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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISIL ISLEM GORMUS SUCUKLARIN BAZI KALITE
OZELLIKLERI UZERINE KIRMIZI PANCAR TOZUNUN ETKISi

Omiir Sertdemirci

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin Gengcelep

Bu c¢alismada 1s1] islem uygulanmis sucuklara farkli miktarlarda pancar tozu ve nitrit
ilavesinin sucuklarin renk degerleri iizerine etkisi, kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik 6zellikleri ve kalint1 nitrit miktarinda meydana gelen degismeler 30
giinliik depolama siiresince arastirilmistir.

Depolama siiresince sucuklarda kurumaya bagli olarak nem ve a,, degerinde
diisiis, protein ve yag miktarlarinda artig goriilmiistiir. Sucuklarda depolamanin 30.
giiniinde toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) sayis1t N grubu 6rneklerde azalirken
diger grup Orneklerde artis gostermistir. Depolamanin  30. gilinlin de
Enterobacteriaceae ve maya-kif sayisi tiim Orneklerde baglangica goére artis
gostermistir.

Isil islem uygulamasi ile sucuklarda kalint1 nitrit miktar1 azalmis, depolama
siiresince bir miktar artis géstermistir. Calismada kullanilan nitrit ve pancar miktari
Serbest Yag Asiti degerine etki etmis ve depolama siiresi boyunca artmistir.
Uygulanan 1s1l islem, okside olabilecek tiim serbest yag asitlerinin énemli dlgiide
oksidasyonuna neden olmus ve TBARS miktarlarinda artisa sebep olmustur.

Pancar ve nitrit+pancar ilavesinin orneklerin L* degerlerinde bir azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Pancar ilavesi a* degeri {lizerine etki etmis ve en yliksek
degerler NP2 grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Depolama siiresince a~ degerlerinde
diisiis gozlenmistir. Pancar ilavesinin b* degerleri iizerine O©nemli etkisi
gozlenmemekle birlikte depolama siiresi boyunca b* degerlerinde de diislis tespit
edilmistir.

Ekim 2016, 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sucuk, 1s1l islem, kirmiz1 pancar, nitrit



ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECT OF RED BEET POWDER ON SOME QUALITY
ATTRIBUTES OF HEAT TREATED SAUSAGES

Omiir Sertdemirci

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Genccelep

In this study, the effect of including various amount of beet powder and nitrite on the
color measurements of heat treated sausages, chemical, physical and microbiological
properties and the change in the amount of residual nitrite are examined for the 30
days of storage period.

During the storage period, it has been seen that the decrease in the amount of
moisture and ay due to drying and increase in the amount of protein and fat. While
the number of total mesophilic aerobic bacteria (TMAB) decreases for the samples of
group N on the 30th day of storage, it increases for the samples in other groups. The
number of Enterobacteriaceae and yeast-mold have been increased for all samples
on the 30th day of storage comparing to the amount at the beginning.

The amount of residual nitrite in the sausages decrease after the heat
processing and it slightly increases during the storage period. The amount of nitrite
and beet which is used in the study affected the free fatty acid level and this value
increased during the storage period. The heat processing caused the oxidation of fatty
acids which are capable to be oxidized and increased the amount of TBARS.

Addition of beet and nitrite+beet caused the decrease in the value of L*
values of the samples. Addition of beet has an impact on the value of a* and the
maximum values have been observed from the sample in group NP2. The a* values
have been decreased during the storage period. Although the addition of beet does
not have an important effect on the value of b*, the b* values are seem to be
descreased during the storage period.

October 2016, 76 pages

Key Words: Sausage, heat processing, red beet, nitrite
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1.GIRIS

Sucuk ve benzeri iiriinler; kiyma makinesinde veya kuterde kiyilmis et ve yagin, tuz,
seker, cesitli baharatlar ve ¢ok az miktardaki diger katki maddeleri ile karistirilip,
dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve belirli bir sicaklik derecesinde, nispi
rutubet, hava cereyani ve siirede olgunlastirilmasi ile elde edilen fermente kuru et

tirtinleridir (Gokalp vd, 1998, 2004).

Sucuk iiretimi, et iirlinleri iiretim teknikleri icerisinde en kritik ve zor
olanlarindan biridir. Uretim oldukca teknolojik bilgi birikimi, uygun isleme sartlari
ve tecriibe gerektirmektedir (Gokalp, 1995; Gokalp vd, 2004). Ancak 1980’li
yillardan baslamak iizere sucugun mikrobiyolojik stabilitesi ile renk, tat, koku ve
tekstiir gibi duyusal o6zellikleri agisindan ¢ok Onemli olan fermantasyon ve
olgunlagtirma/kurutma proseslerinde Onemli degisiklikler yapilmis ve iretim
prosesine 1s1l iglem dahil edilmistir. Boylece yeterli bir asitlesme ve dolayisiyla
kurutma yapilmadan 1s1l islem uygulanarak mikrobiyolojik stabilite saglanmaya
calisilmistir. Sonugta tiiketicinin de ekonomik nedenlerden dolayr bu iiriinlere
yonelmesi bu iiretim seklinin yayginlasmasina neden olmustur. “Isil islem goérmiis
sucuk” adi altinda piyasaya siiriilen bu {iriinlere Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri

Tebligi’nde de yer verilmistir (Resmi Gazete, 2012).

Geleneksel sucuk iiretimi siiresince en O©nemli islem basamagi olan
fermantasyon; zaman, bilgi ve isgiicii gerektirmektedir. Bu durum sucuk iireticilerini
daha kisa siirede iiretilen, hijyenik ve en onemlisi ekonomik sucuk iiretim yontemi
gelistirmeye yonlendirmis ve sonug olarak sucuk iiretiminde 1s1l islem uygulamasi
yaygilagmustir. Isil islem uygulanan sucuklarda fermantasyon siiresince olusmasi
arzu edilen duyusal ozellikler gelisememektedir. Ayrica 1sil islemde uygulanan
sicaklik ve siire isletmeden isletmeye biiyiik farkliliklar gostermekte ve buna bagl

olarak farkli lezzet ve kalitede sucuk tretilmektedir (Ertas, 2006).

Ulkemizde, sucuk iireten kuruluslarin ¢ogu sucuk yapim teknolojisinin
gelismemesi ve standart metot noksanligi nedeniyle kotii kosullar altinda iiretim
yapmaktadirlar. Bu teknolojik yetersizlik sucugun olgunlasmasini olumsuz yonde
etkiledigi gibi, arzu edilen renk, tat ve aromanin olusmasini da engellemektedir
(Gokalp, 1995). Son yillarda ticari anlamda geleneksel fermente sucuk iiretimi giin
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gectikce azalmakta ve endiistride iretilen sucuklarin c¢ogunlugunda 1sil islem

uygulanmaktadir.

Isil islem sonunda canli kalabilen mikroorganizmalarin g¢ogalmalarinin,
sucuklarin 1s1l islemden hemen sonra sogutulmasiyla engellenmeye ¢alisilmasi ve
soguk sartlarda depolanmasi, sucuk iiretiminde 1s1l islemi cazip hale getirmektedir.
Ayn1 zamanda olgunlasma siiresinin de ¢ok kisalmasi, 6zellikle ekonomik a¢idan bu

tiir sucuk tiretimini ¢ekici kilmaktadir (Filiz, 2002).

Ozellikle kiiciik isletmelerde dolumdan 12-24 saat sonra, farkli sicaklik ve
siirelerde 1s1l islem uygulanarak iretim gergeklestirilmekte ve c¢ok kisa siire
dinlendirildikten sonra veya dinlendirilmeden iiriin pazarlanmaktadir. Sucukta 1s1l
islem ile liretim anlaminda standartlasmis bir uygulama bulunmadigindan uygulanan
sicaklik ve siireler isletmeden isletmeye degismekle beraber genelde i¢ sicaklik 60-
68°C’ye ulasincaya kadar sucuk yapimi i¢in Uretilmis firinlarda 1sil isleme tabii
tutulmaktadir. Isil islem gdrmiis sucuklar yeterli fermantasyona tabi tutulmadigi icin
pH ve su aktivitesi istenilen seviyeye diismemekte, ayrica sucukta tiiketiciler

tarafindan arzu edilen kirmizi renk istenilen diizeyde olusmamaktadir.

Et drilinlerinin tiiketici tarafindan se¢iminde ve satin alinmasinda renk ve
tekstiir onemli bir kriterdir. Et iirlinlerinin rengi, renk pigmentleri ile kiirleme
maddelerinin reaksiyonuna baghdir. Ette bulunan renk pigmentleri myoglobin,
hemoglobin, stokrom ve flavin olup, bunlardan en 6nemlisi myoglobindir (Ertas
1983, Vural & Oztan, 1992). Kiirleme amaciyla ilave edilen katki maddelerinden
olan nitrit; sucugun rengini stabilize etmekte ve istenilen rengi vermede yardimci
olmakta, kiirlenmis ete tipik tat kazandirmakta, ransit tat olusumunu geciktirmekte ve

antioksidan etki yapmaktadir (Unliitiirk & Turantas, 1999).

Etin renginden sorumlu olan temel pigment myoglobindir. Ancak myoglobin
kararli bir bilesik degildir. Etin kirmizi rengini korumak amaciyla nitrit ve nitrat
kullanilmaktadir. Et {iriinlerinde nitrit ve nitrat kullanilmasinin temel nedeni iriine
pembemsi-kirmizi bir renk kazandirmasidir. Bu tiir et iiriinlerinde pH 5.0 ve altinda
ise iyi bir renk elde edilmesi s6z konusudur. Nitrit — nitrat, kiir isleminde renk
lizerine tuzun yarattigi olumsuz etkiyi onlemektedir. Myoglobin, nitrit oksitle
reaksiyona girerek tipik kiirlenmis et rengini olusturmaktadir. Bu nedenle etteki kas

pigmentleri yeterli diizeyde oldugunda 30-50 ppm nitritin iyi bir renk olusumu i¢in



yeterli oldugu belirtilmektedir. Nitrit ve myoglobin arasindaki reaksiyon sicaklik ve
zamana baghdir. Ortam sicakligmin diisiik oldugu durumlarda daha iyi renk elde
etmek i¢in daha uzun zaman gerekmektedir. Kiirlenmis et lriinlerine kendine 6zgl
pembemsi kirmizi rengi veren myoglobinin NO ile bilesmesi sonucu olusan

nitrosomyoglobindir (Wirth, 1986; Oztan vd, 1991; Ozer, 1995; Gokalp vd, 2004).

Nitrit et  irlinlerinin  iiretiminde,  Clostridium  botulinum  gibi
mikroorganizmalarin gelismesini onler ve islenmis et lriinlerinde renk ve lezzete
katkida bulunur. (Honikel, 2004; Pegg & Shahidi, 2000; Sebranek & Bacus, 2007;
Tompkin, 2005). Ancak et lriinlerinde nitrit kullaniminin kansere neden olacagi
yoniinde giderek artan ciddi bir endise de vardir (Archer, 1989; Cammack vd, 1999;
Santamaria, 2006). Son yillardaki calismalar nitrit i¢in bir alternatif olarak dogal
maddelerin kullanimini giindeme getirmistir. Ornegin sebze sular1 ve tozlari,
aromalar, baharatlar et {iriinlerinde en yaygin olarak kullanilan dogal maddelerdir
(Herrador vd, 2005; Sebranek & Bacus, 2007). Meyve ve sebzeler dogal
renklendiricilere iyi kaynaklar olmasina ragmen, en Onemli dezavantaji gida
boyalarinin dogal renklendiricilere gore kiirlenmis etler de dahil olmak iizere daha

uzun stireli stabil olmasidir (Herbach vd, 2006).

Isil islem gormiis sucuklarda fermantasyon yeteri kadar gerceklesmedigi icin
istenilen renk elde edilememektedir. Tiiketicilerin kirmiz1 ve parlak renkli sucuk
talebi nedeniyle iireticiler sucukta istenilen goriintiiyii elde etmek icin karmin, ferma
gibi renk verici katki maddelerinin yani sira ¢esitli gida boyalar1 kullanmaktadir. Bu
tiir maddelerin sucuga katilma orami ise isletmeden isletmeye degismekte ve

cogunlukla bilingsizce yapilmaktadir.

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris), saglik iizerine yarar1 bulunan betalain adi
verilen renk pigmenti yoniinden oldukca zengindir (Pavlov vd, 2002). Bu renk
pigmenti toz haline getirilerek, gidalarda renklendirici (E 162) olarak
kullanilmaktadir (Georgiev vd, 2010). Kirmiz1 pancar i¢inde fenolik bilesikler ve
betalainler bulundugundan antioksidan agisindan da iyi bir kaynak olarak kabul
edilmektedir (Mattila & Hellstrom, 2007; Ravichandran vd, 2012, 2013). Genellikle
dogal pigment olarak kullanilan betailainler gidalara kirmizi-mor renk verirler

(Mazza & Miniati, 1993; Pazmifio- Duran vd, 2001; Roy vd, 2004).



Betalainler; yapisal olarak suda ¢oziinebilen azotlu pigmentlerdir ve azotun
tirevi olan betalamik asit icermektedirler (Herbach vd, 2006; Kannan 2011).
Betalamik asit, c¢esitli molekiillerle biyosentez sonucunda farkli yapilar
olusturmaktadir. Bu yapilar genel olarak betaksantin ve betasiyanin olarak
adlandirilmaktadir (Strack vd, 2003). Betaksantin, sar1 renk; betasiyanin ise kirmizi-

mor renk pigmentleridir (Herbach vd, 2006).

Kirmiz1 pancardaki renk pigmenti betalainden elde edilen dogal renklendirici
(E 162); siit, dondurma, yogurt, kefir gibi bir¢ok siit {iriinii; meyve sular1 gibi
icecekler, tatli, kurabiye gibi sekerli iiriinler ve sosis gibi et iiriinlerinde yaygin

olarak kullanilmaktadir (Georgiev vd, 2010).

Betalain stabilitesi lizerine bir¢ok faktoriin etki ettigi bilinmektedir. Yiiksek
orandaki glikozilasyon ve acilasyon derecesinin, diisiik su aktivitesinin, pH 3-7
araliginin, diisiik sicaklik ve yogun azot ortaminin bitkideki pigment igerigini olumlu
yonde etkiledigi; buna karsin sicaklik, oksijen, yliksek su aktivitesi, 1s1k, diisiik
glikozilasyon derecesi, diisiik acilasyon ve metal iyonlar1 varliginin olumsuz

etkiledigi belirtilmistir (Herbach vd, 2006).

Bu c¢alisma ile 1s1l islem gormiis sucuklarda kullanilan nitrit miktarinin
azaltilabilmesi 1i¢in renk {iizerine etkisi oldugu bilinen kirmizi pancar tozu
kullanilarak tiretim gergeklestirilmistir. Bu amagla 5 farkli 6rnekle (kontrol, 100 ppm
nitrit, %1 pancar, %1 pancar + 100 ppm nitrit, %1 pancar + 50 ppm nitrit)
depolamanin 0, 15 ve 30. giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle
sucuklarin kaliteleri ve kullanilan kirmizi pancar tozunun sucugun rengi iizerine

etkisi belirlenmeye calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Et teknolojisinde kiirleme, et iiriinlerine tuz, nitrat veya nitrit veya her ikisinin
birlikte kullanilmas1 ve iiriiniin ¢esidine gore diger bazi1 kimyasal maddeler ve ¢esitli
baharatlar katilarak {irtinde goriiniim, renk, tekstiir, tat, aroma ve lezzet gibi

ozellikleri iyilestirmek ve dayanikliligi artirmak amaciyla uygulanan islemdir

(Gokalp vd, 2010; Tekinsen & Dogruer, 2000).

Etin renginden sorumlu olan temel pigment myoglobindir. Ancak myoglobin
kararli degildir. Kiirlenmis iirlinlere kendilerine 6zgli pembemsi kirmizi rengi veren
myoglobinin nitrik oksit (NO) ile birlesmesi sonucu olusan nitrosomyoglobindir
(NOMb.Fe™?). Asagida sirasi ile verilen reaksiyonlarda et triinlerine katilan
NaNO;’den NO olusumu ile nitrosomyoglobin ve nitrosohemekrom olusum

reaksiyonlar1 detayli olarak gdsterilmistir (Wirth, 1986; Oztan vd, 1991; Gokalp vd,

2010).

HyO +NalNO; pH55-60  HNO: + NaOH
Nitrds asit
2HNO> prH 53.5-6.0 L N0 + H20
Rediksivon bakteriler: ~ Nitrojen
Trioksit
N205 Rediiksivon . N0 WO T (gaz)
Azot Nitrik
dioksit oksit
N N N N
Globin - Fe™* H,O + NO » Globin- Fe™ -NO
N N N N
Mryoglobin MNitrosomyvoglobin
(pembemsi-kirmizi)
Nitrosomyoglobin  sicakhlk Mitrosohemokom

Parlak kovu pembe kirmizi
(kiirlenmis et rengi)

Sekil 2. 1. Nitrosomyoglobin ve nitrosohemokom olusum reaksiyonu

Geleneksel sucuk olan fermente sucuk, teknolojinin sucuk iiretimine girmesi,

talebin ve {iretim miktarlarinin artmasi, maliyetlerin yiikselmesi nedeniyle pazardaki
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yerini hizla kaybetmeye baslamistir. Ulkemizde fast food tarzi yiyecek kiiltiiriiniin
artmasi, islenmis et lriinlerinde rekabetin gelismesiyle birlikte, fermente sucuk
iiretimi giderek sadece secici miisterilere hitap eder hale gelmistir. Sucuk "1s1l islem

gormiis sucuk" olarak sanayide yerini almistir (Degirmencioglu, 2006).

Isil islem gormiis sucuklarda uygulanan teknolojik islemler, sucugun
olgunlagsmasini olumsuz yonde etkileyerek olgunlagsma sirasinda ¢ogu zaman firtinde
istenilen tekstiir ve goriiniim elde edilememekte, arzulanmayan mikrobiyal gelisim
nedeniyle arzu edilen renk, tat ve aroma olugsmamakta, {iriin pazara arz edilemeyecek
duruma gelerek ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Hammadde se¢iminde {iriin
kalitesine etki eden Olciitlere Oonem verilmemesi ve uygulanan receteye gore
olgunlagma kosullarinin se¢ilmemesi, teknolojik kusurlarin meydana gelmesinde en
onemli faktorleri olusturmaktadir. Bircok isletme sucuk iiretimine uygun olmayan
katki maddelerini de sucuk hamuruna katmaktadir ve bu maddeler genelde faydadan
cok hatali sonuclara neden olmaktadir. Piyasada satilan sucuklar iizerinde yapilan
arastirmalar iiretilen sucuklarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik acidan biiyiik
farkliliklar gosterdigini ve cogu zaman standart ve tiiziiklere uygun olmayan
sucuklarin pazarlandigini gostermektedir (Akol, 1985; Aytekin, 1986; Basegmez,
1988; Demirel, 1995; Anonim, 2001; Con, 2002; Dogu, 2002; Ercoskun, 2006).

Soyer (2005) c¢alismalarinda olgunlasma sirasinda farkli  sicaklik
derecelerinde sucukta meydana gelen kalite degisimini arastirmislardir. Bu amagla 2
farkl sicaklikta (20-22°C ve 24-26°C) olgunlastirilan sucuklarla ilgili calismada, son
uriindeki nem miktari, diigiik sicaklik derecesinde olgunlastirilan sucukta daha
yiiksek belirlenmistir. 24-26°C’de pH diisiisii daha hizli olmustur. pH degerinde
iiretimin son giinlerine dogru goriilen artisin sebebi ise olgunlastirma sirasinda
enzimatik aktivite sonucu amonyak ve amin iiretimi olarak belirtilmistir. Toplam
canli ve Micrococcus/Staphylococcus bakteri sayist da olgunlastirma sicakligindan
etkilenmistir. 24-26°C’de olgunlastirilan sucuklarda Micrococcus/Staphylococcus
bakteri sayisinda hizli bir artis gozlenmis, fakat su aktivitesi degerinin hizli bir
sekilde diismesi yiiziinden laktik asit bakteri sayisina olgunlastirma sicakliginin 2.

giinden itibaren bir etkisi gézlenmemistir.

Ercoskun (2006) 1s1l islem uygulanmis sucuklar iizerinde yaptig1 ¢alismada,

farklh siirelerde (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 giin ) fermente edilerek iiretilen sucuklara



60°C’de 10 dakika stireyle 1s1l islem uygulanmis ve fermantasyon siiresinin ve 1s1l
islemin sucugun oOzelliklerine etkileri incelenmistir. Caligmada, 2-3 giinliik
fermantasyon sonrasinda 1s1l islem uygulamasiyla tiiziiklerde belirtilen pH seviyesine
ulasilabildigi, pH degerinden etkilenen renk, tat, aroma, tekstlir gibi birgok 6zellik
bakimindan geleneksel sucuk niteliklerine yakin 1sil islem uygulanmis sucuk
tiretmenin miimkiin oldugu, 2-3 giinliik fermantasyonun sonunda diisen pH’ya bagh
olarak 1si1l islem ile mikrobiyal yikimin arttii, 1si1l islem uygulamasinin lipit
oksidasyonunu hizlandirdigi, 1s1l islem gérmiis sucuklarda daha agik bir renk ve daha
diisiik kalint1 nitrit degeri belirlenmis ve 1s1l iglemin nitrozomyoglobin miktar1 ile

nitrozopigmente doniisiim oraninin arttig1 belirlenmistir.

Luis Martinez (2006) domuz sosislerinde yaptiklart calismada, degisik
konsantrasyonlardaki kirmizi pancar ve kirmizi piring ilave edilmis orneklere
modifiye atmosfer ambalajlama yapmis ve 20 giin depolamistir. Kontrol 6rneklerine
gore kirmizi piring ve kirmizi pancar ilaveli 6rneklerde L* degeri daha disiik, a*
degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Bu nedenle kirmizi pancar suyunun taze domuz

sosislerinde uygun dogal renklendirici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Dalmig (2007) sucukta iiretim ve depolama sirasinda meydana gelen
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degismeleri arastirmistir. Bu calismada iki farkh
yontemle (geleneksel ve 1s1l islem) iiretilen sucuklarin mikrobiyolojik, proteolitik,
lipolitik, oksidatif ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen degismeler iiretim
(geleneksel tiretim 9 giin, 1s1l islem 5 giin) ve 90 giinlilk depolama siiresince
arastirilmistir. Uretim siiresince sucuklarda kurumaya bagl olarak nem miktari ve a,,
degerinde diisiis, protein, yag ve kiil miktarlarinda artis goriilmiistiir. Geleneksel
yontemle iiretilen sucuklarda nem miktar1 1s1l iglem goérmiis sucuklardan diisiik
bulunmustur. Her iki {iretim yonteminde, sucuklarda iiretimin ilk dort giiniinde
toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), laktik asit bakteri (LAB) ve mikrokok-
stafilokok (MS) sayilarinda artis, koliform grubu bakteri sayisinda azalma
goriilmiistiir. Sucuklarda tiretim ve depolama siiresince doymus yag asitleri miktari
artarken, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktar1 azalmistir. Starter kiiltiir
kullanilan sucuklarda bu etki daha fazla olmustur. Isil islem uygulamasi doymus ve
doymamis yag asitleri miktarin1 etkilemistir. Her iki yontemde de tretim ve
depolama siiresince sucuklarin TBA degeri artmistir. Isil islem uygulamasi TBA

degerinde artisa neden olmustur.



Toptanc1 (2007), ¢alismasinda geleneksel ve farkli 1s1l islem uygulanarak
tiretilen sucuklarin L*, a*, b* degerlerini incelemistir. L* degerini 60, 65 ve 70°C de
1s1l islem uygulanan sucuklarda sirasiyla 44.11, 43.86 ve 43.89 olarak ve geleneksel
yontemle iiretilen sucuklarda 42.28 olarak saptamis, 1s1l islem uygulanarak iiretilen
sucuklarin L degeri ile geleneksel yontemle iiretilen sucuklarin L degeri arasinda fark
oldugu (P<0,05) belirtmistir. a* degerini 60, 65 ve 70°C’de 1s1l islem uygulanan
sucuklarda sirasiyla 12.66, 12.63 ve 12.46 olarak ve geleneksel yontemle iiretilen
sucuklarda 12,27 olarak saptamistir. Isil islem uygulamasi sucuklarin a* degeri
tizerine etkili olmusg (P<0,01), ancak bu etki 1s1l islem uygulanmayan sucuklar ve 60
ve 65°C’de 1s1l islem uygulanan sucuklar arasinda Onemli olmazken 1sil islem
uygulanmayan sucuklar ile 70°C’de 1s1] islem uygulanan sucuklar arasinda 6nemli
(P<0,01) olarak bulunmustur. b* degeri 60, 65 ve 70°C’de 1s1l islem uygulanan
sucuklarda sirastyla 10.53, 10.59 ve 10.64 olarak ve geleneksel yontemle iiretilen
sucuklarda 9.59 olarak saptanmistir. Uc giinliik fermantasyon sonucu 1sil islem
Oncesi b* degeri ile 1s1l islem sonrasi b* degerleri arasinda ve degisik sicaklik
dereceleri uygulamalar1 arasinda istatistik yonden fark olmadigi (P>0,01)
belirlenmistir. Ancak 1s1l islem uygulanarak {iretilen sucuklarin b* degeri ile
geleneksel yontemle iiretilen sucuklarin b* degeri arasinda fark oldugu (P<0,01) ve

1s1l islemin sucuklarin b* degerini artirdigi belirlenmistir.

Yiiriir (2007) ¢alismasinda 1s1l islem uygulanmis sucuklarda nitrit miktarinin
renk olusumuna etkisini incelemistir. Sucuk hamurlarina bes farkli konsantrasyonda
(0, 25, 50, 75, 100 ppm) sodyum nitrit ilave edilmis ve dolumu yapilan sucuklar 23-
25°C sicaklik, 0.5 m/s hava cereyani ve %90 (£1) bagil nemli ortamda ii¢ giin
stireyle fermente edilmistir. Fermantasyon sonucunda farkl nitrit dozlarina sahip her
grup sucuk ikiye ayrilmig ve gruplardan biri pisirme kabininde merkez sicakligi 60
°C’ye gelinceye kadar 15 dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem uygulamasi
ile sucuklarin kirmiz1 renginin gelistigi ve kullanilan nitrit miktar1 arttik¢a sucuk
rengindeki iyilegsmenin arttig1 tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi ile sucuklarin
kalintt nitrit, nitrozomyoglobin ve toplam pigment miktarlarinda azalma,
nitrozomyoglobine doniisiim oranlarinda ise artis olmustur. Isil islem uygulamasi
sucuklarin L* degerlerini artirmis, a* degerini az da olsa azaltmis, b* degerlerini az

da olsa artirmigtir. Ayrica 1s1l islem uygulamasinin sucuklarin L* degerlerini artirdigi



ve 50-75 ppm nitrit seviyelerinde 1s1l islem uygulamasi ile sucuklarda arzu edilen

rengin olustugu da tespit edilmistir.

Coskuner (2008) yaptig1 ¢alismada geleneksel ve 1s1l islem (70£2°C’de 10
dakika) yontemleriyle iirettikleri sucuklarin pH, a, serbest yag asidi, nem, TBA ve
peroksit degerlerini sogukta (4 °C) depolama siiresince incelemis ve 1sil islem
uygulanarak iiretilen sucuklarda daha yiiksek nem, a,, ve pH degerleri, daha diisiik
serbest yag asidi, TBA ve peroksit degerleri tespit etmistir. Arastirmada 1s1l islem
uygulanarak {retilen sucuklarda serbest yag asidi {izerine depolamanin &nemli
etkisinin oldugu, geleneksel yontemle tiretilen sucuklarin serbest yag asit degerinde
ise depolama siiresince Oonemli bir degisimin olmadig1 belirlenmistir. Geleneksel
sucuklarda TBA degerinde 6nemli bir artis oldugu, buna karsin 1s1l islem uygulanmis
sucuklarda bu degerde 6nemli bir artisin olmadig: belirtilmis ve sonug olarak her iki
yontemle {retilen sucuklarda da depolama siiresince hidrolitik ve oksidatif

degisimlerin oldugu vurgulanmistir.

Cakir (2010) 1s11 islem uygulamasinin sucugun ugucu bilesikleri ve diger
kalitatif ozelliklerine etkisini inceledigi ¢alismasinda olgunlastirma siiresi ve 1sil
islem, sucugun pH, aw ve TBARS degerleri ile laktik asit bakteri ve Micrococcus
/Staphylococcus sayilar1 lizerinde ¢ok Onemli etkiye sahip oldugunu, 1sil islem
uygulamasimnin sucugun TBARS degerini 6nemli derecede artirdigini bildirmistir.
Yaptig1 calisma sonucunda geleneksel yontemin tekstiir ve genel kabul edilebilirlik

acisindan 1s1l isleme gore daha 1yi oldugunu belirtmistir.

Aro vd (2010), calismalarinda bes farkli starter kiiltiir kullanarak (L. sakei, S.
carnosus, S. xylosus, L. sakei + S. carnosus, P. pentosaceus + S. xylosus) 27 °C’de
fermente edilen sosislerde meydana gelen proteolitik degismeleri incelemislerdir.
Orneklerde 0. giinde pH 6.0 civarlarinda iken, bu deger 21. giiniin sonunda 4.59-
5.94’e diismiistiir. pH’da en 6nemli diisls, L. sakei-S. carnosus ve P. pentosaceus-S.
xylosus starter kiiltiirleri ile fermente edilen sosislerde goriilmiistiir. Bu 6rneklerde ilk
tic giinde pH’da 6nemli bir azalma kaydedilmis olup (sirasiyla 4.54 ve 4.56), 21.
giine kadar bu deger sabit kalmistir (4.60).

Bilge (2010) calismasinda sucukta iiretim sirasinda meydana gelen
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degismelere starter kiiltiirlerin ve tiretim sicakliginin

etkisi incelemis, diisiik sicaklikta (20-22°C) iiretilen sucuklarda 0. giin kontrol



grubunda nem miktarin1 %57.87, starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %59.33,
%358.51 ve %59.21 olarak belirlemistir. 9. giin sonunda ise kontrol grubunda nem
miktar1 %40.53 starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %40.61, %40.03 ve %40.87
olarak tespit etmistir. 24-26°C’de yapilan iiretimde ise 0. giin kontrol grubunda nem
miktar1 %58.68 iken, starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirastyla bu degerler %58.30,
%357.75 ve %57.12 olarak belirlenmistir. 9. giin sonunda ise kontrol grubunda nem
miktart %37,00 iken, bu miktar starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %37.42,
%36.75 ve %37.73 olarak belirlenmistir. Ayrica tim sucuk gruplarinda iiretim
stiresince meydana gelen kurumayla birlikte nem miktarinin azalmasina bagli olarak
ay, degerlerinde diisiis gozlenmistir. Diisiik sicaklikta (20-22 °C) iiretilen sucuklarda
0. glin a,, degerleri ortalama 0.958 olup, 1. giinden itibaren diisme gdézlenmistir.
Uretimin sonunda aw degeri kontrol grubunda 0.915, starterli gruplarda (S1, S2, S3)
sirastyla 0.911, 0.909 ve 0.918’e digmiistiir. Yiiksek sicaklikta (24-26 °C) yapilan
tiretimde ise 0. giin a,, degeri ortalama 0.958, iiretimin sonunda ise kontrol, S1, S2 ve
S3 gruplarinda sirastyla 0.906, 0.901, 0.898 ve 0.904 olarak bulunmugstur. Diisiik
sicaklikta iiretimde a, degerinde en fazla diislis iiretimin 5. giliniinden itibaren,
yiiksek sicaklikta iiretimde ise liretimin 3. gilinlinden itibaren 9. giine kadar devam

etmistir.

Sang-Keun Jin (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kirmizi pancar ilavesinin
emiilsifiye sosislerin sogukta (4 °C) depolanmasi sirasinda tiim renk o6zelliklerine
olumlu etkisi gozlenmistir. Kirmizilik ve sarilik artmistir. Kirmizilik, ozellikle
sodyum nitrat eklenip eklenmedigine bakilmaksizin kirmizi pancar ilavesiyle
artmistir.  Sosislerin  depolanmas1 sirasinda  kirmizilik, %1 kirmizi pancar
orneklerinde %0.5 pancar Orneklerine gore daha yiiksek c¢ikmistir. Sodyum nitrit
kullanim1 kirmizilig artirmus, sarihigr diistirmistiir, fakat parlakliga etki etmemistir.
Nitrit + kirmizi pancar ilavesi depolama siiresince kirmiziliga olumlu yonde etki
etmistir.  Yapilan ¢alismada kirmizi pancarin hem dogal nitrit hemde betalain
pigmentlerine sahip oldugundan betalain ekstraksiyonu seklinde veya konsantre
betalainin seklinde et {iriinlerinde uygun bir renklendirici katki maddesi olabilecegi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Et ve yag

Arastirmada kullanilan et ve gomlek yag1 Kdytas Et Mamiilleri Gida Hayv. Uretim
Paz. San. Tic. Ltd. Sti. (Corum, Tiirkiye)‘den karsilanmistir. Sigir karkasinin ¢esitli
yerlerinden kemiksiz hale getirilmis az yagl etler alinip ambalajlanarak -18 °C’ de
dondurulmus ve depolanmistir. Uretimde sigir eti ve gomlek yagi donuk sekilde

kullanilmustir.

3.1.2. Baharat, katki maddeleri ve kiif

Sucuk tiretiminde baharat olarak Bagdat Baharat A.S. (Ankara)’ den temin edilen ac1
toz biber, karabiber, kimyon, yenibahar kullanilmistir. Sofralik tuz ve sarimsak
piyasadan temin edilmistir. Katki maddeleri Delarom Aroma ve Gida Katkilar1 San.
Ve Tic. A.S. (Istanbul)’ den temin edilmistir. Kilif olarak 35 mm ¢apl dogal, kuru

taze bagirsak kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kirmizi pancar tozunun iiretilmesi

Kiicilik parcalar halinde kesilerek hazirlanan kirmizi pancarlar (Beta vulgaris) dnce
kiyma makinesinde ¢ekilmistir. Daha sonrasinda ¢ekilen kirmizi pancarlar -18°C’de
48 saat siire ile dondurulmustur. Dondurulan kirmizi pancar 24 saat siire ile
liyofilizasyon islemine tabii tutularak kurutulmus ve o6giitiilerek +4°C’de muhafaza

edilmistir. Sekil 3’te iiretilen kirmiz1 pancar tozunun goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3. 1. Dondurularak kurutulmus ve 6giitiilmiis kirmizi pancar tozu
3.2.2. Sucuk hamurunun hazirlanmasi

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda Cizelge 3.1°de verilen miktarlar kullanilmis ve
iiretim Koytas Et Mamiilleri Gida Hayv. Uretim Paz. San. Tic. Ltd. Sti. tesislerinde
gerceklestirilmistir. Et ve yag kusbasi cekildikten sonra 5 gruba ( (K) kontrol, (N)
100 ppm nitrit, (P) % 1 pancar tozu, (NP1) 100 ppm nitrit + %1 pancar tozu, (NP2)
50 ppm nitrit + % 1 pancar tozu) ayrilmis ve baharat, katki maddeleri, sarimsak ilave
edilerek karistirilmis, 3mm ¢apinda ayna kullanilarak kiyma makinasinda ¢gekilmistir.
Elde edilen sucuk hamuru kiliflara parmak sucuk seklinde doldurulmustur. Sucuklar

2+4 °C’de 24 saat dinlendirilmeye birakilmistir.
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Cizelge 3. 1. Sucuk hamurunun hazirlanmasinda kullanilan formiilasyon (g)

%1 50 ppm nitrit 100 ppm nitrit

Kontrol 100 ppm pancar + %1 pancar  + %1 pancar

nitrit tozu tozu tozu
Et 1500 1500 1500 1500 1500
Yag 500 500 500 500 500
Tuz 36 36 36 36 36
Sarimsak 50 50 50 50 50
Act toz biber 72 72 72 72 72
Kimyon 36 36 36 36 36
Karabiber 2 2 2 2 2
Dekstroz 1 1 1 1 1
Dipoli fosfat 7 7 7 7 7
Askorbik Asit 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4
Gliko Delta Lakton 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Pancar - - 22 22 22

3.2.3. Isil islem

Dinlendirme isleminden sonra sucuklar 1sil islem firiminda sicaklik sensorii
kullanilarak sucuk hamuru merkez sicakligi 63 °C olana kadar tutulmus ve 63 °C’de
15 dakika 1s1l islem uygulanmstir. Isil islem sonrasi sucuklar bekletilmeden 10-15
dakika siireyle soguk su ile duslama yapilarak hizla sogutulmustur. Sucuklar 3-4 saat
oda sicakliginda dinlendirildikten sonra 2+4 °C’deki soguk hava deposuna alinmaistir.
Sucuk 6rnekleri soguk zincire uygun olacak sekilde Gida Miihendisligi laboratuarina
getirilmis ve sucuk ornekleri 30 giin boyunca buzdolabinda (41 °C) muhafaza

edilmistir.

3.2.4. Ornek alma ve analiz yontemleri

Protein ve yag analizleri depolamanin 30. giiniinde diger analizler ise depolanmanin
belirli glinlerinde (0, 15 ve 30. giin) sansa bagli olarak secilen sucuklarda yapilmistir.

Oncelikle mikrobiyolojik analiz igin steril kosullarda dogrudan drnek alinmistir ve
13



diger analizler icin her tekerriirde tesadiifi olarak alinan yeterli miktarda sucuk
soyulmus ve kiigiik parcalar halinde dilimlenmistir. Sucuklardan su aktivitesi (ay) ve
renk tayini i¢in Ozel kaplara, mikrobiyolojik analizler i¢in stomacher torbalarina ve
diger analizler i¢in ise cam kavanozlara 6rnekler alinmistir. Homojen hale getirilen
ornekler, nem, protein, yag, a,, pH, renk, serbest yag asitligi, kalint1 nitrit ve
tiyobarbutirik asit reaktif indeksi (TBARS) analizinde kullanilmis, 3 tekerriir

yapilmis ve bu analizler her tekerriirde iki paralel olarak yapilmistir.

3.2.4.1. Nem miktari

Yaklasik 5 g 6rnek 0.001 hassasiyette, daha dnce 1051 °C’de sabit agirliga getirilen
ve darasi alinan kuru madde kabina tartilmis, ayni sicakliktaki kurutma dolabinda
yaklasik 18 saat kurutulmus, desikatdrde sogutulmus ve hassas olarak tartilmistir.
Nem miktar, meydana gelen agirlhk kaybindan % olarak hesaplanmistir

(Anonymous, 2000).

3.2.4.2. Protein miktari

Orneklerin % azot miktarlar1 Kjeldahl ydntemine gore belirlenmis ve 6.25 faktorii ile

carpilarak % protein miktar: hesaplanmistir (Anonymous, 2000).

3.2.4.3. Yag miktan

Sucuk orneklerinin yag miktarlari, suyu ugurularak kurutulan 6rneklerde Soxhelet
yontemi kullanilarak belirlenmis ve % olarak hesaplanmistir. Yag coziicli olarak

dietil eter kullanilmistir (Anonymous, 2000).

3.2.4.4. Su aktivitesi (ay)

Orneklerin a,, degerleri, su aktivitesi cihazinda (Aqua LAB Dew Point Water
Activity Meter 4TE) okunmustur. Cihazin kalibrasyonu, firmanin 6nerdigi standart

tuz ¢ozeltileri ile yapilmustir.
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3.2.4.5. pH degeri

Orneklerden 10 g alinarak iizerine 100 mL saf su ilave edilmis ve elde edilen karisim
Ultra-Turrax’ta (IKA WerkTp 18-10 20.000 UpM, Almanya) 1 dakika homojenize
edildikten sonra pH metre (Eutech Instruments PC 2700) ile degerleri l¢iilmiistiir.
pH metre dl¢ciim yapilmadan once 4,00 ve 7,00°lik tampon c¢ozeltileri ile kalibre

edilmistir (Gokalp vd, 1993).

3.2.4.6. Renk analizi

Bu amagla, renk oOlclim cihazi (ColorFlex EZ Standards Box, ABD) kullanilarak
olgiimler yapilmistir. Orneklerde, CIE L*, a*, b* degerleri olgiilmiistiir. Renk
okumalart sucuk dilimi kesit yiizeyinde ve dis kisminda bes farkli noktada

yapilmistir.

3.2.4.7. Serbest yag asitligi

10 g ornek iizerine 25 ml kloroform ve 0.5 g sodyum siilfat ilave edilerek 5 dakika
karistirilmis ve filtre edilmistir. Maksimum yag ekstraksiyonu ig¢in filtre kagidi
tizerindeki 6rnege 4 mL daha kloroform ilave edilerek 25 mL siiziintii elde edilmis ve
tizerine 25 mL notralize alkol ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH ile titre edilmistir.
Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden (g oleik asit/100 g yag) hesaplanmistir (Egan
vd, 1981).

Serbest yag asiti (%) = Harcanan NaOH (ml) x N x F x 28,2
MY

N: Harcanan NaOH’1n Normalitesi
F: Harcanan NaOH’1n faktori

M,: 10 g 6rnekteki yag miktar: (g)

3.2.4.8. Kalint1 nitrit miktarmin belirlenmesi

Sucuk orneklerinden 10’ar g alinmis ve iizerlerine 10 mL doymus borax ¢dzeltisi ve
50 mL sicak saf su eklenerek Ultra-Turrax‘da 60 sn homojenize edilmistir. Daha
sonra 50 ml su ile yikanarak, toplam hacime ilave edilmistir. 15 dak kaynayan su
banyosunda tutulduktan sonra sogutulmustur. Uzerine 2 mL Carrez I ve 2 mL Carrez

IT ¢ozeltileri ilave edilmis ve 200 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Filtre kagidindan
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stiziildiikten sonra 10 mL siiziintii alinmis ve iizerine de 10 mL Griess ¢ozeltisi ilave
edilmigstir. 30 dak. oda sicakliginda karanlikta bekletildikten sonra karigimlarin
absorbanslar1 kére karst 540 nm’ de okunmustur. Orneklerin nitrit miktar1 (ppm
NaNO, olarak) ornek agirligi, seyreltme faktorii, standart egriden elde edilen sabit
kat say1 ve okunan absorbans degeri dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla

hasaplanmistir (Tauchmann 1987).

Nitrit Miktar1 (ppm): ((Kx A)+B)x 20
Ornek miktari (g)

K ve B : Degisik konsantrasyonlarda NaNO, iceren standart ¢ozeltilere ait absorbans

degerleri dikkate alinarak ¢izilen standart kurveden hesaplanan sabit sayilar.
A : 540nm’deki absorbans degeri.

20: Seyreltme faktorii.

3.2.4.9. Tiyobarbutirik asit reaktif indeksi (TBARS ) analizi

Homojen hale getirilen 6rneklerden 2g santrifiij tiiplerine alinmus, iizerine 12mL
TCA c¢ozeltisi [%7,5 TCA, %0,1 EDTA, 9%0.1 Propilgallat (3mL etanolde
¢oziilmiis)] aktarilmistir. TCA ilave edilen 6rnekler 15-20 sn siireyle ultraturrax da
(IKA Werk T 25, Almanya) homojenize edildikten sonra Whatman No:1 filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Stiziintiiden 3mL alinip deney tiipiine aktarilmis ve {izerine
3mL TBA (0,02M) ¢ozeltisi aktarilip iyice karistirlmistir. Deney tiipleri 100°C’de
40dak su banyosunda bekletildikten sonra 5dak soguk su igerisinde sogutulmus ve
ardindan santrifiij (Hermle ZK 380, Almanya) isleminden (2000g’de 5 dak.) sonra
530 nm de spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron corporation, Ingiltere)
absorbansi1 okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki formiil kullanilarak TBARS
degerleri hesaplanmustir. Standardin ~ hazirlanmasinda  TEP (1,1,3,3,
tetraetoksipropan) kullanmis ve k degeri hesaplanmistir. Sonu¢ mg malonaldehit/kg

olarak verilmistir (Lemon 1975).

TBARS = ((absorbans / k (0,06) x 2/1000) x 6.8) x 1000

Ornek agirlig
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3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 25 g 6rnek alinmis ve {lizerine 225 mL steril fizyolojik
su (%0.85 NaCl) ilave edilerek Stomacher (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021,
Sewardmedical)‘de homojenize edilmistir. Bu homojenizattan 1 mL alinarak uygun
dilisyonlar hazirlanmigtir. Arastirmada biitiin ekimler paralelli olarak yapilmis ve

sonuclar log kob/g olarak verilmistir.

3.2.5.1. Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayimi

Uygun diliisyonlardan steril petri kutularina dokme yontemiyle ekim yapilmistir.
Besiyeri olarak Plate Count Agar (Merck) kullanilmig olup, petri plaklar1 30 °C’de
72 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasi besiyerinde iireyen tiim

koloniler sayilmistir (Anonim 1998).

3.2.5.2. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBD-Agar, 1.10275, Merck) besiyeri
yiizeyine yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kutular1 30 °C de 48 saat
anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢apt 1mm’nin iizerinde

olan koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (Sagdic vd, 2011).

3.2.5.3. Maya ve kiif sayim

Maya-kiif saymmi icin sterilizasyondan sonra pH’s1 %10’luk tartarik asit ile 3.5°e
ayarlanmig olan Potato Dextrose Agar (PDA, 1.10130, Merck) besiyeri
kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yilizeye yayma yoOntemine gore ekim
yapildiktan sonra petri kutular1 iceren 25 °C de 5 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda gelisen maya ve kiif kolonileri sayilarak orneklerdeki maya-kiif sayisi

belirlenmistir (Anonim, 2001).

3.2.6. istatistiksel analizler

Arastirma 5 x 3 faktoriyel diizenleme seklinde tam sansa bagli deneme planina gore

kurulmus ve iki tekerriirlii olarak ytriitiilmiistiir. Verilere paket program kullanilarak
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varyans analizi yapilmig, onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (SPSS 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sucuklarin Hammadde ve Depolama Baslangicina Ait Analiz Sonuclar

Sucuklarin hammaddelerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4. 1. Hammadde ( et + yag ) ait analiz sonuglar1

pH % Protein % Yag % Nem

Et+Yag 6.40 19.65 31.50 47.67

Cizelge 4. 2. Kirmiz1 pancar tozuna ait analiz sonuglari

pH L a* b*

Kirmizi pancar  5.50 27.26 29.53 -0.53

Isil islem sonrasi sucuk drneklerine ait protein ve yag analiz sonuglar Cizelge 4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4. 3. Sucuklara ait protein ve yag analizi sonuglari

% Protein % Yag
Kontrol (K) 17.38 27.99
100 ppm nitrit (N) 16.18 27.95
% 1 pancar tozu (P) 15.98 26.31
50 ppm nitrit + %1 pancar tozu (NP1) 16.09 26.39
100 ppm nitrit + %1 pancartozu (NP2) 16.49 26.47

4.2. Kimyasal ve Fiziksel Analiz Sonug¢lar:

4.2.1. pH

Uretim gesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen pH degerleri

Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen

pH degerleri
pH
Depolama Siiresi (Giin)
Tekerriir 0 15 30

K 1 6.42 6.50 6.50
2 6.33 6.44 6.48

N 1 6.45 6.21 6.68
2 6.51 6.25 6.63

P 1 6.30 6.51 6.30
2 6.32 6.50 6.32

NP1 1 6.40 6.00 6.04
2 6.41 6.02 6.05

NP2 1 6.30 6.48 6.52
2 6.26 6.51 6.47

Depolamanin baslangicinda en diisiik pH degeri NP2 6rneginde, en yiiksek
pH degeri ise N 6rneginde tespit edilmistir. Depolama sonunda pH degerleri K, N ve
NP2 orneklerinde artarken P orneginde sabit kalmis, NP1 Orneginde ise disiis
gostermistir. Hicbir 6rnegin pH degeri depolama siiresi boyunca 6.00’nin altina

diismemistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Buna gore varyasyon kaynaklarindan iiretim
cesitleri ile tiretim ¢esitleri ve depolama siiresi intekrasyonunun ¢ok énemli (p<0,01),

depolama siiresinin ise 6nemli (p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 5. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen pH degerlerine ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D KO F
Uretim ¢esitleri (UC) 4 0.094 107.21°
Depolama siiresi (DS) 2 0.008 9.26
UCxDS 8 0.061 69.14"
Hata 15 0.001

*#p<0,01, *p<0,05 seviyesinde dnemli

Sucuk ve diger fermente {iriinlerde asit olusum hizi ve derecesi, fermente
sosis hamuruna katilan sekerin miktar ve c¢esidi, iiretim teknolojisi (fermantasyon
sicakligi, olgunlastirma ve depolama siiresi) ve kullanilan starter kiiltlirin tipine

oldukca baglidir (Liicke, 1985; Gokalp vd, 2004; Kaya & Kaban, 2010).
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Bu sonuglara gore ana varyasyon kaynaklari olan iiretim ¢esidi, iiretim ¢esidi
ve depolama siiresi interaksiyonunun sucuklarin pH degeri lizerinde ¢ok Onemli
(p<0,01) etkileri s6z konusudur. Wu vd (1991), fermente sosislerin 2-4 °C’de 120
giin depolanmasinda pH degerinde 6nemli bir degisimin olmadigini bildirmislerdir.
Dalmis (2007) yaptig1 calismasinda, 1s1l islem gormiis kontrol 6rneklerini 90 giin
depolamistir. Depolamanin 0. giiniinde 5.16 olan pH degeri 30. 60. ve 90. giinlerde
sirastyla 5.18, 5.17, 5.02 olarak belirlemistir.

Sucuk ve diger fermente sosislerin iiretiminde pH anahtar rol oynayan i¢
faktordiir. Fermente sosis hamurunda spontan olarak bulunan ve starter kiiltiir olarak
ilave edilen laktik asit bakterilerinin en dnemli fonksiyonu sekerlerden laktik asit

olusturmalaridir (Kaya & Kaban 2010) .

Geleneksel Tiirk sucugunda fermantasyon siiresince meydana gelen glikoliz,
lipoliz, proteoliz, lipit oksidasyonu, amino asit reaksiyonlar1 ve diger reaksiyonlar
birbirleriyle dogrudan ve dolayli olarak iligkilidir (Ercoskun 1999). Fermantasyonun
kisaltilmas1 ve fermantasyon reaksiyonlarinin bir kisminin 1s1l islemle yavaslatilmasi

ve/veya durdurulmasi sonucu iirliniin 6zellikleri etkilenmektedir.

Isil iglem uygulamasi glikoliz reaksiyonlarini 6nemli dlgiide etkilemekte ve
sonug olarak 1s1l islem uygulanmis sucuklarda pH yiiksek kalmaktadir (Tayar, 1989;
Filiz, 1996; Coskuner, 2002). Sucuk fermantasyonunda pH’nin etkilenmesi sonucu
pH ile dogrudan iliskili olan kuruma, tat, renk gibi Ozellikler de etkilenmektedir
(Gokalp vd, 2002). Bischoff vd (1982), nitritin kimyasal parcalanmasinin pH 5.7 nin
altinda gergeklestigini ve bu parcalanmanin pH 5.5’de en yiiksek oldugunu
bildirmektedirler.

Cizelge 4.6’da verilen iiretim c¢esidi degiskenine ait Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuclarindan goriildiigii gibi P ve NP2 gruplarina ait ortalama pH
degerleri kontrol, N ve NP1 gruplarina ait ortalamalardan istatistiki olarak farkli
bulunmustur (p<0,05). K, N ve NP1 gruplarina ait ortalamalarin ise istatistiki olarak
birbirlerinden farkli olmadiklar1 belirlenmistir (p>0,05). Farkliliklarin nedeni

bilesime katilan pancarin (pH 5.5) etkisinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. 6. Uretim c¢esitlerine gore iiretilen sucuklarn pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Cesitleri n pH+SD
K 6 6.44+0.06"
N 6 6.45+0.19°
P 6 6.37+0.10°
NP1 6 6.42+0.11°
NP2 6 6.15+0.19°

¢ Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4. 7. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi(Giin) n pH+SD
0 10 6.37+0.07°
15 10 6.34+0.20°
30 10 6.39+0.21%

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4.7°de verilen iiretim c¢esidi degiskenine ait Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuclarindan goriildiigii gibi depolamanin baslangicinda 6.37
olarak belirlenen ortalama pH degeri, 15. giinde 6.34’e diismiis, 30. giinde ise 6.39’a
cikmigtir. 0 ve 15. giinler istatistiki olarak ayni (p>0,05), 30. giin ortalama pH
degerleri istatistiki olarak farkli (p <0,05) bulunmustur.

Isil  islem gormiis sucuklarda pH'nin yiiksek ¢ikmasinin protein
denatiirasyonundan ileri geldigi belirtilmistir (Ercoskun vd, 2010). Isil islem
uygulanmis sucuklarin geleneksel yontemle iiretilen sucuklara gore daha yiiksek pH
degerinin olustugu diger arastirmalarda da belirlenmistir (Er¢coskun, 2006; Tayar,
1994; Coskuner, 2002; Filiz, 1996).

Sucuklarin  pH degerleri {izerine Tlretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli etkiye sahiptir (p<<0,01). Bu interaksiyona ait grafik Sekil
4.1°de verilmistir. Depolamanin 15. giiniinde N grubu 6rneklerde pH degerlerinde
diisme meydana gelmis 30. glinde ise artmistir. Diger 6rneklerde ise tam tersine dnce
artis sonra ise azalma meydana gelmistir. Ornekler arasinda pH degerleri bakimindan
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Orneklerin hig birinin pH degeri 6.0 degerinin altina
inmemistir. Depolama (buzdolabinda 441 °C) sirasinda sucuklarmn pH degerlerinde

meydana gelen artig, enzimatik proteoliz ve buna bagl olarak bazik karakterdeki
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protein pargalanma tiirlinlerinin artmasindan ileri gelmektedir (Garcia de Fernando &
Fox, 1991; Diaz vd, 1997; Toldra, 1998; Bover-Cid, 1999; Candogan & Acton,
2001).

== Kontrol == 100ppm Nitrit
6.7 %1 Pancar == 100ppm Nitrit + %1 Pancar
=== 50 ppm Nitrit + %1 Pancar

0 15 30
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4. 1. Sucuklarin pH degerleri iizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Coskuner (2002), yaptig1 ¢calismada 1s1l islem uygulayarak tirettigi sucuklarin
pH degerini 6,09 olarak belirlemistir. Sang-Keun Jin (2014), emiilsifiye sosisler
tizerine yaptig1 ¢alismada kontrol, 75 ppm NaNO,, %0,5 kirmiz1 pancar, %1 kirmizi
pancar, 75ppm NaNO, + %0,5 kirmiz1 pancar, 75 ppm NaNO, + %1 kirmizi pancar
orneklerinde iiretimin 0. giiniinde sirasiyla pH degerlerini 6.06, 6.21, 6.30, 6.23, 6.22
Olemiistiir ve sosislere katilan kirmizi pancarin pH degerlerini  yiikselttigini
belirtmistir. Caligmamizda ise tam tersi olarak pancar ilavesi sucuklarmm pH
degerlerinde diismeye neden olmustur. Bu diismenin nedeni ise pancarin pH
degerinin sucuk hamurunun pH degerinden diisiik olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak pH degerindeki farkliliklar, depolama sirasinda {irlinlerin
yapilarinda meydana gelen kimyasal degisimlerin etkisinden kaynaklanabilir. Ayrica
driinlerin iiretimleri sirasinda herhangi bir starter kiiltiir kullanilmamis ve
fermantasyon yapilmamustir. Uriine rastgele bulasan mikroorganizmalarin 1s1
uygulamalarindan etkilenme degerlerindeki farkliliklar da ortamda kalan

mikroorganizmalarin etkilerinin sonucu olarak {riinlerin pH degerlerinin farkl
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olmasma etkisi olmus olabilir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi (2012)
1s1l islem gérmiis sucuklar icin belirlenen 5.6 pH degerine, {iriinlerin hi¢ birisinin pH

degeri diismemistir.

Bu sonuglar, 1s11 islem uygulanmis sucuk iiretiminde starter kiltir
kullanilarak fermantasyon yapilmasi, iiriiniin kurumasit ve arzu edilen sertligin
olugmasi i¢in pH degerinin 5,6 nin altina disiiriildikten sonra 1si1l islem
uygulanmasmin standart ve gilivenli {riin tiretmek i¢in gerekli oldugunu

gostermektedir.

4.2.2. Nem

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen % nem

degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Uretim g¢esitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen % nem degerleri

% Nem
Depolama Siiresi (Giin)
Tekerriir 0 15 30

K 1 55.308 47.089 44.643
2 52.269 46.391 44.122
N 1 54.314 53.797 47.053
2 55.933 52.925 47.830
P 1 54.794 35.070 34.030
2 56.729 36.329 32.738
NP1 1 53.409 51.440 46.375
2 53.497 51.812 46.522
NP2 1 54.180 40.922 33.586
2 54.587 40.882 32.898

Depolama siiresi boyunca tiim sucuk orneklerinde % nem diisiis gostermistir.
30 giiniin sonunda en diisiik % nem degeri NP2 grubu orneklerinde, en yiiksek %

nem degeri ise N grubu O6rneklerinde tespit edilmistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen nem miktarlarina ait Varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan tiretim ¢esidi

ve depolama stiresinin % nem degeri lizerine ¢ok énemli (p<<0,01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4. 9. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen nem degerlerine ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim cesitleri (UC) 4 127.57 175.88"
Depolama siiresi (DS) 2 471.31 649.77%*
UCxDS 8 41.81 57.65%%*
Hata 15 0.725

*#p<0,01 seviyesinde 6nemli

Yiriir (2007) yaptigr c¢alismada, 1sil islem uygulanmis sucuklarda nem
miktarmi %48.56 olarak tespit ederken, Coskuner (2002), 1sil islem uygulanmis

sucuklarda nem miktarin1 %49.90 olarak bulmustur.

Cizelge 4.10°da verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére en
yiiksek ortalama nem degeri N grubu sucuklarda, en diisiik ortalama nem degeri ise P

grubu sucuklarda belirlenmistir.

Cizelge 4. 10. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarmn nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Uretim Cesitleri n % Nem=SD
K 6 48.29+4.48°

N 6 51.97+3.65%

p 6 41.61%4.03¢

NP1 6 42.83+5.57¢

NP2 6 43.50+3.25°¢

*dFarkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Sucuklarin  depolanmasi sirasinda  belirlenen nem miktarlarma ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0,05 seviyesinde
onemli bulunmus ve depolamanin siiresi ilerledikce nem oranlar1 diismiistiir. Nem
degerlerindeki bu farkliliklar depolama sirasindaki kurumanin devam ettigini ve nem
kayiplarinin stardart olmadigin1 géstermektedir. Nem kayiplarindaki bu dengesizligin

tirtinlerin yapilarindaki degisimleri de (pH ve aw gibi) etkiledigini sdyleyebiliriz.

25



Cizelge 4. 11. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (%)

Depolama Siiresi (Giin) n % Nem=SD
0 10 54.49+1.29%
15 10 45.66%6.97°
30 10 40.97+£6.69¢

*¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Depolamanin 0. giiniinde %54.49 olarak belirlenen ortalama nem degeri, 15.
giinde %45.66, depolamanin 30. giinlinde %40.97 olarak belirlenmistir. Sucuk
lizerinde yapilan c¢alismalarda bir¢ok arastiric1 tarafindan da benzer sonuglar
bulunmustur. (Ercoskun, 2006; Dalmis, 2007). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebligi (2012), 1s1l islem gormiis sucuklar i¢in belirlenen nem miktar1 kiitlece en ¢cok
%350 olup, orneklerin nem degerleri depolama sirasinda diigmiis ve 15. giinde bu
degerin altina inmistir. Bu diisiisiin nedeni sucuklara herhangi bir ambalajlama

yapilmamasi sonucunda sucuklarda kurumanin devam etmesidir.

Sucuklarin nem degerleri {izerine iiretim g¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok dnemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafik Sekil
4.2°de verilmistir. Sekilden de goriildiigli gibi tiim gruplarda nem miktar1 0. giinden
itibaren diisme gostermistir. Sonuglar, depolama sirasindaki nem kayiplarinin
kontrolsiiz oldugunu ve bunun sonucu olarak da depolamanin sonunda 6rneklerde

cok farkli nem degerleri belirlenmistir.

== Kontrol == 100ppm Nitrit
60 %1 Pancar === 100ppm Nitrit + %1 Pancar
==i=50 ppm Nitrit + %1 Pancar

55 &4

. 4\!
£

4 A
2 5

40

35

30

0 15 30

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4. 2. Sucuklarin nem degerleri {izerine iiretim c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Sonuglar sucuklarda nem kaybinin 6nlenmesi ve dengeli bir nem degerinin
ortaya ¢ikmasi i¢in iiretilen sucuklarin ambalajlanmasi gerektigini gostermektedir.

4.2.3. Su aktivitesi (aw)

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belitlenen a,, degerleri

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4. 12. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen a,, degerleri

dw
Depolama Siiresi (Giin)
Tekerriir 0 15 30

K 1 0.948 0.952 0.927
2 0.964 0.958 0.928
N 1 0.974 0.967 0.948
2 0.963 0.961 0.950
P 1 0.959 0.954 0.915
2 0.946 0.955 0.917
NP1 1 0.931 0.953 0.941
2 0.941 0.951 0.940
NP2 1 0.946 0.930 0.901
2 0.966 0.930 0.902

Depolamanin 0. giiniinde en yiiksek a,, degeri N Orneginde, en diisiik a,,
degeri ise NP1 Orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince NP1 6rnegi disinda
tiim sucuk Orneklerinin ay, degerlerinde diisiis gozlenmistir. Depolama sonunda higbir

sucuk drneginin ay, degeri 0.90 altina diismemistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen a,, degerlerine ait Varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.13’te verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan iiretim c¢esidi ve

depolama siiresinin a,, degeri lizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkileri olmustur.

Cizelge 4. 13. Uretim ¢esitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen a,, degerlerine ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim cesitleri (UC) 4 0.001 20.67
Depolama siiresi (DS) 2 0.002 59.14"
UCxDS 8 0.000 7.54"
Hata 15 0.000

**p<0,01 seviyesinde onemli

27



Cizelge 4.14°de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére N ve
NP1 gruplarma ait ortalama aw degerleri kontrol, P ve NP2 gruplarina ait
ortalamalardan istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05). K, P ve NP2 kodlu
sucuklara ait ortalamalarin ise istatistiki olarak birbirlerinden farkli olmadiklari

bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4. 14. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda a, degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Cesitleri n ay+SD
K 6 0.94%0.01°
N 6 0.96+0.00°
P 6 0.94+0.01°
NP1 6 0.92+0.02°
NP2 6 0.94+0.00°

*¢Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Sucuklarin depolanmalar sirasinda belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin
Duncan coklu karsilastirma test sonucglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir. Cizelgede
belirtildigi gibi depolamanin 0. ve 15. giinlinde a,, degerleri sabit kalmus,
depolamanin 30. giiniinde ise a,, degeri diismiistiir. Depolamanin 0. ve 30. giinlinde
0.95 olarak belirlenen ortalama aw degeri 30. giinde 0.92’ye diismiistiir. Depolama
stiresi ilerledikce kuruma nedeniyle su kaybi olmakta ve aw degeri diigmektedir.
Sucuklarin hi¢ birinde su aktivitesi 0.90 degerinin altina diismemistir. Uretilen
sucuklarda mikrobiyolojik agidan stabilite saglamak i¢in aw degerinin 0.90 degerinin

altina diismesi gerekir (Cakar, 2010).

Cizelge 4. 15. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen a,, degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n ay,=SD
0 10 0.95+0.01*
15 10 0.95+0.01°
30 10 0.92+0.01°

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Depolama siiresinin sucugun a,, degeri lizerinde ¢ok Onemli etkiye sahip

oldugu Cizelge 4.15’te goriilmektedir.
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Sucuk {lizerine yapilan bir¢ok arastirmada zaman ilerledikce a,, degerlerinin
distigii goriilmistiir. (Ercoskun, 2006; Toptanci, 2007; Yiiriir, 2007; Bilge, 2010;
Cakir, 2010). Coskuner (2002), 1sil islem uygulayarak {irettigi sucuklarda a,,
degerini 0.904 olarak belirlemistir. Coskuner (2002), 90 giin depoladig: 1s1l islem
gormiis sucuklarin ay, degerinde depolama siiresine bagli olarak az da olsa azalma
oldugunu bildirmistir. Dalmis (2007), 1s1l islem uygulayarak iirettigi kontrol grubu ve
starter kiiltiir ilavesi sucuklarda depolamanin 0. giinii a,, degerini 0.94, 30. giinii 0.93,
90. giinii 0.92 olarak bulmustur. Calismada belirlenen sonuglar arastiricilarin

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Sucuklarin a,, degerleri iizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu
cok Onemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafik Sekil 4.3’de
verilmistir. Orneklerin aw degerleri de nem miktarlarindaki diizensiz diisiise bagh
olarak farkli azalma egrileri olusturmuslardir. Genel olarak depolama siirecinde a,

degeri biitiin gruplarda diismiistiir.

—&—Kontrol = 100ppm Nitrit
%1 Pancar =>¢=100ppm Nitrit + %1 Pancar
0.98 =#=50 ppm Nitrit + %1 Pancar

0.97
0.96 \
0.95

< 0.94 —X

0.93

0.92

0.91

0.9
0.89

0 15 30

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4. 3. Sucuklarin a, degerleri {izerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Sucukta starter kiiltiir ve spontan olarak bulunan laktik asit bakterileri asit
olusturmakta ve olusan asit pH’y1 diisiirmektedir. pH’nin diismesi neticesinde su
tutma kapasitesi azalmakta, tirlinlin kurumasi kolaylagmaktadir. Kuruma ile birlikte
suyun bir kismi uzaklagsmakta ve buna bagli olarak a,, degeri diisiis gostermektedir

(Liicke, 1985; Gokalp vd, 2004; Kaya & Kaban, 2010).
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Sucuklarda 6zellikle depolamanin 30. giinlinde 15. giiniine gbre aw’nin biraz
daha hizli diisiis seyri gostermesi, hizli asit olusumu sonucu pH’ nin da diigsmesi ve
bunun sonucu olarak proteinlerin su tutma kapasitesinin diiserek, tirliniin daha hizli

kurumasindan kaynaklanmaktadir (Gokalp, 1984).

4.2.4. Kalint1 nitrit

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen kalint: nitrit

miktarlar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4. 16. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen Kalint1 Nitrit miktarlar

Kalint1 Nitrit (ppm)
Depolama Siiresi (Giin)
Tekerriir 0 15 30

K 1 2.15 1.56 2.95
2 2.01 1.52 2.22

N 1 4.65 6.73 9.58
2 4.70 7.84 8.54

P 1 5.17 6.90 9.72
2 4.69 7.39 8.26

NP1 1 6.14 11.45 10.00
2 5.06 10.20 9.20

NP2 1 5.79 11.84 9.23
2 6.00 11.25 9.97

Depolamanin 0. giinii en diisiik kalint1 nitrit K 6rneginde, en yiiksek kalinti
nitrit ise NP2 oOrneginde tespit edilmistir. Kurumanin etkisiyle sucuk drneklerinde

depolama siiresi arttikca kalinti nitrit miktar1 da artis géstermistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen kalintt nitrit miktarlarina ait
Varyans analiz sonuglari Cizelge 4.17°de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan
iiretim ¢esidi ve depolama siiresinin kalint1 nitrit miktar1 {izerine ¢ok 6nemli (p<0,01)

etkileri belirlenmistir.

30



Cizelge 4. 17. Uretim ¢esitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen kalint1 nitrit miktarlarina ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim cesitleri (UC) 4 46.32 142.09"
Depolama siiresi (DS) 2 33.96 104.17"
UCxDS 8 3.99 12.26"
Hata 15 0.32

**p<0,01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.18’de verilen Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarina gore
ortalama kalint1 nitrit miktar1 2.06 ppm ile en diisiik kontrol grubunda, en yiiksek
degerler ise NP1 ve NP2 gruplarinda sirasiyla 9.01 ve 8.67 ppm olarak tespit
edilmistir. Isil islemin kalinti nitrit miktar1 {izerinde etkili oldugu ve sucuga 30
dakika 60 °C’de uygulanan 1s1l islemin, nitrit seviyesini 44.55 ppm’den 24.75 ppm’e
diisiirdiigii bildirilmistir (Soyutemiz vd, 2004). Gengcelep (2006), sucuk iiretiminde
degisik starter kiiltiirler ve farkli nitrit seviyelerinin biyojen amin olusumu {izerine
etkilerini inceledigi ¢alismasinda starter kiiltlir ve nitrit seviyesinin kalinti nitrit
miktar1 tizerine ¢cok 6nemli (p<0,01) etkisi oldugunu, olgunlasma siiresinin ise nitrit
miktar lizerine istatistiki olarak 6nemli (p>0,05) etkisi olmadigin1 belirtmistir. 0, 75
ve 150 ppm nitrit ilave ettigi sucuklarda kalint1 nitrit miktarlarin1 sirastyla 2.54, 4.12
ve 7.35 ppm olarak tespit etmistir. Kurt (2006), yaptig1 ¢aligmada 1s1l islemin
etkisiyle kalint1 nitrit miktarinin distiigiinii ve 1s1l iglemin 65°C’nin iizerinde etkili
oldugunu tespit etmistir. Ancak bu disiisiin, 1 mg/kg’dan daha az oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4. 18. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda kalint: nitrit miktarlarina
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Cesitleri n Kalint1 Nitrit=SD
K 6 2.06+0.52¢
N 6 7.0042.03"
P 6 7.02+1.88°
NP1 6 0.01+2.58*
NP2 6 8.67+2.51%

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Kontrol grubunda bulunan kalinti nitrit miktarinin sucugun bilesiminde
kullanilan baharat ve katki maddelerinden kaynaklandigi sdylenebilir. NP1 ve NP2
orneklerinde birbirine yakin miktarda kalinti miktar bulunmustur. Bu durum
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pancardan dogal yol ile nitrit bulagtigin1 gostermektedir. Yiiksek miktarlarda nitrat-
nitritleri iceren sebzeler bulunmakta ve yapilan calismalarda yiiksek miktarlarda bu
maddeleri bulundurmalari ile son yillarda dikkat ¢cekmektedirler (Artik vd, 2002;
Ozdestan & Uren, 2010). Kirmizi pancarin yapisinda nitrat gibi maddelerin

bulundugu arastiricilar tarafindan da belirtilmistir (Janiszewska, 2014).

Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen kalinti nitrit miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
Depolamanin baslangicinda 4.63 ppm olarak tespit edilen kalint1 nitrit miktar1 artarak
15. glin 7.66 ppm, 30. giin ise 7.96 ppm olarak bulunmustur. Depolama siiresi
boyunca ortalama kalint1 nitrit miktar1 degerlerinde artis gozlenmistir. Depolama
siiresi boyunca nitrit miktarinda meydana gelen artis sucuk Orneklerinin nem

kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4. 19. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen kalintt nitrit
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonugclari
Depolama Siiresi (Giin) n Kalint1 Nitrit=SD
0 10 4.63+1.45
15 10 7.66+3.76%
30 10 7.96+2.89%

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Kiirlenmis et tirtinlerinde 1s1l islem uygulamasi ile birlikte nitrit ile myoglobin
arasindaki reaksiyonunun hizlandig1r bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.
(Wardlaw vd, 1973; Acton & Keller, 1974; Zaika vd, 1976; Acton & Dick, 1977;
Astiasaran vd, 1993). Ercoskun (2006), yaptig1 ¢alismada kalint1 nitrit miktarini 1s1l
islem sonras1 0. giin 9.85 ppm, 3. glin 5.95 ppm ve 6. giin 1.84 ppm olarak tespit
etmistir. Is1l islemin, sucuklarda kalinti nitrit miktarlarinin azalmasina neden
oldugunu ve bu azaligin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmistir. Nitekim 6.
giinde sucuklardaki kalint1 nitrit miktarin 1s1l iglem 6ncesi 7.69 ppm olarak saptamis
iken, 1s1l islem sonrasi 1.84 ppm olarak saptamistir. Geleneksel yontemle {iretilen
sucuklarda kalint1 nitrit miktari, 1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek
miktarda tespit edilmis ve liretim seklinin kalint1 nitrit miktarina etkisinin 6nemli

oldugunu bildirmistir.
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Sucuklarin kalintt nitrit miktar1 iizerine liretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok dnemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafik Sekil
4.4’te verilmistir. Orneklerin iretiminde kullanilan farkli nitrit miktarlar1 bu

farkliligin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.

== Kontrol == 100ppm Nitrit
%1 Pancar =>&=100ppm Nitrit + %1 Pancar
14 ==te=50 ppm Nitrit + %1 Pancar

Kalint1 Nitrit (ppm)

+

0 15 30
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4. 4. Sucuklarin kalint1 nitrit miktarlar lizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Nitritin sucuk hamuruna ilave edilmesi ile parcalanmaya basladig1 ve 6nemli
kisminin 24 saat icinde indirgendigi ve daha sonraki giinlerde ise kalinti nitrit
seviyesinin dalgalanma gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun nitritin doniistimii ve
nitritin et bilesenleri ile reaksiyona girmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir

(Pérez- Alvarez vd, 1999).

4.2.5. Serbest yag asitligi (SYA) miktar1

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen serbest yag
asitligi (SYA) miktarlarina (% oleik asit cinsinden) ait degerler Cizelge 4.20°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 20. Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen serbest yag asitligi (SY A) miktarlarina (% oleik asit) ait
degerler

Serbest Yag Asitligi (% oleik asit cinsinden)
Depolama Siiresi (Giin)

Tekerriir 0 15 30

K 1 0.77 1.45 1.44
2 0.79 1.45 1.47

N 1 0.82 1.70 0.94
2 0.73 1.66 1.72

P 1 0.88 1.12 1.10
2 0.79 1.08 1.10

NP1 1 0.97 1.64 1.59
2 1.06 1.69 1.54

NP2 1 0.71 1.15 1.11
2 0.84 1.19 1.04

Depolamanin baglangicinda en yiiksek serbest yag asitligi degeri NP1
orneginde tespit edilmistir. Tiim sucuk 6rneklerinde 30 giin depolamanin sonucunda

serbest yag asitligi degerleri artis gostermistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen serbest yag asitligi (SYA)
miktarlarma (% oleik asit cinsinden) ait Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan iiretim c¢esidi, depolama siiresi ve tiiretim
cesidi x depolama siiresinin serbest yag asitligi (SY A) miktarlar1 {izerine ¢ok dnemli

(p<0,01) etkileri olmustur.

Cizelge 4. 21. Uretim ¢esitlerine gére fiiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen serbest yag asitligi (SYA) miktarlarma (% oleik asit
cinsinden) ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim cesitleri (UC) 4 0.231 123.16
Depolama siiresi (DS) 2 1.05 559.73"
UCxDS 8 0.04 25.18"
Hata 15 0.00

**p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.22°de verilen Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarina gore
ortalama serbest yag asitligi (SYA) miktarlarinda (% oleik asit cinsinden) en yiiksek
degerler N ve NP2 orneklerinde, en diisiik degerler ise P ve NP1 Orneklerinde tespit
edilmistir. Fermente et iirlinlerinin iiretiminde gerceklesen temel reaksiyonlardan

lipoliz sonucu serbest yag asitleri olusmaktadir. Pancar kullanimi SYA degerinin
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azalmasina neden olurken nitrit kullanim1 artisa neden olmustur. SYA miktarinin
fermente et iiriinlerinde olgunlastirma ve depolama siiresince arttif1 ve 1 ay icinde

%1-2’den %4-5°e ulastig1 belirtilmektedir (Ergoskun 2006).

Cizelge 4. 22. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda serbest yag asitligi (SYA)
miktarlarina (% oleik asit cinsinden) ait ortalamalarin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglari

Uretim Cesitleri n SYA+SD
K 6 1.2240.34°

N 6 1.38+0.47%

P 6 1.00%0.14°

NP1 6 1.00+0.19°¢

NP2 6 1.41+0.31%

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Fermente sosislerin iiretimi siiresince endojen (lipaz ve fosfolipaz) ve ekzojen
enzimlerin aktivitesi ile meydana gelen lipoliz sonucunda serbest yag asitligi
miktarinda artis oldugu bildirilmektedir (Samelis vd, 1993; Montel vd, 1998).
Coskuner (2002), 1s1l islem uyguladiklari sucuklarda SYA miktarint %2.51 olarak
bulmustur. Ercoskun (2006), 1si1l islem uygulanan sucuklarda SYA degerinin
diistiiglinti bildirmistir. Bu diismenin, serbest yag asitlerinin 1s1l islem uygulamast ile
okside olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Zanardi vd, 2000, 2002;
Ercoskun, 2006). Calismamizda buldugumuz sonuglar arastiricilarin belirledigi

sonuglardan daha diisiiktiir.

Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen serbest yag asitligi (SYA)
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge
4.23’te verilmistir. Ortalamalar 15. ve 30. giinde istatistiki olarak ayni, 0. giin ise

istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Cizelge 4. 23. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen serbest yag asitleri
(SYA) miktarlarina (% oleik asit cinsinden) ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n SYA+£SD
0 10 0.83+0.10°
15 10 1.41+0.25%
30 10 1.37+£0.26*

*® Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

35



Depolama sirasinda sucuk Orneklerinin serbest yag asitligi (SYA)
miktarlarinda artis gozlenmistir. Coskuner (2002), 90 giin depoladigi 1sil islem
uygulanmis sucuklarda SYA miktarinin  %2.51°den %5.50’e ¢iktiginm1 bildirmistir.
Dalmis (2007), 1s1l islem uyguladig1 sucuklarda depolamanin 0. giinii SY A miktarini
%4.99 tespit etmis 90 giinliik depolamanin sonucunda bu degerin %9.87’ye ¢iktigini
bildirmistir. Sucuklarda tespit edilen SYA degerlerindeki farkliliklar kullanilan
hammadde ve  depolama  sirasinda  meydana  gelen  degisimlerden
kaynaklanabilmektedir. Bununla birlikte lipit hidrolizi ile olusan serbest yag asitleri
mikrobiyel metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari ile hidroperoksitlere ve
karbonil bilesiklere doniiserek SYA degerinin azalabilecegi de belirtilmektedir
(Stahnke 1995a, b, c, Toldra 1998).

Sucuklarin serbest yag asitligi (SYA) miktarlar1 iizerine iiretim c¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonu ¢cok énemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona
ait grafik Sekil 4.5’te verilmistir. Calismada kullanilan nitrit ve pancar miktar1 SYA

degerine etki etmis ve depolama siiresi boyunca miktar artmistir.

=== Kontrol == 100ppm Nitrit
%1 Pancar =>&=100ppm Nitrit + %1 Pancar
==f=50 ppm Nitrit + %1 Pancar
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Sekil 4. 5. Sucuklarin SYA (% oleik asit) miktarlar1 iizerine iiretim cesidi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi



4.2.6. TBARS

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen TBARS

miktarlarina ait degerler Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4. 24. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen TBARS miktarlar

TBARS
Depolama Siiresi (Giin)
Tekerriir 0 15 30

K 1 0.52 0.64 0.50
2 0.58 0.50 0.50

N 1 0.60 0.53 0.52
2 0.54 0.59 0.49

P 1 0.56 0.52 0.58
2 0.57 0.60 0.50

NP1 1 0.58 0.63 0.51
2 0.57 0.62 0.49

NP2 1 0.58 0.70 0.68
2 0.56 0.69 0.74

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait Varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan tiretim ¢esidi,
depolama siiresinin ve tiretim ¢esidi x depolama siiresinin TBARS degerleri {izerine

onemli etkileri olmustur. (p<0,05).

Cizelge 4. 25. Uretim ¢esitlerine gére fiiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen TBARS miktarlarina ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim gesitleri (UC) 4 0.01 8.99°
Depolama siiresi (DS) 2 0.00 4.19°
UCxDS 8 0.00 2.81"
Hata 15 0.00

*p<0,05 seviyesinde onemli

Et ve et lrlinlerinde acilagsmaya neden olan lipit oksidasyonu arzu edilen bir
reaksiyon olmamakla birlikte, sucuk, salami, rohwurst, salchichon, chorizo gibi
fermente sosisler ile pastirma ve ham gibi kiir edilmis kurutulmus et {irtinlerinde tipik

aromanin ana kaynagidir (Ordonez vd, 1999; Kaban, 2009, 2010).

Cizelge 4.26’da verilen {lretim c¢esidi degiskenine ait Duncan c¢oklu

karsilagtirma test sonuglarindan goriildiigii gibi K, N, P, NP2 gruplarma ait 6rnekler
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istatistiki olarak ayni (p>0,05), NP1 grubuna ait ornekler ise istatistiki olarak diger
gruplardan farkli (p<0,05) bulunmustur. Er¢oskun (2006), sucukta 1s1l islemin lipid
oksidasyonunu artirdigin1 tespit etmistir. Ayrica geleneksel yontemle {iretilen
sucuklarda 1s11 islem uygulanan sucuklara goére daha diisik TBA degeri
belirlenmigtir. Kurt (2006), ise fermantasyon siiresinin artig1 ile birlikte TBA
degerinin artis gosterdigini, ancak bu deger lizerinde 1s1l islem sicakliginin 6nemli bir

etkisinin olmadigini bildirmistir.

Cizelge 4. 26. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda TBARS miktarlarmna ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Cesitleri n TBARS+SD
K 6 0.54+0.05°

N 6 0.54+0.41°

p 6 0.55+0.38°

NP1 6 0.65+0.07

NP2 6 0.56+0.05°

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4. 27. Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen TBARS miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (Giin) n TBARS+SD
0 10 0,56+0,02%
15 10 0,60+0,06*
30 10 0,54+0,08°

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4.27°de wverilen iiretim c¢esidi degiskenine ait sucuklarin
depolanmalari sirasinda belirlenen ortalama TBARS degerleri istatistiki olarak farkl
bulunmustur. Depolamanin baglangicinda 0.56 olan ortalama TBARS degeri
depolamanin 15. giinlinde 0.60, depolamanin 30. giiniinde ise 0.54 olarak tespit
edilmistir. Bozkurt ve Erkmen (2002), starter ve koruyucu katki kullanmadan
tirettikleri sucuklarda TBA degerinin arttigini, depolama siiresince ise azalma

oldugunu bildirmislerdir.

Sucuklarin TBARS miktarlar1 {izerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu Onemli etkiye sahiptir (p<0,05). Bu interaksiyona ait grafik Sekil
4.6’da verilmistir. Sekil 4.6.’dan da goriildiigii gibi 30 giin depolama sonunda 50
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ppm nitrit + %1 pancar Ornegi artig gosterirken diger Orneklerde diisiis tespit

edilmistir.

=¢—Kontrol == 100ppm Nitrit
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Sekil 4. 6. Sucuklarin TBARS miktarlar iizerine {iretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.2.7. Renk degerleri

4.2.7.1.L" degeri

Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen dis yiizey ve

kesit yiizey L* degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4. 28. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen L* degerleri

Depolama Siiresi (Giin)

Ornekler 0 15 30
K 34.42 25,76 31,60
L* Dis N 31,75 37,85 42,01
Yiizey P 31,57 27,27 28,42
Rengi NP1 29,72 31,51 29,20
NP2 31,25 32,84 27,00
K 38,77 39,76 33,24
L* Kesit N 37,16 39,99 32,45
Yiizey P 36,09 33,53 30,09
Rengi NP1 35,71 34,04 35,04
NP2 36,31 34,18 29,95
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Depolama sonunda L* dis yiizey rengi, N grubu 6rneklerinde artarken diger
grup Orneklerde diisiis gostermistir. L* kesit yiizey rengi ise 30 giin depolama

sonunda tiim Orneklerde azalmistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen L degerlerine ait Varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.29 ve 4.30°da verilmistir. Dis ylizey rengine Varyasyon
kaynaklarindan iiretim ¢esidi ve iiretim cesidi x depolama siiresinin L" iizerine ¢ok

onemli (p<0,01) etkileri olmustur.

Cizelge 4. 29. Uretim cesitlerine gore tretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen dis yiizey rengi L degerlerine ait Varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 158.733 14.491%**
Depolama siiresi (DS) 2 3.557 0.325
UCxDS 8 76.287 6.965%*
Hata 15 10.954

**p<0,01 seviyesinde 6nemli
Kesit yiizey rengine Varyasyon kaynaklarindan tiretim ¢esidi, depolama siiresi ve

iiretim ¢esidi X depolama siiresinin L" iizerine cok 6nemli (p<0,01) etkileri olmustur.

Cizelge 4. 30. Uretim ¢esitlerine gore tretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen kesit yiizey rengi L~ degerlerine ait Varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 47.99 19.72%%
Depolama siiresi (DS) 2 162.01 66.58**
UCxDS 8 18.10 7.44%*
Hata 15 2.43

**p<0,01 seviyesinde 6nemli

Isil islem uygulamasi ile nitrozomyoglobinin o6nemli bir kismi
nitrozohemokromojene doniismekte ve tliriiniin kendine 6zgii rengini olusturmaktadir
(Gokalp vd, 1987, Chasco vd, 1996, Osborn vd, 2003). Diisiik pH degeri, 1s1] iglem
uygulamasinin  etkisini artirmakta ve buna bagli olarak proteinlerde ve
nitrozomyoglobinde goriilen parcalanmalar artmaktadir (Wardlaw vd, 1973; Zaika
vd, 1976; Vural & Oztan, 1992; Uren & Babayigit, 1996, 1997; Ansorena vd, 1997;
Zanardi vd, 2002; Jo vd, 2003).
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Uretilen sucuklarda dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi L degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.31 ve 4.32°de
verilmistir. Dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi L ait en yiiksek degerler sirasiyla N

ve K orneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4. 31. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda dis yiizey rengi L
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonugclari
Uretim Cesitleri n Dis yiizey rengi L*+SD
K 15 30.59+4.25°
N 15 37.20+6.29°
P 15 29.08+3.53°
NP1 15 30.36+3.03°
NP2 15 30.14+3.40°

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4. 32. Uretim ¢esitlerine gore iiretilen sucuklarda kesit yiizey rengi L’
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonuglari
Uretim Cesitleri n Kesit yiizey rengi L*+SD
K 15 37.26+3.09*
N 15 36.53+3.73"
P 15 33.25+3.13°
NP1 15 33.48+2.90°
NP2 15 34.93+1.45"

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Luis Martinez vd (2006), kirmizi pancar ve fermente piring ilave ettigi
sosislerin renk degerlerini karsilastirdigl calismasinda kirmizi pancar ilavesi yaptigi
sosislerin L" degerini 41 olarak bulmustur. Calisma sonucu farkli konsantrasyonlarda
kirmizi pancar ilave edilen sosisler arasinda L degerinde énemli fark olmadigim
belirtmistir. Ayrica kirmizi pancar ilavesinin L™ degerinde az da olsa bir azalmaya
neden oldugunu bildirmistir. Calismamizda da pancar ve nitrit+pancar ilavesinin

orneklerin L* degerlerinde bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen L” degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonucglar Cizelge 4.33’te verilmistir. Kesit yiizey

rengi L degerleri istatistiki agidan 0. ve 15. giin ayni, 30. giin farkli bulunmustur.
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Kesit yiizey rengi L degerinde depolamamin 15. giiniinden itibaren bir diisiis
izlenmistir. Aragtirmalarda fermantasyon asamasinda ve 1s1l islem uygulamasi ile L*
degerlerinde artis gozlenmis olup sucuklarda depolanma sirasinda L* degerlerinde

diisiis tespit edilmistir. ( Ensoy, 2004; Soyer, 2005; Gok, 2006; Ercoskun, 2006).

Cizelge 4. 33. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen kesit ylizey rengi
L'(parlaklik) ~degerlerine ait ortalamalarm  Duncan  goklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Kesit Yiizey Rengi L*+SD
0 25 36.81+1.67"
15 25 36.30+3.34"
30 25 32.17+2.48"

P Farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Gok (2006), calismasinda sucuklarda depolama siiresince L* degerlerinde
azalma oldugunu bildirmistir. Dalmig (2007), 1sil islem uygulayarak iirettigi
sucuklarda 0. giin 48.73 olarak buldugu L" degerinin 90 giin depolamanin ardindan
azaldigmi ve 45.62 degerine distiglinii tespit etmistir. Arastirmacilar L*
degerlerinde goriillen bu diislistin  kurutma sirasindaki nem kaybindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir (Uren & Babayigit, 1996; Gk, 2006). Ayrica
depolama sirasinda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlarina da baglanabilecegi

belirtilmistir (Zanardi vd, 1999).

Sucuklarin L* degeri iizerine iiretim cesidi x depolama siiresi interaksiyonu
cok dnemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafikler Sekil 4.7 ve 4.8’de

verilmistir.
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Sekil 4. 8. Sucuklarin kesit yiizey rengi L degerleri iizerine tiretim ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

L* degerindeki degismeler, fermente sosislerde pH degerinin ve su iceriginin
degisim gostermesine baglidir. Et {irlinlerinin parlakliginin, et proteinleri yapisina ve
bu yapiy1 etkileyen pH degeri ve ortamdaki su miktarina bagh oldugu belirtilmistir.
pH degeri proteinlerin izoelektrik noktalarinin (pl aktin 4.7 ve myosin 5.4) altina
diistiiglinde bu proteinler denatiire olarak yapilar1 degismekte ve 15181 yansitma ve

sogurma Ozellikleri etkilenmektedir (Perez-Alvarez vd, 1999).
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Isil iglem uygulamasiyla birlikte nitrozomyoglobinin bir kismi parcalanarak
rengin acilmasina neden olmaktadir, ancak 1s1l islem uygulamasi ile sucuktaki temel
renk pigmentinin 6nemli bir kismi1 nitrozohemokromojene doniiserek {iiriiniin kendine
has rengini olusturmaktadir (Zimmerman & Snyder, 1969; Gokalp vd, 1987; Osborn
vd, 2003; Zhu & Brewer, 2002).

Isil islem siiresince olusan nitrozohemokromojen ve denatiire olan
nitrozomyoglobinin miktarlar1 islemin sicaklik ve siiresine bagli olarak
degismektedir (Giddings, 1977; Trout, 1989, 1990; Faustman & Cassens, 1990;
Renerre, 1990; Geileskey vd, 1998; Brewer & Novakofski, 1999; Hunt vd, 1999).
Sicakligt 60 °C’ye kadar olan 1sil islemlerde nitrozohemokromojen olusumu
gerceklesirken 60 °C’nin {izerindeki 1s1l islemlerle nitrozomyoglobin denaturasyonu
gerceklesmektedir (Ertas, 1998). Pancar kullanilan 6rneklerde diger 6rneklere gore
daha diisiik L* degerleri belirlenmistir. Pancar kullanimi1 parlakligi azaltmis ve daha

koyu renkli sucuklar elde edilmistir.

4.2.7.2.a" degeri

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen dis yiizey ve

kesit yiizey a* degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4. 34. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen a* degerleri

Depolama Siiresi (Giin)

Ornekler 0 15 30
K 16.65 10.57 9,24
a* Dis N 17,85 11,25 6,67
Yiizey P 15,07 10,39 9,00
Rengi NP1 14,76 14,33 9,18
NP2 15,44 13,09 9,40
K 22.52 20,97 19,05
a* Kesit N 21,67 20,88 15,80
Yiizey P 20,24 17,42 14,58
Rengi NP1 19,83 18,29 17,83
NP2 20,92 18,13 14,25

Tim orneklerde depolama siiresi boyunca dis yiizey ve kesit yiizey a*

degerlerinde azalma tespit edilmistir.
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Sucuklarda depolama siiresince belirlenen a° degerlerine ait Varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.35 ve 4.36’da verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan depolama
siiresi ve tiretim ¢esidi x depolama siiresinin a~ dis yiizey rengi iizerine ¢ok 6nemli
(p<0,01) etkileri olmustur. Kesit ylizey rengi Varyasyon kaynaklarindan {iretim
¢esidi, depolama siiresi ve iiretim ¢esidi x depolama siiresinin a iizerine ¢cok 6nemli

(p<0,01) etkileri olmustur.

Cizelge 4. 35. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen dis ylizey rengi a degerlerine ait Varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 4.108 1.762%
Depolama siiresi (DS) 2 330.243 141.630**
UCxDS 8 12.678 5.437%*
Hata 15 2.33

**p<0,01 seviyesinde 6nemli, *0,01<p<0,05 seviyesinde énemli

Cizelge 4. 36. Uretim gesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen kesit yiizey rengi a degerlerine ait Varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 29.29 18.91%*%*
Depolama siiresi (DS) 2 144.54 03.34%%*
UCxDS 8 6.51 4.20%*
Hata 15 1.54

**p<0,01 seviyesinde 6nemli

Renk degerlerinde goriilen artiglarda sucuklarin pH’ nin hizli diisiisiiniin,
nitritin indirgenmesini hizlandirarak nitrosomyoglobin olusumunu artirmasinin etkili
oldugu ifade edilebilir. Sucuklarda nitritin biiyiikk bir kisminin fermantasyon
stiresinin ilk giinlerinde indirgendigi ¢esitli ¢aligmalarda tespit edilmistir (Bozkurt &
Erkmen, 2004; Pérez-Alvarez vd, 1999). Isil islemin etkisiyle nitrosomyoglobinin
globulin  kismi1  denatiire  olarak  nitrosohemokrom’a  doniismektedir.
Nitrosohemokrom ise sucuga koyu pembe-kirmizi parlak bir renk kazandirmaktadir

(Gokalp vd, 1999)

Uretilen sucuklarda dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi a degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.37 ve 4.38’de

verilmistir.
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Cizelge 4. 37. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda dis yiizey rengi a’
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test

sonugclari
Uretim Cesitleri n Di1s Yiizey Rengi a*+SD
K 15 12.15%3.44%
N 15 11.92+4.90%
P 15 11.49+2.95°
NP1 15 12.65+2.88%
NP2 15 12.76+3.38°

P Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4. 38. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda kesit yiizey rengi a
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Uretim Cesitleri n Kesit Yiizey Rengi a*+SD
K 15 20.85+1.64°
N 15 19.45+3.17°
P 15 17.35+2.79¢
NP1 15 17.77+2.91¢
NP2 15 18.65+1.38"

“dFarkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Dis yiizey rengi a degerine ait en yiiksek ortalama 12.76 ile NP2 grubu
orneklerde, kesit yiizey rengi a degerine ait en yiiksek ortalama ise 20.85 ile kontrol
grubu 6rneklerde tespit edilmistir. Uretilen sucuklarda dis yiizey rengi a~ degerlerine
ait ortalamalar incelendiginde K, N ve NP2 orneklerinde istatistiki agidan bir fark
olmadig1 (p>0,05), P ve NP2 6rneklerinin istatistiki agidan farkli (p<0,05) olduklar
tespit edilmistir. Kesit yiizey rengi a~ degerlerine ait ortalamalar incelendiginde ise
tiim gruplara ait drneklerin istatistiki acidan birbirlerinden farkli (p<0,05) olduklar

belirlenmistir.

Ercoskun (2006), yaptigr calismasinda 1sil islem goérmiis sucuklarda a*
degerlerinin 15.88 — 18.28 arasinda degistigini tespit etmistir. Toptanct (2007)
calismasinda, sucuklarin a* degerini 1s1l islem Oncesi 13.23 olarak, 60°C, 65°C ve
70°C’de 1s1l islem uygulanan sucuklarda ise sirasiyla 12.66, 12.63 ve 12.46 olarak ve
geleneksel yontemle {iretilen sucuklarda 12.27 olarak saptamistir. Isil islem
uygulamasi sucuklarin a* degeri tizerine etkili olmus (p<0,01), ancak bu etki 1s1l
islem uygulanmayan sucuklar ve 60°C ve 65°C’de 1s1l islem uygulanan sucuklar

arasinda onemli olmazken 1s1l islem uygulanmayan sucuklar ile 70°C’de 1s1l islem
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uygulanan sucuklar arasinda 6nemli (p<0,01) olarak bulunmustur. Dalmis (2007), 1s1l
islem uygulamas: ile elde edilen son iiriinde kirmizilik degerini, kontrol grubunda

16.79 ve starter grubunda 16.97 olarak bulmustur.

Kurt (2006), fermantasyon siiresi ve 1sil islemin renk degerleri iizerinde
onemli etkiye sahip oldugunu, bu iki faktoriin interaksiyon etkilerinin renk degerleri
tizerinde daha etkili oldugunu bildirmistir. Sucugun pH degerindeki degisimin
proteinler tizerinde etkili olmasinin, 1s1l islemin protein yapisindaki renk bilesenleri
tizerindeki etkisini artirdigr diistiniilmektedir. Sadece pancar kullanilarak iiretilen
sucuklarin a* degerleri diger orneklere gore daha diisiik belirlenmistir. Bu durum

pancarin bilesiminde bulunan renk maddelerinin oksidasyonu ile ilgili olabilir.
Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen a~ degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.39 ve 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4. 39. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen dis yiizey a“ degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) n Dis Yiizey Rengi a*+SD
0 25 15.95+2.24*
15 25 11.93+1.84°
30 25 8.70£1.51°

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Cizelge 4. 40. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen kesit yiizey a"
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Depolama Siiresi (giin) n Kesit Yiizey Rengi a*+SD
0 25 21.04+1.64%
15 25 19.14+1.82°
30 25 16.26+2.20°

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi a~ degerleri depolama siiresince diisiis
gostermistir. Sucuk hamuruna ilave edilen nitrit, myoglobin ile reaksiyona girmekte
ve bu arada ortam pH’s1 ve redoks potansiyelinin diismesi ile reaksiyon hizlanmakta
ve nitrozomyoglobin olusumu artis gdstermektedir. pH’daki ve redoks
potansiyelindeki diismenin durmasi ile birlikte reaksiyon yavaslamaktadir. Bu

asamadan sonra ortamda bulunan nitrozomyoglobin, mikrobiyal nitrit rediiktaz
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enzimi ile parcalanarak miktar1 azalmakta ve dolayisiyla a* degerinde azalma
goriilmektedir (Ordénez vd, 1999; Montel, 1999). Bozkurt & Bayram (2006),
sucukta kirmizi renk degerlerinin 5. gline kadar arttigin1 ve daha sonra distiigiinii

tespit etmislerdir.

Kayaardi & Gok (2003) yaptiklar1 ¢alismada, depolamanin ilk giinlerinde
nitrit ile myoglobinin etkilesime girerek kirmizi bir renk pigmenti olusturmasiyla a*
degerinin artig1, ancak depolama siiresinin uzamasi, renk pigmentinin denatiire

olmasiyla a* degerinin diistligiinii tespit etmislerdir.

Taze domuz sosislerinde kirmizi pancar ilavesinin renk iizerine etkilerinin
incelendigi ¢alismada, sosis drnekleri modifiye atmosfer altinda paketlenmis ve +2
°C’de depolanmustir. Kirmizi pancar ilave edilen drneklerde a” degerleri kontrol
orneklerine gore daha yiiksek ¢ikmistir ve depolama siiresi boyunca a’ degerlerinde
diisiis oldugu bildirilmistir (Luis Martinez, 2006). Sang-Keun Jin vd (2014), kirmiz1
pancarin emiilsifiye domuz sosislerinde renk maddesi olarak kullaniimasini
arastirdig1 calismasinda kontrol, nitrit ve farkli konsantrasyonlarda kirmizi pancar
ilave ettigi orneklerini +4'C’de 20 giin depolamustir. Depolama boyunca tiim
gruplarda a“ degerlerinde diisiis oldugu bildirilmistir. Calismamuzda da benzer

bulgular elde edilmistir.

Sucuklarin a” iizerine iretim cesidi x depolama siiresi interaksiyonu cok
onemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafikler Sekil 4.9 ve 4.10°da

verilmistir.
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Sekil 4. 9. Sucuklarin dis yiizey rengi a~ degerleri iizerine iiretim ¢esidi x depolama
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Sekil 4. 10. Sucuklarin kesit yiizey rengi a degerleri iizerine iretim cesidi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Depolama siiresince a  degerlerinde meydana gelen diisiis calismalarda
belirtilmis olup, bunu pH, redoks potansiyeli, sicaklik, bagil nem ve pigment
konsantrasyonu etkilemektedir (Montel, 1999). Pérez-Alvarez vd (1999), kirmizi
renk degerlerindeki diisiisiin myoglobin, nitrozomyoglobin ve oksimyoglobinin

kismen veya tamamen denatiire olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir. Sonug
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olarak, pancar kullanimi sucuklarin dis yiizey rengi ve kesit ylizey rengi a*
degerlerinde en diisiik degerlerin ortaya ¢ikmasina neden olmasina ragmen diger
orneklerle karsilastirildiginda, aralarinda ¢ok Onemli farklar belirlenmemistir. Bu
durum sucuklarda pancar kullaniminin renk iizerine etkisinin oldugunu ve nitritle

beraber veya renk vermek i¢in tek basina kullanilabilecegini gostermektedir.

4.2.7.2.b" degeri

Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen dis yiizey ve

kesit yiizey b* degerleri Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4. 41. Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen b* degerleri

Depolama Siiresi (Giin)

Ornekler 0 15 30
K 16.61 8,46 8,97
b* Dis N 16,26 14,39 15,36
Yiizey P 12,61 8,88 9,32
Rengi NP1 12,90 13,58 11,22
NP2 13,50 10,99 6,88
K 26.41 25,62 19,87
b* Kesit N 23,12 24,37 17,12
Yiizey P 20,30 19,75 14,00
Rengi NP1 18,38 17,31 18,25
NP2 20,13 17,55 11,63

Cizelge 4.41.’de goriildiigl gibi 30 giin depolama sonunda tiim 6rneklerin b*

degerlerinde kurumaya bagli olarak azalma tespit edilmistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen b~ degerlerine ait Varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.42 ve 4.43’te verilmistir. Dis yiizey rengi ve kesit yiizey rengi
Varyasyon kaynaklarindan tretim c¢esidi, depolama siiresi ve iiretim c¢esidi x

depolama siiresinin b’ iizerine cok dnemli (p<0,01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4. 42. Uretim ¢esitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen dis yiizey rengi b degerlerine ait Varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 65.04 41.43%*
Depolama siiresi (DS) 2 109.06 69.46%**
UCxDS 8 19.61 12.49%%
Hata 15 1.57

**p<0,01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4. 43. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen Kesit yiizey rengi b degerlerine ait Varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 142.35 111.81%*%*
Depolama siiresi (DS) 2 221.56 174.02%*
UCxDS 8 18.59 14.60**
Hata 15 1.27

**p<0,01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.44’te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore tiim
sucuk gruplarina ait ortalama dis yiizey rengi b degerleri istatistiki olarak farkl
bulunmustur (p<0,05). Ercoskun (2006), sucuklarin b* degerleri olgunlasmanin
baslangicindan itibaren hem 1s1l islem uygulanmamis hemde 1s1l islem uygulanmis
sucuklarda azalmis ve bu azalisa fermantasyon siiresinin etkisinin énemli (P<0,01)
oldugu belirlemistir. Ansorena vd (1997), fermente sosisler iizerine yaptiklarit bir
arastirmada 33 oOrnekte b* degerinin ortalama 12.20 oldugunu tespit etmislerdir.
Gimeno vd (2000), piyasadan topladiklari chorizo sosislerinde b* degerinin 10.99 —
17.70 arasinda degistigini belirtmektedirler.

Cizelge 4. 44. Uretim cesitlerine gore iretilen sucuklarda dis yiizey rengi b’
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Uretim Cesitleri n Dis Yiizey Rengi b*+SD
K 15 11.28+3.86°
N 15 15.34+1.93*
P 15 10.27+2.27°
NP1 15 10.4622.86™
NP2 15 12.57+1.20

*dFarkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma
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Cizelge 4.45’te verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore P ve
NP2 gruplarina ait ortalama kesit yiizey rengi b* degerleri istatistiki olarak aym

(p>0,05), diger gruplara ait ortalamalar istatistiki olarak farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4. 45. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda kesit yiizey rengi b’
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Uretim Cesitleri n Kesit Yiizey Rengi b*+SD
K 15 23.97+3.15%
N 15 21.54+3.52°
P 15 18.02+3.23°
NPI 15 16.43+3.71¢
NP2 15 17.98+1.07°

“d Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Yiriir (2007), 1s1l islem uygulayarak iirettigi, farkli dozlarda nitrit igeren
sucuklarda b* degerinin 10.71 — 11.02 arasinda degistigini belirtmistir. Dalmig
(2007), yaptig1 ¢alismasinda 1s1l islem uygulamasi ile tirettigi kontrol ve starterli grup
orneklerinde b~ degerlerini sirasiyla 22.27 ve 21.16 olarak tespit etmistir. Sang-Keun
Jin vd (2014), farkli konsantrasyonlarda kirmizi pancar ilavesi ettigi sosislerde b

degerlerinin 9.0-10.4 arasinda degistigini bildirmistir.
Sucuklarin depolanmalart sirasinda belirlenen b~ degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.46 ve 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4. 46. Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen dis yiizey rengi b"
degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonuglari
Depolama Siiresi (giin) n Dis yiizey rengi b*+SD
0 25 14.33+1.84"
15 25 11.26+2.68"
30 25 10.35+3.27¢

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma
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Cizelge 4. 47. Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen kesit yiizey rengi b
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari
Depolama Siiresi (giin) n Kesit Yiizey Rengi b*+SD
0 25 21.66+3.06"
15 25 20.92+3.66°
30 25 16.18+3.20°

*¢ Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Depolama siiresi boyunca b" degerlerinde azalma tespit edilmistir. Dis yiizey
rengi b degeri 0. giin 14.33 iken 30. giin sonunda 10.35’¢ diismiistiir. 0. giin 21.66
olarak olciilen kesit yiizey rengi b~ degeri ise 30. giin 16.18 olarak Sl¢iilmiistiir.
Sucuklar iizerine yapilan birgok arastirmada da depolama boyunca b~ degerlerinde
diisiis oldugu bildirilmistir (Ensoy, 2004; Gok, 2006; Dalmig, 2007; Yiiriir, 2007;
Toptanci, 2007). Depolama sirasinda b* degerinde goriilen bu azalmaya, myoglobinin

yapisal degisime ugramasi ve oksimyoglobin miktarinin azalmasinin sebep olabilecegi

bildirilmistir (Chasco vd, 1996).

Sucuklarm b’ iizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonu ¢ok
onemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafikler Sekil 4.11 ve 4.12°de

verilmistir.

== Kontrol == 100ppm Nitrit
%1 Pancar =3>¢=100ppm Nitrit + %1 Pancar
==f=50 ppm Nitrit + %1 Pancar

10

Dis yiizey renk b*
[ERN
N

30
Depolama ]Ssiiresi (giin)

Sekil 4. 11. Sucuklarin dis yiizey rengi b~ degerleri iizerine iiretim gesidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4. 12. Sucuklarin kesit yiizey rengi b  degerleri iizerine iiretim ¢esidi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi

Sang-Keun vd (2014) yaptiklar1 ¢alismada, pancar ve nitrit+pancar ilave
ettikleri sosis Orneklerinde depolama boyunca belirledikleri b* sarilik degerinin
depolama siirecinde arttigini, ancak kullanilan katkilarin sosislerin b* degerleri
tizerine etkilerinin olmadigini belirlemislerdir. Pancar ilavesinin L* ve a* degerleri
tizerine etkilerinin oldugunu ancak b* degerleri iizerine etkisinin olmadigim
bulmuslardir. Pancar ilavesi arttigi zaman L* degerinin azaldigini, a* kirmizilik
degerinin ise arttifin1 ve en yiiksek degerlerin pancar ve nitrit+ pancar ilaveli
orneklerde bulundugunu tespit etmislerdir. Nitrit ilavesinin ise b* degerlerini
diistirdligiinii ve kirmizilik degerlerini arttirdigin1 belirlemislerdir. Yiiriir (2007),
sucuklara nitrit ilavesinin b* degerine olan etkisini istatistiki olarak Onemli

bulmamustir.

Calismamizda sucuk orneklerinde depolama siiresince b* degerlerinde diisiis
gozlemlenmistir. b* degerlerine ait en yiiksek degerler K ve N gruplarinda en diisiik
degerler ise pancar ilavesi olan 6rneklerde tespit edilmistir. Pancar ilavesi ile iiretilen

sucuklarda digerlerine gore daha diisiik b* degerleri saptanmustir.
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4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

4.3.1. Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB)

Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen TMAB

sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4. 48. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen TMAB sayilari

TMAB (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Tekerriir 0 15 30

K 1 5.92 5.44 5.77
2 5.95 5.12 5.90

N 1 2.30 3.44 5.12
2 2.69 5.64 5.33

P 1 5.94 5.04 5.77
2 5.34 5.04 5.84

NP1 1 2.32 2.88 6.20
2 2.14 3.20 6.32

NP2 1 5.34 5.04 6.56
2 5.40 5.90 6.91

Depolamanin baslangicinda en yiiksek TMAB sayis1 K grubu 6rneklerde, en
diisik TMAB sayis1 ise N ve NP1 grubu orneklerde tespit edilmistir. 30 giin

depolama sonunda tiim gruplarda TMAB sayis1 artis géstermistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen TMAB sayilarina ait Varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, Varyasyon
kaynaklarindan iiretim ¢esidi, depolama siiresi ve tiretim ¢esidi x depolama siiresinin

TMAB iizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) etkileri belirlenmistir.

Cizelge 4. 49. Uretim gesitlerine gére iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen TMAB sayilarina ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UQ) 4 5.43 24.92"
Depolama siiresi (DS) 2 7.47 3429
UCxDS 8 1.84 8.47"
Hata 15 0.21

**p<0,01 seviyesinde onemli
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Uretilen sucuklarda TMAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.50°de verilmistir. En yiiksek ortalama TMAB

sayis1t NP1 orneklerinde, en diisiik deger ise N o6rneklerinde bulunmustur.

Cizelge 4. 50. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda TMAB sayilarma ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (log kob/g)

Uretim Cesitleri n TMAB=SD
K 6 5.68+0.33°

N 6 5.08+1.45¢

p 6 5.49+0.40°

NP1 6 5.85+0.74°

NP2 6 5.84+1.91°

*¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Nitritin aerobik mikroorganizmalar {izerindeki etkisinin, demir-siilfiir iceren
proteinlere sahip olmalarindan kaynaklandigi ifade edilmektedir (Cammack vd,
1999). Yapilan baz1 caligmalarda da sucugun aerobik mezofil genel canli sayisi
izerinde, nitrat ve nitritin etkisinin énemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir (Bozkurt
& Erkmen, 2004; Bozkurt & Erkmen, 2007). Ercoskun (2006), 1s1l islem sonrasi
sucuklarda TMAB sayisi 0. gilin 4.52 log kog/g bulunurken 1. giin 5.37 log kob/g, 6.
giin 3.74 log kob/g olarak saptanmistir.

Sucuklarin  depolanmalar1 sirasinda  belirlenen TMAB sayilarina ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4. 51. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen TMAB sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin) n TMAB+SD
0 10 4.33+1.71°
15 10 4.67+1.08°
30 10 5.97+0.54°

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart

sapma

Depolama siiresi boyunca TMAB sayilarinda artig gozlenmistir. Depolama
sirasinda  meydana gelen bu artis hammadde kalitesi, iiretim/depolama
asamalarindaki hijyenik yetersizlikler, 1s1l islem uygulamasinin yetersizliginden

kaynaklanabilmektedir. Dalmis (2007), 1sil islem uygulamas: ile trettigi kontrol
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grubu sucuklarda TMAB sayisini depolamanin 0. giinii 6.68 bulurken 30. giin 6.48

olarak tespit edilmistir.

Sucuklarin  TMAB sayis1 lizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu ¢ok onemli etkiye sahiptir (p<0,01). Bu interaksiyona ait grafik Sekil

4.13’de verilmistir.
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Sekil 4. 13. Sucuklarin TMAB sayilar1 lizerine iretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.3.2. Enterobacteriaceae sayisi

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen

Enterobacteriaceae sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4. 52. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen Enterobacteriaceae sayilar

Enterobacteriaceae (1og kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Tekerriir 0 15 30

K 1 1.60 2.55 2.46
2 2.49 2.30 2.62

N 1 2.95 2.46 3.17
2 3.03 2.97 3.27

P 1 1.77 1.47 2.77
2 1.51 1.30 2.84

NP1 1 2.60 1.30 2.30
2 2.43 1.60 2.30

NP2 1 1.47 1.60 2.38
2 1.30 1.84 2.84
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Depolama baslangicinda en diisiik Enterobacteriaceae degeri NP2 grubu
orneginde, en yiiksek deger ise N grubu Orneginde bulunmustur. Depolamanin 30.

giinii en yiiksek degerler N grubu 6rneklerinde tespit edilmistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayilarina ait
Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi,
Varyasyon kaynaklarindan iiretim ¢esidi ve depolama siiresinin Enterobacteriaceae

sayis1 lizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkileri belirlenmistir.

Cizelge 4. 53. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen Enterobacteriaceae sayilarima ait Varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UQ) 4 1.15 20.74"
Depolama siiresi (DS) 2 1.56 28.02°
KXDS 8 0.32 5.72°
Hata 15 0.05

**p<0,01 seviyesinde onemli, *0,01<p<0,05 seviyesinde onemli

Uretilen sucuklarda Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarm Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.54’de verilmistir. En yiiksek ortalama
Enterobacteriaceae sayist 2.97 log kob/g ile N 6rneginde, en diisiik deger ise 1.90
log kob/g ile NP1 6rneklerinde tespit edilmistir.

Cizelge 4. 54. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda Enterobacteriaceae
sayilarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 (log kob/g)
Uretim Cesitleri n Enterobacteriaceae +SD
K 6 2.33+0.37°
N 6 2.97+0.28*
P 6 1.94+0.68°
NP1 6 1.90+0.59°
NP2 6 2.08+0.51"

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

P ve NP1 6rneklerinde 10° kob/g’dan daha az digerlerinde ise 10°-10° kob/g
diizeylerinde Enterobacteriaceae bulunmustur. Enterobacteriaceae sayisinin diisiik
belirlenmesi {iretimde kullanilan ¢ig materyalin hijyenik kalitesinin iy1 oldugunu
gostermektedir. Sucugun olgunlastirilmasi sirasinda diisen pH ve a,, degerlerine baglh
olarak bu familya tiiyelerinin sayisinda onemli bir rediiksiyon oldugu pek cok

arastirmada belirlenmistir (Kaya & Gokalp, 2004; Kaban & Kaya, 2006; Gengcelep
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vd, 2007). Enterobacteriaceae familyasmin tiiyeleri pH ve a,, degerlerine hassas
mikroorganizmalardir. Sucuklarda pH (<5.3) degerleri istenilen seviyeye diismemesi
nedeniyle bazi 6rneklerde Enterobacteriaceae sayismimn yiiksek (10° kob/g) ¢iktig

diistiniilmektedir.

Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen Enterobacteriaceae sayilarina
ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari Cizelge 4.55°de

verilmistir.

Cizelge 4. 55. Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen Enterobacteriaceae
sayllarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuclar ( log kob/g )
Depolama Siiresi (giin) n Enterobacteriaceae +SD
0 10 2.11£0.65"
15 10 1.93£0.58"
30 10 2.69+0.34%

*® Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Enterobacteriaceae sayis1 depolamanin 0 ve 15. giiniinde istatistiki ac¢idan
ayni, 30. giin ise istatistiki acidan farkli (p<0,05) bulunmustur. Enterobacteriaceae
tiyelerinin asidik pH’ya kars1i hassas olmalar1 nedeniyle, pH’nin disiisiinden
etkilendikleri ifade edilebilir. Bununla birlikte, bu mikroorganizmalarin fermente
sosislerde 0.95 a,, degerinde inhibe olduklar1 da ifade edilmektedir (Ertas, 1999).
Colak & Ugur (2002) calismalarinda, Enterobacteriaceae sayisinin 4.86 log kob/g
dan 1.27 log kob/g’a distiigini ve bu diisiis lizerinde pH, a, ve artan tuz

konsantrasyonunun etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Ortamda dogal olarak bulunan laktik asit bakterilerinin irettikleri asit
karakterli metabolitler sonucu diisen pH, muhtemel olarak iirettikleri bakteriosinler,
mikrobiyal rekabet ve kuruma depolama boyunca Enterobacteriaceae sayisinin hizl
artisin1 engellemede onemli rol oynamistir. Caligmamizda ise hem a, degerinde
hemde pH degerinde istenilen Olglide diisme meydana gelmedigi igin

Enterobacteriaceae familyasi liyeleri tamamen yok olmamistir ve canli kalmastir.

Sucuklarin Enterobacteriaceae sayisi lizerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu Onemli etkiye sahiptir (p<0,05). Bu interaksiyona ait grafik Sekil
4.14°de verilmistir.
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Sekil 4. 14. Sucuklarin Enterobacteriaceae sayilari iizerine iiretim ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

4.3.3. Maya ve kiif sayim

Uretim ¢esidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince belirlenen maya-kiif

sayilarina ait sonuglar Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4. 56. Uretim cesidine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen maya-kiif sayilar

Maya-kiif (log kob/g)

Depolama Siiresi (Giin)

Tekerriir 0 15 30

K 1 0.00 3.12 2.96
2 0.00 3.12 2.92

N 1 2.14 4.04 5.16
2 2.00 4.07 5.35

P 1 0.00 3.55 493
2 0.00 3.44 4.99

NP1 1 1.69 3.81 5.49
2 2.00 3.81 5.79

NP2 1 0.00 3.88 4.84
2 0.00 3.87 4.77
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Cizelge 4.56.” ya gore 0. glin K, P ve NP2 grubu 6rneklerde maya-kiif tespit
edilmemistir. Depolama sonunda tiim grup Orneklerde maya-kiif sayisi artis

gostermistir ve en yiiksek maya-kiif sayis1t NP1 grubu 6rneklerde tespit edilmistir.

Sucuklarda depolama siiresince belirlenen maya-kiif sayilarina ait Varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan iiretim ¢esidi
ve depolama siiresinin maya-kiif sayis1 {izerine ¢ok Onemli (p<0,01) etkileri

belirlenmistir.

Cizelge 4. 57. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda depolama siiresince
belirlenen maya- kiif sayilarina ait Varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. KO F
Uretim ¢esidi (UC) 4 1.15 20.74"
Depolama siiresi (DS) 2 1.56 28.02"
UCxDS 8 0.32 572"
Hata 15 0.05

**p<0,01 seviyesinde 6nemli, *0,01<p<0,05 seviyesinde dnemli
Uretilen sucuklarda maya-kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.58’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi

en yiiksek deger N grubunda, en diislik deger ise K grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4. 58. Uretim cesitlerine gore iiretilen sucuklarda maya-kiif sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (log kob/g)

Uretim Cesitleri n Maya-Kiif+SD
K 6 2.02+1.56°
N 6 2.79+1.44%
P 6 2.81+2.27°
NP1 6 2.89+2.27°
NP2 6 2.76+1.70°

P Farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Bozkurt & Erkmen (2004), farkli starter kiiltiir ve nitrat/nitrit kullanarak
tirettikleri sucuklarda baslangigta 3.90 log kob/g olarak belirledikleri maya-kiif
sayisinin olgunlagma sirasinda hafif bir artis gosterdigini bildirmislerdir. Gengcelep
(20006), farkl starter kiiltiir ve nitrit seviyeleri kullanarak iirettigi sucuk 6rneklerinde
maya kiif sayisin1 3.47-4.07 log kob/g degerleri arasinda tespit etmistir. Ayrica
starter kiiltiir kullaniminin maya-kiif sayisin1 etkiledigini ve kontrol grubuna gore

sayida azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
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Sucuklarin depolanmalar1 sirasinda belirlenen maya-kif sayilara ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4. 59. Sucuklarin depolanmalari sirasinda belirlenen maya-kiif sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (log kob/g)

Depolama Siiresi (giin) n Maya-Kiif=SD
0 10 0.78+1.01°
15 10 3.67+0.34°
30 10 4.72+0.98"

¢ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (p<0,05), SD: Standart
sapma

Depolama siiresi boyunca maya-kiif sayilarinda artis goézlenmistir.
Depolamanin 0. giinli ortalama maya-kiif sayist 0.78 log kob/g iken, 30. giiniin
sonunda bu deger 4.72 log kob/g seviyelerine ¢ikmistir. Depolamanin 0, 15 ve 30.
giiniine ait ortalamalar istatistiki ag¢idan farkli bulunmustur (p<0,05). Depolama
stiresince sucuklarda meydana gelen maya-kiif artigina iiretim sonrasi sucuklarda bir
ambalajlama (vakum veya MAP) yapilmamas1 ve bulasan mikroorganizmalarin ise

yiizeyde hizlica gelismelerine neden olmustur.

Sucuklarin maya-kiif sayisit iizerine Uretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonu Oonemli etkiye sahiptir (p<0,05). Bu interaksiyona ait grafik Sekil

4.14’te verilmistir.
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Sekil 4. 15. Sucuklarin maya-kiif sayilari {izerine iiretim ¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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5.SONUC VE ONERILER

Son yillarda, iilkemizde 1s1l iglem uygulanarak firetilen sucuklar yayginlagirken
geleneksel (fermente) sucuk {iretimi diisiis gostermektedir. Isil islem uygulanan
sucuklarda mikrobiyal agidan giivenilir, arzu edilen kalic1 renkte ve tekstiirde iirlin
elde edilememektedir. Ancak, firmalar bu yontemle lretim siiresinin kisaldigi,
mikrobiyel bozulma riskinin azaldig1 ve daha ekonomik firiinler elde edildigi i¢in 1s1l

islem uygulamasini tercih etmektedirler.

Bu calismada, 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda nitrit ve kirmizi
pancar ilavesinin sucugun renk ve diger Ozellikleri iizerine etkisi belirlenmeye

calisilmig ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1) Isil islem uygulamas: sucuklarin pH degerini yiikseltmistir. Sucuklarda iiretimden
sonra yeterli slire fermantasyon yapilmadigi icin pH seviyesi istenilen diizeye
diismemektedir. Isil islem yOntemiyle dretilen sucuklarda 2-3  giinliik
fermantasyonun sonunda 1sil islem uygulamasiyla standart ve tiiziikklerde belirtilen
pH seviyesine ulagmak miimkiindiir. Depolama siiresi ilerledik¢e a, ile nem degerleri
diismektedir. Sucuklarda (30.giin) ortalama a,, 0.92 ve nem degeri %40.97 olarak
tespit edilmistir.

2) Kontrol grubunda bulunan kalint1 nitrit miktarinin sucugun bilesiminde kullanilan
baharat ve katki maddelerinden kaynaklandigi soylenebilir. NP1 ve NP2
orneklerinde birbirine yakin miktarda kalint1 nitrit bulunmustur. Bu durum pancardan
dogal yol ile nitrit bulastigin1 gostermektedir. Sucuk Orneklerinin  nem
kaybetmesinden dolay1r depolama siiresi boyunca nitrit miktarlarinda artis meydana

gelmigtir.

3) Pancar kullanim1 SYA degerinin azalmasina neden olurken nitrit kullanimi artiga
neden olmugstur. Sucuklarda nitrit ve pancar miktar1 SYA degerine etki etmis ve

depolama siiresi boyunca bir miktar artmistir.

4) D1s ylizey rengi ve kesit ylizey rengine ait en yliksek L* degerleri sirasiyla N ve K
orneklerinde tespit edilmistir. Pancar ve nitrit+pancar ilavesinin 6rneklerin L*
degerlerinde bir azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca
nem miktarindaki azalmaya bagli olarak L* degerlerinde bir miktar disiis

belirlenmistir.
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5) Dis yiizey rengi a* degeri en yiiksek NP2 6rneginde, kesit ylizey rengi a* degeri
ise en yiksek K Orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca a*
degerlerinde renk pigmentinin denatiire olmasi ve kurumaya bagli olarak azalma

tespit edilmistir.

6) D1s yiizey rengi b* degeri en yiiksek N drneginde, kesit ylizey rengi b* degeri ise
en yiiksek K 6rneginde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca b~ degerlerinde

azalma tespit edilmistir.

7) Uretilen sucuklarda en diisiik ortalama TMAB sayis1 N drneklerinde, en yiiksek
ortalama TMAB sayisi ise NP1 6rneklerinde bulunmustur. Depolama siiresi boyunca
TMAB sayilarinda artis gézlenmistir. Depolama sirasinda meydana gelen bu artis
hammadde kalitesi, liretim ve depolama asamalarindaki hijyenik yetersizlikler,
iriinlerin ambalajsiz olmas1 ve 1s1l islem uygulamasmin yetersizliginden

kaynaklanabilmektedir.

8) P ve NP1 orneklerinde 10 kob/g’dan daha az digerlerinde ise 10*-10° kob/g
diizeylerinde Enterobacteriaceae bulunmustur. Calismamizda hem a, degerinde
hemde pH degerinde istenilen Olgiide diisme meydana gelmedigi icin

Enterobacteriaceae familyasi bakterileri tamamen yok olmamis ve canli kalmistir.

9) Depolamanin 0. giinii ortalama maya-kiif sayis1 0.78 log kob/g iken, 30. giiniin
sonunda bu deger 4.72 log kob/g seviyelerine c¢ikmistir. Depolama siiresince
sucuklarda meydana gelen maya-kiif artigina {iretim sonrasi sucuklarda ambalajlama
(vakum veya MAP) yapilmamast ve bulasan mikroorganizmalarin ise ylizeyde

hizlica geligsmelerinin sonucudur.

10) TBARS sayisinda, yag ve yagh gidalarda acilasmaya neden olan kisa karbon
zincirli Urlinlerin birikimine paralel olarak, bir yiikselis s6z konusudur. Depolamanin
baslangicinda 0.56 olan ortalama TBARS degeri depolamanin 15. giiniinde 0.60,
depolamanin 30. giiniinde ise 0.54 olarak tespit edilmistir. Sucuklarda nitrit ve
pancar miktar1t TBARS degerine etki etmis ancak depolama siiresi boyunca ¢ok az
azalmistir. Bu durum, iki temel oksidasyon reaksiyonu ile agiklanabilir. Birincisi,
doymamig yag asitlerinin otooksidasyonu ile monokarbonil birikimi reaksiyonlari
olup, ikincisi ise bu monokarbonil bilesenlerin daha ileri seviyede oksitlenerek alkol,

asit ve diger cesitli organik bilesenlere doniisiimii reaksiyonlarinin sonucudur
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Sonug olarak, 1s1l islem goérmiis sucuklarda fermantasyon ve olgunlastirma
yapilmadig1 veya ¢ok kisa stireli yapildigi i¢in pH, ay, nem ve mikrobiyolojik kalite
istenilen degerlere ulagsmamaktadir. Sucuklarda 1sil islem Oncesi fermantasyon
yapilarak istenilen kalite degerlerine ulasilabilir. Uretimde kullanilan pancar tozu
sucugun dis yiizey rengi ve kesit ylizey rengi agisindan incelendiginde tek basina
veya diigiik nitrit miktar1 (50ppm) ile 1s1l islem goérmiis sucuklarda kullanilabilir.
Ayrica 151l islem gormiis sucuklarda ambalajlama (vakum veya MAP) yapilarak daha
uzun siire raf omrii ve arzu edilen mikrobiyolojik kalite, renk ve goriiniise sahip

sucuklar elde edilebilir.
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