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oz

Et ve et drlinlerine uygulanan boyut kigiiltme, kitleme, 1s1l islem, fermantasyon ve depolama gibi isleme
yontemleri, yag ve proteinlerin oksidasyonuna yol agmaktadir. Fermente et Giriinletinde gelisen oksidasyonun
derecesi Uriintin kalitesi, glivenilitligi ve besleyici degeti agisindan 6nem tastmaktadir. Proses kogullart disinda
formiilasyonda yer alan yag tipi, yagin eklenme sekli ve miktart da oksidasyon reaksiyonlarint etkilemektedir.
Lipid ve protein oksidasyonu birbitlerini etkileyen reaksiyonlar olup artan lipid oksidasyonu protein
oksidasyonu reaksiyonlarim tetiklemektedir. Bu calismada fermente et triinlerinde gelisen oksidasyon
reaksiyonlarinin mekanizmalarinin ve reaksiyonlarin birbitleriyle olan iliskilerinin detlenmesi amaglanmustir.
Anahtar kelimeler: Fermente et tiriind, lipid oksidasyonu, protein oksidasyonu, sucuk

OXIDATIVE CHANGES IN FERMENTED MEAT PRODUCTS AND THEIR
EFFECTS ON PRODUCT QUALITY

ABSTRACT

Applications such as size reduction, curing, heat treatment, fermentation and storage applied to meat
and meat products cause lipids and proteins to be oxidized. Oxidation of fermented meat products
is important in terms of quality, safety, and nutritional value point of view. Besides the process
conditions, type of added fat/oil in the formulation, the amount and application forms of added
fat/oil effects the oxidation reactions. Lipid and protein oxidation are reactions that associated with
each other and increased lipid oxidation also triggers protein oxidation reactions. In this study, it was
aimed to compile the mechanisms of oxidation reactions and their interactions in fermented meat
products.
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GIRIS
Taze etler raf Omrini uzatmak ve tiiketimi
cesitlendirmek amaciyla cesitli formiilasyonlar ve
teknolojiler kullantlarak et triinlerine
islenmektedir. Fermente et Urlinleri, biiyiikbas ve
kiiclikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak
baharatlar ve kiirleme maddeleri ile karistirildiktan
sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak
belirli kosullarda fermantasyon ve olgunlastirma-
kurutma islemi uygulanan et tGriinleridir (Gallego
vd., 2018). Kurutma islemi sonrasinda urlin
kompozisyonundaki  yag  miktann = %30-40
diizeylerine  ulasabilmektedir.  Fermente et
driinlerinin 6nemli bir girdisi olan yag; lezzet,
tekstiir, agiz hissi, sululuk ve graniler yapi
olusumu gibi kalite kriterlerini etkilemektedir
(Olivares vd., 2011). Bununla birlikte ytliksek
oranlarda doymus yag asitleri ve kolesterol iceren
yaglarin tiiketimi ytksek kan kolesterold, obezite,
kalp-damar rahatsizliklari ve bazt kanser tiirleri ile
iliskilendirilmektedir (Fonseca vd., 2015; Jimenez
Colmenero vd., 2015).

Fermente et urtnlerinin islenmesi sirasinda
lipidler ve proteinlerde lipolitik, proteolitik ve
oksidatif degisiklikler olusmaktadir. Fermente
sosislerin  olgunlastirma basamaginda gelisen
proteoliz, uriinlerin nihai doku ve lezzetinin
gelisimi agisindan  Onemlidir  (Jokanovic vd.,
2017).

Kesim sonrasinda endojen antioksidanlarin
aktivitesinin azalmast ve nihayet kaybolmasi
nedeniyle proteinler ve lipidler oksidasyona
duyarh hale gelmektedir. Oksidasyon reaksiyonlar
et Urtinlerinin kalitesini ve raf 6mriini etkileyen en
6nemli degisikliklerdir (dos Santos vd., 2017).
Hayvanin tird, besi ¢esidi, kas tipi ve besi ortamu,
metal iyonlarinin varligi, enzimlerde bulunan agir
metaller ve metalloproteinler, ette oksidasyon
hizinin  artmasinda  etkili olmaktadir. Bu
faktorlerin yant sira ortamdaki oksijen varligy, 1sik,
sicaklik, katki maddeleri, isleme teknikleri ve
ambalajlama islemi de oksidasyon gelisimi tizerine
etkilidir (Jacobsen vd., 2008).

Lipid oksidasyonu ransit tat ve istenmeyen lezzet
olusumu, sizintt kaybi, trenk kaybi, toksik
bilesenlerin olusumu ve besleyici degerde azalma

gibi olumsuz degisikliklere neden olmaktadir
(Dominguez vd., 2019; Huang ve Ahn., 2019).
Protein oksidasyonu sonucunda, elzem amino
asitlerin  miktar1 ve protein sindirilebilirligi
azalmakta, renk ve tekstiir gibi kalite kritetlerinde
de istenmeyen degisikler goriilmektedir (Lund vd.,
2011).

Fermente et dUrlinlerinde lipid oksidasyonu
aragtiricilar tarafindan detayl olarak incelenerek
tim mekanizmalart ve etkileri ortaya konmustur
(Olivares vd., 2011, Berardo vd., 2016; Wéjciak
vd., 2019; Zhao vd., 2020). Fermente et
trinlerinde protein oksidasyonun
mekanizmasinin anlasilmasina yonelik ¢alismalar
da surdirilmektedir  (Fuentes vd., 2014,
Munekata vd., 2017; Ge vd., 2019; Oztiirk-
Kerimoglu vd., 2019a; Zhao vd., 2020). Bu
makalede fermente et iiriinlerinde protein ve lipid
oksidasyonu mekanizmalari ve bu mekanizmalar

tzerine etkili faktSrler literatir  bilgisine
dayanilarak derlenmistir.

FERMENTE ET  URUNLERINDE
MEYDANA GELEN BIYOKIMYASAL
DEGISIMLER

Fermente et Urlnlerinde fermantasyon ve

olgunlastirma siiresince lezzet, renk ve tekstiirii
etkileyen lipoliz ve proteoliz reaksiyonlart
gerceklesmektedir (Xiao vd., 2020). Lipoliz ve
proteoliz sonucu agiga ¢tkan serbest yag asitleri ve
amino asitler, yiiksek iyonik siddet ve dusik pH
degerleri  lipid  oksidasyonu ve  protein
oksidasyonunu tesvik etmektedir (Wéjciak vd.,
2012). Lipoliz sonucu olusan doymamis serbest
yag asitleri okside olarak alkan, alken, aldehit ve
ketonlart olusturmakta ve triin lezzeti olumsuz
etkilenmektedir (Lorenzo vd., 2016; Chen vd.,
2017).  Uriinlerde kabul edilemeyen kalite
degisiklikleri gbzlenmesinin yant sira  gelisen
reaksiyonlar sonucu olusan toksik bilesiklerin
insan saghgi izerinde olumsuz etkilere sahip

oldugu bilinmektedir (Soji¢ vd., 2015).

Fermente et triinlerinde proteoliz, proteinlerin
endojen ve eksojen proteolittk  enzimler
aracih@yla  polipeptitlere  parcalanmasi  ile
baslamakta, polipeptitler, peptidazlarca peptitlere
dontsmekte, peptitlerden ugucu olmayan tat
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bilesikleti ve ugucu aroma bilesikleri olusmaktadir
(Ikoni¢ vd., 2014; Wang vd., 2017). Lipoliz ve
lipid oksidasyonu sonucu olusan bilesikler Griinde
aroma  Uzerine etkili iken, proteinlerin
parcalanmast sonucu olusan peptitler ve serbest
amino asitler ise lezzet gelisiminde rol
oynamaktadir (Pérez-Santaescolastica  vd.,
2018; Zhou vd., 2019). Proteoliz sonucu olusan
peptit ve amino asitlerin tekstiirde meydana gelen
degisikliklerden de sorumlu oldugu bilinmektedir
(dos Santos Cruxen vd., 2019; de Lima Alves vd.,
2020). Proteinlerde gelisen oksidasyon, p-kalpain
inaktivasyonuna dolayistyla proteolizin
azalmasina neden olarak tekstir tizerinde olumsuz
degisliklere yol ac¢maktadir (Bao ve Ertbjerg,
2019). Bunlar disinda proteoliz et trlnlerinde
renk ve su tutma kapasitesini de etkilemektedir
(Kazemi vd., 2011). Proteoliz sonucunda agiga
ctkan  serbest amino  asitler, parcalanma
reaksiyonlan, dekarboksilasyon, deaminasyon ve
transaminasyon gibi c¢esitli reaksiyonlarda yer
alarak aminler, keto asitler, organik asitler ve
amonyak gibi farkli bilesiklere doéniismekte ve
triiniin ~ duyusal olarak kabul edilebilitligini
azaltmaktadir (Zhang vd., 2017).

FERMENTE ET URUNLERINDE LiPiD
OKSIDASYONU
Fermantasyonda endojen veya eksojen enzimlerin

oksidasyona vyatkin olmalari nedeniyle serbest
radikallerin varligi, sicaklik, metal iyonlart ve
oksidatif enzimlerin aktivitesine bagli olarak
peroksitlere déntismektedir (Amaral vd., 2018).
Oksidasyonun ilk asamasinda meydana gelen
hidroperoksitler triiniin lezzetini etkilemezken,
peroksitlerin  ikincil  oksidasyon  urtnlerine
doéntsmesi veya peptitler ve amino asitlerle
reaksiyona girmeleri sonucunda lezzet Uzerine
etkili olan ugucu ve ugucu olmayan (aldehitler,
alkoller, ketonlar, furanlar, karboksilik asitler vb.)
bilesikler olugsmaktadir (Chen vd., 2017).

Lipid oksidasyonu baslangic, gelisme ve sonug
asamalarindan olusmakta ve otooksidatif olarak
gelismektedir (Sekil 1). Tlk asamada reaktif oksijen
tirleri lipid molekillerinden (LH) hidrojen
atomunu ayirarak bu molekiilin lipid radikallerine
(L*) doéntsimiine yol agmaktadir.  Yayilma
agamasinda  lipid  radikallerinin  oksijenle
reaksiyona girmesiyle, ortaya c¢ikan birincil
oksidasyon  urtinii  lipid  hidroperoksitleri
(LOOH)dir. Lipid hidroperoksitleri —sicaklik,
metal iyonlart ve enzimler gibi kataliz6tlerin
etkisiyle bir dizi zincir reaksiyonlar sonucunda
etan, pentan gibi Urlnlere, aldehitler ise hekzanal
ve malonaldehit gibi oksidasyon urtnlerine
dénusitler (Guyon vd., 2016).

etkisiyle ac¢iga ¢ikan serbest yag asitleri;
0.
BASLANGIC \r\ SONUG
Doymanus yag asidi
(LH) nd GELISME LOO* ~===- - Radikal olmayan
Sicakhik 300 Octialer
Isik
Metal iyonu
Enzim Doymamis yag asidi
(L'H)
ERREE O e > Ikincil oksidasyon
ik Sicakhk, Metal iyonu lirtinleri
Hidroperoksitler Etan, pentan, hekzanal,
ey malonaldehit vb.

Sekil 1. Et ve et trtinlerinde gelisen lipid oksidasyonu reaksiyonlan
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Fermente et tirtinlerinde lipidlerin oksidasyonuyla
olusan ucucu bilesiklerin Ozellikleri yag asidi
kompozisyonuna bagh olarak degismektedir. Bu
nedenle fermente et tiriinlerinde lipid oksidasyonu
urtnleri arasindaki ana farkliliklar; kaslar arasi, kas
i¢ci ve kabuk yag: lipid icerigi gibi hammadde
niteliklerine, olgunlastirma, kurutma ve depolama
sicakligy, stiresi gibi bazi islem parametrelerine, tuz
miktarina, starter kiltlirin karakterine, amino
asitlerin ~ ve  karbonhidratlarin  parcalanma
diizeyine baghdir (Gék, 2015; Ozkal ve Ercoskun,
2016; Van Ba vd., 2016; Oven vd., 2017; Toptanci
ve Ercoskun, 2017; Yim vd., 2017; Oz vd., 2018;
Wen vd., 2019; Armutcu vd., 2020; El Adab vd.,
2020).

Tuz hicre vyapisinin  butiinligini  bozarak
doymamis yag asitleri ile radikallerin reaksiyonunu
kolaylastirarak ya da Na* iyonunun hem-
proteinlerinden demiri serbest birakmast gibi
nedenlerle prooksidan etki gostermektedir (Corral
vd., 2013). Kuru fermente sosislerde tuzun
azaltilmast ve tuz ikamesi katkilarin (KCI, CaCly)
kullaniminin aragtirildigt bir calismada, tuzun %50
oraninda  azaltdmast lipid  oksidasyonunun
yogunlugunu azaltan etki gOstermistir. Buna ek
olarak ilave edilen CaCl; gida matriksin iyonik
gliclinii artirarak, Gretim ve depolama siiresince
lipid oksidasyonunu tesvik etmistir (dos Santos
vd., 2017). Kutu fermente sosisler ile yapilan bir
baska calismada ise tuz seviyesinin (%2.5,2, 1.5 ve
1) 6rneklerin oksidasyonu tzerine etkili olmadigt
bildirilmistir (Hu wvd., 2020). Bu c¢alismada
oksidasyon tzerinde etkisinin
goriilmemesinin nedeni antioksidan &zelliklere

tuzun

sahip  starter  kalturin  kullanimi  olarak
belirtilmistit.
Fermente baltk ezmesine gelencksel olarak

fermente edilmis olan baliktan izole edilen
fermentatif mikroorganizma suslarinin ilavesinin
yag asidi oksidasyonu izerine etkilerinin
incelendigi bir calismada; Staphylococcus xylosus 135
ve Saccharomyces cerevisiae 31, serbest yag asitleri
miktarinda artisa neden olmustur. Buna ek olarak,
Staphylococcns xylosus 135 ilave edilen Srneklerde

sertbest yag asitlerinde en yiksek PUFA
oksidasyonu gézlenmis olup ardindan en yitksek
oksidasyon  Lactobacillus ~ plantarnm 120 ve

Saccharomyces cerevisiae 31 suslarinda gbzlenmistir
(Xuvd., 2019). Cin’e 6zgii kuru sosislerde, katalaz
gibi antioksidan enzimlere sahip olan Pediococcus
pentosacens, Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus
xylosus  karisimindan  olusan  starter  kaltiir
kullanimi ile lipid oksidasyonunun
yavaslatilabilecegi bildirilmistir (Chen vd., 2017).
Bu calismalarin aksine, starter kiltir ilave
edilmeden gerceklestirilen 45 gunlik
fermentasyon sonucunda fermente sosislerde
daha yiiksek miktarda saptanan mayalarin lipid
peroksitleri engelleyerek  lipid
oksidasyonunu starter kiltiir ile tiretilen 6rneklere
kiyasla yavaslatmistir (Du vd., 2019).

olusumunu

Ozaki vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen
arastirmada fermente pismis sosislerde sodyum
nitrit ikamesi olarak iki farkli kitosan orant (%0.25
ve 9%0.5) ve turp tozu (%0.5) kullanimi
degerlendirilmistirt. ~ Formiilasyondan  nitritin
cikartilmast  ve kitosan oraninin  artirilmast
oksidasyonu tesvik edici etki gOstermistir.
Oksidasyonun ilerlemesinde kitosanin
deasetilasyon derecesi veya molekil agirliginin
etkili oldugunun dusinildigl belirtilmistir. Bir
baska calismada ise nitrit miktart azaltlan kuru
termente sosislerde Debaryonsyces hansenii kullanim1
ile daha digik TBARS degerleri tespit edilmis
olup, aroma profili olumlu etkilenmistir (Perea-
Sanz vd., 2020).

Yagt azaltlmis fermente sosislerde yagin yer
elmast tozu ile %25, 50 ve 100 oranlarinda ikame
edildigi bir ¢alisgmada, depolama baslangicinda
yagin %100 oraninda ikame edildigi gruplarda
oksidasyon en yiksek diizeyde bulunurken,
depolama sonunda yagin azalulmast ve artan
oranlarda yer elmasi tozu kullaniminin daha dastik
TBARS degerlerinin gézlenmesine neden oldugu
goriilmiistiir (Ozer, 2019).

Fermente et Griinlerinin fonksiyonel dirun olarak
tasarlanmasinin bir diger yolu da yag miktar
azaltllirken, saglk tzerine olumlu etkileri bulunan
katkilann formulasyona cklenmesidir. Bis-Souza
vd. (2020) Salchichén formiilasyonlarindaki yagi
fruktooligosakkarit ve probiyotik kullanimi ile
azaltma stratejisini  uygulamus ve depolama



Fermente et Urlnlerinde oksidatif degisiklikler

stiresince en yitksek TBARS degerlerini kontrol
gruplarinda kaydetmislerdir.

Farkl et cesitleti ile Uretilen fermente sosislerde
etin yag asidi kompozisyonunun farklilig:
nedeniyle lipid oksidasyonu yogunlugu farklilik
gostermektedir (Settanni vd., 2020). Yiksek
miktarda ¢oklu doymamus yag asitleri igerigi
nedeniyle tavsan etiyle Uretilen fermente
sosislerde TBARS degetleri domuz fermente
sosislerinden daha yiksek bulunmustur (Ignacio
vd., 2019).

Fermente triinlerde toksik bilesiklerin olusumuna
ve olumsuz duyusal 6zelliklere yol agan lipid
oksidasyonunu yavaglatmak icin meyve-sebze
ekstraktlart (Martinez vd., 2020), gil yaprag
polifenolleri (Zhang vd., 2017) ve antep fistig
kabuk ekstraktt (Lashgari vd., 2020) kullanimlari
etkili bulunmustur.

Kullanilan katkilar ve starter kiltirlerin yant sira
hammadde olarak kullanidlan etin  saglandigt
hayvanin  yetistirildigi  iklim  kosullart  da
oksidasyon tizerinde etkili olabilmektedir. Han vd.
(2020) yaptiklart calismada farklt ytksekliklerde
yetisen Tibet Okizlerinin etlerinden Uretilen
kurutulmus et Urlnlerinin  lipoliz,  lipid
oksidasyonu ve lezzet profilinin incelendigi bir
calismada ylksek rakimda yetistirilen hayvanlarin
etlerinin kullanildigi  6rneklerde doymamis yag
asitleti ve TBARS miktatlarinin disik rakimda
yetistitilen hayvanlarin etlerinden uretilenlere
oranla daha yiksek oldugunu tespit etmistir.
Heksanal, nonanal, 2-nonenal, 1-heksanol, 2-
heptanon, 2-metil-3 oktanon ve 6-metil-5-heptan-
2-on gibi ugucu bilesikler yitksek rakimda yetisen
hayvanlarin etlerinden Uretilen 6rneklerde duyusal
kabul edilebilirligi olumlu etkileyen bilesikler
olarak kaydedilmistir.

Lipidlerde meydana gelen degisiklikler et
trinlerinde trine 6zgli  karaktere katkida
bulunmakla birlikte ransit tat, toksik bilesiklerin
olusumu, besin ve damlama kayiplarinda artma
gibi istenmeyen  degisikliklere de neden
olmaktadir (Amaral vd., 2018; Pereira ve Abreu,
2018).

Yag Kaynaklarinin Oksidasyon Uzerine
Etkileri

Fermente et tiriinlerinin yitksek miktarda doymus
yaglari icermesi ve bu yaglarin saglk Uzerine
olumsuz  etkilerinin  bilinmesi  nedeniyle
tiketicilerin saglikh et tiriinleri taleplerindeki artis
et endistrisinin az yagl, yag asidi profili

degistirilmis  fonksiyonel katkilari iceren et
Uriinleri formtlasyonlarinin gelistirilmesi
konusundaki ~ motivasyonunu  artirmaktadir

(Karabiytkoglu ve Serdaroglu, 2017).

Yag asidi kompozisyonunun daha saglikli olacak
sekilde modifiye edilmesi, formiilasyondaki
hayvansal yag yerine doymamis ya§ asitlerini
yiksek oranda iceren bitkisel ve/veya hayvansal
kaynakli  yaglarin  kullandmasiyla ~ mimkin
olabilmektedir. Cizelge 1’de fermente et triinleri
formilasyonlarinda doymamis yag asitlerini
yiksek oranda iceren yaglarin kullaniddig
calismalar 6zetlenmistir.

Cizelge 17 de goriilldign gibi fermente et trlinleri
formilasyonunda yer alan hayvansal yagin sivi yag
ile dogrudan yer degistirilmesi tekli ve coklu
doymamis yag asitleri acgisindan daha saglikhi bir
triin elde edilmesini saglamustir ancak doymamis
yag asitlerini yitksek oranda iceren sivi yaglarin
oksidasyona yatkinliklart (Carneiro vd., 2013)
nedeniyle drtnlerde bu yaglarin  kullanimi
istenmeyen lezzet gelisimi ve toksik bilesiklerin
olusmasina neden olabilmektedir. Bu
olumsuzluklarin dstesinden gelmek amaciyla
fermente et triinlerine ilave edilen sivi yaglann
basit emulsiyonlar (O/W) halinde kullanimt bir
o6nlem olarak  gorilmektedir. Bu amagla
gerceklestirilen calismalarda triinlerde doymamus
yag asitleri oraninda artis ve kolesterol miktarinda
azalma saglanmakla birlikte yag oksidasyonunun
arttil gozlenmis ayrica eklenen sivi yagin bir
miktarinin - kiif  disgtna sizarak  g6riintim

kusurlarina neden oldugu saptanmustir (Valencia
vd., 2000).

Mevcut sorunlarin basit emiilsiyonlar ile tam
olarak ¢6zilememesi, emilsiyon ve jel yapilarin
bir arada bulunduran sistemler kullandarak stvi
yaglarin ~ formilasyonlara  dahil  edilmesi
konusunda calismalar yuritilmesine yol agmustir.
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Bu amagcla son yillarda sivi yaglarin bir matris
icerisine enkapsile edildigi makro veya nano
boyutlarda hazirlanan oleojel, jel emiilsiyon veya
coklu emilsiyonlar, saglkli, yagt azalulmis ve
yiksek kalitede et Urlnleri Uretimi acisindan
buylk potansiyel tasimaktadir. Bu sistemlerden
bir tanesi, jel ve kati benzeri ézelligi bir arada
gosteren, iki asamada dtretilen jel emiilsiyon
sistemleridir. Ilk asamada proteinler ve yag ile
emtlsiyon Uretimi gerceklesmektedir (Serdaroglu

vd., 2017a; Kavusan vd., 2020). Bu basamagin
ardindan olusturulacak jel emilsiyon tipine gore
jellestirici katkilar ve asitlendirme, 1s1 islem gibi
uygulamalar kullanllmaktadir.  Sicak jellesme
yontemiyle emiilsiyon hazirlamak amactyla 1sil
islem ile c¢esitli polisakkaritler ve proteinler

kullanilmakta, soguk jellesme  yOntemiyle
hazirlanan emilsiyonlarda  ise jellesme
polisakkaritler, proteinler ve enzimler ile

saglanmaktadir (de Souza Paglarini vd., 2018).

Cizelge 1. Fermente et Griin formulasyonlarinda hayvansal yag yerine doymamis yag asitlerini yitksek
oranda iceren yaglarin kullanddigt calismalar

Uriin

Fermente
SOsis

Sucuk

Sucuk

Fermente
S0Osis
(Hollanda)

Sucuk

Yag formtlasyonu

Hayvansal yagin
%10, %15, %20
oraninda soya
protein izolat1 ile 6n
emtlsifiye edilmis
keten tohumu yag1
veya kanola yag ile
yer degistirilmesi
Hayvansal yagin
%15-30-50 ‘sinin
mustr yagi ile yer
degistirilmesi
Hayvansal yaga
ilave olarak %2.5 ve

%>5 oraninda findik
yaginin eklenmesi

Soya protein izolati
ile 6n emtilsifiye
edilmis veya
dogrudan eklenmis
(%15-30) ticari
enkapsiile ve saf
balik yagi ilavesi

%10, 20 ve 30
oranlarinda ceviz,
findik, aspir ve
zeytin yagl ilavesi

Etki

Kanola yaginin eklenmesi icerdigi yitksek tokoferol

orant nedeniyle oksidasyon degetlerinin diismesine
neden olmustur.

n-6/n-3 orant 11.30 degerinden keten tohumu ve
kanola yagi i¢in sirastyla 1.95 ve 5.12 degerine
dismustur.

Kolesterol ve doymus yag asidi oranlarinda azalma
gorulmustir.

Findik yagt miktart artttkca TBARS ve serbest yag
asitligi degerlerinde artis gézlenmistir.

Findik yag ilavesi ile tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis yag asitleri iceriginde artis gbzlenmistir.

Enkapsiile balik yaginin 6n emiilsifiye edilerek %30

oraninda eklendigi gruplarda n—6/n—3 oraninin
0.92’ye dustiigi gorilmiistir.

En yiiksek lipid oksidasyonu saf balik yaginin
eklendigi gruplarda gorilmistir.

Artan oranlarda sivi yag kullanimi ve depolama ile
serbest yag asitligi ve peroksit degerinde artis
gozlenmistir.

Artan oranlarda sivt yag kullamimi ile doymamuslik
orani artmustir. En yiiksek coklu doymamus yag

asitlerinin %30 ceviz yag1 eklenen sucuklarda oldugu

bildirilmistir.

Kaynakca

(Pelser
vd.,
2007)

(Yddiz-
Turp vd.,
2008)

(Tikkan
vd.,
2009)

(Josquin
vd.,
2012)

(Geggel,
2010)
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Sucuk Interesterifiye Interesterifiye hurma ¢ekirdegi yaginin eklenmesi (Kilig ve
hurma ¢ekirdegi stearik, oleik ve linoleik asit konsantrasyonlarinda Ozet,
yaginin sigir et yagl  azalmaya, kaprilik, kaprik, laurik ve miristik asit 2017)
ile %25, 50, 75 ve konsantrasyonlarinda artisa neden olmustur.
100’4 oraninda yer ~ Sucuk hamurlarinda TBARS degerleri eklenen
degistirilmesi yagdan etkilenmemistir ancak depolama sonunda
hurma cekirdegi yagt eklenmesi TBARS degetlerinin
kontrol grubundan ytiksek ¢tkmasina neden
olmustur
Fermente  Findik yagi’nin Yeniden formiile edilen sucuklarin yag asidi Saygi vd.,
sosis hayvansal yag ile %  kompozisyonu ve kolesterol degerleri 2018
15, 30 ve 45 tyilestirilebilmigtir ancak findik yag ilavesi ile
oraninda yer orneklerde lipid oksidasyonu daha hizl ilerlemistir.
degistirilmesi

Kofte ve sosis formilasyonlarinda bitkisel yaglar
ile hazitlanan jel emilsiyonlarin kullaniddigt
calismalarin  sonuglart incelendiginde oksidatif
stabilitesi ve teknolojik kalitesi yiksek olan
triinlerin  elde edilmesi miimkiin olmaktadir
(Poyato vd., 2015; Pintado vd., 2016; Serdaroglu
vd., 2016; Serdaroglu vd., 2017a). Fermente et
urtinlerinde  bitkisel yaglarla hazirlanan  jel
emilsiyonlarinin  kullanimi  konusunda  stnurli
sayida calisma bulunmaktadir (Alejandre vd.,
2016; Glisic vd., 2019a; Glisic vd., 2019b; Oztiirk-
Kerimoglu vd., 2019a; Pintado ve Cofrades,
2020). Fermente sosis formilasyonundaki
hayvansal yagin sirastyla %26.3, %32.8 ve %39.5’1
karragenan ve keten tohumu yagiyla hazirlanan jel
emilsiyon ile yer degistirildigi bir c¢alismada,
driiniin  toplam enetji degeti azalitken, coklu
doymamis yag asidi kompozisyonunun gelismesi
saglanmis, n-6/n-3 orant ise 10.20’den 1.62’ye
dastrilmis  ve oksidasyon reaksiyonlarinin
kontrol ile benzer sonuglar gésterdigi saptanmugtir
(Alejandre vd., 20106).

Oztiirk-Kerimoglu vd. (2019a) tarafindan yapilan
calismada fermente sosislerde hayvansal yagin
sagliklt bir yag olan incir ¢ekirdegi jel emiilsiyonu
ile %100 ikame edilmesi ile oksidasyona oldukga
hassas olan incir gekirdegi yagr hayvansal yaga
esdeger oranda korunmustur ve boylelikle
fermente sosislerin kimyasal ve duyusal kalitesinin
jel emilsiyon kullanimi ile iyilestirebilecegi
sonucuna varilmistir.

Probiyotikler ve ¢oklu doymamis yag asitleri ile
zenginlestirilmis kuru fermente sosislerde inilin
jeli  ve intlin-keten  tohumu yag jel
emilsiyonunun  yagin  azaltlmast  amaciyla
kullantlmastyla, fermente sosislerin  duyusal
Ozellikleri olumsuz etkilenmeden yag asidi igerigi
modifikasyonu  saglanmis,  olgunlastirmadan
hemen sonra gruplarin TBARS degerleri arasinda
fark tespit edilmemistir. Ancak 1 ay depolama
sonunda keten tohumu yagi eklenen 6rneklerde
lipid oksidasyonu diger gruplara kiyasla daha hizlt
ilerlemistir (Glisic vd., 2019b).

Ispanyol tipi kuru fermente et trini (fuet)
formilasyonundaki hayvansal yagin azaltilmasi
amactyla, oleojel veya jel emulsiyon kullaniminin
kalite tzerine etkisi incelenmistir. Her iki yag
azaltict stratejinin uygulandigt Orneklerde uriin
matriksinin  mikrobiyolojik  kalitesinde  ve
malonaldehit ~ miktarlann  arasinda  Snemli
farkliliklar kaydedilmemistir ancak mikrobiyolojik
ve oksidatif Ozellikler acisindan 6rneklerin %620
hayvansal yag ile formile edilen kontrol grubuna
kiyasla daha iyi korundugu bulunmustur (Pintado
ve Cofrades, 2020).

FERMENTE ET  URUNLERINDE
PROTEIN OKSIDASYONU

Fermente et Urlnlerinde ¢esitli teknolojik
Ozelliklere katkida bulunan proteinler islem
kosullan, katalizor veya inhibitér gibi bilesenletin
varhgina bagh olarak oksidasyona maruz
kalmaktadir (Bhattacharya vd., 2016). Guniimiize
kadar  fermente  uriinlerde  gelisen lipid
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oksidasyonu detaylt bir sekilde arastirilmis olsa da

fermente et urlnlerinde lipid oksidasyonu
triinlerinin  tetikledigi  protein  oksidasyonu
gelisimi  Ozellikle son yillarda incelenmeye

baslamistir. Reaktif oksijen (OH, H2O2 gibi) ile
dogrudan veya oksidasyon olusan
sekonder trinlerin reaksiyonu sonucu dolaylt
olarak  indiiklenen,  proteinlerin  kovalent
modifikasyonu  protein  oksidasyonu  olarak
bilinmektedir (Basttoglu vd., 2016; Hellwig, 2019).
Protein oksidasyonu olusum mekanizmast lipid
oksidasyonu  reaksiyonuna  benzemektedir.
Baslangic asamasinda hidroperoksitler, aldehitler
gibi oksidasyon urtnleri, OH, Oz, ROO gibi
reaktif oksijen ve azot tiirleri, demir ve bakir gibi
metaller, amino asitlerden hidrojen atomunun
ayrilmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyonlar
sonucunda protein radikali ve ayrilan hidrojen
atomuna OH iyonu baglanmast sonucu su (H20)
meydana gelmektedir. Olusan protein radikali
oksijen ile reaksiyona girerek protein peroksit
radikallerinin (POQO*) olusumuna yol acmaktadir,
protein peroksit radikalleri yapilarina hidrojen
atomu alarak protein hidroperoksitlerini (POOH)
ve vyeni protein radikallerini (P*) meydana
getirmektedirler.  Hidroperoksitler — kararsiz
bilesikler olmalari nedeniyle hizla alkoksi (PO®) ve
hidroksi radikaline (HO®) parcalanmaktadir. Bu
durum bazi amino asit kalintdarnin karbonil
bilesikletine dontsmesi  ile  sonuclanmaktadir

(Exrgezer vd., 2010).

sonucu

Oksidasyon sonucu 6zellikle prolin, atjinin, lisin
ve treonin amino asit kalintilarinda olusan
degisimler sonucunda karbonil igerigi artmaktadir
(Hellwig, 2020). Oksidasyon ile distlfit baglarinin
ve ditrozin kopriilerinin olugsmasindan kaynakls
sulfidril  ve tirozin igeriginde azalmalarda
gorilmektedir (Sun vd., 2011a; Zhang vd., 2017).
Miyofibriler proteinlerin  oksidasyona maruz
kalmasi sonucu meydana gelen disilfit capraz
baglanmalar;, aktin ve myosin  yapinin
giiclenmesine ve dolayisiyla  6nemli  kalite
karakteristikleri olan gevrekligin ve su tutma
kapasitesinin  azalmasina neden  olmaktadir
(Zakrys-Waliwander vd., 2012; Bao ve Ertbjerg,
2019). Yapilan caligmalarda  proteinlerde
oksidasyon reaksiyonlart sonucunda olusan
degisiklikler; denatiirasyon, proteinlerin dogal

doérdiinciil yapilarindaki kayip, endojen ve eksojen
enzimlerle gerceklesen hidrolitik parcalanma
reaksiyonlarinin (proteoliz) sturlanmast olarak
siralanabilir (Bastioglu vd., 2016). Fermente et
trtinlerinde fermantasyon siiresini kisaltmak ve

mikrobiyal  glvenilirligi  saglamak amactyla
uygulanan 1sil islem porfrin halkasindaki hem
formunda demiri hem  olmayan forma

donustiirmekte ve boylelikle protein ve lipid
oksidasyonu reaksiyonlari icin tesvik edici bir
ortam  olugsmaktadir  (Traore vd., 2012).
Proteinlerin 1s1l islem ile uyarilmasi sonucu ¢apraz
bagli protein kiimeleri olugsmaktadir (Visschers ve
de Jongh, 2005). Fermente kurutulmus bir trin
olan Cin sosislerinde (Cantonese) protein
oksidasyonu ve proteinlerdeki  degisiklikler
incelendiginde, fermantasyon, kurutma ve 1sil
islemler sonucu proteinlerde olusan oksidasyonun
proteinlerin kiimelenmesine ve ikincil yapilarinin
bozulmasina yol agmaktadir (Sun vd., 2011b).

Proteolitik enzimlerin okside olmast
aktivitelerinde degisiklikler ~gbzlenmesine ve
proteoliz  sonucunda  olusacak  lezzetin

etkilenmesine neden olmaktadir (Berardo vd.,
2015). Oksidasyon gelisimi ile uriin kalitesinin
olumsuz etkilenmesinin yani sira iriiniin besleyici
degerinde de kayiplar ortaya c¢ikmaktadir (Lund
vd., 2011). Gunimiize kadar et Urunlerinde
protein oksidasyonu reaksiyonlarinin tespitinde,
DNPH metotu ile lipid oksidasyonu triinleri ve
amino gruplart arasinda gelisen reaksiyon
sonucunda ac¢iFa ¢ikan protein karbonilleri
belitlenmistir (Fuentes vd., 2014; Soglia vd.,
2016). Bu tespit metoduna ek olarak oksidasyon
sirasinda olusan distlfit baglarinin etkisiyle azalan
sulfidril  iceriginin de belitlenmesi  protein
oksidasyonunun ilerlemesinin izlenmesi agisindan
6nem teskil etmektedir (Zhao vd., 2019) ancak
protein oksidasyonun detaylt olarak incelenmesi,
spesifik protein oksidasyonu iriinleri olan «-
aminoadipik semialdehitler (AAS) ve y-glutamik
semialdehidlerin (GGS) miktarinin saptanmast ile
izlenebilmektedir (Oztiirk-Kerimoglu vd., 2019b).
Bu dogrultuda Cizelge 2 incelendiginde fermente
et driinlerinde sicakhk, depolama, yag miktar,
TBARS degetleri ve yliksek basing uygulamasinin
protein oksidasyonu reaksiyonlarint tetikleyici etki
gosterdigi gérilmektedir.
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Cizelge 2. Fermente et trtinlerinde protein oksidasyonu konusunda yapilmis ¢alismalar

Uriin

Kuru
kirlenmis et
urunu
Fermente
sosis

Sucuk

Sucuk

Sucuk

Salchichén

Bacon

Fermente
sosis

Parametre
Yuksek
basing
(600 MPa2)
%4, %10 ve %15
oranlarinda hayvansal
yag veya bitkisel yag
kullanimi

hidrostatik
uygulamast

Hayvansal yag yerine
zeytinyagt  kullanimi

(%15-30)

Hayvansal yag yerine
zeytinyagt  kullanim
(%15-30)

4 ay, 4°C depolama

Hayvansal yag yerine
zeytinyagt  kullanimi
(%15-30)

Bira kalintt ekstraktt
(2000 mg/kg), kestane
yapragi ekstraktt (2000
mg/kg)  ve fistk
kabugu (2000 mg/kg)
ekstraktlarinin protein
oksidasyonuna etkisi
Pisirme yontemi
(mikrodalga, kizartma)
ve depolama siiresi (2
ve 28 giin)

Hayvansal yagin incir
cekirdegi  yagt  jel
emilsiyonu ile ikame
edilmesi

Etki
Yiksek  basing  kullanmmimin protein
oksidasyonunu arttirdig1 gézlemlenmistir.

En yiiksek karbonil miktart %4 hayvansal yag
iceren grupta, en yiksek AAS wve
GGS miktarlart %10 yag igeren o6rneklerde
gozlenmistir. Bitkisel yag iceren Orneklerde
AAS-GGS miktart  daha disik olarak
bulgulanmustir.

%30 oraninda zeytinyagt kullanimi doymamis
yag asitlerinin = fermantasyon  sirasinda
parcalanmast nedeniyle asitlik degetlerini
yukseltmistir.

Isil islem ile karbonil icerigi artmustir.

En yuksek karbonil icerigi %30 zeytinyagt
iceren gruplarda gérilmistir.

Orneklerde baslangicta AAS tespit edilmis
olup GGS olusumu gérilmemistir.

4 aylik depolama siiresince GGS olusumunun
AAS  olusumundan daha hizli  oldugu
gorulmustir.

Zeytinyaginin  kullanimi 4 aylik depolama
sonunda AAS ve GGS iceriklerinde azalmaya
neden olmustur.

Zeytinyaginin  yiksek  konsantrasyonlarda
kullanilmast, fermantasyon ve olgunlagtirma
agamalarinda, TBARS degerinde ve toplam
karbonil iceriginde artisa neden olmustut.
Antioksidanlarin  eklenmesiyle setbest yag
asidi artmakla birlikte hekzanal icerigi
azalmistir.

Antioksidanlarin sisteme dahil edilmesiyle
karbonil iceriginde azalmalar gbrilmistiir.

Kizartma islemi daha yiksek TBARS
degerine, mikrodalga pisirme yontemi ise daha
yiksek  protein  oksidasyonuna  neden
olmustur.

Protein katbonillerinin baska bilesikler ile
reaksiyona girmesi nedeniyle, 28. giinde
protein oksidasyonu daha disiik bulunmustur.
Fermentasyon ve olgunlagtirma sonrasinda
belirlenen protein oksidasyonu jel emilsiyon
iceren 6rneklerde daha diigitk bulunmustur.
Depolama stresince dalgalanmalar
gozlenmekle birlikte 28 glin  depolama

Kaynakea
(Fuentes
vd., 2010)

(Fuentes
vd., 2014)

(Zungur
vd., 2015)

(Serdaroglu
vd., 2017b)

(Oztiirk vd.,
2017)

(Munekata
vd., 2017)

Soladoye
vd., 2017

Oztiirk-
Kerimoglu
vd., 2019a
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sonunda ornekler arasi farklilik
gbzlenmemistir.
Ist1  islem Formilasyonda Zeytinyagt kullanimi toplam karbonil ierigini  Oztiirk-
26rmis zeytinyagt  kullanimi  arttrirken, a-aminoadipik semialdehit Kerimoglu
sucuk (%15 ve 30) konsantrasyonunu distirmistir. vd., 2019b
Genel olarak, 6rneklerin pepsin, tripsin ve a-
kimotripsin  aktiviteleri  birbirine benzer
bulunmustur.
Geleneksel  Yitksek  hidrostatik  120. giinde 18°C'de depolanan Orneklerin  Cava  vd.,
kuru basing (600 MPa, 8 katbonil miktatlari, 4°C'de  depolanan 2020
kiirlenmis dk., 16 °C) orneklerden daha yiiksek bulunmustur.
sosis- 4°C ve 18°C 120 giin Yuksek basingla muamele edilen ‘chorizo’
Chorizo depolama ornekleri kontrol gruplarindan daha yiiksek
miktarda karbonil icermektedir.
Fermente drlinlerde saglik tzerine olumsuz kullantmt  sonucunda  protein  oksidasyonu

etkileri bulunan tuzun miktarinin azaltilmast tiriin
kalitesini olumsuz etkilemesi nedeni ile 6nemli bir
problemdir.  Sucuklarda tuzun  azaltilmasi,
proteinlerin oksidasyonunun incelenmesinde ilk
belirtec olan triptofan oksidasyonu inhibe etmekle
birlikte, proteoliz (tuzun katepsinler tzerindeki
inhibe edici  etkisinin  azalmast), protein
karbonilasyonunu (artan proteoliz) ve AAS
konsantrasyonunu (Cl- iyonunun atjinin, histidin
ve lisin kalintlart ile iyon ¢ift olusturmast)
artrmistir (Lobo  vd., 2016).  Tuzun beliti
oranlarda ikame edilmesi (KCI) sonucu potasyum
iyonu, hicre gecirgenligi ve peptit gegisi
artirmakta sonug olarak proteoliz de artmaktadir.
Ayrica KCI hidrojen peroksit tiretme yetenegine
sahip laktik asit bakterilerinin  gelisimini
destekleyerek protein oksidasyonu reaksiyonlarini
gliclendirmektedir (Gan vd., 2019).

Fermente et dirtinlerinde protein oksidasyonunun
ilerlemesinin engellenmesinde Snemli bir strateji
de antioksidan 6zellikte mikroorganizmalarn
starter kiltirler olarak kullanmmudir (Ge vd,,
2018). L.  plantarnm NJAU-01'in  fermente
triinlerde 107 KOB/g ve 10° KOB/g oranlarinda
kullantmu ile protein karbonil igerigi ve protein
hidrofobikligi kontrol grubuna kiyasla 6nemli
olgiide  azalmustr. L. plantarum  NJAU-01
fermentasyon stresince stlfidrilleri oksidasyona
karst koruma etkisi gostermistir (Ge vd., 2019).
Tek bir mikroorganizma yerine radikal temizleme
aktivitesi ve antioksidan enzimlere sahip birden
fazla mikroorganizmanin starter kiltir olarak

geciktirilmis ve aynt zamanda lezzeti gelistirilmis
fermente et Urlnleri tasarlamak mimkindir
(Chen vd., 2017).

Formiilasyona eklenen bazt katki maddelerinin de
protein  oksidasyonunu  tetikleyici  etkileri
bulunmaktadir. Indirgen bir katki maddesi olarak
kullantlan askorbik asit veya tuzlart oksijen
radikalleri olusturulmasini destekleyen 6nemli bir
pro-oksidan  olarak  gbrev  alabilmektedir
(Villaverde vd., 2014a; Smirnoff, 2018), ancak
Berardo vd. (2016) kuru fermente et Griinlerinde
sodyum askorbatin protein oksidasyonu iizetine
etkisini incelemek amactyla yaptiklart calismada
askorbik asidin tek basina herhangi bir pro-
oksidan etki yapmadigini bildirmistir ancak
sodyum nitrit ile birlikte kombine kullanimi

sonucunda askorbik asit nitrit tarafindan
proteinlere  kovalent  olarak  baglanabilme
ozelligine sahip  dchidroaskorbik  aside
cevrilmekte ve dolayisiyla protein  karbonili
olusumu artmaktadir. Bununla  bitlikte
askorbatlarin  protein  radikallerini  onararak
antioksidan etki gosterdigi de  bildirilmigtir
(Hellwig, 2019).

Feng wvd. (2016) tarafindan gerceklestirilen
calismada  depolama  sirasinda sl islem
uygulanmis sosislerde, sodyum nitritin  lizin
kalintllarinin karbonilasyonunu onleyerek

karbonil olusumunun azaltilabilecegini ortaya
konmustur. Fermente sosislerde ise nitritin,

reaktif oksijen ve azot tirleri olusturarak
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oksidasyonu artirma etkisi nedeniyle, protein
karbonili ve Schiff bazi olusumunu tegvik ettigi
gorilmustir (Villaverde vd., 2014b).

Et drtnlerinde polifenollerin antioksidan etki
gostererek triinlerde oksidasyonu
yavaslatabilecegi bilinmektedir (Papuc vd., 2017;
Li vd., 2020). Bununla bitlikte in vitro caligmalar
polifenollerin Fe*3 varliginda stiperoksit radikalini
olugturarak prooksidan etki de gdsterebilecegini
ortaya koymustur (Eghbaliferiz ve Iranshani,
2016) ancak Xiang vd. (2019) fermente Cin
sosisletinde ~ (Cantonese) 1  g/kg  dut
polifenollerinin serbest radikalleri yakalama ya da
rekabet etmeleri ile o6rneklerde daha dusiik
TBARS degeri, protein karbonili ve daha yiiksek
stlfidril icerigi bulmustur. Feslegen esansiyel yagt
(0.75 mg/g) kullanimi Ttalyan salami 6rneklerinde
karbonil olusumu izerinde inhibe edici etki
gostermistir (Cichoski vd., 2011).

Ispanyol chorizo 6rneklerinde sentetik nitratin
biberiye ve turung ekstraktlart ve dogal nitrat
kaynaklart (1spanak+kereviz, pazit+pancar ve
marul+roka+ttere) ile ikamesinin arastirildigt bir
calismada tiyol gruplarinin biberiye de bulunan
fenolik bilesiklerin oksidasyonu ac¢iga ¢tkan
kinonlar ile reaksiyona girmesi nedeniyle turung
ekstraktinin, biberiye ekstraktindan daha etkili
oldugu bildirilmistir. Ekstraktlatin
1spanak+kereviz ile kombine olarak
kullanildiginda tiyol gruplarinda kayiplarin daha
yiksek oldugu bildirilmis, ancak diger nitrat
kaynaklar ile ekstraktlarin kullantminda kontrol
grubuna  kiyasla  daha  disik  kayiplar
kaydedilmistir (Martinez-Zamora vd., 2020).

FERMENTE ET  URUNLERINDE
PROTEIN OKSIDASYONU VE LIPID
OKSIDASYONU ARASINDAKI ILISKI
Lipidler ve proteinlerde meydana gelen oksidatif
reaksiyonlar et durtnlerinin kalitesini ve raf
omrintd etkileyen en O6nemli degisikliklerdir
(Dominguez vd., 2019). Lipid oksidasyonu ve
protein oksidasyonu benzer mekanizmaya sahip
reaksiyonlar olmakla bitlikte lipid oksidasyonu,
protein  oksidasyonuna oranla daha hizl
iletlemektedir (Smaoui vd., 2017).

Her ne kadar myofibriler proteinlerde bulunan
kikartli bilesikler lipidlerin oksidasyonuna karst
antioksidan  etki gOsterse de  oksidasyon
trtinlerinin ~ antioksidan  kapasiteyi ~ asmast
durumunda okside lipidler veya oksidasyon
sonucu olusan ftriinler protein oksidasyonu
reaksiyonlarini tesvik edebilmekteditler (Ergezer
vd., 2016). Okside lipidletle proteinler arasindaki
etkilesim ¢ sekilde olabilmektedir; proteinletle
kovalent olmayan bilesik olusumu, radikal
reaksiyona neden olan kovalent bag olusumu (Hes
vd.,, 2017; Li vd., 2019) ve lipid oksidasyonu
olusan  malonaldehitlerin ~ karbonil
gruplarinin iki farkl lisin kalintilart ile reaksiyonu
protein ¢apraz baglanmasina neden olmaktadir
(Bao ve Ertbjerg, 2019).

sonucu

Protein oksidasyonunun tespitinde kullanilan
temel bilesiklerden karboniller, lipid oksidasyonu
sonucu olusan aldehit ve ketonlarin sistein,
histidin ve lisin amino asitleri ile reaksiyonu
sonucu olusmaktadir (Stadtman vd., 2003). Lipid
oksidasyonu sonucu olusan bilesikler ile protein
aminleri arasinda gerceklesen reaksiyonlar Schiff
bazi olusumuna neden olarak urinin renk ve
lezzeti Gizerine de olumsuz etki gbstermektedirler

(Chelh vd., 2007).

Fermente et urlnlerinde TBARS degetleri ve
protein oksidasyonu urlnleri arasindaki iliskiyi
inceleyen calismalarda TBARS degerlerindeki
artisa paralel olarak protein oksidasyonun da
arttigr gorilmistiir (Fuentes vd., 2014; Oztiirk
vd., 2017).

Isil islem g6rmus sucuklarda zeytinyagt kullanimi
ile birincil oksidasyon urtnleri artarken, ikincil
oksidasyon triinleri azalmistr. Bu dogrultuda
artan birincil oksidasyon reaksiyonu ile iligkili
olarak protein karbonilleri de artis géstermistir.
Ikincil oksidasyon irtinleri ile dogru orantilt
olarak  protein  oksidasyonunun  spesifik
trinlerinde de azalma gozlenmistir (Oztiirk-
Kerimoglu vd., 2019b). Benzer sekilde geleneksel
kuru kirlenmis sosislerde yiksek hidrostatik
basing (600 MPa, 8 min, 16 °C) ve depolama
sicakhigt (4 °C ve 18 °C) min lipid ve protein
oksidasyonu etkisinin  incelendigi
calismada 120 giin depolama sonunda hem lipid

uzerine
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hem protein oksidasyonu reaksiyonlari yiitksek
basing uygulanan ve 18 °C’ de depolanan
orneklerde daha hizli iletlemistir (Cava vd., 2020).

Farklh  oksidasyon derecesine sahip yaglar
kullanilarak Sichuan sosisi Uretiminin
olgunlastirma agamasinda girdi olarak kullanilan
yaglarin oksidasyon seviyesi arttik¢a proteinlerin
daha glcli bir oksidasyona maruz kaldigt
gorilmigtir (Li vd., 2019). Formilasyonda aynt
miktarda ve oksidasyon derecesinde yag kullanilan
Cin kuru sosisinde tuz oraninin artirilmast ile hem
lipid hem de protein oksidasyonu hizlanmustir,
orneklerde lipoliz, lipid oksidasyonu ve protein
oksidasyonu arasinda iliski tespit edilmistir (Zhao
vd., 2020).

Italyan salami 6rneklerinde ultrases (de ILima
Alves vd., 2018) ve vurgulu UV 151k (Rajkovic vd.,
2017) uygulamalarinin hem lipidlerde gerceklesen
hem de proteinlerde gerceklesen oksidasyonu
artirabilecekleri gbzlenmistir.

SONUC

Fermente et Grtunlerinde islem kosullart, kullanilan
yag tipi ve miktari, kiitleme katkilarina bagli olarak
lipidler ve proteinlerde oksidatif degisiklikler
meydana  gelmektedir. Lipid ve protein
oksidasyonu uriinleri, kalite ve besleyici degerde
degisikliklere neden  olmaktadir.
Fermente et dUrlnlerinde lipid oksidasyonu
calismalari glinimize dek siklikla
gerceklestitilmesine ragmen protein oksidasyonu
ve lipid oksidasyonu ile protein oksidasyonu
arasindaki iliskiyi inceleyen c¢aligmalar sl
sayidadir. Buna ek olarak formiilasyonundaki
hayvansal yagin yerine doymamushgt yitksek stvi
yaglarin kompleks emilsiyon sistemleri yoluyla
Uriine iglenmesi sonucunda Urlinin oksidatif
kalitesinde meydana gelebilecek degisikliklerde
yeterli diizeyde ortaya konmamustir. Bu nedenle
gelecekte  yuritilecek olan  calismalarla, et
triinlerinde protein oksidasyonu mekanizmast ve
protein  oksidasyonu ile lipid oksidasyonu
arasindaki iligkinin tam olarak anlagilabilmesi
mumkiin olabilecektir. Farkli tilkelerin fermente
triinlerinde  de  protein  oksidasyonunun
gelisiminin incelenmesi tzerine yapilmus kisitlt
saytda c¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarda

olumsuz

Italyan salami ve chorizo érneklerinde; feslegen
esansiyel yagl, nitrat-nitrite alternatifi olarak
ekstraktlar ve dogal nitrat kaynagi katkilann
kullammlari, wultrases ve vurgulu UV  1sik
uygulamalarinin  protein  oksidasyonu izerine
etkileri incelenmistir. Bu konudaki calismalarin
artiilmast  drinlerde  gelisen  oksidasyonun
aydinlatlmast ve Onlenmesi agisindan  biyiik
onem tasimaktadir.
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