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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FRENK UZUMU (Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult)
EKSTRAKTLARININ ANTIOKSIDAN VE ANTIMIKROBIYAL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI VE SUCUK URETIMINDE
KULLANILMASI

Elif BASPINAR
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Veli GOK

Bu arastirmada dogal antioksidan kaynagi olan Frenk tiziimiiniin (Ribes multiflorum
Kit. Ex Roem. & Schult) sucugun fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri ve depolama stabilitesine etkileri incelenmistir. I¢ Bati Anadolu’nun
Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesinin Kumalar daginin belli bir bdliimiinde dogal
ortamda yetisen kirmizi Frenk {iziimii hasat edilip yas halde 1000 ppm (F1000) , 2500
ppm (F2500), 5000 ppm (F5000) Frenk iiziimii ekstraktlar1 farkli dozlarda sucuk

icerisine ilave edilmistir. Frenk tiziimii igermeyen 6rnek kontrol(K) olarak alinmustir.

Orneklerin TBA degerleri depolamanin ilk 60 giinii artmistir. Depolama sonunda TBA
degerleri kontrol(K), F1000, F2500 ve F5000 6rneklerinde sirastyla 1,95, 1,38, 1,22 ve
0,87 mg malonaldehit/kg saptanmistir. Tiim periyotlarda en diisilk TBA degerleri F2500
ve F5000 oOrneklerinde goriilmiistiir. Sucuk oOrneklerinin a* (kirmizilik) depolama
boyunca diigmiis ve en diisiik deger 13,21 ile kontrol 6rneginde en yiiksek degerler ise;
13,33 ve 14,11 ile sirasiyla F2500 ve F5000 6rneklerinde saptanmustir.

Depolama boyunca fermente sucuklarin TMAB, maya-kiif, LAB ve koliform grubu
bakteri sayilarindaki degisimin F2500 ve F5000 orneklerinde daha diisiik oldugu

gorilmiistiir.



Fermente et iriinlerinde son firiin kalitesini etkilen ve lipid oksidasyonu sonucu
meydana gelen ugucu bilesenlerden hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal ve dekanal
bilesenlerinin miktarlarinda depolama boyunca artis goriilmiis ve en diisiik deger F5000
orneginde en yiiksek deger ise; kontrol drneginde gozlenmistir. Duyusal degerlendirme

sonunda F5000 6rnegi en yiiksek genel begeni puanina sahip olmustur.

Sonug olarak sucuk Frenk {izimii ile katkilandirilarak endiistriyel anlamda iiretilmis ve
istenilen sonuca ulasilmistir. Sucuga ait renk, tekstiir ve aroma 6zelligi dogal bir meyve
ile gelistirilmig, depolama stabilitesi arttirilmistir. Boylece Frenk tiziimiiniin dogal
renklendirici olarak yapay renklendiricilerin yerine kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.

2016, xvi +102 sayfa

Anahtar Kelimeler: Frenk tiziimii, Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult, Lipid
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

INVESTIGATION OF ANTIOXIDANT AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES
OF CURRANT EXTRACTS (Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult) AND
APPLICATION IN SUCUK PRODUCTION

Elif BASPINAR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Veli GOK

In this research, the effects of redcurrant (Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult)
which is a natural antioxidant on the physical, chemical, microbiological and
sensoryproperties of fermented Turkish sucuk were investigated. Inner West Anatolia of
Afyonkarahisar province and at Suhut district in a certain part mountain of Kumalar
where is naturally cultivated red currant. 2000 ppm red currant (F1000) , 2500 ppm red
currant (F2500) , 5000 ppm red currant (F5000) are added in Fermented Turkish Sucuk

samples. The samples without red currant was accepted as a control.

TBA values of the samples throughout ripening and in the first 60 days of storage increased.
At the end of the storage TBA values of control, F1000, F2500 and F5000samples were
measured as 1,95; 1,38; 1,22; 0,87 mg malonaldehyde/kg respectively. The lowest TBA
values in all periods was observed in F2500 and F5000 sample. The a* (redness) values of
fermented sucuk samples indicated an decrease during the storage periods and the lowest
value was observed in control samples with 13,21, the highest values 13,33 and 14,11 were

seen in F2500 and F5000 samples respectively.



Lower total mesophilic aerobic bacteria, mold-yeast, lacticacid bacteria and group of
coliform bacteria counts were observed in F2500 and F5000 samples which contained red

currant extracts.

Lipid oxidation affected product quality at fermented meat products. Volatile aroma
components which were hexanal, octanal, nonanal, pentanal and decanal occuring as a
result of lipid oxidation. In the amounts of this components throughout storage increased.
The lowest value in all periods was observed in F5000, the highest value in all periods was

observed control.

As a result, fermented Turkish sucuk added currant was manufactured industrially and 1t
was achieved desire result. Fermented Turkish sucuk’s colour, texture and aroma
features were developed with a natural fruit. Thus, the natural colouring agent of currant

concluded could be used as an alternative artificial colouring agent.

2016, xvi +102 pages

Keywords: Currant, Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult, Lipid oxidation,
Natural Coloring agent, Sucuk
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Santigrat derece

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

kob/g Koloni olusturan birim/gram

mm Milimetre

cm Santimetre

m Metre

ppm Milyonda bir kisim

pH Ortamin asitlik-bazlik derecesi indeksi

v Mikro

kcal Kilokalori

kJ KiloJoule

aw Su Aktivitesi

Kisaltmalar

K Kontrol

F1000 1000 ppm Frenk liziimii ekstrakti igeren 6rnek
F2500 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti igeren drnek
F5000 5000 ppm Frenk liziimii ekstrakti igeren 6rnek
TBA Tiyobarbiitirik asit

TMAB Toplam Mezofil Aerob Bakteri

LAB Laktik Asit Bakteri

TEAC Troloks esdegeri antioksidan Kapasite

Vit. Vitamin
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde dnemli bir yeri olan et ve et iiriinleri, kendine 6zgii lezzeti ve
yiiksek besin degerleriyle diger besinler arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek nem,
protein ve su aktivitesi Ozellikleri nedeniyle biyolojik degeri yiiksek besin maddeleri
arasinda yer almaktadir. Et {riinlerini taze olarak tiiketme iste8i, igerdigi besin
Ogeleriyle mikroorganizmalarin gelisimi i¢in uygun bir ortam yaratmast ve et
tirtinlerinde degisik tat ve aromanin talep gdrmesi nedeniyle iiriinler farkli cesit ve
sekillerde islenerek tiiketimi saglanmistir (Con et al. 2002, Ulusoy 2007). Bu amagla
pisirme, sogutma ve dondurma, tuzlama, dumanlama, kurutma, sterilizasyon gibi ¢esitli
isleme yontemlerine bagvurulmustur (Ulusoy 2007). Insanlik tarihinde gida
muhafazasinda en eski uygulama mikroorganizmalarla fermantasyon uygulamasidir
(Toldra et al. 2001). Fermantasyon siiresince bircok biyokimyasal, mikrobiyolojik ve
kimyasal degisiklikler meydana gelmekte ve sonug olarak iriiniin karakteristik koku,

tat, renk, tekstiir ve aroma gelisimleri gerceklesmektedir (Ercoskun ve Con 2003).

Ulkemizde iiretilen et iiriinlerinin en eskilerinden birisi olan sucuk, isleme teknolojisi
acisindan Avrupa ve Amerika'da {iretilen sosis ve fermente kuru salamlara benzemekle
birlikte Tiirk'lere 6zgii bir et trlinidiir (Gokalp vd. 1994). Fermente Sucuk Tiirk Gida
Kodeksi Et ve Et iirlinleri Teblig’inde ki ifadeye gore *’Biiylikbas ve kiigiikbas hayvan
etlerinin ve yaglarmin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya
yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak nem orani %40 ve altina diisiiriilmiis, kesit ylizeyi mozaik goriinlimiinde
olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et liriiniidiir’’. Geleneksel bir iiriin olan fermente
sucuk, belirli kosullarda ve dogal olarak, kurutma ve olgunlastirma asamalarindan
gecerek iiretilen bir tirlindiir. Ancak standart ve uygun bir iiretim tekniginin olmamasi
ve herhangi bir 1s1l islem uygulanmamasi nedeniyle {iiretimin farkli asamalarinda
kontaminasyona maruz kalabilir (Incze 1998, Tosun ve Demirbas 2012). Uretimde
hijyenik agidan uygun olmayan et ve katki maddeleri kullanilmasi, kullanilan alet ve
ekipmanlarin kotii sartlarda olmasi, gerekli hijyen kosullarina uyulmamasi, iiretim
kosullarinin kontrol edilememesi gibi nedenlerden dolay:1 fermente sucukta Salmonella,

Listeria monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi patojenlere rastlamak miimkiindiir. Bu



patojenler et ve et lriinleri basta olmak iizere gida iriinlerinin birgogunda bulunmakta
ve 6liimle sonuglanabilen hastaliklara da sebep olmaktadir (Lindqvist ve Lindblad 2009,
Zdolec et al. 2007).

Yine bu sebeplerden dolay1 (Gokalp vd. 1994, Con vd. 2002, Dogu vd. 2002)’ye gore
tiketici kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik nitelikleri acisindan g¢ok farkli sucuk
ornekleri ile karsilagsmaktadir. Bu farkliliklarin nedeni, bir¢ok arastirici tarafindan
isleme sartlarina ve standart olmayan {iretim yontemlerine baglanmaktadir. Teknolojik
yetersizlik sucugun olgunlagmasini olumsuz yonde etkileyerek olgunlagsma sirasinda
iriinde istenilen yap1 ve goriiniis elde edilememesine ve arzu edilen renk tat ve aroma

olusmamasina neden olmaktadir.

Son yillarda sucuga talebin artmasiyla birlikte isletmelerde sucuklara 1sil islem
uygulanmas1 hizla artmaktadir. Isil islem uygulanarak iiretilen sucuklarin geleneksel
iiretime gore bazi istiinliikleri varsa da, bu uygulama geleneksel Tiirk sucugunun
kendine 6zgli aroma, tat ve kokusunun gelisememesine neden olmaktadir (Tayar 1989,
Filiz 1996). Fermantasyon sirasinda sucukta olgunlastirma siiresince 6zelikle koku ve
lezzet olusumunda lipolitik ve proteolitik enzimler etkilidir. Bu enzimler fermantasyon
sirasinda sucuktaki yagi ve proteinleri parcalayarak son iirlinlin aromasini olusturan
daha kii¢lik molekiilleri olustururlar (Shahidi 1998). Ayrica 1s1l islem gormiis sucukta
fermente sucuga 6zgii olan eksimsi tat yoktur. Bunun nedeni fermantasyon sirasinda
ette bulunan yaglarin yag asitlerine, sekerin de laktik aside pargalanarak pH’ 1 diistiriip,
asitligi arttirmasidir. Fermantasyonu gergeklestiren bakteriler Lactobacillus curvatum,
Lactobacillus sake, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum’dur (Giirakan et al.
1995). Ancak 1sil islem gormiis sucukta proteolitik ve lipolitik enzimler inhibe
oldugundan bu reaksiyonlar1 gergeklestiren bakteriler, istenilen reaksiyonlar
gerceklesmedigi i¢in pH diismemekte ve {irliniin kurumasinda problem yasanmaktadir

(Ercoskun 2006).

Ette lipid oksidasyonu ve mikrobiyal bozulma en 6nemli iki bozulma seklidir. Lipid
otooksidasyonunda doymamis yag asitleri ile molekiiler oksijendnce primer
metabolitlere daha sonra keton ve aldehit gibi arzu edilmeyen tad ve kokuya neden olan
sekonder metabolitlere donismektedir (McMillin 2008). Et friinlerinde istenmeyen

koku ve tat olusumunun yaninda okside olan lipit iirtinlerinin ette mevcut vitaminler,



proteinler ve karbonhidratlar reaksiyona girmesiyle iriin kalitesi de diismektedir
(Labuza 1971). Buna ilaveten oksidasyon, mutajenik ve karsinojenik maddelerin ve
coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malonaldehitlerin
olusmasima neden olarak gidanin giivenirliligini etkilemektedir (Shahidi and Rubin
1987).

Lillard (1987) lipid oksidasyonuna yol acan baglica faktorlerin oksijen, enzimler, yag
asidi kompozisyonu ve sicaklik oldugunu ifade etmistir. Yag asidi kompozisyonu,
ransiditenin gelismesine, oksidatif reaksiyonlarin meydana gelmesine ve bunlara bagh
olarak da kalite bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina neden olan 6nemli bir faktordiir
(Jeremiah and Gibson 2001, Berruga et al. 2005). Antioksidan kullanimi renk
kayiplarina da yol agan lipid oksidasyonunu 6nlemenin etkili bir yoludur (Morrissey et
al. 1998, Tang et al. 2006). Bu nedenle arastiricilar lipid oksidasyonuna karsi
antioksidan ozellik gosteren polifenol igeren bitki ekstraktlarinin  kullanilmasi

gerekliligini vurgulamislardir (Lund et al. 2007).

Antioksidanlar son yillarda serbest radikalleri giderme yetenekleri nedeniyle insan
beslenmesinde incelenen Onemli aragtirma konularindan birini olusturmaktadir.
Antioksidanlar, mevcut radikalleri siiptlirerek hiicrenin zarar gérmesini engellerek veya
serbest radikallerin olusumunu engelleyen ve yapisinda genellikle fenolik fonksiyon

tastyan molekiillerdir (Kahkonen et al. 1999).

Ayrica gidalarin uzun siire bozunmadan saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal
antioksidanlarla muamele standart bir islem olarak uygulanmaktadir. Gidalara ilave
edilen antioksidan Ozellikli bilesikler sentetik (BHT, BHA gibi) olabilecegi gibi
genellikle bitkilerden elde edilen dogal antioksidan bilesikler (antosiyanin gibi) de
olabilir. Gida sanayinde yaglarin ve yag iceren diger iriinlerin korunmas: ve raf
omriiniin - uzatilmas: icin sentetik antioksidan olarak genellikle biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) ve biitillendirilmishidroksianisol (BHA) kullaniimaktadir. Ancak
yapilan arastirmalar bu bilesiklerin toksiditesinden bahsederek, onlarin karsinojenik
olma riskini ortaya koyar niteliktedir (Ito et al. 1986). Ayn1 zamanda bunlarin yapay
olmasi, toksik etkisi, tliketicilerin katki maddeleri hakkindaki endiseleri ve yiiksek
maliyeti nedeniyle son yillarda dogal antioksidanlara yonelim baslamistir (Formanek et

al. 2001). Dogal biyoaktif bilesiklerle ilgilenen o&zellikle farmasotik ve gida



endistrilerinden gelen talep tizerine, dogal bilesiklerin antioksidan aktiviteleri
arastirmacilar tarafindan yogun sekilde ¢alisiimaktadir. Genis bir cesitlilik ve dagilim
gosteren bitkisel kaynaklar hem islenmis gidalarda, hem de viicutta meydana gelen
oksidatif hasara karsi koruma saglayabilecek daha saglikli ve daha givenilir
antioksidanlar sunabilir. Bu yiizden de arastirmacilar dogal kaynaklardan elde edilebilen
yiiksek antioksidan aktiviteli ekstraktlari sentetik antioksidanlarin yerine kullanmay1

hedeflemektedirler.

Bu ¢alismada, endiistriyel kosullarda iiretilmis Tiirk sucuguna dogal antioksidan olarak
katilan Frenk iiziimii ekstraktinin sucugun kimyasal, mikrobiyolojik renk ve duyusal

Ozellikleri tlizerine etkileri incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Et ve Etin Onemi

Insan beslenmesi, tiim iilkelerin iizerinde 6nemle durduklari bir konudur. Yeterli ve
dengeli beslenmenin ilk kosulu organizmanin yap1 taslar1 olan biyolojik degeri yiiksek
gidalar1 tiiketmektir. Biyolojik degeri yiiksek bir gida olan et ve et triinleri, bilisim
acisindan protein, esansiyel aminoasitler, mineral maddeler ve vitaminler agisindan
onemli bir kaynaktir (Vural ve Oztan 1992). Kirmizi et gidalardan alinan demirin
sindirilmesine yardimcidir. B grubu vitaminler i¢in zengin bir kaynaktir. Dolayisiyla
toplumda yaygin olarak goriilen Dbeslenme yetersizliklerini bliylik 6l¢iide
azaltabilmektedir. Giinliikk alinmasi gereken protein miktari erigkin bir erkekte 55 gram,
kadinda ise 45 gram’dir. Hayvansal proteinlerin %75’inden, bitkisel proteinlerin
%50’sinden faydalanilabilir. Bu kapsamda hayvansal gidalarin igerdigi protein bitkisel
gidalara kiyasla ¢ok daha kalitelidir. Kirmiz1 et en degerli hayvansal protein kaynagidir.
Et ve et Uriinleri; Tiamin, Riboflavin, Niasin, Biotin, B6, B12, Pantotenik asit, Folasin
gibi B kompleks vitaminler i¢in 6nemli bir kaynaktir. Ayrica Demir, Cinko, Manganez
icin de miikemmel bir gidadir. Cinko ve demir eksikliginin giderilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Kirmiz1 et, vitamin B12’nin en ¢ok bulundugu gidadir. B12’nin faydalar
sOyle siralanabilir;

e Normal biiylime ve gelismede olumlu rol oynar.

e Sinir hastaliklarinda tedavi edici rol oynar.

e Anemi tedavisinde kullanilir.

e Bagisiklik sistemini ve sinir sistemini giiglendirir.

e Istah arttiric1 etkisi vardir.

e Ogrenme kapasitesini gelistirir.



2.2 Fermente Sucuk ve Ozellikleri

Sucuk, Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen et {liriinii olmasindan dolay1 en onemli islenmis et
trtintidiir. Fermente sucuk, sucuk formiilasyonuna giren kiyilmis sigir eti ve yagin,
tuzun, sarimsagin ve ¢esitli baharatlarin belirli oranlarda karistirilmasi, dogal ve yapay
kiliflara doldurularak belirli sicaklik ve nem degerlerinde fermentasyona birakilmasi ile
elde edilen fermente bir et tirtiniidiir (Hampikyan 2006, Ulusoy 2007 ve Simsek 2010).

Fermente sucugun Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore, toplam et proteini degeri kiitlece
en az %16, kollajen miktar1 toplam et proteinlerinin kiitlesinde en fazla %20, nem
miktarinin toplam et proteini miktarina orani 2,5’in altinda, yag miktarinin toplam et
proteini miktarina oran1 2,5’in altinda ve pH degeri en yiiksek 5,4 olmalidir. Ayrica
boya maddesi, i¢ organ, tek tirnakli hayvan eti ve bag dokusu icermemelidir. E. coli ve
patojen mikroorganizma bulundurmamalidir(Anonim 2012). TSE’nin TS 1070 sayili

sucuk standardina gore sucuklarin siniflandirilmalart Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Tiirk sucuk siniflandirilmasi (Simsek, 2010).

Ozellikler l. Simf I1. Simf 11, Sif
Tat ve Koku Kendine 6zgii Kendine 6zgii Kendine 6zgii
Renk Normal Normal Degisik renkli
Tekstiir Orta Yumusak Yumusak Yumusak
Kesit Yiizi Mozaik goriiniis Mozaik goriintis Mozaik goriiniis
Hava Boslugu Yok Bosluklu Stingerlesmis
Yag Orani (kiitlece) En ¢ok % 30 En ¢ok % 40 En ¢ok % 50
Protein (kiitlece) Enaz % 22 Enaz % 20 Enaz % 20
MaifrOSk()b'k Yok Yok Yok
Kiiflenme
Yapiskanlagma Yok Yok Hafif

Sucuk ¢esitleri arasinda en ¢ok tercih edileni ve begenileni fermente sucuklardir. Bunun
sebebi fermantasyonun bu triinlere hosa giden aroma, lezzet, renk ve yapisal nitelikler

ile daha uzun bir raf 6mrii kazandirmasindandir (Dinger 1980, Denktas 2010).

Sucuk teknolojisinde kullanilan hammaddelerin baglicalar1 yag, et, baharat ve diger
katk1 maddeleridir. Hammadde secimi, iirlin kalitesini etkileyen endnemli faktordiir.
Fermente sucugun, en onemli girdisini olusturan et, TSE 1070°de (Anonim 1997a)

belirtilen kasaplik hayvanlardan usuliine uygun olarak elde edilmeli ve sucuk {iretimine



uygun Ozellikleri tagimalidir. Et orta yash hayvandan elde edilmelidir. Etler kesimden
sonra 1 ya da 2 giin dinlendirilmelidir. Etlerin soguk depolarda bekletilmesi sirasinda
icinde yer alan glikojenler enzimatik tepkimeyle olusan glikolizis olay1 ile laktik aside
dontisiir. Basta 7,0 civarinda olan pH, laktik asit bakterilerinin irettigi laktik asit
oranina gore gittikce diiser ve pH en diisiik degerine ulasir. Et siki, solgun, islak bir
goriiniim alir ve az bir aroma ile arzu edilen renk elde edilmis olur. Bu reaksiyon pH
5,2-5,6 arasinda gerceklesir. pH’in bu degerleri aldig1 safhaya izoelektrik nokta
denmektedir. izoelektrik noktada etin ATP seviyesi en diisiikte olmasindan dolay su
tutma kapasitesi en diisiik diizeydedir. Bu nedenle fermente sucuk yapiminda
kullanilacak etin optimal pH’s1 5,4-5,8 arasinda olmalidir (Oztan 1993, Gék 2006 ve
Simsek 2010).

Fermente et {iriinlerinin renginin elde edilmesinde en 6nemli asama tiriinde pH’nin ilk
diisiis gosterdigi asama olan fermentasyon islemidir. Dogal fermentasyona tabi tutularak
tiretilen sucuklarda, starter kullanilarak ve kontrollii kosullarda iretilen sucuklara gore,
ideal pH’ya daha geg ulasildigindan renk olusumu diisiik diizeyde olmaktadir. Kontrollii
kosullarda segilen ortam bagil nemi ve sicaklik derecesi renk eldesini 6nemli derecede
etkilemektedir. Sicaklik arttikca fermentasyon asamasindaki mikrobiyolojik ve
biyokimyasal olaylar hizlanmaktadir. Isil islem ile 6zellikle 49-60°C arasinda renk
artisinin en fazla oldugu bildirilmektedir (Vural ve Oztan 1992). Fermente et
tirlinlerinin koku, tat ve genel lezzet olusumu olgunlasma boyunca meydana gelen

glikoliz, proteoliz ve lipoliz reaksiyonlari sonucu tamamlanmaktadir (Shahidi 1998).

Fermente et tiriinlerinde, mikrobiyal flora iiriiniin kendine 6zgii lezzetinin gelismesinde
i¢ ve dig faktorlere bagh olarak etkili olmaktadir. Oksidatif ve enzimatik reaksiyonlari
olugturan karbonhidrat pargalanmasini, proteolizi, aminoasit pargalanmasini, lipit
oksidasyonunu ve lipolizi dogrudan ve dolayli yonden etkilemekte olan
mikroorganizmalar bunun sonucunda iriiniin lezzeti agisindan Onemli olusumlar
meydana getirmektedir. Fermente et iriinlerinde bulunan mikroorganizmalar starter
kiiltiirlerden  ve  Uretim  siirecindeki  islemlerden  kaynaklanmaktadir. Bu
mikroorganizmalar genellikle asidik ortamda, pH 5,2-5,8 ve 0,80-0,99 a, araliginda
inhibe olmayan, fermentatif ve anaerop egilimli mikroorganizmalardir (Ercoskun 2010).

Mikrokok ve laktobasil cinslerine ait bakteriler Fermente et triinlerindeki en 6nemli



mikroorganizmalardir (Ertas 1999).

Laktik asit bakterileri fermente sucuk iiretiminde kullanilan fakiiltatif anaerobik, gram
pozitif bakterilerdir. Laktobasillerin en 6nemli rolii fermantasyon sirasinda ortamin
pH’sin1 laktik asit iireterek diisiirmektir. Bu reaksiyon sonucunda renk olusumu, protein
koagiilasyonu ve bakteriyel stabilizasyon meydana gelmektedir (Ertas 1999).

Starter kiiltiirler; fermente et tiriinlerine, koku, goriiniim, aroma ve tat gibi 6zellikleri
gelistirmek, olgunlastirma siiresini kisaltmak, dayanikligini artirmak ve kontrol etmek
amaciyla katilan, spesifik 6zellikleri nedeniyle se¢ilmis karigik veya saf kiiltiir halindeki
mikroorganizmalardir (Gokalp vd. 1994, Bozkurt 2002). En yaygin olarak kullanilan
starter kiiltiirler; L. Sake, Lactobacillus tiirleri, L. curvatus L. plantarum, L. Pentosus, L.
lactis ve L. casei homofermentatif bakterilerdir. Micrococcaceae, fakiiltatif acrob veya
anaerob olmakla birlikte olgunlastirmanin sonunda en fazla sayida olan
mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar nitrati nitrite indirgeme 6zelliklerinden

dolayi renk olusumu ve stabilizasyonunda énemli bir rol oynamaktadirlar.

Fermente et iirlinlerinin asidik tadi tizerinde etkili bir role sahip olan karbonhidrat
Oonemli bir reaksiyon zinciridir. Fermente et {iriinlerinde asitlerin olusumu i¢ ve dis
faktorlerin yani sira tiriindeki mevcut sekerlerin cinsine ve konsantrasyonuna baglidir
(Montel et al. 1993). Asidik tat tirlinde olusan D-laktat miktariyla ilgilidir. Asetik asitin
de laktik asidin olusturdugu eksi koku gelisiminde rolii bulunmaktadir (Stahnke 1994).
Asetik asidin homofermentatif laktik asit bakterileri ve stafilokoklar tarafindan
retildigi ayrica yag asidi oksidasyonu ve alanin katabolizmasi ile olustugu
bildirilmektedir (Nychas and Arkoudelos 1990). Asitlerin olusumu ile beraber diisen pH
ile amonyak kokusu azalmaktadir (Demeyer et al. 1974).

Fermente et iirlinlerinin olgunlastirma siiresince proteinler gerekmikrobiyel proteazlarin
ve gerekse kas enzimlerinin etkileri ile 6nce polipeptidlere daha sonra peptidlere ve
amino asitlere parcalanmaktadir. Aminoasitler ve peptidler {iriiniin istenilen lezzetinin
olusmasma katkida bulunmaktadir. Starter kiiltiir olarak kullanilan bakteriler;
Lactobacillus, Pediococcus ve Micrococcus/Staphylococcus cinslerine ait tiirlerdir.
Pediokoklar ve laktobasiller asit olusturarak pH’y1 diisiirmekte ve ayrica asit aromasini
gelistirmektedir (Ertas 1999). Graciela vd. (1988), L. plantarum ve L. casei suslarinin



intraselular proteolitik aktivitelerine bagl olarak 40°C civarinda maksimum proteolitik

aktivite gosterdiklerini belirtmektedir. Fermente et triinlerinin iiretiminde kullanilan

mikroorganizmalarin biyokimyasal aktivitesine iliskin cesitli bilgiler Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2 Fermente et lriinlerinin iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin biyokimyasal

aktiviteleri (Montel 1999).

Metabolik . Ilgili doku ve Uriin kalitesine Etki
Uriinler . . . .. .
proses mikrobiyal enzimler etkisi diizeyi
Laktat ve Istenmeyen
Karbonhidratlarin asetat (pH'da  Laktik asit 1eye
i AN . . bakterilerin +++
pargalanmast diismeye sebep bakterilerinin enzimleri . .~
inhibisyonu
olmaktadir)
Tellfsju'ir. ve renk +t
Diasetil, Staphylococcus geliyimt
asetoin enzimleri + (veya
Flavor gelisimi asir1
durumda -)
Proteinlerin Peptitler Doku proteinazlari Tekstiir gelisimi “(asin
pargalanmast P p el durumda)
Peptitlerin . . Doku peptidazlari, L
Katabolizmas: O STy obival peptidazlar T 12VOr geligimi - ++
Aminoasit . Kontamine floradan Gilivenligin
. Aminler - . -
katabolizmasi bakteriyel enzimler azalmasi
Flavor gelisimi
Strecker reaksiyonu (dallanmus zincirli  ++
Aromatik aminoasitler)
bilesikler Staphyococcus veya Fl?iv?rrni (silfir
laktik asit bakterilerinin 1g erzn
enzimleri get .
aminoasitler)
Doku lipazlari(asil ++ (veya
Lipidlerin . olarak), C asiri
par¢alanmasi Yag asitleri Staphylococcuslipazlar Flavor gelisimi durumlarda
(cok az etkili) -)
Kimyasal reaksiyonlar  Flavor gelisimi
gl? s% daasslﬂgall?m Aldehitler Staphylococcus ve
y laktik asit Flavor ve renk
bakterilerinden geligimi t

antioksidant enzimler




Cizelge 2.2 (Devam) Fermente et iirlinlerinin iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin

biyokimyasal aktiviteleri (Montel 1999).

Doku veya kiif

) ) isimi ++
Ketonlar enzimleri Flavor geligimi
Renk ve flavor
Nitratin Staphylococcus* dan  gelisimi
o . . - - . +++
indirgenmesi nitrat rediiktaz enzimi  (oksidasyon
limitlenmesi)
I Laktik asit .
.N't.mm . bakterilerinden nitrit Givenligin ++
indirgenmesi artmasi

rediiktaz enzimi

2.3 Lipid Oksidasyonu

Fermente et lriinlerinde lipoliz olarak bilinen lipit fraksiyonunun yikimi, son iiriin
kalitesine dogrudan ve bazen de belirleyici etkileri olan temel biyokimyasal
reaksiyonlar1 icermektedir. Gidalarda bulunan lipidler baglica oksidasyon ve hidroliz
olmak tizere iki tip degisime ugramaktadirlar (Ordonez et al. 1999). Lipidlerden,
fosfolipidler fosfolipaz enzimleriyle, trigliseridler ise lipaz enzimleriyle ile hidrolize
edilerek serbest yag asitlerine pargalanmaktadirlar. Serbest yag asitleri ise oksidatif
enzimler, aktif radikaller, sicaklik vb. etkilerle oksidasyona ugrayarak peroksitleri
olugturmaktadirlar. Peroksitler ise ilerleyen reaksiyonlarin gelisimi ile ugucu aroma
bilesenlerine kadar parcalanmaktadirlar (Dalmis 2007). Fermente et iirlinlerinde goriilen
lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlarina iligkin genel reaksiyon semas: Sekil 2.1°de

verilmistir.
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l LiPIDLER ﬁ

TRIGLISERIDLER FOSFOLIPIDLER
Lipazlar Fosfolipazlar
SERBEST YAG ASITLERI

OKSIDASYON

(radikaller, sicaklik, ivonlar, oksidatif enzimler vb.)
L

PEROKSITLER

llern  reaksiyonlar  (peptit wve ammo  asitler  ile
interaksiyonlar, ikincil oksidasyon Grinleri vb.)

L J

UCUCU AROMA BILESIKLERI

Sekil 2.1 Fermente et iiriinlerinde goriilen lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlar1 (Toldra 1998).

Sucuklardaki lipolizde, endojen enzimler baslica rol almaktadirlar (Molly et al. 1997).
Bunun yaninda lipolizis olayinda mikrobiyal faaliyetlerde dnemli yer tutmaktadir.
Lactobacillus tiirleri genellikle zayif lipolitik aktiviteye sahipken (Toldra et al. 2001),
Staphylococcus tiirlerinin lipolitik aktivitelerinin daha fazla oldugu arastirmacilar
tarafindan belirtilmistir (Samelis et al. 1993, Montel et al. 1998).

Lipolitik aktiviteye sahip bazi starterlerin tirline katilmasiyla lezzetin gelismesi yaninda
olgunlagmanin daha kisa siirede meydana geldigini Molly vd. (1997) saptamislardir.
Candida cylindracea ve Rhizomucor miehei, Lactobacillus plantarum baslica lipolitik

aktiviteye sahip mikroorganizmalardir (Fernandez et al. 1995, Zalacain et al. 1997).

Oksidatif reaksiyonlar 151k, sicaklik, oksijen ve metal iyonlarinin etkisinde baglamakta
bununla birlikte serbest radikallerin olusmasini saglamaktadir. Olusan bu bilesiklerden
dolay1 lipid oksidasyonu et ve {riinlerinde kalite kaybmma neden olmaktadir.
Oksidasyonun olusumunda oksijen ve yag asitleri en Onemli substratlardir. Lipid

oksidasyonu baslama, gelisme ve sonug sathalarini icermektedir.

11



Oncelikle baslangi¢ safhasinda yag asidindeki (RH) metil karbonundan bir hidrojen
atomu ayrilip bir alkil radikali (Re ) olugsmaktadir. Yag asitlerinin ¢ift bag sayist ne
kadar fazla olursa baslangi¢ reaksiyonu o kadar hizli gercekmektedir ve bu olay ¢oklu
doymamus yag asitlerinin oksidasyona kars1 duyarliliklarin1 belirtmektedir. Bu asamada
demir- oksijen veya HO- radikali katalizor gorevi yapmaktadir. Gelisme sathasinda alkil
radikali (R* ), hizla O, ile reaksiyona girerek peroksit radikalini (ROO+ ) meydana
getirmektedir. Peroksit radikalinin oksitleme yetenegi diger radikallere goére daha
yiiksektir. Peroksit radikali serbest radikal zincirlerinin olusmasina ortam hazirlar, yag
asitlerini okside eder ve diger yag asitlerini okside eder, serbest radikal zincir
reaksiyonunu gelistirir ve bu asamada hidroperoksitleri (ROOH) meydana getirir. Lipid
hidroperoksitlerinin Cu*? ve Fe*? katalizorleri ile reaksiyona girmesi sonucu peroksit ve
alkoksi radikaller olusur. Bu radikaller radikal olmayan iiriinlerin olusmasina katki
saglamaktadirlar. Sonug safhasinda ise alkil radikaller ve peroksitler reaksiyona girerek
radikal olmayan iriinler (ROOR) meydana getirmektedir. (Dalmis 2007, Khayat and
Schwall 1983, Morrisey et al. 1998).

Baglangic: RH = R" +H'

RH+0O, —-ROO'+H Serbest radikal olusumu
Gelisme: R* + 0, =ROO°

ROO" +RH —= ROOH + R Serbest radikal zincir reaksiyonu
Sonuc: ROO"+R" — ROOR

R" +R" > R-R

ROO" +ROO" — ROOR + O, Radikal olmayan tiriinlerin olusumu

Sekil 2.2 Lipid oksidasyon reaksiyonlar1 (Khayat and Schwall 1983, Morrisey et al. 1998).
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Kararli olmayan bilesikler; vitaminler, hidroperoksitler ve pigmentlerin oksidasyonuna
neden olarak polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler meydana getirmektedir.
Oksidasyonun devam etmesiyle birlikte iirlinde kotii tat ve kokuya neden olan
hidrokarbonlar, aldehitler, asitler, ketonlar, alkoller, epoksitler gibi oksidasyon tiriinleri
olusmaktadir. Bunlardan aldehitler kotii koku ve lezzet kaybinin en biiyiik etmeni kabul
edilmektedir (Khayat and Schwall 1983, Wu and Brewer 1994, Macleod 1998). Bu
sebeplerden dolayi lipid oksidasyonunu 6nlemek ve et tirtinlerin raf 6miirlerini arttirmak
igin alternatif uygulamalar aranmaktadir. Bu uygulamalardan en yaygin olani et ve et
tiriinlerinde antioksidanlarin kullanilmasidir (Chen et al. 1984, Wu and Brewer 1994,
Smith and Alfawaz 1995, Gray et al. 1996, Sahoo and Anjaneyulu 1997, Lee et al.
1999, Nassu et al. 2003).

2.4 Antioksidanlar

Antioksidanlar serbest radikallerin etkilerini elemine edici sistemlerdir. Viicutta ROT’
larin olusumunu ve bunlarin meydana getirdigi hasar1 6nlemek iizere enzimatik veya
enzimatik olmayan bir¢ok endojen antioksidan savunma mekanizmasi bulunmaktadir.
Bunun yaninda bazi ilaglar, vitaminler ve sentetik gida antioksidanlari da eksojen
antioksidanlar olarak degerlendirilebilir. Serbest radikal olusumunu geciktiren veya
tamamen durduran koruyucu antioksidanlar (enzimler, metal selatorleri) veya lipid
peroksidasyonunun ilerlemesini engelleyen zincir kirict antioksidanlar (askorbik asit, a-
tokoferol, flavonoidler) olarak etki gosterirler.

Diyetle fazla miktarda antioksidanlarin alinimi ROS’ lara karsi yeterli olabilir ve
bdylece canli sistemlerde normal fizyolojik fonksiyonlar yerine getirilir. Bazi
fonksiyonel gida ve sebzeler onemli eksojen antioksidan kaynaklaridir. Genelde bir
gidanin besin degeri; total karbohidrat, total kalori ve total lipit’in belirlenmesi ile
degerlendirilir. Halbuki antioksidanlar dnemli bir bitkisel besin olmasina ragmen bir
besinin besin degerini belirlenmesinde total antioksidan terimi yoktur. Bunun sebebi, ise
standardize edilmemis metottan kaynakmaktadir. Diger besinlerden farkli olarak
antioksidanlar ¢ok fazla cesitlilikte kimyasal bilesikler icermektedir. Sebzelerde en ¢ok
bulunan antioksidan bilesikler flavonoidler vitamin C, vitamin E, karotenoitler, ve
kiikdirtlii (tiyol) bilesiklerdir.
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Bitki orijinli besinler bize sadece 6nemli antioksidan vitaminler (Vitamin C, E, A)
saglamaz, ayn1 zamanda antioksidan Ozellige sahip dogal bilesikler de saglar. Son
yillarda yapilan ¢alismalar, antioksidan aktivite gdsteren maddelerin oksidatif stresten
dolayr meydana gelen katarakt, kanser, kalp-damar rahatsizliklari, ndrolojik
rahatsizliklar gibi birgok dejeneratif hastaliklarin dnlenmesinde énemli roller aldigini
ortaya g¢ikarmistir (Frei 1994, Riemersma 1994, Mackerras 1995, Halliwell 1996,
Schwartz 1996). Vitamin C, A ve E’ ye ilaveten antioksidan aktivite gosteren en dnemli
dogal bilesikler, degisik miktar ve oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde bulunan
karotenoitler, flavonoidler ve diger basit fenolik bilesiklerdir (Di Mascio et al. 1989,
Mackerras 1995, Duell 1996). Bu nedenle, besin maddelerinde 6zellikle taze meyve ve
sebzelerde antioksidan aktivite ve bu aktiviteye sahip sekonder metabolitlerinin
saflastirilmasi ve bunlarin iirlinlerde dogal antioksidanlar olarak kullanilmasi 6nem arz

etmektedir.

Gilinlimiizde antioksidanlar gida sanayinde olduk¢a yaygin bir kullanima sahiptir ve
hemen hemen tiikettigimiz mamul her iiriine antioksidan maddeler katilmaktadir. Bu
gidalar1 bozulmaya karsi korumakta olup onlarin daha uzun siireli saklanmasini saglar,
bunlardan bazilar1 biitillenmis hidroksi tolien (BHT) ve biitillenmis hidroksi anisol
(BHA) bilesikleridir. BHA ve BHT gibi sentetik antioksidanlarin kullanimi diisiik
maliyet, yiiksek stabilite ve yiiksek etkinlik 6zelliklerinden dolayr gida sanayinde
oldukga yaygindir. (Giintensperger et al 1998). Sentetik antioksidanlar et endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, tiiketicinin giivenlik konusundaki kaygilari, son
yillarda saglik acisindan riskler meydana geldigine dair caligmalar arttikga yasal
diizenlemelerle bu maddelerin kullanimi sinirlandirilmaktadir. Bu sebeple biberiye,
adacayi, cay, soya fasiilyesi, turuncgil kabugu, susam tohumu, zeytin, ke¢iboynuzu
kabugu ve iliziim gibi bitkilerden ekstrakte edilen dogal antioksidanlar gliniimiizde

kullanilmaktadir.

Meyve ve sebzeler igerisinde lizimsii meyvelerin antioksidan kapasitelerinin yiiksek
oldugu bircok kaynakta belirtilmektedir. Uziimsii meyvelerin yiiksek antioksidan
kapasiteleri, askorbik asitten ¢ok fenolik maddelerden ozellikle antosiyaninlerden
kaynaklanmaktadir. Uziimsii meyveler genel olarak askorbik asitce fakir, fenolik

maddelerce zengindir. Kirmizidan mora kadar degisen gidalarin tipik renginden
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sorumlu olan antosiyaninler bogiirtlen, yaban mersini, kirmizi frenk tizimii gibi tiziimsii
meyvelerde de bulunmaktadir. Uziimsii meyveler ve diger kirmizi renkli meyvelerin
antosiyaninler disinda, flavonoller, flavon-3-oller, benzoik ve sinamik asit tiirevleri gibi
polifenoller agisindan en 6nemli iki diyet kaynagi oldugu bildirilmektedir. Ayrica;
bogiirtlen, siyah ve kirmizi frenk liziimii, yaban mersini, siyah ve kirmizi ahududu
ekstraktlarinin  kimyasal olarak olusturulan siiperoksit radikallerini yakalama

Ozelliklerinin ¢ok fazla oldugu aktarilmaktadir (Kaur and Kapoor 2001).

2.5 Frenk Uziimii

Frenk tiziimii Rosaceae familyasinin Ribesioidea alt familyasi Ribes cinsine
girmektedir. Ribes cinsi {i¢ alt cinse ayrilmaktadir. Bunlar Grossularia, Ribesia ve
Coreosma alt cinsleridir. Ribesia alt cinsine ait tlirler kirmizi ve beyaz Frenk
tiziimlerini, Coreosma alt cinsine ait tiirler Siyah Frenk {iziimlerini, Grossularia alt
cinsleri ise Bektasi iiziimlerini i¢ermektedir (Agaoglu 1986, Bauer et al. 1962).
Yeryliziinde yayilmis Ribes cinsi igerisinde 150 den fazla tiir oldugu belirtilmektedir
(Harmet et al. 1992). Tiirkiye’de Kuzey Anadolu’da; Artvin’den Canakkale’ye 1000
m’ye varan yliksekliklerde Frenk {iziimiiniin yabani formlarma rastlanildig:i gibi Dogu
ve Orta Anadolu’da 3000 m’ye kadar olan yiiksekliklerde daglarin yamacinda ve dere
kenar1 gibi sulak alanlarda da rastlanmaktadir (Onur 2006).

Ulkemizde yetistirilen Frenk iiziimlerinin ¢ogu yabanci kdkenli cesitlerdir.

Anadolu’nun degisik bolgelerinde yabani olarak yetisen Frenk iiziimlerini arastirarak
bunlarin kiiltiire alinmas1 yerli ¢esitlerin gelistirilmesi, tanitilmasi, Tiirkiye Florasinda
bulunan yabani Frenk iiziimiiniin kiiltiire alinarak pomolojik, morfolojik ve fenolojik

Ozelliklerinin belirlenmesi bu ¢alismanin baslica amacini olusturmustur ( Sezgin 2015 ).

Tirkiye’de Frenk liziimiiniin bes tiirli oldugu bu tiirleri; siyah meyveli Frenk {iziimii
(Ribes nigrum L.). Dogu Karadeniz Frenk iiziimii (Ribes orientalis L.), Alp Frenk
tiziimii (Ribes alpinum L.) ve Kafkas Frenk {iziimii (Ribes biebersteinii Berl. Ex. Dc.),
ile peyzaj planlanmasinda kullanilan ve siis bitkisi olarak yetistirilen Ribes rubrum’un

oldugu belirtilmektedir (Davis 1972, Kayacik 1975).
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Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult cinsi frenk {iziimii i¢ Bat1 Anadolu’da Suhut-
Sandikli ilgeleri arasinda bulunan Kumalar Dagi’nda endemik olup yabani olarak
yetisen bir frenk tiziimiidir. Yaprak doken bir ¢ali tiirii olup normalde 1-1,5 metre kadar
uzayabilmekte, nadiren boyu 2 metreye varabilmektedir. Asma yapragina benzeyen
yapraklar1 spiral sekilde govdesinde toplanmaktadir. Cigekleri sari-yesil olup 4-—
8 cm’lik ¢igek salkimlart olgunlasinca seffaf kirmizi, yenilebilir 8-12 mm ¢apinda

tizlimlere doniismektedir. Her {iziim salkiminda 3-10 aras1 meyve bulunmaktadir.

Frenk iiziimii besin degeri yiiksek bir meyve olup A, B, B, ve C vitaminlerini igerir.
Istah acar, hazmi kolaylastirir. Idrar soktiiriir, viicuda rahathik verir. Bobreklerdeki
taglarin diisiiriilmesine yardimci olur. Karinda toplanan suyu soker. Karaciger sisligini
giderir. Sarilig1 giderir. Romatizma ve mafsal kireglenmelerinde de faydalidir. Sindirim
yollarindaki iltihaplar1 temizler. Surubu ise ¢ok besleyicidir (Pecko et al. 1993). Cizelge
2.3' de gorildiigi gibi 100 g Frenk iiziimii meyvesinin icerdigi besin ve mineral
degerleri oldukca dikkat ¢ekicidir. Kirmizi Frenk iizlimiiniin antioksidan seviyesinin
2,100-2,240 p mol TEAC degerinde oldugu goriilmektedir (Agaoglu ve Gergekgioglu
2013).

Cizelge 2.3 100 g Frenk iiztimiiniin besin icerigi (Agaoglu 2013).

] o Kirmiz: Siyah
Besin maddesi/ mineraller . e
Frenk tiziimii Frenk tiziimii
Su 70,00 g 72,00 g
Kalori 56 kcal 63 keal
Enerji 191,8 kJ 264 kJ
Protein 1,39 1,49
Toplam Yag 0,29 0,49
Toplam karbonhidrat 794 1549
Seker 794 14,00 g
Diyet lif 3549 43¢
Vitamin C 80 mg 181 mg
Kalsiyum 33 mg 55 mg
Sodyum 1,4 mg 2,0 mg
Magnezyum 13 mg 24 mg
Fosfor 44 mg 59 mg
Potasyum 275 mg 322 mg
Cinko 0,23 mg 0,27 mg
Demir 1-2mg 1,5mg
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Cizelge 2.3 (Devam) 100 g Frenk iiziimiiniin besin igerigi (Agaoglu 2013).

Thiamine(Vit. B;) 0,04 mg 0,05 mg
Riboflavin(Vit. B,) 0,05 mg 0,05 mg
Niacin( Vit. B3) 0,10 mg 0,3 mg
Pantothenicacid (Bs) 0,064 mg 0,398 mg
Vitamin Bg 0,07 mg 0,066 mg
Antioksidan seviyesi 2,100-2,240 micromol TEAC -

Tirkiye florasinda liziimsii meyve olarak kullanilan ve yaygin tiirlerin dogal yayilma
alanlarin1 ve ekolojik Ozelliklerini arastiran Karaer ve Adak (2006), Ribes cinsine ait
dogal Frenk tiziimlerinin (Ribes orientale Desf. ve Ribes Multiflorum Kit.) {ilkemizin
degisik bolgelerinde 2500 m’ye kadar yayilis alan1 gosterdiklerini saptamiglardir.

Frenk tiziimlerinin Tiirkiye’de yetisen birgok yabani tiiriiniin bulundugunu saptayan
(Mamikoglu 2008), meyvelerin etli, sulu, 4-5 mm c¢apinda, parlak, kirmizi renkli
meyveye sahip oldugunu belirtmektedir.

Ulkemizde iiziimsii meyvelere iliskin ¢alismalar ¢alismalari sistemli olarak 1995 yilinda
“Frenk {izimii Ahududu ve Bogiirtlen Cesit Islah1” isimli proje ile baslatilmigtir. 10
Ziraat Fakiiltesi ve 6 Arastirma Enstitiisiiniin katilimiyla 16 ayr1 yorede Frenk {iziimii,
ahududu ve bogiirtlen denemeleri kurulmustur (Onur et al. 1999). Bu ¢alisma kapsami
icerisinde Erenoglu vd. (2003). Yalova’da yaptiklar1 ¢alismada Red Lake ve Rovada
Frenk tiziimii ¢esitleri verim, meyve kalitesi ve dondurularak muhafaza bakimindan en

1yi ¢esitler olarak saptanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Et ve Yag

Calismada sucuk iiretiminde kullanilan et ve yag ikbal Gida Sanayi ve Ticaret A.S.’den
saglanmistir. 3 yasinda rigor mortis evresini tamamlamis Simentel 1rki tosun
karkaslarmin but ve dos bolgesinden alinan et ile sert kivamli kabuk yaglar1 Kkalite
parametrelerine uygun bir sekilde sucuk tiretiminde kullanilmistir. Sigir eti sogutulmus

bir sekilde, kabuk yagi ise dondurulmus olarak kullanilmistir.

3.1.2 Frenk iiziimii

Denemelerde hammadde olarak kullanilan Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult
tirtine ait Frenk tiziimii (hasat mevsiminde Sandikli-Suhut ilgeleri arasinda bulunan)
Kumalar Dagi’nin belli bir kisminda g¢aliliklardan toplanarak temin edilmistir. Frenk
lizimlerinin ¢iiriik ve bozuk olanlar1 ayiklanarak boyutlar1 birbirine yakin olanlar

gruplara ayrilmistir.

3.1.3 Baharat, Kilif ve Starter Kiiltiirler

Sucuk {iiretiminde kullanilan karabiber, kimyon, yenibahar, ac1 ve tathh kirmizibiber
baharatlar1 Kamburoglu Baharat A.S. (Afyonkarahisar)’den saglanmistir. Bunun
yaninda soyulmus sarimsak Kastas Gida tarafindan temin edilmistir. Sucuk dolumunda
kullanilan hava kurusu sigir ince bagirsagi sucuk iiretiminin yapildigi Ikbal Gida
tesislerinde hazirlanmistir. Kiirleme ajani olarak kullamilan nitritli tuz Maya Gida
Uretim San. ve Tic. Ltd. Sti.’den tedarik edilmistir. Sucuk formiilasyonuna katilan
starter kiiltiir olarak Lactobacillus plantarum + Staphylococcus carnosus suslarini
iceren ticari starter kiiltiir preparatlart (BFL-FO6 Fast Fermenting Culture) CHR
HANSEN Rudolf Miiler firmasindan temin edilmistir.

3.2 Deney Tasarim

Bu calismada fermente sucuk iiretimi gerceklestirilmis olup ilk olarak sucuk hamuru

igerisine baharat olarak tuz, kirmizibiber, karabiber, kimyon, yenibahar, sarimsak
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katilmistir. Sonraki asamada baharati ilave edilmis sucuk hamuruna 3 farkh
konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti ilave edilmistir. 1. uygulamada (K) igerisine
Frenk iiziimii ekstrakti katilmamis sucuk hamuru, kontrol grubu olarak belirlenmistir. 2.
uygulamada (F1000) sucuk hamuru igerisine 1000 ppm, 3. uygulamada (F2500) sucuk
hamuru igerisine 2500 ppm, 4. uygulamada(F5000) sucuk hamuru igerisine 5000 ppm
Frenk {iziimi ekstrakti ilave edilmistir. Calisma 4 farkli uygulama x 3 zaman (0. giin,
30. giin, 60. giin ) deneme deseni ile yapilmis olup, ¢ift tekerriirlii ve her tekerriirde 2

paralel olarak planlanmistir.
3.3 Yontem

Sucuk iiretimleri ikbal Gida San. Ve Tic. A.S. firmasinda gergeklestirilmistir. Firmada
on deneme kosullarina bagli olarak fermantasyon sartlari tespit edilerek iiretim
gerceklestirilmistir. Sucuk formiilasyonlart Cizelge 3.1°de, iiretim akis semast Sekil

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Sucuk iiretiminde kullanilan hammadde ve katki maddeleri.

Hammaddeler ve katki

. K F1000 F2500 F5000
maddeleri

Et(kg) 15 15 15 15
Yag (kg) 8 8 8 8

NaNO, (g) 1 1 1 1

NaNO; (g) 2,5 2,5 2,5 2,5
Tuz(g) 200 200 200 200
Sarimsak (g) 150 150 150 150
Kirmizibiber (tath) (g) 30 30 30 30
Kirmizibiber (aci) (g) 70 70 70 70
Karabiber (g) 50 50 50 50
Kimyon (g) 100 100 100 100
Yenibahar (g) 15 15 15 15
Starter kiltiir(g) 5,1 5,1 5,1 5,1
Frenk Gzima (ml) - 5 12,5 25

K:Kontrol; F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii igceren 6rnek; F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii igeren ornek;
F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii igeren 6rnek.
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3.3.1 Frenk iiziimii Ekstraklarimin Hazirlanmasi

Calismada fermente sucuk oOrneklerinde kullanilacak olan Frenk {iziimii ekstrakti
iiretimde direk olarak kullanilmistir.

Frenk tiziimii meyvesi oncelikle laboratuvar tipi havanda ezilip piire haline getirilmistir.
Piire haline getirilmis 6rnekten 50 g alinip lizerine %85’lik etil alkol ¢ozeltisi ilave
edilmistir (1:3 w/v). Hazirlanan o6rnek shaker da (Wiseshake-SHO-2D, Witeg,
Almanya) 80 dev/dk 24 saat boyunca g¢alkalanmistir. Etanol ekstrakti filtre (Watman
No:32) yardimiyla siizme isleminden gecirilmistir. Siiziintiideki etil alkol Rotary
evaporatorde (Heidolph, Almanya) vakum altinda ugurulmustur. Elde edilen ekstraktlar
kullanilana kadar aluminyum folyo ile sarilmis bir sekilde karanlik ve serin bir ortama

koyularak kisa siirede kullanilmistir.
3.3.2 Sucuk Uretimi

Sucuk iiretiminde Cizelge 3.1°de verilen formiilasyon kullanilmistir. Uretimde
kullanilacak etler goriiniir yag, bag doku, kikirdak, sinir ve tendonlardan temizlenmistir.
Olgunlagsmasini tamamlamig etler 6ncelikle kiyma makinesinde kiyma haline getirilmis
ve lizerine baharat, starter kiiltiir (Lactobacillus plantarum + Staphylococcus carnosus)
ilave edilmistir. Karisim daha sonra dondurulmus yagla beraber kiyma makinesinden
(13 mm aynali)) gecirilip {izerine frenk tiziimii ekstrakti eklenmistir. Kiyma
makinesinden ¢ikan hamur 4°C’de 8 saat soguk hava deposunda bekletilmistir. Baharat,
katki maddeleri ve starter kiiltiirlerin daha iyi etki etmesi i¢in bekletilen sucuk hamuru
kuterde, 10-12 devir/dk hizda 2 dakika karistirtlmis ve daha sonra dogal kiliflara
doldurulmustur. Dogal si1g1r ince bagirsagina doldurulan sucuklar aski arabalarina 6 adet
kangal olacak sekilde pamuk iplikleriyle asilmiglardir. Bu asamada mikrobiyolojik

analizler i¢in 6rnekler alinmistir.

Dolumu yapilip arabalara konan sucuklar daha sonra 10 saat boyunca dengeleme
odalarinda (10-15°C ve ~ % 70 -75 RH) bekletilmistir. Dengeleme odalarinda bekletilen
kangallara 2 saatte bir duslama islemi yapilmistir. Ornekler inkiibasyon odasinda 12 giin
boyunca olgunlastirma ve kurutma islemi uygulanmistir (Sekil 3.1). Sucuklara 6n
denemede optimize edilen kosullar uygulanmistir. ilk 2 giin 25°C ve % 90 nispi nem

uygulanmustir. 3.-4. giinlerde sicaklik ve nispi nem sirastyla 22°C’ye % 80°ne
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diisiiriilmiistiir. Sicaklik ve nem 5. - 6.giinlerde 20°C ve % 70, 8.-10. giinlerde 18°C ve
% 65 olarak uygulanmistir. Olgunlastirmanin son iki giinii ise (11.-12. giin) sicaklik
yine 18°C, nispi nem ise % 60’a indirilmistir. Fermantasyon ve kurutma siiresince hava
cereyan 0,5 m/s olarak ayarlanmis, tiretim boyunca sabit tutulmustur. Olgunlastirma
sonunda drnekler inkiibasyon odasindan almarak 60 giin boyunca +10 °C’lik (~ % 60-
%65 RH, 0,1 m/s hava hizi) Afyon Kocatepe Universitesi, Gida Miihendisligi
Laboratuvarlarinda muhafaza edilmistir. Depolama kontrollii sartlarda (10 °C, %70 RH)
yapilmustir.
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GELENEKSEL SUCUK

URETIMI
Et Yag
Kiyma ¢ekim

(12 mm ayna)

J

Baharat, tuz, sarimsak, seker, nitrit, nitrat,
starter kiiltiir ve farkli konsantrasyonlarda
Frenk iizimii ekstrakti

}

On fermantasyon
4 ° C- 8 saat

l

Kuterde Karigtirma

l

Dolum, baglama ve dizi
yapma

l

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

Depolama
(10 °C, 60 giin)

Sekil 3.1 Geleneksel fermente sucuk iiretim akis semasi.
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Fermantasyon ve
Kurutma

(0.-2. giin, 25 °C, %90
nispi nem)

(3.-4. giin, 22 °C, %80
nispi nem)

(5.-7. giin, 20 °C, %70
nispi nem)

(8.-10. giin, 18 °C,
%65 nispi nem)
(11.-12. giin, 18 °C,
%60 nispi nem)



3.4 Analiz Yontemleri
3.4.1 Kimyasal Analizler
3.4.1.1 Nem

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

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

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

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

3.4.1.3 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Tayini

Lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla TBA sayisinin belirlenmesi Tarladgis vd.
(1960)’a gore yapilmistir. 10 g 6rnek 50°C’deki 97,5 ml saf su ile homojenize edilip
Kjeldahl balonuna almmustir. Uzerine 2.5 ml 4 N HCI ¢ézeltisi (1:2 %37 HCI: saf H20)
ilave edilerek, hacim 100 ml’ ye tamamlanmistir. Buharli damitma yapilarak hassas bir
sekilde 50 ml destilat toplanmistir. Destillattan 5 ml alinmis tizerine 5 ml 0,02 M TBA
reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Sogutulan
orneklerin UV spektrofotometre’de (UV-1601, Schimadzu, Japan) 538 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri faktor 7,8 ile carpilarak
kg triinde olusan mg malonaldehit miktar1 hesaplanmigtir (Tarladgis et al. 1960,
Tarladgis et al. 1964, Gok et al. 2008)

3.4.1.4 Su Aktivitesi (Aw)

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

cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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3.4.1.5 Renk analizi

Fermente sucuk orneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) renk olgiim cihazi
ile yapilmistir. CIE L*a*b* sisteminde L* degeri parlaklik derecesi (lightness) olarak
tanimlanmakta ve bu deger 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir. CIE a*
degeri, 0 ile 60 arasinda degismekte olup, pozitif a* degerleri kirmizi, negatif a*
degerleri ise, yesil rengi gostermektedir. CIE b* degerleri de, 0 ile 60 arasinda
degismekte; pozitif b* degerleri sari, negatif b* degerleri ise, mavi rengi
gostermektedir. a* ve b* degerlerinin 0 olmasi, cismin renksiz (akromatik) oldugunu
gostermektedir. 0° ve 360° kirmizi, 90° sari, 180° yesil ve 270° mavi olarak
degerlendirilmektedir. L* degeri gidalarda esmerlesme indeksi olarak kullaniimaktadir
(Aguilera et al. 1987).

Orneklerinin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilhk) ve b* (sarilik) degerleri 6rnek
yiizeyinde Minolta Chromometer CR-400 (Japonya) kullanilarak i¢ ve dis ylizeylerin
farkli noktalarindan bes Ol¢iim yapilarak (Gok et al. 2008) o6l¢iimlerin aritmetik

ortalamas1 alinmistir.

3.4.1.6 Ugucu Lipit Oksidasyon Bilesenleri

Fermente {iriinlerin olgunlagma stiresince ugucu aroma bilesenlerinin olusmasi ; seker,
protein ve yaglarin pargalanmasiyla ilgilidir. Bazi ugucu bilesenler {irline 6zgii aroma
gelisimini saglar iken bazilar1 ise istenmeyen tad ve aromanin gelisimine ortam
hazirlamaktadir. Calismamizda Sucuk orneklerinde lipit oksidasyonu sonucu olusan
istenmeyen ugucu bilesenlerden hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal ve dekanal GC
sistemi (Agilent 6890 series) ve Mass Selective dedektor (Agilent 5973 Hewlett
Packard. Palo. Alto. CA) kullanilarak tespit edilmistir. Analiz i¢in headspace 10 ml’lik
tiiplerine 3 g homojenize edilmis 6rnek tartilarak konmustur. Tartilan 6rnek daha sonra
50 °C’de 30 dakika siire ile bekletilmistir. Bekleme sirasinda agiga ¢ikan ugucu
bilesenler 100 pl’lik enjoktorlerle tiipten alinarak % 5 fenil-% 95 dimetilpolisilokzan
kolonuna (HP-5 MS 30 m x 0,25mm x 0,25 mm) enjekte edilmistir. Kolon 40°C’lik
baslangi¢ sicakliginda 10 dakika bekletilmis ve daha sonra dakikada 7°C artirilarak
250°C‘ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 5 dakika bekletilmistir. Analizde tasiyici gaz
olarak kullanilan helyum gazi 1,6 ml/dak akis hizinda kolondan gegirilmistir. Enjektor
sicakligi 250°C’de tutulmustur. Mass selective dedektoriiniin kiitle araligi 29-400
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atomik kiitle birimi aralifinda MS iyonizasyonu ise 70 eV’ta tutulmustur. Analiz
sirasinda acgiga cikan pikler Wiley kiitliphanesi taranarak tanimlanmistir. Algilanan

aroma bilesenleri kromotografik alan olarak verilmistir (Flores et al. 2004).

3.4.2 Mikrobiyolojik analizler

Orneklerin mikrobiyolojik degerlendirmesi icin stomacher (Stomacher Lab Blender
400) o6zel plastik torbasina 10 g 6rnek tartilmistir. 90 ml steril ringer ¢ozeltisi, plastik
torbadaki ornegin {izerine ilave edilmis, karisim 200 dev/dk’da 2 dk homojenize
edilmistir. Ornek steril ringer ¢ozeltisi kullanilarak istenilen oranlarda seyreltilmistir.
Mikroorganizma kolonilerinin sayisi, 0rnegin her seyreltisinden birer ml kullanilarak ve
tic seri halinde ekim yapilarak, petri kutusuna dokme metodu ile saptanmistir. Koloni
say1s1 30 ile 300 arasinda olan plaklardaki koloniler sayilarak degerlendirilmistir. Sayim

sonuclar1 log kob/g olarak saptanmistir.

3.4.2.1 Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB)

TMAB sayimu igin PCA (Merck) besiyeri kullanilmistir. TMAB sayimu igin 37 °C
aerobik kosullarda 24-48 saat inkiibasyona birakilan plaklarda koloniler sayilarak
degerlendirme yapilmistir (Anonymous 2006a).

3.4.2.2 Laktik asit bakteri (LAB) sayim

Besiyeri olarak Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (OXOID, CM361) kullanilmis olup
¢ift tabaka dokme ekim yapilmistir. Besiyerleri 30°C de 72 saat inkiibe edilmistir. En az
1 mm biiyiikliiglinde lireyen ve katalaz testi pozitif sonu¢ veren koloniler laktik asit

bakterileri olarak degerlendirilmistir (Pichhardt 1993).

3.4.2.3 Koliform grubu bakteri sayimi

Toplam koliform bakteri sayimi i¢cin VRB agar (Merck) besiyeri kullanilmistir. Sayim
icin 37 °C’de aerobik kosullarda 24 saat inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen
koloniler sayilarak degerlendirme yapilmistir (Anonymous 2006b)

3.4.2.4 Maya-kiif sayim

PDA agar (Merck) besiyeri kullanilarak gergeklestirilen maya ve kiif sayiminda 25°C

aeorobik kosullarda 5-7 giin inkiibasyona birakilan plaklarda gelisen koloniler sayilarak
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degerlendirme yapilmistir (Tournas et al. 2001).
3.4.3 Duyusal Analiz

Omneklerin duyusal degerlendirilmesi i¢in 7 kisilik bir panel grubu olusturulmustur.
Degerlendirmeye gegmeden 6nce panelistler sucuklarin kalite karakteristikleri hakkinda
egitilmiglerdir. Panelistler tarafindan farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii ekstrakti
katilmis fermente sucuklarda goriiniis, tekstiir, tat-aroma ve genel begeni agisindan
genel degerlendirme yapilmistir. Ornek degisimlerinde agizdaki tadin giderilmesi igin
panelistlere ekmek ve su verilmistir. Panelistler degerlendirmeleri 1(Hi¢ begenmedim),
2(Begenmedim), 3(Orta begendim) , 4(Begendim), 5(Cok begendim) ifadelerine gore
yapmiglardir.

3.4.4 istatistiksel Analizler

Arastirmada 6rneklerin depolama asamalarinda yapilan analizlerin sonuglart SPSS 16.0
(SPSS Inc, USA) istatistik paket programi kullanilarak elde edilmistir. Farkli
konsantrasyondaki Frenk iiziimii ilave edilen 6rneklerin analizlerinden elde edilen
veriler tesadiif bloklar1 deneme diizeninde varyans analizi teknigi uygulanarak
degerlendirilmistir. Farklilik goriilen gruplarda varolan farklilik Duncan testi ile

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Farkh Konsantrasyonlarda Frenk Uziimii Ekstrakti Eklenmis Sucuklarin Bazi
Kimyasal Ozellikleri

4.1.1 Nem Icerigi

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan o6rneklerin depolama
asamalarindaki nem oranlar Cizelge 4.1°de, farkli konsantrasyonlarda Frenk tiziimii
ekstrakti uygulamanin orneklerin nem orani iizerine etkisi Sekil 4.1’de, depolama

stiresindeki nem degisimleri Sekil 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

nem miktarlar1 (%). *

Depolama Zamamn (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin

Kontrol 39,78bA 35,8aB 34,23bC
F1000 40,17abA 36,1aB 34,62abC
F2500 40,59abA 36,37aB 34,92aC

F5000 40,98aA 36,47aB 35,10aC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tizlimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Uygulama

Sekil 4.1 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin nem degeri
iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk Ornegi,
F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.

0. 30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.2 Orneklerin depolama siiresince nem degisimi (%).
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4.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degeri

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki su aktivitesi (ay) degeri Cizelge 4.2°de, farkli konsantrasyonlarda Frenk
tiziimi ekstrakti uygulamanin 6rneklerin su aktivitesi (ay) degeri lizerine etkisi Sekil

4.3’te, depolama siiresindeki su aktivitesi (ay) degisimleri Sekil 4.4’te belirtilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki aw

degeri. *
Depolama Zamam (Giin)
Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 0,921aA 0,892aA 0,862aA
F1000 0,928aA 0,905aA 0,872aA
F2500 0,932aA 0,908aA 0,879aA
F5000 0,935aA 0,916aAB 0,831aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iizimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.3 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin a, degeri
iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi,
F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4.4 Orneklerin depolama siiresince a,, degisimi.
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4.1.3 pH Degeri

Farkli konsantrasyonda Frenk {iiziimii ekstrakti bulunan o6rneklerin depolama
asamalarindaki pH degeri Cizelge 4.3’te, farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii
ekstrakti uygulamanin Orneklerin pH degeri lizerine etkisi Sekil 4.5’te, depolama

stiresindeki pH degisimleri Sekil 4.6°da belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki pH

degeri.*
Depolama Zamam (Giin)
Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 5,12aA 5,18aA 5,32aA
F1000 5,01abA 5,05abA 5,14abA
F2500 4,96bA 4,99abA 5,05bA
F5000 4,8cA 4,87bA 4,97bA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a-c(]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A (—) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.5 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin pH degeri
iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iizimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk Ornegi,
F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk drnegi.
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Sekil 4.6 Orneklerin depolama siiresince pH degisimi.
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4.1.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan orneklerin depolama
asamalarindaki TBA degeri Cizelge 4.4’te, farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii
ekstrakti uygulamanin orneklerin TBA degeri tizerine etkisi Sekil 4.7’de, depolama

stiresindeki TBA degisimleri Sekil 4.8”de belirtilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

TBA degeri ( mg malonaldehit/kg). *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 0,74aC 1,12aB 1,95aA
F1000 0,63abC 0,88bB 1,38aB
F2500 0,54bcB 0,74cB 1,22bA
F5000 0,44cC 0,63dB 0,87cA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstraktt eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-d(]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.7 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin TBA degeri
iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk Ornegi,
F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4.8 Orneklerin depolama siiresince TBA degisimi.
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4.1.5 Ucucu Bilesenler Degeri

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki lipit oksidasyonu sonucu olusan hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal ve
dekanal ugucu bilesen degerleri Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve
Cizelge 4.9°da, farkli konsantrasyonlarda Frenk iizimi ekstrakti uygulamanin
orneklerin ugucu bilesen degerleri tizerine etkisi Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil
4.12 ve Sekil 4.13’ te, depolama siiresindeki ugucu bilesen degerleri degisimleri Sekil
4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 de belirtilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

hekzanal degeri (log alan). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 48,15aC 74,62aB 97,65aA
F1000 47,12aC 68,76bB 86,43bA
F2500 46,54abC 62,14cB 82,12cA
F5000 45,23bC 58,43dB 71,23dA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-d(]) Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).

35



o O

o

Hekzanal (log alan)
N W g g o

o O

(@)

KONTROL F1000 F2500 F5000
Uygulama

Sekil 4.9 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin Orneklerin hekzanal
degeri lizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakt1 eklenmis fermente sucuk ornegi.
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Sekil 4.10 Orneklerin depolama siiresince hekzanal degisimi.
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Cizelge 4.6 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

oktanal degeri (log alan). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 4,32aB 5,43aB 8,76aA
F1000 4,12aB 4,97abB 7,32bA
F2500 3,94aB 4,64bcB 6,95bA
F5000 3,79aB 4,35cB 6,12bA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a-c(]) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak ©nemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.11 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin Orneklerin oktanal
degeri iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4.12 Orneklerin depolama siiresince oktanal degisimi.

Cizelge 4.7 Farkli konsantrasyonda Frenk {izimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

nonanal degeri (log alan). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 2,23aB 3,21aB 4,89aA
F1000 2,12aA 2,96aA 4,08Aa
F2500 2,04aB 2,67aAB 3,45aA
F5000 1,97aB 2,43aAB 3,07aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimil ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimi ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.13 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin &rneklerin nonanal
degeri tlizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakt: eklenmis fermente sucuk drnegi.
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Sekil 4.14 Orneklerin depolama siiresince nonanal degisimi.
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Cizelge 4.8 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

dekanal degeri (log alan). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 1,97aB 2,56aB 3,97aA
F1000 1,91aB 2,32aB 3,54abA
F2500 1,83aB 2,16aB 3,02cA
F5000 1,74aB 1,97aB 2,57cA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.
F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis

fermente sucuk drnegi.

a-Cc (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.15 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimi ekstrakti uygulamanin orneklerin dekanal
degeri iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4. 16 Orneklerin depolama siiresince dekanal degisimi.

Cizelge 4.9 Farkli konsantrasyonda Frenk {iztimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

pentanal degeri (log alan). *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 0,89aC 1,43aB 2,86aA
F1000 0,81aB 1,21aB 2,43abA
F2500 0,78aB 1,05aB 1,94bcA
F5000 0,67aA 0,98aA 1,49cA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk {izimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk o6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimil ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk Srnegi.

a-C (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.17 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin pentanal
degeri tlizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4.18 Orneklerin depolama siiresince pentanal degisimi.
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4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayim Sonuglari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki TMAB sayim degerleri (log kob/g) Cizelge 4.10’da, farkh
konsantrasyonlarda Frenk {iiziimii ekstrakti uygulamanin Orneklerin TMAB sayisi
tizerine etkisi Sekil 4.19°da, depolama siiresindeki TMAB sayisindaki degisimleri Sekil
4.20°de belirtilmistir.

Cizelge 4.10 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

toplam mezofilik aerobik bakteri ( TMAB) sayisindaki degisim (log kob/g ). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 7,32aA 6,86aA 6,28aB
F1000 7,12aA 6,69aA 5,86abB
F2500 6,92aA 6,48aAB 5,57bB
F5000 6,86aA 6,39aAB 5,28cB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimil ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk Srnegi.

a-c (]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.19 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin TMAB sayim
degerleri( log kob/g) lzerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk fiziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimi ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi.
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Sekil 4.20 Orneklerin depolama siiresince toplam mezofilik aerobik bakteri ( TMAB) say1st
(log kob/g) degisimi.
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4.2.2 Maya-Kiif Sayim Sonuglari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstraktt bulunan o6rneklerin depolama
asamalarindaki Maya-Kiif sayim degerleri (log kob/g) Cizelge 4.11°de, farkli
konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin Maya-Kiif sayisi
tizerine etkisi Sekil 4.21°de, depolama siiresindeki Maya-Kiif sayisindaki degisimleri

Sekil 4.22°de belirtilmistir.

Cizelge 4.11 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

Maya-kiif sayisindaki degisim (log kob/g ). *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 4,89aA 4,32aA 3,87aA
F1000 4,67aA 4,13aA 3,54aB
F2500 4,543A 3,89abA 3,36aB
F5000 4,31aA 3,65bAB 3,14aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimi ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a-b (|) Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.21 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin Maya- Kiif
sayim degerleri( log kob/g) iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk drnegi, F2500: 2500 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente

sucuk Ornegi.
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Sekil 4.22 Orneklerin depolama siiresince Maya-Kiif sayisi (log kob/g) degisimi.
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4.2.3 Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim Sonuglari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki Laktikasit bakteri (LAB) sayim degerleri (log kob/g) Cizelge 4.12°de,
farkl1 konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin orneklerin Laktikasit
bakteri (LAB) sayisi1 lizerine etkisi Sekil 4.23’te, depolama siiresindeki Laktikasit
bakteri (LAB) sayisindaki degisimleri Sekil 4.24°te belirtilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

Laktikasit bakteri (LAB) sayisindaki degisim (log kob/g ). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 6,92aA 6,32aAB 5,54aB
F1000 6,65abA 6,18aAB 5,31aB
F2500 6,38bA 5,89aAB 5,08aB
F5000 6,32bA 5,72aB 4,92aC

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.23 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin &rneklerin LAB sayim
degerleri( log kob/g) lzerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimi ekstrakti
eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente

sucuk Ornegi.

7
6
55
o)
L4
(@)
o
=3
m
S2
1
0
0. 30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.24 Orneklerin depolama siiresince Laktikasit bakteri (LAB) sayis1 (log kob/g) degisimi.
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4.2.4 Koliform Grubu Bakteri Sayim Sonuclari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki Koliform grubu bakteri sayim degerleri (log kob/g) Cizelge 4.13’te,
farkl1 konsantrasyonlarda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin Koliform
grubu bakteri sayisi lizerine etkisi Sekil 4.25’te, depolama siiresindeki Koliform grubu

bakteri sayisindaki degisimleri Sekil 4.26°da belirtilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

Koliform Grubu bakteri sayisindaki degisim (log kob/g ). *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 3,45aA 3,08aA 2,78aA
F1000 3,32aA 2,96aA 2,56aA
F2500 3,18aA 2,84aA 2,34aA
F5000 2,98aA 2,72aAB 2,21aB

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.25 Farkli konsantrasyonda Frenk iizimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin Koliform
Grubu bakteri sayis1 degerleri( log kob/g) lizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk
iizimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii
ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 5000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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Sekil 4.26 Orneklerin depolama siiresince Koliform Grubu bakteri say1s1 (log kob/g) degisimi.
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4.3 Renk Analizi Sonuclar
4.3.1 Kesit yiizeyi L*(parlaklik) Degeri Sonuclar:

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan orneklerin depolama
asamalarindaki  kesit yiizeyi L* degeri sonuclarnt Cizelge 4.14’te, farkh
konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstraktt uygulamanin orneklerin kesit yiizeyi L*
degeri iizerine etkisi Sekil 4.27°de, depolama siiresindeki kesit yiizeyi L* degeri
degisimleri Sekil 4.28’de belirtilmistir.

Cizelge 4.14 Farkl konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

kesit yiizeyi L* degeri sonuglari. *

Depolama Zamani(Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin

Kontrol 52,03aA 54,47abA 53,43abA
F1000 52,41aA 53,42abA 52,65bA
F2500 51,96aC 53,26bB 54,5aA
F5000 53,06aA 54,66aA 53,58abA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.27 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin &rneklerin kesit yiizeyi
L* degeri sonuglar1 {izerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente

sucuk ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi.
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Sekil 4.28 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi L* degeri degisimi.

52



4.3.2 D1y yiizey L*(parlakhik) Degeri Sonug¢lari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki dis yiizey L* degeri sonuglar1 Cizelge 4.15°te, farkli konsantrasyonlarda
Frenk tizlimii ekstraktt uygulamanin 6rneklerin dis yiizey L* degeri iizerine etkisi Sekil
4.29°da, depolama siiresindeki kesit ylizeyi L* degeri degisimleri Sekil 4.30’da
belirtilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

dis yiizey L* degeri sonuglari. *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 49,37aB 47,36¢C 51,86aA
F1000 46,7bC 49,73bA 47,75bB
F2500 50,08aAB 51,24aA 48,59bB
F5000 49,19aC 51,86aA 50,63aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a-c (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.29 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin dis yiizey L*
degeri sonuglar iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi.
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Sekil 4.30 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey L* degeri degisimi.
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4.3.3 Kesit Yiizeyi a*(kirmizilik) Degeri Sonuclar

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan orneklerin depolama
asamalarindaki  kesit ylizeyi a* degeri sonuclart Cizelge 4.16°te, farklhi
konsantrasyonlarda Frenk tiztimii ekstrakti uygulamanin Orneklerin kesit yiizeyi a*
degeri lzerine etkisi Sekil 4.31’de, depolama siiresindeki kesit yiizeyi a* degeri

degisimleri Sekil 4.32’de belirtilmistir.

Cizelge 4.16 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

Kesit yiizeyi a* degeri sonuglari. *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin

Kontrol 15,01aA 14,47aA 13,21aA
F1000 15,16aA 15,02aA 13,98abB
F2500 14,78abA 14,06aA 13,33bB
F5000 14,69bA 14,74aA 14,11aA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.31 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin drneklerin kesit yiizeyi
a* degeri sonugclari tizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi.
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Sekil 4.32 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizeyi a* degeri degisimi.
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4.3.4 D1s Yiizey a*(kirmizilik) Degeri Sonuglari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki dig ylizey a* degeri sonuglar1 Cizelge 4.17’de, farkli konsantrasyonlarda
Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin dis yiizey a* degeri ilizerine etkisi Sekil
4.34’te, depolama siiresindeki dis yiizey a* degeri degisimleri Sekil 4.35°te
belirtilmistir.

Cizelge 4.17 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

dis yiizey a* degeri sonuglari. *

Depolama Periyodu (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 13,09abA 13,24aA 11,52abB
F1000 13,96aA 13,46aAB 11,78aB
F2500 12,57bA 12,32aA 10,8bB
F5000 12,69bA 12,51aA 11,4abA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimil ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak Onemli degildir (p>0,05).
A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.33 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin dis yiizey
a* degeri sonuglarn {izerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk f{ziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti

eklenmis fermente sucuk 6rnegi.
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0. 30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.34 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey a* degeri degisimi.
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4.3.5 Kesit Yiizey b*(sarilik) Degeri Sonuglari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki  kesit yiizeyi b* degeri sonuglarnt Cizelge 4.18’de, farkh
konsantrasyonlarda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin orneklerin kesit yiizeyi b*
degeri lzerine etkisi Sekil 4.35°de, depolama siiresindeki kesit yilizeyi b* degeri
degisimleri Sekil 4.36°da belirtilmistir.

Cizelge 4.18 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

kesit yiizey b* degeri sonuclari. *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin

Kontrol 21,3aA 20,91abA 21,09aA

F1000 21,2aA 21,2abA 20,25abA
F2500 21,08aA 20,49bB 19,69bC

F5000 20,07bB 21,3aA 21,06aAB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tizlimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (|) Aymt harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayn1 harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.35 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin kesit yilizeyi
b* degeri sonuglar {izerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi.
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Sekil 4.36 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizey b* degeri degisimi.
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4.3.6 D1s Yiizey b* (sarihik) Degeri Sonuclar:

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstraktt bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki dis yiizey b* degeri sonuclar1 Cizelge 4.19°da, farkli konsantrasyonlarda
Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin dis yiizey b* degeri iizerine etkisi Sekil
4.37°de, depolama siiresindeki dis yiizey b* degeri degisimleri Sekil 4.38’de
belirtilmistir.

Cizelge 4.19 Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii katkili sucuklarin depolama periyodundaki

dis yiizey b* degeri sonuglari. *

Depolama Zamam (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 19,37bAB 20,21aA 18,55aB
F1000 21,08aA 18,83bB 18,44aB
F2500 19,31bA 17,58cB 16,81cB
F5000 18,04cA 17,55cA 17,9bA

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iizimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tizlimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk Grnegi.

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

A-C (—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.37 Farkli konsantrasyonda Frenk tizlimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin dis yilizey b*
degeri sonuglar iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmig
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk ornegi, F5000: 5000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk

ornegi.
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Sekil 4.38 Orneklerin depolama siiresince dis yiizey b* degeri degisimi.

62



4.4 Duyusal Analiz Sonuclar

4.4.1 Renk Analizi Sonuclari

4.4.1.1 Kesit Yiizey Rengi Puanlari

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki kesit yiizey rengi duyusal degerlendirme puanlar1 sonucglari Cizelge
4.20°de, farkli konsantrasyonlarda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin drneklerin kesit
ylizey rengi puanlar lizerine etkisi Sekil 4.39°da, depolama siiresindeki 6rneklerin kesit

yiizey rengi puanlar1 degisimi Sekil 4.40°da belirtilmistir.

Cizelge 4.20 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili fermente sucuklarin depolama

periyodundaki duyusal analiz kesit ylizey rengi puanlama sonuglar1. *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 2,60bA 2,00cAB 1,30cC
F1000 3,00bA 2,90bA 2,00bB
F2500 4,30aA 3,70abA 2,60aB
F5000 4,40aA 3,90aA 2,90aB

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimi ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-C () Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.39 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii ekstrakti uygulamanin drneklerin kesit yiizey
rengi puanlart sonuglari iizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti
eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis

fermente sucuk 6rnegi, F5000: 5000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi.

Renk

30. 60.
Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.40 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizey rengi puanlar1 degisimi.
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4.4.2 Goriiniis Sonuclari

4.4.2.1 Kesit Yiizey Goriiniisii Puanlar:

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan o6rneklerin depolama
asamalarindaki kesit yiizey goriinlisii duyusal degerlendirme puanlar1 sonuglar Cizelge
4.21°de, farkli konsantrasyonlarda Frenk tiziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin kesit
yiizey goriiniisii puanlar tizerine etkisi Sekil 4.41°de, depolama siiresindeki 6rneklerin

kesit yiizey goriiniisii puanlart degisimi Sekil 4.42°de belirtilmistir.

Cizelge 4.21 Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii katkili fermente sucuklarin depolama

periyodundaki duyusal analiz kesit yiizey goriiniisii puanlama sonuglar1. *

Depolama Zamani(Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 2,90bA 2,00cB 1,70bB
F1000 3,30bA 2,40cB 1,80bB
F2500 4,30aB 3,00bB 2,60aB
F5000 4,40aA 3,70aAB 2,90aB

*: Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-Cc (]) Aymi harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak o6nemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.41 Farkli konsantrasyonda antioksidan madde uygulamanin orneklerin kesit yiizey
goriiniigii puanlari {izerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {liziimii ekstrakti eklenmig
fermente sucuk ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {liziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi.

0. 30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.42 Orneklerin depolama siiresince kesit yiizey goriiniis puanlar1 degisimi.
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4.4.3 Tat ve Aroma Sonuclar:

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlart sonuglar1 Cizelge 4.22’de,
farkli konsantrasyonlarda Frenk {lizimii ekstrakti uygulamanin orneklerin tat ve aroma
duyusal degerlendirme puanlar1 iizerine etkisi Sekil 4.43’te, depolama siiresindeki
orneklerin tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlari degisimi Sekil 4.44’te

belirtilmistir.

Cizelge 4.22 Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii katkili fermente sucuklarin depolama

periyodundaki duyusal analiz tat ve aroma puanlama sonuglari. *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 3,00bA 2,30bAB 2,10aB
F1000 3,60abA 3,00bA 2,60aA
F2500 4,00aA 3,90aA 2,80aB
F5000 4,40aA 4,00aA 3,10aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a-b (]) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.43 Farkli konsantrasyonda antioksidan madde uygulamanin &rneklerin tat ve aroma
puanlari tizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi.

A

Tat

0. 30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.44 Orneklerin depolama siiresince tat ve aroma puanlari degisimi
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4.4.4 Tekstiir Sonuclar

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki tekstiir duyusal degerlendirme puanlar sonuglar1 Cizelge 4.23°te, farkli
konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstrakti uygulamanin 6rneklerin tekstiir puanlari
lizerine etkisi iizerine etkisi Sekil 4.45°te, depolama siiresindeki Orneklerin tekstiir

puanlar1 duyusal degerlendirme puanlar1 degisimi Sekil 4.46°da belirtilmistir.

Cizelge 4.23 Farkli konsantrasyonda Frenk tiizlimii katkili fermente sucuklarin depolama

periyodundaki duyusal analiz tekstiir puanlama sonuglari. *

Depolama Zamani (Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 2,70bA 2,00bAB 1,70aB
F1000 2,80bA 2,60abA 2,00aA
F2500 3,30abA 3,00aA 2,30aA
F5000 4,00aA 3,40aAB 2,40aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
liziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk 6rnegi.

a (]) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-C (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.45 Farkli konsantrasyonda antioksidan madde uygulamanin 6rneklerin tekstiir puanlari
tizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk ornegi,
F5000: 1000 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk érnegi.

Tekstiir

30. 60.
Depolama Zamam (Giin)

Sekil 4.46 Orneklerin depolama siiresince tat ve aroma puanlar1 degisimi.

70



4.4.5 Genel Begeni

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti bulunan Orneklerin depolama
asamalarindaki genel begeni duyusal degerlendirme puanlar1 sonuglar1 Cizelge 4.24’te,
farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimi ekstrakti uygulamanin 6rneklerin genel begeni
puanlar tlizerine etkisi Sekil 4.47’de, depolama siiresindeki Orneklerin genel begeni

puanlar1 degisimi Sekil 4.48’de belirtilmistir.

Cizelge 4.24 Farkli konsantrasyonda Frenk tiiztimii katkili fermente sucuklarin depolama

periyodundaki duyusal analiz genel begeni puanlama sonuglart. *

Depolama Zamani(Giin)

Ornek 0. giin 30. giin 60. giin
Kontrol 2,60bA 2,10bAB 1,70bB
F1000 3,10bA 2,70abA 2,30abA
F2500 4,10aA 3,30aB 2,70abB
F5000 4,20aA 3,40aA 3,30aA

*. Cizelgedeki degerler 2 tekerriiriin ortalamasidir.

F1000: 1000 ppm Frenk tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F2500: 2500 ppm Frenk
tiziimi ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi, F5000: 1000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti eklenmis
fermente sucuk drnegi.

a-b (|) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0,05).
A-B (—) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05).
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Genel Begeni

KONTROL F1000 F2500 F5000
Uygulama

Sekil 4.47 Farkli konsantrasyonda antioksidan madde uygulamanin 6rneklerin genel begeni
puanlari tizerine etkisi. F1000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente
sucuk Ornegi, F2500: 2500 ppm Frenk iiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk
ornegi, F5000: 1000 ppm Frenk tiziimii ekstrakti eklenmis fermente sucuk 6rnegi.

N

Genel Begeni
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0. 30. 60.
Depolama Zamani (Giin)

Sekil 4.48 Orneklerin depolama siiresince genel begeni puanlar1 degisimi.
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5. TARTISMA ve SONUC
5.1 Tartisma

5.1.1 Orneklerde Kimyasal Analiz Sonuclar

5.1.1.1 Nem icerigi

Farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstraktlar1 katilan Fermente sucuklarin
baslangigta (0. Giin) nem igerikleri Kontrol, F1000, F2500 ve F5000 ornekleri igin
sirasiyla %39,78, %40,17, %40,59 ve %40,98 iken depolama sonundaki (60. Giin) nem
icerikleri sirasiyla %34,23, %34,62, %34,92 ve %35,1 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1).
Orneklerin nem igerikleri depolama periyodunun 60. Giiniinde azalmis (p<0,05) ve bu

azalis istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Fermente sucuk tiretiminde pH degerinin 5,3 ve altina diismesiyle beraber proteinler
denatiire olmaktadir. Bunun sonucunda proteinlerin su tutma kapasitesinde diislis
meydana gelerek {iriiniin nem degeri diismekte ve kuruma meydana gelmektedir. (Acton
and Keller 1974, Gokalp ve ark. 1997). Dalmis (2007), yaptig1 calismada geleneksel
olarak iretilen sucuk gruplarinda tiretim ve depolama siiresince nem miktarinin
azaldigin1 belirtmistir. Nem igerigi en yiliksek F5000 6rneginde, en diisiik deger ise
kontrol 6rneginde tespit edilmistir. F5000 6rneginde nem igeriginin yiliksek olmasinin
sebebi Frenk {iziimiiniin nem igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Tiirk
Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi (Anonim 2012) érneklerin nem igeriklerinin
fermente sucuklarda %40’ in altinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Yapilan bu
calismadaki tiim oOrneklerin nem igerikleri tebligde belirtilen degerin altinda oldugu
tespit edilmistir. Fermente sucuk orneklerinin nem igerigi ornek tipi x depolama zamani
iliskisi acisindan degerlendirilmis olup istatistiksel olarak azalmanin 6nemli oldugu

sonucuna varilmistir (p<0,05).

5.1.1.2 Su Aktivitesi (aw) Degeri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizimi ekstraktlar1 katilarak iretilen Fermente

sucuklarin depolama baslangicinda Kontrol, F1000, F2500 ve F5000 6rnekleri i¢cin aw
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degerlerinin sirastyla 0,921, 0,928, 0,932 ve 0,935 oldugu tespit edilmistir. 0. Giinde aw
degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig gorilmiistiir (p>0,05) (Cizelge 4.2).
Depolama zamanmin kurumaya bagli olarak aw degeri tizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sckilde Keller and Acton
(1974), et yapisinda bulunan proteinlerin fermantasyon siiresince diisen pH degerine
bagli olarak su tutma kapasitesi azalmasiyla beraber depolama siiresince aw degerinde
azalmalar meydana geldigini belirtmistir. 60 giinlilk depolama periyodu boyunca aw
degeri 0,862-0,831 arasinda degismistir. Orneklerin aw degeri {iizerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05) (Sekil 4.3). Bununla birlikte
(Sanchez, C. Lopez, Sendra, Sayas, F. Lopez, Pérez and Alvarez 2011) yaptiklari
calismada, Ispanyol tipi fermente sosislerde kurumanin etkisiyle zamanla diisen su
aktivitesi degerinin aw baglangi¢ degeri 0,96 tespit edilmis, olgunlagsma sonrasinda aw
degeri 0,80-0,82 olarak saptanmis ve bu farkin istatistiksel olarak onemli olmadig

vurgulanmistir (p> 0,05).

5.1.1.3 pH Degeri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizimi ekstraktlar1 katilarak iiretilen Fermente
sucuklarin depolama baslangicinda Kontrol, F1000, F2500 ve F5000 6rnekleri i¢in pH
degerlerinin sirasiyla 5,12, 5,01, 4,96 ve 4,8 oldugu tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda (60. Giin) ise oOrneklerin pH degerleri 5,32-4,97 arasinda saptanmigtir.
Depolama siiresince pH degeri en yiiksek Kontrol 6rneginde iken en diisiik ise F5000
orneginde goriilmiistiir. Bunun sebebi Frenk iiziimiiniin asidik yapisindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda depolama baslangicinda pH degerindeki diisiisiin en
onemli sebeplerinden biri fermantasyon sirasinda starter kiiltiirlerin Laktikasit {ireterek
asitligi arttirmasi olabilir. Benzer bir c¢alismada Sucuk {iretiminde kullanilan
Lactobacillus plantarum starter kiiltlirlintin sucuk hamurunda bulunan sekerleri
laktikasite doniistiirerek pH degerinin diismesine sebep oldugu bildirilmistir (Hammes
et al. 1990, Misharina et al. 2001, Olesen et al. 2004). Ancak depolama sonunda
baslangictakinin aksine pH degerinde artis gortilmiistiir. Baska bir calismada
fermantasyon sonunda goriilen pH ylikselisi baglangictaki pH diisiisiiniin neden oldugu
protein denatiirasyonuyla ilgili oldugu bildirilmistir (Acton and Keller 1974, Gokalp
1982, Kaya 1992, Vural 1998).
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Orneklerin pH degerleri iizerinde farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii uygulamanin ve

depolama zamaninin 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5) (p<0,05).

5.1.1.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizimi ekstraktlar1 katilarak iiretilen Fermente
sucuklarin depolama baslangicinda Kontrol, F1000, F2500 ve F5000 6rnekleri i¢in TBA
degerlerinin sirasiyla 0,74, 0,63, 0,54 ve 0,44 mg malonaldehit’kg oldugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.4). 0. giin 6l¢limlerinde en yliksek TBA degeri Kontrol
grubunda goriiliirken, en diisiik TBA degeri igerisinde en fazla Frenk iiziimii ekstrakti
bulunan F5000 6rneginde goriilmiistiir. Depolamanin 30. giiniinde TBA degeri kontrol
grubunda 1,12, F1000 6rneginde 0,88, F2500 6rneginde 0,74 ve F5000 orneginde ise
0,63 mg malonaldehit/ kg saptanmistir. Depolama sonunda (60. giin) ise tespit edilen
en yiiksek deger Kontrol grubunda 1,95 mg malonaldehit/ kg olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Depolama asamasinda TBA degerinin artmasit yag bilesenlerinin oksidasyona

ugramasinin en onemli gostergesidir.

Ercoskun vd. (2009) , TBARS hayvansal iirlinlerde meydana gelen lipid oksidasyonun
derecesinin ve iriin kalitesinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan kimyasal test
oldugunu belirtmistir. Aym1 calismada sucuk iiretiminde fermantasyon ve kurutma
asamasinda yag miktarinin artmas1 da TBARS degerinin artmasinin bir sebebi oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Sagir (2011), TBA sayisinin saptanmasinda lipid
oksidasyonunun derecesinin, 2- thiobarbutirik asidin kirmizi renk olusturma reaksiyonu
ile kati ve sivi yaglarin oksidasyon {riinlerine dayandigini belirtmis ve renk
olusumunun aldehitlere bagli oldugunu agiklamistir. Aldehitler yagli gidalarda ransid
olarak adlandirilan, gidalarin kullanilamaz duruma gelmesine neden olmaktadir. Bunun
yaninda kotii tat ve kokularin olugmasina neden olarak {iriiniin raf émriinii olumsuz
yonde etkilemektedir (Nawar 1985, Sherwin 1990, Ustiin ve Turhan 1999).

Fermente sucuk iiretiminde farkli konsantrasyonlarda kullanilan Frenk {iziimi
ekstraktlarinin depolama periyodu boyunca gii¢lii antioksidan igeriginden dolay1 lipid
oksidayonunu geciktirip kontrol ornegi ile karsilastirildiginda TBA artisint 6nemli
derecede azalttigi distinilmektedir (Sekil 4.7) (p<0,05). Ayrica Frenk iiziimii
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ekstraktinda bulunan antosiyaninden dolayr da TBA degerinin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Gok (2006) benzer bir calismasinda Biberiye, biberiye ekstrakti ve
a-tokoferoliin sucuklardaki antioksidatif etkisini incelemis ve bu maddelerin

fermantasyon baslangicindan antioksidan aktivite gosterdiklerini belirtmistir.

Sucukta dogal antioksidan ve dogal antioksidan karigimi ile yapay antioksidanlarin
kullanildig1 bir ¢alismada, dogal antioksidanlarin TBA degerini yapay antioksidanlardan
daha fazla diistirdiigii ifade edilmistir (Bozkurt 2006).

Et iiriinlerinde tespit edilen malonaldehit konsantrasyonu 1 mg/kg ile sinirlandirilmigtir
(Gokalp ve ark. 1993). Bizim caligmamizda farkli konsantrasyonlarda Frenk tiziimii

katilan 6rneklerden F5000 6rneginde bu deger yakalanmustir.

Orneklerin TBA degerleri iizerinde farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii uygulamanin,
depolama zamaninin ve drnek tipi x zaman iliskisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8) (p<0,05). Fermente et iiriinlerinde iretim ve
depolama agsamasinda olusabilecek ransid koku ve tat, {iriiniin kalitesi ve giivenilirligini
olumsuz etkileyebilecek bilesenlere karsi Frenk iiztimii ekstraktinin kullanilmasinin bu

tiir olusumlar1 6nleme konusunda etkili olacag: diislintilmektedir.

5.1.1.4 Ucgucu Bilesenler Degeri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk liziimii ekstrakt1 katilarak {iretilen Fermente sucuklarin
depolama siiresince tespit edilen ugucu aroma bilesenleri hekzanal, oktanal, nonanal,
pentanal ve dekanal olarak saptanmistir. Sucuk orneklerinin 60 giinliik depolama
boyunca belirlenen ugucu bilesen degerleri Cizelge 4.5, Cizelge 4.6, Cizelge 4.7,
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da belirtilmistir.

Lipit oksidasyonu sonucu olusan bilesiklerinden hekzanal patates kokusuna benzeyen,
yagsi1 ve et iirlinlerinde onemli lezzet bozukluklarina yol agmaktadirlar (Shahidi and
Pegg 1994, Meynier et al. 1999). Hekzanal linoleik yag asidinin oksidasyonu sonucu
olusan bir ugucu bilesendir (Ross and Smith 2006). Farkli konsantrasyonlarda Frenk
tizimii ilave edilmis Fermente sucuk oOrneklerinin hekzanal miktar1 Cizelge 4.5°te
gosterilmistir. Depolama baslangicinda 45,23-48,15 log alan arasinda olan hezanal

icerigi, 30. giinde 58,43-74,62 log alan araliina yilikselmis depolama sonunda ise
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hekzanal degeri ciddi derecede artmistir (Sekil 4.14) (p<0,05). Depolama siiresince en
yiiksek hekzanal degeri kontrol 6rneginde, en diisiik ise Frenk iiziimi katkili F5000
orneginde gozlenmistir. Frenk iiziimi icerisindeki antioksidan igerigi yiiksek
antosiyaninlerin lipid oksidasyonunu olusumunu negatif yonde etkilemesinden dolay1
hekzanal olusumu en az F5000 6rneginde goriildiigii diistiniilmektedir. Benzer sekilde
Shahidi (1998) et ve et iiriinlerinde lipit oksidasyonuyla hekzanal miktarin arasinda
onemli bir korelasyonun oldugunu belirtmistir. GOk (2006) yaptig1 ¢alismada, et
triinlerindeki TBA degerini ile hekzanal olusumu arasinda yiiksek oranda bir

korelasyon oldugunu ifade etmistir.

Orneklerin  hekzanal degerleri iizerinde farkli konsantrasyonda Frenk {iziimii
uygulamanin, depolama zamaninin ve 6rnek tipi X zaman iligkisinin istatistiksel olarak

oldukg¢a 6nemli oldugu goriilmistiir ( Sekil 4.9 ve Sekil 4.10) (p<0,05).

Oktanal doymamis yag asitlerinin oksijenle birlesip okside olmasi sonucu olusan aldehit
grubu bilesen olup depolama baglangicinda 3,79-4,32 log alan araliginda iken
depolama sonunda oktanal degeri 6,12-8,76 log alan degerine yiikseldigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.6). Et iirlinlerinde lipid oksidasyonu sonucu olusan oktanal iriinde yagli-

meyvemsi tat vermektedir (Huang and Ho 2005).

Gok (2006) ¢alismasinda, sucuktaki oktanal igeriginin olgunlagsmis sucuklarda sirasiyla
% 0,02-0,26; % 0,08-0,32 arasinda olan degerlerin depolama sonunda % 0,38-0,78; %
0,3-0,52’ye ulastigim belirtmistir. Orneklerin oktanal degerleri iizerinde farkli
konsantrasyonda Frenk iiziimii uygulamanin istatistiksel olarak Onemli oldugu
saptanmigtir (p<0,05). En disiik oktanal degeri F5000°de goriilirken en yiiksek deger
Kontrol 6rneginde saptanmistir. Depolama zamaninin oktanal degeri tizerine etkisi O.
Giln i¢in istatistiksel olarak onemli olmayip(p>0,05), 30. ve 60. giinde istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).

Nonanal; doymamis bir yag asidi olan Oleik asidin oksidasyonu sonucu olusan tiriinde
acimsi tat veren aldehit grubu bir bilesiktir. Depolama baslangicinda 1,97-2,23 log alan
araliginda gozlenmistir. Bu deger depolama sonunda 3,07-4,89 log alan araliginda artis

gostermistir. Nonanal degeri tiim depolama boyunca artis gostermis fakat bu artis

77



tizerinde depolama zamanin etkisinin istatistiksel olarak O6nemli olmadigi

goriilmektedir.(p<0,05).

Pentanal doymamis yag asitlerinin oksijenle birlesip okside olmasi sonucu olusan
aldehit grubu bilesen olup depolama baslangicinda 0,67-0,89 log alan araliginda iken
depolama sonunda pentanal degeri 1,49-2,86 log alan degerine yiikseldigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.9). Depolama zamani1 boyunda pentanal igerigindeki artis lipid oksidasyonu
oldugunun bir gostergesidir. Farkli konsantrasyonda Frenk {iziimi ekstrakti
uygulamasinin 6rneklerin pentanal degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.17) (p<0,05). Fakat depolama zamaninin ve 6rnek tipi x
zaman iliskisinin Orneklerin pentanal degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.18) (p>0,05).

Dekanal doymamis bir yag asidi olan Oleik asidin oksidasyonu sonucu olusan aldehit
grubu bir bilesiktir. Dekanal degeri depolama baslangicinda 1,74-1,97 log alan
araliginda iken depolama sonunda 2,57-3,97 log alan araligina ulasmis ve depolama
boyunca artis gostermistir (p>0,05). Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti
uygulamasinin Orneklerin dekanal degerleri lizerine etkisi istatistik olarak Gnemli
oldugu sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.15) (p<0,05). Fakat depolama zamaninin ve 6rnek
tipi x zaman iliskisinin 6rneklerin dekanal degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
oldukg¢a 6nemli olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).

Farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstrakti katilarak {iretilmis Fermente
sucuklarda depolama boyunca lipid oksidasyonu sonucu olusan ve cesitli kalite
kusurlarina sebep olan ugucu bilesenlerin olusumu Frenk iiziimii katilmamis kontrol
gruplarina gore daha az gozlenmistir. Frenk iiziimiiniin 6zellikle hekzanal olusumunun

azaltilmasinda 6nemli katkilarda bulundugu goriilmiistiir.

5.1.2 Mikrobiyolojik Sonuc¢lar
5.1.2.1 Toplam Mezofil Aerob Bakteri (TMAB) Sayis1

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstraktlar1 katilarak {iretilen Fermente
sucuklarin 60 giinlik depolama boyunca belirlenen TMAB sayim sonuglar1 Cizelge

PR

4.10’da verilmistir. Depolama baslangicinda 6,86-7,32 log kob/g arasinda degistigi
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tespit edilmistir. Depolama boyunca TMAB sayisinda azalma olmus ve depolama
sonunda 5,28-6,28 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca en yiiksek TMAB sayis1 Kontrol 6rneginde, en diisiik ise F5000 6rneginde
gozlenmistir. Dalmis (2007) benzer sekilde geleneksel olarak iiretilmis sucuklarda
fermantasyon ve kurumaya bagli olarak pH’da meydana gelen azalma TMAB yiikiinde

azalmalara neden oldugunu bildirmistir.

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin 6rneklerin TMAB sayisi
lizerine etkisinin istatistik olarak dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.19)
(p<0,05). Fakat depolama zamaninin ve 6rnek tipi x zaman iliskisinin 6rneklerin TMAB
say1 lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir (Sekil 4.20)
(p>0,05). Benzer bir calismada karadut Orneklerinde bakteri sayisinin daha diisiik
cikmasi karadut meyvelerinden elde edilen morin flavanoid bileseninden kaynaklandigi
belirtilmis ve bu bilesenin makrofajlar {izerinde antiinflamator aktivitesi oldugu

belirtilmistir (Yigit ve ark. 2007).

5.1.2.3 Maya-Kiif Sayisi

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizimi ekstraktlar1 katilarak iiretilen Fermente
sucuklarin 60 giinliikk depolama boyunca belirlenen Maya-Kiif sayim sonuglar1 Cizelge
4.11°de verilmistir. Depolama baslangicinda fermente sucuk Orneklerinin maya-kiif
sayilarinin 4,31-4,89 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (p>0,05). Ensoy
(2004) benzer bir calismada, geleneksel yontemle iiretilen sucuklarin maya sayilarini
6,14-7,43 log kob/g araliginda oldugunu belirtmistir. Ensoy (2004) tarafindan rapor
edilen maya sayimlarina gore frenk iiziimi katilmis 6rneklerdeki Maya-kif yiikiiniin

daha az oldugu tespit edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstrakti uygulamasinin 6rneklerin maya-kiif
sayilart iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli olmadigi goriilmistir (p>0,05).
Orneklerin maya-kiif sayilarindaki diisiis 30. giinde istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur (p<0,05). Ornek tipinin, drneklerin maya-kiif sayis1 iizerine etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmigtir (Sekil 4.21) (p<0,05). Depolama
zamaninin Orneklerin maya-kiif sayis1 lizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli

olmadig1 gortilmistiir (Sekil 4.22) (p>0,05).
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5.1.2.4 Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayisi

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstraktlar1 katilarak {retilen Fermente
sucuklarin 60 giinliik depolama boyunca belirlenen LAB sayim sonuglar1 Cizelge
4.12°de verilmistir. Depolama baslangicinda fermente sucuk Orneklerinin LAB
sayilarinin 6,32-6,92 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge
4.12). Depolama siiresinde LAB degeri azalmis 60. giin sonunda fermente sucuk
orneklerinin LAB sayilarinin 4,92-5,54 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir
(p>0,05). Laktik asit bakterilerinin en énemli fonksiyonu fermente et {irinlerinde sekeri
laktik asite pargalamaktir (Gokalp 1982, Liicke 1985, Con vd. 1995, Con et al. 1996).
Geleneksel yontemlerle iiretilmis fermente sucukta LAB sayisinin artmasiyla ortamin

asitligi yiikselir ve pH’da diisme meydana gelir.

Ensoy (2004)’un yapmis oldugu c¢aligmada, Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarin
LAB sayilarinin 8,60-9,11 log kob/g araliginda oldugu belirtmistir. Benzer sekilde
Candogan (2000) ¢alismasinda, starter olarak L. sake kullanilan geleneksel sucuk

tiretiminde LAB sayisinin 8,59 log kob/g’a ulastigini bildirmistir.

Fakat yapmis oldugumuz calismada rapor edilen degerler, starter kiiltiir kullanilarak
iiretilen geleneksel sucuk 6rneklerinde tespit edilen LAB degerleriyle 6rtiismemektedir.
Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin Orneklerin LAB
sayilar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Ornek
tipinin ve depolama zamaninin, 6rneklerin LAB sayisi iizerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu sonucuna vartlmstir (Sekil 4.23) (Sekil 4.24) (p<0,05).

5.1.2.5 Koliform Grubu Bakteri Sayisi

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstraktlar1 katilarak tretilen Fermente
sucuklarim 60 giinlik depolama boyunca belirlenen Koliform grubu bakteri sayim
sonuclart Cizelge 4.13’te verilmistir. Depolama baslangicinda fermente sucuk
orneklerinin Koliform grubu bakteri sayilarinin 2,98-3,45 log kob/g arasinda degistigi
tespit edilmistir (p>0,05) (Cizelge 4.13). Depolama siiresinde Koliform grubu bakteri
sayist azalmig 60. giin sonunda fermente sucuk Orneklerinin Koliform grubu bakteri

sayllarmin  2,21-2,78 log kob/g arasinda degistigi tespit edilmistir (p>0,05).
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Fermentasyon siiresince ortama LAB’nin hakim olmasi ve laktik asit lireterek pH
degerinin diismesiyle birlikte LAB koliform bakterilerin inhibisyonunda 6nemli rol
oynamaktadir (Dalmis 2007). Bunun yanisira depolama siiresi boyunda meydana gelen
kuruma da koliform grubu bakteri sayisinin azalmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Depolama siiresinde en yiiksek koliform grubu bakteri sayist kontrol grubunda

gozlenirken en diisiik ise F5000 6rneginde gbzlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstrakti uygulamasinin, 6rnek tipinin ve
depolama zamaninin orneklerin koliform grubu bakteri sayilar1 iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.25) (Sekil 4.26) (p>0,05).

5.1.3 Orneklerde Renk Degerleri Sonuclari

5.1.3.1 Kesit Yiizeyi L*(parlakhik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstraktt uygulamasmin fermente sucuk
orneklerinin kesit yiizeyi L* degerlerinin depolama baslangicinda 51,96-53,06 arasinda
degistigi saptanmustir (Cizelge 4.14). Depolamanin 30. Giiniine kadar gegen siirede L*
degeri artis gostermis(p>0,05) L* degeri 53,26-54,66 arasinda oldugu gozlenmis ve
depolama sonunda (60. giin) ise L* degerinde azalmalar meydana gelmis L* degerinin
52,65-54,5 arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Ercoskun (2006) caligmasinda,
geleneksel yontemle tiretilen sucuk gruplarmin 0. giin L* degerlerini 45,97 olarak tespit
etmistir. Benzer sekilde Ensoy (2004), geleneksel yontemle tiretilen hindi sucuklarda
kurutma islemi sonrasinda L* degerlerini 43,96-45,95 arasinda degistigini belirtmistir.
L* (parlaklik) degerinde depolama boyunca meydana gelen degismeler, fermente
sosislerde su igeriginin ve pH degerinin degismesi ile alakalidir (Dalmig 2007). Perez
vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, et iriinlerinin parlakliginin, et yapisinda bulunan
proteinlerin yapisiyla ilgili oldugunu belirtmislerdir. Clinkii pH degeri proteinlerin
izoelektrik noktalarinin (pI aktin 4,7 ve myosin 5,4) altina diismesiyle proteinler
denatiire olmaktadir. Boylece yapisi degisen proteinler 15181 sogurma ve yansitma
ozelliklerini etkilenmektedir.

Farkli konsantrasyonlarda Frenk {iiziimi ekstrakti uygulamasinin, o6rnek tipinin ve
depolama zamaninin 6rneklerin kesit yiizeyi L* degeri iizerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir (Sekil 4.27) (Sekil 4.28) (p>0,05).
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5.1.3.2 D1s Yiizey L*(parlakhik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin dig ylizey L* degerlerinin depolama baslangicinda 46,7-50,08 arasinda

o

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Depolama sonunda (60. giin) dis ylizey L*
degerinin 47,75-51,86 arasinda degistigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
Frenk tiziimii ekstrakti uygulamasinin dis ylizey L* degeri iizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmistiir(Sekil 4.29) (p<0,05). Ayni zamanda 6rnek tipinin ve
depolama zamaninin da Orneklerin dis yiizey L* degeri iizerine etkisinin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.29) (Sekil 4.30) (p<0,05).

5.1.3.3 Kesit Yiizeyi a*(kirmizilik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizlimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin kesit ylizeyi a* degerlerinin depolama baslangicinda 14,69-15,01 arasinda

o

degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16). Depolama boyunca azalan 6rneklerin kesit
yiizeyi a* degeri depolama sonunda (60. giin) 13,21-14,11 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Geleneksel olarak iiretilen sucuklarin kirmizilik degerlerinin Ercoskun
(2006)’un caligmasinda 15,44, Uren ve Babayigit (1997)’in ¢aligmasinda, 13,0
oldugunu rapor edilmistir. Fermente sucuk iiretiminde depolama siiresince azalan a*

degerindeki bu degisimin sicaklik, bagil nem, redoks potansiyeli, pH ve pigment

konsantrasyonuna bagli oldugu iddia edilmistir.(Ercoskun 2006).

Bunun yaninda fermantasyon baslangicinda sucuk hamuruna ilave edilen nitritin
reaksiyona girmesi sonucu a* degerinde degisimler meydana gelmektedir. Laktik asit
bakterilerinin pH degerini diisiirmesi ve redoks potansiyelinin degismesi ile
nitrozomyoglobin olusumu hizlanmakta ve bdylece a* degeri artis gdstermektedir. pH
ve redoks potansiyeli degisiminin durmasiyla nitrozomyoglobin par¢alanmakta boylede
a* degerinde azalma meydana gelmektedir (Acton and Dick 1977; Oztan vd. 1991,
Vural ve Oztan 1992a, Vural ve Oztan 1994b, Uren ve Babayigit 1996, Zhu and Brewer
2002).

Bu calismada o6rneklerin kesit yiizeyi a* degerleri depolama siiresince azalmig ve bu

azalig istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Farkli konsantrasyonlarda Frenk
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tiziimii ekstraktt uygulamasiin ve 6rnek tipinin orneklerin kesit ylizeyi a* degerleri

tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

5.1.3.4 Dis Yiizey a*(kirmzilik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin dig yiizey a* degerlerinin depolama baslangicinda 12,57-13,96 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.17). Ornekler arasinda istatiksel olarak énemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Depolama sonunda (60.giin) dis yiizey a*
degerlerinin diislis gosterdigi belirlenmis ve bu degerlerin 10,8 ile 11,78 arasinda
degistigi tespit edilmistir (p>0,05). Frenk {iziimii ekstrakti uygulamasinin dig yiizey a*
degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.33)
(p>0,05). Ayn1 zamanda 6rnek tipinin ve depolama zamaninin da 6rneklerin dis yiizey
a* degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir (Sekil

4.33) (Sekil 4.34) (p>0,05).

5.1.3.5 Kesit Yiizeyi b*(sarilik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin kesit yiizeyi b* degerlerinin depolama baglangicinda 20,07-21,3 arasinda

oo

degistigi saptanmistir (Cizelge 4.18). Depolama sonunda (60. giin) ise b* degerinin
19,69-21,09 arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Ornekler arasinda istatiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). Ensoy (2004), {i¢ ayr1 hindi etinden
yapilmis fermente sucuklarin b* degerini 15,88-16,56 arasinda degistigini belirtmistir.
Ayn1 zamanda hindi etinden yapilmis fermente sucuklarin kurutma islemi sonrasinda b*
degerinin distiigi bildirilmistir. Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin Kkesit yiizeyi b*
degeri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 4.35)
(p>0,05). Ayni zamanda Ornek tipinin ve depolama zamanmin da Orneklerin Kesit

yiizeyi b* degeri {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir

(Sekil 4.35) (Sekil 4.36) (p>0,05).

5.1.3.6 Dis Yiizey b*(sarilik) Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin dis yiizey b* degerlerinin depolama baslangicinda 18,04-21,08 arasinda

PO

degistigi saptanmistir (Cizelge 4.19). Depolama sonunda (60. giin) ise b* degerinin
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16,81-18,55 arasinda degistigi sonucuna varilmistir. Depolama zamani ve drnek tipinin
orneklerin dis yiizey b* degeri lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p<0,05) (Sekil 4.38). Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin dis yiizey b* degeri ilizerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gériilmiistiir (Sekil 4.37).
5.1.4 Duyusal Analiz Sonuclari

5.1.4.1 Kesit Yiizey Rengi

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin kesit yiizey rengi puanlari depolama baslangicinda 2,6-4,40 arasinda iken
depolama sonunda (60. giin) 1,30-2,90 arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresinde en
yiiksek kesit yilizey rengi duyusal analiz puan1 F5000 6rneginde, en diisiik kesit ylizey
rengi duyusal analiz puani ise kontrol drneginde saptanmistir. Orneklerin kesit yiizey
rengi duyusal degerlendirme puanlar1 depolama boyunca diisiis gdstermis ve bu diisiis
istatistiksel ~ olarak  6nemli  gorilmiistir  (p<0,05) (Sekil 4.40). Degisik
konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin ve 6rnek tipinin Orneklerin
kesit ylizey rengi duyusal analiz puanlari {izerine etkisi incelenmis istatistiksel olarak

onemli gorillmiistiir (p<0,05) (Sekil 4.39).

5.1.4.2 Kesit Yiizey Goriiniisii

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimi ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin kesit ylizey goriiniis puanlart depolama baslangicinda 2,90-4,40 arasinda
iken depolama sonunda(60. giin) 1,70-2,90 arasinda tespit edilmistir. Depolama
siiresinde en yliksek kesit yiizey goriiniisii duyusal analiz puam1 F5000 6rneginde, en
diisiik kesit ylizey goriinlisii duyusal analiz puani ise kontrol 6rneginde saptanmustir.
Orneklerin kesit yiizey goriiniisii duyusal degerlendirme puanlar1 depolama boyunca
diisiis gostermis ve bu diisiis istatistiksel olarak onemli goriilmiistiir (p<0,05) (Sekil
4.42). Degisik konsantrasyonlarda Frenk {iziimii ekstrakti uygulamanin ve ornek tipinin
orneklerin kesit ylizey rengi duyusal analiz puanlar {iizerine etkisi incelenmis

istatistiksel olarak dnemli goriilmiistiir (p<0,05) (Sekil 4.41).

5.1.4.3 Tat ve Aroma Degerleri
Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizlimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk

orneklerinin tat ve aroma degerleri puanlar1 depolama baslangicinda 3,00-4,40 arasinda
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iken depolama sonunda(60. giin) 2,10-3,10 arasinda tespit edilmistir. Depolama
stiresinde en yiiksek tat ve aroma duyusal analiz puan1 F5000 6rneginde, en diisiik tat ve
aroma duyusal analiz puan1 ise kontrol &rneginde saptanmustir. Orneklerin tat ve aroma
duyusal degerlendirme puanlar1 depolama boyunca diisiis gostermis fakat bu diislis
istatistiksel ~olarak  Onemli  goériilmemistir  (p>0,05) (Sekil 4.44). Degisik
konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin ve 6rnek tipinin 6rneklerin tat
ve aroma duyusal analiz puanlari {izerine etkisi incelenmis istatistiksel olarak onemli
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Depolama siiresince meydana gelen lipoliz ve proteoliz
gibi reaksiyonlar fermente sucuk orneklerinde tat ve aroma gelisimi veya kusuruna
sebep olduklarindan dolayr tat ve aroma duyusal degerlendirme puanlar1 arasinda

farkliliklar gozlenmistir.

5.1.4.4 Tekstiir Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin tekstiir degerleri puanlari depolama baslangicinda 2,70-4,00 arasinda iken
depolama sonunda(60. giin) 2,10-3,10 arasinda tespit edilmistir. Fermantasyon
stiresince iirlinde meydana gelen nem kaybu ile {iriin sertlesmis ve ¢ignenebilirlik orani

degismistir.

Depolama siiresinde en yiiksek tekstiir duyusal analiz puan1 F5000 6rneginde, en diigiik
tekstiir duyusal analiz puani ise kontrol drneginde saptanmugstir. Orneklerin tekstiir
duyusal degerlendirme puanlart depolama boyunca diislis gostermis bu diisls
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.46). Degisik
konsantrasyonlarda Frenk iiziimii ekstrakti uygulamanin ve 6rnek tipinin 6rneklerin tat
ve aroma duyusal analiz puanlar1 lizerine etkisi incelenmis istatistiksel olarak 6nemli

olmadigi gortilmistiir (p>0,05) (Sekil 4.45).

5.1.4.5 Genel Begeni Degerleri

Farkli konsantrasyonlarda Frenk iizlimii ekstrakti uygulamasinin fermente sucuk
orneklerinin genel begeni degerleri puanlar1 depolama baslangicinda 2,60-4,20 arasinda
iken depolama sonunda(60. giin) 1,70-3,30 arasinda tespit edilmistir. Depolama
stiresinde en yiiksek genel begeni duyusal analiz puan1 F5000 6rneginde, en diisiik genel

begeni duyusal analiz puani ise kontrol drneginde saptanmistir. Orneklerin genel begeni
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duyusal degerlendirme puanlart depolama boyunca diisiis goOstermis bu disis
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05) (Sekil 4.48). Ornek tipinin 6rneklerin
genel begeni duyusal analiz puanlar {lizerine etkisi incelenmis istatistiksel olarak 6nemli

olmadigi gortlmustiir (p>0,05) (Sekil 4.47).
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5.2 Sonug¢

Bu calismada dogal bir antioksidan olan Frenk {iziimiinlin farkli konsantrasyonlari
fermente sucuk tretiminde kullanilarak depolama siiresince sucugun kalitesi {izerine

etkileri arastirilmis olup, arastirma sonunda elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Farkli konsantrasyonda Frenk iiziimii ekstrakti iceren orneklerin nem miktarlarinin
depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Depolama sonrasinda nem degeri en
diisiik kontrol grubunda gozlenirken en yliksek F5000 6rneginde goriilmiistiir. F5000
orneginde nem degerinin yiiksek ¢ikmasi Frenk {liziimiiniin nem igeriginin yiiksek

olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerin Su aktivitesi (aw) degerlerinde depolama siiresince kurumaya bagli olarak
azalma goriilmiistiir. Uretim ve depolama asamasinda proteinlerin denatiirasyonu ile
beraber fermantasyon siiresince diisen pH degerine bagl olarak su tutma kapasitesinde

azalma gorlilmiistiir.

Orneklerin pH degerleri depolama boyunca artis gdstermistir. Depolama sonunda (60.
giin) pH degerleri 5,32 ile 4,97 arasinda degisirken en yiiksek pH degeri Kontrol
grubunda gozlenirken en diisiik deger F5000 6rneginde saptanmistir. F5000 6rneginde
pH degerinin yiiksek ¢ikmasinin Frenk {iziimiiniin asiditesinin yiiksek olmasindan bagh

oldugu diistiniilmektedir.

Orneklerin TBA degeri depolama siiresince artis gdstermistir. Depolama baslangicinda
0,44 ile 0,74 mg manolaldehit/kg arasinda degisen TBA degerleri depolama sonunda
0,87-1,95 mg manolaldehit/kg degerlerine ulastig1 tespit edilmistir. En diisiik TBA
degeri 0,87 mg malonaldehit/kg ile yliksek antioksidan igeriginden dolayr F5000
orneginde goriiliirken en yliksek TBA degeri 1,95 mg malonaldehit/kg ile kontrol
grubunda tespit edilmistir. Bu sonu¢ Frenk iiziimii ektraktinin TBA degerinin artisi

tizerinde etkisinin dnemini gostermektedir.

Farkli konsantrasyonda Frenk tiziimii ekstrakti igeren 6rneklerin arzu edilmeyen ugucu
aroma bilesenlerinden hekzanal, oktanal, nonanal, pentanal ve dekanal igerikleri

depolama asamasinda artig gostermistir. Lipid oksidasyonu sonucu olusan ugucunuonug
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bilesenler En fazla kontrol grubunda gdzlenirken en az F5000 6rneginde saptanmuistir.

Bu sonucun iirline ilave edilen ektraktlarin etkinlgi olarak gelistigi diigiiniilmektedir.

Orneklerin TMAB ve maya-kiif sayilarinda depolama boyunca diisiis tespit edilmistir.
Depolama sonunda TMAB ve maya-kiif sayilarinda en fazla diisiis FS000 6rneginde

iken en az diisiis Kontrol 6rneginde gézlenmistir.

Orneklerin LAB ve koliform grubu bakteri sayilarinda depolama siiresince azalma tespit
edilmistir. Depolama sonunda LAB sayilarinda en fazla diisiis F5000 6rneginde iken en

az diisiis Kontrol 6rneginde gdzlenmistir.

Orneklerin renk parametrelerinden L* degerlerinde depolamanin ilk 30 giinii artis 30.
giin sonrasinda diislis goriilmistiir. En yiiksek L* degerleri F5000 Orneginde
gozlenirken en diisik deger ise F1000 oOrneginde goriilmiistir. Orneklerin a*
degerlerinin depolama boyunca azaldigi goriilmistiir. En yiiksek a* degeri F5000
orneginde, en diisiik deger ise kontrol érneginde tespit edilmistir. Orneklerin b* degeri
ornek arasinda depolama boyunca Onemli bir istatistiksel azalis veya artis tespit

edilememistir.

Orneklerin duyusal degerlendirme parametrelerinden kesit yiizey renk ve goriiniis
puanlarinda depolama boyunca diisiis oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kesit
ylizey renk ve goriiniis puanlart en yliksek F5000 6rneginde, en diisiik ise Kontrol
grubunda tespit edilmistir. Orneklerin tat ve aroma puanlarinin depolama siiresince
diistiigii gézlenmis olup en yiiksek tat ve aroma puani F5000 6rneginde gozlenirken en

diisiik puan ise kontrol grubunda gézlenmistir.

Orneklerin genel begeni ve tekstiir duyusal degerlendirme puanlari depolama siiresi
boyunca azalig gostermistir. Depolama siiresinde en yiiksek begeni ve tekstiir puani

F5000 6rneginde tespit edilmistir.

Bu veriler 1s1ginda, Frenk tiziimiiniin Ribes multiflorum Kit. Ex Roem. & Schult tiirii
yiiksek antioksidan etkiye sahiptir. Frenk {iziimii dogal antioksidan nitelige sahip bir
bitkidir. Bu sebepten dolayr 5000 ppm Frenk {iziimii ekstrakti kullanilmasi hem lipid

oksidasyonunun hem de istenmeyen aroma olusumlarinin 6niine gegilmesinde yararli
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olabilir. Bunun yaninda 5000 ppm ilave edilmis fermente sucuk oOrneklerinde
mikrobiyal gelismelere kars1 kismen etkili oldugu diistiniilmektedir.

Duyusal degerlendirme sonucunda frenk iiziimii i¢eren sucuklar panelistler tarafindan
yiiksek begeni almistir. Et tirlinlerinin depolama siiresince kalitesinin arttirilmasinda ve
yapay renklendiricilere alternatif olarak Frenk iiziimii kullanilabilecegi sonucuna

varilmgtir.
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EKLER

Ek 1. Fermente Sucuk Panel Degerlendirme Formu

Adi1 Soyadi: Tarih:
Ozellikler
ORNEK Kesit ylizey | Kesit ylizey Tat ve Aroma | Tekstiir Genel begeni
KODU rengi goriiniisli
Degerlendirme

1(Hig¢ begenmedim), 2(Begenmedim), 3(Orta begendim) , 4(Begendim), 5(Cok begendim)
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