T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi
GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
GIDA TEKNOLOJIiSIi BiLiM DALI

FERMENTE SUCUK DONER URETIM OLANAKLARININ
ARASTIRILMASI

SEVGUL DENKTAS

DANISMAN
PROF. DR. SEMRA KAYAARDI

I1. Danisman
PROF. DR. RAMAZAN SEVIK

/

MANIiSA-2019



TEZ ONAYI

Sevgiill DENKTAS tarafindan hazirlanan "FERMENTE SUCUK DONER
URETIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI "'adli tez ¢alismas1 19/08/2019
tarihinde asagidaki jiiri iiyeleri 6niinde Manisa Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dah’nda DOKTORA TEZI olarak basari ile
savunulmustur.

Danisman Prof. Dr. Semra KAYAARDI
Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Fatma Meltem SERDAROGLU
Ege Universitesi

Jiiri Uyesi Dr. Ogr. U. Ismail EREN
Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi Doc¢. Dr. Zeki GURLER
Afyon Kocatepe Universitesi

Jiiri Uyesi Doc. Dr. Nural KARAGOZLU
Celal Bayar Universitesi



TAAHHUTNAME
Bu tezin Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii'nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tiim

literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Sevgiil DENKTAS



ICINDEKILER

ICINDEKILER ..ottt [
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ......ccooooiiiiiiiieeicecccee e, 0\
SEKILLER DIZINI.....cocooiiiiiiiiiicicccceceee et Vi
TABLO DIZINI ..ottt vii
TESEKKUR ...ttt eetete et ee sttt nesa sttt s st s s ettt anenee et snas X
OZET oottt sttt xii
ABSTRACT ..ttt ettt s he et r e e be e nre e reenee e Xiv
Lo GIRIS .ottt 1
2. GENEL BILGILER ..........ccoocooiiiiiiiiiiinneess e 4
2.0 SUCUK ... 4
2.2, DIOMICT .ttt ettt R e n e n et e e neennne s 6
2.3, SUCUK DIOMNCT ...ttt snne s 9
2.2. Et Uriinlerinde Fermantasyon Uygulanmasi ve Starter Kiiltiir Kullanimi ...... 10
2.3. Et Uriinlerinde Isil Islem Uygulamasi...........cccooeeuevcueiiieererecneseeieeeeeeseeaenne 19
2.4. Et Uriinlerinin Sogukta ve Dondurarak Muhafazasi ............cccocovevevrrererennene, 22
2.5. T@ZIN AIMACT ...veiiutiiiieiiee sttt ettt sttt e sttt sb e sbe e sbeesba e e nbeenbeeebeesbeeentee e 25
3. MATERYAL YONTEM ......coocoooiiimmiiiiiinninniseinssiesies s 26
.1 IMALEIYAL. ... e 26
311 EEVE YaZ i 26
3.1.2. Starter Kiiltiirler, Baharatlar ve Kilif .............cccocooiiiiiii e, 26

R I o) 1175 1 o T P PP PP R UPRTPPPROUPRPORS 26
3.2.1.1zole Starter Kiiltiirlerin Hazirlanmasl............coceeueveueveeeeeeeeeeeeeeeeeenen, 26
3.2.2. Fermente Sucuk DEner Uretimi.........cccovveevevereiriererereisesereseesss e 28

3.3, ANaliz YONtEMIETT ...ooiiiiiiiiiii i 32
3.3 L PH EAYINT 1o 32
3.3.2.Titrasyon ASitliZi TAYINI......ccccoirieiiiiiiiiie i 32
3.3.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) Sayist Tayini........ccccovvvviiiiiiniiiiciiienn, 32
3.3.4. Kalint1 Nitrit ve Nitrat Tayini ........cccccvvieiiiiiiiiiiiciece e 33
3.3.5. RENK TAYINI...cciiiiiiiiiiie ettt 34
3.3.6. Mikrobiyolojik Analizler ... 34
3.3.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) SayImi........cccooveiieiiiiiiiieiinicseenie e 35
3.3.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) SAYIMI ......ccoveerriiiiirieninieieseseeeeeeees 35
3.3.6.3. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayimi ........ccc.cccevrnennen, 35
3.3.6.4. Enterobacteriaceae Saylmi.........cocvriiiiinieieeiienesesese e 35



TR T R0 K<) <] 131l 10 V21 2 36

3.3.8. Duyusal Degerlendirme ..........cccoviieiiiiiiiiii i 37
3.3.9. Istatistiksel ANALIZIET .........cccveveveieireiirereiceeeies e, 38

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .......cocoiiiiiiiiiiciece e 39
4.1. Sucuk Déner Orneklerinin Fermantasyon Sirasindaki pH Degisimleri .......... 39
4.2. Deneme 1 (+4°C‘de Depolama) .........ccceviiiiiiiiiniiiiciieeseeeeese s 43
4.2.1. PH D@GISIMI ..o 43
4.2.2. Titrasyon asitligi (TA) taYINd ..cc.eeivvieiiiieiiiiee e 46
4.2.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) DEZETi......ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 50
4.2.4. Kalint1 Nitrit ve Nitrat DeZeri......cccovueriieiiiiiiieiiesieereeee e 53
4.2.5. ReNK DEFIICTI......ueiiviiiiiiiisiieie et 60
4.2.6. Mikrobiyolojik SONUGIAT........cccoioiiiiiiiiiiiee e 67
4.2.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim sonuglart .........c.cccevvveiirvcinennnne 67
4.2.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) sayim sonuglart ............ccocevvrvrveieennn. 71
4.2.6.3. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim sonuglar1 (TMAB)............... 74
4.2.6.4. Enterobacteriaceae Sayilari..........ccocoovriieiinincieis e, 77

4.3. Deneme 2 (- 18°C*de depolama)........ccecereriiiienieieniesiesie e, 80
A.3.1. PH deZISTMI...eeiiiiiiieiiii et 80
4.3.2. Titrasyon asitliZi (TA) tayini ......cccoceviiiiiiiiiiiie e 83
4.3.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) DEZEri........cccoriiviriiiiiiinieiieesec e 85
4.3.4. Kalit1 Nitrit ve Nitrat Deeri......cccccovririiiiiiiieieeereee e 88
4.3.5. Renk DEZErIeri......ceiiviiiiiiiiiiie e 93
4.3.6. MiKrobiyolojik SONUGIAT.........ccoiiiiiiiiiiiiece e 98
4.3.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim sonuglart ..........occeevveiiiiiiennnnnn. 98
4.3.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) sayim sonuglart ...........cccceeevreeeerennnn, 101
4.3.6.3. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim sonuglar1 (TMAB)............. 104
4.3.6.4. Enterobacteriaceae Sayilari..........ccoccovoiieiiiiiinenesee e 108

4.4. Tekstiir Profil Analizi (TPA) Sonuglart ........cccocevieiiniiinieeseee e 111
4.5. Duyusal Degerlendirme Sonuclart ...........ccocoveiiiiiiiiiicneee e 118
5.SONUC VE ONERILER...........cc.ccooiiiiiiieeieeeeeeeeee e, 126
KAYNAKLAR ettt 132
EILER <. 147

EK A.3. Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu .. 147

EK A.4. +4°C’de Depolanan Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Kimyasal ve
Renk Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon............cocooiviiiiiiiiiiiniiicnn, 148



EK B.4. +4°C’de Depolanan Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Kimyasal ve

Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon..........ccccocvviivieiiinnnnne 149
EK C.4. -18°C’de Depolanan Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Kimyasal ve
Renk Analiz Sonuglart Arasindaki Korelasyon..........cccocvvviieiiiieniiiin e, 150
EK D.4. -18°C’de Depolanan Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon..........ccccoocvviiiiiiiinnnnne, 151
EK E.4. Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglari
Arasindaki KOrelasyon .........cccoiiiiiiiiiiiciice e 152
EK F.4. Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme ve Renk
Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon ..........c.ccocvviiiiiinieiicicc e, 153
EK G.4. Fermente Sucuk Déner Orneklerinin TPA Sonuglar1 Arasindaki
KOPBIASYON ...ttt 154

EK H.4. Fermente Sucuk Doner Orneklerinin TPA Sonuglari ve Bazi Duyusal
Ozellikleri Arasindaki Korelasyon ...........ccoevvcueiiecieiiserseceesisesssesse s, 155

(07461 21 @11, 8 SO 156



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

GRAS Generally Recognized as Safe
LAB Laktik Asit Bakteri

ISO International Organization for Standardization
M.O. millattan 6nce

MRS De Man, Rogosa And Sharpe
m/s Mikrokok- Stafilokok

MSA Mannitol Salt Agar

PCA Plate Count Agar

PDA Potato Dextrose Agar

TA titrasyon asitligi

TBARS Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri
TMAB Toplam Mezofil Aerobik Bakteri
TS Tiirk Standartlar

VRBA Violet Red Bile Agar

yy. yiizyil

a* Hunter kirmizilik Derecesi

b* Hunter sarilik Derecesi

°C santigrat derece

dk dakika

g gram

19) International unite

kob koloni olusturan bakteri

kg kilogram

L* Hunter parlaklik Derecesi

log Logaritma degeri



mg

ng

mil

mm

pH

ppm
%

Molar

miligram
mikrogram
mililitre
milimetre
Normal

Power Hidrojen
Parts per million

yiizde



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Fermantasyon sirasinda sucuk bilesenlerinde gergeklesen degisiklikler....11
Sekil 2.2. Laktik asit OIUSUMU .....eoiiiiiiiiiiiiii et 12
Sekil 3.1. izole starter kiiltiirlerin olusturdugu koloniler...........c.cocovveveveveversrererneennne, 27
Sekil 3.2. Izole starter kiiltiirlerin tiiplere aktartlmast............ccoo.oveeveveererrierereereisnenans 28
Sekil 3.3. Fermente sucuk doner liretim akis $SEMast .........ccceveevivveeeeiiiiieeeesiinne e 29
Sekil 3.4. Dolumu yapilan fermente sucuk doner 6rnekleri...........occevcveiiiiiniiinennne. 30
Sekil 3.5. Orneklerin 1511 iSleme aliNMASI..........c.ooveveveueeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
Sekil 3.6. Tekstiir profil analizinde kullanilan siStem...........ccccovvviiiiiniinicniicne, 36
Sekil 3.7. Orneklerin tekstiir profil analizi igin hazirlanmast...........ccocevevvevevrrnnnnen. 36
Sekil 3.8. Orneklerin duyusal degerlendirme igin hazirlanmast............cccoceveveveeenenne. 37
Sekil 4.1. Sucuk doner 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimleri.......... 41
Sekil 4.2. Fermente sucuk doner drneklerinin +4°C’de depolama siiresince (LAB)
SAYATT AEZISTMIL...eeiiiieiiiiii e 68
Sekil 4.3. Isil islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin +4°C’de depolama
stiresince (LAB) say1lart degisimi...........cceeivriiiiiiiieiieiiesie e 70
Sekil 4.4. Fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama siiresince m/s
SAYIATT AEFISM vttt 73
Sekil 4.5. Isil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama
stiresince mM/s say1lart deZISTMI.........ueeiueeiieeiieiiieiie e 73
Sekil 4.6. Fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama siiresince TMAB
SAYIATT AEFISIMIL ...vvveiiiiiiieiie ettt 76
Sekil 4.7. Isil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama
stiresince TMAB say1lart degiSimi........cccoovvrieeiiinniiiiie e 77
Sekil 4.8. Fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama siiresince
Enterobacteriaceae sayilart degiSimi..........cocvvereiieiiineiinineseeseseeeen, 79
Sekil 4.9. Fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama siiresince LAB
SAYArT deZISIMI....cvviiiiiiiiiii i 100
Sekil 4.10. Isil islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin -18°C’de depolama
stiresince LAB say1lart degiSimi.........ccoovveviiiiiiiiiiiciiceeein, 100
Sekil 4.11. Fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama siiresince m/s
SAYArT deZISIMI....civviiiiiiiiii i 103
Sekil 4.12. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama
stiresince m/s say1lart deZISIMI.......cccvvvvviieiiiieiiieii e 104
Sekil 4.13. Fermente sucuk doner drneklerinin -18°C’de depolama siiresince TMAB
SAYArT deZISIMI....civviiiiiiiiiiiic e 106
Sekil 4.14. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama
stiresince TMAB sayilart degisimi........ccccovvvvviieiiniiiiiiiiciicieieenns 107
Sekil 4.15. Fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama siiresince
Enterobacteriaceae sayilart degigimi..........ccooververvineniiiiinisicieee 109

Vi



TABLO DiZiNi

Sayfa
Tablo 3.1 Fermente sucuk doner formulasyonu ..........ccceevvevvereeiesieeseeiesiee e 30
Tablo 3.2 Kullanilan starter kiiltiir Kart$imlart ..........ccoocveveiieeniennesie e see e 30
Tablo 4.1. Sucuk doéner 6rneklerinin fermantasyon stiresince pH degisimleri ........ 39
Tablo 4.2 Sucuk doner 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimlerine
ait varyans analiz SONUGIATT...........cccevvveieeiieiiese e 41
Tablo 4.3. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerlerine
ait varyans analiz SONUGIATT............cocevievieiuieiiciieeeeie e 43

Tablo 4.4. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH Degerleri ..44
Tablo 4.5. +4°C de depolanan 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin

PH d@ZETIETT ..o 44
Tablo 4.6 +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerlerine
ait varyans analiz SONUGIATT............ccecuivieriieiieiee e 47
Tablo 4.7. Tablo 4.6. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA
015050 (7 OO U E PSPPSR 48
Tablo 4.8. +4°C’de depolanan 1sil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
TA AEGETICTI..civiiiiiiiiciis e 49
Tablo 4.9. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglart..............ccoeeveevviininenesieseennnns 50
Tablo 4.10. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS
AEGETIRTT. ... 51
Tablo 4.11.+4°C’de depolanan isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
TBARS EGETICTI. .....evievienieiecieeeeceeee e 52
Tablo 4.12. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalint1 nitrit
degerlerine ait varyans analiz sonuglari...........c.ccocceeevviieniiieniieeieee, 54
Tablo 4.13. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti
NI AEGETIEIT. ..o 54
Tablo 4.14. +4°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin
kalintt NIt de@erleri........ocouieieiiieiiceieceee e 55
Tablo 4.15. 4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti nitrat
degerlerine ait varyans analiz sonuglari...........ccccoccveevviieniiieniieiiiie, 57
Tablo 4.16. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti
NITFAL EGETITI. .c.viveeeieiieieie e 58
Tablo 4.17. +4°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk doéner 6rneklerinin
kalintt nitrat deZerleri .......c.eeeviiiiiiiieeiic 58
Tablo 4.18. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner érneklerinin L” degerlerine ait
varyans analiz SONMUGIATT...........ccueeviierieeiieiie et 60

Tablo 4.19. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner drneklerinin L” degerleri ......61
Tablo 4.20. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner drneklerinin a* degerlerine ait
varyans analiz SONUGIAIT ..........occuiiiiiiriiiiieieeiee e 62
Tablo 4.21. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner drneklerinin a” degerleri.......63
Tablo 4.22. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin b*degerlerine ait
varyans analiz SONUGIATT..........ccviiriiieriie e 64
Tablo 4.23. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin b*degerleri.......64
Tablo 4.24. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin laktik asit bakteri
(LAB) sayilarina ait varyans analiz sonuglari.............ccceeveevenvciiininnnn, 67

vii



Tablo 4.25. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin laktik asit bakteri

(LAB) SAYILATT ..ttt 67
Tablo 4.26. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilarina ait varyans sonuglart.............cccceeeververiennnnne. 71
Tablo 4.27. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (M/S) SAYIIATL......ccviiiiiiiieiie e 72
Tablo 4.28. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin toplam mezofil
aerob bakteri (TMAB) sayilarina ait varyans analiz sonuglart................ 75
Tablo 4.29. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin toplam mezofil
aerob bakteri (TMAB) say1lari..........cccoocueeiiiniieiie e 75
Tablo 4.30. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglart..................... 78
Tablo 4.31. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin
Enterobacteriaceae Say1lart .............cccccvevereereeieenie e e e e 78
Tablo 4.32. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerlerine
ait varyans analiz SONUGIATT............ccecvirieiiieiieieciececie e 80
Tablo 4.33. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH
AEGETIRIT. ...t 81
Tablo 4.34. -18°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin
PH d@ZEIICTI. . .coueiiiiiiiie e 81
Tablo 4.35. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerlerine
ait varyans analiz SONUGIATT..........cocueviiriiriiiiiieneeee e 83

Tablo 4.36. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerleri ...84
Tablo 4.37.-18°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin

TA AEGETLETT. ..ot 85
Tablo 4.38. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin TBARS

degerlerine ait varyans analiz sonuglart...........c.coccevieenieniiininiiciee, 85
Tablo 4.39. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin TBARS

AEGETIETT . 86
Tablo 4.40. -18°C’de depolanan 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin

TBARS dEZETIer ..coueiniiiiiiiiiiieiiiii s 87
Tablo 4.41. -18 °C’ de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalint1 nitrit

degerlerine ait varyans analiz sonuglari............ccoceevieeiieniiniiieniicnee 88
Tablo 4.42. 18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti

NIIE AEZETIETT e 89
Tablo 4.43. -18°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin

kalintt nitrit degerleri........oouviviiiiiiieeei e 89
Tablo 4.44. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti nitrat

degerlerine ait varyans analiz SONUGIAIT...........ccccveevieeiienieeireeiee e 90
Tablo 4.45. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin kalinti

NILrAt AEZETIEIT. .ec.vviiiiiee s 91
Tablo 4.46. -18°C’de depolanan 1sil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin

kalintt nitrat deGerleri .......ceeecuviiiiiieeiie 92
Tablo 4.47. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin L* degerlerine ait

varyans analiz SONMUGIATT...........ccuivvuierieeiiierieeie e e 93

Tablo 4.48. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin L* degerleri....94

Tablo 4.49. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin a* degerlerine ait
varyans analiz SONUGIAIT..........ccoviiiuierieeiieie e 95

Tablo 4.50. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin a* degerleri......95

viii



Tablo 4.51. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin b* degerlerine ait

varyans analiz SONUGIAIL...........cccviiouierieeiieieeie e 96
Tablo 4.52. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin b* degerleri.....97
Tablo 4.53. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin laktik asit bakteri

(LAB) sayilar1 ait varyans analiz sonuglart...........cccoccveeviieenceeiiiinnnnnnnn, 98
Tablo 4.54. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin laktik asit bakteri
(LAB) SAYIATT ..eeeiiiiieciiiic et et 99
Tablo 4.55. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilarina ait varyans analiz sonuglari........................ 102
Tablo 4.56. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (M/S) SAYIATT.....c.uviiiiiiiiiiie i 102
Tablo 4.57. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TMAB sayilarina
ait varyans analiz SONUGIArL..........cc.cecevieriiieiiii e 105
Tablo 4.58.-18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin TMAB
SAYIIAT L.t 105
Tablo 4.59. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglart................... 108
Tablo 4.60. -18°C’de depolanan fermente sucuk déner 6rneklerinin
Enterobacteriaceae say1lari.........cccvcererininiierieie s 108
Tablo 4.61. Fermente sucuk doner 6rneklerinin TPA sonuglari 112
Tablo 4.62. Fermente sucuk doner 6rneklerinin sertlik (hardness) degerlerine ait
varyans analiz SONUGIATT .......coccverviiiiiiiiesise e 113
Tablo 4.63. Fermente sucuk doner orneklerinin elastikiyet (springiness) degerlerine
ait varyans analiz SonuGlart ......... ..ococcoviiiiniiniei 114
Tablo 4.64. Fermente sucuk doner 6rneklerinin dis yapiskanlik (cohesiveness)
degerlerine ait varyans analiz sonuglart ..........ccocevvvriiiiniicninicnee, 114
Tablo 4.65. Fermente sucuk doner 6rneklerinin sakizimsilik (gumminess, N)
degerlerine ait varyans analiz sonuglart ..........ccccocevviniiiiiiicninenn 115
Tablo 4.66. Fermente sucuk doner 6rneklerinin ¢ignenebilirlik (chewiness, Nmm)
degerlerine ait varyans analiz sonuglart...........ccccceeevieeeiiiencieeniieeee 115
Tablo 4.67. Fermente sucuk doner 6rneklerinin esneklik (resilience) degerlerine ait
varyans analiz SONUGIATT ........c.cocviiiiiii i 116

Tablo 4.68. Fermente sucuk doner drneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari..119
Tablo 4.69. Fermente sucuk doner drneklerinin dig gériiniis puanlarina ait varyans

ANAIIZ SONUGIATT 1..vvviiiiie et 120
Tablo 4.70. Fermente sucuk doner drneklerinin kesit yiizey goriiniis puanlarina ait
varyans analiz SONUGIATT ........c.cocviiiiiiiiii e 120
Tablo 4.71. Fermente sucuk doner drneklerinin kesit yiizey rengi puanlarina ait
varyans analiz SONUGIATT ........c.cociviiiiiiiiiieee e 121
Tablo 4.72. Fermente sucuk doner drneklerinin koku puanlarina ait varyans analiz
SONUGIATT ..t e 121
Tablo 4.73. Fermente sucuk doner drneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analiz
SONUGIATT ..t e 122
Tablo 4.74. Fermente sucuk doner drneklerinin renk puanlarina ait varyans analiz
SOMUGIATT ..t et et e v e e e enae e 122
Tablo 4.75. Fermente sucuk doner drneklerinin tat puanlarina ait varyans analiz
SONUGIATT ..t e 123
Tablo 4.76. Fermente sucuk doner drneklerinin genel begeni puanlarina ait varyans
ANANZ SONUGIATT ....vveiiiii s 123



TESEKKUR

Tez caligmam sirasinda degerli bilgi ve birikimleriyle karsilastigim her soruna ¢6ziim
getiren, bana yol gosterici ve destek olan, beni her zaman motive eden danigman
hocam Saymn Prof. Dr. Semra Kayaardi’na, ilgisini ve Onerilerini gostermekten
kaginmayan, kendisini tanimaktan onur duydugum hocam Sayin Prof. Dr. Fatma
Meltem SERDAROGLU’na, 6zellikle istatistik konusunda bana destek olan hocam
Saym Dr. Ogr. U. Ismail EREN’e, ¢alismamda kullandigim izole starter kiiltiirleri bana
saglayan, laboratuvarlarinin kapisini sonuna kadar acan basta hocam Sayin Dog. Dr.
Zeki GURLER e ve Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi’ne, laboratuvar
caligmalarim yiirlitmeme imkan saglayan basta hocam Sayin Prof. Dr. Ramazan Sevik
olmak iizere Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’ne ve Afyon
Meslek Yiiksekokulu'na, calismamin iiretim kismini gerceklestirdigim Ikbal Gida
A.S.’ye ve degerli personellerine, her zaman yanimda olduklarini hissettigim,
varliklariyla bana gii¢ veren esime ve aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Bu tez ¢aligmasimnin bir kism1 Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigi’niin 16.MY0.02 numarali genel amagh proje desteginden
yararlanilarak gergeklestirilmistir. Desteklerinden dolay1 Afyon Kocatepe Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederim.

Sevgiill DENKTAS
Manisa,2019



Bu eserimi, bugtinlere gelmemi saglayan, sevgisini ve duasini eksik etmeyen anneme
ve bana hep inanan, bugiin hayatta olmasa da benimle her zaman gurur duyduguna
inandigim rahmetli babama ithaf ediyorum.

Xi



OZET

Doktora Tezi
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Damisman: Prof. Dr. Semra KAYAARDI

II. Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu tez galismasinda; starter kiiltiir kullanilmadan fermente edilen kontrol drnegine
ilave olarak; ticari starter kiiltiir ve iki farkli izole starter kiiltiiriin kombinasyonlari ile
fermente edilen, 1s1l islem uygulanarak ve uygulanmadan elde edilen fermente sucuk
doner oOrneklerinin; iki farkli sicaklik derecesinde (+4°C; -18°C) depolamanin,
mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tekstiirel ozelliklerine etkisi incelenmistir.
Hazirlanan sucuk doner hamurundan, her biri esit miktarda olacak sekilde; starter
kiltir igermeyen kontrol o6rnegi A, Lactobacillus curvatus+Staphylococcus
xylosus+Lactobacillus sakei ticari starter kiiltiirlerini igeren B 6rnegi, Lactobacillus
curvatus+Staphylococcus xylosus+Lactobacillus sakei izole starter kiiltiirlerini igeren
C ornegi ve Lactobacillus plantarum+Staphylococcus xylosus+Lactobacillus sakei
izole starter kiiltiirlerini igeren D 6rnegi hazirlanmistir. Her 6rnek grubundan iki adet
hazirlanmis, toplamda sekiz adet 6rnek elde edilmistir. Tiim 6rneklere 25°C sicaklik
%95 bagil nem sartlarinda 20 saat siireyle fermantasyon uygulanmistir. Fermente
sucuk doner 6rneklerine 1si1l iglemin etkisini incelemek i¢in; her gruptan birer tane
alinarak “is1l iglem goérmiis fermente sucuk doner” 6rnek grubu olusturulmus, kalan
ornekler ise “fermente sucuk doner” Ornek grubunu olusturmustur. Isil islem,
orneklerin i¢ sicakligi 65°C'ye ulasana kadar 82°C'lik haslama kazaninda tutulmasiyla
gerceklestirilmistir. Calismanin depolama kismi “Deneme 1” ve “Deneme 2” olmak
tizere iki farkli sekilde gerceklestirilmistir. Deneme 1’de +4°C‘de gergeklesen
depolama periyodunun 0.,7., 14. ve 21. giinlerinde; Deneme 2’de -18°C’de
gerceklesen depolama periyodunun 0.,1.,3. ve 6. aylarinda yapilan mikrobiyolojik ve
kimyasal analizlerin sonuglart degerlendirilmistir. Duyusal ve tekstiir analizleri son
triinde (depolamanin 0. giinlinde) yapilmistir. En hizh  pH  disiisi
L.sakei+S.xylosus+L.plantarum izole starter kiiltiirlerini igeren D 6rneginde olmustur.
Orneklerin pH degerinde 1s1l islem ve depolamayla artis goriilmiistiir. -18°C’de
depolamada +4°C’ye gore daha az pH artist olmustur. Kalinti nitrit- nitrat
miktarlarinin azaltilmasinda izole starter kiiltiir kullanim1 daha etkili olmustur. En
diisiik L* degerleri starter kiiltiir igermeyen A grubunda belirlenmistir. Starter kiiltiir
kullanim1 ve 1s1l islem 6rneklerin L* degerlerini arttirmistir. Kontrol 6rneginin ve
starter kiiltiir igeren orneklerin toplam mezofil aerobik bakteri sayilari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. En yiiksek laktik asit bakteri
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sayilari ticari starter kiiltiir igeren B 6rneginde; en yiiksek mikrokok-stafilokok sayilari
ise izole starter kiiltiir iceren D Orneginde tespit edilmistir. Uygulanan 1sil islem
Enterobakteriaceae grubu mikroorganizmalar1 6ldiirmede yeterli olmustur. Fermente
sucuk doner orneklerinin TPA sonuglarina, uygulanan 1s1l islemin ve starter kiiltiir
kullaniminin etkili oldugu goriilmiistiir. Isil islem 6rneklerin duyusal degerlendirme
puanlarini arttirmis, koku ve tat diginda diger tiim duyusal 6zelliklerde 1s1l islemin
etkisi 6nemli bulunmustur. Duyusal ve tekstiirel 6zellikler dikkate alindiginda;
tiketilebilir  nitelikte en iyi Ornegin 1s1l iglem gormiis, Lactobacillus
curvatus++Staphylococcus xylosus+Lactobacillus sakei izole starter kiltiirlerini
iceren fermente sucuk doner 6rneginin (C 6rnegi) oldugu kanisina varilmstir.

Anahtar kelimeler: Sucuk déner, Fermantasyon, Izole starter kiiltiir, Isil islem,
depolama
2019, 157 sayfa
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In this thesis study, the effect of storage of fermented uncooked and cooked soudjouk
doners at two different temperature (+4°C; -18°C) with different commercial and
isolated starter culture combinations on microbiological and chemical properties of
soudjouk doners was examined. Preparing soudjouk doner dough evenly divided into
four pieces, one of these doughs was prepared as starter culture-free control sample,
and other pieces were prepared as B sample containing commercial starter culture
Lactobacillus curvatus+Staphylococcus xylosus+Lactobacillus sakei, C sample
containing isolated starter cultures of the same combination, and D sample containing
isolated starter culture Lactobacillus plantarum+Staphylococcus
xylosus+Lactobacillus sakei. A total of eight samples were obtained from each sample
group divided into two. All samples were fermented with 25°C temperature 95%
relative humidity for 20 hours. To examine the effect of cooking on the samples, the
cooked fermented soudjouk doner sample group was formed by taking one of the two
samples belong to each sample group and the other remaining samples formed the
fermented soudjouk doner sample group. The cooking process was carried out by
heating the samples at 82°C in the water bath until the internal temperature reached to
65°C. The storage part of the study was conducted in two different ways, as “Test 1”
and “Test 2”. In the days Oth, 7th, 14th and 21th of storage period at +4°C in Test 1,
and in months of Oth, 1th, 3th and 6th of storage period at -18°C in Test 2. The results
of microbiological and chemical analyses were evaluated. Sensual and textural
analysis in the final product (Day 0Oth of the storage) were examined. The fastest pH
drop has been in D sample containing isolated L.sakei+S.xylosus+L.plantarum starter
cultures. pH was increased by cooking and storage. There was less pH increase in
storage at -18°C than at +4°C. The use of isolated starter culture was more effective in
reducing residual nitrite- nitrate quantities. The lowest L* values were determined in
Group A with no starter culture. The use of starter culture and the cooking process
increased the L* values of the samples. The difference total mesophilic aerob bacteria
numbers of samples containing starter culture and control was not found significant.
The highest lactic acid bacteria counts were found in B sample containing commercial
starter culture; the highest micrococcus-staphylococcus counts were found in D
sample containing isolated starter culture. The applied cooking process has been
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sufficient in inhibiting Enterobacteriaceae group microorganisms. Fermented
soudjouk doner samples were found to be effective in cooking process and starter
culture use in other texturing criteria besides external springiness. The cooking process
increased the sensory evaluation scores of the samples, and the effect of cooking on
all other sensory properties other than odor and taste was found to be significant. In
terms of both texture and sensory properties, it was concluded that the best sample has
been the sample C containing cooked isolated starter culture.

Keywords: soudjouk doéner, fermentation, isolated starter culture, cooking, storage
2019, 157 page
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1. GIRIS

Son zamanlarda ayakiistii atistirmalik gidalar tiiketicilerin glinliik diyetlerinin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Bu ayakiistii atistirmalik gidalar arasinda;
sandvigler ve burgerler disinda birgok gida iiriinii de bulunmaktadir. Bu {iriinlerden bir
tanesi donerdir [1]. Doner genellikle sigir, kuzu gibi kasaplik hayvan etlerinden ya da
tavuk etinden yapilan geleneksel bir Tiirk yiyecegidir. Bu iiriin Tiirkiye nin cesitli
bolgelerinde fakli sekillerde iiretilmektedir. Bunlardan bir tanesi de sucuk hamuruna
fermente edilmeden doner seklinin verilmesi, dondurulmasi ya da sogutulmasiyla elde
edilen sucuk donerdir. Sucuk doner, doner ocaklarinda siirekli dondiiriilerek pisirilip
dilimlenerek tiiketicilere tabakta ya da yesillik, salata vb.gibi garnitiirlerle sandvig gibi
ekmek arasi servis edilmektedir [2]. Ayrica son yillarda donerler ¢ogu et isleme
tesisinde hazirlanan, yemeye hazir gida tirlinleri olarak iretilmektedir. Donerler
hazirlandiktan sonra plastik tabaklara konarak paketlenmektedir. Stipermarketlerin
buzdolaplarinda muhafaza edilen bu hazir donerleri tiiketiciler 1sitarak hemen

tilketebilmektedir [3].

Doner bazen hatali dilimleme yapilarak ya da pisirme islemi tamamlanmadan
miisteriye sunulmaktadir [4]. Doéner konusunda yapilan g¢alismalar mikrobiyal
kalitesinin tiikketim agisindan iyi olmadig1 ve patojen mikroorganizmalari igerebilecegi
yoniindedir [5,6,7,8,9]. Donerin kimyasal kompozisyonunun yani sira mikrobiyolojik
kalitesi de hammaddenin kalitesi, pisirme prosesinin etkisi, personel hijyeni gibi
faktorlere baglidir. Bu yiizden bazi aragtirmacilar, donerin mikrobiyolojik ve kimyasal
kalitesi konusunda ¢aligmaktalardir. Ancak sucuk doner konusunda yapilan ¢aligmalar

sinirl sayidadir [2].

Son zamanlarda tiiketicilerin kaliteli, tiikketime hazir, dogal, lezzetli, yeni ve
giivenli et lriinlerine olan taleplerine bagli olarak fonksiyonel et iirlinleri iiretimi
konusunda arastirmalar artmistir [10]. Et iriinlerinin fermantasyonu, ete tipik
ozellikler kazandirmak, duyusal 6zelliklerini iyilestirmek ve mikrobiyolojik kalitesini
saglamak i¢in eskiden beri uygulanan bir yontemdir [11]. Fermente iiriinlerin
tiretiminde starter kiiltlir kullanimi 6zellikle son on yilda {iriin hijyeni ve giivenirligini
saglamas1 nedeniyle teknolojiye sunulmustur [11]. Ancak ‘Kasap Sucugu’ olarak

bilinen starter kiiltiir ve katki maddesi kullanilmadan, geleneksel yontemlerle fermente



edilen sucuklar, endiistriyel sartlarda starter kiiltiir ve katki maddesi kullanilarak
tiretilen sucuklara gore tiiketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir. Bunun
nedeni, endiistriyel sartlarda tretilen sucuklarda, fermantasyonda kullanilan starter
kiltiirlerin  ithal olmas1 nedeniyle, sucukta istenen duyusal Ozellikleri
saglayamamasidir. Ayrica geleneksel sucuklardaki dogal mikroflora iiriine daha iyi
adapte olarak, daha yiiksek metabolik aktivite gdstermektedir [12]. Dolayisiyla,
fermente et tiriinlerinde arzu edilen duyusal 6zellikleri saglayacak starter kiiltiirlerin

elde edilmesi gerekmektedir [13].

Teknolojik olarak ilgi duyulan mikroorganizmalarin baginda dogal fermente
sucuklardan elde edilen izole laktik asit bakterileri (LAB); olusturduklar1 metabolitler
ve bakteriyosinler ile patojen ve bozulma yapan bakterilerin gelismesini inhibe eden,
iriiniin hijyenik kalitesini arttiran en Onemli fermantasyon bakterileridir [11].
Lactobacillus sakei, L.curvatus, L. plantarum, Pediococcus pentosaceceus, P.
acidilactici fermente sucuk iiretiminde starter kiiltlir olarak yaygm bir sekilde
kullanilmaktadir. Laktik asit bakterilerinin yaninda katalaz pozitif koklar, proteoliz,
lipoliz aktivitesi, peroksitleri parcalamasi, renk ve aroma gelisimini saglamasi,
istenmeyen mikroorganizmalara karsi inhibe edici etki gostermesi nedeniyle
fermantasyon sirasinda Onemli olan diger mikroorganizma grubudur [14,15].
Belirtilen olumlu etkileri nedeniyle bu starter kiiltiirler konusunda pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir. S6z konusu c¢alismalar genellikle bu starter kiiltiirlerin izolasyonu, se¢imi

ve fermente et tirtinlerinde kullanimlar1 konusundadir [16,17,18,19,20].

Donerlerde, geleneksel pisirme yontemiyle mikrobiyal gilivenligin tam
saglanamayacagi, merkez sicakliginin istenmeyen mikroorganizmalarin lireyebilecegi
sicakliklarda kalacagi ve bunun halk sagligi acisindan tehlikeli olabilecegi, ayrica giin
igerisinde satilamayan donerlerin bir risk olusturacagina dair calismalar mevcuttur
[6,7,8,21]. Bu nedenle, mevcut bu calismada, fermente sucuk doner Orneklerine,
geleneksel pisirme yonteminden farkli 1sil islem uygulanmis ve elde edilen 1s1l islem
gormiis fermente sucuk donerlerin kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel

ozelliklerinin incelenmesine yer verilmistir.

Giliniimiizde bir¢ok gida maddesi pisirilmis ya da ¢ig olarak sogukta veya

dondurulmus sekilde muhafaza edilmektedir. Bu gida maddelerin basinda et ve et



tirtinleri gelmektedir. Dondurarak muhafaza gidalarda; normal sartlarda bilesim, yapi,
tat ve goriiniislerinde bozulmaya sebep olan etkileri durduran ya da yavaslatan bir
yontem olmasi nedeniyle uzun siire depolanacak iiriinlerde tercih edilmektedir [22]
Bir¢ok gida maddesi i¢in kabul edilebilir bir depolama omrii saglayan -18°C,
uluslararas1 gecerliligi olan bir depolama sicakligidir [23]. Sucuk doner iireten
firmalarin bir kismi {drettikleri sucuk donerleri, seklini korumasi ve uzun siire
depolanabilmesi i¢in -18°C’de donuk olarak muhafaza etmektedir. Bu nedenle, bu
calismada +4°C’de soguk muhafaza sicakliginda depolamanin ve -18°C dondurarak
depolamanin o6rneklerin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikleri {izerine etkileri

arastirilmistir.

Doner konusunda yapilan ¢aligsmalar incelendiginde; ¢ogunlukla tiiketime hazir
pismis donerlerin kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerinin ele alindig1 goriilmiistiir
[6,24,25,26]. Ancak yeni doner gesitleri konusunda caligmalara rastlanmamuistir.
Verilen bilgiler 1s1ginda bu ¢alismanin amaci; sucuk donerin giiniimiizdeki tretim
tekniginden farkli olarak; fermantasyon uygulanmasi, ticari ve izole starter kiiltiirlerin
farkli kombinasyonlarmin kullanilmasi, 1s1l islem ve depolamanin sucuk donerlerin
bazi mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tekstiirel ozellikleri iizerine etkilerinin

incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sucuk

Etin fermente edilerek muhafazasi ¢ok eski tarihlerden beri uygulanan bir
yontemdir. Fermente sucugun gecmisi M.O. 500°1ii yillara dayanmaktadir. Sucugun
icine katilan baharatlar, iiretim metotlar1 ve kullanilan et iilkelere, yorelere gore

degisiklik gostermektedir [1]

Yurt diginda “soudjouk” ismiyle de bilinen sucukla ilgili ilk kayitlara Kaggarl
Mahmud’a ait Divan-1 Liigat-it Tiirk’te rastlanmaktadir. Ayrica 17. yiizyilda Unlii
Gezgin Evliya Celebi Seyahatnamesi’nin Kayseri boliimiinde Tirk sucugundan
“Makulat ve imalata has beyaz ekmegi, lavasa yufkasi, katmerli béregi, lahm-1 kadit
nami ile s6hret bulan kimyonlu sigir pastirmasi ve miskli et sucugu bir tarafta yoktur”
seklinde bahsetmistir. Sonug¢ olarak; o donemlerde pastirma ile birlikte sucugun da
Kayseri’de iiretildigi bilinmektedir [27]. Yine Weber Baldamus eserinde, Tiirklerin
kurutulmus et iirlinleri (kavurma, pastirma, sucuk) ve pismis yemek (tarhana)
yediklerinden bahsetmistir [1]. Sucugun tarihgesine bakildiginda; kelime kokeni
olarak salcus’dan geldigi goriilmektedir. Salcus; Latince’de tuzlayarak koruma,
muhafaza etme anlamma gelmektedir [28]. Birkag yiizyil 6nce tarlada ¢alisan isgiler
icin et yemek, saklama kosullar1 bakimindan ¢ok zordu. Ciinkii sicaklardan dolay: et
kisa bir siire i¢inde bozularak tiiketilemez hale gelmekteydi. Uzun siire bozulmamasi
i¢in bolca baharatla muamele edilen kiyma, temizlenen ve havada kurutulan hayvan
bagirsagina basingla doldurularak muhafaza edilmekteydi. Ayrica gogebe olarak
evlerinden uzak yasayan kisiler de yanlarindaki etlerin bozulmasini 6nlemek i¢in

kurutarak saklama ihtiyact duyuyorlard: [29]

Diinya genelinde {ilkelere, hatta yorelere gore farklilik gosteren c¢ok ¢esitli
fermente et tirtinleri bulunmaktadir. Bu farkliliklar iiretimde kullanilan; hammaddenin
miktarina (et-yag), baharatlara ve uygulanan fermantasyonun siiresine gore
degismektedir. Ornegin, geleneksel fermente sucuklara Akdeniz iilkelerinde kurutma
islemi uygulanirken, Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinde kurutma ve dumanlama islemi

uygulanmaktadir [1].



Fermente sucuk, kiyma makinesinde veya kuterde kiyilmis et ve yagin, tuz,
baharatlar ve katki maddeleri ile karistirilmasindan sonra, dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli bir sicaklik derecesi, nispi nem ve hava sirkiilasyonunda

olgunlastirilip, kurutulan et tiriintidiir [29].

Tiirk Gida Kodeksi’nde sucuk ve 1s1l islem gérmiis fermente sucuk seklinde
belirtilmistir. Buna gore; sucuk “Biiylikbas ve/veya kiiciikbas hayvan karkas etlerinin
ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay
kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak kesit yilizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente
et uriinii”, 1s1l islem gormiis sucuk ise “Biiyiikbas ve/veya kiiciikbas hayvan karkas
etlerinin ve yaglarinin veya kanatli hayvan karkas etleri ve yaglarinin kiyilarak lezzet
vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit yilizeyi mozaik
goriinimiinde olan 1s1l islem uygulanmig et {irini” seklinde tanimlanmistir [30].
Sucuk ve 1s1l iglem gérmiis sucuklarin iiretiminde, sucuklarin kiliflara doldurulmasi
asamasina kadar genellikle ayni islemler uygulanmaktadir. Ancak sucuk iiretiminde
olgunlastirma ve kurutma siireleri daha uzun tutulmaktadir. Isil islem goérmiis sucukta
ise uzun siire bekletilmeye gerek duyulmamakta, bu sebeple satis fiyatlar: daha diisiik

olmaktadir.

Sucuklara uygulanan fermantasyon sirasinda, iirline 6zgi tat, koku ve tekstiir
olusumunu saglayan, ¢esitli fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik reaksiyonlar
gerceklesmektedir. Ozellikle protein ve yaglarm pargalanmasi sonucunda olusan
kiiciik molekiiller, fermente sucufa 0Ozgii lezzetin olugsmasinda Onemli rol
oynamaktadir [31]. Bu sebeple fermente sucuk tiiketiciler tarafindan tercih edilen bir
et lirlinlidiir. Giinlimiizde et iirlinlerine fermentasyon uygulamasinin amaci, yalnizca
et lirlinlinlin raf dmriinii arttirmak degil, ayn1 zamanda tiiketicilerin begendigi lezzete

sahip bir iiriin liretmek haline gelmistir.



2.2. Doner

Doner isminin haricinde gyro, dona-kebab, doner-kebab, chawarma ya da
shawirma gibi farkli isimlerle bilinen doner, Orta Dogu’da hatta diinya ¢apinda bilinen
ve sevilerek tiiketilen bir et triinidiir [3]. Doner ismi sise takilarak ates etrafinda
dondiiriilerek pigirilmesinden gelmistir [4]. Donerin gegmisi konusunda net
kaynaklara ulasilamasa da farkli kaynaklarda farkli bilgilerin oldugu goriilmiistiir.
Ornegin; Kirim Tatarlari’nin eti kiliglarna takip kizartmalar1 sonucu ddnerin ortaya
¢iktigina inanilmaktadir. Osmanli donemi Seyahatnameleri’nde ilk olarak 18.yiizyilda
bahsi gecen dénerin, giiniimiizdeki son halinin 19. yy’da, Bursa’daki Iskender
Efendi’ye dayandigi ve Erzurum’daki Cag kebap ile aym kaynaktan geldigi de
diistiniilmektedir [32]. Donerin tarihgesini veren diger kaynaklarda, donerin mucidi
olarak Kastamonulu bir ag¢1 olan Hamdi Usta’nin adi gegmektedir [33]. Evliya Celebi
Seyahatnamesi’nde, Kirim vilayetleri hakkinda goriislerini anlatirken su ifadeleri
kullanmistir, “Kis geceleri biitiin Kirim Vilayeti’nde oda sohbetleri edip nice gesit
helvalar, yemekler ve gesit cesit saraplar yenilip i¢ilip kis giinlerini has sohbetle
gecirirler. Hatta o has sohbet geceleri bir semiz kuzu kurban edip, dilim dilim edip, bir
demir kebap sisine eti gegirip iki baglar1 ince ortasi kalin, eti diizgiince dizerler ki bir
zerre yeri birinden tasra dizmezler. Sonra bir araba tekerlegini kirip kebap altina yavas
yavag yakarak ates edip bir ¢esit kebap pisirirler ki sanki ilik olur. Tatar arasinda boyle
pismis kebab1 yemis ve 100 okka boza i¢mis Tatar ¢oktur. Iste bu derece hos, yumusak
ve taze kebap pisirirler ki yeryliziinde dyle kebap pismesi ihtimali yoktur. Araba
tekerlegiyle pisirmek Tatar arasinda sarttir”. Bu ifadeler donerin Kirim’dan

Anadolu’ya gelmis olma olasiligint gostermektedir [34]

Déner; ince dilimlenen etler tuz, ¢esitli baharatlar, sogan, sogan suyu, domates
suyu, zeytinyagi, limon suyu, siit, siit tozu, yogurt, yumurta gibi farkli katkilarla
marine edilerek hazirlanmaktadir. Pisirmek i¢in 6zel tasarlanan gaz ya da elektrikle
calisan doner ocaklarinda atesin etrafinda yavas yavas dondiiriilerek pisirilir [4]. Tiirk
Gida Kodeksi’'nin Et ve Et Uriinleri Tebligi’'nde ise Doéner tammmi su sekilde
verilmektedir: “Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarin biri veya birkaginin kirmizi
etlerinin karisimina, istenildiginde ayni tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile
diger gida bilesenlerinden biri veya birkaci ilave edilerek hazirlanan ve doner sisine
dizilerek silindir formu verilmis pisirilmeye hazir kirmizi et karisimini yatay veya

dikey olarak dondiiriilerek pisirilmis et iiriinii” [30].



Gilinimiizde yaygin bir sekilde tiiketilen doner; sosyal alanda da pek ¢ok
aragtirmaya konu olmustur. Memis ve Cakir’in [35] hizli hazir yiyecek tercihleri
hakkinda yaptig1 arastirmada, iiniversite 0grencilerinin geleneksel yiyeceklerden en
¢ok doner restoranlarini tercih ettigini ifade etmislerdir. Antalya’ya gelen Alman
turistlerin  yemek tercihleri konusunda yapilan ¢alismada, tiikketmis olduklar
geleneksel Tiirk gidalari arasinda en begendikleri gidanin doner oldugu, geleneksel
Tiirk gidalarini begenmelerine etki eden en onemli nedenin ise tat oldugu tespit
edilmistir. Turistlerin biiyiilk ¢ogunlugunun, geleneksel Tiirk gidalarinin Tiirkce

isimlerini yazacak derecede farkindaliklar1 oldugu da bildirilmistir [36]

Déner tilkemizde ve diinyanin birgok iilkesinde hizli yemek sektoriintin nemli
bir kismini olusturan kiiresel yiyeceklerden biri sayilmaktadir. Son yillarda tilkemizde
doner sektoriinde kurumsal hizmet veren franchise markalarinin sayisinda artis
goriilmektedir. Sektor verilerine gore, ana iirliin olarak sadece doner satan biife ve
restoranlarin 2018 yilinda cirosunun 30 milyar liraya yaklastig1 ve Tiirkiye’de giinliik
doner tiikketiminin yaklasik 800 ton oldugu bildirilmistir [37]. Bilindigi {izere et, elzem
aminoasit, vitamin ve demir (Fe) basta olmak iizere pek ¢ok minerali biinyesinde
bulundurmasindan dolayr insan beslenmesi acisindan 6nemli bir hayvansal protein
kaynagidir [38]. Bu sebeple, doner tiiketimiyle, hammaddesinin et olmasindan dolay,
giinliik beslenmede et ihtiyacinin bir kismmin karsilanabildigi sdylenebilmektedir.
2015 istatistikleri verilerine gore, Tiirkiye’de doner tiiketiminin giinliik 500 ton oldugu
belirtilmekte, sadece Almanya’da 25.000, Avrupa’da ise 50.000’den fazla doner satis
yeri bulunmaktadir. Bir porsiyon donerin; kadnlar i¢in tavsiye edilen giinliik enerji
ithtiyacinin %45’ini, erkekler i¢in Onerilen giinliik enerji ihtiyacinin ise %36’sim
karsiladigr bildirilmistir. Ayrica kadinlar ve erkekler i¢in giinlilk alinmasi gereken
protein miktarinin sirastyla  %95,7 ve %82,1°ini, tuz ihtiyacinin  %385,5’ini

karsilamaktadir [21].

Déoner piyasaya sunus sekillerine gore yaprak doner, kiyma doner ve karigik
doner olmak iizere Tirk Gida Kodeksi’'nde smiflandirilmigtir [30]. Dé&nerin
pazarlanmasi ise taze ya da dondurulmus olarak yapilmaktadir. Son yillarda doner, et
isleme tesislerinde hazir gida iirlinii seklinde de tretilmektedir. Doner, bu et isleme

tesislerinde plastik tabaklara konarak paketlenmektedir. Siipermarketlerde



buzdolaplarinda muhafaza edilen hazir doner, tiiketiciler tarafindan 1sitilarak hemen
tiiketilebilmektedir [3].

Doner genellikle sigir ya da tavuk etinden yapilmaktadir. Hindi gibi farkli
etlerden yapilan donerler de mevcuttur. Hindi etinden yapilan doénerin {iretimine
2000’11 yillardan sonra baglanmistir. Hindi etinin, kirmiz1 ete gore daha saglikli olmasi
nedeniyle, bilingli tiiketiciler tarafindan hindi donerin tercih edilebilecegini
bildirmislerdir [3]. Ayrica sucuk kiymasindan hazirlanan doner de oldukga

yayginlasmis durumdadir [2].

Déner iretiminin belli standartlara baglanmasi amaciyla, Tirk Standartlar
Enstitiist, ilki 1995 yilinda yayinlanan ‘TS 11859, Déner Eti-pismemis’’ standardi ve
ikincisi 2003 yilinda yiiriirlige giren ““TS 11658, Doner Yapim Kurallari-
pismemis’’standard1r olmak iizere iki standart yaymlamistir. Bu standartlara gore;
donerlerin hazirlanmasinda gévde eti, kuyruk ve gomlek yagi disinda herhangi bir
hayvansal iriin kullanilmamas1 gerekmektedir. Ayrica donerler taze olarak
kullanilacak ise en geg 24 saat i¢inde pisirilmelidir [39]. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi
da 2007 yilinda Tirk Gida Kodeksi kapsamina “Cig Kirmiz1 Et ve Hazirlanmis
Kirmiz1 Et Karigimlar Tebliginde Degisiklik Yapilmas1 Hakkinda Teblig” ile doneri
de ekleyerek donerin hazirlanmasi ve satisinda standartlar belirlemis [40], 2019 yilinda
Resmi Gazete’de yayilanan “Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 Ve Et Uriinleri Tebligi”

ile bu standartlar1 giincellestirmistir [30].

Uretilen donerlerin  kimyasal komposizyonlar: {ireticilerin  kullandiklar
receteye, mikrobiyolojik kaliteleri ise doner tesislerinin ve personellerinin hijyen ve
temizlik durumlarmma baghdir. Bu yiizden bazi arastirmacilar, diinyanin bir ¢ok
iilkesinde satisa sunulan donerlerin kimyasal ve hijyenik kaliteleri konusunda
arastirmalar yapmuslardir [2]. Vazgecer ve ark. [41], Ankara‘da satiga sunulan 72
doner 6rnegini incelemisler, drneklerin mezofilik aerobik bakteri sayismi 10%-10° log
kob/g araliginda, orneklerin % 50’sinde Bacillus cereus ve koliform grubu bakteri
icerigini 10% log kob/g’dan daha az, &rneklerin % 31’inde E. coli sayismi 10-102
araliginda tespit edildigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar, tavuk donerlerde mikrobiyal
risklerin proseslerin gelistirilmesiyle azaltilabilecegini, ancak tavuk doner igin

kimyasal ve mikrobiyolojik standartlarin gerekli oldugunu da belirtmislerdir.



Arastirmacilar ayrica, donerlerin pisirilirken i¢ kisimlarmin ¢ig kaldigini, pisirme
sicakliginin yaklagik 40°C civart oldugunu, bu sicaklikta mikroorganizmalarin
¢ogalabildigini ifade ectmislerdir [41]. Donerlerin  kontrol edildikten sonra
dondurulmasi, biife ve restoran gibi yerlerde uygun bir pisirmenin saglanmasi,

tilkketicilere pismemis donerlerin sunulmasini 6nleme agisindan 6nemlidir [4].

Donerlerin donmus olarak depolanmasinda mikrobiyal bir risk olmamasina
ragmen igerigindeki hayvansal yagdan dolayr ransidite riski s6z konusu
olabilmektedir. Bing6l ve ark. [4], ¢ig doner kebaplarin dondurularak saklanabildigini

ancak pismis donerlerle ilgili yeterli calisma olmadigini bildirmislerdir.

Déner tiikketiminin artmasina bagli olarak, doner konusunda yapilan ¢aligmalar
da artmistir. Bu calismalar ¢ogunlukla piyasada satisa sunulan doénerlerin kalite
Ozelliklerinin arastirilmasina yonelik olmakla birlikte, farkli et tiirlerinin ya da farkl
katkilarin donerin bazi kalite 6zelliklerine etkilerinin incelenmesi, tiretim kosullarinin
donerlerin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkileri konularinda da
caligmalar yapilmistir. Ancak tiikketim ve tiretim miktarlar1 dikkate alindiginda yapilan

calismalarin yeterli sayida olmadig1 goriilmuistiir.

2.3. Sucuk Doner

Et irlinlerinin tiikketiminin arttirllmasinda yeni et Uriinlerinin gelistirilmesi
onemli bir stratejidir [2]. Ayrica ayakiistii gidalara tek alternatif olan donerin, bu
popiilerligini korumasi i¢in yenilenmesi ve gili¢lendirilmesi gerekmektedir. Avrupa ve
Orta Dogu iilkelerinde yaygin olarak tiiketilen et {iriinlerinden biri olan sucuk, déner
tiretiminde de kullanilmaktadir. “Sucuk doner” ad1 verilen bu iiriin; sucuk hamuruna
fermente edilmeden doner seklinin verilmesi, dondurulmasi ya da sogutulmasiyla elde
edilmektedir [2]. Sucuk doner; doner ocaklarinda siirekli dondiiriilerek pisirilip
dilimlenerek tiiketicilere restoranlarda tabakta ya da yesillik, salata vb. garnitiirlerle
ekmek arasinda servis edilmektedir [42]. Ayrica 6zellikle Afyon menseili firmalar
dilimlenmis ve paketlenmis sucuk doneri, marketlerde satisa sunarak tiiketicilere

evlerinde de tiiketme imkani sunmaktadir [42].

Ik kez Afyon bélgesinde denenen ve biiyiik heyecan uyandiran sucuk doner,

lokal bir iiriin olarak kalmaktan Gteye gegcememis, biiyiiksehirler basta olmak tizere



Tiirkiye nin pek ¢ok bolgesine yayildigi halde, normal doner kadar talep gormemistir.
Kiigiik olcekli firmalar da dahil olmak {izere Afyon’un sucuk {iretimi yapan biitiin
firmalar: alternatif tirtin olarak sucuk doner tiretimi de yapmaktadir. Sucuk doner
tiretiminin pahali bir ekipman gerektirmemesi ve sucuk malzemelerinden tiretilmesi
ireticileri buna yoneltmistir. Ancak sucuk donerin {iretiminde belli bir standart
saglanamamigtir. Bazi restoranlar sucuk iiretimi yapan firmalardan aldigi sucuk
hamurunu kullanirken, bazi restoranlar ise kendi formulasyonlar: ve yontemleriyle

tretmektedir [42].

Sucuk doner, sucuk hamurundan elde edilmektedir. Bu sebeple sucuk doéner
hamurunun hazirlanmasi sucuk hamurunun yapilisi ile aynidir. Hazirlanan sucuk
doner hamurlar1 ¢elikten imal edilmis doner seklindeki kaliplara doldurulmaktadir.
Daha sonra -40°C'de dondurulmakta ve pisirme siiresine kadar -18°C'de tutulmaktadir.
Elektrikli, gaz veya komiirle ¢aligsan doner ocaklarinin 6niinde yavas¢a dondiiriilerek
dis yiizeyleri homojen bir sekilde pisirilmekte ve ince dilimler halinde kesilerek servis
yapilmaktadir. Belirli miktardaki doner dilimleri miisteriye bir tabakta (restoranlarda)

veya ekmek arasinda yesillik, garnitiir esliginde sunulmaktadir [42].

Doner konusunda literatiirler incelendiginde; yeni doner ¢esitleri konusunda
yeteri kadar ¢alisma yapilmadigi, bu kadar yaygin bir Tiirk yiyecegi konusunda daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu gériilmiistiir. Ozellikle yeni tip doner {iriinlerinin
gelistirilmesi, bu lirlinlerin kimyasal 6zellikleri, hijyenik kalitelerinin incelenmesi gibi
konularda arastirmalara gerek duyulmaktadir [43]. Mevcut bu ¢alismada sonraki
donemlerde doner konusunda yapilacak c¢aligmalara veri saglanmasi belirlenen

amagclardan bir tanesidir.

2.2. Et Uriinlerinde Fermantasyon Uygulanmasi ve Starter Kiiltiir

Kullanim

Fermente et {irlinlerinde lezzet, en onemli kalite kriteridir. Fermantasyon
sirasinda ette dogal olarak bulunan ya da sonradan eklenen bakteriler tarafindan
anaerobik reaksiyonlar gerceklesmektedir. Lipoliz, oksidasyon, aminoasit yikimi,
glikoliz, proteoliz ile bunlar arasindaki reaksiyonlar sonucunda; fermente et iirtinlerine
Ozgl karakteristik lezzeti saglayan bilesikler ortaya ¢ikmakta ve ¢ig et fermente et

irtiniine donismektedir (Sekil 2.1). Ayrica fermantasyon sirasinda pH’nin ve su
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aktivitesinin diigmesiyle iirlin daha dayanikli hale geldiginden raf dmrii uzamaktadir

[44].
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Sekil 2.1. Fermantasyon sirasinda sucuk bilesenlerinde gerceklesen degisiklikler [45]

Pepperoni, Cervelat, Lebanon, Bologna, Thuringer ve Tiirk sucugu basta olmak
tizere bir¢ok geleneksel sucuk laktik asit fermantasyonuyla iretilmektedir [14]. Et
riinlerinin fermantasyonunda baglica iki mikrobiyal faaliyet gerceklesmektedir;
bunlardan bir tanesi fermente et iirlinlerine 6zgii eksimsi tat ve aromanin olusumunu
saglayan laktik asit bakterilerinin karbonhidratlar1 laktik asite doniistiirmesi (Sekil
2.2), digeri ise mikrokoklarin kiirlenmis et iiriinlerinin kendine has renk olusumunu

saglayan nitrat1 nitrite indirgemesidir [14].
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Sekil 2.2. Laktik asit olusumu [45].

Et iirlinlerinde fermantasyon ette bulunan dogal flora ya da disaridan starter
kiiltiir ilavesiyle gerceklesmektedir. Dogal flora; ette dogal olarak bulunan ya da
cevreden kontaminasyonla ete gecen mikroorganizmalardan olugmaktadir. Fermente
sucuklarda Lactobacillus ve Micrococcaceae cinsi bakteriler baskin floray:
olusturmaktadir [46]. Uygulanan fermantasyon sicakligi bu bakterilerin gelisimini
etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Buna gore 20°C- 25°C aralifindaki
sicakliklarda Lactobacillus sake ve Lactobacillus curvatus baskin floray olustururken,
25°C’nin tzerindeki sicakliklarda L. plantarum’un florada baskin oldugu
bilinmektedir [47].

Laktik asit ve bakteriosin olusturma etkisine sahip L. plantarum, L. pentosus,
L. curvatus, L. sake, P. pentosaceus, P. acidilactici bakterileri patojen ve saprofit
bakterilerin inhibisyonu, renk olusumunu ve kurutmayr hizlandirmasi seklinde
fermantasyonda etki gosterirken; nitrat indirgenmesi, peroksitlerin parcalanmasi,
lipolisiz, iiriin icerisinde oksijen kullanim1 aktivelerine sahip S. carnosus, S. xylosus,
M. varians bakterileri ise renk ve aroma olusumunun saglanmasi, acilagmayi

geciktirmesi seklinde etki gostermektedir [48].
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Tiirkiye’de sucuklarin dogal mikrofloralarinin incelendigi bir ¢alismada, 51
sucuk Orneginin dogal mikroflorasinin L. plantarum, L. curvatus, L. pentosus, L.
rhamnosus, L. delbruckii, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus bakterilerinden
olustugu bulunmustur [49]. Ozdemir [50], yapmus oldugu bir calismada, sucuk
mikroflorasinda bulunan laktobasillerin % 82.1 oraninda L. sake, % 7.9 oraninda L.
curvatus, % 3.5 oraninda L. agilis, % 2.8 oraninda L. plantarum, % 2.8 oraninda L.
viridences, , % 0.4 oraninda L. casei ve % 0.4 oraninda L. carnis’den olustugunu
bildirmistir [50].

Et iriinlerinin fermantasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilan
mikroorganizmalarin ~ fonksiyonel  Ozellikleri asagida  belirtildigi  sekilde
Ozetlenebilmektedir [51];

- L. sakei: asitligi saglamasi, aroma gelisimi, katalaz aktivitesi, aminoasit
metabolizmasi, bakteriosin tiretimi,

- L. plantarum: asitligi saglamasi, proteolitik aktivite, bakteriosin liretimi,

- L. curtavus: asitligi saglamasi, proteolitik aktivite, bakteriosin {iretimi,

- P. acidilactici: asitligi saglamasi, bakteriosin tiretimi,

- S.xylosus: aroma gelisimi, aminoasit katabolizmast, nitrat indirgemesi,

- K. varians: nitrat indirgemesi,

- S. carnosus: aroma gelisimi, aminoasit katabolizmasi, yag asidi
metabolizmasi, nitrat indirgemesi,

- S. equorum: aroma gelisimi, nitrat indirgemesi,

L. rhamnosus: probiotik

L. sake, sake isimli fermente edilmis icecekte bozulmaya sebep olan
mikroorganizma olarak 1934’de bulunmustur. L. sake; % 6,5 NaCl’de ve 4°C’de
gelisebilen, psikrotof, gram pozitif laktik asit bakterisidir. Taze etin ve baligin
florasinda dogal olarak bulunur. Biyokoruma 6zelliginden dolay:1 genellikle fermente
etlerin tiretiminde kullanilmaktadir [52]. L. sake 'nin ette baskin floray1 olusturmasinin

sebebi ette bol bulunan arjinini kullanabilmesidir [52].
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L. curvatus, L. sake ile birlikte fermente sucuk ortaminda en rekabetgi
mikroorganizmalardir.  Psikrotrof olmalarindan dolayr geleneksel Avrupa
fermantasyon sicakliginda (20°-24°C) ve ona yakin sicakliklarda (25°-30°C) en iyi
gelisme gosterdigi bildirilmistir [47]. Fermente sucuklardaki baskin floranin diger
tiyelerinden L. plantarum ve Pediococcus spp.’larin ise 30°C -35°C sicakliklarda en
Iyi gelisme gosterdikleri belirtilmistir [47]. Papamanoli ve ark. [47], fermente Yunan
sosislerinden izole ettikleri L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum suslarinin, % 6,5; 8
ve % 10'luk NaCl’de gelisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, L. plantarum’un biitiin
suglarinin tiim tuz konsantrasyonlarinda gelisebildigini, L. sakei ve L. curvatus

suslarinin ise gelisiminin degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir [47].

Laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin iyi olmamasina karsin,
proteolitik aktiviteleri L. curvatus, L. sakei ve L. plantarum gibi farkli Lactobacillus
tirlerinde 6nemlidir. Proteolitik aktivite, 6zellikle olgunlastirilmis iiriinlerin duyusal

ozelliklerinin gelismesinde etkilidir [53].

Fermente et tirlinlerinin iiretiminde, istenilen kalitede, giivenilir ve standart son
tiriin elde etmek icin starter kiiltiir kullanilarak kontrollii bir fermantasyon uygulamasi
tavsiye edilmektedir. Starter kiiltiir kullanim1 6zellikle son on yilda son iiriinde hijyeni
ve lirlin giivenirliligini saglamasi nedeniyle teknolojiye sunulmustur [11]. Bu amagla,
L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum basta olmak iizere P. pentosaceus, P. acidilactici,
Staphylococcus carnosus, S. xylosus starter kiiltiir olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [54]. Ayrica bazi aragtirmacilar bakteriyosin iireten, probiyotik
karakterde ve nitriti tamamen kullanan fonksiyonel starter kiiltiirler konusunda

caligmalar yapmuslardir [44].

Koagulaz (-) stafilokoklarin metabolik akitiviteleri fermente sucuklarin
duyusal ozelliklerini biiyiikk olgiide etkilemektedir. Nitrat1 indirgeme ve katalaz
aktiviteleri, bu bakterilerin starter kiltir olarak kabul edilmesinde en Onemli

Ozellikleri olarak sayilmaktadir [55].

Bir susun starter kiiltiir olarak kabul edilebilmesi i¢in, gida katki maddesi
olarak goriilmesi sebebiyle "genel olarak giivenli" (GRAS) kabul edilmelidir. Starter

kiltiirlerle ilgili kanunlar tilkeden {ilkeye farklilik gosterse de tasimasi gereken genel
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ozellikler aynidir. Bu 6zellikler patojenik, alerjik ve toksik olmamali, antibiyotiklere
kars1 direngli olmali, patojen mikroorganizmalara kars1 antogonist etki gosterebilmeli,
biyojenik amin iiretmemeli, proses kosullarina (diisiik pH, diisiik su akitivitesi, tuz,
nitrit, sicaklik degisimleri) toleransli olmali, florada rekabetgi olmali, asit ve lezzet

olusumu vb. gibi teknolojik yararlar1 saglamasi seklindedir [56].

Stajic ve ark. [57], farkl1 et ve starter kiiltiir kullaniminin fermente sosislerin
kalite 6zelliklerine etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, starter kiiltiir kullaniminin
tirtiniin kalite 6zellikleri tizerine pozitif etkisi oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar
calismalarinda LAB bakterilerinden en ¢ok kullanilan sekonder L. sake ve L. curvatus,
Micrococcaceae familyasindan ise en ¢ok kullanilan primer S. carnosus ve S. xylosus

oldugu i¢in bu bakterileri tercih ettiklerini bildirmislerdir [57].

Goziibiiyiik ve Ozdemir [58], ticari starter kiiltiirlerin fermente Tiirk tipi
sucuklarin duyusal 6zellikleri {izerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, L.
plantarum+sS. carnosus, L. sake+S. xylosus ve L. curvatus+ S. carnosus+S. xylosus
kiiltiir karisimlarini kullanarak, sucuklart 20°C ve 25°C’de fermente etmislerdir.
Bulunan sonuglar séyledir, 25°C’de en yiiksek puani L. plantarum+ S. carnosus almis
ancak bu karisim 20°C’de en diisikk puani almustir. 20°C’°de ise L. curvatus+ S.
carnosus+S. xylosus en yiiksek puani almigtir. 25°C ve 20°C’de en diisiik pH L.

plantarum+ S.carnosus 6rneginde olmustur [58].

Garriga ve ark. [59], L. sake, L. curvatus ve L. plantarum ‘un farkli suslarindan
olusan starter kiiltiirlerinin teknolojik ve duyusal degerlendirmesini yapmislar ve su
sonuglar1 bulmuslardir: L. sake bulunan 6rnekler en diisiik asit i¢erigine, L.plantarum
igerenler ise en yiiksek asit igerigine sahip olmuslardir. 30 giinliik fermantasyon
sonunda L. curvatus’un en yiiksek sayida oldugunu ve en yiiksek pH degerlerini
sagladigini, L.sake igeren drneklerin ise fermentasyonun ilk giinlerinde pH degerinin
yiiksek kaldigini, en yiiksek laktik asit tiretme yeteneginin L. plantarum, sonrasinda L.
curvatus 'ta oldugunu, en yiiksek kalinti nitrat L. curvatus igeren 6rneklerde oldugunu,
L. sake nin en iyi duyusal 6zellikleri sagladigini ve L. plantarum ‘un ¢ok asitli bir tada

neden oldugunu bildirmislerdir [59].
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Stahnke [60], fermente sosislere 6zgii en iyi koku ve rengi S. carnosus+sS.
xylosus’un sagladigini bildirmistir. Ozdemir [50], L. sake’nin dominant floray
olusturarak olgunlasmada etkin rol oynadigini, bulunma oranina bagl olarak duyusal
ozellikleri iyilestirdigini bildirmistir. Bagka bir ¢alismada L.plantarum’un en iyi laktik
asit iretme yetenegine sahip oldugu ve pH’y1 net bir sekilde diislirdiigline deginilmistir

[11].

Mevcut ¢alismalar, etkili bir fermantasyonla et ve tiriinlerinde yaygin bulunan
bir patojen olan Listeria monocytogenes 'in inaktif oldugu yoniindedir [61]. Bunlara ek
olarak sucuk yapiminda starter kiiltiir kullanilmasiyla insan sagligina zararli oldugu
bilinen biyojen amin olusumunun azaldig, nitrit oksit olusumunun artmasiyla kalinti

nitrit miktarinin da oldukga giivenilir seviyelere indigi belirtilmistir [62].

Ette dogal olarak bulunan mikroorganizmalar metabolik ve rekabetci
ozelliklerinden dolayr sucuk hamurunda ticari starter kiiltiirlerden daha iyi adapte
olabilmektedirler. Ayrica ticari starter kiiltiirler bu mikroorganizmalar kadar iyi
kolonize olamadiklarindan, iriinlerin duyusal o6zelliklerinin saglanmasinda etkili
olamamaktadirlar [63]. Ancak sucukta arzu edilen kalitenin saglanmasinin yaninda,
dogal florada bulunabilen istenmeyen mikroorganizmalardan kaynaklanabilecek
risklerin azaltilabilmesi i¢in starter kiltir kullanimma ve kontrollii sartlarda
fermantasyon uygulamalarina ihtiyag duyulmustur [64]. Bu sebeple iilkemizde
fermente sucuklarda starter kiiltiir kullanim1 yayginlasmistir. Ancak iilkemizde starter
kiiltiir tiretimi yapilamadigindan genellikle bati iilkelerinden starter kiiltiir ithalati
yaptlmaktadir. Bu ithal starter kiiltiirler, tretildikleri bolgelerin fermente et
tirtinlerinde kullanilan kiiltiirler oldugu i¢in, geleneksel Tiirk tipi sucugun tat ve
aromasini saglayamamaktadir [64]. Giiniimiizde endiistriyel {iretim tarzindan ziyade
geleneksel tiretim yontemlerinin kullanildig1 gidalarin tiiketiciler tarafindan daha ¢ok
tercih edilmesi, tireticileri ve bilim insanlarini bu konuda yeni arayislara yoneltmistir.
Bu sebeple, dogal fermantasyondan kaynaklanabilecek risklerin azaltilmasi ve
geleneksel iirlinlere has tat ve aromanin saglanabilmesi icin, dogal fermente
sucuklardan izole edilen starter kiiltiirler konusunda c¢alismalar yapilmaya
baslanmistir. Bir¢ok iilkede yapilan bu caligmalar, genellikle geleneksel et iirlinlerinde
bulunan starter kiiltiirlerin izolasyonu, se¢imi ve gidalarda kullanim potansiyellerinin

arastirilmasina yoneliktir [16].
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Sidira ve ark. [65], fermente sucugun olgunlagsma periyodu boyunca ugucu
lezzet bilesenlerinin olusumuna bugday ile immobilize ettikleri Lactobacillus
casei’nin etkisini incelemisler, sonug¢ olarak; probiyotik kiltiir kullaniminin ve
fermentasyon siirecinin ugucu bilesenlerin konsantrasyonu iizerine etkili oldugunu

saptamiglardir.

Yoo ve ark. [16], yaptiklari ¢alismalarinda Kimchi ad1 verilen yoresel fermente
irtinden izole ettikleri Lactobacillus plantarum’u (MLK 14-2) kullanarak fermente
ettikleri sosisin fizikokimyasal parametrelerini, olusan aminoasitlerin profillerini
fermantasyonun bazi asamalarinda incelemislerdir. Buna gore; fermente sosis
yapiminda tiriin kalitesinin arttirilmasi agisindan, Lactobacillus plantarum (MLK 14-

2) kullaniminin ¢ok uygun olacagi sonucunu bildirmislerdir [16].

Prpich ve ark. [66], geleneksel Arjantin kuru fermente sosisten izole ettikleri
Lactobacillus sakei ve Staphylococcus vitulinus’den olusan starter kiiltiir karigiminin,
ilave ettikleri fermente sosislerin  pH’sim1  diisiirmede ve istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engellemede etkili oldugunu, renk ve aroma
ozelliklerini iyilestirdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar yerli izole starter kiiltiir
kullaniminin, bu geleneksel gidanin geleneksel lretiminin standartlagtirilmasinda

onemli bir ara¢ oldugunu da vurgulamigladir [66].

Chen ve ark. [67] Harbin kuru fermente sosisten izole ettikleri Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus fermentum
laktik asit bakterilerinin proteoilitik aktiviteleri ve lezzet gelisimine etkileri agisindan
degerlendirildigi ¢calismada, en iyi proteolitik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle en iyi

lezzet olusumunu Pediococcus pentosaceus’un sagladigini belirlemislerdir.

Celebi Sezer [68], geleneksel yontemlerle iiretilen sucuklardan izole ettikleri
L. sakei, L. curvatus, L. plantarum ile S. carnosus ve S. xylosus bakterilerinden
olusturduklart kombinasyonlar1 kullanarak iirettikleri fermente sucuklarin pH, kalint1
nitrit, laktik asit bakteri sayisi, duyusal puanlari ve renk degerleri iizerine bu

bakterilerin 6nemli etkilerinin oldugunu rapor etmistir.
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Chenve ark. [69], geleneksel fermente domuz eti Nanx Wudl’dan izole ettikleri
L. plantarum ve L. sakei’nin Cin fermente kuru sosislerine ilave edilmesi sonucunda
dominant floray1 olusturdugunu, Enterobacteriaceae gelisimini baskilayarak iirtiniin
mikrobiyolojik giivenilirlik sagladigini, izole starter kiiltiir ilaveli sosislerin nitrit
iceriginin izole starter kiiltiir ilave edilmeyen sosislere gore daha az oldugunu, bu
kiiltiirlerin kullanim1 sonucunda tekstiir 6zelliklerinin iyilestigini rapor etmislerdir.
Arastirmacilar, izole starter kiltir ilaveli sosislerin duyusal ozelliklerinin,
karsilastirmak icin drettikleri ticari starter kiltiir ilaveli sosislerin duyusal

Ozelliklerinden daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Casaburi ve ark. [70], Italyan fermente sosislerden izole ettikleri
L.curvatus’un bakteriyosin iiretiminin, in vitro kosullarda pH 4,5 ve % 4 tuz
konsantrasyonunda en iyi oldugunu, fermente sosislerde antimikrobiyal madde
kullanimmna gerek duyulmadan iiriinlerin miikrobiyal giivenligini ve kalitesini

saglayabildigini rapor etmislerdir.

Kaban ve Kaya [13], geleneksel sucuklardan izole ettikleri Staphylococcus
xylosus ve Lactobacillus plantarum suslarinin, sucugun duyusal 6zellikleri ve renk
degerleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, suslarin L* ve a* degerlerine
onemli (p<0,05) etkide bulundugunu, duyusal analizde en yiiksek puanlari starter

kiltlir igeren grubun aldigini belirtmislerdir.

Cin kuru sosislerinden izole edilen Staphylococcus xylosus ve Pediococcus
pentosaceus’un nitrit eklenmeden metmyoglobini nitrosomyoglobine doéntstiirme
yeteneklerinin incelendigi ¢calismada, en yiiksek a* degerinin S. xylosus igeren 6rnekte
tespit edildigini, nitrit eklenen drnekle karsilastirildiginda ise S. xylosus igeren drnegin
a* degerleriyle hemen hemen ayn1 oldugunu ve S. Xylosus kullaniminin et iiriinlerinde

nitrit kullanimina iyi bir alternatif olabilecegini belirtmislerdir [71].

Ispanyol kuru fermente et iiriinlerinden izole edilen koagiilaz negatif
stafilokoklarin teknoloijk ve gida giivenligi ile ilgili 6zelliklerinin incelendigi bir
caligmada, en yiiksek nitrat indirgeme ve proteolitik aktiviteyi Staphylococcus

carnosus ve Staphylococcus equorum 'un gosterdigi bildirilmistir [18].
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2.3. Et Uriinlerinde Isil islem Uygulamasi

Et iirlinlerine 1s1] islem uygulanmasi, iiretim siiresini kisaltmasi ve raf dmriinii
uzatmasi sebebiyle iireticilere ekonomik acgidan fayda saglamaktadir. Ayrica yeterli
stire ve sicaklikta 1s1l islem uygulamasi, insan sagligi i¢in tehlike olusturan patojen
mikroorganizmalar1 Oldiirerek {riinii mikrobiyolojik agidan daha giivenli hale
getirmektedir. Ancak patojen mikroorganizmalarin yaninda iiriiniin dogal mikroflorasi
da zarar gordiiglinden, muhafaza sartlarina dikkat edilmezse arzu edilmeyen
mikroorganizmalar geliserek iriiniin bozulmasina sebep olabilmektedir [72]. Tirk
Gida Kodeksi et iiriinlerine uygulanan pisirme islemini, “iiriin merkez sicakliginin en

az 72°C’ye ulastigi 1s1l islem” seklinde tanimlamistir [30].

Ulkemizde et iiriinlerinin {iretiminde, hijyen sartlarmin tam olarak
saglanamamasi 6nemli bir sorundur. Kesim, isletme ve personel hijyeninin iyi
olmamasina bagli olarak iiriine patojen mikroorganizmalar bulagabilmekte ve bu
durum tiiketiciler i¢in bir saglik riski olusturabilmektedir. Bu nedenle et {iriinlerine
uygulanan 1s1l islem sonucunda, mikroorganizmalarin vejatatif formlar1 inaktif hale
getirilerek daha hijyenik triin elde edilebilmektedir. Ancak firiiniin diger kalite
ozellikleri de dikkate alindigindan dolay1 belirli siire ve sicaklikta uygulanan 1s1l islem
sonrasinda iriinde canli kalabilen mikroorganizmalar olabilmektedir. Bu yiizden

uygun kosullarda sogutma ve muhafazaya dikkat edilmelidir [73].

Endiistriyel sucuk ireticilerinin ¢ogu, Amerika Birlesik Devletleri
yonetmeliklerinde belirtildigi gibi bir 1s1l islem uygulamaktadir. Buna gore uygulanan
1s1l islemin, E. coli O157: H7'nin 5-log'° diizeyinde azalmasini saglayacak sekilde

olmasi gerektigi bildirilmistir [72].

Isil igslem, et {riinlerinde biyojen amin olusumunu azaltmaktadir. Isil iglem
gormiis sucuk geleneksel fermente sucukla karsilagtirildiginda, geleneksel fermente
sucukta uzun siiren fermantasyon sirasinda proteolitik enzimlerin aktivitesi sonucu
biyojen amin olusumu fazla olurken, 1si1l islem gormiis sucukta kisa siiren

fermantasyon nedeniyle biyojen amin olusumu daha az olmaktadir [73].
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50°C ve tlizeri sicakliklarda 1s1l islem uygulamasiyla, sucukta proteinlerin
denatiirasyonu gerceklesmekte ve buna bagl olarak proteolitik ve lipolitik enzimler
inhibe olmaktadir. Bunun sonucunda; bu enzimlerle gerceklesen reaksiyonlar
durmaktadir. Fermente sucugun tat ve koku gelisiminde 6nemli rol oynayan ugucu ve
ucucu olmayan bilesikler bu reaksiyonlar sonucu olustugundan, 1sil islem goérmiis
sucukta fermantasyon siiresinin kisa olmasi ve 1sil iglem nedeniyle tat ve koku
gelisimini saglayan bilesiklerin miktar1 daha az olmaktadir [74]. Ayrica 1s1l islemin
etkisiyle kas proteinlerinin denatiirasyonu ile jel formuna doniismesi sonucu {irliniin

tekstiirel 6zelikleri de degismektedir [75].

Fermente et iiriinlerinde kiirleme sonucu nitrosomyoglobin olusmakta, 1sil
islem gormiis fermente {riinlerinde ise nitrosomyoglobin daha stabil olan
nitrosohemokroma doniismektedir [28]. Nitrosohemokrom {irline daha parlak
pembemsi bir renk verdigi i¢in, lirlinlin duyusal 6zelligini olumlu yonde etkilemektedir
[76]. Ayrica 1sil islem uygulamasi ile nitrozopigmente doniisiim oraninin arttigi,

kalint1 nitrit miktarinin ise distigii bildirilmistir [72].

Is1l islem uygulamasi ile birlikte starter kiiltiir kullanimiyla daha hijyenik ve
istenen mikrobiyolojik kalitede {iriinler elde edildigi yoniinde bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Isil iglem Oncesinde starter kiiltlir kullanilarak uygulanan fermantasyonla
triin pH’s1 5,3’lin altina distiriilerek patojen mikorganizmalarin inhibe olmast
saglanmakta ve boylece uygulanan isil igslemin etkinligi artmaktadir. Kisa siireli
fermantasyon uygulamalarinda hizl asit iireten laktik asit bakterilerinin kullanilmasi
tavsiye edilmekte, yavas tireyen mikrokok ve stafilokoklarin kullanimi
onerilmemektedir. [75]. Ancak fermantasyon siiresinin kisa olusu nedeniyle tipik
fermente tat ve aroma eksikliginin giderilmesi i¢in aroma olusumunda etkili olan

katalaz pozitif koklarin kullanilmasi 6nemlidir [77].

Doéner ocaklarinda geleneksel pisirme yontemi sonucu donerde olusan
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinden olan benzo[a]piren
miktarlarinin arastirilmasina yonelik bir ¢alismada, Samsun’da rastgele toplanan 20
tanesi gazli doner ocaginda ve 20 tanesi komiir atesinde pisirilmis 40 doner
ornegindeki benzo[a]piren miktar1 incelenmistir. Buna gore; benzo[a]piren

miktarlariin gazli doner ocaginda pisirilen donerlerde 2,4-14,7 ng/kg, komiir atesinde
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pisirilen donerlerde ise 4,9-52,5 pg/kg arasinda oldugu saptanmistir. Tirk Gida
Kodeksi (2002) tarafindan izin verilen maksimum benzo[a]piren miktar1 1 pg/kg
olurken, Avrupa Komisyonu (2005) tarafindan 5 ng/kg, WHO (Diinya Saglik Orgiitii)
tarafindan 10 pg/kg olarak bildirilmistir. Arastirmacilar bu sonuglara gore, donerlerin
benzo[a]piren miktarinin tliketici sagligi agisindan riskli oldugunu ve fireticilerin
pisirme teknikleri konusunda gerekli tedbirleri almalar1 gerektigini belirtmislerdir
[78]. Diger bir ¢alismada; Irak’ta 10 tanesi komiir atesinde ve 10 tanesi gazli ocakta
pisirilmis olmak tizere toplanan 20 adet doner Orneklerindeki benzo[a]piren
miktarlarinin gazli ocakta pisirilen donerlerde ortalama 2,3 pg/kg; komiir atesinde
pisirilen donerlerde ise ortalama 10 pg/kg oldugu tespit edilmistir [79]. Gidalarin
yiiksek sicaklikta pisirilmesi sonucu olusan PAH bilesiklerinin miktarlar1 uygulanan

sicaklik ve siireye gore degismektedir [80].

Farkli pisirme yontemleri ile farkli pisirme siirelerinin, yaprak ve karisik et
doner orneklerinde mutajenik ve karsinojenik bilesikler oldugu bilinen Heterosiklik
Amin (HCA) olusumuna etkilerinin incelendigi ¢alismada, en yiiksek HCA miktarinin
elektrikli doner ocaginda ¢ok pisirilen karisitk doner Orneginde, en diisiik HCA
miktarinin ise gazli doner ocaginda az pisirilen yaprak doner 6rneginde oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilar, gidalarda olusan HCA miktarinin; etin yag ve su orani,
seker orani, et tiirii, isleme ve pisirme kosullar1 gibi birgok faktdre bagl oldugunu,
uygulanan pisirme isleminin ve parametrelerinin HCA olusumu {izerine ¢ok 6nemli

etkisinin oldugunu belirtmislerdir [81].

Gaziantep’te igerisinde donerin de bulundugu ¢esitli et tirinlerindeki (salam,
sosis, sucuk, doner) nitrozamin miktarlarinin incelendigi ¢alismada, iiretiminde nitrit
ve nitrat kullanilmadig: halde gazli ocaklarda pisirilen bazi doner 6rneklerinin, diger

et tirlinlerine gore daha fazla miktarda nitrozamin igerdigi bulunmustur [82].

Isil islem gormiis donerlerin mikrobiyolojik kalitelerinin incelendigi bir
calismada, pisirme sirasinda 1sinin donerin i¢ kisimlarina etki edememesi nedeniyle,
ozellikle satigin yogun oldugu saatlerde bu durumun risk olusturacagi belirtilmistir [6].
Acar [83] calismasinda, donerlerin yeterli siire ve sicaklikta pisirilmesi sonucunda,
patojen bakterilerin Oldiiriilerek iiriiniin mikrobiyolojik agidan daha giivenli hale

geldigini ifade etmistir. Todd ve ark. [7], donerlerin, bilesim, sekil ve boyutlarindan
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dolay1 1s1 transferleri i¢in ideal bir et {irlinii olmadigini, donerin orta kismindaki
baslangi¢ sicakliginin diizensiz sekli ve biiylikligli nedeniyle pisirme sirasinda uzun
siire sabit kaldigin1 ve bunun bakteri iiremesi i¢in uygun bir ortam olusturdugunu
bildirmislerdir [7]. Liuzzo ve ark. [8], donerin kendine 6zgii pisirme teknigiyle
pisirilmesi sonucunda, et blogunun i¢ kisminin 24-25°C sicakliklarda kalarak patojen
tiremesine yol agtigini, ayrica giiniin sonunda satilmayan donerlerin de bir risk
olusturdugunu ve bununla ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi gerektigini rapor

etmislerdir.

Donere uygulanan geleneksel pisirme yontemleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin
sonuglar1 incelendiginde; mevcut uygulanmakta olan pisirme yontemi ve
parametrelerinin gézden gegirilmesi, yeni pisirme yontemlerinin uygulanabilirliginin
arastirilmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla, mevcut bu tez calismasinda, geleneksel
pisirme yonteminden farkli olarak uygulanan 1sil islemin, sucuk donerin
mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tesktiirel 6zellikleri lizerine etkisi incelenmis,

uygulanabilirligi arastirilmastir.

2.4. Et Uriinlerinin Sogukta ve Dondurarak Muhafazas

Gidalarin soguk uygulamalarla muhafazasinin ¢ok eski zamanlara dayandigi
bilinmektedir. Tarihte ilk kez Romalilarin sogutmak ic¢in buz ve kar kullandiklar
bildirilmistir. Dondurucu sogugun gidalara koruyucu etkisi, Kuzey iilkelerinde kis
aylarinda deniz sularinin donmasiyla baliklarin donmasi ve donan bu baliklarin uzun
stire bozulmadan kaldiginin anlagilmasiyla ortaya c¢ikmistir. Gidalarin sicakliginin
donma noktalarinin tizerindeki sicaklik derecelerine kadar diisiiriilmesi olayma (0-
4°C) sogutma, bu sicaklik araligindaki muhafazaya ise sogukta muhafaza

denilmektedir [1].

Et teknolojisinde diisiik sicaklik uygulamalarinin temel amaglari; mikrobiyal
faaliyetlerin geciktirilmesi ya da engellenmesi, mikrobiyal veya et kaynakli enzimlerin
reaksiyonlarmin en aza indirilmesi, oksidatif reaksiyonlarin olusumunun

siirlandirilmasi, firenin azaltilmasi seklinde ifade edilmektedir [28].

Sosis ve salamlar, kiirlenmis ve pisirilmis et iirlinleri bozulma riski fazla

oldugundan bu et tirtinlerinin sogukta muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu {iriinlerin
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soguk muhafaza siireleri, uygulanan 1s1l islemin sicaklik ve siiresi, su orani, icerdigi
katki maddeleri ve miktarlari, soguk muhafaza derecesi, mikrobiyal yiikii, ambalajl

olup olmamas: gibi faktorlere bagh olarak degismektedir [28].

Sogukta muhafazada, uygulanan sicaklik derecesinin ve muhafaza siiresinin et
tirtinlerinin pek cok kalite 6zelligi iizerine etkisi oldugu bilinmektedir. Tiiketicilerin
genellikle et rengi ile depolama siiresi, lezzet, giivenilirlik arasinda bir iliski kurduklari
ve fermente et iirlinlerinde isleme- depolama sicakliklarinin, kullanilan nitrit- nitrat
miktarinin, antioksidan gibi katki maddelerinin, tiiketim i¢in uygun olmayan

durumlarin ortaya ¢ikmasina neden olan ransiditeyi etkiledigi bildirilmistir [84].

Farkli oranlarda mikrobiyal transglutaminaz ve sodyum kazeinat ilaveli tavuk
donerlerin, 4°C’de 9 giin veya -20°C’de 8 hafta depolama siiresi sonunda, sodyum
kazeinat ilaveli doner orneklerinde tespit edilen Tiyobarbitiirik asit reaktif madde
(TBARS) degerlerinin diger Orneklerin TBARS degerlerine gore diisiik oldugu,
oksidasyonun daha yavas gergeklestigi belirlenmistir [85].

Haskaraca ve Kolsarici [86] tarafindan yapilan bir ¢alismada; sous vide
yontemi uygulanan doner 6rneklerinin 4°C’de 99 giin depolanmasi siiresince TMAB
gelisiminin gdzlemlenmedigi ve sous vide yontemi uygulanan donerin raf dmriiniin

diger 6rnek gruplarina gore daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Gidalarin dondurulmasi, gidalarin merkez sicakliginin oldukga diisiik sicaklik
derecelerine (-18°C) ulasincaya kadar sogutulmasi, dondurulmus muhafazasi ise,

gidanin dondurma derecesinde muhafaza edilmesi islemidir [1] .

Dondurarak muhafazada mikroorganizmalarin ¢ogalmasi -18°C’de biiyiik
Olciide onlenebilmektedir. Genel olarak kiiflerin -18°C, mayalarin -12°C, bakterilerin

ise -10°C’nin altindaki sicakliklarda gelisemedikleri bildirilmistir [28].
Dondurulan et ve et iiriinlerinin depolama siiresini etkileyen en 6nemli faktor,

yaglarda olusan acilasmadir. Genel olarak, etlerin dondurulmus muhafazasindaki

depolama siiresi, yaglarda olusan acilagma ile sinirli olmaktadir [1]
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Sucuk doner ve et donerin -30°C’de 60 giin depolama periyodu sonunda bazi
kalite ozelliklerinin incelendigi calismada, Sucuk doner Orneklerinde belirlenen
TBARS degerlerinin et doner 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu, bu 6rneklerde
oksidasyonun daha hizli gelistigi bulunmustur [2].

Simgek ve Kilig [25], balik doner iiretiminde marinasyonun, pisirmenin ve
depolamanin etkilerini inceledikleri g¢alismalarinda, -18°C’de depolamanin lipit
oksidasyonu ve mikrobiyal gelismenin 6nlenmesinde, +4°C’de depolamaya gore daha

etkili oldugunu belirlemislerdir.

+4°C’de depolanan hindi donerin duyusal ve kimyasal o6zelliklerinin
incelendigi calismada; +4°C’de 12 giin depolama sonucunda doner Orneginin
panelistler tarafindan kabul edilebilir seviyede olmasina ragmen duyusal analiz

sonuclarina gore acilasmanin ve lezzet problemlerinin 9. giinde bagladig1 bildirilmistir

3].

Bingdl ve ark. [4], ¢ig donerin dondurularak depolanabildigini ancak pismis
donerin depolanmasi hakkinda yeterli calismanin olmadigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar ¢alismalarinda, vakum paketlemenin dondurularak muhafaza edilen
pismis donerlerin kalite 6zelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Sonug olarak; vakum
paketlenmis pismis donerin dondurularak muhafazasinda 12 ay boyunca kalitesinin

korunabildigini belirtmislerdir.

Doéner konusunda yapilan c¢aligmalar incelendiginde, 1sil islem uygulanmis
(pismis) donerlerin soguk ya da dondurularak depolanmasi konusunda yeterli ¢alisma
yapilmadigr gorilmistir. Bu ¢alismada 1s1l islem yonteminin, starter kiiltiir
kullaniminin, depolama derecesi ve siiresinin sucuk donerin bazi kalite 6zelliklerine
etkisinin incelenmesi, bu konuda yapilacak g¢alismalara yol gostermesi agisindan

Onemlidir.
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2.5. Tezin Amaci

Yapilan piyasa arastirmalar1 sonucunda; giiniimiizde iiretilen sucuk donerin,
liretim ve Uriin standardizasyonu olmamasinin yanisira, koruyucu kullanmadan tirtinde
istenen raf omrii de saglanamamaktadir. Bu sebeple, fermantasyon ve starter kiiltiir
kullaniminin yukarida belirtilen yararlarindan dolay1 sucuk doner iiretiminde kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Afyon’nun dogal fermente sucuklarindan izole edilmis
starter kiiltiirlerin, yine Afyon’a 0zgii bir et {iriinii olan sucuk doner iiretiminde
kullanilmasi, kullanilan bu izole starter kiiltiirlerin ayni tiirden ticari starter kiiltiirlerle
karsilagtirilmasi, depolamadan dnce uygulanan 1s1l islemin sucuk donerin kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerine etkisinin incelenmesi ve iki farkli
sicaklik derecesinde gergeklestirilen depolamanin, {iriniin mikrobiyolojik ve kimyasal
kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica, bu tez ¢alismasiyla;
geleneksel ve yenilikgi bir {irlin ortaya ¢ikarmak, o6zellikle iilkemiz i¢in 6nem teskil
eden yoresel lezzetlerin taninmasina ve gelistirilmesine katma deger saglayabilmek ve
bilimsel olarak ¢ok az calismanin yapildigi bu konuda yapilacak ¢alismalara veri

saglayabilmek belirlenen hedefler arasindadir.
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3. MATERYAL YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Et ve Yag

Fermente sucuk doner iiretiminde, ikbal Gida ve Ihtiyag Maddeleri imalat
Sanayi I¢ Ve Dis Ticaret A.S. (Ikbal Sucuklar1 Afyonkarahisar) tarafindan sucuk
iiretiminde kullanilmak {izere ayrilan etler ve yaglar kullanilmistir. Kullanilan etler,
kesimden sonra 24 saat +4°C’de dinlendirilen sigir karkaslarinin dés ve but
bolgelerinden elde edilen etler olup, yaglar ise sert gomlek yaglaridir. Etler karkastan

ayrildiktan sonra +4°C’de sogutulmus, yaglar dondurulmus sekilde kullanilmistir.

3.1.2. Starter Kiiltiirler, Baharatlar ve Kihif

Fermente sucuk doner tiretiminde kullanilan kimyon, karabiber, ac1 ve tath
kirmizibiber, nitritli tuz, dekstroz ve taze sarimsak Afyonkarahisar’da bulunan yerel
firmalardan saglanmistir. Uretimde ticari ve izole starter kiiltiir olmak iizere iki ¢esit
starter kiiltiir kullanilmistir. izole starter kiiltiirler Afyon Kocatepe Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni Anabilim Dali’ndan temin edilen L. sakei, L.
plantarum, S. xylosus ve L. curvatus bakterileridir [87]. Ticari starter kiiltiirler ise Chr
Hansen Gida Sanayi ve Ticaret A.S. (Istanbul) firmasindan temin edilen (F-RM-52) L
sakei + S.xylosus ve (SM-199) L. curvatus starter kiiltiir preparatlaridir. Hazirlanan
sucuk doner hamurlarinin dolumunda kullanilan plastik suni kiliflar Yildiz Gida A.S.

(Istanbul)’dan saglanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.1zole Starter Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan izole starter kiiltiirler, Afyon Kocatepe Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni Anabilim Dali tarafindan, Afyonkarahisar’da starter
kiiltir kullanilmadan {iretilen sucuklardan izole ve identifiye edilerek steril gliserol
igerisinde dondurularak saklanan Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakel,
Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus bakterileridir [87]. Bu kiiltiirler ilk
olarak sivi Nutrient Broth besiyerinde canlandirildiktan sonra, buradan laktik asit

bakterileri De man rogosa and sharpe (MRS) besiyerine ekim yapilarak anaerobik
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sartlarda 37°C’ de 48 saat, S. xylosus bakterileri ise mannitol salt agar (MSA)
besiyerine ekim vyapilarak, 37°C’ de aerobik sartlarda 48 saat inkiibasyona
birakilmistir (Sekil 3.1.)

Sekil 3.1. izole starter kiiltiirlerin olusturdugu koloniler

Ticari starter kiiltiirlerde belirtilen konsantrasyonlarda (10%2 kob/gr) izole
starter kiiltiir elde edilmeye calisilmis, elde edilen konsatrasyonlar1 dogrulamak icin
Mc Farland standartlar1 kullanilmistir [87,88]. Istenilen konsantrasyonun hangi Mc
Farland bulanikliginda elde edildigi yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. On
denemelerde; inkiibasyondan sonra elde edilen kolonilerin, 10 ml’lik fizyolojik tuzlu
su (FTS) igerisinde standart Mc Farland bulanikliklarinin saglanmasi amaglanmistir
[87,88]. (Sekil 3.2.). Bunun igin, her bir izole starter kiiltiiriin bulundugu tiip, o starter
kiiltiire ait standart Mc Farland bulanikligina sahip tiiple karsilagtirma yapilmstir.
Yapilan islemin dogrulanmasi i¢in elde edilen standart Mc Farland bulanikligindaki
laktik asit bakterilerine ait tiiplerden MRS agar besiyerlerine, S.xylosus bulunan
tiplerden ise MSA agar besiyerine ekim yapilarak uygun sartlarda inkiibasyona
birakildiktan sonra sayimlari yapilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda; 10° kob/gr adet
bakteri 5 Mc Farland standardindaki bulaniklig1 verirken, 10° adet kob/gr adet bakteri
8 Mc Farland standardindaki bulaniklig1 vermistir. Hazirlanan bu s1v1 starter kiiltiirler
kullanilincaya kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen suslarin kodlar1 ve

sayilar1 asagida verilmistir [87];

S.xylosus, GH4S :10° kob/ml

L. sakei TH17L: 10° kob/ml
L.plantarum, 4L.18 : 10° kob/ml
L.curvatus, IHIL: 10 kob/ml
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Sucuk doéner hamuruna her bir starter kiiltiir icin ayr1 ayr1 FTS igerisindeki starter
kiiltiirlerden 100’er ml ilave edilerek, belirtilen her sustan 102 kob/gr olmasi

saglanmistir.

Sekil 3.2. 1zole starter kiiltiirlerin tiiplere aktarilmasi

3.2.2. Fermente Sucuk Déner Uretimi

Fermente sucuk doner iiretimi Ikbal Gida A.S. (Afyonkarahisar) firmasinda
gerceklestirilmistir. Oncelikle, firmanin mevcut kosullarinda {iretim sartlarmin
belirlenebilmesi i¢in 6n denemeler yapilmistir. On denemeler sonucunda, fermente
sucuk doner formulasyonu, fermantasyon ve 1sil islem parametreleri tespit edilmis,
{iretimler bu parametrelere gore gerceklestirilmistir. Uretimde kullanilan etler,
olgunlagsmas1 tamamlandiktan sonra iyice sogutulmus, daha onceden dondurulan
yaglar ile birlikte kiyma makinesinden (13 mm’lik aynali) (PKM160, Art A.S.
Istanbul) gecirilmistir. Boyutlar1 kiigiiltiilen yag ve etlere Tablo 3.1°de belirtildigi
sekilde baharat karisimi, ince ¢ekilmis sarimsak ve nitritli tuz ilave edilmis, bu karigim
kuterde (CTR 10, Ar1 A.S., Istanbul) 10-12 devir/dk hiz ayarinda 2 dakika siireyle
karistirtlarak homojen hale getirilmistir. Elde edilen sucuk déner hamuru, her biri 2,5
kg agirhginda olan 8 esit pargaya boliindiikten sonra Tablo 3.2.°de belirtilen
gruplardan ikiser adet olacak sekilde 6rneklere starter kiiltiir karisimlari ilave edilmis,

ayr1 ayrt homojen hale gelinceye kadar tekrar karistirilmislardir.
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+4°C’de sogutulan et -18°C’de
depolanan yag

Kiyma makinesinde ¢ekimi

(~13 mm)
Baharat
sarimsak, |, Kuterde karistirma
nitritli tuz
dekstroz l
Starter kiiltiir ilavesi

A (Kontrol) : -

B :Ticari starter kiiltiir L. sakei+S.xylosus+ L.curvatus

C :1zole starter kiiltiir ,L.sakei+S.xylosus+ L.curvatus

D:izole starter kiiltiir, L. sakei+S.xylosus+L.plantarum

Kuterde karistirma
\4
Dolum
\4
Fermentasyon
(25°C. % 95 Bagil nem )
A
Deneme 1 Deneme 2 Isil 1§lem
+4°C 21 oiin (82°C’de, merkez sicaklik
( gin) (-18°C 6 ay) 65°C oluncaya kadar)
Deneme 1 Deneme 2
(+4°C 21 giin) (-18°C 6 ay)

Sekil 3.3. Fermente sucuk doner iiretim akis semasi
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Tablo 3.1 Fermente sucuk doner formulasyonu

Hammaddeler ve katki maddeleri (%)

Et

Yag

Taze sarimsak
Tuz

Kimyon

Kirmizi toz biber
Karabiber
Dekstroz

Sodyum nitrit

80
20
1,2
1,6
1,2

0,5
0,3
0,01

Tablo 3.2 Kullanilan starter kiiltiir karisimlari

Ormnek Kullanilan starter kiiltiir karigimi

A (Kontrol) -

B Ticari starter kiiltiir L.curvatus+S.xylosus+L.sakei
C Izole starter kiiltiir L.curvatus+S.xylosus+L.sakei
D Izole starter kiiltiir L.plantarum+S.xylosus+L.sakei

Sekil 3.4. Dolumu yapilan fermente sucuk doner 6rnekleri
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Sekil 3.5. Orneklerin 151l isleme alinmas1

Her bir 6rnek 130 mm (130 @) kalibrelik plastik suni kiliflara doldurulduktan
sonra sicaklik ve bagil nem kontrollii klimatik odalarda (Emko Elektronik A.S.-
Istanbul) fermentasyona almmustir. Dolumu yapilan sucuk dénerlere, 6n denemelerde
optimize edilen kosullar olan 25°C sicaklik ve % 95 bagil nemde 20 saat siireyle
fermantasyon uygulanmistir. Isil islemin etkisini incelemek amaciyla her o6rnek
grubundan birer adet alinarak ( kontrol ve ii¢ farkli starter kiiltiir karisimini iceren)
haglama kazanlarinda (Maurer-Atmos Middleby, Almanya) 82°C’de, merkez sicaklik
65 °C oluncaya kadar 1s1l islem uygulanmistir. Isil islemi tamamlanan 6rnekler 15°C
soguk suyla duglanarak sogutulmasi saglanmistir. Bu asama 0. giin olarak belirlenmis,
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler i¢in Ornekler alinmistir.
Fermente sucuk doner {iretimi ayn1 miktarlarda ve ayni sartlarda 2 tekerriir seklinde

gerceklestirilmistir.

Calismanin depolama kismi1 “Deneme 17 ve “Deneme 2” olmak iizere iki farkl
sekilde gergeklestirilmistir. Deneme 1°de  +4°C‘de  gergeklesen depolama
periyodunun 0.,7., 14. ve 21. giinlerinde; Deneme 2’ de -18°C gerceklesen depolama
periyodunun 0.,1.,3. ve 6. aylarinda mikrobiyolojik ve kimyasal analizler i¢in 6rnekler

alinmustir.
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. pH tayini

Fermentasyon sirasinda 6rneklerin pH 6l¢iimleri, her ii¢ saatte bir olmak iizere,
saplamali Testo marka (Testo 205, Germany) pH metreyle, orneklerin farkli 3
noktasina batirilarak yapilmistir. Depolama periyodunda pH degerleri; 1/10 oraninda
distile su ile karistirilan 6rneklerin homojenize edildikten sonra (IKA T 65D, Isolab
Ltd., Istanbul) (10,000/1 dakika) pH metre’de (3310,WTW,Almanya) 6l¢iilmiistiir
[89].

3.3.2.Titrasyon Asitligi Tayini

Fermente sucuk doner 6rneklerinin toplam asitliklerinin belirlenmesi i¢in; her
bir 6rnekten 10 gr alinmig ve 250 ml saf su ile homojenize edildikten sonra filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen bu filtrattan 25 ml alinarak saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Titrasyon diizeneginde 0,01 N standart NaOH ¢ozeltisiyle
fenolftalein indikatorii esliginde titre edilerek, her bir 6rnek i¢in harcanan NaOH
belirlenmistir. Bu veriler ve agsagida verilen formiil kullanilarak 6rneklerin titrasyon

asitligi laktik asit cinsinden belirlenmistir [89].

% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m
V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisi hacmi (ml)
N: Harcanan NaOH ¢06zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)

3.3.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) Sayis1 Tayini

Orneklerde lipit oksidasyonunun belirlenmesi icin; tiyobarbiturik asit
(TBARS) degeri analizi yapilmistir [90]. Bunun igin; 10’ar gr tartilan her ornek,
tizerine 50°C’deki 97,5 ml saf su ilave edilerek homojenize edilmistir. Homojenize
edilen 6rneklere 2,5 ml 4 N HCI ¢6zeltisi eklenerek hacim 100 ml’ye tamamlanmuistir.
Buharli damitma diizeneginde, her ornek 50 ml destilat toplanincaya kadar
tutulmustur. Elde edilen destilatlardan tiiplere 5’er ml alindiktan sonra, her birine 5 ml
0,02 M TBA reaktifi ilave edilerek kaynar su banyosunda 35 dakika bekletilmistir.
Ornekler iyice sogutulduktan sonra, absorbanslari UV Spektrofotometre’de (UV-
Optizen Pop, Mecasys, Korea) 538 nm dalga boyunda okunmustur. Elde edilen
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absorbans degerleri 7,8 faktorii ile garpilarak kg iirlindeki mg malonaldehit miktari
tespit edilmistir. [60].

3.3.4. Kalint1 Nitrit ve Nitrat Tayini

Sucuk doner 6rneklerinden 10 g alinarak 5 ml doymus borax ¢ozeltisi ve 100
ml sicak saf su ile Ultra-Turrax‘da 60 sn siireyle homojenize edilmistir. Kaynayan su
banyosunda 15 dakika tutulduktan sonra sogutulan 6rneklere 2 ml Carrez | ve 2 ml
Carrez II ¢ozeltileri ilave edilmis, elde edilen karisim saf su ile 200 ml’ye
tamamlanmistir. 30 dakika oda sicakliginda karanlikta bekletildikten sonra filtre
kagidindan stiziilmistiir. Elde edilen siiziintiilere asagida belirtildigi sirada nitrit ve

nitrat analizleri yapilmstir.

Nitrit analizi icin; elde edilen siiziintiilerden 10’ar ml alinmus, tizerlerine 50

ml su eklendikten sonra sirasiyla 10 ml Griess ¢ozeltisi I, 6 ml ¢ozelti Il ilave
edilmistir. Karistirilarak 5 dakika karanlikta bekletilmis ve 2 ml ¢ozelti I eklenerek 3-
10 dakika daha karanlikta bekletilmistir. Karisimlar 100 ml su ile tamamlandiktan

sonra absorbanslari kdre karst 540 nm’ de okunmustur [91].

Nitrat analizi icin; 600 mg cinko tozu, 4 ml kadmiyum siilfat soliisyonu ile 2

ml % 25°lik amonyak karigimi igeren 50 ml’lik balon jojelere 10’ar ml siiziintiilerden
ilave edilmis, 1 dakika karistirildiktan sonra 10 dakika hareket ettirilmeden
bekletilmistir. Saf su ile 50 ml’ye tamamlanan karisimlar filtre edilerek 10 ml siiziintii
alinmis, lizerlerine sirasiyla 50 ml su, 10 ml Griess ¢ozeltisi I, 6 ml ¢ozelti III ilave
edilmistir. Karistirildiktan sonra 5 dakika karanlikta bekletilmis ve 2 ml ¢ozelti 11
eklenerek, 3-10 dakika daha karanlikta bekletilmistir. Karigimlar saf su ile 100 ml’ye

tamamlandiktan sonra absorbanslari kore karst 540 nm’de okunmustur [92].

Cozelti I: Siilfanilamid (CeHgN202S)’den 2 g tartildiktan sonra 800 ml su ile
sicak su banyosunda ¢oziindiiriilmiis, sogutululmus ve filtre edilmistir. Karistirarak
100 ml konsantre hidroklorik asit (d=1,19 g/ml) ilave edildikten sonra su ile 1000

ml’ye seyreltilmistir.

Cozelti I1: N-1-naftiletilenediamin dihidrokloriir’den 0,25 g tartildiktan sonra

su ile ¢ozdiirtilmiis ve saf su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.
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Cozelti II1: 445 ml Hidroklorik asit (d=1,19 g/ml), saf su ile 1000 ml’ye
seyreltilmistir.

Orneklerin nitrit ve nitrat miktarlar1 (ppm olarak), okunan absorbans degeri

dikkate alinarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir [93].

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

Nitrat Miktar1 (ppm): (KxA)+B
Ornek miktari (g)

K ve B: Degisik konsantrasyonlarda NaNOz ve NaNOs igeren standart ¢ozeltilere ait
absorbans degerleri dikkate alinarak ¢izilen standart kurveden hesaplanan sabit sayilar.
A: 540 nm’deki absorbans degeri.

20: Seyreltme faktorii.

3.3.5. Renk Tayini

Orneklerin kesit yiizeylerinin renk yogunlugu X-Rite MA91 renk cihaz1 (Basf
Co.,Ludwigshafen, Jermany) kullanilarak belirlenmistir. Ug boyutlu renk &lgiimiine
dayali1 olarak Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB tarafindan verilen L*, a*
ve b* degerleri belirlenmistir. Buna gore; L*; L* = 0, siyah; L* = 100, beyaz
(parlaklik/matlik); a*; +a* = kirmizilik -a* = yesillik ve b*; +b* = sarilik, -b* = mavi

renk yogunlugunu gostermektedir.

3.3.6. Mikrobiyolojik Analizler

Aseptik kosullarda steril stomacher posetlerine 10 gr alinan 6rneklerin tizerine
90 ml’lik diliisyon s1vist ilave edildikten sonra Stomacher cihazinda (Bagmixer 400 P,
Interscience, Fransa) homojen hale getirilmistir. Onceden hazirlanan steril 9 ml’lik
diliisyon sivilart kullanilarak 8 kez seyreltilmistir. Seyreltilen her 6rnekten 0,1 ml
alimmis ve 3 paralel olacak sekilde ekim yapilmistir. Inkiibasyondan sonra olusan

koloniler sayilarak, sonuglar log kob/gr olarak belirlenmistir.
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3.3.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim
Uygun diliisyonlardan De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) (Merck) besiyerine
0,1 ml 6rnek aktarilarak yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Petri kutular1 37 °C

de 2-3 giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir [94,95].

3.3.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) sayim

Uygun diliisyonlardan Mannitol Salt Phenol-Red Agar (MSA) (Merck)
besiyerine yayma yontemine gore ekim yapilmistir. Ekimi takiben petri kutular1 37 °C
de 48 saat aerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir [94,95].

3.3.6.3. Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim
Toplam mezofil aerobik bakteri sayisi; Plate Count Agar (PCA) (Merck)
besiyerine ekim yapilip, 30+ 2°C’de 72 saat inkiibasyon sonucu olusan koloniler

sayillmis ve degerlendirme yapilmistir [96,97].

3.3.6.4. Enterobacteriaceae sayim

Violet Red Bile Agar (VRBA) (Merck) besiyeri kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan besiyerine 1 ml 6rnek aktarilarak ¢ift tabakali dokme plak yontemine
gore ekim yapilmistir. 37 & 2 °C’de 24 saat inkiibasyonu saglandiktan sonra olusan

koloniler sayilmis ve degerlendirme yapilmigtir [98].
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3.3.7. Tekstiir analizi

a) Isil islem uygulanan 6rnek b) Isil islem uygulanmayan 6rnek

Sekil 3.7. Orneklerin tekstiir profil analizi igin hazirlanmasi

Depolamanin 0. giiniinde orneklerin tekstiir profil analizleri, TA.HD Plus
model (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) TPA cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tekstiir analiz cihazina ait yazilim programi ile okumalar yapilip,
sonuglar degerlendirilmistir. Her farkli gruptaki fermente sucuk doner 6rneklerinden
3 cm kalinliginda dilimler alinmis ve her Ornek icin 3 farkli noktadan O6l¢iim
yapilmigtir. Olgiimde 5 kg’lik yiik hiicresi ve 36 mm yaricapl silindir prob

kullanilmigtir. Analiz sonuglari; sertlik (hardness, N), elastikiyet (springiness, mm),
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dis yapiskanlik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess,N), ¢ignenebilirlik
(chewiness, Nxmm) ve geri kazanim (esneklik, resilience) olarak degerlendirilmistir

[99].

3.3.8. Duyusal Degerlendirme

;«5'63.
¢ 3

Sekil 3.8. Orneklerin duyusal degerlendirme igin hazirlanmasi

Orneklerin duyusal degerlendirmesi depolamanin 0. giiniinde 10 kisiden olusan
panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir. Degerlendirme yapilmadan Once
panelistlere fermente sucuk doénerlerinin kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Biitiin sucuk doner 6rnekleri panelistlere ¢ig ve pismis olarak sunulmustur. Sucuk
doner 6rnekleri tadimdan 6nce dilimlenerek elektrikli 1zgarada (Tefal) her iki tarafi da
tamamen pisecek sekilde 2 dakika siireyle tutulmustur. Panelistler fermente sucuk
donerlerin; dis goriiniis, kesit ylizey goriiniis, kesit yiizey rengi, koku, tekstiir, renk,
tat ve genel Dbegeni kriterlerini  degerlendirmislerdir. Her  Ornegin
degerlendirilmesinden sonra etkilesim olmamasi i¢in panelistlere ekmek ve su
verilmistir. Panelistler degerlendirmelerini hedonik skala kullanarak 1-3 (¢ok kotii-
kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi) seklinde gergeklestirmislerdir [100].
Duyusal degerlendirmede kullanilan form EK A.3.’de verilmistir.
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3.3.9. Istatistiksel Analizler

Fermente sucuk doner Orneklerine fermantasyon asamasinda ve depolama
periyodunun belirlenen giinlerinde gergeklestirilen analizlerden elde edilen verilere
SPSS 25.0 (SPSS Inc, USA) paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmustir.
Farklilik tespit edilen gruplarda farkliligin hangi seviyede oldugu Duncan testi
kullanilarak belirlenmistir. Isil islem goérmiis ve 1sil islem gérmemis Ornekler ayri
degerlendirilmistir. Depolama, 6rnek ve 1s1l islem interaksiyonlarini degerlendirmek
igin iki ve li¢ faktorlii varyans analiz teknigi kullanilmistir. Ayrica analiz sonuglari
arasinda ikili korelasyon analizleri yapilmis ve Pearson korelasyon katsayilari
belirlenerek yorumlanmistir. Denemeler 2 tekerriir seklinde gergeklestirilmis olup,

biitiin analizler 3 paralel yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Fermente sucuk doner Orneklerinin iiretimleri gerceklestirildikten sonra
calismanin depolama kismindaki analizleri igeren “Deneme 17 ve “Deneme 2 olmak
tizere iki bolim yer almaktadir. Deneme 1’de +4°C‘de gergeklesen depolama
periyodunun 0.,7., 14. ve 21. giinlerinde; Deneme 2’de -18°C’de gergeklesen
depolama periyodunun 0.,1.,3. ve 6. aylarinda yapilan mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerin sonuglar1 verilmistir. Isil islem uygulanan fermente sucuk doner
orneklerinin ve 1s1l islem uygulanmayan fermente sucuk doner orneklerinin analiz
sonuclar1 ayr1 degerlendirilmis ve sonuglar ayr tablolarda verilmistir. Duyusal ve

tekstiir analizleri 0. glinde yapilmistir.

4.1. Sucuk Déner Orneklerinin Fermantasyon Sirasindaki pH

Degisimleri

Hazirlanan starter kiiltiir icermeyen (A grubu) ve farkli starter kiiltiir
kombinasyonlarin1 igceren (B, C, D) sucuk doner Orneklerinin fermantasyon
sirasindaki pH degisimleri Tablo 4.1. ve Sekil 4.1°de verilmistir. Olgiimler
fermantasyonun ilk 6. ve 11. saatlerinde daha sonra 3 saatte bir yapilmistir. Starter
kiiltiir icermeyen A Orneginin 20. saatin sonundaki pH ortalamasi1 4,96 olurken; B
orneginin pH ortalamasi 4,74; C Orneginin pH ortalamas: 4,77; D Orneginin pH
ortalamasi 4,72 olmustur (Tablo 4.1). Buna gore en hizhh pH disiisii izole

L.sakei+S.xylosus+L.plantarum starter kiiltiirlerini iceren D 6rneginde olmustur.

Tablo 4.1. Sucuk doner 6rneklerinin fermantasyon siiresince pH degisimleri

Fermantasyon siiresi

Ornek 6. saat 11. saat 14. saat 17. saat 20. saat

A 5,77+40,05%2  5,72+0,08%°  5,5540,1282  5,24+0,20°%  4,96+0,44P2
B 5,7840,027%  5,66+0,02°°  5,3240,04%°  4,99+0,09°°  4,74+0,22P°
C 5,7740,04"2  567+0,06%°  5,42+0,108  5,09+0,17°°  4,77+0,28P°
D 5,7240,01%%  5,63+0,06%°  5,30+0,028°  4,97+0,06%°  4,72+0,13P°

&4 (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD (=) Bir satirda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Inokiilasyondan hemen sonra hizli bir sekilde asit iiretme kabiliyetinin

oldugunun sdylenebilmesi i¢in iiriin pH’smin 5,1 ve altina disiiriilmesinin bir Kriter
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olabilecegi bildirilmistir [52]. Olesen ve ark. [14] Lactobacillus plantarum starter
kiiltiiriiniin sosis hamurunda bulunan karbonhidratlar1 fermente ederek laktik asit
olusturma yeteneginin iyi olmasindan dolay1r fermantasyonda c¢ok iyi aktivite

gosterdigini soylemislerdir.

Orneklerin fermantasyon sirasindaki pH degisimlerine bakildiginda; biitiin
orneklerin pH distisii fermantasyonun ilk 6 saatinde yavas, 11. saatinden sonra hizlh
bir sekilde gerceklesmistir (Sekil 4.1). Nitekim fermantasyon periyodundaki 6. ve 11.
saatlerdeki pH degisimi 6nemsiz bulunurken (p>0,05); 14., 17. ve 20. saatlerindeki pH
degisimleri 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ornekler arasinda starter kiiltiir igermeyen
A oOrneginin pH degeri biitiin fermantasyon siireci boyunca en yiiksek olmus ve bu

fermantasyonun 11. saatinden sonra istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Starter kiiltiir iceren 6rnekler arasindaki pH degisimleri incelendiginde; ticari
L. curvatus+S. xylosus+L. sakei starter kiiltiirlerini iceren B ornegi, izole L.
curvatus+S. xylosus+L. sakei starter kiiltiirlerini igeren C 6rnegine gore fermantasyon
siiresi boyunca daha hizli pH diisiisii gdstermistir. Izole starter kiiltiirler iceren gruplar
(C ve D) incelendiginde ise; farkli olarak L. plantarum iceren D 6rnegi, L. curvatus
iceren C Ornegine gore daha hizli pH degisimi gdstermistir. Ancak bu farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Chen ve ark. [69] Nanx Wudl adli
geleneksel fermente sosisten izole ettikleri L. plantarum ve L. sake kiiltiirlerini, Cin
fermente sosiste L. plantarum, L. sake ve S. xylosus igeren ticari Kkiiltiirle
karsilastirmislar, en hizlh pH diisiisiinii ticari starter kiiltiir igeren Ornekte, izole
edilenler arasinda ise en hizli pH diisiisiinii L. sake i¢eren 6rnekte bulmuslardir. Aro
Aro ve ark. [10] calismalarinda, L. sakei, S. xylosus, S. carnosus, kiiltiirlerini ayr1 ayri
igeren gruplar ile S. xylosus + P. pentosaceus ve S. carnosus + L. sakei karisimlarini
igeren gruplar ve starter kiiltiir icermeyen grup olusturmuslar ardindan 21 giin boyunca
fermantasyon uygulamiglardir. Buna gore; asit liretme kapasitesi yiiksek olan laktik
asit bakteri kiiltiiriinii iceren gruplarda, tek basina S. xylosus ya da S. carnosus

proteolitik suslarini igeren gruplara gore daha hizli pH diisiisii oldugunu bulmuslardir.
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Sekil 4.1. Sucuk doner 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimleri

Sucuk doner orneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimlerine ait
varyans analiz sonuglari ise Tablo 4.2’de verilmistir. Bu sonuglara gére drnek (starter
kiiltiir kullanim1) p<0,05 seviyesinde, fermantasyonun zamana bagli degisimi ise
p<0,01 seviyesinde etki gdstermistir. Ornek X zaman interaksiyonu ise fermantasyon

stiresince pH degisimi tizerindeki etkisi dnemli bulunmamaistir (p>0,05) (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Sucuk doéner 6rneklerinin fermantasyon sirasindaki pH degisimlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi F degeri
Ornek (O) 3 0,118 5,943
Zaman 4 2,297 115,659
Ornek x zaman 12 0,011 0,551%
Hata 56 0,020

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Soyer ve ark. [100], sucuktaki fermantasyon siiresince pH diisiisiiniin; 24-26°C
gibi sicakliklarda diisiik sicakliklara gére daha hizli oldugunu ve son iirliniin daha
diisiik pH degerine sahip oldugunu oldugunu belirtmislerdir. Chaco (Argentina) kuru
fermente sosis tiretiminde yerli Lactobacillus sakei ve Staphylococcus vitulinus starter
kiiltiirlerinin degerlendirildigi ¢alismada, bu iki kiiltiir karisiminin bu ¢alismada elde
edilen sonuglara benzer olarak hizli bir pH diisiisii sagladig: bildirilmistir [66]. Chen
ve ark. [67], Harbin adli kuru sosisten izole ettikleri LAB kiiltiirleri kullaniminin

tirtiniin kalite 6zellikleri iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, P. pentosaceus,
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L. brevis, L. curvatus ve L. fermentum kiiltiirleri arasinda L. curvatus 'un en diisiik pH

degerini sagladigini belirtmislerdir.

Erkkila ve ark. [101], P. pentasoceus ve farkli L. rhamnasus suslarini
kullanarak tirettikleri sosis orneklerini inceledikleri calismalarinda, pH degerleri
acisindan gruplar arasinda O6nemli bir fark olmadigin1 ve 5,6 olan ortalama pH
degerinin 7 gilinlilk fermantasyon sonucunda 4,9‘a diistiigiini belirtmislerdir. Bu

degerler mevcut bu ¢alismada bulunan pH degerlere yakindir.

Unal ve Karakaya [102], farkl1 yag cesitleri kullaniminin sucuklara etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Orneklerin ortalama pH degerlerinin 5,34 ile 5,74
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin buldugu degerlerin bu ¢aligmada
tespit edilen degerlerden ¢ok yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak, s6z konusu ¢alismada

fermantasyon uygulanmamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Toptanci ve Ercoskun [103] ¢alismalarinda, Lactobacillus plantarum ve
Staphylococcus carnosus kullanarak iirettikleri sucuklarmm 20°C’de uygulanan 3
glinliik fermantasyon sonunda pH degerinin 4,99 oldugunu bildirmislerdir. Turhan ve
ark.[104], Lactobacillus rhamnosus mikroenkapsiil ve serbest hiicre seklinde
kullanarak probiyotikli kuru fermente sucuk tiretimi ger¢eklestirmislerdir. Uygulanan
fermantasyon sonucunda yapilan bu ¢alismaya benzer olarak, en yiiksek pH degerini
4,62 olarak starter kiiltiir igermeyen kontrol 6rneginde, starter kiiltiir iceren drneklerin
pH degerlerini ise 4,51-4,54 araliginda tespit etmislerdir. Arastirmacilarin buldugu
sonuglarin, bu ¢alismadaki pH degerlerinden daha diisiik ¢ikmasi, fermantasyon

stiresinin daha uzun olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.2. Deneme 1 ( +4°C¢‘de Depolama)
Bu bolimde fermente sucuk doner oOrneklerinin +4°C‘de depolama
periyodunun 0.,7., 14. ve 21. giinlerinde gergeklestirilen kimyasal, mikrobiyolojik ve

renk analizlerinin sonuglar1 degerlendirilmistir.

4.2.1. pH Degisimi
Fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C‘de depolama siiresindeki pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve pH degisimleri sirasiyla Tablo 4.3, Tablo

4.4 ve Tablo 4.5’ de verilmistir.

Tablo 4.3 +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,552 21,784
Isil iglem (I) 1 10,105 398,444™
Depolama periyodu(DP) 3 0,595 23,441
OxI 3 0,309 12,177
O x DP 9 0,012 0,458%
DP x | 3 0,175 6,920
OxIxDP 9 0,0291 1,160%
Hata 128 0,025

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.3’de verilen varyans analiz sonuglarina gore drnek x 1s1l iglem ve
depolama siiresi x 1s1l islem interaksiyonu pH degisimi lizerine p<0,01 diizeyinde etki
gosterirken, 6rnek X depolama periyodu ve 6rnek x 1s1l islem X depolama periyodu
interaksiyonlarinin pH degisimi iizerinde énemli bir etkisi bulunmamistir (P>0,05).
Tablo 4.4 ve 4.5’de goriildiigi gibi; fermente sucuk doner 6rneklerinin tiim depolama
boyunca pH degerleri 4,70-4,94 arasinda degisirken; 1s1l islem gérmiis fermente sucuk

doner 6rneklerinin pH degerleri 4,92-5,79 araliginda daha yiiksek degerlerde olmustur.
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Tablo 4.4. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 4,90+0,38" 4,94+0,08" 4,87+0,114 4,89+0,134
B 4,71+0,19 4,88+0,075 4,82+0,1152 4,94+0,1152
C 4,86+0,274 4,88+0,06" 4,83+0,114 4,92+0,16"
D 4,700,114 4,89+0,108 4,82+0,1152 4,91+0,158

&d (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degisimleri incelendiginde; depolamanin
7. glniinde biitiin 6rneklerde artis gorilmiistiir (4,94; 4,88; 4,88; 4,89). B ve D
orneginde goriilen artiglar istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0,05); A ve C
orneginde goriilen artiglar 6nemli bulunmamustir (p>0,05). Depolamanin 14. giiniinde
pH degerleri azalma gostererek 4,82-4,87 arasinda degisirken, 21. giinde tekrar artis
gostererek 4,89- 4,94 arasinda bulunmus ve 7. giin pH degerlerine yaklasmistir. Bu
degisiklikler istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 0.,7.
ve 14. giinlerinde en yiiksek pH degerleri starter kiiltiir icermeyen A Orneginde
olurken, 21. giinde en yiiksek pH degeri ticari starter kiiltiir karisimini iceren B
orneginde olmustur. Ancak depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde tespit edilen pH
degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark (p>0,05)

goriilmemistir.

Tablo 4.5. +4 °C’ de depolanan 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
pH degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 5,39+0,242 5,79+0,282 5,74+0,2152 5,69+0,1382
B 5,09+0,054° 5,41+0,28° 5,32+0,098° 5,30+0,085°
C 4,92+0,24¢ 5,43+0,16%° 5,47+0,118° 5,48+0,008°
D 4,95+0,034¢ 5,21+0,058° 5,29+0,380 5,2340,118°

&d(|) Bir siitunda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
AD (=) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)

A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil iglem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin depolamanin 0. giinii pH
ortalamalar1 depolamanin diger gilinlerindeki pH ortalamalarindan 6nemli seviyede

farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) . Isil islem gérmiis 6rnekler arasinda depolama
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boyunca 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Tim depolama periyodunda en
yiiksek pH degerleri fermente sucuk doner drneklerinde oldugu gibi, 1s1l islem gormiis
ornekler arasinda da starter kiltir igermeyen A Orneginde olmustur (5,39;
5,79;5,74;5,69). En disiik pH degerleri ise izole starter kiiltiir karigimi iceren D
orneginde olmustur ( 4,95;5,21; 5,29; 5,23). Bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05).

Kayisoglu ve ark. [43] Tiirkiye’de satilan ¢ig ve pismis donerlerin pH
araliklarinin 5,86-6,03 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada belirlenen pH
degerleri, fermantasyon uygulanmasi ve iiriin kompozisyonlarinin ayni olmamasi
nedeniyle belirtilen pH degerlerinden farkli ¢iktigi diistiniilmektedir. Reddy ve Rao
[105] depolama periyodunun artmasiyla pH degerinin de arttigini, bu artisin bakteriyel
aktivite sonucu olugsan metabolitlerden olabilecegini bildirmislerdir. Konu ile ilgili
yapilan bazi arastirmalarda; Penicillium nalgiovense ve P. aurantiogriseum 'un yiiksek
proteolitik ve lipolitik aktivite gostermesini neden olarak belirtmislerdir [106,107].
Ette bulunan peptitler hem endojen hem mikrobiyal enzimler tarafindan serbest
aminoasitlere par¢alanmaktadir. Bu pargalanma, ilk olarak fermentasyonda son pH’

dan sorumlu starter kiiltiirler tarafindan gergeklestirilir [15] .

Scetar ve ark. [108] farkli sicakliklarda depolamanin ve paketlemenin fermente
sosislere etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; sicaklik ve depolama siiresinin pH*y1
onemli dlglide etkiledigini bildirmislerdir. Arastirdiklar1 kuru fermente sosislerin pH
degerlerinin depolama periyodunda 4,76-5,22 araliginda oldugunu ve bu degerlerin
Hirvat fermente sosislerde bulunan laktik asit bakterilerinden kaynaklanabilecegini
ifade etmislerdir. Wu ve ark. [109] fermente sosislerin 2-4 °C’de 120 giin depolanmasi
sonucunda pH degerlerinde 6nemli bir degisimin ger¢eklesmedigini ancak yiiksek
sicaklikta depolama ile pH degerlerinin artis gosterdigini bildirmislerdir. Dalmis [110]
starter kiiltir ilavesiyle geleneksel ve 1sil islem uygulayarak frettigi sucuklar
inceledigi calismasinda, depolama siiresince tiim sucuk gruplarinin pH degerlerinin
azalma gosterdigini, bu azalmaya iiretim yontemi, starter kiiltiir kullanimi ve depolama

stiresi interaksiyonu etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu belirtmistir.

Her iki 6rnek grubunda da starter kiiltiir eklenmeyen A 6rneginin en yiiksek pH

degerinde oldugu goriilmistiir. Tablo EK B.4’de belirtildigi iizere, drneklerin pH
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degerleriyle LAB sayilar1 arasinda negatif yonde p<0,01 seviyesinde anlamli
korelasyon saptanmistir. Orneklerin LAB sayilarindaki artisin, pH degerlerinin

diismesinde etkili oldugu sdylenebilmektedir.

Diisiik pH degeri ve 1s1l islemin birlikte etkisi ile ortamda bulunan proteinlerde
denatlirasyon olmasindan dolayr ortam asitligi, olusan azotlu bilesiklerle
tamponlanmis ve fermente sucuk doner orneklerinin pH degerinde 1s1l islemle artis
goriilmiistiir [111]. Ormnek x 1s1l islem interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde 6nemli
¢ikmast bu sonucu dogrulamaktadir. Ercoskun [72] geleneksel iiretim sonrasi son
tirinde pH degerini 5,05; 1s1l islem uygulamasi sonucunda pH degerinin 5,15°e
ciktigim tespit etmistir. Uretim ve depolama asamalarinda farkli starter kiiltiirlerin
kullanimin ve 1s1l islemin hindi sucugunun kalitesi {izerine etkilerinin incelendigi bir
calismada, kontrol grubunun disinda L. sake, S. carnosus, S. xylosus ve L. sake, S.
carnosus, S. xylosus, P. pentosaceus starter kiiltiirleri denenmistir. +4°C’de depolama
siiresince kontrol ve starter kiiltiir iceren gruplarin pH degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Ayni arastirmada depolamanin 60.
giiniine kadar pH degerinde Once azalma, Sonrasinda artis oldugu bildirilmistir. pH
degerindeki yiikselmenin; amino asitlerin dekarboksilasyonu ve deaminasyonu sonucu

olusan azotlu bilesiklerin artisindan kaynaklandigi belirtilmistir [112].

4.2.2. Titrasyon asitligi (TA) tayini
Fermente sucuk doner orneklerinin ve 1s1l iglem gérmiis fermente sucuk doner
orneklerinin depolama siiresince TA degerlerine ait varyans analiz sonuglart ve TA

degerleri % laktik asit olarak sirasiyla Tablo 4.6, Tablo 4.7 ve Tablo 4.8” de verilmistir.
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Tablo 4.6 +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerlerine ait

varyans analiz sonuglari (% laktik asit)

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamast F degeri
derecesi
Ornek (O) 3 0,043 4,329
Isil iglem (I) 1 8,981 897,964
Depolama periyodu(DP) 3 0,752 23,441
OxI 3 0,028 2,848"
O xDP 9 0,038 3,791**
DP x | 3 0,423 42,292™
OxIxDP 9 0,035 3,5625**
Hata 96 0,010

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.6’da verilen varyans analizi sonuglarina gore 1sil islemin titrasyon
asitligi lizerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fermente sucuk doner
orneklerinin TA degerleri % 0,81 ve % 1,68 arasinda degisirken, 1s1l islem gérmiis
fermente sucuk doner orneklerinin TA degerleri % 0,49 ve % 0,71 arasinda
degismektedir (Tablo 4.7, Tablo 4.8). Orneklerin TA degerlerine starter kiiltiir
kullanim1 ve 1s1l islemin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunurken, starter kiiltiir
kullanimi X depolama ve depolama x 1s1l iglem interaksiyonlari ile bu li¢ parametrenin
etkilesiminin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fermente sucuk doner
orneklerinin, depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde belirlenen TA degerleri arasindaki
farkliliklar onemliyken, 1s1l islem gérmiis 6rneklerde depolamanin yalnizca 21. giinii
diger periyotlardan 6nemli seviyede farkli bulunmustur (p<0,05 ). Bu sonuglara gore;
1s1l islemin asitlik olusturan mikroorganizmalari inaktif hale getirme etkisinden dolay1

TA miktarinin depolama siiresince daha stabil kalmasini sagladig diisiiniilebilir.
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Tablo 4.7. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin TA degerleri (%

laktik asit)
Depolama periyodu (giin)
Ornek 0 7 14 21
A 0,88+0,0442 0,89+0,074 1,13+0,2082 1,68+0,12¢2
B 0,86+0,0242 0,90+0,1142 1,21+0,045° 1,47+0,28°
C 0,840,004 0,92+0,0442 1,29+0,148° 1,36+0,12¢0
D 0,81+0,007° 0,87+0,06"° 1,11+0,095° 1,2240,11¢¢

&d (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:

L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerleri 0. giinde %0,88 ve % 0,81
arasinda degisirken, 21 giinliik depolama siiresince artarak % 1,22 ve % 1,68 arasinda
degisen degerlere ulasmustir. Ozellikle 7. giinden sonra TA degerlerinde yaklasik %
0,3 ile % 0,8 arasinda degisen artiglar olmustur ve bu artislar istatistiksel agidan 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Arikan [113] ¢alismasinda, laboratuvarda iirettigi ve piyasadan temin ettigi 1s1l
islem gormiis sucuklara starter kiiltiir inokulasyonu sonrasinda fermantasyon
uygulamig, bu sucuklarm 30 giin oda sicakliginda depolama sonucu TA asitlik
degerlerinin her iki 6rnek grubunda da arttigin1 bulmustur. Arastirmaci depolamanin
sonunda, laboratuvarda iirettigi orneklerin TA degerlerini % 1,13-1,33 arasinda
degistigini bildirmistir. Bu degerler bu calismada bulunan degerlerle benzerlik
gostermektedir. Ensoy [112] geleneksel ve 1s1l iglem uygulayarak irettikleri hindi
sucuklarinin depolama periyodunda, 0. giin ortalama TA degeri % 2,10; 30. giin TA
degerini % 2,56 olarak belirlemis, depolama periyotlar1 arasindaki bu farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugunu saptamistir (p<0,05).

Depolama periyodunun sonunda tespit edilen drnekler arasindaki TA degerleri
incelendiginde; kontrol grubu en yiiksek belirlenmis (%1,68) (p<0,05), starter kiiltiir
iceren gruplar arasinda izole L. curvatus igeren C 6rnegi ile ticari L. curvatus igeren B
ornekleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamis (p>0,05), izole L. plantarum igeren
D orneginde en diisiik TA degerleri gbzlemlenmis, bu farkliliklar istatistiksel acidan

onemli bulunmustur (%1,22) (p<0,05) (Tablo 4.7)

48



Yoo ve ark. [16] bu ¢aligmada belirlenen sonuglara benzer olarak; fermente
sosislerde ticari L. sakei kiiltiir igeren 6rneklerin toplam asitligini kontrol drneginden
daha diisiik bulmuslardir. Arastirmacilar bu sonucun LAB ve laktik asit profiline baglh
oldugunu bildirmislerdir. Nitekim bu ¢alismada tiim depolama boyunca belirlenen TA
degerleri ile LAB ve TMAB sayilar1 dikkate alindiginda, aralarinda pozitif yonde
p<0,01 seviyesinde anlamli korelasyon oldugu tespit edilmistir (Tablo EK B.4). Ayrica
fermente sucuk doner Orneklerinin ve 1sil islem gormiis fermente sucuk doner
orneklerinin depolama asamalarinda belirlenen TA degerleri ile pH degerleri arasinda

da negatif yonde p<0,01 seviyesinde anlamli korelasyon belirlenmistir.

Duman [114] farkl starter kiiltiirler kullanarak geleneksel yontemle {irettigi
bez sucuklarla ilgili ¢alismasinda; 10. giin sonunda TA degerlerini kontrol 6rneginde
%2,09; S. carnosus, L. sakei kiiltiirlerini igeren Ornekte %1,84; S. carnosus, P.
pentosaceus kiiltiirlerini igeren 0rnekte ise %2,19 olarak bulmustur. Arastirmacinin
buldugu sonuglarin, bu ¢alismada belirlenen sonuglardan farkli olmasi, 10 giinliik
fermantasyon uygulanmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Arastirmaci bu
sonuglara karsin kontrol 6rneginin en yiiksek pH’a sahip olmasini; meydana gelen
proteolitik enzim aktivitesine bagli olarak agiga ¢ikan bilesiklerin pH degerini
yiikseltmesi seklinde agiklamistir. Celebi Sezer [68] fermente sucuktan izole edilen
farkli starter kiiltiir kombinasyonlarini igeren sucuk 6rneklerinin TA degerleriyle
kiiltiir icermeyen kontrol drneginin TA degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu

bildirmistir.

Tablo 4.8. +4°C’de depolanan 1s1l islem gérmiis fermente sucuk déner 6rneklerinin
TA degerleri (% laktik asit)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 0,58+0,00"%  0,53+£0,08"®  0,58+0,20"%  0,62+0,0452
B 0,49+0,017°  0,584+0,074  0,57+0,05%2 0,71+0,075°
C 0,50+0,022°  0,56+0,0452 0,50+0,0772 0,55+0,0152
D 0,50+0,05%°  0,50+0,08%  0,58+0,09B2 0,60+0,0152

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)
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Isil islem gormiis fermente sucuk doner oOrneklerinin TA degerleri,
depolamanin 21. giiniinde artmustir (p<0,05). Depolama periyotlarinda belirlenen TA
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Grup igi etkilesime bakildiginda ise; depolamanin 0. ve 21. giinlerinde,
orneklerde tespit edilen TA degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
ctkmistir (p<0,05). Izole starter kiiltiirler igeren &rneklerin depolama boyunca TA
degerleri genel olarak daha diisiik olurken, kontrol 6rnegi olan A 6rnegi ile ticari starter

kiiltiir igeren B 6rneginin TA degerleri daha yiiksek olmustur (p<0,05). (Tablo 4.8).

4.2.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) Degeri

TBARS degeri taze islenmis et iiriinlerinde oldugu gibi fermente et iiriinlerinde
de oksidasyonun, buna bagli olarak acilasmanin 6nemli bir gostergesidir [33].
Fermente sucuk doner orneklerinin depolama periyotlarinda belirlenen TBARS

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.9’da gosterilmistir.

Tablo 4.9 +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek () 3 0,043 74,9277
Isil iglem (T) 1 0,006 1,147%
Depolama periyodu(DP) 3 0,033 57,337
Oxl 3 0,020 35,564"
O xDP 9 0,039 69,034**
DP x| 3 0,002 3,424"
Ox1xDP 9 0,042 73,361**
Hata 32 0,001

(*) p<0,05 seviyesinde énemli. (**) p<0.01 seviyesinde 6nemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Bu sonuglara gore; starter kiiltiir, depolama faktdrleri ile ii¢ ana varyasyon
kaynaginin ikili ve liglii interaksiyonlar1 ¢ok dnemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur.
Nitekim Ornek x depolama interaksiyonu sonucunda, fermente sucuk doner
orneklerinde, depolamanin basinda en diisik TBARS degeri starter kiiltiir igermeyen
A orneginde olurken, depolamayla birlikte starter kiiltiirlerin de etkisinin artmasina
bagli olarak, starter kiiltiir igceren Orneklerde A Orneginden daha diisiik TBARS
degerleri tespit edilmistir. Ornek x 1s1l islem interaksiyonuna bagli olarak;

depolamanin 0. giiniinde, fermente sucuk doner drnekleri arasinda A (kontrol) 6rnegi
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en diisiik TBARS degerine sahip olurken; 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner
ornekleri arasinda en yiiksek deger gortilmiustiir (p<0,05). Fermente sucuk doner ve
1s1l islem gormiis fermente sucuk doner Orneklerinin depolama periyotlarinda
belirlenen TBARS degerleri mg malonaldehit/kg 6rnek olarak sirasiyla Tablo 4.10. ve

Tablo 4.11.’de sirastyla verilmistir.

Tablo 4.10. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerleri
(mg malonaldehit/kg)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 0,49+0,02”%  1,08+0,01%  0,85+0,01¢®  0,80+0,03¢2
B 0,61+0,008"°  0,83+0,028°  0,79+0,01¢°  0,72+0,01°
C 0,61+0,014°  0,73+0,005% 0,71+0,005%  0,71+0,005%°
D 0,70+0,0074¢  0,78+0,018¢  0,67+0,02¢  0,76+0,01B¢

&d () Bir siitunda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkls harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerleri lipit oksidasyonuna bagli
olarak depolamanin ilk 7 giiniinde artmis ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmistir (p<0,05). Tim Orneklerde en yiikksek TBARS degerleri
depolamanin 7. giiniinde goriilmiis (p<0,05), depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde
belirlenen TBARS degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Fermantasyon sonrasi (depolamanin 0. giinii) en yiiksek TBARS degeri D
orneginde olurken (0,70 mg malonaldehit/kg), depolama siiresince en yiiksek TBARS
degeri starter kiiltiir igermeyen A Orneginde goriilmiistiir (1,08 mg malonaldehit/kg;
0,85 mg malonaldehit/kg; 0,80 mg malonaldehit/kg) (p<0,05). Bu sonuglara benzer
olarak; Kaban ve Kaya [115], L. plantarum ve S. xylosus starter kiiltiir kullaniminin,
kuru fermente sucuklarin TBARS degerlerini p<0,05 seviyesinde etkiledigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar TBARS degerleri ortalamalarimi starter kiiltiir
kullanilmayan kontrol 6rneginde daha diisiik ¢itkmasi nedeninin; S.xylosus "un lipolitik
aktivitesi oldugunu belirtmislerdir. Yilmaz [77] 1s1l islem gormis sucuklarda S.
xylosus igeren grubun, S. xylosus icermeyen gruplardan daha yiiksek TBARS degerine
sahip oldugunu bildirmistir. Bozkurt ve Erkmen [116], starter kiiltiir ve koruyucu katki
kullanmadan iirettikleri sucuklarin depolama siiresince TBARS degerlerinin, starter
kiltlir igeren gruplara gore daha fazla arttigini, bunun nedeninin; starter kiiltiirler

tarafindan iiretilen katalazin acilasmaya sebep olan bilesikleri par¢alamasi oldugunu
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ve bu yilizden TBARS degerinin starter kiiltiir igeren gruplarda daha diisiik
bulundugunu bildirmislerdir. Mevcut bu ¢alismada da depolamanin sonunda TBARS

degerlerinde en yiiksek artis kontrol grubunda goriilmiistiir.

Tablo 4.11. +4°C’de depolanan 1sil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
TBARS degerleri (mg malonaldehit/kg)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 0,78+0,005*  0,79+0,005* 0,72+0,02°4  0,86+0,02°A
B 0,61+£0,000%8  0,79+0,03°4  0,77+0,05"®  0,78+0,000°8
C 0,60+0,04®  0,76+0,04"»  0,69+0,01°A  0,78+0,02°8
D 0,670,012  0,76+0,05  0,70+0,000**  0,74+0,04%

ad (1) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil iglem gormiis fermente sucuk doner Orneklerinin TBARS degerleri
fermente sucuk doner orneklerinde oldugu gibi depolamanin ilk 7 giiniinde artis
gostermistir (p<0,05). Depolamanin son giiniinde biitlin 6rneklerin TBARS degerleri,
depolamanin 0. giiniinde tespit edilen TBARS degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir.Isil islem uygulanmayan Orneklerde oldugu gibi 1s1l islem gormiis
orneklerde de en yiiksek TBARS degeri (0,86 mg malonaldehit/kg) starter kiiltiir
icermeyen A Orneginde olmustur ve bu farklilik istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Coskuner ve ark [117], sil islem (70+£2°C’de 10 dakika) uyguladiklart
sucuklarin TBARS, serbest yag asidi ve peroksit degerlerinin, geleneksel yontem ile
tirettikleri sucuklarda belirlenen degerlerden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Isil
islem uygulanan sucuklarda depolamanin serbest yag asidi lizerine 6nemli etkisinin
oldugunu, TBARS iizerine etkisinin olmadig1 ancak geleneksel yontemde serbest yag
asidi degerinin degismedigi, TBARS degerinde ise Onemli bir artis oldugunu
bildirmislerdir. Kurt [118], fermantasyon ve 1s1l islem uyguladigi sucuklarda; TBARS
degerlerinin fermantasyon siiresinin artmasima bagli olarak arttigini, 1s1l islemin

TBARS degerlerine 6nemli bir etkisinin olmadigin1 bildirmistir.

Isil islem etin hiicre yapisim1 bozarak ucucu bilesiklerin  ve lipit

peroksidasyonunun olusumunu hizlandirmakta ve TBARS degerinin yilikselmesine
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sebep olmaktadir [119]. Toptanci ve Ercoskun [103] farkli sicakliklarda 1sil islem
uyguladigi sucuklarin TBARS degerlerinin uygulanan sicakliga baglh olarak arttigini
bildirmislerdir. Yilmaz [77] 1sil islem goérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda
belirlenen TBARS degerlerindeki en yiiksek artisin kurutma ve 1s1l islem asamalarinda
oldugunu bildirmistir. Bu sonuglara benzer sekilde, Ercoskun ve ark. [120], Cakir ve
ark. [76] tarafindan yapilan g¢alismalarda da 1sil islemin uygulamasinin TBARS
degerini arttirdigi bildirilmistir. S6zii edilen ¢alismalardan farkli olarak, bu ¢alismada
1s1l islemin orneklerin TBARS degerlerine etkisi onemli bulunmamistir (p>0,05).
Bunun nedeni olarak bu ¢alismada uygulanan sicaklik degerlerinin (65°C’ye
ulagincaya kadar) diger calismalarda uygulanan 1sil islemin siire ve sicaklik

derecesinden daha diisiik olmas1 gosterilebilir.

4.2.4. Kalint1 Nitrit ve Nitrat Degeri

Giliniimiizde gidalarin iiretiminde iirlin glivenligi ve kalitesi i¢in nitrit ve nitrat
gibi katk1 maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir [121]. Nitrit, C. botulinum basta
olmak tizere pek c¢ok patojen mikroorganizmanin gelisimini onlemektedir [122].
Ayrica nitrit kiirlenmis et iirlinlerinde renk ve lezzet olusumunu gelistirmekte ve son
tirtinde depolamaya bagl olarak gergeklesen oksidatif ransiditeyi geciktirmektedir.
Nitrat daha yavas kiirleme prosesi gerektirdiginden, kisa siirede kiirlemeyi saglayan
nitrit daha ¢ok tercih edilmektedir [123]. Bu ¢alismada kisa siireli fermantasyon

uygulamasindan dolay1 yalnizca nitrit kullanilmstir.

Nitrit ve nitratin bu olumlu etkilerinin yani sira kullanimi sonucu iiriinde
kanserojenik bilesiklerin olustugu tespit edilmis ve kullanimlariyla ilgili biitiin
diinyada yasal smirlamalar getirilmistir [124]. Tirk Gida Kodeksi Gida Katki
Maddeleri Yonetmeligine gore et iiriinlerine ilave edilebilecek maksimum nitrit
miktarlar1 150 ppm seklindedir [125]. Codex Alimentarius’ta et {iriinlerinde
bulunmasina izin verilen maksimum sodyum nitrit miktart 80 ppm olarak

belirlenmistir [126]. Mevcut bu arastirmada ilave edilen nitrit miktar1 100 ppm’dir.
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Tablo 4.12. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin kalinti nitrit

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,813 3,363"
Isil islem (1) 1 1,481 6,125"
Depolama periyodu(DP) 3 0,900 2,977%
OxI 3 0,894 3,697"
O xDP 9 0,271 1,122%
DP x | 3 0,380 1,572%
OxIxDP 9 0,231 0,955%
Hata 32 0,242

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde 6nemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin ve 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner
orneklerinin birlikte degerlendirildigi kalinti nitrit degisimlerine ait varyans analiz
sonuclari Tablo 4.12°de gdsterilmistir. Bu sonuglara gore; drnek ve 1s1l islem faktorleri
p<0,05 diizeyinde etkili olurken, bu faktorlerin ikili interaksiyonlarindan yalnizca
ornek x 1s1l islem etkilesimi 6nemli bulunmus (p<0,05), diger ikili interaksiyonlar ve
tiglii interaksiyonun etkileri 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Nitekim starter kiiltiir
icermeyen kontrol (A) Orneginde 1sil islem uygulanmasi sonucunda azalma

goriliirken, starter kiiltiir iceren orneklerde artig goriilmiistiir.

Depolama boyunca belirlenen kalint1 nitrit degisimleri, fermente sucuk doner
ornekleri i¢in Tablo 4.13, 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner 6rnekleri i¢in Tablo

4.14°de gosterilmistir.

Tablo 4.13. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin kalinti nitrit
degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 6,78+0,052 6,840,052 6,67+0,042 6,47+0,212
B 5,654+0,33° 5,95+0,01° 5,12+0,28" 5,87+0,66°
C 5,63+0,20P 5,99+0,43° 5,92+0,36° 6,05+0,32°
D 5,67+0,17° 5,94+0,17° 5,8540,21° 6,20+0,33"

&4 (|) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)
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Buna gore; fermente sucuk doner Ornekleri arasinda starter kiiltiir iceren
orneklerin kalint1 nitrit degerleri depolamanin sonunda artig gosterirken, starter kiiltiir
icermeyen A Orneginde diisiis gézlemlenmistir. Ancak bu degisimler istatistiksel
acidan O6nemli bulunmamustir (p>0,05). Grup ici farkliliklara bakildiginda tiim
depolama periyotlarinda en yiiksek kalinti nitrit degerleri kontrol 6rneginde (A 6rnegi)
olmus ve kalinti nitrit miktarlarma starter kiltiir kullaniminin etkili oldugu
goriilmistiir (p<0,05). Getterup ve ark. [127] laktik asit bakterilerinin nitrat ve nitriti
indirgeme kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismaya benzer olarak
Wang ve ark. [128] L. sakei ile fermente edilen sosislerin nitrit konsantrasyonlarinin,
spontan sekilde fermente edilen sosislerden daha diisiik oldugunu bulmuslardir.
Arastirmacilar sonug olarak; izole starter kiiltiirlerin nitrat- nitriti indirgeyebildiklerini
belirtmislerdir. Chen ve ark. [69] geleneksel fermente domuz eti Nanx Wudl’dan izole
ettikleri L. sakei ve L. plantarum suslarinin, Cin sosisinde kalint1 nitrit degerlerini,
starter kiiltlir kullanilmayan Orneklere gore Onemli seviyede diisiirdiglinii tespit

etmislerdir.

Tablo 4.14. +4°C’de depolanan 1sil islem goérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
kalint1 nitrit degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

A 6,160,222 6,33+0,042 6,34+0,312 6,100,482
B 5,92+0,002 5,99+0,38° 6,17+0,32° 6,04+0,14°
C 5,81+0,05° 6,04+0,03° 6,14+0,90P 6,130,662
D 5,8440,14° 6,06:+0,05° 6,12+0,48" 6,18+0,192

ad (]) Bir siitunda farkls harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: Kkontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil islem gérmiis fermete sucuk doner 6rneklerinin depolama boyunca kalinti
nitrit degerlerine, 1s1l islem uygulanmayan 6rneklerde oldugu gibi depolamanin etkisi
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayni sekilde, starter kiiltiir iceren 6rneklerin kalinti
nitrit degerleri depolamanin sonunda artig gosterirken, starter kiiltiir icermeyen A
orneginde diislis gozlemlenmistir. Depolama periyodunda Orneklerin nitrit
miktarlarindaki degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05). Liicke
[129] laktik asit bakterilerinin neden oldugu asitlesme sonucunda, nitrit nitroz okside
parcalanmakta ve diisen pH’a baglh olarak kalinti nitrit miktarinin azaldigim

bildirmistir. Nitekim bu ¢alismada; tiim orneklerde depolama boyunca belirlenen
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kalint1 nitrit miktarlar1 ile pH degerleri arasinda pozitif yonde p<0,05 seviyesinde
korelasyon bulunmustur (Tablo EK A.4). Orneklerin pH degerlerindeki yiikselmeye
bagli olarak nitritin parcalanma reaksiyonlar1 azalacagindan, kalint1 nitrit miktarinda

artis gozlemlenmistir.

Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde son iiriinde
bulunabilecek kalintt nitrit miktart 50 ppm olarak verilmistir. Bu c¢alismanin
sonuglarina goére; her iki gruptaki érneklerde (1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan)

belirlenen kalint1 nitrit degerleri bu limitin altindadir [125].

Celebi Sezer [68], fermente sucuktan izole ettikleri farkli starter kiiltiir
kombinasyonlarin1 igeren sucuk Ornekleriyle, starter kiiltiir icermeyen kontrol
orneklerinin 12 giinliik fermantasyonu sonunda, en diisiik nitrit miktarini (6,31 ppm)
L. plantarum + L. curvatus iceren Ornekte bulurken, en yiiksek nitrit igerigini L.
curvatus+L. sake+ S. carnosus igeren 6rnekte bulmustur (14,61 ppm). Arastirmaci, S.
carnosus Ve S. xylosus igeren 6rneklerde daha yiiksek kalint1 nitrit tespit edildigini, bu
iki susun nitrat1 nitrite indirgemesinden dolay1 kalinti nitrit miktarmi arttirdigini
bildirmistir. S6zli edilen arastirmada, yapilan bu c¢alismadan farkli olarak nitrat
kullanilmig ve 12 giinlik fermantasyon uygulanmigtir. Lactobacillus sakei‘nin iki
farkli konsantrasyonda (5 ve 7 log kob/g) fermente et iiriinlerine inokiile edildigi bir
caligmada, L. sakei konsantrasyonundaki artigin, orneklerin nitrozomyoglobin
miktarinda artmaya, duyusal Ozelliklerinde gelismeye, kalinti nitrit miktarinda
azalmaya neden oldugu gozlenmistir [130]. Farkli starter kiiltiirler kullanilarak iiretilen
Tokat bez sucuklarinin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir
tez caligmasinda, bez sucuklarin iiretiminde kullanilan sodyum nitritin (150 ppm),
liretim asamasi siiresince olusan asitlikten dolayr parcalandig1 ve son {iriinde kalinti

nitritin tespit edilemedigi bildirilmistir [114].

Tahmouzi ve ark. [131], nitrit kaynag1 olarak kereviz tozu kullandiklar1 hot dog
sosislerinde, diisiik miktarda kalint1 nitrit saptanmasinin, nitritin protein ve
aminoasitler gibi bilesiklerle reaksiyonundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Bunlarin yani sira nitritin bir kisminin nitrata doniismesinin de kalint1 nitrit miktarinda

azalmaya sebep oldugu bildirilmistir [132].
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Toptanci ve Ercoskun [103], sucuklara uygulanan isil iglemlerin sicaklik
derecesinin artmasiyla, kalint1 nitrit miktarlarinin azaldigini rapor etmiglerdir. Ayrica
arastirmacilar, et iirlinlerinde kullanilan nitritin, etin g¢esitli bilesenleriyle etkilesime
girdigini ve 1s1l islemin bu etkilesimi hizlandirabildigini ifade etmislerdir. Ercoskun
ve ark. [120], 3 giin fermantasyon uyguladiklari sucuklarin kalint1 nitrit degerlerinin;
68°C’de 1s1l islem uygulamasinin ardindan 13.69 ppm’den 5.75 ppm’e diistiiglinii
rapor etmislerdir. Toptanci [133], sucuklarda, 70°C’deki 1s1l islem uygulamasi ve
geleneksel yontemle tiretimin kalinti nitrit degerleri tizerine etkilerinin arasindaki farki
onemli bulurken (p<0,01), 60°C’de uygulanan 1sil islemle geleneksel yontem

arasindaki farki 6nemli bulmamustir (p>0,01).

Isil islem uygulanan ve uygulanmayan fermente sucuk doner Srneklerinin
birlikte degerlendirildigi Tablo 4.15°de verilen varyans analiz sonuglarindan da
goriildiigii tizere; depolama ve 6rnek p<0,01 diizeyinde etki gosterirken; 1s1l islem
etkili bulunmamistir (p>0,05). Ayrica bu faktorlerin ikili ve t¢glii interaksiyonlari

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 4.15. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin kalinti nitrat
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 6,287 8,623

Isil islem (1) 1 0,088 0,121%

Depolama periyodu(DP) 3 10,004 13,721™
OxI 3 0,538 0,737%

O xDP 9 1,276 1,750%

DP x | 3 0,024 0,033%

OxIxDP 9 0,417 0,571%

Hata 32 0,729

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak onemli degil)
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Tablo 4.16. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner Orneklerinin kalinti nitrat

degerleri (ppm)
Depolama periyodu (giin)
Ornek 0 7 14 21
A 7,25£0,47%  7,70+0,47%  5,87+0,28%®  5,17+0,68
B 5,06+£0,33%°  6,17+0,67%°  4,75£0,41”°  5,00+0,374°
C 5,37£0,35%°  577+0,18%°  4,87+0,29”°  4,87+0,35%°
D 5,54+0,34""  588+0,85%°  4,46+0,35"°  4,95+0,38"°

4 () Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner orneklerinin, +4°C’de depolama periyodunda kalinti
nitrat miktarlar1 0. giinde 5,06- 7,25 ppm; 7. giinde 5,77- 7,70 ppm; 14. giinde 4,46-
5,87 ppm; 21. giinde 4,87- 5,17 ppm araliginda bulunmustur. Buna gore en yiiksek
kalint1 nitrat miktarlar1 depolamanin 7. giiniinde saptanmis ve bu farklilik anlaml
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin 14. giiniinde hizl1 bir diisiis gostermis, 21. giinde
hafif artmistir. Ancak 14. ve 21. giinlerdeki degisimler istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir (p>0,05). Starter kiiltiir kullanilan gruplarda nitrat degerleri nitrit
degerlerinde oldugu gibi, starter kiiltiir kullanilmayan A orneginden daha diisiik

cikmigtir ve bu fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Starter kiiltiir igeren ornekler

arasinda ise anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 4.17. +4°C’de depolanan 1sil islem goérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
kalint1 nitrat degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)
Ornek 0 7 14 21

A 5,78+0,474%  8.32+0,408  5,66+0,92°%  5,50+0,72A2
B 6,60+0,68"°  7.31+0,208  4,91+0,28%"  5,19+0,12°¢2
C 5,2840,20"  6,17+0,18%°  4,83+0,44%°  4,86+0,38"°
D 5,42+0,19%  6,12+0,64%°  5,04+0,224°  528+0,12A2

&d(|) Bir siitunda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklhilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
AD (=) Bir satirda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Tablo 4.17°de verilen 1s1l iglem gormiis fermente sucuk doner o6rneklerinin
+4°C’de depolama periyodunda kalint1 nitrat miktarlar1 incelendiginde; 0. glinde 5,28-
6,60 ppm; 7. giinde 6,12- 8,32 ppm; 14. giinde 4,83- 5,66 ppm; 21. giinde 4,86- 5,50

ppm araliginda oldugu goriilmektedir. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner

orneklerinin depolama siiresince kalinti nitrat degerleri 1sil islem uygulanmayan
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orneklere benzer bir degisim goOstermistir. Ayni sekilde en yiliksek kalinti nitrat
degerleri depolamanin 7. giiniinde olurken (p<0,05), depolamanin diger giinlerindeki
farkliliklar istatistiksel agidan Onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ornek gruplar
arasindaki farkliliklar incelendiginde; en yiiksek kalinti nitrat degerlerinin
gozlemlendigi depolamanin 7. giiniinde, kiiltiir kullanilmayan A 6rneginde (8,32 ppm)
ve ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde (7,31 ppm) tespit edilmistir. Izole ticari
starter kiiltiir iceren gruplar olan C ve D 6rneginde sirasiyla 6,17 ppm ve 6,12 ppm
diizeylerinde daha diisiik nitrat miktarlar1 saptanmistir. Bu farkliliklar 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Sonug olarak kalinti nitrat miktarlar1 {izerine starter kiltir kullanimi ve
depolama etkili olurken, uygulanan 1s1l islem etkili olmamigtir. Orneklerin depolama
asamalarinda belirlenen kalinti nitrat miktarlar1 ile Mikrokok- Stafilokok sayilar
arasinda negatif yonde p<0,01 seviyesinde saptanan korelasyon, bu sonucu
dogrulamaktadir (Tablo EK B.4).

Insan saghgina olumsuz etkilerinden dolay1, 2013 yilinda Tiirkiye’de nitrat
kullanimi1 yasaklanmistir. Nitrit kullanimi ise yasal diizenlemelerle sinirlandirilmistir
[125]. Tirk Gida kodeksi Yo6netmeligi’nde son iirlinde bulunabilecek kalinti sodyum
nitrat miktar1 250 ppm olarak verilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore; 1s1l islem
uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin kalinti nitrat miktarlari, bu limitin altindadir

[125].

Et riinlerinde sadece nitrit kullanildigi halde, nitratin &nemli
konsantrasyonlarda bulunmasinin sebebi nitritin nitrata oksidasyonudur [132]. Mevcut
bu caligmada nitrat kullanilmamasina ragmen Orneklerde maksimum kalint1 nitrit
degerleri 6,84 ppm olarak tespit edilirken, maksimum kalint1 nitrat degeri 8,32 ppm
olarak belirlenmistir. Almanya’daki nitrat kullanilmayan et iriinlerinin nitrit
seviyelerini 20 ppm’in altinda ve nitrattan daha diisiik degerlerde oldugu bildirilmistir.
Ayrica kalintt nitrit miktarinin artmasiyla nitrat miktarinin artmayacagi; nitrit ilavesi
olmadan iretilen {iriinlerde bile kullanilan su ve baharatlar (0-50 mg nitrat/l)

araciligryla 30 ppm’e kadar nitrat bulunabilecegi bildirilmistir [132].
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4.2.5. Renk Degerleri

Tiim fermente sucuk ddéner oOrneklerinin birlikte degerlendirildigi L”
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 4.18’de verilmistir. L™ degerlerine,
starter kiiltiir kullaniminin, 1s1l islemin ve depolamanin ¢ok 6nemli diizeyde etki ettigi
tespit edilmistir (p<0,01). Ayn sekilde; bu faktorlerin ikili ve ti¢lii interaksiyonlari da
cok onemli diizeyde etkili bulunmustur (p<0,01). Isil islem uygulanmayan fermente
sucuk doner Orneklerinin L* degerleri arasinda Olgiilen en yiiksek deger 48,28
orneginde olurken; 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinde 51,55 olarak
Ol¢iilmiistiir. L* degerleri ortalamalari bakimindan, aralarinda 6nemli farklilik goriilen
izole starter kiiltiir igeren ve ticari starter kiiltiir igeren 6rneklerin (p<0,05); 1s1l islem
uygulamasindan sonra farkliliklart 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Fermente sucuk
doéner orneklerinde, depolamanin 21. giinii en yiiksek L* degeri C 6rneginde olurken
(46,59), 1s1l islem goérmiis 6rneklerde ise en yiiksek L* degeri B 6rneginde (50,78)
olmustur (Tablo 4.19). Bu veriler o6rnek, 1sil islem ve depolamanin igli

interaksiyonunun p<0,01 diizeyinde etki ettigi sonucunu dogrulamaktadir

Tablo 4.18. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin L degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 35,373 25,655™
Isil islem (1) 1 63,034 45,716™
Depolama periyodu(DP) 3 21,967 15,932™
OxI 3 32,447 23,533
O xDP 9 12,881 9,342

DP x | 3 24,169 17,529™
OxIxDP 9 13,050 9,465™

Hata 64 1,379

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)
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Tablo 4.19. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner rneklerinin L™ degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek
fermente sucuk doner
A
B
C
D

0

44,86+0,38%
46,41+0,18%2
48,28+0,774°
48,27+1,77%

7

44,03+1,34%
46,30+1,10%2
48,190,834
47,99£0,934°

14

45,870,698
46,27+1,29%
48,101,497
48,24£0,85"

21

44,781,117
44,550,108
46,591,338
45,861,098

Is1l islem gormiis
fermente sucuk doner
A

B

C

D

47,79+0,2742
51,11+0,57A
51,55+0,37A
52,3340,684°

48,38+0,3072
49,00+1,78A
51,13+0,014
49,60+0,038°

44.91+0,7082
48,67+0,938°
48,55+0,878°
48,08+0,508°

45,59+0,4582
50,78+0,184°
50,30+0,36"°
50,1141,3580

&d () Bir siitunda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin ve 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner
orneklerinin depolama periyotlarinda belirlenen L* degerleri Tablo 4.19’da
verilmistir. Isil islem uygulanmayan 6rneklerde, depolamanin basinda ve sonunda en
diisiik L* degerleri sirasiyla 44,86 - 44,78 olarak starter kiiltilir icermeyen A grubunda,
en yiiksek degerler ise sirasiyla 48,28- 46,59 olarak izole starter kiiltiir iceren C
orneginde olmustur (p<0,05). Tim starter kiiltiir igeren Orneklerin L* degerleri
incelendiginde; her iki grupta da tiim depolama periyounda, ticari starter kiiltiir iceren
B oOrneginde, izole starter kiiltiir iceren Orneklerden daha diisiik L* degerleri

belirlenmis ve bu farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama periyotlart arasindaki farkliliklar incelendiginde; her iki grupta da
orneklerin L* degerleri, depolamanin 21. giinii azalmis ve bu istatiksel agidan 6nemli
bulunmustur. Depolama periyodunda goriilen bu azalma; depolama sirasinda meydana
gelen oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanabilmektedir [134]. Bununla beraber
depolamanin ilk giinii, 7. giinii ve 14. giiniinde birbirine yakin degerler gézlemlenmis
ve bu giinlerde tespit edilen L™ degerleri arasindaki farkliliklar istatsitiksel agidan

onemli bulunmamustir.
Isil islem uygulamasiyla fermente sucuk doner orneklerinin L* degerlerinde

artis gozlemlenmistir. Fermente sucuk doner drneklerinde, depolamanin 0. giiniinde

L" degerleri 44,86 — 48,28 araliginda olurken; 1s1l islem gdrmiis fermente sucuk doner
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orneklerinde 47,79-52,33 araliginda olmustur (p<0,05). Depolamanin sonunda; 1s1l
islem gormiis fermente sucuk doner ornekleri arasinda en diisiik aydinlik degerine
sahip Ornegin starter kiiltiir igermeyen A o6rnegi oldugu tespit edilirken (45,59), en
yiiksek aydinlik degerine sahip 6rnegin ticari starter kiiltlir iceren B 6rnegi oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Ancak starter kiiltiir iceren 6rnekler arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.20. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner érneklerinin a” degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,359 0,310%
Isil islem (1) 1 1,845 1,598%4
Depolama periyodu(DP) 3 166,60 144,232™
OxI 3 4,587 3,971"
O xDP 3 2,986 2,585"
DP x I 3 6,696 5,797"
Ox1xDP 3 1,461 1,265"
Hata 64 1,155

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.20°de verilen fermente sucuk déner drneklerinin a” degerlerine ait
varyans analiz sonuglarina gore; starter kiiltiir kullanimi (6rnek) ve 1s1l islem a”
degerlerine etkili olmamistir (p>0,05). Ancak 6rnek X 1s1l islem islem interaksiyonu,
ornek x depolama ve depolama x 1s1l islem interaksiyonlar1 p<0,05 diizeyinde etki
gosterdigi tespit edilmistir. Nitekim fermente sucuk déner orneklerinin depolama
periyodunda, a* degerlerine starter kiiltiir kullanim etkiliyken, 1s1l islem gormiis
fermente sucuk déner drneklerinin a” degerlerine etkili olmamustir. Depolama faktorii
ile depolama x 1sil islem, ornek X depolama, 6rnek X 1sil islem X depolama

interaksiyonlar1 da p<0,05 diizeyinde etkili bulunmustur.
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Tablo 4.21. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin a* degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21
fermente sucuk doner
A 10,46+0,53%  13,60+1,218%  16,16+0,21%%  12,65+0,605°
B 8,75+0,22A° 15,610,118 16,77+1,16%°  12,79+0,65°
C 10,13+0,14%  16,17+0,57%  17,46+0,51%°  12,25+1,938°
D 11,51+0,21%  15,30+0,93%  16,91+0,17%°  11,72+0,894°
Isil islem gérmiis
fermente sucuk doner
A 11,76+0,704 16,12+0,918 15,29+1,048 15,54+1,668
B 10,64+0,77A 15,16+2,008 16,05+0,598 13,67+2,748
C 9,86+0,17A 15,42+1,148 14,69+0,788 13,94+1,008
D 10,38+0,56 15,29+0,548 16,83+0,628 12,08+1,308

&d () Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Depolamanin 0. giiniinde fermente sucuk doner Orneklerinin 8,75-11,51
araliginda degisen a* degerleri, depolamanin 7. giiniinde 13,60- 16,17; depolamanin
14. gilinlinde 16,16-17,46 araligina kadar yiikselerek en yiiksek degerlere ulagmis,
depolamanin son giintinde 11,72-12,25 araligina diismiistiir (p<<0,05). Depolamanin 7.
giiniinden sonra en diisik a* degerleri starter kiiltiir igermeyen A Orneginde

goriilmistiir (p<0,05).

Isil islem uygulanmayan fermente doner Orneklerinin a* degerlerine Starter
kiiltiir kullanim1 ve depolamanin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
basinda en yiiksek a* degeri izole starter kiiltlir iceren D 6rneginde (11,51) olurken,
depolamanin sonunda ticari starter kiiltiir iceren B o6rneginde (12,79) olmustur.
Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde ise en yiiksek a* degeri izole starter kiiltiir iceren C
orneginde olmustur. Ancak starter kiiltiir igeren Ornekler arasindaki bu farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).
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Tablo 4.22. +4°C’de depolanan fermente sucuk déner 6rneklerinin b™ degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 19,515 11,088™
Isil islem (1) 1 3,154 1,792
Depolama periyodu(DP) 3 60,744 34,514
OxI 3 6,054 3,440°
O x DP 9 7,667 4,356
DP x | 3 30,797 17,499™
OxIxDP 9 4,767 2,708"
Hata 64 1,760

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0.01 seviyesinde 6nemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.22.de verilen b” degerlerine ait varyans analiz sonuclarma gére; 1s1l
islem faktoriiniin b” degerine tek basina etki gostermedigi (p>0,05), drnek ve depolama
faktorleriyle interaksiyonunun 6nemli diizeyde etki gosterdigi belirlenmistir (p<0,05).
Ayrica b degerleri iizerine starter kiiltiir kullanimi ve depolama etkisinin 6nemli

oldugu saptanmaistir (p<0,05).

Tablo 4.23. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin b* degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21
fermente sucuk doner .
A 20,1740,31%2  21,32+1,07%  20,96+1,34"2  20,40+1,6772
B 19,50+0,45%  18,33+1,11%°  19,83+1,02”°  18,31+1,308°
C 21,73+£0,46"%  18,66+1,308°  21,28+1,67"%  20,21+1,3352
D 22,99+0,71%°  19,46+0,36%°  21,90+0,28"  18,62+0,2082
Isil islem gérmiis
fermente sucuk doner
A 24,69+1,55%  17,85+1,11%  16,29+1,2582  16,49+2,2352
B 21,94+1,35%°  16,52+1,908  20,18+0,65°  17,74+1,5952
C 25,552,314 19,77+1,58%°  21,58+1,08°®  20,61+0,94%°
D 24,66+0,70%  19,31+1,128°  22.36+0,99°  18,50+1,825P

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)

A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

(ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:

Depolama periyodu boyunca fermente sucuk doner ve 1sil islem gormiis
fermente sucuk déner drneklerinde, en yiiksek b” degerleri izole starter kiiltiir iceren C
ve D orneklerinde gozlemlenmis ve bu istatiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Fermente sucuk déner drneklerinde; depolamanin ilk giinii b* degerleri 19,50- 22,99

arasinda olurken, depolamanin son giliniinde 18,31- 20,40 aralifinda oldugu
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goriilmiistiir (p<0,05). Her iki grupta da depolama periyodunun 14. ve 0. giin ile 7. ve

21. giinlerin b" degerleri birbirine yakin bulunmustur.(Tablo 4.23).

Isil islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinin b” degerleri, 1s1l islem
uygulanmayan orneklerde oldugu gibi, depolama sonunda diisiis gostermistir.
Depolamanin 0. giiniinde b” degerleri 21,94-25,55 arasinda degisirken, depolamanin
son giintinde 17,74-20,61 araligina kadar diismiistiir (p<0,05). Her iki 6rnek grubunda
da depolama periyotlarinda en yiiksek b™ degerleri 0. giinde gériilmiistiir (p<0,05).
Ornekler arasindaki farkliliklar incelendiginde; izole starter kiiltiir iceren drneklerin (
C ve D) b" degerleri ortalamalari, ticari starter kiiltiir igeren (B) ve starter kiiltiir

icermeyen (A) 6rneklerinden yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Gao ve ark.[130], 107 kob/g diizeyinde inokiile ettigi L. sakei C2 susunun,
fermente sosislerde L* ve a* degerlerini artirdigi, b* degeri iizerinde ise dnemli bir
etkisinin olmadigini rapor etmislerdir. Zanardi ve ark. [134] yaptiklari ¢aligmalarinda,
depolamada periyodunda L* degerinin distiigiinii, bunun da meydana gelen
kurumadan ve oksidasyon reaksiyonlarindan kaynaklanmis olabilecegini ifade
etmislerdir. a* degerindeki azalma, mikrobiyal pargalanma sonucu artan asitlikle
nitritin par¢alanmasi ve renk olusumun azalmasina bagli olabilmektedir [28]. Yapilan
bu ¢aligmada bulunan titrasyon sonuglari incelendiginde sonu¢ dogrulanmaktadir.
Gimeno ve ark. [135] yaptiklar1 ¢alismalarinda, b* degerlerindeki farkliliklarin tiriin
formulasyonunda bulunan biberden gelen sar1 karotenoidlerden kaynaklanabilecegini

belirtmiglerdir.

Arikan [113], pastorizasyon uygulamasi sonrasi, starter kiiltiir ilave ettigi
fermente sucuklarin 30 giin depolama sonunda L*, a* ve b* degerlerinin azaldigini
bildirmistir. Sodyum tripolifosfatin ve tumbling uygulamasinin donerin bazi kalite
ozelliklerine etkisinin arastirildign bir tez calismasinda, L degerlerinde 2 giinliik
depolama sonucunda gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi, a” ve b

degerlerinin arttig1 bildirilmistir [136].

Duman [114] starter kiiltir kullanarak {irettigi bez sucuklarda, kontrol,
Staphylococcus carnosus+Lactobacillus sake igeren ornek ve Staphylococcus

carnosus + Pediococcus pentosaceus i¢eren 6rneklerin L* degerlerini sirasiyla; 43,72;
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47,83 ve 46,49 olarak en diisikk kontrol 6rneginde tespit etmistir (p<0,05). a*
degerlerini sirasiyla 17,27; 17,51 ve 17,61 olarak, b*degerlerini sirasiyla 24,96; 25,39
ve 24,56 olarak bulmustur. Bu degerler, bu c¢alismadaki fermente sucuk doner
orneklerinin depolamanin 0. giiniinde belirlenen degerleriyle uyumludur. Wang ve ark.
[128], L. sakei kullanimmin fermente sosiste L*, a* ve b* degerlerini artirdigini,
Yilmaz [77] ise starter kiiltiir kullaniminin a* ve b” degerleri {izerinde énemli bir
etkisinin olmadigini ancak L* degerini arttirdigini bildirmistir. Yilmaz [77] ayrica 1s1l
islemin L* degerini arttirdigini, a* ve b* degerlerini diisiirdiiglinii belirtmistir.
Arastirmaci, L* degerindeki artigin, 1s1l islem sonucu olusan nitrosohemokromdan
kaynaklandigini, a* degerindeki diisiisiin ise nitrosomyoglobinin denatiirasyonundan
kaynaklanabilecegini eklemistir.  Ercoskun ve ark. [120] tarafindan yapilan
arastirmada ise, sucukta 1sil islem uygulamasinin L* ve b* degerini artirdigi, a*

degerini ise diigtirdiigii tespit edilmistir.

Dalmis [110], geleneksel yontemle iretilen sucuklarda L*, a* ve
b*degerlerinin, 1s1l islem uygulanan sucuklardaki L*, a* ve b* degerlerinden daha
diisiik bulundugunu, depolamayla bu degerlerin her iki iiretim yonteminde diisme

gosterdigini bildirmistir.

Gok [137], trettigi sucuklarda depolama siiresince L* degerlerinde azalma
oldugunu, bu azalmanin kurutma sirasindaki nem kaybindan kaynaklandigim
belirtmistir. Mevcut bu ¢alismada uygulanan 1s1l islem L* ve b* degerlerini arttirmas,
ancak a* degerlerinde etkili olmamistir. S6zii edilen ¢alismalar ile bu ¢alismada elde
edilen sonuglar arasindaki farkliliklar, 6rneklerin ve uygulanan 1sil iglemlerin siire ve

sicakliklarinin ayn1 olmamasindan kaynaklanabilmektedir.

Sonug olarak; starter kiiltiir kullanimi ve 1s1l islemle, 6rneklerin L* ve b* renk
degerleri artarken, depolama bu degerleri olumsuz yonde etkileyerek diisiirmiis, a*
degerleri ise uygulanan 1sil islem ve starter kiiltiir kullanimindan etkilenmemis,
depolama sonucunda arttign belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin L* degerleri ile b”
degerleri arasinda pozitif korelasyon, a” degerleri arasinda ise negatif korelasyon

bulunmustur.
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4.2.6. Mikrobiyolojik Sonuclar

4.2.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim sonuclari

Isil islem uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin birlikte degerlendirildigi,
+4°C’de depolamada laktik asit bakteri (LAB) sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.24’de verilmistir. Buna gore depolama siiresince LAB sayilarinin
degismesinde 6rnek X 1s1l islem ve depolama X 1s1l islem etkilesimi istatistiksel olarak
cok dnemli bulunmustur (p<0,01). Ornek x depolama etkilesimi p<0,05 diizeyinde
onemli bulunurken; 6rnek X 1si1l islem x depolama etkilesimi istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur (p >0,05).

Tablo 4.24. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin laktik asit bakteri
(LAB) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,623 2,560"
Isil islem (1) 1 19,525 88,569™
Depolama periyodu(DP) 3 1,977 8,969
Oxl 3 1,009 4,576
O xDP 9 0,599 2,719°
DP x| 3 1,053 4,776
Ox1xDP 9 0,352 1,597%
Hata 32 0,220

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.25. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin laktik asit bakteri
(LAB) sayilar1 (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21

fermente sucuk doner

A 9,74+0,0342 8,39+0,02B2 9,23+0,33¢ 9,240,332
B 10,22+0,30%°  9,29+(0,2580 9,64+0,0652 8,93+0,33¢2
C 10,00+0,427°  7,84+0,198¢ 9,39+0,10¢ 9,03+0,37¢
D 8,93+0,234¢ 8,20+0,1382 9,09+0,12%2 9,12+0,50"2
Isil islem gérmiis

fermente sucuk doner

A 8,15+0,2172 7,43+0,0752 7,54+0,3352 7,18+0,2652
B 7,750,352 7,99+0,294° 8,000,007 7,00+0,0052
C 8,67+0,314¢ 8,73+0,334¢ 7,95+0,918° 7,80-£0,285P
D 7,82+0,24%°  823+0,33B° 8 08+0,125°  7,10+0,14

&d(|) Bir siitunda farkl harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05)

AD (=) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
L.curvatus+S.xylosus+L.sakei

A: kontrol, B:

L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

(ticari), C:
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Fermente sucuk doner 6rneklerinin, fermantasyondan sonra depolamanin 0.
giinii LAB sayilar1 A, B, C ve D 6rneklerinin sirasiyla 9,74; 10,22; 10,00 ve 8,93 olarak
tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek LAB sayis1 ticari starter kiiltiir kullanilan B
orneginde olurken, en diisik LAB sayist izole starter kiiltiir iceren D O6rneginde
olmustur (p<0,05). Ayrica LAB sayilar1 iizerine depolamanin etkisi de ¢ok onemli
bulunmustur (p<0,01). Depolamanin 7. giliniinde tiim 6rneklerin LAB sayilarinda
azalma goriilmiis, 14. giinii biraz artis gostererek 21. giinde azalma devam etmistir
(Sekil 4.2). Depolama periyotlarinda belirlenen LAB sayilar1 ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

il [\ il B

log kob/gr
'
' 4

/. gun 14. gur 21, gun

depolama periyodu

Sekil 4.2. Fermente sucuk doner orneklerinin +4°C’de depolama siiresince (LAB)

sayilar1 degigimi

Depolama siiresince belirlenen fermente sucuk doner 6rneklerinde tespit edilen
LAB degerleri dikkate alindiginda; depolamanin 0.,7. ve 14. giiniinde 6rneklerin LAB
sayilar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunurken, depolamanin son giiniinde 6nemli
olmadig1 goriilmistiir. Bu sonug, Tablo 4.24° de verilen varyans analiz sonuglarina
gore p<0,01 seviyesinde dnemli bulunan 6rnek x depolama interaksiyonuna ornek
verilebilmektedir. Starter kiiltiir ilave edilmeyen kontrol 6rneginde (A) belirlenen
LAB sayilarinin, starter kiltiir ilaveli 6rneklerin LAB sayilarina yakin ¢ikmast,

kullanilan etin florasinda orjinine ve hijyenik durumuna bagli olarak degisen LAB
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yiikiinlin, fermantasyonla artis gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi seklinde

yorumlanabilir.

Gengcelep [138], farkli starter kiiltiir kullanarak farkli nitrit seviyelerinde
rettigi sucuklarin, fermantasyon sonunda Lactobacillus sakei+Staphylococcus
carnosus  igeren  Ornek  ve  Pediococcus  acidilactici+Staphylococcus
xylosus+Lactobacillus curvatus iceren 6rnegin LAB degerlerini kontrol drneginden
daha diisik bulmustur. Kaban ve Kaya [13] calismalarinda, starter kiiltiir ilave
edilmeyen sucuk orneklerinde toplam LAB sayisin1 7,38 log kob/g, starter kiiltiir ilave
edilerek {iiretilen sucuklarda ise 7,84 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Celebi Sezer
[68], Tiirk sucuklarindan izole edilen bakteriyel kiiltiir ilaveli fermente sucuklarla,
bakteriyel kiiltiir ilavesi yapilmayan fermente sucuk Orneklerinin LAB sayilar
arasinda onemli bir farklilik olmadigini, zaten ¢alismanin amacinin bakteri sayisini
arttirmak degil, istenilen LAB kompozisyonunu saglamak oldugunu bildirmistir.
Giiciikoglu [139], Staphylococcus xylosus+Lactobacillus sakei, Staphylococcus
carnosus+Lactobacillus plantarum ile Staphylococcus carnosus+Staphylococcus
xylosus+Lactobacillus curvatus karisimini igeren ticari starter kiiltiirlerle yapilan Tiirk
fermente sucuklarda belirlenen LAB sayilar ile starter kiiltiir icermeyen fermente
sucugun LAB sayilar1 arasinda belirlenen farkliliklarin istatistiksel agidan onemli
olmadigint ve birbirlerine yakin degerlerde tespit edildigini rapor etmistir.
Aragtirmaci, bu sonucu, ette dogal olarak bulunan laktobasillerin, hakim floray:

olusturarak {iriinlin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerine etki etmesine baglamistir.

Ulusoy [140], ticari starter kiiltiir kullanarak fermente ettigi sucuklarda,
+4°C’de 1 ay depolamanin sonucunda, LAB sayilarini 6,00- 8,00 log kob/g araliginda
oldugunu bildirmistir. Arikan [113], 1s1l islem sonrasi, starter ilavesi yaptig1 fermente
sucuklarin LAB sayilarinin 30 giinlik depolama sonucunda, 4,00-5,81 log kob/gr
seviyelerine diistiiglinii rapor etmistir. Arastirmacinin buldugu degerler, bu ¢alismada
bulunan degerlerden daha diisiik ¢ikmasi, uygulanan proses ile starter kiiltiirlerin ve
inokiilasyon  seviyelerinin  farkli  olmasindan  kaynaklanmis  olabilecegi

distiniilmektedir.

Sucu ve Turp [141], starter Kkiiltiir olarak Staphylococcus carnosus+

Pediococcus acidilactici+Lactobacillus sakei kullandiklar1 pancar tozu ilaveli
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fermente sucuklarin LAB sayilarinin, depolamayla azaldigini, bu azalmanin
sucuklarin su aktivitesi degerlerinin diismesine ve diisiik depolama sicakligina bagh
olarak gerceklestigini bildirmislerdir. Arastirmacilar 6rneklerin LAB sayilarim
depolamanin 21. giiniinde 8-9 log kob/g araliginda bulmuslardir. Bu sonuglar bu

calismadaki sonuglarla uyumludur.

il [\ il

log kob/gr

depolama periyodu

Sekil 4.3. Isil islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinin +4°C’de depolama

siiresince (LAB) sayilar1 degisimi

Isil iglem gérmiis fermente sucuk doner drneklerinin depolamanin 0. giinii LAB
sayilar1 incelendiginde, starter kiiltlir igermeyen A Orneginin 8,15 log kob/g; ticari
starter kiiltiirler iceren B 6rneginin 7,75 log kob/g; izole starter kiiltiir iceren C ve D
orneklerinin LAB sayilart sirasiyla 8,67 log kob/g ve 7,82 log kob/g olarak
belirlenmistir. Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmamustir
(p>0,05). Uygulanan 1s1l islem LAB sayilarinda >1 log kob/gr diisiis saglamistir. Tablo
4.24.°de verilen LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglarina gore 1s1l islem, LAB
sayilar tizerine p<0,01 diizeyinde etki gostermistir. Isil islem uygulanmayan fermente
sucuk doner 6rneklerinde oldugu gibi, depolamanin 1s1l islem gérmiis drneklerin LAB
sayilarina etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolamayla 6rneklerin LAB
sayilarinda azalma goriilmiistiir (Sekil 4.3). Depolamanin basinda 7,75 log kob/gr —
8,67 log kob/gr arasinda degisen LAB sayilar1 depolamanin sonunda 7,10 log kob/gr -
7,80 log kob/gr araligina diigmiistiir (p<0,05).
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Yilmaz [77] fermente sucuklara 68 °C i¢ sicakliga ulasana kadar uyguladig:
1s1l iglemden sonra, kontrol 6rnegindeki LAB sayisinin saptanabilir degerin altina
diistiigiinii, L. sakei igeren 6rneklerde ise 5 log birim civarinda bir azalma olarak 10°
seviyesine diistiiglinii tespit etmistir. Dalmis [110] fermantasyon uygulamasi sonrasi
kontrol 6rneginde 7,66 log kob/g; starter kiiltiir iceren 6rnekte 7,84 log kob/g olarak
belirledigi LAB sayilarini 1s1l islem uygulamasindan sonra sirasiyla 5,33 log kob/g ve
5,76 log kob/g‘a diistiigiinii bildirmistir. Toptanc1 ve Ercoskun [103], Lactobacillus
plantarum ve Staphylococcus carnosus kiiltiirlerini kullanarak fermente ettigi
sucuklara, 60°C’de 15 dakika, 65°C’de 10 dakika ve merkez sicakligi 70°C olana dek
uyguladigi 1s1l islemler sonucunda, LAB seviyelerinin sirasiyla 4,98; 2,48; 2,36 log

kob/g seviyelerine diistiigiinii bildirmistir.

4.2.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) sayim sonuglari

Mikrokok-Stafilokok grubu mikroorganizmalar, lipolitik ve proteolitik
aktivitelerinin yaninda renk ve aroma olusumunda da 6nemli etkileri nedeniyle kiir
edilmis et triinlerinde teknolojik agidan 6nem arz etmektedir [18]. Bu galismada
kullanilan S. xylosus, koagiilaz negatif koklarin populasyonunda baskin florayi
olusturmaktadir [100].

Tablo 4.26. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 1,130 3,341
Isil islem (1) 1 4,731 13,987
Depolama periyodu(DP) 3 3,274 9,681™
OxI 3 1,120 3,311"
O xDP 9 0,284 0,841%
DP x I 3 1,111 3,284"
OxIxDP 9 0,294 0,869%
Hata 32 0,338

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Isil islem uygulanan ve uygulanmayan fermente sucuk doner 6rneklerinin
birlikte degerlendirildigi, +4°C’de depolamada Mikrokok- Stafilokok sayilarina ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.26°da gosterilmistir. Buna gore; depolama siiresince,

orneklerin m/s sayilariin degismesinde 6rnek X 1s1l islem ve depolama X 1sil islem
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etkilesimi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Ornek X depolama

etkilesimi ve 6rnek X 1s1l islem x depolama etkilesimi istatistiksel olarak dnemsiz

bulunmustur (p >0,05).

Tablo 4.27. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilar1 (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21
fermente sucuk doner
A 5,60+0,0012 4,40+0,2852 5,15+0,21¢2 4,89+0,57¢2
B 6,2340,044° 5,240,085 6,27+0,95¢° 5,45+0,21¢P
C 5,65+0,0742 4,80+0,70BP 5,77+0,24P 5,39+0,12¢P
D 6,75+0,60"¢ 5,50+0,28B¢ 5,85+0,53¢¢ 6,22+0,53¢¢
Isil iglem gormiis
fermente sucuk doner
A 4,45+0,2172 4,20+0,4242 4,69+0,2982 4,65+0,4882
B 5,30+0,007° 4,65+0,498%  4,65+0,49%%  5,12+0,74"°
C 4,30+0,002 4,22+0,06"2 4,50+0,9172 5,04:+0,625°
D 5,55+0,354° 4,99+0,12B° 5,26+0,665" 5,50+0,28A¢

ad (1) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Tablo 4.27°de verilen Mikrokok- Stafilokok analiz sonuglarina gore; fermente
sucuk doner orneklerinde, depolamanin 0. giinii en diisiik m/s sayis1 starter kiiltiir
icermeyen A Orneginde olurken (5,60 log kob/g), en yiiksek m/s sayisi izole starter
kiiltiir igeren D 6rneginde (6,75 log kob/g) bulunmustur. Tiim depolama boyunca
belirlenen 6rneklerin m/s ortalamalar dikkate alindiginda, yine en yiiksek m/s sayisi
D orneginde, en diisiik ise A Orneginde olmustur ve aralarindaki fark Onemli
bulunmustur (p <0,05). Biitiin orneklerin m/s sayilarmin, depolamanin 0. giin en
yiiksek oldugu belirlenmis, 7. glinii azalma goriiliirken, depolamanin 14. giiniinde artig

goriilmiis ancak depolamanin sonunda 0. giinde belirlenen sayilarin altinda kalmistir
(p<0,01).
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Sekil 4.4. Fermente sucuk doner drneklerinin +4°C’de depolama siiresince m/s sayilari

degisimi
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Sekil 4.5. Isil islem goérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin +4°C’de depolama

sliresince m/s sayilar1 degisimi

Isil islem uygulanan fermente sucuk doner Orneklerinin m/s sayilari
incelendiginde ise (Tablo 4.27); m/s sayilarmin 4,30 — 5,55 log kob/ g araliginda
oldugu, 1s1l islem sonucunda yaklasik 1 log birim diizeyde azalma oldugu
gozlemlenmistir (p<0,01). Tablo 4.26°da verilen, fermente sucuk doner 6rneklerinin

+4°C’de depolamada Mikrokok- Stafilokok (m/s) sayilarina ait varyans analiz
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sonuclarina gore; 1s1l islem (p<0,01) diizeyinde etki gdstermistir. Orneklerin m/s
sayilar1 depolamanin 7. giinlinde azalma gosterirken, 14. ve 21. giinlerde artig
gostererek 0. giinde belirlenen degerlere yakin oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Sekil 4.4,
Sekil 4.5)

Kaban ve Kaya [115] kuru fermente sosiste, L. plantarum ve S. xylosus’un
etkilerini arastirdigi calismada; S. Xylosus igeren ve igermeyen orneklerin m/s sayisinin
fermantasyonla 1 log birim artis gosterdigini, ancak kontrol grubundaki Mikrokok-
Stafilokok’larin hizli bir artis gdstermis olmasina ragmen, starter ilaveli 6rneklerden
daha az sayida bulundugunu bildirmislerdir. Isil islem uygulanan hindi sucugu
lizerinde yapilan bir ¢alismada, 1sil islemle Mikrokok- Stafilokok’larda 2,5 log
birimlik azalma oldugu rapor edilmistir [74]. Toptanct ve Ercoskun [103] starter
kiltir kullanarak {rettigi sucuklarda, 1s1l islemin Mikrokok- Stafilokok sayisina
onemli diizeyde etki gosterdigini (p<0,05), uygulanan sicaklik derecesinin artisiyla

Mikrokok- Stafilokok’larin sayisinin azaldigini tespit etmislerdir.

Dalmis [110] geleneksel yontemle ve 1sil islem uygulayarak {irettigi
sucuklarin, depolama siiresince, mikrokok-stafilokok yiikiiniin tiim sucuk gruplarinda
azalma gosterdigini, bu azalmada iiretim yontemi x depolama siiresi x starter
etkilesiminin istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu belirtmistir. Giiciikkoglu [139],
farkli starter kiiltiirler kullanarak tirettigi Tiirk tipi fermente sucuklarda, olgunlagmanin
son giiniinde, kontrol ve starter kiiltiir ilaveli 6rneklerdeki m/s sayilarinin ortalama 6
log kob/g diizeyinde bulundugunu, bu sonucun, tespit edilen laktik asit bakterilerinin
sayisina benzer sekilde, dogal mikroflorada bulunan mikroorganizmalarin gelisme ve
iireme  potansiyellerinden  kaynaklanabilecegini  bildirmistir.  Arastirmact,
olgunlagmadan sonra, vakum ambalaj altinda muhafazaya aldig1 6rneklerdeki m/s

sayilarinin, muhafazanin sonuna dogru azaldigini ifade etmistir.

4.2.6.3. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim sonuclar1 (TMAB)

Tablo 4.28’de verilen, fermente sucuk doner Orneklerinin +4°C’de
depolamada TMAB sayilarina ait varyans sonuglarina gore; Ornek faktorii ile bu
faktoriin 1s1l islem ve depolama faktorleri ile etkilesimi 6nemsiz bulunmustur. Varyans
kaynaklarindan 1si1l islemin p<0,01 diizeyinde, depolamanin ise p<0,05 diizeyinde

etkili oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.28. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin toplam mezofil
aerob bakteri (TMAB) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,221 0,816%
Isil islem (1) 1 5,012 18,472
Depolama periyodu(DP) 3 1,085 3,999"
OxI 3 0,618 2,277%
O xDP 9 0,589 2,173%
DP x | 3 0,730 2,689%
OxIxDP 9 0,164 0,605%
Hata 32 0,271

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde 6nemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.29. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin toplam mezofil
aerob bakteri (TMAB) sayilari (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21
fermente sucuk doner
A 8,11+0,16 7,81£0,26 7,54+0,09 7,99+0,28
B 8,71+0,01 8,45+0,63 8,60+0,42 8,65+0,91
C 8,50+0,38 8,04+0,09 8,88+0,82 9,06+0,39
D 8,20+0,68 8,09+0,12 8,84+0,50 8,35+0,49
Isil islem gormiis
fermente sucuk doner
A 7,17+0,03A 8,35+0,498 7,99+0,558 8,030,468
B 7,50+0,70” 8,1240,338 8,20+0,038 7,90+0,438
C 7,35+0,197 7,72+0,23A 8,5440,338 8,65+0,498
D 7,49+0,707 7,49+0,26" 8,45+0,778 8,39+0,558

ad (]) Bir siitunda farkls harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Depolamanin 0. giiniinde, fermente sucuk doner 6rneklerinin toplam aerob
mezofil bakteri (TMAB) sayilar1 degerlendirildiginde, Tablo 4.29.’da gosterildigi gibi
kontrol grubu (A) 6rneginin sayisinin (8,11 log kob/g), starter kiiltiir ilavesi yapilmis
orneklerin (B, C ve D) sayilarima (8,71 log kob/g; 8,50 log kob/g; 8,20 log kob/g)
yakin degerlerde oldugu saptanmistir (p>0,05). Bu durum, hakim floray1 olusturan
laktik asit bakterilerinde oldugu gibi, diger mikroorganizmalarin da, ortam sicakliginin
ve nemin uygun olmast durumunda, spontan geliserek liremelerinin devam etmesine
baglanabilmektedir [139]. Nitekim bir¢ok arastirmaci, starter kiiltiir ilavesi olmadan
tiretilen sucuklarin toplam aerob mezofil bakteri sayilariyla, starter kiltiir ilavesi

yapilarak iiretilen sucuklarin toplam aerob mezofil bakteri sayilarinin benzer oldugunu
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bildirmislerdir [66,110,139]. Aym sekilde, depolama periyotlarindaki TMAB
sayisinin ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamigtir

(p>0,05).
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Sekil 4.6. Fermente sucuk doner orneklerinin +4°C’de depolama siiresince TMAB

sayilar1 degisimi

Isil islemin TMAB sayilar1 iizerinde p<0,01 seviyesinde etkili oldugu
goriilmiistiir. (Tablo 4.28.) Tablo 4.29.’da goriildiigli tizere fermente sucuk doner
orneklerinin TMAB sayilar1 8,11- 8,71 log kob/gr arasinda degisirken, 1sil islem
gormiis fermente sucuk doner orneklerinin TMAB saylart 1 log birimlik azalma
gostererek 7,17- 7,50 log kob/gr arasinda oldugu bulunmustur. Isil islem gérmiis
orneklerin depolamanin 0. giinii TMAB sayilar1 incelendiginde; 1s1l islem
uygulanmayan orneklerde oldugu gibi en yiiksek ticari starter kiiltiir igeren B
orneginde (7,50 log kob/g) olmustur. Ancak Ornekler arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir (p>0,05). Orneklerin TMAB sayilar1 depolamayla artis
gostermis (Sekil 4.7) ve bu artig istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmistir (p<0,05). Buna
gore depolamanin baginda 7,17- 7,50 log kob/g araliginda degisen TMAB sayilar1 7,90
log kob/g -8,65 log kob/g araliginda kadar yiikselmistir.
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Sekil 4.7. Isil islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinin +4°C’de depolama

stiresince TMAB sayilar1 degisimi

Celebi Sezer [68] farkli starter kiiltiirler kullanarak trettigi sucuklarin,
olgunlasmanin son giiniinde TMAB sayilarin1 8,59 log kob/g — 9,16 log kob/ g
araliginda oldugunu ve bakteri ilavesinin TMAB sayisina herhangi bir etkisinin
olmadigimi bildirmistir. Toptanci ve Ercoskun [103] 1si1l islem Oncesi, starter kiiltiir
ilaveli fermente sucuklarin TMAB sayisin1 7,37 log kob/g, 60°C’de 15 dakikalik 1s1l
islem sonrast ise 4,61 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Inal [142] olgunlasmasin
tamamlamig, geleneksel fermente sucuklarin TMAB sayilarinda kabul edilebilir
limitin 10° log kob/g oldugunu rapor etmistir. Bu calismada bulunan TMAB
sayilarinin belirtilen limitin Gstiinde ¢ikmasi, geleneksel fermente sucukta uygulanan

kurutma isleminin bu calismada uygulanmamasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

4.2.6.4. Enterobacteriaceae Sayilari

Fermente sucuk doner Orneklerinin, +4°C’de depolama periyodunda tespit
edilen Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglarina gore; ana
varyasyon kaynaklar1 olan 1sil islem ve depolama ile depolama x 1sil islem
interaksiyonu, Enterobacteriaceae sayilarina ¢ok onemli diizeyde etki gdstermistir

(p<0,01). Diger interaksiyonlar ise etkisiz bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4.30. +4°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin Enterobacteriaceae
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,346 0,281%

Isil islem (1) 1 20,737 16,815™
Depolama periyodu(DP) 3 51,552 41,803™
Oxl 3 0,504 0,409%

O x DP 9 0,331 0,268%

DP x | 3 19,946 16,174™
Ox1xDP 9 0,329 0,267%

Hata 32 1,233

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner ve 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin

Enterobacteriaceae sayilar1 Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31. +4°C’de depolanan
Enterobacteriaceae sayilari (log kob/g)

fermente  sucuk doner Orneklerinin

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 7 14 21
fermente sucuk doner
A 4,52+0,1072 4,50+0,7072 3,84+0,14"2 2,75+0,6382
B 4,10+0,1442 4,03+0,042 4,64+0,2872 3,58+0,5652
C 4,88+0,582 4,65+0,497 4,92+0,3072 4,08+0,8652
D 4,69+0,1242 4,30+0,0342 4,60+0,492 4,39+0,8582

Isil islem gormiis
fermente sucuk doner

A <2 <2 <2 <2
B <2 <2 <2 <2
C <2 <2 <2 <2
D <2 <2 <2 <2

&d (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkls harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: Kkontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin Enterobacteriaceae sayilari, depolamanin
0. giiniinde 4,10- 4,69 log kob/g arasinda degisirken, depolamanin son giinii 2,75-4,39
log kob/g aralifina diismiistiir (p<0,01). Depolamanin diger giinlerinde ve drnekler
arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir (p>0,05). Enterobacteriaceae familyasina ait
bakterilerin, diisiik pH (<5,3) ve aw (<0,96)’ne kars1 hassas olduklar1 bilinmektedir

[108]. Bu ¢alismada, fermente sucuk doner 6rneklerinin tiim depolama boyunca pH
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<5 altinda olmas1 ve LAB gelisimin devam etmesine bagl olarak Enterobacteriaceae

sayilarinin azaldigi diistiniilmektedir (Tablo 4.25).

log kob/gr

iin 7 piin 1 in
0. gun /. Bgun 14, gun

depolama periyodu

Sekil 4.8. Fermente sucuk doner Orneklerinin +4°C’de depolama siiresince

Enterobacteriaceae sayilari degisimi

Isil islem gormiis fermente sucuk doner Orneklerinin Enterobacteriaceae
sayilarinin, depolamanin 0. giiniinde tespit edilebilir miktarin altinda (<2 log kob/qg)
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.31). Isil islem, Enterobacteriaceae sayilarini gok
onemli diizeyde etkilemistir (p<0,01). Ornekler arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamustir (p>0,05) Arikan [113] Koliform grubu bakteri sayilarinin, pastorize
edilmis fermente sucuk doner 6rneklerinde 1 log kob/g seviyesinin altina diistiiglinii
bildirmistir.  Yilmaz [77] starter kiiltir kullanilarak tretilen 1sil iglem gérmiis
sucuklarin Enterobacteriaceae sayilarinin, sucuk hamurunda ve iretimin diger
asamalarinda saptanabilir smirin altinda (<10? kob/g) tespit edildigini ve bunun
hammadde temininde gerekli hijyenik tedbirlerin alindiginin bir gostergesi oldugunu
rapor etmistir. Ulusoy [140] kefir kiiltiirii kullanarak {irettigi ve 6 giin fermantasyon
uyguladiktan sonra 4°C’de 1 ay depoladigi sucuk 6rneklerinin koliform grubu bakteri
sayisinin 2,60-3,95 log kob/g araliginda oldugunu bildirmistir. Kaban ve Bayrak [74]
fermente sucuk Orneklerinin, 1s1l islem Oncesi Enterobacteriaceae sayisini, biitiin
orneklerde 2-3 log kob/g seviyelerinde, 70 °C sicaklikta uygulanan 1s1l islem sonrasi

ise tespit edilebilir miktarin altinda (< 2 log kob/g ) oldugunu, Enterobacteriaceae
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familyasinin sucuklarda 1s1l iglemle kolayca elimine edilebildigini rapor etmislerdir.
Bu c¢alismada wuygulanan 1si1l islem, Enterobacteriaceae familyasina ait

mikroorganizmalarin inaktif olmasinda yeterli olmustur.

4.3. Deneme 2 (- 18°C¢de depolama)
Bu bolimde fermente sucuk doner oOrneklerinin -18°C‘de depolama
periyodunun 0. giin, 30., 90. ve 180. giinlerinde elde edilen analiz sonuglari

degerlendirilmistir.

4.3.1. pH degisimi

Tablo 4.32 -18°C de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuclari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,555 25,0027
Isil islem (1) 1 2,537 114,7317
Depolama periyodu(DP) 3 0,708 32,026
OxI 3 0,090 4,083
OxDP 9 0,046 2,073"
DP x 1 3 0,035 1,565%
OxIxDP 9 0,020 0,896%
Hata 96 0,022

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.32°de verilen varyans analiz sonuglarina goére; ornek x 1sil islem
interaksiyonu pH degisimi lizerine ¢ok 6nemli diizeyde etki gosterirken (p<0.01),
ornek x depolama interaksiyonu 6nemli diizeyde etki gostermistir (p<0,05). Depolama
x 151l iglem ve 6rnek x 1s1l islem x depolama interaksiyonlarinin pH degisimine etkileri
onemli bulunmamistir (p>0,05). Ayrica 6rneklerin pH degerleri ile LAB (p<0,05) ve
TMAB (p<0.01) sayilar1 arasinda negatif yonde korelasyon saptanmistir (Tablo EK
D.4)
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Tablo 4.33. -18°C’de depolanan fermente sucuk doéner 6rneklerinin pH degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 4,90+0,38" 5,20+0,008%2  5,31+0,2252 5,12+0,1852
B 4,71+0,19 5,12+0,015° 5,09+0,0785> 5,010,275
C 4,86+0,28" 5,07+0,0885° 5,05+0,0180 4,950,048
D 4,70+0,114° 5,12+0,015° 5,09+0,128° 4,95+0,145°

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner orneklerinin -18 °C‘de depolama siiresindeki pH
degisimleri Tablo 4.33 ve 1sil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin ise
Tablo 4.34’de verilmistir. Depolama siiresince fermente sucuk doner 6rneklerin pH
degerleri benzer degisim gostermistir. Depolamanin 0. giiniinde pH degerleri 4,70-
4,90 arasinda degisirken; 30. giinde 5,07- 5,20 araligina kadar yiikselmistir(p<0,01).
3. ve 6. aylarda ise pH degerlerinde hafif diisiis gozlemlense de 0. gin pH
degerlerinden yiiksek olmustur (Tablo 4.33). Tiim depolama periyotlarinda en yiiksek
pH degerleri starter kiiltiir icermeyen A Orneginde olmustur. Bu farklilik p<0,05
seviyesinde Onemli bulunmustur. Depolamanin 0. giiniinde Starter kiiltiir igeren
orneklerin pH degerleri arasindaki farkliliklar p<0,05 seviyesinde Onemli

bulunmustur.

Tablo 4.34 -18°C’de depolanan 1sil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
pH degerleri

Depolama periyodu (giin)
Ornek 0 30 90 180

A 5,39+0,23% 5,640,018 5,74+0,16% 5,47+0,03%
B 5,09+0,06"° 5,30£0,005%°  5,43+0,21 5,26+0,14%°
C 4,92+0,23%° 5,13+0,10%° 5,49+0,18¢P 5,20+0,065¢
D 4,95+0,034° 5,16£0,008%°  5,24+0,14% 5,24+0,115¢

&d(|) Bir siitunda farkl harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
AD (=) Bir satirda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerleri, depolama
periyotlar1 ve gruplar arasinda 6nemli farkliliklar gdstermistir (p<0,05). Isil iglem
uygulanmayan orneklerde oldugu gibi, 1s1l islem uygulanan 6rneklerin pH degerleri

depolama boyunca artmis ve en yiiksek pH degerleri starter kiiltiir icermeyen A
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orneginde olmustur (p<0,05). Isil islem goérmiis Orneklerin 0. giin pH degerleri
uygulanan 1sil islem nedeniyle 4,92-5,39 araligina yiikselmistir. Isil islem x depolama
X ornek interaksiyonun incelendigi varyans analiz sonuglaria gore; 1s1l islem pH
degerlerine p<0,01 seviyesinde etki gdstermistir (Tablo 4.32). Ornek x 1s1l islem
interaksiyonunun bir sonucu olarak, 1sil islem uygulanmayan grupta starter kiiltiir
iceren Ornekler arasinda farklilik 6nemli bulunmazken, 1s1l islem uygulanan grupta

farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Simgek ve Kilig [25] balik doner iiretiminde, marinasyonun, pisirmenin ve
depolamanin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, -18°C’de depolamada pH
diistisliniin +4°C’ye gore daha az oldugunu -18°C’de depolamada 30. giin sonunda pH
degerini 6,11; 60. giinde pH degerini 6,20; +4°C’de depolamada 30. giinde pH degerini
5,20 olarak bulmuslardir. Vazgeger ve ark. [41] Ankara bolgesinde bulunan 72 déner
isletmecisinden alinan 1s1l iglem gormiis tavuk donerleri incelemis, sonug olarak;
donerlerin pH araligmin 5,44-6,28 arasinda degistigini ve farkliliklarin 6nemli
oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar, TSE’de ¢ig doner 6rneklerinin olmasi
gereken pH degerinin 6,20 olarak tavsiye edildigini ancak 1s1l islem gérmiis donerlerin
pH ve diger kimyasal 6zellikleri hakkinda bir yonetmelik olmadigini bildirmislerdir.
Klare [143] geleneksel olarak iiretilen doner kebaplarmm pH’larmin 5’in altina
diistiiginde, istenmeyen tat ve ozelliklerin gelisebildigini bildirmistir. Vazgeger ve
ark.[41] donerlerin pH degerlerinin, marinasyon agamasinda kullanilan baharatlardan,
depolama sicakligr ve siiresinden etkilendigini belirtmislerdir. Bing6l ve ark. [4]
geleneksel yontemle irettikleri donerleri, doner ocaklarinda pisirdikten sonra
vakumlayarak -18°C’de 12 ay boyunca depolamislardir. Baslangi¢ pH degerleri
ortalamasi1 5,94 olarak dlgiilen doner drneklerinin, 4. aymn sonundaki pH degerlerini,
vakumsuz olanlarin 6,28; vakumlu olanlarin 6,18 olarak tespit etmislerdir. Mevcut bu
caligmada, benzer sekilde fermente sucuk doner Orneklerinin pH degerlerinde
depolamayla artis olmustur. Ergoniil ve Kundake¢1 [26] doner 6rneklerinin baslangig
pH degerinin 6,03’den -18°C’de 3 ay depolama sonucunda 6,30’a ulastigini
bildirmislerdir. Kayisoglu ve ark. [43] Tekirdag marketlerinde ¢ig ve 1s1l islem gormiis
olarak satisa sunulan doénerlerin pH ortalamalarinin, sigir etinden yapilan ¢ig
donerlerin 5,87; 1s1l islem gormiis donerlerin 5,99; tavuk etinden yapilan ¢ig donerlerin
5,87; 1s1l islem gérmiis donerlerin ise 6,07 oldugunu rapor etmislerdir. Goniilalan ve

ark. [2] ¢ig sucuk doner orneklerinin baslangic pH degerleri ortalamasinin 5,83; 1s1l
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islem gormiis sucuk doner 6rneklerinin ise 6,13 oldugunu, -30°C’de 2 ay depolama
sonucunda ¢ig ve 1s1l islem gormiis donerlerin sirasiyla 5,55 ve 5,64’e diistiigiinii rapor
etmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen pH degerleri, fermantasyon uygulanmasi
nedeniyle sozii edilen calismalarda tespit edilen pH degerlerinden daha diisiik

bulunmustur.

4.3.2. Titrasyon asitligi (TA) tayini
Isil islem uygulanmayan ve uygulanan fermente sucuk déner 6rneklerinin TA

degisimlerine ait varyans analiz sonuglar1 ile -18°C’de depolama siiresince TA
degisimleri, % laktik asit olarak sirasiyla Tablo 4.35, Tablo 4.36 ve Tablo 4.37°de

verilmistir.

Tablo 4.35. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,025 4,322
Isil 1slem (1) 1 0,675 115,912™
Depolama periyodu(DP) 3 0,027 4,629"
Oxl 3 0,053 9,124™
OxDP 9 0,022 3,847
DPx | 3 0,025 4,366
OxIxDP 9 0,011 1,836%
Hata 24 0,006

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Isil islem, depolama ve oOrnek faktorlerinin tglii interaksiyonunun
degerlendirildigi Tablo 4.35’de verilen varyans analiz sonuglaria gore; 1s1l islem TA
degerleri lizerine ¢ok onemli diizeyde etki gdstermistir (p<<0,01) . Nitekim 1s1l islem
uygulanmayan 6rneklerin TA degerleri % 0,73- 0,94 degerleri arasinda degisirken, 1sil
islem gdrmiis drneklerin TA degerleri % 0,49-0,75 arasinda degismektedir. Ornek, 1s11
islem ve depolama ana varyanslariin ikili interaksiyonlarinin TA degerleri iizerine
etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli bulunmus ancak {¢lii interaksiyonu Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Isil islem ve 6rnek ana varyasyonlarinin ikili interaksiyonuna
ornek olarak, depolamanin ilk giiniinde 1s1l islem uygulanmayan ve starter kiiltiir

iceren fermente sucuk doner orneklerinin TA degerleri arasindaki farklilik 6nemli
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bulunurken, 1s1l islem uygulanan ve starter kiiltlir iceren Orneklerin TA degerleri
arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Bu sonuca gore; 1sil islemin starter
kiiltiirleri etkiledigi sGylenebilmektedir. Depolama ve o6rnek interaksiyonuna 6rnek
olarak ise fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda, depolamanin 0. giiniinde en yiiksek
TA degeri starter kiiltiir icermeyen A 6rneginde (% 0,88), depolamanin son giinlinde
izole starter kiiltiir iceren C 6rneginde (% 0,94) belirlenmistir (Tablo 4.36). Ayrica tiim
orneklerin depolama asamalarinda belirlenen, TA degerleri ile pH degerleri arasinda
negatif yonde p<0,05 diizeyinde (Tablo EK C.4), LAB ve TMAB sayilar1 arasinda ise
pozitif yonde p<0,01 diizeyinde korelasyon tespit edilmistir (Tablo EK D.4). Bu
bulgulara gore; varyans analiz sonuglarinda elde edilen starter kiiltiir kullaniminin

(6rnek) TA degerlerini etkiledigi sonucu dogrulanmaktadir.

Tablo 4.36.-18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerleri (%
laktik asit)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 0,88+0,0762 0,84+0,0252 0,80+0,0142 0,80+0,0012
B 0,86+0,0252 0,86+0,018" 0,92+0,079° 0,90+0,054°
C 0,8440,023° 0,84+0,0032 0,82+0,0352 0,9440,184°
D 0,81+0,067° 0,79+0,014¢ 0,73+0,0152 0,84+0,0772

&d (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerleri, 0. glinde %0,81 ve % 0,88
arasinda degisirken, 180 giinliik depolama siiresince starter kiiltiir ilave edilmeyen A
ornegi hari¢ diger 6rneklerin TA degerleri artarak % 0,80 ve % 0,94 arasinda degisen
degerlere ulagmistir. Ancak bu artislar ve diger depolama periyotlarinda dlglilen TA
degerleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli bulunmamistir (p>0.05). Bu
sonuca gore; fermente sucuk doner orneklerinin TA degerlerine depolamanin etkisi

olmamustir.

Gruplar arasindaki TA degerleri arasindaki farkliliklar incelendiginde,
depolamanin 30, 90 ve 180. giinlerinde en diisiik TA degerleri starter kiiltlir icermeyen
A Orneginde ve izole starter kiiltiir iceren D 6rneginde tespit edilmistir (p <0,05) . En

yiiksek TA degerleri ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde gézlemlenmistir (p <0,05).
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Tablo 4.37. -18°C’de depolanan isil islem gérmiis fermente sucuk déner 6rneklerinin
TA degerleri ((% laktik asit)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 0,58+0,01242 0,53+0,011%2 0,72+0,03282 0,75+0,005%2
B 0,49+0,0124° 0,53+0,0544° 0,66+0,0078° 0,61+0,0218°
C 0,50+0,0504° 0,51+0,0084° 0,55+0,0034° 0,66+0,0438°
D 0,50+0,0104° 0,51+0,0144° 0,53+0,0294° 0,65+0,0385°

&d (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil islem gormiis doner 6rneklerinin TA degerleri incelendiginde, fermente
sucuk doner Orneklerinde oldugu gibi, 180 giinlik depolama sonucunda artis
goriilmiistiir (p<0,05). En yiiksek TA degerleri kontrol 6rneginde tespit edilmistir
(p<0,05). Starter kiiltiir igeren gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmamustir (p>0,05). Murthy ve ark. [144] mezofilik laktik asit bakterileri
kullaniminda, sogutulmus gidalarda asitligin ¢ok az olmasi ya da asitligin hig

degismemesinin arzu edildigini bildirmislerdir.

4.3.3. Tiyobarbiturik Asit (TBARS) Degeri

Tablo 4.38 -18°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin  TBARS

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,020 20,775
Isil islem (1) 1 0,000 0,2825d
Depolama periyodu(DP) 3 0,089 91,144™
Oxl 3 0,032 32,188™
O x DP 9 0,036 36,913
DP x| 3 0,013 13,441
Ox IxDP 9 0,021 21,873
Hata 32 0,001

(*) p<0,05 seviyesinde énemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Omek, 1s11 islem ve depolama periyodu ana varyasyon kKaynaklarinin

interaksiyonlart incelendiginde, 1s1l islem faktoriiniin, Orneklerin -18°C’de
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depolamada TBARS degerlerine etkisinin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Nitekim depolamanin sonunda, fermente sucuk doner ve 1sil islem gérmiis fermente
sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerleri sirasiyla 0,57- 0,61 mg malonaldehit/kg ve
0,53- 0,69 mg malonaldehit/kg araliginda tespit edilmistir. Ancak depolamadan 6nce
Olgiilen 1s1l islem uygulanmayan Orneklerin TBARS degerleri 0,49- 0,70 mg
malonaldehit/kg, 1s1l islem gérmiis 6rneklerin ise 0,60- 0,78 mg malonaldehit/kg

araliginda olup, 1s1l islemin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Isil islem, depolama, 6rnek faktorlerinin ikili ve ti¢li interaksiyonlarinin ise
orneklerin TBARS degerleri tlizerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ornegin, depolamanin 180. giiniinde en yiiksek TBARS degeri, fermente sucuk déner
ornekleri arasinda D 6rneginde (0,61 mg malonaldehit/kg) olurken, 1s1l islem gérmiis

fermente sucuk doner 6rneklerinde C 6rneginde (0,69 mg malonaldehit/kg) olmustur.

Fermente sucuk doner ve 1sil islem uygulanan fermente sucuk doner
orneklerinin, depolama periyotlarinda belirlenen TBARS degerleri ortalamalari mg
malonaldehit/kg 6rnek olarak sirasiyla Tablo 4..39 ve Tablo 4.40.’da sirasiyla

verilmistir.

Tablo 4.39. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerleri
( mg malonaldehit/kg)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 0,49+0,024%  0,54+0,06%  0,89+0,06°%  0,57+0,00282
B 0,61+0,008"°  0,81+0,005%° 0,83+0,03%°  0,58+0,012
C 0,61£0,01%°  0,65+0,005° 0,70+0,028¢  0,60+0,005"°
D 0,70+0,0074°  0,714+0,005¢  0,75+0,11%°  0,61+0,0055°

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhdir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner drneklerinde belirlenen TBARS degerleri, depolamanin
ilk 90 giiniinde artis gostermis ve bu artis istatistiksel agidan anlamli ¢ikmistir
(p<0,05). Depolamanin 90. giiniinden sonra 6rneklerin TBARS degerlerinde diisme
gozlemlenmistir. Ornek x depolama periyodu etkilesiminin de TBARS iizerine ¢ok
onemli etkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,01) (Tablo 4.38). Depolamanin son

giiniinde en yiiksek TBARS degeri, izole starter kiiltiir iceren D 6rneginde (0,61 mg
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malonaldehit/kg), en diisiik ise starter kiiltiir igermeyen A Orneginde (0,57 mg
malonaldehit/kg) olmustur. Ornekler arasindaki farkliligin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Gok [137] farkli antioksidan kullanarak tirettigi
sucuklarin TBARS degerlerinin , +4°C’de depolama periyodunda, ilk 60 giin siiresince
artig, sonraki glinlerde diisiis gosterdigini (p<0,01) bildirmistir. Gokalp ve ark. [28],
depolama sirasinda sucuklarin TBARS degerlerindeki azalmanin nedeninin, lipitlerin
oksidasyonu sonucunda ortaya c¢ikan aldehit ve Kketonlarin, iriinde zamanla

oksitlenerek organik alkol ve asitlere doniismeleri olabilecegini bildirmislerdir.

Tablo 4.40. -18°C’de depolanan 1sil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
TBARS degerleri ( mg malonaldehit/kg)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 0,78+0,0042  0,68+0,018  0,82+0,06"*  0,53+0,03°2
B 0,61+£0,03%°  0,67+0,027% 0,90+0,018  0,66+0,014°
C 0,60+0,04”°  0,644+0,008"° 0,74+0,028°  0,69+0,03°°
D 0,67+0,01%°  0,70+0,01%  0,69+0,005%° 0,61+0,02B°

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil islem gbérmiis fermente sucuk doner Orneklerinin depolama siiresince
TBARS degerleri, fermente sucuk doner Orneklerinde oldugu gibi bir degisim
gostermistir. Buna gore; depolamanin 90 giinlik asamasinda, 6rneklerin TBARS
degerlerinde artis gézlemlenirken, 90. giiniinden sonra azalma goriilmistiir (p<0,01).
Depolama periyodunun sonunda en diisiik TBARS degeri starter kiiltiir icermeyen A
orneginde (0,53 mg malonaldehit/kg), en yiiksek izole starter kiiltiir iceren C 6rneginde
( 0,69 mg malonaldehit/kg) 6l¢iilmiistiir (p<0,01).

Simgek ve Kilig [25] balik doner 6rneklerinin -18°C’de 60 giin depolanmasi
sonucunda, +4°C’de 30 giin depolamaya gore daha diisiik TBARS degerlerine sahip
oldugunu agiklamislardir. Johnson ve Resurreccion [145] dondurularak ya da
sogutularak muhafaza edilen pismis etlerin, ¢ig etlere gore lipit oksidasyonundan daha
cabuk etkilendigini, bunun nedeninin ise, et lipitlerinde meydana gelen oksidasyonun,
1s1] islemin etkisiyle artmasi oldugunu bildirmislerdir. Goniilalan ve ark. [2] pismis
sucuk doner orneklerinin TBARS degerlerinin ¢ig sucuk doner drneklerinden daha

yikksek bulundugunu, -30°C’de depolama siiresi arttikga Orneklerin TBARS
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degerlerinin arttigini rapor etmislerdir. Bingol ve ark. [4] -18°C’de 12 ay depolanan
pismis donerlerin TBARS degerlerinin, ilk 8 ay artig gosterdigini, sonrasinda diisiis

gosterdigini rapor etmislerdir.

Tiim 6rneklerde tespit edilen TBARS degerlerinin, kritik TBARS seviyesi olan
1 mg MDA/ kg’1 asmadig1 belirlenmistir [137].

4.3.4. Kalint1 Nitrit ve Nitrat Degeri

Tablo 4.41 -18°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin kalinti nitrit
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 1 5,330 25,254
Isil islem (1) 1 0,431 2,040%

Depolama periyodu(DP) 3 0,253 1,199%

Oxl 1 1,180 5,590"

O x DP 3 0,301 1,427%

DP x | 3 0,425 2,012%

Ox1xDP 3 0,339 1,605%

Hata 48 0,211

(*) p<0,05 seviyesinde énemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Ornek, 1s11 islem ve depolama periyodu faktorlerinin ikili ve {iclii
interaksiyonlarindan yalnizca 6rnek x 1sil islem interaksiyonunun kalinti nitrit
miktarlart tizerine etkisi p<0,05 seviyesinde 6nemli ¢ikmigtir. Nitekim Tablo 4.42 ve
Tablo 4.43’de verilen depolama boyunca kalinti nitrit miktarlar1 incelendiginde,
depolamanin 180. giiniinde tespit edilen en yiiksek ve en diisiik kalint1 nitrit miktarlar
arasindaki fark, fermente sucuk doner orneklerinde yaklasik 1,61 ppm, 1sil islem
gormiis fermente sucuk doner Orneklerinde ise yaklasik 0,71 ppm olarak tespit

edilmistir.
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Tablo 4.42. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner Orneklerinin kalinti nitrit
degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 6,78+0,052 6,56+0,012 6,10+0,42 7,24+0,72
B 5,65+0,33° 5,92+0,02° 5,99+0,35° 6,38+0,7°
C 5,63+0,2° 5,63+0,1° 5,86+0,28° 5,73+0,43°
D 5,67+0,17° 5,69+0,3° 6,01+0,24° 5,85+0,32°

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Fermente sucuk doner orneklerinin, -18°C’de depolama siiresince belirlenen
kalint1 nitrit miktarlarinin degisimleri incelendiginde, biitiin depolama periyotlarinda
en yliksek kalint1 nitrit miktarlari, starter kiiltiir icermeyen A 6rneginde 6,10-7,24 ppm
araliginda belirlenmistir (p<0,01). En diisiik kalint1 nitrit miktarlar1 ise, izole starter
kiiltiir iceren C orneginde 5,63- 5,86 ppm araliginda tespit edilmistir. Starter kiiltiir
iceren B, C ve D oOrneklerinin kalint1 nitrit miktarlar1 ortalamalar1 arasindaki fark
onemli bulunmamistir (p>0,05). Depolama periyotlarinda belirlenen kalintt nitrit
miktarlar1 ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmustir
(p>0,05). Depolamanin son giiniinde, en yiiksek kalint1 nitrit degerleri, Starter kiiltiir
icermeyen A Ornegi ile ticari starter kiiltlir igeren B 6rneginde sirasiyla 7,24 ppm; 6,38
ppm olarak tespit edilirken, izole starter kiiltiir igeren C ve D orneklerinde sirasiyla

5,73 ve 5,85 ppm olarak belirlenmistir.

Tablo 4.43. -18°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk déner 6rneklerinin
kalint1 nitrit degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 6,16+0,21°2 6,12+0,01°2 5,9340,462 6,45+0,80°
B 5,92+0,07% 6,12+0,02% 6,35+0,32% 6,52+0,45%
C 5,81+0,05° 5,85+0,02° 6,07+0,24° 6,27+0,26"
D 5,84+0,14° 5,65+0,03° 6,3120,18° 6,33+0,07°

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Depolamanin 0. giiniinde, fermente sucuk doner Orneklerinin kalint1 nitrit
miktarlar1 5,63 ppm ile 6,78 ppm araliginda, 1sil islem gérmiis fermente sucuk doner

orneklerinin ise 5,81 ppm ile 6,16 ppm araliginda tespit edilmistir. Isil islem uygulanan
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ve sl iglem uygulanmayan orneklerin birlikte degerlendirildigi varyans analizine
gore; 1s1l islemin kalint1 nitrit miktarlari tizerine etkisi Gnemli bulunmamustir (p>0,05)
(Tablo 4.41). Ancak 6rnek ve 1s1l islem interaksiyonu p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Buna gore; 1s1l islem uygulanmayan grupta, starter kiiltiir kullanilmayan
A o6rnegi diger biitiin 6rneklerden istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterirken, 1s1l
islem uygulanan grupta A 6rnegi ile ticari starter kiiltiir kullanilan B 6rnegi arasinda
anlaml farklilik goriilmemis (p>0,05), izole starter kiiltiir iceren ornekler arasinda
goriilmiistiir (p<0,05). Toptanci [133] 70°C’deki 1s1l islem uygulamasi ile geleneksel
yontemle iiretiminin, sucuklardaki kalinti nitrit degerleri agisindan farkini 6nemli
bulurken (p<0,01), 60°C’de uygulanan 1s1l islemle geleneksel yontem arasindaki farki

onemli bulmamstir (p>0,01).

Depolamanin 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner drneklerinin kalinti nitrit
miktarlar1 {izerine etkisi, fermente sucuk doner orneklerinde oldugu gibi 6nemli
bulunmamstir (p>0,05). Tiim depolama periyotlarinda tespit edilen d6rnek gruplarinin
kalintt nitrit miktarlar1 arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (p<0,01).
Depolamanin sonunda, en diisiik kalint1 nitrit miktar1 izole starter kiiltlir iceren C
orneginde 6,27 ppm olarak, en yiiksek kalint1 nitrit miktar: starter kiiltiir icermeyen A
orneginde 6,45 ppm olarak tespit edilmistir (p<0,01). Izole starter kiiltiir iceren
orneklerin kalint1 nitrit miktarlar, ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginin kalint1 nitrit

miktarindan daha diisiik belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 4.44 -18°C’de depolanan fermente sucuk doner Orneklerinin kalinti nitrat
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 1 8,625 12,899™
Isil islem () 1 0,528 0,789%
Depolama periyodu(DP) 3 0,898 1,343%
OxI 1 4,835 7,231"
O xDP 3 1,706 2,551%
DP x I 3 5,091 7,614"
Ox1xDP 3 1,491 2,229%
Hata 48 0,669

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak onemli degil)
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Isil islem gormiis fermente sucuk doner ornekleri ve fermente sucuk doner
orneklerinin  birlikte degerlendirildigi -18°C’de depolamada kalinti nitrat
degisimlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.44’de verilmistir. Starter kiltiir
kullanimi1 (6rnek) Kalint1 nitrat miktarlarina etkisi p<0,01 seviyesinde 6nemli olurken,
1s1l islemin starter kiiltlirlerin etkisini azaltmasina bagli olarak, oérnek X 1sil islem
interaksiyonunun p<0,05 seviyesinde etkili oldugu gériilmiistiir. Ornek x depolama ve
ornek X 1si1l islem x depolama interaksiyonlarinin kalint1 nitrat miktarina etkileri

onemli bulunmamaistir (p>0,05).

Tablo 4.45. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti nitrat
degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 7,25+0,472 7,00+0,2 2 7,20+0,6 2 7,69+0,352
B 5,06+0,33° 5,20+0,1° 5,47+0,34° 5,95+0,46"
C 5,37+0,35° 5,23+0,1° 5,97+0,77° 5,74+0,32°
D 5,54+0,34° 4,97+0,02° 5,51+0,82° 5,73+0,48"

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

-18°C’de depolama boyunca, fermente sucuk doner 6rneklerinin kalinti nitrat
miktart degisimleri, fermente sucuk doner 6rnekleri igin Tablo 4.45., 1s1l islem gérmiis
fermente sucuk doner ornekleri i¢in Tablo 4.46’da verilmistir. Tablo 4.45’den
gorildiigii gibi en yliksek kalint1 nitrat miktarlar starter kiiltiir igermeyen A 6rneginde
7,00-7,69 ppm araliginda belirlenmistir. En diisiik kalint1 nitrat miktarlar ise izole
starter kiiltiir iceren D Orneginde 4,97- 5,73 ppm araliginda belirlenmistir. Bu
farkliliklar istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir (p<0.01). Depolamanin 0. giiniinde
kalint1 nitrat miktarlar1 5,06-7,25 ppm araliginda belirlenirken, depolamanin son giinii
olan 180. gilinde ise 5,73- 7,69 ppm aralifinda belirlenmistir. Ancak orneklerin
depolama periyotlarinda tespit edilen kalint1 nitrat miktarlart ortalamalar1 arasindaki

farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 4.46. -18°C’de depolanan 1s1l islem gormiis fermente sucuk déner 6rneklerinin
kalint1 nitrat degerleri (ppm)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

A 5,78+0,472 5,17+0,22 5,70+0,762 6,03+0,43°
B 6,60+0,68° 5,84+0,35° 6,84+0,39° 6,01£0,9 °
C 5,28+0,212 5,43+0,128 5,69+0,672 4,83+0,342
D 5,42+0,192 5,55+0,3 @ 5,74+0,7 @ 5,030,382

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkls harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamhidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Isil islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinde tespit edilen en yiiksek
kalint1 nitrat miktarlar1 ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde ( 5,84- 6,84 ppm), en
diisiik ise izole starter kiiltir igeren C Orneginde belirlenmistir (4,83- 5,69 ppm).
Omnekler arasindaki kalinti nitrat miktarlar1 arasindaki farklilik istatistiksel agidan
onemli bulunmustur (p<0.01). Depolama periyotlarinda belirlenen kalinti nitrat

miktarlar1 ortalamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Fermente sucuk doner Orneklerinin kalinti nitrit— nitrat miktarlarini, starter
kiiltiir kullanimi énemli 6l¢lide distirmistiir. Tablo 4.41 ve Tablo 4.44’de verilen
varyans analiz sonuglarina gore; kalint1 nitrit - nitrat degerleri {izerine starter kiltiir
kullanimi (6rnek) p<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Nitekim 6rneklerin kalinti nitrit-
nitrat degerleri ile mikrokok- stafilokok sayilar1 arasinda negatif yonde p<0,05
diizeyinde korelasyon tespit edilmistir. Diger ana varyasyon kaynaklari olan 1s1l islem
ve depolama ise, kalint1 nitrit- nitrat tizerine etkili olmamustir (p>0,05). Ana varyasyon
kaynaklarina ait ornek x 1s1l iglem interaksiyonu, kalinti nitrit ve kalinti nitrat
miktarlar1 tizerine 6nemli diizeyde etki gosterirken (p<0,05), 1s1l islem X depolama
interksiyonu yalnizca kalint1 nitrat miktarlar1 tizerine 6nemli diizeyde etkili olmustur
(P<0,05). Ornek ile depolama islemlerinin interaksiyonu ise kalmt: nitrit ve kalinti

nitrat miktarlarina etkili olamamistir (p>0,05).

Sucu ve Turp [141] pancar tozu kullanarak iirettikleri fermente sucuklarin
kalint1 nitrat miktarlarinin, +4°C’de 84 giinliik depolama periyodunun ilk 56 giiniinde
azaldigini, sonrasinda artis gosterse de baslangic seviyesinin yaklasik % 75°1 oranina

kadar diistiigiinii bildirmislerdir.
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Tirk Gida kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’'nde son {iriinde
bulunabilecek kalinti nitrit miktar1 50 ppm, kalint1 sodyum nitrat miktari ise 250 ppm
olarak verilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore her iki grupta da bulunan 6rneklerde
(1s1] islem uygulanan ve uygulanmayan) tespit edilen degerler bu limitlerin altindadir
[125].

4.3.5. Renk Degerleri

Tablo 4.47. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin L™ degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 21,708 18,302™
Isil islem () 1 31,801 26,812
Depolama periyodu(DP) 3 67,514 56,922
Oxl 3 2,467 2,080%
O x DP 9 4,797 4,044™
DPx | 3 20,273 17,092
Ox IxDP 9 1,413 1,191%
Hata 24 1,186

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.47.de verilen varyans analiz sonuglarina gore; 6rnek x 1s1l iglem ile
ornek X 1s1l islem x depolama interaksiyonlarinin &rneklerin L degerlerine etkisi
onemli bulunmazken (p>0,05), o6rmek X depolama, depolama X 1sil islem
interaksiyonlarinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Uygulanan 1s1l iglem
orneklerin L~ degerlerini arttirmis ve 1s1l islemin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Fermente sucuk doner 6rneklerinde, depolamanin 90. ve 180. giinlerinde
tespit edilen L degerleri arasinda farklilik énemli bulunurken (p<0.01), 1s1l islem

gormiis orneklerde bu periyotlar arasindaki fark 6nemli bulunmamuistir (p>0,05).

Fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama sirasinda saptanan CIE

L*(parlaklik) Tablo 4.48’de verilmistir.
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Tablo 4.48. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin L™ degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180

fermente sucuk doner

A 44,86+0,38"  48,06+0,97%  45,32+0,10"* 41,17+0,95%
B 46,41+0,18"%  48,92+0,4252  46,32+0,27°%  42,78+0,74%2
C 48,28+0,77°°  49,27+0,625°  48,35+0,03”° 46,81+0,16°
D 48,27+0,77%°  48,67+0,76°  47,89+0,08"°  46,72+0,10°
Isil islem gormiis

fermente sucuk doner

A 47,79+0,27%  46,27+0,2382  44,63+0,52°2  44,05+0,22¢2
B 51,110,577  48,81+0,138>  46,32+0,23°®  46,11+0,86%"
C 51,55+0,37"° 49,31+0,458°  48,58+0,05® 48,29+0,23°"
D 52,33+0,68%°  47,64+0,77%° 46,11+0,01°°  46,64+0,95°°

&d () Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Depolama boyunca 6rneklerin L* degerindeki degisimin istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Ornekler arasinda L* degerindeki
farkliliklarin p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenirken, 6rnek X depolama
etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok onemli oldugu (p<0,01) goriilmistiir (Tablo
4.47.). Depolamanin 0. giinii ve son giinii, fermente sucuk doner ornekleri arasinda
Olciilen en yiiksek L*degerleri, izole starter kiiltiir kullanilan C 6rneginde sirasiyla
48,28; 46,81 olarak saptanirken, en diisik L* degerleri starter kiiltiir ilavesi
yapilmayan A 6rneginde 44,86 ve 41,17 olarak belirlenmistir. Bu farklilik istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Depolamanin 0. giiniinde 44,86-48,28 araliginda
olan L*degerleri, depolamanin 30. giiniinde 48,06-49,27 araligina kadar yiikselmistir.
Depolamanin 30. giiniinden sonra azalarak depolamanin 180. giiniinde 41,17-46,81
araliginda oldugu saptanmustir. Bu durumun, depolama zamanima bagli olarak,
fermente sucuk doner Orneklerinin su kaybetmesi veya yaglarin oksidasyona
ugramasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir [134]. Isil islem gormiis
fermente sucuk doner 6rneklerinde de fermente sucuk doner drneklerinde oldugu gibi,
en diisiik L*degerleri 44,05-47,79 araliginda starter kiiltiir icermeyen A 6rneginde, en
yiiksek L*degerleri 48,29-51,55 araliginda C 6rneginde tespit edilmistir (p<0,01). Isil
islem gormiis orneklerin L* degerleri depolama boyunca azalmis ve depolama
periyotlarindaki L* degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli
oldugu belirlenmistir (p<0,01). Depolamanin 0. giiniinde 47,79 — 52,33 arasinda
degisen L* degerleri 180. glinde 44,05-48,29 araligina diigmiistiir.
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Tablo 4.49. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin a* degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 1514 5,012°
Isil iglem (1) 1 4,095 13,553™
Depolama periyodu(DP) 3 145,992 483,172™
Oxl 3 1,382 4,573"
Ox DP 9 1,044 3,455"
DPx | 3 0,956 3,165%
Ox1xDP 9 0,635 2,100%
Hata 0,302

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.50. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner &rneklerinin a” degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180
fermente sucuk doner
A 10,46+0,53%% 15,27+0,70%¢  15,02+0,2382  14,35+0,2552
B 8,75+0,22A° 15,01+£0,38%  14,65+0,05% 14,28+0,57%
C 10,13+0,14%  14,98+0,17%%  14,88+0,752 14,75+0,3382
D 11,51+0,214°  15,544+0,04%  15,32+0,15%%  14,81+0,56%2
Isil islem gormiis
fermente sucuk déner
A 11,76+0,707 16,11+0,438 15,89+0,21¢ 14,72+0,51¢
B 10,64+0,77%  16,51+0,44%  15,95+0,05¢  15,79+0,42°
C 9,86+0,174 16,47+0,38%  15,23+0,02¢  15,59+0,12¢
D 10,38+0,56* 16,25+0,508 15,71+0,47¢ 15,57+0,48¢

&4 (| Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Tablo 4.50°de verilen fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama
stiresince belirlenen a* degerleri incelendiginde; her iki grupta da a* degerler ilk 30
giin boyunca Onemli seviyede artmis (p<0,01), 90.giinde ise kismen diisiis
gostermistir. Bu diisiis depolamanin sonuna dogru devam etmistir. Depolama
stiresince a* degerinde goriilen bu azalmalarin myoglobinin oksidasyonundan

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir [57].

Fermente sucuk doner &rneklerinde en yiiksek a” degeri, depolamanin son
giinii, izole starter kiiltiir iceren D 6rneginde dlgiiliirken (14,81), en diisiik a~ degeri

ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde (14,28) 6l¢iilmiistiir. Fermente sucuk doner
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ornekleri arasinda D drneginin a” degerleri tiim depolama periyotlarinda en yiiksek
olmustur. Fermente sucuk doner &rneklerinin a” degerleri 8,75-15,54 araliginda
degisirken; 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin 9,86-16,51 araliginda
degismistir. Nitekim Tablo 4.49.°da verilen varyans analiz sonuglarma gore 1sil
islemin a" degerlerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ana varyasyon
kaynaklar1 olan pisirme, depolama ve érnek faktorlerinin a* degeri iizerine tek basina
etkileri p<0,01 diizeyinde 6nemliyken, 6rnek X 1sil islem ve ornek X depolama
interaksiyonlarinin etkisi p<0,05 diizeyinde 6nemli olmustur. Isil islem X depolama ve

ornek X 1s1l islem x depolama interaksiyonlar ise a” degerleri iizerine etKili olmamustir.

Tablo 4.51. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin b* degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik  Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ormek (O) 3 12,887 5,400™
Isil islem (I) 1 20,410 8,552
Depolama periyodu(DP) 3 50,835 21,301
Oxl 3 5,074 2,126%
O x DP 9 3,562 1,493%
DP x 1 3 12,858 5,388"
Ox1xDP 9 1,202 0,504%
Hata 24 2,387

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk déner drneklerinin -18°C’de depolamada b” degerlerine ana
varyasyon kaynaklarinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken, bu faktorlerin
interaksiyonlarindan depolama x 1s1l islem interaksiyonu etkisi 6nemli (p<0,05), diger

interaksiyonlarin etkisi ise dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4.52. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin b” degerleri

Depolama periyodu (giin)

Ornek
fermente sucuk doner
A
B
C
D

0

20,17+0,31%A
19,5040,45%
21,73+0,462
22,99+0,71%

30

18,4340,420A
18,500,194
18,640,454
20,380,468

90

19,20+0,05%
19,35+0,31%
20,07+0,38%
21,22+0,01%8

180

19,86+0,54%4
19,07+0,84%
20,260,423
21,30+0,01%

Isil islem gormiis
fermente sucuk déner
A

B

C

D

24,69+0,06%4
21,94+0,87%®
25,5540,55%
24,66+0,1 A

18,45+0,80°A
20,48+0,10°8
20,32+0,80°8
18,57+0,46°A

19,010,044
21,08+0,17®
22,000,748
21,53+0,25°8

18,82+0,91°A
21,31+0,51°8
22,62+0,92¢8
22.06+0,23®

&d () Bir siitunda farkl1 harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A-D () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Tablo 4.52.de verilen drneklerin b™ degerleri incelendiginde; fermente sucuk
doner orneklerinin, depolamamin 0. giinii b” degerleri 19,50-22,99 araliginda
degisirken, depolamanin son giinii 19,07-21,30 araliginda oldugu (p>0,05), 1s1l islem
gdrmiis fermente sucuk déner 6rneklerinin b” degerleri ise depolamanin 0. giinii 21,94-
25,55 araliginda, depolamanin son giinii 18,82-22,62 araligina kadar diistiigii (p<0,05)
goriilmiistiir. Her iki grupta da orneklerin b™ degerleri, depolamanin 30. giiniinde
belirgin bir diisiis gostermis, 90. ve 180. giinlerde kismen yiikselmistir (p<0,05).
Gruplar arasi farkliliklar incelendiginde; fermente sucuk doner 6rneklerinde en yiiksek
b* degerleri izole starter kiiltiir igeren D 6rneginde 20,38-22,99 araliginda, 1s1l islem
gormiis fermente sucuk doner drneklerinde ise izole starter kiiltiir igeren C 6rneginde
20,32-25,55 araliginda tespit edilmistir (p<0.01). Isil islemin b" degerlerine etkisi
p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.54). Nitekim; 0. giinde fermente
sucuk doner drneklerinin b* degerleri 19,50- 22,99 aralifinda degisirken, 1s1l islem
gérmiis fermente sucuk doner Orneklerinin b” degerleri 21,94- 25,55 araligina

yiikselmistir.

Simsek ve Kilig [25]
ve b” degerleri artarken, a* degerlerinin azaldigimi, -18°C’de depolamada L, a* ve b”

balik déner 6rneklerinin, pisirme isleminden sonra, L”
degerlerindeki degisimin 6nemli olmadigini rapor etmislerdir. Mevcut bu ¢alismada

ise; fermente sucuk doner drneklerinin b” degerleri ve L™ degerleri depolama boyunca

diisiis gostermis, a~ degerleri ise artig gdstermistir. Ayrica b” degerlerinin, L” degerleri
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ile arasindaki korelasyonu pozitif yonde, a” degerleri ile arasindaki korelasyonu ise
negatif yonde p<0,05 seviyesinde anlamli bulunmustur (Tablo EK C.4). Holmana ve
ark. [146] sogutma ve dondurmanin sigir etleri tizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, etlerin dondurulmasinda depolama periyotlar1 arttikga L™ ve a”
degerlerinin arttigini, b degerinin ise azaldigim bildirmislerdir. Bingdl ve ark. [4]
dondurulmus 1s1l islem gormiis doner 6rneklerinin baslangig L*, a*, b* degerlerinin,
depolamanin sonuna dogru giinden giine azaldigini belirtmislerdir. Literatiirdeki
caligmalarda farkli sonuclarin elde edilmesi, 6rneklerin igeriginin ayn1 olmamasina

bagli oldugu diisiiniilebilir.

4.3.6. Mikrobiyolojik Sonug¢lar

4.3.6.1. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayim sonug¢lari

Tablo 4.53.de verilen LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglarina gore;
ornek, 1s1l islem ve depolama faktorleri ile 6rnek X 1s1l islem interaksiyonu, LAB sayis1
tizerinde 6nemli derecede etkili olmustur (p<0,01 ). Nitekim fermente sucuk doéner
ornekleri arasinda saptanan en yiiksek LAB sayilarinin tespit edildigi ticari starter
kiiltiir iceren B 6rneginde (8,84-10,22 log kob/g), 1s1l islem gormiis fermente sucuk
doner ornekleri arasinda depolamanin 1. 3. ve 6. ayinda en diigiikk LAB sayilari (7,05-
7,24 log kob/g) belirlenmistir (Tablo 4.54). Varyasyon kaynaklarinin diger

interaksiyonlar1 ise LAB sayilari lizerine etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4.53. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin LAB sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 0,704 3,262
Isil islem (1) 1 31,743 147,050™
Depolama periyodu(DP) 3 4,398 20,366™
OxI 3 1,430 6,623™
O xDP 9 0,181 0,839%
DP x | 3 0,183 0,849%
OxIxDP 9 0,065 0,300%
Hata 32 0,216

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)
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Fermente sucuk doner ornekleri ve 1sil islem gormiis fermente sucuk doner

orneklerinin, -18°C’de depolama asamasinda belirlenen laktik asit bakteri (LAB)

sayim sonuglar1 log kob /g olarak Tablo 4.54.’de verilmistir.

Tablo 4.54. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner drneklerinin laktik asit bakteri

(LAB) sayilar1 (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180
fermente sucuk doner
A 9,74+0,03 A2 9,15+0,7752 8,32+0,45¢ 8,07+0,10%2
B 10,224+0,30%°  9,92+0,328>  9,18+0,25 8,84+0,08°
C 10,00+0,424%  8,65+0,91B2 8,50+0,7082 8,26+0,2882
D 9,93+0,23 A4 8,15+0,21B2 8,17+0,03B2 8,04+0,0682
Isil islem gormiis
fermente sucuk doner
A 8,15+0,214 7,45+0,078 7,35+0,078 7,10+0,148
B 8,75+0,354 7,24+0,338 7,12+0,038 7,05+0,078
C 8,67+0,314 7,40+0,568 7,22+0,038 7,15+0,498
D 8,82+0,244 7,40+0,428 7,25+0,188 7,29+0,418

ad (1) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: Kkontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

Orneklerin laktik asit bakteri sayilarinm, depolama boyunca degisiminin
istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,01). Depolamanin ilk giiniinde
9,74- 10,22 log kob/g arasinda degisen LAB sayilari, depolamanin son giiniinde 8,04-
8,84 log kob/g araligina diismiistiir. Ayrica fermente sucuk doner 6rneklerinin LAB
sayilarindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0,05), 1s1l islem gérmiis fermente sucuk
doner orneklerinin LAB sayilari arasindaki farkliligin ise dnemli olmadig: (p>0,05)
belirlenmistir (Tablo 4.54). Fermente sucuk doner o6rneklerinde, depolamanin son
giiniinde, en yiiksek LAB degeri ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde 8,84 log kob/g,
en diisiik LAB sayisi izole starter kiiltiir iceren D 6rneginde 8,04 log kob/g olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.10. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama

stiresince LAB sayilar1 degisimi

LAB ve Brochotrix thermosphacta’nin, sogutma sicakliklarinda depolanan
tiriinlerin mikroflorasinin énemli bir kismini olusturdugu ve her ikisinin de et ve et
tirtinlerinin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir [147,148]. Dondurulmus tavuk

donerin  {iretim asamalarindaki ~kontaminasyonlarin  belirlendigi  ¢alismada,
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marinasyonla LAB sayisimnin arttig1, dondurma sonrast ise azaldigr bildirilmistir.
Aragtirmacilar, marinasyondan sonra LAB sayisinin artmasinin, marinasyonda
kullanilan yogurttaki LAB ile personelin ya da kullanilan tahtanin neden oldugu ¢apraz
bulasmadan kaynaklandigini ifade etmislerdir [149,150]. LAB sayilarindaki diisiisiin
ise tiriinde bulunan suyun kristallesmesi, diisiik sicakliklar gibi olumsuz kosullar
sonucunda canlilik ve iireme kabiliyetlerinin azalmasina bagli oldugu belirtilmistir

[151].

Dalmis [110] fermantasyon uygulamasi sonrasi, kontrol drneginde 7,66 log
kob/g; starter kiiltiir iceren ornekte 7,84 log kob/g olarak belirledigi LAB sayilarini,
1s1l islem uygulamasindan sonra sirasiyla 5,33 log kob/g ve 5,76 log kob/g‘a diistiigiinii
bildirmistir. Toptanci ve Ercoskun [103] Lactobacillus plantarum ve Staphylococcus
carnosus kiiltiirlerini kullanarak fermente ettigi sucuklara 60°C’de 15 dakika, 65°C’de
10 dakika ve 70°C merkez sicakligi olana dek uyguladigi 1sil islemler sonucunda
LAB seviyelerinin sirasiyla 4,98; 2,48 ve 2,36 log kob/g seviyelerine diistiigiinii rapor
etmiglerdir. Holmana ve ark. [146], farkli sicaklik ve kombinasyonlar seklinde
uyguladig1 6n sogutma ve dondurarak muhafaza etmenin sigir eti iizerine etkilerini
arastirdiklar calismalarinda, LAB sayilarinin tespit edilebilir limitin altinda oldugunu,
kirmiz1 etlerin depolanmasinda anaerobik acidan Onemli olan o6zellikle LAB ve
Enterobacteriaceae suslarinin dondurarak muhafazada gelisme gostermedigini
bildirmislerdir. Bu caligmada starter kiiltiir ilavesi olmasindan dolay1, LAB sayilar1
acisindan, Holmana ve ark. [146]’nin ¢alismalarinda elde edilen sonuglardan farklilik
gostermektedir. Goniilalan ve ark. [2], -30°C’de 60 giinliik depolama periyodunda,
geleneksel doner ve sucuk doner oOrnekleri arasinda anaerob bakteri sayilar
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmadigini, ancak her iki tiir
doner Orneginin anaerob bakteri sayilarinin depolamayla azaldigint ve bunun

istatistiksel olarak anlamli oldugunu rapor etmislerdir.

4.3.6.2. Mikrokok- Stafilokok (M/S) sayim sonuglari

Fermente sucuk doner ve 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
Mikrokok- Stafilokok sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.55de, depolama
stiresince belirlenen m/s sayilart ise log kob /g olarak Tablo.4.56.’da verilmistir.

Sonuglara gore; fermente sucuk doner 6rneklerinde 5,00- 7,30 log kob /g araliginda,

101



1s1l islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinde ise 4,30- 6,05 log kob /g
araliginda Mikrokok- Stafilokok sayisi tespit edilmistir.

Tablo 4.55. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamast F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 5,133 40,237
Isil iglem (1) 1 14,251 111,707
Depolama periyodu(DP) 3 0,383 3,000
Oxl 3 0,292 2,292%d
O xDP 9 0,186 1,4575
DP x | 3 0,129 1,013%
Ox1xDP 9 0,078 0,611%
Hata 32 0,128

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.56. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner orneklerinin Mikrokok-
Stafilokok (m/s) sayilar1 (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180
Fermente sucuk doner

A 5,60+0,00? 5,40+0,428 5,19+0,092 5,0£0,21 2
B 6,2340,04° 5,88+0,13° 6,22+0,36" 6,03+0,04°
C 5,650,072 5,44+0,472 5,52+0,062 5,47+0,022
D 6,75+0,60° 7,30+£0,09¢ 6,87+0,04°¢ 6,32+0,02¢
Isil islem gormiis

fermente sucuk doner

A 4,45+0,21°2 4,45+0,21°2 4,31+0,22° 4,37+0,312
B 5,300,027 5,30+0,11%°  5,15+0,07%°  5,00+0,12B°
C 4,30+0,21%°  530+0,12%°  4,95+0,07%®  4,91+0,185°
D 5,55+0,35¢ 5,45+0,06° 5,40+0,56° 5,00+0,03 ©

ad (1) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD () Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)

A: kontrol, B:

L.curvatus+S.xylosus+L.sakei

L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)

(ticari), C:

L.curvatus+S.xylosus+L.sakei

(izole), D:

Tablo 4.55°de verilen m/s sayilarina ait varyans analiz sonuglarinda da

goriildiigii tizere; 1s1l islem fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama m/s
sayilar1 lizerine etkili olmustur (p<0.01). Isil islem uygulanmayan orneklerde
depolamanin 0. giinii 5,60-6,75 log kob/g araliginda degisen m/s sayilari, 180 giinliik
depolamanin sonunda 5,0- 6,32 log kob/g aralifina diismiistiir. Ancak depolama
periyotlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan énemli bulunmamustir (p>0,05). Ornek

gruplar1 arasindaki farkliliklar ise Onemli bulunmustur (p<0.01). Buna gore;
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depolamanin tiim periyotlarinda, en diisilk m/s sayilari starter kiiltiir icermeyen A
orneginde gozlemlenirken (5,0- 5,60 log kob/g), en yiiksek m/s sayilar1 ise izole starter
kiltiir iceren D 6rneginde ( 6,32- 7,30 log kob/ g) gorilmiistiir. Isil islem gormiis
orneklerin m/s sayilar1 {izerine starter kiiltiir kullanimi istatistiksel olarak anlamli
¢ikmistir (p<0,05). Ancak B ve C orneklerinin depolama periyotlarinda tespit edilen
m/s sayilarindaki farkliliklar nemli bulunurken (p<0,05), diger 6rneklerde belirlenen
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Isil islem gérmiis fermente sucuk doner
ornekleri arasinda en yiiksek m/s sayilari, fermente sucuk doner 6rneklerinde oldugu
gibi izole starter kiiltiir iceren D 6rneginde (5,00- 5,55 log kob/g) tespit edilirken, en
diisiik m/s sayilart starter kiiltiir igermeyen A 6rneginde (4,31- 4,45 log kob/g) tespit
edilmistir (Tablo 4.56)

log kob/gy
|

depolama periyvodu

Sekil 4.11. Fermente sucuk doner orneklerinin -18°C’de depolama siiresince m/s

sayilar1 degisimi
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log kob/gr
)
T

depolama perivodu

Sekil 4.12. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama

sliresince m/s sayilar1 degisimi

Ana varyasyon kaynaklar1 olan 6rnek, 1sil islem ve depolamanin ikili ve tiglii
interaksiyonlarinin fermente sucuk doner drneklerinin m/s sayilaria etkisi 6nemli
bulunmamustir (p>0,05). Toptanci ve Ercogskun [103] starter kiiltiir kullanarak tirettigi
sucuklarda, sl islemin Mikrokok- Stafilokok sayisina (p<0,05) 6nemli diizeyde etKi
gosterdigini, uygulanan sicaklik derecesinin artisiyla Mikrokok- Stafilokok sayisinin
azaldigin1 tespit etmislerdir. Dalmis [110], geleneksel yontemle ve 1sil islem
uygulayarak {iirettigi sucuklarin, depolama siiresince mikrokok-stafilokok yiikiiniin
tiim sucuk gruplarinda azalma gosterdigini, bu azalmada; iiretim yontemi x depolama
stiresi x starter etkilesiminin, istatistiksel olarak 6nemli bulundugunu belirtmistir
Almanya’da satisa sunulan 40 geleneksel doner Orneginde, 5,3- 6,2 log kob/g
araliginda m/s tespit edildigi bildirilmistir [143]. Goniilalan ve ark. [2] geleneksel
yontemle {iiretilen donerler ile sucuk doner Orneklerinin m/s sayilari arasindaki
farkliligin 6nemli olmadigini, depolamayla tiim doner orneklerinin m/s sayilarinin

azaldigini rapor etmislerdir.

4.3.6.3. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim sonuclar1 (TMAB)

Fermente sucuk doner ve 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin
TMAB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.57’de, depolama periyotlarinda
tespit edilen TMAB sayilari ise log kob/gr olarak Tablo 4.58.’de gosterilmistir.
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Depolama boyunca her iki gruptaki orneklerin TMAB sayilarinda diisme
gozlemlenmistir. Fermente sucuk doner 6rneklerinde belirlenen TMAB sayilarindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05), depolama periyotlar
arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel ac¢idan Onemli (p<0,05) oldugu tespit
edilmistir. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner orneklerinin TMAB sayilar1 ve

depolama periyotlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamigtir
(p>0,05).

Tablo 4.57. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TMAB sayilarina
ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,162 1,155%

Isil islem (1) 1 4,326 30,785™
Depolama periyodu(DP) 3 1,624 11,558
OxI 3 0,133 0,950%

O xDP 9 0,172 1,226%
DP x | 3 0,688 4,896™

OxIxDP 9 0,219 1,555%

Hata 32 0,141

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.58. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner 6rneklerinin TMAB sayilart
(log kob/qg)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180
Fermente sucuk doner
A 8,11+0,16" 7,85+0,218 7,79+0,078 7,10+0,12¢
B 8,71+0,017 8,09+0,558 7,34+0,48¢ 7,16+0,43¢
C 8,50+0,38% 7,73+0,378 7,41+0,69¢ 7,23+0,18C
D 8,20+0,68" 8,09+0,298 7,5240,38¢ 7,30+0,21¢
Isil islem gormiis
fermente sucuk doner
A 7,17+0,03 7,07+0,13 7,05+0,21 7,10£0,70
B 7,50+0,70 7,48+0,50 7,414+0,08 7,07+0,24
C 7,35+0,19 7,02+0,07 6,96+0,17 6,85+0,21
D 7,49+0,70 7,29+0,27 7,1740,09 6,50+0,14

ad (1) Bir siitunda farkl harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) A
P (—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)

A: kontrol,

L.curvatus+S.xylosus+L.sakei

L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)
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Fermente sucuk doner orneklerinin TMAB sayilarindaki  diisiisiin,
depolamanin 30. giiniinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Simsek ve Kilig [9], 1s1l islem gormiis balik donerlerin -18°C’de depolanma
periyodunda, TMAB sayilarindaki 30. giinde tespit edilen azalmanin istatistiksel
olarak onemli bulundugunu (p<0,01) rapor etmislerdir. Depolamanin basinda,
fermente sucuk doner 6rneklerinin TMAB sayilar1 8,11- 8,71 log kob/g araliginda
degisirken, depolamanin sonunda ise 7,10- 7,30 aralifina diismiistiir (Sekil 4.13). Is1l
islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin TMAB sayilari ise depolamanin
basinda 7,17- 7,50 log kob/g araliginda, depolamanin sonunda 6,50- 7,10 log kob/g
araliginda tespit edilmistir (Sekil 4.14). Fermente sucuk doner drneklerinin -18°C’de
180 giin depolanmasi sonucunda, TMAB sayilarinda yaklasik 1 log’luk azalma
gortliirken, 1sil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinde 1 log’dan daha az
diistis gozlemlenmistir. Isil islem uygulanmayan Orneklerin TMAB sayilari, 180
giinliik depolama siiresince 7,10- 8,71 log kob/ g araliginda degisirken, 1s1l islem
gérmiis 6rneklerin 6,50- 7,50 log kob/ g araligina diismiistiir. Bu sonugclar, 1s1l islem
ve depolama varyasyon kaynaklari ile 1sil islem x depolama interaksiyonunun
orneklerin TMAB sayilarina etkisinin p<0,01 diizeyinde 6nemli bulundugu sonucunu

dogrulamaktadir (Tablo 4.57)

log kob/gr

90. gun

depolama periyvodu

Sekil 4.13. Fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama siiresince TMAB

sayilar1 degisimi
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log kob/gr

depolama perivodu

Sekil 4.14. Isil islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de depolama

stiresince TMAB sayilar1 degisimi

Simgek ve kilig [25], balik doner drneklerinin TMAB sayilarinin pisirmeyle
azaldigini, -18’de depolamada arttigini, ancak bunun istatistiksel olarak Gnemsiz
bulundugunu belirtmislerdir. Kayisoglu ve ark. [43], Tekirdag marketlerinde satiga
sunulan 60 pismemis doner 6rneginin ortalama TMAB sayilarin1 5.68 log kob/ g, 1s1l
islem gormiis doner 6rneklerinin 4.92 log kob/ g oldugunu belirtmislerdir. Goniilalan
ve ark. [2] tirettikleri ve -30°C’de depoladiklari sucuk donerlerin, geleneksel donerlerle
kiyaslandiginda, TMAB, koliform ve maya- kiif gibi test mikroorganizmalarini daha
yiiksek sayida igerdigini, bunun, tekstiirel ve kompozisyon farkindan ya da sucuk
doner tiretiminde kullanilan baharat gibi katkilardan kaynaklanmis olabilecegini rapor
etmislerdir. Dondurulmus tavuk doner lizerine yapilan bir calismada, donerlerin
TMAB sayilarinin, dondurma islemiyle 3,95 log kob/gr’dan 3,89 log kob/gr’a
diistiigiinii, psikrotroflarin sayisinin ise 2,86 log kob/gr’dan 3,88 log kob/gr’a
yiikseldigini bulmuslardir [149]. Kayisoglu ve ark. [43], tavuk donerlerdeki aerop
bakteri ve psikrotrof bakteri sayisinin, sigir eti donerlerindeki sayilarina gére daha
fazla oldugunu, bu yiizden tavuk donerlerin halk sagligi acisindan potansiyel bir
tehlike olabilecegini bildirmislerdir. Istanbul Avcilar bélgesinde bulunan 20 farkli
satis yerinden toplanan 30 adet doner 6rneginin incelenmesi sonucunda; ornekler
arasinda TMAB sayilar1 agisidan farkliliklar olsa da, genel olarak TMAB sayilarinin

10%-10* arasinda oldugunu, toplanan doner orneklerinin oda sicakliginda 6 saat
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bekletilmesi durumunda donerlerin TMAB sayilarinda belirgin bir artis olmadigini
bulmuslardir [6]. Bagka bir ¢aligmada, Manisa sehir merkezinde bulunan sokak
saticilarindan toplanan 18 doner 6rnegindeki TMAB sayilarinin 3,23 — 5,11 log kob/gr
arasinda oldugu, koliform grubu mikroorganizma sayilarinin ise 1,0 log kob/gr’1

geemedigi bildirilmistir [24].

4.3.6.4. Enterobacteriaceae Sayilari

Tablo 4.59. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner Orneklerinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi
Ornek (O) 3 0,266 0,738%
Isil islem (1) 1 193,766 1092,700™
Depolama periyodu(DP) 3 1,072 6,044™
OxI 3 0,266 0,138™
O x DP 9 0,050 0,283%
DP x| 3 1,072 6,044™
OxIxDP 9 0,050 0,283%
Hata 32 0,177

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Orneklerin Enterobacteriaceae sayilari iizerine 1s1l islem ve depolamanin etkisi

ile bu faktorlerin interaksiyonlarinin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.60. -18°C’de depolanan fermente sucuk doner Orneklerinin
Enterobacteriaceae sayilari (log kob/g)

Depolama periyodu (giin)

Ornek 0 30 90 180
Fermente sucuk doner

A 4,52+0,10* 4,30+0,424 4,00+0,05% 2,92+0,108
B 4,50+0,70* 4,00+0,08 3,65+0,21A 3,00+0,42B
C 3,84+0,147 3,77+0,674 3,50+0,70” 2,95+0,358
D 3,954+0,634 3,82+0,59” 3,67+0,81% 2,96+0,228

Is1l islem gormiis
fermente sucuk doner

A <2 <2 <2 <2
B <2 <2 <2 <2
C <2 <2 <2 <2
D <2 <2 <2 <2

4 (|) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AD(—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: Kkontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D:
L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)
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Tablo 4.60.°da verilen, -18°C’de depolama siiresince belirlenen
Enterobacteriaceae Sayim sonuglarina gore, fermente sucuk doner Orneklerinin
Enterobacteriaceae sayilar1 2,92- 4,52 log kob/ g araliginda tespit edilirken, 1s1l islem

gormiis fermente sucuk doéner &rneklerinin 10? kob/g’dan daha az diizeyde

bulunmustur.

e )\

log kob/gr

depolama perivodu

Sekil 4.15. Fermente sucuk doner orneklerinin -18°C’de depolama siiresince

Enterobacteriaceae sayilar1 degisimi

Fermente sucuk doner Orneklerinin Enterobacteriaceae sayilarinda
depolamayla azalma gortilmistiir (Sekil 4.15). Depolamanin ilk giinii 3,84- 4,52 log
kob/ g araliginda tespit edilirken, depolamanin son giiniinde 2,92- 3,0 log/ kob g

araliginda belirlenmistir.

Kaban ve Bayrak [113], hindi eti kullanilan sucuk 6rneklerinin 1sil islem 6ncesi
Enterobacteriaceae sayilarini 2-3 log kob/g seviyelerinde, 70 °C sicaklikta uygulanan
1s1l iglem sonrasi ise tespit edilebilir miktarin altinda (< 2 log kob/g ) oldugunu
bildirmislerdir. Goniilalan ve ark. [2] ¢aligmalarinda, ¢ig sucuk doner 6rneklerinin, -
30°C’ de depolamanin son giiniinde tespit edilen koliform grubu mikroorganizma
sayllarinin  en diisik oldugunu, depolamanin siiresi arttikca depolamanin
mikroorganizmalar tizerine etkisinin arttigini belirtmislerdir. Simsek ve Kili¢ [25],

balik donerlerde pisirme isleminin, koliform grubu mikroorganizma sayilari tizerine
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etkili oldugunu, depolamanin etkisiz oldugunu bildirmislerdir. Okonkwo ve ark. [152],
et trlinlerindeki mikroorganizma sayisinin yiiksek olmasinin, genellikle hijyenik
olmayan isletme kosullarindan ya da proses sonrasi tekrar kontamine olmasindan
kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Baska bir caligmada, donerlerin mikrobiyolojik
kalitelerinin, hammaddelerin kalitesi, 1s1l islemin etkinligi, restoranlarin temizligi ve
kisisel hijyen gibi faktorlere bagl olarak degistigini belirtmislerdir [153]. Bursa’da
bulunan bir yemek firmasinda {iretilen donerlerin mikrobiyolojik kalitelerinin
incelendigi calismada, ¢ig doner oOrneklerinde TMAB ve koliform grubu

mikroorganizma sayilarinin 1s1l islem sonucunda azaldig tespit edilmistir [154].

Acar [83] calismasinda, donerlerin yeterli siire ve sicaklikta pisirilmesi
sonucunda, patojen bakterilerin oldiiriilerek {iriniin mikrobiyolojik agidan daha
giivenli hale geldigini ifade etmistir. Isil islem gormiis donerlerin mikrobiyolojik
kalitelerinin incelendigi diger bir caligmada, pisirme sirasinda 1smin donerin ig
kisimlarina etki edememesi nedeniyle, 6zellikle satisin yogun oldugu saatlerde bu
durumun risk olusturacag belirtilmistir [6]. Todd ve ark. [7], doner satis yerlerinde,
donerlerin pisirildikten sonra bekletilmesi sonucunda C. perfingers, E. coli ve S.
aureus sayilarinin 10¥{in iistiine ¢tkmadigini bulmuslardir. Arastirmacilar, donerlerin,
bilesim, sekil ve boyutlarindan dolay1 1s1 transferleri igin ideal bir et iiriinii olmadigini,
donerin orta kismindaki baslangi¢ sicakliginin diizensiz sekli ve biiyiikligii nedeniyle
pisirme sirasinda uzun siire sabit kaldigin1 ve bunun bakteri liremesi i¢in uygun bir
ortam olusturdugunu bildirmislerdir [7]. Panozzo ve ark. [21] benzer sekilde;
donerlerde geleneksel pisirme yontemiyle gida giivenliginin saglanamayacagini ancak
hammadde, personel ve ekipman hijyenine dikkat edilmesi durumunda riskin
azaltilabilecegini agiklamiglardir. Liuzzo ve ark. [8], donerin kendine 6zgii pisirme
teknigiyle pisirilmesi sonucunda, et blogunun i¢ kisminin 24-25 °C sicakliklarda
kalarak patojen liremesine yol actigini, ayrica gliniin sonunda satilmayan donerlerin de
bir risk olusturdugunu ve bununla ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasi gerektigini
rapor etmislerdir. Bagka bir caligmada, Tiirkiye’de satisa sunulan donerlerin, kimyasal
ozellikleri bakimindan ilgili mevzuata uygun olarak iiretildigi ancak mikrobiyolojik

ozellikleri ag¢isindan uygun olmadigi ve farklilik gosterdigi bildirilmistir [9].
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4.4. Tekstiir Profil Analizi (TPA) Sonuclari
Fermente sucuk doner ve 1s1l islem goérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin

depolamanin 0. giiniinde gergeklestirilen TPA sonuglar1 Tablo 4.61°de verilmistir.
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Tablo 4.61. Fermente sucuk doner 6rneklerinin TPA sonuglari

Ornek Sertlik Elastikiyet  Dis Sakizimsihk Cignenebilirlik Esneklik
Hardness(N) Springines( yapiskanhk  Gumminess(N) Chewiness(Nmm) Resilience
mm) Cohesiveness

Fermente sucuk doner
A 172,23+55,622 8,53+2,002 0,83+0,00? 142,50+45,88? 837,39+444,04° 0,47+0,03
B 236,35+55,74° 9,17+4,73°  0,9420,11° 215,75+32,72° 1452,06+766,05%  0,52+0,00
C 92,46+14,26° 8,53+2,002 0,79+0,00? 73,12+10,59°¢ 616,28+134,28" 0,48+0,02
D 73,47+43,50° 8,24+0,000  0,83+0,00% 60,99+34,59¢ 558,97+ 43,05P 0,45+0,00

Isil islem gormiis

fermente sucuk doner
A 1376,66+305,76%  0,88+0,1072  0,83+0,01? 1135,12+229,88?2 1003,34+247,69%  0,59+0,02
B 1550,224617,87°  0,92+0,081° 0,82+0,022 1278,72+532,87°  1178,31+459,87%  0,58+0,05
C 5448,53+733,73°¢ 0,93ﬂ:0,140b 0,83+0,012 4541,37+£581,02° 4255,00d:800,92b 0,63+0,00
D 4106,54+1300,17%  0,93+0,091°  0,76+0,02° 3153,76£1086,32¢  2940,70+£1089,65° 0,61+0,12

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) * Fermente sucuk doner ve 1sil iglem gormiis fermente sucuk doner

ornekleri ayr1 degerlerndirilmistir.
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole), D: L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole)
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Tablo 4.62. Fermente sucuk doner orneklerinin sertlik (hardness) degerlerine ait
varyans analiz sonuglari (N)

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 63558874,071 18,755

Isil islem (1) 1 47549074,32 140,243

OxP 3 5835043,617 17,210

Hata 16 339048,100

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Ana varyasyon kaynaklari olan 1sil iglem ve oOrnek ile bu iki faktoriin
interaksiyonunun, orneklerin sertlik degerlerine etkisi p<0,01 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Isil islemle et proteinlerinin koagiilasyonu sonucu 6rneklerin sertlik
degeri artmistir [99]. Starter kiiltiirtin etkisi, 6rneklerin pH’sim1 diigiirmesi sonucu

proteinlerin koagulasyonunu arttirmis olmasindan kaynaklandigi diistiniilebilir.

Tablo 4.61’de verilen, fermente sucuk doner orneklerinin TPA sonuglar
incelendiginde, orneklerin sertlik degerlerinin 1s1l islemle arttigi gorilmistir (p
<0.01). Fermente sucuk doner drneklerinin sertlik degerleri 73,47- 236,35 N araliginda
degisirken, 1s1l iglem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin 1376,66- 5448,53 N
araliginda olmustur. Isil islemin 6rneklerin sertlik degerlerine etkisi p <0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Ornekler arasindaki farkliliklarm da 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Fermente sucuk doner ornekleri arasinda en yiiksek sertlik degeri ticari
starter kiiltiir iceren B 6rneginde (236,35 N), en diisiik izole starter kiiltiir iceren D
orneginde (73,47 N) olmustur (p <0,01) . Isil islem gormiis fermente sucuk doner
ornekleri arasinda en yiiksek sertlik degerleri izole starter kiiltiirler igeren C ve D

orneklerinde tespit edilmistir (p <0,01) .

Simgek ve kilig [25], balik donerlerde 1s1l islemden sonra sertlik degeri ve
enerji harcamasimin arttigini bildirmislerdir. Chen ve ark. [69], izole starter kiiltiir
kullanarak irettigi Cin fermente sucuklarinin, 24 saat fermantasyonu sonucunda,
biitiin 6rneklerde sertlik degerinin arttigini, ancak LAB ilave edilen 6rnegin sertlik
degerinin kontrol Orneginden yiiksek oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar, bu

sonucun, protein koagulasyondan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Tablo 4.63. Fermente sucuk doner orneklerinin elastikiyet (springiness) degerlerine

ait varyans analiz sonuglart (mm)

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 54,790 12,220™

Isil islem (1) 1 99,406 22,171

OxP 3 29,893 6,667

Hata 16 4,484

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Ornek ve 1s1] iglem varyasyonlarinimn interaksiyonunun, drneklerin elastikiyet
degerlerine etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toptanct ve Ercogskun [103]
farkli sicakliklarda 1s11 islem uyguladiklar1 fermente sucuklarin elastikiyet
degerlerinin, uygulanan sicakligin artmasiyla arttigini ancak bu artisin istatistiksel

olarak 6nemli bulunmadigini rapor etmislerdir.

Fermente sucuk doner Orneklerinin elastikiyet degerleri 8,240- 9,170 mm
arasinda degisirken, 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin 0,88- 0,93
mm arasinda degistigi goriilmektedir. Uygulanan 1s1l islemle 6rneklerin elastikiyet
degerlerinde diisme goriilmiis, bu diisilis istatistiksel agidan onemli bulunmustur
(p<0.01). Isil islem uygulanmayan orneklerde, en yiiksek elastikiyet degeri ticari
starter kiiltiir iceren B 6rneginde ( 9,17 mm), 1s1l islem gormiis O6rneklerde ise en
yiiksek izole starter kiiltiir iceren C ve D 6rneginde (0,93 mm) belirlenmistir (Tablo
4.61.).

Tablo 4.64. Fermente sucuk doner Orneklerinin dis yapiskanlik (cohesiveness)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,008 4,252"

Isil islem (1) 1 0,008 4,178%

OxP 3 0,008 4,044

Hata 16 0,002

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak onemli degil)

Varyans analizi sonuglarina gore; 1s1l islem 6rneklerin dis yapiskanlik degerleri

tizerine etkisiz olmustur (p>0,05). Starter kiiltlir kullaniminin etkisi p<0,05 diizeyinde
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Oonemli bulunurken, fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda, en yliksek cohesiveness
degeri ticari starter kiiltlir iceren B 6rneginde (0,94) goriilmistiir. Isil islem gormiis
ornekler arasinda ise kontrol ornegi ile starter kiiltiir iceren ornekler arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Tablo 4.61°de verilen, 6rneklerin TPA sonuglari
incelendiginde; dis yapiskanlik (cohesiveness) degerlerinin 0,76- 0,94 araliginda
oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.65. Fermente sucuk doner Orneklerinin sakizimsilik (gumminess, N)
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 4113512,121 17,702™

Isil islem (1) 1 30887481,83 132,922

OxP 3 4000175,792 17,215™

Hata 16 232372,429

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Tablo 4.65’de verilen varyans analizi sonuglarina gore; starter kiiltiir kullanimi
(6rnek) ve 1s1l islem ile 6rnek X 1s1l islem interaksiyonunun, et tirtinlerinin tekstiirel
ozelliklerinden sakizimsilik (gumminess) degeri {izerine etkisinin, istatistiksel olarak
cok dnemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. En yiiksek sakizimsilik degerleri,
fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda 215,75 N olarak ticari starter kiiltiir iceren B
orneginde olurken, 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda 4541,37

N olarak izole starter kiiltiir iceren C 6rneginde olmustur.

Tablo 4.66. Fermente sucuk doner 6rneklerinin ¢ignenebilirlik (chewiness, Nmm)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 2527312,567 6,958™

Isil islem (1) 1 13109752,261 36,095™

OxP 3 5137767,761 14,146™

Hata 16 363198,270

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde onemli, 6d (istatistiksel olarak onemli degil)

Tablo 4.66°da verilen varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ve 1sil iglem

varyasyon kaynaklar1 ile bu iki faktoriin interaksiyonunun, orneklerin tekstiirel
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ozelliklerinden ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri lizerine etkisi, istatistiksel agidan
¢ok 6nemli p<0,01 bulunmustur. Fermente sucuk doner 6rneklerinin, ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerlerinin ortalama 558,97- 1452,06 Nmm arasinda, 1s1l islem gérmiis
fermente sucuk doner Orneklerinin ise 1003,34- 4255,00 Nmm arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek ¢ignenebilirlik (chewiness) degerine; fermente
sucuk doner orneklerinde ticari starter kiiltiir iceren B Ornegi (1452,06 Nmm)
sahipken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinde izole starter kiiltiir

igeren C ornedi (4255,00 Nmm) sahip olmustur.

Tablo 4.67. Fermente sucuk doner orneklerinin esneklik (resilience) degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,007 2,561%

Isil islem (1) 1 0,136 51,989

OxP 3 0,010 3,936"

Hata 16 0,003

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner 6rneklerinin geri kazanim (resilience, esneklik) degerlerine ait
varyans analizi sonuglari Tablo 4.67’de verilmistir. Buna gore; starter kiltiir
kullaniminin (6rnek), 6rneklerin geri kazanim (resilience, esneklik) degerleri tizerine
etkisi istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05) bulunurken, 1sil islemin etkisi p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Nitekim fermente sucuk doner 6rneklerinin esneklik
(resilience) degerleri 0,45- 0,52 araliginda saptanirken, 1s1l islem gérmis fermente
sucuk doner drneklerinin 0,58- 0,63 araliginda oldugu belirlenmistir. Ornek X 1s1l islem
interaksiyonunun Orneklerin esneklik degerleri iizerine etkisi ise p<0,05 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Fermente sucuk doner 6rneklerinde en yiiksek esneklik
degeri, ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginde (0,52), 1s1l islem gormiis fermente sucuk
doner orneklerinde izole starter kiiltiir iceren C 6rneginde (0,63) olmustur. Dertli ve
ark. [155],Tirk tipi fermente sucuklarin sertlik, sakizimsilik ve g¢ignenebilirlik
degerlerinin fermantasyonla arttigini bildirmislerdir. Toptanci ve Ercoskun [103] 1s1l
islem gormiis fermente sucuklarin tekstiirel 6zeliklerine 1s1l islemin etkisinin 6nemli
bulundugunu (p< 0,05) ve sertlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerinin 1s1l islemle

arttigini rapor etmislerdir. Aragtirmacilarin buldugu sonuglar bu ¢alismada elde edilen
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sonuglarla uyumludur. Ekici ve ark. [156], Tirk tipi kuru fermente sucuklarin dis
yapigkanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik Ozelliklerinin maksimum
degerlerini sirastyla 0,44; 462,89; 232,02; 0,20 olarak bulmuslardir. Arastirmacilarin
buldugu maksimum degerlerin, farkli proses uygulanmasi nedeniyle, ¢alismamizda
elde edilen degerlerden farkli oldugu goriilmiistiir. Chen ve ark. [69] izole starter
kiiltiir kullanarak tirettikleri fermente kuru sosislerin sertlik, sakizimsilik, elastikiyet
ve dis yapigskanlik degerlerinin fermantasyonla arttigini, starter kiiltiir ilavesi yapilan
sosislerin tekstiirel 6zelliklerinin starter kiiltiir ilavesi yapilmayan sosislerden daha iyi
oldugunu bildirmislerdir. Demirel ve Giirler [157] dogal mikrofloranin sucugun tiretim
stiresince tekstiir, duyusal ve renk 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
TPA kriterlerinden sertlik, yapiskanlik ve esneklik degerleri ile duyusal degerlendirme
kriterlerinden tekstiir puanlarinin mikroorganizmalardan 6nemli 6lgiide etkilendigini
ancak renk degerlerinin etkilenmedigini, genel degerlendirme sonucunda ise
Lactobacillus sake, Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus un tiiketici

tercihine en uygun mikroorganizma kombinasyonu oldugunu bildirmislerdir.

Fermente sucuk doner oOrneklerinin elastikiyet degerleri ile sakizimsilik
(p<0.01), ¢ignenebilirlik (p<0,05), esneklik (p<0.01) ve sertlik (p<0.01) degerleri
arasinda negatif yonde korelasyon oldugu tespit edilmistir. Orneklerin sertlik degerleri
ile sakizimsilik, c¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri arasinda ise pozitif yonde bir
korelasyon oldugu goriilmiistir. Buna gore; oOrneklerin elastikiyet degerlerinin
artmasiyla, orneklerin sertlik, sakizimsilik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
azaldig1, sertlik ve sakizimsiligi fazla olanin ¢ignenebilirlik degerinin yiiksek oldugu
sdylenebilmektedir (Tablo EK F.4). Orneklerin elastikiyet degerinin artmasi, duyusal
puanlarini olumsuz etkilemistir. Duyusal degerlendirme sonuglarinda tekstiir puanlari
ile orneklerin elastikiyet degerleri arasinda da negatif yonde p<0,05 seviyesinde
anlamli korelasyon tespit edilmistir (Tablo EK G.4).

Fermente sucuk doner orneklerinin TPA sonuglari gostermistir ki, fermente
sucuk doner ornekleri arasinda ticari Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus ve
Staphylococcus xylosus igeren B 6rneginde biitiin tekstiirel 6zelliklerde en yiiksek
degerler tespit edilirken, 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda
izole Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus starter

kiltirlerini igeren C orneginde biitiin tekstiirel 6zelliklerde en yiiksek degerler
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belirlenmistir. Bu sonuglar 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglariyla paralellik

gostermektedir.

4.5. Duyusal Degerlendirme Sonug¢lari

Fermente sucuk doner drneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari fermente
sucuk doner ve 1sil islem gormiis fermente sucuk doner olarak Tablo 4.68’de
verilmistir. Orneklerin duyusal degerlendirilmesi; drneklerin dis goriiniis, kesit yiizey
goriniisleri, kesit ylizey renkleri, kokulari, tekstiirleri, renkleri, tat ve genel begenileri

panelistlerce 9°’lu hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.68. Fermente sucuk doner 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Ornek Fermente sucuk doner 151l islem gormiis
fermente sucuk doner

Dis goriiniis

A 5,30+1,70" 5,60+1,834
B 4,00+1,054 6,201,228
C 4,00+1,05 6,30+1,418
D 4,40+1,054 5,70+1,88%
Kesit Yiizey

Goriiniis

A 5,40+2,16" 6,00+1,88
B 4,10+1,447 6,001,338
C 4,20+1,397 6,10+1,798
D 4,50+1,65” 5,70+1,76"
Kesit Yiizey

Rengi

A 5,70+1,70” 6,00+1,49
B 5,10+1,524 6,20+0,918
C 5,30+1,25 6,30+1,508
D 5,70+0,944 5,70+1,25%
Koku

A 5,85+1,58 5,43+1,62
B 5,74+1,41 5,40+0,95
C 5,74+1,52 5,76+1,33
D 5,65+1,83 5,72+1,48
Tekstiir
A 5,10+1,76* 5,50+1,43%
B 5,80+1,32%4 5,93+0,94%4
C 5,23+1,75%4 6,50+0,85"8
D 4,50+1,26"A 5,70+1,72%8
Renk
A 5,20+1,314 5,86+1,93A
B 4,51+1,714 6,27+1,578
C 5,17+1,48~ 6,93+1,078
D 5,17+1,694 7,04+1,388
Tat
A 6,50+1,952 5,39+1,71
B 4,19+1,87° 4,84+1,79
C 5,57+1,96 5,88+1,38
D 4,95+1,342 5,42+1,16
Genel Begeni

A 6,45+1,17%A 5,80+1,44%
B 5,10+1,41PA 5,90+0,78%
C 5,25+1,33PA 6,40+0,99%8
D 4,65+1,17°A 5,95+1,52%8

ad (]) Bir siitunda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
AB (—) Bir satirda farkli harflerle belirtilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05)
A: kontrol, B: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (ticari), C: L.curvatus+S.xylosus+L.sakei (izole),
D: L.plantarum+S.xylosus+L.sakei (izole). Fermente sucuk doner ve 1sil iglem gormiis fermente sucuk doner
ornekleri ayr1 degerlendirilmistir. *1-3 (¢ok kotii- kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)
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Tablo 4.69. Fermente sucuk doner orneklerinin dis goriiniis puanlarina ait varyans

analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 0,646 0,289%

Isil islem (1) 1 46,513 20,839

OxP 3 4,346 1947%

Hata 32 2,232

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Dis goriiniis puanlari, fermente sucuk doner 6rneklerinde 4,00- 5,30 (orta), 1s1l
islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinde 5,60- 6,30 (orta) araligidir (Tablo
4.68). Isil islem, fermente sucuk donerlerin dig goriiniislerini olumlu yo6nde
etkilemistir. Isil islemin fermente sucuk doéner Orneklerinin dis goriiniisiine etkisi
p<0,01 diizeyinde onemli bulunmustur. En yiiksek dig goriinlis puan ortalamasi,
fermente sucuk doner 6rneklerinde starter kiiltiir icermeyen A 6rneginde (5,30), 1s1l
islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinde ise izole starter kiiltiir igeren C
orneginde (6,30) belirlenmistir. Ornekler arasi farklilik istatistiksel agidan 6nemli

bulunmamastir (Tablo 4.68).

Tablo 4.70. Fermente sucuk doner orneklerinin kesit ylizey goriiniis puanlarina ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 2,846 0,985%

Isil islem (1) 1 35,113 12,148

OxP 3 2,879 0,996%

Hata 32 2,890

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner orneklerinin kesit yiizey gorlnisleri, dis goriiniis
puanlarina benzer olarak panelistler tarafindan orta (4,10- 5,40) olarak
degerlendirilmistir. Tablo 4.68’de verilen Orneklerin kesit yiizey goriiniis puanlar
incelendiginde, fermente sucuk doner grubundaki ticari starter kiiltiir ilavesi yapilan
ornek ile izole starter Kkiiltir ilavesi yapilan &rnekler benzer puanlarla
degerlendirilmistir (p>0,05). Fermente sucuk doner 6rneklerinin kesit yilizey goriiniis

puanlari ile 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner drneklerinin kesit ylizey goriiniis
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puanlar1 arasindaki farkin ise 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<<0,01). Bu farkin, 1s1l
islem sonrasi sogutmayla orneklerin yaginin katilagarak mozaik goériiniimiin 1s1l islem
uygulanmayan oOrneklerden daha belirgin hale gelmesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Tablo 4.71. Fermente sucuk doner Orneklerinin kesit yiizey rengi puanlarma ait
varyans analiz sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 2,846 0,985%

Isil islem (1) 1 35,113 12,148™

OxP 3 2,879 0,996%

Hata 32 2,890

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Isil islemin Orneklerin kesit yiizey rengine etkisi 6nemli (p<0,01) olarak
bulunmustur (Tablo 4.71). Ornekler aras1 farklilk ve oOrnek X 1sil islem
interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Isil islem gérmiis fermente
sucuk doner orneklerinin kesit ylizey renkleri panelistlerce genellikle iyi olarak
degerlendirilirken (5,70- 6,30), fermente sucuk doner 6rnekleri orta olarak (5,10- 5,70)
degerlendirilmistir (Tablo 4.68).

Tablo 4.72. Fermente sucuk doner orneklerinin koku puanlarma ait varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 3,013 1,109%

Isil islem (1) 1 4,513 1,662

OxP 3 2,813 1,036™

Hata 32 2,715

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner ornekleri koku bakimindan panelistler tarafindan 5,40-
5,85 puan araliginda orta olarak degerlendirilmistir. Isil islem ve 6rnek faktorleri ile
bu iki faktoriin interaksiyonunun, érneklerin koku puanlarn tizerine etkileri dnemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Tablo 4.73. Fermente sucuk doner 6rneklerinin tekstiir puanlarina ait varyans analiz

sonuglari
Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi
Ornek (0) 3 13,276 2,345"
Isil islem (1) 1 18,818 7,726™
OxP 3 6,222 2,555%
Hata 32 2,436

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Orneklerin tekstiir degerlerine 1s1l islem ve ornek faktdrleri etkili olurken,
ornek X 1sil islem interaksiyonu etkisiz olmustur (p>0,05). Fermente sucuk doner
grubunda en yiiksek tekstiir puanina sahip ticari starter kiiltiir igeren B Ornegi
panelistler tarafindan orta olarak degerlendirilirken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk
doner grubunda en yiiksek tekstiir puanina sahip izole starter kiiltiir igeren C 6rnegi iyi
olarak degerlendirilmistir. Bu sonuglar Orneklerin TPA sonuglartyla paralellik

gostermektedir.

Tablo 4.74. Fermente sucuk doner orneklerinin renk puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 2,617 1,099%

Isil islem (1) 1 45,753 19,206™

OxP 3 1,628 0,684%

Hata 32 2,382

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Orneklerin renk degerlerine starter Kkiiltiirlerin  (6rnek) etkisi nemli
bulunmazken (p>0,05), 1s1l islemin etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Fermente sucuk doner 6rnekleri panelistler tarafindan 4,51- 5,20 araliginda orta olarak
degerlendirilirken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner ornekleri 5,86- 7,04
araliginda 1yi olarak degerlendirilmistir. Fermente sucuk doner grubunda en yiiksek
puani starter kiiltiir icermeyen A o6rnegi alirken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk
doner grubunda D Ornegi almistir. Ancak bu farkliliklar 6nemli bulunmamigtir

(p>0,05).
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Tablo 4.75. Fermente sucuk doner orneklerinin tat puanlarina ait varyans analiz
sonuglari

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (0) 3 8,126 2,891"

Isil islem (1) 1 0,128 0,046%

OxP 3 3,243 1,154%

Hata 32 2,811

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde énemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Fermente sucuk doner oOrneklerinin tat degerlendirmesi, biitiin Ornekler
pisirildikten sonra gerceklestirilmistir. Fermente sucuk doner Orneklerinin tat
puanlarina, diger duyusal Ozelliklerin aksine starter kiiltiir kullaniminin (6rnek)
etkisinin onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Isil islemin 6rneklerin tat puanlar
tizerine etkisinin ise 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Buna gore; fermente
sucuk doner oOrnekleri arasinda A Ornegi en yiiksek puanla 6,50 iyi olarak
degerlendirilirken, 151l islem gdérmiis fermente sucuk doner 6rnekleri arasinda C 6rnegi

5,88 en yiiksek puanla orta olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.76. Fermente sucuk doner drneklerinin genel begeni puanlarma ait varyans
analiz sonuglar1

Kaynak Serbestlik Kareler ortalamasi F degeri
derecesi

Ornek (O) 3 13,109 5,521

Isil islem (1) 1 9,800 4,046™

OxP 3 3,767 1,555%

Hata 32 2,422

(*) p<0,05 seviyesinde onemli. (**) p<0,01 seviyesinde dnemli, 6d (istatistiksel olarak 6nemli degil)

Starter kiiltiir kullanimi1 ve 1s1l islemin 6rneklerin genel begeni puanlarina
etkisi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Fermente sucuk doner 6rneklerinde izole
starter kiiltlir iceren Orneklerle ticari starter kiiltiir igeren 6rnek panelistlerce benzer
puanlar alarak orta olarak degerlendirilirken, starter kiiltiir icermeyen A Ornegi iyi
olarak degerlendirilmistir. Bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (p<0,05).
Isil islem, 6rneklerin genel begeni puanlarini olumlu yonde etkilemis ve genel begeni
puanlarmi arttirmistir. Fermente sucuk doner orneklerinde en yiiksek genel begeni

puanin 6,45 (iyi) olarak starter kiiltiir icermeyen A 6rnegi alirken, 1s1l islem gormiis
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orneklerde en yiiksek genel begeni puanini 6,40 (iyi) olarak izole starter kiiltiir igeren

C 6rnegi almistir.

Fermente sucuk doner orneklerinin duyusal oOzellikleri genel olarak
degerlendirildiginde; 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin, fermente
sucuk doner 6rneklerine gore daha yliksek puanlar aldig1 goriilmiistiir ve bu farkliliklar
cogu duyusal oOzelliklerde istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.01). Bu
sonucun, fermente sucuk donerlerine 1s1l islem uygulanmasiyla daha aromatik hale
gelmesi, renk ve tekstiir Ozelliklerinin daha iyi olmasindan kaynaklandigi
distintilmektedir [2]. Fermente sucuk doner 6rneklerinin degerlendirilmesinde, starter
kiiltiir icermeyen A 6rnegi tekstiir puani haricinde diger duyusal 6zelliklerde en yiiksek
puanlart alirken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner orneklerinde en yiiksek
puanlari biitiin duyusal 6zelliklerde izole starter kiiltiir igeren C 6rnegi almistir. Ancak
tat, tekstiir ve genel begeni disinda diger duyusal 6zelliklerde 6rnekler arasi farkliliklar

istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (p >0,05).

Omneklerin duyusal degerlendirme sonuglar1 arasindaki korelasyonlar
incelendiginde; genel begeni puanlari ile dis goriiniis, kesit yilizey goriiniis ve tekstiir
puanlar arasinda p<0,01 seviyesinde, renk, koku ve tat puanlar1 arasinda ise p<0,05
seviyesinde pozitif yonde anlamli korelasyon oldugu belirlenmistir. Bu sonuclara
gore; kesit ylizey rengi disindaki diger tiim duyusal degerlendirme kriterlerinin, genel
begeni puanlarin etkiledigi ifade edilebilmektedir (Tablo EK D.4).

Fermente sucuk déner érneklerinin L” degerleri ile dis goriiniis, kesit yiizey
goriiniis ve renk duyusal 6zellikleri arasinda pozitif yonde p<0,05 seviyesinde anlaml
korelasyon bulunmustur (Tablo EK E.4). Duyusal degerlendirmede daha agik renge
sahip olan fermente sucuk doner 6rneklerinin, renk ve goriiniis agisindan daha ¢ok
begenildigi sdylenebilmektedir. Ayrica Tablo EK E.4’te belirtildigi tizere; drneklerin
a" degerleriyle duyusal dzellikler arasinda anlamli bir korelasyon belirlenmezken, b”*
degerleri ile dis goriiniis ve kesit ylizey goriinlis puanlar1 arasinda pozitif yonde
korelasyon saptanmustir (p<0,05) Orneklerin duyusal degerlendirme puanlar ile

kimyasal analiz sonuglari arasinda 6nemli bir korelasyon tespit edilmemistir.
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Goniilalan ve ark. [2] c¢alismalarinda, sucuk donerlerin geleneksel
donerlere gore lezzet, tekstiir, renk ve genel goriiniim gibi duyusal Ozellikler
bakimindan daha iyi degerlendirildigini ve bu sonucun Tiirk halkinin yemek tercihleri
ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir. Sidira ve ark. [65] immobilize L. casei ilavesiyle
tirettikleri kuru fermente sosislerin tat ve dis goriiniislerinin panelistlerce begenildigini
bildirmiglerdir. Kaban ve Kaya [13], Staphylococcus xylosus ve Lactobacillus
plantarum starter kiiltiirlerinin sucugun duyusal 6zelliklerine etkisini arastirdiklar
caligmalarinda, starter kiiltiir icermeyen kontrol 6rneginin tat ve koku bakimindan en
yiiksek puanlart aldigini rapor etmislerdir. Chen ve ark. [69] izole L. plantarum ve L.
sakei iceren Cin fermente sosislerinin, duyusal 6zellikler bakimindan ticari Starter
kiiltiir igeren sosislere gore daha ¢ok begenildigini belirtmislerdir. Casaburi ve ark.
[55], Staphylococcus xylosus ve Lactobacillus curvatus starter kiiltiirlerinin, italyan
geleneksel fermente sosislerinin biyokimyasal ve duyusal ozelliklerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, starter kiltiir iceren orneklerin kontrol 6rnegine gore
koyu kirmizilik puanlarimin daha diisiik oldugunu, ancak starter kiiltiir iceren
orneklerin kontrol 6rnegine gore ¢ignenebilirliklerinin daha iyi oldugunu, kiliflarinin

daha kolay soyuldugunu ifade etmislerdir.

Toptanct ve Ercoskun [103] starter kiiltiir kullanarak fermente ettikleri
sucuklara 60°C’de (15 dakika), 65°C’de (10 dakika) ve 70°C (anlik) 1s1l islem
uygulamasi sonrasi yapilan duyusal degerlendirmede, 60°C’de 15 dakikalik 1s1] iglem

uygulanan 6rnegin daha iyi kabul edilebilirlik puanlar1 aldigini rapor etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda, farkli ticari ve izole starter kiiltiirleri kullanilarak
fermente sucuk doner iiretim olanaklari arastirilmistir. Calismada, starter kiiltiir
kullanilmayan kontrol grubu ile L. sakei+ S. xylosus+ L. curvatus ticari starter
kiiltiirlerini igeren, L. sakei+ S. xylosus+ L. curvatus izole starter kiiltiirlerini igeren
ve L. sakei,+ S. xylosus+ L. plantarum izole starter kiiltiirlerini iceren dort farkli grup
fermente sucuk doner iiretilmistir. Her gruptan ikiser adet iiretilerek, gruplardan birer
tanesi 1s1l isleme tabi tutulmus, boylece fermente sucuk doner ve 1sil islem gormiis
fermente sucuk doner gruplar ayri degerlendirilmistir. Duyusal ve tekstiir analizleri
sadece son triine (depolamanin 0. giinii) yapilmustir. Biitiin 6rnekler +4°C ve -18°C’de
depolanarak, depolamanin fermente sucuk doner Orneklerinin mikrobiyolojik,
kimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Elde edilen veriler istatistiksel analizlerle

(SPSS versiyon 25.0) degerlendirilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar su sekildedir;

1. Fermantasyon sirasinda starter kiiltiir igermeyen kontrol grubunun pH degerinin,
starter kiiltlir igeren gruplara gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu fark istatistiksel
acidan 6nemli bulunmustur. En hizli pH diisiisii ise izole L. plantarum+S. xylosus+L.
sakei starter kiiltiirlerini iceren D 6rneginde olmustur. Ticari L. curvatus+S. xylosus+
L. sakei starter kiiltlirlerini iceren B grubu, izole L. curvatus+S. xylosus+L. sakei
starter kiiltiirlerini igeren C grubundan daha hizli pH diisiisii gostermistir. izole starter
kiiltiirler iceren gruplar (C ve D) incelendiginde ise; farkli olarak L. plantarum iceren
D grubu, L. curvatus igeren C grubuna gore daha hizli pH diisiisii gostermistir. Biitiin
orneklerin pH diisiisii, fermantasyonun ilk 6 saatinde yavas, 11. saatinden sonra hizl

bir sekilde gerceklesmistir.

2. Isil igslem uygulamasiyla 6rneklerin pH degerlerinde artis gériilmiistiir. +4°C’de
depolama boyunca, fermente sucuk doner 6rneklerinin pH degerleri 4,71-4,94 arasinda
degisirken, 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner orneklerinin pH degerleri 4,92-
5,79 arasinda daha yliksek degerlerde olmustur. Her iki 6rnek grubunda da starter
kiiltiir eklenmeyen A grubu en yiiksek pH degerinde kalmistir. Diistik pH degeri ve

151l islemin birlikte etkisi ile ortamda bulunan proteinlerde denatiirasyon olmasindan
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dolay1 ortam asitligi proteinlerle tamponlanmis ve pH degerinde 1s1l islemle artis
goriilmiistiir. -18°C’de depolamada +4°C’de depolamadaki pH degisimine benzer
sekilde artis goriilmiistiir. Ancak +4°C’de depolamada pH artis1 daha fazla olmustur.

3. Fermente sucuk doner 6rneklerinin TA degerleri 0. giinde %0,81 ve % 0,88 arasinda
degisirken, +4°C’de 21 giinliik depolama sonunda artarak % 1,22 ve % 1,68 arasinda,
-18°C’de 180 giin depolama sonunda % 0,80 ve % 0,94 arasinda oldugu belirlenmistir.
Isil islem gormiis fermente sucuk déner 6rneklerinin, her iki depolama sicakliginda da
degisimleri fermente sucuk doner orneklerine gore daha diisiik oldugu bulunmustur.
Bu sonucun, 1s1l islemin, asitlik olusturan mikroorganizmalar1 6ldiirme etkisinden
dolayt TA miktarinin depolama siiresince daha stabil kalmasini1 saglamasindan
kaynaklandig diisliniilmektedir. Kontrol 6rneginin yiiksek pH degerlerine ragmen TA
degerlerinin yiiksek bulunmasinin nedeni, proteolitik enzim aktivitesi sonucu agiga
¢ikan bilesiklerin pH degerini yiikseltmesi seklinde yorumlanabilmektedir. Ancak her
iki depolama kosulunda da 6rneklerin tiim depolama boyunca belirlenen TA degerleri
dikkate alindiginda, pH degerleri ile arasinda negatif yonde p<0,05 seviyesinde

anlamli korelasyon tespit edilmistir.

4. +4°C’de depolama periyodu boyunca tespit edilen TBARS degerlerinde,
depolamayla artis oldugu goriilmiistiir. Ancak depolamayla birlikte starter kiiltiirlerin
faaliyetlerinin de devam etmesine bagli olarak, TBARS degerlerindeki en yiiksek artis
starter kiiltiir igermeyen kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Bunun, starter kiiltiirler
tarafindan iiretilen katalazin, acilagsmaya sebep olan bilesikleri pargalamasina baglh
oldugu disiiniilmektedir. -18°C’de depolamanin son giiniinde olgiilen, 1s1l islem
uygulanan ve uygulanmayan gruplarin TBARS degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmis, 1s1l islemin -18°C’de depolanan 6rneklerin TBARS degerlerine de etkisi
onemsiz bulunmustur. Her iki depolama kosulunda da fermente sucuk doéner ve 1sil
islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinin TBARS degerleri, kritik sinir olan 1

mg malonaldehit/kg’in altinda oldugu goriilmiistiir.

5. Fermente sucuk doner ve 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin her
iki depolamada en yiiksek kalint1 nitrit miktarlar1 kontrol 6rneginde belirlenmis ve
starter kiiltiir kullaniminin nitrit miktarinin azaltilmasinda etkili oldugu goriilmustiir.

Tiim orneklerin kalint1 nitrit degerlerine, her iki sicaklik degerinde de depolamanin
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etkisi onemsiz bulunmustur. En diisiik kalint1 nitrit miktarlar L. curvatus+S. xylosus+
L. sakei izole starter kiiltiirlerini iceren C 6rneginde tespit edilmistir. Izole starter
kiltiir igeren 6rneklerin kalint1 nitrit miktarlari, ticari starter kiiltiir iceren B 6rneginin
kalinti nitrit miktarindan daha disiik belirlenmistir. Fermente sucuk doner
orneklerinde starter kiiltiir kullanilan gruplarda nitrat degerleri, nitrit degerlerinde
oldugu gibi starter kiiltlir kullanilmayan A 6rneginden daha diistik ¢ikmistir. Isil islem
gbrmiis fermente sucuk doner 6rneklerinin depolama siiresince kalinti nitrat degerleri,
fermente sucuk doner 6rneklerine benzer bir degisim gostermistir. +4°C ve -18°C’de
izole ticari starter kiiltiir iceren gruplar olan C ve D o6rneginde daha disiik nitrat
miktarlar1 saptanmistir. Sonug olarak kalinti nitrit- nitrat miktarlarinin azaltilmasinda
izole starter kiiltliir kullanim1 daha etkili olmustur. Her iki depolama kosulunda da
biitlin Orneklerde tespit edilen kalinti nitrit nitrat degerleri Tirk Gida Kodeksi

Yonetmeligi’nde belirlenen limitlerin altindadir.

6. Fermente sucuk doner ve 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinde, her
iki depolama sartlarinda da en diisiik L* degerleri starter kiiltlir icermeyen A grubunda
belirlenmistir. Starter kiltiir kullanimi ve 1sil islem, Orneklerin L* degerlerini
arttirmistir. +4°C’°de ve -18°C depolamada oOrneklerin L” degerlerinde azalma
gorilmiigtir. Ancak bu azalma -18°C depolama periyodu sonunda +4°C’de
depolamaya gore daha fazla olmustur. Bu sonucun, S. xylosus bakterilerinin  +4°C
depolamada, -18°C’de depolamaya gore daha aktif olarak nitrati nitrite doniistiirmesi
ve sonrasinda parlak kirmizi rengi veren nitrozomyoglobin olusumunun devam
etmesine bagl oldugu diistiniilmektedir. Her iki depolama kosulunda da orneklerin
mikrokok-stafilokok sayilari ile kalint1 nitrat arasinda negatif yonde p<0,05 diizeyinde

anlamli korelasyon bulunmasi, bu ¢ikarimi dogrulamaktadir.

7. Fermente sucuk doner ve 1s1l islem goérmiis fermente sucuk doner orneklerinin a*
degerleri, +4°C’de depolamanin 7. ve 14. giinlerinde en yiiksek degerlere ulasmus,
depolamanin son giinii hafif bir diisiis gostermistir. -18°C depolamada da tiim

orneklerin a* degerleri, ayn1 sekilde artig, daha sonra diislis gostermistir.

8. Orneklerin b* degerleri her iki depolama kosulunda da diisiis gdstermistir. Ancak
4°C’de depolamada gerceklesen b* degerlerindeki azalma -18°C depolamaya gore

daha fazla olmustur. Ayrica b* degerleri starter kiiltiir kullanimi ve 1s1l islemden
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etkilenmis, 1s1l islem gérmiis Ve izole starter kiiltiir iceren 6rneklerin b* degerlerinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

9. Is1l islem LAB sayilarinda >1 log kob/gr diisiis saglamistir. Her iki depolama
kosulunda da LAB sayilarinda azalma goriilmiistiir. Bu sonuglara benzer ¢alismalar

literatiirde mevcuttur.

10. Is1l islem, 6rneklerin m/s sayilarinda yaklasik 1 log birim diizeyde azalmaya neden
olmustur. Her iki depolama kosulunda en yiiksek m/s sayilari izole starter kiiltiir iceren
D 6rneginde, en diisiik m/s sayilar1 kontrol 6rneginde bulunmustur. Fermente sucuk
doner grubunda +4°C’de depolamayla azalma goriiliirken, 1s1l islem gérmiis fermente
sucuk doner grubunda artig goriilmiistiir. -18°C’de depolamada her iki grupta da m/s

sayilarinda diisiis tespit edilmistir.

11. Ormeklerin TMAB sayilari arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli
bulunmamastir. Isil islemin TMAB sayilar iizerinde p<0,01 diizeyinde etkili oldugu
belirlenmistir. Orneklerin TMAB sayilar1 +4°C’de depolamayla artis gdsterirken, -18
°C’de depolamayla azalma gostermistir. fermente sucuk doner 6rneklerinin -18°C’de
180 giin depolanmasi sonucunda TMAB sayilarinda yaklasik 1 log’luk azalma
gortliirken, 1sil islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinde 1 log’dan daha az

diisiis gozlemlenmistir.

12. Fermente sucuk doner orneklerinin Enterobacteriaceae sayilari depolamayla
diismiistiir. Tiim depolama boyunca oOrneklerin pH’Ssinin <5 altinda olmasi ve
depolama boyunca diisiik sicakliktan olumsuz etkilenerek sayilarmin azaldig:
diisiinilmektedir.  Starter kiiltiriin  kullanim1  Enterobacteriaceae sayilarinin
distiriilmesinde etkili olamamistir. Ancak uygulanan 1s1l islem Enterobacteriaceae

grubu mikrooraganizmalari dldiirmede yeterli olmustur.

13. Fermente sucuk doner oOrneklerinin dis yapiskanlik disinda diger tekstiir
kriterlerinde 1s1l islem uygulamasi ve starter kiiltiir kullaniminin etkili oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin sertlik, sakizimsilik, cignenebilirlik kriterleri 1s1l islemle
artarken elastikiyet degerleri azalmigtir. Fermente sucuk doner 6rneklerinde ticari

starter kiiltiir iceren B 6rnegi biitiin tekstiirel 6zelliklerde en yiliksek degerlere sahip
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olurken, 1s1l islem gérmiis fermente sucuk doner 6rneklerinde izole starter kiiltiir igeren
C ornegi de biitiin tekstiirel 6zelliklerde en yiiksek degerlere sahip olmustur. Bu

sonuglar 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuclariyla paralellik gostermektedir.

14. Isil islem orneklerin duyusal degerlendirme puanlarini arttirmis, koku ve tat
disinda diger tiim duyusal 6zelliklerde 1s1l islemin etkisi onemli bulunmustur. Starter
kiltir kullaniminin etkisi ise tat, tekstiir ve genel begeni degerlendirmesinde énemli
bulunmustur. Ancak starter kiiltiir kullanimi tat puanlarini olumsuz etkilemistir.
Fermente sucuk doner orneklerinin degerlendirilmesinde starter kiiltlir icermeyen A
ornegi tekstiir degerlendirmesi disindaki biitiin duyusal 6zelliklerde en yiiksek puanlari
alirken, 1s1l islem gormiis fermente sucuk doner 6rneklerinde en yiiksek puanlari biitiin

duyusal 6zelliklerde izole starter kiiltiir iceren C 6rnegi almistir.

Sonug olarak; fermente sucuk doner iiretiminde, starter kiiltiir kullanimi1 ve 1s1l
islem, Orneklerin kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin
gelismesine katki saglamistir. Orneklerin bu zelliklerine, izole starter kiiltiirler ve
ticari starter kiiltiirler olumlu yonde benzer etkiler gdstermistir. Ayrica izole starter
kiltiirler ve ticari starter kiiltlirler, fermantasyonda gergeklesen pH diisiisiinde de ayni
oranda etkili olmustur. Orneklerin -18°C’de depolanmasi sonucunda beklenildigi gibi,
+4°C’de depolamaya gore kimyasal ve mikrobiyolojik ozelliklerinin daha stabil
kaldigi, +4°C’de depolamada, 7. giinden sonra, 6rneklerin kimyasal, mikrobiyolojik

ozelliklerinde degisimler oldugu tespit edilmistir.

Doéner konusunda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; sucuk doner ile ilgili cok
az ¢alismanin yapildigi, mevcut ¢alismalarin genellikle geleneksel donerlerin kimyasal
ve mikrobiyolojik o6zelliklerinin incelenmesine yonelik oldugu gorilmiistiir.
Ulkemizin gastronomik unsurlar1 olarak da bilinen sucuk ve dénerin &zelliklerini
tasiyan bir iiriin olan sucuk doner konusunda daha ¢ok aragtirma yapilmasi, ayrica
sucuk donerlerin hazirlanmasinda ve satisinda standartlarin belirlenmesi amaciyla,
Tiirk Gida Kodeksi kapsamina sucuk donerin dahil edilmesi konusunda ¢alismalarin

desteklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu tez ¢calismasinda; fermente sucuk doner iiretim olanaklar1 arastirilmis, liriine

katma deger saglamas1 amaciyla, fermantasyonda Afyon’un fermente sucuklarindan
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elde edilen yerel (izole) starter kiiltiirleri kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu
sonuglara gore; yerel (izole) starter kiiltiirlerin sadece elde edilmesi konusunda degil,
yerel starter kiiltiirlerin endistriyel anlamda fermente triinlerde kullanilabilirliginin
arastirilmasi, bu konuda, et {ireticilerinin beklenti ve ihtiyaglar1 belirlenerek sanayi ile
ortak caligmalar yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica fermente sucuk doner iiretiminde,
bu ¢alismada uygulanan iiretim yonteminin endiistriyel ¢apta iliretime uyarlanmast,

gelistirilmesi Ve optimizasyonuna yonelik ¢alismalar da yerinde olacaktir.
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EKLER

EK A.3. Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

FERMENTE SUCUK DONER DEGERLENDIRME FORMU

Duyusal degerlendirmeye baslamadan 6nce ve degerlendirme yaparken 6rnekler
arasinda, agzinizdaki bir 6nceki tadin etkisini gidermek i¢in bir par¢a ekmek ve
sudan yararlaniniz.

Ornek Dis Kesit Kesit | Koku | Tekstir | Renk | Tat | Genel
kodu | gorinis yiizey yiizey begeni
goriiniis rengi

Al

A2

Bl

B2

Cl

C2

D1

D2

Degerlendirmenizi 1 (¢ok kotii)’den 9 (cok iyi)’a kadar olan aralikta yapiniz: 1-3=
Koétii; 4-5= Orta; 6-7=lyi; 8-9= Cok iyi
Not (Diisiinceler):
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EK A.4. +4°C’de Depolanan Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Kimyasal ve Renk Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

KALINTI KALINTI TITRASYON L* a* b*
TBARS NITRAT NITRIT pH ASITLIGI DEGERI DEGERI DEGERI
TBARS Pearson Correlation 1 ,194 ,057 -,016 ,056 -,127 ,283" ,006
Sig. (2-tailed) ,125 ,655 ,899 ,662 ,319 ,023 ,965
KALINTI Pearson Correlation ,194 1 ,185 172 -,173 ,015 -,023 -,175
NIiTRAT Sig. (2-tailed) 125 143 175 171 907 856 167
KALINTI Pearson Correlation ,057 ,185 1 279" -,165 ,094 ,-183 -,015
NITRIT Sig. (2-tailed) ,655 ,143 ,025 ,194 ,462 ,082 ,908
pH Pearson Correlation -,016 172 279" 1 -,523™ -,031 ,226 -,237
Sig. (2-tailed) ,899 ,175 ,025 ,000 ,808 ,073 ,059
TITRASYON | Pearson Correlation ,056 -,173 -,165 -,523™ 1 -,220 ,056 -,082
ASITLIGI | Sig. (2-tailed) 662 171 194 ,000 081 ,660 518
L*DEGERI | Pearson Correlation -,127 ,015 ,094 -,031 -,220 1 272" ,293"
Sig. (2-tailed) ,319 ,907 462 ,808 ,081 ,029 ,019
a" DEGERI | Pearson Correlation ,283" -,023 ,183 226 ,056 -,272" 1 -,295"
Sig. (2-tailed) ,023 ,856 ,082 ,073 ,660 ,029 ,018
b" DEGERI | Pearson Correlation ,006 -,175 -,015 -,237 -,082 ,293" -,295" 1
Sig. (2-tailed) ,965 ,167 ,908 ,059 ,518 ,019 ,018

* Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidur.
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EK B.4. +4°C’de Depolanan Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

KALINTI KALINTI TITRASYON L* a* b*
TBARS NITRAT NITRIT pH ASITLIGI DEGERI DEGERI DEGERI
LAB Pearson -,099 -111 -,117 -,426™ ,508™ -,411" -,212 -,001
Correlation
Sig. (2-tailed) 435 ,381 ,357 ,000 ,000 ,041 ,092 ,996
Mikrokok- Stafilokok | Pearson -,042 -,330™ ,006 -,204 ,230 -,144 -,186 -,017
Correlation
Sig. (2-tailed) 743 ,008 ,959 ,105 ,067 ,255 ,141 ,893
TMAB Pearson 127 -,173 -,027 -,118 424" -,227 ,221 -,332™
Correlation
Sig. (2-tailed) ,319 172 ,832 ,354 ,000 ,071 ,079 ,007
Enterobacteriaceae |Pearson ,046 -,203 ,309" ,125 ,168 -,235 296" -,389™
Correlation
Sig. (2-tailed) 718 ,108 ,013 ,325 ,093 ,061 ,018 ,001

* Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidur.
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EK C.4. -18°C’de Depolanan Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Kimyasal ve Renk Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

TITRASYON KALINTI KALINTI L* a* b*
ASITLIGI TBARS | NITRIT NITRAT pH DEGERI DEGERI DEGERI
TITRASYON | Pearson Correlation 1 ,064 -,049 -,107 -,334" -,436™ -,022 -,284
ASITLIGI Sig. (2-tailed) ,616 ,703 ,402 ,043 ,002 ,884 ,050
TBARS Pearson Correlation ,064 1 -, 177 -,076 ,006 ,222 ,064 ,032
Sig. (2-tailed) ,616 ,161 ,549 ,961 ,130 ,664 ,827
KALINTI Pearson Correlation -,049 - 177 1 ,204 ,079 -,494™ ,095 -,255
NITRIT Sig. (2-tailed) 703 161 084 534 ,000 521 081
KALINTI Pearson Correlation -,107 -,076 ,204 1 ,049 -,363" -,077 -,225
NITRAT Sig. (2-tailed) ,402 ,549 ,084 ,701 ,011 ,601 ,124
pH Pearson Correlation -334" ,006 ,079 ,049 1 -,035 147 -,303"
Sig. (2-tailed) 043 961 534 701 812 076 036
L* DEGERI |Pearson Correlation -,436™ ,222 -,494™ -,363" -,035 1 -,277 357"
Sig. (2-tailed) ,002 ,130 ,000 ,011 ,812 ,057 ,013
a* DEGERI | Pearson Correlation -,022 ,064 ,095 -,077 ,147 277 1 -,389™
Sig. (2-tailed) ,884 ,664 ,521 ,601 ,076 ,057 ,006
b* DEGERI |Pearson Correlation -,284 ,032 -,255 -,225 -,303" ,357" -,389™ 1
Sig. (2-tailed) ,050 ,827 ,081 ,124 ,036 ,013 ,006

* Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.

“ Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidir.
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EK D.4. -18°C’de Depolanan Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

TITRASYON KALINTI | KALINTI L* a* b*
ASITLIGI TBARS NITRIT NITRAT pH DEGERI DEGERI DEGERI
Enterobacteriaceae | pgarson Correlation 146 183 195 192 138 010 -,039 126
Sig. (2-tailed) 105 148 123 129 428 948 792 392
LAB Pearson Correlation 351" 063 - 140 095 - 413" -,039 _,320" -,203
Sig. (2-tailed) 004 619 269 454 042 791 026 166
g"t;']flrlz'l‘(%‘f( Pearson Correlation 178 159 _292° 279" 177 218 _206 055
Sig. (2-tailed) 159 211 019 ,026 374 ,136 ,160 11
TMAB Pearson Correlation 739" 045 071 040 - 413" -231 -,204 -,361"
Sig. (2-tailed) 000 724 577 754 001 115 164 012

* Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidur.
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EK E.4. Fermente Sucuk Doner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

DIS KESIT YUZEY | KESIT YUZEY GENEL
GORUNUS GORUNUS RENGI KOKU TEKSTUR RENK TAT BEGENI
DIS Pearson
GORUNUS | Correlation 1 ,608™ ,258 ,150 ,379 4707 ,330 537"
Sig. (2-tailed) 002 224 485 ,068 ,020 ,115 ,007
KESIT Pearson
YUZEY | Correlation 608" 1 325 219 540~ 570" | 231 5917
GORUNUS [Sig. (2-tailed) 002 121 305 006 ,004 277 002
KlgSiT Pearson
YUZEY | Correlation 258 325 1 -174 -,235 084 037 068
RENGI i -tai
Sig. (2-tailed) 224 121 415 270 698 862 753
KOKU Pearson
Correlation ,150 219 -174 1 400 249 ALT A8T"
Sig. (2-tailed) 485 305 415 ,053 ,240 ,042 ,016
TEKSTUR | Pearson
Correlation ,379 ,540™ -,235 ,400 1 ,386 ,402 ,630™
Sig. (2-tailed) 068 006 270 ,053 ,063 ,052 ,001
RENK Pearson
Correlation 470" 570™ ,084 249 ,386 1 265 432"
Sig. (2-tailed) 020 004 698 240 ,063 211 ,035
TAT Pearson
Correlation 330 231 ,037 41T 402 211 1 446
Sig. (2-tailed) 115 277 862 042 211 ,464 ,029
GENEL Pearson
BEGENI | Correlation 537** 591** ,068 487" 630" 432 446 1
Sig. (2-tailed) 007 002 753 ,016 ,001 ,035 ,029
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EK F.4. Fermente Sucuk Déner Orneklerinin Duyusal Degerlendirme ve Renk Analiz Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

DIS KESIT YUZEY | KESIT YUZEY GENEL
GORUNUS GORUNUS RENGI KOKU TEKSTUR RENK TAT BEGENI
L* Pearson
DEGERI | Correlation 453" 407" ,263 -,188 ,270 500" ,079 ,189
Sig. (2-tailed) 026 048 214 378 202 013 714 377
a* Pearson
DEGERI | Correlation ,196 ,249 ,026 -,022 ,060 172 ,254 -,024
Sig. (2-tailed) 359 240 903 018 780 422 230 011
b* § Pearson
DEGERI | Correlation 558" 448" 382 041 230 378 326 218
Sig. (2-tailed) ,005 028 065 849 280 068 120 306

Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.

“Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidur.
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EK G.4. Fermente Sucuk Doner Orneklerinin TPA Sonuglar1 Arasindaki Korelasyon

SERTLIK [ELASTIKIYET |DIS SAKIZIMSILIK [CIGNENEBILIRLIK | ESNEKLIK
YAPISKANLIK

SERTLIK Pearson

Correlation 1 611" -,248 ,999™ ,922™ 562"

Sig. (2-tailed) 002 244 ,000 ,000 ,004
ELASTIKIYET Pearson

Correlation -,611™ 1 472" -,606™ -,412" -,649™

Sig. (2-tailed) 002 020 002 045 ,001
IDIS YAPISKANLIK Pearson

Correlation -,248 472" 1 -,222 -,091 -,097

Sig. (2-tailed) 244 020 296 671 652
SAKIZIMSILIK Pearson

Correlation ,999™" -,606™ -,222 1 ,924™ ,562""

Sig. (2-tailed) ,000 002 296 000 004
CIGNENEBILIRLIK | Pearson

Correlation ,922™* -412" -,091 ,924™ 1 ,558™

Sig. (2-tailed) ,000 045 671 000 005
ESNEKLIK Pearson

Correlation 562" -,649™ -,097 ,562™" ,558™ 1

Sig. (2-tailed) 004 001 652 004 005

" Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidr.
" Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidir
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EK H.4. Fermente Sucuk Déner Orneklerinin TPA Sonuglari ve Bazi Duyusal Ozellikleri Arasindaki Korelasyon

SERTLIK ELASTIKIYET |DIS SAKIZIMSILIK |CIGNENEBILIRLIK |ESNEKLIK
YAPISKANLIK
DIS GORUNUS | Pearson Correlation 541" -, 707" -,264 ,538"™ ,351 ,348
Sig. (2-tailed) ,006 ,000 212 ,007 ,093 ,096
KESIT YUZEY Pearson Correlation 436" -679" -,179 439" ,308 ,342
GORUNUS Sig. (2-tailed) ,033 ,000 ,403 ,032 ,143 ,101
TEKSTUR Pearson Correlation ,390 -,409" -,016 ,400 ,299 ,270
Sig. (2-tailed) ,060 ,047 ,940 ,053 ,156 ,203
GENEL BEGENI | Pearson Correlation ,340 -,418" -,249 ,348 ,325 ,181
Sig. (2-tailed) 104 042 241 ,096 121 397

* Korelasyon p<0,05 seviyesinde anlamlidir.
“Korelasyon p<0,01 seviyesinde anlamlidir
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