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Bu ¢aligmada, seker pancarinin gesitli kisimlarinin nitrat ve nitrit i¢erikleri belirlenmis ve en yiiksek nitrat
icerigine sahip oldugu belirlenen melas, iki ayri formda (melas ve toz melas) fermente Tiirk sucugu
iiretiminde dogal kiirleme ajani olarak kullanilmistir. Elde edilen sucuklarin olgunlastirma (1., 3. ve 5.
giin) ve depolama (1., 20., 40. ve 60. giin) siirecinde bazi kalite karakteristikleri belirlenmistir. Dogal
kiirleme ajani olarak kullanilan melas ve toz melasin sucuktaki etkilerini karsilagtirabilmek amaciyla
sodyum nitrat i¢eren kontrol grubu olusturulmustur. Sucuk iiretiminde dogal alternatif kiirleme isleminin
uygulanmasi, olgunlastirma stirecinde sucuklarin aw, pH, i¢ kesit b* renk degerlerinde diisiise; i¢ kesit L*
renk degeri, titrasyon asitligi, nitrozomyoglobin miktari, kalint1 nitrat, kalint1 nitrit, sertlik, kohesivlik,
esneklik, ¢ignenebilirlik ve geri kazanim degerlerinde artisa neden olmustur. Depolama siirecinde yapilan
analizler sonucunda dogal alternatif kiirleme islemi; TBA miktari, aw, pH Ve i¢ kesit a* renk degerlerini
azaltirken; dis kesit a* renk degeri, i¢ kesit L* renk degeri, titrasyon asitligi, nitrozomyoglobin, kalinti
nitrat, kalint1 nitrit miktari, sertlik, ¢ignenebilirlik ve geri kazanim degerlerini artirdigi belirlenmistir.
Mikrobiyolojik analizler sonucunda dogal alternatif kiirleme isleminin olgunlagtirma siirecinde LAB
sayisimi artirdig;; TMAB sayilarinda ise olgunlastirma ve depolama siirecinde 6nemli bir degisim
olusturmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Ayrica olgunlastirma siirecinin son giiniinden itibaren (5.giin)
depolama siiresince sucuk Orneklerinde Koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Duyusal analizde;
dogal alternatif kiirleme islemi uygulanan sucuk ornekleri, kontrol grubu ile kiyaslandiginda lezzet,
tekstiir ve genel begeni parametreleri agisindan daha yiiksek puanlar almstir.

Sonug olarak; sucuk formiilasyonunda dogal kiirleme ajani1 olarak seker pancari melasi ve toz melasin
kullanimu ile nitrat miktarinin azaltilmasinin miimkiin olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal alternatif kiirleme, fermente sucuk, melas, nitrat, nitrit, seker pancari
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In this study, the nitrate and nitrite contents of the various parts of the sugar beet were
determined and molasses determined to have the highest nitrate content was used as a natural curing agent
in the production of fermented Turkish sucuk in two different forms (molasses and powdered molasses).
Some quality characteristics were determined during the ripening (1st, 3rd and 5th days) and storage (1st,
20th, 40th and 60th days) period of the sucuk obtained. In order to compare the effects of molasses and
powdered molasses used as natural curing agents in sucuk, a control group containing sodium nitrate was
formed. The application of natural alternative curing process in the sucuk production led to a decrease in
the aw, pH and b* values of inside surface and an increase L* values of inside surface, titratable acidity,
nitrosomyoglobin, residual nitrate, residual nitrite content, hardness, adhesiveness, springiness, chewiness
and resilience values of sucuk in the ripening period. As a result of the analyzes carried out during the
storage period, it was detected that the natural alternative curing process decreases TBA content, aw, pH
and a* values of inside surface, while increasing the a* values of outside surface, L* values of inside
surface, titratable acidity, nitrosomyoglobin content, residual nitrate, residual nitrite, hardness, chewiness
and resilience values of sucuk. As a result of microbiological analysis, it was found that natural
alternative curing process increases the number of LABs during the ripening period; it was determined
that there was no significant change in the number of TMABSs during the ripening and storage period. In
addition, from the last day of the ripening period (5th day), Coliform bacteria were not detected in sucuk
samples during storage period. In the sensory analysis, sucuk samples that were applied natural
alternative curing process received higher scores in terms of flavor, texture and general taste parameters
compared to the control group. Consequently, it was determined that it could be possible to reduce the
amount of chemical nitrate by using sugarbeet molasse and powdered molasse as a natural curing agent in
fermented sucuk formulation.

Key Words: Fermented sucuk, molasse, natural alternative curing, nitrate, nitrite, sugar beet
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1. GIRIS

Et ve et iriinleri; protein, vitamin ve mineral madde kaynagi olarak saglikli ve
dengeli beslenmenin temini agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Artan diinya
niifusunun gida maddesi gereksinimlerinin karsilanmasinda da et ve et tirlinleri oldukca
onemli bir yere sahiptir. Toplumun beslenme ihtiyaclariin karsilanmasinda gidalarin
besleyici ozellikleri kadar insan saglig1 tizerindeki etkileri ve mikrobiyolojik kalitesi de
oldukca 6nemlidir. Bu nedenle, gidalarin iiretiminden tiiketilinceye kadar gegen siirede
her tirlii fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma etkenlerinden arindirilmis olmasi
gerekmektedir. Diger tiim gida gruplart gibi et ve et iiriinlerinin iiretiminde de gida
giivenliginin en {ist diizeyde saglanmasi1 gerekmektedir.

Et ve et triinleri; yliksek biyolojik degere sahip protein, B grubu vitaminleri ve
birgok mineral maddenin 6nemli bir kaynagi olmasi sebebiyle saglikli ve dengeli bir
beslenme igin insan diyetinin 6nemli bir pargasii olusturmaktadir. Etin besleyici
degerinin yiiksek olmasinin yam sira yiiksek su aktivitesine sahip olmasi bozulmaya
elverisli bir gida maddesi olmasina sebep olmaktadir (Ozbay Dogu ve Sarigoban, 2015).
Hem ekonomik kayiplar1 6nlemek hem de gida giivenligini saglamak amaciyla etin
uygun yontemlerle muhafaza edilmesi gerekmektedir. Et muhafazasinda kullanilan en
eski yontemlerden biri olan tuz ilavesi; su aktivitesini diisiirlip mikroorganizmalarin
gelisimini engellerken, yag ve pigment oksidasyonunu hizlandirmaktadir (Oztan, 2003;
Honikel, 2008). Tuzun bu etkilerinin yaninda yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda, kas dokusunun i¢ kisimlarinda arzu edilmeyen bir renk olusumu
goriilebilmektedir (Shahidi ve Pegg, 2017). Tuz ilavesi ile meydana gelen bu
olumsuzluklar1 6nlemek ve et iirlinlerine karakteristik bir lezzet kazandirmak amaciyla
kiirleme islemi uygulanmaktadir (Gokalp ve ark., 2004; Dogruer ve Giiner, 2005).
Kiirleme isleminde et iiriinlerine tuz, nitrat ve nitrit gibi kiirleme ajanlar1 ve iriiniin
cesidine gore cesitli baharatlarin eklendigi ve elde edilen iiriiniin renk, tekstiir, tat,
aroma ve lezzet gibi ozelliklerinde iyilesme ve raf dmrii siiresince dayaniminin artmasi
amaclandigi bildirilmektedir (Aksu ve Kaya, 2002). Toprak, su ve bitkilerde de dogal
olarak bulunan nitrat ve nitrit 6nemli gorevler istlenmeleri nedeniyle et ve et
tirtinlerinde en ¢ok kullanilan katki maddeleri arasinda yer almaktadir.

Pasif bir kiirleme ajan1 olan nitratin et iriinlerinde kiirleme reaksiyonlarini
gerceklestirebilmesi i¢in daha aktif form olan nitrite indirgenmesi gerektigi bildirilmistir
(Terns ve ark., 2011). Bu indirgeme islemi, etlerde bulunabilen veya iiretim sirasinda

ilave edilen ve nitrat rediiktaz aktivitesi igeren bakteriler tarafindan



gerceklesebilmektedir (Gray ve ark., 1981; Sebranek ve Bacus, 2007). Bazi et
driinlerinin tiretiminde temel bir katki maddesi olan nitritin, et {iriinlerinde karakteristik
kiirlenmis et renginin, lezzet ve doku ozelliklerinin gelistirilmesi ve 6zellikle
Clostridium botulinum basta olmak iizere patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu
ve oksidatif acilasma olusumunun engellenmesi i¢in uzun yillardir kullanildig:
bildirilmektedir (Ahn ve ark., 2004; Liu ve ark., 2010). Nitrat ve nitritin et tirtinlerinde
renk {lizerine etki gosterebilmesi igin nitratin nitrite, nitritin de nitrik oksite (NO)
indirgenmesi gerekmektedir. Olusan nitrik oksitin, et pigmenti myoglobin ile reaksiyona
girerek tipik kirmizims: kiir rengini olusturan nitrozomyoglobini meydana getirdigi
rapor edilmistir (Adamsen ve ark., 2006; Armenteros ve ark., 2012). Is1 uygulamasiyla;
myoglobinin protein kismi denatiire olarak, kiirlenmis etlerin karakteristik agik pembe
rengini olusturan nitrozohemokromojen pigmentinin ortaya ¢iktigi ve bdylece rengin
sabitlendigi bildirilmistir. Ayrica nitritin indirgenmesi sonucunda olusan NO, serbest
radikal tutucusu olarak gorev yapmakta, boylelikle antioksidan 6zellik gostermektedir.
NO’in birincil antioksidan etkisinin, et pigmentinin hem demirini baglayip, stabilize
etmesine ve pigirme siiresince ortaya ¢ikan, lipid oksidasyonunun kuvvetli bir katalizorii
olan serbest demir miktarinin azaltilmasina dayandigi ifade edilmektedir (Parthasarathy
ve Bryan, 2012).

Nitrat/nitritin  olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkilerinin de oldugu
bildirilmektedir. Nitratin indirgenmesi sonucu olusan nitrit, etteki sekonder aminlerle
reaksiyona girerek kanserojen, teratojen ve mutajen oldugu belirlenen N-nitrozo
bilesenlerin olusumuna neden olmaktadir (Pourazrang ve ark., 2002; Zanardi ve ark.,
2002; Zarringhalami ve ark., 2009). N-nitrozo bilesenlerinin olusumunun, kolorektal
kanser basta olmak iizere bazi kanser tiirlerinin ortaya ¢ikma riskini arttirabildigi
(Santarelli ve ark., 2008), giinde 50 g islenmis et tiiketiminin ise kolorektal kanser
riskini % 18 diizeyinde arttirdig1 bildirilmistir (Anonim, 2015). Bu kimyasal maddelerin
insan saglhig tizerine bir diger olumsuz etkisi ise; nitritin kandaki hemoglobin pigmenti
ile birleserek oksijen tasima 6zelligi olmayan methemoglobin olusturmasidir (Cemek ve
ark., 2007). Glinlimiizde tiiketicilerin, hi¢gbir kimyasal maddenin kullanilmadigi dogal
katkil1 et iiriinlerine olan talepleri giderek artmaktadir. Bu nedenle bu konuda ¢alisan
arastirmacilar ve iireticiler tarafindan et iirlinlerinde nitrat ve nitritin yerini alabilecek ve
saglik tlizerine olumsuz etkileri olmayan alternatif katkilarin kullanim imkanlarinin
arastirilmasi lizerine uzun yillardir ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ancak nitrat ve nitrit

kiirlenmis et iriinlerinin karakteristik 6zellikleri {izerinde genis bir aktiviteye sahip



oldugu i¢in heniiz bu katkilarin tiim fonksiyonlarin1 gerceklestirebilecek diizeyde etkili
alternatif tek bir katki maddesi tespit edilememistir. Yapilan giincel ¢alismalarda et
rtinleri formiilasyonlarinda nitrat ve nitrit kullaniminin ve triinde kalint1 nitrit
miktarinin azaltilmas1 amaciyla yeni teknolojik yontemler, mikroorganizmalarin kendisi
veya  metabolitlerinin  kullanilmasi, dogal  katki  maddelerinin  ve/veya
kombinasyonlarinin kullanilmasi gibi ¢esitli yontemler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir.

Seker pancari1 (Beta vulgaris var. saccharifera L.) dncelikli olarak seker tiretmek
amaciyla yetistirilen, Chenopodiaceae (Ispanakgiller) familyasinda yer alan bir endiistri
bitkisidir. Seker liretiminin yani sira seker pancarindan melas, kiispe, yaprak ve bas
atiklar1 gibi elde edilen yan ftriinlerden hayvan yemi, alkol ve ispirto elde edilmesi,
seker pancari tretiminin modern tarim tekniklerine uygun olmasi ve istihdam
olusturmasi nedeniyle seker pancarinin olduk¢a 6nemli bir bitki oldugu bildirilmistir
(Yardimci ve ark., 2012).

Seker pancarinin toprak 6zellikleri bakimindan segici bir bitki olmadig1 ve her
cesit toprakta yetistirilebildigi, buna karsilik derin ve orta derin yapili, tinli, mineral
madde yoniinden zengin ve humus orani fazla olan topraklarda daha iyi verim alindigi
bildirilmistir (Ozgaglar, 1992; Doganay, 2007).

Tiirkiye’de seker pancari tariminin yaklasik % 70’lik boliimiiniin karasal iklimin
hakim oldugu bolgelerde, % 25’inin gegit bolgesi olarak adlandirilan bolgelerde ve %
5’lik kisminin ise kiyr seridi bolgelerinde yapildigr bildirilmistirr. Seker pancarindan
seker elde edilmesi esnasinda gévdeden ayrilan pancarin bas ve yapraklarinin, seker
iretimi yan Uriinleri olan posa ve melasin, ve melastan alkol ve maya gibi {irilinlerin elde
edilmesi esnasinda olusan silempenin, hayvan beslemede degerli bir yem materyali
oldugu bildirilmistir (Ceylaner, 2018).

Seker pancarinin % 22-25 arasinda olan kuru maddesinin; % 4.8 ham protein, %
4.8 ham seliiloz, % 0.4 ham yag, % 1.9 ham kiil, % 3.0 sakkaroz, 144 mg Ca, 34 mg P,
3.1 mg Fe igerdigi; seker pancari yapraklarinda % 1 oraninda bulunan okzalik asidin,
kurak mevsimlerde % 5’e kadar yiikseldigi ve yine yapraklarda hidroksiyanik asit,
nitratlar ve nitritlerin de bulundugu bildirilmistir (Ergiin ve ark., 2016).

Nitrat ve betalain pigmentleri bakimindan zengin bir kaynak olan seker pancari,
fenolik bilesikler gibi bioaktif fitokimyasallar1 igerdiginden, dogal antioksidan ve renk
maddesi olarak kullanilabilmektedir (Georgiev ve ark., 2010; Rackauskien¢ ve ark.,
2015). Ileri islenmis et iiriinleri iiretiminde kiirleme ajanlarindan olan nitrat ve nitritin

saglik tizerine olumsuz etkilerinin olmasi sebebiyle son zamanlarda yapilan ¢alismalar,



nitrat ve/veya nitrit yerine kullanilabilecek dogal ve saglikli iriinler {izerine
yogunlasmaistir.

Bu calismada, dogal alternatif kiirleme islemi ile fermente Tiirk sucugu liretimi
gerceklestirilmistir. Bu amagla sodyum nitrat ve yiiksek miktarda nitrat icerdigi
belirlenen melas ve toz melas kullanilarak 5 farkli sucuk formiilasyonu hazirlanmistir.
Elde edilen sucuk hamurlarinda, sucuklarin olgunlastirma ve depolama siirecinde kalinti
nitrat/nitrit miktarlar1 ve sucuklarin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri
belirlenmistir. Bunun igin; iiretilen sucuk orneklerinin tekstiirel ve duyusal o6zellikleri
tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile; melas ve toz melas kullanilarak gergeklestirilen dogal
alternatif kiirleme isleminin, tiiketici taleplerini karsilama ve fermente Tiirk sucugunda
istenen g¢esitli Kalite ozelliklerini saglama ve raf omrii siiresince muhafaza etme

acisindan uygunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Seker pancari (Beta vulgaris var. saccharifera L.)

1750’lerden Once tim diinyada seker iiretimi; seker kamisindan karsilanirken,
bir Alman kimyacinin, hayvan besleme amaciyla yetistirilen pancardan (Beta vulgaris)
seker ekstrakte etmesi ile seker pancarinin kesfedildigi bildirilmistir (Jodidi, 1911,
Cooke ve Scott, 1993; Alamzan ve ark., 1998). Farkl iklim ve toprak sartlarina oldukca
tolerans gosterebilen seker pancari (Beta vulgaris var. saccharifera L.), Ispanakgiller
(Chenopodiaceae) familyasina ait iki yillik bir bitkidir (Stevanato ve Panella, 2013).
Ulkemiz, iklim ve toprak dzelliklerinin seker pancari tarimina uygun olmasi sebebiyle
diinyada seker pancar1 tariminin yapildig: ilk bes {ilke arasinda yer almaktadir. Konya
basta olmak iizere Eskisehir, Afyonkarahisar ve Yozgat gibi sehirlerde seker pancari
tarim1 gelir getirici tarimsal faaliyet olarak devam ettirilmektedir. Seker pancarinin %
75’inin su, % 25’inin ise kuru maddeden olustugu; kuru maddenin ise % 17.5’nin
sakkaroz, % 7.5’inin seker dis1 maddelerden meydana geldigi bildirilmektedir. Seker
dis1 maddeler, suda ¢oziinen ve ¢dziinmeyen olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Suda
¢Ozlinmeyen kisma “mark™ adi verildigi ve % 4.8’lik kisma sahip oldugu bildirilmistir
(Kavas ve Leblebici, 2004).

Sebzelerin gelisimlerini devam ettirmek amaciyla gereksinimden daha fazla
nitrat absorbe etmeleri durumunda, sebzelerde nitrat birikiminin meydana geldigi
bildirilmektedir (Prasad ve Chetty, 2008). Seker pancarinin lifli kok sistemi tarafindan
topraktan alinan nitratin, kismen nitritlere ve sonugta hidroksilamin ve amonyaga
indirgendikleri yapraklara tasindigi ifade edilmistir (Mahn ve ark., 2002). Seker
pancarmin nitrat igeriginin, azotlu giibreleme orani ve iklim sartlarina bagli olarak
degistigi ifade edilmektedir. Seker pancarinda bulunan nitrit igeriginin ise oldukca az
oldugu, fakat termofilik bakteriler tarafindan nitratin nitrite indirgenmesi sonucunda
nitrit igeriginin artabilecegi bildirilmistir (Hoffmann ve Marlidnder, 2005). Seker
pancarindan sekerin elde edilmesi Sekil 2.1°de, seker pancarina ve melasa ait gorseller

ise Sekil 2.2°de sunulmustur.
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Seker endiistrisinin bir yan {iriinii olan melas; seker iiretimi sirasinda agiga ¢ikan
kristallesmeyen suruptur. Seker iiretimi sirasinda siirekli olustugu ve nispeten diisiik
maliyetle kolayca temin edilebilir oldugu bildirilmistir (Roukas, 1996). Seker pancari
melasinin yiiksek miktarda fermente edilebilir seker (sakkaroz, glukoz, fruktoz ve
rafinoz), betain, laktik asit, amino asit, mineral madde (potasyum, kalsiyum, sodyum,
magnezyum ve demir), vitamin ve fenolik bilesikler gibi seker olmayan organik
bilesikler ve melanin gibi koyu renk veren bilesikleri icerdigi rapor edilmistir
(Djordjevi¢ ve ark., 2018).

Seker pancari melas1 onceleri hayvan besleme, alkol iiretimi ve fermantasyon
ortam1 saglama gibi amaglar ile kullanilmistir (Paturau, 1989; Ahmedna ve ark., 2000).
Ancak yapilan ¢alismalarda seker pancari melasinin; antioksidan (Koprivica ve ark.,
2009; Filipcev ve ark., 2010; Valli ve ark., 2012), antiinflamatuar (Miles ve ark., 2005)
ve antimikrobiyal aktiviteye (Onbasli ve Aslim, 2008) sahip oldugu ve DNA hasarini
onarici (Asikin ve ark., 2013) etkiler gosterdigi belirlenmistir. Seker pancar1 melasinin,
seker/karbon kaynagi olarak mikroorganizmalar tarafindan ksantan fermantasyonu igin
kullanildig1 ve sonugta elde edilen ksantanin gida endiistrisinde kivam artiric1 olarak
kullanildigi rapor edilmistir (Moosavi ve Karbassi, 2010). Seker pancari melasinin
fonksiyonel  ozellikleri ~ gbzontinde  bulundurularak  insan  beslenmesinde
kullanilabilecegi diisiiniilmiis ve bu konuda c¢alismalar yiritilmistir. Yapilan
caligmalarda seker pancar1 melasi; biskiivi (Filipev ve ark., 2012; FilipCev ve ark.,
2014), ekmek (Filipcev ve ark., 2010; Filipéev, 2011), glutensiz iirlin (Simurina ve ark.,
2008; Filipcev ve ark., 2016; Simurina ve ark., 2017), dondurma (Acan ve ark., 2020),
probiyotik yogurt (Ghazal ve Atallah, 2016) gibi ¢esitli iriin formiilasyonlarinda
kullanilmistir. Ayrica bal ikamesi (Filipéev ve ark., 2014), tat ve besleyici (Simurina ve
ark., 2008) ve tatlandiric1 (Simurina ve ark., 2017) olarak kullamldig1 ¢alismalar da

literatiirde mevcuttur.

2.2. Fermente Sucuk

Yiiksek biyolojik degerde protein, vitamin ve mineral madde kaynagi olmasi
sebebiyle beslenmemizin 6nemli unsurlarindan olan etin, aym zamanda
mikroorganizmalarin gelisebilmesi icin de uygun bir ortam sagladigi bildirilmektedir.
Etin kolay bozulabilir bir iiriin olmasit nedeniyle, raf démriinii uzatmak, degisik tat, lezzet

ve yapida iriinler iiretmek ve etin bol oldugu donemlerde isleyerek uzun siire



muhafazasini saglamak amaciyla ¢esitli islemler uygulanmaktadir (Con ve ark., 2002).
Bu uygulamalardan biri olan fermantasyon sirasinda birgok kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisikliklerin oldugu ve sonugta elde edilen iiriiniin kendine 6zgii tat,
koku, aroma, renk ve tekstiire sahip oldugu bildirilmistir (Savic, 1985). Fermantasyon
islemi her ne kadar bir muhafaza yontemi olsa da, gilinimiizde et teknolojisinde
fermantasyonun kullanim amacinin kendine 6zgii tat ve lezzette iirlin iiretmek oldugu
ifade edilmektedir (Ercoskun, 1999; Ayyildiz, 2001). Bu firiinlerden biri de iilkemizde
uzun yillardir retilen ve geleneksel bir et {irinii olan sucuktur. Sucuk; iretiminde
kullanilacak etin yag ile birlikte kiyma halinde ¢ekilmesinin ardindan gesitli baharat,
seker, tuz ve izin verilen miktarlarda katki maddeleri ilave edilerek elde edilen hamurun
dogal veya yapay kiliflar igerisinde belirli bir pH degerine ulasincaya kadar
fermantasyona ve ardindan kurumaya birakilmasi ile iiretilen bir et iiriinidir (Kurt,
2006). Tiirklere 6zgii fermente bir et {iriinii olan sucugun iiretiminde fermantasyonla
birlikte kurutma prosesinin de uygulandig1 (Karakaya, 2007), ancak halen standart bir
tiretim tekniginin olmadig: bildirilmistir (Anonim, 2001). Sucuk tiretiminde, farkl tiir
hayvan etlerinin kullanilabildigi ancak genellikle sigir etinin tercih edildigi ifade
edilmistir. Kullanilan etin kaliteli olmasi, kaliteli bir sucuk iiretimi i¢in 6n kosul olup
etlerin 3-4 yaslarinda saglikli hayvanlardan saglanmasi, belirli dlgiide olgunlagmis
olmasi, tendonlarindan, lenf yumrularindan ve iri kan damarlarindan arindirilmis olmasi
gerektigi bildirilmistir (Karakaya, 2007).

Sucugun karakteristik tat, aroma, lezzet, renk ve tekstiiriinlin yapisinda bulunan
karbonhidratlarin, proteinlerin, yaglarin, mikroorganizmalarin, endojen ve bakteriyel
enzimlerin katildig1 bir dizi reaksiyon sonucunda olustugu bildirilmistir (Gokalp ve ark.,
1998).

Karbonhidratlarin parcalanmasi, sucugun olgunlagmasi sirasinda gergeklesen ve
kaliteyi etkileyen dnemli olaylardan biridir (Toldra ve ark., 2001). Sucuga 6zgii yakici
eksimsi tat; laktik asit bakterilerinin, etin yapisinda dogal olarak bulunan ve sucuk
formiilasyonuna disardan ilave edilen karbonhidratlar1 fermente etmesi ile iiretilen
laktik asit tarafindan olusturulur (Nychas ve Arkoudelos, 1990). S6z konusu laktik asit
bakterilerinin ortamda dogal olarak bulunmasinin (kullanilan alet, ekipman, hammadde
vb. kaynakli) disinda, saf kiiltiir seklinde disaridan ilave edilebildigi bildirilmistir
(Tomek ve Serdaroglu, 1990; Con, 1995; Liicke, 2000). Karbonhidratlarin

fermantasyonu ile laktik asidin disinda, tartarik asit, asetik asit, etilalkol, aseton,



asetaldehit ve karbondioksitin de olustugu ve sucugun ¢esitli 6zellikleri lizerinde etkili
oldugu ifade edilmistir (Toldra ve ark., 2001).

Fermente et lriinlerinin kalitesini etkileyen bir diger biyokimyasal reaksiyon,
proteolizdir. Proteoliz sirasinda, et proteinleri once kalpain ve katepsin gibi endojen
enzimler tarafindan polipeptitlere, daha sonra ise peptidazlar tarafindan daha kiiciik
molekiil agirlikli peptitlere, son olarak da etin yapisindaki veya bakteriyel kaynakli
aminopeptidazlar tarafindan serbest amino asitlere parcalandigi bildirilmistir (Candogan
ve Acton, 2001). Proteoliz sirasinda olusan proteinler, peptitler ve serbest amino
asitlerin; sucugun tat ve aromasi iizerinde etkili oldugu, hidrofilik peptitlerin olumlu
etkilere, hidrofobik peptitlerin ise olumsuz etkilere sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica,
kisa zincirli peptitlerin diisitk konsantrasyonlarda iyi, yiiksek konsantrasyonlarda ise
acimsi kotil bir tat olusumuna neden oldugu belirtilmistir (Ensoy, 2004).

Sucuk tretiminde et proteinlerinin bir diger etkiledigi 6zellik ise sucugun
tekstiiriidiir. Etin kiyma halinde ¢ekilmesi ve sucuk formiilasyonunda bulunan tuzun
etkisi ile ¢oztniir hale gelen miyofibriler proteinler, laktik asit bakterilerinin faaliyetleri
sonucunda laktik asidin artmasi ile pH izoelektrik noktaya yaklastik¢a denatiire
olmaktadir. Denatiire olan miyofibriler proteinlerin su tutma kapasitelerinin azaldig1 ve
boylece sucuktan suyun uzaklasmasi ve dolayisiyla kurutma islemi kolaylasirken,
sucugun dilimlenebilir bir yapi (tekstiir) kazandig ifade edilmistir (Toldra, 2006b).

Sucukta bulunan lipolitik enzimlerin sucugun ana bilesenlerinden olan lipidleri
hidrolize ederek digliserit, monogliserit, serbest yag asitleri ve gliserolii meydana
getirdigi, sonugta sucugun karakteristik tat ve aromasinin olusumuna katki sagladigi
bildirilmistir (Ensoy ve Kolsarici, 2004). Sucuk formiilasyonundaki yaglarda meydana
gelen bir diger reaksiyon oksidasyon olup lipid oksidasyonunun, et ve et {iriinlerinin
kalitesinin diismesine neden oldugu belirtilmistir (Ladikos ve Lougovois, 1990). Lipid
oksidasyonu; doymamis yag asitlerinin oksijen ile tepkimesi sonucunda aldehit, keton
ve alkol gibi sekonder oksidasyon iiriinlerinin ortaya ¢ikmasina yol agan kimyasal bir
reaksiyondur. Lipid oksidasyonu sonucunda iirliinde istenmeyen tat ve koku olusumu,
okside lipidlerin protein, karbonhidrat ve vitaminlerle reaksiyonu ile besin 6gesi kaybi
gibi istenmeyen durumlarin goriildiigii bildirilmistir (Labuza ve Dugan Jr, 1971).
Serbest yag asitlerinden oksidasyon sonucu olusan peroksitlerin, daha ileri
reaksiyonlara maruz kaldiginda ugucu aroma bilesenlerini olusturdugu ifade edilmistir

(Toldra, 1998).
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Sucuk iiretiminde; son lriinde istenen Ozelliklerin saglanmasinda etkili oldugu
bildiren bir diger faktor de starter kiiltiir kullanimidir. Laktik asit bakterileri ortamda
dogal olarak bulunarak spontan bir sekilde fermantasyonu gercgeklestirebilecegi gibi
sucuk formiilasyonuna belirli seviyelerde saf kiiltiirler halinde de ilave edilebilmektedir.
Sucuk iiretiminin fermantasyon siirecinde iki ayr1 mikrobiyal faaliyetin meydana geldigi
bildirilmis olup bunlar; laktik asit bakterileri ve mikrokoklar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Laktik asit bakterileri, karbonhidratlar1 (sekeri) fermente edip
laktik asit tireterek sucugun karakteristik eksimsi lezzetini saglarken; mikrokoklar ise
nitratin nitrite indirgenmesini saglayarak sucuklarin tipik kiirlenmis rengini olusturdugu
rapor edilmistir (Ordonez ve ark., 1999). Fermantasyon sirasinda olusan laktik asit;
sucuk pH’mi disiirerek {riinde patojen ve bozucu mikroorganizma gelisimini
engellemekte, et proteinlerini denatiire ederek kuruma islemini kolaylastirmakta ve
tiriine 6zgii eksi lezzeti olusturmaktadir (Olsen ve Peitersen, 1984; Johansson ve ark.,
1994). Lactobacillus, Pediococcus ve Micrococcus cinsi bakterilerin gesitli et
tirinlerinde starter kiiltiir olarak siklikla kullanildigi bildirilmistir (Serdaroglu ve
Tomek, 1994; Bozkurt, 2002).

2.3. Et Uriinlerinde Kiirleme Islemi

Kolay bozulabilir olmas1 nedeniyle etin farkli yontemlerle muhafaza edilmeye
calisilmasi, insanlik tarihi kadar eskidir. Buzdolabmnin heniiz icat edilmedigi
zamanlarda, et iirlinlerinin bozulmadan uzun siire tiikketilmesini saglamak amaciyla su
aktivitesini azaltmak i¢in kurutma, tiitsiileme, tuzlama, salamura ve marine etme gibi
cesitli muhafaza yontemlerinin kullanildigi bildirilmistir. Et parcalarinin tuz ile
muamelesinde bozulmadigi farkedilmis, bdylece tarihte et muhafazasi i¢in kullanilan ilk
katki maddesinin tuz oldugu bildirilmistir. Tuz; dogrudan bakterileri inhibe ederek ve su
aktivitesinin diigmesini saglayarak mikrobiyal gelisimi dnlemektedir (Pegg ve Shahidi,
2000). Yizyillar boyunca etin tuzlanmasinin ardindan, belirgin pembe renk ve 6zgiin
lezzet kazandirdig1 i¢in belirli tuzlarin kullanimi daha fazla talep edilir olmustur.

Tarihte et kiirlenmesinin tam olarak ne zaman bagladig1 bilinmemekle birlikte,
M.O. 3000 yillarinda Romalilarin arzu edilen kiirlenmis et 6zelliklerini saglamak
amaciyla kiirleme ajani olarak giihergile (potasyum nitrat) kullandiklar1 bildirilmistir
(Sindelar ve Milkowski, 2011). Et muhafazasinda kullanilan dogal tuzda bulunan nitrat
safsizliklarinin, karakteristik kiirlenmis et pigmenti ve 6zel lezzetten sorumlu olduguna

inanilmig ve bdylece etin kiirlenmesi kesfedilmistir (Binkerd ve Kolari, 1975; Cassens
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ve ark., 1978; Townsend ve Olson, 1987; Sindelar ve Milkowski, 2011). Ayrica nitratin
bakteriler tarafindan, nitrite indirgendigi ve karakteristik kiir renginden nitratin degil
nitritin sorumlu oldugu anlasilmistir. Daha sonra yapilan calismalar ise; kiirlenmis et
tirlinlerinde pembe renk olusumunun saglanmasi igin nitritin daha fazla indirgenerek
nitrik oksit ve nitroz asidin olugmasinin gerekli oldugunu ortaya koymustur (Binkerd ve
Kolari, 1975; Townsend ve Olson, 1987; Pegg ve Shahidi, 2000). Giinlimiizde nitrat
kullaniminin oldukga azaldigi, 6zellikle kuru kiirlenmis jambon ve fermente sucuk gibi
kuru sosis tiretiminde uzun ve yavas bir kiirleme isleminin gerekli oldugu durumlarda
nitrat kullaniminin tercih edildigi bildirilmistir (Sebranek ve Bacus, 2007).

Kiirleme; nemin uzaklagmasini ve su aktivitesinin diismesini saglayarak eti
muhafaza etmenin yani sira {riin formlarmin iyilesmesini ve yeni iriinler elde
edilmesini de saglamaktadir. Ayrica, nitrat ve nitritin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri sayesinde daha dayanikli {irtinler tretilebildigi rapor edilmistir (Forrest ve

ark., 1975; Sindelar ve Milkowski, 2011)

2.4, Et Uriinlerinde Nitrat ve Nitritin Kullanim Amaclar:

Et drinlerinin kirlenmesinde kullanilan nitrat ve nitrit; tiriinde kiirlenmis renk
ve lezzet olusumu, antimikrobiyal 6zelligi sayesinde iiriini basta Clostridium botulinum
olmak {lizere cesitli patojen ve saprofit mikroorganizmalara karsi koruma ve antioksidan
ozelligi sayesinde lipid oksidasyonunu kontrol etme gibi faydali etkileri bir arada
sundugu i¢in ¢ok fonksiyonlu bir katki maddesi olarak kabul edilmektedir (Sebranek ve
Bacus, 2007). Giiniimiizde saglik tizerine olumsuz etkilerinin biliniyor olmasi nitrat ve
nitrit yerine gegebilecek alternatif {irlin arayislarina yol agmis, ancak nitrat ve nitritin
tiim fonksiyonlarin1 yerine getirebilen tek bir madde heniiz bulunamamustir.

Organik azotun biyokimyasal oksidasyonunun son {irlinii olan nitratin, pasif bir
kiirleme ajan1 oldugu ve et driinlerinde kullanildiginda daha aktif olan nitrite
indirgenmesi gerektigi bildirilmektedir (Bories ve Bories, 1995; MikuSka ve Vecefta,
2003). Bu indirgenme islemi etin yapisinda dogal olarak bulunan veya formiilasyona
starter kiiltlir olarak ilave edilen bakterilerden nitrat rediiktaz enzimine sahip olanlar
tarafindan gerceklestirilmektedir (Gray ve ark., 1981). Nitrit ise; nitroz asit, nitrik oksit
ve nitrata doniisebilen, oksitleyici, indirgeyici ve nitrosil bilesiklerini olusturucu bir ajan
olarak islev goren oldukga reaktif bir bilesiktir (Honikel, 2007). Kiirlenmis ette istenen

Ozelliklerin saglanmasi igin nitritin indirgenmesi ile olusan nitrik oksitin, canh
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organizmalarda ¢ok ¢esitli fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde kritik rol
oynadigi bildirilmistir (Meller ve Skibsted, 2002).

2.4.1. Renk olusumu iizerindekKi etKisi

Kiirlenmis etlerde nitrat/nitritin ilk ve en belirgin etkisinin renk gelisimi
tizerinde oldugu bildirilmektedir. Kiirleme islemi sirasinda nitrit, nitrik oksite (NO)
indirgenirken; oksitleyici etkisi ile myoglobini de metmyoglobine yiikseltger. Asidik
kosullarda nitritten; nitroz asit (HNO3), nitroz asitten de diazot trioksit (N2Oz) ve son
olarak nitrik oksit (NO) meydana gelmektedir (Pegg ve Shahidi, 2000; Alahakoon ve
ark., 2015). Olusan nitrik oksitin, metmyoglobindeki demir ile (Fe*®) birlesmesiyle
nitrozo-metmyoglobin (NO-metMb), myoglobindeki demir ile (Fe*?) birlesmesiyle de
nitrozomyoglobin (NO-Mb) olusumunun gergeklestigi bildirilmistir. Kiirlenmis tiriine
1s1l islem uygulandiginda, myoglobin denatiire olarak kiirlenmis etlerin Kkarakteristik
acik pembe renginden sorumlu nitrozohemokromojen pigmentinin olustugu ifade
edilmektedir (Parthasarathy ve Bryan, 2012). Sekil 2.3’te; kiirleme islemi sirasinda
nitratin indirgenmesi ile baslayan reaksiyonlar ve sonucta karakteristik kiirlenmis renk
olusumu gosterilmistir (Honikel, 2008). Kiirlenmis et tirlinlerinde 6nemli bir parametre
olan kiir renginin gelisebilmesi i¢in 5 ppm ve olusan rengin stabil kalabilmesi i¢in 20

ppm diizeyinde nitrit kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Sebranek ve Bacus, 2007).
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Rediiksiyon bakterileri (pH 5.5-6.0
I, 2NaNoO, - @ )y N0, + 0,
pH 5.5-6.0
2. H,0 + NaNO, > HNO, + NaOH
(Nitroz asit)
Rediiksiyon bakterileri (pH 5.5-6.0
3. 2HNO, ediiksiyon bakterileri (p )= N,O; + Hy0
(Nitrojen trioksit)
Ani indirgenme
4, N,0, — » NO, + NO (Gaz)
Oto rediiksiyon (Nitrojen dioksit) (Nitrik oksit)
Kimyasal ve bakteriyel indirgenme
5. NO, > NO + %0,
N\ /7 N N\ / N
6. Globin-Fe™*—~OH + NO > Globin - Fe -~ NO
/N /N
| N & . N Y N
Y Nitrozometmyoglobin (No-Mb) (bordo-kirmizi)
Metmyoglobin
7. Nitrozometmyoglobin greome (pREE.5) Nitrozomyoglobin (pembemsi-kirmizi)
. , Scaklik ' '
8. Nitrozomyoglobin > Nitrozohemokromojen
(kiirlenmig et rengi-stabil parlak pembe)

Sekil 2.3. Kiirleme iglemi sirasinda meydana gelen reaksiyonlar ve kiirlenmis renk olusumu (Honikel,
2008)

2.4.2. Lezzet iizerine etkisi

Kiirleme isleminde kullanilan nitrat/nitritin lezzet {izerindeki fonksiyonlar1 tam
olarak agiklik kazanmamis olmakla birlikte nitratin indirgenmesi ile olusan nitritin
kimyasal reaksiyonlarindan kaynaklandig: ifade edilmektedir. Bu reaksiyonlarda olusan
2,2,4-trimetilnekzan, 1,2,4- trimetilsiklohekzan ve  1,3-dimetilbenzen  gibi
hidrokarbonlarin  kiirlenmis iriinlere 06zgii lezzetin olusumunda etkili oldugu
diistiniilmektedir (Sindelar ve Milkowski, 2011). Kiirlenmis et iriinlerinde, kiirleme
islemi uygulanmayan et iiriinlerinde bulunmayan hidrokarbon, keton, alkol, fenol, ester,
furan, pirazin, aldehit ve diger azotlu bilesenler, karboksilik asit, siilfiir ve nitrat/nitrit

gibi bilesenlerin bulundugu ve lezzetin olusumunda etkili olduklar1 bildirilmistir
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(Ramarathnam ve ark., 1993). Ayrica nitrat/nitritin antioksidan 6zellik gostererek lipid
oksidayonunu geciktirdigi, boylece lezzet tizerinde olumlu etki gosterdigi de ifade
edilmistir (Alahakoon ve ark., 2015). Kiirlenmis et tirlinlerinde arzu edilen karakteristik
tat ve lezzetin elde edilmesi icin 50 ppm nitrit kullanimimin yeterli oldugu rapor
edilmistir (Sindelar ve Milkowski, 2011).

2.4.3. Antimikrobiyal etkisi

Nitratin indirgenmesi sonucunda olusan ve ger¢ek kiirleme ajanmi olarak kabul
edilen nitritin, kiirlenmis et iirlinlerinde bakteriostatik ve bakterisidal etki gosterdigi
bildirilmistir  (Sebranek ve Bacus, 2007). Nitritin antimikrobiyal aktivitesinin, nitroz
asit (HNO>) bileseninin olusumuna bagli oldugu ve basta Clostridium botulinum olmak
tizere Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Clostridium
perfringens gibi patojen mikroorganizmalarin ve balik kokenli bakterilerden
Achromobacter, Aerobacter, Escherichia, Flavobacterium, Micrococcus ve
Pseudomonas‘in gelisimini kontrol altina alabildigi bildirilmistir (Pierson ve ark., 1983;
Archer, 2002; Parthasarathy ve Bryan, 2012). Bununla birlikte kiirlenmis et tiriinlerinin
tiretiminde nitrit  kullanilmasinin  en  6nemli nedeninin, Clostridium botulinum
sporlarinin gelisimini engelleyerek Botulizmi 6nlemesi oldugu ifade edilmistir (Sindelar
ve Milkowski, 2011). Nitritin mikroorganizmalar iizerindeki etki mekanizmasi tam
olarak bilinmemekle birlikte, bakterilerin enzim sistemlerini inhibe ettigi, oksijen
alimlarimi siirlandirdigl, proton degisimlerini bozdugu, demiri baglayarak bakteriler
tarafindan kullanilabilirligini sinirladigt ve canli kalan sporlardan vejetatif hiicre
olusumunu engelledigi bildirilmektedir (Pierson ve ark., 1983; Archer, 2002; Tompkin,
2005; Alahakoon ve ark., 2015; Sucu, 2018). Sebranek ve Bacus (2007), et iirlinlerinde
Clostridium botulinum’un gelisiminin engellenmesi i¢in 50 ppm nitrit kullaniminin
yeterli oldugunu ifade ederken, Oztan (2013); 150 mg/kg diizeyinde nitrit

kullanildiginda Botulizmin tamamen kontrol altina alinabilecegini bildirmistir.

2.4.4. Oksidasyon iizerine etkisi

Kiirlenmis iiriinlerde nitritin oksidasyon {izerinde etkili olmasinin, birka¢ farkl
mekanizma ile saglandigr bildirilmektedir. Nitritin  doymamis yag asitlerinin
stabilizasyonunu saglayarak ve membran lipidlerine etki ederek oksidasyonu
simirlandirdig@i bildirilmistir (Igene ve ark., 1985; Pegg ve Shahidi, 2008). Nitritin

indirgenmesi sonucu olusan ve reaktif bir bilesik olan NO, ette bulunan hem demiri,
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oksijeni ve diger maddeleri baglayarak oksidasyonun olusumunu engeller. Ayrica
NO’in, pisirme sonucu olusan serbest demiri azalttigi ve bdylece serbest demirin
prooksidan aktivite gostermesini engelledigi rapor edilmistir (Ford ve Lorkovic, 2002;
Parthasarathy ve Bryan, 2012; Alahakoon ve ark., 2015). Kiirlenmis et iriinlerinde
nitritin antioksidan etki gosterebilmesi i¢in 40 ppm diizeyinde kullanilmasinin yeterli

olacag bildirilmistir (Al-Shuibi ve Al-Abdullah, 2002).

2.4.5. Saglik iizerine etkisi

1980’lerde, argininden endojen olarak sentezlenen veya nitritin indirgenmesi ile
tiretilen nitrik oksitin ¢ok sayida fizyolojik proseste onemli gorevler {istlendigi
kesfedilmis ve boylece diyet ile alinan nitrat ve nitritin insan viicudunda faydali
etkilerinin oldugu diisiiniilmeye baslanmistir (Cassens, 1990; Bedale ve ark., 2016).
Diyetle alinan nitrat ve nitritin kan basinct (Coles ve Clifton, 2012; Liu ve ark., 2013;
Hobbs ve ark., 2014; Hughes ve ark., 2016; Jonvik ve ark., 2016), endotel fonksiyon
(Bondonno ve ark., 2012; Bakker ve ark., 2015; Kapil ve ark., 2015; Rodriguez-Mateos
ve ark., 2015; Velmurugan ve ark., 2016), arteriyel sertlik (Bahra ve ark., 2012;
Rammos ve ark., 2014; Kapil ve ark., 2015; Hughes ve ark., 2016; Velmurugan ve ark.,
2016), iskemi reperfiizyon hasar1 (Webb ve ark., 2008; Kapil ve ark., 2010) ve kan akis1
(Presley ve ark., 2011; Keen ve ark., 2015; Fuchs ve ark., 2016) gibi kalp-damar
sagliginin 6nemli belirtegleri iizerinde etkilerinin oldugu bildirilmistir. Yapilan
calismalarda nitrik oksitin ayrica hiicresel sinyal molekiilii, norotransmitter ve
vazodilator gibi onemli fizyolojik gorevlere sahip oldugu belirlenmistir (Halcox ve ark.,
2002; Bugiardini ve ark., 2004; Lerman ve Zeiher, 2005; Oostindjer ve ark., 2014).

Viicutta faydali etkileri bulunmasina ragmen nitrat ve nitrit, fazla miktarlarda
alindiginda insan saglig1 lizerinde risk olusturabilmektedir. Nitrat iyonlart dogrudan
toksik etki gostermemesine ragmen nitrat rediiktaz enzim aktivitesine sahip
mikroorganizmalar tarafindan indirgendiginde zararli nitrit iyonlarinin olustugu
bildirilmistir (Bories ve Bories, 1995). Nitratin indirgenmesinin agizda basladigi ve
mide, bagirsak, bobrek ve kanda devam ettigi belirtilmistir (Roberts ve Dainty, 1991;
Uren ve ark., 2007). Kanda bulunan nitritin hemoglobin ile etkilesimi sonucu
methemoglobin olusur. Hemoglobinin yapisinda bulunan Fe*? iyonu nitrit tarafindan
yiikseltgenerek Fe™’e doniistiiriliir. Bu durumun kanda bulunan hemoglobinin oksijen
tasima  kapasitesini azaltigt  veya  tamamen Onledigi  belirtilmistir.

“Methaemoglobinaemia” olarak adlandirilan bu durum; yetiskinlerden ziyade kiiglik
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cocuklar icin tehlikeli olup “mavi bebek sendromu” olarak adlandirilan hastaliga yol
a¢cmaktadir (Cemek ve ark., 2007).

Nitritin saglik lizerinde en 6nemli olumsuz etkisi, sekonder aminlerle birleserek
kanserojenik, mutajenik ve teratojenik oldugu belirlenen nitrozaminleri olusturmasidir
(Roberts ve Dainty, 1991). Bu durum; nitratin agizda, nitrite indirgenmesinden sonra
yutularak mideye gelmesi sebebiyle ¢ogunlukla mide ve yemek borusu kanseri ile
iliskilendirilmistir (Hamilton ve Meltzer, 2006). Nitritin protein, karbonhidrat, lipid,
katki maddeleri, tiitsii bilesenleri ve insan sindirim sistemi organlart ile pek c¢ok
reaksiyon gerceklestirdigi bildirilmistir (Ozdestan ve Uren, 2010). Bu nedenle
nitrozaminler, viicutta olusabildigi gibi nitrat/nitrit kullanilarak {iretilen {riinlerde de
olusabilmektedir. Nitrozamin olusumu lizerinde kullanilan nitrat/nitrit seviyesi, etin yag
icerigi, formiilasyonda kullanilan diger maddeler, kullanilan etin Kkalitesi, iretim,
olgunlagtirma, ambalajlama ve depolama sartlar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkili oldugu
bildirilmistir (Herrmann ve ark., 2015). Protein ve aminoasitlerin nitrit ile reaksiyona
giren ana bilesenler oldugu ve firlin formiilasyonlarinda kullanilan tiyosiyanatin,
nitrozamin olusumunu artirirken, askorbik asidin ise engelledigi belirlenmistir
(Ozdestan ve Uren, 2010).

Nitrat/nitritin gidalarda kontrolsiiz kullanimi1 veya yanliglikla alimi gibi
durumlarda; 8-15 g nitratin yetigkin bireylerde siddetli gastroenterit, karin agrisi, idrar
ve gaitada kan ve halsizlige neden olacag: bildirilmistir (Ozdestan ve Uren, 2010).

2.5. Et Uriinlerinde Nitrat ve Nitrit Kullanimn ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Nitrat ve nitrit, bazi tirinlerde kiirlenmis renk ve lezzet olusumunun saglanmasi,
antioksidan ve antimikrobiyal etki gostermesi gibi bir¢ok islevi bir arada yerine getiren
bir katk1 maddesi olmas1 bakimindan oldukca 6nemlidir. Ancak faydali etkilerinin yani
sira insan sagligi iizerine olumsuz etkilerinin de olmasi, bu katki maddelerinin
kullaniminda hassasiyet gosterilmesini gerektirmektedir. Diger katki maddeleri gibi
nitrat ve nitrit de; izin verilen lriinde, izin verilen miktarlarda kullanildiginda sagligi
tehdit edecek bir tehlike olusturmamaktadir. Bu nedenle, nitrat ve nitrit kullanimi ile
ilgili olarak gida {iretiminde, iirlin ve iiretilen iilkelere gore degismekle birlikte bazi
sinirlamalar getirilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde; kullanilacak nitrat ve nitrit miktarlar1 iiriine ve
kiirleme sekline gore degismekte olup, daldirarak veya tumbler uygulanarak kiirleme

yapildiginda 200 mg/kg sodyum nitrit veya 700 mg/kg sodyum nitrat; kiyma haline
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getirilmis triinlerde 156 mg/kg sodyum nitrit veya 1718 mg/kg sodyum nitrat; kuru
kiiring uygulanan iirlinlerde ise; 625 mg/kg sodyum nitrit veya 2187 mg/kg sodyum
nitrat kullanimina izin verildigi bildirilmistir (Anonim, 1995).

Avrupa Komisyonu Yonetmeligi’ne gore (2014/601/EC); et {irlinlerinde nitrat
ve nitrit kullanim dozlari, {riine uygulanan 1sil isleme bagli olup 1sil islem
uygulanmadiginda 150 ppm nitrat veya nitrit; 1s1l islem uygulandiginda ise sadece 150
ppm nitrit kullanimina miisaade edilmistir. Pisirilmis et iirlinlerinde ise; maksimum 100
ppm nitrit kullanimina izin verilmistir. Geleneksel yontemle kiirlenmis iiriinlerde ise;
10-300 ppm araliginda kalint1 nitrat veya 50-180 ppm araliginda kalint1 nitritin kabul
edilebilir oldugu bildirilmistir (Anonim, 2014).

Ulkemizde et iiriinlerine ilave edilebilecek maksimum nitrat ve nitrit miktarlari
Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nce (2013/28693) belirlenmis
olup, 1s1l islem uygulanmamis islenmis etlerde maksimum 150 mg/kg nitrit; fermente
sucuk ve pastirma digindaki 1sil igslem uygulanmamis etlerde maksimum 150 mg/kg
nitrat, pisirilmis et iiriinlerinde maksimum 100 mg/kg nitrit, pigirilmis et lrtinleri harig¢
1s1l iglem uygulanmis etlerde maksimum 150 mg/kg nitrit kullanimina izin verilmektedir

(Anonim, 2013).

2.6. Et Uriinlerinde Nitrat/Nitrit Kullammim Azaltmaya Yonelik Calismalar

Et ve et lriinlerinde kimyasal kokenli nitrat/nitrit bircok fonksiyonu ayni anda
sagladig1 i¢in, bu katki maddelerinin miktarinin azaltilmasi oldukga giigtiir. Ciinkii
nitrat/nitrit alternatifi olarak kullanilan yontem ve/veya maddelerin, iriinde tiiketici
tarafindan arzu edilen lezzet ve renk olusumunu saglamasi, antioksidan ve
antimikrobiyal etki gostererek triinii raf omrii boyunca oksidatif ve mikrobiyal
bozulmalara karsi korumasi gerekmektedir. Bu nedenle nitrat/nitrit kullanimini
azaltmaya yonelik c¢alismalarda; c¢ogunlukla, giincel teknolojik uygulamalar, nitrat
kaynagi olan bitkiler, antimikrobiyal 6zellikteki organik asitler, antibakteriyel 6zellik
gosteren bakteriyosinler ve nitrozomyoglobin olusumunu saglayan mikrobiyal iirtinler

kullanilarak istenilen 6zellikler saglanmaya calisilmistir.

2.6.1. Mikroorganizmalar ve iiriinleri kullanilarak yapilan calismalar
Bazi mikroorganizmalar ve/veya metabolitleri; patojen veya bozucu
mikroorganizmalarin  faaliyetlerini engelledikleri veya smirladiklar1 i¢in gida

muhafazasinda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
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Pek cok laktik asit bakterisi tarafindan iiretilen bakteriyosinlerin de, bu amagla
kullanim alan1 buldugu bildirilmistir. Bakteri ribozomlarinda iiretilen bakteriyosinler,
yakin iligkili oldugu diger bakterilerin canliligim1 sona erdiren veya biiylimesini
engelleyen antibakteriyel proteinler olarak tanimlanmaktadir (Rodriguez ve ark., 2003;
Hampikyan, 2006)

Li ve ark. (2013); Cin kuru sosisinden izole edilen Staphylococcus xylosus ve
Pediococcus pentosaceus’u, metmyoglobini nitrozomyoglobine ¢evirmek amaciyla,
nitrit icermeyen ¢ig domuz eti karisimlarina ve Mann-Rogosa-Sharp et suyu model
sistemlerine inokiile etmislerdir. Calisma sonucunda S. xylosus igeren model sistemdeki
orneklerin, kontrol grubu drneklerden veya P. pentosaceus inokiile edilen 6rneklerden
onemli derecede yiiksek a* renk degerlerine ve pembe renge sahip oldugu goriilmiistiir.
Cig et karisgimlarinda ise; S. xylosus igeren orneklerin @* renk degerlerinin nitrit ilave
edilen 6rneklerle benzer oldugu bildirilmistir.

Demirkol (2019); farkli oranlarda nitrit ve nisin ilave ettigi sucuk hamurlarina, et
ve et iriinlerinde gelisebilen ve 6nemli sorunlara neden olan gida patojenlerinden
Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes
inokiile etmis ve sucuktaki gelisimlerini takip etmistir. 7. gliniin sonunda nisinin en ¢ok
Staphylococcus aureus, en az Salmonella spp. tizerinde inhibe edici etkiye sahip
oldugunu belirlemistir. Sucuk iiretiminde nitrit yerine, nisin kullaniminin genel olarak
Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus ve Listeria monocytogenes
tizerinde inhibe edici etki gosterdigi ve nisinin, Gram (+) bakteriler igin
kullanilabilecegi, Gram (-) bakteriler igin ise nitrit ile birlikte kullanimmin uygun
olacagini bildirmistir.

Et ve et lrlinlerinde nitrit kullanimina alternatif yontemlerin arastirildigi bir
baska c¢alismada; kuru fermente sosis iiretiminde Debaryomyces hansenii’nin aroma
olusumundaki etkisi incelenmistir. Calismada kontrol grubu, nitrat/nitrit miktari
azaltilmis grup ve Debaryomyces hansenii igeren nitrat/nitrit miktar1 azaltilmig grup
olmak tizere 3 farkli sucuk formiilasyonu kullanilmigtir. Nitrit/nitrat miktarinin
azaltilmasinin lipid oksidasyonunu azalttigi ve gesitli ugucu bilesiklerin olusumunu
sagladig1 belirlenmistir. Maya inokiilasyonun ise; lipid oksidasyonunu sinirladigi, nitrit
oksidasyonunu onledigi ve etil ester ve 3-metilbiitanal gibi bilesiklerin olusumuna katki
saglayarak sosislerin aroma profilini olumlu etkiledigi rapor edilmistir (Perea-Sanz ve
ark., 2020).
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Mekanik olarak ayrilmis kanatli etlerinin kiirlenmesi amaciyla, azaltilan
nitrit/nitrat miktarr, bazi laktik asit bakteri suslar1 (Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus brevis suslari) kullanilarak ikame edilmistir. Calisma sonucunda, mekanik
olarak ayrilmis kanatli etlerinin teknolojik &zellikleri tizerinde laktik asit bakteri
suglarinin olumsuz bir etkiye sahip olmadigi, L. brevis KL5 susunun nitrozil pigment
olusumuna olumlu etki yaptig1 ve L. plantarum SCHI1 susunun ise E. coli iizerinde
inhibitor etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Laszkiewicz ve ark., 2020).

Zhu ve ark. (2020), Cin fermente sosisi tretiminde nitrit ikamesi olarak
Lactobacillus plantarum kullandiklar1 ¢alismalarinda; bakterinin sahip oldugu nitrit ve
nitrat rediiktaz aktiviteleri sayesinde lrettigi nitrik oksitin myoglobin ile reaksiyona
girerek nitrozomyoglobini olusturdugu ve bodylece sosiste pembe renk olusumunu
sagladigi sonucuna varmuslardir. Ayrica, bakterinin sosislerin myofibriler aginda
bulunan suyun tutulmasini giiclendirdigi, tiramin miktarin1 azaltarak biyojenik amin

olusum riskini diisiirdiiglinii bildirmislerdir.

2.6.2. Yenilikgi teknolojiler kullanilarak yapilan ¢alismalar

Tiiketicilerin daha saglikli, giivenli ve yiiksek kaliteli gida taleplerini
karsilayabilmek i¢in gida lireticileri ve arastirmacilari, gidada olumsuz sonuglara yol
acabilen katki maddesi ve iiretim yontemleri kullanimini azaltmak amaciyla yeni tiretim
teknolojileri tizerine de arastirmalar yapmaktadirlar.

Yiiksek basing uygulamasi (400 MPa) ve enterosin (2560 AU/g) ilavesinin
jambonlarda Listeria monocytogenes ve Salmonella enteritidis gelisimini inhibe ettigini,
triinin raf omriinii artirarak depolama siiresince duyusal ozelliklerini gelistirdigini
bildirmislerdir (Liu ve ark., 2012).

Yiiksek basing uygulamasiin yapildig: bir bagka ¢aligmada da benzer sonuglar
elde edilmistir. Yiiksek basing uygulamasinin (350 MPa), sodyum nitrit (50-100 mg/kg)
veya sodyum klorir (% 1.5-3) ile kombinasyonunun, domuz etlerindeki
Enterobacteriaceae tiirleri, laktik asit bakterileri ve aerobik mezofilikler tizerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Duranton ve ark., 2012).

Konserve edilmis jambon iiretiminde kiirleme amaciyla atmosferik basing
plazma adi verilen yontem uygulanmistir. Plazma; elektrik bosalmasi ile olusturulmus,
serbest radikaller, iyonlar, elektronlar ve diger partikiillerden olusan iyonize bir gazdir.
30 dakika boyunca atmosferik basing plazma ydnteminin uygulanmasinin, sodyum nitrit

veya 42 mg/kg diizeyinde nitrit igeren kereviz tozu ile kiyaslandiginda 6rneklerin
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nitrozil hemokrom, renk, kalint1 nitrit, tekstiir, lipid ve protein oksidasyonu gibi
fizikokimyasal Ozelliklerde farkliliklar olusturmadigi, tat ve genel kabul edilebilirlik
acisindan daha yiiksek puanlar aldig: bildirilmistir (Lee ve ark., 2018).

Inguglia ve ark. (2020), kurutulmus etlerin kiirlenmesi i¢in nitrit kaynagi olarak
plazma ile aktiflestirilmis tuzlu su kullandiklar1 ¢alismada; standart kiirleme ile
karsilastirilan 6rneklerin tekstiir 6zellikleri ve lipid oksidasyonu seviyelerinde istatistiki
olarak onemli bir fark olmadigini, ancak a* renk degerinin 6nemli seviyede yliksek
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, plazma ile aktiflestirilmis tuzlu su ile kiirlenen
kurutulmus etlerde, L. innocua sayisinda 0.85 log kob/g’lik bir azalma oldugu da
bildirilmistir. Calisma sonucunda plazma kiirleme isleminin, et {irlinleri i¢in uygun bir
nitrit kaynagi oldugu sonucuna varilmustir.

Pigmis jambonlarin teknolojik ve duyusal 6zellikleri ve Clostridium sporogenes
sporlar1 tizerinde gama 1sinlamasi (0, 1.5, 3, 4.5, 6 kGy) ve sodyum nitrit (0, 50 and
150 mg/kg) kullaniminin etkileri arastirtlmistir. Sonugta; radyasyon dozu arttik¢a canli
kalan spor sayisinin azaldigi, ancak kalinti nitrit miktarinin ve pH degerinin ise
radyasyondan etkilenmedigi belirlenmistir. Pismis jambon tiretiminde 50 mg/kg nitrit ve
3 kGy 1sinlama islemi uygulanmasinin, duyusal ozellikleri gelistirdigi ve mikrobiyal

giivenligi sagladigi bildirilmistir (Silva ve ark., 2020).

2.6.3. Organik asitler kullamlarak yapilan ¢alismalar

Organik asitler, fermantasyon sonucu iiretilen baslica ftrtinlerdir. Organik
asitlerin iiretilmesi ile artan asitlik sonucunda ortamin pH degeri diiser ve bdylece son
irtinde patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisiminin onlendigi, arzu
edilmeyen proteolitik reaksiyonlarin kisitlandigi ve {iriiniin tipik organoleptik
karakterinin olusturuldugu bildirilmistir (Erginkaya, 1993; Kurt, 2009). Gidalarin
iiretiminde asit ve tiirevlerinin, karakteristik tat ve aromayi1 olusturmak, iiretimde ve son
triinde pH degerini kontrol ederek tampon gorevi yapmak, mikroorganizmalara karsi
koruyucu etki gostermek, tiriinde meydana gelebilecek esmerlesme ve oksidasyon
reaksiyonlarini engellemek amaciyla kullanilabildigi bildirilmistir (Ozis, 2014).

Dana koftesi tiretiminde % 2, 4 ve 6 oraninda sodyum laktat kullaniminin
orneklerin gesitli Ozelliklerine etkisi arastirllmis ve ¢alisma sonunda sodyum laktat
kullaniminin dana koftelerinde renk gelisimine ve kalinti nitrit miktarinin azalmasina

katki1 sagladig1 bildirilmistir (McClure ve ark., 2011). Sodyum laktat ilavesinin
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denendigi bir baska ¢aligmada ise; % 2.5 sodyum laktat kullanildiginda kuzu etinin renk
stabilitesinde olumlu etki gosterdigi rapor edilmistir (Ramanathan ve ark., 2011).

Farkli seviyelerde sodyum askorbat (500, 750 ve 1000 mg/kg) ilave edilen
karaciger ezmelerinde kullanilacak sodyum nitrit miktar1 120 mg/kg’dan 80 mg/kg’a
diisiiriildiglinde, renk stabilitesi ve TBA igeriklerinde olumsuz bir etkinin meydana
gelmedigi bildirilmistir (Vossen ve ark., 2012).

Domuz sosisi tiiretiminde sodyum nitrit kullanimmin azaltilmasi amaciyla
potasyum sorbat ve sodyum laktat ilavesinin uygulandigi bir ¢alismada, potasyum
sorbatin Staphylococcus aureus iizerindeki etkisinin zayif oldugu, ancak 24 g/kg ve
daha fazla sodyum laktat kullanildiginda Staphylococcus aureus’un 6nemli derecede
inhibe edildigi bildirilmistir (Lin ve ark., 2018)

Et iiriinlerinde nitrit alternatifi metotlarin denendigi bir baska c¢aligsmada; nitrit
kaynag1 olarak sodyum nitrit veya fermente kereviz suyu tozu kullanimi, nitrit miktarini
azaltmak amaciyla sodyum erithorbat/visne tozundan elde edilen askorbik asit kullanimi
ve pisirmeden Once bekletilme zamaninin uzatilmasi gibi yontemler denenmistir.
Sonugta; nitrit miktarin1 azaltmak amaciyla sodyum erithorbat /askorbik asit
kullaniminin, kiirlenmis pigment miktarini ve kirmizilik renk degerini artirdigi, kalinti
nitrit miktarini ve sarilik renk degerini azalttig1 bildirilmistir (Posthuma ve ark., 2018).

Askorbik asit, malik asit, sitrik asit ve tartarik asit ile muamelenin et kiirlemede
kullanim olanaklart arastirilmistir (Kim ve ark., 2019). Sitrik asit kullaniminin lipid
oksidasyonu tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu, malik asit ve tartarik asit
kullaniminin ise protein pargalanmasini artirdigi belirlenmistir. Sonucta; organik asit
kullaniminin, kalint1 nitrit miktarii azalttigi ve kiirlenmis etlerin tretiminde ¢esitli
kalite o6zelliklerinin saglanmasi i¢in en uygun organik asidin askorbik asit oldugu
bildirilmistir. Benzer sekilde; Choi ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada da
askorbik asit kullaniminin, et emiilsiyonlarinda kalinti nitrit miktarin1 azalttig

bildirilmistir.

2.6.4. Cesitli bitkiler kullanilarak yapilan calismalar

Pancar, maydanoz, dereotu, kereviz, pazi, marul, turp ve 1spanak basta olmak
lizere nitrat icerigi yiiksek olan sebzelerin kiirleme ajan1 olarak et iirlinlerinde kullanim
olanaklarina sahip olduklari bildirilmistir (Erkmen ve ark., 1990; Santamaria, 2006;

Ozdestan ve Uren, 2010). Yapilan ¢alismalarda nitrat kaynag: olarak bitkisel
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kaynaklarin kullanilmasi1 ile {iriin formiilasyonlarindaki nitrat/nitrit kismen veya
tamamen ikame edilebilmektedir.

Xu ve ark. (2013); Cin sosisi tiretiminde farkli seviyelerde nitrit (50 mg/kg, 100
mg/kg ve 150 mg/kg) ve farkli oranlarda domates tozu (% 0, % 2 ve % 4)
kullanmislardir. Domates tozunun % 2 seviyesinde ilavesinin, nitritin par¢alanmasini
artirdig1 ve oksidasyonu yavaslattigi bildirilmistir.

Jin ve ark. (2014); % 0.5 ve % 1.0 diizeyinde kurutulmus pancar tozunu sodyum
nitrit igeren veya igermeyen domuz sosisi liretiminde kullanmiglardir. Son fiiriinlerin
kirmizilik degerlerinin, pancar tozu ilavesinden sonra istatistiksel olarak arttig1, bununla
birlikte aroma, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal 6zelliklerin ise
etkilenmedigi belirtilmistir. Sonug¢ olarak; kuru pancar tozunun dogal renk maddesi
olarak emiilsifiye iiriinlerde kullanilabilecegi, ancak antioksidan olarak et iiriinlerinde
kullanilabilmesi i¢in betalain konsantrasyonu gibi ilave islemlere ihtiyag oldugu
bildirilmistir.

Horsch ve ark. (2014); jambon iiretiminde nitrit kaynagi olarak kereviz suyu
kullandiklarinda, L. monocytogenes gelisimi iizerinde sodyum nitrit kullanilan 6rnekler
ile benzer etkiler goriildiigiinii belirlemiglerdir. Calisma sonucunda; kereviz suyu
konsantresinin 100 mg/kg gibi diisiikk nitrit konsantrasyonlarinda, bazi islenmis et
tirtinlerinde antimikrobiyal etki i¢in uygun oldugu bildirilmistir.

Yildiz Turp ve ark. (2016); % 0.0, % 2.0 , % 4.0 ve % 6.0 seviyelerinde kirmizi
pancar tozu kullanarak sosis liretimi yaptiklari ¢alismalarinda, pancar tozu katkisinin
sahip oldugu yogun kirmizimsi renk nedeniyle, sosis orneklerinin dis kesit ve i¢ kesit
renk degerlerini (L*, a*, b*) onemli diizeyde etkiledigini ve sosis formiilasyonunda
artan oranda pancar tozu kullaniminin, 6rneklerin L* renk degerlerinde azalma, a* renk
degerlerinde ise artmaya neden oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar, SOSiS
formiilasyonunda kirmizi pancar tozu kullanilan orneklerin depolama siiresince
oksidasyon gelisiminin, kontrol 6rnegine gore daha yavas ilerledigini, kirmizi pancar
tozunun antioksidan ozellik gosterdigini belirlemislerdir. Calisma sonucunda pancar
tozunun dogal bir renk maddesi ve antioksidan olarak, % 4.0 seviyesine kadar sosis
tiretiminde kullaniminin miimkiin oldugu bildirilmistir.

Fermente kirmizi pancar ekstraktt ve askorbik asit kullaniminin et
emiilsiyonlarinda renk gelisimi tizerine etkileri incelenmistir (Choi ve ark., 2017).
Fermente kirmizi1 pancar ekstrakti ve askorbik asit kullaniminin, et emiilsiyonlarinin

kirmizilik degerinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmasina neden oldugunu
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bildirmislerdir. Ayrica et emiilsiyonlarmin kalintt nitrit igeriginin, askorbik asit
kullanimi1 ile azaldigi, bu nedenle fermente kirmizi pancar ekstrakti ve askorbik asit
kombinasyonunun et emiilsiyonlarinin renk gelisimi ve stabilitesi i¢in sentetik nitrit
kullanimina alternatif olabilecegi sonucuna varmislardir.

Hwang ve ark. (2017); diisiik tuz igerigine sahip Frankfurterlerin 4 hafta
depolama siiresince raf Omirleri tizerine fermente kirmizi pancarin etkisini
arastirmiglardir. Artan miktarlarda fermente kirmizi pancar kullaniminin 6rneklerde pH,
toplam volatil baz azotu, parlaklik ve sarilik degerlerini azalttigi, kirmizilik degerini ise
arttirdigin1  bildirmislerdir. Sonugta, diisiik tuz igerigine sahip Frankfurterlerin,
buzdolabi sartlarinda depolanmasi siiresince raf dmriinii uzatmak ve kalite 6zelliklerini
stirdiirmek amaciyla fermente kirmizi pancarin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jin ve ark. (2018), % 0.80 kereviz tozu, % 0.60 meyve ekstrakt tozu, % 0.45
patates tozu, % 0.50 meyve-sebze ekstrakti tozu, % 0.04 kirmizi gardenya, % 0.07
kirmizi biber ve yaban mersini tozu kullanarak sosis iiretimi gergeklestirmislerdir.
Yapilan analizler sonucunda en fazla kalinti nitrit miktarinin sodyum nitrit ile kiirlenen
kontrol grubu 6rneklerde belirlendigini bildirmislerdir.

Fermente sucuk tiretiminde kullanilan sentetik nitrit miktarini azaltmak amaciyla
pancar tozu ve iizlim ¢ekirdegi tozu kullanilmistir (Yamaner, 2018). Sodyum nitrit (0-
150 ppm), pancar tozu (% 0-0.5) ve iiziim g¢ekirdegi tozu (% 0-1) kombinasyonlari
kullanilarak hazirlanan fermente sucuklar, 30 giin siireyle olgunlastirilmistir. Sonugta;
pancar tozunun; pH, TBA, a* (kabuk), NHs", NO3 ve randiman iizerine, {iziim
cekirdegi tozunun ise peroksit sayisi, a* (i¢), a* (kabuk), NOs , SOs , NHs" ve
randiman tizerine 6nemli etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Cig ve pismis domuz sosisi iiretiminde nitrit kaynagi olarak fermente edilmis
1spanak, marul, kereviz ve kirmizi pancarin kullanim olanaklart arastirilmistir (Hwang
ve ark., 2018). Nitrit iceren kontrol grubu ile kiyaslandiginda, alternatif kiirleme islemi
uygulanan Orneklerin parlaklik degerinin diisiikk ve/veya benzer, kirmizilik degerinin
diisik ve sarilik degerinin ise yiiksek oldugu bildirilmistir. Fermente 1spanak
ekstraktinin renk gelisiminin siirdiiriilmesinde ve pismis Orneklerde, lipid ve protein
oksidasyonunun 6nlenmesinde daha faydali oldugu rapor edilmistir.

Ozdemir (2018), fermente sucuk iiretiminde nitrit ikamesi olarak kereviz ve
kusburnu tozu kullandigi ¢alismasinda; sodyum nitrit (0-150 ppm), kereviz tozu (% O-
2) ve kusburnu tozu (% 0-2) kombinasyonlar1 kullanarak elde ettigi sucuklar1 30 giin

stireyle olgunlastirmistir. Calisma sonucunda; sodyum nitrit kullanimini azaltmak
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amaciyla ilave edilen kereviz tozunun; pH, peroksit sayisi, TBA, L* (i¢), NH4s*, NOs™,
SO4? miktarlar1 ve randiman iizerindeki, kusburnu tozunun ise pH, L* (i¢), b* (i), a*
(kabuk) degerleri tizerindeki etkilerinin 6nemli diizeyde oldugu rapor edilmistir.

Yiuzli (2018), geleneksel fermente sucuk iiretiminde 1spanak ve maydanoz
tozlarmin kullanim olanaklarini arastirdigi ¢alismasinda elde ettigi sucuklari, 30 giin
stireyle olgunlastirmigtir. Yapilan analizler sonucunda, i1spanak tozunun peroksit, L*
(ig), a* (i¢), a* (kabuk), b* (kabuk), NHs" degerleri, maydanoz tozunun ise peroksit,
TBA, L* (kabuk), b* (kabuk), NH4" ve NO3 degerleri lizerine onemli etkilerinin
oldugunu bildirmistir.

Sucu ve Turp (2018); fermente sucuk iiretiminde nitrit yerine pancar tozu
kullanimini arastirmislardir. Sonugta, artan miktarlarda pancar tozu kullaniminin, 84
glinliik depolama siiresince trlinii iyi bir sekilde korudugunu ve kirmizilik degerini (a*)
artirdigin1 belirlemislerdir. Ancak yiiksek miktarlarda pancar tozu igeren ve nitrit
icermeyen veya az miktarda nitrit iceren Orneklerde oksidasyonun yiiksek diizeyde
olustugunu da bildirmislerdir.

Besir (2019); nitrit ikamesi olarak havug¢ tozu ve kiraz sap1 tozu kullanarak
irettigi sucuk oOrneklerini, 30 giin slireyle olgunlastirmis ve olgunlastirma siirecinin
ardindan yapilan analizlerde havug tozunun nem, peroksit, a* (i¢), b* (i¢), a* (kabuk),
L* (kabuk), b* (kabuk), NOs™ degerleri lizerine ve kiraz sapi tozunun ise pH, nem,
peroksit, L* (i¢), a* (i¢), b* (i¢), a* (kabuk), b* (kabuk), L* (kabuk) degerleri tizerine
onemli etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Farkli seviyelerde sodyum nitrit (0-150 ppm), pirasa tozu (% 0-1.0) ve domates
tozu (% 0-5.0) kullanarak geleneksel fermente sucuk tiretimi yapilmistir (Erten, 2019).
Elde edilen sucuklar, 30 giinliik olgunlastirma siirecinin sonunda cesitli fiziksel,
kimyasal ve teknolojik o&zellikler agisindan analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, pirasa tozunun nem, peroksit, b* (i¢), b* (kabuk) ve NO3™ degerleri, domates
tozunun ise TBA, L* (i¢), b* (i¢), b* (kabuk) ve NO3" degerleri tizerinde etkili oldugu
rapor edilmistir.

Topal (2019), sucuk iiretiminde alternatif kiirleme ajani olarak brokoli tozu ve
yesil biber tozu kullanmistir. Brokoli tozunun; a* (i¢) degerleri {izerinde 6nemli; TBA,
a* (kabuk), NOs™ degerleri iizerinde ise ¢ok onemli etkilerinin oldugunu bildirmistir.
Yesil biber tozunun; peroksit degeri tizerinde 6nemli; b* (kabuk) degerleri {izerine ise

cok onemli etkilerinin oldugunu bildirmistir.
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Babaoglu (2020), fermente Tiirk sucugu iiretiminde nitrat/nitrit alternatifi olarak
dereotu, 1spanak, maydanoz ve pazi tozlarmin kullanim olanaklarini belirlemistir.
Calismasinda elde ettigi sucuklari; 90 giin boyunca modifiye atmosfer ambalaj
icerisinde depolamugtir. Ydriitiilen analizler sonucunda; i1spanak tozu ile kiirlenen
orneklerde iiretim siirecinin 5. gliniinden, pazi tozu ile kiirlenen 6rneklerde ise iiretim
siirecinin; 7. gliniinden itibaren nitratin tamamen pargalandigi, sebze tozlari ile yapilan
dogal kiirlemenin; Orneklerin adhesivlik degerlerini azalttigi ve ¢ignenebilirlik
Ozelliklerini iyilestirdigini bildirmistir.

ftalyan kuru fermente sosis iiretiminde kiirleme ajani olarak sodyum nitrat,
kereviz, 1spanak ve pancar tozundan olusan kombinasyon kullanilmistir. 60 giinliik
depolama periyodunun sonunda ornekler arasinda kalinti nitrit igerigi bakimindan
onemli bir farklilik olmadig1 ve Orneklerde patojen bakteri gelisiminin gozlenmedigi
bildirilmistir. Duyusal analizler sonucunda, kereviz tozu igeren Orneklerin, sodyum
nitrat igeren Orneklerle kiyaslanabilir puanlar aldig1 rapor edilmistir (Pennisi ve ark.,
2020).

Jeong ve ark. (2020b), kiirlenmis domuz tiriinlerinde sodyum nitrit yerine Cin
lahanasi, turp ve 1spanak tozu kullandiklar1 ¢aligmada; alternatif kiirlenmis et iiriinleri
tiretiminde turp tozu kullaniminin diger sebze tozlari ile kiyaslandiginda en uygun
sodyum nitrit ikamesi oldugunu bildirmislerdir.

Pismis domuz eti iirlinlerinde dogal sodyum nitrit ve sodyum askorbat kaynagi
olarak; Beyaz Kimchi ve Acerola suyu tozu kullanilmistir. Analizler sonucunda dogal
kaynaklarla kiirlenmis 6rneklerin, 100 ppm sodyum nitrit ve 500 ppm sodyum askorbat
iceren kontrol grubu orneklerle karsilastirildiginda daha disiik kalinti nitrit, daha
yiiksek nitrosilhemokrom ve kiir verimine sahip oldugu bildirilmistir (Choi ve ark.,
2020).

Jeong ve ark. (2020a), kiirlenmis domuz firiinlerinde alternatif kiirleme ajani
olarak Cin lahanasi tozu kullandiklar1 ¢alismalarinda, farkli seviyelerde ( % 0.15, %
0.25 ve % 0.35) Cin lahanas1 igeren Ornekleri, 100 ppm sodyum nitrit veya % 0.4
seviyesinde kereviz suyu tozu iceren Orneklerle karsilagtirmiglardir. Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda;  alternatif olarak  kiirlenen tiim Orneklerin daha yiiksek
nitrozilhemokrom, toplam pigment ve kiir verimi degerine sahip oldugu ve kirmizilik
degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan analizlerde, sebze tozlari igeren
orneklerin hepsinde daha diisik miktarlarda kalinti nitrit bulundugu goriilmiistiir.

Calisma sonucunda; % 0.25 ve % 0.35 seviyesinde Cin lahanasi tozu igeren drneklerin
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100 ppm sodyum nitrit veya % 0.4 seviyesinde kereviz suyu tozu igeren Srneklerden
daha yiiksek kiir verimine sahip oldugu bildirilmistir.

Ozaki ve ark. (2020); fermente kuru sosis tiretiminde nitrit ikamesi olarak turp
ve pancar tozu kullandiklar1 ¢alismalarinda, sebze tozu ilavesinin sosislerin nem igerigi,
agirlik kaybi ve su aktivitesi degerlerini etkiledigini ve % 1 seviyesinde turp tozu ve
yine ayni seviyede pancar tozu ilave edilen 6rneklerde, olgunlagsma siiresince nitritin
olustugunu belirlemislerdir. Yapilan pH, renk, lipid oksidasyonu ve nitrit/nitrat
analizleri sonucunda; kolay ve uygun bir kuruma prosesi saglamasi sebebiyle en iyi

nitrit ikamesinin % 1 seviyesinde turp tozu kullanim1 oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Etve Yag

Sucuklarin {iretiminde Panagro Et-Siit Entegre Gida Tesisleri’nden (Konya)
temin edilen Angus 1rkina ait sigir etleri ve yaglar1 kullanilmistir. Tiim goévdeyi temsil
edecek sekilde karkaslarin ¢esitli bolgelerinden (kiirek, gerdan, dés ve penceta) alinan

etler ve yaglar sucuk tiretiminde kullanilmistir.

3.1.2. Katki maddeleri ve kihf

Sucuk retiminde kullanilan diger katki maddeleri (sarimsak, kimyon,
kirmizibiber, karabiber, tuz) Konya piyasasinda bulunan ¢esitli igletmelerden tedarik
edilmistir. Kontrol grubu sucuklarin iiretiminde iretici firmadan (Merck, Almanya)
temin edilen sodyum nitrat kullanilmistir. Sucuklarin iiretiminde starter kiiltiir olarak
Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus karigimi (BFL-TO3, Christian
Hansen, Hoersholm, Danimarka) kullanilmistir. Sucuk dolumu i¢in 38 kalibre kollajen
kilif kullanilmistir. Sucuk formiilasyonlarinda kullanilacak alternatif kiirleme ajanm
se¢imi i¢in pancardan seker {iretimi sirasinda olusan gesitli ara iriinlerin nitrat ve nitrit
igerikleri belirlenmistir. Bu amagla Konya boélgesinden temin edilen seker pancarlarinin
yaprak, bas, kuyruk, goévde ve saplari ayr1 ayr1 kurutulup ogiitilmistiir. Ayrica
Pankobirlik Konya-Cumra’dan seker pancari melasi temin edilmistir. Seker pancari
yaprak, govde, sap ve melasinda yapilan nitrat/nitrit analizleri sonucunda en yiiksek
nitrat icerigi melasta belirlenmistir. Melasin kiirleme ajani1 olarak, taze ve toz formu
sucuk formiilasyonlarinda kullanilmistir. Melasin kurutularak toz formuna getirilmesi
Enka Siit ve Gida Mamiilleri San ve Tic. A.S. tarafindan gergeklestirilmistir. Melas ve
maltodekstrin (tasiyict ajan olarak) (% 38 melas, % 60 maltodekstrin ve % 1.2
silikondioksit) Niro Atomizer pilot tesis tipi kurutucu ile kurutulmustur. Kurutma siiresi
60 dakika olup cihazin giris hava sicaklig1 200 °C ve cikis hava sicakhigi ise 70 °C*yi
asmamustir. Partikiil biiylikliikleri ise, 5-25 pm arasinda olmustur.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Hazirlanan sucuk hamuru 5 farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplar arasinda,
kullanilan diger katki maddeleri ve olgunlastirma ve depolama siireci gibi iiretim
yontemi/sartlart agisindan herhangi bir farklilik s6z konusu degildir. Birinci grup
Kontrol grubu (K) olup; 100 ppm sodyum nitrat icermektedir. Diger gruplara ise (A, B,
C ve D); 100 ppm nitrata denk gelecek sekilde uygun miktarlarda sodyum nitrat, melas
ve/veya toz formunda melas ilave edilmistir. Arastirmamizda tretilen farkli sucuklara
ait formiilasyonlar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Sucuk tiretiminde kullanilan et ve yag karigiminda; pH, protein, nem, toplam
yag, su aktivitesi (aw) analizleriyle, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya-kiif
ve Koliform grubu bakterilerin sayimlart yapilmistir. Sucuk hamurunda; nem, protein,
toplam yag, toplam kiil, su aktivitesi (aw), pH, renk, titrasyon asitligi, kalint1 nitrat/nitrit
analizleriyle, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam maya-kiif, laktik asit bakterileri
ve Koliform grubu bakterilerin sayimlar1 yapilmistir. Melas ve toz melasta ise; kalinti
nitrat/nitrit, mineral madde, seker profili analizi, pH, su aktivitesi ve renk analizleri
yapilmustir.

Sucuk hamurlarindan {iretilen sucuklarin olgunlagtirma siirecinin 1., 3., ve 5.
giinlerinde; nem, pH, renk, titrasyon asitligi, kalint1 nitrat/nitrit, su aktivitesi (aw) ve
tekstiir profil analizleriyle, toplam mezofilik aerobik bakteri, maya-kiif, laktik asit
bakterileri ve Koliform grubu bakteri sayimlari gergeklestirilmistir. Olgunlastirma
slirecinin basinda ve sonunda olmak tizere 1. ve 5. giinlerde, sucuk orneklerinin
nitrosomyoglobin miktarlar1 belirlenmistir.

Tiiketime hazir hale gelmis sucuklarin depolama siireglerinin 1., 20, 40. ve 60.
giinlerinde pH, renk, kalinti nitrat/nitrit, su aktivitesi (aw), TBA (thiobarbiitirik asit)
sayist ve nitrosomyoglobin analizleri yapilmistir. Depolama siirecinin basinda ve
sonunda olmak iizere 1. ve 60. giinlerde ayrica nem, protein, toplam yag, toplam kiil,
titrasyon asitligi, tekstiir profil analizleri, toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam
maya-kiif, laktik asit bakterileri ve Koliform grubu bakteri sayimlar1 yapilmistir. Ayrica
14. giinde pismis sucuk 6rneklerinin duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

Denemeler; iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve analizler her bir tekerriirde {i¢

paralel olacak sekilde yiiriitiilmistiir. Boylece rutin analizler i¢in her bir parametre,
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faktoriyel deneme desenine gére 5 x 3 x 2 = 30 Ornek tlizerinde gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.2’de ¢alismamiza ait deneme deseni verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde iiretilen farkh sucuk gruplarina ait formiilasyonlar

. Ornek Gruplar1

Formiilasyon K A B c D
Et (kg) 10 10 10 10 10
Yag (kg) 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
Sarimsak (g) 386 386 386 386 386
Tuz (9) 135 135 135 135 135
Kiirleme ajani1*(g) 1 189.9 305.6 0.5+95 0.5+152.8
Karabiber (g) 45 45 45 45 45
Kirmizibiber aci (g) 90 90 90 90 90
Kirmizibiber tatl (g) 75 75 75 75 75
Kimyon (g) 196 196 196 196 196
Yenibahar (g) 30 30 30 30 30
Toz karanfil (g) 3 3 3 3 3
Askorbik asit (g) 3 3 3 3 3
Starter kiiltiir**(g) 5 5 5 5 5

*Her grup igin kullanilan kiirleme ajan1 100 ppm nitrat igerecek sekilde hesaplanmustir. Kontrol: 1 g sodyum nitrat;
A: 189.9 g melas; B: 305.6 g toz melas; C: 0.5 g sodyum nitrat+ 95 g melas karisimi, D: 0.5 g sodyum nitrat+152.8 g
toz melas karigimu.

**Sucuk hamurlarina ilave edilen starter kiiltiir miktarlar1 107 kob/g’dur.

Cizelge 3.2. Arastirmaya ait deneme deseni

Kiirleme Ajani Cesidi Olgunlastirma Siireci Depolama Siireci
(Analiz Giinleri) (Analiz Giinleri)

1. Giin

1.Giin 20. Giin

Kontrol (sodyum nitrat) (K) 3. Giin 40. Giin

5. Giin 60. Giin

1. Glin

1.Giin 20. Giin

A (Melas) 3. Giin 40. Giin

5. Giin 60. Giin

1. Giin

1.Gilin 20. Giin

B (Toz melas) 3. Giin 40. Giin

5. Giin 60. Giin

1. Giin

C (% 50 sodyum nitrat+ % 50 1'Glin 20. GEm

melas) 3. GI}H 40. Giin

5. Giin 60. Giin

1. Giin

D (% 50 sodyum nitrat+ % 50 1.Giin 20. Giin

toz melas) 3. Giin 40. Giin

5. Giin 60. Giin




30

3.2.2. Sucuk iiretimi

Cizelge 3.1°de verilen formiilasyona gore hazirlanan sucuklarin {iretimi Panagro
Et ve Siit Entegre Tesisleri (Konya)’nde gergeklestirilmistir.

Sucuk iiretiminde kullanilan etler (% 50 taze et ve % 50 donuk et) kusbasi
iriliginde dograndiktan sonra karistirilarak {izerine Cizelge 3.1°de belirtilen katki
maddeleri ilave edilip kiyma makinesinden gegcirilmistir. Elde edilen karisim bes gruba
ayrildiktan sonra her bir grup i¢in hazirlanan kiirleme ajanlar1 ayr1 ayr ilave edilerek
tekrar karigtirilmistir. Bes ayrt grup sucuk hamurunun dolum islemi ayri ayri
gerceklestirilmis olup her bir grubun karistirma ve dolum isleminden sonra makinalarin
temizlik ve dezenfeksiyonu yapilmistir. Dolumu tamamlanan sucuk drnekleri duslanmis
ve sicaklik, nispi nem ve hava akim hiz1 gibi parametrelerin kontrol edilebildigi klimali
kabinlerde pH’lar1 5.2-5.3 seviyelerine ininceye kadar fermantasyon islemine tabii
tutulmustur. Uretimde starter kiiltiir olarak ozellikle nitratin nitrite indirgenmesini de
saglayan Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus segilmistir. Sucuklarin
pH degerlerinin istenen seviyelere diismesinin ardindan kurutma asamasina geg¢ilmistir.
Bu asamada, tiretilen sucuklar nem igerikleri % 33-34 seviyesine ininceye kadar klimali
kabinlerde bekletilmistir. Cizelge 3.3’te sucuklarin olgunlastirilmasinda uygulanan
fermantasyon ve kurutma sartlari verilmistir. Sucuk iiretimine ait akis semas: Sekil

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.3. Sucuk iiretiminde uygulanan fermantasyon ve kurutma sartlari

Uretim Asamas1 Sicaklik Nispi Nem Hava akim Siire (saat)
(°C) (%) hizi (m/sn)
Fermantasyon 0 90 0.5 4-5
Fermantasyon 18-19 85 0.5 12
Fermantasyon 22 80 0.5 24 (pH 5.2-5.3’¢ ininceye kadar)
Kurutma 16 70 0.5 30
Kurutma 10 50 0.5 42 (nem igerikleri %33-34’¢ ininceye
kadar)

Olgunlastirma siirecinin (fermantasyon ve kurutma) 5. giiniinde sucuk ornekleri
tiketime hazir hale gelmis olup, her bir gruptaki sucuk ornekleri ayr1 ayr1 modifiye
atmosfer ambalajlama (% 70 N2 ve % 30 COz) teknigi ile ambalajlanmis ve 4 °C’de 2 ay

siireyle depolanmastir.
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Sekil 3.1. Sucuk tiretim akis semasi

3.2.3. Orneklerin analize hazirlanmasi

Calismamizin ilk evresini olusturan seker pancarinin farkli kisimlarinin nitrat ve
nitrit iceriklerinin belirlenmesi amaciyla Konya boélgesinden temin edilen seker
pancarlar1 sap, yaprak, bas, govde ve kuyruk olmak iizere 5 boliime ayrilmistir. Her bir
boliim bol su ile yikandiktan sonra sap ve yapraklar 2-4 cm uzunlugunda, bas, gévde ve
kuyruk boliimleri ise 2 mm kalinliginda olacak sekilde dogranmis ve oda sartlarinda
kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra Ogiitiilerek toz haline
getirilmis ve nitrat/nitrit analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica melasin ve toz melasin
(tasiyici olarak maltodekstrin) da nitrat ve nitrit analizleri gergeklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda iiretilen sucuk Orneklerinde olgunlastirma ve depolama
siiresince yapilacak analizler i¢in her bir ayr1 gruptan rastgele 2 adet sucuk alinmistir.
Mikrobiyolojik analizler igin steril kosullarda sucuklardan dogrudan ornek alimi
gerceklestirilmistir. Daha sonra ornekler miimkiin oldugunca kiiglik parcalar halinde
dogranmis ve kiil, su aktivitesi (aw), thiobarbiturik asit (TBA), titrasyon asitligi (% LA),
kalint1 nitrat-nitrit, % nitrozomyoglobin (NOMb) analizleri i¢in kullanilmistir. Renk,

tekstiir profil ve duyusal analizler igin sucuk 6rneklerinden belirli 6lgiilerde dilimler
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kesilerek analizler gerceklestirilmistir. Sucuk 6rneklerinin pH’lar1 saplamali pH metre
(Testo 205 pH-Temperatur-Messgerat, AG Postfach 1140, 79849, Lenzkirch)
yardimiyla tespit edilmistir.

3.2.4. Analiz yontemleri
3.2.4.1. Nem tayini

Orneklerin her birinden yaklasik 5 g kuru madde kaplarina tartilmis ve etiivde
105 £+ 2 °C’de sabit tartima gelinceye kadar tutulmustur. Etiivden ¢ikarilan &rnekler
desikatdrde oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve Orneklerin nem igerigi (%)

olarak belirlenmistir (AOAC, 2000).
3.2.4.2. Protein tayini

Nemi uzaklastirilmis 6rneklerden (kuru orneklerden) yaklasik 0.5 g tartilarak
Kjeldahl tiiptine aktarilmistir. Kjeldahl tiiplerine katalizor tablet (K2SO4:CuSO4) ve 25
ml derisik siilflirik asit ilave edilerek renk tamamen berraklasincaya kadar yakilmistir.
Yakma isleminden sonra, distilasyon tnitesine yerlestirilen ornekler borik asit ve
sodyum hidroksit ¢ozeltileri ile distile edilmistir. Hidroklorik asit ¢ozeltisi ile, toplanan
distilat titre edilmistir ve protein miktar1 (% protein = % N x 6.25) hesaplanmistir
(AOAC, 2000).

3.2.4.3. Toplam yag tayini

Ekstraksiyon kartusuna 6rneklerden yaklasik 5 g tartilmistir. Dietileterle 5-6 kez
sirkiilasyondan sonra balona toplanan dietileter-yag karisimi geri sogutucu altinda
birbirinden ayrilmistir. Yag iceren balonlar desikatore alinarak, oda sicakligina gelmesi

saglanmistir. Balonlar tartildiktan sonra Orneklerdeki yag miktar1 (%) hesaplanmigtir
(AOAC, 2000).

3.2.4.4. Toplam kiil tayini

105 °C’de kurutulup sogutulmus ve darasi alinmig kiil krozelerine yaklasik 1 g
ornek tartilmig ve sicakligin asamali olarak 550 °C’ye yiikseltildigi kiil firininda gri-
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beyaz renk alana kadar yakilmistir. Kiil firinindan ¢ikarilan 6rnekler, soguyuncaya
kadar bekletilmis ve ardindan tartilarak kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC,
2000).

3.2.4.5. Mineral madde tayini

Melas ve toz melasin mineral madde igerikleri belirlenmistir (Skujins, 1998).
Yaklasik 1 g kuru 6rnek 7 ml HNOs kullanilarak yakilmis, elde edilen siiziiklerde
mineral madde igerikleri ICP-AES (indiiktif eslesmis plazma-atomik emisyon
spektrometresi) cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, isvigre) tayin

edilmistir.

3.2.4.6. pH tayini

Sucuk Ornekleri, melas ve toz melasin pH degerleri, pH metre (Testo 205 pH-
Temperatur-Messgerat, AG Postfach 1140, 79849, Lenzkirch) yardimryla belirlenmistir
(Lambooij ve ark., 1999).

3.2.4.7. Su aktivitesi (aw) tayini

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihaz1 (Aqualab 4TE) kullanilarak
oda sicakliginda Slgiilmiistiir. Hazirlanan 6rnekler cihazin 6rnek kabina yerlestirildikten

sonra okuma gergeklestirilmistir (Troller, 2012).

3.2.4.8.Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi tayini igin tartilan 10 g ornek tizerine 90 ml saf su ilave
edildikten sonra homojenizatdrde 60 saniye karistirilarak homojenize edilmistir. Daha
sonra pH 8.3’e ulasincaya kadar 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon
sonucunda harcanan NaOH miktar1 mililitre cinsinden belirlenmis ve sucuk 6rneklerinin

titrasyon asitligi, “% laktik asit” cinsinden hesaplanmistir (Keller ve ark., 1974).
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3.2.4.9. Thiobarbitiirik asit (TBA) miktar1 analizi

Sucuk orneklerinde thiobarbitiirik asit miktar1 belirlenmistir (Gokalp ve ark.,
1999). Bu amagla belirli ekstraksiyon asamalarindan sonra elde edilen &rneklerin
absorbanslar1 spektrofotometrede (U-800, Hitachi, Japan) 530 nm’de okunmus, daha
sonra elde edilen absorbans degerleri 7.03 katsayisi ile ¢arpilarak TBA miktarlart mg

malonaldehit/kg 6rnek seklinde hesaplanmustir.

3.2.4.10. Kahnt1 nitrat analizi

Sucuk o6rneklerinde kalint1 nitrat ve seker pancarinin sap, gévde, yaprak, bas,
kuyruk ve melas gibi farkli kisimlarinda nitrat icerigi belirlenmistir (Cortesi ve ark.,

2015). Analiz sonucunda nitrat miktarlar1 ppm (mg/kg) NaNOs olarak hesaplanmustir.

3.2.4.11. Kahnt1 nitrit analizi

Sucuk oOrneklerinde kalinti nitrit ve seker pancarinin sap, govde, yaprak, bas,
kuyruk ve melas gibi farkli kissmlarinin nitrit icerigi belirlenmistir (Cortesi ve ark.,

2015). Analiz sonucunda nitrit miktarlari ppm (mg/kg) NaNO- olarak hesaplanmustir.

3.2.4.12. Seker profili analizi

Melas ve toz melasin seker profili, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'ntiin TS 13359
nolu standardina gore belirlenmistir. Bu standarda gore seker bilesenleri, seyreltilmis
numunenin  membran filtreden gecirilen kisminin yiiksek performanshi  sivi

kromatografisi (HPLC) ile analizi sonucunda belirlenmistir (Anonim, 2008).

3.2.4.13. Nitrozomyoglobin (NOMb) analizi

Nitrozomyoglobin miktarmin belirlenmesi amaciyla kiirlenmis pigment ve
toplam pigment analizleri yapilmistir (Zaika ve ark., 1976). Kiirlenmis pigment analizi
i¢cin kahverengi cam siselere tartilan 10’ar g sucuk 6rnegi, tizerine 40 ml aseton ve 3 ml
saf su ilave edilerek 5 dk boyunca hizli bir sekilde calkalandiktan sonra siiziilmiistiir.
Elde edilen siiziintiilerden spektrofotometrede (U-800, Hitachi, Japan) 540 nm'de 40 ml

aseton + 3 ml saf su iceren kor numuneye karsi okuma yapilmistir. Okunan absorbans
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degerleri 290 katsayisi ile carpilarak ppm cinsinden kiirlenmis pigment miktar
belirlenmistir.

Toplam pigment analizi i¢in de benzer sekilde 10 g ornek kahverengi cam
sigelere tartilmis, tizerine 40 ml aseton, 2 ml saf su ve 1 ml derisik HCI ilave edilmistir.
Hafif sekilde karistirilan Ornekler agzi kapali bir sekilde 1 saat boyunca karanlik
ortamda bekletilmis ve daha sonra siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintiilerden 640 nm’de
40 ml aseton + 2 ml saf su + 1 ml derisik HCl igeren kér numuneye Kkarsi
spektrofotometrede (U-800, Hitachi, Japan) okuma gergeklestirilmistir. Okunan
absorbans degerleri 680 katsayisi ile carpilarak ppm cinsinden toplam pigment miktari
belirlenmistir. Nitrozomyoglobin miktar1 (%) ise asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir:

% NOMb = [NOMb (ppm) / Toplam pigment (ppm)]x100

3.2.4.14. Renk analizi

Sucuk orneklerine ait renk degerleri kolorimetre cihazi (CR-400 Minolta Co,
Osaka, Japan) kullanilarak o6l¢iilmiistiir (Hunt ve ark., 1991). Sucuk 6rneklerinde renk
Ol¢iimii, i¢c kesit (dilimlenen sucuklarda) ve dis kesit yiizeylerinde L*, a* ve b*

degerlerinin belirlenmesi ile gergeklestirilmistir.

3.2.4.15. Tekstiir profil analizi (TPA)

Tekstiir profil analizi i¢in sucuk Ornekleri, yaklasik 1.5 cm yiikseklige sahip
olacak sekilde dilimlenmistir. Her bir 6rnek grubunda 3 paralel olacak sekilde tekstiir
profil analizleri, 50 kg yiik hiicresine (load cell) sahip Tekstiir Analiz Cihaz1 (TA-HD
Plus Texture Analyser, Stable Microsystems, UK) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Tekstiir profil analizi sirasinda, her bir sucuk 6rnegine % 50 kompresyon uygulanmis
olup TPA sonuglari sertlik/hardness (N), kohesivlik/cohesiveness, esneklik /springiness
(mm), adhesivlik/adhesiveness, ¢ignenebilirlik/chewiness (Nxmm) ve  geri
kazanim/resilience olarak belirlenmistir (Crehan ve ark., 2000; Bozkurt ve Bayram,
2006; Herrero ve ark., 2007). Testin yiiriitiilme kosullari; test oncesi hiz : 1 mm/s, test
hiz1 : 5 mm/s, test sonras1 hiz : 5 mm/s, sikistirma orani : %50 ve bekletme stiresi : 0.1 s

olarak ayarlanmustir.
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3.2.4.16. Mikrobiyolojik analizler

Sucuk orneklerinden aseptik kosullar altinda 10’ar g Ornek tartilarak steril
posetlere konulmustur. Alinan Orneklerin lizerine 90 mL Ringer ¢ozeltisi (Ringer
Tablet, Merck, Germany) ilave edildikten sonra homojenize edilmistir. Elde edilen
homojenattan steril ringer ¢ozeltisi ile 10"°ye kadar desimal diliisyonlar hazirlanmustir.
Hazirlanan diliisyonlardan mikrobiyolojik ekimler sonucunda olusan koloniler sayilmis

ve sonuglar log kob/g sucuk olarak verilmistir.

3.2.4.16.1. Toplam Mezofilik Aerobik bakteri saymm (TMAB)

Dokme plak yontemi uygulanarak Plate Count Agar (PCA, Merck, Germany)
besiyerine ekim yapilmis ve 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan
olusan koloniler sayilmis ve sonuclar log kob/g sucuk olarak verilmistir (Gokalp ve

ark., 1999).

3.2.4.16.2. Toplam Laktik Asit bakteri sayim (LAB)

Yayma yontemi uygulanarak De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar, Merck,
Germany) besiyerine ekim yapilmis ve 30 °C’de 48 saat anaerobik kosullarda
(Anaerocoult A, Merck) inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda Katalaz (-) koloniler

sayilmis ve sonuglar log kob/g sucuk olarak verilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

3.2.4.16.3. Toplam Maya-Kiif sayim (TMK)

Yayma yontemi uygulanarak % 10’luk laktik asit igeren Potato Dextrose Agar
(PDA, Merck, Germany) besiyerine ekim yapilmis ve 25°C’de 5 giin boyunca inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra kiif ve maya kolonileri sayilmis ve sonuglar log kob/g

sucuk olarak verilmistir (Gokalp ve ark., 1999).

3.2.4.16.4. Toplam Koliform grubu bakteri sayim

Violet Red Bile Agar (Difco B12) besiyerine ekim yapildiktan sonra 30+1 °C'de
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda olusan tipik koloniler sayilmis

ve sonuglar log kob/g sucuk olarak verilmistir (Sagdic ve ark., 2011).
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3.2.4.17. Duyusal analiz

Sucuk 6rneklerinin duyusal analizi i¢in yar1 egitilmis 12 panelist yaklagik 0.5 cm
kalinliginda dilimlenen ve her iki ylizeyi elektrikli 1zgarada pisirilen sucuk 6rneklerini
koku, renk, lezzet, tekstiir ve genel begeni parametreleri bakimindan degerlendirmistir.
Analize katilan panelistlerden begenilerine gore 1 (en kotii) ve 10 (en iyi) arasinda
rakamsal degerler vererek degerlendirme yapmalari istenmistir. Sucuk oOrneklerinin
yaninda, panelistlere su ve ekmek sunulmustur (Gokalp ve ark., 1999). Panelistlere
sunulan pismis sucuk oOrneklerine ait duyusal degerlendirme formu ise EKk-1’de

verilmigtir.

3.2.4.18. istatistiksel analizler

Yapilan analizler sonucunda elde edilen verilere MINITAB release 18.0
programi kullanilarak Varyans Analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki 6nem
dereceleri ise Tukey Coklu Karsilagtirma Testi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Snedecor ve Cochran, 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Seker Pancarimin Farkh Kisimlarmmin Nitrat ve Nitrit Analizi Sonuclar:

Sucuk tiretiminde dogal alternatif kiirleme ajan1 olarak kullanilmak tizere seker
pancarinin farkli kisimlarinin nitrat ve nitrit igerikleri belirlenmis olup sonuglar Cizelge
4.1°de verilmistir.

Seker pancarmin farkli kisimlarinda yapilan nitrat analizleri sonucunda en
yiiksek (5265.37 ppm) nitrat igerigi seker pancarindan seker iiretimi sirasinda aciga
¢ikan bir yan Uriin olan melasta belirlenmistir. Melastan sonra en yiiksek (3272.19
ppm) nitrat igerigi melasin kurutulmasi ile elde edilen toz melasta belirlenmistir. Seker
pancarinin diger kisimlarinin nitrat igerikleri melas ve toz melasla kiyaslandiginda
oldukea diisiik ¢ikmis (105.17-751.73 ppm), bu nedenle sucuk tiretiminde kiirleme ajani
olarak melas ve toz melas kullanilmistir. Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi (Teblig no: 2018/52) 2. boliim 9. madde 7. bendinde
belirtilen “Sucuga, 1s1l iglem gdérmiis sucuga ve pastirmaya et kaynakli olmayan
proteinler, nisasta ve nisasta i¢geren maddeler ile soya ve soya triinleri katilamaz. Ancak
baharat kaynakli nisasta ve bitkisel protein miktariin toplami kiitlece % 1’1 asamaz.”
ifadesi nedeniyle g¢alismamizda kullandigimiz toz melas, melasin tasiyict olarak
maltodekstrin kullanilarak kurutulmasi ile elde edilmistir (Anonim, 2018).

Nitrit analizleri sonucunda seker pancarinin ¢esitli kisimlarinin ortalama nitrit
icerikleri belirlenmis olup sap kisminda; 13.78 ppm, yaprakta; 13.45 ppm, melasta;
11.16 ppm, gévdede; 9.50 ppm, toz melasta (tasiyict olarak maltodekstrin); 9.18 ppm,
bag bolgesinde; 7.97 ppm ve kuyruk bolgesinde; 7.93 ppm nitrit oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Seker pancarinin farkli kisimlarimin nitrat ve nitrit igerikleri*

Seker pancart kistmlari Nitrat miktar: (ppm) Nitrit miktar: (ppm)
Seker pancar1 gévdesi 105.17+12.19 9.50+0.47

Seker pancar1 sap kismi 751.73+48.77 13.78+0.47

Seker pancar1 yapragi 310.35+£162.56 13.45+0.47

Seker pancar1 bag bolgesi 742.34+42.47 7.97+£2.10

Seker pancari kuyruk bolgesi 209.71+51.82 7.93+1.61

Melas 5265.37+152.50 11.16+0.64

Toz melas (tastyict Maltodekstrin) 3272.19+£30.92 9.18+0.03

*QOrtalama+standart Sapma
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Erkmen ve ark. (1990); istanbul’da bulunan marketlerden alinan seker
pancarlarinin nitrat ve nitrit igeriklerinin sirasiyla 262.11-772.35 ppm ve 0-1.64 ppm
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdan elde ettigimiz veriler, bu ¢calismada
elde edilen nitrat igerikleri verileriyle benzerlik gostermistir.

Antczak-Chrobot ve ark. (2018), seker pancari melasinin nitrat ve nitrit
igeriklerini sirastyla; 5377.8 ve 26.19 ppm olarak belirlemislerdir. Bu ¢alisma, melasin
nitrat igerigi agisindan calismamizla benzerlik gostermekle birlikte, nitrit igerigi

acisindan daha yiiksek sonuglar elde edilmistir.

4.2. Sucuk Uretiminde Kullanilan Hammaddelere Ait Analiz Sonuclar

4.2.1. Et-yag karisimina ait analiz sonuclari

Sucuklarm iiretiminde kullandigimiz et-yag karisiminin; nem (%), protein (%),
toplam yag (%) igerigi ile su aktivitesi ve pH degerleri Cizelge 4.2°de, toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam maya-kiif ve toplam Koliform grubu bakteri sayim
sonuclar1 da Cizelge 4.3’te verilmistir.

Sucuk tiretiminde hammadde olarak kullandigimiz et-yag karisiminin % 44.48
nem, % 18.40 protein, % 32.28 yag igerigine sahip oldugu, aw’nin 0.973 ve pH’sinin ise
5.92 oldugu tespit edilmistir.

Et-yag karisimimin mikrobiyolojik analizleri sonucunda TMAB sayisi; 4.98 log
kob/g ve toplam maya-kiif sayisi; 2.86 log kob/g olarak belirlenmis olup Koliform

grubu bakteri tespit edilmemistir.

Cizelge 4.2. Sucuk iiretiminde kullanilan et-yag karigimina ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglari*

Fizikokimyasal parametreler Et-yag karigimi
Nem (%) 44.48+0.01
Protein (%) 18.40+0.10
Toplam yag (%) 32.28+0.06

Su aktivitesi 0.973+0.00

pH 5.92+0.00

*Ortalama+tstandart sapma
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Cizelge 4.3. Sucuk iiretiminde kullanilan et-yag karigimina ait bazi1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log

kob/g)*
Mikrobiyal parametreler Et-yag karigimi
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) 4.98+0.00
Toplam Maya-Kiif 2.86+0.00
Koliform grubu bakteri Te**

*Ortalamatstandart sapma; **Te: Tespit edilemedi.

Sucuk tiretiminde hammadde olarak kullanilan et pH degerinin 5.87 oldugu ve
% 59.90 nem, % 16.84 protein, % 23.91 yag ve % 1.15 kiil icerdigi bildirilmistir
(Candogan, 2009).

Ergezer (2013), enginar (Cynara scolymus |.) atiklarindan elde edilen ekstraktin
¢ig ve pisirilmis koftelerde antioksidatif etkilerini belirledigi ¢alismada, kofte
tiretiminde hammadde olarak kullandig1 dana kiymasinin % 62.80 nem, % 15.46 yag, %
18.38 protein ve % 2.16 kiil icerdigini bildirmistir.

Icoz (2017), Tekirdag koftesini farkli oranlarda jelatin, gliserol ve kekik
ekstrakti igeren ¢ozelti ile kaplayarak bunlarin raf 6mriine etkisini belirledigi ¢alismada,
kontrol grubu koftelerin nem igeriginin % 54.57, yag igeriginin % 15.8 ve kiil i¢eriginin
ise % 2.8 oldugunu bildirmistir. Bir diger ¢aligmada, koftelerin yag miktar1 % 15.8,
protein miktar1 % 32.13 ve pH degeri ise 5.3 olarak saptanmistir (Diindar, 2011).

Kozan (2018), sucuk iiretiminde kullandig: etin % 17.68 protein, % 62.95 nem,
% 16.52 yag igerigine sahip oldugunu ve pH degerinin ise 5.70 oldugunu bildirmistir.

Sucu (2018), hammadde olarak kullandig:r iki farkli et Orneginin nem
iceriklerinin % 68.38 ve % 67.24, yag iceriklerinin % 15.57 ve % 7.15, protein
igeriklerinin % 16.71 ve % 22.99, kiil i¢eriklerinin % 0.93 ve % 0.89 ve pH degerlerinin
ise; 5.75 ve 5.93 oldugunu bildirmistir.

Babaoglu (2020), sucuk iiretiminde hammadde olarak kullandigi etin % 48.98
nem, % 15.71 protein, % 34.44 yag ve % 0.79 kil icerdigini bildirmistir. S6z konusu
etin pH i1 5.91 ve su aktivitesini ise 0.989 olarak belirlemistir. Ayni1 c¢alismadaki
mikrobiyolojik analizler sonucunda et 6rneklerinde TMAB sayisinin; 5.93 log kob/g,
LAB sayisinin; 4.79 log kob/g, toplam maya-kiif sayisinin; 3.24 log kob/g ve Koliform
grubu bakteri sayisinin ise 2.05 log kob/g oldugu rapor edilmistir.
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4.2.2. Melas ve toz melas analiz sonuclari
Dogal alternatif kiirleme ajani olarak kullanilan melas ve toz melasin nem (%),
toplam kiil (%), pH, su aktivitesi, L*, a* ve b* degerleri ile seker profili ve mineral

madde analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Sucuk iiretiminde dogal kiirleme ajani olarak kullanilan melas ve toz melasa ait bazi analiz

sonuglart*®
Analiz parametreleri Melas Toz melas
Nem (%) 19.32+0.09 2.80+0.18
Toplam kiil (%) 8.88+0.14 4.76+0.05
pH 6.30+0.01 6.61+0.02
Su aktivitesi (aw) 0.550+0.013 0.107+0.001
L* 12.14+0.03 70.85+0.63
a* 7.53+0.31 4.53+0.09
b* -3.06+0.08 28.18+0.30
Sakkaroz (%) 53.47+0.01 28.09+0.01
Glukoz (%) 5.85+0.00 2.48+0.02
Fruktoz (%) 0.14+0.02 0.05+0.00
Fe (mg/100 g) 5.23+0.16 3.60+0.15
Mn (mg/100 g) 0.83+0.09 0.41+0.01
Zn (mg/100 g) 7.33£0.53 4.62+0.11
Ca (mg/100 g) 717.96+22.17 430.71+24.37
Mg (mg/100 g) 7.31+1.09 5.84+0.34
K (mg/100 g) 8173.03+98.16 2457.82+130.95

*Ortalama=tstandart Sapma

Dogal alternatif kiirleme ajan1 olarak kullanilan melas ve toz melas i¢in nem,
toplam kiil, pH ve su aktivitesi degerleri sirastyla; % 19.32 ve % 2.80; % 8.88 ve %
4.76; 6.30 ve 6.61; 0.550 ve 0.107 seklinde belirlenmistir. Melas ve toz melasa ait L*,
a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla; 12.14 ve 70.85; 7.53 ve 4.53; -3.06 ve 28.18 oldugu
tespit edilmistir.

Melas ve toz melasin seker profili analizi sonuglarina gore; melasin % 53.47
sakkaroz, % 5.85 glukoz ve % 0.14 fruktoz igerdigi belirlenmistir. Toz melasta ise; %
28.09 sakkaroz, % 2.48 glukoz ve % 0.05 fruktoz bulundugu saptanmuistir.

Seker pancar1 melasinin seker profili; % 66 sakkaroz, % 1 glukoz ve % 1 fruktoz

olarak bildirilmistir (Steg ve Van der Meer, 1985).
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Melasin ortalama % 51 sakkaroz, % 1 rafinoz, % 0.25 glukoz ve fruktoz icerdigi
tespit edilmistir (Susié¢ ve Sinobad, 1989).

Simurina ve ark. (2008); biskiivi iiretiminde kullandiklari seker pancari
melasimin % 50.50 sakkaroz, % 17.20 nem, % 13.92 kiil, % 1.45 invert seker icerdigini,
ayrica pH ve su aktivitesi degerlerinin ise sirasiyla; 7.20 ve 0.63 oldugunu
bildirmislerdir.

Probiyotik yogurt tiretiminde kullanilan seker pancari melasinin; % 73.21
toplam seker, % 40.41 indirgen seker, % 6.13 kiil igerigine sahip oldugu ve pH
degerinin 6.12 oldugu rapor edilmistir (Ghazal ve Atallah, 2016).

Seker pancart melasinin % 49.7 sakkaroz, % 1.15 invert seker, % 12.6 kiil
icerdigi ve pH degerinin 7.1 oldugu bildirilmistir (Sari¢ ve ark., 2016).

Melas ve toz melasin potasyum ve kalsiyum i¢in olduk¢a dnemli bir kaynak
oldugunu ifade edebiliriz (Cizelge 4.4). Melasin potasyum ve kalsiyum igeriginin
strastyla; 8173.03 mg/ 100 g ve 717.96 mg/ 100 g oldugu belirlenmistir. Toz melasin
ise; 2457.82 mg/100 g potasyum ve 430.71 mg/ 100 g kalsiyum igerdigi tespit
edilmistir. Susi¢ ve Sinobad (1989) ve Higginbotham ve McCarthy (1998); melasin
toplam mineral madde igeriginin yaklastk % 75’ini potasyumun olusturdugunu
bildirmislerdir. Higginbotham ve McCarthy (1998); melastaki potasyum ve kalsiyumun
sirastyla 20-60 g/kg ve 1-15 g/kg araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Susi¢ ve
Sinobad (1989) ise melasin 4060.00 mg / 100 g potasyum ve 185 mg/ 100 g kalsiyum
icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ekmek tretiminde kullanilan melasin 4090.00 mg/ 100 g potasyum ve 201.10
mg/ 100 g kalsiyum igerdigi belirlenmistir (Filipcev ve ark., 2010).

Melas ve toz melasa ait tespit ettigimiz potasyum ve kalsiyum miktarlari,
literatlir bulgularina kiyasla daha yiiksek ¢ikmustir.

K ve Ca miktarlarinin literatiire gore oldukca yiiksek bulunmasinin, ¢alismada
kullanilan bitki genotipinin ve yetistirme kosullarinin farkliligindan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle yetistiricilik kosullarinin bitki besin elementi
alimin1 dogrudan etkiledigi bildirilmektedir. Bitkinin fazla sulanmasi1 durumunda Ca ve
K elementlerinin yarayighliginin arttigt ve bu durumun yumrularda yiliksek Ca ve K

icerigi birikimi seklinde ortaya ¢iktig1 rapor edilmistir (Dilek, 2015).
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4.2.3. Sucuk hamuru analiz sonugclar:

Farkl1 kiirleme ajanlar1 (sodyum nitrat, melas ve toz melas) kullanilarak iiretilen
sucuk hamurlarinin nem, protein, toplam yag, toplam kiil, aw, pH ve titrasyon asitligi
iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4.5’te; kalint1 nitrat ve kalint1 nitrit
icerikleri ile renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4.6’da; TMAB,
LAB, toplam maya-kiif sayilarina ait Varyans Analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.7’de
verilmigtir. Belirtilen parametreler i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 ise

Cizelge 4.8 de sunulmustur.



Cizelge 4.5. Sucuk hamurlarinin bazi fizikokimyasal parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon . Nem Protein Toplam yag Toplam kiil aw Titrasyon asitligi pH
kaynagi KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Kiirleme

islemi 4 24380 170.75**  0.16546 8.17*  2.3046 12.28** 0.0069513 8.18*  0.0000133 6.40*  0.0006824 10.40* 0.11192 44.772%*
Hata 5 0143 0.02025 0.1877 0.0008499 0.0000021 0.0000656 0.00250
Toplam 9

**p<0.01; *p<0.05

Cizelge 4.6. Sucuk hamurlarinin kalint1 nitrat, kalint nitrit ve renk parametrelerine ait VVaryans Analizi sonuglari

Varyasyon Kalint1 nitrat Kalinti nitrit L* a* b*

kaynagi sP KO F KO F KO F KO F KO F

Kiirleme 4 15.806 17.24** 0.004765 1.03 5.446 3.47 1.2864 1.86 1.222 0.41

islemi

Hata 5 0.917 0.004620 1.569 0.6910 2.963

Toplam 9
**0<0.01

Cizelge 4.7 Sucuk hamurlarinin bazi mikrobiyolojik analiz verilerine ait VVaryans Analizi sonuglari

Varyasyon TMAB** LAB*** Toplam maya-kiif
kaynag sP KO F KO F RO F
Kiirleme 0.03131 1.19 0.054585 6.48* 0.1969 1.68
islemi 4

Hata 5 0.02622 0.008420 0.1169

Toplam 9

*p<0.05; ** Toplam Mezofilik Aerobik bakteri; *** Laktik Asit bakterileri

4%
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Varyans Analizi sonuglarina gore; dogal alternatif kiirleme isleminin sucuk
hamurlarimin nem, protein, toplam yag ve toplam kiil icerikleri iizerine istatistiki agidan
onemli (p<0.01; p<0.05) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Sucuk hamurlarinin
ortalama nem, protein, toplam yag ve toplam kiil icerikleri sirasiyla; % 46.07-54.59,
% 18.18-18.84, % 29.70-32.31 ve % 1.98-2.12 ve araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.5’te verilen Varyans Analizi sonuglart incelendiginde; sucuk
hamurlarinin su aktivitesi, titrasyon asitligi ve pH degerleri iizerinde kiirleme igleminin
etkilerinin istatistiki olarak o6nemli (p<0.01; p<0.05) diizeyde oldugu sonucuna
vartlmistir. Sucuk hamurlarindan melas katkili olanlarin en disiik pH ve titrasyon
asitligi degerlerine sahip oldugu belirlenmis olup bu degerler sirasiyla; 5.99 ve %
0.56°dir. Sucuk hamurlar titrasyon asitligi agisindan degerlendirildiginde; A grubu
hari¢, diger gruplar arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0.05). Toz
melas katkil1 sucuk hamurlari en diisiik (0.972) su aktivitesine sahip olup, bu durumun
toz melasin su aktivitesi degerinin diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir (Cizelge 4.4).

Sucuk hamurlarinin kalint1 nitrat ve kalinti nitrit iceriklerine ait Varyans Analizi
sonuglart incelendiginde; kiirleme isleminin kalinti nitrat igerikleri lizerinde istatistiki
olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkileri oldugu, buna karsin kalinti nitrit
iceriklerinin ise kiirleme isleminden istatistiki olarak etkilenmedigi goriilmektedir. En
diisiik (69.42 ppm) kalint1 nitrat icerigi melas katkili sucuk hamurlarinda, en yiiksek
(77.15 ppm) kalint1 nitrat igerigi ise; %50 sodyum nitrat + %50 melas karigimli sucuk
hamurlarinda tespit edilmistir.

Sucuk hamurlarinin L*, a* ve b* renk parametreleri {izerine alternatif kiirleme
isleminin etkisi istatistiki olarak dnemsizdir (p>0.05). Sucuk hamurlarinin ortalama L*,
a* ve b* degerlerinin sirasiyla; 39.11-43.61, 17.39-19.53 ve 19.33-21.25 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Sucuk hamurlarinin TMAB, LAB ve Toplam maya-kiif sayilarina ait Varyans
Analizi sonuglarina gore; alternatif kiirleme isleminin yalnizca LAB sayilar1 iizerine
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. En diisiik
(5.80 log kob/g) LAB sayis1 melas katkili sucuk hamurlarinda, en yiiksek (6.25 log
kob/g) LAB sayisi ise %50 sodyum nitrat + %50 melas karisimli sucuk hamurlarinda
saptanmistir. Tim gruplarin LAB sayilar1 baglangigta kullanilan starter kiiltiir
sayisindan (107 kob/g- 7 log kob/g) diisiik ¢ikmis olup bu durumun, kullanilan starter

kiiltir sayisinin hesaplanmasinda sadece et miktarinin dikkate alinmasindan



kaynaklanmis

olabilecegi

distiniilmektedir.

Yapilan

mikrobiyolojik

sonucunda, sucuk hamurlarinda Koliform grubu bakteri tespit edilmemistir.
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analizler

Cizelge 4.8. Sucuk hamurlarinin bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz parametrelerine ait Tukey

testi sonuglari*

Farklh Kiirleme Islemi**

Analiz parametreleri  n K A B Cc D
Nem (%) 2 54.59+0.42° 46.41£0.28"  47.56£0.31™ 46.07£0.03° 47.81=0.11"
Protein (%) 2 18.30+0.05°  18.84+0.15° 18.55+0.12®°  18.18+0.04°  18.78+0.10%
Toplam yag (%) 2 29.70+0.42° 31.13£0.42%  30.84+0.33*  32.31+£0.03*  29.79+0.10°
Toplam kiil (%) 2 2.07+0.01* 2.09+0.00%° 2.1240.02°  2.01+0.04®  1.98+0.00°
aw 2 0.979+£0.000°  0.977+0.000*  0.972+0.00°  0.975+0.00®° 0.976+0.00*
Titrasyon asitligi (%) 2 0.61+0.01° 0.56+0.00 ° 0.61£0.00°  0.60£0.00*  0.60+0.00 *
pH 2 6.48+0.08% 5.99+0.00° 6.48+0.03*  6.20+£0.00°  6.02+0.00"
Kalint: nitrat (ppm) 2 72.05+1.01°°  69.424+0.53° 73.87+0.68%®  77.15+£0.73*  73.16+0.04"
Kalint: nitrit (ppm) 2 3.00+0.05% 2.90+0.05 2.90+0.05*  2.95+0.05*  3.00+0.05%
L* 2 40.46+0.61° 39.11+1.09° 40.81+£1.48°  41.46+0.42°  43.61+0.02°
a* 2 18.29+0.35° 17.96+0.48% 18.66+0.67°  19.53+0.15*  17.39+0.95°
b* 2 19.70+2.69° 19.39+0.22° 20.02+0.20°  21.25+0.25%  19.33+0.20°
TMAB*** (log 2 5.11x0.07% 4.99+0.12° 5.1840.20°  5.18+0.03%  5.3440.08°
kob/qg)

LAB**** (]og 2 6.06+0.02% 5.80+0.06° 6.1340.13®  6.25+0.01*  6.09+0.02®
kob/qg)

Toplam Maya-kiif 2 3.30+0.32% 2.99+0.11° 3.59+0.08°  3.24+0.20°  2.77+0.37°
(log kob/g)

Koliform grubu 2 Terrrr* Te Te Te Te

bakteri (log kob/g)

*Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamaztstandart hata

**K (sodyum nitrat), A (melas katkil1), B (toz melas katkili), C (%50 sodyum nitrat + %50 melas katkili), D (%50
sodyum nitrat+ %350 toz melas katkil)). ***TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik bakteri; ****LAB: Laktik Asit
bakterileri. *****Te: Tespit edilemedi.

Ercoskun (2006); sucuk hamurlarinin nem igerigini % 58.55, protein icerigini %
12.48, yag igerigini % 25.16, kiil igerigini % 3.29, titrasyon asitligini % 0.210, LAB
sayilarin1 7.65 log kob/g ve toplam Koliform grubu bakteri sayilarin1 4.55 log kob/g
olarak bildirmistir.

Dalmig (2007); sucuk hamurlarinin nem igerigini % 58.69-60.12 ve % 60.98-
61.41, protein igerigini % 15.46-15.48 ve %15.38-15.50, yag icerigini % 21.36-23.62 ve
% 21.78-22.35, pH’m1 5.73-5.77 ve 5.82-5.84, su aktivitesini 0.957-0.960 ve 0.962-
0.965, L* degerini 43.79-45.34 ve 43.93- 44.88, a* degerini 12.65-14.90 ve 12.25-
14.50, b* degerini 20.33-22.50 ve 21.80-22.22, TMAB sayilarin1 5.20-6.00 log kob/g ve
5.60-6.20 log kob/g, LAB sayilarin1 4.00-5.00 log kob/g ve 4.60-5.40 log kob/g, toplam
Koliform grubu bakteri sayilarin1 3.20-3.80 log kob/g ve 3.00-3.20 log kob/g olarak
belirlemistir.

Ergoniil (2009); sucuk hamurunda nem igerigini % 51.50-52.32, pH’n1 5.56-
5.96, kiil igerigini % 1.40-1.51, protein igerigini % 17.08-22.67, yag icerigini % 25.01-
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29.58, L* degerini 46.37-46.80, a* degerini 14.64-15.58, b* degerini 19.69-21.19
araliginda belirlemistir. Sucuk hamurlarindaki mikrobiyolojik analizler sonucunda LAB
sayilarinin 7.39-7.69 log kob/g, toplam maya-kiif sayilarinin <1-2.40 log kob/g, TMAB
sayilarinin 7.39-7.86 log kob/g araliginda oldugu rapor edilmistir.

Arslan (2016); sucuk hamurlarinin nem igeriklerini % 53.80-54.29, yag
igeriklerini % 25.00-26.28, protein igeriklerini % 16.11-17.93, kiil igeriklerini % 2.56-
2.91, pH’m 5.83-5.88, su aktivitesini 0.971-0.972, TMAB sayilarim1 7.19-7.34 log
kob/g, LAB sayilarin1 6.37-6.45 log kob/g ve toplam maya-kiif sayilarii 5.19-5.26 log
kob/g araliginda belirlemistir.

Soncu ve ark. (2018); sucuk hamurlarinin nem, su aktivitesi, pH ve titrasyon
asitligi degerlerini sirasiyla; % 53.64, 0.98, 5.73 ve % 0.54 olarak bildirmislerdir.

Saygi ve ark. (2018); sucuk hamurunun pH, kuru madde ve toplam yag
iceriklerini sirastyla; 5.73-5.87, % 41.29-43.19 ve % 18.54-21.55 olarak
belirlemislerdir.

Sucu (2018); pancar unu katkili sucuk hamurlarinin nem igerigini; % 53.33-
54.29, yag igerigini % 26.01-27.57, protein igerigini % 13.19-14.00, kiil icerigini %
1.56-1.86, pH’n1 5.57-5.61, kalint1 nitrit igerigini 0.43-20.12 mg/kg, LAB sayisin1 6.72-
6.94 log kob/g, L* degerini 35.14-39.74, a* degerini 18.27-21.91 ve b* degerini 22.76-
26.31 araliginda belirlemistir. Ayni1 ¢alismada elde edilen kereviz unu katkili sucuk
hamurlarinin ayni1 parametrelere ait degerlerinin ise sirastyla % 57.57-60.64, % 19.02-
19.57, % 19.00-19.26, % 2.29-2.46, 5.50-5.54, 1.46-18.32 mg/kg, 6.86-6.90 log kob/g,
35.56-38.47, 17.06-18.17 ve 22.56-24.44 araliginda oldugu bildirilmistir.

Zungur Bastioglu (2019); fermente dana sucuk hamurunda nem igerigini %
63.84-65.91, pH’n1 5.65-5.68, yag icerigini % 17.74-18.80, protein icerigini % 14.34-
14.87, toplam kiil igerigini % 1.35-1.60, titrasyon asitligini % 0.48-0.63 ve su
aktivitesini 0.88-0.90 araliginda belirlemistir. Fermente hindi sucuk hamurunda ayni
parametreleri sirasiyla; % 61.31-65.67, 5.80-5.86, %16.98-17.42, %15.12-17.87,
%2.28-2.52, %0.52-0.65 ve 0.94-0.95 araliginda tespit etmistir.

4.3. Olgunlastirma Siireci Analiz Sonuclar:
4.3.1. Nem ve su aktivitesi (aw) tayini sonuclari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki nem
icerikleri ve su aktivitelerine ait Varyans Analizi sonuclar1 Cizelge 4.9°da, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki nem igerikleri ve su

aktivitelerine ait VVaryans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD Nem Su aktivitesi (aw)

KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 7.7634 25.35** 0.0000287 8.02**
Olgunlagtirma siireci (B) 2 33.6145 109.74** 0.0010262 286.73**
AxB 8 2.0480 6.69** 0.0000201 5.60**
Hata 15 0.3063 0.0000036
Toplam 29
**n<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore, sucuk orneklerinin nem igerikleri iizerine
dogal alternatif kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma
stireci interaksiyonunun (AxB) etkilerinin istatistiki ac¢idan ¢ok ©nemli (p<0.01)
diizeyde oldugu bulunmustur.

Sodyum nitrat ve melas ilaveli sucuklarin en yiiksek nem igerigine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin basinda % 42.71 olarak belirlenen nem
igerigi, olgunlastirma siirecinin sonu olan 5. giinde % 40.17 olarak tespit edilmistir.
Sucuk 6rneklerinin fermantasyon siireci tamamlandiktan sonra kabin iginde sicaklik ve
nisbi nem degerleri degistirilerek kurutma kosullarina maruz birakilmasi 6rneklerin nem
iceriklerindeki diistise (kurumaya) neden olmustur. Ayrica kurumanm bir diger
nedeninin; fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan tiretilen laktik asidin,
sucugun pH degerini 5.2-5.3 seviyelerine indirmesi sonucu et proteinlerinin kismi
denatiirasyona ugramasi ve bunun sonucunda et proteinlerinin su tutma kapasitelerinin

azalmasi olabilecegi ifade edilmistir (Liicke, 1998; Gokalp ve ark., 2004).
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Cizelge 4.10. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama nem

igerikleri ve su aktivitelerine (aw) ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1*

Kiirleme islemi (A) n Nem (%) Su aktivitesi (aw)
K (sodyum nitrat) 6 43.33+0.77° 0.965+0.003%
A (melas) 6 43.46+0.62° 0.96140.003°
B (toz melas) 6 40.90+0.45° 0.959+0.005"
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 41.50+1.05° 0.962+0.004™
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 41.82+0.82° 0.962+0.004°
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 42.71£0.59° 0.97240.001%
3. Giin 10 43.73+0.27° 0.962+0.001°
5. Giin 10 40.17+0.40° 0.95240.002¢
AxB

K x 1. Giin 2 44.72+0.20° 0.975+0.000?
K x 3. Giin 2 44.21+0.44% 0.963+0.001%
K x 5. Giin 2 41.07+0.89%" 0.9574+0.001%
A x 1. Gin 2 44.75+0.14° 0.966+0.001"
A x 3. Giin 2 44.09+0.03% 0.963+0.003%
A X 5. Giin 2 41.53+0.11°% 0.95340.002°
B x 1. Giin 2 40.33+0.11%" 0.9724+0.000%
B x 3. Giin 2 42.30+0.04"° 0.962+0.002
B x 5. Giin 2 40.07+0.11°" 0.94440.0029
C x 1. Giin 2 41.50+0.17% 0.9744+0.001%
C x 3. Giin 2 44.37+0.07% 0.961+0.000°"®
C x 5. Giin 2 38.64:0.099 0.952+0.001"
D x 1. Giin 2 42.25+0.43°% 0.9734+0.001%
D x 3. Giin 2 43.69+0.41%° 0.9614+0.001*®
D x 5. Giin 2 39.54+0.91™ 0.95140.000™

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata

Farkli kiirleme islemi ve olgunlastirma siireci interaksiyonu igin sucuklarm nem

igerikleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Kiirleme islemi

_Olgunlagtirma
siireci

— m1. gin
W 3. giin

5. giin

K A B C

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

e .1. Farkl1 kiirleme islemi x olgunlastirma stireci interaksiyonunun sucuklari nem (%) igeriklerine
Sekil 4.1. Farkl1 kiirl islemi x olgunlas tireci i ksiy kl %) igerikleri

etkisi
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Tiim gruplarda olgunlastirma siirecinin sonunda, 1. giinle kiyaslandiginda nem
igeriklerinin diistiigii gézlenmistir. 5. giinde en diisiikk nem igerigi % 50 sodyum nitrat +
% 50 melas igeren sucuklarda belirlenmistir. Sucuk 6rneklerinin nem igerikleri 1. ve 5.
giinde sirastyla; % 40.33-44.75 ve % 38.64-41.53 arasinda belirlenmistir.

Soyer ve ark. (2005), farkli yag seviyeleri (% 10, 20 ve 30) ve farkli sicaklik
dereceleri (20-22°C ve 24-26 °C) uyguladiklar1 fermente sucuklarda nem igeriklerinin,
olgunlagma siirecinin baginda % 55.21-67.10 iken, 9. giinde % 37.50-42.70 seviyelerine
indigini bildirmislerdir.

Yildiz-Turp ve Serdaroglu (2008a); sigir et yagimi % 0, 15, 30 ve 50
seviyelerinde musir yagi ile ikame ettikleri caligmada, sucuk o6rneklerinin nem
iceriklerinin kullanilan musir yagi seviyesi arttikca yiikseldigini (% 36.5-42.8)
bildirmislerdir. Bu durumun sebebini ise; misir yaginin et partikiillerinin etrafini
cevrelemesi sonucunda suyun uzaklagmasinin engellenmesi seklinde olabilecegini
belirtmislerdir.

Farkli diizeylerde turung albedosu ilavesinin fermente sucugun kalite 6zellikleri
tizerine etkisi incelenmistir. Calismada tiretilen sucuklarin olgunlastirma siireci baginda
% 48.89-51.91 arasinda olan nem igeriklerinin 21 gilinlik olgunlasgtirma siirecinin
sonunda % 19.39-22.75 seviyelerine diistiigii rapor edilmistir (Coksever ve Saricoban,
2010).

Farkli antioksidan kaynaklar1 kullanarak sucuk iretiminin yapildigt bir
calismada, oOrneklerin nem igeriklerinin % 23.70-26.80 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Savanovi¢ ve ark., 2014).

Sucuk tiretiminde alternatif nitrit kaynagi olarak farkli seviyelerde (% 0, 1 ve 3)
ispanak tozu ilavesinin yapildigi bir c¢aligmada, &rneklerin nem igeriklerinin
olgunlastirma siiresi boyunca % 51.94’ten 28. giinde % 17.46 seviyelerine indigi
bildirilmistir (Palamutoglu ve ark., 2018).

Farkl1 esansiyel yaglarla zenginlestirilmis kitosan ¢ozeltilerinin dogal antifungal
olarak kullanildig1 bir ¢aligmada, sucuk orneklerinin nem igerikleri % 29.88-33.82
olarak belirlenmistir (Soncu ve ark., 2018).

Calismada elde ettigimiz nem igerikleri, literatiirde bazi ¢alismalarla uyumlu
iken, farkli sonuglarin elde edildigi ¢alismalarin da mevcut olmasi; arastirmalar
arasindaki formiilasyon, hammadde, olgunlastirma sartlart ve muamelelerin farklilik

gostermesine bagli olabilmektedir.
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Varyans Analizi sonuglar1 incelendiginde, sucuklarin su aktivitesi degerlerinin
alternatif kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci
interaksiyonundan (AxB) istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi
goriilmiistiir. Olgunlastirma siirecinde en yiiksek su aktivitesi degeri sodyum nitrat
ilaveli sucuk orneklerinde belirlenmistir. Olgunlastirma siireci boyunca sucuklarin su
aktivitesi degerleri diismiis olup 5. giinde en diisiik degerler Ol¢lilmiistiir. Sucuklara
fermantasyon siirecinin ardindan kurutma islemi uygulanmistir. Uygulanan kurutma
islemi nedeniyle nemin uzaklagsmasimin sonucu olarak su aktivitesinin diismesi de
beklenen bir durumdur. Su aktivitesinin azalmasi, sucuklarda mikroorganizma
faaliyetlerini sinirlamasi bakimindan istenen bir durumdur.

Sucuk orneklerinin ortalama aw degerlerine ait farkli kiirleme islemi X
olgunlastirma siireci interaksiyonu Sekil 4.2’de verilmistir. Olgunlastirma siirecinin
sonunda (5. giin) en diisiik aw degeri toz melas ilaveli sucuklarda belirlenmis olup tiim

gruplarin aw degerlerinde olgunlastirma siirecinde belirgin bir diigiis goriilmiistiir.

Kiirleme islemi

0,980

0,970 - Olgunlastirma
siireci
0,960 -
=

0,950 - I I = W1 Gin
I i}

0,940 - . E3.Gun

0,930 - | 5.Giun

0,920 -

K A B C D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Su aktivitesi (a,,)

Sekil 4.2. Farkli kiirleme iglemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin su aktivitesi (aw)

degerlerine etkisi

Sucuk 6rneklerimizin olgunlastirma siirecinin basinda 0.966-0.975 arasinda olan

aw degerlerinin 5. giinde 0.944-0.957 seviyelerine diistiigli belirlenmistir.
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Yalinkili¢ ve ark. (2012) farkli seviyelerde portakal lifi (% 0, 2 ve 4) ve yag (%
10, 15 ve 20) kullanarak iirettikleri sucuklarin su aktivitesi degerlerini olgunlastirma
stirecinin 0. giiniinde; 0.952, 10. giiniinde ise; 0.875 olarak belirlemislerdir.

Lactobacillus rhamnosus kullanilarak iiretilen probiyotik sucuklarin su aktivitesi
degerlerinin 0.88 oldugu rapor edilmistir (Unal ve ark., 2017).

Nitrit kullaniminin azaltilmas1 amaciyla 1spanak tozu ilave edilen sucuklarin su
aktivitesi degerlerinin; 28 giinliik olgunlastirma siirecinin basinda 0.93, sonunda ise
0.65 oldugu rapor edilmistir (Palamutoglu ve ark., 2018).

Nitrozamin olusumu {izerine farkli seviyelerde karabiber (5, 10 ve 15 g/kg),
sodyum askorbat ve g¢esitli pisirme derecesi etkilerinin incelendigi bir galismada;
sucuklarin olgunlastirma siireci sonundaki awdegerleri 0.891-0.896 olarak bildirilmistir
(Sallan ve ark., 2019).

Nitrozamin olusumu ile ilgili yapilan bir diger calismada yar1 fermente
sucuklarin aw degerlerinin 0.926-0.933 arasinda 6l¢iildiigii bildirilmistir (Sallan ve ark.,

2020).

4.3.2. Protein ve toplam yag tayini sonuclari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki protein ve
toplam yag igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.11‘de Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuclari ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki protein ve toplam

yag igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD Protein Toplam yag

KO F KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.7737 4.87* 6.4257 23.17**
Olgunlastirma siireci (B) 2 1.8182 11.45** 4.2973 15.49**
AxB 8 0.1237 0.78 2.4901 8.98**
Hata 15 0.1588 0.2774
Toplam 29

**p<0.01; *p<0.05

Varyans Analizi sonuglarina goére sucuklarin protein igerikleri iizerine alternatif
kiirleme islemi ve olgunlastirma siireci etkilerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05;
p<0.01)diizeyde oldugu belirlenmistir.

Alternatif kiirleme ajani olarak melas ilave edilen sucuklar en yiiksek (% 20.55)

protein igerigine sahip olmuslardir. Diger tim gruplarin protein igerikleri % 19.70-
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20.55 arasinda degisim gostermistir. Olgunlastirma siireci boyunca sucuklarin nem
miktarinin azalmasina bagli olarak toplam sucuk kiitlesi azalmis ve protein igerigi
oransal artis gostermistir. Elde edilen sonuglar, literatiir ile uyumlu bulunmustur
(Gengcelep ve ark., 2007; Yildiz-Turp ve Serdaroglu, 2008b).

Yildiz-Turp ve Serdaroglu (2008a); sucuklarin protein igeriklerini % 21.8-26.6
olarak belirlemislerdir.

Zorba (2011); sucuk iiretiminde 60°C ve iizerindeki sicakliklarin sucuklarin
protein igerigini oransal olarak arttirdigini belirlemistir.

Savanovi¢ ve ark. (2014) sucuk orneklerinin protein igerigini % 20.7-24.0
arasmnda belirlerken, Unal (2017a); protein igeriginin % 18.07-20.88 arasinda degistigini
rapor etmistir.

Protein igerikleri bakimindan sucuk oOrneklerimiz, literatiir verileri ile uyumlu
olmakla birlikte; “Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri
Tebligi”nde belirtilen “Sucukta toplam et proteini degeri kiitlece en az % 16 olur”

maddesini de karsilamaktadir (Anonim, 2018).

Cizelge 4.12. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama protein ve

toplam yag igeriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Protein (%) Toplam yag (%)
K (sodyum nitrat) 6 19.70+0.17° 33.8240.38"
A (melas) 6 20.55+0.29° 33.27+0.40°
B (toz melas) 6 19.70+0.18° 34.94+0.27°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 19.89+0.27% 35.94+0.62°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz 6 20.16+0.11% 34.7240.57™
melas)

Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 19.59+0.17° 33.90+0.50°
3. Giin 10 19.98+0.12% 34.5140.18°
5. Glin 10 20.44+0.17% 35.21+0.522
AxB

K x 1. Giin 2 19.26+0.072 33.02+0.17°
K x 3. Giin 2 19.94+0.19% 34.18+0.39"¢
K x 5. Giin 2 19.91+0.34° 34.27+1.03°
A x 1. Gin 2 20.23+0.47° 32.02+0.04°
A x 3. Giin 2 20.25+0.63% 33.99+0.06°°°
A x 5. Giin 2 21.17+0.30? 33.80+0.14°¢
B x 1. Giin 2 19.26+0.34° 35.69+0.04%
B x 3. Giin 2 19.77+0.13% 34.94+0.09"
B x 5. Giin 2 20.09+0.05° 34.20+0.01°
C x 1. Giin 2 19.20+0.172 35.59+0.23"¢
C x 3. Giin 2 19.87+0.26% 34.45+0.01°
C x 5. Giin 2 20.59+0.212 37.78+0.06°
D x 1. Giin 2 19.98+0.16* 33.18+0.32%
D x 3. Giin 2 20.08+0.14° 34.97+0.69"
D x 5. Giin 2 20.42+0.17° 36.00+0.44%

*Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.05; p<0.01) olarak birbirinden farklidur.

Ortalamaztstandart hata



54

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde sucuklarin toplam yag igeriklerinin
alternatif kiirleme islemi, olgunlagtirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci
interaksiyonundan (AxB) istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi
gorilmiustir.

% 50 sodyum nitrat + % 50 melas ilaveli sucuklarin (C grubu) en yiiksek yag
igerigine (% 35.94) sahip oldugu; sadece melas ilaveli sucuklarin ise en disik (%
33.27) toplam yag icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin 1.
giiniinde en diisiik (9%33.90), 5. giiniinde ise en yiiksek (%35.21) toplam yag igerigi
belirlenmistir. Bu durumu, sucuk orneklerinin neminin azalmasi sonucunda oransal

olarak toplam yag iceriginin artmasi ile agiklayabiliriz.

Kiirleme islemi

40,00

38,00 - Olgunlastirma
siireci

36,00

T
1
34,00 I T - — W 1. Gin
32,00 - | m 3. Gin
30,00 - | 5.Giun
28,00 -
K A B C D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Toplam yag (%)

Sekil 4.3. Farkli kiirleme iglemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin yag (%) iceriklerine

etkisi

Farkli kiirleme islemi X olgunlastirma siireci interaksiyonu igin oOrneklerin
ortalama toplam yag igerikleri Sekil 4.3’te verilmistir. Sucuk 6rneklerinin toplam yag
igerigi olgunlagtirma siirecinin basinda % 32.02-35.69; sonunda % 33.80-37.78
araliginda belirlenmistir.

Olgunlastirma siirecinin basinda (1. giin) ve sonunda (5. giin) en diisiik toplam
yag icerigi melas ilave edilen sucuklarda belirlenmistir. Toz melas ilave edilen
sucuklarin toplam yag igerikleri olgunlastirma siireci boyunca azalmis olmakla birlikte

3. ve b. giinler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.01).
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Ercoskun (2006); geleneksel yontemle iirettigi sucuklarin toplam yag icerigini 0.
giinde % 25.54 ve 6. giinde % 31.65 olarak bildirmistir. Isil islem uygulayarak iirettigi
sucuklarin toplam yag iceriklerini ise 3. giinde 1s1l islem Oncesi % 29.03, 1s1l islem
sonrasi ise % 29.54 olarak belirlemistir.

Sucuk tiretiminde starter/biyokoruyucu kiiltiir uygulamasinin ve iglem siiresinin
etkilerinin belirlendigi bir ¢alismada sucuk orneklerinin toplam yag igerikleri; 0. giinde
% 17.83-18.80, 12. giinde % 30.72-33.79 seklinde bildirilmistir (Yilmaz, 2019).

Toplam yag igerigi ac¢isindan sucuk oOrneklerimizin sonuglar1 literatiir
bulgulartyla paralellik arz etmekle birlikte, farkli sonuglarin rapor edildigi ¢alismalar da
mevcuttur. Bu durum, sucuk iiretiminde formiilasyona ilave edilen yag ve diger
maddelerin miktarmin ve uygulanan {retim yontemlerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Elde ettigimiz sucuklarin Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2018/52)’nde belirtilen “Sucukta, yag
miktarinin toplam et proteinine orani 2.5’in altinda olur” maddesine uygun oldugunu

ifade edebiliriz (Anonim, 2018).

4.3.3. pH ve titrasyon asitligi tayini sonuclari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki pH ve
titrasyon asitligi degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkl kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki pH ve titrasyon

asitligi miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD pH Titrasyon asitligi

KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.06924 204.38**  0.010708 155.66**
Olgunlagtirma siireci (B) 2 3.06412 9044.15**  0.406307 5906.25**
AxB 8 0.01111 32.78** 0.005526 80.33**
Hata 15 0.00034 0.000069
Toplam 29
**p<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin pH degerlerinin, alternatif kiirleme
islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X olgunlastirma siireci interaksiyonundan

(AxB) istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.14. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama pH ve

titrasyon asitligi (%) degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n pH Titrasyon asitligi (%0)
K (sodyum nitrat) 6 5.698+0.1587 0.801+0.047°
A (melas) 6 5.440+0.214° 0.877+0.084°
B (toz melas) 6 5.472+0.205" 0.915+0.090°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 5.489+0.209° 0.845+0.079°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 5.446+0.226° 0.845+0.071°
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 6.146+0.011° 0.629+0.006°
3. Giin 10 5.236+0.043° 1.0124+0.0232
5. Giin 10 5.1454+0.046° 0.92940.021°
AXB

K x 1. Giin 2 6.195+0.015% 0.658+0.003"
K x 3. Giin 2 5.488+0.003¢ 0.910+0.00°
K x 5. Giin 2 5.410+0.003° 0.83620.003¢
A x 1. Gin 2 6.113+0.008° 0.61240.001"
A x 3. Giin 2 5.165+0.003° 1.019+0.001"
A X 5. Giin 2 5.04340.007° 0.999+0.004°
B x 1. Giin 2 6.115+0.015° 0.639+0.001™
B x 3. Giin 2 5.21340.025° 1.1174+0.005%
B x 5. Giin 2 5.087+0.007™ 0.988+0.011
C x 1. Giin 2 6.150+0.010% 0.61120.005"
C x 3. Giin 2 5.168+0.008° 1.035+0.002°
C x 5. Giin 2 5.1504+0.003°" 0.887+0.001"
D x 1. Giin 2 6.157+0.003% 0.624+0.008"
D x 3. Giin 2 5.14340.014° 0.979+0.004°
D x 5. Giin 2 5.037+0.030° 0.934+0.015°

* Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata

Sucuklarin ortalama pH degerleri olgunlastirma siirecinin basinda 6.146 iken;
stire¢ ilerledikge diismeye devam etmis ve 5. giinde 5.145 olarak belirlenmistir.
Sucuklarin pH degerlerindeki diisiis, olgunlastirma esnasinda uygulanan fermantasyon
stirecinden kaynaklanan bir durumdur. Sucuk hamuruna ilave edilen starter kiiltiirlerin
(laktik asit bakterilerinin) faaliyetleri sonucunda ortamdaki karbonhidratlarin
fermantasyonuyla laktik asit konsantrasyonunun artist sonucunda, sucuk pH’larinin
diisecegi bildirilmistir (Incze, 1992; Bover-Cid ve ark., 2001b; Ammor ve Mayo, 2007).
Olgunlastirmanin ilk giinlerinde pH’da meydana gelen diisiisiin; patojen ve bozulmaya
sebep olan istenmeyen mikroorganizmalarin inaktive edilmesi, arzulanan rengin,
lezzetin olusmasi ve muhafazasiyla yiiksek kalitede ve giivenli bir liretim igin gerekli
oldugu bildirilmistir (Ilikkan ve ark., 2009).

Sucuk ornekleri arasinda en yiiksek (5.698) pH kontrol grubunda (sodyum

nitrat) belirlenirken, melas ve % 50 sodyum nitrat+% 50 toz melas ilaveli gruplarin (A
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ve D gruplari) ise en diisiik (sirastyla 5.440 ve 5.446) pH degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir. Sucuk iiretiminde alternatif kiirleme ajanmi1 olarak sadece melas ve toz
melasin  kullanilmas1 sebebiyle formiilasyonda bir baska karbonhidrat kaynagi
kullanilmamigtir  (Cizelge 3.1.). Kontrol (sodyum nitrat) grubu sucuklarin
formiilasyonunda ilave karbonhidrat kaynagi bulunmamasindan dolayi, fermantasyon
sonucunda laktik asit olusumu azalmis olup bu durum, kontrol grubu sucuklarin en
yiiksek pH degerlerine sahip olmasina sebep olmustur.

Sucuklarin olgunlastirma siirecindeki pH degisimlerine ait grafik Sekil 4.4’te
verilmistir. Tim gruplar i¢in olgunlastirma siirecinin 1. giiniinde en yiiksek pH degerleri

belirlenmis ve 5. giine kadar pH degerlerinde diizenli bir diisiis oldugu gorilmistiir

Kiirleme islemi

7,00

6,00 - Olgunlastirma
5,00 - - - - = - slreci
L 400 - — )
5 H1.Gin
3,00 ~ —
3. Gln
2,00 ~ —
5. Gln
1,00 - -
0,00 -
K A B C D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Sekil 4.4. Farkli kiirleme islemi X olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin pH degerlerine etkisi

Kaban ve Kaya (2009); iirettikleri sucuklarin pH degerlerinin 5.08-5.67 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

% 25 ve % 5 findik yagt kullamilarak iiretilen sucuklarin baslangic pH
degerlerinin; 6.17-6.18 oldugu, 15. giinde ise; 4.99-5.01 seviyelerine indigi rapor
edilmistir (Ilhikkan ve ark., 2009).

Kargozari ve ark. (2014b); sucuklarin pH degerlerinin; baglangigta 5.35
seviyelerinde oldugunu ve olgunlastirmanin ilk ii¢ giinlinde pH degerlerinde azalma
meydana geldigini bildirmislerdir. Calismada; baslangi¢ pH degerinin diisiik olma
sebebinin; sucuk tretiminde sigir eti yerine deve eti kullanilmasi oldugu ifade

edilmistir.
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Cizelge 4.13’te verilen Varyans Analizi tablosuna gore; alternatif kiirleme
islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun
(AxB) sucuklarin titrasyon asitligi (% laktik asit) iizerine, istatistiki olarak ¢cok onemli
(p<0.01) etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Toz melas ilaveli sucuklar en yiiksek (% 0.915) laktik asit igerigine sahip iken,
en diisiik (% 0.801) laktik asit icerigi, Kontrol grubu sucuklarda belirlenmistir. Bu
durumu; Kontrol grubu sucuklarin formiilasyonunda sucuk hamuruna herhangi bir
karbonhidrat kaynagi ilave edilmemesiyle agiklayabiliriz. Olgunlastirma siirecinin 1.
giiniinde en diisiik (% 0.629) seviyede olan laktik asit igerigi, fermantasyon sirasinda
starter kiiltiirlerin ortamdaki karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit {iretmesine
bagli olarak 3. giinde artis (% 1.012) gostermistir. Olusan laktik asit, sucuk pH’larini
arzu edilen 5.3-5.4 seviyelerine getirdikten sonra kurutma evresine gegilmesi
sonucunda, laktik asit bakterileri faaliyetlerine devam edemediklerinden laktik asit
igerigi; 5. glinde 3. giine kiyasla azalmistir (p<0.01).

Sucuklarin olgunlastirma siirecindeki laktik asit icerikleri; Sekil 4.5’te verilmis
olup tiim gruplarin laktik asit i¢eriklerinin 1. giinde en diisiik, 3. glinde ise en yliksek
seviyede olduklari tespit edilmistir. 5. giinde tiim gruplarin laktik seviyelerinde kismi

bir diisiis meydana gelmistir.

Kiirleme islemi
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K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: %50 sodyum nitrat + %50 melas,
D: %50 sodyum nitrat+ %50 toz melas

Sekil 4.5. Farkli kiirleme islemi X olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin titrasyon asitligi (%

laktik asit) degerlerine etkisi
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Sucuk orneklerinin asitlik degerinin 1.36-1.68 araliginda degisim gosterdigi
bildirilmistir (Candogan, 2000).

Sucuk iiretiminde biberiye, biberiye ekstrakti ve a-tokoferoliin kullanildig bir
calismada; olgunlagsmanin baslangicinda titrasyon asitligi % 0.148-% 0.165 arasinda
iken; olgunlasmanin sonu olan 12. giinde % 0.961-% 0.986 arasinda tespit edilmistir
(Gok, 2006).

Ensoy ve ark. (2010); sucuklarin asitlik degerini 1.55-1.58 araliginda
belirlemislerdir.

Sucuk orneklerimizin titrasyon asitligi degerlerinin literatiir verilerinden daha
diisik oldugu goriilmektedir. Bu durumu; calismalarda kullanilan karbonhidrat
kaynaginin cesit ve miktarinin, ortamda dogal olarak bulunan mikroorganizmalarin,
kullanilan starter kiiltlir ve miktarinin, fermantasyon ve kurutma sartlari, kullanilan kilif

cap1 gibi tiretim kosullarinin farkli olmasi seklinde agiklayabiliriz. .

4.3.4. Renk analizi sonuglar:

4.3.4.1. Dis kesit yiizeyi renk analizi sonuglari

Farkl1 kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki dis kesit
yiizeylerinin renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuclar Cizelge 4.15’te, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4. 15. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecinde dis kesit yiizeylerinin

renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglar

Varyasyon L* a* b*

kaynag SD KO F KO F KO F
Kiirleme islemi (A) 4 18.183 28.35** 10.049  13.98** 6.890 5.02**
Olgunlastirma 2 28.875  45.01** 67.760 94.29** 162.276 118.19**
stireci (B)

AxB 8 2.870 4.47%* 4.473 6.22** 4.858 3.54*
Hata 15 0.641 0.719 1.373

Toplam 29

**p<0.01; p<0.05

Varyans Analizi sonuglarina gore; olgunlastirma siirecinde sucuk orneklerinin
dis kesit yiizeylerinin renk parametreleri (L*, a* ve b*) iizerinde kiirleme islemi,
olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X olgunlastirma siireci interaksiyonu (AxB)

etkilerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01; p<0.05) diizeyde oldugu bulunmustur.
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Olgunlastirma siirecinde en yiiksek (36.15) L* (parlaklik) degeri melas ilaveli
orneklerde belirlenmis olup, en diisiik L* degerinin ise toz melas ilaveli sucuklara ait
oldugu bulunmustur. Sucuk ornekleri a* (kirmizilik) renk parametresi bakimindan
incelediginde en yiiksek degerler sirasiyla D, B, C ve K gruplarinda belirlenmis olup
s0z konusu dort gruptaki 6rneklerin kirmizilik degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
onemsizdir (p>0.05). B grubu (toz melas ilaveli) sucuklarin b* (sarilik) renk

parametresi agisindan diger gruplardan daha yiiksek (11.70) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki dis kesit yiizeylerinin

ortalama L*, a* ve b* renk degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar*

Kiirleme islemi (A) n L* a* b*

K (sodyum nitrat) 6 33.05+0.63" 13.76+1 47" 10.14+1.81%
A (melas) 6 36.15+1.05% 11.54+0.84° 8.78+1.31°
B (toz melas) 6 31.43+0.75° 14.29+0.89° 11.70+1.14°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 33.01+0.85" 14.14+1.41° 9.64+1.98%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 32.68+0.45" 14.92+0.64° 9.76+1.61%
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10  35.2240.69% 15.84+0.44° 13.68+0.52°
3. Giin 10 32.15+0.72° 14.53+0.67° 10.64+0.54°
5. Giin 10  32.43+0.41° 10.82+0.58°¢ 5.70+0.63¢
AxB

K x 1. Giin 2 34.66+0.27" 15.55+1.06™ 12.59+1.66%
K x 3. Giin 2 31.3140.17% 16.48+0.43% 13.1441.34%
K x 5. Giin 2 33.20+0.55%% 9.2540.60° 4.70+0.02%
A x 1. Giin 2 39.09+0.412 13.79+0.38%°° 12.18+0.13%
A x 3. Giin 2 35.94+0.61% 11.36+1.00% 9.09+0.57°
A x 5. Giin 2 33.42+0.15°¢ 9.46+0.28° 5.08+0.21°¢
B x 1. Giin 2 33.65+0.56 16.85+0.70° 14.96+1.16°
B x 3. Giin 2 30.32+0.77° 13.64+0.13%¢ 10.89+0.50%
B x 5. Giin 2 30.32+0.43° 12.38+0.92°% 9.27+0.79"
C x 1. Giin 2 35.10+0.73"¢ 16.38+0.79% 14.46+1.36°
C x 3. Giin 2 30.70+0.72% 16.30+0.19% 10.53+0.66%
C x 5. Giin 2 33.2440.17°% 9.744+0.07° 3.9240.03¢
D x 1. Giin 2 33.60+0.48" 16.61+0.14% 14.22+0.37°
D x 3. Giin 2 32.48+1.20%¢ 14.88+0.68%° 9.54+0.74"
D x 5. Giin 2 31.96+0.11°® 13.26+0.07" 5.524+0.40°

*Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01;p<0.05) olarak birbirinden farklidur.
Ortalamazstandart hata

Olgunlastirma siirecinin 1. giiniinde belirlenen L*, a* ve b* degerleri, en yiiksek
degerler olup sirasiyla; 35.22, 15.84 ve 13.68 olarak belirlenmistir. Orneklerin L*, a* ve
b* degerlerinin 3. ve 5. giinlerde olgunlastirma siirecinin baslangicina kiyasla daha
diisiik oldugu , 3. ve 5. giinler igin L* degerleri arasindaki farkin ise 6nemsiz (p>0.05)
oldugu bulunmustur. Sucuk 6rneklerinin L* (parlaklik) degerinde goriilen azalmanin,
oksidasyona bagli reaksiyonlardan kaynaklandigi bildirilmistir (Bozkurt ve Bayram,
2006). Olgunlastirma siirecinde sucuklarin a* (kirmizilik) degerinde goriilen azalma,

myoglobin, nitrozomyoglobin ve oksimyoglobin gibi renk olusumundan sorumlu
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yapilarin kismen veya tamamen denatiire olmasi ile iliskilendirilmistir (Pérez-Alvarez
ve ark., 1999). Benzer sekilde; yapilan bir calismada da fermente et iirlinlerinin a*
degerinin azaldig1 ve bu azalmanin da pH, sicaklik, pigment konsantrasyonu, bagil nem
gibi faktorlere bagli oldugu bildirilmistir (Ercoskun, 2006). Ayni ¢alismada firetilen
sucuklarin L* degerinin 48.45-43.66, a* degerinin 16.81-18.35 ve b* degerinin 18.33-
17.23 araliginda oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.6’da sucuk orneklerinin olgunlastirma siirecinde renk parametrelerinde

meydana gelen degisim gosterilmistir.
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Dis kesit ylizeylerine ait L*, a* ve b* degerleri
o

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: %50 sodyum nitrat + %50 melas, D: %50
sodyum nitrat+ %50 toz melas

Sekil 4.6. Farkli kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin dis kesit L*, a* ve b*

renk degerlerine etkisi

Yapilan bir ¢alismada; sucuklarin L* degerinin, 3. giinde 37.9 ile 41.9; 9. giinde
38.7-44.0, 14. giinde 35.6-42.9 arasinda degisim gosterdigi bildirilmis olup a* degerleri
ise 3. giinde 16.3-18.3 arasinda, 9. giinde 10.8-18.5 ve 14. giinde 8.9-17.7 arasinda
belirlenmistir. Orneklerin b* degerlerinde ise 6nemli farklihiklar goriilmedigi ve 14
ginliik olgunlastirma siirecinde b* degerlerinin 11.1-14.7 arasinda oldugu rapor
edilmistir (Kaban, 2007).

Unal (2017b); farkli hayvansal yag ve baharat ilavesi ile iirettigi sucuklarin dis
kesit yiizeylerine ait L*, a* ve b* renk degerlerini; 30.86-39.23, 15.54-19.33 ve 8.22-
22.07 olarak bildirmistir.
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4.3.4.2. I¢ kesit yiizeyi renk analizi sonuglar

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki i¢ kesit
yiizeylerinin renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4. 17°de, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecinde i¢ kesit ytlizeylerinin

renk parametrelerine ait Varyans Analizi sonuglar

Varyasyon L* a* b*
kaynagi SD KO F KO F KO F
Kirleme iglemi (A) 4 6.6693 8.05** 3.8374  23.16** 1.6440 4.71*
Olgunlastirma 2 14,1415  17.07** 44005  26.56** 7.8917 22.60**
stireci (B)

AxB 8 0.9625 1.16 2.1074  12.72** 3.0640 8.78**
Hata 15 0.8286 0.1657 0.3491

Toplam 29

**p<0.01; p<0.05

Cizelge 4.17°de verilen Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; sucuklarin
olgunlastirma siirecinde i¢ kesit yilizeylerinin renk parametreleri (L*, a* ve b*) iizerinde
alternatif kiirleme islemi ve olgunlastirma siirecinin, istatistiki olarak énemli (p<0.01;
p<0.05) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayrica a* ve b* degerlerinin kiirleme
islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonundan (AxB) istatistiki olarak ¢ok onemli
(p<0.01) diizeyde etkilendigi tespit edilmistir.

B, C ve D grubu sucuklarin; en yiiksek L* degerlerine sahip olduklar
belirlenmistir. En diisiik L* degeri ise K (kontrol) grubu sucuklarda tespit edilmistir. a*
degeri acisindan sucuklar incelendiginde; en yiiksek degerlerin K, C ve D gruplarinda
oldugu goriilmiistiir. B grubu sucuklar; en diisiikk (15.62) b* degerine sahip olup, K
(kontrol) grubu sucuklar ise en yiiksek (16.86) b* degeri gostermislerdir.
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Cizelge 4.18. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki i¢ kesit ylizeylerinin

ortalama L*, a* ve b* renk degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n L* a* b*

K (sodyum nitrat) 6 43.36+0.59° 17.21+£0.28° 16.86+0.607

A (melas) 6 44.88+0.73% 15.25+0.82° 15.85+0.90%

B (toz melas) 6 46.19+0.70° 15.62+0.30° 15.62+0.35"

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 45.19+0.34° 16.56+0.20° 16.244+0.37%

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 45.54+0.35% 16.62+0.23% 16.66+0.31%
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 43.74+0.48° 17.02+0.20° 17.18+0.36°

3. Giin 10 45.28+0.43% 15.85+0.55° 16.15+0.49°

5. Giin 10 46.08+0.33° 15.88+0.21° 15.4140.16°
AxB

K x 1. Giin 2 42.02+0.41° 17.65+0.06° 17.63+0.04%
K x 3. Giin 2 43.03+0.15° 17.6240.06% 17.984+0.13%

K x 5. Giin 2 45.02+0.65° 16.37£0.32%°  14.97+0.18"™

A x 1. Gin 2 42.71+0.74° 17.36+0.15% 18.35+1.24%

A x 3. Giin 2 46.14+0.37° 12.93+0.48° 13.92+0.33¢

A X 5. Giin 2 45.80+0.46° 15.46+0.14% 15.29+0.32°%™
B x 1. Giin 2 44.77+1.52° 16.36+0.48™  16.62+0.47%
B x 3. Giin 2 46.15+0.90° 15.51+0.41% 15.16+0.01%"
B x 5. Giin 2 47.65+0.28° 14.98+0.02° 15.07+0.26°™
Cx 1. Giin 2 44.54+0.74° 16.63+£0.23%°  15.85+0.17"%"
C x 3. Giin 2 45.24+0.16° 17.02+£0.11%°  17.37+0.07%%
C x 5. Giin 2 45.80+0.58° 16.01+0.13""  15.50+0.01°*™
D x 1. Giin 2 44.66+0.36° 17.0840.55%°  17.43+0.69*
D x 3. Giin 2 45.84+0.54° 16.1940.08%  16.3340.15%°"
D x 5. Giin 2 46.11+0.44° 16.59+0.27%  16.2140.05%°°"

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01;p<0.05) olarak birbirinden farklidr.
Ortalamazstandart hata

Olgunlastirma siireci ilerledik¢e orneklerin L* degerinde artis gbzlenmis, en
yiiksek deger (46.08) 5. giinde tespit edilmis olup, orneklerin 3. ve 5. giinlere ait L*
degerleri arasindaki fark ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Olgunlastirma stirecinin ilk
3 giiniinde sucuklarin L* degerinde goriilen bu artis fermantasyon sirasinda ortamin
nisbi neminin ¢ok yiiksek olmasi, dolayisiyla nem absorpsiyonunun meydana gelmesi
ile agiklanabilir (Baka ve ark., 2011). Sucuklarin 3. ve 5. giinlere ait a* degerleri
arasindaki fark Onemsiz (p>0.05) olup olgunlagtirma siirecinin 1. giiniiyle
kiyaslandiginda ¢ok onemli (p<0.01) bir diisiis oldugu gorilmistiir. Sucuklarin b*
degerlerinde olgunlagtirma siireci ilerledikg¢e diisiis gozlenmis olup, baslangigta 17.18
olan b* degeri, 5. glinde 15.41 olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar Sadullahoglu
(2010)‘nun ¢alismasinda da elde edilmis olup, sucuklarin olgunlastirma siiresince b*
degerinin 24.66’dan 13.11°e diistiigii bildirilmistir. Sucuklarin b* degerinde meydana
gelen disiisiin, cesitli nedenlerinin oldugu ve bu nedenlerin esmerlesme reaksiyonlari
sonucunda kahverengi rengin olusumu (Bozkurt ve Bayram, 2006; Coksever, 2009),

ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan oksijenin tiiketilmesi sonucu oksimyoglobinin
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azalmasi ve sar1 renkte gozlenen diisiisten (Pérez-Alvarez ve ark., 1999) kaynaklanmis
olabilecegi bildirilmistir.
Sucuk orneklerine ait i¢ kesit a* ve b* degerlerinin olgunlastirma siirecindeki

degisimleri Sekil 4.7°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.7. Farkl kiirleme iglemi X olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin i¢ kesit a* ve b* renk

degerlerine etkisi

Sadullahoglu (2010); o6giitiilmiis ¢esitli bitki tohumlarinin sucuklarin L*
degerlerinde zamana bagli olarak nem kaybiyla birlikte diisiis meydana getirdigini, a*
ve b* degerlerinin ise Once arttigini, daha sonra azaldigini bildirmistir. Ayrica en
yiksek a* ve b* degerlerinin, 6gitiilmiis keten tohumu katilan sucuklardan elde
edildigini bildirmistir.

Sucuk iretiminde bazi dogal antioksidanlarin kullanildigi  ¢alismada;
olgunlagtirma siirecinin 7. giiniine kadar L* ve a* degerinin arttigi, daha sonra L*
degerinin azaldigi, bu siiregte b* degerinin ise azaldigi tespit edilmistir (Gok ve ark.,
2011).

Sucuk Orneklerinin i¢ kesit yiizeylerinin L*, a* ve b* degerlerinin sirasiyla;
45.61-50.97, 16.40-19.18 ve 18.87-25.33 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Unal, 2017b).
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4.3.5. Nitrozomyoglobin tayini sonuglar:
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki
nitrozomyoglobin igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.19’da, Tukey

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecinde nitrozomyoglobin

iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 36.215 45.88**
Olgunlastirma siireci (B) 1 256.078 324.45**
AxB 4 34.698 43.96**
Hata 10 0.789

Toplam 19

**p<0.01

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; sucuklarda nitrozomyoglobin
olusumunda, alternatif kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X
olgunlastirma siireci interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01)

diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.20. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki ortalama

nitrozomyoglobin iceriklerine ait Tukey Coklu Kargsilagtirma Test sonuglar*

Kiirleme islemi (A) n Nitrozomyoglobin (%)
K (sodyum nitrat) 4 17.66+0.12°
A (melas) 4 22.13£1.49°
B (toz melas) 4 22.69+4.58°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 23.57£2.55°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 25.89+1.97°
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 18.81£0.84°
5. Giin 10 25.97+1.59%
AxB

K x 1. Giin 2 17.82+0.18
K x 5. Giin 2 17.50+0.08%
A x 1. Giin 2 19.78+0.31%
A x 5. Giin 2 24.48+1.45
B x 1. Giin 2 14.81+0.09"
B x 5. Giin 2 30.56+1.21°
C x 1. Giin 2 19.15+0.23%
C x 5. Giin 2 27.99+0.19%
D x 1. Giin 2 22.49+0.38%
D x 5. Giin 2 29.29+0.04°

*Aymi situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamatstandart hata

Cizelge 4.20’ye gore; D grubu (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) sucuklarin

en yiiksek (%25.89) nitrozomyoglobin igerigine, K (kontrol) grubu sucuklarin ise en
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diisiik (%17.66) nitrozomyoglobin igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. A, B ve C
grubu sucuklarin ise nitrozomyoglobin igerikleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
(p>0.05) diizeyde bulunmamustir. Sucuk 6rneklerinde alternatif kiirleme ajani olarak
melas/toz melas ilavesinin daha fazla nitrozomyoglobin olusumuna sebep oldugu tespit
edilmistir. Kiirleme ajan1 olarak dogal kaynaklardan elde edilen nitrat/nitritin,
nitrosilhemokrom, toplam pigment ve renk olusumu gibi degerlerinin daha yiiksek
olmasini sagladig: bildirilmistir (Choi ve ark., 2020; Jeong ve ark., 2020a).
Olgunlastirma siirecinin basinda % 18.81 olan nitrozomyoglobin igerigi, 5. giine

kadar gecen siirede 6nemli dlglide artmis ve %25.97 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Farkli kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin nitrozomyoglobin

(%) igeriklerine etkisi

Sekil 4.8’de farkli kiirleme islemi uygulanarak iretilen sucuklarin
nitrozomyoglobin igerikleri tizerine kiirleme islemi X olgunlastirma siireci
interaksiyonunun  etkileri  goriilmektedir.  Kontrol grubu  (K)  sucuklarin
nitrozomyoglobin igerikleri, olgunlastirma siireci boyunca artis gostermezken, diger
tiim gruplarin nitrozomyoglobin igeriklerinin siire¢ ilerledikce arttigi belirlenmis olup,
bu artis en fazla B grubu (toz melas ilaveli) sucuklarda meydana gelmistir.

Ette bulunan renk pigmenti myoglobinin, kiirleme ajami olarak sucuk
formiilasyonlaria ilave edilen nitrat veya nitritin indirgenmesi sonucu olusan nitrik
oksitle reaksiyonu sonucunda, nitrozomyoglobin olustugu bildirilmistir (Vural ve
Oztan, 1992). Nitrozomyoglobin olusumunda; etin myoglobin igerigi (Wirth, 1986), pH
(Bischoff ve ark., 1982), starter kiiltiir kullanim1 (Liicke, 1985) , kullanilan nitrat/nitrit
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miktar1 (Wirth, 1986), askorbik asit ve tuzlar seklinde kiirleme yardimci maddelerinin
kullanim1 (Ranken, 1981), 151k (Demasi ve ark., 1989) ve oksijen (Liicke, 1985) gibi
cesitli faktorlerin etkili oldugu belirtilmistir.

Cesitli sebze tozlariin alternatif kiirleme ajan1 olarak kullanildig1 bir ¢alismadan
elde edilen sucuklarda nitrozomyoglobin igeriklerinin iiretim siirecinin basinda; %
16.02 oldugu, iiretim siirecinin sonu olan 7. giinde ise bu miktarn % 25.22’ye
yiikseldigi bildirilmistir (Babaoglu, 2020).

4.3.6. Kalint1 nitrat ve kalint1 nitrit tayini sonuglari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki kalinti
nitrat ve kalint1 nitrit i¢eriklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki kalint1 nitrat ve

kalint1 nitrit igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD Kalint1 hitrat Kalint1 nitrit
KO F KO F

Kiirleme islemi (A) 4 392.36 114.71%* 1.01008 13.20**

Olgunlastirma siireci (B) 2 4494.85 1314.10** 2.67408 34.95**

AxB 8 113.79 33.27** 0.50494 6.60**

Hata 15 3.42 0.07651

Toplam 29

**p<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin olgunlastirma siirecindeki kalinti
nitrat icerikleri lizerine alternatif kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi
x olgunlastirma stireci interaksiyonun etkilerinin istatistiki olarak ¢cok 6nemli (p<0.01)

diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama kalinti

nitrat ve kalint1 nitrit i¢eriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n Kalint1 nitrat (ppm) Kalinti nitrit (ppm)
K (sodyum nitrat) 6 34.35+10.72° 4.105+0.28°

A (melas) 6 52.59+4.78% 4.722+0.212

B (toz melas) 6 53.06+5.70° 4.800+0.22%

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 50.20+8.04° 4.985+0.29%

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 42.01£9.83° 5.197+0.31%
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 70.81£1.12° 4.165+0.04"

3. Giin 10 36.29+4.09° 5.040+0.28°

5. Giin 10 32.22+3.19° 5.080+0.15°
AxB

K x 1. Giin 2 68.25+0.20% 4.100+0.03°

K x 3. Giin 2 17.82+0.44° 3.490+0.05"

K x 5. Giin 2 16.97+0.51° 4.725+0.66°%
A x 1. Gin 2 66.88+2.26° 4.130+0.06%
A x 3. Giin 2 49.16+1.72° 5.21540.04%
A X 5. Giin 2 41.72+0.82% 4.820+0.23
B x 1. Giin 2 70.38+1.40% 4.135+0.07%
B x 3. Giin 2 48.50+1.17% 5.210+0.10%
B x 5. Giin 2 40.31+0.59° 5.055+0.07%°°¢
C x 1. Giin 2 75.50+0.082 4.100+0.03%

C x 3. Giin 2 38.84+1.00° 5.245+0.08%°
C x 5. Giin 2 36.25+2.23° 5.610+0.03%
D x 1. Giin 2 73.034+0.06™ 4.360+0.03%
D x 3. Giin 2 27.15+0.80" 6.040+0.13%

D x 5. Giin 2 25.87+2.48" 5.190+0.20%°°¢¢

*Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata

Olgunlagtirma siireci boyunca en diisiik (34.35 ppm) kalinti nitrat icerigi K
(kontrol) grubu sucuklarda belirlenmistir. Melas (A grubu), toz melas (B grubu) ve %
50 sodyum nitrat + % 50 melas ilaveli (C grubu) sucuklarin ise sirasiyla; 52.59, 53.06
ve 50.20 ppm kalint1 nitrat igerdikleri ve aralarindaki farkin da istatistiki olarak 6nemli
olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.

Olgunlagtirma siirecinin 1. giininde 70.81 ppm olan kalinti nitrat igerigi, 5.
ginde 32.22 ppm seviyesine inmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan starter kiiltiiriin
faaliyetleri sonucunda; nitrat nitrite, nitrit de nitrik oksite indirgenmis ve dolayisiyla
kalint1 nitrat igerigi olgunlastirma siirecinde ¢ok énemli 6l¢giide azalmistir (p<0.01).

K (kontrol) grubu sucuk orneklerinin, alternatif kiirleme islemi uygulanmis
sucuk Orneklerinden daha diisiik miktarda kalint1 nitrat igermesi; kontrol grubu sucuk
orneklerinin pH degerinin, diger gruplardan daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Melas
veya toz melasin kullanildig1 gruplarda diisiik pH degerinin nitrat rediiktaz aktivitesine
sahip starter kiiltiirlerin ¢calismasin1 engelledigi ve boylece kalint1 nitrat miktarinin daha

yiiksek olmasina yol agmis olabilecegi diistiniilmektedir. Eisinaité ve ark. (2020);
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benzer bir sonug elde etmislerdir. Kullanilan nitrat kaynagina bagli olmaksizin (sentetik
veya dondurularak kurutulmus kereviz tozu) diisilk pH degerlerinde nitrati indirgeyen
bakterilerin inhibe olduklarini ve son iirlinde daha yiiksek kalint1 nitrat bulundugunu
bildirmislerdir.

Sekil 4.9°da farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siireci

boyunca kalint1 nitrat i¢eriklerindeki degisim goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Farkli kiirleme iglemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin kalint1 nitrat (ppm)

igeriklerine etkisi

Sucuk iiretiminde kiirleme ajani olarak nitrit ve nitrat kullanimina alternatif
olarak kurutulmus dereotu, 1spanak, maydanoz ve pazi tozu kullanimin arastirildig: bir
caligmada, iretim siirecinin sonunda dereotu tozu ilaveli sucuklarin 41.49 ppm,
maydanoz tozu ilaveli sucuklarin 28.57 ppm, pazi tozu ilaveli sucuklarin 16.98 ppm ve
1spanak tozu ilaveli sucuklarin ise 9.52 ppm kalint1 nitrat i¢erdikleri rapor edilmistir.
Ayrica, bu ¢alismada kontrol grubu olarak belirlenen nitrat ve nitrit ilaveli sucuklarin
ise sirastyla; 19.89 ve 30.90 ppm kalint1 nitrat igerdikleri belirlenmistir (Babaoglu,
2020).

Dogal alternatif kiirleme ajan1 olarak turp ve pancar tozu, fermente ve kuru sosis
tiretiminde kullanilmigtir. 150 ppm sodyum nitrit/150 ppm sodyum nitrat iceren
orneklerin iiretim siireci boyunca; 16.22-40.41 ppm, % 1 turp tozu igeren drneklerin ise;
17.76-423.58 ppm kalint1 nitrat igerdikleri, buna karsiik % 0.5 turp tozu igeren
orneklerin 0. giinde; 208.87 ppm, 7. giinde; 4.44 ppm, % 1 pancar tozu i¢eren 6rneklerin
0. giinde; 208.70, 7. giinde; 8.18 ppm, % 0.5 pancar tozu igeren 6rneklerin ise 0. giinde;



70

101.99 ppm kalint1 nitrat icerdikleri ve ilerleyen giinlerde bu drneklerde kalinti nitrat
belirlenemedigi bildirilmistir (Ozaki ve ark., 2020).

Cizelge 4.21°de verilen Varyans Analizi sonuglarmna gore; sucuklarin
olgunlastirma siirecindeki kalintt nitrit igeriklerinin alternatif kiirleme islemi,
olgunlagtirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma stireci interaksiyonundan (AxB)
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi belirlenmistir.

Olgunlastirma siirecinde en diisiik (4.105 ppm) kalint1 nitrit igerigi K (kontrol)
grubu sucuklarda belirlenmis olup, diger sucuk gruplarinda kalinti nitrit igerikleri
arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05). Bu sonuglar literatiir bulgulari
ile uyumlu olup, dogal nitrat/nitrit kaynagi iceren drneklerin nitrit iceren kontrol grubu
orneklerden daha yliksek miktarda kalint1 nitrit igerdigi bildirilmistir (Bertol ve ark.,
2012; Sullivan ve ark., 2012; Horsch ve ark., 2014). Myers ve ark. (2013b); bu durumun
nitritin daha hizli par¢alanmast ile ilgili oldugunu ifade etmislerdir.

Olgunlastirma siirecinin basinda (1. giin) kalint1 nitrit igerigi; 4.165 ppm iken, 3.
ve 5. giinlerde artarak sirasiyla 5.040 ve 5.080 ppm’e yiikselmistir. Bu artigin,
sucuklarda bulunan kalintt nitratin, nitrite indirgenmeye devam etmesinden
kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir. Sucuk iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerden
Staphylococcus carnosus ve etin dogal florasinda bulunan mikroorganizmalardan nitrat
rediiktaz enzimine sahip olanlarin, nitratin nitrite indirgenmesinde rol oynadiklari
bildirilmistir (Macdougall ve ark., 1975; Sebranek, 1979; Pinotti ve ark., 2002).

Kiirlenmis et diriinlerinin mevcut kiir rengini muhafaza edebilmesi i¢in son
tirtinde, 10-15 ppm diizeyinde kalint1 nitritin bulunmasinin faydali oldugu bildirilmistir
(Sindelar ve Milkowski, 2011). Calismada tespit ettigimiz kalinti nitrit miktarlarinin
daha disiik olmasmin, diger ¢alismalardaki formiilasyon, hammadde, olgunlastirma
(iretim) ve depolama sartlarinin  farklihgindan  kaynaklanmis  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Olgunlastirma siirecinde sucuk Orneklerinin kalint1 nitrit igeriklerine

ait degisimler Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Farkl kiirleme islemi X olgunlagtirma siireci interaksiyonunun sucuklarmn kalinti nitrit (ppm)

igeriklerine etkisi

Kirleme ajan1 olarak siyah havug¢ kullanilan sucuklarmn kalinti nitrit
igeriklerinin; 150 ppm sodyum nitrit iceren, 0.5 g siyah havu¢ konsantrati+ 150 ppm
sodyum nitrit iceren, 1 g siyah havug konsantrati+ 150 ppm sodyum nitrit iceren ve 2 g
siyah havu¢ konsantrati+ 150 ppm sodyum nitrit igeren ornekler igin sirasiyla; 7.25,
7.86, 8.51 ve 8.38 ppm oldugu rapor edilmistir. Ayrica kiirleme ajani olarak yalnizca
siyah havu¢ konsantrati igeren Orneklerde ise; kalinti nitrit tespit edilemedigi
bildirilmistir (Ekici ve ark., 2015).

Sucu ve Turp (2018); alternatif kiirleme ajani olarak kirmizi pancar tozu
kullandiklar1 ¢aligmanin {iretim siirecinde; sucuklarin kalint1 nitrit miktarlarin1 sodyum
nitrit katkili 6rneklerde 20.12 ppm, % 0.12 kirmiz1 pancar tozu+ 100 ppm sodyum nitrit
katkil1 6rneklerde 7.19 ppm, % 0.24 kirmizi pancar tozu+50 ppm sodyum nitrit katkili
orneklerde 3.80 ppm ve % 0.35 kirmiz1 pancar tozu katkili 6rneklerde ise 0.43 ppm
olarak belirlemislerdir.

Sucuk iiretiminde farkli seviyelerde (5, 10 ve 15 g/kg) karabiber, sodyum
askorbat ve 4 farkli pisirme sicakliginin uygulandigi bir ¢alismada; artan oranlarda
karabiber kullanilan 6rneklerin kalint1 nitrit igeriklerinin sirasiyla; 10.29, 7.66 ve 6.30
ppm oldugu, sodyum askorbat ilaveli 6rneklerin 3.61 ppm kalint1 nitrit icerdigi, Sodyum
askorbat kullanilmayan 6rneklerin ise; 12.55 ppm kalint1 nitrit icerdigi tespit edilmistir
(Sallan ve ark., 2019).
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Dort farkli nitrit seviyesi (0, 50, 100 ve 150 ppm), sodyum askorbat, starter
kiltir kullanimi ve 5 farkli pisirme sicakligi uygulanmis sucuklarin kalinti nitrit
igerikleri 4.68-9.74 ppm arasinda degisim gostermistir (Sallan ve ark., 2020).

Dogal kiirleme ajani olarak Cin lahanasi ve kereviz tozunun kullanildigi bir
calismada; 100 ppm sodyum nitrit kullanilarak iiretilen 6rneklerin 37.32 ppm, % 0.15
Cin lahanasi iceren orneklerin 14.68 ppm, % 0.25 Cin lahanasi i¢eren 6rneklerin 16.58
ppm, % 0.35 Cin lahanasi igeren Orneklerin 22.24 ppm ve % 0.4 kereviz suyu tozu
iceren Orneklerin ise 16.35 ppm kalint1 nitrit igerdikleri bildirilmistir (Jeong ve ark.,
2020a).

Calismamizda elde ettigimiz sucuk orneklerine ait kalint1 nitrit verileri literatiir

bilgileri ile uyumludur.

4.3.7. Tekstiir profil analizi (TPA) sonuglari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki tekstiir
profil analiz (TPA) verilerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.23°te, Tukey

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 ise Cizelge 4.24’te verilmistir.



Cizelge 4.23. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Tekstiir Profil Analiz (TPA) verilerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Sertlik Adhesivlik Kohesivlik Esneklik Cignenebilirlik Geri Kazanim
(Hardness) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Springiness) (Chewiness) (Resilience)
SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 977 106.88**  0.5560 2.02 0.0068396  45.57** 0.014416  4.13* 194.00 17.68** 0.0010205 100.23**
Olgunlagtirma siireci (B) 2 79410 8684.97** 13.8959 50.61** 0.0185137 123.34**  0.024521  7.02** 2153.66  196.27**  0.0084340 828.41**
AxB 8 677 74.02%* 0.4922 1.79 0.0017810 11.87** 0.004391  1.26 93.24 8.50** 0.0002591 25.45%*
Hata 15 9 0.2746 0.0001501 0.003491 10.97 0.0000102
Toplam 29
**p<0.01;* p<0.05

€L



Cizelge 4.24. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama Tekstiir Profil Analiz (TPA) verilerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test

sonuglari*
Kiirleme islemi (A) n Sertlik (N)  Adhesivlik (N.s) Kohesivlik Esneklik Cignenebilirlik (N)  Geri Kazanim
(Hardness) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Springiness) (Chewiness) (Resilience)
K (sodyum nitrat) 6 111.30+31.10° 3.94+0.54° 0.28+0.00° 0.38+0.02° 11.84+3.36° 0.06+0.01°
A (melas) 6 142.60+37.29° 3.51+0.35° 0.36+0.02° 0.47+0.03% 26.66+7.35° 0.10+£0.01°
B (toz melas) 6 117.40+29.78° 3.9240.61° 0.33+0.02° 0.5240.032 21.0145.36° 0.08+0.01"
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 135.20+36.46° 3.35+0.28° 0.36+0.02° 0.46+0.03% 23.6146.25° 0.09+0.01°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 128.30+30.08° 3.32+0.58° 0.35+0.03% 0.49+0.04% 23.70+6.40° 0.09+0.01%
Olgunlastirma siireci (B)
1. Giin 10 37.00+1.16° 4.94+0.27° 0.2940.01° 0.4440.02° 4.71£0.29° 0.05+0.00°
3. Giin 10 128.70+8.81° 2.70+0.20" 0.38+0.02° 0.52+0.03% 27.00+3.54° 0.104£0.01%
5. Giin 10 215.20+5.112 3.18+0.12° 0.34+0.01° 0.44+0.02° 32.3942.48% 0.10+0.00°
AxB
K x 1. Giin 2 40.00+1.58° 5.51+0.83% 0.28+0.00° 0.40+0.01° 4.46+0.27° 0.0540.00%"
K x 3. Giin 2 88.50+1.83" 3.06+0.05° 0.28+0.019 0.39+0.02° 9.53+0.88" 0.0740.00°"
K x 5. Giin 2 205.5+5.79° 3.25+0.14° 0.28+0.02¢ 0.37+0.06* 21.54+3.86* 0.08+0.00°
Ax 1. Giin 2 32.00+1.099 4.37+0.02° 0.31+0.01°%9 0.43+0.03% 4.2440.39° 0.06+0.00™
A x 3. Giin 2 162.60+0.44° 2.61+0.42° 0.39+0.01%™ 0.53+0.04° 33.97+3.61% 0.12+0.00%
A X 5. Giin 2 233.30+0.31° 3.54+0.29° 0.38+0.00" 0.4740.04° 41.7743.52° 0.1120.00°
B x 1. Giin 2 40.20+0.01¢ 5.72+0.64° 0.28+0.019 0.50+0.10° 5.72+1.36° 0.0420.00"
B x 3. Giin 2 109.50+1.66° 2.92+0.28? 0.38+0.00% 0.53+0.06* 22.834£3.01¢ 0.10+0.00°
B x 5. Giin 2 202.50+4.84° 3.13+0.48° 0.34+0.00%" 0.51+0.00° 34.49+0.96% 0.1020.00¢
C x 1. Giin 2 33.90+0.319 4.20+0.10 0.30+0.01" 0.41+0.03* 4.20+0.33¢ 0.06+0.00™
C x 3. Giin 2 138.00+0.18¢ 3.05+0.19° 0.41£0.01% 0.54+0.03% 30.27+0.89%% 0.1120.00°
C x 5. Giin 2 233.60+0.07% 2.80+0.04° 0.36:+0.00"% 0.43+0.01% 36.36+0.89% 0.11£0.00™
D x 1. Giin 2 38.90+0.369 4.9240.55° 0.2840.019 0.4540.03% 4.91+0.22¢ 0.0540.00%"
D x 3. Giin 2 144.90+0.73° 1.87+0.08° 0.43+0.01? 0.61£0.06* 38.41+5.17% 0.13+0.00°
D x 5. Giin 2 201.20+0.88" 3.1740.14% 0.34+0.00%" 0.40+0.01° 27.78+0.85" 0.10+0.00%

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir. Ortalama+tstandart hata

17
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Sertlik (Hardness)

Cizelge 4.23’te verilen Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin sertlik
parametresi iizerine; kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X
olgunlagtirma siireci interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01)
diizeyde bulunmustur. Kiirleme islemi sucuklarin sertligini arttirmis olup, en yiiksek
sertlik degeri A grubu (melas) sucuklarda, en diisiik sertlik degeri ise K (kontrol) grubu

sucuklarda saptanmustir.

Olgunlagtirma siirecinin 1. giiniinde 37.00 N olan sertlik degeri, siirecin
ilerlemesi ile birlikte ylikselmis ve 5. giinde en yiiksek (215.20 N) sertlik degerine
ulagsmistir. Bu durum; fermantasyon ile birlikte asitligin artmas1 ve pH diislisiine bagh
olarak denatiire olan et proteinlerinin su tutma kapasitelerinin azalmasiyla ilgili olup
suyun ortamdan uzaklasmasi sonucunda gergeklesmektedir. Bu nedenle sucugun
kendine has tekstiiriiniin olusmasi i¢in bunun gerekli oldugu bildirilmistir (Gimeno ve
ark., 2000; Visessanguan ve ark., 2004). Bununla birlikte fermantasyonun ardindan
kurutma kosullarina gegilmesi de tdriinden suyun uzaklasmasmna ve dolayisiyla
sucuklarin sertliginin artigina yol agmaktadir. Sekil 4.11°de; olgunlastirma stirecindeki
sucuklarin sertliginde meydana gelen degisim gosterilmis olup, tim muamele
gruplarinda olgunlastirma siireci ilerledikge sertligin kademeli olarak arttigi

gOriilmiistir.

Kiirleme islemi
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K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Sertlik
(Hardness) (N)

Sekil 4.11. Farkli kiirleme X olgunlagtirma siireci interaksiyonunun sucuklarin sertlik (hardness)

degerlerine etkisi
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Ilikkan ve ark. (2009); findik yagi ilave ederek iirettikleri sucuklarin sertlik
degerlerinin 5.36 ila 13.10 N arasinda oldugunu, findik yag: kullaniminin sucuklarin
sertligini istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde azalttigin1 bildirmislerdir.

Kargozari ve ark. (2014a); Siahmazgi peynirinden izole ettikleri starter kiiltlirler
ile kuru fermente Tiirk sucugu iiretimi gerceklestirip 15 giinliik olgunlagtirma siirecinde
sucuklarin sertlik degerinin 25000 g’a kadar arttigini1 rapor etmislerdir.

Ekici ve ark. (2015); 0.5, 1 ve 2 g/100 g siyah havug konsantresi ilave ederek
tirettikleri sucuklarin sertlik degerlerinin; 463.37-798.76 g arasinda degistigini rapor
etmislerdir.

In-situ ekzopolisakkarit iiretimi ve farkli fermantasyon kosullarinin Tiirk tipi
fermente sucuklarin ¢esitli 6zellikleri tizerine etkilerinin incelendigi arastirmada;
sucuklarin 8 — 16 giin araligindaki fermantasyon sonrasi sertlik degerlerinin 3998 g ile
13930 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Dertli ve ark., 2016).

Lactobacillus rhamnosus’un mikroenkapsiile edilmis ve serbest halde sucuk
tiretiminde kullanimiyla firetilen sucuklarin sertlik degerlerinin; 97.49-107.51 N
arasinda oldugu ve sucuklarin sertlikleri arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu

bildirilmistir (Unal ve ark., 2017).

Adhesivlik (Adhesiveness)

Varyans Analizi sonuglart incelendiginde (Cizelge 4.23) sucuklarin adhesivlik
degerleri iizerinde sadece olgunlastirma siirecinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
diizeyde etkisinin oldugu gorilmistiir. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin
adhesivlik degerlerinin; 3.32-3.94 N.s araliginda degistigi ve degerler arasindaki farkin
istatistiki olarak o6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin
basinda; 4.94 N.s olan adhesivlik, 3. ve 5. giinlerde azalmis ve sirastyla; 2.70 ve 3.18
N.s olarak belirlenmis olup, 3. ve 5. giinler arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
bulunmamustir (p>0.05).

Farkli fermantasyon kosullar1 ve ekzopolisakkarit kullanimi sonucunda elde
edilen sucuklarin adhesivlik degerlerinin 13.6-155.4 g.s arasinda degistigi bildirilmistir
(Dertli ve ark., 2016).

Demir (2013), salgam suyu ilave ederek iirettigi fermente sucuklarin adhesivlik

degerlerinin 33.83-50.95 g.s araliginda oldugunu bildirmistir.



77

Findik yag1 ilave edilmis sucuklarin adhesivlik degerlerinin 0.13-0.49 N arasinda
oldugu ve artan oranlarda findik yagi kullanildiginda adhesivlik degerlerinin azaldig
bildirilmistir (Ilikkan ve ark., 2009).

Kohesivlik (Cohesiveness)

Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin kohesivlik degerleri iizerine;
kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X olgunlagtirma siireci
interaksiyonunun istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkileri oldugu
belirlenmistir. K (kontrol) grubu sucuklar, en diisiik kohesivlik 6zelligine sahipken, A
ve C grubu sucuklarin en yiiksek kohesivlik 6zelligi gosterdikleri tespit edilmistir. Bu
durumda, melasin olduk¢a viskoz yapida olmasinin etkili olabilecegi diisliniilmektedir.
Olgunlastirma siirecinin baginda (1. giin) 0.29 olan kohesivlik degeri, 3. giinde dnce
artis (0.38), olgunlastirma siirecinin sonunda ise kismi bir diisiis (0.34) gostermistir.
Olgunlastirma siirecindeki sucuklarin kohesivlik degerlerindeki degisim Sekil 4.12°de
verilmistir. K (kontrol) grubu sucuklarin kohesivlik degerleri olgunlastirma siirecinde
degisiklik gostermezken, alternatif kiirleme islemi uygulanmis sucuklarin kohesivlik
degerlerinde Once artis, daha sonra azalma goriilmiistiir.

Ekici ve ark. (2015); sucuklarin 12 giinliik olgunlastirma siireci sonunda
kohesivlik degerlerini 0.44-0.61 arasinda belirlemislerdir.

Dzini¢ ve ark. (2016); Sirbistan’da iiretilen kuru fermente bir sucuk olan Cajna
Kobasica’nin kohesivlik degerlerinin 0.40 — 0.61 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Farkli diizeyde yag oranlari ilave edilerek iiretilen sucuklarin kohesivlik
degerlerinin 53-75.5 N arasinda oldugu ve ilave yag miktarinin kohesivlik degerleri
lizerindeki etkisinin istatistiki olarak énemsiz oldugu bildirilmistir (Oven, 2017).

Sucuk iiretiminde hayvansal yag alternatifi olarak, zeytin yagi kullaniminin
sucuklarda kohesivlik degerlerinin 0.56-0.61 arasinda degisime neden oldugu
bildirilmistir (Zungur Bastioglu, 2019).
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Sekil 4.12. Farkli kiirleme iglemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin kohesivlik

(cohesiveness) degerlerine etkisi

Esneklik (Springiness)

Cizelge 4.23°te verilen Varyans Analizi sonuglaria gore; farkli kiirleme islemi
uygulanan sucuklarin esneklik o6zellikleri tizerinde kiirleme islemi ve olgunlastirma
sirecinin istatistiki olarak onemli (p<0.05; 0.01) diizeyde etkilerinin oldugu
belirlenmistir. B grubu sucuklar en yiiksek (0.52), K (kontrol) grubu sucuklar ise en
diisiik (0.38) esneklik degerleri gostermislerdir. A, C ve D grubu sucuklarin esneklik
degerleri ise sirasiyla; 0.47, 0.46 ve 0.49 olarak belirlenmis olup bu gruplardaki
sucuklarin esneklik degerleri arasinda istatistiki olarak bir fark olmadig1 belirlenmistir
(p>0.05). Sucuklarin olgunlastirma siirecinin 3. giiniinde esneklikleri artmus,
olgunlagtirmanin 5. giiniinde ise tekrar azalarak 1. giinle ayn1 degerler elde edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, sucuk orneklerinin esneklik degerlerinin 0.25 ile 0.31
araliginda degistigi rapor edilmistir (Bagdatli, 2013).

Sucuk tiretiminde dogal mikrobiyota kullaniminin etkilerinin belirlendigi
caligmada, sucuklarin esneklik degerlerinin starter kiiltiir ilavesinden etkilenmedigi ve
esneklik degerlerinin 0.70-0.78 mm oldugu bildirilmistir (Demirel ve Giirler, 2018)

Fermente sucuklarin esneklik degerleri, Demir (2013) tarafindan 0.31-0.35
arasinda belirlenirken; Zungur Bastioglu (2019) ise calismasinda elde ettigi sucuklarin

esneklik degerinin 0.68-0.82 arasinda oldugunu rapor etmistir.
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Calismamiz kapsaminda {retilen sucuklarin esneklik degerlerinin literatiir

bulgular ile uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Cignenebilirlik (Chewiness)

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde kiirleme islemi, olgunlastirma siireci
ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin ¢ignenebilirlik
degerlerini istatistiki agidan ¢ok Onemli (p<0.01) diizeyde etkiledigi gOriilmiistiir.
Alternatif kiirleme isleminin; sucuklarin ¢ignenebilirlik 6zelligini arttirdigi/iyilestirdigi
belirlenmistir. K (kontrol) grubu sucuklar en diigiik (11.84 N) ¢ignenebilirlik 6zelligi
gosterirken, alternatif kiirleme uygulanan sucuklarin (A, B, C ve D) ¢ignenebilirlik
ozelliginin arttig1 ve bu dort gruba ait analiz sonuglar1 arasindaki farkin istatistik olarak
onemsiz (p>0.05) oldugu bulunmustur. Olgunlastirma siirecinin ilerlemesiyle,
orneklerimizin ¢ignenebilirlik 6zelliginin arttig1 belirlenmis olup, en yiiksek (32.39 N)
cignenebilirlik degeri 5. giinde tespit edilmistir. Sucuk oOrneklerinin ¢ignenebilirlik
ozelliklerinde olgunlagtirma siireci boyunca meydana gelen degisimler, Sekil 4.13°te
verilmistir.

Ilikkan ve ark. (2009); findik yag: ilavesinin sucuklarin ¢ignenebilirlik degeri
tizerinde azaltic1 etki gosterdigini bildirmislerdir. Calismada ¢ignenebilirlik degerleri,
kontrol grubu sucuklarda; 20.61 N, % 2.5 findik yag ilaveli sucuklarda; 13.37 N ve % 5
findik yagi ilaveli sucuklarda ise; 8.83 N olarak belirlenmistir.

Ekici ve ark. (2015) siyah havug¢ konsantresi ilave ederek iirettikleri sucugun 12
glinlik fermantasyonu sonrast ¢ignenebilirlik degerlerini 159-279 araliginda tespit
etmislerdir.

Sirbistan’a  6zgii kuru fermente bir sucuk olan Cajna Kobasica’nin
cignenebilirlik degerleri; 1843-3857 g.s araliginda belirlenmistir (Dzini¢ ve ark., 2016).

Dertli ve ark. (2016), sucuklarin olgunlastirma siiresince ¢ignenebilirlik
degerlerini 932-2679 g.s arasinda belirlemislerdir.

Farkli starter kultir Kkullanarak sucuk ftretiminin yapildigi bir ¢alismada,
sucuklarin ¢ignenebilirlik degerleri 1263-1742 g.s araliginda tespit edilmistir (Demirel
ve Giirler, 2018).

Sucuk tretiminde alternatif olarak zeytinyagi kullanilan bir caligmada ise;
sucuklarin ¢ignenebilirlik degerleri 20.42-55.07 N araliginda belirlenmistir (Zungur
Bastioglu, 2019).
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(chewiness) degerlerine etkisi

Geri Kazanim (Resilience)

Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin geri kazanim degerleri {izerinde;
kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi X olgunlastirma stireci
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak ¢ok o6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. En diisiik geri kazanim degeri K (kontrol) grubu sucuklarda, en yiiksek
geri kazanim degerleri ise A, C ve D grubu sucuklarda tespit edilmistir. Geri kazanim
degerleri olgunlastirma silirecinin devam etmesi ile once artmis, daha sonra kismen
diismiis olup 1. giinde en disik (0.05), 3. giinde ise en yiiksek (0.10) degerler
goriilmistiir. Sekil 4.14’te; olgunlastirma siireci boyunca sucuklarin geri kazanim
ozelliklerindeki degisim verilmistir.

Ekici ve ark. (2015); fermente sucuklarin geri kazanim degerlerinin; 0.13 ile
0.20 arasinda degistigini ve siyah havug¢ konsantresi ilavesinin sucuklarin geri kazanim
degerlerini, kontrol grubuna kiyasla diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Farkli hayvansal yag ve degisik baharat kullanimmin sucuk iretiminde
kullanildigi c¢aligmada; sucuklarin geri kazanim degerleri iizerine kullanilan yag
cesidinin istatistik olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir.
Kabuk yag1 ve pacal yag kullanildiginda; en yiiksek (0.22) geri kazanim degeri elde
edilirken; i¢ yagi ilave edilen sucuklarin geri kazanim degerinin ise en disiik (0.15)

oldugu bildirilmistir (Unal, 2017b).
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Sucu ve Turp (2018) kirmuzi pancar tozu ilaveli fermente sucuklarin geri
kazanim degerlerini 0.17 ile 0.21 arasinda tespit etmisler ve kirmizi pancar tozu

ilavesinin sucuklarin geri kazanim degerlerini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.14. Farkli kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin geri kazanim

(resilience) degerlerine etkisi

4.3.8. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

4.3.8.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi sonuclari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki TMAB
sayllarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.25’te, Tukey Coklu Karsilastirma

Testi sonuglari ise Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki TMAB sayilarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.1721 1.35
Olgunlagtirma siireci (B) 2 0.7088 5.57*
AxB 8 0.0916 0.72
Hata 15 0.1272

Toplam 29

*p<0.05
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Varyans Analizi sonuglart incelendiginde farkli kiirleme islemi uygulanan
sucuklarin olgunlastirma siirecindeki toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayilari
tizerinde sadece olgunlastirma siirecinin etkisi istatistiki olarak o6nemli (p<0.05)
diizeyde bulunmustur.

Olgunlastirma stirecinde farkli kiirleme islemleri uygulamasinin sucuklarin
TMAB sayilar1 tizerindeki etkisi istatistiki olarak onemsizdir (p>0.05).

Olgunlastirma siirecinin 1. giinlinde en yiiksek (6.01 log kob/g) TMAB sayilari
belirlenirken, en disiik (5.48 log kob/g) TMAB sayilar ise 3. giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki ortalama TMAB

sayilarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n TMAB (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 6 5.94+0.07°
A (melas) 6 5.72+0.09%
B (toz melas) 6 5.48+0.28%
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 5.83+0.16%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 5.73+0.12%
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 6.01+0.05°
3. Giin 10 5.48+0.17°
5. Giin 10 5.73+0.06™
AxB

K x 1. Giin 2 6.01+0.04°
K x 3. Giin 2 5.88+0.20°
K x 5. Giin 2 5.94+0.15°
Ax 1. Giin 2 5.96+0.03%
A x 3. Giin 2 5.48+0.10°
A X 5. Giin 2 5.72+40.10°
B x 1. Giin 2 5.91+0.25%
B x 3. Giin 2 4.86+0.712
B x 5. Giin 2 5.69+0.20°
Cx 1. Giin 2 6.15+0.00°
C x 3. Giin 2 5.54+0.46°
C x 5. Giin 2 5.79+0.03%
D x 1. Giin 2 6.04+0.17°
D x 3. Giin 2 5.64+0.19°
D x 5. Giin 2 5.51+0.06°

*Ayni stitunda farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.05) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamazstandart hata

Aksu ve Kaya (2004); % 0, % 1, % 3 ve % 5 seviyelerinde 1sirgan otu ilave
ederek iirettikleri sucuklarin TMAB sayilarinin; 7.49-8.63 log kob/g arasinda degistigini
ve olgunlastirma siirecinin 3. giinlinde bu sayinin 8.39 log kob/g’a yiikseldigini; siirecin
ilerlemesi ile TMAB sayilarimin azalarak 14. giinde 8.02 log kob/g’a indigini
bildirmislerdir.
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Bes farkl1 nitrit seviyesi (45, 70, 120, 170 ve 195 ppm) ve sicaklik (30, 40, 60,
80 ve 90 °C) uygulamasmin yapildigi calismada; artan nitrit seviyelerin TMAB
sayilarini azalttigi, bu durumun da nitritin antimikrobiyal etkisinden kaynaklandigi
bildirilmistir. Ayrica benzer sekilde; uygulanan sicaklik derecesinin artmasinin, TMAB

sayilarini azalttigi sonucuna varilmistir (Kurt ve Zorba, 2010).

4.3.8.2. Toplam Laktik Asit bakteri sayimi (LAB) sonuglari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Toplam
Laktik Asit Bakterisi (LAB) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de,
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4. 27. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Toplam Laktik Asit

Bakterisi (LAB) sayilarna ait Varyans Analizi sonuglar1

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.0848 13.13**
Olgunlastirma siireci (B) 2 30.1749 4671.03**
AxB 8 0.0544 8.42**
Hata 15 0.0065

Toplam 29

**p<0.01

Cizelge 4.27°de verilen Varyans Analizi tablosuna gore; farkli kiirleme islemi
uygulanarak tretilen sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki ortalama LAB sayilar
lizerine; kiirleme islemi, olgunlastirma siireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci
interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak ¢ok o6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir.

D grubundaki sucuklarin en yiiksek LAB sayilarma sahip olduklar
belirlenmistir. A, B ve C grubundaki sucuklar (melas, toz melas ve %50 sodyum nitrat +
%50 melas igceren), Kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha fazla sayida LAB varligina
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumun muhtemelen kiirleme ajan1 olarak kullanilan
melas ve toz melasin ilavesinden kaynaklanmis olabilecegi ve laktik asit bakterileri i¢in
ilave karbonhidrat kaynagi olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Olgunlastirma siirecinin 1. gilininde 6.09 log kob/g olan LAB sayisi,
fermantasyon kosullarinin uygulanmasi ile 3. ve 5. giinlerde sirasiyla 9.08 ve 9.12 log
kob/g seviyelerine ¢ikmistir. Ancak 3. ve 5. giinlerde belirlenen LAB sayilar1 arasinda

istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadigi bulunmustur (p>0.05). Bu durum; sucuk
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formiilasyonuna ilave edilen starter kiiltiirlerin, fermantasyon kosullarina adapte olmasi
ile agiklanmaktadir (Bover-Cid ve ark., 2001b; Kaban ve Kaya, 2006).

Cizelge 4.38. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlagtirma siirecindeki ortalama LAB

sayilarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar*

Kiirleme iglemi (A) n LAB (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 6 7.96+0.62°
A (melas) 6 8.02+0.70
B (toz melas) 6 8.07+0.65"
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 8.17+0.63%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 8.26+0.57%
Olgunlagtirma siireci (B)

1. Giin 10 6.09+0.08"
3. Giin 10 9.08+0.02°
5. Giin 10 9.12+0.05°
AxB

K x 1. Giin 2 6.00+0.14%
K x 3. Giin 2 9.06+0.00%°
K x 5. Giin 2 8.83+0.03"
A x 1. Giin 2 5.80+0.00°
A x 3. Giin 2 9.09+0.04™
A x 5. Giin 2 9.18+0.03%
B x 1. Giin 2 6.00+0.04%
B x 3. Giin 2 9.05+0.01%
B x 5. Giin 2 9.15+0.02%
C x 1. Giin 2 6.17+0.13%
C x 3. Giin 2 9.16+0.01°
C x 5. Giin 2 9.17+0.02°
D x 1. Giin 2 6.48+0.07¢
D x 3. Giin 2 9.03+0.06™
D x 5. Giin 2 9.28+0.01°

*Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamazstandart hata

Kiirleme islemi

10,00

8,00 —Olgunlastirma
siireci
6,00 - —
m 1. Giln
4,00 7 ~ m3.Gin
2,00 A — 5. Gin
0,00 -
K A B C D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

LAB
(log kob/g)

Sekil 4.15. Farkli kiirleme iglemi X olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarmm LAB (log kob/g)

degerlerine etkisi



85

Olgunlastirma siirecinde sucuk 6rneklerimizdeki LAB sayilarinin 7.96-8.26 log
kob/g araliginda oldugu belirlenmis olup sucuklarin LAB sayilarindaki degisim Sekil
4.15’te gosterilmistir. Baslangigta (1. giin) tiim gruplarin LAB sayilan diistk iken, 3.
giinde onemli bir artis meydana gelmis olup, bu artis Kontrol grubu digindaki tim
gruplarda 5. giinde de devam etmistir. K (kontrol) grubu sucuklarin LAB sayilari; 5.
ginde, 3. giine kiyasla azalmistir. Bu durum, muhtemelen sucuk hamurundaki
karbonhidratlarin mevcut LAB tarafindan kullanilmasi sonucunda ortamda daha fazla
karbonhidrat kalmamasindan kaynaklanmis olabilir. Diger grup sucuklarda ise kiirleme
ajan1 olarak formiilasyona ilave edilen melas ve toz melas, laktik asit bakterilerinin
karbonhidrat ihtiyacini karsilamustir.

Farkli yag oranlar1 ve olgunlastirma sicakliklar1 uygulanan sucuklarin LAB
sayilarinin; 24-26 °C sicaklikta 1. giinde, 20-22 °C sicaklikta ise 2. giinde baskin hale
geldikleri ve maksimum seviyeye 20-22 °C’de 7. giinde ulastiklart bildirilmistir.
Sonugta, % 10 yag iceren sucuk orneklerinin en yiiksek LAB sayisina sahip olduklari
belirlenmistir (Soyer ve ark., 2005).

Cesitli ticari katki maddelerinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada; LAB
sayilarinin, olgunlastirma siirecinin ilk 10 giliniinde 4.62 log kob/g’dan, 5.47 log kob/g
seviyelerine yiikseldigi bildirilmistir (Bozkurt ve Erkmen, 2007).

Kaban (2007); starter kiiltiir ilave edilmeyen kontrol grubu sucuklarin LAB
sayilarinin 14 giinliik olgunlastirma siiresi boyunca 2.00-7.69 log kob/g araliginda
oldugunu, starter kiiltiir iceren sucuklarin ise 6.98-8.50 log kob/g araliginda oldugunu
bildirmistir.

Farkli biyoaktif starter kiiltiirler kullanilarak {iretilen sucuklarin; iiretim siireci
boyunca LAB sayilariin 5.22-10.14 log kob/g arasinda degistigi bildirilmistir (Y1lmaz,
2019).

Ekici ve ark. (2015); sucuklarin LAB sayilarinin 8.36-8.71 log kob/g arasinda
oldugunu ve farkli seviyelerde siyah havug¢ konsantresi kullanilmasinin, LAB sayilar

tizerindeki etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu rapor etmislerdir.
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4.3.8.3. Toplam Maya-Kiif sayimi (TMK) sonuglari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki toplam
maya-kiif (TMK) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.29’da, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Toplam Maya-Kiif

(TMK) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.13578 4.71*
Olgunlastirma siireci (B) 2 0.06165 2.14
AxB 8 0.01235 0.43
Hata 15 0.02885

Toplam 29

*p<0.05

Cizelge 4.29’da verilen Varyans Analizi sonuglarma gore; sucuklarin
olgunlastirma siirecindeki Toplam Maya-Kiif sayilar tizerine sadece kiirleme isleminin
istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama Toplam
Maya-Kif (TMK) sayilarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar*

Kiirleme islemi (A) n Toplam Maya-Kiif (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 6 3.50+0.05%
A (melas) 6 3.30+0.09°
B (toz melas) 6 3.64+0.06°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 3.27+0.06°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 3.49+0.07*
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 3.53+0.06°
3. Giin 10 3.39+0.06
5. Giin 10 3.39+0.06°
AxB

K x 1. Giin 2 3.65+0.04°
K x 3. Giin 2 3.42+0.03%
K x 5. Giin 2 3.42+0.03%
A x 1. Gin 2 3.47+0.23%
A x 3. Giin 2 3.224+0.09°
Ax 5. Giin 2 3.224+0.09°
B x 1. Giin 2 3.68+0.07°
B x 3. Giin 2 3.62+0.17°
B x 5. Giin 2 3.62+0.17°
C x 1. Giin 2 3.410.00°
C x 3. Gin 2 3.21+0.11°
C x 5. Giin 2 3.21+0.11°
D x 1. Giin 2 3.44+0.25°
D x 3. Giin 2 3.510.00°
D x 5. Giin 2 3.510.00%

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.05) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamatstandart hata
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Olgunlastirma siirecinde en yiiksek (3.64 log kob/g) Toplam Maya-Kiif sayis1 B
grubu sucuklarda belirlenirken, A ve C grubundaki sucuklarin ise en diisiik (3.30 ve
3.27 log kob/g) Toplam Maya-Kiif sayilarina sahip olduklari tespit edilmistir.

Degisik starter kiiltiirler ve farkli nitrit seviyeleri kullanarak iiretilen sucuklarda
olgunlagsmanin 0. giiniinde 3.68 log kob/g olan Toplam Maya-Kiif sayisinin 12. giinde
3.81 log kob/g oldugu, en yiiksek Toplam Maya-Kiif sayisinin ise olgunlagsmanin 3.
giiniinde (4.26 log kob/g) belirlendigi rapor edilmistir (Gengcelep, 2006)

Farkli oranlarda karabiber ve sodyum askorbat kullanilarak iiretilen sucuklarin
Toplam Maya-Kiif sayilarinin, uygulanan islemden etkilenmedigi ve 2.00-3.46 log kob/
g arasinda oldugu bildirilmistir (Sallan, 2018).

4.3.8.4. Toplam Koliform grubu bakteri sayimi sonuclar:

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Toplam
Koliform grubu bakteri sayilarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki Toplam Koliform

grubu bakteri sayilaria ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.4688 142
Olgunlagtirma siireci (B) 2 13.0890 39.66**
AxB 8 0.9436 2.86*
Hata 15 0.3300

Toplam 29

**n<0.01; *p<0.05

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki toplam
Koliform grubu bakteri sayilarina ait Varyans Analizi sonucglarina gore, olgunlastirma
stireci ve kiirleme islemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun (AxB) etkilerinin
istatistiki olarak énemli (p<0.01; p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Farkli kiirleme islemleri uygulanarak iiretilen sucuklarin Toplam Koliform
grubu bakteri sayilarinda istatistiki olarak onemli bir farklilik bulunmazken (p>0.05),
olgunlagtirma siirecinin basinda (1. giin) 2.27 log kob/g olan Toplam Koliform grubu
bakteri sayisi, 3. giinde 0.92 log kob/g seviyesine inmistir. Olgunlastirma siirecinin son
giinii (5. giin) sucuklarda Koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Bu durumu,
fermantasyon siirecinde ortama hakim olan laktik asit bakterilerinin ortam pH’sini

diistirerek Koliform grubu bakterileri etkisiz hale getirmesiyle agiklayabiliriz. Ayn1
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zamanda nitratin indirgenmesi sonucu olusan nitritin ve melas ilaveli gruplarda
melastaki nitratin da indirgenmesi sonucunda olusan nitritin antimikrobiyal etkileri
sonucunda Koliform grubu bakterilerin inhibe oldugu diisiiniilmektedir. Olgunlastirma
stirecinde sucuklarda Toplam Koliform grubu bakteri sayilarindaki degisim, Sekil
4.16’da gosterilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, sucuklarin toplam Koliform grubu bakteri sayilar1 {iretim
siirecinin baginda 3.36 log kob/g iken; liretim siirecinin son giinii olan 6. giinde ise 2.21
log kob/g seviyesine diistiigii bildirilmistir (Ergoniil, 2009).

Sucuk iiretiminde 23 L. plantarum susunun starter kiiltiir olarak kullanim
olanaklarinin belirlendigi bir ¢calismada, sucuk 6rneklerinin baslangi¢ toplam Koliform
grubu bakteri sayilarmin 3.12-3.22 log kob/g oldugu ve ilerleyen giinlerde, sucuk
formiilasyonunda kullanilan nitritin antimikrobiyal etkisi ve pH’in diismesi sebebiyle,
Koliform grubu bakteri sayilarmin gerekli limitlerin altinda kaldig1 bildirilmistir (Ozer

ve ark., 2016).

Cizelge 4.32. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin olgunlastirma siirecindeki ortalama Toplam

Koliform grubu bakteri sayilarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Koliform grubu bakteri (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 6 1.00+0.46%
A (melas) 6 0.82+0.52%
B (toz melas) 6 0.86+0.54*
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 6 1.14+0.52%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 6 1.51+0.49°
Olgunlastirma siireci (B)

1. Giin 10 2.27+0.26*
3. Giin 10 0.92+0.31°
5. Giin 10 Te

AxB

K x 1. Giin 2 1.27+1.27%*
K x 3. Giin 2 1.73+0.13%
K x 5. Giin 2 Te

Ax 1. Giin 2 2.46+0.14%
A x 3. Giin 2 Te

A x 5. Giin 2 Te

B x 1. Giin 2 2.57+0.08°
B x 3. Giin 2 Te

B x 5. Giin 2 Te

Cx 1. Giin 2 2.52+0.00°
Cx 3. Giin 2 0.89+0.89%
C x 5. Giin 2 Te

D x 1. Giin 2 2.56+0.16%
D x 3. Giin 2 1.97+0.07%
D x 5. Giin 2 Te

Te: Tespit edilemedi.
*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamazstandart hata
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Sekil 4.16. Farkli kiirleme iglemi x olgunlastirma siireci interaksiyonunun sucuklarin Toplam

Koliform grubu bakteri (log kob/g) degerlerine etkisi

4.4. Depolama Siireci Analiz Sonuglari
4.4.1. Nem tayini sonuglari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki nem
iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglart Cizelge 4.33°te, Tukey Coklu Karsilastirma

Testi sonuglari ise Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.33 Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki nem igeriklerine ait

Varyans Analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 8.6695 158.61**
Depolama siireci (B) 1 12.6405 231.26**
AxB 4 1.6071 29.40**
Hata 10 0.0547

Toplam 19

**p<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin nem igerikleri tizerinde kiirleme
islemi, depolama siireci ve kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun
istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Sucuk iiretiminde alternatif kiirleme isleminin uygulanmasi sucuk 6rneklerinin
nem igerikleri lizerinde azaltic1 bir etki gostermistir. K (kontrol) grubu sucuklar en
yiiksek (% 40.03) nem igerigine sahip bulunmustur. Olgunlastirma siirecinde de K
(kontrol) grubu sucuklarin en yiiksek nem igerigine sahip olmasi bu durumun sebebi

olarak gosterilebilmektedir.
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Sucuk orneklerinin 60 giin boyunca modifiye atmosfer ambalaj igerisinde
paketlenmesi nem igeriklerinin azalmasina neden olmus, depolama siirecinin basinda
%39.16 olan nem miktari, depolamanin sonunda %37.57 seviyesine inmistir. Sekil
4.17°de depolama siireci boyunca sucuk drneklerinin nem igeriklerinde meydana gelen
degisim gosterilmis olup B grubu sucuklar disinda tiim gruplarda depolama siireci

boyunca nem igeriklerinde azalma olmustur.

Cizelge 4.34. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama nem

iceriklerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart™®

Kiirleme islemi (A) n Nem (%)

K (sodyum nitrat) 4 40.03+0.53%

A (melas) 4 39.21+0.71°

B (toz melas) 4 36.69+0.12°

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 36.95+0.84°

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 38.96+0.37°

Depolama siireci (B)

1. Giin 10 39.16+0.53%

60. Giin 10 37.57+0.43°

AxB

K x 1. Giin 2 40.92+0.06°

K x 60. Giin 2 39.14+0.27
A x 1. Giin 2 40.43+0.07%
A X 60. Giin 2 38.00+0.12°

B x 1. Giin 2 36.52+0.18"

B x 60. Giin 2 36.86:+0.04"

Cx 1. Gin 2 38.40+0.10%
C x 60. Giin 2 35.49+0.149

D x 1. Giin 2 39.55+0.30"
D x 60. Giin 2 38.38+0.17%

*Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamatstandart hata
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Sekil 4.17. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin nem (%) igeriklerine

etkisi
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Yapilan bir ¢alismada, 21 giin boyunca depolanan sucuklarin nem igeriklerinin
%60’tan, %30’a diistiigii rapor edilmistir (Kayaardi ve Gok, 2004).

Farkli iiretim yontemleri ve starter kiiltlir kullaniminin Tiirk sucuklarinin gesitli
Ozellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. 90 giinliik depolama siireci sonunda sucuk
orneklerinin nem igeriklerinin, geleneksel yontemle iiretilenlerde; % 35.06-38.70, 1s1l
islemle iiretilenlerde; % 45.21-46.23 araliginda oldugu bildirilmistir (Dalmis, 2007).

GOk ve ark. (2011); baz1 dogal antioksidan kaynaklar1 kullanarak elde ettikleri
sucuklar1 90 giin siireyle depolamis ve sucuk 6rneklerinin nem igeriklerinin bu siirecte
% 40.19°dan % 32.2’ye indigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada, sucuk iiretiminde
kullanilan ¢esitli antioksidan kaynaklarinin da nem igeriginin azalmasinda Onemli
etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Ay (2015); farkli oranlarda aspir, ceviz, findik ve zeytinyagi ilave ederek
fermente sucuk tretmis olup, sucuklarin nem igeriklerinin ilave edilen yag cesidi ve
oranindan etkilenmedigini ve % 19.41-22.78 arasinda degistigini bildirmistir.

Urettigimiz sucuklarin nem igerikleri, literatiir verileri ile benzer olmakla
birlikte, farkli sonuglarin elde edildigi ¢alismalar da mevcuttur. Bu durum, ¢alismalar
arasindaki sucuk formiilasyonu, kullanilan hammadde, olgunlastirma/depolama sartlar

ve uygulanan iglemlerdeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

4.4.2. Su aktivitesi tayini sonuclari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki su aktivitesi
(aw) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.35’te, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki su aktivitelerine (aw) ait

Varyans Analizi sonuglart

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.0001237 32.24%*
Depolama siireci (B) 3 0.0001210 31.55**
AxB 12 0.0000498 12.97**
Hata 20 0.0000038

Toplam 39

**p<0.01

Cizelge 4.35’te verilen Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; sucuk

orneklerinin su aktivitesi (aw) degerlerinin kiirleme islemi, depolama siireci ve kiirleme
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islemi X depolama siireci interaksiyonundan istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
diizeyde etkilendigi belirlenmistir.

K (kontrol) grubu sucuk 6rnekleri en yiiksek (0.957); A, B ve D sucuk o6rnekleri
ise en diisiik (sirasiyla 0.949, 0.947 ve 0.949) su aktivitesi degerine sahip bulunmustur.
En yiiksek nem icerigine sahip oldugu belirlenen K (kontrol) grubu sucuklarin su
aktivitesi degerlerinin de en yiiksek olmasi beklenen bir durumdur.

Depolama siireci boyunca modifiye atmosfer ambalaj igerisinde bulunan sucuk
orneklerinin su aktivitesi degerlerinde dalgalanmalar meydana gelmis olsa da depolama
stirecinin basinda (1. giin) 0.949 olan su aktivitesi degeri, depolamanin sonunda (60.
giin) 0.948 seviyesine diismiis ve bu diisiis istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01)
diizeyde bulunmustur. Sekil 4.18’de sucuk orneklerinin su aktivitesi degerlerinde

depolama siireci boyunca goriilen degisim verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama su aktivitesi

(aw) degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Su aktivitesi (aw)
K (sodyum nitrat) 8 0.957+0.001°
A (melas) 8 0.949+0.002°

B (toz melas) 8 0.947+0.001°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 0.953+0.003°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 0.949+0.002°
Depolama Siireci (B)

1. Giin 10 0.949+0.002"°
20. Giin 10 0.951+0.002°
40. Giin 10 0.956+0.002°
60. Giin 10 0.948+0.001°¢
AxXB

K x 1. Giin 2 0.959+0.001°
K x 20. Giin 2 0.958+0.001"°
K x 40. Giin 2 0.957+0.001"°
K x 60. Giin 2 0.952+0.001°°
Ax 1. Gin 2 0.948+0.001%™
A x 20. Giin 2 0.948+0.001%™
A x 40. Giin 2 0.955+0.000"°"
A x 60. Giin 2 0.943+0.000°

B x 1. Giin 2 0.944+0.001¢

B x 20. Giin 2 0.944+0.002¢

B x 40. Giin 2 0.950+0.000°%™
B x 60. Giin 2 0.949+0.003%™
Cx 1. Giin 2 0.948+0.001%"
C x 20. Giin 2 0.947+0.002°™
C x 40. Giin 2 0.967+0.0022

C x 60. Giin 2 0.949+0.001%'
D x 1. Giin 2 0.947+0.002™
D x 20. Giin 2 0.955+0.001°°
D x 40. Giin 2 0.948+0.000%"
D x 60. Giin 2 0.944+0.002"

*Ayn1 situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidur.
Ortalamatstandart hata
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Sekil 4.18. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin su aktivitesi (aw)

degerlerine etkisi

Coskuner (2002); geleneksel yontemle ve 1sil islem uygulayarak irettigi
sucuklarin ortalama su aktivitelerini 0.904 olarak belirlemis ve 90 giinliik depolama
slirecinin sucuklarin su aktivitelerinde ¢ok az azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Geleneksel yontemle {iretilen hindi sucuklarmin son iriinde su aktivitesi
degerlerinin 0.918- 0.942 araliginda oldugu ve 120 giin boyunca depolanan sucuklarin
su aktivitelerinde azalma oldugu rapor edilmistir (Ensoy, 2004).

Yalinkili¢ ve ark. (2012) % 0, 2 ve 4 seviyesinde portakal lifi ve % 10, 15 ve 20
oraninda yag kullanilarak elde edilen sucuklarin su aktivitesi degerlerini; 0.875-0.952

araliginda belirlemislerdir.

4.4.3. Protein, toplam yag ve toplam kiil tayini sonuclar:
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki protein,
toplam yag ve toplam kil iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.37°de,

Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki protein, toplam yag ve

toplam kiil i¢eriklerine ait VVaryans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD Protein Toplam Yag Toplam Kiil

KO F KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 2.0696  10.64** 6.6423 47.63**  0.057918  20.55**
Depolama siireci (B) 1 10.4980 53.96** 0.0115 0.08 0.000432  0.15
AxB 4 1.0037 5.16* 0.9200 6.60** 0.023097  8.19**
Hata 10 0.1946 0.1394 0.002819
Toplam 19

**n<0.01; *p<0.05
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Varyans Analizi sonuglarma gore; sucuk Orneklerinin protein igerikleri {izerine
kiirleme islemi ve depolama siirecinin etkileri istatistiki a¢idan ¢ok dnemli (p<0.01)
diizeyde bulunmustur. Ayrica kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun
etkilerinin de istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir.

A grubu sucuk 6rneklerinin en yiiksek (% 23.31) protein igerigine; K, B, C ve D
gruplariin ise en diisiikk protein igerigine (sirasiyla % 21.69, 21.66, 22.25 ve 21.63)
sahip oldugu belirlenmistir. Sucuk o6rneklerinin depolama siireci sonunda ortalama
protein icerikleri % 21.63-23.31 arasinda tespit edilmis olup, sucuklarin protein
iceriginin, mevzuatta fermente sucuk icin belirlenen en diisiik miktar olan %16’dan
oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir (Anonim, 2018).

Depolama siirecinin ilerlemesiyle, sucuk drneklerinin protein igeriklerinde artis
meydana gelmistir. Bu durum sucuk orneklerinin nem miktarinin azalmasiyla birlikte
sucuk kiitlesinde bulunan protein  miktariin  oransal olarak artis1  ile
aciklanabilmektedir. Depolama siirecinin basinda (1. giin) % 21.38 olan protein icerigi,
depolamanin sonunda (60. giin) % 22.83 olarak tespit edilmistir. Sekil 4.19°da farkh
kiirleme islemi uygulanarak {retilen sucuklarin depolama siireci boyunca protein

igeriklerinde meydana gelen degisim gosterilmektedir.

Cizelge 4.38. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama protein, toplam

yag ve toplam kiil igeriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart*

Kiirleme islemi (A) n Protein (%) Toplam Yag (%) Toplam Kiil (%)
K (sodyum nitrat) 4 21.69+0.82° 34.93+0.37° 2.3840.06°
A (melas) 4 23.3140.31° 34.35+0.20° 2.4740.03%
B (toz melas) 4 21.66+0.21° 36.75+0.29° 2.2040.04°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 22.25+0.57° 37.37+0.14% 2.50+0.06°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 21.63£0.49° 35.11+0.38° 2.46+0.03°
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 21.38+0.33" 35.73+0.46 2.40+0.03
60. Giin 10  22.83+0.22° 35.68+0.37 2.41+0.06
AxB

K x 1. Giin 2 20.28+0.01° 34.43+0.00% 2.47+0.03%
K x 60. Giin 2 23.09+0.22% 35.42+0.59° 2.28+0.04°
Ax 1. Giin 2 23.05+0.48%° 34.02+0.03° 2.4340.02%°
A x 60. Giin 2 23.56+0.46° 34.70+0.02° 2.51+0.02°
B x 1. Giin 2 21.45+0.44°  37.23+0.09° 2.2540.03%
B x 60. Giin 2 21.86+0.02%°°  36.27+0.15% 2.16+0.06"
C x 1. Giin 2 21.324+0.36° 37.2840.03% 2.40+0.05%
C x 60. Giin 2 23.18+0.36% 37.46+0.32° 2.60+0.03%
D x 1. Giin 2 20.80+0.20% 35.67+0.47% 2.4440.04%
D x 60. Giin 2 22.4540.10% 34.55+0.08% 2.4840.04%

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmig ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata
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Dalmis (2007); geleneksel yontem ve 1s1l iglemle iirettigi sucuklarin 90 giinliik
depolama siirecinin sonunda, sirasiyla ortalama; % 24.07 ve % 22.28 seviyesinde
protein igerdigini rapor etmistir.

Bir baska calismada, % 1, 2.5 ve 5 seviyelerinde turun¢ albedosu katilarak
tiretilen sucuklarin protein iceriklerinin % 31.82-34.94 araliginda oldugu bildirilmistir
(Coksever ve Saricoban, 2010).

Cesitli bitkisel yaglar ilave edilerek iiretilen sucuklarin protein igerikleri %
44.51-47.69 araliginda bulunmustur. Calisma sonunda sucuk tiretiminde aspir, findik ve
zeytinyagmin % 10, 20 ve 30 diizeylerinde kullanimi protein igerigini etkilemezken,
ceviz yagt kullaniminin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde etkilerinin oldugu

bildirilmistir (Ay, 2015).
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Sekil 4.19. Farkli kiirleme iglemi X depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin protein (%) igeriklerine

etkisi

Varyans Analizi sonuglart incelendiginde sucuk orneklerinin yag icerikleri
tizerine kiirleme islemi ve kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun istatistiki
olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.38 incelendiginde, sucuk orneklerimizin yag miktarlarinin % 34.35-
37.37 arasinda degistigi goriilmistiir. En disik yag miktarnn K, A ve D grubu
sucuklarda, en yiiksek yag miktari ise; B ve C grubu sucuklarda saptanmstir.

60 giinliik modifiye atmosfer ambalaj icerisinde depolamanin, sucuklarin yag
igerigi tizerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) diizeyde oldugu

belirlenmistir. Cizelge 4.20’de sucuk orneklerinin depolama siireci boyunca yag
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miktarinda meydana gelen degisim gosterilmistir. C grubu sucuklarin toplam yag
igerikleri depolama siireci boyunca degismezken, K ve A grubu sucuklarin yag
igeriginde artis, B ve D grubu sucuklarin yag igeriginde ise diisiis oldugu tespit
edilmistir. Caligmada elde ettigimiz sucuklarin ortalama yag icerikleri mevzuatta izin
verilen en st deger olan % 40’1n altindadir (Anonim, 2018).

Gok (2006); ii¢ ay boyunca depoladigi sucuk orneklerinin toplam yag
igeriklerinde depolama sonunda nem miktarinin azalmasina bagli olarak artis meydana
geldigini ve % 31.79-33.98 araliginda oldugunu bildirmistir.

Farkl1 probiyotik kiiltiirler kullanilarak tiretilen hindi sucuklarinin 8 ay boyunca
depolandig1 bir ¢aligmada, sucuklarin toplam yag igerikleri % 33.09-41.19 araliginda
tespit edilmistir (Ergoniil, 2009).

Sucuk orneklerimizde belirlenen toplam yag igerigi Sonuglari, literatiir

bulgulartyla benzerlik gostermistir.
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Sekil 4.20. Farkl: kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin toplam yag (%)

igeriklerine etkisi

Varyans Analizi sonuglara gore sucuklarin toplam kiil igeriklerinin kiirleme
islemi ve kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonundan istatistiki olarak c¢ok
onemli (p<0.01) diizeyde etkilendigi belirlenmistir.

B grubu sucuklarin en disik (% 2.20) toplam kiil igerigine sahip oldugu
belirlenmis olup diger muamele gruplart arasinda toplam kiil igerikleri agisindan

istatistiki olarak onemli diizeyde bulunmamistir (p>0.05). Cizelge 4.4 incelendiginde
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melas ve toz melasin toplam kiil igeriklerinin sirasiyla; % 8.88 ve % 4.76 oldugu
goriilmektedir. Bu durum B grubu (toz melas ilaveli) sucuklarin diisiik toplam kiil
igceriklerini agiklamaktadir. Sekil 4.21°de ¢alismamizda elde edilen sucuklarin depolama
stireci boyunca toplam kiil i¢eriklerinde meydana gelen degisim verilmistir.

Sucuk iretiminde farkli tiretim yontemleri ve starter kiltir kullanilan bir
calismada, geleneksel yontemle iiretilmis sucuklarin, % 2.91 ve % 3.38, 1s1l islem
uygulanarak iretilmis sucuklarin ise; % 3.10 ve % 3.44 diizeyinde kil igerdigi
belirlenmistir (Dalmis, 2007).

Ergoniil (2009); probiyotik mikroorganizma ilaveli hindi sucuklarinin kiil
iceriklerini; 0., 2., 4., 6., ve 8. ay depolama sonunda sirasiyla; % 1.70-1.85, % 1.76-
1.84, % 1.89-1.92, % 1.86-1.91 ve % 1.83-1.93 olarak belirlemistir.

Ay (2015); sucuklarin kiil igeriklerini % 8.27-9.13 araliginda belirlemis olup, bu
calismada elde edilen yiiksek kiil igeriklerinin nedeni baharat miktari, et kalitesi ve

sucuk tiretiminde kullanilan gesitli bitkisel yaglarin kullanim1 seklinde agiklanmustir.
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Sekil 4.21. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin toplam kiil (%)

iceriklerine etkisi

4.4.4. pH tayini sonuclar:
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki pH
degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.39°da, Tukey Coklu Karsilastirma

Testi sonuglari ise Cizelge 4.40°ta verilmistir.



98

Cizelge 4.39. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki pH degerlerine ait

Varyans Analizi sonuglar

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.082683 139.48**
Depolama siireci (B) 3 0.005055 8.53**
AxB 12 0.006783 11.44**
Hata 20 0.000593

Toplam 39

**p<0.01

Cizelge 4.39’da verilen Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin pH
degerleri tlizerinde kiirleme islemi, depolama siireci ve kiirleme islemi X depolama
stireci interaksiyonunun istatistiki olarak ¢ok ©onemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.40. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama pH degerlerine

ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n pH

K (sodyum nitrat) 8 5.33+0.04°
A (melas) 8 5.11+0.02°

B (toz melas) 8 5.10+0.01°¢
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 5.16£0.01°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 5.09+0.01°
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 5.19+0.05°
20. Giin 10 5.15+0.04°
40. Giin 10 5.14+0.02°
60. Giin 10 5.16+0.02°
AxB

K x 1. Giin 2 5.46+0.04°
K x 20. Giin 2 5.39+0.00%
K x 40. Giin 2 5.24+0.01°
K x 60. Giin 2 5.2440.03°
A x 1. Giin 2 5.11+0.03%
A x 20. Giin 2 5.05+0.02'
A x 40. Giin 2 5.10+0.02°
A x 60. Giin 2 5.16+0.01°%
B x 1. Giin 2 5.1240.01%
B x 20. Giin 2 5.07+0.00%"
B x 40. Giin 2 5.11+0.00%
B x 60. Giin 2 5.12+0.02°
Cx 1. Gin 2 5.19+0.02"¢
C x 20. Giin 2 5.18+0.01°
C x 40. Giin 2 5.14+0.03%
C x 60. Giin 2 5.1440.01%
D x 1. Giin 2 5.08+0.01°
D x 20. Giin 2 5.05+0.01"
D x 40. Giin 2 5.09+0.01%
D x 60. Giin 2 5.14+0.01%

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Ortalama-tstandart hata
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K (kontrol) grubu sucuklarin en yiiksek (5.33), A, B ve D grubu sucuklarin ise
en diisiik (sirasiyla 5.11, 5.10 ve 5.09) pH degerlerine sahip oldugu bulunmustur. K
(kontrol) grubu sucuklarin formiilasyonunda ilave herhangi bir karbonhidrat kaynagi
bulunmamaktadir. Diger gruplara gére daha az laktik asit meydana gelmis olabilir. Bu
durum; K (kontrol) grubu sucuklarin daha yiiksek pH degerlerini agiklamamiza
yardimci olabilir.

Depolama siirecinin basinda (1. giin) sucuk orneklerinin ortalama pH degerleri
5.19 olarak belirlenmis olup, 20. giinde 5.15 seviyesine diismiistiir. Depolama siirecinin
diger giinlerinde ise sucuklarin pH degerleri arasinda istatistiki olarak énemli bir fark
olugsmamuistir (p>0.05). Bu durumu; depolama siireci ilerledik¢e, muhtemelen laktik asit
bakterilerinin faaliyetlerinin yavaslamasi ve/veya durmasi ile agiklayabiliriz.

Sekil 4.22°de depolama siireci boyunca sucuk orneklerinin pH degerlerinde
meydana gelen degisim gosterilmistir. K (kontrol) ve C grubu sucuklarin pH
degerlerinde depolama siireci boyunca diizenli bir azalma goriiliirken, A ve D grubu
sucuklarin pH degerlerinin ise arttigi goriilmektedir. Literatiirde depolama siireci
boyunca pH degerinde azalma oldugunu bildiren ¢alismalar (Hwang ve ark., 2017;
Babaoglu, 2020) olmakla birlikte, depolama periyodunda orneklerin pH degerlerinde
artis oldugunu (Diaz ve ark., 1993; Gok, 2006; Gokmen, 2010; Jin ve ark., 2014;
Arslan, 2016; Kozan, 2018) veya pH degerlerinde meydana gelen farkliliklarin 6nemsiz
oldugunu (Krause ve ark., 2011; Sucu ve Turp, 2018) rapor eden galismalar da
mevcuttur. Depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen artisa; amino asitlerin
dekarboksilasyonu veya deaminasyonu sonucunda; amonyum, amin gibi protein
olmayan azotlu bilesiklerin olusmasi ve zamanla soz konusu bilesiklerin
konsantrasyonunun artmasimin neden oldugu bildirilmistir (Ensoy, 2004). Toldra
(2006a) ise pH’da meydana gelen artisa Maillard ve lipoliz gibi karbonhidrat ve lipid

reaksiyonlarinin neden olabilecegini rapor etmistir.
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Sekil 4.22. Farkl kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin pH degerlerine etkisi

4.4.5. Titrasyon asitligi tayini sonuglari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki titrasyon
asitligi (% laktik asit) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.41°de, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarm depolama siirecindeki titrasyon asitligi (%

laktik asit) degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.032907 435.08**
Depolama siireci (B) 1 0.000239 3.16
AxB 4 0.000953 12.61**
Hata 10 0.000076

Toplam 19

**p<0.01

Varyans Analizi sonucuna gore; sucuklarin depolama siirecindeki titrasyon
asitligi degerleri {izerine kiirleme islemi ve kiirleme islemi X depolama siireci
interaksiyonunun istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.42. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama titrasyon

asitligi degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n Titrasyon asitligi (% laktik asit)
K (sodyum nitrat) 4 0.946+0.003°
A (melas) 4 0.992+0.008°
B (toz melas) 4 1.106+0.008"
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 1.094+0.009°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 1.169+0.014%
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 1.058+0.025°
60. Giin 10 1.065+0.030°
AxB

K x 1. Giin 2 0.941+0.001"
K x 60.Giin 2 0.950+0.001°
Ax 1. Giin 2 1.006+0.001°
A x 60.Giin 2 0.978+0.006%
B x 1. Giin 2 1.115+0.003"°
B x 60.Giin 2 1.097+0.012°¢
Cx 1. Giin 2 1.082+0.002°¢
C x 60.Giin 2 1.107+0.012°
D x 1. Giin 2 1.145+0.005°
D x 60.Giin 2 1.193+0.001°

*Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamaztstandart hata

D grubu sucuklar en yiiksek (% 1.169 laktik asit) titrasyon asitligi degerine sahip
bulunmus olup, bunu diger alternatif kiirleme islemleri takip etmistir. K (kontrol) grubu
sucuklarin en diisiik titrasyon asitligine sahip oldugu ve sucuklarin alternatif kiirleme
islemi ile tretilmesinin titrasyon asitliginde artisa neden oldugu belirlenmistir. Bu
durum olgunlastirma siirecinde de karsimiza ¢ikmis olup, beklenen bir durumdur. K
(kontrol) grubu sucuklarin formiilasyonunda etin dogal karbonhidrat igerigi disinda
karbonhidrat kaynagi kullanilmazken, dogal alternatif kiirleme islemi uygulanan
sucuklarin formiilasyonlarinda, laktik asit bakterileri i¢in karbonhidrat kaynagi
olabilecek melas veya toz melas bulunmasi bu durumun muhtemel sebebi olarak
gosterilebilir.

Depolama siirecinde sucuk orneklerinin titrasyon asitliginde artis meydana
gelmigse de bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Farkli kiirleme
islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecinde titrasyon asitligi degerlerinde meydana
gelen degisim Sekil 4.23’te verilmistir.

Coksever ve Saricoban (2010); turung albedosu ilave ederek irettikleri
sucuklarin baslangigta % 0.79 olan titrasyon asitliginin, 21 giin boyunca diizenli

arttigini1 ve % 1.78 seviyesine ¢iktigini rapor etmislerdir.
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Zungur Bastioglu (2019); fermente hindi sucuklarmin titrasyon asitligi
degerlerini 1., 2., 3. ve 4. ay depolama sonunda sirasiyla; % 1.20-1.34, % 1.17-1.37, %
1.22-1.39 ve % 1.20-1.40 araliginda belirlemistir. Fermente dana sucuklarinin titrasyon
asitliginin ise; ayn1 depolama siireglerinde sirasiyla % 1.11-1.26, % 1.13-1.22, % 1.27-
1.58 ve % 1.30-1.50 araliginda oldugu bildirilmistir.

Kiirleme islemi

1,400

1,200

Depolama

= kS

1,000 = = — siireci
0,800 - —
0,600 - — E1.Gln
0,400 - — 60. Gln
0,200 ~ —
0,000 -

K A B c D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Titrasyon asitligi

Sekil 4.23. Farkli kiirleme islemi x depolama stireci interaksiyonunun sucuklarin titrasyon asitligi
(% laktik asit) igeriklerine etkisi

4.4.6. Renk analizi sonuglar:

4.4.6.1. Dis kesit renk analizi sonuclar:

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki dis Kesit
yiizeylerinin renk degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.43’te, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.44’°te verilmistir.

Cizelge 4.43. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecinde dis kesit yiizeylerinin renk

degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD L* a* b*

KO F KO F KO F
Kirleme iglemi (A) 4 1.249 1.33 6.8143 11.04**  2.386 2.15
Depolama siireci (B) 3 67.550 71.74**  7.6052 12.32**  62.377 56.14**
AxB 12 3.952  4.20** 1.4588 2.36* 5.548 4.99**
Hata 20 0.942 0.6174 1.111
Toplam 39

**n<0.01;* p<0.05
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Varyans analizi sonuglarma gore; depolama siirecinde sucuk 6rneklerinin dis

kesit ylizeylerine ait L* ve b* renk degerleri tizerine depolama siireci ve kiirleme islemi

X depolama siireci interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01)

diizeyde bulunmustur. Ayrica dis kesit yiizeylerine ait a* renk degeri lizerine kiirleme

islemi ve depolama siirecinin (p<0.01) ve kiirleme islemi X depolama siireci

interaksiyonunun istatistiki olarak &nemli

belirlenmistir.

(p<0.05) diizeyde

etkileri  oldugu

Cizelge 4.44. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki dis kesit yiizeylerinin

ortalama renk degerlerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n L* a* b*

K (sodyum nitrat) 8 34.02+1.20° 15.56+0.42° 13.75+1.19%

A (melas) 8 33.43+1.082 17.36+0.33% 14.17+0.74°

B (toz melas) 8 33.87+0.49% 16.34+0.52"¢ 13.04+1.13°

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 33.07+0.89% 17.96+0.56* 13.85+1.14%

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 33.32+1.07° 16.81+£0.25% 12.90+0.63%
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 29.71+0.40° 15.70+0.35¢ 9.87+0.41°

20. Giin 10 34.28+0.28% 17.15+0.29% 14.79+0.43%
40. Giin 10 35.42+0.29% 16.61+0.22"¢ 14.14+0.53%
60. Giin 10 34.75+0.692 17.76+0.62° 15.37+0.68°
AxB

K x 1. Giin 2 29.81+0.32% 14.81+0.35% 9.09+0.16"

K x 20. Giin 2 33.80+0.15" 16.73+0.34¢ 16.01+0.34%
K x 40. Giin 2 34.45+0.08%°  15.58+0.08" 16.07+0.28%
K x 60. Giin 2 38.0142.542 15.14+1.62°° 13.85+2.69°%
A x 1. Gin 2 28.92+0.05° 16.41+0.92°¢ 10.98+0.53°%™
A x 20. Giin 2 33.79+0.25" 18.14+0.48% 15.20+0.88%¢
A x 40. Giin 2 36.83+0.32% 17.04+0.40" 14.63+0.072°¢%
A x 60. Giin 2 34.19+0.22%¢  17.8440.20%° 15.85+0.11%°

B x 1. Giin 2 31.84+0.09°°  14.4240.61° 7.99+0.339

B x 20. Giin 2 34.4840.24*™  16.93+0.79" 15.18+0.43%¢
B x 40. Giin 2 35.0240.33%*°  16.21+0.11° 14.24+0.24°0¢¢
B x 60. Giin 2 34.1440.78%°  17.80+0.70* 14.75+0.822°
Cx 1. Giin 2 29.39+0.05% 16.46+0.08" 10.83+0.37%"
C x 20. Giin 2 33.76+0.72" 17.81+0.22%¢ 15.08+0.20"
C x 40. Giin 2 35.81+0.16% 17.21+0.23% 11.32+0.56°*"
C x 60. Giin 2 33.30+0.23°  20.37+0.30° 18.16+0.49°

D x 1. Giin 2 28.58+0.74° 16.43+0.35" 10.47+0.54°"9
D x 20. Giin 2 35.5740.58%°  16.12+0.08* 12.46+0.07°%
D x 40. Giin 2 34.99+0.01*°  17.02+0.13 14.45+0.072°¢%
D x 60. Giin 2 34.13+£0.59%¢  17.66+0.43%*° 14.22+0.72200¢

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata

Sucuk oOrneklerinin 60 giinlilk depolanmasi siirecinde; C grubu sucuklarin en

yiksek a* degerine sahip oldugu, bunu A ve D grubu sucuklarin takip ettigi

belirlenmistir. Depolama siirecinin basinda (1. giin) sucuk 6rneklerinin L* ve b*
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degerleri sirasiyla 29.71 ve 9.87 olarak belirlenmis olup bu degerler depolama siirecinin
en diistik degerleridir. 20. giinde ise sucuk orneklerinin dis kesit yiizeylerine ait L* ve
b* degerlerinde artis meydana gelmis olup diger depolama periyotlar1 arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak énemsiz (p>0.05) diizeyde bulunmustur. En disiik (15.70)
a* degeri depolamanin basinda, en yiiksek (17.76) a* degeri ise depolama siirecinin
sonunda belirlenmis olup diger depolama giinlerinde ise a* degerinde dalgalanmalar
oldugu goriilmiistiir.

Depolama siirecinin 1., 20., 40. ve 60. giinlerinde sucuk 6rneklerinin dis kesit
yiizeylerine ait ortalama renk degerlerindeki degisim Sekil 4.24’°te sunulmustur.

Cesitli dogal antioksidan kaynaklarinin sucuk {iretiminde kullanildigi bir
caligmada, sucuk orneklerinin 90 giinliik depolama periyodunda L*, a* ve b*
degerlerinde diisiis meydana geldigi rapor edilmistir. Kontrol grubu 6rneklerin a* renk
degeri 11.25 iken; 500 ppm biberiye ekstrakti ve 500 ppm tokoferol ilave edilen
orneklerin ise a* degerinin 16.32 oldugu, sonugta antioksidan kullaniminin sucuklarin
a* renk degerini 6nemli (p<0.0001) diizeyde arttirdig1 rapor edilmistir (Gok ve ark.,
2011).

Farkl1 seviyelerde portakal lifi ve yag ilave edilerek tiretilen sucuklarin L*, a* ve
b* renk degerleri sirasiyla; 42.28-47.28, 11.34-18.85 ve 11.32-18.01 araliginda
bulunmustur (Yalinkili¢ ve ark., 2012).

Saygi ve ark. (2018), sucuk 6rneklerinin 90 giin depolama periyodu sonunda L*,
a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla; 34.74-36.99, 10.76-13.13 ve 8.97-12.84 araliginda
oldugunu bildirmislerdir.

Zungur Bastioglu (2019), 4 ay siireyle depolanan fermente hindi sucuk
orneklerinin dis kesit yiizeylerine ait L*, a* ve b* degerlerini depolama sonunda 37.38-
46.00, 11.82-15.05 ve 10.63-16.02 araliginda belirlemistir. Fermente dana sucuklarinin
ayni renk degerleri ise; 40.90-46.00, 13.36-16.20 ve 12.23-18.31 araliginda

bulunmustur.
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K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas, D: % 50
sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Sekil 4.24. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin dis kesit yilizeylerine ait

L*, a* ve b* renk degerlerine etkisi
4.4.6.2. T¢ kesit yiizeyi renk analizi sonuclar

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki i¢ kesit
yiizeylerinin renk degerlerine ait Varyans Analizi sonuglart Cizelge 4.45te, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecinde i¢ kesit yiizeylerinin renk

degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi  SD L* ax b*

KO F KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 15.6409  53.80**  4.3065 13.22**  2.3549 5.34**
Depolama siireci (B) 3 14.1337  48.61**  0.9260 2.84 4.7569 10.78**
AxB 12 3.2475 11.17**  1.0903 3.35%* 1.9295 4.37**
Hata 20 0.2907 0.3259 0.4411
Toplam 39
**p<0.01

Cizelge 4.45’te verilen Varyans Analizi Sonuglarima gore; sucuklarin i¢ kesit
ylizeylerine ait L* ve b* renk degerleri {izerinde kiirleme islemi, depolama siireci ve
kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun istatistiki olarak g¢ok Onemli
(p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Orneklerin i¢ kesit yiizeylerinin a*

renk degeri tizerinde ise kiirleme islemi ve kiirleme islemi X depolama siireci
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interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

Sucuklarin dogal alternatif kiirleme islemine tabi tutulmasi; i¢ kesit yiizeylerinin
L* degerlerini artirirken, a* degerlerinin azalmasina yol agmustir. En yiiksek L*
degerleri A, C ve D grubu sucuklarda belirlenmistir. En yiiksek a* degeri ise K
(kontrol) grubu sucuklarda tespit edilmistir. Sucuk ornekleri b* degeri bakimindan
incelendiginde ise; A grubu sucuklar en yiiksek b* degerine sahipken, B grubu sucuklar
ise en diisiik b* degerine sahip bulunmustur.

Sucuklarin depolanmasi i¢ Kesit yiizeylerinin L* degerini 40. giine kadar
arttirmus, 60. giinde ise kismi azalma goriilmiistiir. b* degerinin ise depolama siirecinin
1., 20. ve 40. giinlerde en diisiik oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki olarak énemli
olmadig1 (p>0.05) belirlenmistir. Depolama siirecinin sonunda ise en yiiksek (18.10) b*
degeri Ol¢iilmiistiir. b* degerinde goriilen artisa depolama siirecinin ilerlemesiyle
meydana gelen oksidasyon reaksiyonlarinin neden olabilecegi bildirilmistir (Jin ve ark.,
2013). Sekil 4.25’te farkli kiirleme islemi uygulanan sucuk orneklerinin depolama
stireci boyunca i¢ kesit yiizeylerine ait renk degerlerinde meydana gelen degisim

verilmistir.



107

Cizelge 4.46. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki i¢ Kkesit yiizeylerinin

ortalama renk degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n L* a* b*

K (sodyum nitrat) 8  44.71+0.80° 17.76+0.38° 17.05+0.31%™
A (melas) 8  47.80+0.40° 15.79+0.27¢ 17.27+0.33%

B (toz melas) 8  46.85+0.59" 16.3440.22 16.26+0.41°

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8  48.16+0.55% 16.98+0.11% 17.76+0.39*

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8  47.76+0.31° 16.84+0.34° 17.17+0.55%
Depolama siireci (B)

1. Giin 10  45.33+0.56° 17.07+0.35° 17.02+0.42°
20. Giin 10  47.24+0.79° 16.58+0.41% 16.61£0.34°
40. Giin 10 48.01+0.32% 16.40+0.30° 16.67+0.19°
60. Giin 10 47.63+0.39* 16.92+0.16° 18.10+0.36°
AXB

K x 1. Giin 2 42.73+0.349 18.454+0.68° 16.52+0.44%°%
K x 20. Giin 2 42.58+0.36° 18.66+0.80° 17.324+0.24%°%
K x 40. Giin 2 46.20+0.09% 16.91+0.13% 16.51+0.10%%%
K x 60. Giin 2 47.3240.57" 17.01£0.60% 17.84+1.06%
Ax 1. Giin 2 46.4440.73% 15.91+1.03" 18.48+0.35%
A x 20. Giin 2 48.49+0.31% 15.5940.02 16.45+0.53°°%
A x 40. Giin 2 48.87+0.39% 15.184+0.30° 17.18+0.23%
A x 60. Giin 2 47.40+0.37° 16.51+0.02%° 16.96+0.52%°%%
B x 1. Giin 2 44.36+0.04" 16.394+0.08%° 14.9440.47°

B x 20. Giin 2 47.87+0.21%¢ 16.48+0.04% 16.54+0.19%°%
B x 40. Giin 2 48.38+0.12% 15.52+0.20™ 15.83+0.14°*
B x 60. Giin 2 46.78+0.08" 16.98+0.48%° 17.74+0.51%
Cx 1. Giin 2 45.76+0.39 17.00+0.09% 17.53+0.14%%
C x 20. Giin 2 48.63+0.00% 16.85+0.13% 17.76+0.30%
C x 40. Giin 2 48.61+0.05*° 17.28+0.27%° 16.61+0.032°
C x 60. Giin 2 49.65+0.12° 16.79+0.34%¢ 19.17+0.86°

D x 1. Giin 2 47.38+0.42"°¢ 17.59+0.15% 17.64+0.25%
D x 20. Giin 2 48.64+0.20% 15.3340.03" 14.99+0.52%
D x 40. Giin 2 47.99+0.05% 17.13+0.02%¢ 17.25+0.44%°
D x 60. Giin 2 47.00+0.98° 17.31+0.33% 18.80+0.64%

*Ayni situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamazstandart hata
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Sekil 4.25. Farkli kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin i¢ kesit ylizeylerine ait

L*, a* ve b* renk degerlerine etkisi

Sucuk tiretiminde dogal antioksidan kullaniminin uygulandigi bir ¢alismada, 90
giin siireyle depolanan sucuk orneklerinin L*, a* ve b* renk degerlerinde azalmalar
oldugu bildirilmistir (Gok, 2006). Dalmis (2007), 90 giin depolama siirecinin sucuk
orneklerinin L* ve b* renk degerlerinde diisiise neden oldugunu bildirmistir.
Calismamizda elde edilen sucuklarin a* renk degerlerinde ise; 60. giine kadar diisiis
goriilmii, ancak 90. giinde tekrar artig meydana gelmistir.

Yenilebilir kitosan ile kaplanmis sucuklar modifiye atmosfer ambalaj igerisinde
91 giin siireyle depolanmigtir. Depolama sonucunda sucuk orneklerinin L* degerinde
artis, a* degerinde ise diisiis oldugu bildirilmistir. b* degerinde ise sadece kontrol
grubunda artis oldugu belirtilmistir (Sahin ve ark., 2017).

Dort ay boyunca depolanan fermente hindi sucuklarinin i¢ kesit ylizeyine ait L*,
a* ve b* degerleri depolama siirecinin sonunda sirasiyla 38.43-49.14, 13.04-15.40 ve
12.98-22.54 olarak bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada tretilen fermente dana sucuklarinin
ayni renk degerlerinin ise; 35.34-38.80, 11.82-13.89 ve 12.43-22.54 araliginda oldugu
rapor edilmistir (Zungur Bastioglu, 2019).
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4.4.7. Nitrozomyoglobin tayini sonuclari
Farkli  kiirleme islemi uygulanan sucuklarin  depolama siirecindeki
nitrozomyoglobin igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari; Cizelge 4.47°de, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise; Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.47. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki nitrozomyoglobin

iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kirleme islemi  (A) 4 88.38 37.09%*
Depolama siireci (B) 3 1518.33 637.22**
AxB 12 41.07 17.24**
Hata 20 2.38

Toplam 39

**p<0.01

Varyans  Analizi  sonuglarina  incelendiginde;  sucuk  &rneklerinin
nitrozomyoglobin icerikleri iizerinde kiirleme iglemi, depolama siireci ve kiirleme iglemi
x depolama siireci interaksiyonunun etkilerinin istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01)

diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.48. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama

nitrozomyoglobin igeriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Nitrozomyoglobin (%)
K (sodyum nitrat) 8 41.21+5.31°
A (melas) 8 42.46+3.58%
B (toz melas) 8 49.71+4.122
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 45.97+3.94°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 44.19+4.19"
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 26.35+1.55°
20. Giin 10 48.93+1.99°
40. Giin 10 51.14+1.112
60. Giin 10 52.4241.522
AxXB

K x 1. Giin 2 18.20+0.17"
K x 20. Giin 2 41.52+0.24"
K x 40. Giin 2 52.03+0.07°%
K x 60. Giin 2 53.10+0.16>
Ax 1. Giin 2 26.38+0.299
A x 20. Giin 2 47.88+0.47%
A X 40. Giin 2 46.24+0.61°
A X 60. Giin 2 49.35+2.93%
B x 1. Giin 2 31.78+0.10°
B x 20. Giin 2 59.824+0.11%
B x 40. Giin 2 50.61£1.00%
B x 60. Giin 2 56.65+0.87%°
C x 1. Giin 2 29.05+0.26°
C x 20. Giin 2 47.18+0.21%
C x 40. Giin 2 50.61+1.32°
C x 60. Giin 2 57.04+0.18%
D x 1. Giin 2 26.35+2.34°
D x 20. Giin 2 48.26+0.13%
D x 40. Giin 2 56.19+1.33%¢
D x 60. Giin 2 45.94+1.88%

*Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamatstandart hata

Sucuk iretiminde dogal alternatif kiirleme isleminin uygulanmasi
nitrozomyoglobin olusumunu artirmis olup K (kontrol) grubu sucuklarda en diistik (%
41.21), B grubu sucuklarda ise en yiiksek (% 49.71) nitrozomyoglobin olusumu
meydana geldigi belirlenmistir. Jeong ve ark. (2020a) ve Choi ve ark. (2020), kiirleme
ajan1 olarak dogal kaynaklardan elde edilen nitrat/nitrit kullanildiginda elde edilen
orneklerin; nitrosilhemokrom, toplam pigment ve renk verimi gibi degerlerinin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Depolama stireci de sucuklarda nitrozomyoglobin olusumu {iizerinde genel
olarak arttirict etki gdstermistir. Depolama siirecinde 40. giine kadar nitrozomyoglobin
igeriginde artis meydana gelmistir. 40. ve 60. giinlerde oOlgiilen degerler arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Babaoglu (2020), depolama
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periyodunun, sucuk 6rneklerinin nitrozomyoglobin miktarlarinda artiga neden oldugunu
bildirmistir. Cesitli sebze tozlarinin kiirleme ajan1 olarak kullanildig1 ¢calismada; sucuk
ornekleri 90 giin siireyle depolanmis ve depolama siirecinin basinda % 25.22 olan
nitrozomyoglobin igeriginin, depolama siirecinin sonunda % 45.40 seviyelerine tespit
rapor edilmistir.

Unal (2017b); cesitli yag ve baharatlar kullanarak iirettigi sucuklarda,
nitrozomyoglobin igeriklerini; % 37.47-51.64 arasinda belirlemistir.

Sucuk &rneklerimizin nitrozomyoglobin igerikleri; Unal (2017b) ve Babaoglu
(2020)’nun bildirdigi sonuglar ile uyumlu olmasina ragmen, diger bazi ¢alismalardan
daha disiik seviyede kalmistir. Ercoskun (2006); 1s1l islem uygulanmamis sucuk
orneklerinin nitrozomyoglobin igeriginin; % 36.17-85.16 araliginda oldugunu
bildirmistir.

Calismalar arasinda goriilen bu farkliliklarin sebebinin sucuk formiilasyonlari,
iiretim sartlar1 ve uygulanan muamelelerdeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir.

Sekil 4.26°da farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki

ortalama nitrozomyoglobin igeriklerinde (%) meydana gelen degisim verilmistir.
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K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Sekil 4.26. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin nitrozomyoglobin (%)

igeriklerine etkisi
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4.4.8. Kahint1 nitrat ve kalint1 nitrit tayini sonuglari
Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki kalint1 nitrat
ve kalint1 nitrit igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.49°da, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.50’de verilmistir.

Cizelge 4.49. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki kalinti nitrat ve nitrit

igeriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD Kalint1 nitrat Kalint1 nitrit

KO F KO F
Kirleme islemi  (A) 4 76.83 51.24** 0.32459 6.00**
Depolama siireci (B) 3 1100.93 734.31** 0.07706 1.42
AxB 12 47.01 31.35** 0.31792 5.88**
Hata 20 1.50 0.05408
Toplam 39
**P<0.01

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; sucuklarin kalinti nitrat i¢eriklerinin;
kiirleme islemi, depolama siireci ve kiirleme islemi X depolama siireci
interaksiyonundan istatistiki olarak ¢ok oOnemli (p<0.01) diizeyde -etkilendigi
belirlenmistir.

Sucuk iretiminde alternatif kiirleme islemi; son irinde kalint1 nitrat
miktarlarinin artisina yol agmistir. En yiiksek kalinti nitrat icerikleri A, B ve C grubu
sucuklarda belirlenmis olup bu degerler sirasiyla; 17.28 ppm, 16.55 ppm ve 16.44 ppm
seklinde belirlenmistir. K (kontrol) grubu sucuklar ise en diisiik (10.29 ppm) kalinti
nitrat icerigine sahip bulunmustur. Olgunlastirma siirecinde oldugu gibi depolama
stirecinde de Kontrol grubu drneklerin pH degerlerinin diger gruplardan daha yiiksek
olmasimin bu durumun sebebi oldugu diistiniilmektedir. Diisiik pH’larda nitrat rediiktaz
aktivitesine sahip bakterilerin inhibe olmasinin, sucuklarda daha fazla miktarda kalinti
nitrat olusumuna yol agtig1 bildirilmistir (Eisinaité ve ark., 2020).

Depolama siirecinin ilerlemesiyle, sucuklarin kalint1 nitrat iceriklerinde azalma
meydana gelmistir. 1. glinde 29.55 ppm olan kalint1 nitrat igerigi, depolama siirecinin
sonunda 5.33 ppm seviyesine inmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan starter kiiltiirler,
nitrat rediiktaz enzim aktiviteleri sonucunda nitratin, nitrite  indirgenmesini
saglamaktadir. 60. giinde en diisiik kalint1 nitrat icerigi; D grubu sucuk orneklerinde
(3.02 ppm) belirlenmis olup, bunu C grubu sucuklar (3.68 ppm) takip etmistir. Sekil
4.27°de depolama siireci boyunca sucuk orneklerinin kalint1 nitrat igeriklerinde

meydana gelen degisim gosterilmistir.
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Cizelge 4.50. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama kalint1 nitrat ve

kalint1 nitrit igeriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Kalint1 nitrat (ppm)  Kahlnt1 nitrit (ppm)
K (sodyum nitrat) 8 10.29+1.34° 4.75+0.20°
A (melas) 8 17.28+4.49° 5.28+0.19%
B (toz melas) 8 16.55+4.57° 5.15+0.06°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 16.44+4 .41% 5.18+0.07%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 12.26+2.70° 5.11£0.09°
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 29.5542.95% 5.01+0.172
20. Giin 10 13.09+0.61° 5.184+0.15°
40. Giin 10 10.28+0.76° 5.04+0.10°
60. Giin 10 5.3340.61° 5.16+0.072
AXB

K x 1. Giin 2 15.83+1.48° 4.06+0.13°
K x 20. Giin 2 9.86+0.59%™" 4.66+0.08"
K x 40. Giin 2 8.54+1.62'8" 4.85+0.26™
K x 60. Giin 2 6.93+0.34™ 5.45+0.20%
Ax 1. Giin 2 37.20+0.92° 4.9940.14"
A x 20. Giin 2 13.38+0.08°" 5.97+0.06°
A X 40. Giin 2 12.72+0.01%™ 5.2540.53%
A X 60. Giin 2 5.84+0.07™ 4.934+0.07"
B x 1. Giin 2 36.89+1.002 5.06+0.07%
B x 20. Giin 2 14.05+1.27°% 5.32+0.20%
B x 40. Giin 2 8.07+1.14&" 5.06+£0.07%
B x 60. Giin 2 7.19+0.47™ 5.18+0.06™
Cx 1. Gin 2 35.41+0.07° 5.45+0.07%
C x 20. Giin 2 13.77+0.59°% 5.05+£0.07%
C x 40. Giin 2 12.90+0.61°%™ 5.05+0.07%
C x 60. Giin 2 3.68+1.41" 5.18+0.07%
D x 1. Giin 2 22.41+1.03° 5.48+0.09%
D x 20. Giin 2 14.42+0.99% 4.9240.07"
D x 40. Giin 2 9.21+0.14°™" 4.9840.13"
D x 60. Giin 2 3.02+0.07" 5.06+£0.07%

*Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Ortalamaztstandart hata
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Kalinti nitrat (ppm)

Sekil 4.27. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin kalint1 nitrat (ppm)

igeriklerine etkisi

Jackson ve ark. (2011a); piyasada bulunan dogal olarak kiirlenmis Frankfurter
tipi sosislerin 1.50-6.10 ppm, jambonlarin 1.58-5.77 ppm, bacon’larin ise 1.18-5.28
ppm araliginda kalinti nitrat igerigine sahip olduklarimi bildirmiglerdir. Bir baska
caligmada ise; Frankfurter tipi sosislerin kalinti nitrat igeriginin 20.15-71.80 ppm
araliginda oldugu rapor edilmistir (Jackson ve ark., 2011b).

Babaoglu (2020); sucuk iretiminde dogal alternatif kiirleme ajani1 olarak
dereotu, 1spanak, maydonoz ve pazi tozlarimi kullanmis ve {irettigi sucuklar1 90 giin
stireyle modifiye atmosfer ambalaj igerisinde depolamis olup, depolama siirecinin
baslangicinda sucuklarin 8.94 ppm diizeyinde kalinti nitrat igerdigi ve depolama
stirecinin ilerlemesiyle kalinti nitrat igeriginin azaldigi bildirilmistir. 90. giinde
sucuklarda 0.22 ppm diizeyinde kalint nitrat bulundugu rapor edilmistir.

Cizelge 4.49’da verilen Varyans Analizi sonuglarina gore; sucuklarin kalintt
nitrit igerikleri iizerinde kiirleme islemi ve kiirleme islemi X depolama siireci
interaksiyonunun istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu
belirlenmistir.

Sucuk tiretiminde alternatif kiirleme islemi uygulanmasi son tiriinde kalinti nitrit
igeriginin artisina neden olmus, ancak uygulanan dogal alternatif kiirleme islemlerinin
depolama stirecinde kalint1 nitrit icerikleri arasindaki farkin istatistiki olarak onemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0.05). K (kontrol) grubu sucuklarda 4.75 ppm kalint1 nitrit

bulunurken, alternatif kiirleme islemi uygulanarak iiretilen sucuklarda 5.11-5.28 ppm
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araliginda kalinti nitrit bulunmustur. Sucu ve Turp (2018); %0.35 pancar tozu ilave
ederek {irettikleri sucuklarin 28., 42., 56. ve 70. ginlerde, Kontrol grubu ile
kiyaslandiginda daha yiiksek kalint1 nitrit icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Literatlir taramas1 sonucunda, bu sonucu destekleyen baska calismalarin da oldugu
goriilmistiir (Bertol ve ark., 2012; Sullivan ve ark., 2012; Horsch ve ark., 2014). Bu
durumun; kiirleme ajani olarak kullanilan nitritin, dogal kaynaklardan elde edilen nitrite
kiyasla daha hizli bir sekilde azalmasina (indirgenmesine) bagli oldugu bildirilmistir
(Myers ve ark., 2013a).

Depolama siirecinde sucuk orneklerinin kalinti nitrit iceriklerinde meydana
gelen degisimin istatistiki olarak dnemli olmadig1 (p>0.05) ve kalint1 nitrit igeriginin
5.01-5.18 ppm araliginda oldugu belirlenmistir. Bu durum; sucugun yapisinda bulunan
nitratin, nitrite donlisimiiniin devam etmesi ile aciklanabilmektedir. Benzer seckilde;
Pennisi ve ark. (2020) da; sodyum nitrat, kereviz, 1spanak ve pancar tozlarinin gesitli
kombinasyonlarini iceren ve 60 giin siireyle depolanan italyan kuru fermente sosislerde,
depolama siirecinin sonunda kalinti nitrit igerigi bakimindan istatistiki olarak bir
farklilik olmadigint bildirmislerdir. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin
depolama siirecindeki kalinti nitrit (ppm) igeriklerinde meydana gelen degisim Sekil
4.28°de verilmistir.

Nitrit; putresin, spermin, spermidin ve kadaverin gibi biyojen aminlerle
reaksiyona girerek kanserojen 6zellik gosteren ve bu nedenle saglik agisindan olumsuz
etkileri olan nitrosaminleri olusturmaktadir. Sucuk iiretimi sirasinda, fermantasyon ve
olgunlastirma islemlerinden sonra tiiketime hazir hale gelen sucukta kalinti nitrit
igeriginin miimkiin oldugunca diisiik olmas1 saglanmalidir (Eerola ve ark., 1997; Bover-
Cid ve ark., 2001a). Bu nedenle, ¢alismada elde ettigimiz sucuklarin diisiik kalint1 nitrit
icerigine sahip olmasi, saglik {izerinde olumsuz etkileri en aza indirilmis iiriin tiretilmesi

acisindan 6nemli bir sonug olarak degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 4.28. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin kalinti nitrit (ppm)

igeriklerine etkisi

Ercoskun (2006); 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda 7.69-27.83 ppm, 1s1l iglem
uygulananlarda ise 1.84-9.85 ppm diizeyinde kalint1 nitrit belirlemistir.

Ergoniil (2009), farkli probiyotik kiiltlirler kullanarak trettigi sucuklarmn 8 ay
stireyle depolamistir. Sucuk 6rneklerinin kalinti nitrit igeriklerinin depolama siirecinin
baginda 15.17-18.84 ppm araliginda; depolamanin sonunda ise; 5.99-9.66 ppm
seviyelerine diistiiglinii bildirmistir.

Sucu ve Turp (2018), sucuk 6rneklerinin kalinti nitrit igeriklerini 0., 14., 28., 42.,
56., 70. ve 84. giinlerde sirastyla; 2.68-3.02 ppm, 1.89-2.45 ppm, 1.79-2.40 ppm, 1.82-
2.39 ppm, 1.40-2.15 ppm, 1.64-2.42 ppm ve 1.21-1.82 ppm araliginda belirlemislerdir.

Babaoglu (2020), sucuk iiretiminde ¢esitli sebze tozlarmi kullandigi
caligmasinda, sucuk orneklerinin 90 giinliikk depolama siireci boyunca kalinti nitrit

iceriklerinin 3.07 ppm’den 2.31 ppm seviyesine diistiigiinii rapor etmistir.
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4.4.9. Thiobarbitiirik asit (TBA) miktar tayini sonuglari
Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki TBA
miktarlarina ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.51°de, Tukey Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari ise Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki TBA miktarlarina ait

Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 0.0171756 48.27**
Depolama siireci (B) 3 0.0004053 1.14
AxB 12 0.0018024 5.07**
Hata 20 0.0003558

Toplam 39

**p<0.01

Varyans Analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinin TBA miktarlar1 {izerine;
kiirleme islemi ve kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun istatistiki olarak

cok onemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.52. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama TBA

miktarlarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari*

Kiirleme iglemi (A) n TBA (mg MA/Kg ornek)
K (sodyum nitrat) 8 0.500+0.005%

A (melas) 8 0.425+0.008°

B (toz melas) 8 0.461+0.011°

C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 8 0.424+0.014°

D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 8 0.376+0.012°
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 0.446+0.017°
20. Giin 10 0.437+0.0112
40. Giin 10 0.437+0.0192
60. Giin 10 0.430+0.017°
AxXB

K x 1. Giin 2 0.517+0.004%

K x 20. Giin 2 0.492+0.007%°
K x 40. Giin 2 0.489+0.004%
K x 60. Giin 2 0.503+0.004%
Ax 1. Gin 2 0.415+0.007%"
A x 20. Giin 2 0.432+0.018
A X 40. Giin 2 0.436:+£0.035%
A X 60. Giin 2 0.418+0.004°%™
B x 1. Giin 2 0.471+0.007%
B x 20. Giin 2 0.439:£0.004"°%
B x 40. Giin 2 0.503+0.004*
B x 60. Giin 2 0.432+0.004"°%
C x 1. Giin 2 0.461+0.004%
C x 20. Giin 2 0.394+0.007°"
C x 40. Giin 2 0.390+0.018°™
C x 60. Giin 2 0.450+0.028%°C¢
D x 1. Giin 2 0.366:+0.007™

D x 20. Giin 2 0.425+0.011%
D x 40. Giin 2 0.366+0.021™

D x 60. Giin 2 0.348+0.004°

*Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidur.
Ortalamazstandart hata

Ozellikle goklu doymamis yag asitleri olmak iizere, yag asitlerini etkileyen lipid
oksidasyonu et ve et friinlerinin tiiketilebilirliginin kisitlanmasimin en 6nemli
sebeplerinden biri olarak gosterilmektedir (Gray, 1978; Allen ve Foegeding, 1981).
Lipid oksidasyonu sonunda renk, aroma, tekstiir ve hatta besleyici degeri gibi gidanin
kalite parametrelerinde istenmeyen degisiklikler meydana gelmektedir (Eriksson, 1982;
Love, 1983). Bu nedenle, et ve et iiriinlerinde lipid oksidasyonunun &nemli bir
gostergesi olarak kabul edilen TBA igeriginin belirlenmesinin biiyiikk 6nem arzettigi
bildirilmistir (Shahidi ve ark., 1987). Calismamizda, sucuk iiretiminde dogal alternatif
kiirleme isleminin uygulanmasi sucuk 6rneklerinin TBA igeriklerinde azalma meydana
getirmistir. K (kontrol) grubu sucuk 6rneklerinin en yiiksek (0.500 mg MA/kg 6rnek), A
ve C grubu sucuklarin ise en diisiik (sirastyla 0.425 ve 0.424 mg MA/kg 6rnek) TBA

igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Alternatif kiirleme ajan1 olarak kullanilan melas
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veya toz melasin sucukta oksidasyon olusumunu yavaslatict etki gosterdigi
diisiiniilmektedir. Bu durum seker pancart melasinin  antioksidan 6zelliginden
kaynaklanmis olabilir. Benzer bir sonu¢ Yildiz Turp ve ark. (2016)’nin ¢alismasindan
elde edilmis olup; calisma sonucunda, sosis formiilasyonunda kirmizi pancar tozu
kullanilan 6rneklerin depolama siiresince olusan oksidasyonun, kontrol 6rnegine gore
daha yavas ilerledigi ve bu durumun kirmizi pancar tozunun antioksidan 6zelligi ile
iliskili olabilecegi rapor edilmistir.

Depolama siirecinin ilerlemesiyle sucuk 6rneklerinin TBA igeriklerinde azalma
meydana gelmis, ancak bu azalma istatistiki olarak onemsizdir (p>0.05). Muhtemelen
bu durum sucuklarin modifiye atmosfer ambalaj igerisinde buzdolabi sartlarinda
muhafaza edilmesinden kaynaklanmig olabilir. Lee ve ark. (1996) ve Jo ve Ahn (2000);
modifiye atmosferde ambalajlanmis ve buzdolabinda muhafaza edilen ¢ig sigir veya
pismis domuz sosislerinde lipid oksidasyonunun etkili bir sekilde inhibe edildigini rapor
etmislerdir.

Sekil 4.29 incelendiginde; depolama siireci boyunca farkli kiirleme islemine
tabii tutulan sucuklarin TBA igeriklerinde meydana gelen degisim goriilmekte olup, K
ve C grubu sucuklarin TBA igeriklerinde dnce azalma, daha sonra artis oldugu tespit
edilmistir. A ve D gruplarinda ise; once artig, daha sonra azalma meydana gelmis olup
genel olarak tiim sucuk orneklerinin TBA miktarlarinda dalgalanmalar oldugu
belirlenmistir. Tim sucuk orneklerinde TBA miktarinin, limit deger olan 1.0 mg
malonaldehit/kg’in altinda oldugu belirlenmistir. Gokalp (1982); depolama sirasinda
TBA degerlerinde meydana gelen azalmayi, lipid oksidasyonu sonucunda olusan aldehit
ve ketonlarin stabil olmamalarina ve daha ileri oksidasyon tepkimeleri sonucunda alkol
ve asitlere oksitlenmelerine baglamaktadir. Fernandez ve ark. (1997); lipid oksidasyonu
sonucunda olusan malonaldehitlerin uzun siire stabil kalamadigini bildirmislerdir.
Sucuk orneklerinde depolama siirecinde TBA igeriklerinde meydana gelen
dalgalanmanin diger nedenlerinin sucuklarin modifiye atmosfer ambalaj igerisinde
4°C’de depolanmasi ve yapisinda bulunan nitrat/nitritin ve dogal alternatif kiirleme
islemi uygulananlarda melasin antioksidatif etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Depolama
stiresince nitrat/nitritin oksidasyonuyla acilagmanin geciktirebilecegi bildirilmistir (Pegg
ve Shahidi, 2008; Parthasarathy ve Bryan, 2012).

Byun ve ark. (2001); emiilsiyon tipi sosis Orneklerinin TBA miktarinin 6nce

arttigini, ancak daha sonra TBA miktarlarinda dalgalanmalar oldugunu bildirmistir.
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Gok (2006); sucuklarin depolanmasi sirasinda, 60. giine kadar TBA
miktarlarinin arttigimi ve 1.702-2.510 mg malonaldehit/kg arasinda oldugunu, 60.
giinden 90. giine kadar ise TBA miktarlarinda diisiis oldugunu rapor etmistir.
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Sekil 4.29. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin TBA (mg MA/kg 6rnek)

miktarlarma etkisi

4.4.10. Tekstiir profil analizi (TPA) sonuglari

Farkl1 kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Tekstiir Profil
Analizi (TPA) verilerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.53°te, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.54’te verilmistir.



Cizelge 4.53. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Tekstiir Profil Analiz (TPA) verilerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi Sertlik Adhesivlik Kohesivlik Esneklik Cignenebilirlik Geri Kazanim
(Hardness) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Springiness) (Chewiness) (Resilience)
SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 31364 146.55**  0.648 0.38 0.0008777  7.44** 0.009693  3.35 435.28 26.36%* 0.0001256 7.93**
Depolama siireci (B) 1 88310 412.64**  0.108 0.06 0.0022631 19.18** 0.001541  0.53 415.80 25.18** 0.0000261 1.65
AxB 4  607.1 28.37** 0.597 0.35 0.0005155 4.37* 0.001426  0.49 93.06 5.63* 0.0000967 6.10**
Hata 10 214 1.725 0.0001180 0.002895 16.52 0.0000158
Toplam 19
**p<0.01;* p<0.05

T¢T



Cizelge 4.54. Farkli kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama Teksttr Profil Analiz (TPA) verilerine ait Tukey Coklu Kargilagtirma Test

sonuglari*
Kiirleme islemi (A) n Sertlik (N) Adhesivlik (N.s) Kohesivlik Esneklik Cignenebilirlik (N)  Geri Kazanim
(Hardness) (Adhesiveness) (Cohesiveness) (Springiness) (Chewiness) (Resilience)
K (sodyum nitrat) 4 154.30+2.73° 4.10+0.537 0.37+0.02° 0.50+0.03% 28.91+2.55° 0.10+0.00°
A (melas) 4 227.40+17.14% 4.49+0.55° 0.41+0.00° 0.62+0.01° 57.30+4.64° 0.11£0.00°
B (toz melas) 4 194.40+10.24°  4.75+0.69° 0.39+0.01% 0.60+0.02? 45.4243.12° 0.10+0.00™
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 197.50£11.69°  3.7340.58° 0.38+0.01° 0.52+0.03° 38.82+3.12° 0.11£0.00*
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 216.80+20.33%  4.5340.51° 0.39+0.00% 0.54+0.02° 46.0345.65" 0.11£0.00%
Depolama siireci (B)
1. Giin 10 219.10+11.95%  4.40+0.40° 0.38+0.01° 0.56+0.022 47.86+4.50° 0.11+0.00?
60.Giin 10 177.10£5.10° 4.25+0.30° 0.40+0.00? 0.55+0.02% 38.74+2.24° 0.10+0.00?
AxB
K x 1. Giin 2 157.30+£0.77" 4.7340.94° 0.34+0.01°¢ 0.48+0.06° 25.86+3.92¢ 0.09+0.00°
K x 60. Giin 2 151.40+5.14" 3.47+0.11% 0.40+0.01% 0.53+0.05° 31.9542.23% 0.10+0.00*
Ax 1. Giin 2 256.80+5.54% 4.7241.282 0.40+0.00% 0.63+0.00? 65.22+1.712 0.12+0.00%
A x 60. Giin 2 197.90+0.93% 4.2740.33% 0.41£0.01° 0.60+£0.00° 49.3840.96%° 0.11+0.01%¢
B x 1. Giin 2 212.10£1.76™ 4.6740.85% 0.38+0.00% 0.62+0.03% 49.5242.07%° 0.10+0.00™
B x 60. Giin 2 176.70+0.79° 4.8241.44° 0.40+0.02%° 0.58+0.04° 41.33+4.55%® 0.10+0.00™
C x 1. Giin 2 217.40+2.38° 3.32+£1.26° 0.37+0.00™ 0.54+0.06° 43.2244.00°¢ 0.11+0.00%
C x 60. Giin 2 177.60+4.74° 4.154+0.23° 0.39+0.00%° 0.50+0.05° 34.42+1.94% 0.10+0.00%
D x 1. Giin 2 251.90+3.87% 4.55+0.89° 0.39+0.01% 0.56+0.00° 554542 57 0.11£0.00%
D x 60. Giin 2 181.70+1.27% 4.5240.87° 0.39+0.00% 0.52+0.03% 36.60+2.65°° 0.10+0.01%¢

* Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01; p<0.05) olarak birbirinden farklidir. Ortalama+standart hata

¢cl
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Sertlik (Hardness)

Cizelge 4.53’te verilen Varyans Analizi sonuglar incelendiginde; sucuklarin
sertlik degerleri lizerine kiirleme islemi, depolama siireci ve kiirleme islemi x depolama
siireci interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0.01) diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Alternatif kiirleme isleminin uygulanmasi sucuklarin sertlik degerini
arttirmig olup; K (kontrol) grubu sucuklar en diisiik (154.30 N) sertlik degerine sahip
bulunmustur. En yiiksek sertlik degerleri A ve D grubu sucuklardan belirlenmistir. Bu
degerler sirasiyla 227.40 N ve 216.80 N olarak saptanmistir. Sucuk 6rneklerinin sertlik
degerleri depolama siirecinde azalmistir. Depolamanin 1. giintinde 219.10 N olan sertlik
degeri, depolamanin sonunda 177.10 N’a diismiistiir. Sekil 4.30’da verilen depolama
stirecinde sucuklarin sertlik degerlerinde meydana gelen degisim incelendiginde, tim
gruplarda depolama siirecinde sertlik degerinin azaldigi gorilmistiir.

Gok (2006); sucuk orneklerinin sertlik degerlerinin depolama siiresince
istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde arttigini bildirmis olup, depolamanm 1.
giintinde 3.151 — 3.624 kg araliginda olan sertlik degerlerinin depolamanin son giinii
olan 30. giinde 7.959-8.499 kg’a kadar yiikseldigini rapor etmistir.

Farkli probiyotik kiiltiirler kullanilarak firetilen hindi sucuklarmin sertlik
degerlerinin; 6.12-6.29-7.99 kg arasinda belirlendigi rapor edilmistir (Ergoniil, 2009).

Bagdathi (2013); sucuk orneklerinin sertlik degerlerinin 35.275 — 54.672 N
araliginda oldugunu bildirmistir.

Dertli ve ark. (2016); sucuklarin sertlik degerini 3998 g ile 13930 g araliginda
belirlerken; Dzini¢ ve ark. (2016) ise Sirbistan’a 6zgii kuru fermente bir sucuk olan
“Cajna Kobasica™ min sertlik degerlerini; 8210 g — 22883 g araliginda tespit etmislerdir.

Dogal mikrobiyotalarin starter kiiltiir olarak kullanildig1 bir ¢alismada; 3 farkl
starter kiiltiir denenmis ve elde edilen sucuklarin sertlik degerleri; 2519-3391 ¢

araliginda bulunmustur (Demirel ve Giirler, 2018).
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Kiirleme islemi
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Sekil 4.30. Farkli kiirleme iglemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin sertlik (hardness)

degerlerine etkisi

Adhesivlik (Adhesiveness)

Varyans Analizi sonuglarma gore; kiirleme isleminin sucuk o6rneklerinin
adhesivlik degerlerini etkilemedigi (p>0.05) tespit edilmistir. Depolama siirecinde,
sucuklarin adhesivlik degerlerinde gozlenen degisimin istatistiki agidan Onemsiz
(p>0.05) oldugu tespit edilmis olup ayrica kiirleme islemi x depolama siireci
interaksiyonunun da sucuklarm adhesivlik degeri iizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Depolama siirecinde sucuklarin adhesivlik degerlerinin

3.73 ile 4.75 N.s arasinda degistigi belirlenmistir.

Kohesivlik (Cohesiveness)

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; sucuklarin kohesivlik degerleri
lizerine kiirleme islemi ve depolama siirecinin istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01)
diizeyde, kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun ise 6nemli (p<0.05)
diizeyde etkilerinin oldugu goriilmistiir. A grubu sucuklar olgunlastirma siirecinde
oldugu gibi depolama siirecinde de en yiiksek (0.41) kohesivlik 6zelligi gostermistir. En
diisiik (sirastyla; 0.37 ve 0.38) degerler ise K (kontrol) ve C grubu sucuklarda tespit
edilmistir. Depolama siirecinde 6rneklerin kohesivlik 6zelliginde artis meydana gelmis,
1. giinde 0.38 olan deger, 60. giinde 0.40 olarak belirlenmistir. Sekil 4.31°de depolama
stireci boyunca kohesivlik degerlerinde meydana gelen degisim gosterilmekte olup D
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grubu sucuklar disindaki tiim sucuklarin kohesivlik degerlerinin depolamayla birlikte
arttig1 sonucuna varilmaistir.

Ekici ve ark. (2015), siyah havug¢ konsantresi ilave ederek iirettikleri sucuklarin
kohesivlik degerlerinin; 0.44 — 0.61 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Bir bagka ¢aligmada ise sucuk orneklerinin kohesivlik degerleri; 0.266 ile 0.430
araliginda bulunmustur (Dertli ve ark., 2016).

Sirbistan’da iiretilen ve kuru fermente bir sucuk tiirii olan Cajna Kobasica nin
cesitli 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada, 6rneklerin kohesivlik degerleri; 0.40-
0.61 araliginda tespit edilmistir (Dzini¢ ve ark., 2016).

Demirel ve Girler (2018); farkli starter kiiltiirler ilave ettikleri sucuklarin
kohesivlik degerlerini; 0.70 — 0.74 araliginda bulmuslardir.

Yulaf kepegi ve probiyotik bakteri ilavesinin sucuklarin ¢esitli 6zellikleri
lizerine etkileri arastirilmis ve bu calisma kapsaminda iiretilen sucuklarin kohesivlik
degerlerinin depolama siireci boyunca azaldigi, yulaf kepegi ilavesi ile arttig
belirlenmistir. Bu ¢alismada firetilen sucuklarin kohesivlik degerleri; 0.465-0.630
arasinda tespit edilmistir (Kozan, 2018).

Calismamiz kapsaminda sucuklarda belirledigimiz kohesivlik degerleri, literatiir
verileri ile uyum igerisindedir. Bununla birlikte depolama periyodunda sucuklarin
kohesivlik degerlerinde meydana gelen artig, literatiirdeki bazi bulgulardan farkliliklar
gostermistir. Uretim ve depolama sartlari, sucuk formiilasyonu ve uygulanan islemlerin

degisik olmasinin, bu farkliliklara sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Kiirleme islemi
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Kohesivlik / Cohesiveness

Sekil 4.31. Farkli kiirleme iglemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin kohesivlik

(cohesiveness) degerlerine etkisi

Esneklik (Springiness)

Cizelge 4. 53’te verilen Varyans Analiz sonuglarma gore; depolama siirecinde
sucuklarin esneklik degerleri tizerine kiirleme islemi, depolama siireci ve kiirleme islemi
X depolama siireci interaksiyonu etkileri istatistiki agidan Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Bununla birlikte, farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin esneklik

degerlerinin; 0.50-0.62 arasinda degistigi belirlenmistir.

Cignenebilirlik (Chewiness)

Varyans Analizi sonucglarina gore sucuklarin cignenebilirlik degerleri {izerine
kiirleme islemi ve depolama siirecinin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01)
diizeyde bulunmustur. Kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun ise;
sucuklarin ¢ignenebilirlik degerleri iizerine istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Sucuk {iretiminde alternatif kiirleme islemi olarak
melas ve toz melas kullanilmasi; sucuklarin ¢ignenebilirlik 6zelligini artirict etkiler
gostermistir. En yiiksek (57.30 N) ¢ignenebilirlik degeri; A grubu o6rneklerde
belirlenmis, daha sonra diger alternatif kiirleme islemleri (B, C ve D grubu) gelmistir.
B, C ve D grubu sucuklarin ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farkin istatistiki agidan
onemli olmadigr (p>0.05) bulunmustur. 60 giinlik depolama siireci; Orneklerin
cignenebilirlik degerini azaltic1 etki gostermis ve 1. giin 47.86 N olan ¢ignenebilirlik
degeri depolama sonunda; 38.74 N’a diigmiistiir. Sekil 4.32’de farkli kiirleme islemi

uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ¢ignenebilirlik degerlerindeki degisim
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verilmistir. Depolama siireci boyunca K (kontrol) grubu sucuklarin ¢ignenebilirlik
degeri artarken, diger tiim gruplarin ¢ignenebilirlik degerlerinde azalma meydana
gelmistir.

Ergoniil (2009); depolama siiresince sucuklarin ¢ignenebilirlik degerlerinin
artarak sekiz aylik depolama sonunda; 39.16-45.82 kg.s diizeyine ulastigini bildirmistir.

Diisiik, orta ve fazla yagli fermente sosislerin ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla;
147.3, 137.6 ve 124.2 N olarak belirlenmistir (Olivares ve ark., 2010).

Bagdatli (2013); sucuklarda ¢ignenebilirlik degerlerini; 5729 - 10002 araliginda
belirlemistir. Siyah havug¢ konsantresi ilave edilerek iretilen sucuk o6rneklerinin
cignenebilirlik degerleri ise; 159 — 279 araliginda tespit edilmistir (EKici ve ark., 2015).

Sucu ve Turp (2018); alternatif kiirleme ajan1 olarak kirmizi pancar tozu ilave
ettikleri sucuklarin ¢ignenebilirlik degerlerinin depolamanin 0. gliniinde 1.79-2.07 N
iken, 84. giinde ise; 0.75-1.84 N araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Kozan (2018), yulaf kepegi ve probiyotik bakteri ilaveli sucuklarin
cignenebilirlik degerlerini; 1382.45-3263.46 g.mm araliginda belirlemistir.

Kiirleme islemi
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D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Cignenebilirlik / Chewiness (N)

Sekil 4.32. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin ¢ignenebilirlik

(chewiness) degerlerine etkisi
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Geri Kazanim (Resilience)

Varyans Analizi sonuglarina gore sucuklarin geri kazanim degerleri iizerine
kiirleme iglemi ve kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun istatistiki acidan
cok onemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir.

En yiiksek geri kazanim degeri melas ilaveli (A grubu) sucuklarda, en diisiik geri
kazanim degeri ise Kontrol grubu sucuklarda belirlenmistir. Sucuklarin geri kazanim
degerleri; 0.10-0.11 arasinda degisim gostermistir. Sekil 4.33’te; farklh kiirleme islemi
uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki geri kazanim (resilience) degerlerinde
meydana gelen degisim verilmistir. K (kontrol) grubu sucuklarin geri kazanim
degerindeki artis, A, C ve D grubu sucuklarin geri kazanim degerinde ise diisiis
meydana geldigi goriilmiistlir. Toz melas ilave edilen sucuklarin geri kazanim degerleri
ise; depolama siirecinde istatistiki olarak 6nemli bir degisiklik gostermemistir (p>0.05).

Siahmazgi adi verilen peynirden izole edilen mikroorganizmalarin Sucuk
iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanimi arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sucuklarin geri kazanim degerlerinin kismen azaldig bildirilmistir (Kargozari ve ark.,
2014a).

Ekici ve ark. (2015); siyah havug¢ konsantresi ilave ettikleri sucuklarin geri
kazanim degerlerinin; 0.13- 0.20 arali§inda oldugunu bildirmislerdir.

Demirel ve Giirler (2018); sucuk iiretiminde dogal mikrobiyotalarm kullanim
olanaklarin1 inceledikleri ¢alismalarinda, elde ettikleri sucuklarin geri kazanim
degerlerini 0.25 — 0.28 araliginda tespit etmislerdir.

Kozan (2018); farkli oranlarda yulaf kepegi ve ¢esitli probiyotik bakteriler ilave
ederek firettigi sucuklarin geri kazanim degerlerinin depolama siireci ilerledikce
azaldiginmi bildirmistir. Depolama siirecinin basinda 0.211 olan geri kazanim degerini,
depolama sonunda 0.150 olarak belirlemistir.

Sucuk orneklerimize ait geri kazanim degerleri, literatiir verileri ile uygun

bulunmustur.
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Kiirleme islemi
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Geri Kazanim / Resilience

Sekil 4.33. Farkli kiirleme iglemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin geri kazanim

(resilience) degerlerine etkisi

4.4.11. Mikrobiyolojik analiz sonuclar:

4.4.11.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi sonuglari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari; Cizelge
4.55’te, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.55. Farkl: kiirleme iglemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri (TMAB) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme iglemi (A) 4 1.2457 1.72
Depolama siireci (B) 1 9.5220 13.14**
AxB 4 0.9883 1.36
Hata 10 0.7248

Toplam 19

**n<0.01

Varyans Analizi sonuglari incelendiginde farkli kiirleme islemi uygulanarak
iiretilen sucuklarin TMAB sayilar iizerine depolama siirecinin istatistiki olarak c¢ok

onemli (p<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Sucuklarin TMAB sayilari
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tizerine kiirleme iglemi ve kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun etkisi ise
istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05).

Sucuk orneklerinin 60 giin siireyle modifiye atmosfer ambalaj igerisinde
paketlenmesi; TMAB sayilarinin azalmasina neden olmustur. Depolama siirecinin
basinda 6.02 log kob/g olan TMAB sayilari, depolama siirecinin sonu olan 60. giinde
4.64 log kob/g seviyesine diismiistir. TMAB sayilarinda goriilen bu azalmanin
sebepleri olarak; modifiye atmosfer ambalaj igerisinde zamanla meydana gelen gaz
konsantrasyonlarindaki degisim, depolama siireci boyunca sucuk orneklerinin nem
iceriklerinde meydana gelen azalma ile nitrat/nitrit ve melasin antimikrobiyal 6zellikleri

gosterilebilmektedir.

Cizelge 4.56. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayilarina ait Tukey Coklu Kargsilagtirma Test

sonuglar1*

Kiirleme iglemi (A) n TMAB (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 4 4.74+1.02°
A (melas) 4 5.59+0.16°
B (toz melas) 4 5.67+0.16°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 4.74£0.75°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 5.93+0.29°
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 6.02+0.08°
60. Giin 10 4.64+0.42°
AxB

Kx 1. Giin 2 5.90+0.09%
K x 60. Giin 2 3.58+1.88%
Ax 1. Giin 2 5.86+0.07°
A x 60. Giin 2 5.32+0.04°
B x 1. Giin 2 5.95+0.03%
B x 60. Giin 2 5.40+0.02°
C x 1. Giin 2 6.03+0.06°
C x 60. Giin 2 3.45+0.02°
D x 1. Giin 2 6.38+0.30°
D x 60. Giin 2 5.48+0.02°

*Aymi situnda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farkhidir.
Ortalamazstandart hata

Gok ve ark. (2011); 90 giin siireyle depoladiklart sucuklarin TMAB sayilarinin;
6.63 log kob/g’dan, 3.37 log kob/g’a indigini bildirmislerdir.

Kurt (2016); % 0, 0.75, 1.5 ve 3.0 seviyelerinde {iziim ¢ekirdegi tozu kullanarak
sucuk iiretmis ve 80 giin siireyle vakum ambalaj igerisinde depolamistir. Calisma
sonunda % 1.5 ve 3.0 seviyesinde iiziim cekirdegi tozu kullanildiginda TMAB

sayilarinda azalma oldugu rapor edilmistir. Ayn1 etki depolama siirecinde de gozlenmis
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olup vakum ambalaj i¢erisinde buzdolabi sartlarinda muhafaza edilen sucuklarin TMAB
sayilarinin azaldigi bildirilmistir.

Sahin ve ark. (2017); yenilebilir kitosan kapli sucuklar1 91 giin siireyle modifiye
atmosfer ambalaj igerisinde depolamislardir. Calismada ayrica ambalaj igerisinde
oksijen tutucu bulunmasinin da etkileri arastirilmis ve baslangicta; 8.52 log kob/g olan
TMAB sayilarinda depolama sonunda oksijen tutucu bulunan ve bulunmayan gruplarda

sirastyla 3.2 ve 3.5 log’luk azalma oldugu bildirilmistir.

4.4.11.2. Toplam laktik asit bakteri (LAB) sayimi sonuglari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam
Laktik Asit Bakterisi (LAB) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari; Cizelge 4.57°de,
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.58de verilmistir.

Cizelge 4.57. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam Laktik Asit

Bakterisi (LAB) sayilarina ait VVaryans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.33116 183.47**
Depolama siireci (B) 1 0.60900 337.40**
AxB 4 0.12614 69.89**
Hata 10 0.00180

Toplam 19

**p<0.01

Cizelge 4.57°de verilen Varyans Analizi sonuclar1 incelendiginde; farkl kiirleme
islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki LAB sayilar1 tizerine kiirleme iglemi,
depolama siireci ve kiirleme islemi X depolama siireci interaksiyonunun istatistiki

acidan ¢ok dnemli (p<<0.01) diizeyde etkilerinin oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.58. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama Toplam Laktik

Asit Bakterisi (LAB) sayilarina ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart*

Kiirleme iglemi (A) n Laktik asit bakterisi (log
kob/g)
K (sodyum nitrat) 4 8.57+0.18°
A (melas) 4 8.85+0.10°
B (toz melas) 4 8.6140.16°
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 8.76%0.15°
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 9.29+0.08%
Depolama siireci (B)
1. Giin 10 8.99+0.04%
60. Giin 10 8.64+0.14°
AxB
K x 1. Giin 2 8.87+0.05°
K x 60. Giin 2 8.27+0.06'
Ax 1. Giin 2 9.02+0.05"
Ax 60. Giin 2 8.68+0.00"
B x 1. Giin 2 8.88+0.02°
B x 60. Giin 2 8.33+0.01¢
Cx 1. Giin 2 9.01£0.01"
C x 60. Giin 2 8.50+0.01°
D x 1. Giin 2 9.16+0.02°
D x 60. Giin 2 9.42+0.03°

*Ayni stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.01) olarak birbirinden farklidir.
Ortalama+tstandart hata

Depolama stirecinde en yiiksek (9.29 log kob/g) LAB sayisi; D grubu sucuklarda
belirlenmistir. K (kontrol) grubu sucuklar ise 8.57 log kob/g seviyesinde LAB
icermektedir. A, B ve C grubu sucuk 6rneklerinin de Kontrol grubu ile kiyaslandiginda
daha yiiksek LAB sayilarina sahip oldugu goriilmiistir. Bu durumun muhtemelen
kontrol grubu sucuklarin, laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik edecek yeterli
miktarda  karbonhidrat  kaynagi icermemesinden  kaynaklanmis  olabilecegi
diisiiniilmektedir. Kontrol grubu sucuklar, yalnizca hammadde olarak kullanilan etin
yapisindan gelen karbonhidrati icerirken; dogal alternatif kiirleme islemi uygulanan A,
B, C ve D grubu sucuklar ise; melas veya toz melas ilavesiyle tretildikleri icin ek
karbonhidrat igermektedirler.

Depolama siirecinin ilerlemesi, sucuklarin LAB sayilarinin azalmasia neden
olmustur. LAB sayilar1 depolamanin basinda; 8.99 log kob/g, depolamanin sonunda ise
8.64 log kob/g olarak tespit edilmistir. Gok (2006); 90 giinlik depolama periyodu
boyunca sucuk drneklerinin LAB sayilarinda azalma oldugunu bildirmis olup, depolama
stirecinin 30. giiniinde LAB sayilarin1 5.17-5.19 log kob/g, depolamanin 60. giiniinde
3.81-4.30 log kob/g, 90. giinde ise 3.17-3.62 log kob/g olarak belirlemistir. Literatiirde

yapilan bir ¢ok ¢alisma, LAB sayilari ile ilgili elde ettigimiz sonucu destekler nitelikte
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olup, depolama boyunca LAB sayilarinda azalma oldugu bildirilmistir (Gonzéalez ve
Diez, 2002; Aksu ve Kaya, 2004; Bozkurt ve Erkmen, 2007; Soultos ve ark., 2008).
Sekil 4.34’te farkli kiirleme islemi uygulanarak iiretilen sucuklarin depolama
stireci boyunca LAB sayilarinda meydana gelen degisim verilmistir. D grubu sucuklarda
depolama siireci ilerledik¢e, LAB sayilarinda artig goriiliirken, diger gruplarda (K, A, B
ve C) ise diisiis oldugu goriilmiistiir. D grubu sucuklarin, depolamanin basinda ve

sonunda en yiiksek LAB sayilarina sahip oldugu belirlenmistir.

Kiirleme islemi

10,00

9,50
Depolama

siireci

= =
9,00 |
8,50 - _ m1.Gin
I = 60. Giin
8,00 - |
7,50 -
K A B C D

K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

LAB (log kob/g)

Sekil 4.34. Farkli kiirleme islemi x depolama siireci interaksiyonunun sucuklarin LAB (log kob/g)

sayilarina etkisi

Sucuk orneklerinin LAB sayilar1 depolama siirecinin basinda; 6.63 log kob/g
iken, depolama siirecinin sonu olan 90. giinde 3.37 log kob/g seviyesine indigi
bildirilmistir (Gok ve ark., 2011).

Bir baska g¢alismada; sucuk orneklerinin LAB sayilar1 baslangicta; 8.52 log
kob/g iken; 91 giinliik depolama sonunda 7.26 log kob/g, 6.65 log kob/g ve 8.12 log
kob/ seviyelerine indigi rapor edilmistir (Sahin ve ark., 2017).

4.4.11.3. Toplam Maya-Kiif sayim (TMK) sonuclari

Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam
Maya-Kif (TMK) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.59°da, Tukey

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.60°da verilmistir.
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Cizelge 4.59. Farkli kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki Toplam Maya-Kiif
(TMK) sayilarina ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Kiirleme islemi (A) 4 0.5077 2.67
Depolama siireci (B) 1 1.8605 9.80*
AxB 4 0.2058 1.08
Hata 10 0.1898

Toplam 19

*p<0.05

Varyans Analizi sonuglarma gore; ¢alismamizda elde ettigimiz sucuklarin
Toplam Maya-Kiif sayilar1 lizerinde sadece depolama siirecinin istatistiki olarak 6énemli
(p<0.05) diizeyde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Farkli kiirleme islemi uygulanan
sucuklarin Toplam Maya-Kif sayilart 2.14-3.10 log kob/g araliginda belirlenmis olup,
aradaki fark istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.60. Farkl kiirleme islemi uygulanan sucuklarin depolama siirecindeki ortalama Toplam Maya-
Kiif (TMK) sayilarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari*

Kiirleme islemi (A) n Toplam Maya-Kiif (log kob/g)
K (sodyum nitrat) 4 2.36+0.222
A (melas) 4 2.50+0.29°
B (toz melas) 4 2.52+0.312
C (%50 sodyum nitrat + %50 melas) 4 2.14+0.14%
D (%50 sodyum nitrat+ %50 toz melas) 4 3.10+£0.37%
Depolama siireci (B)

1. Giin 10 2.83+0.12%
60. Giin 10 2.22+0.20°
AxB

K x 1. Giin 2 2.72+0.18%
K x 60. Giin 2 2.00+0.00?
Ax 1. Giin 2 3.00+0.02%
A x 60. Giin 2 2.00+0.00?
B x 1. Giin 2 3.05+0.12%
B x 60. Giin 2 2.00+0.00?
C x 1. Giin 2 2.27+0.27°
C x 60. Gin 2 2.00+0.00%
D x 1. Giin 2 3.11+0.05°
D x 60. Giin 2 3.09+0.91%

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (p<0.05) olarak birbirinden farklidir.
Ortalamazstandart hata

Depolama siiresince sucuk orneklerinin Toplam Maya-Kiif sayilarinda azalma
meydana gelmistir. Depolamanin 1. giiniinde, 2.83 log kob/g olan Toplam Maya-Kiif
sayilar1 depolamanin sonunda 2.22 log kob/g’a diismistir. Toplam Maya-Kiif
sayilarinda goriilen azalma; laktik asit bakterilerinin faaliyetlerine, sucuklarin depolama
sirecinde modifiye atmosfer ambalaj icerisinde muhafaza edilmesine ve sucuk

formiilasyonlarinda bulunan nitrat/nitrit ve melasin antimikrobiyal etkisiyle
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aciklanabilmektedir. Benzer sekilde; Gok ve ark. (2011), depolama siirecinin Toplam
Maya-Kiif sayilarinda diisiise neden oldugunu bildirmistir. S6zkonusu ¢alismada
sucuklar 90 giin siireyle depolanmis ve Toplam Maya-Kiif sayilar1 3.84 log kob/g’dan
2.66 log kob/g’a inmistir.

Bozkurt ve Erkmen (2002); sucuklarin Toplam Maya-Kiif sayilarinin 45 giinliik
depolama stireci boyunca azaldiginmi bildirmislerdir. Sucuk Orneklerinin 45. giinde
Toplam Maya-Kiif sayilarmin; 2.00-7.91 log kob/g araliginda oldugunu rapor
etmislerdir.

Kozan (2018), farkli oranlarda yulaf kepegi kullaniminin ve ¢esitli probiyotik
bakterileri inokiilasyonunu uyguladigi ¢alismada, sucuklarin Toplam Maya-Kif
sayilarinin depolama siiresince 2.76-4.90 log kob/g oldugunu bildirmistir.

Ozdal (2020); sucuklarin Toplam Maya-Kiif sayilarinda 28 giinliik depolama
sonunda azalma meydana geldigini ve sayinin 4.08-4.57 log kob/g arasinda degistigini
bildirmistir.

Sucuk o6rneklerimize ait Toplam Maya-Kiif sayilarma iliskin sonuglar, literatiir

verileri ile uygun bulunmustur.

4.4.11.4. Toplam Koliform grubu bakteri sayim sonuclari

Calismamiz kapsaminda iiretilen sucuklarda olgunlastirma siirecinin sonundan
(5. gilinden) itibaren depolama siiresince Koliform grubu bakterilerin  varligi
gozlenmemistir. Bu durum {retilen sucuklarin mikrobiyal kalitesi bakimindan oldukga
onemlidir.

Kurt (2016); 14. giinden sonra sucuk orneklerinde Koliform grubu bakterilerin
bulunmadigini rapor etmistir.

Sucuk iretiminde nitrit, laktik asit bakterisi ve propolis kullaniminin
uygulandig1 bir ¢alismada, 28 giinliik depolama siireci sonunda sucuklarda Koliform
grubu bakterilerin tespit edilmedigi bildirilmistir (Ozdal, 2020).

Toplam Koliform grubu bakteri sayilarma dair elde ettigimiz sonuglar, literatiir

verileri ile uygun bulunmustur.
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4.5. Duyusal Analiz Sonuglar:

Sucuk orneklerimize depolama siirecinin  14. giliniinde pisirme islemi
uygulandiktan sonra duyusal analiz yapilmistir. Analize katilan panelistler pismis sucuk
orneklerini; koku, renk, lezzet, tekstir ve genel begeni parametreleri agisindan
degerlendirmislerdir. Isil islem uygulanmis sucuk 6rneklerine ait duyusal degerlendirme
sonugclari, Sekil 4.35’te verilmistir. Sucuklara ait duyusal degerlendirme formu Ek-1’de
verilmigtir.

Duyusal analiz sonucunda genel begeni ve lezzet parametreleri igin en yiiksek
puani; D grubu sucuklar alirken; sucuklar tekstiir 6zellikleri bakimindan incelendiginde
ise en ¢ok begenilen B grubu sucuklar olmustur. Renk 6zellikleri bakimindan en ytiksek
puant C grubu sucuklar alirken, daha sonra D ve A grubu sucuklarin begenildigi
gozlenmistir. Isil islem uygulanmis sucuklar koku parametresi bakimindan
incelendiginde A ve D grubu sucuklar en yiiksek puani, C grubu sucuklar ise en diisiik
puani almigtir. Yapilan duyusal analiz sonucunda lezzet, tekstiir ve genel begeni
parametreleri i¢in, dogal alternatif kiirleme islemi uygulanan sucuklarin K (kontrol)

grubu sucuklardan daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmiustiir.

Duyusal Degerlendirme Parametreleri
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K: sodyum nitrat, A: melas, B: toz melas, C: % 50 sodyum nitrat + % 50 melas,
D: % 50 sodyum nitrat+ % 50 toz melas

Sekil 4.35. Farkli kiirleme islemi uygulanan pismis sucuklarin duyusal degerlendirme sonuglari
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Kundakci ve ark. (2007); vakum ambalajlanmis sucuk &rneklerinin goriiniis,
dilimlenebilirlik, renk, tekstiir ve lezzet parametreleri agisindan normal ambalajlanmis
sucuklardan daha yiiksek puanlar aldigini rapor etmislerdir.

Sucuk tiretiminde sigir et yagi yerine; % 0, 15, 30 ve 45 seviyelerinde findik
yagi kullanilmistir. Caligma sonucunda, artan oranlarda findik yagir kullaniminin
sucuklarm; renk, kivam, goriiniig, tat ve lezzet parametrelerinde daha diisiik puanlar
almasina neden oldugu, ancak bu farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 bildirilmistir
(Saygi ve ark., 2018).

Cesitli seviyelerde tiziim c¢ekirdegi tozu ilave edilerek firetilen sucuklarda
yapilan duyusal analizler sonunda; % 1.5 seviyesine kadar ilave edilen iiziim ¢ekirdegi
tozunun, sucugun duyusal 6zelliklerini istatistiki olarak dnemli diizeyde etkilemedigi, %
3 seviyesinde iiziim ¢ekirdegi tozu kullanildiginda ise duyusal 6zelliklerde istenmeyen
sonuglarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir (Kurt, 2016).

Dogal ve sentetik gida katki maddelerinin kullaniminin arastirildigi bir
calismada, nitrit, laktik asit bakterisi ve propolis eklenen sucuklarin duyusal analizleri
yapilmistir. Analiz sonunda propolis ilave edilen sucuklarin renk, tat ve aroma, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde en diisiik puanlari aldigi bildirilmistir
(Ozdal, 2020).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu ¢alismada sucuk iiretiminde dogal alternatif kiirleme ajani olarak kullanilmak
lizere, seker pancarinin g¢esitli kisitmlarinin nitrat ve nitrit i¢erikleri belirlenmistir. Seker
pancarinin bas, govde, kuyruk, yaprak, sap ve melas gibi kisimlarinda yapilan nitrat ve
nitrit analizleri sonucunda en yiiksek nitrat icerigi seker pancarindan seker lretimi
esnasinda olusan bir yan iirlin olan melasta belirlenmistir. Seker pancar1 melas: ve
melasin kurutulmasi ile elde edilen toz melas, fermente sucuk tretiminde kiirleme
islemini gergeklestirmek amaciyla kullanilmistir. Melas ve toz melasin  sucuk
tiretimindeki etkilerini belirlemek amaciyla kiirleme ajani olarak sodyum nitratin
kullanildig1 Kontrol grubu olusturulmustur. Her bir grup 100 ppm nitrat icerecek sekilde
formiile edilmistir. Sucuk hamurlar1 hazirlanip kiliflara doldurulduktan sonra 5 giin
stireyle olgunlastirilmigtir. Fermantasyon ve kurutma islemlerinin tamamlanmasinin
ardindan sucuklar modifiye atmosfer ambalajlama teknigi kullanilarak ambalajlanmis
ve 60 giin siireyle buzdolabi kosullarinda (4°C) muhafaza edilmistir. Calisma
kapsaminda sucuk hamurlarinda, olgunlagtirma siirecinin 1., 3. ve 5. giinlerinde,
depolama siirecinin ise 1., 20., 40. ve 60. giinlerinde cesitli analizler yapilarak
sucuklarin bazi kalite 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan analizlerde elde edilen sonuglar
asagida verilmistir:
Seker pancarindan elde edilen gévde, sap, yaprak, bas, kuyruk, melas ve toz melasta
ortalama nitrat igeriklerinin sirasiyla; 105.17, 751.73, 310.35, 742.34, 209.71, 5265.37
ve 3272.19 ppm; ortalama nitrit igeriklerinin ise sirastyla 9.50, 13.78, 13.45, 7.97, 7.93,
11.16 ve 9.18 ppm oldugu belirlenmistir. En yiiksek nitrat igerigine Sahip olmasi
sebebiyle ¢alismamizda dogal alternatif kiirleme ajani1 olarak melas ve toz melas
kullanilmustir.
Melas ve toz melasin nem igeriklerinin; % 19.32 ve % 2.80, toplam kiil i¢eriklerinin; %
8.88 ve 4.76, pH degerlerinin; 6.30 ve 6.61, su aktivitesi degerlerinin; 0.550 ve 0.107,
L* degerinin; 12.14 ve 70.85, a* degerinin; 7.53 ve 4.53, b* degerinin; -3.06 ve 28.18,
sakkaroz igeriklerinin; % 53.472 ve % 28.086, glukoz iceriklerinin; % 5.851 ve % 2.476
ve fruktoz igeriklerinin; % 0.144 ve % 0.046 oldugu belirlenmistir.
Sucuk hamurlarinin nem igeriklerinin; % 46.07-54.59, protein igeriklerinin; % 18.18-
18.84, yag iceriklerinin; % 29.70-32.31, kiil igeriklerinin; % 1.98-2.12, pH degerlerinin;
5.99-6.48, su aktivitesi degerlerinin; 0.972-0.979, titrasyon asitliginin; %0.56-0.61, L*
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degerlerinin; 39.11-43.61, a* degerlerinin; 17.39-19.53, b* degerlerinin; 19.33-21.25
arasinda degistigi  belirlenmistir. Sucuk hamurlarinin  mikrobiyolojik analizleri
sonucunda; Koliform grubu bakteri tespit edilmezken; TMAB sayilarinin; 4.99-5.34 log
kob/g, toplam maya-kiif sayilarinin; 2.77-3.59 log kob/g ve LAB sayilarinin; 5.80-6.25
log kob/g araliginda oldugu belirlenmistir. Sucuk hamurlarinin kalint1 nitrat ve kalinti
nitrit igerikleri sirasiyla; % 69.42-77.15 ve % 2.90-3.00 olarak belirlenmis olup en
yiiksek kalint1 nitrat igerigi; % 50 sodyum nitrat + % 50 melas ilaveli sucuk
hamurlarinda tespit edilmistir.

Olgunlagtirma siirecinin basinda (1. giin) sucuklarin nem igerikleri; % 40.33-44.72
araliginda iken, fermantasyon ve kurutma islemlerinin etkisi ile 5. giinde nem igerikleri
azalmis ve % 38.64-41.53 aralifinda belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin sonunda %
50 sodyum nitrat + % 50 melas ilaveli sucuklarin, en diisiik nem igerigine sahip oldugu
tespit edilmistir.

Olgunlastirma siirecinin ilerlemesi ile sucuklarin nem kaybinin dogal bir sonucu olarak
su aktivitesi degerlerinde diisiisler meydana gelmis olup 1. giinde; 0.966-0.975
araliginda olan su aktivitesi degerleri 5. giinde; 0.944-0.957 araliginda belirlenmistir.
Olgunlastirma stirecinin ilerlemesiyle sucuklarin pH degerlerinde azalmalar meydana
gelmis olup, bu durum fermantasyonda tiretilen laktik asit miktarinin zamanla artigina
bagli olarak beklenen ve istenen bir durumdur. Olgunlastirma siirecinin sonunda pH
degerleri; 5.037-5.410 araliginda belirlenmistir. En yiiksek pH degeri kontrol grubu
sucuklarda tespit edilmistir. Kontrol grubu sucuk formiilasyonunda ilave karbonhidrat
kaynaginin kullanilmamasi bu durumun sebeplerinden biri olabilir.

Sucuk iretiminde dogal alternatif kiirleme ajaninin kullanilmasinin, sucuklarin
olgunlastirma siirecindeki nitrozomyoglobin  miktar1 {izerinde etkili oldugu
belirlenmistir.  Kontrol ~ grubu  sucuklarda  olgunlastirma  siireci  boyunca
nitrozomyoglobin olusumunda istatistiki olarak bir fark olusmazken; melas veya toz
melasin kullanildigi gruplarda nitrozomyoglobin miktarinin olgunlastirma siirecinde
onemli miktarda arttig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde; depolama siirecinde de dogal
alternatif kiirleme islemi, sucuklarda daha fazla nitrozomyoglobin olusumunu
saglamistir. En diisiik nitrozomyoglobin olusumu (% 41.21) Kontrol grubu sucuklarda,
en yiiksek nitrozomyoglobin olusumu (% 49.71) toz melas ilaveli sucuklarda meydana
gelmistir.

Sucuklarin olgunlastirma siirecinin basinda kalinti nitrat igerikleri; 66.88-75.50 ppm

araliginda belirlenmistir. Olgunlastirma siirecinin ilerlemesiyle kalint1 nitrat
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iceriklerinde azalma meydana gelmis ve 16.97-41.72 ppm araliginda belirlenmistir. En
diisiik kalint1 nitrat igeriginin; Kontrol grubu sucuklarda, en yiiksek kalint1 nitrat
iceriginin ise melas ilaveli sucuklarda oldugu tespit edilmistir. Literatiirde bu sonucu
destekleyen ¢aligsmalar oldugu ve bu durumun; sodyum nitratin/nitritin dogal
kaynaklardan elde edilen nitrat/nitritten daha hizli par¢alanmasi ile iligkili oldugu ve
kalint1 nitrat miktar1 iizerinde iiriiniin pH degerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Depolama
siirecinin ilerlemesiyle tiim gruplarda, kalint1 nitrat iceriginde azalma meydana gelmis
olup 60. giinde kalint1 nitrat igerikleri; 3.02-7.19 ppm araliginda belirlenmistir.
Olgunlastirma siirecinde sucuklarda kalinti nitrit miktarinda artislar ve azaliglar
meydana gelmistir. Bu durum, sucugun yapisinda halen mevcut olan nitratin nitrite,
nitritin de nitrik okside doniisiimiiniin devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Nitrit bir
taraftan olusurken bir taraftan da nitrik oksite indirgendigi icin kalint1 nitrit iceriginde
dalgalanmalar meydana gelmektedir. Olgunlastirma siirecinin sonunda sucuklarin
ortalama kalint1 nitrit iceriklerinin 4.725-5.610 ppm araliginda oldugu belirlenmistir. En
diisiik kalint1 nitrit igerigi kontrol grubu, en yiiksek kalint1 nitrit igerigi ise %50 sodyum
nitrat + %50 melas katkili sucuklarda tespit edilmistir. Depolama siirecinin sucuklarin
kalinti nitrit icerikleri {izerinde etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu durumun, nitritin
olusum ve yikim reaksiyonlarinin devam etmesinden kaynaklandigi diistintilmektedir.
Olgunlastirma siirecine benzer sekilde, depolama siiresince Kontrol grubu sucuklarin
kalint1 nitrit igerikleri, en diisiik diizeyde bulunmustur. Diger gruplarin ise istatistiki
olarak benzer kalint1 nitrit igerigine sahip olduklari tespit edilmistir.

Sucuk orneklerinde depolama siirecinde meydana gelen oksidasyon seviyesinin
belirlenmesi amaciyla TBA analizi yapilmig ve sucuklarin TBA miktarlarinda
dalgalanmalar oldugu ve degisimin istatistiki olarak o6nemli olmadig1 (p>0.05)
belirlenmistir. Literatiir taramasi sonucunda karsilasilan bazi galismalar elde ettigimiz
bu sonucu desteklemektedir. TBA miktarlarindaki dalgalanmalar, lipid oksidasyonu
sonucunda olusan friinlerin uzun siire stabil kalamamalar1 ile agiklanmaktadir.
Sucuklarin modifiye atmosfer ambalaj icerisinde buzdolabi sartlarinda depolanmasi ve
yapisinda bulunan nitrat/nitritin ve melasin antioksidatif etkiye sahip olmasi da TBA
miktarlarinda goriilen dalgalanmalarin nedenleri olarak diisiiniilmektedir. Buna karsilik
tiretimde dogal alternatif kiirleme isleminin uygulanmasi, sucuklarin TBA igeriklerini
etkilemistir. Sodyum nitrat ilaveli Kontrol grubu sucuklar diger gruplarla

karsilastirildiginda daha yiiksek TBA igerigine (0.500 mg MA/kg ornek) sahip
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bulunmustur. Bu durum seker pancarindan elde edilen melasin antioksidan 6zellige
sahip olmasi ile agiklanabilir.

Sucuk iiretiminde dogal alternatif kiirleme isleminin uygulanmasi, sucuklarin
olgunlastirma siirecindeki ¢ignenebilirlik 6zelliginin artmasini saglamigtir. Sodyum
nitrat igeren sucuklarin en diislik ¢ignenebilirlik 6zelligine sahip oldugu, diger gruplarin
ise ¢ignenebilirlik degerlerinin istatistiki olarak benzer oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde sertlik, kohesivlik, esneklik ve geri kazanim degerleri de; dogal alternatif
kiirleme islemi uygulanan sucuklarda Kontrol grubu ile kiyaslandiginda, daha yiiksek
bulunmustur. Bu durumdan, kullanilan melas ve toz melasin, olgunlastirma siirecinde
sucugun tekstiirel 6zelliklerini iyilestirdigi sonucu ¢ikarilabilir. Depolama siirecinde
yapilan tekstiir profil analizleri sonucunda; sucuk iiretiminde dogal alternatif kiirleme
isleminin sucuklarin sertlik, ¢ignenebilirlik ve geri kazanim degerlerini arttirdigi
belirlenmistir. Depolama siirecinin ilerlemesiyle sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin

azaldig1, kohesivlik degerinin ise arttig1 belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Son yillarda tiiketiciler, biling ve farkindalik diizeylerinin artisina baglh olarak
kimyasal katki maddesi igermeyen, dogal ve organik gidalar talep etmektedirler. Bu
nedenle, bu alanda calisan arastirmacilar ve gida iireticilerinin bir ¢ogu dogal katki
maddesi kullanimina yonelmistir. Benzer durum et endiistrisinde de mevcut olup,
tilketicilerin kullanimina karsi ¢iktigi nitrat ve nitritin {riin formiilasyonlarindan
cikarilmas: veya kullanim miktarlarinin azaltilmasi amaciyla et iirlinlerinde dogal
alternatif katki maddesi arayislarina yonelik ¢alismalar her gegen giin artmaktadir.

Calismamizda yliksek miktarda nitrat igerdigini tespit ettigimiz seker pancari
melasi, kiirleme ajan1 olarak iki ayri formda (melas ve toz melas) fermente sucuk
tiretiminde kullanilmigtir. Sucuklarin olgunlastirma (5 giin) ve depolama (60 giin)
stireclerinde cesitli analizler yapilarak bazi kalite karakteristikleri incelenmistir. Caligma
sonunda elde ettigimiz veriler temel alinarak daha sonra yapilacak olan ¢alismalara 151k
tutmas1 amaciyla agagidaki onerileri yapabiliriz:

Fermente sucuk {iretiminde nitrat/nitrit yerine, seker pancari melasinin
kullanilabilecegi belirlenmistir. Uyguladigimiz dogal alternatif kiirleme islemi
sucuklarin; aw, pH, TBA miktari, titrasyon asitligi, nitrozomyoglobin miktari, LAB
sayisi, sertlik, esneklik, ¢ignenebilirlik ve geri kazanim degerleri iizerine olumlu etkiler

yapmustir. Yapilan duyusal analizlerde lezzet, tekstiir ve genel begeni parametreleri
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acisindan dogal alternatif kiirleme islemi uygulanan sucuklar, Kontrol grubu
sucuklardan daha yiiksek puanlar almistir. Bununla birlikte depolama siirecinin
sonunda, kalinti nitrat ve kalinti nitrit miktarlari, dogal alternatif kiirleme islemi
uygulanan sucuklarda daha yiiksek ¢ikmasina karsin kabul edilebilir seviyelerdedir.
Kiirleme ajani olarak melas ve toz melasin kullanilmas: durumunda elde edilen
sucuklarm, en az 60 giin siireyle depolanmasi onerilebilir. Depolama siiresi uzadikga,
kalint1 nitrat miktar1 azalmaya devam edecektir. Ancak artan depolama siiresinin;
mikrobiyolojik ve oksidatif bozulmalar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi gerektigi
unutulmamalidir.

Fermente sucuk iretiminde kiirleme ajan1 olarak seker pancart melasinin
kullanilmas: ile tiiketicilerin kimyasal katki maddesi igermeyen iiriin tercihlerinin
karsilanabilecegi diistiniilmektedir. Melas vitamin, mineral ve fenolik maddeler
acisindan oldukea zengindir. Ayrica melasin; antioksidan, antikanser, antimikrobiyal ve
antiinflamatuar ozellikleri sayesinde “fonksiyonel ozellikte fermente sucuk iiretimi*
saglanabilmektedir.

Melas, seker pancarindan seker tiretimi sirasinda dogal olarak elde edilir ve
hayvan beslenmesi, alkol ve ispirto iiretimi disinda degerlendirme alanina sahip
degildir. Bu c¢alisma ile birlikte, atik bir driin olarak kabul edilen melasin insan
beslenmesi i¢in de kullanilabilecegi belirlenmistir.

Melas; olduk¢a ucuz ve kolay temin edilebilir bir tiriindiir. Bu nedenle, ithal ve
pahali olan nitrat ve nitrit yerine kullanilmasi ekonomik agidan da dnem arzetmektedir.

Melasin nitrat igerigi, seker pancarinin yetistirildigi bolge sartlarina bagl olarak
degisiklik gosterdigi i¢in, nitrat/nitrit analizleri yapilarak iiriin formiilasyonlarma ilave

edilebilecegi unutulmamalidir.
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EKLER
EK-1 Pismis sucuk duyusal degerlendirme formu
PISMIS SUCUK

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin Adi Soyada:

Panelistin Yas1 ve Cinsiyeti:

Formu doldurmadan énce notlar boliimiinii okuyunuz.

Ornek Kodu Koku? Renk” Lezzet’ Tekstiir’ | Genel Begeni®
379

358
317
391
323

*Puanlama 0-10 araliginda yapilacaktir. Degerlendirme puamnizi, litfen ilgili ozelligin
bulundugu kutucuga yazimiz. 10; ozelligin en yogun algilandigi puan, 0; ozelligin hic
algilanmadigr puandir.

Notlar:

a. Dilimler halinde tabaklarda sunulan pismis sucuklar koklanarak, fermente veya asidik koku
yoniinden degerlendirilecektir. Panelistler, bir 6rnegi kokladiktan sonra, su koklayarak bir
onceki koku hissinin etkisini azaltabilirler.

b. Orneklerin kesit yiizey renkleri bir arada degerlendirilir. Tipik dogal fermente sucuk rengi
dikkate alinarak degerlendirme yapilir.

C. Arka diglerle iyice ¢ignenen kii¢iik bir par¢a sucuk dilimi yutulduktan sonra algilanan asidik
ve baharats1 tat yonlerinden degerlendirilir. Ornekler arasinda, agzimizdaki bir énceki tadin
etkisini gidermek i¢in bir parga ekmek ve sudan yararlaniniz.

d. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir par¢a sucuk dilimi, ¢ignemeye karsi gosterdigi direng
yoniinden degerlendirilir.

e. Yukarida degerlendirilen bes 6zellik yoniinden en begenilenden (10) en az begenilene (0)
dogru puanlama yapilir.
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