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oz

Atistirmalik et gubuklari, genel olarak tuz ve ¢esitli baharatlari iceren et hamurunun dogal kuzu bagirsaklarina
doldurulduktan sonra pisirilmesiyle elde edilen bir et iriintdiir. Bu calismada, et cubuklar Gretiminde
karmine alternatif olarak karadut ve hibiskus ekstraktlarinin renklenditici olarak kullaniminin, ¢ubuklatin
renk stabilitesi, lipit oksidasyonu ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi arastirlmistir. Karadut ekstrakt: iceren
et cubuklarinin pH ve su aktivitesi (ay) degerleri, karmin ve hibiskus ekstrakti iceren ¢ubuklardan daha diisiik
(P<0.05) tespit edilmistir. Toplam fenolik miktari, en yiiksek hibiskus ekstrakti iceren ¢ubuklarda (1118.36
mg/kg GAE) tespit edilitken, 6rneklerin antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak Gnemli bir
farklik bulunmamustir. Karmin kullanidan ¢ubuklarin daha diisitk L* ve 4% degetleri (P<0.05; P<0.01) ve
daha yiiksek a* degeri (P<0.01) ile daha koyu kirmizi renkli oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirmede
ise, en yliksek lezzet ve genel begeni puanina hibiskus i¢eren cubuklar sahip olmustur. Bu calismada,
atistrmalik et cubuklarinin hem renklendirilmesi hem de zenginlestirilmesinde hibiskus ekstraktinin basartyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmustur.

Anahtar kelimeler: Atistirmalik et ¢ubuklari, dogal boya, hibiskus, karadut

USE OF BLACK MULBERRY AND HIBISCUS EXTRACTS AS AN
ALTERNATIVE TO CARMINE IN COLORING SNACK MEAT STICKS

ABSTRACT

Snack meat sticks are meat product obtained by stuffing natural lamb intestines with meat paste,
which generally contains salt and various spices, and then cooking it. This study investigated the
effect of mulberry and hibiscus extracts as natural colorants on the color stability, lipid oxidation,
and sensory properties of snack sticks. pH and water activity (ay) values of snack sticks containing
mulberry extract were lower (P<0.05) than those containing carmine and hibiscus extracts. The
highest total phenolic was in sticks containing hibiscus (1118.36 mg/kg GAE), while no statistically
significant differences were in antioxidant activity among samples. Carmine-containing sticks were
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darker red with lower L* and 4* values (P<0.05; P<0.01) and a higher #* value (P<0.01). In sensory
evaluation, sticks containing hibiscus had the highest flavor and overall acceptability scores. In this
study, it was concluded that hibiscus extract could be successfully used for both coloring and

enriching snack meat sticks.

Keywords: Snack meat sticks, natural dye, hibiscus, black mulberry

GIRIS
Et ve et urtinleri protein, yag, esansiyel amino
asitler, mineraller, vitamin ve diger besin

maddeleri acisindan 6nemli kaynaklardir (Zhang
vd., 2010). Et drinlerinin  dretim  ve
mubhafazasindaki yeni teknolojik gelismeler, bu
trtinlerin  kiiresel pazarda rekabet glictini
artirmakta ve kirmizt et Uretimindeki artigta
6nemli rol oynamaktadir. Diinyadaki toplam et
tretimi yaklastk 337 milyon ton/yil olup, bunun
206 milyon tonunu kirmizi et, 131 milyon tonunu
beyaz et ve islenmis et dretimi ise 27 milyon
tonunu olusturmaktadir (Alfaifi vd, 2023).

Atistirmaliklar; ¢alisan bireyler, okul ¢agindaki
cocuklar ve seyahat edenler icin kisa streli acligt
gidermek tzere uretilmis kiigiik boyutlu, pratik
gida trinleridir. Ginimiizde niifusun ¢cogunlugu,
baz1 spesifik 6zelliklere sahip, dogal icerikler veya
bilesenler kullanilarak hazitlanmis  atistirmalik
gidalari tercih etmektedir. Atistirmaliklar, genel
olarak hazirlanmaya hazir (Ready to prepare,
RTP) veya yemeye hazir (Ready to eat, RTE)
olarak ifade edilen ve genellikle agligt kismen
gidermenin yani sira enerji ve besin saglamak
amactyla 6gtnler arasinda tiketilen gidalardir
(Macrae vd, 1993). Bunlar, daha kolay tagima icin
genellikle kiiciik miktarlarda ve kompakt bir
sekilde paketlenen kullanisht gida Griinleridir. Cok
cesitli olmalart ve karakteristik tat ve lezzetleri
nedeniyle ¢ocuklardan genglere, calisanlardan
yaslilara kadar toplumun her kesimi tarafindan
sevilerek  tiuketilmektedir. Amerika  Birlesik
Devletleri'nde,  toplam  satis  hacmi  esas
alindiginda, et cubuklarinin en popiler etli
atistirmaliklar oldugu ve toplam etli atistirmalik
satiginin ~ %55'Ini  olusturdugu  bildirilmistir
(Kumar vd., 2019).

Karadut (Morus nigra), icerdigi aroma bilesenleri ve
seker/asit orant nedeniyle sekerli-eksi tadi olan,
ferahlatic1 6zellige sahip lezzetli bir meyvedir. Bu
Ozelligi sayesinde taze meyve, kuru meyve,
pekmez, meyve suyu ve alkolli icecek gibi farkls

sekillerde tiketilen bir dut tiradir. (Kutlu vd.,
2011). M. nigrddan izole edilen cgesitli biyoaktif
bilesikler ayni zamanda bitkisel ilag olarak da
hayvanlar ve insanlar {zerinde analjezik ve
antiinflamatuar etkilerinden dolay1 kullanilmistir
(Lim ve Choi, 2019). Karadut (M. #igra) meyvesi
resveratrol  ve  oxyresveratrol  bilesikleri
bakimindan zengin oldugundan giicli  bir
antioksidan kaynagidir  (Ahlawat vd., 2016).
Karadut meyvesinin antidiyabetik, antioksidatif,
antiinflamatuar ve antihiperlipidemik gibi saglik
uzerindeki olumlu etkilerinin de, esas olarak bu
antioksidan bilesiklerden kaynaklandigi
bilditilmistir (Kutlu vd., 2011).

Hibisens sabdariffa L., roselle olarak da bilinen,
nispeten yetistirilmesi kolay oldugu, ¢oklu ekim
sistemlerinin bir parcast olarak yetistirilebildigi ve
gida ve lif olarak kullaniabildigi icin gelismekte
olan ulkeler icin ideal bir urindir. Cin'de
tohumlart yagt icin ve bitki kismu ise tibbi
ozellikleri icin  kullanilirken, Batt  Afrika'da
yapraklari ve toz tohumlart yemeklerle birlikte
tilketilir (Rocha vd., 2014). Ozellikle igerdigi
antosiyaninlerden delphinidin-3-sambubioside ve
siyanidin-3-sambubioside’nin karaciger
bozukluklari, hipertansiyon, diyabet, iltthaplanma
ve metabolik sendromu tedavi edici 6zelliklerinin
oldugu tespit edilmistir (Naji vd., 2021). Aykin-
Dinger vd. (2021) yaptiklart bir calismada, kirmizt
pancar ckstrakt ve tozunun sosislerde dogal
renklendirici olarak kullanimint aragtirmislardir.
Pancar ekstrakt ve tozunun, sadece renk gelisimini
korumakla  kalmaytp aymt zamanda  sigir
sosislerinde lipit oksidasyonunu da geciktirerek
karmine alternatif olarak kullanim potansiyeli
gosterdigini  raporlamislardir. Feifei vd. (2022)
dogal renk maddelerini (kirmizt piring tozu ve
pancar tozu) farkll oranlarda tavuk sosisine
ekleyerek en iyi kumizi  rengi  saglayan
formiilasyonu belirlemisler ve bu trtinlerin kalite
Ozellikleri tizerine dogal renklendirici ilavesinin
olumsuz bir etkisinin olmadigint raporlamislardir.
Aditya vd. (2020) ise, balik sosisi formiilasyonuna
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turuncu renk veren fukoksantini eklemisler ve 21
gin depolama stresince kalite 6zelliklerindeki
degisimi incelemislerdir. Balik sosislerinin dogal
boya ile renk o&zellikleri iyilestirilitken, pH ve
peroksit degerlerinin ise azaldig1 tespit edilmistir.

Kirmizt et driinlerinin renklendirilmesinde yaygin
olarak karmin kullanidmaktadir. Bocekten elde
edilen bir boya oldugu icin tiketici endiselerini
6nlemek amaciyla et Giriinlerinin Gretiminde dogal
renklendiricilerin ~ kullanilmast  konusu  6nem
kazanmugtir. Dogal ekstraktlar, stratejik olarak
urind kirmizi renkli gérinime kavustururken,
biyoaktif bilesenlerce de zenginlestirerek daha
saglikli bir Giriine dontistirmektedir. Bu ¢alismada,
karmine alternatif olarak karadut ve hibiskus
ckstraktlart kullaniarak atistirmalik et
cubuklarinin renklendirilmesi ve bdylece yeni bir
fonksiyonel et Urininin gelistirilmesi
amaglanmustir. Literatirde et ¢ubuklariyla ilgili
sinirll sayida calisma olup, fonksiyonel 6zellik
kazandirmak  amactyla  farkli  ekstraktlarin
Uretimde kullanddig bir calismaya
rastlanilmamustir. Uretilen fonksiyonel atistirmalik
et cubuklarinda karmine alternatif olarak karadut
ve hibiskus ekstraktlarinin kullanimi arastirilmis
ve organik asit, fenolik ve antioksidan bakimindan
zengin olan bu renk maddelerinin son irinde
nem, pH, ay, renk, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve duyusal kalite tizerine etkisi
yapilan analizlerle incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan orta yagh kiyma,
Antalya’da bulunan yerel bir kasaptan orta yasta
kesilmis ve olgunlasmus sigir karkaslarinin kaburga
ve dbs etlerinden kiyma ¢ektirilerek temin
edilmigtir. Kiyma O6rnegi, et c¢ubugu uretimi
yapilacagt zaman soguk zincir altinda
laboratuvara getirilmistir. Et ¢ubuklarinin tGretimi
icin, aktardan temin edilen toz kirmizibiber,
kimyon, karabiber, tuz, karmin tozu, karadut
ekstrakt (=75 °Bx) ve hibiskus (Hibiscus sabdariffa
L.) bitkisinin kurutulmus yapraklart kullandmistir.
Karadut meyvesi, genellikle ilkbahar ve yaz
aylarinda hasat edildigi ve ¢ok hassas bir yapiya
sahip oldugu icin, yaygin olarak ekstrakt, pekmez
ve surup gibi gesitli Grtinlere islenerek muhataza
edilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada meyveye

gore daha stabil bir Grlin olan karadut ekstraktinin
kullanimt  tercih  edilmistit. Kuru hibiskus
yapraklari da, stabil bir iirtin olup, triinlerine gbre
daha yaygin ve kolay ulagilabilir oldugundan bu
calismada kullanilmistir. Calisma kapsaminda 3
farklt renklendirici (karmin, karadut, hibiskus)
kullanildigindan, kiyma 3 gruba ayrilmistir. Her bir
grupta yaklagik 1 kg dana kiyma bulunmaktadir.
Bir tekerriir icin 3 kg kiyma (1 kg X 3 grup)
kullantlmistir. Calisma 2 tekerrurlii ve tekerrirler
aynt zamanda Uretilerek yuratilduginden toplam
6 kg dana kiymadan (3 kg X 2 tekrar) atisttrmalik
et cubugu uretilmistir.

Metot

Renklendirici ekstraktlarm bagirlanmas:

Calismada  kullanilan  hibiskus ekstrakti icin,
oncelikle  kurutulmus  hibiskus  yapraklarn
blenderda (Beko BKK-2155 Maxi El Blendir,
Tiirkiye) ogiitilmistir. Ogiitiilmis 6rneklerden
50 g tartilmis ve tzerine 450 mL kaynar su ilave
edilerek laboratuvar tipi Ogitici (Waring,
LB20EG, ABD) icerisinde 15 dk boyunca
ekstraksiyon gerceklestirilmistir (Dinger, 2022).
Ekstrakte edilen 6rnek, 6nce ev tipi bir stizgegten
stiziiliip, daha sonra 106 pm’lik filtre kagidindan
da stzuldikten sonra, saf su ile 5 °Bx’e
seyreltilmistir. ~ Karadut  ekstraktt  ise, et
cubuklarinda  renklendirme amaciyla  ticari
urinden  direkt  tartilarak  kullanilmistir.
Renklendirici ekstraktlarda (karadut ve hibiskus)
toplam fenolik, antioksidan aktivite ve toplam
monomerik antosiyanin miktari ile renk analizleri
gerceklestirilmistir.

Et cubuklarmemn diretimi

Calismada 3 farkli formilasyonla (karmin, karadut
ve hibiskus iceren) atistirmalik ¢ubuk Uretimi
gerceklestirilmistir. Formulasyon Aykin Dincer vd
(2021) tarafindan yapilan kirmizi pancar ekstraktt
ilave edilmis sosislerin formilasyonu revize
edilerek beliflenmistir. Bu amacla, 3 farklt
karistirma kabina orta yagh dana kiyma (949 g),
sodyum tripolifosfat (3 g), tuz (7 g) ve baharat
karisimi (Uretimden 6nce karabiber, kirmizi toz
biber ve kimyon baharatlart 1:1:1 oraninda
karistirdmistir) (10 g)  eklenmistir.  Karminin
renklendirici olarak kullaniddigt gruba, 1 g toz
karmin ve 30 mL destile su eklenirken (5.6 °Bx),
karadut ve hibikus ekstraktlarinin  kullanildigt
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gruplara ise sadece 50 mL ekstrakt ilavesi
yapimustir. Kullanilan miktarlar, énceki ¢alisma
(Aykin Dinger vd., 2021) ve 6n denemeler dikkate
alinarak belirlenmistir. Her bir kapta bulunan et
¢ubugu harct manuel olarak 7 dk boyunca
yogurulmustur. Homojen hale getirilen et cubugu
hamuru, 16 mm dolum bagligina sahip dolum
makinesi (Laviaton sosis doldurma makinesi, HR-
7L-V, Cin) kullanilarak dogal kuzu bagirsaklarina

doldurulmus ve 70°C’lik firinda 2 saat pisirilmistir.
Bu pisirme kosulunun tercih edilmesinde en
onemli sebep ise; daha yiliksek sicakliklarin
cubuklarda neden olabilecegi zararlari (fenolik
bilesiklerin kaybi, yanma, kiliflarda asit1 kuruma,
yirtdma vb.) 6nleyerek trtinlerin fonksiyonelligini
koruyabilmektir (Sekil 1, Sekil 2). Uretimlere dair
fomiilasyon Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Et cubuklarinin formilasyonu
Table 1. Formulation of meat sticks

Bilesim / (Composition)

Icindekiler/ (Contents)

Karmin iceren

grup / (Group

Karadut ekstraktt
iceren grup /
(Group containing

Hibiskus ekstrakt
iceren grup /
(Group containing

containing carmine) black mulberry hibiscus extract)
extract)
Orta yagh kiyma / (Medinm fat ground meat) (g) 949 930 930
Su / (Water) (ml) 30 0 0
Tuz / (Salt) (g) 7 7 7
Baharat karisimu / (Spice mix) (g) 10 10 10
Sodyum tripolifosfat/ (Sodiumtripolyphosphats) () 3 3 3
Karmin/ (Carmine) (g) - -
Karadut ekstraktt/ (Black mulberry extract) (ml) - 50 -
Hibiskus ekstrakti/ (Hibiscus extract) (ml) - - 50
Analizler Renk Analizi
Nen analizi Renklendirici ekstraktlarin ve cubuklarin renk

Orneklerin % nem icerigi, etiivde (VentiLine,
Fransa) 105£1°C°de sabit tartima gelinceye kadar
kurutulmasit  sonucunda  gravimetrik  olarak
belirlenmistir (AOAC, 2000).

Su Aktivitesi Analizi

Orneklerin su aktivitesi degerleri su aktivitesi
Sleim cihazinda (Aqualab 4TE , ABD) 25°C’de
Olcilmustir.

PH Analizi

Orneklerin pH analizi i¢in, kiyma haline getirilen
et cubuklarindan 4£0.001 g tartimis ve tzerine 40
ml. saf su eklenmigtir. Ultraturraks (IKA
Ultraturrax, T18D, Almanya) ile 1 dk stre ile
homojen hale getirildikten sonra, oda sicakliginda
dijital pH metre (Mettler Toledo, ABD)
kullanilarak pH 6l¢timleri yapilmustir. Her ¢alisma
oncesinde pH metre, pH 4 ve pH 7 tamponlart
kullaniarak kalibre edilmistir.

degetleri (L% a% 4%, CR-400 kromametre
(Konica Minolta, Japonya) kullanilarak CIE renk
sistemine  gbre  Olcllmistir. Renklendirici
ekstraktlarda analiz cihaza ait seffaf renkli 6rnek
kab1t kullanilarak ve et cubuklarinda ise, 6rnek
yuzeyindeki 2 farkli noktadan o&l¢iim alinarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin dis yiizeyine ait
renk degerlerini belirlemek icin, bagirsak kilifin
tzerinden Olgiimler yapilirken, i¢ ylzeyi igin
cubuklar tam ortadan ikiye bolinmis ve elde
edilen kesit ylzeylerinden Olctimler
gerceklestirilmistir.  L*  degeri  Grneklerin
parlakligini, a* degeri kirmizi-yesil renk degetlerini
ve b* degeri ise sari-mavi renk degerlerini ifade
etmektedir (Kilic wvd., 2007). Renk cihazt
analizlerden 6nce cihaza ait kalibrasyon plakast ile
kalibre edilmistit.
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Etlerin kiyma haline getirilmesi
(Mincing meat)

——

Atistirmalik ¢ubuk hamurlarinin yogurulmast Tiketime hazir et cubuklar
(Kneading snack stick dough) (Ready-to-eat meat sticks)

"

Dogal bagirsaklara dolum islemi Doldurulan baglrséldarln kurutulmasi

(Natural intestinal filling process) (Drying of stuffed intestines)

Sekil 1. Et ¢ubugu tretim asamalart
Figure 1. Meat stick production stages
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Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde, toplam monomerik
antosiyanin ve antioksidan aktivite analizleri icin
ortak ekstrakt hazirlanmistir. Bu kapsamda, iyice
kiyma haline getirilen et ¢cubuklarindan 2 = 0.001
g tartilmistir. Tartdan Orneklerin Gzerine %060
etanol - %0.1 HCI igeren ¢ozelt ilave edilip,
ultrasonik  banyoda  (Bandelin, DL510H,
Almanya) 40°C’de 1 saat ckstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Ekstrakte edilen 6rnekler,
analizlere kadar (en fazla 1 gin) +4 °Cde
bekletilmistir.

Toplam fenolik madde miktart spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Bu amacla, 0.5 mL 6rnek
tzerine sirastyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi
(Merck, Almanya) (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ve
2 mL %7.5lik Na,CO3 (Merck, Almanya) ¢6zeltisi
eklenmistir. Elde edilen karistm vorteks (VWR
International, 444-1372, Almanya) yardimiyla
kanstirildiktan sonra, 50°C’deki su banyosunda 5
dk bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina
sogutularak  spektrofotometrede (Thermo
Scientific Evoluation 160 UV-Vis, ABD) 760 nm
dalga boyunda absorbans belirlenmistir. Elde
edilen absorbans degerleri gallik asit ¢6zeltileri ile
olusturulan kalibrasyon egrisi yardimiyla mg gallik
asit esdegeri (GAE)/kg ornek cinsinden ifade
edilmistir (Skerget vd., 2005).

Auntioksidan Aktivite Analizi

Antioksidan aktivite 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil
(DPPH) radikalinin inhibisyonuna dayali olarak
Fernandez-Leén vd. (2013) tarafindan uygulanan
yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla uygun
oranda seyreltilmis 6rnek ekstraktindan 50 uL ve
tzerine taze hazirlanmisg 950 ul. 6 x 10> M DPPH
¢ozeltisi ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda
30 dk bekletildikten sonra 516 nm dalga boyunda
absorbans degeri belitlenmistir. Elde edilen deger
ile DPPH c¢6zeltisinin bekleme siiresinin basinda
saf metanole karst belirlenen absorbans degerine
gore farklari alinmustir. Orneklerin antioksidan
aktivitesi bu absorbans farklari kullanilarak, farkl
konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde
edilen egri yardimiyla mg troloks esdeger (TE)/kg
ornek cinsinden hesaplanmustir.

Toplam Monomerik Antosiyanin Analizi

Orneklerde toplam monomerik antosiyanin tayini
pH diferansiyel metodu ile spektrofotometrik
(Thermo Scientific Evoluation 160 UV-Vis,
ABD) olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
ornekler pH 1 (0.025 M potasyum kloriir) ve pH
4.5 (0.4 M sodyum asetat)’a ayatl 2 farkli tampon
¢ozelti kullanilarak deney baslangicinda saptanmis
olan seyreltme faktoriine uygun olarak seyreltilmis
ve yaklastk 20 dk oda sicakliginda bekletilmistir.
Bu siire sonunda her iki seyreltigin Avis-max (514
nm) ve 700 nm dalga boyundaki absorbanslari saf
suya karst Olcilmustiir. Toplam monomerik
antosiyanin miktar1 asagidaki (Esitlik 1) ve (Esitlik
2) yardimiyla siyanidin-3-glukozit cinsinden mg/L
ve g/kg olarak hesaplanmistir (Wang ve Xu,
2007).

A= (Akvis-max ve A700)pH 1.0 - (Akvis-max ve

AT700)pH 4.5 (Esitlik 1.)
Monomerik antosiyanin (mg/L)
_ (A) x (Mw)x (Sf) x 1000 .

= ©° (Esitlik 2.)

Burada; A: duzeltilerek hesaplanmis absorbans
farki, MW: baz alinacak antosiyanin molekiil
agithgl,  Sf: seyreltme faktorii, € molar
absorptivite  (absorpsiyon katsayisi) ve L
spektrofotometrede kuvvet katman kalinligini
ifade etmektedir.

Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme, 12 kisilik deneyimli bir
panelist ~ grubu  ile  igtklandimlmis  ve
havalandirilmis bir odada yapilmustir. Ug farkl
formilasyonda uretilen et cubuklart 3 cm’lik
diizgin parcalar halinde kesilerek panelistlere
sunulmugtur. Degerlendirme esnasinda bir 6nceki
ornekten agizda kalan tadi gidermek amactyla
ckmek verilmistir. Duyusal analizde panelistler
orneklerin renk, koku, lezzet, doku ve genel
begeni Ozelliklerini degerlendirmislerdir.
Degerlendirmede 9'lu hedonik skala (1: cok koti,
9: mikemmel) kullanilmistir (Konieczny ve ark.,
2007).

Istatiksel Analiz

Deneme deseninde kullanilan  renklendirici
(karmin, karadut ekstrakti, hibiskus ekstraktr)
faktor olarak alinmis ve arastirma 2 tekerrtrlt
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olarak yuritilmustir. Elde edilen verilere SAS
(V7, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) bilgisayar
programi yardimiyla varyans analizi uygulanmis ve
o6nemli bulunan fakt6tlere ait ortalamalar Duncan
coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Tum
analizlerde, P<0.05 (%95 gtiven aralig1) ve P<0.01
(%099 giiven araligt) degerleri istatistiksel olarak
anlamlt kabul edilmis ve sonuglar, ortalama =+
standart hata seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Renklendirici ekstraktlarin kimyasal
ozellikleri

Renklendirici olarak kullanilan karadut ve hibiskus
ekstraktlarinin toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite ve toplam monomerik antosiyanin
icerikleri degerlendirildiginde, hibiskus
ckstraktinin  icerdigi yiiksek fenolik madde
miktarina bagl olarak antioksidan aktivitesinin de
karadut ckstraktina gére daha yuksek (P<0.01)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Hibiskusun
yapisinda bol miktarda ve gesitli formlarda fenolik
bilesikler (elajik asit, etil brevifolinkarboksilat ve
gallik asit), daukosterol, sterol, triterpen (maslinik,
ursolik, oleanolik vb. asitler), antosiyanin
(pelargonidin  3-glukozit ve pelargonidin  5-
diglukosit)  ve  flavonoid  (punicaflavon)
bulundugu belirtilmistir (Yidiz, 2022). Mevcut

calisma kapsaminda uretilen hibiskus
ekstraktlarinin  toplam fenolik madde miktart
788.89 mg/L. GAE ve antioksidan aktivitesi ise
5596.92 mg/I. TE olarak tespit edilmistir.
Chumsti vd. (2008) yaptiklart calismada, farklt
ekstraksiyon  kosullart  olusturarak  hibiskus
bitkisinin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite (DPPH) degerlerini sirastyla 29.22 - 43.06
mg/100 g ve 42.15 - 60.82 mg/ml. araliklarinda
tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada, sicakligin
artmast ve ekstraksiyon sliresinin uzamast toplam
fenolik madde igeriginin azalmasina neden
olmustur. Zhen vd. (2016) Hibiscus sabdariffa
turtine ait 22 farkli poptlasyonun %70 (v/v)
metanol c¢ozeltisi ile hazitlanan ekstraktlarinda
fenolik madde analizi yapmislar ve 20.4 — 29.9
mg/g araliginda tespit etmiglerdir. Hibiskus
ekstraktinin  toplam monomerik antosiyanin
miktar1 ise, 532.36 mg/L olarak tespit edilmistir.
Naji (2018) hibiskus ekstraktinin antosiyanin
icerigini 8.47 mg delphinidin-3-sambubioside /g
ornek olarak tespit etmistir. Yigit vd. (2008)
karadut meyvesinden elde edilen ekstraktlarin
toplam fenolik icerigini 0.6-1.6 pg/mL ve DPPH
radikal yakalama aktivitesinin 100 pg/mL
konsantrasyonunda %1.1 ile %7.1 arasinda ve 300
pg/ml’daise %7.1 ile %21.1 araliginda degistigini
tespit etmislerdir.

Gizelge 2. Renklendirici ekstraktlarin toplam fenolik, antioksidan aktivite ve toplam monomerik
antosiyanin miktarlari
Table 2. Total phenolic, antioxidant activity and total monomeric anthocyanin amounts of coloring extracts

Toplam fenolik madde ~ Antioksidan aktivite Toplam monomerik
(mg/L GAE) (mg/L TE) antosiyanin (mg/L)
(Total phenolic substance (Antioxidant activity (Total monomeric

(mg/L GAE)) (mg/ L TE)) anthociyanins (mg/ L))
Renklendirici
(Colorant)
Karadut

b+ b + b+

(Black mberry) 150.69" + 0.23 376.92> £ 76.92 2.67°> £ 0.00
Hibiskus

a +
(Hibiscns) 788.89: £ 10.19

Onem seviyesi

(Significance)

k&

5596.92+ + 138.46

532.362 + 2.00

*% Kk

b Sttun igindeki farkli harflerle gosterilen ortalama degetler, farkliliklart gstermektedir
(“" Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).

*k P<0.01

93



94

C.Yigit, E. Aykin Dinger

Renklendirici ekstraktlarin renk degerleri

Karadut ekstraktinin 1%, a* b* degerleri sirasiyla
17.53, 1.43 ve 1.73 olarak ve hibiskus ekstraktinin
L* a% b* degetleri ise sirastyla 18.26, 1.59 ve 1.44
olarak tespit edilmistir. Renk degetlerinde, 4*
degeri disinda, istatiksel olarak 6nemli bir farkhilik
tespit edilmemistir (P>0.05) (Cizelge 3). Aykin-
Dinger ve Dinger (2022) hibiskus ekstraktlarinin
renk degerleri tizerine konsantrasyon faktérinin
(1, 2 ve 4 °Bx) 6nemli bir etkisinin olmadigini ve

L* degerinin 12.89-12.95, a* degerinin 0.74-1.30
ve b* degerinin 2.51-2.69 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yavas vd. (2023) ise, karadut suyu
konsantresinde 60 giin depolama stiresince renk
degisimini incelemisler ve L% a* ve ©b*
degerlerinin sirastyla 20.78-21.34, 0.28-0.46 ve
1.00-1.75  araliklarinda ~ oldugunu  tespit
etmislerdir. Bu degerlerin mevcut calismadan
farkli olmasinin sebebinin uygulanan ekstraksiyon
metodu ve siiresi oldugu dustintilmektedir.

Cizelge 3. Renklendirici ekstraktlarin renk degerleri
Table 3. Color values of coloring extracts

Lx a* b¥
Renklendirici
(Colorant)
Karadut

A+ a+ b +
(Black mulberry) 17.532 £ 0.18 1.432 = 0.005 1.73b + 0.03
Hibiskus

a + 2 + a +
(Hibisons) 18.262 £ 0.12 1.592 £ 0.15 1.442 £ 0.02
Onem seviyesi .
(Significance) NS NS

ab Stitun icindeki farkli harflerle gosterilen ortalama degetler, farkliliklart gostermektedir
(“" Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).
NS Onemli bir farkhiltk bulunmamaktadir (P>0.05); *P<0.05

(NS Not Significant (P>0.05); * P<0.05)

Atistirmalik et ¢ubuklarinin nem, pH ve a,,
degerleri

Atistirmalik et ¢ubuklarinin nem degeri Uzerine
farkli renklendirici kullaniminin  6nemli  bir
etkisinin olmadigi tespit edilirken, pH ve ay
degerleri  kullanilan  renklendiriciden 6nemli
diizeyde etkilenmistir  (P<0.01) (Cizelge 4).
Atistirmalik et ¢ubuklarinin nem icerigi %46.38
fle %52.17 ve ay degeri 0.94 ile 0.97 arasinda
degistiginden orta nemli gida sinifinda (%15-50
nem ve 0.60-0.92 a, degeri) kabul edilebilir.
Austirmalik et cubuklar;;  kurutma/pisirme,
titsiileme veya her ikisine bitlikte tabi tutularak
istenen su aktivitesi degerine ulastirtlmaktadir.
Ayrica, bazilart hafif bir fermantasyonla yavasca
kurutularak da tretilmektedir (Huang ve Nip,
2001).

Atistirmalik et Urtinlerinin pH degerleri, karmine
kiyasla dogal ekstraktlarin kullanimina bagli olarak
o6nemli dizeyde (P<0.01) azalmistir (Cizelge 4).
Liu vd. (2020) tarafindan yapilan calismada
karminle renklendirilmis surumi, kiyma ve siit

triinlerinde protein, metal iyonlart ve gida katk:
maddelerinin ~ karminik asit ve karminik
aliminyum  lake  rengine  olan  etkileri
aragtirtlmistir.  Calisma sonucunda karmin ile
boyanmis kiyma o6rneklerinde pH degeri 6.55
olarak tespit etmislerdir. Ozbalct vd. (2023)
stiksinik asit, sitrik asit, malik asit, tartarik asit,
asetik asit gibi organik asitlerin  karadut
meyvesinde mevcut oldugunu  bildirmistir.
Dolayistyla, Orneklerin karmin grubuna kiyasla
disik pH degerinin, karadut ve hibiskus
ckstraktlarindan  gelen  organik  asitlerden
kaynaklandigi disiiniilmektedir.

Atigtirmalik et gubuklarinin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite sonuglari

Atistirmalik cubuklarin toplam fenolik igerikleri
tzerine, renklendiricilerin = 6nemli  (P<0.05)
dizeyde etkili oldugu, antioksidan aktivite
degerlerine ise 6nemli bir etkisinin olmadi@ tespit
edilmistir (Cizelge 5.). En yiksek toplam fenolik
madde, hibiskus ekstrakti ile renklendirilmis et
cubuklarinda tespit edilmistir. Aykin Dinger ve
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Dinger (2022) vakum emdirim yoluyla 4°Bx
hibiskus ekstraktt ile renklendirilmis tavuk eti
kuplerinin toplam fenolik icerigini 1251.39 mg/kg
GAE ve antioksidan aktivitesini ise 4454.31
mg/kg TE olarak tespit etmislerdir. Quantina vd.
(2019) %6 oraninda Hibiscus sabdariffa igeren
sosislerde antioksidan aktiviteyi depolamanin ilk
gunii 0.239 mg/kg TE olarak ve 30. giin ise 0.365
mg/kg TE olarak tespit etmislerdir. Bicaket vd.
(2023) tarafindan yapian calismada etlik pili¢
gbgls etinin marinasyonunda bazi antioksidan
aktivite  gOsteren  marinatlar  kullanilmustur.
Karadut ekstrakti kullanilarak marine edilen tavuk
gogislerinde pisirme sonrasi toplam fenolik
madde 271.23 mg GAE/kg, antioksidan aktivite
ise 3746.85 uM Trolox/kg olarak tespit edilmistir.
Karmin ile renklendirilmis et cubuklarinda toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinin
sirastyla 794.71 mg/kg GAE ve 792.30 mg/kg TE

oldugu belitlenmistir. Gonzalez vd. (2010)
yaptiklart calismada, karminin en az beta karoten,
quarsetin ve askorbik asit kadar antioksidan
aktivite gbsterdigini rapor etmislerdir. Ekici vd.
(2014) ise, karminle renklendirilmis sucuklarin
848.91 mg GAE/kg toplam fenolik icerdigini ve
antioksidan stiptirme ylizdesinin 28.41 oldugunu
bildirmislerdir. ~ Yukarida  sunulan  calisma
sonuglar1 farkli Griinlere uygulanan hibiskus ve
karadut ekstraktlarinin toplam fenolik madde ve
antioksidan  aktiviteyi —arttrdigr  yoniindedir.
Dolayist ile karmin iceren gruba gore toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite icerikleri
bakimindan yiksek tespit edilmesi olumlu
yorumlanmaktadir. Ayrica, toplam fenolik madde
ve antioksidan aktivite bakimindan hibiskus
ekstraktt kullantminin  karmine gbre Ustinlik
sagladigt ve karadut ekstrakti kullaniminin ise
karmine esdeger oldugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Atistirmalik et cubuklarinin nem, pH, a, degerleri
Table 4. Moisture, pH and a, values of snack meat sticks

Nem (%) pH ay
(Moisture(7s)) pH Ay

Renklendirici

(Colorant)

%2% 50,792 + 1.38 6.552 + 0.00 0.9652 + 0.000

I;j;jz‘;;;;;ﬂ‘;m ’ 46.38 + 371 6.25¢ + 0.01 0.9425 + 0.001

I;}E’;:j;:f;ﬁ;;;kn 52172+ 1.25 6.35> + 0.02 0.966* + 0.003

Onem Seviyesi NS ok o

(Significance)

abe Siitun icindeki farklt hatrflerle gosterilen ortalama degerler, farkhiliklar gbstermektedir
(“b Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).
NS Onemli bir farkliltk bulunmamaktadir (P>0.05); ** P<0.01

(NS Not Significant (P>0.05), **P<0.01)

Augtirmalik et gubuklarinin i¢ ve dis ylizey
renk degerleri
Orneklerin i¢c ve dis yizey L% a* ve b*

degerlerinde, kullanilan  renklendiriciye  baglt
olarak 6nemli (P<0.05; P<0.01) bir farklilik tespit
edilmistir  (Cizelge 6., Sekil 2). Karminle

renklendirilmis et gubuklarina gbre, karadut ve
hibiskus ile renklendirilmis et ¢cubuklarinin i¢ ve
dss ylzeyleri daha yliksek I.* degeri ve daha dusiik
a* degerine sahip olmustur. Ayrica, b* degeri en
distik karmin igeren et cubuklarinda tespit

edilmistir. Bu farklihigin, karminin yitksek boyama
gictinden  kaynaklandigt  dustntlmektedir.
Karminin ana renk bileseni, yapida yaklasitk %50
oraninda bulunan ve suda kolay ¢6ziinebilen
karminik asittir. Et cubugu gibi nemli bir ortamda,
karminik asit gevsek bagll oldugu karminin
yapisindan su molekilleri araciligiyla kolayca
ayrilir ve ortama kirmizi rengin hakim olmasint
saglar (Poowakanjana ve Park, 2009). Marquez-
Rodriguez vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
hibiskus ekstrakti ile renklendirilen sigir etlerinin
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L* a* wve b* degerlerinin, ekstraktla
renklendirilmeyen kontrol grubuna gére daha
dustik oldugu bildirilmistir. Turan ve Simsek
(2021) liyofilize karadut tozunun sulu ekstraktint

koftelerinin  kalite Ozelliklerini  incelemislerdir.
Calismada aerobik kosullarda paketlenen sigir
koftelerinin 1%, a* ve b* degerlerini sirasiyla 36.74,
18.27 ve 7.27 olarak tespit etmislerdir.

kullanarak,  depolama  kosullarinda  sigir

Cizelge 5. Atistirmalik cubuklarin toplam fenolik ve antioksidan aktivite sonuglart
Table 5. Total phenolic and antioxidant activity results of snack sticks

Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite
(mg/kg GAE) (mg/kg TE)
(Lotal phenolic (Antioxidant activity
(mg/ kg GAE)) (mg/ kg TE))
Renklendirici
(Colorant)
Iéf;:;e) 794.71b + 65.85 792,300 + 93.28
I(;Zj/f‘;;;gagm ’ 918.96 + 49.63 914.47 + 152.30
I;}E;;;:;izgk“ 1118.36" + 20.02 792.442 + 31.80
Onem seviyesi »
(Significance) NS

ab Siitun icindeki farklt harflerle gosterilen ortalama degerler, farkliliklari géstermektedir
(b Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).

NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05);*P<0.05

(NS Not Significant (P>0.05); * P<0.05)

Cizelge 6. Atstirmalik et cubuklarinin i¢ ve dis yiizeyine ait renk degetleri
Table 6. Color values of the inner and outer surface of snack meat sticks

L o b*

Ic yiizey / (Inner surface)

Karmin 33.88> + 0.11 23.61% + 1.50 9.64¢ +0.19
(Carmine)

Karadut ckstrakt 43.944 + 0.42 11.49 + 0.17 15.82: + 0.12
(Black mulberry extract)

Hibiskus ekstral 4507 +0.53 11.00° + 0.31 15115 + 0.05
(Hibiscus exctract)

Onem Seviyesi o o sor
(Significance)

Dis yuzey / (Outer surface)

Karmin 25.48> + 0.41 17.841 + 0.47 6.67> £ 0.06
(Carmine)

Karadut ckstrakt 33740 +1.08 1165 +0.07 12,660 + 1.17
(Black mulberry extract)

Hibiskus ckstrakt: 35.02¢ + 1.04 11.55" 4023 12,390 + 0.54
(Hibiscus extract)

Onem Seviyesi o o %

(Significance)

abe Siitun igindeki farklt hatflerle gosterilen ortalama degerler, farkliliklar gostermektedir
(“b* Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).
*P<0.05, ** P<0.01
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a

Sekil 2. Karmin (a), karadut ekstrakt1 (b) ve hibiskus ekstraktt (c) ile renklendirilmis et ¢ubuklart
Figure 2. Meat sticks colored with carmine (a), black mulberry extract (b) and hibiscus extract (c)

Augtirmalik et
ozellikleri

Yeni bir et Giriinii gelistirirken veya mevcut bir et
triniing iyilestirirken verilerin cok 6nemli oldugu
ve et Urininin enstrimantal veya mikrobiyolojik
acidan kabul edilebilir ancak duyusal agidan kabul
edilemez olmasi durumunda bile bu drintn
tavsiye edilemeyecegi actktir (Hastaoglu vd.,
2021). Duyusal degerlendirmede, lezzet ve genel
begeni parametrelerinin farkh renklendiricilerin
kullanimindan ~ 6nemli  (P<0.05)  dtzeyde
etkilendigi, diger parametrelerde ise istatiksel
olarak bir farkliigin gériilmedigi tespit edilmistir
(Cizelge 7.). Tum gruplarin goriniis ve renk
degerleri arasinda istatiksel olarak bir farkin
olmamast; bu ekstraktlarin panelistler tarafindan
da kabul edilebilir oldugunu ve et iriinlerinin
renklendirilmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir. Bozkurt ve Belibaglh (2009)
yaptiklart c¢alismada kavurmaya hibiskus cicegi
kurusu ekleyerek kavurmanin kalite 6zelliklerini
incelemiglerdir. Bu kapsamda hibiskus ¢icegi
kurusu kullandmasinin duyusal renk acisindan
kavurma Orneklerinde 6nemli bir degisiklige
sebep olmadigi raporlanmistir. Jung ve Joo (2013)

cubuklarinin  duyusal

yaptiklart  calismada ise hibiskus ekstraktin
domuz koftelerinde degerlendirmislerdir. Baska
bir ¢alismada, hibiskus ve soya fasulyesi yagiyla
tretilen koftelerin en yiiksek genel begeni puant
aldigr bildirilmistir (Santos vd., 2022). Baez vd.
(2021) farkl oraninda (%2, 4, 6 ve 8) hibiskus
(Hibiscus  sabdariffa 1.) ekledikleri frankfurter
sosislerin kalite 6zelliklerini incelemisler ve %06-8
oraninda hibiskus iceren Orneklerin  duyusal
skorlarinin  digik oldugunu rapor etmislerdir.
Quantina vd. (2019) %2, %4 ve %06 oraninda
hibiskus eklenmis sosislerde 30 giin depolama
calismast  gerceklestirmislerdir.  Depolamanin
sonunda, %4 hibiskus eklenen sosislerin duyusal
olarak daha ¢ok begenildigi bildirilmistir. Mevcut
calisma sonucunda ise, karmin ve karadut iceren
gruba kiyasla hibiskus ekstraktt iceren et cubuklar
panelistler tarafindan daha lezzetli bulunmustur.
Buna ek olarak, hibiskus iceren grup genel begeni
acisindan da daha yiiksek puana sahip olmustur.
Bu  farkliligin, karadut ekstraktinin  tath
olmasindan kaynakli ete uygun olmadigindan ve
karminin  tada  herthangi  bir  etkisinin
olmamasindan kaynaklandig disintlmektedir.
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Cizelge 7. Et cubuklarinin duyusal degerlendirmesi
(Lable 7. Sensory evaluation of meat sticks)

Genel
Goriiniis Renk Koku Lezzet Doku Begeni
(Appearance) (Color) (Odor) (Flavor) (Lexture) (Owverall
acceptance)
Renklendriciler
(Colorants)
Karml.n 6.852+0.15  6.40:+0.30 6.802+£0.00 6.90v+0.00 6.902£0.00  6.65>+0.05
(Carmine)
Karadut 7.3004 0.00  7.30:40.00  7.00:£0.20 6.706+0.05 6.80:+0.10  6.956+0.15
(Black mulberry)
Hibiskus 7100+ 0.10  7.25:40.15  6.90+20.05 7.20:£0.10  7.00:+0.05  7.404+0.00
(Hibiscus)
Onem Seviyesi . "
(Sionificance) NS NS NS NS

ab Sttun icindeki farkli hatflerle gosterilen ortalama degetler, farkliliklart gostermektedir
(“" Mean values shown with different letters in the column indicate differences (P<0.05)).
NS Onemli bir farklilik bulunmamaktadir (P>0.05);%P<0.05

(NS Not Significant (P>0.05); * P<0.05)

SONUC

Bu calismada, ticari karadut (75°Bx) ve hibiskus
(5°Bx) ekstraktlar et cubuklarinin
renklendirilmesinde kullanilmistir. Gida
endistrisinde genellikle renklendirme amaciyla
kullanilan  hibiskus ve karadut ekstraktlar,
biyoaktif bilesenlerce zengin olmalari nedeniyle de
tiketici tercihlerini olumlu yénde etkilemektedir.
Bu calisma kapsaminda, hibiskus ve karadut
ekstraktlari ile renklendirilmis et cubuklarinin gida
sanayide siklikla kullanilan karmine alternatif
olarak kullanilabilirligi arastirilmustir.
Renklendirme acisindan hibiskus ekstraktinin et
cubuklarina olduk¢a dogal bir renk sagladigy,
karadut ekstraktinin icerdigi organik asitler
sayesinde Urlinin pH degerinde disiise sebep
oldugu ve duyusal olarak hibiskus ekstrakt ile
renklendirilmis et cubuklarinin daha lezzetli
bulundugu tespit edilmistir. Hem renklendirme
hem de biyoaktif bilesenlerce zenginlestirme
actisindan hibiskus ekstraktinin et trinlerinde
kullanilabilecegi ve bu konudaki gelecek

renklendirme  arastirmalarina 151tk tutacagt
ongorilmektedir.
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