. 0, 14, 30 ve 60.giinlerde CO ile T gruplar1 arasindaki
fark 6nemsiz (p>0,05), diger gruplarin koku puanlar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur
(p<0,05). 7 ve 90.gtinlerde ise tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Tiim analiz giinlerinde en yiiksek puani C1 grubunun aldig1 goriilmiistiir. Orneklerin farkli
giinlerde tespit edilen koku puanlar1 degerlendirildiginde, CO, C1, R ve RE gruplar1 disindaki

tiim gruplarin koku puanlar1 zamana bagli olarak degistigi tespit edilmistir (p<0,05).

Cizelge 23. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait duyusal koku degerlerinin zamana

bagl degisimi
Ornek Depolama Siiresi (giin)
0 7 14 30 60 90
CO  3,30£0,03°® 3,31+£0,03"® 347+0,03¢8® 2,84+0,02¢* 2,98+0,02°4 3,11+0,058
C1 4,10+ 0,034 4,20+ 0,03™ 4,74+ 0,04 4,110,037 4,11+£0,038* 4,25+0,03**
T 3,30£0,03° 3,67+ 0,03 3,51+0,038" 2,84+0,02¢  2,98+0,02°  3,26+0,03¢
R 3,80+ 0,03¢% 3,09+ 0,03  2,97+0,02 ¢ 3,75+0,03® 4,08+0,03%® 3,54+0,03848
E 3,14£0,03%8 2,97+ 0,028 2,32+ 0,02°4 2,41+ 0,024 3,19+0,039% 2,81+0,02°48
TE 2,98+0,02° 3,20+ 0,038 3,58+0,03" 3,42+0,03¢  3,68+0,037  3,37+0,03f
RE 3,64+0,037  2,54+£0,02° 2,87+0,02¢ 3,54+0,03°  3,53+0,03°  3,22+0,03°
NT 2,81+£0,02°  2,32£0,02°  2,55+0,02° 2,69+0,02° 2,65£0,02°  2,60+0,02°
NR  2,81+0,02° 2,67+0,02¢ 2,43+0,02° 2,69+0,02° 2,98+0,02° 2,71+0,03°
NE 2,65£0,02¢  2,87+0,02¢ 2,49+ 0,02°  2,85+0,02° 2,43+£0,02° 2,66+0,02%
NTE  3,94+0,03"  3,56+0,03  3,09+0,03"7 3,54+0,03° 4,07£0,03¢  3,64+0,03"
NRE  3,97+0,03" 3,75+0,03! 4,09+0,03 3,86+0,03¢ 3,61+0,03¢  3,86+0,03

a-m Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
A-B Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;
E: %1 kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Salam orneklerinin muhafaza siiresince duyusal olarak elde edilen lezzet puanlar1 Cizelge
24°de verilmistir. Lezzet acisindan degerlendirilen salam orneklerinden, 0, 7, 14, 60 ve

90.gtinlerde en yiiksek lezzet puanini alan 6rnek C1 grubu, 30.giinde ise en yiiksek lezzet

65



puanini alan 6rnek NRE grubu oldugu goériilmiistiir. Salam 6rneklerinin lezzet puanlari giin
i¢i gruplar arasinda karsilastirildiginda, tiim analiz giinlerinde, ticari kontrol 6rnegi olan C1
grubunun lezzet puanina en yakin olan gruplar NE ve NRE gruplardir. Salam 6rneklerinin
farkli giinlerde elde edilen lezzet puanlar karsilagtirildiginda, sadece NT grubunun lezzet
puan1 zamana bagli olarak degismis, diger gruplarinki degismemistir (p>0,05). Timol ve
biberiye esansiyel yagi iceren drnekler lezzet ag¢isindan kendi aralarinda karsilastirildiginda
(T — R, TE — RE, NT — NR, NTE — NRE), 90.giin sonunda biberiye esansiyel yagi i¢eren
orneklerin lezzet puanlarin timol igeren orneklerin lezzet puanindan yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 24. 4°C’de muhafaza edilen salam oOrneklerine ait duyusal lezzet degerlerinin
zamana bagli degisimi
. Depolama Siiresi (giin)
Ornek
0 7 14 30 60 90
Co 3,1540,50%¢  2,91+0,85% 2,93+0,50°  3,05£0,50® 2,59+0,50° 2,90+0,54°
Cl  457£045° 461039  471+0,31° 421+0,02° 4,34+022° 4,29+0,48"
T 3,00£0,65%  2,71+0,50° 3,15+0,50*  2,75+0,79*  2,59+0,50* 2,84+0,59°
R 3,43+0,10%d  3,17+0,05®  3,49+0,07®* 3,59+0,05® 3,59+0,19® 3,45+0,04%
E 2,69+£0,50°  3,41£0,50%  2,86+0,50°  3,09+0,50®° 3,65+0,20% 3,14+0,44%
TE 2,76+£0,44®  2.88+0,56 3,03£0,66°  2,68+1,01° 2,70+0,84®® 2,.81+0,70°
RE  3,27£0,06°¢ 3,59+£0,40®  3,53+0,05® 3,77+0,09® 3,59+£0,25" 3,55+0,09%°
NT = 2,77+0,10®4 3,60+0,07°B 3,27+0,15%48 2,56+0,154 2,72+0,16™* 2,98+0,06**
NR  3,23+£0,23%  3,78+0,18% 3,48+0,35® 3,50+0,35® 3,41+£0,50" 3,48+0,32%®
NE  3,914£0,70%¢  3,75+£0,50% 4,28+0,50* 3,84+0,70°® 4,19+£0,50° 3,94+0,64%
NTE 4, 00+0,12¢¢  3,54+£0,09® 3,30+£0,12®® 3,84+0,06®° 3,28+0,06 3,59+0,09%
NRE  4,36+0,25%  428+0,25* 4,33+£0,10® 4,39+0,25° 3,84+0,15> 4,24+0,14°

a-c Ayni stitunda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark onemlidir (p<0.05)
A-B Ayni satirda farkli harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;
E: %! kirmiz1 pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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Salam oOrneklerine ait genel begeni puanlari, muhafaza siiresince boyunca renk, lezzet,
gorliniis ve koku kriterlerinden elde edilen puanlarin sirasiyla 3, 3, 3 ve 1 ¢arpan katsayisi

ile belirlenmis [114] ve Cizelge 25°de verilmistir.

Cizelge 25. 4°C’de muhafaza edilen salam 6rneklerine ait duyusal genel begeni degerlerinin
zamana bagl degisimi

Depolama Siiresi (giin)

Ornek
0 7 14 30 60 90
Co 2,72+0,44*  2,53+£0,40°  2,47£0,20*  2,37+0,24*  2,35£0,21*  2,444+0,24°
Cl 4,410,217 4,45£021¢  4,63£0,16°  4,18+0,03° 4,32+0,21°  4,37+0,23f
T 2,88+0,29%®  2,88+0,17* 3,01+£0,24>  237+0,23*  2,63+0,30*  2,75+£0,24%
R 3,46+0,04%¢4  333+£0,08* 3,37+0,23° 3,76+0,08% 3,68+0,15% 3,50+0,13%
E 3,0840,14%¢  324+0,15% 2.81+0,08%°  2,84+0,23*  3,25+0,14> 3,04+0,14%
TE  3,03£0,29% 3,15+0,16> 3,11£0,31* 291+£0,32>* 321+£0,33> 3,12+0,32%
RE  3,53+0,18% 3,18+0,03* 3,20£0,17* 3,74+0,20% 3,45+0,10°¢ 3,42+0,13%%
NT  2,93£0,11°°¢ 2,90+0,06® 3,03+£0,02° 2,98+0,12° 2,81+£0,05® 2,93+0,05%°
NR  3,20£0,04% 3,31+0,11% 2,98+0,14% 3,41+0,13%¢  3,27+0,15> 3,23+0,11°%
NE  3,13£027% 3,43+£0,08° 3,29+0,20* 3,06:0,21% 3,224+0,20* 3,21+0,2]°
NTE 3,93+0,03%f 3,61£0,01° 3,42£0,11° 3,89+0,04% 3,56+0,04° 3,67+0,03%"
NRE  4,14+0,11°"  4,10£0,11¢  4,21£0,11¢  4,20£0,08°  3,85+0,05% 4,12+0,08"

at Ayni stitunda farkli harflere sahip ornekler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

C0: Kontrol; C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol; R: %0,3 biberiye EY;
E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmizi pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;
NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti

Salam o6rneklerinin farkli giinlerde belirlenen genel begeni puanlari incelendiginde, tiim
gruplarin genel begeni puanlarinin zamana bagl olarak degismedigi goriilmiistiir (p>0,05).
Salam 6rneklerin genel begeni puanlar giin i¢inde gruplar arasinda karsilastirildiginda, 0, 7,
14, 60 ve 90.giinlerde en yiiksek genel begeni puanini alan 6rnek C1 grubu, 30.giinde ise en
yiiksek genel begeni puanini alan 6rnek NRE grubu oldugu goriilmistiir. 0 ve 90.giinlerde
C1 grubu ile NTE ve NRE gruplar1 arasindaki fark, 7 ve 14.giinlerde C1 grubu ile NRE
grubu arasindaki fark, 30 ve 60.giinlerde ise C1 grubu ile RE, NTE ve NRE gruplar

arasindaki farklar 6nemsiz oldugu gorilmiistiir (p>0,05).
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Genel begeni acisindan, biberiye esansiyel yagi iceren ornekler ile timol iceren 6rnekler
kiyaslandiginda (T — R, TE — RE, NT — NR, NTE — NRE), biberiye esansiyel yag1 iceren

ornekler timol i¢eren drneklerden daha yiiksek genel begeni puani almistir.

Domates tozunun sosis Orneklerindeki duyusal etkisinin arastirildigi bir c¢alismada,
orneklerin domates tozu miktar1 arttikga renk puani ve kabul edilebilirlik puani arttigi

bildirilmistir [54].

Jin ve ark. [82] tarafindan yapilan bir calismada, kekik ve biberiye igeren sosis drneklerin
duyusal kriterleri, 6zellikle aroma ve genel begeni degerleri, depolama boyunca olumsuz
etkilendigi, ancak depolama sonunda sosis ornekleri arasinda duyusal degerleri agisindan
farklilik olusmadigi rapor edilmistir. Bu durum mevcut ¢alisma ile uyumlu degildir. Bunun
sebebinin mevcut ¢calismada kekik ve biberiye bitkilerinin esansiyel yaglarinin kullanilmig

olmasindan kaynaklandigi dusiiniilmektedir.

Turp ve ark. [147], sosis Orneklerinde farkli konsantrasyonlarda kirmizi pancar tozunu
kullandiklar1 bir ¢alismada, kirmizi pancar tozunun sosis formiilasyonunda kullanilmasi
lezzeti gelistirdigi ve %4 kirmiz1 pancar tozu kullanilan 6rneklerde duyusal acidan en yiiksek
puani aldigr bildirilmistir. Mevcut ¢alismada da benzer sekilde, kirmizi pancar ekstraktinin

salam Orneklerinin lezzet puanini arttirdigi sdylenebilir.

Biberiye ekstrakti iceren tavuk koftelerinin depolama siiresince duyusal 6zelliklerinin takip
edildigi bir ¢alismada, biberiye ekstrakti miktar1 arttikga o6rneklerin duyusal puaninin
disttigi, en ylksek duyusal puani ise %0,5 biberiye ekstrakti igeren drneklerin aldig1 rapor
edilmistir [32].

Yapilan bir baska c¢alismada, farkli konsantrasyonlarda timol igeren tavuk sosisi

orneklerinde, timol igeren sosislerin duyusal puanlari timol igermeyen kontrol grubundan

yiiksek bulundugu bildirilmistir [34].
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4.3.6. Enstriimental Renk ile Duyusal Renk Degerlerinin Karsilastirilmasi

Salam orneklerinin muhafaza siiresince renk 6zelligi duyusal ve enstriimental olarak analiz
edilmistir. Bu iki verinin arasindaki korelasyonlar1 gosteren Pearson korelasyon (R?)
degerleri Cizelge 26’da verilmistir. Verilerin korelasyonlar1 bazi 6rneklerin (CO, R) tim
analiz giinlerinde pozitif, baz1 6rneklerin (C1, RE, NT, NE) tim analiz giinlerinde negatif,
bazi 6rneklerin (T, E, TE, NR, NTE, NRE) bir kisim analiz giiniinde negatif, bir kisim analiz
giinlinde pozitif bir korelasyon gostermis olup tiim sonuglarin istatistiksel olarak onemli

olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).

Cizelge 26. Salam 6rneklerinin 4°C’de muhafazasi sirasinda duyusal ve enstriimental
olarak o6l¢iilen renk degerlerinin korelasyonu
Depolama Siiresi (giin)

Ornekler 0 7 14 30 60 90
Co 0,717 0,905 0,931 0,875 0,843 0,901
Cl -0,932 -1,000 -0,986 -0,884 -0,987 -0,964

T 0,731 0,894 0,900 0,842 0,877 -1,000
0,899 0,882 0,898 0,889 0,886 0,855
E 0,881 -0,799 0,930 0,892 0,879 0,841
TE 0,921 0,897 0,887 0,972 -0,910 0,916
RE -0,892 -0,904 -0,897 -0,870 -0,902 -0,932
NT -0,792 -0,860 -0,987 -0,734 -0,357 -0,917
NR -0,997 0,696 -0,511 0,977 0,500 0,783
NE -0,935 -0,992 -0,982 -0,934 -0,929 -0,989
NTE 0,972 -0,889 -0,945 0,863 0,974 -0,947
NRE -0,945 -0,977 -0,957 0,956 -0,905 -0,870
C0: Kontrol, C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol;  R: %0,3 biberiye EY;

E: %! kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol,;

NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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4.3.7. Kalite Ozellikleri Acisindan Orneklerin Karsilastiriimasi

Et tirtinlerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde bir¢cok parametre kullanilmaktadir [ 164].

Oksidasyon stabilitesi, renk stabilitesi, duyusal bulgular, tekstiir profili ve mikrobiyolojik

bulgular bu parametreler arasindadir. Calisma kapsaminda yapilmis olan analizler

incelendiginde, istatistiksel olarak Ornekler arasinda fark bulunan analiz bulgulari

tiyobarbiitirik asit, DPPH serbest radikal stipiiriicii aktivitesi, toplam aerobik psikrofilik

bakteri sayisi, enstriimental olarak 6l¢iilen kirmizilik degeri, duyusal olarak belirlenen genel

begeni degeri ve toplam fenolik madde miktar1 bulgularidir. Bu kalite 6zelikleri agisindan

en iyi sonuglari veren Ornekler C1, NRE ve NTE o6rnekleridir (Cizelge 27). Nitritin

azaltilmasi ile kullanilabilecek ikame esansiyel yaglardan timoliin, biberiye esansiyel yagina

gore antimikrobiyal etkisinin, antioksidan etkisinin ve fenolik miktarinin yiiksek olmasina

ragmen biberiye esansiyel yagi timole gore duyusal agidan daha kabul edilebilir

bulunmustur.

Cizelge 27. Kalite ozellikleri agisindan 6rneklerin karsilastirilmast

Kalite Ozelligi Analiz Glinti Cl NTE NRE
TBA 0.Glin 260,9333  2065,6140  265,8700
(mg malonaldehit) 90.Giin 201,4143 1767,3983  266,0113
DPPH Serbest Radikal 0.Giin 73,99 72,77 75,60
Stiptirticti Aktivite (%) 90.Glin 78,10 72,67 73,55
Toplam Fenolik Madde 0.Glin 260,9333  2065,6140  799,9373
Miktar1 (mg gallik asit/mL) 90.Giin 201,4143 1767,3983  616,1277
Enstriimental Renk (a%) 0.Glin 22,75 18,69 18,55
90.Giin 23,20 17,68 17,91
Toplam Aerobik Psikrofilik 0.Giin <1 <1 <1
Bakteri (log kob/g) 90.Gtiin 2,15 2,02 2,14
Duyusal 0.Glin 4,41 3,93 4,14
(Genel Begeni) 90.Giin 4,37 3,67 4,12

C1: Ticari Kontrol; NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti; NRE: 75 ppm
nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmuzi pancar ekstrakti
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5. SONUC

Bu ¢aligsmada, salam 6rneklerinin nitrit miktarini azaltmak amaciyla, farkli esansiyel yaglar
(timol ve biberiye esansiyel yaglar1) ve dogal bir renklendirici ekstrakt olan kirmizi pancar
ekstraktini iceren 12 farkli salam 6rnegi tiretilmistir. Bu amagla tiretilen salam 6rneklerinde
6 farkli depolama giintinde (0, 7, 14, 30, 60 ve 90.giinler) pH, TBA, DPPH serbest radikal
stiptiriicti aktivite, toplam fenolik madde, enstriimantal renk, tekstiir profil, mikrobiyolojik

ve duyusal analizler gerceklestirilmistir.

Orneklerin pH degeri arasinda énemli bir fark bulunmazken, TBA degerleri depolama
boyunca artmistir. Kontrol érneginde oksidasyon en yiiksek seviyede iken nitriti azaltilmig
ve esansiyel yaglar1 i¢eren Orneklerin TBA degeri en diistiktiir. Ticari kontrol 6rnegine
kiyasla nitrit miktar1 azaltilmig ve esansiyel yaglari igeren ornek gruplarinin oksidasyonu
daha duisiik bulunmustur. Esansiyel yaglarin oksidasyon etkisi kiyaslandiginda, esansiyel

yaglar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

DPPH serbest radikal stiptiricti aktivite degerleri karsilastirilan orneklerin, en yiiksek

aktivite seviyesinin ticari kontrol 6rneginde oldugu gortilmiistiir.

Deneysel ornekleri olusturan timol, biberiye esansiyel yagi ve kirmizi pancar ekstrakti
arasinda en yiiksek fenolik madde miktar1 timol igeren 6rneklerde bulunmustur. Timoliin
bu etkisi literatiir tarafindan desteklenmektedir. Kirmizi pancar ekstrakti, timol ve nitritin
birlikte bulundugu ornek grubunun toplam fenolik madde miktar1 depolamanin her
asamasinda yliksek bulunmustur. Kontrol ve ticari kontrol 6rnekleri esansiyel yag ve kirmizi
pancar ekstrakti igermediginden en diisiik toplam fenolik madde miktar1 bu orneklerde

belirlenmistir.

Salam orneklerinin renk parametreleri degerlendirildiginde, L* (parlaklik) degeri diizenli
olarak depolama boyunca artmistir ve bu sonug literatiirce desteklenmistir. Parlaklik
degerini en fazla artiran ise timol olmustur. Tiim 6rneklerin depolama boyunca pigment
degradasyonuna bagli olarak a*(kirmizilik) degeri diismustiir. Ticari kontrol 6rneginde
renklendirici olarak karmin kullanilmis ve diger 6rneklerle kiyaslayinca bu 6rneklerde a*
degerinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Nitritin et iirtinlerinin renk olusumu ve stabilite

etkisi bu calismada da gorilmiistiir. Ancak nitrit miktarinin azaltilmasi ve kirmizi pancar
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ekstrakt1 ve esansiyel yaglarin kullanimiyla bu etkiye ulasilabilecegi soylenebilir. Orneklerin
depolanmasi sirasinda en yiiksek »* (sarilik) degeri kontrol 6rneginde en diisiik b* degeri
ise ticari kontrol 6rneginde oldugu bulunmustur. Esansiyel yaglarin ve kirmizi pancar

ekstraktinin b* degerini yiikselttigi goriilmiistiir.

Orneklerin tekstiir profil analizinde 9 parametre 6l¢iilmiis olup depolama ile birlikte 6rnekler
sertlesmis ve cignenebilirlikleri degismistir. Orneklere ait tekstiir degerlerinin (sertlik,
baglayicilik, ¢ignenebilirlik, tutunabilirlik, esneklik, gam o6zelligi) Ornegin icerdigi
bilesenlerin (nitrit, esansiyel yag, kirmiz1 pancar ekstrakti) konsantrasyonuna bagl olarak
diizenli artis veya azalis gostermedigi ve bu degiskenlerin 6rneklerin tekstiir 6zelliklerini

degistirmedigi goriilmiistiir.

Orneklerin - 4°C’de  depolamalar1 ~ siiresince elde edilen mikrobiyolojik veriler
degerlendirildiginde, depolamanin sonunda en yiiksek toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayis1 kontrol drneginde belirlenmis ve 5 log kob/g bakteri seviyesini astig1r goriilmiistiir.
Timol ve biberiye esansiyel yaglarmin psikrofilik bakterileri inhibisyonu agisindan
istatistiksel olarak fark olmadigi goriilmistiir. En diisiik toplam aerobik psikrofilik bakteri
sayisina ise nitrit miktar1 azaltilmis, esansiyel yaglari ve kirmizi pancar ekstrakti igeren
orneklerde tespit edilmistir. Bu 6rneklerin toplam aerobik psikrofilik sayisinin, ticari kontrol
orneginkinden diisiik olmasi ile nitrit miktarinin azaltilabilecegi ve esansiyel yaglarin ve
kirmizi pancar ekstraktinin ortak etkisi ile daha yiiksek inhibisyon saglanabilecegi
sOylenebilir. Boylece soguk muhafaza sartlarinda salam 6rneklerinin esansiyel yag ilavesiyle

raf omru artirilabilir.

Kontrol 6rneginde ve kirmizi pancar ekstrakti iceren salam oOrneklerinde depolamanin
sonunda laktik asit bakterisi gelisimi gozlenmis, fakat esansiyel yaglar1 iceren 6rneklerde
laktik asit bakterisi gelisimi tespit edilebilir diizeyin altinda bulunmustur. Esansiyel yaglarin

laktik asit bakterilerinin gelisimi tizerinde etkili olduklar1 literatiirce de desteklenmektedir.

Depolamanin son asamasinda 6rneklerin bir kisminda maya ve kiif gelisimi gozlenmistir.
Ticari kontrol 6rneginde, nitrit miktar1 azaltilmis, timol veya biberiye esansiyel yag1 igeren
ornekte ve nitrit miktart azaltilmis timol ve kirmizi pancar ekstraktini birlikte i¢eren 6rnekte

maya ve kuf gelisimi gozlenmemistir. Bu sonug¢ ile sogukta muhafaza edilen salam
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orneklerinde nitrit miktarinin azaltilmasi ve yerine timol veya biberiye esansiyel yaglarinin

kullanilmasi ile maya ve kiif gelisimine karsi benzer etkinin saglanabilecegi soylenebilir.

Duyusal agidan degerlendirilen salam 6rneklerinin genel begeni agisindan en yiiksek skoru
ticari kontrol 6rnegi almis olup ona istatistiksel olarak en yakin puan nitriti azaltilmis,
biberiye esansiyel yagi ve kirmizi pancar ekstraktini birlikte iceren ornekte belirlenmistir.
Nitrit miktarinin azaltilmasi ve onun yerine biberiye esansiyel yagi ve kirmizi pancar
ekstrakti ilavesi ile ticari ornege istatistiksel olarak yakin genel begeni degerinin elde

edilebilecegi gorilmiistiir.

Elde edilen sonuglar, nitritin et tiriinlerindeki antioksidan, antimikrobiyal ve renk gelisimi
etkisi, ¢esitli esansiyel yaglar ve dogal ekstraktlar ile ikame edilerek saglanabilecegi literatiir
bilgisi ile birlikte bu calisma ile de desteklenmektedir. Kirmizi pancar ekstraktinin et
tiriinlerinde karminin yerine kullanilabilecek iyi bir dogal renklendirici olabilecegi
diisiiniilmektedir. Nitritin azaltilmasi ile kullanilabilecek ikame esansiyel yaglardan timoliin,
biberiye esansiyel yagina gore antimikrobiyal etkisinin, antioksidan etkisinin ve fenolik
miktarimin yiiksek olmasina ragmen biberiye esansiyel yagi timole gore duyusal agidan daha
kabul edilebilir bulunmustur. Bu esansiyel yaglar farkli et {riinlerinde kullanilarak bu
calisma daha da genisletilecegi gibi farkli esansiyel yaglarin kullanilarak da bu etkiler

arastirilabilir.
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Ek 1: Duyusal Degerlendirme Formu

Ornek No Renk Goriiniis Koku Lezzet

10

11

12

Her kriteri ayn degerlendiriniz. Kriterleri degerlendirirken 1 ile 5 arasinda bir deger veriniz. 1:

Cok Kotii 2: Kotii 3: Orta 4: Iyi 5: Mitkemmel

TARIH:

PANELISTIN ADI SOYADI

87




Ek 2: Salam Orneklerinin Kesit Gotiintiileri

@ 8

NR II

Salam Orneklerinin 0.giin Kesit Goriintiileri
co i T R
E IE RE _NT
NR NE NTE NRE

Salam Orneklerinin 90.giin Kesit Goriintiileri

C0: Kontrol, C1: Ticari Kontrol; T: %0,3 timol;  R: %0,3 biberiye EY;

E: %1 kirmizi pancar ekstrakti; TE: %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

RE: %0,3 biberiye EY + %1 kirmizi pancar ekstrakti;NT: 75 ppm nitrit + %0,3 timol;

NR: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY; NE: 75 ppm nitrit + %1 kirmizi pancar ekstrakti;
NTE: 75 ppm nitrit + %0,3 timol + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti;

NRE: 75 ppm nitrit + %0,3 biberiye EY + %1 kirmiz1 pancar ekstrakti
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