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Sucuk iilkemizde sevilerek tiiketilen et iirtinlerinin basinda yer
almaktadir. Ancak icerdigi yiiksek oranda yag nedeniyle sucukta lipid
oksidasyonu énemli él¢ctide kalite kayiplarina neden olmaktadir. Yag
icerigi  yiiksek gidalarda oksidasyonun dénlenmesine  yénelik
stratejilerden biri de antioksidan kullanimidir. Et endiistrisinde bazi
sentetik antioksidanlar kullanilmasina ragmen bunlarda gézlenen
toksikolojik etkiler nedeniyle son yillarda dogal antioksidanlara dogru
bir egilim gézlenmektedir. Ozellikle meyveler yapilarinda énemli
oranda dogal antioksidan bulundurmaktadirlar. Kizilctk meyvesi de
fenolik  karakterdeki pek ¢ok dogal antioksidani yapisinda
bulundurmakta olup, bu ¢alismada kizilciktan elde edilen ekstraktin
farkli konsantrasyonlarda sucukta kullanilmasi hedeflenmistir. Bu
amagla %20 yag oraninda ayarlanmis sucuklar kontrol, 200, 500 ve
1000 ppm kazilcik ekstrakti ilave edilmis gruplar olarak 4’e ayrilmis ve
4 farkl deneme grubu 4 °C’de 28 giin siireyle muhafaza edilmislerdir.
Muhafaza siiresi boyunca sucuklara 7, 14, 21 ve 28. giinlerde cesitli
analizler (kimyasal kompozisyon, toplam fenolik madde miktari,
antiradikal aktivite, peroksit ve TBA degeri ile renk analizi) yapilarak
kizilcik ekstraktlarinin sucugun kalite karakteristiklerine etkileri
arastirtlmigtir. Elde edilen sonuglara gére artan konsantrasyonlardaki
kizilcik ekstraktinin lipid oksidasyonunu engellemede basarili oldugu ve
rengin korunmasina yardimci oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Lipid oksidasyonu, Kizilcik, Sucuk, Renk

Abstract

Sucuk is the most popular consumed meat product in Turkey. However,
due to the high fat content of sucuk, lipid oxidation causes significant
quality losses. One of the strategies for preventing lipid oxidation in
foods that are high of fat content is the use of antioxidants. Despite the
use of some synthetic antioxidants in meat industry, in recent years
there is a trend towards natural antioxidants has been observed due to
the toxicological effects observed in them. Especially some fruits contain
high amounts of natural antioxidants. Cornelian cherry has also
contains high levels of natural antioxidants as a phenolic substances. In
this study it was aimed to use of extract at different concentrations
obtained from the cornelian cherry in the production of sucuk. For this
purpose, sucuks set at 20% fat were divided into 4 groups as control,
200, 500 and 1000 ppm cornelian cherry and 4 different groups were
kept at 4 °C for 28 days. During the storage period, sucuks were
analyzed (chemical composition, total phenolic content, antiradical
activity, color values, peroxide and TBA values) on 7%, 14th, 215t and 28"
days to evaluate the effects of cornelian cherry extracts on the quality
characteristics of sucuk. As a result of study, it was observed that the
increasing concentrations of cornelian cherry extracts was successful
for preventing lipid oxidation and it helped to protect the color of final
product.
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1 Giris

Hayvansal ve bitkisel gida maddelerinin ve bunlarda bulunan
cesitli besin 6gelerinin yeterli miktarda alinmasi ve viicutta
uygun sekilde kullanilmas1 yeterli ve dengeli beslenmenin
esasini olusturmaktadir [1],[2]. Bu ag¢idan et, insan viicut yapi
taglarin olusturan besin maddelerini iceren yiiksek biyolojik
degere sahip bir gidadir ve hayvansal kaynakli proteinin
saglanmasinda, insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesinde son
derece dnemlidir [3]. Et; demir, selenyum, A vitamini, B12 ve
folik asitin 6nemli kaynaklarindandir. Ayrica protein agisindan
zengin, karbonhidrat agisindan fakir olmasi nedeniyle “diisiik
glisemik indeksli” gidalar arasinda yer almakta, bu nedenle
obezite ve diyabetin dnlenmesi i¢in tiiketilmesi dnerilmektedir
[4].

Degerli bir besin kaynagi olan etten iyi bir sekilde yararlanmak
amaci ile gesitli Uriinler iretilmektedir [5]. Diinya ¢apinda
1000’e yakin et iriinii olmakla birlikte damak zevkimize
yatkinligindan dolay lilkemizde tiretimi ve tiikketimi en fazla
olan et iriinleri fermente lriinlerdir ve bunlar icerisinde de
sucuktur [3].

Sucuk; et ve yagin kiyilip baharatlar ve diger katki maddeleri ile
dogal veya sentetik kiliflara doldurularak fermente edilmesiyle
olusan {Uriindiir. Fermente et irilnlerinde kullanilacak
hammadde olgunlasmis et olmalidir (5.3-5.9 pH). Sucuk
iretiminde genellikle gen¢ hayvanlardan elde edilen kabuk yagi
veya i¢ yaglar kullanilmaktadir [6]. Ancak bilesimindeki yiiksek
orandaki yag nedeniyle sucuk oksidasyona karsi ¢ok hassas bir
et Urlinidiir.

Yiiksek lipid igerikli iriinlerde olusan oksidasyon
antioksidanlar yardimiyla geciktirilebilmektedir. Genel olarak
antioksidanlar  ilave  edildikleri ~ gidamin  kalitesini
arttirmamakla birlikte kalitenin korunmasina yardimci olarak
raf 6mriinii uzatirlar [7]. Bir¢ok arastirma gostermistir ki et
drilinlerine sentetik ya da dogal antioksidanlarin eklenmesi
lipid oksidasyonunu kontrol edilebilir hale getirmistir [8]. Baz1
et iiriinlerinde kullanimina izin verilen sentetik antioksidanlar
BHA (Biitillenmis hidroksi anisol), TBHQ (tersiyer biitil hidro
kinon) ve gallatlardir. Etkinliklerinin ve stabilitelerinin yiiksek
ve maliyetlerinin diisiik olmasina ragmen muhtemel toksik
etkileri nedeniyle sentetik antioksidanlar yerlerini dogal
antioksidanlara birakmaktadir [9]-[11].
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Dogal antioksidanlar bir¢ok bitkisel kaynakta bulunmaktadir.
Bu antioksidanlar genellikle polifenolik karakterdedir.
Ozellikle meyveler yapilarinda énemli oranda antioksidan
bulundurmaktadirlar. Bunlardan en ©&nemlileri {zlimsii
meyveler, narenciye ve zeytindir. Meyvelerin yaninda patates,
1spanak, sogan, sarimsak gibi sebzeler de antioksidanca
zengindir [12].

Kizilcik (Cornus mas), kizilcikgiller (Cornaceae) familyasindan
1-1.5 m'ye kadar biyliyebilen bir calidir. Calinin yetistigi
bolgelere gore Eylil-Ekim aylarinda olgunlasan meyveleri
10-15 mm uzunlugunda, olgun kirmizi renkli ve eliptik
sekillidir [13]. Kurutularak ya da taze tiiketilmesinin yani sira
eksi tadindan dolay1 regel, marmelat, surup, pestil ve meyve
suyu lretiminde de kullanilmaktadir. Kizilcik meyvesinde
kolay hazmolabilir sekerler, glukoz, friikktoz, organik asitler,
glikozit, aromatik bilesikler, tanen, pektin, mineral maddeler,
askorbik asit, katesin, antosiyanin, flavanoid gibi biyolojik aktif
maddeler bulunur [14].

Sahip oldugu kirmizi rengi nedeniyle kizilcigin iiriinde arzu
edilen rengin saglanmasina katkida bulunmasina ilaveten dogal
antioksidan potansiyeli tagimasi nedeniyle sucuk tliretiminde
kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Bu g¢alismada; kizilciktan
elde edilen dogal antioksidan ve renk pigmenti miktar: yiiksek
ekstraktin farkli konsantrasyonlarda sucuga ilave edilmesi
sonucu sucuk Kkalite karakteristiklerinde meydana gelen
degisimlerin incelenmesi amac¢lanmistir.

2 Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Sucuk iiretiminde Sabanoglu Et Entegre ve Tic. Ltd. sirketinden
saglanan 6liim sertligi evresini tamamlamis dana kaburga eti ve
dana gémlek yagi kullanilmistir. Kizilciklar ise Denizli'nin ¢cevre
koylerinden temin edilmistir.

Calismada kullanilan etanol, metanol, Kkloroform, Folin-
Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat, sodyum tiyosiilfat Merck
(Darmstadt, Germany); TBA reaktifi (tiyobarbutirik asit), DPPH
radikali (2,2-difenil -1-pikrilhidrazil) ile gallik asit standard:
Sigma-AldrichCo. (St. Louis, MO, USA) firmalarindan temin
edilmigtir.

2.1.1 Kizilck ekstrakti eldesi

Tamamen olgunlasmis kizilciklar Eyliil ay1 igerisinde toplanmis
ve laboratuvara getirilmistir. Kizilciklar tizerindeki kaba kir ve
kalintilarin giderilmesi amaciyla sehir sebeke suyuyla iki kez
yikanmis ve ardindan stiziilmigtiir. Dokunun
yumusatilabilmesi ve fenolik bilesiklerin kolay ekstrakte
edilebilmesi amaciyla 500 g kizilcik 1 It distile su ile karistirilip
5 dk. stireyle kaynatilmistir. Dokusu yumusatilmis kizilciklarin
cekirdekleri manuel olarak ayrildiktan sonra sulu karisim
homojenize edilmis (Witeg, HG-15A-Set, Wertheim, Germany)
ve karisim fenolik Dbilesiklerin tam olarak ekstrakte
edilebilmesi amaciyla 40 °Cye ayarlanmis c¢alkalamali su
banyosunda 24 sa. siireyle ekstraksiyona alinmistir.
Ekstraksiyondan almman karisim kaba filtre kagidindan
siiziildiikten sonra siiziintii vakum altina dénel evaporatdrde
40 °Cde kurutma islemine tabi tutulmus ve ekstrakt
bilinyesindeki suyun ugurulmasi saglanmistir (Buchi rotavapor,
Switzerland). Geriye kalan ekstrakt -20 °C'de kahverengi
siselerde muhafaza altina alinmistir [12].

2.1.2 Sucuklarin hazirlanmasi

Sucuk tiretiminde +4 °C’de et ve yag kullanilmis ve etin yag
orani, sigir et yagi ile %20’ye ayarlanip kiyma makinesinin
3 mm’lik aynasindan gegirilmistir (Ar1 Makina, Tiirkiye). Sucuk
hamurunun formiilasyonu su sekilde olusturulmustur; 25 g/kg
NaCl, 10 g/kg sarimsak, 4 g/kg sakkaroz, 7 g/kg kirmizi toz
biber, 5 g/kg karabiber, 9 g/kg kimyon, 0.15 g/kg NaNO: ve
0.5 g/kg liyofilize starter kiltiir karisimi (Lactobacillus
plantarum+Staphylococcus xylosus) [15]. Bununla birlikte
sucuk hamuruna 3 farkli konsantrasyonda (200, 500 and
1000 ppm) kizilcik ekstrakti ilave edilerek deneme gruplari
olusturulmustur. Ayrica bir de ekstrakt icermeyen kontrol
grubu olusturulmustur. Sucuk hamuru bir karistirici vasitasiyla
10 dk. stireyle karistirilmis ardindan 38-40 mm ¢apindaki sigir
ince bagirsagindan iiretilmis kiliflara doldurulmustur (Alpina-
SG-Schweiz). Sucuk oOrnekleri manuel olarak kontrol edilen
fermantasyon kabininde 7 giin siiresince pH degeri 5.2 ve nem
icerigi %40 m altina diisene dek fermente edilmistir.
Fermantasyon kabininde baslangi¢ sicaklik degeri 30 °C olarak
ayarlanmis ve sicaklik 7 giin sonunda kademeli olarak 20 °C’'ye
kadar distirilmiistiir. Benzer sekilde bagil nem degeri de
baslangi¢ degeri olarak %95’ten fermantasyon sonunda %80’e
kadar diisiiriilmustiir. Sucuk 6rnekleri fermantasyon sonrasi
7,14, 21 ve 28. giinlerde analize alinmis ve bu sirada 6rnekler
atmosferik kosullarda 4 °C’de depolanmistir.

2.2  Analizler

Sucuk oérneklerinde nem, protein ve kiil miktar1 AOAC [16] ve
yag analizi Flynn ve Bramblett [17]’e gbre saptanmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 kizilek (TFMM) ekstraktlarinda ve
sucuk Orneklerinde Singleton ve Rossi [18] tarafindan
gelistirilen metoda dayanan ve Li ve dig. [19] tarafindan
modifiye edilen metot esas alinarak gerceklestirilmistir.
Kizilcik ekstraktlarinin ve sucuk orneklerinin antioksidan
kapasitelerinin bir ifadesi olan DPPH radikalini giderme
aktivitesi (antiradikal aktivite, %ARA) Wang ve dig. [20]
metoduna gore gergeklestirilmistir. Sucuk o6rneklerinin renk
analizi Hunterlab (Miniscan XE Plus, ABD) renk 6l¢iim cihazi ile
yapumistir. CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
renk degerleri aletin konumu degistirilerek 3 ayr1 okuma ile
kuartz 6rnek kabu igerisinde yapilmistir [21].

Lipid oksidasyonu ara iiriinlerini (birincil oksidasyon iiriinleri)
saptamak amaciyla peroksit sayis1 degeri AOAC, [16]'e gore
saptanmistir. Lipid oksidasyonu son iriinlerini saptamak
amaciyla TBA (Tiyobarbiitirik asit) analizi Witte ve dig. [22]’e
gore yapimistir.

Temel istatistiksel analizler, ANOVA ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi SPSS 15.0 paket programi ile
gerceklestirilmistir [23].

3 Bulgular ve tartisma

Calismada kullanilan kizilcik ekstraktinda toplam fenolik
madde miktar1 kuru madde {izerinden 32.3 mg gallik asit
esdegeri/g olarak belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada
Pantelidis ve dig. [24] kizilc1gin toplam fenolik madde miktarini
1592 mg gallik asit/100g kuru agirhk seklinde tespit
etmislerdir. Yilmaz ve dig. [25] ise kizilcikta toplam fenolik
madde miktarin1 26.59-74.83 mgGAE/g; Ju ve Hsieh [26]
20.9-33.4 mg/g; Marinova ve dig. [27] 4.32 mg/g olarak
saptamiglardir. Diger bir calismada Katsube ve dig. [28], toplam
fenolik madde miktarlarini yaban mersininde 55.1 mg/g, siyah
frenk {lzlmiinde 409 mg/g, kirmizi frenk (ziimiinde
13.0 mg/g, ahudududa 39.0 mg/g, bogiirtlende 42.5 mg/g ve
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cilekte 22.5 mg/g olarak hesaplamiglardir. Bu bilgiler dikkate
alindiginda kizilcigin - toplam fenolik madde miktarinin
literatiirler ile uyum gosterdigi ve kizilcigin fenolik madde
miktar1  acgisindan  yiiksek  degerlere sahip  oldugu
anlasilmaktadir. Kizilcik ekstraktinda antiradikal aktivite
degeri %83.09 olarak belirlenmistir. Hassanpour ve dig. [29]
yaptigi calismada kizilcigin antioksidan aktivitesini DPPH
yontemine gore %82.37 olarak tespit etmistir. Calismanin
sonucu bu deger ile paralellik géstermektedir.

Sucuk oOrneklerine ait kimyasal bilesim verileri Tablo 1'de
verilmistir. Orneklerin nem miktarlar1 %37.14 ile %41.16,
protein miktarlar1 %27.50 ile %28.42, yag miktarlar1 %25.07
ile 28.45, kil miktarlar1 %4.66 ile %4.96 arasinda degerler
almistir. Sucuk érneklerinin nem degerleri arasindaki farklilik
énemli bulunmustur (p<0.05). Et ve Et Uriinleri Tebligi'ne gore
fermente sucukta bulunmasi gereken nem miktarinin toplam et
proteini miktarina orani 2.5’in altinda olmalidir [30]. Tim
gruplar bu degere paralellik gostermektedir.

Sucuk drneklerin yag degerleri % 25.07 ile %28.45 arasinda
degismektedir. Sucuk hamuru hazirlanirken tim gruplarda yag
oran1 %20 olarak ayarlanmis olmasina ragmen fermantasyon
boyunca kurumaya baglh olarak érneklerde oransal olarak yag
miktar1 artis gostermistir. En yiliksek yag degeri kontrol
grubuna ait olup, kontrol ve 1000 ppm kizilcik ekstraktl sucuk
ornekleri arasinda farklilik gozlemlenmistir (p<0.05).
Sucuklarin protein miktarlari arasinda istatiksel olarak bir fark
gbzlemlenmemistir. Orneklerin protein miktarlar1 %27.50 ile
%28.42 arasinda degismektedir. Et ve Et Uriinleri Tebligi'ne
gore minimum protein miktarinin fermente sucuklarda %16
olmasi gerektigi Dbelirtilmistir [30]. Bu deger dikkate
alindiginda sucuklarin protein miktarlarinin teblige uygun
oldugu gorilmektedir. Tuz ve diger mineral maddelerin
toplamindan olusan kiil miktar1 6rnekler arasinda farklilik
gostermistir (p<0.05).

TFMM analizi ile sucuk 6rneklerinin igermis olduklari fenolik
madde miktar1 belirlenebilmektedir. Bu yontem ile esas olarak
bitkisel materyallerin fenolik madde miktar1 belirlenmesine
ragmen bazi modifikasyonlar ile bu yontem et iiriinleri icin de
kullanilabilmektedir [31]. 4 °C’de 28 giin boyunca depolanan
sucuklarda toplam fenolik madde miktarina ait analiz sonucu
Tablo 2’de verilmistir. Toplam fenolik madde miktarinin
depolama siiresine ve 6rnek gruplarinda kullanilan kizilcik
miktarina gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).

Depolama siiresine bagl olarak tiim 6érnek gruplarinda toplam
fenolik madde miktar1 gittikce azalmistir. 7, 14, 21 ve 28.
glinlerde 1000ppm kizilcak ekstrakti eklenen sucuklarda
toplam fenolik madde miktarinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Depolama sonunda en diisiik toplam fenolik
madde  miktar1  kontrol  grubunun  28. giiniinde
(12.36 mg/100g), en yliksek TFMM ise 1000 ppm kizilck
ekstraktl grubun 7. giiniinde (67.29 mg/100g) belirlenmistir.
Kizilaigin bilesiminde aktif olarak bulunan 6énemli fenolik
bilesikler kafeik asit tiirevleri, katesin, epikatesin gibi maddeler
olup bu fenolik maddelere iiziimsii meyveler, nar, erik, armut
gibi meyvelerde rastlanmaktadir. Konuyla ilgili literatiir
incelendiginde dogal antioksidan olarak nar kabugu, kirmizi
pancar ve bunlarin karisiminin ¢ig dana sosislerinde
kullanildig1 bir ¢alismada toplam fenolik madde miktar1 nar
kabugu iceren gruplarda pancar igerenlere ve kontrol grubuna
oranla daha yiiksek bulunmustur. Sosislerin fenolik madde
miktar1 kullanilan antioksidan miktarinin artmasina paralel
olarak tiim gruplarda artis gostermistir [32].

Kizilaik ekstrakti eklenmesi ve depolama stiresi 6rneklerin
antiradikal aktivite (%ARA) degerlerine o6nemli etki
gostermistir (p<0.05). Tablo 3’teki % ARA degerleri
incelendiginde 7. giin sonunda en yiiksek antioksidan aktivite
1000 ppm kizilcik ilaveli sucuklarda goriilmektedir. Benzer
durum 14, 21 ve 28. giinlerde de belirlenmistir. Ayn1 giinler
icerisinde antiradikal aktivite degeri bakimindan gruplar
arasindaki fark onemli olup depolama boyunca da giinler
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Tim gruplarda
7. ginden 28. giine geciste %ARA degerlerinde azalma
gozlemlenmigtir.

Domuz ve si81r etlerinde %3 oraninda kullanilan giiveyotu ve
adacay1 esansiyel yaglarinin 4 °C’de 12 giinliik depolama
boyunca % ARA degeri bakimindan kontrol grubuna gére daha
etkili oldugu saptanmis ayrica antioksidan etkinlik bakimindan
gliveyotunun adacayindan daha etkili oldugu ve adagayinin
antioksidan etkinliginin domuz etlerinde yetersiz kaldig
belirlenmistir [9]. Pek ¢ok meyve (erik, iiziim, nar, yaban
mersini) ve sebze (patates, brokoli, biber, sogan, sarimsak)
ekstrakti, ¢am kabugu, biberiye ve kekik gibi bitkisel
ekstraktlar, degisik baharatlar (adacayi, kori, tar¢in, karanfil,
zerdecal, vb.) pisirilmis olarak depolanan et firiinlerinde
kullanilmis ve depolama boyunca lipid oksidasyonunu
geciktirici etkileri gézlemlenmistir [33] .

Sucuklarin depolanmasi sirasinda TBA degerine ait sonuglar
Tablo 4’te verilmistir. Sucuk 6rneklerinin TBA sayilar1 gruplar
arasinda istatistiksel agidan farkhilik géstermistir (p<0.05).
Orneklerin TBA degerleri 0.21 ile 1.04 mg malonaldehit/kg
arasinda degisiklik gostermistir. Depolama boyunca TBA degeri
tim gruplarda farklillk goéstermistir (p<0.05). En diisiik TBA
degeri 7. glin depolamada 1000 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli
sucuklarda (0.21 mg malonaldehit/kg sucuk), en yiiksek TBA
degeri ise; 28. gilin depolamadaki kontrol grubunda
(1.04 mg malonaldehit/kg sucuk) gergeklesmistir. 28. giin
sonunda kontrol grubunun TBA degeri baslangi¢ degerinin
yaklasik 3 katina ¢ikmis iken diger gruplarda artis daha diisiik
degerlerde kalmistir. Sucuk ile yapilmis benzer ¢alismalarda
sumak ekstrakti kullanimi [34] ile 1sirgan otu ve hibiscus
kullaniminin [35] kontrol gruplarina gére TBA degerini kontrol
altina almada etkili oldugu belirlenmistir.

Hidroperoksitler  birincil  oksidasyon {irlinlerindendir.
Oksidasyonun baslangi¢c asamasinda olusmaya baslayarak
ilerleyen asamalarda ikincil oksidasyon liriinlerine dontiserek
azalir.

Genel olarak yagh gidalarda peroksit sayisinin 25 meq Oz/kg
degerinin altinda olmasi1 gerektigi bildirilmistir [36],[37].
Tablo 5 incelendiginde peroksit degeri tiim Orneklerde 14.
gilinde artis gostermis olup, 21. glinden sonra azalmistir. 7. giin
sonunda 1000 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli sucuklarda kontrol
grubuna gore daha diisiik degerler gézlemlenmistir. Bu durum
depolamanin tiim asamalarinda da devam etmis olup, en
yliksek peroksit degeri kontrol grubuna, en diisiik peroksit
degeri ise 1000 ppm kizilcik ekstraktli sucuk érneklerine aittir.

Lipid oksidasyonunun baslangi¢c asamasinda konsantrasyonu
artma egilimi gosteren hidroperoksitler yayllma asamasinda
olusum hizlar1 bozunma hizlarindan diistik oldugu i¢in azalma
egilimi gosterirler [38]. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara
gore sucuk gruplarindaki peroksit sayisinin 14. giinde artmasi
oksidasyonun baslangi¢ asamasinda bulunuldugunun bir
gostergesi olabilir. Peroksit sayisinin 21. giinden itibaren
dismesi ise lipid oksidasyonunda yayllma asamasinin
basladigina bir isaret olarak gosterilebilir.
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Et iirtinlerinde renk, tiiketici kabuliinde en dnemli kriterlerden
bir tanesidir. Glniimiizde rengin belirlenmesinde objektif
kriterler olan L* a* ve b* degerlerinden yaygin olarak
yararlanilmaktadir. L* degeri orneklerde parlakligi ifade
etmektedir. Tablo 6’da goriildiigi gibi, sucuklarin L* degerleri
30.98 ile 37.68 arasinda degismistir. Depolama siiresine bagl

olarak 28. giinde oOrneklerde daha yiiksek L* degeri
gozlemlenmistir. Ornek gruplar arasinda ise, 7. ve 21. giinlerde
farklilik gzlemlenmemekle birlikte, 14. ve 28. giinlerde kontrol
grubu daha disiik degerlere sahiptir. Turhan ve dig. [39],
yaptiklar1 calismada sucuklarin L* degerlerini 31.69 ile 40.47
araliginda tespit etmislerdir.

Tablo 1: Sucuk érneklerinin kimyasal kompozisyonu.

Bilesen (%)
Ornek Nem Protein Yag Kiil
Kontrol 37.14+0.32¢ 28.42+0.83 28.45+0.82a 4.96+0.082
K200 39.56+0.17b 27.62+0.88 26.45+0.653b 4.66+0.09>
K500 40.53+0.63a 27.66+0.81 25.52+0.15ab 4.90+0.042
K1000 41.16+0.302 27.50+0.89 25.07+0.38> 4.82+0.092b

a,c: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05); K200: 200 ppm; K500: 500 ppm ve K1000 ppm: 1000 ppm kizilcik ekstrakt: ilaveli sucuk.

Tablo 2: 4 °C’de 28 giin siireyle depolanan sucuklara ait toplam fenolik madde miktar1 (TFMM)(mg/100g)

Depolama Siiresi

Ornek 7.giin

Kontrol 27.00+£2.074A
K200 36.47+1.86A
K500 50.97+3.50bA
K1000 67.29+0.832A

14.glin
23.90£2.1048
31.40£0.71B
44.52+1.07v8
57.96+2.8128

21.glin
17.11£1.224dc
27.13£1.90¢<¢
41.87+1.41b8
52.52+2.10a¢

28.glin
12.36+0.964P
21.41+1.28>
36.15%0.84bC
49.81+1.5]ac

a,d: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); A,D: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); K200:

200ppm; K500: 500ppm ve K1000ppm: 1000ppm kizilcik ekstrakti ilaveli sucuk.

Tablo 3: 4 °C’de 28 giin stireyle depolanan sucuklara ait %ARA degerleri

Depolama Siiresi

Ornek 7.giin

Kontrol 30.39+0.654A
K200 50.72+1.95¢A
K500 58.96+2.33bA
K1000 81.93+0.92aA

14.glin
23.74+1.358
44.48+2.38b8
47.15+1.80bB
69.16+1.63a8

21.glin
21.63+1.27dC
31.55%1.20¢C
42.38+0.500¢
62.47+0.392C

28.glin
13.72+0.53dp
23.29+0.88¢<>
32.60+1.73bD
59.28+1.692P

a,d: Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); A,D: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); K200:

200 ppm; K500: 500 ppm ve K1000 ppm: 1000 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli sucuk.

Tablo 4: 4 °C’'de 28 giin siireyle depolanan sucuklara ait TBA degeri analiz sonuclari (mg malonaldehit/kg sucuk).

Depolama Siiresi

Ornek 7.giin 14.giin

Kontrol 0.38+0.012D 0.49+0.01a¢
K200 0.29+0.01bP 0.36+0.01bC
K500 0.25+0.01¢P 0.30+0.01¢<¢
K1000 0.21+0.22dP 0.25+0.81d¢

21.glin
0.83+0.0228
0.5620.01v8
0.35£0.01¢8
0.32+0.2248

28.glin
1.04+0.012A
0.75£0.01bA
0.43+0.01cA
0.35+0.15dA

a,d: Aym siitunda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05); A,D: Ayni satirda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05);

K200: 200 ppm ; K500: 500 ppm ve K1000 ppm: 1000 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli sucuk.

Tablo 5: 4 °C’de 28 giin siireyle depolanan sucuklara ait peroksit sonuglar1 (meq 0z/kg sucuk).

Depolama Siiresi

Ornek 7.giin

Kontrol 15.61+2.732B
K200 11.06+1.15b8
K500 6.98+0.48¢C
K1000 4.29+0.2248

14.glin
20.680.532A
13.65+0.59bA
11.65+0.36¢A
7.13+0.8144

21.glin
18.91£0.6924
13.1040.55%4
10.52+0.41¢<B
7.67+0.22d44

28.glin
13.94+0.7928
9.96+0.22bC
7.34%0.5¢C
4.66%0.15d8

a,d: Aym siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05); A,D: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki
K200: 200 ppm; K500: 500 ppm ve K1000 ppm: 1000 ppm kizilcik ekstrakti ilaveli sucuk.

Tablo 6: 4 °C’de 28 giin siireyle depolanan sucuklara ait L*, a* ve b* degerleri.

farklar 6nemlidir (P<0.05);

Depolama Siiresi

Ornek 7.glin 14.giin 21.giin 28.giin
L* degeri
Kontrol 30.98+2.42¢ 33.51+0.42b8 33.57£1.098 35.96+0.58bA
K200 31.00+3.28¢ 35.94+0.892AB 34.16+1.358 37.68+0.44aA
K500 32.41£1.898 35.67+0.522A 35.50+£1.044 37.01+0.34aA
K1000 32.33+0.24¢ 35.39+1.01a8 35.27£1.338 37.47+0.40aA
a* degeri
Kontrol 13.30+0.884 13.11+1.344 13.67+0.632A 13.42+0.162A
K200 12.15+1.26A 13.00+0.634 12.74+0.57abA 12.56+0.34bA
K500 11.99+0.984 12.55+0.334 12.27+0.76bA 12.81+0.13bA
K1000 32.33+0.24¢ 35.39+1.01a8 35.27+1.338 37.47+0.40aA
b* degeri
Kontrol 16.83+1.768 19.22+1.78A 19.84£1.094 20.90+0.32aA
K200 15.81+2.858 19.47+0.88A 18.61£1.204 19.97+0.59pA
K500 16.39+1.858 18.44+0.514 18.52+1.434A 20.30+0.14bA
K1000 16.66+0.30¢ 18.63+0.698 18.37+1.008 20.34+0.29abA

a,d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05); A,D Ayni satirda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05);

K200: 200 ppm ; K500: 500ppm ve K1000ppm: 1000ppm kizilcik ekstrakt: ilaveli sucuk
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a* degeri gidalarda kirmizi rengin saptanmasinda kullanilan
objektif 6l¢iim kriteri olup a* degerinin 6l¢iimi et tirlinlerinde
de biiylik 6nem tasimaktadir. Tablo 6’ya gore a* degerleri 11.99
ile 13.67 arasinda degismektedir. Kontrol grubunda depolama
boyunca a* degerinde degisim gozlemlenmemistir. 7. ve 14.
giinlerde gruplar arasinda fark goriilmemektedir. 28. giinde
kontrol ve 1000 ppm kizilck ekstrakth orneklerde fark
gozlemlenmezken, diger 6rnekler daha diisiik degerdedir. Kose
[40], yaptig1 piyasa arastirmasinda sucuklarin a* degerlerini
10.77 ile 20.94 araliginda tespit etmistir. Bulunan degerler bu
literatiirler ile paralellik gostermektedir.

b* degeri sarilig1 ifade etmektedir. Sucuklarin sarilik degerleri
16.39 ile 20.90 arasinda degismektedir. Tablo 6’da gorildigii
gibi depolamaya bagl olarak en yiiksek b* degeri 28. giinde
gozlemlenmistir. 7, 14 ve 21. gilinlerde 6rnekler arasinda fark
gozlemlenmemistir. 28. giinde ise en yiiksek b* degerine sahip
grup kontrol grubudur. Koése [40], yaptigi piyasa
arastirmasinda sucuk orneklerinin b* degerlerini 13.88 ile
32.41 araliginda tespit etmistir.

Genel olarak sucuklara kizilcik ekstrakti ilavesi drneklerin
parlaklik (L*) degerlerini depolama boyunca kontrol
numunelerine goére kismen arttirirken, kirmizihk da (a*)
depolama boyunca korunabilmistir. Ozellikle 1000 ppm kizilcik
ekstrakti ilavesi 28. Giiniin sonunda kontrol grubu ile benzer
bulunmustur.  Yine 6rneklerin sarilik (b*) degerlerinin de
kontrol grubuna yakin degerler almasi kizilak ekstrakti
ilavesinin sucuklarin rengini korumasi agisindan 6nemli
bulunmustur.

4 Sonuc

Sucuk gibi yagh triinler lipid oksidasyonuna oldukg¢a agiktir.
Antioksidanlar ile bu oksidasyon engellenebilmekte ve
boylelikle raf oOmrii artirilmaktadir. Giintimiizde dogal
antioksidanlara karsi egilim gittikce artmaktadir. Gidalarin raf
Omriinii uzatmaya yonelik ¢alismalar ve bu konuya gdsterilen
duyarhlik dikkate alindiginda, et iiriinleri sektoriinde bu yénde
gelistirilecek formiilasyonlara ihtiya¢ oldugu goériilmektedir.

Sonug olarak kizilcik ekstraktinin sucukta kullanilmasinin lipid
oksidasyonunun engellenmesinde ve arzu edilen kizilimsi
kahverengin korunmasinda etkili oldugu gézlemlenmis ve yag
icerigi fazla (sosis-salam, jambon, kofte vb.) et iriinlerinin
tiretiminde alternatif dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi
kanaatine varilmistir.
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