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Oz

Aragtirmada, biberiye oleoresinin 1s1l islem gormiis sucugun bazi kalite dzellikleri ve stabilitesine etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.
Bu amagla ti¢ farkli 1s1l iglem gérmiis sucuk hamuru hazirlanmistir: kontrol (antioksidan ilave edilmemis), askorbik asit (AA) (500
mg/kg) ve biberiye oleoresini (BO) (250 mg/kg). Fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma asamalarindan sonra drnekler modifiye atmosfer
(%70 N2 + %30 CO») uygulanarak ambalajlanmis ve 4 °C’de muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazanin 0, 60, 90 ve 120. giinlerinde
alian Srnekler pH, tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Ayrica muhafazanin
sonunda 6rnekler duyusal analize tabi tutulmustur. Laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilarinda muhafaza siiresince
onemli bir degisim gozlenmemistir. AA ve BO kullanimi da bu mikroorganizmalar tizerinde etki gostermemistir. Enterobacteriaceae ve
maya/kiif sayilari, tim gruplarda muhafaza siiresince saptanabilir sinirin altinda (<2 log kob/g) tespit edilmistir. Hem BO hem de AA
kullanimu, 1s1l islem gérmiis sucugun pH degeri iizerinde dnemli bir etki géstermemistir. Muhafaza sirasinda da pH degerinde 6nemli
bir degisim gbézlenmemistir (P>0,05). TBARS degeri, muhafaza siiresi ilerledikge artis goéstermistir (P<0,01). Ancak depolamanin 90.
ve 120. giinlerine ait ortalama TBARS degerleri arasindaki farklilik istatistiki agidan dnemli bulunmamistir (P>0,05). AA ve BO
gruplari, kontrol grubuna gore daha diisiik ortalama TBARS degerleri vermistir. Bununla birlikte AA ve BO gruplar arasinda ortalama
TBARS degeri agisindan dnemli bir farklilik gériilmemistir. Duyusal analizde renk agisindan BO ve AA, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan ise BO, kontrole gore daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biberiye oleoresini, Askorbik asit, Isil islem gérmiis sucuk, Lipit oksidasyonu.

Effect of Rosemary Oleoresin on Some Quality Characteristics and
Stability of Heat-Treated Sucuk

Abstract

The aim of the study was to determine the effect of rosemary oleoresin on some quality characteristics and stability of heat-treated
sucuk. For this purpose, three different heat-treated sucuk batters were prepared: control (without antioxidant), ascorbic acid (AA) (500
mg/kg), rosemary oleoresin (RO) (250 mg/kg). After the fermentation, heat treatment and drying stages, the samples were packaged
applying modified atmosphere (70% N2+ 30% CO) and stored at 4 °C. Samples taken on days 0, 60, 90 and 120 of cold storage were
subjected to pH, thiobarbutyric acid reactive substances (TBARS) and microbiological analyses. Additionally, at the end of storage, the
samples were subjected to sensory analysis. No significant change was observed in the numbers of lactic acid bacteria and
Micrococcus/Staphylococcus during storage. The use of AA and RO did not have any effect on these microorganisms.
Enterobacteriaceae and yeast/mould numbers were detected below the detectable limit (<2 log cfu/g) during storage in all groups. The
use of both RO and AA did not show a significant effect on the pH value of heat-treated sucuk. No significant change in pH value was
observed also during storage (P>0,05). The level of TBARS value increased with increasing storage time (P <0,01). However, the
difference between the mean TBARS values of the 90" and 120™ days of storage was not found to be statistically significant (P>0,05).
AA and RO groups gave lower mean TBARS values than the control group. However, no significant difference was observed in terms
of mean TBARS value between AA and RO groups. In sensory analysis, RO and AA were evaluated with higher scores in terms of
color, and RO was evaluated with higher scores than the control in terms of taste and general acceptability.

Keywords: Rosemary oleoresin, Ascorbic acid, Heat-treated sucuk, Lipid oxidation.
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1. Giris

Et iriinlerinin iiretimi, islenmesi veya depolanmasi sirasinda gerceklesen oksidatif reaksiyonlar, {iretici icin dnemli bir endise
kaynagidir. Lipit oksidasyonu, esansiyel yag asitleri ve vitamin kaybinin yan1 sira malondialdehit ve kolesterol oksidasyon iiriinleri gibi
toksik bilesiklerin olusumuna neden olarak gidanin besin degerinde 6nemli diisiislere neden olabilmektedir (Estévez et al. 2005a). Ayrica
lipit oksidasyonu et iiriinlerinin tat, tekstiir ve renk gibi duyusal 6zelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir (Estévez et al. 2005a;
Ekici vd. 2014; Arslan vd. 2021; Abbasi et al. 2023). Bundan dolay1 lipit oksidasyonunu 6nlemek amaciyla antioksidanlar uzun
zamandan beri kullanilmaktadir (Ekici vd. 2014). Ancak tiiketicilerin sentetik antioksidanlara yonelik endiseleri, dogal antioksidanlara
olan talebi artirmaktadir (Estévez et al. 2005b; Liu et al. 2009; Ekici vd. 2014; Arslan vd. 2021).

Lamiaceae familyasina ait biberiye (Rosmarinus officinalis) dogal antioksidanlar arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olup farkl1 alanlarda kullanilabilmektedir (Estévez et al. 2005b; Serdaroglu ve Ipek, 2019). Biberiye esansiyel yaginin antioksidan
aktivitesi oncelikle karnosik asit ve karnosol olmak iizere iki fenolik diterpenle iliskilendirilmektedir. Biberiye kaynakli esansiyel yaglar
ve ekstraktlar, et iiriinlerinde oksidatif bozulmay1 azaltmak amaciyla kullanilmaktadir (Estévez et al. 2005b; Liu et al. 2009). Biberiye
oleoresini ve ekstraktinin nitrit kullanilmadan tretilen taze sosislerde 6zellikle de pili¢ eti kullanilarak {iretilen sosislerde antioksidan
olarak kullanimina ydnelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Barbut et al. 1985; Bianchin et al. 2017; Liu et al. 2009; Sebranek et al.
2005). Ayrica wiener, bologna ve frankfurter gibi emiilsifiye et {irtinleri ile sucuk gibi fermente sosislerde de biberiye oleoresini ve
ekstraktinin iiriin 6zelliklerine etkileri arastirllmigtir (Estevez et al. 2005b; Riznar vd., 2006; Viuda-Martos et al. 2011; Bertol et al.
2012; Gok, 2006; Jongberg et al. 2013; Bowser et al. 2014; Jridi et al. 2015; Jung et al. 2015; Jin et al. 2016). Bunun yamn sira karaciger
ezmesi gibi kiir edilmis et iiriinlerinde de nitritin kullanim seviyesini diisiirmek amaciyla biberiye ekstraktinin etkisi arastirilmis ve
biberiye ekstraktinin oksidatif stabiliteyi artirdig: bildirilmistir (Doolaege et al. 2012).

Biberiye oleoresini ve ekstraktinin kullanim orani iiriine ve preparatin igerigine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Taze hindi
sosislerinde 20 mg/kg biberiye oleoresinin lipit oksidasyonunu engelledigi belirtilirken (Barbut et al. 1985), frankfurter {izerinde
yiriitiilen bir ¢alismada 300 ile 600 mg/kg biberiye oleoresini ilavesinin proteinlerin oksidasyon stabilitesini artirdigt rapor edilmistir
(Estevez et al. 2005a). Diger bir ¢aligsmada ise biberiye oleoresini hindi sosislerinde 250 ile 1000 mg/kg araliginda kullanilmigtir (Jridi
et al. 2015).

Et endiistrisinde 1980°li yillarda yeni bir iiriin olarak iiretilmeye baslanan 1sil islem gdrmiis sucukta kiirleme ajani olarak nitrit
kullanilmaktadir. Nitrit, antimikrobiyal aktivitesine ilaveten renk olusumu ve lezzet gelisiminde etkili olmaktadir. Bu kiirleme ajaninin
diger 6nemli bir 6zelligi ise antioksidan aktivite gdstermesidir. Isil islem gérmiis sucuk formiilasyonlarinda kiirleme yardimer maddesi
olarak askorbik asit veya eritorbik aside de yer verilmektedir. Bu bilesikler, antioksidan aktivite gostererek lipit oksidasyonunu
geciktirmektedir (Gokalp vd. 2012). Son yillarda biberiye ekstrakti gibi dogal antioksidanlarin et {iriinlerinde kullanimina ydnelik
talepler oldukga artmustir. Tiiketicinin bu talebini karsilamak amaciyla aragtirmalar yiiriitilmektedir. Ancak biberiye oleoresini veya
ekstraktinin 1s1l islem gérmiis sucugun kalitatif 6zelliklerine etkisini belirlemeye yonelik bir arastirmaya literatiirde rastlanilmamuistir.
Mevcut bu arastirma, biberiye oleoresinin 1sil iglem gdrmiis sucugun bazi kalite 6zelliklerine ve stabilitesine etkisini belirlemek
amactyla yiriitiilmiistiir. Ayrica askorbik asidin de iiriin 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Askorbik asit veya biberiye
oleoresin kullanilmadan iretilen 6rnek grubu ise kontrol olarak degerlendirilmistir. Her bir muamele grubuna ait 6rnekler modifiye
atmosfer (%70 Nz + %30 CO») uygulanarak ambalajlandiktan sonra 4°C’de 4 ay siireyle muhafaza edilmistir. Sogukta muhafazanin 0,
60, 90 ve 120. giinlerinde alinan ornekler pH, tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve mikrobiyolojik analizlere tabi
tutulmustur. Ayrica muhafazanin 120. giiniinde 6rnekler duyusal analize de tabi tutulmustur.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Hammadde olarak dana eti ve et yagi kullanilmistir. Kiirleme ajani olarak da nitritli kiirleme tuzu kullanilmistir. Biberiye oleoresin
(dogal biberiye soliisyonu, Food Protection Systems, Ingiltere) ve askorbik asit (L-askorbik asit, Shandong Luwei Pharmaceutical Co,
Cin) ticari firmalardan temin edilmistir. Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus igeren ticari kiiltiir preparatt (Chr-
Hansen, 2023) ise starter kiiltiir olarak kullanilmistir.

2.2. Isil islem Gormiis Sucuk Uretimi

Isil islem gormiis sucuk hamurlar1 boyut kiigiiltme (CFS, Autogrinder 280, Almanya) ve karistirma/yogurma (Mado AV150,
Almanya) islemleri uygulanarak hazirlanmistir. Tuz, nitritli kiirleme tuzu ve baharat karigimi kullanilarak iiretilen sucuk grubu kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Diger gruplarda ise ana bilesen ve katkilara ilave olarak sirasiyla askorbik asit (500 mg/kg) ve biberiye
oleoresini (250 mg/kg) kullanilmistir. Her bir muamele grubu igin iki iiretim yapilmistir. Hazirlanan hamurlar kolajen kiliflara (38
kalibre, Fibran, Tiirkiye) doldurulduktan sonra fermentasyon iinitesinde (Kerres, Almanya) 24 &+ 2 °C’ de 22 saat fermantasyona tabi
tutulmustur. Bu islemi miiteakiben i¢ sicaklik 69 °C olacak sekilde pisirme iinitesinde (Kerres, Almanya) bir 1s1l islem programi
uygulanmlsur Pisirme isleminden sonra drnekler nem:protein oran1 3,6 nin altina diisecek sekilde kurutma islemine tabi tutulmustur.
Uretimden sonra her bir muamele grubuna ait drnekler modifiye atmosfer (%70 N2 + %30 CO.) uygulanarak ambalajlanmis (Multivac,
R535 Thermoformer, Almanya) ve 120 giin siire ile 4 °C’de muhafaza edilmistir.
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2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin laktik asit bakteri sayilariin saptanmasi igin De Man Rogosa Sharpe Agar (Merck) plaklarina yiizeye yayma metodu
ile ekim yapilmig ve plaklar 48 saat siire ile 30°C’de anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) inkiibe edilmistir. Saymnin
belirlenmesinde katalaz (-) koloniler dikkate alinmistir (Baumgart et al. 1993).

Micrococcus/Staphylococcus sayisinin belirlenmesinde Mannitol Salt Phenol Red Agar (Merck) besiyeri kullanilmig ve ekim
yapilan plaklar 30°C’de 48 saat siire ile acrobik sartlarda inkiibe edilmistir (Gokalp vd. 2010).

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesinde Violet Red Bile Dextrose (Merck) agar plaklarina ekim yapilmstir. Plaklar, 30°C’de
48 saat siire ile anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) inkiibe edildikten sonra 1 mm’den biiyiik kirmiz1 koloniler dikkate alinarak
say1 saptanmugtir (Baumgart et al. 1993).

Maya ve kiif sayiminda Rose Bengal Chloramphenicol agar (Merck) kullanilmig ve 25°C’de 5 giinliik inkiibasyondan sonra say1
belirlenmistir.

2.4. Fiziko-Kimyasal Analizler

Orneklerin pH degerini belirlemek icin 10 g 6rnek, 100 ml saf su ile Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) kullanilarak homojenize
edilmistir. Miiteakiben pH degeri, pH-metre (Mettler Toledo, Switzerland) kullanilarak tespit edilmistir (Gokalp vd. 2010).

TBARS degeri, spektrofotometrik bir yontem kullanilarak belirlenmis ve sonuglar pmol MDA /kg olarak verilmistir (Lemon, 1975).
2.5. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, 20 yar1 egitilmis panelist ile laboratuvar paneli uygulanarak gergeklestirilmistir. Orneklerin renk, tekstiir, koku, tat
ve genel kabul edilebilirlik parametreleri, 9 noktali skala kullanilarak degerlendirilmistir.

2.6. istatistiki Analiz

Aragtirma, muamele (kontrol, askorbik asit ve biberiye oleoresini) ve depolama siiresi (0, 60, 90 ve 120 giin) faktorleri esas alinarak
sansa bagli tam bloklar deneme planina gore yiiriitiilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve ortalamalarin
karsilastirilmasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir (SPSS, Chicago, ABD).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Isil islem goérmiis sucukta muamele faktorii, laktik asit bakterileri (LAB) ile Micrococcus/Staphylococcus lizerinde 6nemli bir etki
gostermemistir. Ayn1 sekilde depolama faktoriiniin de bu mikroorganizma gruplari {izerinde 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir (P>0,05).
Her iki mikroorganizma grubu igin say1 10* kob/g diizeyinde bulunmustur. Fermente bir sosis ¢esidi (Salchichon) iizerinde yapilan
arastirmada da biberiye tozunun LAB sayisi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Jung et al. 2015). Buna karsin biberiye
kullanilarak tiretilen ve sogukta muhafaza edilen emiilsifiye et tirtiniinde 10°C’de 6 hafta siireyle yapilan depolama sonucunda toplam
bakteri ve LAB sayilarinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu rapor edilmistir (Jin et al. 2016). Brezilya’da iiretilen taze bir sosis
¢esidi lizerinde yapilan bir ¢alismada ise kekik ve biberiye esansiyel yaglarinin farkli oranlarda (%0,05, 0,1, 0,2 ve 0,4) kullaniminin
vakum uygulanarak ambalajlanan ve sogukta muhafaza edilen sosis drneklerinde LAB’nin gelisimine etkisi incelenmistir. Arastirma
sonucunda tiim muamelelerin LAB gelisimini yavaslattig1 rapor edilmistir (Badia et al. 2020). LAB ile mikrokok ve stafilokoklar
fermente sosislerde teknolojik agidan 6nem arz eden iki mikroorganizma grubudur. LAB, asit olugturarak {irlin giivenligine ve tekstiirel
ozelliklerin gelisimine katkida bulunmaktadir. Koagiilaz negatif stafilokoklar ise nitrat rediiktaz aktivitesi ile renk olusumu/stabilitesi,
katalaz aktivitesi ile lipit oksidasyonunun geciktirilmesi/engellenmesi ve lipolitik/proteolitik aktiviteleri ile aroma olusumunda etkili
olmaktadir (Kaya ve Kaban, 2019). LAB, 1sil islem goérmiis sucukta fermantasyon asamasinda 8 log kob/g diizeyine kadar
gelisebilmektedir. Ancak 1s1l iglem agamasinda sayida 6nemli 6lgiide rediiksiyon gerceklesmektedir (Armutgu et al. 2020). Tablo 1’den
de goriildiigi lizere son iiriinde ortalama LAB sayisi tiim gruplarda 4 log kob/g’in altindadir. Ortalama Micrococcus/Staphylococcus
sayisi da tim gruplarda depolama siiresince benzer sonuglar vermistir. Enterobacteriaceae sayisi tespit edilebilir sinirin altinda
bulunmustur (<2 log kob/g). Bu sonug 69 °C’lik i¢ sicaklik uygulamasindan ileri gelmektedir. Armutcu et al. (2020) da 1s1l iglem gormiis
sucukta Enterobacteriaceae sayisinin tespit edilebilir siirin altinda oldugunu rapor etmislerdir. Orneklerin maya/kiif sayist da
saptanabilir sinirin altinda bulunmustur. Bu sonug da uygulanan 1s1l islemden kaynaklanmaktadir (Gokalp vd. 2012).

Isil islem gormiis sucuk tiretiminde askorbik asit ve biberiye oleoresini kullanimi, &rneklerin pH degeri iizerinde 6nemli bir
farkliliga neden olmamistir (P>0,05). Sogukta muhafaza sirasinda ise az da olsa pH degerinde degisim gozlenmis ancak farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli bulunmamustir (Tablo 1). Bu sonuglara goére hem askorbik asit hem de biberiye oleoresini, {iriiniin pH degerinde
etkili olmamaktadir. Isil islem gérmiis sucuk Orneklerinin pH degeri 5,6’nin altinda olup Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne uygunluk gostermistir (Anonim, 2019). Salchichon iizerinde yiiriitiilen bir galismada da biberiye
tozunun, pH degerinde 6nemli bir degisime neden olmadig: bildirilmistir (Jung et al. 2015). Koyun eti kullanilarak hazirlanan diger bir
fermente iiriinde ise 4 °C’de 100 giinliik depolama sonunda kontrol ile %0,15, %0,30 ve %0,45 biberiye ekstrakti iceren 6rneklerin pH
degerleri sirasiyla 4,57, 4,58, 4,58 ve 4,56 olarak saptanmistir (Bowser et al. 2014). Mevcut bu arastirmada da depolama siiresince
pH’da 6nemli bir degisim olmadig: gibi kontrol ile muamele gruplar (askorbik asit, biberiye oleoresini) arasinda da istatistiki agidan
bir farklilik gdzlenmemistir (Tablo 1).

Isil islem gormiis sucuk drneklerinde TBARS degeri lizerinde muamele faktorii 6nemli diizeyde (P<0,05) etkili olmustur. En yliksek
ortalama deger (12,51 umol MDA/kg) kontrol grubunda belirlenmistir. Askorbik asit ve biberiye oleoresini gruplarina ait ortalama
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degerler ise sirasiyla 8,75 ve 10,09 pmol MDA/kg olarak saptanmig, ancak bu ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklilik
gostermemistir. Bu sonuglara gore askorbik asit ve biberiye oleoresini antioksidan aktiviteleri ile lipit oksidasyonu iizerinde etkili
olmakta ve lipit oksidasyonunu yavaslatmaktadir. Jongberg et al. (2013) salamda (Bologna tipi sosis) biberiye ekstraktinin TBARS
degerini diisiirdiiglinii rapor etmislerdir. Benzer sekilde salami olarak adlandirilan kuru fermente bir sosis ¢esidi iizerinde yiiriitiilen bir
calismada, biberiye ve kori yapragi ekstraktlarindan hazirlanan karigimin orani arttikga oksidatif stabilitenin de arttig1 rapor edilmistir.
Ayn1 arastirmada antioksidan madde olarak eritorbik asidin kullanildigi 6rneklerin biberiye ve kori yapragi ekstrakti igeren orneklere
gore daha yiiksek seviyede malondialdehit igerdigi bildirilmistir (Demarco et al. 2022). Karnosik asit ve karnosol, biberiye ekstraktinda
bulunan antioksidan aktiviteye sahip dnemli bilesiklerdir (Kaur et al. 2023). Biberiyede bulunan ve antioksidan 6zellik gosteren diger
bir bilesik ise rosmarinik asittir (Liu et al. 2009).

Tablo 1°de verilen sonuglardan da goriildiigii gibi sogukta muhafaza siiresi ilerledikce TBARS degeri artmistir. Depolama
baslangicinda (0. Giin) 4,70 pumol MDA/kg olan ortalama TBARS degeri, 60, 90 ve 120. giinlerde sirasiyla 8,84, 13,09 ve 15,60 umol
MDA/kg olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 90. ve 120. giinlere ait ortalamalar istatistiki olarak farklilik géstermemistir (Tablo 1).
Nitekim lipit oksidasyonunun 6l¢iisii olan TBARS degerinin depolama sirasinda arttig1 ve daha sonra diistiigii bildirilmis ve bu sonucun
olusan malondialdehitin alkol ve organik asitlere oksitlenmesinden ileri geldigi rapor edilmistir (Liu et al. 2009). Mevcut bu ¢aligmada,
muamele x depolama siiresi interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmamuistir (Tablo 1). Bu sonug, biberiye oleoresini ve askorbik
asit iceren Orneklerin depolama siiresince benzer bir etki gosterdigine isaret etmektedir. Et {irlinlerinde yaygin bir sekilde kullanilan
askorbik/eritorbik asit, antioksidan aktivite gosteren dnemli katki maddeleridir (Gokalp vd. 2012). Nitekim wiener tipi sosislerde yapilan
bir ¢calismada -20 °C’de 10 ay siire ile depolanan 6rneklerde formiilasyona giren sodyum eritorbattan dolay1 oksidatif stabilitenin yiiksek
oldugu rapor edilmistir. Ayn1 arastirmada biberiye ekstraktinin ilave bir etkisinin olmadigi da bildirilmistir (Coronado et al. 2002). Diger
taraftan pisirme islemi uygulanmamis-dondurulmus domuz sosislerinde biberiye ekstraktinin lipit oksidasyonunun engellenmesinde
sentetik antioksidanlara gore daha etkili oldugu tespit edilmistir (Sebranek et al. 2005). Barbut et al. (1985) da biberiye oleoresinin taze
hindi sosislerinde sentetik antioksidanlarla karsilastirilabilecek diizeyde antioksidan aktivite gosterdigini bildirmislerdir. Salami olarak
adlandirilan fermente bir sosis c¢esidinde ise biberiye ekstraktinin yag oksidasyonunu yavaslattigi tespit edilmis ancak daha ileri
arastirmalarin gerekli oldugu da vurgulanmistir (Bertol et al. 2012). Biberiye, biberiye ekstrakti ve alfa tokoferoliin sucugun kalite
ozelliklerine etkisini belirlemek iizere yiiriitiilen bir arastirmada, 1000 mg/kg biberiye, 2000 mg/kg biberiye, 250 mg/kg biberiye
ekstrakti (BE), 500 mg/kg BE, 500 mg/kg tokoferol, 2000 mg/kg biberiye + 500 mg/kg tokoferol, 500 mg/kg BE + 500 mg/kg tokoferol
iceren sucuk drnekleri hazirlanmig ve analizler sonucunda 500 mg/kg BE igeren grup ile 500 mg/kg BE + 500 mg/kg tokoferol igeren
grubun depolama siiresince daha diisiik tiyobarbiitiirik asit (TBA) degerleri verdigi rapor edilmistir (Gok 2006).

Tablo 1. Askorbik asit ve biberiye oleorisinin sogukta muhafaza siiresince 1su islem gérmiis sucugun laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, pH ve TBARS degerleri tizerine etkileri (Table 1. Effects of ascorbic acid and rosemary
oleoresin on lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus, pH and TBARS values of heat-treated sucuk during cold

storage)
Faktorler Laktik Asit Bakteri Micrococcus/ pH TBARS
(log kob/g) Staphylococcus (umol MDA/kg)
(log kob/g)
Muamele (M)
Kontrol 3,44+0,51a 3,85+0,15a 5,02 £0,09a 12,51 £5,59a
Askorbik asit 3,15+ 0,29a 3,43+£0,18a 4,98 £0,07a 8,75+ 3,98b
Biberiye oleoresini 3,30+ 0,42a 3,70+ 0,19a 4,97 £0,08a 10,09 +£4,22b
P degeri > 0,05 > 0,05 > 0,05 <0,05
Sogukta muhafaza (Giin)(SM)
0 3,03+ 0,27a 3,70+ 0,19a 4,97 £ 0,04a 4,70 £ 0,60c
60 3,15+£0,26a 3,63+0,23a 5,02+ 0,05a 8,84 +2,13b
90 3,62 £0,59a 3,46 +0,08a 5,05+0,12a 13,09 £3,41a
120 3,38 +0,42a 3,85+ 0,09a 4,93 +£0,03a 15,16 £ 2,87a
P degeri > 0,05 > 0,05 > (0,05 <0,01
M x SM
P degeri > (0,05 > 0,05 > (0,05 > 0,05

a-c:Ayni siitiinda ve ayn1 bolimde, farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gérmiis sucuk da dahil et iiriinlerinde renk basta olmak iizere tat, tekstiir ve koku gibi duyusal 6zellikler 6nemli kalite
kriterleridir (Gokalp vd. 2012). Arastirmada depolama sonunda tiim gruplar duyusal yonden test edilmis ve sonuglar Sekil 1’de
verilmigtir. Renk agisindan askorbik asit ve biberiye oleoresini grubu daha yiiksek bir ortalama deger vermistir (P<0,05). Ancak askorbik
asit ve biberiye oleoresini gruplarina ait ortalamalar istatistiki olarak énemli bulunmamistir (P>0,05) (Sekil 1). Buna gore askorbik asit
ile biberiye oleoresini, renk iizerinde benzer etki gostermektedir. Taze pili¢ sosisler {izerinde yapilan bir arastirmada da biberiyenin
kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degerini artirdig1 rapor edilmistir (Liu et al. 2009). Diger taraftan dilimlenmis kuru fermente
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bir sosis ¢esidinde (salami) biberiye ve kori yaprag: ekstraktinin 120 giinliik depolama siiresince iiriiniin kirmizi renk yogunlugunda
onemli bir degisime neden olmadig1 bildirilmistir (Demarco et al. 2022). Tekstiir ve koku parametreleri iizerinde ise askorbik asit veya
biberiye oleoresini kullaniminin dnemli bir etkisi s6z konusu olmamustir (P>0,05) (Sekil 1). Tat parametresi agisindan ise en yiiksek
ortalama puani biberiye oleoresini igeren grup vermistir. Kontrol ile askorbik asit arasinda ise bu parametre acisindan 6nemli bir farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Diger taraftan genel kabul edilebilirlik agisindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,05).
En diisiikk ortalama degeri kontrol grubu, en yiiksek ortalama degeri ise biberiye oleoresini grubu vermistir (Sekil 1). Biberiye
kullanilarak tiretilen ve sogukta muhafaza edilen emiilsifiye bir et {irlinii izerinde yapilan bir arastirmada ise 6 haftalik depolamanin
sonunda, drnekler arasinda aroma, tat ve genel kabul edilebilirlik agisindan énemli farkliliklarin olmadig: rapor edilmistir (Jin et al.
2016). Diger taraftan hindi sosisi iizerinde yapilan bir ¢aligmada, biberiye esansiyel yaginin kullanim orani arttikga iiriiniin tat ve aroma
puanlarimnin artirdig: bildirilmistir (Jridi et al. 2015).

N Kontrol M Askorbik asit E Biberiye oleoresini
8,5

a a
8,0 a a a a a
a
c /5 -] c
3 b -
7,0 -
6,5 B
60
Renk Tekstir Koku Tat Genel Kabul
Edilebilirlik

Duyusal Parametre

Sekil 1. Biberiye oleoresini ve askorbik asidin sil islem gormiis sucugun duyusal parametrelerine etkileri (Figure 1. Effects of

rosemary oleoresin and ascorbic acid on sensory parameters of heat-treated sucuk)(a-c:Aym parametre igerisinde farkli harfle isaretlenmis
ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05))

4. Sonuc¢

Sonug olarak 1s1l iglem gérmiis sucugun mikrobiyolojik 6zellikleri ve pH degeri iizerinde askorbik asit ve biberiye oleoresini
kullaniminin 6nemli bir etkisinin olmadig, askorbik asit ve biberiye oleoresininin lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degerini
diisiirdligii hem askorbik asit hem de biberiye oleoresininin renk {izerinde olumlu etki gdsterdigi, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan en iyi sonucu ise biberiye oleoresini grubunun verdigi tespit edilmistir.

Ozel Not/Special Note: Arastirma, 13. Gida Miihendisligi Kongresinde sézlii sunum olarak sunulmustur. 2-4 Kasim 2023, Ankara.
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