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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISIL iISLEM GORMUS SUCUGUN BAZI
FiZiIKOKIMYASAL ve TEKSTUREL OZELLIKLERI

Sinem SARAC

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet AKKOSE

Arastirma, 1s1l iglem gormiis sucugun bazi fizikokimyasal ve tekstiirel ozelliklerinin
belirlenerek aralarindaki korelasyonlarin tespit edilmesi amaciyla kurulmus ve
yiritilmistir. Bu kapsamda piyasada bulunan 10 farkli firmaya ait 30 1sil islem
gbérmiis sucugun pH, aw, nem, yag ve tuz igerikleri ile tekstiir profil analizi (TPA)
parametreleri belirlenmis ve bu degerler arasindaki korelasyonlar Pearson korelasyon
testi ve temel bilesen analizi (PCA) kullanilarak incelenmistir. Isil islem gormiis
sucukta ortalama pH ve aw degeri ile nem, yag ve tuz igeriklerinin sirasiyla 4,37-5,43,
0,918-0,942, %39,87-47,88, %30,65-40,43 ve %2,86-4,49 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Firma faktort fizikokimyasal 6zellikler ile tekstiirel parametrelerin tamami
tizerinde ¢ok onemli seviyede etki gostermistir (p<0,01). Pearson korelasyon testi
sonuglarina gore tekstiirel parametrelerden sertligin nem ve yag igerigi, yapiskanligin
nem igerigi ve aw, kohesivligin yag icerigi ve sakizimsiliin ise nem igerigi ile iliskili
oldugu belirlenmistir. PCA sonuglar1 yapiskanligin yag igerigi ile baglantili oldugunu,
diger tekstlirel parametrelerin ise pH, aw ve nem icerigi ile iliskili oldugunu
gostermektedir.

2019, 40 sayfa

Anahtar Kelimeler: Isil islem gérmiis sucuk, nem igerigi, TPA, sertlik, korelasyon



ABSTRACT

MS Thesis

SOME PHYSICOCHEMICAL AND
TEXTURE PROPERTIES OF HEAT TREATED SUCUK

Sinem SARAC

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

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

This study was established and carried out to determine the some physicochemical and
textural properties of heat treated sucuk and correlation between these properties. In this
context, pH, aw, moisture, fat and salt contents and Texture Profile Analysis (TPA)
parameters of 30 heat treated sucuk belonging to 10 different companies in the market
were determined and correlations between these values were examined using Pearson
correlation test and Principal Component Analysis (PCA). The average pH, aw,
moisture, fat and salt contents of heat treated sucuk varied 4.77 to 5.43, 0.918 to 0.942,
39.87 to 47.88%, 30.65 to 40.43% and 2.86 to 4.49%, respectively. The factor of firm
had a very significant effect on all of the textural parameters and physicochemical
properties (p <0.01). According to Pearson correlation test results, it was determined
that hardness from the texture parameters was related with moisture and fat content,
adhesiveness with aw and moisture content, cohesiveness with fat content and
gumminess with moisture content. The PCA results showed that the adhesiveness is
related to the fat content, while the other textural parameters are related to the pH, aw
and moisture content.

2019, 40 pages

Keywords: Heat treated sucuk, moisture content, TPA, hardness, correlation
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1. GIRIS

Insan saghig ve gelisimi icin 6nemli bir gida olan et, icerdigi mikro ve makro besin
elementleri nedeniyle gidalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Ette bulunan demir,
selenyum, A ve B vitaminleri ile folik asit gibi baz1 mikro besinler bazi bitkisel
kaynakli gidalarda bulunmamakta veya zayif biyoyararlilik gostermektedir. Ayrica et
proteinleri esansiyel aminoasitleri yeterli ve dengeli oranda icermeleri ve yiiksek

biyolojik degere sahip olmalari bakimindan 6nemlidir (Biesalski 2005).

Etin yiiksek pH ve su aktivitesi degerlerine sahip olmasi taze olarak muhafaza
edilmesini kisitlamakta, bu nedenle sogutma ve dondurma gibi muhafaza teknikleri
kullanilmaktadir. Bununla birlikte hem raf dmriinii uzatmak hem de degisik lezzet ve
aroma kazandirmak amaciyla etin cesitli iriinlere islenmesi de s6z konusudur. Bu
amagla ete kurutma, kiirleme, tiitsiileme, fermantasyon ve 1sil islem gibi teknolojik

islemler uygulanabilmektedir (Con vd 2002; Ay 2015).

Fermantasyon islemi bu yontemler arasinda siklikla kullanilmakta ve etin raf dmriinii
uzatmasinin yani sira tiiketici tarafindan istenilen renk, aroma, lezzet ve tekstiir gibi
nitelikleri tagiyan farkli driinlerin elde etmesine de olanak saglamaktadir (Visessanguan
2006; Ay 2015). Fermente et tiriinleri i¢erdikleri yiiksek diizeyde protein, karbonhidrat
ve yag ile belirli bir fermantasyon siireci sonunda tiiketilmeleri nedeniyle insan

diyetinde taze etten daha yiiksek oranda besleyici degere sahiptir (Kaya 2017).

Sucuk ve 1s1] igslem gérmiis sucuk Tiirkiye’de iiretilen iki farkli fermente sosis ¢esididir.
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore fermente sucuk, biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan
sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve
kurutma islemleri uygulanarak nem oram1 %40 ve altina disiiriilmiis, kesit ylizeyi
mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et {riinlinii olarak

tanimlanmistir. Ayn tebligde 1s1l islem gérmiis sucuk ise biiyiikbas ve/veya kiiciikbas



hayvan etlerinin ve yaglarinin veya kanatli hayvan etleri ve yaglarinin kiyilarak lezzet
vericiler ile karigtirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem orani %50’nin altina
diisiiriilmiis, kesit ylizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmis et iirliniinii

olarak tanimlanmistir (Anonim 2012).

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore 1s1l islem gdrmiis sucuk igin pH
degeri en yiiksek 5,6 olarak belirlenmistir. Diger yandan toplam et proteininin en az
%14, kollajen miktarinin ise toplam et proteinlerinin kiitlesinde en fazla %25 olmasi
gerektigi bildirilmigtir. Ayni tebligde nem miktart i¢in en yiiksek smir %50 olarak
verilmis ve nem miktarinin toplam et proteini miktarina oraninin 3,6’nin altinda
bulunmas1 gerektigi vurgulanmustir. Isil iglem gérmiis sucuk i¢in yag miktarinin ise

toplam et proteini miktarina orani 2,5’in altinda olmalidir (Anonim 2012).

Sucuk, Tiirklere 6zgii bir iiriin olmasimin yani sira Amerika ve Avrupa’da tiretilen bazi
fermente kuru sosislere isleme prosesi yoniinden benzerlik gostermektedir. Bununla
birlikte sucuk {retiminde standart bir iiretim teknolojisinin bulunmayisi ve {iretim
sliresinin uzun olusu gibi faktorler, tireticileri 1s1l iglem gérmiis sucuga yonlendirmistir
(Gokalp vd 2012). Isil islem gérmiis sucuk retiminin ireticiye sagladigi en biiyiik
avantaj iiretim prosesinin ¢ok kisa olmasidir. Geleneksel sucuk iiretiminde 10-12 giinliik
bir liretim siirecine ihtiyag varken, 1sil islem gormiis sucuk kiigiik isletmelerde birkag
giin igerisinde iretilip piyasaya sunulmaktadir. Biiyiik isletmelerde ise 2-3 giinliik
fermantasyondan sonra 1sil islemi miiteakiben birka¢ gilinliik bir kurutma islemi
uygulanmaktadir (Ercoskun 2006; Cakir 2010; Bayrak 2012). Sucuk iiretim prosesine
1s1l islem uygulamasinin dahil edilmesinin bir diger sebebi ise son yillarda sucuk

tiretiminde kanatl etinin de kullanilmaya baglanmasidir (Kaban and Bayrak 2015).

Isil islem geleneksel sucuk iiretim teknolojisinin bir parcast olmamasina ragmen siklikla
kullanilmaktadir. Isil islem, termal olmayan 1sinlama ve yliksek basing uygulamasi gibi
islemlere kiyasla et tirlinlerinin raf dmriinli uzatmak, patojen mikroorganizmalar1 inhibe

etmek, liretim maliyetini diisiirmek ve iiretim siiresini kisaltmak i¢in tercih edilen bir



uygulamadir (Ercoskun et al. 2010). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ ne
gore 1s1l islem goérmiis sucuk liretiminde kirmizi et kullanilmasi durumunda merkez
sicakligin en az 68°C, kanatli etlerinin kullanilmasi durumunda ise en az 72°C’ye

ulagmasi gerektigi belirtilmektedir.

Gidalarin yapisal, mekanik ve yiizey ozelliklerinin duyu organlari ile belirlendigi bir
kalite Olcttii tekstiirdiir. Bazi tekstiirel 6zellikler gorsel olarak degerlendirilmesine
ragmen, asil degerlendirme islemi agizda ger¢eklesmektedir. Bununla birlikte tekstiirel
ozelliklerin  belirlenmesinde daha objektif olan enstriimantal yontemler de
kullanilabilmektedir (Ertag ve Dogruer 2010). Tekstiir Profil Analizi (TPA) bu amagla
kullanilan en yaygin yontemdir. TPA nesnel 6l¢iim ile siibjektif duyum arasinda bir
koprii kurarak gidalarin tekstiirel 6zelliklerini daha 6ngoriilebilir hale getirmektedir
(Chen and Opara 2013). Bu yontem gidanin agizda maruz kalacagi kosullari taklit
etmekte ve boylece gidaya ait sertlik, yapigkanlik, kohesivlik, sakizimsilik, elastikiyet,
esneklik ve ¢ignenebilirlik gibi bazi tekstiirel parametreler belirlenmektedir (Herrero et
al. 2007).

Gidalarin kalite 6zellikleri arasinda dnemli bir yeri olan tekstiir, 1s1l islem gormiis sucuk
icin de onemli bir kalite kriteridir. Isil islem gérmiis sucugun iiretim sartlari, bilesimi
ve fizikokimyasal 6zellikleri tekstiiriinii etkileyen onemli faktorlerdir. Bu arastirmada
Tiirkiye piyasasinda satisa sunulmus olan 1s1l islem gormiis sucuklarin bazi
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri tespit edilmis ve {iriin kalitesini belirleyen bu

Ozellikler arasindaki korelasyonlar: arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bozkurt and Bayram (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada sucuk {retimi
gerceklestirilmis ve olgunlastirma asamasi boyunca sucuk orneklerinin duyusal ve
tekstiirel &zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Orneklerin sertlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerinin olgunlastirma esnasinda arttigi, yapiskanlik degerinin ise
azaldig1 gozlenmistir. Arastirmada enstriimantal olarak belirlenen tekstiirel 6zelliklerin
duyusal analiz sonuglariyla uyumlu oldugu, bdylece sucuk iiretiminde enstriimantal

yontemlerin iirlin kalitesini belirlemek amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Isil islem gormiis sucuk tretiminde farkli miktarlarda nitrit kullaniminin renk olusumu
tizerine etkisinin aragtirildigi bir c¢alismada, 1s1l islem Oncesi ve sonrasi sucuklarin
protein, kiil, yag, nem ve tuz igerikleri ile pH degerleri belirlenmistir. Isil islem sonrasi
ortalama nem igeriginin azaldigi, protein, kiil, yag ve tuz icerigi ile pH degerinin ise

artig1 tespit edilmistir (Yirtir 2007).

Cakir (2010) 1s1l islem uygulamasinin sucugun ucucu bilesikleri ve diger kalitatif
ozelliklerine etkisini incelemistir. Geleneksel ve 1sil islem uygulamasi ile iretilen
sucuklarda, 1s1l iglem uygulamasinin sucugun pH, TBARS ve renk degerlerini artirdigt,
su aktivitesini diislirdiigli, laktik asit bakteri sayisinda 3,5 logaritmik birimlik bir
azalmaya neden oldugu, koku ve tat puanlari iizerinde etkili olmadigi, ancak tesktiir ve
genel kabul edilebilirlik puanlarmi ise disirdigic  belirlenmistir.  Isil  iglem
uygulamasinin ugucu bilesikler iizerinde farkli seviyelerde etkisinin oldugu ve bu
muamelenin 2-metil-3-fenil propanal’in seviyesini yaklasik iki kat artirdig1 ancak genel
olarak ucucu bilesiklerin seviyelerinde ¢ok onemli diisiislere neden oldugu da tespit

edilmistir.

Ercoskun et al. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli fermantasyon siirelerinin
151l islem gérmiis ve geleneksel sucuklarin kalite 6zellikleri {izerine etkisi incelenmistir.

Isil 1slem uygulamasi sucuklarin pH degerini ve kuru madde miktarini (yag, tuz ve



protein) artirmis, nem igerigini ise azaltmustir. Isil islem gormiis sucuklarin geleneksel
sucuklara gore daha yiiksek ortalama nem igerigine sahip olmasina ragmen ortalama

yag ve tuz iceriklerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Bagdatli (2013) sigir eti kullanilarak iiretilen probiyotik sucuklarda enstriimantal olarak
belirlenen tekstiirel parametreler (sertlik, elastikiyet, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik) iizerine, iiretimde kullanilan yag orani ve kiyilma derecesinin etkilerini
incelemistir. Yapilan tekstiir profil analizi ve istatistiksel degerlendirmeler sonucunda
yag orani ile kiyilma derecesi etkilesiminin sertlik, yapiskanlik ve sakizimsilik degerleri
tizerinde onemli seviyede etkili oldugu, yag orani ile sertlik arasinda ise pozitif bir

korelasyonun bulundugu bildirilmistir.

Isil islem gormiis sucuk iiretiminde farkli oranlarda (%0, 20 ve 40) hindi eti
kullaniminin bazi kalite 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, hindi
eti kullaniminin ve 1sil islem uygulanmasinin pH ve aw degerleri iizerinde &nemli
seviyede etkili oldugu belirlenmistir. Hindi eti kullanimi1 pH ve aw degerini artirmisken,
1s1l islem uygulamasi pH degerini artirmis, aw degerini diislirmiistiir. Arastirma sonunda
11l islem gdrmiis sucuk iiretiminde %20 oraninda hindi eti kullaniminin uygun oldugu

kanaatine varilmistir (Kaban and Bayrak 2015).

Yilmaz (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada 1s1l islem gormiis sucuk {iiretiminde
starter kiltiir (Lactobacillus sakei S15 ve Staphylococcus xylosus GM92) kullaniminin,
liretim asamalar1 boyunca Orneklerin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal o6zellikleri
tizerine etkileri arastirilmistir. Starter kiiltiir kullaniminin ve iiretim asamalarinin nem ve

pH gibi fiziko-kimyasal 6zellikler izerinde ¢ok dnemli etki gosterdigi belirlenmistir.

Anlar (2017) 1s1l islem gormiis sucuk tiretiminde farkli oranlarda et yagi/kuyruk yagi
kullantminin (%100 et yag1, %50 et yag1 + %50 kuyruk yagi, %100 kuyruk yagi1) bazi
fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikler iizerine etkilerini incelemistir. Et

yagi/kuyruk yagi kombinasyonu pH, aw, nem ve duyusal Ozellikler ile tekstiirel



parametrelerden sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik {izerinde ¢ok onemli, yapiskanlik

tizerinde ise onemli seviyede etki gostermistir.

Isil islem gormiis sucuk tiretiminde farkli NaCl/KCl kombinasyonlari (kontrol-100/0,
75/25, 50/50, 25/75 ve 0/100) kullaniminin, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi bir aragtirmada, NaCl/KCl kombinasyonu ve
iretim agamast ile bu iki faktoriin interaksiyonunun fizikokimyasal 6zelliklerden aw ve
pH degerleri iizerinde ¢ok 6nemli seviyede etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica
yapilan duyusal analizler sonucunda 1s1l islem gérmiis sucuk iiretiminde NaCl'nin yerine

%50 oraninda KCI'nin ikame edilebilecegi kanaatine varilmistir (Bayraktar 2017).

Toptanci and Ercoskun (2017) farkli 1sil islem sicakliklar1 (60°C, 65°C ve 70°C)
kullanilarak tiretilen sucuklarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve duyusal
kalite 6zelliklerini geleneksel sucuklarla karsilagtirarak incelemislerdir. Arastirmada 1s1l
islem uygulanmig sucuklarda geleneksel sucuga gore daha yiiksek pH ve nem igerigi
degerlerinin belirlendigi, ayrica geleneksel sucuga gore 1s1l islem uygulanmisg
sucuklarda daha yiiksek sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
elde edildigi bildirilmistir.

Oven (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada farkli yag iceriklerine sahip (%20, %25,
%30, %35, %40, %45, %50) 7 farkli grup sucuk iretilerek, bu sucuklarin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri belirlenmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan farkli
yag oranlarinin, aw degeri iizerinde ¢ok onemli, nem icerigi ve pH degeri lizerinde
onemli, tekstiirel parametrelerden sertilik ve sakizimsilik iizerinde ise c¢ok Onemli

seviyede etki gosterdigi tespit edilmistir.

Isil islem gOrmils sucugun nitrozamin igerigini belirlemek amaciyla yapilan bir
aragtirmada, piyasada bulunan 10 fakli firmaya ait 1s1l islem gérmiis sucuk Ornegi
nitrozamin igerigi ve bazi fizikokimyasal 6zellikler acisindan incelenmistir. Calismada
151l islem gormiis sucuklarin ortalama aw degerinin 0,913-0,940 arasinda, ortalama pH

degerinin ise 4,28-5,47 arasinda degistigi ve firma faktoriiniin bu degerler tizerinde ¢ok



onemli diizeyde etki gosterdigi rapor edilmistir. Isil islem gormiis sucuklarda ii¢ farli
nitrozamin (NDMA, NPYR, NPIP) belirlenmis ve bunlarin firma faktoriinden farkl
seviyelerde etkilendigi bildirilmistir (Polat 2018).

Ince vd. (2018) Tiirkiye’de satisa sunulan fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarmn
nem, yag, kiil, protein ve hidroksiprolin igeriklerini arastirdiklart bir ¢aligmada, elde
edilen sonuglarin degisen oranlarda Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri tebligine
uygun olmadigini belirlemislerdir. Arastirmada sucuk iiretiminde standardizasyonun ve

kalitenin artirilmasi i¢in denetimlerin daha sik yapilmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Lorenzo et al. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, at eti kullanarak kuru kiir edilmis
bir et driini olan “salchichon” {iretimi gergeklestirilmis ve iretim esnasinda
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerdeki degisimler izlenmistir. Arastirmada
nem igerigi ile aw degeri arasinda pozitif bir korelasyonun bulundugu, tekstiirel
parametrelerden sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik ile aw degeri arasinda ise negatif

bir korelasyonun s6z konusu oldugu bildirilmistir.

Kuru kiir edilmis at etinden tiretilen “Cecina” adli iiriinde fizikokimyasal ve tekstiirel
ozelliklerin belirlendigi bir g¢alismada, pH degerinin kiirleme islemi esnasinda
azalmasina ragmen, kurutma ve olgunlastirma asamalarinda arttigi, diger yandan aw
degeri ile nem igeriginin tim iretim asamalar1 boyunca azaldigi belirlenmistir.
Tekstiirel parametrelerden sertlik, ¢ignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri kurutma-
olgunlagtirma asamasi boyunca artig gosterdigi, elastikiyet degerinin ise azaldigi
gbzlenmistir. Arastirmada aw degerinin nem igerigi ile pozitif, tuz icerigi ile negatif
korelasyon gosterdigi, diger yandan tekstiirel parametrelerden sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin ise nem igerigi ile negatif bir korelasyon igerisinde oldugu

bildirilmistir (Lorenzo 2014).

Lorenzo and Carballo (2015) at etinden iiretilen kuru kiir edilmis bir iiriinde bazi
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri olgunlastirma asamasi boyunca belirlemislerdir.

Olgunlastirma esnasinda pH degerinin arttigini, aw ve nem igeriginin ise azaldigini tespit



etmisler, ayrica aw degeri ile pH arasinda ve yine aw degeri ile tekstiirel parametrelerden
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik arasinda negatif yonli ¢ok 6nemli bir korelasyon

bulundugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmada Tiirkiye piyasasinda satisa sunulan 10 farkli firmaya ait 1s1l islem gérmiis
sucuklar ti¢ farkli parti numarasiyla satin alinarak materyal olarak kullanilmustir. Isil
islem goérmiis sucuklarin bir kismi Tekstiir Profil Analizi (TPA) i¢in kullanilmis geri
kalan kisimlar ise kiyma makinesinden gegirilerek diger analizler i¢in -18°C’de

muhafaza edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. pH tayini

Orneklerin pH degeri, saplamali prob kullanilarak pH metre cihazi (Crison Instruments,
S.A)) ile dlgiilmistiir. pH metre cihazi dlglimler yapilmadan 6nce tampon ¢ozeltilerle

(pH: 4,0 ve 7,0) kalibre edilmistir.

3.2.2. Nem tayini

Kurutulmus ve darast alinmisg aliiminyum kurutma kaplarma yaklasik 10g 6rnek
tartilmig ve Ornekler sabit agirlia gelinceye kadar 105+1°C’de kurutma dolabinda
kurutulmugtur. Meydana gelen agirlik kaybindan nem igerigi % olarak hesaplanmigtir
(Gokalp vd 2010).

3.2.3. Su aktivitesi (aw) tayini

Orneklerin aw degerlerinin belirlenmesinde su aktivitesi cihazi (Novasina, TH-500 aw

Sprint) kullanilmistir. Cihaz kullanilmadan once 6 farkli tuz ¢ozeltisi ile 25°C’de
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kalibre edilmis ve oOrnekler 6zel plastik kaplar igerisinde cihazin 6lgme boliimiine

yerlestirilerek 25°C’de aw degerleri belirlenmistir.

3.2.4. Tuz tayini

Tuz igerigi iyon segici elektrot (Crison Code: 9652, CI- I.S. Electrode) kullanilarak
pH/iyon o6lger cihazla (Crison GLP 22, pH&lon Meter, Crison Instruments, S.A., Spain)
belirlenmistir. Bu amagla 10g 6rnek cam kavanozlara tartilmis ve iizerine 100ml 90-
95°C’deki ultra saf su ilave edildikten sonra Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 1-2
dakika homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat adi filtre kagidindan
gecirildikten sonra oda sicakligina kadar sogutulmus ve tuz igerigi Ol¢ilmistiir.

Sonuglar g NaCl/100g 6rnek olarak verilmistir.

3.2.5. Yag tayini

Orneklerinin yag icerikleri Soxhelet metoduyla % olarak belirlenmistir. Kurutulmus
ornekler kartus icerisinde soxhelet cihazina yerlestirilerek eterle yaklasik 5-6 saat
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Daha sonra yag ve eter karisimi ayrilmis ve elde edilen

yag miktarindan 6rneklerin % yag igerigi hesaplanmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.6. Tekstiir profil analizi

Is1l islem gérmiis sucuklarin tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield
Engineering Laboratories, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sucuklardan ¢ikarilan
silindirik boyutlu (20mm c¢ap ve 20mm yiikseklik) 6rnekler SOmm’lik silindirik prob
kullanilarak iki sikistirma ¢evrimi ile oda sicakliginda analiz edilmistir. Islem sartlari;
On test hiz1 1 mm/s, test hiz1 ve test sonrast hiz1 2 mm/s, birinci ve ikinci sikigtirma arasi
3s ve sikistirma orani %50 olacak sekilde ayarlanmistir. Analiz sonucu elde edilen
kuvvet-zaman egrilerinden tekstiirel parametreler olan: sertlik (hardness), yapiskanlik

(adhesiveness), kohesivlik (cohesiveness), elastikiyet (springeness), c¢ignenebilirlik
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(chewiness), sakizimsilik (gumminess) ve esneklik (resilience) degerleri hesaplanmistir

(Bourne 1978).

3.2.7. istatiksel analiz

Aragtirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve yuriitiilmustiir.
Arastirmada TPA bes tekerriirli, diger analizler ise iki tekerriirlii olarak yapilmis ve
elde edilen sonuglar IBM SPSS Statistics 20 paket program kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Ortalamalarin  karsilastirlmasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testi, korelasyonlarin belirlenmesinde ise Pearson korelasyon testi ve PCA

(Principal Components Analysis) kullanilmistir.



12

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH

Fermantasyon islemi gidalarin muhafazasinda kullanilan en eski yontemlerden biridir.
Et teknolojisinde oOzellikle sucuk {iretiminde Onemli bir {iretim asamasi olan
fermantasyon islemi esnasinda meydana gelen asitlesme, bir yandan iiriin giivenligini
artirirken, diger yandan renk, tekstiir, tat ve aroma gibi son iiriin 6zelliklerine de katkida

bulunmaktadir (Gokalp vd 2012).

Farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gormiis sucuk orneklerinde belirlenen pH
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerin pH degerlerinin 3,99 ile 5,82 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et iiriinleri Tebligine (Teblig No:
2012/74) gore 1s1l islem gormiis sucukta pH degeri en yiiksek 5,6 olmalidir (Anonim
2012). Yapilan bu ¢alismada belirlenen pH degerleri sadece bir firmadan temin edilen
bir 6rnek disinda verilen bu sinir degerin altinda bulunmustur. Bu durum 1s1l islem

gormiis sucuklarin iiretiminde Onemli seviyede bir asitlesmenin saglandigini

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l iglem gormiis sucuk 6rneklerine ait pH
degerleri

Firma Blok
1 2 3
A 4,21 4,86 4,04
4,22 4,85 4,02
B 4,85 4,33 4,07
4,86 4,33 4,08
C 4,98 4,49 4,79
497 4.47 481
D 4,79 4,78 4,52
482 472 452
£ 5,01 3,99 4,75
5,02 4,00 4,75
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Cizelge 4.1. (devam)

A 5,25 4,00 5,05
5,28 3,99 5,05
s 5,34 5,34 5,07
5,34 5,32 5,08
y 5,15 5,81 5,34
5,15 5,82 5,33
| 4,72 5,15 4,59
4,70 5,17 4,58
; 5,06 5,11 4,95
5,08 5,11 4,93

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Bu sonuglara gore firma faktorii pH
degeri tizerinde ¢ok onemli seviyede (p<0,01) etki gosterirken, blok agisindan 6nemli
bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Bu durum 1sil islem goérmiis sucuklarin temin
edildigi firmalar arasinda pH degeri acisindan 6nemli farkliliklar olmasina ragmen, ayni

firmanin farkl partileri arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.2. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Firma 9 0,701 6,559
Blok 2 0,265 2,480
Hata 48 0,107 -
Genel 60 - -
**p<0,01

Cizelge 4.3’de farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk &rneklerinin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Bu
sonuglara gore en diisiik ortalama pH degeri 4,37+0,39 ile A firmasinda belirlenmis,

ancak bu firma ile B, C, D, E ve F firmalarina ait ortalama pH degerleri arasinda
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istatistiki ac¢idan bir farklilik s6z konusu olmamustir (p>0,05). En yiiksek ortalama pH
degeri ise 5,43+£0,31 ile H firmasinda belirlenmis olup bu deger G ve J firmalarinda
belirlenen ortalama degerlerden istatistiki olarak farklilik gOstermemistir. Sucuk
iretiminin fermantasyon asamasinda meydana gelen asitlesme sonucunda pH degerinin
et proteinlerinin izoelektrik noktasina yaklagsmasi, su tutma kapasitesini azaltmakta,
bdylece iiriiniin kurumasint kolaylagtirmaktadir (Gokalp vd 2012; Kaya ve Kaban

2016). Bu durum ise son iiriiniin yap1 ve tekstiiriinii 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Cizelge 4.3. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma pH
4,37+0,39%
4,42+0,36%°

4,75+0,233¢

4,69+0,143
4,59+0,47%
4,77+0,613
5,25+0,14¢
5,43+0,31¢
[ 4,82+0,27°
J 5,04-£0,08

&d Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

I O m mf O O @

Literatiirde 1s1l islem gormiis sucuk icin farkli pH degerlerinin bildirildigi ¢calismalar s6z
konusudur. Toptanct and Ercoskun (2017) tarafindan yapilan bir aragtirmada farkli 1s1l
islem sicakliklar1 kullanilarak iiretilen sucuk oOrneklerinde pH degerinin 1s1l islem
sonras1 artig gosterdigi, ortalama pH degerinin ise 5,15 olarak belirlendigi rapor
edilmistir. Benzer bir diger sonu¢ Bayraktar (2017) tarafindan bildirilmis olup 1s1l islem
gormiis sucuk Ornekleri i¢in ortalama pH degeri 5,34 olarak tespit edilmistir. Farkli
fermantasyon siirelerinin 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinin kalite 6zellikleri {izerine

etkilerinin incelendigi bir arastirmada ise 6rneklerin ortalama pH degerleri 4,87 ile 5,25
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arasinda belirlenmistir (Ercoskun et al. 2010). Yilmaz (2016) starter kiiltiir kullanilarak
retilen 1s1l islem gormiis sucuk Orneklerinde ortalama pH degerini 5,05 olarak
belirlemisken, kiiltiir kullanilmadan tretilen sucuk Orneklerinde ortalama pH degerini
5,68 olarak tespit etmistir. Isil islem gérmiis sucukta nitrozamin igeriginin belirlenmesi
amactyla yapilan bir arastirmada ise farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis
sucuk Orneklerinde pH degerinin 4,23 ile 5,80 arasinda degistigi bildirilmistir (Polat
2018). Mevcut bu arastirmada belirlenen pH degerlerinin 1s1l islem gérmiis sucuk
lizerine daha Once yapilmis olan calismalarda belirlenen pH degerleriyle benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Diger yandan tespit edilen pH degerlerinin olduk¢a genis bir

aralikta yer almasmin 1sil islem gormiis sucuk iiretimde kullanilan farkli islem

sartlarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.2. Nem

Farkli firmalardan temin edilen 1si1l islem gormiis sucuk o6rneklerinde belirlenen nem
icerikleri (%) Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii izere 6rneklerin nem
icerikleri %37,56 ile %49,40 arasinda degismektedir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebligi’'nde (Anonim 2012) 1s1l islem gdrmiis sucuk icin nem igeriginin en
yiiksek %350 olmasi gerektigi bildirilmistir. Mevcut bu arastirmada tim ornekler i¢in

belirlenen nem igeriklerinin teblige uygunluk gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk drneklerine ait nem
icerikleri (%)

) Blok
Firma
1 2 3
A 45,55 43,67 48,61
45,76 43,74 4757




Cizelge 4.4. (devam)
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45,42 43,48 41,73
B 47,10 42,02 39,66
43,80 43,69 42,23
¢ 42,66 43,35 42,35
45,40 43,48 46,12
b 45,40 44,51 46,51
42,87 49,15 45,13
= 42,53 48,51 45,36
38,77 38,84 41,62
i 39,14 38,97 41,89
46,16 45,30 39,66
© 46,27 45,26 42,96
39,50 43,04 39,06
: 38,71 41,67 39,16
39,54 37,56 42,25
! 39,82 38,25 42,90
48,36 48,90 45,92
) 48,21 49,40 46,48

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk Orneklerinin nem igeriklerine
(%) ait varyans analiz sonuglarma gore, firma faktorii nem degeri tizerinde ¢ok 6nemli
seviyede (p<0,01) etki gosterirken, blok agisindan onemli bir farklilik (p>0,05)
goriilmemistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l iglem gérmiis sucuk 6rneklerinin nem
iceriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Firma 9 45,882 11,419™
Blok 2 0,411 0,102
Hata 48 4,018 -
Genel 60 - -

**p<0,01
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Cizelge 4.6’da farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk drneklerinin nem
iceriklerine (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir.
En diisiik ortalama nem igerigi %39,87+1,47 ile F firmasinda belirlenmis ancak bu
firma ile H ve | firmalarina ait ortalama nem igerikleri arasinda istatistiki acgidan
farklilik s6z konusu olmamistir (p>0,05). En yiiksek ortalama nem igerigi ise
%47,88+1,38 ile J firmasinda belirlenmistir. Yiirtir (2007) tarafindan yapilan bir
calismada farkli oranlarda nitrit igeren 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinde ortalama
nem igerigi %48,56 olarak tespit edilmisken, Toptancit and Ercoskun (2017) farkli
sicakliklarda 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerinde ortalama nem igerigini %48,41-48,80
arasinda belirlemiglerdir. Yapilan bir baska calismada ise piyasadan elde edilen
fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklar igin ortalama nem igerikleri sirasiyla %43,27 ile

%43,71 olarak tespit edilmistir (Ince vd 2018).

Cizelge 4.6. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinin nem
igeriklerine (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma Nem (%)
A 45,82+1,99%
43,2442,69
43,01+0,69°
4524+1,10P°
45,59+2,77°
39,87+1,47°
44.27+2 55
40,191,752
| 40,05+2,132
J 47,88+1,38¢

I O M m O O W

&d Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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4.3. Su Aktivitesi (aw)

Gida teknolojisinde 6nemli bir engel etken olan su aktivitesi (aw) degeri fermente
sosislerde iiretim prosesine ve {iriin tipine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Fermente-kuru sosislerde su aktivitesi genellikle 0,90’nin altinda iken, 1s1l islem gormiis
sucuk gibi yari-kuru fermente sosislerde 0,90-0,95 arasinda degismektedir (Kaya ve
Kaban 2016). Farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gérmiis sucuk oOrneklerinde
belirlenen aw degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden de gortldigi iizere

orneklerin aw degerleri 0,909 ile 0,945 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerine ait aw
degerleri

. Blok
Firma 1 5 3

0,937 0,939 0,939
A 0,937 0,940 0,942
0,936 0,936 0,940
B 0,938 0,936 0,940
0,934 0,938 0,936
c 0,934 0,938 0,936
b 0,936 0,928 0,929
0,938 0,926 0,930
e 0,933 0,933 0,931
0,934 0,933 0,932
0,918 0,918 0,930
F 0,918 0,918 0,929
0,922 0,916 0,909
© 0,928 0,916 0,909
0,916 0,928 0,921
: 0,922 0,929 0,922
| 0,913 0,915 0,930
0,918 0,906 0,931
] 0,944 0,945 0,939
0,942 0,943 0,938
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Cizelge 4.8’de farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk Grneklerinin aw
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore firma faktori aw
degeri tizerinde p<0,01 diizeyinde etki gostermis, blok agisindan ise 6nemli bir farklilik

goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.8. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk Orneklerinin aw
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Firma 9 0 17,713"
Blok 2 6,667E-006 0,249
Hata 48 2,681E-005 -
Genel 60 - -
**p<0,01

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerin aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.9°da verilmistir. En
diisiik ortalama aw degeri 0,918+0,008 ile G firmasinda belirlenmis ancak bu firma ile F,
H ve | firmalarma ait ortalama aw degerleri arasinda istatistiki agidan farklilik soz
konusu olmamistir (p>0,05). En yiiksek ortalama aw degeri ise 0,942+0,004 ile J
firmasinda belirlenmis olup bu deger A, B ve C firmalarinda belirlenen ortalama

degerlerden istatistiki olarak farklilik goéstermemistir.

Cizelge 4.9. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk Orneklerinin aw
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Firma aw
A 0,939+0,000¢
B 0,940+0,000¢
C 0,937+0,005%
D 0,933+0,005"
E 0,930+0,000°
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Cizelge 4.9. (devam)

F 0,923:+0,005°

G 0,918+0,0082

H 0,923+0,005%

| 0,920::0,0092

J 0,942+0,0049
ad

Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Isil islem gormiis sucuk iizerine yapilan diger bazi aragtirmalarda da bu calismadakine
benzer aw degerleri bildirilmistir. Anlar (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada et yagi
ve kuyruk yagi kombinasyonu kullanilarak iiretilen 1sil islem gormiis sucuklarda
ortalama aw degeri 0,933 olarak tespit edilmistir. Bir baska ¢alismada farkli oranlarda
hindi eti kullanilarak iiretilen 1s1l islem g6érmiis sucuklarda ortalama aw degeri 0,927
olarak belirlenmistir (Kaban and Bayrak 2015). Polat (2018) ise piyasada bulunan farkli
firmalara ait 1s1l islem gormiis sucuk Ornekleri i¢in ortalama aw degerlerinin 0,913 ile

0,940 arasinda degistigini rapor etmistir.

4.4, Tuz icerigi

Et {iriinlerinde tuz (NaCl) kullanimimin tat-lezzet ve tekstiir gelisimine katkida
bulunmasinin yani sira muhafaza agisindan da 6nemi s6z konusudur. Diger yandan
insan saglig1 acisindan getirdigi bazi olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle asir1
sodyum aliminin hipertansiyona neden oldugu (MacGregor and Sever 1996) ve
hipertansiyonun ise kardiyovaskiiler hastalik gelisiminde 6nemli bir risk faktorii oldugu
bildirilmektedir (Jittrepotch et al. 2015). Cizelge 4.10°da farkli firmalardan temin edilen
1sil islem gormiis sucuk Orneklerinde belirlenen tuz igerikleri (%) verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii iizere orneklerin tuz igerikleri %2,24 ile %4,80 arasinda

degismektedir.
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Cizelge 4.10. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerine ait tuz
igerikleri (%)

Blok
Firma
1 2 3
3,28 3,26 3,57
A 3,14 3,17 3,53
3,83 391 3,57
8 3,61 4,08 3,61
3,29 2,99 3,09
; 3,12 3,04 3,18
3,74 3,91 4,58
P 3,66 3,78 4,55
4,12 4,80 4,56
= 411 473 4,64
4,06 4,00 3,98
" 4,16 3,92 4,24
4,07 4,12 4,50
© 4,14 4,28 4,59
3,98 3,80 3,98
: 3,89 3,76 3,79
3,39 3,83 2,39
! 3,04 3,95 2,36
2,43 3,65 2,24
! 2,55 3,88 2,42

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerinin tuz igeriklerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Bu sonuglara gore firma faktorii
tuz igerigi tlizerinde ¢ok onemli seviyede (p<0,01) etki gosterirken, blok agisindan

onemli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).
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Cizelge 4.11. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinin tuz
igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Firma 9 1,812 13,801
Blok 2 0,357 2,719
Hata 48 0,131 -
Genel 60 - -
**p<0,01

Cizelge 4.12°de verilen farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gormiis sucuk
orneklerinin tuz igeriklerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore, en diisiik tuz icerigi %2,86+0,71 ile J firmasinda belirlenmisken, en
yiiksek tuz icerigi ise %4,49+0,30 ile E firmasinda tespit edilmistir. Benzer sonuglar 1s1l
islem gérmiis sucuk i¢in diger bazi arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Farkl
fermantasyon siirelerinde 1s1l islem goérmiis sucuk {iretiminin gergeklestirildigi bir
calismada Orneklerin ortalama tuz igerikleri %3,66-3,73 arasinda tespit edilmistir
(Ercoskun et al. 2010). Bir diger arastirmada ise tretimde farkli 1sil islem sicaklar
kullanilmis ve orneklerin ortalama tuz igerikleri %2,78-2,80 arasinda belirlenmistir

(Toptanci and Ercoskun 2017).

Cizelge 4.12. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinin tuz
igeriklerine (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma Tuz (%)
A 3,33+0,18°
3,77+0,21°
3,12+0,11%
4,04+0,42°%
4,49+0,30¢
4,06+0,12¢%
4,28+0,22%
3,87+0,10%
3,16+0,69%
J 2,86+0,712

@€ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

— T |Mmm|g|O|W
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4.5. Yag Icerigi

Et iriinlerinin iiretiminde kullanilan hayvansal yag, {iriine belirli bir tat ve aroma
kazandirmasinin yani sira tekstiirel 6zellikler lizerinde de etkili olmaktadir (Gokalp vd
2012). Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerinde belirlenen
yag icerikleri (%) Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi lizere 6rneklerin
yag icerikleri %26,37 ile %43,66 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.13. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerine ait
yag igerikleri (%)

) Blok
Firma
1 2 3

A 35,46 38,29 30,85
35,29 37,57 32,27

5 36,65 38,11 40,14
35,10 39,62 43,66

36,10 36,74 40,34

¢ 36,96 36,81 40,06
5 32,60 36,82 32,97
32,74 35,73 32,37

33,20 26,37 32,01

= 33,57 27,24 31,51
. 38,56 39,84 37,82
38,05 39,36 37,31

G 30,31 31,30 32,80
30,11 31,31 33,53

40,40 37,87 41,96

H 41,19 39,48 41,66
39,44 41,66 37,18

! 38,82 40,24 37,14
33,23 31,50 34,56

! 33,67 31,18 33,86
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Cizelge 4.14°de farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gérmiis sucuk Orneklerinin
yag igeriklerine ait varyans analiz sonuglart verilmistir. Bu sonuglara gore firma faktori
yag icerigi iizerinde ¢ok onemli seviyede (p<0,01) etkili olmustur. Diger yandan blok

acisindan onemli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.14. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerinin yag
igeriklerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Firma 9 73,163 16,204
Blok 2 1,977 0,438
Hata 48 4,515 -
Genel 60 - -
**p<0,01

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk Orneklerinin yag igeriklerine
(%) ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.15°de
verilmistir. Bu sonuglara gore en disiik yag igerigi %30,65+3,08 ile E firmasinda
belirlenmis ancak bu firma ile G ve J firmalarina ait ortalama yag icerikleri arasinda
istatistiki agidan farklilik s6z konusu olmamistir (p>0,05). En yiiksek yag igerigi ise
%40,43+1,54 ile H firmasinda tespit edilmis olmasina ragmen bu firma ile B, C, I ve F
firmalarina ait ortalama yag icerikleri (%) arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Isil islem gérmiis sucuk i¢in daha diisiik yag igeriklerinin
bildirildigi diger baz1 arastirmalar da s6z konusudur. Ince vd (2018) piyasada bulunan
fermente ve 1sil islem gormiis sucuk Orneklerinde kalite olgttlerini belirledikleri bir
arastirmada fermente sucuk igin ortalama yag igerigini %28,80 olarak, 1s1l islem gormiis
sucuk i¢in ise %29,69 olarak belirlemislerdir. Yapilan bir baska c¢alismada ise farkli
dozlarda nitrit iceren sucuklarda 1s1l islem Oncesi ve sonrasi belirlenen yag icerikleri

strastyla %29,03 ve %29,54 olarak tespit edilmistir (Yiiriir 2007).
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Cizelge 4.15. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerinin yag
igeriklerine (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Firma Yag

A 34,96+2,91°
38,883,001
37,84+1,86¢
33,87+1,90°
30,65+3,082
38,49+0,96¢
31,56+1,36%
40,43+1,549
| 39,08+1,77¢
J 33,00+1,367°

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

I ® M mf O O W

a-d

4.6. Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Et iriinlerinin kalitesinin belirlenmesinde ve tiiketici tercihinde en o6nemli kalite
kriterlerinden biri de tekstlirdiir. Enstrimental olarak tekstiirel 6zelliklerin
belirlenmesinde kullanilan TPA ile orneklerin sertlik, yapigskanlik, elastikiyet,
kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri tespit edilmektedir. Farkli
firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerine ait TPA sonuglar1 Cizelge

4.16°da verilmistir.



Cizelge 4.16.

Farkl1 firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerine ait TPA sonuglari

Sertlik Yapiskanhk Esneklik Kohesivlik Elastikiyet Sakizimsihik Cignenebilirlik
Firma (N) (mJ) (mm) (N) (mJ)
Blok Blok Blok Blok Blok Blok Blok
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
88,90 | 119,79 | 81,44 | 2,30 | 150 | 0,80 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,31 | 0,30 | 0,32 | 469 | 6,27 | 542 | 27,16 | 36,09 | 26,32 | 127,40 | 226,30 | 142,70
74,78 | 13558 | 86,49 | 0,70 | 2,20 | 1,60 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,31 | 0,31 | 0,33 | 1292 | 589 | 545 | 23,50 | 42,31 | 28,48 | 303,50 | 249,20 | 155,20
A | 94,00 | 119,30 | 84,78 | 3,40 | 2,20 | 2,50 | 0,04 | 0,10 | 0,09 | 0,22 | 0,34 | 0,32 | 4,75 | 6,12 | 548 | 20,76 | 40,07 | 27,31 | 98,60 | 24520 | 149,70
70,41 [ 11998 | 91,84 | 1,60 | 1,70 | 4,80 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,32 | 0,31 | 0,29 | 11,72 | 6,61 | 504 | 22,56 | 37,11 | 27,03 | 264,50 | 245,30 | 136,20
77,33 | 11469 | 97,23 | 2,70 | 0,90 | 2,80 | 0,08 | 0,07 | 0,10 | 0,31 | 0,32 | 0,32 | 514 | 6,50 | 526 | 24,02 | 36,50 | 31,55 | 123,50 | 237,20 | 165,90
81,35 | 90,61 | 66,49 | 2,40 | 2,80 | 2,50 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,30 | 0,30 | 0,25 | 523 | 4,62 | 4,73 | 24,48 | 27,53 | 16,62 | 128,00 | 127,20 | 78,60
73,35 | 97,72 | 68,70 | 2,00 | 250 | 1,70 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,34 | 0,28 | 0,25 | 574 | 517 | 487 | 24,72 | 27,77 | 16,85 | 141,90 | 143,60 | 82,00
B 70,41 | 90,37 | 69,53 | 2,20 | 1,70 | 2,80 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,32 | 0,29 | 0,24 | 553 | 483 | 4,67 | 22,80 | 26,39 | 16,56 | 126,10 | 127,50 | 77,30
71,64 | 9468 | 63,74 | 2,30 | 2,10 | 3,70 | 0,08 | 0,07 | 0,04 | 0,33 | 0,28 | 0,22 | 558 | 4,72 | 510 | 23,54 | 26,79 | 14,00 | 131,40 | 126,50 | 71,40
83,21 | 87,92 | 64,23 | 3,40 190 | 2,60 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,33 0,29 | 0,23 | 550 |518 | 521 | 27,07 | 25,64 | 15,70 | 148,90 | 132,80 | 78,50
75,46 | 88,90 | 8355 | 1,70 1,00 |19 |0,24 ] 0,070,412 |045]032]|040| 7,25 |598 10,83 | 34,04 | 28,06 | 33,39 | 246,80 | 167,80 | 361,60
101,74 | 88,95 | 82,38 | 190 | 130|180 0,18 | 0,08 | 0,11 | 045|033 |0,39 | 678 |618 | 7,05 | 4528 | 29,37 | 32,36 | 307,00 | 181,50 | 228,10
C 98,42 | 81,79 | 86,15 | 1,00 O,70 | 1,80 | 0,26 | 0,08 | 0,13 | 0,46 | 0,33 | 0,40 | 6,93 | 6,48 | 6,90 | 4540 | 27,28 | 34,57 | 314,60 | 176,70 | 238,60
89,98 | 81,44 | 89,09 130110190 | 015|006 | 013 | 041 | 0,30 | 0,41 | 6,99 | 575 | 6,87 | 36,62 | 24,61 | 36,29 | 255,90 | 141,50 | 249,30
98,22 | 81,74 | 83,70 | 180 ] 220|170 | 0,17 | 0,20 | 0,12 | 045 | 0,34 | 040 | 6,87 | 6,15 | 6,94 | 4448 | 27,45 | 33,71 | 305,60 | 168,80 | 233,90
67,52 | 154,16 | 132,73 | 0,70 | 2,30 | 2,80 | 0,21 | 0,11 | 0,23 | 055 | 0,37 | 0,42 | 7,46 | 6,79 | 6,63 | 36,90 | 57,01 | 56,26 | 275,20 | 387,10 | 373,00
72,86 | 133,81 | 137,00 | 0,60 | 1,20 | 2,70 | 0,18 | 0,12 | 0,22 | 0,52 | 0,40 | 0,40 | 7,67 | 7,01 | 6,44 | 37,70 | 53,02 | 55,08 | 289,20 | 371,60 | 354,70
D 76,34 | 144,75 | 139,89 | 0,60 | 2,00 | 3,70 | 0,17 | 0,16 | 0,23 | 0,49 | 0,37 | 0,41 | 7,28 | 6,67 | 6,90 | 37,07 | 53,08 | 58,00 | 269,90 | 354,10 | 400,20
74,58 | 137,83 | 125,08 | 0,90 | 1,20 | 2,50 | 0,17 | 0,26 | 0,23 | 0,50 | 0,37 | 0,42 | 7,14 | 7,09 | 7,04 | 37,09 | 51,68 | 52,25 | 264,80 | 366,40 | 367,90
70,22 [ 139,94 | 121,31 | 1,20 | 2,20 | 2,00 | 0,15 | 0,24 | 0,27 | 0,49 | 0,39 | 045 | 7,20 | 7,00 | 7,16 | 34,14 | 55,02 | 54,95 | 245,80 | 385,10 | 393,40
76,34 | 53,10 | 7527 | 13013019 |0,13] 0,07 0,20 |0,40]0,34 0,34 | 7,20 | 500 | 563 | 30,67 | 18,26 | 25,88 | 220,80 | 91,30 | 145,70
83,50 | 48,05 | 7473 | 1,10) 150|130 |0,23]0,07|0,20|041]035]|035| 671 |496| 537 | 3392 | 16,77 | 26,02 | 227,60 | 83,20 | 139,70
E 71,34 | 51,78 | 8164 | 1,10 | 0,70 | 2,00 | 0,23 | 0,09 | 0,20 | 0,44 | 0,36 | 0,34 | 7,29 | 585 | 532 | 31,11 | 18,71 | 27,61 | 226,80 | 109,40 | 146,90
73,89 | 56,88 | 8743 | 1,40 1,30 | 2,00 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,37 | 0,35 | 0,25 | 6,29 | 599 | 537 | 27,49 | 19,63 | 21,79 | 172,90 | 117,60 | 117,00
76,34 | 53,40 | 78,26 | 1,00 | 1,00 1,30 | 0,13 | 0,07 | 0,08 | 0,38 | 0,32 | 0,31 | 640 |561| 539 | 29,20 | 17,10 | 23,96 | 186,90 | 95,90 | 129,10

9¢



Cizelge 4.16. (devam)

151,17 | 158,52 | 167,79 | 2,00 | 2,10 | 2,00 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 7,36 | 7,02 | 6,62 | 63,97 | 69,33 | 76,75 | 470,80 | 486,70 | 508,10
131,75 | 163,72 | 175,69 | 2,50 | 2,40 | 1,80 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,47 | 0,43 | 0,45 | 6,56 | 6,87 | 6,75 | 62,20 | 70,01 | 79,91 | 408,10 | 481,00 | 539,40
F | 129,99 | 163,18 | 17333 | 1,50 | 1,70 | 2,90 | 0,47 | 0,45 | 0,45 | 0,47 | 0,44 | 045 | 6,74 | 701 | 6,91 | 61,03 | 71,85 | 77,81 | 411,40 | 503,70 | 537,70
128,71 | 158,62 | 161,22 | 1,80 | 2,30 | 2,90 | 0,45 | 0,16 | 0,14 | 0,46 | 0,46 | 0,44 | 6,85 | 6,82 | 6,81 | 59,58 | 72,72 | 71,44 | 408,10 | 496,00 | 486,50
122,44 | 156,47 | 14538 | 1,10 | 2,00 | 2,80 | 0,24 | 0,15 | 0,14 | 0,46 | 0,42 | 0,46 | 6,72 | 7,24 | 7,03 | 56,14 | 66,36 | 66,79 | 377,20 | 480,40 | 469,50
73,30 | 66,24 | 93,85 | 2,00 1,70 | 240 | 0,14 | 0,12 | 0,09 | 046 | 0,41 | 0,39 | 646 | 550 | 530 | 33,36 | 27,48 | 36,42 | 215,50 | 151,10 | 193,00
70,12 | 6350 | 91,40 | 130|230 270|014 011|008 | 048 | 042|037 |630]610 | 555 | 3342 | 26,37 | 3354 | 210,50 | 160,80 | 186,10
G 63,60 | 6835 | 9156 | 330|270 | 220|013 | 0,12 | 0,09 | 045|043 | 0,39 | 693 | 599 | 549 | 2845 | 29,11 | 35,72 | 197,20 | 174,40 | 196,10
77,77 | 67,62 | 73,26 | 1,70 | 2,20 | 3,20 | 0,45 | 0,11 | 0,08 | 0,45 | 0,43 | 0,35 | 6,72 | 6,09 | 549 | 34,62 | 29,26 | 25,81 | 232,60 | 178,20 | 141,70
7164 | 56,63 | 7899 | 150 | 2,40 | 2,10 | 0,13 | 0,24 | 0,09 | 0,47 | 0,41 | 0,38 | 6,44 | 6,18 | 5,75 | 33,55 | 23,22 | 29,93 | 216,10 | 145,50 | 172,10
7581 | 51,44 | 110,77 | 2,10 | 130 1,30 | 0,10 | 0,06 | 0,08 | 0,32 | 0,27 | 0,32 | 489 | 551 | 6,31 | 24,00 | 14,03 | 3494 | 117,30 | 77,30 | 220,50
70,46 | 53,30 | 109,49 | 0,60 | 1,10 | 1,40 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,32 | 0,26 | 0,33 | 5,33 | 5,53 | 6,04 | 22,56 | 13,92 | 35,78 | 120,20 | 77,00 | 216,10
H 70,66 | 49,33 | 104,00 | 1,40 [ 1,70 | 1,50 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,28 | 0,28 | 0,32 | 6,34 | 6,07 | 6,20 | 19,62 | 14,02 | 33,43 | 124,40 | 85,10 | 207,30
71,74 | 51,98 | 106,60 | 1,80 | 2,10 | 2,00 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,32 | 0,28 | 0,30 | 5,34 | 542 | 6,28 | 22,88 | 14,65 | 32,21 | 122,20 | 79,40 | 202,30
68,79 | 5291 | 9571 | 180|080 | 1,40 | 0,09 | 0,08 | 0,08 0,30 | 0,27 | 0,33 | 534|530 | 650 | 20,76 | 14,42 | 31,79 | 110,80 | 76,40 | 206,60
90,66 | 92,72 | 91,06 | 2,10 | 1,40 | 2,70 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,31 | 0,31 | 0,32 | 517 | 495 | 558 | 27,70 | 28,98 | 29,43 | 143,20 | 143,50 | 164,20
8797 | 97,18 | 86,30 | 1,20 | 2,10 | 3,60 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,30 | 0,35 | 0,33 | 549 | 546 | 527 | 26,68 | 33,89 | 28,29 | 146,50 | 185,10 | 149,10
| 86,45 | 83,70 | 83,90 | 330 | 1,70 | 2,90 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,31 | 0,34 | 0,32 | 573 | 4,82 | 539 | 26,49 | 28,27 | 26,63 | 151,80 | 136,30 | 143,50
87,52 | 8782 | 80,32 | 1,50 | 2,70 | 2,40 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 5,61 | 527 | 5,77 | 28,23 | 28,51 | 25,55 | 158,40 | 150,20 | 147,40
83,11 | 8811 | 73,80 | 3,10 | 190 | 2,80 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,31 | 0,33 | 0,34 | 531 | 512 | 5,03 | 2591 | 29,24 | 25,29 | 137,60 | 149,70 | 127,20
9454 | 7232 | 93,70 | 130|140 130020008 013043029 |035]|741]6,70 | 6,65 40,92 | 21,10 | 33,11 | 303,20 | 141,40 | 220,20
89,68 | 66,64 | 9420 | 0,60 [ 0,70 | 1,40 | 0,21 | 0,07 | 0,43 | 0,43 | 0,32 | 0,31 | 754 | 6,74 | 6,84 | 38,43 | 21,02 | 29,35 | 289,80 | 141,70 | 200,80
J 92,62 | 68,60 | 90,07 | 120|110 1,70 0,18 | 007|013 | 0,44 030|039 | 754 | 701|712 | 4051 | 20,88 | 3544 | 30550 | 146,40 | 252,30
88,80 | 6497 | 9767 | 060 150|070 019 |009 014042 032|034 | 786 |586]|6,84]3697 | 21,10 | 32,77 | 290,60 | 123,60 | 224,20
91,06 | 67,62 | 9066 |09 | 140 |170] 021009013 ]044 032030817 |6,63|6,67]|4038 | 21,82 | 27,11 | 329,80 | 144,70 | 180,80

LZ
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Cizelge 4.17°de farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerinde
belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gére
firma ve blok faktori sertlik, yapiskanlik, esneklik, kohesivlik ve elastikiyet degerleri
tizerinde ¢ok onemli seviyede (p<0,01) etki gostermistir. Diger yandan ¢ignenebilirlik
degeri lizerinde firma faktorii gok 6nemli seviyede (p<0,01), blok ise 6nemli seviyede
(p<0,05) etki gostermisken, sakizimsilik degerine sadece firma faktoriiniin ¢ok onemli

seviyede (p<0,01) etki ettigi goriillmektedir.

Cizelge 4.17. Farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gérmiis sucuk Orneklerinde
belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD Sertlik (N)
KO F
Firma 9 9355,66 35,142**
Blok 2 2135,56 8,022**
Hata 138 266,22 -
Genel 150 - -
Varyasyon Kaynag SD Yapiskanhk ()
KO F
Firma 9 3,102 8,787**
Blok 2 4,853 13,746**
Hata 138 0,353 -
Genel 150 - -
5 Esneklik
Varyasyon Kaynag SD KO =
Firma 9 0,015 32,572**
Blok 2 0,016 36,376**
Hata 138 0 -
Genel 150 - -
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Cizelge 4.17. (devam)

5 Kohesivlik
Varyasyon Kaynag SD KO =
Firma 9 0,053 47,702**
Blok 2 0,039 35,036**
Hata 138 0,001 -
Genel 150 - -
Varyasyon Kaynagi SD Elastikiyet (mm)
KO F
Firma 9 7,862 9,399**
Blok 2 6,144 7,345**
Hata 138 0,837 -
Genel 150 - -
Varyasyon Kaynagi SD Sakinmsiik ()
KO F
Firma 9 3015,008 72,033**
Blok 2 120,000 2,867
Hata 138 41,856 -
Genel 150 - -
Varyasyon Kaynag SD Cignenebilirlik (mJ)
KO F
Firma 9 180307,313 72,114**
Blok 2 9348,832 3,739*
Hata 138 2500,309 -
Genel 150 - -

**p<0,01; *p<0,05

Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerinin TPA degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Cizelgeden de gorildiigii gibi en diisiik ortalama sertlik degeri 69,46+13,04N ile E
firmasinda, en yiiksek sertlik degeri ise 152,53+17,05N ile F firmasinda tespit
edilmistir. Bu sonuglar iizerinde 1s1l islem gérmiis sucuklarin nem igeriklerinin etkili

oldugu distiniilmektedir. Nitekim arastirmada en diistik ortalama nem igerigi F firmasi
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icin belirlenmisken, E firmasi igin daha yiiksek bir nem igerigi tespit edilmistir.
Esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve sakizimsilik agisindan en diisiik ortalama degerler B
firmasinda belirlenmisken, yapiskanlik agisindan J firmasinda, ¢ignenebilirlik agisindan
ise B ve H firmalarinda en diisiik ortalama degerler elde edilmistir. Diger yandan en
yiiksek ortalama kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri F firmasinda
belirlenmis, bununla birlikte en yiliksek ortalama yapigkanlik degerleri B, G ve 1
firmalarinda, en yliksek ortalama esneklik degerleri D, F ve J firmalarinda, en yiiksek

ortalama elastikiyet degerleri ise C, D, F ve J firmalarinda tespit edilmistir.

Tekstiirel parametreler agisindan firmalar arasinda belirlenen farkliliklarin 1sil iglem
gormiis sucuklarin pH ve bilesim gibi kalite 6zelliklerinden ve iiretimde kullanilan
farkli islem sartlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Nitekim degisik islem sartlari
ve bilesimler kullanilarak tiretilen sucuklarda tekstiirel parametreler agisindan farkli
degerlerin bildirildigi calismalar da s6z konusudur (Bozkurt and Bayram 2006; Bagdath
2013; Toptanci and Ercoskun 2017; Oven 2017; Anlar 2017). Mevcut bu arastirmada
ise tekstiirel parametreler ile fizikokimyasal o6zellikler arasindaki iliski Pearson
korelasyon testi ve PCA (Principal Components Analysis) kullanilarak bir sonraki

bagslik altinda degerlendirilmistir.



Cizelge 4.18. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinin TPA degerlerine ait ortalamalarinin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Firma |  Sertlik (N) Yap(‘fnlf;“hk Esneklik | Kohesivlik E'?frt]in‘f)yet Sak‘z‘\l“)‘s“‘k Cig“e(';f?)ilirlik
97,10<19,89¢ | 2,11£1,07% | 0,08+0,02%° | 0,31+0,03° 6,48+2,45% | 30,05+6,78% 191,36463,70°

B 78,26+11,71%¢ | 2.44+0,57° | 0,06+0,022 0,28+0,042 5,11+0,362 22,43+4,982 114,78+28,132
C 87,43+7,34% 1,54+0,44% | 0,12+0,04° 0,39+0,05¢ 6,93+1,17¢ 34,19+6,63¢ 238,51+63,86°
D 115,20+32,34° | 1,77+0,94 | 0,15+0,03% | 0,44+0,06% 7,03+0,32¢ 48,62+9,00° 339,89+54,07¢
E 69,46+13,04* | 1,35+0,38% | 0,09+0,03° 0,35+0,05¢ 5,89+0,74° | 24,54+5,57% 147,39+49,21%®
F 152,53+17,05" | 2,124+0,52%¢ | 0,15+0,01¢ 0,45+0,02f 6,89+0,22¢ 68,39+6,98" 470,97+48,65
G 73.86+11,08% | 2,25+0,57¢ | 0,12+0,02° 0,42+0,04° 6,02£0,50° | 30,68+3,99% 184,73427,57°°
H 76,20423,16¢ | 1,49+0,44® | 0,08+0,01° | 0,30+0,022 5,76+0,50°® | 23,27+8,37% 136,19+57,232
| 86,71+5,50° | 2,36+0,73¢ | 0,08+0,01° 0,32+0,01° 5,33+0,28% | 27,93+2,13 148,91+13,67%®
J 84,21+12,14° | 1,17£0,38% | 0,14+0,05¢ 0,36+0,06° 7,0440,58¢ 30,73+7,99% 219,67+71,61%

afFarkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

1€
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4.7. Korelasyon Sonuclari

Arastirma kapsaminda farkli firmalardan temin edilen 1sil iglem gdérmiis sucuklarin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon sonuglar1 Cizelge

4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii lizere sucuk Orneklerinde belirlenen aw ile pH arasinda
negatif yonlii dnemli bir korelasyon (r = —0,326,p < 0,05), aw ile nem igerigi arasinda
ise pozitif yonlii ¢ok onemli bir korelasyon (r = 0,608,p < 0,01) s6z konusudur.
Ayrica aw ile tuz igerigi arasinda da negatif yonli ¢ok Onemli bir korelasyon
(r =—0,465,p < 0,01) oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar farkli et tiriinlerinin
fizikokimyasal ozellikleri igin  bildirilen  korelasyon sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Nitekim Lorenzo and Carballo (2015) tarafindan yapilan bir aragtirmada
at etinden lretilen kuru fermente bir {iriinde aw ile pH arasinda negatif yonlii 6nemli bir
korelasyonun oldugu bildirilmistir. Yapilan bir diger aragtirmada ise kuru kiir edilmis at
etinden tretilen “cecina” iiriinii i¢in aw degeri ile nem igerigi arasinda pozitif yonlii cok
onemli bir korelasyon belirlenmistir (Lorenzo 2014). Ayni ¢alismada aw degeri ile tuz
icerigi arasinda negatif yonlii ¢cok onemli bir korelasyon tespit edildigi ve bu durumun
kurutma/olgunlastirma asamasinda nem icerigindeki azalma ile tuz icerigindeki artistan
kaynaklandig1 rapor edilmistir. Benzer sekilde bu arastirmada elde edilen korelasyon
sonuglarina gore de daha diisiik nem ve daha yiliksek tuz igerigine sahip 1sil islem
gdrmiis sucuklarda daha diisiik aw degerlerinin belirlendigi goriilmektedir. Orneklerdeki
daha diisiik nem icerigi ile daha yiiksek tuz miktarinin ¢6ziinen konsantrasyonunu

artirarak aw degerini diisiirdiigii sdylenebilir.

Arastirmada farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gérmiis sucuk Orneklerinde
belirlenen yag ile nem igerigi arasinda negatif yonlii ¢ok Onemli bir korelasyon
(r=-0,826p <0,01), yag ve tuz igerigi arasinda ise negatif yonlii 6nemli bir
korelasyon (r = —0,271 p < 0,05) tespit edilmistir. Daha diisiik nem igerigine sahip
1s1l islem gormiis sucuklarda oransal manada daha yiliksek yag igeriklerinin elde

edilecek olmasinin bdyle bir sonuca neden oldugu diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.19. Farkli firmalardan temin edilen 1si1l iglem gormiis sucuklarin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zellikleri arasindaki Pearson korelasyon sonuglari

pH Nem aw Tuz Yag
Nem -0,183
aw -0,326" 0,608™
Tuz 0,042 -0,069 -0,435™
Yag 0,091 -0,826™ -0,172 -0,271"
Sertlik -0,081 -0,359"™ -0,196 0,051 0,324
Yapiskanhk -0,172 -0,258" -0,267" 0,129 0,191
Esneklik 0,214 0,131 -0,014 -0,099 -0,228
Kohesivlik 0,181 0,080 -0,183 0,174 -0,321"
Elastikiyet 0,044 0,133 0,230 -0,245 -0,037
Sakizimsihk 0,003 -0,267" -0,232 0,135 0,144
Cignenebilirlik 0,009 -0,191 -0,118 0,043 0,121

**p<0,01; *p<0,05

Isil igslem gormiis sucuk oOrneklerinde belirlenen tekstiirel parametrelerden sertlik ile
nem igerigi arasinda negatif yonli ¢ok 6nemli bir korelasyon (r = —0,359,p < 0,01),
yag icerigi ile sertlik arasinda ise pozitif yonlii 6nemli bir korelasyon (r = 0,324,p <
0,05) oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.19). Bozkurt and Bayram (2006) tarafindan
yapilan bir arastirmada sucuk icin sertlik degerinin olgunlastirma siiresince arttigi ve
nem igerigi ile sertlik arasinda negatif yonlii ¢cok 6nemli bir korelasyonun bulundugu
bildirilmistir. Benzer sekilde Lorenzo (2014) yapmis oldugu bir ¢alismada at etinden
tiretilen kuru kiir edilmis “cecina” {irlinii i¢in nem igerigi ile sertlik arasinda negatif
yonlii ¢cok 6nemli bir korelasyon tespit etmistir. Bagdatli (2013) ise farkli yag oranlari
ve farkli kiyilma dereceleri ile iretilen probiyotik sucuklarda sertlik degerinin
formiilasyonunda kullanilan yag orani ve etin kiyllma derecesinden 6nemli seviyede
etkilendigini ve yag orani ile sertlik arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu

bildirmistir.
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Cizelge 4.19’dan goriildiigii iizere tekstiirel parametrelerden yapiskanlik degerinin, nem
icerigi (r = —0,258) ve aw degeri (r = —0,267) ile negatif yonlii 6nemli bir korelasyon
gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Bununla birlikte sucuk iizerine yapilan bir ¢caligmada
yapiskanlik ile nem igerigi arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmis ve yapiskanlik
Ozelliginin sucuk orneklerinin kurumasina bagli olarak artis gosterdigi rapor edilmistir
(Bozkurt and Bayram 2006). Yapilan bir diger aragtirmada ise farkli yag oranlari
kullanilarak iretilen sucuklarda, genel itibariyle kullanilan yag oran1 arttikca
yapiskanlik degerinin artirdigi ancak bu artigin istatistiki ac¢idan Onemsiz oldugu

bildirilmistir (Oven 2017).

Arastirma kapsaminda belirlenen diger tekstiirel parameterelerden kohesivlik degerinin
yag icerigi ile (r = —0,321), sakizimsilik degerinin ise nem igerigi ile (r = —0,267)
negatif yonli 6nemli bir korelasyon (p<0,05) gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.19).
Bagdathi (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada farkli yag oranlari ve kiyilma
dereceleri kullanilarak iiretilen sucuklarda kohesivlik degerinin bu iki faktoriin
interaksiyonundan 6nemli seviyede etkilendigi bildirilmistir. Sucuk {izerine yapilan bir
diger arastirmada ise yag oraninin kohesivlik {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi
rapor edilmistir (Oven 2017). Bozkurt and Bayram (2006) sucuk {izerine yaptiklar1 bir
aragtirmada sakizimsilik ile nem igerigi arasinda negatif yonlii 6nemli bir korelasyon
tespit etmiglerdir. Lorenzo et al. (2012) at etinden {iretilen kuru kiir edilmis
“salchichon” adli iiriinde, Lorenzo (2014) ise “cecina” adli {iriiniinde, nem igerigi ile

sakizimsilik arasinda negatif yonlii ¢ok 6nemli bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Arastirma kapsaminda farkli firmalardan temin edilen 1sil islem gdérmiis sucuklarin
fizikokimyasal ve tekstiirel Ozellikleri arasindaki iliski PCA (Principal Components
Analysis) kullanilarak da degerlendirilmistir (Sekil 4.1). Analiz neticesinde iki ana
bilesenin, gozlemlenen toplam varyansin %]100'ini (%99 PCl ve %1 PC2)
aciklayabildigi goriilmiistiir. PC1°de tuz ve yag igerigi yapiskanlik, sakizimsilik, sertlik,
cignenebilirlik, elastikiyet, kohesivlik ve esneklik parametreleri ile pozitif korelasyon
gosterirken, incelenen tiim tekstiirel parametrelerin aw, pH ve nem ile negatif bir iligkisi

s0z konusudur. Diger taraftan PC2’de aw ve pH degerleri ile nem ve tuz igerikleri
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elastikiyet, kohesivlik ve esneklik parametreleri ile negatif tarafta yer almustir.
Omeklerin yag icerigi ise yapiskanlik, sertlik, sakizimsilik ve cignenebilirlik

parametreleri ile birlikte PC2’nin pozitif tarafindan yer almistir.

Correlstion Loadings (X)

0.8 -
0,6 -
0,4 4
0,2 1

PC-2 (1%)
o

-0,2 -
-0.4 1
-0.6 -
-0.8 {

PC-1(99%)

Sekil 4.1. Farkli firmalardan temin edilen 1s1l islem gormiis sucuklarin fizikokimyasal
ve tekstiirel 6zellikleri arasindaki PCA sonuglari
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5. SONUC

Arastirma, Tirkiye piyasasinda faaliyet gosteren 10 firmadan ii¢ farkli zaman diliminde
temin edilen 1s1l islem gormiis sucuklarin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerinin
belirlenerek, aralarindaki korelasyonlarin tespit edilmesi amaciyla kurulmus ve
yiirlitilmistiir. Bu kapsamda 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinde pH, aw, nem, yag ve
tuz igerikleri ile TPA degerleri belirlenmis ve bu degerler arasindaki korelasyonlar
Pearson korelasyon testi ve PCA kullanilarak incelenmistir. Yapilan analizler ve

degerlendirmeler neticesinde asagida belirtilen genel sonug ve dnerilere ulagilmistir.

1. Farkli firmalara ait 1s1l islem goérmiis sucuk Orneklerinde belirlenen ortalama pH
degerleri 4,37-5,43 arasinda degismistir. Bu degerler Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
tirtinleri Tebliginde (Teblig No: 2012/74) 1s1l islem gérmiis sucuk i¢in belirtilen en
yiiksek pH degeriyle (5,60) uygunluk gostermektedir.

2. Isil igslem gormiis sucuk oOrneklerinde belirlenen ortalama nem igerikleri %39,87-
47,88 arasinda, aw degerleri ise 0,918-0,942 arasinda degismistir. Diger yandan
orneklerin ortalama yag icerikleri %30,65-40,43 arasinda bulunmusken, tuz icerikleri
%2,86-4,49 arasinda tespit edilmistir.

3. Isil islem gormiis sucuk orneklerinde belirlenen tekstlirel parametrelerin tamami
tizerinde firma faktorii cok onemli seviyede etki gostermistir.

4. Arastirmada 1s1l islem gormiis sucuk oOrneklerinde belirlenen aw ile pH degerleri
arasinda ve yag ile tuz igerikleri arasinda negatif yonlii 6nemli, aw ile tuz igerigi
arasinda ve yag ile nem igerigi arasinda negatif yonlii cok onemli, aw ile nem igerigi
arasinda ise pozitif yonlii cok 6nemli bir korelasyon bulunmustur.

5. Pearson korelasyon test sonuglarina gore tekstiirel parametrelerden sertlik ile nem
icerigi arasinda negatif yonlii ¢ok Onemli bir korelasyon, yag igerigi ile sertlik
arasinda ise pozitif yonlii onemli bir korelasyon s6z konusudur. Diger yandan
yapigkanlik degeri, nem igerigi ve aw degeri ile negatif yonlii 6nemli bir korelasyon
gostermistir.

6. Tekstiirel parameterelerden kohesivlik degerinin yag igerigi, sakizzimsilik degerinin

ise nem igerigi ile negatif yonlii 6nemli bir korelasyon gosterdigi belirlenmistir.
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7. PCA sonuglar dikkate alindiginda aw, pH ve nem igerigi ile tekstiirel parametreler
arasinda PC1’e gore negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Diger yandan PC2’ye
gore aw ve pH degerleri ile nem ve tuz igerikleri, elastikiyet, kohesivlik ve esneklik
parametreleri ile negatif tarafta yer almisken, yag icerigi ise yapiskanlik, sertlik,

sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik parametreleri ile birlikte pozitif tarafta yer almistir.

Sonug olarak; 1sil islem gérmiis sucuk orneklerinde belirlenen fizikokimyasal 6zellikler
ile tekstiirel parametreler arasinda Onemli korelasyonlarin bulundugu, bu
korelasyonlarin 1s1l islem goérmiis sucuk lretiminde dikkate alinmasmnin kaliteli ve
tiketici tarafindan tercih edilen iriinlerin elde edilmesine katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte farklt pH ve bilesimlere sahip 1sil islem gormiis
sucuk iiretiminin gergeklestirilerek, enstriimantal manada tekstiirel 6zelliklerinin tespit
edildigi ve duyusal olarak tiiketici tercihlerinin belirlendigi ¢aligmalara da ihtiyag

vardir.
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