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PASTIRMANIN BAZI KALIiTE OZELLIKLERINE TUZ iCERIGININ ETKIiSi
Emre KABIL
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

Arastirmada pastirmanin bazi kalite Gzelliklerine tuz igerigi etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amagla iki farkli tuz igerigi (%3 ve %5) kullanilarak dort farkli
pastirma cesidi (Kusgomii, Sirt, Bohga ve Sekerpare) iiretilmistir. Uretim kontrollii
sartlarda gergeklestirilmistir. Son {irtin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizlere tabi tutulmustur.

Pastirma ¢esitleri arasinda awve TBARS degeri, serbest yag asidi miktari, asit lipaz, fosfo
lipaz ve noétral lipaz aktiviteleri, laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, maya-
kiif sayilari, L* ve a* degerleri ile renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan ¢ok
onemli (P<0,01), b* degeri ile tat ve koku agisindan ise onemli (P<0,05) farkliliklar
belirlenmistir. Tuz icerigi ise aw degeri, serbest yag asidi miktari, fosfo lipaz aktivitesi,
laktik asit bakteri sayis1 ve L* degeri tizerinde P<0,01, TBARS degeri, asit lipaz ve notral
lipaz aktiviteleri tizerinde ise P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Pastirma gesidi x tuz
igerigi interaksiyonu ise pH degeri, serbest yag asidi miktari, asit lipaz ve fosfolipaz
aktiviteleri, laktik asit bakteri ve maya-kiif sayilar1 tizerine 6nemli (P<0,05) veya ¢ok
onemli (P<0,01) diizeyde etki gostermistir. Pastirma Orneklerinde aldehitler, ketonlar,
siilfiirlii bilesikler, esterler, alkoller, aromatik hidrokarbonlar, alifatik hidrokarbonlar,
furanlar ve terpenler grubuna dahil toplamda 52 ugucu bilesik belirlenmistir. Pastirma
cesidi faktori, tuz icerigi faktoriine gore daha fazla sayida ugucu bilesik iizerinde etkili
olmustur.

2019, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pastirma, tuz igerigi, lipolitik aktivite, ugucu bilesik profili



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECT OF SALT CONTENT ON SOME QUALITY PROPERTIES OF
PASTIRMA

Emre KABIL

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Miikerrem KAYA

The aim of the study was to determine the effect of salt content on some quality properties
of pastirma. For this purpose, four different types of pastirma (Kusgdémii, Sirt, Bohca,
Sekerpare) were produced using two different salt content (3% and 5%). Production was
carried out under controlled conditions. The final product was subjected to
physicochemical, microbiological and sensory analyzes.

Very significant differences (P<0,01) were observed between pastirma types in terms of
aw, TBARS value, free fatty acid content, acid lipase, phospho lipase and neutral lipase
activities, lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus, mold-yeast, L* and a*
values, as well as in terms of color, texture and general acceptability, and significant
differences (P<0,05) were observed in terms of b* value, taste and odor. Salt content also
affected aw, free fatty acid content, phospho lipase activity, lactic acid bacteria and L*
value at P<0,01 level and TBARS value, acid lipase and neutral lipase activities at P<0,05.
The interaction of pastirma type x salt content showed significant (P<0,05) or very
significant (P<0,01) effects on pH value, free fatty acid content, acid lipase and phospho
lipase activities, lactic acid bacteria and mold-yeast counts. A total of 52 volatile
compounds were determined in pastirma samples, including aldehydes, ketones, sulfur
compounds, esters, alcohols, aromatic hydrocarbons, aliphatic hydrocarbons, furans and
terpenes. Pastirma type factor affected more volatile compounds in comparison to the salt
content factor.

2019, 78 pages

Keywords: Pastirma, salt content, lipolytic activity, volatile compound profile
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

v Mikro

aw Su aktivitesi

C Santigrat

M Molarite

© Derece

U Unite

\Y/ Hacim

w Kiitle

Kisaltmalar

dak Dakika

EDTA Etilen diamin tetra asetik asit
GC Gaz kromotografisi
KO Kareler ortalamasi

kob Koloni olusturan birim
log Logaritma

MDA Malondialdehit

mg Mili gram

ml Mili litre

nm Nanometre

ppm Milyonda kisim

SD Serbestlik derecesi
TBA Tiyobar biitirik asit
TBARS Tiyobarbiitirik asit reaktif madde
TCA Trikloro asetik asit
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1. GIRIS

Parca halde islenen kiir edilmis et tirlinleri igerisinde yer alan pastirma kuru kiir edilmis
geleneksel bir et tirliniidiir (Gokalp vd 2004). Amerika’da Country style ham, Giiney
Amerika’da Jerky, Ispanya’da Serrano ve Iberian Ham, Italya’da Toscano, Fransa’da
bayonne ham Norveg’te Spekeskinke, izlanda’da hangikjot, Cin’de ise Jinhua Ham olarak
adlandirilan triinler de parga halde islenen kuru kiir edilmis ¢ig et {irtinleridir (Flores
2018). Bu firlinlerin iiretiminde kuru kiirleme islemi uygulanmakta ve kiirleme ajani
olarak nitrat ve/veya nitrit kullanilmaktadir. Yas kiirleme uygulanan {iriinlerde ise nitrat
ve/veya nitrit, tuz ve diger bilesenleri iceren kiir ¢ozeltisinde bekletilerek kiirleme islemi

yapilmakta ve miiteakiben olgunlastirma islemi uygulanmaktadir (Anonymous 2011).

Pastirma parga halde islenen kiir edilmis et iiriinleri icerisinde ayr1 bir yere sahiptir. Bu
iriin hammadde, iiretim periyodu ve c¢emenleme gibi Ozellikler acisindan farklilik
gostermektedir (Kaban 2013). Orta nemli gidalar sinifinda yer alan bu tiriin, ilk olarak
Orta Asya Tirkleri tarafindan iretilmis, Anadolu’ya Selguklu Tiirkleri tarafindan
getirilmistir (Gokalp vd 2004). Pastirma asirlardir basta Tirkler olmak iizere bazi
Ortadogu iilkelerinde tercih edilen et {iriinlerinden birisidir. Sigir veya manda
karkaslarinin belirli bolgelerinden biiyiik pargalar halinde ¢ikarilan etlerin, 6zel bir
yontemle tuzlanip kurutulmasi ve sonra da ¢emenlenmesiyle elde edilen bu et {iriiniiniin
tretiminde genellikle geleneksel yontemler uygulanmaktadir. Geleneksel {iiretim
genellikle “Pastirma Yazi” denilen Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda yapilmaktadir
(Hastaoglu and Vural 2018). Uretim zaman, 6zellikle sicaklik ve nispi rutubet gibi iiretim
sartlari, iklim ve hava kosullarmma bagli olarak degistiginden ve kullanilan kasin
biiytikliigiine bagh olarak, yaklasik 1 ay siirmektedir (Kaban 2013). Bir karkastan 16 veya
daha fazla pastirmalik et elde edilebilmektedir. Bu etlerden hazirlanan pastirmalar elde
edildikleri bolgeye gore (Ornegin sekerpare, kusgdmii, bohga, kiirek, sirt, vb.)
adlandirilmaktadir (Gokalp vd 2004).

Pastirma ¢esitleri arasinda en fazla iiretileni sirt pastirmadir. Bu pastirma; dikdortgen

seklinde, 60-70 cm uzunlugunda, 15-20 cm genisliginde ve 3-4 kg agirliginda olan bel



bolgesindeki kaslardan (Musculus (M.) cutaneus trunci, M. trapezius pars thoracica, M.
lattissimus dorsi, M. serratus dorsalis caudalis, M. serratus dorsalis cranialis, M.
longissimus dorsi, M. semispinalis, M. spinalis, M. iliocostalis lumborum, M. retractor
costae, M. multifidus dorsi, M. rotatores longi, M. levatores costarum, M. intercostalis
interni, M. Intercostalis externi, M. transversus abdominus, M. subcostalis ve M. obliqus
abdominus) tretilmektedir. Kusgdmii pastirma ise; 60-70 ¢cm uzunlugunda, 8-10 cm
genisliginde, 1-1.2 kg agirhiginda tiggen sekilli olup M. psoas major, M. psoas minor, M.
iliacus, M. sartorius ve M. pectineus kaslarindan iiretilmektedir. Bohga olarak
adlandirilan pastirma ¢esidi ise, li¢gen sekilli, 60-62 cm uzunlugunda, 15-16 cm
genisliginde ve 1.5-2 kg agirliginda olup ve M. pectineus, M. gracilis, M. adductor, M.
vastus medialis ve M. quadratus lumborum kaslarindan elde edilmektedir. Sekerpare ise
dikdortgen seklinde, 50-60 cm uzunlugunda, 10-12 cm genisliginde ve 1,2-2 kg
agirh@gindayken M. semimembranosus, M. Semitendinosus ve M. Gastrocnemius
kaslarindan tiretilmektedir (Tekinsen ve Dogruer 2000). Pastirma standard1 TS 1071°e
gore pastirmalar birinci, ikinci ve tiglincii sinif olmak iizere {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu
smiflamaya gore sirt ve kusgdmii birinci sinifa, bohga ve sekerpare ise ikinci simnifa
dahildir (Anonim 2002). Bir sigirdan elde edilen 16 ¢esit pastirmanin genel boyutlari ve
sekilleri Sekil 1.1°de verilmistir (Gokalp vd 2004).



~

ORTAETEK

FERLRETER

s
T
I¥YIHINGS

< .
M A ML RLETLE R
<

Sekil 1.1. Bir karkasin ¢esitli kisimlarindan iiretilen ¢esitli pastirmalarin isimlendirilmesi
(Gokalp vd 2004)

Pastirma kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden biri kiirleme ve kiirleme isleminde
kullanilan tuz, nitrat veya nitrit gibi katki maddeleridir. Kiirleme, et teknolojisinde iiriiniin
goriiniimii, rengi, dokusu, tad1 ve aromas1 gibi ozellikleri gelistirmek i¢in yapilan bir
islemdir (Kaya ve Kaban 2014). Uretimde kullanilan en 6nemli katki1 maddesi olarak tuz,
proteolisiz, lipolisiz ve lipit oksidasyonu gibi bazi kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlarda 6nemli rol oynamaktadir (Andres et al. 2004; Uguz et al. 2011). Fermente
tirlinlerde proteolitik enzim aktivitelerini diizenleyen tuz, tiretimin ilerleyen asamalarinda
su miktarinin azalmasi ve konsantrasyonunun artmasiyla bu aktiviteleri inhibe eder. Bu
nedenle tuz miktarinin azaltilmas: enzim aktivitelerinin artmasi ve myofibriler
proteinlerin daha fazla degradasyonuyla sonuglanir (Abdallah et al. 2018). Bununla
beraber tuz, myofibriler proteinleri ekstrakte ederek yiizeyde bir protein filmi olusumunu
saglar, boylece pisen iiriinde arzu edilen lezzetin olusumuna katkida bulunur (Hastaoglu
and Vural, 2018). Par¢a halde islenen kuru kiir edilmis et tiriinlerinde tuz, su aktivitesini
diisiirerek {irtinlin mikrobiyolojik giivenilirligini saglamada, arzu edilen tekstiir ve

lezzetin olusumunda etkilidir (Andres et al. 2004; Uguz et al. 2011). Kullanilan tuz tiretim



teknolojisi geregi yiiksek degerlere ulasmaktadir. Uriindeki tuz icerigine paralel olarak
sodyum icerigi da artmaktadir. Bu nedenle bu tip iiriinlere tiiketici, hipertansiyon ve diger
kardiyovaskiiler hastaliklar endisesiyle ihtiyath yaklagsmaktadir. Ayrica obezite, ¢esitli
kanser tiirleri, bobrek tasi, Osteoporoz gibi bazi hastaliklarin etiyolojik faktorii olarak da
kabul edilmektedir (Abdallah et al. 2018). Viicuda giinliik alinan tuzun bir kismi iglenmis
et Urlnleri ile saglandigi igin, et ireticileri, saglik Onerilerine uymak ve tiiketici
endiselerini gidermek amaciyla triinlerdeki tuz miktarimi azaltmaya calismaktadir
(Fellendorf et al. 2018). Bu tip tiriinlerde tuz igeriginin disiiriilmesine veya sodyum
iceriginin ddsiiriilip yerine potasyum, magnezyum, kalsiyum gibi tuzlarin ilave
edilmesine yonelik aragtirmalar yapilmis ve halen de bu aragtirmalara devam edilmektedir
(Desmond 2006; Yalinkilic 2014; Abdallah et al. 2018; Fellendorf et al. 2018).
Geleneksel pastirma tiretiminde et agirligi izerinden %8-10 iceriginde tuz kullanilmakta
ve kiirleme islemini miiteakiben {iriin iyi bir sekilde yikanmaktadir (Tekinsen ve Dogruer
2000; Kaban 2013). Bununla birlikte %5 tuz igerigi de pastirma iretiminde
kullanilabilmektedir (Aksu ve Kaya 2002a; Uguz et al. 2011).

Et ve iriinlerinde su aktivitesi (aw) ve pH degerleri; iriiniin rengi ve yapisi,
mikroorganizma gelisimi, oksidasyon reaksiyonlart gibi pekg¢ok fiziksel ve kimyasal
ozellikler tizerinde 6nemli etkiye sahip parametrelerdir (Musavu Ndob and Lebert 2018).
Pastirmada mikrobiyolojik stabilite agisindan en 6nemli engel etken su aktivitesidir
(Akkose et al. 2017). Pastirma gibi parga halde islenen kuru kiir edilmis et triinleri
uretiminde kullanilacak etlerde pH degeri 5,8’den yiiksek olmamalidir. Yiiksek pH
degerlerine sahip etlerde kiir bilesiminin diflizyonu zorlagsmaktadir. DFD (dark-Firm-
Dry) karakterindeki etlerde; yiiksek pH degerlerinden dolay: kurumada zorluk ¢ikacagi
ve su aktivitesinin yliksek degerlerde kalacagindan, bununla beraber aerobik sartlarda
Pseudomonas cinsi bakterilerin ortama hakim olup kokusmaya neden olacagindan, PSE
(Pale-Soft-exudative) karakterindeki etlerde ise asir1 tuz difiizyonuyla beraber fazla su
firesi ve goriiniim ve tekstlirde bozulmalar olacagindan bu tip etlerin pastirma iiretiminde
hammadde olarak kullanilmalar1 uygun gériillmemektedir (Gokalp vd 2004). Pastirmada
duyusal 6zellikler agisindan pH degeri 5,5’in altinda olmamasi gerekirken su aktivitesi

degeri 0,85-0,90 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Leistner 1988; Kaban 2009).



Pastirmada kas i¢i yag (mozaiklesme) ve kaslar aras1 yag onemli kalite 6zellikleridir. Yag
icerigi; hayvanin beslenmesi, tiirii, cinsiyeti, yas1 ve kas tipi gibi bir¢ok 6zellik tarafindan
etkilenmektedir (Gokalp vd 2004). Et ve iiriinlerinin yapisal ve fonksiyonel bilesigi olan
yaglar ve yag asidi kompozisyonu et kalitesini belirleyen temel unsurlandandir (Lucarini
et al. 2013). Par¢a halde islenen kuru kiir edilmis et Uriinlerinin lezzeti iizerinde
intramuskular lipitler 6nemli rol oynamaktadir. Bu lipitler igerisinde ise en Onemli
fraksiyon fosfolipitlerdir. Kuru kiir edilmis et tirinlerinde lipolisiz sonucu olusan serbest
yag asitlerinin genellikle fosfolipit kaynakli oldugu belirtilmektedir. Lipolisiz, lipitleri
etkileyen temel degradasyon mekanizmalarindan birisidir (Toldra 1998; Toldra and
Flores 1998). Bu reaksiyon ise temelde enzimatik kokenli ger¢eklesmektedir
(Vestergaard et al. 2000). Et ve et iriinlerinde serbest yag asitleri, yaglarin
parcalanmasinda kilit rol oynayan lipazlarin aktivitesi sonucu olusmaktadirlar (Andres et
al. 2005). Toldra (2006), burada asit lipaz, fosfo lipaz ve nétral lipazlarin onemli
olduklarini belirtmistir. Olusan serbest yag asitleri oksidasyona ugrayarak aroma
maddeleri olusumuna katkida bulunmaktadir. Kuru kiir edilmis et {riinlerinde lipit
oksidasyonunu ham madde bilesimi ve 6zellikleri (Andres et al. 2004), isleme kosullari
(Toldra et al. 1997; Andres et al. 2004) ve katki maddelerinin tiirii ve miktari
(Aguirrezabal et al. 2000; Andres et al. 2004) etkilemektedir.

Parca halinde islenen kuru kiir edilmis et {iriinlerinde mikrobiyal kaynakli enzimlerin
lipolisizde etkilerinin az oldugu belirtilmektedir (Toldra 1998; Toldra and Flores 1998).
Laktik asit bakterileri (LAB) ve katalaz pozitif koklar pastirma iiretiminde onemli
mikroorganizma gruplaridir (Kaban 2013). Kiirleme, kurutma, baskilama, gemenleme ve
tekrar kurutma asamalari bu tiirlerin gelisimini biiyiik dl¢lide desteklemektedir. Bununla
beraber Micrococcaceae iiyeleri yiiksek tuza dayaniklidir (Kaya ve Kaban 2014).
Pastirma gibi par¢a halde islenen kuru kiir edilmis et {irtinlerinde baskin floray1 olusturan
koagiilaz negatif stafilokoklarin bir kisminin lipolitik aktivite gosterdigi belirtilmektedir
(Kaban 2013). Ayrica bu tip lirlinlerde yiiksek sayilara ulagabilen mayalarin da lipolitik

aktiviteleri s6z konusudur (Kaya ve Kaban 2014).



Uriinlerin olgunlastirilmas: sirasinda lipitlerin aroma maddelerine doniisiimiinde ilk
asama lipolisizdir (Toldra 1998; Toldra and Flores 1998). Baz1 arastirmacilar serbest yag
asidi i¢erigindeki artigin, yiiksek oranda, ugucu bilesiklerin olusumuyla sonuglanan, lipit
oksidasyonuna yol agtigini bildirmislerdir (Ansorena et al. 1998; Coutron-Gambotti and
Gandemer 1999). Diger bir ifade ile lipolisiz sonucu olusan serbest yag asitleri
oksidasyona ugrayarak aroma bilesiklerini olusturabilmektedir (Toldra 1998). Bu durum
aroma olusumunun ikinci asamasi olarak degerlendirilmektedir (Cao et al. 2018). Bir¢ok
arastirma kuru kiir edilmis et tirtinlerinde ugucu bilesiklerin 6zellikle lipit oksidasyonu ve
protein degradasyonu sonucu olustugunu gostermistir (Zhou and Zhao 2007; Ventanas et
al. 2008; Wang et al. 2012). Hidrokarbonlar, aldehitler, hekzanal ve alkoller kuru kiir
edilmis et triinlerinde ¢ok¢a bulunan ugucu bilesiklerdir. Bunlarin yani sira ketonlar,
serbest yag asitleri, y-laktonlar, esterler, benzen tiirevleri, aminler ve amidler de
bulunmaktadir (Toldra et al. 1997). Aroma olusumunda, intramuskular yaglardaki
fosfolipitler (PLs), notral lipitler (NLs), ve serbest yag asitlerinin (FFA) kompozisyonu
ile oksidasyon ve lipolitik aktivite onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle kaliteli bir iiriin
elde etmek icin liretim sirasinda gerceklesen otooksidasyon ve lipolisiz hakkindaki

arastirmalar bilyiik 6nem arz etmektedir (Zhen-yu et al. 2013).

Pastirma iiretiminde kullanilan pastirmalik etler elde edildikleri bolgeye gore hem sekil
hem de kas tipi ve yapisi agisindan 6nemli farkliliklar gostermektedir (Gokalp vd 2004).
Bu nedenle pastirma c¢esitleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi bu {iriiniin
karakterizasyonu agisindan biiylik Onem arz etmektedir. Diger taraftan pastirma
tretiminde kullanilan tuzun miktar1 da hem {irtin kalitesi hem de insan saglig1 agisindan
onemli rol oynamaktadir. Geleneksel tiretimde %10’a kadar ulasan tuz kullanimi son
iriinde yiiksek tuz miktarlarina neden olmakta ve bu da tiiketicide Ozellikle de
kardiyovaskiiler hastaliklara sahip kisilerde 6nemli endise kaynagi olusturmaktadir. Son
yillarda pastirmada tuz igerigini azaltmaya yonelik ¢alismalar yiiriitiilmeye baglanmis ve
sodyum kloriir yerine belirli oranlarda diger kloriir tuzlarinin etkileri arastirilmigtir
(Yalinkilig¢ 2014; Hastaoglu and Vural 2018). Mevcut bu arastirma kusgémii, sirt, bohga
ve sekerpare olmak tlizere dort farkli pastirma ¢esidinde farkli oranlarda tuz kullaniminin;

su aktivitesi, pH, renk, TBARS, ugucu bilesikler, lipolitik aktivite ve duyusal



parametreler ile mikrobiyolojik o6zellikler iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla

kurulmus ve yiirtitilm{istir.



2. KAYNAK OZETLERI

Farkli tuz icerigi kullaniminin farkli pastirma gesitlerindeki etkilerini belirlemeye yonelik
herhangi bir arastirmaya literatiirde rastlanilmamuistir. Pastirma tiretiminde tuz igeriginin
iriintin  kalite oOzelliklerine etkisini belirlemeye yonelik sadece bir arastirma
yirlitiilmistlir. Bu arastirmada ise gesit olarak sadece sirt pastirma kullanilmis ve tuz
iceriginin liriiniin bazi fizikomyasal, ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir

(Uguz et al. 2011).

Lorenzo et al. (2003) Ispanya’da geleneksel bir iiriin olan kurutularak kiir edilmis, yiiksek
tuz ve diisiik su igerigine sahip Lacon’un bazi fizikokimyasal ozelliklerini iiretim
asamalarinda belirlemislerdir. Son iriinde pH degeri 6,16+0,14 diizeyinde iken su
aktivitesi 0,767+0,052 degerine kadar diigmiistiir. Son {iriinde yag oranini ise 223,1+80,4
g/kg olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar son iiriinde Cig:1 yag asidini 8582,7+2030,8
mg/kg yag oraniyla en yiiksek seviyede tespit ederken bunu sirasiyla Ci6, C18 Ve Cis:2 yag

asitleri takip etmistir.

Farkli tuz icerikleri (%3, %6) ve proses sicakliklar1 kullanarak tirettikleri kuru kiir edilmis
Iberian hamde Andres et al. (2007) ugucu bilesikleri tespit etmislerdir. Arastirmacilar
elde ettikleri bulgulara gore tuz miktarmin {iretim esnasinda sadece 2-pentylfuran
miktarimi etkiledigini, hekzanal, 2-heptanone ve 2-oktanon miktarina ise etki etmedigini

bildirmislerdir.

Kaban (2009) tarafindan geleneksel yontemle iiretilen pastirmada iiretim agamalarinda
ucucu bilesik profili ile mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerde meydana gelen
degisimleri belirlemek {izere yiiriitiilen bir ¢alismada su aktivitesi degerinin iiretim
boyunca diistiigii, lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degeri ile proteolisizin
gostergesi olan protein tabitatinda olmayan azotlu madde miktarinin arttigi, mikrokok-

stafilokoklarin pastirmanin dominant florasini olusturdugu ve iiretim sirasinda ugucu



bilesiklerde 6nemli degisikliklerin gézlendigi ve son iiriinde aromatik hidrokarbonlarin

ucucu bilesik profilinde 6nemli bir yeri oldugu rapor edilmistir.

Pastirma {iretiminde farkli oranlarda (%3, %6 ve %9) tuz kullaniminin iirlinlin baz
kalitatif 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile yiiriitiilen bir ¢caligmada, pastirma
tiretiminde diisiik seviyede tuz kullaniminin son tiriindeki tuz seviyesini digiirdiigd, lipit
oksidasyonunu ise yavaslattig1 tespit edilmistir. Bunun yan sira %3 tuz seviyesinde su
aktivitesinde daha az bir diistisiin gergeklestigi, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda ise lipit
oksidasyonu hari¢ diger kalitatif 6zelliklerde olumlu etkilerin gozlendigi belirtilmistir

(Uguz et al. 2011).

Wang et al. (2012), kuru kiir edilmis hindi ham’in lipit oksidasyonu ve ugucu bilesiklerine
farkli tuz igeriklerinin etkisini belirlemislerdir. Calismalarinda 3 g/100 g, 4 g/100 g ve 5
0/100 g tuz igerigi kullanan aragtirmacilar TBARS degerlerini sirasiyla 1.59+0.13,
1.53+0.15 ve 1.51+0.12 mg MDAV/kg et olarak tespit ederken artan tuz igerigiyle bu
diisiisii P<0,05 diizeyinde 6nemli bulmuslardir. Ugucu bilesikler ise artan tuz igerigine
gore sirastyla 28, 25 ve 23 adet olarak tespit edilirken bu sayidaki azalisin istatistiki olarak
onemli bulundugu (P<0,05) belirlenmistir. Tespit edilen ugucu bilesikler %3 tuz igeren
grupta;9 aldehit (26.81%), 9 alkol (59.22%), 3 keton (5.97%), 5 alkan (6.98%) ve 2 furan
(1.02%),%4 tuz igeren grupta 9 aldehit (31.13%), 9 alkol (57.10%), 4 keton (8.38%), ve
3 alkan (3.39%) ve %5 tuz i¢eren grupta ise 9 aldehit (48.59%), 8 alkol (39.10%), 2 keton
(6.57%), ve 3 alkan (5.74%) say1 ve oranlarindadir.

Kuru kiir edilmis geleneksel bir et iiriinii olan ve Biceps femoris ile Semimembranosus
kaslarindan iirettikleri Xuanwei ham’in yag kompozisyonu, lipit oksidasyonu ve lipaz
aktivitelerini belirlemeye yonelik ¢aligmalarinda Zhen-yu et al. (2013) 90 giinliik tuzlama
periyodunda sirayla tiim asamalarda ornekler alip yaptiklari analizler sonucunda tuz
igeriginin her iki kasta da arttigin1 goézlemlerken, intramuskular yag iceriginde tuzlama
asamalarinda 6nemli bir farklilik belirlememislerdir (P>0,05). Arastirmacilar nétral lipaz

aktivitesinin, fosfolipaz ve asit lipaz aktivitelerine oranla daha yiiksek oldugunu ve
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semimembranosus kasindaki aktivitenin B. femoris kasina oranla daha yiiksek oldugunu

rapor etmislerdir.

Bermudez et al. (2014) kuru kiir edilmis Celta hamde kas tiplerinin (Semimmembranosus
ve biceps femoris) bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkisini belirlemeye yonelik
gerceklestirdikleri aragtirmada biceps femoris kasinin daha yiiksek nem, intramuskular
yag ve NaCl igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, kas tipinin renk
Ozellikleri ve lipit oksidasyonu iizerine etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yapilan duyusal
analizde panelistler semimmembranosus kasindan yapilan iriinleri daha sert ve daha az

sulu olarak degerlendirmislerdir.

Yalinkili¢ (2014) farkli oranlarda kloriir tuzlarmin (1: %100 NaCl, 2: %50 NaCl+%50
KCI, 3: %40 NaCl+%40 KCI+%20 CaClz, 4: %30 NaCl+%40 KCI+%20 CaCl>+%10
MgCl») pastirmada bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikler ve ugucu bilesikler
ile proteolitik ve lipolitik enzim aktivitesi iizerine etkilerini belirlemistir. Arastirmada
farkli tuzlarin Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayilarina,
NaCl ve NaCI/KCl gruplarinin ise pH degerine 6nemli bir etkisi olmadigi (P>0,05)
sonucuna varilmigtir. Mevcut arastirmada TBARS degeri, hekzanal miktar1 ve kalinti
nitrit agisindan pastirma gruplari arasinda istatistiki farklilik gozlenmemistir. Farkli tuz
karigimlari, bazi ucucu bilesikleri istatistiki olarak onemli veya cok 6nemli diizeyde
etkilerken, katepsin B, katepsin B+L, asit lipaz ve fosfolipaz aktiviteleri iizerinde P<0,01
diizeyinde etki gostermistir. Kloriir tuzlar1 L* degerinde degisime neden olmazken

(P>0,05), a* ve b* degerlerinde ise 6nemli etki gostermislerdir (P<0,01).

Kuru kiir edilmis Celta hamde kas tiplerinin ugucu bilesikler iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada Bermudez et al. (2015) kat1 faz mikroekstraksiyon (SPME)
yontemiyle ekstrakte ettikleri aroma maddelerini GC/MS kullanarak tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar toplamda 55 ugucu bilesik belirlemis olup esterleri baskin bilesik olarak
bildirmislerdir. Ayrica kas tipinin dort ester, iki alkol, bir aldehit, bir keton ve dort alifatik

hidrokarbon iizerine P<0,05 seviyesinde etkisi oldugu bilgisi verilmistir.
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Cakici et al. (2015) piyasadan temin edilen farkli pastirma gesitlerinde (Sirt, Sekerpare,
Bohca, Kusgdmii) yaptiklar arastirmada 6rnekler fiziko-kimyasal (nem, pH tuz, toplam
yag, kalint1 nitrit icerigi, yag asidi kompozisyonu), renk ve mikrobiyolojik 6zellikleri
yoniinden incelenmistir. Analizler neticesinde pastirma tipleri arasinda nem, kiil, tuz,
toplam yag, kalint1 nitrit, stearik asit, L* ve a* degerleri agisindan 6nemli veya ¢ok 6nemli
farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur. Ayrica pastirma tiplerinin toplam aerobik
mezofilik bakteri, laktik asit bakterileri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilar

acisindan da farklilik gosterdigi rapor edilmistir.

Hirvatistan Dalmagya bolgesinde geleneksel bir iiriin olan ve biceps femoris kasini
kullanarak tirettikleri kurutularak kiir edilmis ve tiitsiilenmis Ham’in ugucu bilesikleri ile
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla Radovcic et al. (2016) bir
arastirma gergeklestirmislerdir. Uriinde %35,6 aldehit, 34,3 fenol, 13,8 alkol, 6,4 terpen,
2,6 aromatik hidrokarbon, 2,2 alkan, 2,2 keton 1,7 ester ve 0,7’si asit olmak tizere toplam
87 ucucu aromatik bilesik tespit etmislerdir. Urettikleri tiim {iriinlerde su aktivitesi
degerleri 0,78-0,85 arasinda degismistir. Renk parametrelerinde ise L* degerleri 33,7-
41,6 arasinda, degisirken bu yiiksek degerleri tiitsiilemeyle aciklamislardir. TBARS
degerlerini ise 0,2-0,8 mg MDA/kg degerleri arasinda bulmuslardir. Yapilan analizlerde
NaCl ve kiil igeriginin tuzlu tat, yag igeriginin ise mozaik goriiniim ile dogru orantili
olarak degistigini gostermistir. Su igerigi ve su aktivitesi degerlerinin {iriiniin sertligi ile

negatif korelasyonda oldugunu belirtmislerdir.

Skrleb et al. (2016) kuru kiir edilmis hamde 20 ester, 15 aldehit, 14 alkol, 11 asit, 10
keton, 9 alkan, 5 siilfiirlii bilesik, 3 furan, 3 polisiklik aromatik hidrokarbon, ve 2 pirazin
belirlemislerdir. Arastirmacilar diisiik tuz iceriginin yiiksek tuz igerigine gore daha az

aldehit, keton ve alkan, fakat daha fazla furan igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli tuz igerikleri ile (%4 ve %8) muamele ettikleri kuru kiir edilmis kaz etinin lipolisiz,
oksidasyon ve ugucu bilesiklerini belirlemek amaciyla planladiklari ¢alismada Ying et al.
(2016) kiirleme sirasinda asit lipaz ve nétral lipaz aktivitelerinin arttigi, fosfolipaz

aktivitesinin ise marinasyon sonunda maksimum seviyeye ulastigi, olgunlagsma siiresince
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ise enzim aktivitelerinin azaldig1 sonucuna varmislardir. 7 giinliik olgunlagsma sonucunda
notral lipaz aktivitesinde farkli tuz igeriklerinde ve %8 tuzlu asit lipaz aktivitelerinde
P<0,05 seviyesinde 6nemli bir diisiis gozlemlenirken, diisiik tuz i¢erigine sahip asit lipaz
ve fosfolipaz aktivitelerinde istatistiki olarak dnemli bir sonug¢ belirlenmemistir. Bu ii¢
enzim arasinda en yiiksek aktivite notral lipazda gozlemlenmistir. Lipoksigenaz aktivitesi
ve TBARS degerleri ise kiirleme ve marinasyon asamalarinda artis gosterirken
olgunlagsma sirasinda azalmistir. Toplam serbest yag asitleri degerlerinde arastirmacilar,
yiiksek tuz icerikli tiriinlerde diisiik tuz igerikli tiriinlere gore kiirleme asamasinda P<0,01,
marinasyon sonunda P<0,001 seviyesinde énemli bir fazlalik oldugunu tespit etmislerdir.
7 giinliik olgunlasma sonucunda %4 ve %8 tuz iceren iirlinlerde toplam 81 ve 87 adet
ucucu bilesik tespit edilirken iki tip iirlinde de isleme siiresince aroma giiciinde artis

(P<0,001) gozlemlenmistir.

Yang et al. (2017) kuru kiir edilmis bacon’da iiretim esnasinda lipit oksidasyonu ve ugucu
bilesikleri tespit etmek amaciyla planladiklari aragtirmada asit lipaz aktivitesinde tiim
iiretim boyunca énemli seviyede (P<0,001) diistligiinii, ndtral lipaz aktivitesinin ¢ig etten
1 gilinliik olgunlagsmaya kadar gecen siirede arttigin1 ve daha sonra diistiigiinii tespit
etmislerdir. Olgunlagma sonunda asit lipaz, nétral lipaz ve fosfolipaz aktiviteleri sirasiyla
1,76+0,08 U/g protein, 52,89+1,86 U/g protein, 1,31+0,07 U/g protein olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore noétral lipaz aktivitesinin, asit lipaz ve fosfolipaza gore
yiiksek olmasindan dolayr kuru kiir edilmis bacon iiretiminde temel lipolitik enzim
oldugu belirtilmistir. Ugucu bilesikler ¢ig ette 36 adet iken iiretim boyunca 78 adet
bulunmus ve toplam pik alanlar1 {iretim boyunca 0,51x108°den 2,97x 108 seviyesine kadar
artmistir. Arastirmacilar lipit oksidasyonu ile 13 alkol, 6 aldehit, 7 keton, 2 karboksilik
asit, 6 hidro karbon ve 1 furan olmak {izere toplam 35 ugucu bilesik olustugunu tespit

etmislerdir.

Manda etinden tiretilen farkli pastirma ¢esitleri (sirt, bohga, kusgémii, sekerpare ve kiirek)
lizerinde yapilan bir ¢alismada, cesitler arasinda pH, a* degeri ve protein tabiatinda
olmayan azotlu bilesikler agisindan 6nemli farkliligin olmadigi, en diisiik aw degerini

kusgdmii cesidinin verdigi, parlaklifin gostergesi olan L* degeri agisindan en yiiksek



13

ortalama degeri sekerpare cesidinin gosterdigi, pastirmada floranin 6nemli kismini
olusturan mikrokok ve stafilokoklar agisindan gesitler arasinda 6nemli bir farkliligin
bulunmadig1 rapor edilmistir. Ayrica arastirmada sertlik ve ¢ignenebilirlik agisindan
kusgdmii ¢esidinin diger pastirma g¢esitlerine gore daha yiiksek degerler verdigi de

bildirilmistir (Akkdse et al. 2018).

Cao et al. (2018) fermente balikta (Decapterus maruadsi) tuz igeriginin diisiiriilmesinin
endojen lipaz aktivitesi ve lipolisiz-oksidasyon iizerine etkisini belirlemeye yoOnelik
arastirmalarinda TBARS ve peroksit degerleri yaninda asit lipaz, nétral lipaz ve
fosfolipaz aktiviteleri ile lipoksigenaz aktivitelerini iiretim asamalarinda ve son {iriinde
belirlemislerdir. Fosfolipaz asit lipaz ve notral lipaz aktiviteleri iiretim boyunca diisiis
gosterirken, son tiriinde bu degerler yiiksek tuz igeriginde sirasiyla 0,33, 0,17, 0,57 (U/g
protein) ve diisiik tuz iceriginde ise 0,39, 0,25, 0,67 (U/g protein) olarak tespit edilmistir.
Arastirmacilar notral lipazin en yiiksek aktiviteye sahip oldugunu ve bunu asit lipaz ve
fosfolipazin takip ettigini belirtmislerdir. Uretim asamalarinda lipaz aktiviteleri yiiksek

tuzlu tirtinlerde daha fazla iken son iirtinde aksine bir etki rapor edilmistir.

Hastaoglu and Vural (2018), pastirmada tuz i¢erigini diisiirme ve farkli kurutma teknikleri
konulu aragtirmalarinda iki farkli tuz (NaCl ve KCl) kullanarak trettikleri pastirmalari
giines altinda ve kontrollii sartlarda olmak tizere iki farkl sekilde kurutmuslardir. Nem,
pH, tuz igerigi, sodyum igerigi, potasyum igerigi ve tiyobar biitirik asit analizlerini tim
orneklerden farkli asamalarda, yag icerigi, su aktivitesi, renk ve tekstiir analizlerini
hammadde ve son tiriinde, duyusal analizleri ise sadece son {irlinde yapmislardir. Yapilan
trinlerde tuz igerikleri %100NaCl, %85NaCl/15KCl, %70 NaCl/30KCl arasinda
degismektedir. Tuzdaki KCl miktarindaki artis pH degerinin artmasina neden olmustur.
Uriinlerde hem kurutma hem de tuzlama proseslerindeki farkliliklarin pH degerlerini
onemli Ol¢giide etkiledigi goriilmiistiir. NaCl yerine %15 KCI ilavesinin ise tekstiirel
ozellikler agisindan kabul edilebilir oldugu sonucuna varilmistir. Ancak %30 KCl, sertlik
ve c¢ignenebilirlik agisindan olumlu sonuglar vermediginden tekstiirel agidan

kullantminin uygun olmadig1 goriilmiistiir.
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Hazar (2018) pastirma {iretiminde transglutaminaz enzimi kullanimimnin {irliniin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri ile ugucu bilesik profili ve serbest
aminoasit kompozisyonuna etkilerini belirlemek amaciyla planladigi ¢alismada, iki farkl
deneme gergeklestirmis, ikinci iiretimde bes farkli pastirmayi (sirt, kusgémii, sekerpare,
kiirek ve bohga) liretip 6 ay siireyle depolamaya tabi tutmustur. Yapilan aragtirmada
sekerpare kiirek ve bohca cesitleri, sirt ve kusgdmii pastirmalara oranla daha yiiksek su
aktivitesi degerleri gostermistir (P<0,05). Pastirma ¢esidi fadktoriiniin, pH, L*, a*, b* ve
TBARS degerleri, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayisi, renk, tekstiir, tat ve
genel kabul edilebilirlik tizerine ¢ok dnemli (P<0,01), koku tizerine ise 6nemli (P<0,05)
diizeyde etkisi bildirilmistir. Ayrica pastirma gesitleri arasinda en yiliksek ortalama

duyusal puanin sirt pastirmada oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada dort farkli pastirma ¢esidi (kusgémii, sirt, bohga ve sekerpare) iiretimi i¢in
Et ve Siit Kurumu Erzurum Et kombinasinda kesimden 24 saat sonra pastirma iiretimine
uygun karkaslar secilmis ve her bir karkastan dort farkli pastirma ¢esidi i¢in pastirmalik
etler cikartilmistir. Hazirlanan pastirmalik etler fazla yag ve bag dokular
uzaklastirildiktan sonra iiretim asamasina gecilmistir. Arastirma iki tekerriirlii olarak

planlandigindan toplamda iki karkastan elde edilen pastirmalik etler kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Pastirma uretimi

Kusgoémii, sirt, bohga ve sekerpare pastirma gesitlerinin tiretiminde %3 ve %35 olmak
lizere iki farkli tuz igerigi kullamlmustir. Uretim, Akkdse (2012) ve Hazar (2014)
tarafindan verilen yontemler dikkate alinarak Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii Et Isleme Unitesinde kontrollii (Reich, Germany) sartlarda gerceklestirilmistir.
Uretim akim semas! ve kurutma ile baskilamaya ait sartlar Sekil 3.1°de sunulmustur.
Buna gore kusgomii, sirt, bohga ve sekerpare ¢esitleri esit uzunluklarda ikiye boliinmdis,
et kalinliginin 2/3’linii gegmeyecek sekilde ve kas liflerine 45°’1lik ag1 ile saklama
yapilmis ve agirlikca %3(w/w) ve %5(w/w) igeriklerinde NaCl ile kiirleme islemi
yapilmistir. Kiir bilesimine sodyum nitrit (150 ppm) ve sakkaroz (%0,3 (w/w)) ilave
edilmistir. Daha sonra saklar iiste gelecek sekilde 24 saat ve saklar alta gelecek sekilde
24 saat olarak 4°C’de kiirleme islemi tamamlanmistir. 1. kurutma islemi %80+2 nispi
nem ve 15+1°C sicaklikta 6 giin siirdiiriilmiis ve sonrasinda 1. baskilama uygulanmistir.
Bu asama 1 kg et i¢cin 15 kg agirlik kullanilarak 7+1°C’de 20 saat siirdiiriilmiistiir. 2.
kurutma iglemi 20+£1°C’de %7042 nispi nemde 5 giin devam edip ardindan 2. baskilama

islemi (sicak denkleme) 25+1°C’de 1 kg et i¢in 15 kg agirlik esasina gore 7 saat devam



16

etmistir. 3. kurutma 20+£1°C’de ve %70+2 nispi nemde 5 giin boyunca uygulanip
¢emenleme asamasina gegilmistir. Cemen hamuru 500g buy otu tohumu unu, 350g
sarimsak, 75g kirmizi tatl toz biber ve 75 g kirmizi ac1 toz biber ve 1200 ml su bilesimine
gore hazirlanip hamur kivamina getirilmis ve etler bu hamur igerisinde 7°C’de 1 giin
bekletilmistir. Son kurutma agsamasindan once yiizeydeki fazla ¢emen 2-3 mm kalacak
sekilde siyrilmis ve 20+1°C %70+2 nispi nemde 8 giin siire ile son kurutma iglemi

uygulanmustir.

|
|

I‘ I‘l‘lﬁl‘lﬁl‘ l‘l

Sekil 3.1. Pastirma iiretimi akim semast
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3.2.2. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.2.a. Su aktivitesi

Su aktivitesi degerleri aw 6l¢iim cihaziyla (Novasina AG CH-8853, Isvicre) belirlenmistir.
Cihaz kullanilmadan 6nce 25°C’de alt1 farkli tuz c¢ozeltisiyle kalibre edilmistir.
Kalibrasyondan sonra ornekler plastik kaplara yerlestirilip 6l¢iim kabinine konulmus ve

25°C’de olgiim alinmastir.

3.2.2.b. pH

Homojen bir sekilde 10 gram pastirma tartilip tizerine 100 ml distile saf su ilave edilmis
ve ultra-turrax (IKA T25, Almanya) yardimiyla 1 dakika homojenizasyona tabi tutularak
ornekler hazirlanmistir. pH metre (Mettler Toledo Ion S220, isvigre) uygun tampon
cozeltilerle kalibre edildikten sonra hazirlanan 6rneklerde okuma yapilarak pH degerleri

belirlenmistir (Gokalp vd 2004).

3.2.2.c. Renk

Pastirma cesitlerinin kesit ylizey renk yogunluklari kolorimetre cihazi (Minolta CR-400
Konika Minolta, Japonya) kullanilarak tespit edilmistir. L*, a* ve b* degerleri ti¢ boyutlu
renk Ol¢limiinii esas alan uluslararasi aydinlatma komisyonu tarafindan verilen kriterlere
gore yapilmistir (Commision Internationele de I’E Clairage). Burada 0-100 arasinda
degisen L* degerleri 100’e dogru rengin koyuluktan agikliga dogru degisimini, negatif a*
degerleri yesil rengi, pozitif a* degerleri kirmizi rengi, negatif b* degerleri mavi rengi ve

pozitif b* degerleri sar1 rengi belirtmektedir (Rodel 1985).
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3.2.2.d. Tiyobarbitiirikasit reaktif maddeler (TBARS) analizi

Pastirma 6rnekleri homojen hale getirilip 2 gram tartildiktan sonra iizerine 12 ml TCA
cozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil galat 3ml etanolde ¢oziiliir) ilave edilerek
ultraturrax’da 15-20 saniye homojenize edilmistir. Daha sonra homojenize ¢ozelti
Whatman 1 filtre kagidindan siiziiliip siiziintiiden 3 ml alinarak {izerine 3 ml TBA
(0,02M) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karigim kaynayan su banyosunda 40 dakika tutulup
soguk su igerisinde 5 dakika sogutulmustur. Soguyan tiipler 2000g de 5 dakika santrifiij
islemine tabi tutulduktan sonra 530 nm dalga boyunda spektrofotometrede olgiim

yapilmis sonug umol MDA/kg olarak verilmistir (Lemon 1975).

3.2.2.e. Serbest yag asidi miktari

Pastirma orneklerinden 17,5 gram tartilip {izerine 0,875 g Na>SO4 ile 35 ml kloroform
ilave edilmis ve 5 dakika ¢alkalanip Whatman No. 4 filtre kagidindan siiziilmiistiir. 25 ml
stiztintli alinip 0,01 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisiyle fenolfitaleyn indikatorii
esliginde titre edilmistir. Serbest yag asidi miktart g oleik asit /100 g yag olarak
titrasyonda harcanan  potasyum  hidroksit-etanol ~ miktarindan  faydalanilarak

hesaplanmistir (Wang 2001).

3.2.2.f. Ugucu bilesiklerin analizi

Pastirma 6rnekleri homojen hale getirilip 40 ml’lik numune kaplarina 5’er g (Supelco,
Bellefonte PA, USA) tartilmistir. Numune kaplart termal blok tizerinde 30°C’de bir saat
bekletilip ugucu bilesiklerin tepe boslugunda toplanmasi saglanmistir. Daha sonra
numune kabi kapak kismindan CAR/PDMS fibre (Supelco 75 pum, USA) sisteme
takilarak 2 saat siireyle beklenmis ve ugucu bilesiklerin adsorpsiyonu saglanmistir. Fibre,
gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N) cihazina enjekte edildikten sonra
bilesikler kiitle spektrometrisi cihazi (MS, Agilent Technologies 5973) ile tanimlanmastir.
Kolon olarak DB-624 (J&W Scientific, 30m, 0.25mm i.d., 1.4um film) kullanilmus, firin
sicakligr 40°C’de 5 dak. bekledikten sonra 3°C/dak hizla 110°C’ye, 4°C/dak hizla



19

150°C’ye, 10°C/dak hizla 210°C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 12 dak. bekletilmistir.
Boylece toplam islem 56,33 dak stirmiistiir.

Yiriticii faz olarak helyum gazi Iml/dak hizla kullamilmistir. GC ile elde edilen
bilesikler, kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesi (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart
¢ozeltilerden yararlanilarak degerlendirilmistir. Sonuclar, Au x 10 olarak verilmistir

(Kaban 2009).

3.2.2.g. Lipolitik enzim aktivitesi

Pastirma 6rneklerinden 5 gram tartilip 25 ml, 50 mM disodyum fosfat tamponunda ultra-
turrax yardimiyla buz banyosu igerisinde homojenize edilmistir. Ardindan 10,000g’de
4°C’de 20 dakika santrifiij edilip ve siipernatant cam yliniinden filtre edilmis ve siiziintii

lipolitik enzim aktivitesi i¢in gerekli analizlerde kullanilmistir.

Asit lipaz ve fosfolipaz aktivitesi Motilva et al. (1992) tarafindan belirtilen, nétral lipaz
aktivitesi ise Motilva et al. (1992) tarafindan belirtilen ve Yalinkilig (2014) tarafindan

modifiye edilen yontem ile yapilmistir.

Asit lipaz igin reaksiyon tamponu; 0,1 mol/litre sitrik asit, 0,2 mol/litre Na2HPO4, 0,5
mg/ml Triton X-100, 0,8 mg/ml BSA i¢ermektedir.

Fosfolipaz igin reaksiyon tamponu; 0,1 mol/litre sitrik asit, 0,2 mol/litre Na,HPO, 150
mmol/litre NaF, 0,5 mg/ml TritonX-100, 0,8 mg/ml BSA icermektedir.

Notral lipaz i¢in reaksiyon tamponu; 0,22 mol/litre tris ve 5 mg/ml BSA igermektedir.
Asit lipaz ve fosfolipaz aktiviteleri pH 5,0’da nétral lipaz aktivitesi ise pH 7,5’de 4-
methylumbelliferyl oleate substrati kullanilarak 6lctilmiistiir. Cozelti ve ekstrakti igeren
karigim 37°C’de 20 dakika inkiibasyona birakilmis, eksitasyon ve emisyon ol¢iimleri ise

335 ve 460 nm dalga boylarinda floresans spektrofotometre (Cary Eclipse, Agilent) ile
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yapilmistir. Bir {inite enzim aktivitesi (U) 37°C’de bir saat siirede 1 umol substrati
hidrolize eden enzim miktarin1 ifade etmektedir. Enzim aktiviteleri 1 gram kuru

maddedeki tinite (U) olarak belirtilmistir.

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

25 gram pastirma Ornegi tartilip, tizerine 225 ml steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl,
Merck) ilave edilip 2 dakika homojenize edilmistir. Bu homojen karisim kullanilarak

uygun diliisyonlar hazirlanmastir.

3.2.3.a. Laktik asit bakteri sayim

Laktik asit bakteri sayimi igin De Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS, 1.10660, Merck-
Millipore) kullanilmistir. EKim yiizeye yayma yontemiyle yapilmis ve miiteakiben plaklar
anaerobik sartlarda 30°C’de 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda katalaz (-)
koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayis1 belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.3.b. Micrococcus/Staphylococcus sayim

Micrococcus/Staphylococcus sayimi igin Mannitol Salt Phenol-Red Agar (MSA,
1.05404, Merck-Millipore) kullanilmistir. EKim yiizeye yayma yontemiyle yapilmis ve
miiteakiben plaklar aerobik sartlarda 30°C’de 2 giin inkiibasyona birakilip katalaz (+) kok
kolonileri dikkate alinarak Micrococcus/Staphylococcus sayisi belirlenmistir (Rodel et al.
1989).

3.2.3.c. Enterobacteriaceae sayimmi

Enterobacteriaceae sayimi igin Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBD, 1.10275, Merck-

Millipore) kullanilmistir. EKim yiizeye yayma yontemiyle yapilmis ve miiteakiben plaklar
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anaerobik sartlarda 30°C’de 2 giin inkiibasyona birakilmig ve Imm’den biiyiik koloniler

sayilmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.3.d. Maya ve kiif sayimi

Maya/kiif sayimi i¢in Rose-Bengal Chloramphenicol Agar (RBC, 1.00467, Merck-
Millipore) kullanilmistir. Ekim ylizeye yayma yontemiyle yapilmis miiteakiben plaklar
aerobik sartlarda 25°C’de 3-5 giin inkiibasyona birakilip olusan koloniler sayilmistir
(Anonymous 1992).

3.2.4. Duyusal analiz

Uretilen pastirmalar dilimlenerek egitimli panelistler tarafindan asagida verilen hedonik

tip skala (1-9) kullanilarak duyusal analize tabi tutulmustur.

Duvusal Analiz Formu

Ornek No:
Parlak Kirmiz1 Koyu Kirmiz1 Soluk veya Mat
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik Arzu Edilen Arzu Edilmeyen
Koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok lIyi Cok Kotii
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik Arzu Edilen Arzu Edilmeyen
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel Kabul Cok Iyi Cok Kotii

Edilebilirlik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Belirtmek Istediginiz Hususlar:
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3.2.5. istatistiksel analiz

Arastirmada pastirma ¢esidi (Kusgdomii, Sirt, Bohga ve Sekerpare) ve tuz igerigi (%3 ve
%S5) faktor olarak alinmis ve denemeler 4x2 faktoriyel diizende sansa bagli tam bloklar
deneme plania gore 2 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Elde edilen sonuglar varyans
analizine tabi tutulmus,0nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar ve

interaksiyonlar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastiriimigtir (IBM SPSS 20.0).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH

Farkl tuz igerigi kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin pH degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere pH degeri 5,78 ile 6,07 arasinda degismistir.
Bu sonuglar diger arastirmacilar tarafindan elde edilen bulgularla 6rtiismektedir (Aksu ve
Kaya 2001; Akkose et al. 2018; Hastaoglu and Vural 2018). Duyusal 6zellikler agisindan
pastirmada pH degerinin 5,5’in altinda olmasi arzu edilen bir durum degildir (Kaban

2009).

Cizelge 4.1. Farkli tuz igerigi kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin pH degerleri

Pastirma Cesidi Tuz pH
% Blok
1 2

Kusgomii 3 5,85 5,83

5,85 5,83

5 5,91 6,01

591 5,99

Sirt 3 5,89 5,90

5,89 591

5 5,86 5,92

5,86 5,91

Bohga 3 5,93 5,94

5,94 5,94

5 5,79 5,87

5,78 5,88

Sekerpare 3 5,89 5,92

5,90 5,93

5 5,84 6,06

5,86 6,07

Farkl1 tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma ¢esitlerinin pH degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de sunulmugtur. Buna gore pH degerleri lizerinde pastirma
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cesidi ve tuz igerigi faktorleri onemli bir farkliliga neden olmazken (P>0,05) pastirma
cesidi x tuz interaksiyonu pH degerine P<0,01 diizeyinde etki etmistir. Benzer sekilde
Cakici et al. (2015) pastirma ¢esitleri arasinda pH degerinin 6nemli etkisinin olmadigini
(P>0,05) gostermislerdir. Ancak Hazar (2018) pH degerinin pastirma ¢esitlerinde gok
onemli etkisi (P<0,01) oldugunu bildirmistir. Bu farkliliklarin {iretim yontemi ve

hammaddeden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 4.2. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin pH degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

pH
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,004 2,283
Tuz Ig:erigi 1 0,001 0,597
Blok 1 0,029 16,985**
Pastirma Cesidi x Tuz Igerigi 3 0,018 10,470**

Hata 23 0,002 -

Genel 32
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **P<0,01

Pastirma ¢esitlerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.3 te verilmistir. ortalama pH degerleri sirasiyla 5,904+0,07, 5,89+0,02,
5,88+0,07 ve 5,93+0,09 olarak belirlenmis ve cesitler arasinda anlamli bir farklilik
(P>0,05) ortaya ¢ikmamistir. Benzer sonuglar Akkdse et al. (2018) tarafindan da rapor
edilmistir. Cakici et al. (2015) ise kusgdmii, sirt, bohga ve sekerpare ¢esitlerinde ortalama
pH degerini sirasiyla 5,95+0,20, 5,86+0,18, 5,94+0,19 ve 5,86+0,16 olarak tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.3. Pastirma cesitlerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Pastirma Cesidi pH
Kusgomi 5,90+0,07a
Sirt 5,89+0,02a
Bohca 5,88+0,07a
Sekerpare 5.93+0,09a

Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma
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Tuz degiskenine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore farkli
tuz seviyesi pH degerinde bir farkliliga sebep olmamistir. Delgado-Pando et al. (2018)
bacon ve ham pH degerlerinin tuz miktarindaki azalistan etkilenmedigini gostermislerdir.
Tuzun pH {izerinde etikisinin bulunmadigi Aaslyng et al. (2014) tarafindan da
bildirilmistir. Buna karsin Uguz et al. (2011) tuz seviyesinin pH degeri iizerinde etkili
oldugunu rapor etmis ve son liriinde en diisiik pH degerini %9 NaCl kullanilan grubun
verdigini belirtmisler, tuz igerigindeki artisin pH ftizerine azaltici etkisini NaCl’nin
ozmotik dehidrasyonunun bir sonucu olarak tuzlama sirasindaki fosfat kayiplariyla
aciklamiglardir. Diger taraftan Hazar et al. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
kiirleme ajan1 ve kiirleme sicakligi degiskenlerinin pH {iizerinde etkili oldugu rapor

edilmistir.

Cizelge 4.4. Farkl tuz igerikleri kullanilarak tiretilen pastirmalarin pH ve su aktivitesi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz Icerigi pH
%3 5,90+0,04a
%5 5,90+0,07a

Aynut siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Pastirma ¢esidi X tuz interaksiyonunun, pH degeri tizerinde ¢ok onemli etkisi (P<0,01)
saptanmis olup bu degerler Cizelge 4.5’te verilmistir. Sirt ve sekerpare tipi pastirmalarda
tuz igerigi pH degisimini etkilemezken bu degerler kusgémii ve bohga tipi pastirmalarda
degisim gostermistir. Yapilan arastirmada bohca tipi pastirmada pH degerinin tuz

miktarindaki artiga bagl olarak azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarinin
Pastirma Cesidi x Tuz interaksiyonlar1

pH
Tuz (%) Pastirma cesidi
Kusgomii Sirt Bohca Sekerpare
3 5,84cB 5,90bA 5,94aA 5,91bA
5 5,96aA 5,89abA 5,83bB 5,96aA

A-B: Ayni siitunda ayn1 harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkl degildir (P>0,05).
a-c: Ayni satirda ayni harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).
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4.2. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi, et ve iiriinlerinde mikroorganizmalar tarafindan ve diger baz1 biyokimyasal
reaksiyonlarda kullanilabilir suyun bir 6l¢iisii olup, pastirmada raf omrii ve lezzet gibi
Ozellikleri etkilemektedir. Pastirma iiretimi esnasinda proses geregi su aktivitesinde bir
azalis olugsmakta, boylece iiriiniin raf dmrii uzamaktadir. Pastirma tizerine yapilan bazi
aragtirmalarda su aktivitesi degerleri 0,84-0,92 araliginda tespit edilmistir (Kaban 2009;
Akkose et al. 2017; Hazar et al. 2017; Oz et al. 2017). Farkli tuz igerigi kullanilarak
iretilen pastirma cesitlerinin su aktivitesi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgeden
de goriildiigii tizere pastirma orneklerinin aw degeri ise 0,858 ile 0,906 arasinda degisim
gostermistir. Akkose et al. (2018) tarafindan yapilan arastirmada manda etinden tiretilen

pastirma gesitlerinde bu degerler 0,84 ile 0,92 araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli tuz igerigi kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin aw degerleri

Pastirma Cesidi Tuz aw
% Blok
1 2
Kusgomii 3 0,897 0,904
0,901 0,903
5 0,871 0,882
0,877 0,882
Sirt 3 0,888 0,885
0,885 0,882
5 0,858 0,867
0,858 0,867
Bohga 3 0,901 0,905
0,902 0,906
5 0,871 0,873
0,873 0,868
Sekerpare 3 0,896 0,902
0,893 0,898
5 0,864 0,889

0,867 0,886
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Farkli tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin su aktivitesi degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de sunulmustur. Buna gore ana varyasyon kaynaklari
pastirma ¢esidi ve tuz igerigi aw degeri lizerinde ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etki
gosterirken, pastirma cesidi X tuz interaksiyonuna su aktivitesinin etkisi olmamuistir
(P>0,05). Akkose et al. (2018) ise pastirma ¢esidinin aw degerini ¢ok 6nemli oranda
degistirdigini (P<0,01) gostermislerdir. Hazar et al. (2018) ise nem igeriginin pastirma
c¢esidi faktoriinden ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etkilendigini bildirmislerdir. Bermudez
et al. (2014) Celta hamolarak adlandirilan kuru kiir edilmis et triiniinde kas farkliliginin

aw degerine etkisinin olmadigini (P>0,05) tespit etmislerdir.

Cizelge 4.7. Farkli tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirma ¢esitlerinin su aktivitesi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

aw
Varyans Kaynaklarn SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,00000 19,681**
Tuz Igerigi 1 0,00500 231,118**
Blok 1 0,00000 13,937**
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 0,00005 2,514
Hata 23 0,00002 -

Genel 32 - -
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **P<0,01

Cizelge 4.8’de verilen Duncan coklu karsilastirma test sonucglarina gore en diisiik su
aktivitesi degeri sirt pastirma cesidinde belirlenmistir. Diger pastirma cesitlerine ait
ortalama degerler ise birbirinden farklilik gostermemistir. Hazar (2018) pastirma
cesitlerinde yaptig1 arastirmada sirt, kusgdmii ve bohca ¢esidinde kusgdmii ve
sekerpareye oranla daha diisiik su aktivitesi degerleri belirlemis ve bu degisikligin
iiretimde kullanilan sekerpare ve kiirek pastirmalara ait parca etlerin kalinliklarinin fazla
ve bu duruma paralel olarak daha yavas kurumalarindan kaynaklandigini belirtmistir.
Akkose et al. (2018) ise kiirek ve sekerpare gesitlerinde daha yiiksek su aktivitesi
degerleri tespit etmisler ve bu degisimin tuz difiizyonu ile kuruma oranimi etkileyen kas

boyutu ve kas lifi yapisindaki farkliliktan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.8. Pastirma ¢esitlerinin su aktivitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Pastirma Cesidi Su aktivitesi
Kusgomii 0,890+0,013a
Sirt 0,874+0,013b
Bohga 0,887+0,017a
Sekerpare 0,887+0,014a

Aynut stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Tuz degiskenine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore ise
%5 tuz kullanimi daha diisiik aw degerine sebep olmustur (Cizelge 4.9). Pastirmalarin
kiirlenmesi esnasinda, tuzun hiicre i¢ine alimi ve ozmotik basing ile konsantrasyon
degisimiyle suyun disar1 ¢ikmasi sonucu gerceklesen difiizyon ile onemli bir kiitle
transferi ger¢ceklesmekte (Martuscelli et al. 2017) boylece su aktivitesindeki diistisle {iriin
mikrobiyolojik a¢idan daha dayanikli hale gelmektedir. Pastirmada tuz 6nemli bir katki
maddesi olup lriiniin dayanikliliginda 6nemli rol oynamaktadir. Kontrollii sartlarda
gergeklestirilen bu arastirmada %3 seviyesinde tuz kullanimi da aw degerinde arzu edilen
diisiisii saglamis ve %3 tuz igin ortalama aw degeri 0,890 olarak belirlenmistir. Ancak
mevcut bu ¢alismada kiirleme isleminden sonra yikama islemi uygulanmamistir. Diger
taraftan kiirleme islemi de buzdolab1 sicakliginda (4°C) gergeklestirilmistir. Geleneksel
tiretimde genellikle %8-10 arasinda degisen oranlarda tuz kullanilmakta ve iiriin kiirleme
isleminden sonra iyice yikanmaktadir. Ayrica geleneksel tliretimde kiirleme sicaklig: 8-
10°C’de arasinda degismekle birlikte 10°C’nin {izerine de ¢ikabilmektedir. Bu arastirma
sonuglarma gore %3’liik tuz icerigi ve 4°C’lik kiirleme sicakliginda liretim sonunda aw
degeri 0,90’nin altina diisebilmektedir. Uguz et al. (2011) tarafindan yapilan bir
aragtirmada %3, %6 ve %9 iceriginde tuz kullanilarak iiretilen pastirmalarda son tiriinde

nem degerleri sirasiyla %51,13, %45,84 ve %42,83 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.9. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin su aktivitesi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz icerigi Su aktivitesi
%3 0,890+0,008a
%5 0,8724+0,009b

Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma



29

4.3. TBARS

Et teknolojisinde lipitlerin oksidatif stabilitesinin belirlenmesinde TBARS degeri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Domaradzki et al. 2019). Pastirma gibi kuru kiir edilmis et
irtinlerinde TBARS degeri lipit oksidasyonuyla artmakta ve ransiditenin 6l¢iisii olarak
degerlendirilmektedir (Kaban 2009). TBARS degeri bu iiriinlerde, taze et lirlinlerine gore
daha yiiksek degerler vermektedir. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma
cesitlerinin  TBARS degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Kasli gidalarda lipid
oksidasyonunun onemli bir gostergesi olan TBARS degerleri yapilan arastirmada 19,07-
37,48 umol MDA/kg arasinda degisim gostermistir. Akkose et al. (2017) farkli nitrat
seviyeleri kullanilarak tiretilen pastirmalarda TBARS degerinin 21,26 ile 37,52 pmol
MDA/kg arasinda degistigini belirtirken, Hazar et al. (2017) ise 10°C’de kiir edilen
pastirma Orneklerinde daha yiiksek TBARS degerleri tespit etmislerdir. Andres et al.
(2004) ise Iberian ham olarak adlandirilan iirinde TBARS degerini kurutma sonunda
0,14, 0,27, olgunlastirma sonrasinda 0,34-0,52 mg MDA/kg arasinda belirlemislerdir.

Cizelge 4.10. Farkli tuz icerigi kullanilarak iiretilen pastirma ¢esitlerinin toplam TBARS
degerleri

Pastirma Cesidi Tuz TBARS (umol MDA/kg)
% Blok
1 2

Kusgomii 3 31,18 26,03

33,72 25,01

5 34,33 27,28

35,70 28,04

Sirt 3 29,02 26,55

34,77 22,28

5 37,48 27,98

33,56 30,15

Bohca 3 25,37 21,36

25,26 20,35

5 24,72 21,16

27,24 22,32

Sekerpare 3 23,08 20,70

19,07 23,44

5 21,92 22,02

24,80 24,16
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Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin TBARS degerlerine ait
varyans analiz sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu sonuglara gore pastirma gesidi
ve blok faktorii TBARS tizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olurken, tuz igerigi bu degerde
P<0,05 diizeyinde farkliliga neden olmustur. Pastirma ¢esitlerinin TBARS degerlerine
onemli diizeyde etkisi Akkose et al. (2018) tarafindan da belirtilmistir. Benzer sekilde
Hazar (2018) pastirma ¢esidi faktoriiniin TBARS iizerine P<0,01 diizeyinde etki ettigini
gOstermistir. Pastirmada tuz iceriginin TBARS degeri tizerindeki 6nemli etkisi ise Uguz
et al. (2011) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 4.11. Farkh tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

TBARS (umol MDA/kg)
Varyans Kaynaklar SD KO F
Pastirma Cesidi 3 142,005 23,656**
Tuz Icerigi 1 39,788 6,628*
Blok 1 163,733 27,275**
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 4,072 0,678
Hata 23 6,003 -

Genel 32 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01

Pastirma ¢esitlerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuclart Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore pastirma cesitlerinin TBARS
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmis, kusgdmii ve sirt pastirmalar bohga ve
sekerpare cesitlerine gore daha yiiksek TBARS degerleri belirlenmistir. Benzer sekilde
Hazar (2018) kusgomii ve sirt pastirmada diger cesitlere gore daha yiiksek TBARS
degerleri bulundugunu géstermislerdir. Diger yandan Akkdse et al. (2018) manda etinden
yaptiklar1 pastirma cesitlerinde en yiiksek TBARS degerlerini kusgémii ve bohca
cesitlerinde belirlemislerdir. Bu durumun 6zellikle farkli kaslarda yag oraninin

degisiminden kaynaklandig: digiiniilmektedir.
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Cizelge 4.12. Pastirma ¢esitlerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Pastirma Cesidi TBARS (umol MDA/kg)
Kusgomi 30,16+4,11a
Sirt 30,22+4,89a
Bohga 23,474+2.49b
Sekerpare 22,40+1,88b

Aynt stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz icerigi kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Bu sonuglara gore
%S5 tuz seviyesi hem lipid oksidasyonunu hem de lipolisizi arttirmis ve boylelikle daha
yiiksek TBARS degeri belirlenmistir. Tuz icerigindeki artisin TBARS degerini yiikselttigi
Uguz et al. (2011) tarafindan da gosterilmistir. Pastirmada tuz igeriginin artigina paralel
olarak lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degerinin arttig1 ve bu sonucun
tuzun prooksidan etkisinden kaynaklandigi Uguz et al. (2011) ve Ying et al. (2016)

tarafindan yapilan arastirmada da ortaya konulmustur.

Cizelge 4.13. Farkli tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz icerigi TBARS (umol MDA/kg)
%3 25,45+4,68b
%5 27,68+5,24a

Aynut siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

4.4. Serbest Yag Asidi Miktar

Pastirmada, lipolisiz derecesi hakkinda bilgi veren 6nemli parametrelerden biri serbest
yag asidi miktaridir (Toldra 1998). Lipitler ve fosfolipitler, lipaz ve fosfolipaz gibi
enzimler katalizorliigiinde serbest yag asitlerine indirgenmektedirler. Dolayisiyla
pastirma gibi kuru kiir edilmis et iirlinlerinde lipolitik aktivite sonucu trigliseridlerden
mono ve di-gliseridler ile serbest yag asitleri olusmaktadir (Vestergaard et al. 2000).

Farkli tuz igeriklerinde iiretilmis pastirma gesitlerinin serbest yag asidi miktarlar1 Cizelge



32

4.14’de sunulmustur. Serbest yag asidi miktarlari tiim gesitlerde 0,050-0,126 gram oleik
asit/100 gram yag araliginda degisim gostermistir. Farkli klortir tuzlari kullanarak tirettigi
pastirmalarda Yalinkili¢ (2014) 0,087-0,137 g oleik asit/100 g yag araliginda serbest yag
asidi buludugunu bildirmistir. Aksu et al. (2005) dondurup ¢oziindiirdiikleri etlerden
tirettikleri pastirmalarda serbest yag asidi miktarin1 0,48+0,02 g oleik asit/100 g yag

olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.14. Farkl1 tuz igerigi kullanilarak tiretilen pastirma g¢esitlerinin serbest yag asidi
miktarlar

Pastirma Cesidi Tuz Serbest Yag Asidi
% (gram oleik asit/100 gram yag)
Blok
1 2

Kusgomii 3 0,053 0,050

0,053 0,053

5 0,072 0,054

0,067 0,053

Sirt 3 0,069 0,067

0,066 0,069

5 0,095 0,078

0,097 0,080

Bohca 3 0,053 0,061

0,056 0,060

5 0,098 0,062

0,089 0,061

Sekerpare 3 0,061 0,057

0,063 0,051

5 0,126 0,073

0,126 0,076

Farkli tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma cesitlerinin serbest yag asidi
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Pastirma ¢esidi ve
tuz igerigi faktorii serbest yag asidi miktarina ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etki ederken,
pastirma ¢esidi x tuz icerigi interaksiyonu bu miktarda 6nemli oranda (P<0,05) degisime
sebep olmustur. Kuru kiir edilmis hamde Vestergaard et al. (2000) 3, 6 ve 10 aylik

olgunlagtirmalarin hepsinde kas farkliliginin serbest yag asidi miktarlarim1 P<0,05
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diizeyinde etkiledigini gostermislerdir. Lorenzo et al. (2015) farkli tuzlama siirelerinin

serbest yag asidi icerigini dnemli (P<0,001) diizeyinde etkiledigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.15. Farkl tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma ¢esitlerinin serbest yag
asidi miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Serbest Yag Asidi
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,001 7,433**
Tuz Igerigi 1 0,004 36,309**
Blok 1 0,002 15,568**
Pastirma Cesidi x Tuz Igerigi 3 0,000 3,367*

Hata 23 0,000 -

Genel 32
SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01

Pastirma cesitlerinin serbest yag asidi miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
kargilastirma test sonuglart Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Sirt ve sekerpare cesidi
pastirmalar en yliksek serbest yag asidi miktarina sahip olup, bunlara en yakin oran bohga
¢esidinde bulunmustur. Zhen-yu et al. (2013) Xuanwei hamde son iiriinde Biceps femoris
ve Semimembranosus kaslarinda serbest yag asidi miktarini sirasiyla 2,92 ve 9,70 gram /
100 gram yag oraninda belirlemislerdir. Farkli kaslardaki serbest yag asidi

miktarlarindaki 6nemli degisim Vestergaard et al. (2000) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 4.16. Pastirma cesitlerinin serbest yag asidi miktarlarina ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pastirma Cesidi Serbest Yag Asidi
(gram oleik asit/100 gram yag)
Kusgomii 0,057+0,008b
Sirt 0,078+0,012a
Bohga 0,068+0,017ab
Sekerpare 0,079+0,030a

Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkl1 tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin serbest yag asidi miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Buna

gore tuz igeriginin %5’e ¢ikmasiyla serbest yag asidi miktarinda Onemli bir artis
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goriilmektedir. Ying et al. (2016) tuz igerigindeki artisla, serbest yag asidi igeriginin
yiikseldigini gostermislerdir. Tuz igerigindeki artisin serbest yag asidi miktarini arttirdigi
Andres et al. (2005) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin serbest yag asidi
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz icerigi Serbest Yag Asidi
(gram oleik asit/100 gram yag)
%3 0,059+0,007b
%5 0,082+0,022a

Aynut siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Serbest yag asidi miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclarinin Pastirma Cesidi x Tuz interaksiyonlar1 Cizelge 4.18’de sunulmustur. Tuz
iceriginin artisiyla birlikte sirt ve sekerpare c¢esidi pastirmalarin serbest yag asidi
miktarlar1 6nemli oranda (P<0,05) artarken kusgdmii ve bohga tipi pastirmalarda

istatistiki olarak 6nemli bir degisim gozlenmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.18. Serbest yag asidi miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglarinin Pastirma Cesidi x Tuz interaksiyonlari

Serbest Yag Asidi
(gram oleik asit/100 gram yag)
Tuz (%) Pastirma ¢esidi
Kusgomii Sirt Bohca Sekerpare
3 0,052cA 0,068aB 0,058bA 0,058bB
5 0,062aA 0,088aA 0,078aA 0,100aA

A-B: Ayni siitunda ayn1 harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).
a-c: Ayni satirda ayni harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).

4.5. Mikrobiyolejik analiz sonug¢lari

Pastirma gibi par¢a halde kuru kiir edilmis et iriinlerinde 6nem arz eden iki
mikroorganizma grubu laktik asit bakterileri ve Gr (+) katalaz pozitif koklardir.
Pastirmada, aside hassas koagiilaz negatif stafilokoklar pH nin uygun olmasi sebebiyle

genellikle hakim florayr olusturmaktadir (Kaya ve Kaban 2014; Hazar et al. 2017). Bu
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mikroorganizmalar giiglii lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile tirliniin tat, aroma ve rengi
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Kaban 2009). Farkli tuz igerikleri kullanilarak tiretilen
pastirma ¢esitlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Laktik asit
bakterileri 2,60-6,73 log kob/g, Micrococcus/Staphylococcus cinslerine ait tiirler 6,18-
8,30 log kob/g ve maya-kiifler ise 3,48-7,07 log kob/g arasinda degisen sayilar vermistir.
Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalarin sayisi ise saptanabilir sinirin
altinda tespit edilmistir. Arastirma bulgularina paralel olarak Hazar (2018) pastirma
cesitlerinde Enterobacteriaceae sayisini saptanabilir sinirin altinda belirlenmistir. Hazar
et al. (2017) tarafindan farkli kiirleme ajanlar1 ve kiirleme sicakliklar1 kullanilarak
tiretilen pastirmalarin laktik asit bakteri sayilar1 nitrit kullanilarak tiretilen pastirmalarda
tespit edilebilir sinirin altinda, nitrat kullanilan {iriinlerde ise 1x10* kob/g diizeyinde tespit
edilmistir. Ayn1 arastirmada Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayisi sirasiyla
5,92-6,46 ve 4,45-4,87 arasinda belirlenmistir. Enterobacteriaceae familyasina ait
mikroorganizmalarin sayisi ise saptanabilir sinirin altinda (<2 log kob/g) bulunmustur

(Hazar et al. 2017).

Cizelge 4.19. Farkli tuz igerigi kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinde belirlenen laktik
asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayisi (log kob/g)

Pastirma Tuz Laktik asit Micrococcus/ Maya ve Kiif
Cesidi % bakteri (log Staphylococcus (log (log kob/g)
kob/qg) kob/qg)
Blok Blok Blok

1 2 1 2 1 2
Kusgomii 3 5,46 6,12 7,03 7,89 5,08 6,23
5,44 6,53 7,30 8,07 5,07 6,05
5 3,11 3,00 7,09 7,61 4,04 4,48
3,30 3,30 7,44 7,36 4,00 4,46
Sirt 3 3,32 4,40 6,94 6,18 5,18 4,12
3,30 4,30 6,61 6,23 4,99 3,48
5 3,80 4,53 6,57 6,86 5,40 5,54
2,60 4,30 6,32 6,72 5,09 5,46
Bohga 3 5,00 6,56 7,61 8,11 6,38 7,07
5,28 6,59 8,30 7,93 6,37 6,88
5 4,46 5,60 7,57 7,67 6,39 6,75
4,20 5,91 7,81 7,78 6,32 6,97
Sekerpare 3 6,68 5,30 7,04 7,87 5,80 5,48
6,73 5,38 7,23 8,08 5,82 5,40
5 4,78 4,18 7,76 7,88 5,23 6,71

4,78 4,20 7,08 8,08 5,51 6,60
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Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin laktik asit bakterileri,
Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.20°de verilmistir. Cizelgeden de gorildigi tzere laktik asit bakteri sayisi ana
varyasyon kaynaklarindan ve bu kaynaklarin interaksiyonundan ¢ok onemli (P<0,01)
diizeyde etkilenmistir. Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayisi iizerine ise
pastirma ¢esidinin ¢ok onemli diizeyde etkisi (P<0,01) olmustur. Cakici et al. (2015)
tarafindan belirtilen sonuglara gore pastirma ¢esitleri Micrococcus/Staphylococcus ve
LAB sayilari iizerine ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etki etmektedir. Akkose et al. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada da pastirma ¢esidi faktort laktik asit bakterileri tizerinde
onemli seviyede etki gostermistir. Ancak ayni arastirmada pastirma ¢esidi faktoriiniin

Micrococcus/Staphylococcus sayisi lizerinde 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir.

Cizelge 4.20. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin laktik asit
bakteri Micrococcus/Staphylococcus ve maya kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Laktik Asit Bakteri Micrococcus/ Maya ve Kiif
Staphylococcus

Varyans SD KO F SD KO F SD KO F
Kaynaklar1
Pastirma 3 4,422 11,745** 3 2594 25622** 3 5501 25,001**
Cesidi
Tuz Igerigi 1 12,926  34,332** 1 0,022 0,214 1 0,006 0,025
Blok 1 1,970 5,233* 1 0663 6,550* 1 0,789 3,587
Pastirma 3 2,602 6,912** 3 0,095 0,942 3 1,923  8,739**
Cesidi x Tuz
Icerigi
Hata 23 0,376 - 23 0,101 - 23 0,220 -
Genel 32 - - 32 - - 32 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01

Pastirma c¢esitlerinin laktik asit bakterileri, Micrococcus/Staphylococcus ve maya kiif
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Bu sonuclara gore en yiiksek ortalama laktik asit bakteri sayis1 sekerpare ve
bohga pastirmada belirlenmistir. En diisiik ortalama deger ise sirt cesidinde tespit
edilmistir. Diistlik su aktivitesi degerleri pastirmay1 mikrobiyolojik agidan daha stabil hale
getirmektedir (Kaban 2009). Minimum su aktivitesi degerine sahip sirt ¢esidinde en
diisiik ortalamanin bulunmasiin bu nedenle oldugu diisiinilmektedir. Akkdse et al.

(2018) tarafindan pastirma ¢esitleri ilizerinde yapilan bir arastirmada da sirt, bohca ve
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kiirek cesitleri daha diisiik laktik asit bakteri sayist vermistir. Katalaz pozitif koklar
pastirmada baskin floray1 olusturmaktadir (Kaban 2013). Cizelge 4.21°de de belirtildigi
gibi tiim pastirma ¢esitlerinde Micrococcus/Staphylococcus sayilari en yiiksek oranda
bulunmaktadir. Bu grup agisindan ise en yiiksek ortalama deger bohga ¢esidinde en diistik
ortalama deger ise sirt ¢esidinde tespit edilmistir. Ancak bohga ¢esidinde belirlenen deger
sekerpare ve kusgdmii ¢esidinden istatistiki agidan bir farklilik gostermemistir. Pastirma
cesitlerinde en yliksek maya-kiif sayis1 bohg¢a grubuna ait pastirma orneklerinde, en diistik

maya-kiif sayisi ise kusgémii ve sirt ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Pastirma ¢esitlerinin laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus ve
maya kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Pastirma Laktik Asit Bakteri ~ Micrococcus/Staphylococcus Maya ve Kiif

Cesidi (log kob/g) (log kob/q) (log kob/qg)
Kusgomii 4,53+1,49b 7,47+0,36a 4,93+0,85¢
Sirt 3,824+0,69¢ 6,55+0,29b 4,91+0,73¢
Bohga 5,45+0,89a 7,85+0,25a 6,64+0,31a
Sekerpare 5,25+1,00a 7,63+0,44a 5,82+0,55b

Aynut siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirmalarin laktik asit bakterileri,
Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.22°de sunulmustur. Cizelgeden de goriildiigii tizere
%3 ve %S5 tuz kullanilarak tiretilen pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus ve maya-
kiif sayilar istatistiki agidan farkli bulunmamistir. Katalaz pozitif koklar tuza dayanikli
mikroorganizmalar  olduklarindan tuz seviyesinin artigindan  etkilenmedikleri
diistiniilmektedir. %3 tuz kullanilarak {iretilen pastirmalarin laktik asit bakterileri sayilari
%05 tuz kullanilarak pastirmalara gére daha yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar laktik asit
bakterilerinin, Micrococcus/Staphylococcus ile maya ve kiiflere gore tuza daha hassas

mikroorganizmalar oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.22. Farkl1 tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin laktik asit bakterileri
Micrococcus/Staphylococcus ve maya kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Tuz Laktik Asit Bakteri ~ Micrococcus/Staphylococcus  Maya ve Kiif
Igerigi (log kob/g) (log kob/qg) (log kob/qg)
%3 5,40+1,13a 7,40+0,68a 5,59+0,95a
%5 4,76+1,20b 7,3840,60a 5,56+0,99a

Aynt stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Pastirma ¢esidi x tuz igerigi interaksiyonu LAB ve maya-kiif sayisi tizerinde ¢ok 6nemli
(P<0,01) seviyede degisime sebep olmustur (Cizelge 4.23). Sirt ve Bohga tipi
pastirmalara ait LAB sayilar1 tuz igeriginin degisiminden 6nemli seviyede (P>0,05)
etkilenmemistir. Kusgémii ve sekerpare gesitlerinin daha yiikksek pH ve su aktivitesi
degerlerine sahip olmalarinin tuz igeriginden 6nemli dl¢tide etkilenmelerine (P<0,05) yol
actig1 distinilmistiir. Tuz igeriginin artmasiyla beraber kusgémii pastirmada maya-kiif
sayisinda 6nemli diizeyde azalma (P<0,05) kaydedilmistir (Cizelge 4.23). Aksu ve Kaya
(2002a,b) maya ve kiif sayilarinin kurutma asamasinda arttigini ¢emenleme ve son
kurutmada ise azaldigini belirtirken, El-Khateib et al. (1987) kiif gelisimini, ¢emende

%35 oraninda bulunan sarimsagin engelledigini bildirmislerdir (Kaban 2013).

Cizelge 4.23. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglarinin Pastirma Cesidi x Tuz interaksiyonlari

Laktik asit bakteri (log kob/g)

Tuz (%) Pastirma cesidi
Kusgomii Sirt Bohca Sekerpare
3 5,89aA 3,83bA 5,86aA 6,02aA
5 3,18cB 3,81bcA 5,04aA 4,48abB
Maya ve Kiif (log kob/g)
Tuz (%) Pastirma cesidi
Kusgomii Sirt Bohca Sekerpare
3 5,61bA 4,44cA 6,68aA 5,62bA
5 4,25cB 5,37bA 6,61aA 6,01abA

A-B: Ayni siitunda ayni harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).
a-c: Ayni satirda ayni harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).
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4.6. Renk Degerleri

Par¢a halde islenen kuru kiir edilmis et tirlinlerinde renk 6nemli bir kalite kriteridir. Et ve
et iiriinlerinde renk, myoglobin konsantrasyonu ve yapisi, kasin yapisi, lipit oksidasyonu,
oksijen tiikketim hizi gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Maggiolino et al. 2019). Miyoglobin et renginden sorumlu temel protein olmasina
ragmen hemoglobin ve sitokrom C gibi bazi proteinlerin de renk {iizerine etkileri
bulunmaktadir (Mancini and Hunt 2005). Kiir edilmis et iiriinlerinde nitritin 6nemli bir
kism1 myoglobin, lipid ve proteinler gibi et bilesenlerine bagli formda ya da nitrik oksit
formunda bulunmaktadir (Rodendo-Solano et al. 2013). Nitrik oksit, miyoglobinle
reaksiyona girerek kiir edilmis et rengini olusturan nitrozomiyoglobine doniismektedir

(Kaya ve Kaban 2014).

Farkli tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin L*, a* ve b* degerleri
Cizelge 4.24°te verilmistir. Parlakli§in gostergesi olan L* degeri 31,71 ile 46,30, kirmiz1
renk yogunlugu hakkinda bilgi veren a* degeri 28,29 ile 37,72 ve sar1 renk yogunlugunun
ifade eden b* degeri ise 15,43-22,43 arasinda degisim gostermistir. Yalinkilic (2014)
farkli kloriir tuzlari kullanarak tirettigi pastirma gesitlerinde %100 NaCl kullandig1 grupta
L* degerini 33,60, a* degerini 25,41 ve b* degerini ise 12,75 olarak bulmustur. Akkose
et al. (2017) farkl nitrat seviyeleri kullanarak kiirledikleri pastirmalarda L* degerlerini
31,06-34,37, a* degerlerini 11,68-14,06, b* degerlerini ise 2,90-4,50 arasinda tespit
etmislerdir. Benzer bir ¢alismada Hazar et al. (2017) farkli kiirleme ajanlar1 ve sicakliklari
kullanarak {irettikleri pastirmalarda L* degerlerini 37,74-39,97, a* degerlerini 37,43-
38,86 ve b* degerlerini de 22,96-23,97 arasinda belirlemislerdir.
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Cizelge 4.24. Farkl tuz igerigi kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin L*, a* ve b*
degerleri

Pastirma Tuz L* a* b*
Cesidi % Blok Blok Blok
1 2 1 2 1 2
Kusgomii 3 38,26 35,08 31,49 32,94 15,84 16,84
34,45 35,76 34,25 33,22 17,99 17,23
37,11 36,08 32,27 32,72 16,63 16,69
5 36,48 34,68 33,17 35,49 16,89 17,08
33,74 34,93 33,98 35,02 17,52 17,45
35,38 36,29 35,63 35,94 18,33 18,26
Sirt 3 40,13 39,4 36,37 35,68 22,43 20,46
37,14 36,24 35,61 36,12 19,80 19,60
39,88 38,18 36,04 37,10 22,37 22,34
5 33,41 33,84 35,95 36,19 19,43 18,43
35,59 35,84 35,07 37,72 19,06 20,48
34,42 35,62 34,41 36,77 18,12 19,83
Bohga 3 34,84 34,98 33,22 30,90 17,57 15,77
34,24 34,99 32,6 30,51 17,14 15,76
34,15 35,87 30,86 31,37 15,86 17,23
5 31,71 33,93 32,58 31,62 16,65 15,66
32,28 33,40 34,20 33,06 17,67 16,53
32,06 33,00 30,86 32,18 15,66 15,43
Sekerpare 3 40,59 41,40 27,99 31,01 18,32 19,85
40,27 42,04 29,07 30,33 18,51 21,17
46,30 42,80 29,01 33,29 18,82 21,74
5 40,93 40,93 31,12 27,81 20,87 16,05
41,61 41,83 30,07 27,86 22,28 15,47
40,36 41,55 28,29 29,09 20,83 19,65

Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinin L*, a* ve b* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’te verilmistir. Bu sonuglara gore pastirma gesidi
faktorii her lic renk parametresi ilizerinde énemli (P<0,05) veya ¢ok 6nemli (P<0,01)
diizeyde etkili olmustur. Cakici et al. (2015) tarafindan pastirma ¢esidi faktoriiniin L* ve
a* degerleri iizerine P<0,01 veya P<0,05 diizeyinde etki ettigi, b* degerlerine ise
istatistiki olarak etkisi olmadigi (P>0,05) bildirilmistir. Pastirma gesitleri tizerinde

yiiriitiilen diger bir aragtirmada da, pastirma c¢esidi faktoriiniin L* ve b* degeri tizerine
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onemli seviyede (P<0,05) etkisi tespit edilirken, a* degeri ilizerine istatistiki agidan
onemli bir etkisi tespit edilmemistir (Akkose et al. 2018). Hazar (2018) pastirma
cesitlerinde yaptig1 aragtirmada L*, a* ve b* degerlerinin ¢esitler arasinda ¢ok onemli
diizeyde degistigini bildirmistir. Bermundez et al. (2014) hamde farkli kaslarin L*, a* ve
b* degerleri iizerine 6nemli diizeyde etki ettigini bildirmislerdir. Tuz icerigi faktori ise
sadece pastirmalarin L* degerinde P<0,01 diizeyinde degisime sebep olmustur. Tuzun et
tirtinlerindeki  pro-oksidan etkisinden dolayr miyoglobini oksitleme ve rengini
kahverengilestirme etkisi bulunmaktadir (Bower et al. 2018). Bunun yani sira ana
varyasyon kaynaklarinin interaksiyonu renk parametreleri tizerinde herhangi bir istatistiki

farkliliga sebep olmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.25. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin L*, a* ve b*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

L*
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 45,896 116,350**
Tuz Icerigi 1 14,932 37,854**
Blok 1 0,077 0,195
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 1,707 4,327
Hata 7 0,394 -
Genel 16 - -

a*
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 30,515 27,105**
Tuz Icerigi 1 0,710 0,630
Blok 1 0,671 0,596
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 1,801 1,600
Hata 7 1,126 -
Genel 16 - -

b*
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 12,881 7,328*
Tuz Icerigi 1 1,056 0,601
Blok 1 0,639 0,363
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 1,203 0,684
Hata 7 1,758 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01
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Pastirma cesitlerinin L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.26’da sunulmustur. Cizelgeden de goriildiigii tizere
en yiiksek L* degeri 41,72+0,64 ile sekerpare ¢esidi pastirmada belirlenmistir. En diistik
ortalama L* degeri ise bohga ¢esidinde belirlenmistir. Sirt ve kusgdmiine ait ortalama
degerler ise istatistiki olarak birbirinden farklilik gostermemistir. Akkose et al. (2018)
tarafindan pastirma ¢esitleri iizerinde yliriitiilen arastirmada da en yiiksek ortalama L*
degeri (46,03+1,08) sekerpare ¢esidi pastirmada, en diislik ortalama degerler ise kusgémii
(35,28+1,10) ve bohga (35,50+0,35) c¢esitlerinde belirlenmistir. Kirmiz1 renk
yogunlugunu ifade eden a* degeri pastirma gesitlerinde en yiiksekten en diisiige dogru
sit  (36,09+0,73), kusgomii (33,84+1,29), bohga (32,00+0,73) ve sekerparede
(30,1242,02) belirlenmistir (Cizelge 4.26). Cakici et al. (2015) tarafindan yapilan bir
arastirmada bohca ve kusgomii ¢esidi pastirmalarin diger ¢esitlere gére daha yiiksek a*
degeri verdigini belirtmiglerdir. Ancak bu ortalama degerler sirt pastirma ¢esidine ait
ortalama degerlerden istatistiki olarak farkli bulunmadigida belirlenmistir. Aym
arastirmada en diisiik ortalama a* degeri ise mevcut bu arastirmaya benzer olarak

sekerpare c¢esidi pastirmada tespit edilmistir.

Pastirma cesitlerinde en yiiksek ortalama b* degeri sirt ¢esidinde belirlenmis ancak bu
ortalama deger sekerpareye ait ortalama degerden istatistiki olarak farklilik
gostermemistir. Bunun yani sira kusgomii ve bohga gesitlerinde daha diisiik b* degerleri
belirlenmistir (Cizelge 4.26). Cakic1 et al. (2015) tarafindan yapilan g¢alismada ise
pastirma gesitleri arasinda b* degeri agisindan onemli bir farkliligin olmadig tespit
edilmistir. Akkose et al. (2018) ise manda etinden iirettikleri pastirma gesitleri lizerinde
yiriittiikleri bir arastirmada en yliksek b* degerini sekerpare ¢esidi pastirmalarda tespit
etmisler, diger ¢esitler ise (kusgdmii, sirt, bohca ve kiirek) istatistiki agidan birbirinden

farkli bulunmamustir.
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Cizelge 4.26. Pastirma c¢esitlerinin L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuclari

Pastirma Cesidi L* a* b*

Kusgomii 35,69+0,64b 33,84+1,29b 17,23+0,42b
Sirt 36,64+2,20b 36,09+0,73a 20,20+1,20a
Bohga 32,73+1,01c¢ 32,00+0,73¢ 16,41+0,44b
Sekerpare 41,724+0,64a 30,12+2,02d 19,46+2,02a

Aynut stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin L*, a* ve b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
Farkli tuz igerigi kullanimi yukarida da belirtildigi gibi sadece L* degeri iizerinde
istatistiki bir farkliliga sebep olmustur. %5 tuz kullanimi L* degerinde diisiise sebep
olmustur. Bu sonu¢ %35 tuz kullanilarak iiretilen pastirmalarin daha diisiik su aktivitesi
degerine sahip oldugundan ve tuzun myoglobin tizerindeki pro-oksidan etkisinden ileri
geldigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Bermudez et al. (2014) tuz konsantrasyonundaki
artisla L* degerinin diistiiglinli ve bunun da nem orantyla iligkili oldugunu bildirmislerdir.
Uguz et al. (2011) tarafindan yapilan arastirmada ise gemenlenmemis pastirmalarda tuz
seviyesinin sadece b* degerinde istatistiki olarak bir degisime sebep oldugu ancak son
iirlinde herhangi bir renk parametresi lizerinde tuz seviyesinin istatistiki olarak énemli bir
etkisinin  olmadigit  (P>0,05)  belirlenmistir.  Arastirmacilar  yiiksek  tuz
konsantrasyonlarinda a* degerlerinin daha yiiksek oldugunu ancak bunun istatistiksel

olarak dnemli olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.27. Farkli tuz icerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz icerigi L* a* b*
%3 37,92+3,04a 32,67+2,53a 18,58+2,18a
%5 35,99+3,40b 33,09+2,95a 18,07+1,77a

+ Standart sapma, ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir
(P<0,05)
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4.7. Enzim Aktivitesi

Et ve et iriinlerinde lipit degradasyonu, enzimatik kaynakli lipolisiz ve kimyasal
oksidasyonla meydana gelmektedir (Vestergaard et al. 2000). Lipolisiz sonucu olusan
serbest yag asitleri asit lipaz, fosfo lipaz ve notral lipaz aktiviteleriyle orantili degisim
gostermektedir (Cao et al. 2018). Asit lipaz pH 4,5-5,5 araliginda tri, di ve
monoagilgliserolleri, fosfolipaz A2 ve Al sirasiyla fosfogliseridlerdeki 2-a¢il ve 1- agil
esterleri hidrolize ederken, nétral lipazlar ise pH 7-7,5 araliginda optimum aktivite
gostermektedirler (Toldra and Flores 1998). Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen
pastirma ¢esitlerinde asit lipaz, fosfo lipaz ve nétral lipaz aktivitelerine ait degerler (U/g
kuru madde) Cizelge 4.28’de gosterilmistir. Arastirma sonucunda asit lipaz degerleri
0,51-1,37, fosfolipaz degerleri 0,22-0,85 ve ndtral lipaz degerleri ise 0,73-1,39 aralifinda
degistigi gozlenmistir. Yalinkilic (2014) farkli klorlir tuzlar1 kullanarak iirettigi

pastirmalarda asit lipaz, notral lipaz ve fosfolipaz aktivitelerinin tiretim sonunda da belirli

diizeyde devam ettigini bildirmistir.

Cizelge 4.28. Farkli tuz icerigi kullanilarak {iretilen pastirma cesitlerinde belirlenen
enzim aktivitesi degerleri (U/g kuru madde)

Pastirma  Tuz Asit Lipaz Fosfo Lipaz Notral Lipaz

Cesidi % Blok Blok Blok
1 2 1 2 1 2

Kusgomii 3 0,94 0,79 0,83 0,85 1,33 1,30

1,03 0,84 0,78 0,80 1,23 1,24

5 0,91 0,75 0,81 0,72 1,39 1,21

0,83 0,79 0,72 0,65 1,33 1,27

Sirt 3 1,13 0,96 0,70 0,62 1,25 1,22

1,09 1,06 0,65 0,63 1,20 1,14

5 1,22 1,00 0,51 0,46 1,13 1,05

1,37 1,06 0,50 0,39 1,20 0,94

Bohga 3 0,84 0,82 0,44 0,35 0,94 1,00

0,84 0,79 0,48 0,34 0,88 1,04

5 0,51 0,55 0,37 0,34 0,87 0,73

0,63 0,59 0,34 0,25 0,98 0,84

Sekerpare 3 0,67 0,62 0,34 0,32 0,96 1,02

0,70 0,59 0,32 0,24 1,12 0,98

5 0,70 0,70 0,34 0,22 1,11 0,89

0,65 0,67 0,31 0,24 0,95 0,81
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Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma cesitlerinde asit lipaz, fosfo lipaz ve
notral lipaz aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.29°da sunulmustur. Buna
gore pastirma c¢esidi tiim lipolitik enzim aktiviteleri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01)
diizeyde etki gostermistir. Hernandez et al. (1998) Longissimus dorsi, Biceps femoris ve
Triceps brachii kaslarinda asit lipaz, ndtral lipaz ve asit fosfolipaz aktivitelerinde P<0,05
diizeyinde farkliliklar tespit etmislerdir. Tuz igerigi faktori ise fosfolipaz aktivitesi
tizerinde ¢ok 6nemli diizeyde (P<0,01) etki ederken, asit lipaz ve notral lipaz aktivitesi
tizerinde Onemli diizeyde (P<0,05) etkisi belirlenmistir. Ying et al. (2016) tuz
iceriklerinin asit lipaz, ndtral lipaz ve fosfolipaz aktivitelerine P<0,05 diizeyinde etkisi
oldugunu gostermislerdir. Benzer sekilde Jin et al. (2010) kuru kiir edilmis baconda tuzun
asit lipaz ve fosfolipaz aktivitesine anlamli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Pastirma
cesidi*tuz interaksiyonunun ise asit lipaz ve fosfo lipaz aktiviteleri lizerine ¢ok dnemli

(P<0,01) etkisi tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin enzim
aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Asit Lipaz Fosfo Lipaz Notral Lipaz
Varyans SD KO F SD KO F SD KO F
Kaynaklar
Pastirma 3 0336 79131** 3 0,369 25137** 3 0,229 39,077**
Cesidi
Tuz igerigi 1 0,019 4,480* 1 0,072 49,221** 1 0,041 7,066*
Blok 1 0068 16,131** 1 0,033 22,165** 1 0,044 7,566*
Pastirma 3 0048 11371** 3 0,009 5903** 3 0,009 1,535
Cesidi x
Tuz Igerigi
Hata 23 0,004 23 0,001 23 0,006
Genel 32 32 32

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01

Pastirma cesitlerinin enzim aktivitesi degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari Cizelge 4.30°da gosterilmistir. Arastirmada tiim pastirma ¢esitlerinde en yiiksek
aktivite notral lipaz’da belirlenirken, bunu sirasiyla asit lipaz ve fosfo lipaz takip etmistir.
Bu sonuca gore pastirma ¢esitlerinde, yaglarda hidroliz meydana getiren temel enzim
olarak nétral lipaz gosterilebilmektedir. Zhen-yu et al. (2013) tarafindan Xuanwei

Ham’de Biceps femoris ve Semimembranosus kaslarinda, nétral lipaz aktivitesini, asit
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lipaz ve fosfolipazdan daha yiiksek diizeyde bulmuslardir. Hernandez et al. (1998)
Longissimus dorsi, Biceps femoris ve Triceps brachii kaslarinda yaptiklari ¢calismada en
yiiksek enzim aktivitelerini Triceps brachii kasinda belirlemisler Longissimus dorsi ve
Biceps femoris kaslarinda istatistiki bir fark olmadigini bildirmislerdir. Arastirmacilar
Triceps brachii gibi oksidatif kaslarda enerji iiretimi igin yag asitlerini, Longissimus dorsi
gibi glikolitik kaslarda ise enerji gereksiniminin karbonhidratlardan saglandigini, bu
nedenle oksidatif kaslarin daha yiiksek lipolitik aktiviteye sahip olduklarini ifade
etmiglerdir. Elde edilen bulgulara gore en yiiksek asit lipaz aktivitesi sirt pastirmada
belirlenirken en diisiik aktivite sekerparede goriilmiistiir. Bohga ve sekerpare c¢esitleri
birbirine yakin aktiviteler gostermistir. Fosfo lipaz aktivitesinde ise en yiiksek ve en
diisiik degerler sirastyla kusgdmii ve sekerpare pastirmalarinda belirlenmistir. Notral
lipaz aktivitesi asit lipaz aktivitesine benzer sekilde bohga ve sekerpare pastirmalarinda
birbirine yakin degerlerde bulunmustur. En yiiksek aktivite bu enzim agisindan kusgdomii
pastirmada bulunurken en diisiik aktivite bohgada goriilmustiir. Flores et al. (1996)
Longissimus dorsi, Semimembranosus, Biceps femoris, Masseter ve Trapezius kaslarinda
asit lipaz aktivitesini Trapezius kaslarinda diisitk Masseter kasinda ise diger kaslara

oranla daha yiiksek belirlemislerdir.

Cizelge 4.30. Pastirma cesitlerinin enzim aktivitesi degerlerine ait ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Pastirma Cesidi Asit Lipaz Fosfo Lipaz Notral Lipaz
Kusgémii 0,86+0,09b 0,77+0,07a 1,294+0,06a
Sirt 1,11+0,13a 0,55+0,11b 1,14+0,1b
Bohca 0,70+0,14c 0,36+0,07¢c 0,91+0,1c
Sekerpare 0,66+0,04c 0,29+0,05d 0,98+0,1c

Aynut siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz icerigi kullanilarak iretilen pastirmalarin enzim aktivitesi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Sonuglara gore tuz igerigindeki artigla birlikte biitiin enzim aktivitelerinde azalis
belirlenmistir. Benzer sonug Cao et al. (2018) tarafindan da belirtilmistir. Toldra et al.

(1997) tuzun noétral lipaz ve asit esteraz aktiviteleri {izerine inhibe edici etkisini



47

bildirmiglerdir. Ancak Motilva and Toldra (1993) %6-8 tuz igeriginin asit lipaz

aktivitesini ii¢ kat arttirdigin1 géstermislerdir.

Cizelge 4.31. Farkli tuz igeriklerine sahip pastirma g¢esitlerinin enzim aktivitesi
degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz Icerigi Asit Lipaz Fosfo Lipaz Nétral Lipaz
%3 0,86+0,17a 0,54+0,21a 1,12+0,14a
%5 0,81+0,25b 0,45+0,19b 1,04+0,2b

Pastirma c¢esidi x tuz icerigi interaksiyonunun pastirma orneklerinin asit lipaz ve
fosfolipaz aktiviteleri lizerine etkisi Cizelge 4.32’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
lizere bohga ¢esidi pastirmada tuz igeriginin artisiyla birlikte asit lipaz aktivitesinde
onemli bir azalis gerceklesmistir. Elde edilen verilere gore tuz icerigindeki artisla birlikte
tiim pastirma ¢esitlerinde fosfo lipaz aktivitesi azalmistir. Bu azalis kusgémii ve sirt gesidi

pastirmalarda istatistiki olarak 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.32. Enzim aktivitesi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglarinin Pastirma Cesidi x Tuz interaksiyonlar1

Tuz (%) Pastirma cesidi
Kusgomii Sirt Bohca Sekerpare

Asit Lipaz

3 0,900bA 1,060aA 0,823bA 0,645cA

5 0,820bA 1,163aA 0,570cB 0,680bcA
Fosfo Lipaz

3 0,815aA 0,650bA 0,403cA 0,305dA

5 0,725aB 0,465bB 0,325cA 0,278cA

A-B: Ayni siitunda ayni harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).
a-c: Ay satirda ayn1 harfle yazili olanlar istatistiki olarak farkli degildir (P>0,05).

4.8. Ucucu Bilesikler

Pastirma gibi et iirlinlerinde protein, yag ve karbonhidratlarin pargalanma iirtinleri ile
tiretimde kullanilan kiirleme ajanlar1 arasinda meydana gelen kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlar sonucu bu tip iriinlere 6zgii lezzet olusmaktadir (Kaban 2013; Kaya ve

Kaban 2014). Bu reaksiyonlar, lipitlerin oksidatif degradasyonu, karbonhidratlarin
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mikrobiyal fermantasyonu, serbest aminoasit ve yag asidi olusumuyla sonuglanan protein

ve lipitlerin enzimatik hidrolizi seklinde belirtilmektedir (Flores 2018).

Mevcut bu ¢alismada farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen kusgémii, sirt, bohga ve
sekerpare ¢esidi pastirmalarda belirlenen ugucu bilesikler sirasiyla Cizelge 4.33, 4.34,
4.35 ve 4.36°da verilmistir. Pastirma 6rneklerinde aldehitler, ketonlar, siilfiirlii bilesikler,
esterler, alkoller, aromatik hidrokarbonlar, alifatik hidrokarbonlar, furanlar ve terpenler
grubuna dahil toplamda 52 ugucu bilesik belirlenmistir. Pastirma iizerinde ytiriitiilen diger
arastirmalarda da pastirma {iiretimi boyunca esterler, alifatik hidrokarbonlar, siilfiirlii
bilesikler, alkoller, aldehitler, ketonlar, aromatik hidrokarbonlar, terpenler ve furanlar
grubuna dahil pek ¢ok ucucu bilesik belirlenmistir (Kaban 2009; Kaban and Kaya 2011,
Hazar 2018). Farkli nitrat seviyeleri kullanilarak iiretilen pastirma ornekleri tizerinde
yiirlitilen bir ¢alismada da alifatik hidrokarbonlar, siilflirlii bilesikler, aromatik
hidrokarbonlar, aldehitler, terpenler, ketonlar, esterler, furanlar, asitler, alkoller ve azotlu
bilesikler grubuna dahil toplamda 46 ugucu bilesik tespit edilmistir (Akkose et al. 2017).
Piyasadan temin ettigi Jinhuha hamde Du and Ahn (2001) alkanlar, alkenler, aldehitler
stlfiirlii bilesikler ve siniflandirmadigi diger bilesiklere ait toplam 35 aromatik madde
tespit etmislerdir. Kuru kiir edilmis et {iriinlerinde benzer calismalar yaygin olarak
yapilmustir (Toldra 1998; Huan et al. 2005; Zhang et al. 2006; Song et al. 2008; Radovcic
et al. 2016; Martinez-Onandi et al. 2017; Sha et al. 2017; Yang et al. 2017; Wang et al.
2018). Ancak farkl: tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma ¢esitlerinin ugucu bilesik

profilini belirlemeye yonelik literatiirde herhangi bir arastirmaya rastlanilmamastir.

Cizelge 4.33. Farkli tuz igerigi kullanilarak {iiretilen Kusgomii ¢esidi pastirmalara ait
ugucu bilesik profili (Au x 107°)

Bilesik Adi Tuz icerigi
%3 %5
Blok Blok
1 2 1 2

Aldehitler
Asetaldehit 37,33 3866 36,67 37,04 2502 31,80 22,96 33,00
3-Metilbiitiraldehit 000 000 000 000 662 000 9112 0,00
2-Metil-2-biitenal 449 316 524 213 1431 436 1021 3,38
Hekzanal 2089 1293 726 3,08 1821 17,09 947 6,08

Heptanal 1,78 0,00 0,00 0,00 361 178 135 0,11
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Cizelge 4.33. (devam)

2-Heptenal, (E)- 0,09 0,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Benzaldehit 2,36 4,20 1,61 1,14 342 178 1,45 1,62
Oktanal 0,87 1,66 0,40 0,21 160 126 0,30 0,90
Dekanal 1,17 1,31 0,00 0,24 0,00 045 0,00 0,24
Ketonlar

2,3-Biitandion 3,53 2,71 5,52 3,31 20,57 154 2571 155
3-Pentanon 1,28 0,69 12,1 0,00 7,64 084 5,67 0,58
3-hidroksi-2-biitanon 1,66 1,33 2,90 1,77 941 0,67 1067 0,59
2-Heptanon 0,94 1,63 0,82 0,42 564 052 341 0,48
2,3-Oktandion 2,05 2,64 1,58 1,03 0,00 1,23 0,00 0,00

6-Metil-5-hepten-2- 0,30 1,00 0,34 0,22 0,00 055 0,00 0,73
on

4-Metil-, 2-hekzanon 0,00 0,91 0,22 0,00 0,00 0,62 0,00 0,79

Alkoller

Etanol 39,73 4433 3339 3643 16,85 23,75 46,36 48,84
Izo Biitil alkol 1,18 1,03 1391 0,78 148 068 0,15 0,85
1-Penten-3-ol 0,00 0,60 1,09 0,00 830 0,77 6,90 0,63
3-Metil-1-biitanol 0,00 0,00 0,25 0,00 1,33 0,00 2,559 0,00
1-Hekzanol 4,11 3,92 5,91 2,73 564 1,88 5,86 3,51
2-Penten-1-ol, (Z)- 0,68 0,70 0,59 0,25 167 051 1,98 0,72
2-Etil-1-hekzanol 2,10 2,40 2,09 1,13 228 259 2,04 1,78
1-(2- 0,74 1,14 0,82 0,75 0,00 1,25 0,00 1,29
metoksipropoksi) -2-

propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil siilfit 0,22 1,30 0,16 0,00 099 0,00 1,05 0,06
Metil 2-propenil 9,47 8,45 18,01 84 16,87 6,92 9,74 4,49
distilfit

Trans propenil metil 1,54 2,47 1,90 1,04 1,04 137 055 0,80
distlfit

di-2-propenil disiilfit 46,69 39,42 78,08 4811 154 3328 12,14 22,6

3,3-tiyobis-1-propen 23,06 14,77 44,00 16,92 38,76 15,01 17,41 10,47

2-propen-1-tiyol 17,20 10,04 37,34 16,53 2156 10,42 22,77 8,73

2,4-dimetil-tiyofen 0,63 111 0,92 0,5 184 044 0,67 0,52

3,4-Dimetiltiyofen 0,00 3,18 1,35 0,97 0,00 0,00 0,00 1,16
Esterler

Hekzanoik asit etil 000 000 000 000 217 000 0,79 1,30
ester
Asetik asit hekzil 0,16 100 016 000 210 0,00 028 0,00
ester

2,4-Hekzadienoik asit 0,25 1,07 0,21 0,14 271 127 1,03 0,74
metil ester

Hekzanoik asit hekzil 1,16 1,78 2,17 0,69 397 0,77 2,10 0,79
ester

Biitanoik asit hekzil 0,00 0,00 0,00 0,00 225 0,00 1,05 0,00
ester

Hekzanoik asit pentil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62
ester
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Cizelge 4.33. (devam)

Furanlar

2-pentil-furan 0,56 1,29 0,50 0,23 0,70 0,44 0,10 0,24
Terpenler

D-Limonen 1,83 1,81 2,53 1,05 1,38 1,47 0,37 1,39
1R-.alfa.-pinen 0,27 1,19 0,45 0,22 3,01 0,00 1,46 0,24
beta-myrcene 0,38 1,59 0,45 0,35 0,00 0,00 0,00 0,29
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1- 1,11 1,57 2,81 0,49 225 1,30 000 1,04
metiletil)-benzen

Stiren 0,67 1,24 0,68 0,56 1,07 0,75 0,51 1,18
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien 140,57 67,36 88,00 3592 21,26 9,20 7,44 4,59
Dekan 0,10 0,00 0,00 0,00 541 0,00 2,94 0,00
Tridekan 0,39 7,28 0,75 0,00 0,00 0,00 0,11 12,7
Tetradekan 0,00 0,42 0,67 0,00 059 1,93 0,00 0,00
n-Oktan 0,31 0,00 0,00 0,90 6,13 0,00 4,27 0,00
Hekzan 0,00 0,35 1,51 0,00 70,31 1,27 225 0,65
Propen 3,79 3,89 5,76 3,99 879 149 752 1,37
3(metiltiyo)-1- 8,26 4,14 1496 4,26 52,35 5,02 17,38 2,37
propen,

Cizelge 4.34. Farkli tuz icerigi kullanilarak {iretilen Sirt ¢esidi pastirmalara ait ugucu
bilesik profili (Au x 10°°)

Bilesik Ad1 Tuz Icerigi
%3 %5
Blok Blok
1 2 1 2
Aldehitler
Asetaldehit 30,71 33,87 4596 53,97 30,21 33,93 36,33 3557

3-Metilbiitiraldehit 0,00 0,00 0,93 1,01 0,00 0,00 0,00 0,27
2-Metil-2-biitenal 2,57 2,97 12,45 10,32 3,05 53 2,21 3,92

Hekzanal 9,82 9,43 57 4,08 155 3,89 048 0,88
Heptanal 1,90 2,59 0,00 1,08 0,35 0,32 0,29 0,00
2-Heptenal, (E)- 0,09 0,59 0,17 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Benzaldehit 2,85 3,20 5,64 4,36 139 152 0,52 0,97
Oktanal 1,05 1,68 1,06 0,65 025 049 0,15 0,20
Dekanal 0,16 0,00 0,00 0,00 0,24 0,09 0,22 0,35
Ketonlar

2,3-Biitandion 2,05 2,21 16,07 12,48 443 582 6,13 7.1
3-Pentanon 0,75 0,84 1,52 1,46 0,34 069 0,24 0,49
3-hidroksi-2-biitanon 0,79 0,86 11,67 9,30 223 291 299 4,00
2-Heptanon 0,82 1,13 4,32 3,59 0,43 057 042 0,68
2,3-Oktandion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 1,21

6-Metil-5-hepten-2- 0,16 0,66 1,24 0,8 0,14 0,22 0,13 0,18
on
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4-Metil-, 2-hekzanon 0,18 0,67 0,91 0,56 0,08 0,15 0,07 0,00
Alkoller

Etanol 36,81 40,68 19,64 16,02 18,68 2956 30,92 31,15
Izo Biitil alkol 1,20 1,66 4,24 4,42 0,00 0,00 0,83 1,54
1-Penten-3-ol 0,48 0,67 191 19 0,5 0,93 0,32 0,63
3-Metil-1-biitanol 0,00 0,00 1,24 2,73 0,00 0,00 0,56 0,40
1-Hekzanol 2,17 2,62 2701 21,16 2,05 3,14 248 3,85
2-Penten-1-ol, (2)- 0,40 0,50 1,68 1,31 0,26 0,62 0,29 0,44
2-Etil-1-hekzanol 0,66 1,55 0,46 0,00 094 16 2,19 1,54
1-(2- 0,22 0,66 5,95 2,78 6,14 135 0,49 1,30
metoksipropoksi) -2-

propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil siilfit 0,00 0,00 1,79 1,60 0,00 0,22 0,15 0,24
Metil 2-propenil 4,30 571 53,26 32,22 542 8,74 6,62 11,05
distlfit

Trans propenil metil 0,27 1,54 5,09 3,39 122 149 084 1,31
disiilfit

di-2-propenil distilfit 36,71 32,55 239,38 149,81 35,38 54,31 4598 74,02
3,3-tiyobis-1-propen 18,42 17,76 259,55 267,38 16,19 33,02 23,87 4551
2-propen-1-tiyol 10,68 9,83 38,84 3322 9,18 18,83 20,19 36,87
2,4-dimetil-tiyofen 0,46 0,85 4,03 3,29 0,00 0,63 0,30 0,68
3,4-Dimetiltiyofen 0,00 0,00 4,73 2,55 090 1,15 0,67 0,83
Esterler

Hekzanoik asit etil 3,43 3,62 5,79 411 0,74 1,18 0,00 0,00
ester

Asetik asit hekzil 0,17 0,85 1,12 0,79 0,15 0,21 0,17 0,34
ester

2,4-Hekzadienoik asit 0,39 1,00 1,00 0,73 023 O 0,14 1,47
metil ester

Hekzanoik asit hekzil 0,71 1,27 3,69 1,79 145 0,81 0,56 0,60
ester

Biitanoik asit hekzil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ester

Hekzanoik asit pentil 0,00 4,33 1,71 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00
ester

Furanlar

2-pentil-furan 0,31 0,82 1,54 1,15 0,30 050 041 0,69
Terpenler

D-Limonen 0,62 1,48 4,02 2,88 0,46 1,06 0,39 0,77
1R-.alfa.-pinen 0,00 0,00 1,42 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00
beta-myrcene 0,14 1,01 0,53 0,41 0,15 0,24 0,00 0,16
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1- 0,45 1,12 4,26 2,65 029 081 0,26 0,62
metiletil)-benzen

Stiren 0,59 0,97 1,71 1,3 0,32 0,34 0,35 0,46
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien 142,38 153,15 31,85 41,7 60,52 39,62 3,7 6,23
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Cizelge 4.34. (devam)

Dekan 000 000 063 041 000 000 000 0,00
Tridekan 012 747 18 157 019 038 019 026
Tetradekan 014 068 1,54 108 000 040 000 032
n-Oktan 031 040 1,98 171 000 030 000 0,00
Hekzan 000 000 099 129 047 000 000 0,00
Propen 208 268 2097 000 267 410 308 413
3(metiltiyo)-1- 456 503 3833 4245 577 12,26 65 13,3
propen,

Cizelge 4.35. Farkli tuz icerigi kullanilarak iiretilen Bohca ¢esidi pastirmalara ait ugucu
bilesik profili (Au x 10°°)

Bilesik Adi Tuz icerigi
%3 %5
Blok Blok
1 2 1 2
Aldehitler
Asetaldehit 37,31 3504 3335 36,07 286 36,23 33,98 32,88
3-Metilbiitiraldehit 0,44 294 2,54 1,54 14,19 0,30 11,66 11,67
2-Metil-2-biitenal 299 12,76 9,77 8,56 10,84 2,05 11,65 11,75
Hekzanal 1,23 8,91 5,02 4,76 6,32 080 9,28 8,65
Heptanal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00
2-Heptenal, (E)- 0,09 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,30
Benzaldehit 2,71 9,87 5,14 3,98 543 1,11 4,90 4,06
Oktanal 0,29 1,11 0,54 0,53 051 0,17 1,15 0,77
Dekanal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ketonlar
2,3-Biitandion 7,67 2521 20,29 19,62 5495 580 3589 44,15
3-Pentanon 0,68 2,50 2,11 1,70 436 053 3,18 2,90
3-hidroksi-2-biitanon 3,06 0,00 13,08 18,49 4358 2,17 20,76 33,81
2-Heptanon 0,85 3,82 2,27 2,39 183 055 2,63 2,45
2,3-Oktandion 0,00 6,57 2,51 3,10 0,00 0,00 0,00 0,00

6-Metil-5-hepten-2-on 0,44 1,44 1,22 1,61 0,60 043 111 0,73
4-Metil-, 2-hekzanon 0,17 0,74 0,56 0,53 0,37 0,17 0,78 0,46
Alkoller

Etanol 34,38 16,19 1258 1517 14,81 2585 10,39 12,60
izo Biitil alkol 1,20 2,74 2,69 2,4 2,12 125 197 2,01
1-Penten-3-ol 050 2,78 1,98 0,00 467 036 4,37 4,09
3-Metil-1-biitanol 1,13 7,11 6,91 2,70 1593 0,83 1285 15,52
1-Hekzanol 2,68 2267 2432 2801 20,04 397 22,39 24,13
2-Penten-1-ol, (2)- 048 2,18 1,57 1,85 256 0,32 3,07 2,22
2-Etil-1-hekzanol 0,00 0,25 0,00 0,00 2,17 0,00 1,46 0,00

1-(2-metoksipropoksi) 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 024 0,00 0,00
-2-propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil siilfit 1,00 1,56 1,57 1,04 1,01 0,00 2,36 2,21
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Cizelge 4.35. (devam)

Metil 2-propenil 3,38 11,76 1261 11,5 6,95 2,88 11,29 13,61
distlfit

Trans propenil metil 0,37 1,09 0,60 0,20 0,19 0,20 0,62 0,75
disiilfit

di-2-propenil disiilfit 68,36 89,15 84,8 105,75 27,09 64,81 36,81 50,12

3,3-tiyobis-1-propen 32,41 223,25 259,18 217,61 92,86 34,82 136,42 15547

2-propen-1-tiyol 17,87 24,1 42,89 46,8 29,4 30,53 34,94 38,98

2,4-dimetil-tiyofen 0,57 3,66 2,87 1,81 253 044 3,88 3,14

3,4-Dimetiltiyofen 1,04 3,63 2,51 2,68 247 0,79 2,02 2,90

Esterler

Hekzanoik asit etil 1,66 0,00 0,00 0,00 230 091 261 2,69
ester

Asetik asit hekzil ester 0,36 0,97 0,75 0,63 063 026 1,26 1,00

2,4-Hekzadienoik asit 0,27 0,9 0,9 0,65 1,18 0,22 1,82 1,43
metil ester

Hekzanoik asit hekzil 1,11 4,33 5,59 2,41 526 1,02 8,62 11,23
ester

Biitanoik asit hekzil 0,00 512 0,00 0,97 3,84 0,00 5,06 6,15
ester

Hekzanoik asit pentil 0,00 1,14 0,86 0,27 0,44 0,00 3,47 0,43
ester

Furanlar

2-pentil-furan 0,63 2,15 1,06 1,02 0,87 049 1,23 0,78
TERPENLER

D-Limonen 1,49 5,88 2,72 2,66 1,71 1,11 252 1,62
1R-.alfa.-pinen 0,00 2,39 1,71 1,49 2,06 000 250 2,02
beta-myrcene 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,74 0,00
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1- 095 6,37 3,95 2,12 3,17 066 3,96 3,76
metiletil)-benzen

Stiren 0,58 1,16 1,00 2,05 0,65 0,53 0,00 1,24
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien 37,87 14,05 1599 1245 38,44 17,45 9,32 13,49
Dekan 0,00 1,08 1,34 0,00 1,32 0,00 4,23 4,62
Tridekan 1,73 1,15 0,91 0,75 052 0,15 4721 0,87
Tetradekan 0,14 0,73 0,57 0,32 0,30 0,19 0,52 0,31
n-Oktan 0,31 3,8 2,98 2,11 3,36 0,31 4,29 4,33
Hekzan 0,00 1,17 2,07 0,57 4,44 0,00 3,35 4,04
Propen 3,76 15,56 15,73 17,12 10,18 4,16 12,77 16,33

3(metiltiyo)-1-propen, 4,41 2420 31,09 18,47 2494 454 32,48 3572
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Cizelge 4.36. Farkli tuz icerigi kullanilarak iiretilen Sekerpare ¢esidi pastirmalara ait
ucucu bilesik profili (Au x 10°)

Bilesik Ad1 Tuz icerigi
%3 %5
Blok Blok
1 2 1 2
Aldehitler
Asetaldehit 3396 28,96 3554 36,46 31,04 3939 3228 26,73

3-Metilbiitiraldehit 0,00 514 0,29 0,00 0,71 2,37 0,00 0,00
2-Metil-2-biitenal 242 1474 2,89 2,80 2,89 8,98 3,02 1,55

Hekzanal 2,57 26,87 1,40 1,33 0,88 11,87 0,93 0,35
Heptanal 0,00 3,33 0,48 0,44 0,22 141 0,42 0,57
2-Heptenal, (E)- 0,00 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Benzaldehit 1,12 6,06 1,16 1,31 0,97 3,35 0,79 0,85
Oktanal 0,49 0,98 0,54 0,00 0,22 0,62 0,12 0,42
Dekanal 0,21 000 0,08 0,37 0,66 0,00 0,00 0,00
Ketonlar

2,3-Bitandion 246 23,34 4,63 477 5,38 16,23 4,22 2,31
3-Pentanon 0,53 3,99 0,45 0,46 0,37 1,18 0,46 0,25
3-hidroksi-2-biitanon 0,72 13,03 1,46 2,66 167 6,79 1,53 0,67
2-Heptanon 091 3,6 0,72 0,54 0,71 31 0,58 0,48
2,3-Oktandion 0,94 0,00 1,24 0,00 1,09 3,61 1,19 0,97

6-Metil-5-hepten-2- 032 054 0,52 0,38 0,18 0554 0,23 0,44
on
4-Metil-, 2-hekzanon 0,00 0,58 0,31 0,00 0,16 0,34 0,12 0,28

Alkoller

Etanol 38,6 28,49 46,3 29,67 20,02 14,85 4221 21,74
Izo Biitil alkol 1,34 3,43 1,4 1,28 099 1,89 1,68 0,70
1-Penten-3-ol 069 761 0 0,29 0,48 154 8,46 0,27
3-Metil-1-biitanol 015 7,54 0,00 0,00 0,26 1,87 0,28 0,27
1-Hekzanol 265 16,39 2,53 2,75 1,83 7,55 3,00 2,07
2-Penten-1-ol, (2)- 0,33 2,93 0,46 0,24 0,27 0,94 0,37 0,17
2-Etil-1-hekzanol 0,15 0,00 0,76 0,11 1,28 1,52 0,00 0,82
1-(2- 0,51 0,00 0,09 0,00 0,21 0,00 0,19 0,11
metoksipropoksi) -2-

propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil siilfit 0,00 2,36 0,16 0,10 0,00 0,42 0,10 0,00
Metil 2-propenil 288 7,95 3,07 2,58 2,45 6,06 2,99 1,86
distilfit

Trans propenil metil 0,35 0,26 0,00 0,00 0,26 0,12 0,17 0,19
disulfit

di-2-propenil disiilfit 55,72 33,36 63,02 64,77 46,67 46,42 68,44 42,45
3,3-tiyobis-1-propen 27,99 116,35 29,94 36,09 29,28 106,05 44,61 20,11
2-propen-1-tiyol 17,63 29,7 27,04 26,45 22,46 18,68 4455 16,86
2,4-dimetil-tiyofen 0,47 245 0,46 0,41 0,00 0,81 0,48 0,24
3,4-Dimetiltiyofen 1,27 1,08 0,93 0,77 0,69 0,30 0,69 0,74
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Cizelge 4.36. (devam)

Esterler
Hekzanoik asit etil 0,00 2,89 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,00
ester
Asetik asit hekzil 0,18 0,91 0,53 0,51 0,16 0,33 0,24 0,54
ester

2,4-Hekzadienoik asit 0,23 1,51 0,58 0,38 0,20 0,89 0,16 0,48
metil ester

Hekzanoik asit hekzil 0,60 8,76 0,64 1,14 0,72 0,56 0,73 0,36
ester

Biitanoik asit hekzil 0,00 4,39 0,29 0,19 0,22 0,45 0,00 0,15
ester

Hekzanoik asit pentil 0,00 0,20 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ester

Furanlar

2-pentil-furan 0,52 081 0,73 0,47 0,67 0,86 0,83 0,67
Terpenler

D-Limonen 1,36 255 1,65 1,03 0,86 2,05 1,25 1,08
1R-.alfa.-pinen 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 0,00 0,00
beta-myrcene 0,27 0,23 0,39 0,12 0,10 0,00 0,16 0,00
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1- 0,65 3,02 0,90 0,50 0,38 1,59 0,55 0,56
metiletil)-benzen

Stiren 052 151 0,43 1,65 0,28 1,94 0,33 0,28
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien 90,98 86,34 27,75 1791 20,25 21,29 13,15 5,18
Dekan 0,00 6,28 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00 0,00
Tridekan 0,26 0,40 3,54 0,26 0,34 0,15 0,34 3,47
Tetradekan 0,18 0,25 0,19 0,26 0,00 0,19 0,15 0,00
n-Oktan 0,42 6,19 0,37 0,27 0,43 1,98 0,43 0,21
Hekzan 0,00 6,97 0,00 0,00 0,50 4,24 0,00 0,00
Propen 3,35 12,89 431 5,35 2,84 6,37 4.4 1,8
3(metiltiyo)-1- 3,81 28,73 5561 4,06 415 9,96 5,77 2,05
propen,

Farkli tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma gesitlerinin ugucu bilesiklerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37°de sunulmustur. Bu sonuglara gore pastirma cesidi
faktorii aldehit grubu bilesiklerden; hekzanal, 3-metilbiitiraldehit, dekanal, keton grubu
bilesiklerden; 2,3-Biitandion, 3-hidroksi-2-biitanon, propen, 6-metil-5-hepten-2-on, alkol
grubu bilesiklerden, 1-hekzanol, etanol, 2-etil-1-hekzanol, 3-metil-1-biitanol, 1-(2-
metoksipropoksi)-2-propanol, siilfiirlii bilesiklerden; 2-propen-1-tiyol, 3,3’tiyobis 1-
propen, trans propenil metil disiilfit, esterlerden; butanoik asit hekzil ester, hekzanoik asit

etil ester, 2,4-dimetil tiyofen, terpenlerden; 1R-alfa-pinen ve alifatik hidrokarbonlardan;
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1,4- pentadien tizerine énemli (P<0,05) veya ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde degisime
sebep olmustur. Hazar (2018) pastirma gesitlerinin aldehit, aromatik hidrokarbon, alifatik
hidrokarbon, siilfiirlii bilesik, furan ve asit gruplarina dahil ugucu bilesikler iizerine
P<0,05 veya P<0,01 diizeyinde etkisini belirlemistir. Pastirma ¢esitleri TBARS degerleri
acisindan istatistiki olarak ¢ok dnemli bir farklilik gostermistir. Lipit oksidasyonunun bir
gostergesi olan TBARS degerlerindeki farklilik, pastirma gesitlerinde ugucu bilesik
profilindeki bu degisime paralel niteliktedir. ilave olarak yag oranindaki degisikligin
ucucu bilesik profiline etkisi Martinez-Onandi et al. (2017) tarafindan da belirtilmistir.
Tuz igerigi faktorii ise aldehit grubu bilesiklerden; asetaldehit, 3-metilbiitiraldehit,
benzaldehit, ketonlardan; 6-metil-5-hepten-2-on, alkol grubu bilesiklerden, 2-etil-1-
hekzanol, siilflirlii bilesiklerden; di-2-propenil disiilfit, 3,3 tiyobis 1-propen, furanlardan;
2-pentil-furan, terpenlerden; D-limonen, beta-myrcene ve alifatik hidrokarbonlardan;1,4-
pentadien tizerine P<0,01 veya P<0,05 diizeyinde etkilenmistir. Sodyum kloriiriin
prooksidan veya antioksidan etkisi oldugu rapor edilmektedir (Albarracin et al. 2011).
Uriinlerde tuz igeriginin degisimi su aktivitesi degerleri iizerine istatistiki olarak gok
onemli (P<0,01) diizeyde etki etmistir. Su aktivitesi degerinin kuru kiir edilmis et
tirlinlerinde aroma tizerindeki 6nemli etkisi Martinez-Onandi et al. (2017) tarafindan da
bildirilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan pastirma ¢esidi ve tuz igerigi faktoriintin
interaksiyonu ise hekzanoik asit etil ester ve 2,3-oktadion iizerine ¢ok 6nemli (P<0,01),

oktanal tizerine ise 6nemli (P<0,05) diizeyde etki gostermistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Farkli tuz igerikleri kullanilarak {iretilen pastirma gesitlerinin ugucu
bilesiklerine ait varyans analiz sonuglar1

Pastirma Cesidi Tuz icerigi Blok Pastirma Cesidi x Tuz
Bilesik SD KO F SD KO F SD KO F SD KO F
Aldehitler
Asetaldehit 3 38,504 1,51 1 195637 7,673* 1 40,679 1,595 3 27,226 1,068
3-Metilbiitir 3 35,154 3,832 1 46,224  5038* 1 ,373 0,041 3 24237 2642
aldehit
2-Metil-2- 3 17,044 0,901 1 ,529 0,028 1 ,009 0 3 21,942 1,16
biitenal
Hekzanal 3 96,503 3,093* 1 39,729 1,273 1 255592 8,191** 3 22401 0,718
Heptanal 3 1,826 2,649 1 ,088 0,128 1 5,136 7,448* 3 2,049 2,971
2-Heptenal, 3 ,015 0,465 1 ,097 3,08 1 ,048 1,511 3 ,024 0,756
(E)-
Benzaldehit 3 8,843 2,817 1 18,007 5,736* 1 5,687 1,812 3 2,740 0,873
Oktanal 3 ,346 2,718 1 445 3,502 1 1,165 9,157** 3 ,391 3,072*
Dekanal 3 ,255 3,418* 1 ,060 0,801 1 ,254 3,408 3 174 2,337
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Ketonlar

2,3-Biitandion 3 645017 5636** 1 222,755 1946 1 27,285 0,238 3 157,786 1,379

3-Pentanon 3 13,539 1,922 1 ,084 0012 1 1,088 0,154 3 1,185 0,168

3-hidroksi-2- 3 348,868 554** 1 145312 2,307 1 85582 1,359 3 169,895 2,698

biitanon

2-Heptanon 3 ,564 0,27 1 ,870 0417 1 114 0,055 3 4,213 2,02

2,3-Oktandion 3 2,108 1,496 1 4,146 2942 1 ,663 0,471 3 6,984 4,956**

6-Metil-5- 3 AL7 4,034* 1 ,881 8,527* 1 ,110 1,065 3 ,125 1,209

hepten-2-on *

4-Metil-, 2- 3 ,046 0,551 1 172 2,058 1 3,623E- 0 3 ,132 1,579

hekzanon 07

Alkoller

Etanol 3 382,667 3,464* 1 154,041 139 1 9,639 0,087 3 42,890 0,388

Izo Biitil alkol 3 1,357 0,227 1 20,453 3426 1 11,140 1,866 3 4,294 0,719

1-Penten-3-ol 3 3,848 0,554 1 13737 1979 1 ,013 0,002 3 6,940 1

3-Metil-1- 3 83,820 8,121** 1 13,448 1,303 1 2,118 0,205 3 21,860 2,118

biitanol

1-Hekzanol 3 295950 5839** 1 113,088 2231 1 169,310 3,341 3 40,591 0,801

2-Penten-1-ol, 3 1,341 2,296 1 ,035 0,061 1 ,008 0,013 3 719 1,231

-

2-Etil-1- 3 4,352 13,501* 1 2,737 8,489* 1 1,115 3,458 3 ,147 0,456

hekzanol = i

1-(2- 3 8,813 457* 1 ,045 0,024 1 ,041 0,021 3 ,023 0,012

metoksipropoks

i)-2-propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil 3 ,985 1,875 1 ,822 1565 1 ,161 0,307 3 ,251 0,477

siilfit

Metil 2- 3 199,177 2,58 1 178,437 2,312 1 261,983 3,394 3 108,078 14

propenil disiilfit

Trans propenil 3 4,866 6,938** 1 2,470 3,521 1 ,384 0,547 B , 791 1,127

metil distilfit

di-2-propenil 3 3249,77 2,67 1 8372116 6,879 1 7249,006 5,956* 3 1160,94 0,954

disiilfit 4 0

3,3'-tiyobis-1- 3 194332 4,54* 1 18990,40 4,437 1 16092,74 3,76 3 5927,95 1,385

propen 57 7 8 8

2-propen-1- 3 331,000 4,359* 1 6,553 0,086 1 1213635 15983* 3 15,256 0,201

tiyol *

2,4-dimetil- 3 3,249 3,109* 1 2,700 2,584 1 974 0,932 3 1,321 1,264

tiyofen

3,4- 3 3,542 3,045 1 3,593 3,089 1 2,661 2,287 3 277 0,238

Dimetiltiyofen

Esterler

Hekzanoik asit 3 5,945 7,961%* 1 2,337 3129 1 ,027 0,036 3 11,236  15,047*

etil ester *

Asetik asit 3 ,071 0,314 1 ,130 0573 1 ,018 0,081 3 211 0,929

hekzil ester

2,4- 3 231 0,741 1 ,239 0,766 1 ,058 0,187 3 ,759 2,431

Hekzadienoik

asit metil ester

Hekzanoik asit 3 16,703 2,944 1 ,020 0,003 1 1,192 0,21 3 7,637 1,346

hekzil ester

Biitanoik asit 3 7,965 3,267 1 1,189 0488 1 ,559 0,229 3 2603 1,067

hekzil ester

Hekzanoik asit 3 77 1,011 1 1,398 1,817 1 ,168 0,218 3 2,029 2,638

pentil ester

Furanlar

2-pentil-furan 3 ,252 1,751 1 ,623 4,331* 1 ,020 0,14 3 ,166 1,155

Terpenler

D-Limonen 3 1,309 1,315 1 8,778 8,817 1 ,002 0,002 3 ,878 0,882
*

1R-.alfa.-pinen 3 2,332 3,5% 1 ,031 0,046 1 ,074 0,112 3 ,594 0,891

beta-myrcene 3 ,156 2,06 1 743 1 ,104 1,368 3 ,115 1,518

9,799*
*
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Cizelge 4.37. (devam)

Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2- 3 5,451 2887 1 5,134 2,719 1 ,056 0,03 3 ,650 0,344
(1-

metiletil)-

benzen

Stiren 3 ,083 0,308 1 ,913 3,411 1 ,065 0,244 3 ,250 0,935
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4- 3 2298,786 3,673* 1 15782,786 25,221** 1 12223505 19,533** 3 1732,766 2,769
Pentadien

Dekan 3 1,894 0661 1 1,316 0,459 1 ,217 0,076 3 5,029 1,755
Tridekan 3 4,874 0,53 1 1,860 0,202 1 1,841 0,2 3 4,477 0,487
Tetradekan 3 ,205 1,059 1 ,194 1,003 1 ,007 0,036 3 ,359 1,86
n-Oktan 3 4,412 1,301 1 ,154 0,045 1 ,133 0,039 3 4,976 1,468
Hekzan 3 239,695 1657 1 264,679 1,83 1 92,545 0,64 3 266,616 1,843
Propen 3 85,055 3,35 1 27,533 1,084 1 36,559 1,44 3 4,874 0,192
3(metiltiyo) 3 215,596 1,123 1 7,537 0,039 1 125,038 0,652 3 219,738 1,145
-1-propen,

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *P<0,05, **P<0,01

Pastirma ¢esitlerinin ugucu bilesik profillerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.38’de sunulmustur. Pastirma ¢esidi faktoriinden
etkilenen bilesiklerin bir¢ogu en yiiksek ortalama degerlerini bohga ¢esidi pastirmada
gostermistir . Pastirma gesitlerinde 9 aldehit, 6 keton ve 8 alkol belirlenmistir. Akkose et
al. (2017) farkli nitrat seviyeleri kullanarak tirettikleri pastirmalarda 11 aldehit, 3 keton
ve 1 alkol, Hazar (2018) ise transglutaminaz kullanarak {irettigi pastirma cesitlerinde (sirt,
kusgémii, sekerpare, kiirek ve bohga) 17 aldehit, 7 keton ve 3 alkol tespit etmislerdir.
Aldehitler arasinda linoleik ve arasidonik asit gibi n-6 yag asitlerinin oksidasyonuyla

tiiretilen hekzanal, yiiksek oranda bulunan bilesiklerdendir (Kaban 2009).

Lipid oksidasyonunun bir gdstergesi olan hekzanal seviyesi ise en yliksek ortalama degeri
kusgomii ¢esidi pastirmada vermistir. En yiiksek ortalama TBARS degerleri ise kuggémii
ve sirt pastirmada tespit edilmistir. Diger pastirma cesitlerine ait hekzanal ortalama
degerleri ise istatistiki olarak birbirinden herhangi bir farklilik géstermemistir (P>0,05).
Hazar (2018) benzer sekilde pastirma cesitlerinde en yiiksek hekzanal seviyesini
kusgdmii pastirmada tespit etmis ancak bu degeri diger cesitlerden istatistiki olarak
farksiz bulmustur. Pastirma c¢esidi faktoriinden etkilenen diger aldehit grubu
bilesiklerden, 3-Metilbiitir aldehit en fazla bohg¢ada, dekanal ise kusgdmiinde tespit
edilmistir. Ayrica heptanal ve dekanal bohga ¢esidinde saptanamamustir. Keton grubunda
en yliksek ortalama degere sahip 2,3-Biitandion ile 3-hidroksi-2-biitanon ve 6-Metil-5-

hepten-2-on pastirma ¢esidi faktoriinden etkilenirken en yiiksek ortalama degerler bohga
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tipi pastirmada belirlenmistir. Alkol grubunda en yiliksek ortalama deger etanolde
belirlenmis olup kusgémii pastirma bu bilesigi istatistiki olarak daha fazla icermektedir.
3-Metil-1-biitanol, 1-Hekzanol, 2-Etil-1-hekzanol ve 1-(2-metoksi propoksi)-2-propanol
cesit faktdriinen etkilenen diger alkollerdir. Orneklerde belirlenen kimyasal gruplardan
aldehitler, ketonlar ve alkoller lipitlerin enzimatik ya da otooksidasyon reaksiyonlariyla
olugmaktadirlar (Kaban 2007). Lipit oksidasyonuna ilaveten metil ile dallanmis aldehitler
ve ketonlar, bakteri metabolizmasi sonucu aminoasitlerden kaynaklandigi
belirtilmektedir (Flores 2018). Burada valin, 16sin, izol6sin, methionin, prolin, fenilalanin

gibi aminoasitler 6nemli bilesiklerdir (Song et al. 2008).

Siilfiirlic bilesiklerden trans propenil metil disiilfit, 3,3'-tiyobis-1-propen, 2-propen-1-
tiyol ve 2,4-dimetil-tiyofen ¢esit faktoriinden etkilenmislerdir. S6zkonusu bilesiklerden
3,3-tiyobis-1-propen, 2-propen-1-tiyol ve 2,4-dimetil-tiyofen bohga ¢esidinde diger
pastirmalara oranla daha fazla bulunmustur. Hazar (2018) bohga ve sekerpare ¢esitlerinin
3,3'-tiyobis-1-propen agisindan daha zengin olduklarini bildirmistir. Kuru kiir edilmis et
tirtinlerinde siilfiirlii bilesikler methionin, sistein, sistin gibi siilfiir iceren aminoasitlerin
Strecker degradasyonuyla tiyol ve metiltiyollere ve sonrasinda bunlarin oksidasyonuyla
olusmaktadir (Zhang et al. 2006). Bu bilesiklerin 6zellikle pastirmada son asamada
kullanilan ¢gemen ve ¢emenin ihtiva ettigi sarimsaktan kaynaklandigi da belirtilmektedir

(Akkése et al. 2017).

Ester grubundan hekzanoik asit etil ester ve biitanoik asit hekzil ester miktarlart pastirma
cesitleri arasinda farklilik gdstermistir. Bu bilesikler aminoasit metabolizmasi sonucu
olusan bilesiklerin ~ Staphylococcus cinsi  bakterilerin  esteraz aktivitesi ile
olusabilmektedirler (Ravyts et al. 2012; Flores 2018).

Pastirma ¢esitlerinde furan grubuna ait bir bilesik (2-pentil-furan) belirlenmistir. Huan et
al. (2005) tarafindan Jinhua ham tizerinde yapilan arastirmada bu bilesigin linoleik asidin
oksidasyon tiriinii oldugunu bildirilmistir (Flores et al. 1997). Bu bilesik pastirmada
Hazar (2018) ve Akkose et al. (2017) tarafindan da tespit edilmistir. Furanlar, lipit
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oksidasyonuna ilave olarak tiamin degradasyonu ve 5-riboniikleotitlerin par¢calanmasiyla
olusabilmektedir (Flores 2018).

Pastirma ¢esitlerinde terpenler grubuna dahil ti¢ bilesik belirlenmis olup 1R-.alfa.-pinen
cesitler arasinda en fazla bohgada belirlenmis, diger ¢esitlerde istatistiki olarak farklilik
tespit edilmemistir. Akkose et al. (2017) pastirmada terpenler grubuna dahil toplam bes
bilesik tespit etmislerdir. Terpenler, yem kaynakli olabildigi gibi kuru kiir edilmis et

tirtinlerinde baharat kaynakli da bulunabilmektedirler (Radovcic et al. 2016).

Orneklerde belirlenen diger bir grup olan aromatik hidrokarbon kaynaklari farklilik
gosterebilmekle birlikte stirenin hayvan yemlerinden geldigi diisiiniilmektedir (Kaban
2007). Bu grup agisindan pastirma gesitlerinde 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve stiren

tespit edilirken, ¢esitler arasinda istastistiki farklilik belirlenmemistir.

Alifatik hidrokarbonlar lipit oksidasyonu sonucu olusmaktadirlar (Flores 2018).
Orneklerdede belirlenen sekiz farkli alifatik hidrokarbon arasindan 1,4-Pentadien ve
propen miktarlar1 ¢esitler arasinda farklilik gostermistir. Sirt pastirmada 1,4-Pentadien,

bohgada ise propen miktari istatistiki olarak daha fazla bulunmustur.

Cizelge 4.38. Pastirma cesitlerinin ugucu bilesik profillerine ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Bilesik Adx Pastirma Cesidi
Kusgomii Sirt Bohg¢a Sekerpare

Aldehitler

Asetaldehit 32,814+5,93a 37,57+8,22a 34,21+2,94a 33,05+4,14a
3-Metilbiitir 1,97+3,70ab 0,27+0,44b 4,80+5,68a 1,06£1,84b
aldehit

2-Metil-2- 5,91+4,18a 5,35+3,89a 8,39+4,24a 4,91+4,58a
biitenal

Hekzanal 11,88+6.41a 4,48+3,64b 5,10+3,22b 5,78+9,32b

Heptanal 1,08+1,30a 0,82+0,96a - 0,86+1,08a
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2-Heptenal, 0,13+0,26a 0,12+0,20a 0,08+0,12a 0,04+0,10a
(E)-

Benzaldehit 2,20+1,07a 2,56+1,79a 4,61+2,74a 1,95+1,86a
Oktanal 0,90+0,57a 0,69+0,54a 0,56+0,31a 0,42+0,31a
Dekanal 0,43+0,53a 0,13+0,13ab - 0,17+0,24ab
Ketonlar

2,3- 8,06+9,50b 7,04+4,91b 25,38+18,18a 7,92+7,64b
Biitandion

3-Pentanon 3,64,414a 0,791+0,477a  2,111+1,326a 0,961+1,255a
3-hidroksi-2- 3,63+4,04b 4,34+3,99b 16,31+£16,87a 3,57+4,30b
biitanon

2-Heptanon 1,73+1,86a 1,50+1,55a 2,02+1,10a 1,33+1,26a
2,3- 1,07+1,01a 0,25+0,48a 1,74+2,51a 1,13+1,12a
Oktandion

6-Metil-5- 0,39+0,35b 0,44+0,41b 0,95+0,46a 0,39+0,14b
hepten-2-on

4-Metil-, 2- 0,32+0,39a 0,33+0,34a 0,43+0,21a 0,22+0,20a
hekzanon

Alkoller

Etanol 36,21+11,21a  27,93+£8,94ab 18,80+8,22b 30,24+11,26ab
Izo Biitil 2,51+4,62a 1,74+1,72a 2,06+0,63a 1,59+0,83a
alkol

1-Penten-3-ol 2,29+3.32a 0,92+0,63a 2,05+1,87a 2,42+3,50a
3-Metil-1- 0,52+0,95b 0,62+06b 7,16+6,366a 1,296+2,595b
biitanol

1-Hekzanol 4,20+1,51b 8,06+10,03b  17,97+10,29a 4,854+5,01b
2-Penten-1- 0,89+0,60a 0,69+0,52a 1,60+0,88a 0,71+0,93a
ol, (2)-

2-Etil-1- 2,05+0,45a 1,12+0,72b 0,35+0,81c 0,58+0,60bc
hekzanol

1-(2-metoksi 0,75+0,51b 2,36+2,40a 0,07+0,13b 0,14+0,17b
propoksi)-2-

propanol

Siilfiirlii Bilesikler

n-Propil allil 0,47+0,54a 0,50+0,75a 1,200,692 0,39+0,81a
sulfit

Metil 2- 10,29+4,72a  15,915+£17,61 8,956+4,498a 3,73+2,12a
propenil a

disulfit

Trans propenil 1,34+0,62ab 1,89+1,57a 0,49+0,35bc 0,17+0,13¢

metil distlfit
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di-2-propenil 36,97+21,44a  83,52+73,82a  70,01+£26,24a 52,61+£12.33a
distilfit

3,3'-tiyobis-1- 22,55+12,22b  85,21+110,47 145,09+93,16a  51,30+37,73b
propen ab

2-propen-1- 18,07£9,40b  22.21+12,45b  32,94+10,42a 25,42+9,07ab
tiyol

2,4-dimetil- 0,83+0,47b 1,28+1,50ab 2,15+1,26a 0,67+0,76b
tiyofen

3,4- 0,83+1,11a 1,35+1,58a 2,29+1,02a 0,81+0,29a
Dimetiltiyofen

Esterler

Hekzanoik 0,53+0,82a 2,36+2,16b 1,08+1,15a 0,53+1,06a
asit etil ester

Asetik asit 0,46+0,74a 0,48+0,39a 0,66+0,28a 0,430,252
hekzil ester

2,4- 0,93+0,84a 0,62+0,51a 0,79+0,45a 0,55+0,46a
Hekzadienoik

asit metil

ester

Hekzanoik 1,68+1,11a 1,36+1,04a 4,4243,54a 1,6942,87a
asit hekzil

ester

Biitanoik asit 0,41+0,83b - 2,30+£2,67a 0,71+1,49ab
hekzil ester

Hekzanoik 0,33+0,93a 0,89+1,54a 0,45+0,43a 0,16+0,39a
asit pentil

ester

Furanlar

2-pentil-furan 0,51+0,37a 0,72+0,44a 1,00+0,55a 0,70+0,14a
Terpenler

D-Limonen 1,48+0,63a 1,46+1,31a 2,46+1,63a 1,48+0,58a
1R-.alfa.- 0,86+1,01ab 0,32+0,60b 1,38+0,99a 0,14+0,39b
pinen

beta-myrcene 0,38+0,52a 0,33+0,32a 0,09+0,16a 0,16+0,13a
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1- 1,32+0,90a 1,31+1,42a 3,00+£1,97a 1,02+0,89a
metiletil)-

benzen

Stiren 0,83+0,29a 0,76+0,52a 1,03+0,53a 0,87+0,70a

Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien

46,79+48,45ab

59,89+57,41a

21,39+11,57b

35,36+33,56ab
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Dekan 1,06+2,04a 0,13+0,25a 1,19+1,64a 0,82+2,21a
Tridekan 2,65+4,76a 1,50+2,50a 0,87+0,50a 1,10+1,49a
Tetradekan 0,45+0,66a 0,52+0,55a 0,37+0,21a 0,15+0,10a
n-Oktan 1,4542,39a 0,59+0,80a 2,46+1,62a 1,29+2,06a
Hekzan 12,07+24,75a 0,34+0,52a 1,76+1,85a 1,46+2,66a
Propen 4,58+2,65b 4,96+6,60b 11,83+5,83a 5,16£3,43b
3(metiltiyo)- 13,59+16,57a  16,03+£15,43a  20,48+12,21a 8,02+8,68a
1-propen,

Ayni siitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz igerigi kullaniminin pastirmanin ugucu bilesiklerine ait ortalamalarin Duncan
coklu Kkarsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Aldehit grubundan
asetaldehit, benzaldehit, keton grubundan 6-metil-5-hepten-2-on, siilfiirlii bilesiklerden
di-2-propenil disiilfit ve 3,3’tiyobis 1-propen, terpenlerden beta-myrcene ve D-limonen
furanlardan 2-pentil-furan, alifatik hidrokarbonlardan ise 1,4-pentadien en yiiksek
ortlama degerlerini %3 tuz kullanilarak tiretilen pastirma orneklerinde gostermistir. 3-
metilbiitiraldehit ve 2-etil-1-hekzanol ise %5 tuz kullanilarak iretilen pastirma
orneklerinde daha yiiksek seviyelerde belirlenmistir (Cizelge 4.39). Andres et al. (2007)
2-pentil-furan miktarinin tuz igerigiyle azaldigmi bildirmis, bu bilesigin lipit
oksidasyonuyla olugmasina ragmen tuz miktarindan etkilenmedigini belirtmislerdir.
Arastirmada alkol grubu bilesiklerden sadece 2-etil-1-hekzanol tuz igerigine paralel
olarak 6nemli o6l¢iide (P<0,05) artmistir. Bu durum tuz igeriginin artisiyla lipit
oksidasyonu seviyesinin yiikselmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Skrlep et al.
(2016) kuru kur edilmis hamde tuz igerigindeki azalmayla aldehit, keton, alkan ve silfiirlii
bilesikleri daha az furanlar ise yiiksek oranda tespit etmislerdir. Tuz igeriginin %5’e
cikmastyla temel oksidasyon iiriinii olan hekzanal seviyesinde azalis meydana gelmis
ancak bu oran istatistiki olarak énemsiz (P>0,05) bulunmustur. Benzer sonu¢ Skrlep et

al. (2016) ve Andres et al. (2007) tarafindan da belirtilmistir.
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profillerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Bilesik Ad Tuz Icerigi
%3 %5

Aldehitler
Asetaldehit 36,93+5,86a 31,73+4,49b
3-Metilbiitiraldehit 0,93+1,47b 3,02+4,89a
2-Metil-2-biitenal 6,27+4,40a 5,86+4,17a
Hekzanal 7,83+7,21a 5,83+6,07a
Heptanal 0,73+1,09a 0,70+0,99a
2-Heptenal, (E)- 0,15+0,23a 0,03+0,09a
Benzaldehit 3,54+2,36a 1,95+1,43b
Oktanal 0,75+0,48a 0,53+0,44a
Dekanal 0,22+0,41a 0,15+£0,21a
Ketonlar
2,3-Biitandion 9,74+8,37a 13,73+16,31a
3-Pentanon 1,94+2.88a 1,774£2,317a
3-hidroksi-2-biitanon 5,18+5,85a 8,25+12,87a
2-Heptanon 1,80+1,34a 1,46+1,55a
2,3-Oktandion 1,35+1,77a 0,67+0,98a
6-Metil-5-hepten-2-on 0,70+0,46a 0,34+0,25b
4-Metil-, 2-hekzanon 0,40+0,33a 0,24+0,24a
Alkoller
Etanol 30,526+11,216a 26,55+11,60a
Izo Biitil alkol 2,81+3,18a 1,08+0,71a
1-Penten-3-ol 1,28+1,89a 2,59+3,06a
3-Metil-1-biitanol 1,86+2,80a 2,66+5,36a
1-Hekzanol 10,73+10,36a 6,07+6,75a
2-Penten-1-ol, (Z2)- 1,01+£0,81a 0,89+0,80a
2-Etil-1-hekzanol 0,73+0,86b 1,38+0,87a
1-(2-metoksipropoksi)-2- 0,87+1,53a 0,84+1,57a
propanol
Siilfiirlii Bilesikler
n-Propil allil siilfit 0,80+0,81a 0,43+0,63a
Metil 2-propenil distilfit 12,22+13,22a 7,11+4,29a
Trans propenil metil disiilfit 1,26+1,41a 0,70+0,50a
di-2-propenil disiilfit 77,23+53,07a 42,61+18,58b
3,3'-tiyobis-1-propen 100,29+104,40a 45,56+40,97b
2-propen-1-tiyol 25,39+11,92a 23,33+10,84a
2,4-dimetil-tiyofen 1,53+1,29a 0,85+0,92a
3,4-Dimetiltiyofen 1,67+1,40a 0,89+0,83a
Esterler
Hekzanoik asit etil ester 1,43+1,93a 0,81+£0,95a
Asetik asit hekzil ester 0,57+0,36a 0,43+0,53a
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2,4-Hekzadienoik asit metil 0,64+0,40a 0,81+0,73a
ester

Hekzanoik asit hekzil ester 2,37+2.24a 2,06£2,90a
Biitanoik asit hekzil ester 0,69+1,61a 0,94+1,81a
Hekzanoik asit pentil ester 0,67+1,13a 0,234+0,68a
Furanlar

2-pentil-furan 0,86+0,50a 0,57+0,24b
Terpenler

D-Limonen 2,22+1,31a 1,13+0,50b
1R-.alfa.-pinen 0,64+0,79a 0,66£1,01a
beta-myrcene 0,39+0,41a 0,09+0,10b
Aromatik Hidrokarbonlar

1-metil-2-(1-metiletil)- 2,06+:1,69a 1,15¢1,11a
benzen

Stiren 1,040,502 0,68+0,48a
Alifatik Hidrokarbonlar

1,4-Pentadien 62,77+48,75a 18,79+16,10b
Dekan 0,62+1,57b 0,98+1,83a
Tridekan 1,78+2,36a 1,31+3,26a
Tetradekan 0,45+0,42a 0,29+0,49a
n-Oktan 1,38+1,72a 1,4542,05a
Hekzan 0,93+1,75a 7,23+18,37a
Propen 7,58+6,49a 5,28+4,04a

3(metiltiyo)-1-propen,

15,15+13,60a

13,47+14,21a

Aynut stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+ Standart sapma

4.9. Duyusal Analiz Sonuglar:

Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analiz degerleri Cizelge
4.40°da verilmistir. Renk, koku, tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri sirastyla
5,9-8,4, 7,0-8,4, 6,9-8,2, 6,6-8,0 ve 6,8-8,3 arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.40. Farkl tuz icerigi kullanilarak tiretilen pastirma gesitlerinin duyusal analiz
degerleri

Pastirma Tuz Blok Renk Koku Tekstir Tat Genel Kabul

Cesidi % Edilebilirlik
Kusgdmii 3 1 8,3 8,4 8,0 7,5 8,1
2 8,4 8,1 7,8 6,9 7,6
5 1 7,9 8,3 8,2 8,0 8,3
2 7,8 8,1 7,6 7,6 7,8
Sirt 3 1 6,8 7,8 6,9 7,1 7,3
2 7,7 7,0 7,0 6,6 6,8
5 1 7,3 7,3 6,9 7,1 7,2
2 7,8 7,7 7,0 7,3 7,4
Bohca 3 1 7,5 7,6 6,9 7,1 7,1
2 7,5 7,6 7,3 7,1 7,2
5 1 7,3 75 7,4 7,2 7,3
2 7,5 7,9 7,5 7,1 7,3
Sekerpare 3 1 6,0 7,1 7,3 7,2 6,9
2 6,0 74 7,1 7,1 6,9
5 1 6,2 7,6 7,2 7,7 7,5
2 59 7,3 6,9 7,4 6,9

Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analiz degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore
pastirma gesidi faktorii renk, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik parametreleri lizerinde
P<0,01, tat ve koku parametresi iizerinde ise P<0,05 seviyesinde etkili olmustur. Benzer
sekilde Hazar (2018) sirt, kusgdmii, sekerpare, kiirek ve bohga ¢esidi pastirmalarda,
cesidin renk, tekstiir, tat, ve genel kabul edilebilirlik {izerine P<0,01, koku iizerine P<0,05
diizeyinde etkisi oldugunu bildirmislerdir. Akkose et al. (2018) tarafindan manda etinden
tiretilen farkli pastirma gesitleri lizerinde yiiriitiilen arastirmada ise pastirma ¢esidi faktorii
sadece koku ve genel kabul edilebilirlik parametleri iizerinde 6nemli seviyede etkili
oldugu rapor edilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz igerigi ise sadece tat lizerinde

¢ok onemli (P<0,01) bir degisime sebep olmustur (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.41. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirma gesitlerinin duyusal
analizlerine ait varyans analiz sonuglar1

Renk
Varyans Kaynaklari SD KO F
Pastirma Cesidi 3 3,047 42,715**
Tuz Igerigi 1 0,016 0,219
Blok 1 0,106 1,481
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 0,112 1,574
Hata 7 0,072 -
Genel 16 - -
Tat
Varyans Kaynaklar SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,185 5,029*
Tuz Icerigi L 0,490 13,320**
Blok 1 0,203 5,505
Pastirma Cesidi x Tuz Igerigi 3 0,052 1,405
Hata 7 0,037 -
Genel 16 - -
Koku
Varyans Kaynaklar SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,612 6,920*
Tuz R;erigi 1 0,031 0,346
Blok 1 0,016 0,177
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 0,011 0,120
Hata 7 0,088 -
Genel 16 - -
Tekstiir
Varyans Kaynaklarn SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,684 14,190**
Tuz igerigi 1 0,010 0,207
Blok 1 0,023 0,467
Pastirma Cesidi x Tuz Igerigi 3 0,045 0,933
Hata 7 0,048 -
Genel 16 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Varyans Kaynaklar SD KO F
Pastirma Cesidi 3 0,662 12,269**
Tuz Igerigi 1 0,203 3,755
Blok 1 0,203 3,755
Pastirma Cesidi x Tuz Icerigi 3 0,004 0,077
Hata 7 0,054 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,*P<0,05, **P<0,01
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Pastirma ¢esitlerinin duyusal analiz sonuglarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.42°de sunulmustur. Kusgémii pastirma ¢esidinin
tiim duyusal analiz parametreleri agisindan en yiiksek ortalama degere sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak tat parametresi agisindan bu ortalama deger sekerpare ¢esidinden
istatistiki olarak herhangi bir farklilik gostermemistir. Bunun yani sira pastirma ¢esidi ana
varyasyon kaynagi sirt, bohca ve sekerpare ¢esidi pastirmalarin koku, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik degerlerinde istatistiki agidan herhangi bir farkliliga sebep olmamastir.
Renk ise en diisiik ortalama degeri (6,03+0,13) sekerpare ¢esidi pastirmada vermistir.
Akkose et al. (2018) pastirma gesitleri lizerinde yaptiklari c¢alismada genel kabul
edilebilirlik agisindan en yiiksek ortalama degeri sirt ¢esidi pastirmanin verdigini, ancak
bu ortalama degerin kusgdmii, kiirek ve sekerpare cesidi pastirmalara ait ortalama
degerden istatistiki olarak herhangi bir farklilik gostermedigini, koku a¢isindan ise en
yiiksek ortalama degerin yine sirt pastirmaya ait oldugunu, diger pastirma g¢esitlerinin ise
(kusgomii, bohga, kiirek ve sekerpare) ortalama koku degerlerinin birbirinden istatistiki
olarak farklilik géstermedigini tespit etmislerdir. Hazar (2018) ise sirt pastirma ¢esidinin
tim duyusal parametreler agisindan en yiiksek degerlere sahip oldugunu, ancak koku
degerlerinin sirt kiirek ve bohga tipi pastirmalarda istatistiki olarak benzer oldugunu

gostermislerdir.

Cizelge 4.42. Pastirma ¢esitlerinin duyusal analizlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Pastirma Cesidi Renk
Kusgomii 8,10+0,29a
Sirt 7,40+0,46b
Bohga 7,45+0,10b
Sekerpare 6,03+0,13¢c
Pastirma Cesidi Tat
Kusgomi 7,50+0,46a
Sirt 7,03+0,30b
Bohga 7,13+0,05b
Sekerpare 7,35+0,27ab
Pastirma Cesidi Koku
Kusgomii 8,23+0,15a
Sirt 7,45+0,37b
Bohca 7,65+0,17b
Sekerpare 7,35+0,21b
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Cizelge 4.42. (devam)

Pastirma Cesidi Tekstiir
Kusgomii 7,90+0,26a

Sirt 6,95+0,06b

Bohga 7,28+0,26b
Sekerpare 7,13+0,17b
Pastirma Cesidi Genel Kabul Edilebilirlik
Kusgomii 7,95+0,31a

Sirt 7,18+0,26b

Bohga 7,23+0,10b
Sekerpare 7,05+0,30b

Aynut stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma

Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analiz sonuglarina ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.43’de verilmistir. Tuz igeriginin
%5’ten %3’e diismesi renk, koku, tekstir ve genel kabul edilebilirlik duyusal
parametreleri lizerinde herhangi bir degisime sebep olmamustir. Tat parametresi acisindan
ise %3 (7,08+0,26) ve %5 (7,43+0,32) tuz igerigi kullanilarak {iretilen pastirmalar
birbirine ¢ok yakin degerler vermis ancak bu ortalama degerler istatistiki olarak
birbirlerinden 6nemli seviyede farkli bulunmustur. Bu sonuca gore %3 tuz kullanilarak
tiretilen pastirmalar daha diisiik bir ortalama tat degeri géstermistir (Cizelge 4.43).
Albarracin et al. (2011) farkli tuzlardaki anyonlarin tat iizerine etkisi oldugunu
bildirmiglerdir. Fakat genel kabul edilebilirlik agisindan istatistiki bir fark olmamasi tuz
iceriginin %3’e diigiiriilmesinin pastirmada duyusal agidan bir sorun olusturmayacagi
sonucunu gostermektedir. Delgado-Pando et al. (2018) ham ve baconda yaptiklar
arastirmada hedonik skalada baconda sadece goriiniislin, hamde ise tekstiir aroma ve

genel kabuledilebilirligin tuz i¢eriginden etkilendigini bildirmiglerdir.
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Cizelge 4.43. Farkli tuz igerikleri kullanilarak iiretilen pastirmalarin duyusal analizlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Tuz Icerigi Renk
%3 7,28+0,93a
%5 7,22+0,76a
Tuz Icerigi Tat
%3 7,08+0,26b
%5 7,43+0,32a
Tuz Icerigi Koku
%3 7,63+0,47a
%5 7,71+0,36a
Tuz Icerigi Tekstiir
%3 7,29+0,41a
%5 7,28+0,33a
Tuz Icerigi Genel Kabul Edilebilirlik
%3 7,24+0,43a
%5 7,46+0,42a

Aynut stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ Standart sapma
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5. SONUC

Arastirmada, pastirma cesitlerinde (Kusgomii, Sirt, Bohca ve Sekerpare) farkli tuz
igeriklerinin (%3 ve %5) pH, aw, TBARS degeri, serbest yag asidi miktari, lipolitik enzim
aktivitesi, mikrobiyolojik 6zellikleri (laktik asit bakterileri, Micrococcus/Staphylococcus,
maya-kiif ve Enterobacteriaceae), ugucu bilesikleri, renk degerleri (L*, a* ve b*) ve
duyusal ozelliklerine (renk, tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik) etkileri
incelenmistir. Arastirmanin 6zgiin degerini bu husus olusturmaktadir. Arastirmada dort
farkli pastirma ¢esidi (Kusgomii, Sirt, Bohga ve Sekerpare) iiretimi i¢in Et ve Siit Kurumu
Erzurum Et kombinasinda kesimden 24 saat sonra pastirma iiretimine uygun karkaslar
secilmis ve her bir karkastan dort farkli pastirma ¢esidi i¢in pastirmalik etler ¢ikartilmistir.
Hazirlanan pastirmalik etler fazla yag ve bag dokular1 uzaklastirildiktan sonra iiretim
asamasina gecilmistir. Arastirma iki tekerriirlii olarak planlandigindan toplamda iki
karkastan elde edilen pastirmalik etler kullanilmigtir. Arastirma sonunda elde edilen

verilerden asagida belirtilen sonug ve oneriler olusturulmustur.

1. Pastirmada gesit ve tuz igerigi su aktivitesi degerlerini dnemli dlciide etkilemektedir.
Kusgomii, bohga ve sekerpare tipi pastirmalar birbirine yakin su aktivitesi degerlerine
sahip iken sirt pastirmada su aktivitesi daha diisiik seviyede kalmaktadir. Pastirmada
onemli bir engel etken olan su aktivitesi tuz igeriginin artmasiyla birlikte hizli bir sekilde
diismektedir.

2. Sucuk gibi fermente iriinlerde fermantasyon asamasinda hizli bir pH diisiisi
olmasima karsin pastirmada asit olusumu daha siirli seviyelerde kalmaktadir. Tim
cesitlerde pH degeri 5,5’in tizerinde olup farkli tuz igerikleri bu degerleri etkilememistir.
3. TBARS degeri pastirma ¢esidi faktoriinden ¢ok 6nemli diizeyde etkilenmistir. Ayrica
tuz igeriginin %3’ten %5 seviyesine ¢ikmast TBARS degerinde artisa sebep olmustur.
Sirt ve kusgomii pastirmalarda bu icerigin daha fazla artisi lipit oksidasyonunun bohga ve
sekerpare pastirmalara oranla tuz igerigindeki artistan daha fazla etkilendiklerini
gostermektedir.

4. Pastirma cesidi ve tuz icerigi faktorleri, serbest yag asidi miktarinda, ¢ok onemli

diizeyde degisime sebep olmustur. Lipolisizin gdstergesi olan bu deger sirt ve sekerpare
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cesidi pastirmalarda daha yiiksek oranda belirlenmistir. Tuz igeriginin artis1 da Serbest
yag asidi miktarinda artigla sonuglanmistir. Bu degisim sirt ve sekerpare cesitlerinde
istatistiki olarak onemli bulunmustur.

5. Pastirma iiretiminde kurutma asamalarinda su aktivitesi O6nemli dilizeyde
azalmaktadir. Ancak bu esnada laktik asit bakterileri, Micrococcus/Staphylococcus ve
maya kiifler gelisebilmektedirler. Tuz igeriginin arttiritlmas1 Micrococcus/Staphylococcus
gelisiminde etkili olmazken laktik asit bakterileri sayisinda diisiise neden olmustur.

6. Pastirma cesitlerinde aldehitler, ketonlar, siilfiirlii bilesikler, esterler, alkoller,
aromatik hidrokarbonlar, furanlar ve terpenleri kapsayan 52 farkli ugucu bilesik tespit
edilmistir. Bu aromatik bilesikler arasinda lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan
hegzanal igerigi sirt pastirmada en yiiksek seviyede belirlenmistir. Pastirma ¢esidi ve tuz
icerigi bir¢ok ucucu bilesigin miktarini 6nemli ve ya ¢ok 6nemli seviyede etkilemistir.

7. Tiketici begenisi agisindan en 6nemli kalite kriterlerinden birisi pastirmanin renk
ozellikleridir. Tuz icerigi pastirmalarda sadece L* degerlerinde degisime sebep olurken
parlakligin gostergesi olan bu parametre sekerparede en iyi sonuclarla 6lciilmiistiir.
Bunun yaninda pastirma ¢esidi ve tuz igerigi L* degerini ¢ok dnemli 6l¢iide etkilemis,
tuz icerigiyle ters orantili bir sekilde degisim gostermistir. Kirmizi renk yogunlugunun
gostergesi olan a* degeri ise sirt pastirmada en yiiksek degerlerde tespit edilmis ve
pastirma ¢esidi ile ¢cok dnemli diizeyde degisim gdstermistir.

8. Renk, tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal kalite kriterleri
pastirma ¢esitlerinde 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir. Renk, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik pastirma ¢esidinde ¢ok dnemli bulunurken tuz igerigi tat izerine ¢ok énemli
diizeyde etki etmistir. Bu igerigin %5’e c¢ikmasiyla daha yiiksek tat degerleri
belirlenmistir. Duyusal 6zellikler agisindan en yiliksek degerler kusgémii pastirmada
tespit edilmistir.

9. Pastirma ¢esidi asit lipaz, fosfo lipaz ve notral lipaz aktivitelerini ok 6nemli diizeyde
etkilenirken kusgémii pastirma en yiiksek fosfo lipaz ve nétral lipaz aktivitelerine sahip
olmustur. Tuz igerigi ise fosfolipaz aktivitesi {lizerinde ¢ok Onemli diizeyde etki

gostermistir.
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