Sosis Uretiminde Domates Tozu Kullanimi
Esen Eyiler
Oz

Gergeklestirilen calismada, nitrit orani dusurulerek ve domates tozu katilarak Uretilen
sosislerin kimyasal, teksturel, duyusal 0Ozellikleri, urindeki nitrosomyoglobin
dénlsimi, kalinti nitrit miktari ve oksidasyon derecesi incelenmigtir. Uriinlerin
Uretiminde 150, 100 ve 50 ppm olmak Uzere 3 farkh nitrit miktari ve her tGriinde %0,
%2 ve %4 oraninda domates tozu eklenmis ancak kontrol grubu digindaki drunlere
boya maddesi eklenmemistir. Urlinler vakum paketlenmenin ardindan pastérize
edilmis ve +4°C’da 60 gun depolanmigtir. Analizler 1, 7, 15, 30, 45 ve 60. Gunlerde
gerceklestirilmigtir.

Elde edilen sonuglara gore, sosise domates tozu eklemek sertligi arttirmis,
cignenebilirligi ise kolaylastirmigtir. Duyusal muayenelere gore tuketiciler urtnlerin

rengini yadirgamiglar ancak tadinin iyi oldugunu belirtmislerdir.

Uriinlere eklenen domates tozunun Uretimi esnasinda meydana gelen oksidasyon
sonucunda, domates tozu sosislerin TBA degerini arttirmistir. Ancak depolama
suresince 150 ppm ve 100 ppm nitrit ve %4 domates tozu igeren drneklerin 1. Ve 60.
gunlerdeki TBA degerleri arasinda onemli bir farkllik gdézlenmemigtir. Buda %4
oraninda domates tozu eklemenin oksidasyon reaksiyonlarinin yavaslattiginin

gOstergesidir.

Domates tozu eklemenin Urlnlerin L* degerlerini duslrirken a* ve b* degerlerini
arttirdigi gézlenmistir. Domates tozu boyar madde gibi etki gostererek UrUnlerdeki
rengin gelisimine katkida bulunmus ve kabul edilebilifligi arttirmistir. Uriinlerdeki
nitritin azaltiimasi NOMb donisimiand azaltmis ve a* dederinin dismesine neden

olmustur.
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Usage of Tomato Powder on Frankfurter Production

Esen EYILER

Chemical, textural, sensorial properties, NOMb percentage, residual nitrite and the
oxidation level of the products which were produced by reduced nitrite level and
tomato powder. Frankfurters were produced by addition of 150, 100 and 50 ppm
nitrite and 0%, 2% and 4% tomato powder. Colorings were used only in the control
group. They were vacuum packed and stored at +4°C for 60 days. Analyses were
performed on 1%, 7™, 15™, 30", 45" and 60" days.

According to the texture results, tomato powder increased the hardness and
improved the chewiness of the samples. Consumers dislike the color of the samples

however the taste was acceptable.

Oxidation level of tomato powder occurred during the production caused an increase
in the TBA value of the frankfurters. However the difference between the 1st and the
60th days, of samples containing 150 ppm and 100 ppm and 4% tomato powder
were not significant (p>0,05). According to this result it can be stated that tomato

powder retards the oxidation reactions.

While tomato powder added to the samples decreased the L* value, a* and b* values
of the samples were increased. Tomato powder affected the color of the products
and improved the consumer acceptability. NOMb percentage of the samples were
decreased according to the decreased level of nitrite and this contributed to the

decreased level of a* value.
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1. Giris

Besleyici 6zellikleri diginda vicudumuza fizyolojik yararlar saglayan ve/veya kronik
hastalik riskini azaltabilen gidalar fonksiyonel gidalar olarak aniimaktadir.
Fonksiyonel gida terimi gidanin saglik ile iligkisi oldugunu vurgulayan bir terimdir.
Giderek artan sayida bilimsel calisma gida bilesenlerinin saglik tzerinde olumlu
etkilerinin olduguna, kalp-damar hastaliklari ve osteoporozun onlenmesine katkida

bulunduguna iligskin sonuglar vermektedir (Hasler 2002; Coskun, 2005).

Yag icerigi yuksek olan gidalari oksidasyondan korumak amaciyla, oksidasyonu
engelleyen katkilar kullaniimaktadir (Pokorny, 2001). Antioksidanlar gidalarda
oksidasyona bagli olusan kimyasal degisimleri ve Oozellikle tat bozukluklarini
engelleyen ya da geciktiren maddeler olarak tanimlanabilir (Gordon, 2001). En
onemli mekanizmalari serbest radikaller ile reaksiyona girerek inaktif Grtnler
urettikleri reaksiyonlardir (Pokorny, 2001). Antioksidanlar istenmeyen tatlarin

olusumunu indUksiyon periyodunu uzatarak geciktirirler.

Cesitli karotenoidlerin kanseri dnleyici etkileri kanittanmistir. Karotenoidlerden biri
olan likopen domateste bulunan vitamin A benzeri bir bilegik olup prostat, meme,
sindirim sistemi, mesane, deri ve serviks kanseri riskini azaltmaktadir. Taze
domateste 30-40 mg/kg oraninda likopen bulunmakta, likopenin kanseri onleyici
etkisinin antioksidan 6zelligi sayesinde olustugu duasunulmektedir (Hasler, 2002;
Coskun, 2005).

Sigir etinden yapilan karigsimlara domates eklenmesinin yag oksidasyonunu
belirgin bir sekilde engelledigi gézlenmistir (Beom Yong ve Myung, 1998 ). Ayrica;
domates salgasi ve kristalize likopen kullanilarak yapilan galigmalarda mevcuttur
(Candogan ve Ark., 2000; Candogan, 2002; . QJsterlie ve Lerfall, 2005; Deda ve
ark., 2007)

Bu calismanin amaci; sosislerde domates tozu kullanarak nitrit miktarini azaltmak,
renk olusumundaki katkisini incelemek ve antioksidan etkisinden yararlanarak
tuketiciye fonksiyonel bir et Grind sunmaktir. DUguk nitrit kullanilarak dretilen
sosislerde domates tozunda bulunan likopen yardimiyla drtn rengi olusturulurken,
ayni zamanda likopenin antioksidan etkisi de arastirilarak fonksiyonel et Grinu

uretilmesi amaclanmaktadir..



2. Literatiir Ozeti

Et; gerek besin degeri gerekse 6zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde 6nemli
bir gida maddesidir. Besin maddesi olarak ylksek degerli aminoasit icerigiyle

hayvansal protein gereksinimini kargilamaktadir (Prandl ve ark. 1993).

Dengeli beslenme, saghgin korunmasinda onemli gorevler alirken, bireyin yasina
ve cinsiyetine uygun bir fiziksel yapiya sahip olmasina, her turli metabolik,
fizyolojik faaliyetlerini normal dizeyde yapabilmesine ve ruhsal yonden kendini
mutlu hissetmesine de yardimci olmaktadir. Tulketiciler tarafindan et ve et
arunlerinin kalite 6gelerinin baginda renk, gorunus ve tekstur gelmektedir. Ancak
tuketicilerin kalite olarak dikkate aldigi tek yon duyusal kalite degildir. Bunun yani
sira urun guvenligi, uretim yontemleri gibi kalite konularina da dikkat etmektedirler
(Oztan 2005).

Isil iglem, kurleme, marinasyon, kurutma, dumanlama, olgunlastirma uygulanarak
elde edilen ve farkli tat-koku, yapi, renk ve dig gérinus kazandiriimig, yeni trine
et UrinU denir. Uygulanan tim islemlerde taze etin karakteristik 6zelliklerinin yok
olmasi, htcre i¢ yapisini degistirecek derecede bir islemden geciriimesi esastir
(Anonymous, 2000 a; b). Et Grunleri islem gormus etler ve karisim Urlnler olarak
iki ana gruba ayrilmiglardir. islem gérmis etler biitiin ve parga etler olarak karigim
aranler ise c¢ig urunler, haslanmis urunler ve pigsmis urlunler olmak Uzere alt
gruplara ayrilirlar. Bu c¢alismaya konu olan sosis haslanmis emdlsifiye Urlnler

sinifina girmektedir (Prandl ve ark. 1993).

Tuz et Urunlerinde su aktivitesini dusurerek anti mikrobiyal etki gostermekte,
myofibrilik proteinlerin ¢éziinmesinde yardimci olarak emulsiyonu desteklemekte,
ancak prooksidan etkisi nedeniyle oksidasyona da neden olmaktadir. Et
urtnlerinde et renginin korunmasi ve Urunun mikrobiyolojik kalitesinin saglanmasi
icin kurleme maddeleri kullaniimaktadir. Kirleme maddeleri ayni zamanda

oksidasyonu da engellemektedir (Oztan,2005).

Kirleme igleminde bugline kadar ¢ok deneme yurutulmus, ancak; nitrit disinda
herhangi bir madde basarili olamamigtir. Tarihi gelisime bakildiginda 6nce 200
ppm olarak belirlenen nitrit miktari daha sonra 150 ppm seviyesine indirilmistir.

Klirleme prosesinde renk olusumunun tamamlanmasi ve etteki myoglobinin
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tumunin nitrosomyoglobine donugmesi istenmektedir (Belitz ve Grosch, 1987,
Altug, 2001).

Nitritin toksik etkisi kanitlanmis oldugu halde, tlketilmesine izin verilen tek katki
maddesidir. Son yillarda nitritin et Grlnlerinde kullanimi Gzerine farkli denemeler
yurutulmas, kullanilan nitritin azaltilmasina ¢ahsiimigtir. Ancak hentz tam anlami
ile nitritin yerini alabilecek bir madde bulunamamigtir. Nitritin izin verilen seviyenin
ustunde kullaniimasi, ya da nitrosomyoglobin olusumunun tam gergceklesememesi
durumunda et Urinlerinde kalinti nitrite rastlanmaktadir (Oztan 2005). Oztan ve
ark. (1992) sosis Uretiminde kurleme yardimci maddeleri kullanilarak katilan nitrit
miktarinin azaltilabilecegini gostermistir. Oztan ve Vural (1994 a; b), Rasan ve
Oztan (1999) fermente piring katkisi olarak bilinen Monascus Urinlerinin
kullanilmasiyla sosislerde nitrit miktarinin azaltilabilecegini, buna karsin boya

eklenmesiyle tuketicinin begenisinin arttirilabilecegdini bildirmislerdir.

2.1 Oksidasyon Reaksiyonlari

Yagdlarin oksidasyonu, yalnizca neden olduklari tat ve koku bozulmalari yoninden
onem tasimaz. Bunun yaninda oksidasyon sirasinda degisik tepkime UrUnlerinin
insan sagligi agisindan tehlike olusturmasi, hatta karsinojenik maddelerin
olustugunun ileri surulmesi, bu tepkimelerin mekanizmasi ve olugsan urunlerin
nitelikleri Uzerindeki arastirmalarin yogunlagsmasina neden olmustur. Lipidlerde
olusan oksidatif tepkimeler; olusum sekli ve kosullarina bagli olarak kimyasal
oksidasyon, enzimatik oksidasyon olabildigi gibi, otokatalitik oksidasyon, termik
oksidasyon, oksi-polimerizasyon (kuruma) ya da bunlarin karigimi seklinde

gerceklesebilir (Kayahan, 1998).

Oksijenin lipidlerle reaksiyonu, otoksidasyon, oksidatif bozulmalara neden
olmaktadir (Gordon 2001). Et ve et Urunlerindeki lipidlerde meydana gelen
otoksidasyon, ¢ok sayida ve birbiri i¢ine girmis karmasik tepkimelerin tumunu
kapsadigindan, oldukga karmasik bir mekanizma gostermektedir. Yapilan model
calisma verilerine gore; lipidlerin otoksidasyonundaki tepkime hizi, kismi oksijen

basinci, yagin bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem gibi



depolama kosullar ve igerdigi pro— ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagli

olarak degismektedir (Kayahan, 1998).

Otoksidasyon reaksiyonlarinin mekanizmasi incelendiginde, prosesin (g
basamakta meydana geldigi bulunmustur. ilk basamak “basglama- (initiation)”
basamagidir. Reaktif bir grup olan hidroksil radikali ile yapidan bir hidrojen
atomunun uzaklastiriimasi lipid oksidasyonun baglamasina neden olmaktadir
(Belitz ve Grosch, 1987).

Baslangic basamagindan sonra “gelisme (propagation) reaksiyonlar1” olusmakta
ve lipid radikalleri baska bir lipid radikaline dontusmektedir. Bu reaksiyonlar
genellikle, lipid molekilinden bir H" atomunun uzaklastiriimasini, ya da oksijenin
alkil radikaline eklenmesini icermektedir. Gelisme basamagi, baslangic
basamagina goére oldukga hizli gerceklesmektedir. Oksijenin normal atmosfer
basincinda, alkil radikallerinin oksijen ile reaksiyonu hizli olmakta ve peroksi
radikalleri ortamda alkil radikallerine gére daha fazla bulunmaktadir. Yapidaki H*
atomunun uzaklastirimasi en diustk bag gucine sahip C atomunda meydana
gelmektedir (Belitz ve Grosch, 1987).

Son basamak ise “sonlanma (termination)” basamagi olarak bilinmektedir. Bu
asamada serbest radikaller elektron sayilari esit molekuller olusturmak igin
reaksiyona  girmektedir. Ancak bu reaksiyonlar, radikallerin  dusuk
konsantrasyonda ve dogru oryantasyona sahip radikallere ihtiya¢c olmasindan

dolayi sinirhidirlar (Belitz ve Grosch, 1987).

Baslangig X*+RH > R*+ XH
Gelisme R®* + O, > ROO*
ROO®* + R'H > ROOH + R*
Sonlanma ROO® + ROO®* - ROOR + O,
ROO* + R* - ROOR

R*+R* > RR



Otoksidasyon reaksiyonlarinin  ilk  drdnleri  kokusuz ve tatsiz olan
hidroperoksidlerdir. Ancak hidroperoksidler stabil olmayan bilegiklerdir ve
kolaylikla kotl tat ve kokuya neden olabilecek ugucu bilesenler olusturacak sekilde
pargalanabilmektedirler. Aci tadin olusumunun vyani sira lipid oksidasyonu
gidalarin renklerinde agilmaya da neden olabilmektedir. Ayrica serbest radikaller
vitaminlerle reaksiyona girerek gidalarin besinsel kalitelerinin dismesine de neden
olabilmektedirler (Gordon, 2001).

Et ve et Urunlerinde otoksidasyonun belirlenmesinde ¢gogunlukla tiyobarbutirik asit
(TBA) testi kullaniimaktadir. Melton’a (1983) godre malonaldehit lipit
oksidasyonunun ikincil Grintdir ve depolama suresince TBA sayisindaki artisin
surmesi gerekli degildir. DUsUk malonaldehit degerlerinin, malonaldehitin proteinler
ile reaksiyonunun sonucu oldugu ileri surtlmektedir. Nassu ve ark (2003) kegci
etinden duretilen fermente sosislerde TBA degerinin depolama baslangicinda
arttigini ve daha sonra U¢ aylik depolama siresince azaldigini belirlemiglerdir.
Zapata ve ark (1990) kuru tuzlanmis koyun eti ile yaptiklari calismada da benzer
sonuglar elde etmislerdir. Ghiretti ve ark (1997), Milano salaminin bes aylk

depolanmasi suresince TBA deg@erlerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir.

2.2 Kiirleme

Myoglobin veya oksimyoglobin kolayca okside olarak metmyoglobine donusebilir.
Etin rengini veren myoglobinin oksidasyona ugramadan saklanmasi kurleme
yapilmadan, sadece tuzlama yontemi kullanilarak mumkun degildir. Kirleme iglemi
nitrit veya nitratin sodyum veya potasyum tuzlarinin kullaniimasi ile et renginin
kalici et rengine donusturilmesidir. Kirleme igleminde renk olusumu ve kaliciligi
cok onemli bir kalite olgutudur. Renk olusumu ete kirmizi rengini veren
myoglobinin  hamura eklenen kirleme maddeleriyle nitrosomyoglobine
donusmesidir. Renk kalicihgi ise renk olusumunun etteki tim renk pigmentlerini

kapsamasi ve rengin Urinun raf dmri boyunca bozulmadan devam etmesidir.

Nitrit tiketilmesine izin verilen tek toksik etkili maddedir. Codu Ulkede nitritin et
urinine dogrudan katilmasi yasaklanmistir. Bunun yerine %0,4-0,5 oraninda

sofra tuzu ile karigtiriimig nitritli kirleme tuzu (NKT) kullaniimaktadir.



Sodyum nitrit zayif bir asit ve kuvvetli bazin tuzudur. Suda ¢ézinebilen soluk sari
kristal yapida bir maddedir. Nitrit iyonunun reaktifligi olduk¢ca ylksek olmakla
beraber hem indirgeyici, hem de oksitleyici etki gostermektedir. Nitritin onemli
formlarindan birisi nitrik oksittir. Nitrik oksit dondr elektron ciftidir ve gecis metalleri
ile kararli bilesikler olusturur. Nitrik oksitin, demir ile duzenli kovalent bilesigi
(nitrosomyoglobin, nitrosohemoglobin ve dinitrosohemokromojen) kiarlenmig etlerin
pembe kirmizi rengini verir. Nitrik oksit hava varliginda hizlica okside olmaktadir.
Bu da klrlenmis etlerin havaya maruz kaldiklarinda renklerinin stabil olmamasini

aciklamaktadir.

2NO + O, —— 2NO,

Ayni zamanda bu reaksiyon ¢ok hizli gergeklestiginden, nitritin antioksidan etkisini
de aciklamaktadir. Nitrik oksitin radikal zinciri sonumleyici olmasi da lipid
oksidasyonunu nasil etkili bir sekilde yavaslattigini géstermektedir. Bunlara ek
olarak arastirmalar nitritin kurlenmis et UrUnlerindeki antioksidan aktivitesini 3
sekilde agiklamistir (Martin 2001).

a) NOMb olugsumu: Nitrosomyoglobinin antioksidan aktivitesi oldugu iddia
edilmektedir.

b) Isitma esnasinda NOMb stabil bir kompleks olan nitrosohemokromojeni
olusturur. Bu bilesik; hem molekulindeki demir'in katalitik aktivitesini engellemekte
ve ayrica hem-demirin, aktif bir katalist olan nonhem-demir olarak salinmasini

engellemektedir.

c) Nitrit, demir ve muhtemelen bakir ve kobalt ile stabil bilesikler olugturmakta
boylece de katalitik aktiviteyi inhibe etmektedir.

2.2.1 Kurlemenin sagladigi yararlar

Klrleme ile olusan kimyasal reaksiyonlar sonucunda et Urunlerinde kalici parlak
kirmizi renk olusmaktadir. Et konserveleri ve vakumlu ambalajlanarak pazarlanan
Isil igslem goérmus et Urlnlerinde Clostridium botulinum gelismesi gorulebilmektedir.

Nitritli kirleme tuzu kullanilarak Uretilen Uriinlerde nitritin etkisi ile C. botulinum
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gelismesi dnlenmektedir. Uriinde tek koruma maddesi olarak nitrit kullanildiginda
150 ppm nitrit miktarinin zorunlu olmasi gorulmektedir. Nitritin antioksidan 6zelligi
et Urdnlerinde yaglarin oksidasyonu sonucunda olugan aciligi onlemektedir. Nitrit
et drunlerinin kendine has tat ve kokusunun olusumunu saglamakta urinin

albenisini arttirmaktadir.

Kirleme islemi esnasinda ortamin pH’si 5,2-5,4’e inmeden HNO2'nin N,Os’e
indirgenmesi zor olmakta, ancak yeterli redoks potansiyeli saglandiginda kirleme
reaksiyonlari istenilen ydnde gerceklesmektedir. Bu amagla L-askorbik asit

kullanimi zorunlu olmaktadir.

Beklenen reaksiyonda 3 HNO;'den 2 NO elde edilirken, askorbik asit eklendiginde
2 HNO2'den 2 NO elde edilmekte, bu yolla daha az nitrit kullanarak ayni derece
kirleme elde edilmektedir. Askorbik asit kullanimi ile kalinti nitrit miktari 10mg/kg

altina indirilmektedir.

2.2.2 Kalinti nitrit

Ddnya saglik orgutanun nitrit icin belirledigi gunlik kabul edilen tuketim miktari
(ADI) 0,2 mg/kg vucut agirligi, letal doz ise 15-20mg/kg vucut agirhgidir. Karleme
yapilarak uretilen et Grunlerinde nitritin tamaminin myoglobine baglanmamasi ya
da fazla nitrit kullaniimasi durumlarinda Grinde kalinti nitrit (serbest nitrit)
bulunabilmektedir. Ayrica ¢ig UrlUnlerde ylkseltgen mikroorganizmalarin faaliyeti
sonucunda, sadece nitrit kullanilan Grunlerde nitratlara da rastlanmaktadir. Et
urinlerinde kalinti nitrit miktarit 5-50 ppm kalinti nitrat miktari ise 20-30 ppm
seviyesindedir. Isil iglem gormuUs urdnlerde kalinti nitrit miktari azalmakta kalinti
nitrat orani ise, mikroorganizmalarin inhibe olmasindan dolay! sabit kalmaktadir
(Oztan, 2005). Kiirleme esnasinda Urline katilan kiirleme yardimci maddeleri,
hamurun veya UrUnun redoks potansiyelini arttirdigr ve ortam pH’sini uygun
degerlere dusurdugunden dolayl nitrosomyoglobin olusumu desteklenmekte ve

kalinti nitrit miktar dusmektedir.



Nitratlarin bakteriyel olarak indirgenmesi veya ortamdaki serbest nitrit ile aminlerin
reaksiyonlari sonucunda N-nitrosaminler adi verilen bilegikler olugsmaktadir. Bu

bilegiklere birgok gida turinde rastlanmistir.

Klirleme prosesinde kullanilan nitrit, saglik Uzerine olumsuz etkilerinin
bulunmasindan dolayi tuketiciler tarafindan kuskuyla kargilanmaktadir. Ancak
urinlerde nitrit yerine kullanilabilecek herhangi bir kirleme maddesi
bulunamamistir. Nitrit miktari azaltiimis Urtnlerin Gretimi amaci ile farkli ydntemler

ve gesitli katkilar denenmektedir.

2.3 Nitrit Miktar1 Azaltilarak Uretilen Uriinler

Nitritin toksikolojik etkilerinden 6tiri son vyillarda nitriti azaltilarak Uretilen et
artnleri Uzerine yapilan calismalar artmistir. Dineen ve ark. (2000) tarafindan
gergeklestirilen bir galismada jambonlardaki nitrit miktari azaltilip yerine E vitamini
eklenerek Uretilen Grinun renk ve oksidatif stabilitesi incelenmistir. Bu amagla disi
ve erkek domuzlar farkli seviyede a-tokoferil asetat ile beslenmis ve farkli oranda
nitrit kullanilarak kurlenmistir. Her bir grubun tuz orani %2 olarak belirlenmigtir. a.
100 ppm nitrit ve a-tokoferil asetat ilave edilmis kas, b: 25ppm nitrit ve a-tokoferil
asetat ilave edilmis kas, c: 100 ppm nitrit ve basal a-tokoferil asetat iceren kas ve
son olarak da d: 25ppm nitrit ve basal a-tokoferil asetat iceren kas olarak 4 gruba
ayrilimistir. Uretimden sonra urtinlerdeki renk, oksidatif stabilite, a-tokorefol analizi
ve nitrit analizi gergeklestiriimistir. YUksek seviyede o-tokoferil asetat takviyesi
yapilmis erkek ve disi domuzlarin kaslarindaki ortalama o-tokoferol miktarlari
sirasl ile 5,47 + 0,29 ve 5,49 * 0,25 pg/g ve dusuk seviyede a-tokoferil asetat ilave
edilen kaslardaki miktar sirasi ile 0,56 + 0,08 ve 0,54 + 0,06 pg/g kas olarak
bulunmustur. Kalinti nitrit miktarlarina enjeksiyondan 4 gin sonra bakilmig ve
25mg/kg et ile kirlenmig drunlerde 16-21mg/kg et ve 100 mg/kg et ile kirlenmig

urinde ise 76-92mg/kg et araliginda bulunmustur.

Renk sonuglarina bakildiginda ise a* degerinin 10 gunluk depolama suresince her
bir grup icin dustugu gozlenmistir. 100mg/kg et oraninda nitrit ve a-tokoferil asetat

takviyesi yapilmis ornek depolama suresince en yuksek yuzey kirmiziligini



vermistir. Buna karsin 25mg/kg et oraninda nitrit ve disuk o-tokoferil asetat igceren

kaslar en kotu a* deg@erini vermislerdir.

Oksidatif stabilitenin tayini amaci ile TBARS degerleri olgulmus ve 10 gunluk
depolama suresince arttigi gozlenmigtir. 100mg/kg et nitrit ve o-tokoferil asetat
takviyesi yapilmis ornek en iyi oksidatif stabiliteyi gostermigtir. 25mg/kg et ve
dusuk o-tokoferil asetat verilmis Ornekler en Kkotu oksidatif stabiliteyi

gOstermiglerdir.

2.3.1 Domates ve Domates Uriinlerinin Nitrit Miktar1 Azaltilmis Et Uriinlerinde

Kullanimi

Bircok calismada domates tozu kullanarak nitrit miktari azaltiimig Grdnlerin

ozellikleri incelenmigtir.

Gida urunlerinin tUretiminde kullanilan dogal veya dogala 6zdes olmayan gida katki
maddeleri tuketiciler Ustunde olumsuz etki olugturmaktadir. Et Urunlerinde yapisal
olusum, renk ve mikrobiyal gelisimin onlenmesi amaci ile kullanilan Kkatki
maddeleri ve et Urunlerinin saglik Uzerine olumsuz etki ettigi yonundeki
yaklagimlar tuketicilerin et drunlerinden uzaklagmalarina neden olmustur. Bu
nedenlerle bircok gida drununin uretiminde dogal katki maddelerinin kullanimi
tercih edilmeye baslanmistir. Domates ve domates urunleri yapisindaki likopen
sayesinde kirmizi renk verebilmekte ve antioksidan etki gostermektedir. Ayrica

dogal bir gida katki maddesi olmasindan dolay! olumlu etki yaratmaktadir.

Candogan (2002) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada dana kiymasindan
yapilan koftelere %5, 10 ve 15 oraninda domates salgasi eklenmis ve 4+1°C’de 9
gun boyunca depolanmistir. Depolama suresince urunun duyusal, fiziksel ve
kimyasal 6zellikler incelenmigtir. %5 oraninda domates salgasi igeren ornek harig,
orneklerin pH degerleri 9 gunun sonunda kontrol grubundan dusuk bulunmustur.

%5’lik 6rnek ise altinci gunde kontrol grubundan yuksek pH dederi gostermisgtir.

Kontrol grubunun TBA degeri 0. gunde 0,183-0,202 mg MA (malonaldehit)/kg
arasinda degisirken 9. gun sonunda 0,369 mg MA/kg'a kadar yukselmistir.



Domates salgasi eklenmig urtnlerde ise 9. gun sonunda % 5, % 10, % 15 igin TBA
degerleri sirasiyla 0,281, 0,278 ve 0,241 olarak bulunmustur. Salga eklenmesi her
ornekte TBA degderlerinin daha dusuk olmasini saglamistir. Lipid oksidasyonunu
dusurtct etki likopenin antioksidatif etkisine baglanmistir. Renk sonuclari
incelendiginde kontrol grubunun daha parlak, kirmizilik ve sarilik degerlerinin daha
dusuk oldugu belirtiimistir. Domates salgasinin orani arttikga parlakhgin azaldigi
bulunmustur. Buna karsin domates salcasinin oranini %5’ten %15’e yukseltmek
sarihgin ve kirmizihgin artmasini saglamistir. Duyusal analizler sonucunda tum
urtnler panelistler tarafindan kabul edilir olarak degerlendirilmistir. Panelistlere
gore %15’e kadar domates salgasi eklenmesi urtnlerin tat ve kokusunu olumsuz

yonde etkilememektedir.

Osterlie ve Lerfall (2005) tarafindan yapilan bir calismada standart kiyma (A),
kiyma icine nitrit ve gineste kurutulmus domates (B), nitrit ve domates salgasi (C)
ve nitrit ve kristalize likopen (D) eklenmig; son gruba (E) ise sadece kristalize
likopen eklenmistir. Uriinlerde acilasma, mikrobiyolojik 6zellikler ve likopen

iceriklerindeki degisiklikler 3,6+1,2°C’da 10-14 glin boyunca incelenmistir.

Mikrobiyolojik sonuglara bakildiginda kontrol grubu, depolamanin 5. gunt sonunda
mikrobiyolojik kalite acisindan tuketilemez hale gelmistir. D ve E 6rnekleri ise, 4
glin sonunda guvenli mikrobiyolojik seviyeyi asmislardir. Buna karsin B ve C grubu
depolama suresince bu siniri agsmamislardir. Mikroorganizmalarin Uremelerindeki
farkhlik Grinlerin pH seviyelerine bagh oldugu diistiniimistir. Ornek A, D ve E’nin
pH seviyeleri 6,1+0,1 iken B ve C o&rneklerinin pH’lari asidik domates Urlnleri

nedeni ile sirasi ile 5,1 ve 5,3 olarak bulunmustur.

Renk sonuglarina bakildiginda ornek E’nin en kirmizi renge sahip oldugu ve
rengin depolama siresince stabil kaldigi gdzlenmigtir. Ornek A ve D hemen
hemen ayni ézellikleri gdstermistir. Uriine nitrit eklendiginde renk myoglobinin mor-
pembe renginden, metmyoglonin kahverengi rengine dénmustir. Ornek C 8
gunlik depolama boyunca kontrol grubuna gore daha kirmizi kalmistir. Buna
karsin ornek B’nin daha sari renkte oldugu, 6rnek B ve C’nin renklerinin duguk

pH’larindan dolayi depolama sulresince stabil oldugu bulunmustur.
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Sanchez-Escalante ve ark. (2003a) tarafindan yapilan bir arastirmada da kiyma
icine 20g/kg tuz ve farkh oranlarda dogal antioksidanlar karistirilmis 8 o6rnek
hazirlanmistir. Orneklere sirasi ile 1) 20 g/kg kirmizi tatl toz biber, 2) 20 g/kg
kirmizi aci toz biber, 3) 15 g/kg likopence zengin domates Urinu (LRTP), 4) 50
g/kg LRTP, 5) 550 mg/kg Lyc-o-Mato (LOM), 6) 2 g/kg LOM 7) kontrol
(antioksidansiz) ve 8) kontrol + ethonol’dur. Kontrol grubu 50 ml distile su
icermektedir. LOM disinda tim antioksidanlar kiyma igine 50 ml distile suda
cozulerek eklenmistir. LOM ise 50 ml %9%5’lik etil alkol icinde 50°C’da isitilarak
eklenmigtir. 8. drnek 50 ml etil alkol icermektedir. Her bir 6rnek 85 g'lik esit
parcalara bolinmiis ve 23°C’deki su gegcirgenligi 5-7 g/m’giin ve oksijen
gecirgenligi 40-50 ml/m?giin olan polietilen poliamid paketlere doldurulmustur.
Paketler %70 O, %20 CO,;, %10 Nlik gaz karisimi ile doldurulmus ve
muhdrlenmigtir.  Ornekler 2+1°C’da 20gin depolanmis ve her 4 giinde
mikrobiyolojik analizler, renk analizleri ve pH ve TBA deneyleri yapiimistir. TBA
degerleri kontrol gruplarinda dogrusal olarak artmis ve 12. gunde maksimum
deger olan 4’e ulagsmistir. Her iki ¢cesit toz biberi iceren orneklerdeki TBA degerleri
belirgin sekilde dusuktur (<1). 2 g/kg LOM eklemek lipit oksidasyonunu 12. glne
kadar belirgin sekilde geciktirmis, 550 mg/kg oraninda LOM eklemek ise daha az
antioksidatif etki gostermistir. Buna karsin LRTP eklenen tim konsantrasyonlar
cok dusik oranda antioksidatif etki gostermistir. Bu etki yalnizca 8. giinde belirgin

olarak gézlenmistir.

Orneklerin renk analizlerine bakildiginda L* ve b* degerlerinde depolama
suresince belirgin bir farklihk go6zlenmemigtir. a* degerleri ise kullanilan
antioksidana gore farklihk géstermistir. Her iki orandaki biberler ve 2 g/kg LOM en
yuksek kirmizilik degerlerini vermistir. Bunu 550 mg/kg LOM, 50 g/kg LRTP ve 15
g/kg LRTP takip etmistir. Depolama suresince oérneklerin a* degeri metmyoglobin
yuzdesi ile ters orantih bulunmustur. LRTP ve 550 mg/kg LOM eklenmig
orneklerde a* degerleri 12. ginde 10’un altina duserken, kontrol érneklerinde 8.
ginde 10’un altina inmistir. 2 g/kg LOM iceren orneklerde ise a* degeri 20. gliine
kadar belirgin bir sekilde yuksek kalmistir. Aci ve tatli kirmizi toz biber igeren

orneklerin depolama sonunda dlgllen a* degeri 15’in Ustunde bulunmustur.
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Orneklerin pH'lari 5,34 ve 5,75 arasinda degismistir. Antioksidan eklenmesi pH
Uzerinde belirgin bir degisiklige neden olmamistir. Orneklerin psikrofik bakteri
sayimlarina bakildiginda kontrol grubu ve LRTP igeren érnekler arasinda ¢ok fark
godzlenmemis, 12. giinde sayimlar 7 logio (koloni olusturan birim KOB g*) lizerine
citkmigtir. LOM igceren orneklerde ise psikrofilik bakteri sayimlari depolamanin
sonunda bile 7 logio (KOB g) lizerine cikmamistir. Bu etkinin LOM’u érnek igine

eklemek igin kullanilan etil alkolden kaynaklandigi dugunulmektedir.

Yilmaz ve ark. (2002) yapti§i bir ¢calismada ise farkh sekillerde uretilen sosis
orneklerinden birine domates suyu eklenmis ve drunlerin kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglara goére pH dedgerleri beklenen
seviyelerde iken domates suyunun pH’yi dusurdigia goézlenmistir. Mikrobiyolojik
analiz sonugclarina gore toplam mikroorganizma miktari domates suyu eklenmis
ornekte en dusuktir. Bunun nedeninin dustk pH degerleri oldugu dusundlmustar.
Renk sonuglarina gore domates suyu igeren ornegin parlakligi en yuksek iken,

kirmizilik de@eri ise en dusuktur. Buna karsilik sarilik degeri ise yuksek ¢ikmigtir.

Dsterlie (2005), nitritin yerine kullanilabilmesi amaciyla domates drtnlerindeki
likopeni kiymaya ve sosise eklemigtir. Nitriti ve nitritsiz sosis ornekleri
dumanlandiktan sonra (4°C ve 8°C’de) sirasiyla 25 ve 17 gun depolanmigtir. Diger
faktorlerin yani sira domatesli sosislerin kalitesi isleme ve depolama sirasindaki
likopen stabilitesine baglidir. Elde edilen sonuglara gore nitritsiz sosislerde
pigment kaybinin 4°C’de depolananlarda %26, 8°C’de depolananlarda %19 oldugu
g6zlenmistir. Domates salgasi yanisira nitrit eklenen orneklerde ise bu kayiplar
sirasiyla %20 ve %45'tir.

Sanchez-Escalante ve ark (2003b) tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada
kiymalara farkh antioksidan maddeler eklemenin ve modifiye atmosfer
paketlemenin Uran Ustlne etkileri incelenmistir. Calismada son konsantrasyonlari
1) 500 ppm askorbik asit, 2) 200 ppm oregano, 3) 500 ppm oregano, 4) 200 ppm
oregano ve 500 ppm askorbik asit, 5) 500 ppm oregano + 500 ppm askorbik asit,
6) %2,5 LRTP, 7) %2,5 LRTP+500 ppm askorbik asit, 8) %2,5 LRTP+200 ppm
oregano, 9) %2,5LRTP + 500 ppm oregano, 10) %2,5 LRTP + 200 ppm oregano +
500 ppm askorbik asit, 11) %2,5 LRTP + 500 ppm oregano + 500 ppm askorbik
asit ve 12) kontrol (antioksidansiz) olmak uzere 12 farkli trin hazirlanmigtir. Her
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Oornekten 4gunde bir 5 paket acilarak duyusal, renk, pH ve TBA analizleri
gerceklestirilmigstir.

Depolama suresince her ornekte lipit oksidasyonu zamanla artmasina ragmen,
antioksidan iceren orneklerin TBA degeri kontrolden dusuk bulunmustur. LRTP
askorbik asit ve oregano ile karistirildiginda antioksidan aktivite gostermekte ve
lipit oksidasyonunu 11-18 gln arasinda yavaslatmaktadir. TBA degeri kontrolden
dusuk olmasina ragmen 2 mg MA/kg'in Ustiine c¢ikmasindan dolayr LRTP’nin

antioksidan aktivitesinin sinirl oldugu belirtilmistir.

Tum ornekler depolama suresince psikrotrofilik bakteri sayisinda belirgin bir artig
gostermiglerdir. 500 ppm oregano igeren ornek 8. ve 12. gunlerde mikroorganizma
sayimlarinda kontrolden farkli bir sonu¢ vermis ancak diger érneklerde belirgin bir

farkhlik gézlenememistir.

Duyusal analizlerde LRTP’nin ticari 6zutunun tat ve kokusu olmamasina ragmen
panelistler orneklerde domates benzeri tat oldugunu belirtmiglerdir. Kontrol, LRTP
ve askorbik asit iceren ornekler disindaki tum orneklerin kokusu 16 gun boyunca

kabul edilebilir seviyede bulunmustur.

Deda ve ark. (2007) tarafindan gerceklestirilen bir calismada iki farkli deneysel
grup kurulmustur. Buna gore ilk denemede %18 yagd, 0 ve 150 ppm nitrit iceren
Frankfurterler % 0, 2, 6, 8, 12 ve 16 domates salgasi icerecek sekilde Uretilmistir.
Bu denemenin sonuglarina gore ikinci denemede %18 yag, %12 domates salgasi

iceren Frankfurterler 0, 50 ve 100 ppm nitrit icerecek sekilde uretilmistir.

Birinci denemenin sonuglari incelendiginde; 150 ppm nitrit ve domates salgasi
iceren orneklerin parlaklik ve kirmizilik degerleri nitrit icermeyen orneklere gore
daha yuksek iken, sarilik ve Hue degerleri daha dusuktur. Domates salgasi miktari
arttikga parlaklik ve Hue degerleri dugsmus, buna karsin kirmizilik, sarilik ve

Chroma degeri artmigtir.

Duyusal muayene sonuglarina gére gorunds acgisindan domates salgasi miktari
arttikga UGrunlerin  begenilmesi de artmistir. %16 domates salgasi igeren
Frankfuterlerin eksi tat olusturdugu belirtiimis ve en uygun domates salcasi

oraninin %12 oldugu belirlenmisgtir.
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Ikinci denemede ise 6rnekler incelendiginde nitrit icermeden yalnizca domates
salgasi iceren Urun en yuksek sarilik ve parlakligi, en dusuk kirmiziligi vermistir.
50 ve 100 ppm nitrit ve %12 domates tozu iceren 6rnekler kontrol grubu olan 150
ppm nitrit icerikli 6rnekten daha yuksek kirmizilik degeri vermistir. Depolama
suresi parlaklik ve sariligi arttirmig ancak kirmizilik Gzerine etkide bulunmamisgtir.
%12 oraninda domates salgasi eklemek kontrol grubuna gore pH’yr dusurmustur.
%12 domates salgasi iceren tum Urdnlerin TBA degerleri kontrol grubundan
yuksek bulunmustur. Yalnizca %12 domates salgasi igeren o6rnek ise en yuksek

TBA degerini vermistir.

2.4 Domates Tozu ve Likopen

Domates taze olarak tuketilebildigi gibi iglenmis olarak da birgok Uurinde
kullaniimaktadir. Domates ve domates udrunleri karotenoidler askorbik asit, E
vitamini, folatlar, flavonoidler, potasyum ve 06zellikle likopen agisindan oldukga
zengin bir kaynaktir (Sahlin ve ark., 2004). Bunlarin yanisira dusuk kalorili,
kolestrolsuiz, besinsel lif ve protein kaynagi olduklarindan dolayi saglikli Grtnler
olarak dusunulmektedir. Domatesin diuzenli olarak tuketilmesinin bir¢ok kanser
tipinin olusum riskini ve kalp hastaliklari riskini azalttigi belirtiimistir (Franceschi ve
ark. 1994). Domatesin saglik Uzerine olumlu etkisi yapisindaki antioksidan
maddelere baglanmaktadir (Lavelli ve ark. 1998). Domates ve domates urtnleri
likopenin ana kaynagi ve diyetimizin onemli bir karotenoid kaynagi olarak
dusundlmektedir. Likopen dogadaki 600 karotenoidden biridir (Gaulo ve
Adamopoulos, 2005). Likopen domates, karpuz ve diger birgok meyvenin kirmizi
rengini vermekte ve gidalara renk maddesi olarak eklenmektedir (Richelle ve ark.
2002). Likopen durunlere verdigi kirmizi rengin yanisira saglik Gzerinde olumlu
etkileri nedeniyle de ©onemlidir. Epidemiyolojik analizler likopenin serumdaki
seviyesi ile prostat, sindirim sistemi ve akciger kanseri, kalp damar hastaliklari riski
arasinda ters iliski oldugunu géstermigstir (Bramley 2000, Southon 2000). Likopen
provitamin A aktivitesi olmamasina karsin antioksidan etki gosterebilmektedir (Shi
ve ark. 1999).
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Domatesteki likopenin seviyesi meyvenin olgunlagtigi ortam, meyvenin cinsi ve
olgunluguna bagli olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Genellikle domates
100 g kuru maddede 3-5 mg likopen icermektedir (Hart ve Scott 1995). Tonucci ve
ark. (1995) son yillarda buldugu verilere goére ise tim domatesteki likopen orani
9,27 mg/100g’dir. Domates olgunlagtikca icerigindeki likopeni orani da
artmaktadir. Kirmizi domateslerdeki likopen orani 15 mg/100 g, sar domateslerde

ise 0,5 mg/100g olarak bulunmustur (Hart ve Scott 1995).

Heinonen ve ark. (1989) Yaz aylarinda (haziran-agustos) yetisen domatesteki
likopenin kis aylarinda (ekim-mart) yetisen domateslerdekine oranla daha fazla
oldugunu rapor etmislerdir. Shi ve Le Maguer (2000) ise seralarda, yaz ve kig
aylarinda yetistirilen domateslerdeki likopen oraninin ise yaz aylarinda tarlalarda

yetistirilen domatestekilere oranla daha dusuk oldugunu bildirmiglerdir.

2.4.1 Likopenin ozellikleri

Olgunlasmis domateste likopen, kirmizi rengin olusmasini saglayan igne benzeri
kristal yapidadir (Shi ve Le Maguer 2000).

Asagidaki gizelgede likopene ait fiziksel 6zellikler goralmektedir.

Cizelge 2.1 Likopenin Fiziksel Ozellikleri (Shi ve Le Maguer 2000).

Molekiler formula CaoHsg

Molekuler agirhgi 536,85 Da

Erime noktasi 172-175°C

Kristal formu Kirmizi uzun igne benzeri yapi gosterir

Toz formu koyu kahverengi-kirmizi

Cozunurluk kloroform, hekzan, benzen, karbondisulfit, aseton ve petrol

eterinde ¢Ozunur, su, etanol ve metanolde ¢dzinmez.

Hassasiyet ISk, oksijen, yuksek sicaklik ve asitlere duyarlidir.
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Kimyasal Ozellikleri

Likopen, 11’i konjuge olmak Uzere 13 c¢ift bagdan olugsmus duz zincirli polien
yapida bir karotenoiddir. Likopenin renk ve antioksidan ozellikleri 6zel yapisindan
ileri gelmektedir. Dogada likopen all-trans formunda bulunmaktadir. Ancak bu
yapidaki 7 bag termal, kimyasal reaksiyonlar ya da 1s1gin etkisi ile trans formundan
mono ya da poli-cis formuna doéndsebilir. Likopen B-iyonon zincirinin
bulunmamasindan dolay! provitamin A aktivitesi gosterememektedir (Shi ve Le
Maguer 2000).

/I\/M\
Sekil 2.1: Likopenin agik formulu

Biyokimyasal Ozellikleri

Likopen, asiklik yapisi, yuksek hidrofobikligi ve uzun konjuge cift baglar ile
antioksidan etki ve bircok belirgin biyolojik 6zellikler gostermektedir. Likopen dogal
karotenoidler iginde en etkili singlet oksijen indirgeyicidir (Shi ve Le Maguer 2000).
B-karoten, a-karoten ve likopenin yapilari kargilagtirildiklarinda pB-iyonon halkasinin
aclk oldugu durumda indirgeme Ozelliginin arttigi goézlenmektedir. Karotenoid
turlerinin singlet oksijeni indirgeme o6zellikleri yapilarindaki konjuge cift baglarin
sayisina ve kismen de karotenoidlerin ug kisimlarindaki gruplara bagladir (Shi ve
Le Maguer 2000). Likopen all-trans, mono- cis ve poly-cis formlari olmak Uzere
degisik geometrik izomerler halinde bulunabilmektedir. All-trans izomeri
domateslerdeki en baskin geometrik izomer ve termodinamik olarak en stabil
formdur. Buna ragmen likopen depolama ve igleme sirasinda trans formdan —cis

forma donusebilir (Schierle ve ark. 1996).
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iji\\)\/\\/g/\\/ﬁ/\w\\p B-Karoten

Ej(\ \/KWW\V\[A\KQ a-Karoten

Sekil 2.2: B-Karoten ve a-Karotenin agik formuld

Likopen, en etkili antioksidan maddelerden biri olarak, reaktif singlet oksijeni (O;)

sondurmekte ve peroksil radikallerini (ROO’) yakalamaktadir (Conn ve ark. 1991).

Likopenin indirgenme reaksiyonu Sekil 2.3 de gosterildigi gibidir. Oksijenin etkisi iki
farkh sekilde olmaktadir: (A) metil ya da metilen grubuyla yer degistirmesi ve (B)
karbon-karbon cift bagina eklenmesi. Oksidatif parcalanma C40-karbon iskeleti

ustiinde her iki ucta da gergeklesebilmektedir.

Likopenin antioksidan aktivite godstermesi, c¢esitli hastaliklarin olugsum riskinin
azalmasina da etki etmektedir. Klinik calismalarin sonuglarina gore likopen prostat
kanseri, akciger kanseri ve kalp damar hastaliklari riskini azalttigindan énemli bir

besindir (Levy ve ark. 95)
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OWW\W

Apo-6-lycopenal

Sekil 2.3: Likopenin Pargcalanma Reaksiyonu (Shi ve Le Maguer 2000).
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2.4.2 Isinin likopen uzerine etkisi

Boskovic (1979), kurutulmus domates UrlUnlerinde igsleme ve uzun sdreli
depolamada %20’ye varan likopen kayiplari olustugunu rapor etmistir. Zanoni ve
ark. (1999) gére domates pargalarinin 80°C’da kurutulmasi esnasinda belirgin bir
likopen kaybi gorilmezken, 110°C’da kurutulmada %12lik kayip olusmustur. Isil
islem esnasinda izomerizasyon olusumu da birgok arastirmaci tarafindan
belirlenmistir (Stahl ve Sies 1992, Schierlie ve ark. 1996, Shi ve ark. 1999).

Cizelge 2.2’de 1sitmanin likopen lGzerine etkisi gdzlenmektedir. Domatesin 90°C ve
100°C’da 7 dakika isitilmasi likopen oranin sirasiyla %1,1 ve %1,7 oraninda
azalmasina sebep olmustur. Sicakligin arttirilmasi ile likopen kayiplari arttirmis ve
130°C’da %17,1’lik azalma meydana gelmistir. Sonu¢ olarak domatesin 3 saat
65°C’de isitiimasi %26,1’lik kayip, 100°C’'da 3 saat isitildiginda ise %35’lik bir
kayip ortaya ¢gikmaktadir (Shi ve Le Maguer 2000).

Cizelge 2.2. Isitma suresince olusan likopen kaybi oranlari (%) (Shi ve Le Maguer

2000)
Isitma Saresi

Sicaklik (°C) 1 dak 3 dak 7 dak
90 0,6 0,9 1,1
100 0,9 1,4 1,7
110 2,2 3,2 4,4
115 2,7 4,5 7,0
118 3,7 6,0 9,1
121 4,6 7,3 10,6
124 5,5 8,5 12,5
127 6,5 9,9 14,6
130 7,4 11,5 17,1
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2.5 Domates Tozu Uretimi

Domates ve domates uUrunlerinin saglik Gzerine olumlu etkileri olmasindan dolayi
birgok Urinde katki maddesi olarak da kullaniimaya baglanmistir. Domatesin
icerigindeki likopen yuksek isidan etkilendiginden dolayi domates tozu Uretimi
esnasinda likopenin nasil etkilendigi 6nem kazanmig ve bu yondeki g¢alismalar
artmigtir. Domates tozu puskarterek kurutma, sicak hava ile kurutma ve
dondurarak kurutma gibi yontemlerle Uretilebilmektedir (Goula ve Adamopoulos
2005, Chang ve ark 2006).

2.5.1 Piskirterek Kurutma

puskirterek kurutma amorf yapida kuru Grin dreten hizli bir islemdir. Goula ve
Adamopoulos (2005) tarafindan puUsklrterek kurutma yontemi kullanilarak
gerceklestirilen bir galismada likopenin kurutma iglemi sirasindaki stabilitesi
incelenmigtir. Calismada Buchi mini spray dryer kullaniimistir. Peristaltik pompa ile
domates pulpu atomizere pompalanmis ve atomizasyon sikistiriimig hava kullanan
iki-akigh enjektor ile gerceklestiriimistir. Enjektor etrafindaki ceketten soguk hava
gegcirilmigtir. 4 farkl giris sicakhgi, kurutma akis hizi ve sikistiriimis hava akis hizi
kullaniimistir. Domates pulpundaki likopen orani toplam kurumadde de 1285 pg/g
iken Uretilen domates tozundaki likopen 1016-1181 ug/g toplam kati madde olarak
bulunmustur. Kurutma esnasinda gidalarda meydana gelen pargalanma sicaklik
ile kontrol edilmektedir. TUm reaksiyon tiplerinin hiz orani sabiti sicakhdin bir
fonksiyonudur. Parcalanma hizi sicakligin yani sira, nem igerigi, gidanin su
aktivitesi, 151tk ve ¢ozunur oksijenden etkilenmektedir. Puskurterek kurutma ile
uretim esnasinda giren havanin sicakhgi arttirildiginda likopen kaybi da artmigtir.
Buna kargin sikigtinlmis havanin giris hizi azaldiginda likopen kayiplari da
azalmistir. Bu dusuk hava-sivi akis hizindaki yUkseltiimis damlacik buyudkligine
baglanmistir. Daha blylk damlacik boyutu sayesinde ylzey/hacim orani
azalmakta boylece damlacik oksijene daha az mazur kalmakta ve likopen kayiplari
azalmaktadir. Kurutma akis hizinin arttirnlmasiyla likopen kayiplarinin arttigi

bulunmustur. Bunun nedeni de ¢ikis hava sicakliginin artmasina baglanmigtir.
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2.5.2 Dondurarak Kurutma ve Sicak Hava ile Kurutma

Dondurarak kurutma isleminde urindeki nemin kati hale gelebilmesi i¢in sicaklik
duslrilmektedir. Uriin icinde su tamamen katilastiktan sonra Urtiniin etrafindaki

basing dugurtilmekte ve buzun sublimlesmesi saglanmaktadir.

Chang ve ark (2006) tarafindan gergeklestirilen galismada dondurarak kurutma ve
sicak hava ile kurutmanin iki farkl c¢esit domatesteki antioksidan aktiviteleri
Uzerine etkisi incelenmistir. Dondurarak kurutmada drtin — 50°C, 5 Pa basingta 24
saat tutulmustur. Sicak hava ile kurutmada ise Urln, dncelikle 80°C’da 2 saat
sonrada 60°C 6 saat firinda tutulmustur. Taze domateslerdeki likopen miktari T1
ve T2 icin sirasi ile 3,0 ve 2,3 mg/100g domates olarak bulunmustur. Dondurarak
kurulmus urunlerdeki likopen orani, taze domateslerle kargilastirildiginda T1 igin
%33, T2 icin %48 oraninda azalmistir. Sicak hava ile Uretiimis domates
tozlarindaki likopen orani ise T1 igin %197 ve T2 igin %152 oraninda artmigtir.
Likopenin sicak hava uygulanarak kurutulan GUranlerde artmasi matriks igindeki

fitokimyasallarin isi etkisi ile salinmasina baglanmistir (Dewanto ve ark 2002).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Denemede kullanilan dana eti, emulsiyon yag, baharat ve katkilar Gluiney Gida A.$
Lezz'et firmasindan (Antalya), guneste kurutulmus domates tozu ise GMT
firmasindan (istanbul) temin edilmistir. Uretimler ise Glney Gida A.S Lezz'et

tesislerinde (Antalya) gerceklestirilmistir.

3.2. Metot

Domates tozunun sosis uretiminde etkisinin gorulebilmesi amaciyla yapilan
denemelerde Cizelge 3.1 de verilen girdiler kullaniimig, domates tozunun etkisini
tek basina gorebilmek amaciyla isletmenin standart sosis uUretiminde kullanilan

baharatlar katilmamigtir. Deneme iki tekerrarlG yapilmistir.

1, 2 ve 3 no’lu drneklerde nitrit miktari 150 ppm olarak ayarlanmistir, domates tozu
miktari ise sirasi ile %0, %2 ve %4’dir. 3, 4 ve 5 numarali 6rneklerde ise nitrit
miktari 100 ppm, domates tozu oranlari ise sirasi ile %0, %2 ve %4 olarak
ayarlanmigtir. 7, 8 ve 9 no’lu orneklerde nitrit miktari 50 ppm’e dusurtlmus
domates tozu oranlari da yine sirasi ile %0, %2 ve %4 olarak eklenmigtir. Domates
tozunun renk Uzerine etkisinin daha net gorulebilmesi amaciyla urtnlerde herhangi

bir boya maddesi kullaniimamistir.

Cizelge 3.1. Uriinlerin deneme deseni

Girdiler Tum Gruplar Miktar (kg)

Dana eti (R3) 4,800

Emulsiyon Yag 1,000

Buz 1,200

Tuz 0,105

Fosfatlar 0,040

Nisasta 0,380

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nitrit (*10° kg) 1,125 1,125 1,225 0,750 0,750 0,750 0,375 0,375 0,375
Domates tozu (kg) - 0,150 0,300 - 0,150 0,300 - 0,150 0,300
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Urlin dretiminde ilk asamada temel hamur hazirlanmigtir. Bu amagla Glney Gida
A.S LezzZ'et Tesislerinde Ar-Ge boliumundeki 10 litrelik kuglik kuterden
faydalanilmistir. Kuterlemenin birinci asamasinda dana eti ve emdlsiyon yag ve
kullanilan buzun vyarisi kutere eklenerek once yavas sonra hizli devirde
kuterlenmigtir. Bir sure karistirdiktan sonra kutere yavas devirde galigirken nitrit-
tuz karigimi, fosfatlar, domates tozu ve buzun bir kismi eklenmis ve hizli devirde
kuterlemeye devam edilmistir. Sicaklik 9-10°C’a gelene kadar kuterlemeye devam
edilmis, buzun kalan kismi hamura eklendikten sonra nisasta konulmustur. Bu
sekilde elde edilen karisim hizli devirde sicaklik 15°C’a gelene kadar
kuterlenmigtir. Bu islemler sonucunda sosis Uretimi igin gerekli temel hamur

uretilmistir.

Sekil 3.1. Sosis uretim akim semasi

Hammadde Kuter Kuter
Kiyma -12°C > Yavas-Hizli > Yavas-Hizl
Yavas devirde Yavas devirde katkilar,
emdlsiyon yag ve buzun buzun kalani ve nisasta
yarisi eklenir. eklenir
Kombine Firin (< Aski < Dolum <
On i1sitma 55°C 10 dak 18 @ soyulabilir yapay kilif

Kurutma 58°C 20 dak
Dumanlama 60°C 15 dak
Kurutma 65°C 20 dak
Dumanlama 65°C 15 dak
Haslama 75°C 20 dak
(Merkez Sicaklik 72°C)

> Duslama > Soyma » Vakum Paketleme
Sogutma
Sogutma < Pastdrizasyon [«
Soguk su ile 85 °C 20 dak
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3.3. Kimyasal Analizler

Bu calismada yudratulen tum kimyasal analizler 2 tekerrirde ve 3 paralel olarak

gerceklestiriimistir. Sonuglarin ortalamalari alinmistir.

3.3.1. Nem igeriginin saptanmasi

Orneklerin nem igerikleri Vural ve Oztan (1996) a gére saptanmistir.

3.3.2. Yag igeriginin saptanmasi

Orneklerin yag§ icerigi Soxhlet ekstraksiyon diizenegiyle ¢dziicti olarak n-hekzan

kullanilarak saptanmistir (Vural ve Oztan,1996).

3.3.3. pH’nIn saptanmasi

Orneklerin pH’larinin saptanmasi amaciyla 10g érnek tartiimis (izerine 50ml saf su
eklenerek homojenize edilmis ve stzulmustur. pH Inolab 12217e dijital pH metre

kullanilarak suzuntuden okunmustur.

3.3.4. Renk degerinin belirlenmesi

Renk d6lgumleri kesit alanda yapilmistir. Renk dlgimu i¢in (CIE L*, a*, b*) Minolta
chrometer (CM 3600 d) kullaniimigtir. Chroma (C*) ve Hue-angle (H*) degerleri
asagida formdllere gore hesaplanmistir;

Chroma (C*)= (a*+b*)*? Hue Angle (H*) = tan™*(b*/a*)
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3.3.5. Tekstur profil analizi

Tekstur degerleri Texture Analyser (TA plus, LLOYD Instruments, Ametek Inc)
aletiyle Warner Bratzier kesme bigak seti kullanilarak saptanmistir. 100 mm/dak.

test hizinda ve 6rnegin orijinal yuksekliginin %60’ 1na baski yapiimigstir.
Kullanilan parametrelerin tanimlanmasi:

Sertlikl (Hardness 1) (N); Tekstur profil analizinde ilk sikigtirma (probenin asagi

inmesi) bitip geri gekilmeye basladigi noktadir. Uriinde olusturulan deformasyonu
saglamak icin gerekli kuvvet olarak da bilinir. Duyusal olarak azi digleri arasinda

gidanin sikistirilmasi igin gerekli gugtar. Birincil parametredir.

Badlayicihk (Cohesiveness): (Alan2/Alan1) oranidir, yani pozitif kuvvetlerin

oranidir. Urliniin yapisinda olusan i¢ baglarin glicinu (kuvvetini) gosterir. Deger

artikga cohesiveness artar (birimi yoktur). Birincil parametredir.

Elastikiyet (Springness-mm): Deforme olmus bir maddenin Uzerindeki deforme

edici kuvvet kalktiktan sonra, ilk deforme olmamis haline geri donis oranidir. ilk
bite bitisi ve Ikinci bite baslamasi arasinda gecen zaman sirecine Uriinin

(gidanin) kendini topladi§i ylkseklik olarak tanimlanmistir. Birincil parametredir.

Cignenebilirlik (Chewiness) (Nmm): Yutmaya hazir hale gelmesi igin kati bir gida

Urininin parcalanmasi igin gerekli enerjidir. ikincil parametredir. Gumminess x

Springness ile ifade edilir.

3.3.6. TBA analizi

Orneklerde antioksidan etkinin incelenmesi (lipid oksidasyon derecesini
belirlemek) amaciyla TBA analizi yapilmistir (Pikul et al., 1989). Orneklerin TBA
degeri malonaldehit miktarina goére belirlenmistir. 10 g 6rnek, % 4 perklorik asit ve
1 ml BHA igeren 35 ml'lik soguk (4 °C) ekstraksiyon ¢ozeltisi ile Virtis homogenizer
kullanilarak 13,800 rpm’de 1 dakika homojen hale getirilmistir. Ornek Whatman
No. 4 filtre kagidi kullanilarak 50 ml’lik erlenlere stuzilmus ve 5 ml destile su ile

filtre kagidi yikanmistir. Filtrat % 4 perklorik asit ile 50 ml'ye tamamlanmistir.
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Taplere 5 ml ekstrakt ile 5 ml 0,02 M TBA alinip, deney tupleri 80 £ 2 °C’de su
banyosunda TBA-malonaldehit kompleksini olusturmak amaciyla 40 dakika
bekletiimistir. Orneklerin absorbansi UV- 2102 PC, UV- spektrofotometre
kullanilarak 532 nm’de 5 ml destile su ve 5 ml 0.02 M TBA iceren kor'e karsi
Olculmasgtur. TBA degeri (mg malonaldehit/kg 6rnek) = 7,8 x Absorbans degeri

seklinde hesaplanmistir

3.3.7. Kalinti nitrit miktarinin saptanmasi

Orneklerin kalinti nitrit miktarini saptamak amaciyla 10 g drnek beher iginde sicak
saf su ile iyice karistinlmistir. 500 ml'lik balona alinip, beher sicak saf su ile
yikanmig, Yaklasik balon icerigi 300 ml duzeyinde olacak sekilde ayarlanmigtir.
Balon ve igindekiler sicak su banyosunda yarim saatte bir calkalanarak iki saat
kaynatilmistir. Bu zaman sonunda balon sogutulmus ve isarete kadar soguk saf

suyla tamamlanmistir.

Cozelti sizgeg kagidindan suzllerek ilk 50 ml atilmistir. 100 ml stztntd 200 ml'lik
Olctli balona alinmis ve 10 ml sodyum karbonat c¢oézeltisi, 5 ml FeCl;.6H,O
¢Ozeltisi eklenip, saf su ile 200 ml'ye tamamlanmis ve galkalanmistir. Stzgeg
kagidindan suzulmuas ve ilk 50 ml atilmistir. Bu stzdntinin her bir ml'si 10 mg
ornege karsi gelmektedir. Stztntiden 5 ml, 100 ml'lik balonjojeye konup, 8 - 10 ml
eksik kalana kadar saf su koyulmustur.

100 ml'lik balonjojelere standart nitrit ¢ozeltisi llI'den 5, 10, 15, 20, 25, 30 ml
eklenmis ve 8-10 ml eksik kalana kadar saf su ile tamamlanmistir. Kor icin de 100
ml'lik balona 90 ml saf su konmustur.

Tdm balonjojelere 1 ml HCI, 2 ml sulfanilamid ¢ozeltisi ve 1 ml Coupler
reaktifinden eklenmis ve cizgilerine kadar saf su ile tamamlanmigtir. 10 dk
beklenip 540 nm'de spektrofotometrede absorbanslar okunmustur.
Konsantrasyonlara karsi absorbanslar grafige gegirilerek, elde edilen bu
kalibrasyon egdrisinden 6rnede ait absorbans dederinin hangi konsantrasyon

degerine karsi geldigi bulunmustur (Vural ve Oztan,1996).
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3.3.8. Nitrosomyoglobin miktarinin saptanmasi

Kirlenmig pigmentlerin analizi: 10 g ornek tartiimig ve kahverengi cam siseye
konmustur. Uzerine 40 ml aseton + 3 ml saf su iceren karisim eklenmis. 5 dk hizla
calkalanip suzulmastir. 540 nm'de 40 ml aseton + 3 ml saf su igeren kére karsi
okuma yapilmig, ppm cinsinden nitrosomyoglobin bilegsenlerinin miktari 290 ile

carpilarak bulunmusgtur (NoMb (ppm)).

Toplam pigment analizi: 10 g 6rnek tartiimis, kahverengi cam siseye alinmigir.
Uzerine 40 ml aseton + 2 ml saf su + 1 ml der HCI karisimindan eklenmistir.
Karistirilan o6rnek, agzi kapatilarak 1 saat karanlikta bekletilmis ve suzulmugtur.
Siuzuntld, 640 nm'de 40 ml aseton + 2 ml saf su + 1 ml der HCI iceren kore karsi
spektrofotometrede okunmustur. ppm cinsinden toplam pigment miktari 680

carpani ile garpilarak bulunmustur (Toplam Pigment (ppm)).

Nitrosomyoglobinin (%) hesaplanmasi asagdidaki formulde verilmistir.

NOMb (ppm)
Toplam Pigment (ppm)

% NOMDb = *100

3.3.9. Likopen miktarinin saptanmasi

Orneklerdeki Likopen miktarinin  degisiminin saptamasi amaci ile HPLC
kullaniimistir. Ekstraksiyon igin 10g ornek tartilip dzerine 30 ml THF eklenmis ve
10000 rpm’de homojen hale getirilmistir. Homojenat Whatman No:4 kullanilarak
suzllmuas ve suzunti THF ile 50ml'ye tamamlanmistir. HPLC’de Atlantis dC 18
kolonu (5 pym, 4,6x250 mm) kullanilarak 1ml/dk akis hizinda. %45 THF, %45 ACN
ve %10 MetOH tasiyici fazlar kullanilarak 470 nm’de okuma yapilmistir.

3.4. Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizler 25-30 yas grubunda, énceden panel kurallari ve Grun 6zellikleri

anlatiimis 10 panelistle, ekte 7’de verilen 5’li hedonik goOsterge cizelgesi
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kullanilarak Gretimin birnci haftasinda gergeklestirilmistir. Ornekler panelistlere gig
ve kaynar suda 10 dakika pigirildikten sonra ayri ayri verilmigtir. Tadimlarin

arasinda panelislere su verilmigtir.

Hedonik skalada 5 ¢ok iyi, 1 ¢ok kétlya temsil etmektedir. Cig olarak; gortnas, dis
renk, i¢ renk, pismis olarak ise gorunus, dis renk, i¢ renk, yumusaklik, gevreklik,
koku ve tat Ozellikleri degerlendirilmigtir. Sonuglar ¢ig ortalamasi ve pismis

ortalamasi, genel not ise bunlarin ortalamasi olarak hesaplanmistir.

3.5. istatistiksel Degerlendirme

istatistiksel ~ degerlendirme  Duncan test ile SPSS 11 kullanilarak

gerceklestiriimistir.
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4. Sonuglar ve Tartigma
4.1 Nem, Yag ve pH degerleri

Farkli nitrit ve domates tozu igerigi ile Uretilen Grlnlerin % nem ve % yag icerikleri
cizelge 4.1’de verilmistir. Denemelerde kullanilan domates tozunun nem orani %
11,38 ve yad orani ise % 3,28 dir. Urinlerin, depolama silresince pH
degerlerindeki degisimleri de grafik 4.1, 4.2 ve 4.3’te verilmigtir. Grafiklerde nitrit

oranlari sabit iken domates tozu oranlari degisiktir.

Oztan (2005)’e gore, farkll sosislerde rastlanan nem en fazla % 62,3, protein %
13,7 ve yag en fazla % 22,7 oldugu goérilmistir. Turk Gida Kodeksi Et Uriinleri
Tebliginde ise sosis igin en yuksek nem % 65 olarak verilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen verilere gére Urlnlerin higbiri izin verilen en ylksek nem

degerini agsmamistir.

Domates tozu olmadan uretilen Urtnlerde % 54,56-56,85 arasinda, domates tozu
eklenerek Uretilenlerde ise % 54,43-55,48 arasinda bulunmustur. Uriinlerin % yag
degerleri incelendiginde tim Urdnlerin yag oranlari birbirine yakin olup, arastirilan

kaynaklardaki verilere uygunluk gostermektedir.

Domates tozu eklenmenin urinlerin nem ve yag degerleri Gzerinde 6nemli bir

etkisi bulunmamistir.

Cizelge 4.1: Urtinlerin %nem ve %yag igerikleri

Ornek % Nem % Yag
% 0 DT 54,56 20,78
150 ppm NaNO, | % 2 DT 54,52 19,80
% 4 DT 55,48 19,48
% 0 DT 56,85 18,64
100 ppm NaNO, | % 2 DT 54,75 20,99
% 4 DT 54,78 18,99
% 0 DT 56,43 19,33
50 ppm NaNO; % 2 DT 54,89 19,63
% 4 DT 54,43 19,92
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Tirk Gida Kodeksi Et Urlinleri Tebligine gére sosis gibi emilsiyon urlinlerdeki pH
degerinin en yuksek 6,40 olmasina izin verilmektedir (Anonymous, 2000). Tum
uranlerin pH degerleri gida kodeksinde izin verilen en yuksek degerden dusuktur.
Domates ve domates uUrunlerinin asidik yapisi nedeni ile domates tozu eklemenin
drtnlerin pH degerini dusitrdigu gozlenmistir. Bu etkiye Jsterlie ve Lerfall (2005)
tarafindan gerceklestirilen galismada da rastlanmigtir. Tum gruplarda pH degerleri
depolamanin 7.gininde 1. glne oranla biraz dismus, depolamanin devaminda

ise sabit kalmistir.

6,40
6,30 -
6,20 - . . .
5610 .\.—/—F

6,00 \ = — —a

590 H —— —h— e " .
5,80
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Zaman (Giin)
——0% ——2% —— 4%

Sekil 4.1: 150 ppm nitrit iceren drneklerin depolama suresince pH degerlerindeki

degisim

6,40

6,30

6,20 \ N

v

bl . —
o \——I
6.00 - - — =
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NS bl

5,90 1 - A —A
580 . . . . ‘ . . .
0 7 14 21 78 a5 42 49 ) 63
Zaman (Giin)
‘ ——0%  —m—2%  —a—4%

Sekil 4.2: 100 ppm nitrit iceren 6rneklerin depolama suresince pH degerlerindeki

degisim
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Sekil 4.3: 50 ppm nitrit iceren 6rneklerin depolama suresince pH degerlerindeki

degisim

4.2. HPLC ile Likopen Analizi Sonuglari

Domates tozunda ve uriunlerde likopen miktari HPLC yardimi ile analiz edilmis,
sekil 4.4'deki grafikler elde edilerek egrilerin altindaki alanlar hesaplanmistir.
Orneklerdeki likopenin analizinde sonuglarin hesaplanabilmesi igin 1, 2, 5 ve 10
ppm’lik likopen standardi kullanilarak sekil 4.5'deki kalibrasyon egrisi gizilmistir.
Urtinlerden HPLC’deki analizi sonucunda bulunan alanlar, kalibrasyon egrisinden
elde edilen denklem ile hesaplanarak bulunmustur. Buna gore domates tozundaki
likopen miktari 205,52 ppm olarak bulunmustur. Daha Oncede belirtildigi gibi
domatesteki likopen miktari Grunun yetistirildigi ortama, olgunluk derecesine ve
domates tozu Uretim yontemine gore degismektedir. Bu nedenle sosislerdeki
likopen miktari da her zaman sabit olarak bulunamaz, domatesin Uretildigi

mevsime ve kosullara gore degisebilir.

Uretim esnasinda 150 ppm nitrit iceren orneklerden birine domates tozu
eklenmemis ve Sekil 4.4den de gorllecegi Uzere bu Urinde likopene
rastlanmamistir. 150 ppm nitrit ve %4 oraninda domates tozu iceren 6rnekteki
likopen miktari ise 150 ppm nitrit % 2 domates tozu igeren 6rnekteki likopen
miktarindan 2 kat kadar fazla bulunmustur. Bu durum ekstraksiyon igleminin

basarili oldugunu géstermistir.

Domates tozu miktari ayni, nitrit miktari daha dusik olan o6rneklerde likopen

miktari daha fazla bulunmustur. Nitrit kirleme prosesi sirasinda nitrik oksite
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donusmektedir. Bu donudsum sonucunda ortamdaki nitrik oksitin likopeni
parcaladigi dusunulmektedir. Sonuclarda da gozlendigi Uzere nitrit miktari arttikga
ayni oranda domates tozu eklenmesine karsin sosislerdeki likopen miktari daha
disuk bulunmustur (Cizelge 4.2). Osterlie (2005) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada da nitritin likopeni parcaladigi belirtiimistir. Elde edilen sonuglar bu

calismayi desteklemektedir.

Cizelge 4.2: Sosislerdeki likopen miktari (ppm)

Uriine katilan Domates Tozu (%)

Nitrit (ppm) 0 2 4
Domates tozu 205,52 ppm
150 +0 4,27 ppm 10,62 ppm
100 +0 5,08 ppm 12,91 ppm
50 +0 7,56 ppm 13,39 ppm
mAU
30i |‘
25| ‘
20| |
] f
' ] \‘:“
150 ppm nitrit
10+ % 4 DT 150 ppm nitrit
57 N \
‘v‘
0 | = =
] f\\/ 150 ppm nitrit
5
o 2 a4 mn

Sekil 4.4: 150 ppm nitrit, 150 ppm nitrit ve %2 ve %4 domates tozu igeren

orneklerdeki likopen miktari
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Sekil 4.5: Likopen standart egrisi

Sosis Orneklerinde iki aylik depolama sonunda likopende meydana gelen kayip
cizelge 4.3'de verilmistir. Buna gore en yuksek kayip 50 ppm nitrit ve % 4 domates
tozu iceren Ornekte meydana gelmistir. Bunun nedeni likopenin oksidasyon
reaksiyonlarindan daha ¢ok etkilenmig olmasidir. 150 ppm nitrit iceren sosislerdeki
yuksek kayip ise nitritin likopeni parcalamasindan kaynaklanmis oldugu

dusundimustar.

Cizelge 4.3: 2 ayhk depolama sonucunda sosislerdeki likopen miktari (ppm) ve

meydana gelen kayiplar (%)

Ornek 1. glin 60. giin Kayip (%)

Nitrit miktart % 2 DT % 4 DT % 2 DT %4DT %2DT %4DT

150 ppm 4,27 ppm 10,62 ppm 2,90 ppm 5,93 ppm 32,06 44,20
100 ppm 5,08 ppm 12,91 ppm 3,69 ppm 10,66 ppm 27,32 17,46

50 ppm 7,56 ppm 13,39 ppm 4,52 ppm 6,17 ppm 40,15 53,90
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4.3. Nitrosomyoglobin Analizi Sonuglari

Klrleme islemi sonucunda, drinde nitrosomyoglobin olusumu %30-40, soguk
dumanlama ile %50 ve sicak dumanlama ile %60-80 oraninda olmaktadir (Oztan,
2005). Cizelge 4.4’te Uretimler sonucunda Urunlerdeki % NOMb olugsumu
verilmistir. En distik % NOMb olusumu 50 ppm nitrit kullanilan Grinde
gOzlenmigtir. Nitrit miktar azaldikgca % NOMb donusimu de azalmigtir. Kirlemede
askorbik asit kullanimi NO olusumunu arttirmakta, yani kurleme daha Iiyi
gerceklesmektedir. Bu sayede de Uretim sonunda olusabilecek kalinti nitrit miktari
da azalmaktadir. Domates tozu eklenerek Uuretilen sosislerde askorbik asit
eklenmemis ve bunun sonucunda da % NOMb olusumu daha az gergeklesmigtir.
Domates tozu eklenerek Uretilen sosislerde de askorbik asit eklenmesi ile NOMb

olugsumu arttirilabilecegi dugunulmektedir.

Cizelge 4.4: Sosislerdeki % NOMb olusumu

Uriine Eklenen Domates Tozu (%)

Nitrit (ppm) 0 2 4

150 63,49 65,82 65,65
100 62,00 61,35 62,44
50 56,73 57,85 58,84

4.4 Kalinti Nitrit Analizi Sonuclari

Et Grdnlerinin Gretiminde kullaniimasina izin verilen en yuksek nitrit miktari 150
ppm olarak belirlenmigtir (Anonymous, 2000). Urlinlerin retimi esnasinda nitrit,
nitrosomyoglobine dénusmekte, ancak bu dénisim tamamen olmamakta ve bir
miktar serbest nitrit Grinde kalabilmektedir. Kalinti nitrit de uygun pH degerlerinde
ikincil aminler ile reaksiyona girerek kanserojen etkili nitrosaminlere
dénusebilmektedir (Oztan, 2005). Urinlerde insan saghgina etki etmemesi
agisindan bulunabilecek kalinti nitrit miktarinin 50 ppm’i gegmemesi istemektedir.

Uriinlerdeki kalinti nitrit oranlari diisiik ve yasal sinirlamalara uygun bulunmustur.
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En dusuk kalinti nitrit miktari 50 ppm nitrit iceren Uriinde en yuksek miktar ise 150
ppm nitrit iceren 6rneklerde bulunmustur. Yukarida verilen % NOMb donugumleri
kalinti nitrit oranlarinin distk oldugunu desteklemektedir. Uretimde askorbik asit

ve tuzlarina yer verildiginde kalinti nitrit miktari daha da dusecektir.

4.5 TBA Analizi Sonuglari

TBA degeri lipid oksidasyonunun bir géstergesidir. Asagidaki sekillerde farkh nitrit
ve farkli domates tozu iceren orneklerde depolama suresince 0, 7, 15, 30, 45 ve

60. gunlerdeki TBA degisimi gorulmektedir.

0,90 -
0,80 ~
0,70 ~
0,60 -

o
-

0,50 +
0,40 ~

0.30 T T T T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63

zaman (giin)

TBA (mg malonaldehit/kg 6rnek)

——0% —®—-2% ——4%

Sekil 4.6: 150 ppm Nitrit iceren sosislerin depolama suresince TBA degerlerinde

meydana gelen degisim
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Sekil 4.7: 100 ppm Nitrit iceren sosislerin depolama stiresince TBA degerlerinde

meydana gelen degisim
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Sekil 4.8: 50 ppm Nitrit iceren sosislerin depolama suresince TBA degerlerinde
meydana gelen degisim

Grene ve Cumuze'’ye (1982) gore kot tat ve kokuya neden olmasindan dolayi et
ve dUrunlerindeki en dusik TBA degeri 2 mg MA/kg Ornek olarak kabul
edilmektedir. Orneklerin timi 60 ginlilk depolama siresi sonunda 1,0 mg/kg

malonaldehid limitine ulagmamisgtir.

150 ppm nitrit igeren érnegin TBA degeri 7. gune kadar hafif bir disme gdstermis,

14. ginde yukselmis ve daha sonra tekrar sabit kalmistir. 100 ppm nitrit iceren
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kontrol grubunda 14. ginden sonra dugus devam etmis, ancak 45. gunden sonra

artis gézlenmisgtir.

50 ppm nitrit iceren kontrol grubunda ise malonaldehid miktari daha sabit kalmistir.
150 ppm ve 50 ppm nitrit, % 2 domates tozu igeren érnekler ile 150 ppm, 100 ppm
nitrit, % 4 domates tozu igeren orneklerin TBA degeri depolamanin 14. gunine
kadar yukselmis, 30. gunde azalmis ve depolamanin devaminda ise tekrar
yukselmistir. 100 ppm nitrit igeren ornek depolama suresince TBA degerinde
dalgalanma gdstermis ancak depolamanin sonunda yukselmistir. 100 ppm nitrit ve
% 2 domates tozu iceren ornegin TBA degeri 30. gune kadar dusmus
depolamanin devaminda ise yukselmistir. 50 ppm nitrit ve % 4 domates tozu
iceren ornegin TBA degeri ise 30. gune kadar sabit kalmis ve depolamanin

devaminda ise artmigtir.

Uriinlere eklenen nitrit miktarinin arttirlmasinin TBA degerini dustrdigi, ancak
domates tozunun TBA degerini yukselttigi gézlenmistir. Bunun domates tozunun
kurutulma prosesinin guneste gercgeklestirimesi ve pargalanma esnasinda urinun
oksidasyona maruz kalmasi ve bunun sonucunda olusan malonaldehitten
kaynaklandigi dusunulmektedir. Deda ve ark. (2007) ‘da gercgeklestirdikleri

calismada domates salgasinin sosislerin TBA degerini yukselttigini bulmuglardir.

Urtinlerdeki depolama siiresince en dusik TBA orani 30. giinde 100 ppm nitrit
iceren ornekte bulunmustur. Depolamanin sonunda en yuksek TBA degeri 50 ppm
nitrit ve %4 domates tozu igeren ornekte, en dusik TBA degeri ise 150 ppm nitrit

ve domates tozsuz érnekte bulunmustur.

TBA degerlerinin 6nem analizi sonuglari Ek 1'de verilmistir. Onem analizi
sonuclarina gore 150 ppm nitrit igeren ancak domates tozu icermeyen ornek ile
150 ve 100 ppm nitrit ve % 4 domates tozu i¢ceren drneklerde 1. ve 60. Gunlerde
onemli bir fark bulunmamigtir (p>0,05). Buna karsin domates tozu igermeyen
orneklerin, % 2 oraninda domates tozu iceren oérneklerine ve 50 ppm nitrit ve % 4
domates tozu iceren 6rnegin TBA degerleri 1. ve 60. Gunlerde 6nemli farkliliklar
goOstermigtir (p<0,05). Bu farkhliklar % 2 oraninda domates tozu eklemenin

oksidasyonu engellemek igin yeterli olmamasindan ve nitrit seviyesi 50 ppm
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dusuruldigunde nitritin  oksidasyonu engelleyebilecek seviyede olmamasindan

kaynaklanmigtir.

4.6 Renk Analizi Sonuglari

Farkli miktarlarda nitrit ve domates tozu eklenmesi sosislerin renk sonuglarini
etkilemistir. Orneklerin analiz sonuglari incelendiginde domates tozu eklenmis
drGnlerde L* degerini duastrmas, nitrit oraninin azaltiimasi ise L* degerini

arttirmigtir.

Domates tozu eklemek, urGnlerde boyar madde etkisi yaratarak kirmiziligi
arttirmis buna karsin L* degerini dusurmustur (Sekil 4.9; 4.10; 4.11). Nitrit miktar
azaltildiginda olugsan % NOMb dénusimi azalmis, buna bagh olarak a* degeri
dismls ve L* degeri de yikselmistir. Uretimden hemen sonra L* degeri bir miktar

artis gostermis, daha sonra tim gruplar igin sabit kalmigtir.
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Sekil 4.9: Domates Tozu icermeyen Urlinlerin depolama siiresince parlaklik

degerlerinde meydana gelen degigimler
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Sekil 4.10: %2 Domates Tozu igeren Uriinlerin depolama suresince parlaklik

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.11: %4 Domates Tozu igeren Uriinlerin depolama suresince parlaklik

degerlerinde meydana gelen degisimler

Onem analizi sonuglari Ek 2'de verilmigtir. Onem analizi gizelgesi incelendiginde
esit oranda domates tozu igeren Ornekler arasinda onemli bir farkhlik
bulunmamistir (p>0,05). 50 ppm nitrit iceren 6rnek ise domates tozu icermeyen
150 ve 100 ppm nitrit icerikli orneklerden 30. Gine kadar onemli farklhilik
gOstermistir (p<0,05).
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Sekil 4.12: Domates tozu icermeyen Urlnlerin depolama suiresince a* degerlerinde

meydana gelen degisimler.
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%2 Domates tozu igeren Urunlerin depolama suresince a* degerlerinde

meydana gelen degisimler.
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Sekil 4.14: %4 Domates tozu igeren Urlnlerin depolama slresince a* degerlerinde

meydana gelen degisimler.

Farkli domates tozu ve nitrit katilmasi 6rneklerdeki a* degerini degistirmektedir.
Sekil 4.12, 4.13 ve 4.14 incelendiginde, deneme gruplari nitrit miktari arttikga veya
domates tozu miktari arttikca a* degeri artmaktadir. En dustk a* degeri 50 ppm
nitrit iceren ornekte, en yluksek a* degeri ise 150 ppm nitrit ve %4 domates tozu
iceren grupta bulunmustur. Sosislerde kirmizi renk NOMb déndsum oranlarina
bagl olarak gerceklesmektedir. Uretim sirasinda 50 ppm nitrit eklenen drnekte

NOMb doénlsuimu en disuk seviyede gerceklesmistir.

Kirmizilik de@erleri i¢in yapilan énem analizi sonuglari Ek 3'de verilmistir. Yalnizca
50 ppm nitrit iceren érnek 1. giinde 150 ve 100 ppm nitrit iceren érneklerde dnemili
bir farkllik géstermezken, depolamanin devaminda dnemli bir farklihk gézlenmistir
(p<0,05). 50 ppm nitrit iceren 6rnekte olusan NOMb miktari en disuk seviyede
oldugundan farklihk gozlenmistir. % 2 domates tozu ve 50 ppm nitrit igeren ornek
esit oranda domates tozu igeren orneklerden 1. Ve 7. gunlerde 6nemli bir farklilik
gosterirken (p<0,05) depolamanin devaminda NOMb dénudsimine bagli olarak
farklihk dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.15: Domates tozu icermeyen Urlnlerin depolama suresince b* degerlerinde

meydana gelen degisimler
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%2 Domates tozu igeren Urinlerin depolama stresince b* dederlerinde

meydana gelen degigimler
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Sekil 4.17: %4 Domates tozu igeren Urlnlerin depolama slresince b* degerlerinde

meydana gelen degisimler

Deneme gruplarina ait b* degerleri domates tozu igermeyen Urunlerde nitritin
artmasiyla birlikte dismektedir (Sekil 4.15). Nitrit ile myoglobinin NOMb’ye
donusumua kirmizilik ile birlikte mavi rengi de arttirmaktadir. Depolama suresince
urtnlerin b* degerlerinde onemli bir degisiklik g6zlenmemigtir. Depolama suresince
en yuksek b* degeri 1. gunde 50 ppm nitrit igerikli drnek, en dusuk b* dederi ise
30. gunde kontrol grubunda bulunmustur. Domates tozunun Uurlnlerdeki b*
degerini arttirdigi gézlenmistir (Sekil 4.16, 4.17). Candogan ve ark (2000), Qsterlie
ve Lerfall (2005) ve Candogan (2002)'1n gerceklestirdigi calismalarda da benzer

sonuglara rastlanmigtir.

Uriinlerin b* degerleri igin 6nem analizi sonuglari Ek 4‘de verilmistir. % 4 oraninda
domates tozu igeren drneklerin b* degerleri depolama stresince dnemli bir farkhlik
gostermemistir. 50 ppm nitrit ve % 2 domates tozu igeren ornek ise esit oranda
domates tozu iceren orneklerden 15. gune kadar onemli farklihk gosterirken
depolamanin devaminda fark énemsiz bulunmustur (p>0,05). % 4 oraninda
domates tozu igeren Ornekler ise depolama suresince onemli bir farkllik
gostermemiglerdir (p>0,05). 100 ppm nitrit ve % 4 domates tozu iceren érnegin b*

degeri depolama suresince dnemli farklilik géstermemistir (p>0,05).
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Sekil 4.20: % 4 Domates tozu igeren Urunlerin depolama suresince C*

degerlerinde meydana gelen degisimler

C* degerleri incelendiginde drneklere domates tozu eklemenin C degerini arttirdigi
g6zlenmistir. Domates tozu icermeyen orneklerin C*degerleri depolamanin 30.
glnune kadar dusmus depolamanin devaminda ise hafif bir artis gostermistir.
Urlinlere domates tozu eklendiginde depolama boyunca C*nin ¢ok fazla
degismedigi gozlenmigtir (Sekil 4.18, 4.19, 4.20)

Orneklerin C* degerlerinin 6nem analizi sonuglari Ek 5‘de verilmistir. % 2 oraninda
domates tozu iceren drneklerin b* degerleri depolama sliresince dnemli bir farklilik
gOstermemistir (p>0,05). Depolama suresince 100 ppm nitrit ve % 4 domates tozu
iceren ornek disindaki orneklerin C* degerlerinde onemli farklihk bulunmustur
(p<0,05).

Domates tozu eklenmis urunlerin Hue degerleri, eklenememis olanlara gore daha
dusuk olarak bulunmustur. depolama suresince urlnlerin Hue degerlerinde disme

go6zlenmisgtir.

Hue degerinin duigmesi urunde kirmiziligin gelismesini, artmasi ise sariligin
gelismesini gostermektedir (Jsterlie ve Lerfall 2005). Orneklerde domates tozu

katilmasi kirmiziligi arttirmakta, buna bagl olarak da Hue degeri dismektedir.
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Sekil 4.21: Domates tozu igermeyen Urdnlerin depolama suresince Hue

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.22: %2 Domates tozu igeren Urlnlerin depolama suresince Hue

degerlerinde meydana gelen degisimler
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Sekil 4.23: % 4 Domates tozu igeren drlnlerin depolama suresince Hue

degerlerinde meydana gelen degisimler

Domates tozu igermeyen oOrneklerde depolama suresince Hue degerlerinde
belirgin farkhihklar gorilirken (sekil 4.21), % 4 domates tozu igeren 6rneklerde
(sekil 4.23) fark minimuma inmistir. Orneklerin énem analizi sonuclari Ek 6’da
verilmigtir. Sosis uretiminde % 4 domates tozu katilmasi ile nitrit miktarinin 50 ppm

e kadar dusuridlmesi salt renk olusumu igin yeterli olmaktadir.

4.7 Tekstur Profil Analizi Sonuglari

Uriinlerin tekstir profil analizi kapsaminda Sertlik (N), Baglayicilik, Elastikiyet
(Nmm), Cignenebilirik (Nmm) incelenmis ve 6nem analizinde Duncan test

kullaniimigtir (Cizelge 4.5).

Orneklerin sertlik degerleri g6z oniine alindiginda drnekler arasinda énemli bir
farklihk olmadigi gézlenmistir (p>0,05). En yuksek sertlik degerine sahip 6rnek 50
ppm nitrit ve % 4 oraninda domates tozu igceren 6rnek oldugu bulunmustur.
Sonuglara bakildiginda domates tozunun sertligi arttirdigi gézlenmis ancak bu
artigin  Uranun kabul edilebilirligini olumsuz etkilemedigi bulunmustur. Nitritin

yapisal olusumda énemli bir rol oynamadigi gézlenmistir.
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Baglayicilik, Grandn yapisinda olugsan i¢ baglarin gucunu gosterir ve degerin
artmasi ornekteki baglayiciligi arttirdigi belirtimektedir. % 4 oraninda domates
tozu iceren oOrneklerin badlayicilik degerleri arasinda ©6nemli bir farklihk
g6zlenmemigtir (p>0,05). 50 ppm nitrit ve % 4 domates tozu igceren o6rnegdin
baglayicilik degeri, % 2 domates tozu igeren Orneklerden ve domates tozu

icermeden uretilen 6rneklerden dnemli bir farklilik gostermistir (p<0,05).

Domates tozu eklemenin baglayiciligi dusurdugu gozlenmistir. Domates tozu
ekleyip nitrit miktari 50 ppm’e dusurtldiginde baglayicihik dismustir. 50 ppm
nitrit iceren ornege % 4 domates tozu eklendiginde de diger 6rneklerden énemli bir

farklihk gostermistir (p<0,05).

Cizelge 4.5: Domates tozu ve nitrit miktari degisiminin sertlik, baglayicilik,

elastikiyet ve ¢ignenebilirlik Gzerine 1. gindeki etkisi

) Sertlik Elastikiyet Cignenebilirlik
Ornek No Baglayicilik

(N) (mm) (Nmm)
% 0 15,882 0,57° 11,67° 37,97
150 ppm | % 2 22,912 0,54° 12,09° 35,28°
% 4 21,67° 0,46% 9,75% 29,48%
%0 15,98° 0,59° 11,52° 41,23°
100 ppm | %2 21,122 0,57° 12,10° 35,80"
% 4 21,092 0,47% 11,84° 30,39%
% 0 18,59° 0,58° 12,08° 37,07°
50 ppm % 2 21,617 0,55° 11,43° 38,19
% 4 23,192 0,422 12,00° 29,412

(a-b) Ayni sutunda degisik harfleri iceren deg@erler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05);
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Onem analizi sonuglarina goére 150 ppm nitrit ve % 4 domates tozu igeren 6rnek
diger Urunlerden 6nemli bir farklilik gostermis (p<0,05), diger ornekler arasinda
onemli bir farkhlik bulunmamistir (p>0,05). Nitrit miktarinin dasurilip domates

tozu oraninin arttirmasi Urlnlerin elastikiyetine ¢ok fazla etkilememistir.

Cignenehbilirlik ile ilgili sonuglar incelendiginde en dusuk deger 50 ppm nitrit ve % 4
domates tozu igceren drnekte, en yuksek deger ise 100 ppm nitrit iceren ornekte
bulunmusgtur. 100 ppm nitrit iceren 6rnek, 150 ppm nitrit % 4 oraninda domates
tozu, 100 ppm nitrit ve % 2 oraninda domates tozu ve 50 ppm nitrit ve % 4
oraninda domates tozu iceren orneklerle dnemli farklihk gosterirken (p<0,05) diger
orneklerden 6nemli bir farklilik gdstermemistir (p>0,05). Domates tozu eklenmemisg
orneklerde cignenebilirlik ozelligi 38,75 Nmm iken % 2 domates tozu igeren
orneklerde 36,42 Nmm ve %4 domates tozu iceren Orneklerde 29,76 Nmm

bulunmustur. Domates tozunun katilmasi ile cignenebilirlik 6zelligi gelismektedir.

4.8 Duyusal Analiz Sonuglari

Urtinlerin duyusal olarak degerlendirimesinde 5'li hedonik skala kullaniimistir.
Ornekler panelistlere ¢i§ ve pismis olarak sunulmus, degerlendirme sonuglari

cizelge 4.6’da verilmigtir.

Panelistler tarafindan gerceklestirilen duyusal muayeneye gére, domates tozu ya
da herhangi bir renklendirici madde eklenmemis, ¢ig ve pismis sosislerin gorunus,
dis ve i¢c renk degerleri domates tozu eklenenlere gore diusuk bulunmus ve

panelistler tarafindan begenilmemistir.

Cig ve pismis 6rneklerde nitrit orani ve domates tozu ilavesi artik¢a duyusal analiz
notlari ylkselmektedir. Uriinlere domates tozu eklendiginde yumusaklik ve
gevreklik ¢cok fazla etkilenmese de dis, i¢ renkler ve genel gorinls tiketiciler
tarafindan daha c¢ok begenilmistir. Panelistler Grunlerin tadinin guzel oldugunu

ancak alistiklari renkte olmadiklari igin yadirgadiklarini belirtmiglerdir.

Duyusal analizlerin 6nem analizi sonuglarina gore, urunlerin ¢ig iken gorunus ve
yumusakliklari arasinda 6nemli bir farkhlik bulunmamistir (p>0,05). Urlinlerin

tatlarinda onemli bir farkllik bulunmamigken; kokularinda 150 ppm nitrit iceren
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arin diger Uranlerden dnemli bir farkliik gostermistir. Pismig Uranlerin yumusaklik
degerlerinin 6nem analizine gore 100 ppm nitrit ve % 4 domates tozu i¢ceren urin
150 ppm nitrit iceren driinden 6nemli bir farklihk goéstermezken (p>0,05) diger

artinlerden farkli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.6: Depolamanin basinda duyusal muayene sonuglari

Ornekler

150 ppm 100 ppm 50 ppm

% 0 % 2 % 4 % 0 % 2 % 4 %0 % 2 % 4

Goérunusg 1,67% | 2,67* | 3,33" | 3,00 | 3,00 3,33° 1,67% | 2,00% | 2,33%

Dis Renk | 1,67% | 2,67™ | 3,33° | 1,00* | 1,67% | 1,67 | 1,67* |2,00% | 2,33

icRenk | 1,67 | 2,67° | 2,67° | 1,00® | 1,33* | 1,33% | 1,67*° |2,00™ | 2,00™

Cig

Yumusaklk | 3,33% | 3,67% | 3,00° | 4,00 | 3,33% 3,007 4,00 | 3,33% | 3,33%

Gevreklik | 3,33™ | 3,33" | 3,67% |2,33%"| 2,67 | 2,00° | 3,33 | 4,00° | 3,33

Cig Ortalama 2,33 3,00 3,20 2,27 2,40 2,27 2,47 2,67 | 2,66

Gorints | 2,33* | 3,00 | 3,67° | 1,67* | 1,33* | 2,33* | 1,67% |2,33*| 3,67°

DisRenk | 1,67% | 2,67 | 3,67° | 1,33* | 1,67* | 2,33® | 1,67* |2,33*| 3,67°

icrenk | 1,67* | 2,67°° | 3,33° | 1,00* | 1,67* | 2,67™ | 1,67* |2,67™| 3,33°

Yumusaklik | 2,67%° | 4,00™ | 4,00 | 4,67° | 3,33*° | 2,33* | 4,00 |4,00™ | 4,00

Pismis

Gevreklik | 3,33% | 3,67% | 4,00° | 4,00 | 4,00* 3,67° 4,00° | 4,00% | 4,00

Koku 1,67% | 3,67° | 3,33" [3,.25° | 3,25° | 4,25° | 4,00° | 4,00° | 4,00°

Tat 2,67% | 3,00 | 3,33% | 2,75% | 2,75% 3,50° 3,33% | 3,33% | 3,00°

Pismig Ortalama | 2,28 3,24 3,62 2,67 2,57 3,01 291 3,24 | 3,67

Genel Ortalama | 2,31 3,12 3,41 2,47 2,49 2,64 2,69 2,96 | 3,17

(a-c) : Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
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5. Oneriler

Tuketicinin et UrUnlerini renge gore degerlendirmesi et UrUnleri Uretiminde renk
faktorini one cikartmaktadir. Bu nedenle nitrit igerigine bagli kalmadan et Grunleri
formulasyonlarinda boyar madde kullanimi zorunlu gorulmektedir. Domates tozu

dogal boyar madde olarak tavsiye edilebilir.

Domates tozu urunlerin TBA degerlerini yukseltmis olsa da depolama suresince
domates tozu oksidasyonu yavaslatmistir. Sosislerde domates tozu kullanimi
sayesinde oksidasyon vyavaslatilabilir ve daha saglikli Urlnlerin  Gretimi
saglanabilir. Domates tozu ve likopen igeren Urunlerin saglik Uzerine etkileri ayrica

incelenmelidir.

Dusuk nitrit icerikli Granlerde beklenilen renk olusumunu saglamak Uzere domates
tozu kullaniminin yanisira askorbik asit ve tuzlari gibi karleme yardimci maddeleri

de kullanimi yararl olacaktir.

Denemeler sonucunda hamura katilacak nitrit miktarinin % 4 domates tozu ile
desteklenerek 50 ppm’e kadar dusurilebilecedi ancak 100 ppm nitrit varliginda

renk ve antioksidan 6zelliklerinin daha belirgin ortaya ¢iktigi gorulmustuar.
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Ek-1: TBA degerlerinin depolama suresince dnem analizi sonuglari

Ornek No | 1.glin 7.gln 15.giln 30.gln 45.gun 60.gln

%0 | 0,4570® | 0,4169*® |0,5713®° |0,5990%°° |0,6236° | 0,6092%

150 %2 | 0,5804* |0,6771* |0,6985™ |0,6431*° |0,7609° |0,7562°
PP % 4 | 0,7508* |0,8502° |0,7792®® |0,6876° |0,8058° | 0,7882%
%0 |0,3959° |0,3350° |0,4555° |0,3506® |0,3542* |0,6673"

100 %2 | 0,6724* [0,6626° |0,6439° |0,6860° |0,7948° |0,9067°
PR %4 | 0,7874° [0,8323° |0,8139° |0,7094* [0,8143° |0,7734
%0 |0,5686° |0,4839° |0,5273° [0,4567° |0,5234° |0,5772°

>0 % 2 | 0,6385* | 0,6439%® |0,7090° |0,5659° |0,6685° | 0,7956°

PP %4 |0,7761* |0,7691* |0,8479°° |0,7816° |0,8042%° |0,9539"

(a-d) Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
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Ek-2: L* de@erlerinin depolama suresince dnem analizi sonuglari

Ornek No 1.gln 7.g0n 15.g0n 30.gun 45.g4n 60.gun
%0 | 66,29 | 67,82° 66,69"° | 66,42 |67,57°°¢ |67,15°"C
150 % 2 | 64,05 |65,59®¢ | 64,85 65,57°°¢ | 65,74°° | 66,05
PP %4 | 62,42 |63,91*" |63,01™ 64,15% 63,42*° | 63,11*°
%0 | 66,85°"° | 67,38°®* |66,38"" |68,42° |67,68%C |67,89%C
100 %2 | 64,27 | 64,08 65,41 66,29 65,51 | 65,96
PP %4 | 62,19 | 63,46 61,87 64,73°° | 63,86 | 63,56
%0 | 67,51 |68,82%° 68,49°° 68,99% 68,59 68,16™
50 ppm | % 2 | 64,82™ | 66,09°%¢ | 65,38 | 66,51 66,19 | 68,08E¢
%4 | 61,89%" |63,57° 63,59 63,63%° 64,68°° 63,73%°

(a-g) Ayni sutunda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05);
(A-D) Ayni Satirda degisik harfleri igeren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
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Ek-3: a* de@erlerinin depolama suresince 6nem analizi sonuglari

Ornek No 1.g0n 7.g0n 15.g0n 30.gun 45.g0n 60.gun
150 %0 )\502# |5,10" 7,518 7,22 7,78 8,38
opm %2 10,72°* |11,61°® |11,91°%¢ |10,86%* |12,33% |11,72%®
%4 11419%C | 135198 |14,26%C | 12,93 |14,45°C |14,53%
%0 | 494" |[6,59%® 7,068 7,098 7,87°¢ | 7,69
T 10,45% |10,93%8 |11,05™% | 1055%8 |17,99% | 11,48%C
T e [12,08% 13,68 | 1457d° | 13,31 | 14,300 | 14,249CP
%0 | 412%® |340% 4,87%® 5,57%C 6,27° 6,51%
50ppm | %2 | ge1b® | g49™ | 10,16 |971® | 10,78 |19 04C
%4 |1351%8C |12,74" |1332% |1056% |1349%C | 13,05

(a-h) Ayni situnda degisik harfleri igeren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05);
(A-D) Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05)
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Ek-4: b* degerlerinin depolama suresince 6nem analizi sonuglari

Ornek No 1.gln 7.gun 15.g0n 30.gun 45.g0n 60.gun
150 %0 | 1742°® | 16,74 14,82 | 14,24* | 15,05* | 14,56
opm %2 |2027° |19,21® |19,51%® |18,31%* |19,13® | 19,07
%4 | 2307°% | 22,62 |22,75°® |21,91% |22,66™% |23,36%
100 %0 |1819° |1567*® 16,11 14,55** | 15,76™ 15,54
opm %2 |2016® |20,15“® |19,02¢ |18,92%* |19,53%® |19,33%A
%4 |2336% |2251% |2255% |2256% |2285" |23,19%
%0 |1899°° |19,15%® 17,25° | 15,14 | 16,38 | 16,01°®
S0 ppm | %2 | 21 53% | 20,90% 19,54®® | 18,53** | 19,53°® | 19,91
%4 | 2338% |2299°® |2309°® [2153" |2251%® |23,03%®

(a-g) Ayni sutunda degisik harfleri igeren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05);
(A-D) Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
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Ek-5: C degerlerinin depolama sliresince 6nem analizi sonuglari

Ornek No 1.gln 7.gln 15.gun 30.glin 45.gun 60.gln
150 %0 |1814®° |1750° |16,62®® |1597* |16,96® |16,81%
opm %2 |2293% |2245® 22,86 21,29 22,76 22,40
%4 | 27,10°8¢ | 26,34 | 26,85"C | 2544 | 26,88%EC | 27,52
100 %0 |1885%° |17,02%® 17,60 16,18** 17,61 17,34%8¢
opm %2 2271 |2296° |22,01%% |2166° |2292°C |2248%C
%4 |2630" |2691" |27,27% |26,20" |2696" |27,21%
%0 | 19,44 |1945° |17,93"® |16,14®* |17,54® |17,28%
S0ppm | %2 | 2318%° | 22,57 22,02 20,92°* | 22,29°5¢ | 22,77°°P
%4 | 2701°¢ |26,29®% |26,65%° |24,93* |26,25® |26,93°FC

(a-f) Ayni situnda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05);
(A-C) Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)
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Ek-6: Hue degerlerinin depolama suresince dnem analizi sonuglari

Ornek No 1.gln 7.gun 15.g0n 30.gun 45.g0n 60.gun
150 %0 |7388%° |7306° |6311®° |6311®° |6264"" |60,05"
opm %2 6211 |5885%® 58,61%°® | 59,34 57,21 | 58,46*®
%4 | 58428 | 59 16™C |57,91™% |5946° |57,48%" |58,06™°
100 %0 |7481%° |67,17® 66,32 64,03 | 63,44" | 63,70"
opm %2 |6262° |61,49®° |59,86™% |60,85°® |5845%" |5831%°
%4 |6267° |5947* |57,70 |59,46%® |57,95%* |58 45%°
%0 | 77,76°° | 79,92°€ | 74,20°¢ |69,79%®® | 69,04 |67,88%"
S0 ppm | %2 | g 18°C | 67,88 62,53 62,34 61,10 | 61,01
%4 | 59,08%° | 61,00 |60,02°¢ | 59,74*® | 59,07*® | 58,78%A

(a-g) Ayni sutunda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark énemlidir (p<0,05);
(A-D) Ayni Satirda degisik harfleri iceren degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)
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Ek: 7

Duyusal Degerlendirme Formu

Proje : Sosis Uretiminde Domates Tozu Kullanimi
Proje YUritlcUsi : Dog. Dr. Aydin Oztan
Proje YlriatucUsu Yard. : Esen Eyiler

Degerlendirmeyi Yapan e

Latfen degerlendirmeyi asagidaki skalaya gore yapiniz.

Tesekklr ederiz
Degerlendirme Cok lyi Iyi Orta Kéti Cok Kéti
Not ile 5 4 3 2 1
Ornek No
Gorlnus
Dis renk
o | lgrenk
O | Yumusakiik
Gevreklik
A. Cig Ortalama
Goriunus
Dis renk
> ic renk
% Yumusaklik
% | Gevreklik
Koku
Tat
B. Pismis
C. Genel (A+B)
Diistince ve Oneriler:
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