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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ISIL iISLEM GORMUS SUCUK URETIMINDE POTASYUM KLORUR
KULLANIMININURUN OZELLIKLERINE ETKILERI

Fazilet BAYRAKTAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Gilizin KABAN

Arastirmada, bes farkli NaClI/KCl kombinasyonunun (kontrol-100/0, 75/25, 50/50,
25/75 ve 0/100) 1s1l islem gormiis sucugun mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi,
Micrococcus/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae), fizikokimyasal (aw, pH,
tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler-TBARS, renk, protein tabiatinda olmayan azotlu
madde-NPN-M) ve duyusal dzelliklerine etkileri incelenmistir. Uretim kontrollii sartlar
altinda gerceklestirilmis ve liretimin belirli periyotlarinda (sucuk hamuru, fermentasyon
sonrasi, 1sil islem sonrasi ve Kkurutma sonrasi) alinan Orneklerde analizler
gergeklestirilmistir. Ayrica son iirlin duyusal ozellikler yoniinden analiz edilmistir.
NaCIl/KCI kombinasyonu, iiretim asamasi ve bu iki faktoriin interaksiyonu laktik asit
bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayist ile ay, pH ve TBARS degerleri tizerinde
cok onemli (P<0,01) etki gostermistir. Enterobacteriaceae sayisi orneklerin tiimiinde
saptanabilir sinirin  altinda  bulunmugtur. NPN-M  degeri iizerinde NaCl/KCI
kombinasyonu etki gostermezken (P>0,05), iiretim asamasinin ¢ok onemli (P<0,01)
etkisi gozlenmistir. NaCI/KCI kombinasyonu L*, a* ve b* degerleri iizerinde etkili
olmazken (P>0,05), iiretim asamasi renk degerleri iizerinde istatistiki agidan ¢ok 6nemli
(P<0,01) farkliliklara neden olmustur. Son iiriinde gergeklestirilen duyusal analiz
neticesinde 1s1l islem gormiis sucuk {iiretiminde tuz olarak sadece KCI (0/100)
kullanilmast durumunda koku ve tat puanin énemli 6l¢iide diistiigii (P<0,01), 25/75 ve
0/100 kombinasyonlarinda tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin kontrol
grubuna (100/0) gore daha diisiik degerler verdigi tespit edilmistir. Sonug olarak 1s1l
islem goérmiis sucuk iiretiminde NaCl’nin yerine %50 oraninda KCl’nin ikame
edilebilecegi kanaatine varilmistir.

2017, 61 sayfa

Anahtar Kelime: Isil islem gérmiis sucuk, KCl1, NaCl, pH, ay, tekstiir



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF POTASSIUM CHLORIDE USAGE ON PRODUCT
PROPERTIES OF HEAT-TREATED SUCUK PRODUCTION

Fazilet BAYRAKTAR

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

Supervisor: Prof. Dr. Giizin KABAN

In the study, the effects of five different NaCIl/KCI combinations (control-100/0, 75/25,
50/50, 25/75 and 0/100) on the microbiological (lactic acid bacteria,
Micrococcus/Staphylococcus and Enterobacteriaceae), physicochemical (aw, pH,
thiobarbituric acid reactive substances-TBARS, color, non-protein nitrogenous
substance -NPN-M) and sensory properties of heat-treated sucuk were investigated. The
production was carriedout under controlled conditions and analyzes were carried out on
samples obtained from certain stages of production (batch, after fermentation, after heat
treatment and after drying). In addition, the final product had been analyzed for sensory
properties. NaCI/KCI combination, production stage and interactions of these two
factors were showed very important effect (P<0,01) on ay, pH and TBARS values with
lactic acid bacteria and Micrococcus/Staphylococcus number. Enterobacteriaceae count
was found under the detectable level in all groups. The production stage had very
significant (P <0,01) effect on NPN-M value, while NaCI/KCI combination had no
effect (P> 0,05) on NPN-M. While NaCl/KCI combination did not affect on L*, a* and
b* values (P> 0,05), the production stage caused statistically significant differences
(P<0,01) on all color values. As a result of sensory analysis performed at the final
product, it was determined that odor and taste scores decreased considerably in the case
of using only KCI (0/100) as a salt in heat treated sucuk production (P <0,01). The
combinations of 25/75 and 0/100 showed lower values than control group (100/0) in
terms of textures and general acceptability scores. As a conclusion, it is thought that
50% of NaCl could be replaced with KCI in the production of heat-treated sucuk.

2017, 61 pages

Keywords: Heat-treated sucuk, KCI, NaCl, pH, ay, texture
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1.GIRiS

Tarih Oncesinden beri degerli bir maden olarak bilinen tuz, 1700’lii yillara kadar
gidalarin lezzetini arttirmak, 19. ylizyildan itibaren ise lezzetin yam sira gidalarin
muhafazasi i¢in kullanilmaya baslanmistir. Tuz, zaman i¢inde sanayide de yer alarak

bir¢ok alanda kullanilan bir madde haline gelmistir (Anonim 2011a).

Sofra tuzu olarak bilinen sodyum kloriiriin %60’1 klor, %40‘1 ise sodyumdan
olugmaktadir. Diger bir ifade ile 1 g tuz, 400 mg sodyum icermektedir. Sodyum viicut
mineral igeriginin de %2’sini olusturmakta (Samur 2008) ve sodyumun yaklasik %60°1
hiicre dis1 stvisinda, %30-40’1 kemik kristallerinin yiizeyinde, %10’u ise plazma, sinir
ve kas dokusunda bulunmaktadir (Ayaz 2008). Elektrokimyasal uyarilarin sinir hiicresi
boyunca kasa iletilmesini saglayan sodyum, viicudun sivi dengesi ve asit-baz dengesinin
saglanmasinda rol almaktadir (Anonim 2011a). Ayrica sodyum-potasyum pompasi ile
hiicreye gerekli maddelerin 6zellikle glikozun tasinmasinda da énemli fonksiyonu sz
konusudur (Anonim 2013a). Tuzun bu fonksiyonlarina karsin yiiksek tuz tiiketimi
fizyolojik sistemde major degisikliklerin yaganmasina neden olmakta (Anonim 2011a;
Anonim 2016a) ve kan basinct yiiksekligi (hipertansiyon), kardiyovaskiiler hastaliklar,
gastrit, kanser, osteoporoz ve bobrek rahatsizliklar: gibi pek ¢ok hastaligin olugsmasinda
rol oynamaktadir (Anonim 2013a). Diinya Saglik Orgiiti (WHO)ne gore diinya
genelinde 6liimlerin %60’ ma hipertansiyon gibi kronik hastaliklarin neden oldugu ve bu
oraninda giderek arttigi belirtilmektedir. Ayrica kardiyovaskiiler hastaliklardan dolay1
gerceklesen Olim oraninin %30 oldugu da tespit edilmistir. Diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de sagliksiz yasam aligkanliklarinin artmasi ile birlikte kronik hastaliklarda
artiglar olmaktadir. Tiirkiye’de Kronik Bobrek Hastaligi durumunu belirlemek amaciyla
2011°de yaymlanan toplum bazli CREDIT caligmasinda; kronik bobrek hastaliginin
goriilme sikliginin %15,7, hipertansiyonun goriilme sikliginin %32,7 oldugu tespit
edilmis ve kronik bobrek hastaligi olan kisilerde kardiyovaskiiler risk faktorlerinin daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Anonim 2011a).



Tuz aliminin azaltilmasi ile kan basincinin diisiiriilebilecegi ilk olarak AMBARD ve
BEAUJARD tarafindan 1904 yilinda tespit edilmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalar bu
sonucu dogrulamistir (Anonim 2011a; Anonim 2016a; Anonim 2016c). 1937 yilinda
yapilan bir ¢alismada ise diyetle sodyum ve kalsiyum diizeylerinin etkilesiminin énemli
oldugu belirlenmistir. Ancak bugiin bilinmektedir ki tuz alimi arttigi zaman uyari
mekanizmalar1 ile negatif kalsiyum mekanizmasinin intestinal kalsiyum emilimi
artmakta ve kemiklerde kalsiyum mobilizasyonuna neden olmaktadir. Kemiklerden
kalsiyum kaybinin artis1 osteoporoz ve kemiklerin kirilma riskini arttirmaktadir
(Anonim 2011a). Diger taraftan sodyum aliminin ¢ocuklar tizerinde de kan basinci
diizeyini etkiledigi belirlenmistir. Cocuklarin asir1 sodyum tiiketiminin ileride
hipertansiyon gelisimine yatkinlik gosterdigi tespit edilmis ve yiiksek oranda sodyum
aliminin erigkin ¢cagdaki bireylerin kalp ve damar hastaliklarina sebebiyet verebilecegi
bildirilmistir. Diger yandan ¢ocukluk caginda edinilen beslenme aliskanliklarinin,
genglik doneminde ve ardindan erigkin yaslarda da devam ettigi ve erken yaslarda fazla
tuzlu gidalara alisan bireylerin aligkanliklarini ileri yaslarda da siirdiirdiigii

bildirilmektedir (Ergin 2011).

Tiirkiye’de 1960’11 yillardan beri hipertansiyon sikligin1 arastiran caligmalar
yapilmaktadir. 2008 yilinda Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklart Dernegi
tarafindan yapilan SALTURK calismasinda, Tiirkiye’de giinliik tuz alimmin diger
tilkelere oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir (Anonim 2011a). Tiirkiye’de tuz
tiketimi, bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte giinliik 6nerilenin 2,5-3,5 kati
kadardir. Ulkemizde Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklar1 Dernegi’nin 2008’de
14 ilde (Ankara, Istanbul, Izmir, Bursa, Diyarbakir, Manisa, Aydin, Samsun, Trabzon,
Sivas, Kayseri, Kahramanmaras, Agri, Antalya) gergeklestirdigi SALTiirk-1
calismasinda tuz tiiketim miktarinin 18 g/giin oldugu saptanmistir (Anonim 2016a).
2012°de yine Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklar1 Dernegince 4 ilde (Istanbul,
Ankara, Konya, Izmir) 657 kisi ile gerceklestirilen “’Tiirkiye’de Tuz Tiiketimi
Calismasinda’’ kisi basi giinliik tuz tiiketiminin 15 g/giin oldugu belirtilmektedir
(Anonim 2016a). SALTURK tarafindan yapilan diger bir arastirmada ise giinliik idrarla



sodyum atiliminin ortalama 308,3+143,1 mmol oldugu ve bu degerin 18,01 g/giin tuza
tekabiil ettigi tespit edilmistir (Anonim 2016b).

Gida ve Beslenme Politikalar1 Tibbi Sonuglart Komitesi (COMA) tarafindan 1994°te
yaymlanan ‘’kardiyovaskiiler hastaliklarin beslenme boyutu’’ konulu raporda tuz ve kan
basinci arasindaki iligki dile getirilmis ve eriskinlerin giinliik tuz tiikketiminin 9 g’dan 6

g’a distiriilmesi gerektigi bildirilmistir (Ergin 2011).

WHO tarafindan 2010°da hazirlanan toplum bazli tuz azaltma stratejileri konulu
raporda, oliimlerin %13’linden yiiksek kan basincinin sorumlu oldugu bildirilmistir.
Asirt tuz tiiketimine bagli olarak meydana gelen yiiksek tansiyonun inmelerin %51 ine,
iskemik kalp hastaliklarinin %45’ine Onciiliik ettigi ayni raporda vurgulanmigtir
(Anonim 2011a). Diger taraftan diyette tuz alimmin 6 g/giin’tin altina diisiiriilmesi ile
inme riskinin %24, kardiyovaskiiler hastalik riskinin ise %18 oraninda azaltilabilecegi,
bu azalma ile de her yil inme ve koroner kalp hastaligina bagh 2.5 milyon 6liimiin

engellenebilecegi sonucuna varilmigtir (Anonim 2016b).

WHO/FAO Uzman Dayanisma Konseyi tarafindan hazirlanan “’Diyet, Beslenme ve
Kronik Hastaliklarm Onlenmesi’’ konulu raporda yetiskinlerin sodyum alimimin <85
mmol/giin (2 g/giin) olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Elliott 2009). Bununla birlikte
birgok iilkede giinliik diyette 2400 mg/giin sodyum Onerilmektedir. Fakat son déonemde
elde edilen veriler kan basinci ve kardiyovaskiiler risk konusunda tuz aliminin 1200
mg/gilin olmasinin daha olumlu etkiye sahip oldugunu gostermistir. Diger taraftan FDA
ise giinliikk Onerilen sodyumun 1500 mg’a diisiiriilmesi gerektigini belirtmektedir

(Anonim 2011a).

Ingiliz Saglik Otoritesi, tuz tiiketim {ist limitini 3 g (1200 mg sodyum) olarak vermistir.
Tuz alimmin <5 g/giin ile sinirlandirilmas1 durumunda dahi kan basinci kontrol altina
alinamayan yani tuza duyarli olan hastalarda <3 g/giin seviyesine azaltilmasinin daha

etkili olacagi belirtilmektedir (Anonim 2016b).



2005’de “’Diinya Tuz ve Saghk Hareketi (WASH)’ diinyada sodyum aliminin
azaltilmasini desteklemek amaciyla olusturulmustur. Hipertansiyon konusunda uzman
kisilerden olusan bu grup, ¢ok uluslu gida sirketlerinin {irlinlerinde sodyumu
azaltmalarii1 destekleyerek ve devletlerle birlikte calisarak degisik iilkelerde sodyum
azaltilmas1 konusundaki gerekliligi vurgulamaktadir. Finlandiya’da 1970’li yillarin
sonundan itibaren gida firmalariyla birlikte yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde hazir
gidalardaki sodyumun azaltilmasi ve toplumun bilinglendirilmesi konularinda 6nemli
mesafeler kaydedilmistir (Anonim 2011a). Yeni Zelanda ve Avustralya Ulusal Kalp
Dernegi, etiketleme sistemini kullanarak yeni formiilasyonlar ile tuz tiikketiminin
azaltilmas1 amaciyla degisik aktiviteler yiiriitmiislerdir. Fransa, Irlanda ve Kanada da
gidalardaki sodyum diizeyinin azaltilmasini hedefleyen ulusal programlar uygulanmistir
(Anonim 2011a; Anonim 2016b).

Sodyum dogal olarak bir¢ok gidada bulunmakla birlikte diyetteki sodyumun biiylik bir
kismi iglenmis gidalardan kaynaklanmaktadir. Avrupa Komisyonunca hazirlanan bir
raporda giinlik olarak alinan sodyumun %77’sinin islenmis gidalardan alindig,
%12’sinin dogal olarak gidalarda bulundugu (Elliott 2009) , %6’sinin sofrada katildigi
ve %5’inin ise pigsme esnasinda eklendigi belirlenmistir (Anonim 2011a; Anonim
2016b). Bu nedenle yiiksek diizeyde sodyum ihtiva eden islenmis gida tiiketiminin
artmasi tuzu potansiyel bir saglik tehdidi haline getirmektedir (Doyle 2010).

ABD’de gerceklestirilen bir ¢alismada 1977°den 1996 yilina kadar gegen siirecte
islenmis gida tiiketiminin %300 artig gosterdigi ve bu artigin ilerleyen yillarda siirdiigi
belirtilmistir (Anonim 2011a). Tirk Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklari Dernegi
tarafindan 2012 yilinda yiiriitilen SALTURK-2 baslikli calismada giinliik tuz
tilkketiminin %55,5’inin yemek tuzundan, %31,9’unun ekmek tuzundan, %12,6’sinin ise

sofra tuzundan geldigi rapor edilmistir (Anonim 2015).

“Tiirkiye kalp ve damar hastaliklarini 6nleme ve kontrol programi’’ ¢alismasinda, tuz
tiiketiminin azaltilmasi ve tuz aliminin giinde 6 g’1 (2,4 g Na) gegmemesi, ayrica hazir

gidalarda tuz oranlarinin yeniden diizenlenmesi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2008).



Ulkemizde tuz tiiketiminin azaltilmasi amaciyla, iiriin tebliglerinde degisiklikler
yapilmis ve ekmekte tuz oram1 %25 ( Anonim 2012b), domates sal¢asinda tuz miktari
%64 (Anonim2014a) ve zeytinde tuz orant %50 (Anonim 2014b) azaltilmistir. Ayni
amaca yonelik olarak Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012a),
pastirmada kuru maddede tuz orani %8,5’ten %7’ye diisiiriilmiistiir. Ayrica Tiirk Gida
Kodeksi Tuz Tebliginde (Anonim2013b)’nde tuz paketlerinin iizerinde ‘‘tuzu azaltin

sagliginizi koruyun’’ ibaresinin yazilmasi zorunlu hale getirilmistir.

Tuzun agsir1 tiikketimi saglik acisindan olumsuzluk teskil etse de giiniimiiz endiistrisinin
cesitli alanlarinda kendine yer bulan tuz, gida endiistrisi i¢in de halen énemli bir katki
maddesidir. Gidalarda sodyum sadece tuz kaynakli olmayip ayni1 zamanda sodyum sitrat
(tatlandirici, koruyucu), sodyum klortir (tatlandirici, koruyucu), monosodyum glutamat
(lezzet verici), sodyum siklamat (yapay tatlandirict), sodyum bikarbonat (kabartici) ve
sodyum nitrat/nitrit (koruyucu, renklendirici) gibi pek cok katki maddesinden de
aliabilmektedir (Anonim 2011Db).

Tuz et endiistrisi icin de vazgegilmez bir katki maddesidir. Uretimde kullanilan tuzun
onemli bir fonksiyonu fiiriine tipik tat ve lezzet vermesidir. Ayrica ette gevreklestirici
fonksiyonu olan tuzun, proteinlerin daha fazla su baglamasina neden oldugundan su
tutma kapasitesini artirma gibi bir fonksiyon da gostermektedir. Diger taraftan tuz, gida
icerisinde ozmotik basinci artirmakta ve o6zellikle de klor iyonunun toksik etkisinden
dolayr bakteri gelisimini smirlandirmaktadir. Ayrica su aktivitesi degerini
diisiirdiigiinden istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini de engellemektedir (Gokalp
vd 2010). Tuz et iriinlerinde, pisirme siiresinin kisalmasinda da etkili olmaktadir

(Ruusunen and Puolanne 2005).

Asir tuz tiiketiminin saglik iizerine olumsuz etkilerini azaltmak i¢in gida endiistrisinde
farkli uygulamalara gidilmektedir. Bu uygulamalardan biri de tiretimde sodyum klortirii
belirli bir oranda potasyum kloriir, magnezyum kloriir, kalsiyum kloriir gibi tuzlarla
ikame edilmesidir. Potasyum kloriiriin ve diger kloriir tuzlarmin et iriinlerinde

kullanilan sodyum kloriiriin belirli bir kismi yerine kullanilabilecegine yonelik



aragtirmalar yapilmis ve halen de bu arastirmalara devam edilmektedir (Gou et al. 1995;
Gimeno et al. 1998; Gimeno et al. 1999; Guardia et al. 2006; Arnau et al. 2008;
Campagnol et al. 2011b; Dos Santos et al. 2015a). Ulkemizde fermente sucuk iizerinde
ise sadece bir aragtirma yiriitilmiis ve KCI’nin yani sira CaCl, ve MgCl; gibi kloriir
tuzlar1 denenmistir (Simsek 2016). Buna karsin tiikketimi giin gectik¢e artan ve diger bir
fermente sosis ¢esidi olan 1s1l iglem gormiis sucuk {iretiminde sodyum oranini azaltmak

amaci ile bugiine kadar herhangi bir aragtirma yapilmamastir.

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde “biiyiikbas ve/veya kiiciikbas hayvan
etlerinin ve yaglarinin veya kanatli hayvan etleri ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler
ile kanistirldiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda
fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem orani1 %50°nin altina diistiriilmiis,
kesit yiizeyi mozaik gorintimiinde olan 1si1l islem uygulanmis et irini” olarak
tanimlanan 1s1l islem goérmiis sucugun iretiminde ham madde olarak kirmizi et
kullanilmas1 durumunda i¢ sicaklik 68°C, kanath etin kullanilmas1 durumunda ise 72°C
olacak sekilde 1sil islem uygulamalari yapilmasi gerekmektedir. Ayni teblige gore
irtinlin pH degeri 5,6 veya altinda, nem/protein orami ise 3,6’nin altinda olmasi

gerekmektedir (Anonim 2012a).

Mevcut bu ¢aligmada 1s1l islem goérmiis sucuk iiretiminde sodyum kloriir (NaCl) yerine
farkli oranlarda potasyum klortiriin (KCl) ikame edilebilme imkanlar1 arastirilmistir. Bu
amagla bes farkli NaCI/KCI kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100)
kullanilarak sucuk hamurlar1 hazirlanmistir. Dolumu miiteakiben sucuklara sicaklik,
nisbi rutubet ve hava cereyani otomatik olarak kontrol edilen klima tinitesinde bir giin
stire ile fermentasyon iglemi uygulanmig ve sonrasinda 68°C’lik bir i¢ sicakliga
ulasilincaya kadar 1s1l islem uygulanmistir. Bu islemi miiteakiben Ornekler 3 giin siire
ile kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Uretimin belirli periyotlarindan (sucuk
hamuru, fermentasyon sonrasi, 1s1l islem sonrasi ve kurutma sonrasi) alinan 6rnekler
mikrobiyolojik  (Laktik  asit  bakterisi, Micrococcus/Staphylococcus  ve
Enterobacteriaceae), fizikokimyasal (aw, pH, nem, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler-



TBARS, renk ve protein tabiatinda olmayan azotlu madde-NPN-M) analizlere tabi

tutulmustur. Ayrica son iiriin duyusal dzellikler yoniinden de degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETi

Tuz pek c¢ok fonksiyonundan dolayr gidalarin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak asir1 tuz tiiketimi yani sodyum alimindan kaynaklanan pek ¢ok
kronik hastalik tuzun kullaniminin sinirlandirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle tuzun azaltilmasina yonelik olarak arastirmalar baglatilmistir. Fermente
sosislerde sodyum oraninin azaltilmasina dair pek ¢ok arastirma yiiriitiilmiis ve KCI,
MgCl, ve CaCl, gibi kloriir tuzlarinin kullanimiin NaCl’nin azaltilmasina etkileri
ortaya konulmustur (Gou et al. 1995; Gimeno et al. 1998; Gimeno et al. 1999; Guardia
et al. 2006; Arnau et al. 2008; Campagnol et al. 2011b; Dos Santos et al. 2015a).
Yiiksek KCI konsantrasyonunun iiriinde aci bir tada (Leak et al. 1987), MgCl, ve CaCl,
ise istenmeyen koku olusumuna neden oldugundan NaCl ile birlikte belirli oranlarda
kullanilmalarinin gerekliligi belirtilmektedir (Hand et al. 1982; Gimeno et al. 1999;
Toldra et al. 2009).

Ulkemizde Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebliginde fermente sucuk olarak
adlandirilan sucuk ile islem goérmiis sucuk olmak iizere iki farkli fermente sosis ¢esidi
iiretilmektedir. Fermente sucuk olarak adlandirilan {iriin, fermente kuru sosisler, 1sil
islem goérmiis sucuk ise yari-kuru fermente sosisler grubuna dahildir. Fermente sucuk
tizerinde sodyum oraninin azaltilmasina yonelik sadece bir arastirma ylriitilmistiir
(Simsek 2016). Isil islem gormiis sucuk iizerinde ise bu kapsamda yiiriitilen bir

arastirmaya rastlanilmamaistir.

Simgsek (2016) tarafindan fermente sucukta sodyum oranini azaltmak amaci ile
yiritilen ¢alismada, bes farkli kloriir tuz karistminin (%100 NaCl-kontrol, %50
NaCl+%50 KCI, %50 NaCl+%30 KCI+%20 MgCl,, %50 NaCl+%30 KCI+%20 CaCls,,
%50 NaCl+%30 KCIl+%10 MgCl, + %10 CaCly), iiriiniin mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile ugucu bilesiklerine etkileri olgunlastirmanin belirli
giinlerinde (0, 1, 3, 5, 7, 9 ve 12. giin) incelenmistir. Analizler neticesinde laktik asit
bakterilerinin farkli kloriir tuzu kullanimindan etkilenmedigi, farkli kloriir tuzu

kullanimiin Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde ise ¢ok énemli diizeyde etkili



oldugu, Enterobacteriaceae sayisinin tiim gruplarda belirlenebilir seviyenin altina
diistiigii, en disiik ortalama pH degerinin %50 NaCl+%30 KCI+%20 CaCl; igeren
grubun verdigi, kloriir tuzu olarak sadece NaCl igeren grubun daha diisiik bir ortalama
aw degeri gosterdigi, duyusal ozellikler agisindan gruplar arasinda herhangi bir
farkliligin s6z konusu olmadigi ortaya konulmustur. Ayrica farkli kloriir tuz
karisimlarinin lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri ile kirmiz1 renk
yogunlugunun bir gostergesi olan a* degeri tlizerinde etkili olmadigi, L* ve b* degerleri
tizerinde ise istatistiki ag¢idan ¢ok 6nemli farkliliklara neden oldugu, kloriir tuzlarindan

az sayida ugucu bilesigin etkilendigi de rapor edilmistir.

Isil islem gérmiis sucuk iiretiminde en dnemli asamalardan biri 1s1l islem uygulamasidir.
Is1l islem, iirlin giivenligi agisindan 6nemli bir etkendir. Bununla birlikte NaCl oraninin
distirilmesi durumunda ozellikle de yeterli bir asitlesmenin saglanmamasi halinde
fermentasyon asamasinda patojen bakterilerin gelisme riskini artmaktadir. Bundan
dolay1 sodyum kloriiriin miktarinin azaltilmasindan ziyade NaCl’nin kismi oranda diger
kloriir tuzlari ile ikame edilmesi gerekmektedir. Isil islem gormiis sucukta ilk aragtirma,
farkli i¢ sicaklik (45, 52, 60 ve 62°C) ve siire (3, 10, 15, 30, 45 ve 120 dk)
uygulamalariin iirin 6zelliklerine etkilerini belirlemek amaci ile yuriitilmistir.
Arastirma sonucunda merkez sicakliginin 62°C olarak uygulanmasi sonucunda koliform
grubu mikroorganizmalarin inhibe oldugu, total aerob bakteri sayisinin énemli 6l¢iide
azaldig1, farkli 1s1l islem uygulamalart arasinda a,, ve pH agisindan énemli fakliliklarin
oldugu rapor edilmistir. Ayrica arastirmada Escherichia coli‘nin inhibisyonunda 1sil
islem uygulanmasinin etkili oldugu da vurgulanmistir (Tayar 1994). Isil islem gormiis
sucuk tizerinde yiiriitiilen diger bir arastirmada ise farkli siireler (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6
giin) fermentasyon islemine tabi tutulan sucuklara 60°C’de 10 dakika 1sil islem
uygulamis ve fermentasyon siiresi ve 1sil islemin sucugun fiziko kimyasal (rutubet,
protein, yag, kiil, tuz, pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi, tiyobarbiturik asit, yag
asitleri dagilimi, renk, kalinti nitrit, nitrozomiyoglobin, toplam pigment,
nitrozopigmente doniisiim orani, aroma bilesenleri) ve mikrobiyolojik (toplam mezofil
aerobik bakteri, laktik asit bakteri, stafilokok-mikrokok ve koliform bakteri)

ozelliklerine etkileri aragtirmistir. Arastirma sonunda fermentasyon siiresi ve 1sil islem
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uygulamasi faktorlerinin incelenen tiim parametreler lizerinde énemli etkisinin oldugu,
bazi aroma bilesenlerin {izerinde de bu faktorlerin etki gosterdigi, 1s1l islem uygulanmis
sucuklarda fermentasyon siiresinin uzamasinin sucugun duyusal ozelliklerinde artiga
neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica 1s1l islem uygulamasinin sucukta miristik ve
palmitik asit miktarlarin1 artirdigi, miristoleik, palmitoleik, linoleik ve linolenik asit
miktarlarinda diisiise neden oldugu ve oleik asit ile stearik asit miktarlarini
degistirmedigi, fermentasyon siiresinin bu yag asitlerini miktarlar1 iizerine istatistik
olarak onemli bir etkisinin bulundugu ancak 1s1l islem uygulamasinin sadece linolenik
asit lizerinde istatistiki olarak 6nemli bulundugu rapor edilmistir (Ercoskun 2006). Isil
islem gormiis sucuk iiretiminde Toptanct (2007) tarafindan yapilan arastirmada ise,
fermentasyondan sonra alinan drnekler merkez nokta sicakligi farkli olacak sekilde 1sil
isleme (birinci grup sucuga merkez nokta sicakligi 60°C’de 15 dk, ikinci gruba 65°C’de
10 dk, tgiincii gruba 70°C’de 1 sn) tabi tutulmus ve farkli sicaklik uygulamalarinin
sucugun fizikokimyasal 6zellikleri (rutubet, yag, protein, kiil, tuz, pH, titrasyon asitligi,
serbest yag asitligi, tiyobarbiturik asit, kalint1 nitrit, nitrozomiyoglobin, toplam pigment,
nitrozopigment doniisiim orani, 500-700 nm aras1 reflektans degerleri, tekstiir
parametreleri) ile duyusal kalitesine etkileri arastirilmistir. Arastirma sonunda farkli 1sil
islem uygulamasi ile sucuklarin kalinti nitrit, nitrozomiyoglobin ve toplam pigment
miktarlarinda azaldigi, nitrozopigmente doniisim oranlarinin arttigl, L* ve a*
degerlerinin diistiigii, b* degerinin az da olsa yiikseldigi, proteinlerin koagiilasyonu ve
kismi bir dehidrasyonu sonucunda sucuklarda kararli, stabil bir yap:1 ve tekstiiriin
olustugu, reflektif renk Olgiimleri ve duyusal analiz sonucunda arzu edilen rengin

meydana geldigi tespit edilmigtir.

Yiirir (2007) farkli sodyum nitrit seviyeleri (0, 25, 50, 75, 100 mg/kg) kullanarak
hazirladigr sucuk hamurlarint (23-25°C sicaklik, 0.5 m/s hava cereyani ve %90 (£1)
bagil nem) ii¢ gilin slireyle fermentasyona tabi tutmus ve fermentasyon sonunda farkli
nitrit seviyelerine sahip her bir grubu ikiye ayirarak, gruplardan birine 1s1l islem
(merkez sicakligi 60°C’de 15 dakika) uyguladigi ¢alismasinda, 1sil islem ile sucuklarin
kirmizi renginin olumlu ydnde etkilendigi, nitrit miktarinin artisina bagli olarak

orneklerin renginde de iyilesmenin oldugu, kalint1 nitrit, nitrozomiyoglobin ve toplam
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pigment miktarinin 1s1l isleme bagli olarak azaldigi, buna karsin 1sil islemin
nitrozomiyoglobine doniisiim orani ile L* ve b* degerlerinin arttigini tespit etmistir.
Diger taraftan sucuk iiretiminde 50 mg/kg ve 75 mg/kg nitrit kullanimi ve 1s1l islem

uygulamasi ile arzu edilen rengin olustugu belirtilmistir.

Dalmig (2007) tarafindan iki farkli yontemle (geleneksel ve 1s1l islem) iiretilen starter
kiltirlii (Staphylococcus xylosus + Pediococcus pentosaceus) ve kiiltiirsiiz sucuklar
hem olgunlagtirma agsamasinda hem de depolama siiresince (90 giin) mikrobiyolojik,
proteolitik, lipolitik, oksidatif ve duyusal oOzelliklerdeki degisimler acisindan
incelenmistir. Uretim siiresince drneklerin nem ve a, degerinin diistiigii, geleneksel
yontemle iiretilen sucuklarda nem miktarinin 1s1l islem gérmiis sucuklardan daha diisiik
oldugu, 1s1l islem uygulamasinin mikrobiyal yiikii 6nemli diizeyde diisiirdiigt, tiretim ve
depolama siiresi ve starter kiiltiir kullanimi faktdrlerinin protein olmayan azot degerinde
artisa neden oldugu, Orneklerde iiretim ve depolama siiresince doymus yag asitleri
miktarinin arttig1, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarinin azaldigi, starter
kullaniminin bu etkiyi artirdigi, 1s1l islem uygulamasinin ise doymus ve doymamis yag
asitlerinin miktarini etkiledigi, ayrica her iki yontemde de iiretim ve depolama sirasinda

lipid oksidasyonun arttig1 rapor edilmistir.

Uretim yontemlerinin (geleneksel ve 1s1l islem) sucugun ucucu bilesikleri ve diger
kalitatif 6zelliklerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, her iki {iretim yonteminde de
Lactobacillus plantarum GM77 ve Staphylococcus xylosus GM92 suslart starter kiiltiir
olarak kullanilmis ve 6rneklerde olgunlastirmanin belirli giinlerinde fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir. Ayrica son iiriin ugucu bilesik analizi ile
duyusal analize de tabi tutulmustur. Arastirmada, olgunlastirma siiresi ve 1s1l islemin,
sucugun pH, a, ve TBARS degerleri ile laktik asit bakteri ve
Micrococcus/Staphylococcus sayilari tizerinde ¢ok onemli etki gosterdigi ve TBARS
degerinin 1s1l islem uygulamasi ile 6nemli derecede arttigi, 1s1l islem ile kiyaslandiginda
geleneksel yontemin tekstiir ve genel kabul edilebilirlik agisindan daha yiiksek puanlar
aldigi, ugucu bilesikler iizerinde 1s1l islemin farkli seviyelerde etkili oldugu ve

geleneksel yontemle iiretilen sucuklara gore ucgucu bilesiklerin seviyelerinin 6nemli
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Olctlide diistiigii ve ayrica sucukta terpenlerin ugucu bilesikler icerisinde 6nemli bir yere

sahip oldugu rapor edilmistir (Cakir et al. 2013).

Gimeno et al. (1998) tarafindan kuru fermente sosislerde NaCl oranini diisiirmek
amaciyla iki farkli tuz karisimi (%21 NaCl+%0,55 KCI+%0,23 MgCl,+%0,46 CaCl, ve
%2,6 NaCl (kontrol)) kullanilarak iiretim yapilmis ve elde edilen firiinlerin pH, su
aktivitesi degerleri ile laktik asit bakteri ve Micrococcaceae sayilarinda meydana gelen
degisiklikler incelenmistir. Ayrica Ornekler duyusal yonden de analiz edilmistir.
Analizler neticesinde NaCl oranmin azaltilmasi ile daha diisiik pH degeri, ancak daha
yiiksek ay degeri s6z konusu oldugu, Micrococcaceae sayisinin azaldigi, laktik asit
bakteri sayisinin ise etkilenmedigi bildirilmistir. Ayrica sodyum oraninin
diisiiriilmesinin renk yogunlugunda azda olsa bir artisa neden oldugu ve tuz tadinin
istenilenden daha az hissedilmesine bagli olarak genel kabul edilebilirlik degerinin

diistiigii de vurgulanmustir.

Fermente kuru bir sosis olan Chorizo de Pamplona iizerinde yiiriitilen bir ¢alismada,
farkli tuzlar kullanilarak (%1 NaCl+%0,55 KC1+%0,74 CaCl; ve %2,6 NaCl (kontrol))
dretim gerceklestirilmis ve {iriiniin renk ve tekstiirde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Sodyum oraninin azaltilmasi ile tekstiir parametrelerinde diisiislerin
gerceklestigi, tekstiirel parametrelerin  6nemli bir kisminda istatistiki acidan
farkliliklarin oldugu, renk degerleri agisindan ise tuz igerigi ikame edilen grubun L* ve
b* degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek degerler verdigi, a* degerinde ise
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmedigi rapor edilmistir (Gimeno et al.

1999).

Gelabert et al. (2003) tarafindan fermente sosis iizerinde, NaCl’nin KCI, K-laktat ve
glisin ile kismi yer degisiminin incelendigi arastirmada, mikrobiyolojik O6zellikler
acisindan KCI’nin NaCl yerine kullanilabilecegi, %40 KCI, %30 K-laktat ve %20 glisin
bulunduran gruplarin ise lezzet ve/veya tekstiirde 6nemli kusurlara neden oldugu,
%40‘mn iizerinde NaCl’nin KCl/glisin ve K-laktat/glisin ile ikame edilmesinin 6nemli

lezzet ve tekstiir kusurlarina neden olacagindan kullanilamamasi gerektigi sonuglaria
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varilmistir. Ayrica KCl igeren gruba ait pH, toplam azot ve NPN degerlerinin kontrol

grubu ile benzerlik gosterdigi rapor edilmistir.

Bidlas et al. (2008) tarafindan NaCl’nin KCI ile ikamesinin bazi patojen bakteriler
(Aeromonas hydrophila, Enterobacter sakazakii, Shigella flexneri, Yersina
enterocolitica ve Staphylococcus aureus) iizerine etkilerinin model sistemde incelendigi
bir ¢caligmada, KCI’nin molar bazda esdeger bir etkiye sahip oldugu, NaCl’nin kismi
veya tamamen KCl ile yer degistirilmesi halinde benzer antimikrobiyal o6zellik

gosterecegi rapor edilmistir.

Zanardi et al. (2010) tipik bir italyan kuru fermente sosis cesidi olan Cacciatore
izerinde yiiriitillen bir ¢aligmada, iiretimde NaCl kismen KCl, MgCl, ve CaCl, ile
ikame edilmig ve {riiniin fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Sonu¢ olarak, NaCl igeriginin %50 oraninda indirgenmesinin duyusal
kalitede olumsuz etki gosterdigi, buna karsin %40 azalmanin kabul edilebilir oldugu,
sodyumu azaltilmis 6rneklerin pH ve su aktivitesi degerlerinin geleneksel yonteme gore
farklilik gdstermedigi, ancak lipit oksidasyonunda belirgin bir artisa neden oldugu tespit

edilmistir.

Campagnol et al. (2011a) fermente sosislerde NaCl yerine farkli oranlarda (%25 ve
%50) KCl ikamesinin iiriiniin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisini
aragtirmislardir. Arastirmada pH degeri, su aktivitesi, L* ve a* degerleri ile laktik asit
bakteri, Micrococaceae ve koliform grubu mikroorganizma sayilar1 agisindan 6nemli
farkliliklarin olmadigi, b* degerinin %50 KCI igeren grupta artis gosterdigi, %50
oraninda KCl ikamesinin duyusal parametrelerde azalmaya neden oldugu, ancak
KCI'nin %1 veya %?2 oraninda maya ekstrakti ile kullanilmas1 durumunda tat ve aroma
puanlarmin arttig1 ve ayrica %2 oraninda maya ekstrakti kullaniminin aminoasitler ve
karbonhidrat katabolizmasindan kaynaklanan ucucu bilesiklerin miktarini artirdigi ve
olusan ugucu bilesiklerin KCI’den ileri gelen kalite kusurlarin1 énemli dl¢lide azalttigi

sonuclarina varilmistir.
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Fermentasyondan sonra 1sil islem gormiis bir sosis ¢esidi lizerinde yiiriitillen bir
aragtirmada, lisin, taurin, disodyum inosinat ve disodyum guanilat ile KCI kullaniminin
triiniin fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri {izerine etkileri degerlendirilmistir.
NaCl’nin KCl ile kismi yer degistirilmesi {iretim prosesini etkilemedigi, ancak duyusal
Ozellikleri olumsuz etkiledigi belirtilmis, KCI’nin neden oldugu bu duyusal kusurlarin
lisin (%0,313), taurin (750 mg/kg), disodyum inosinat (300 mg/kg) ve disodyum
guanilat (300 mg/kg) ile azaltilabilecegini tespit edilmistir (Campagnol et al. 2011b) .

Campagnol et al. (2012) fermente sosislerde sodyum igeriginin diisiiriilmesi sonucunda
olusan kusurlar1 azaltmak amaci ile iiriine lezzet artirici olarak lisin, disodyum guanilat
ve disodyum inosinat ilave ederek iirliniin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri lizerine bir arastirma yapmuslardir. Yiiriitiilen bu ¢alisma da NaCl’nin %50
oraninda KCl ile ikame edilmesi teknolojik proseslerde degisime neden olmadigi, ancak
bu degisimin duyusal kalite kusurlarina sebebiyet verdigi, bu kusurlarin lisin (%1),
disodyum guanilat (300 mg/kg) ve disodyum inosinat (300 mg/kg) ile diizeltilebilecegi
sonucuna vartlmistir. Arastirmacilar KCl kullaniminin pH ve ay degerleri acgisindan
kontrol grubu ile herhangi bir farklilik gostermedigini, ancak KCI kullaniminin L*
degerinde artisa neden olurken a* degerinde ise diislise neden oldugunu da tespit
etmiglerdir. Ayrica KCl kullaniminin mikrobiyolojik agidan da fermente sosisler

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini da belirtmislerdir.

Corral et al. (2013) tarafindan farkli tuz igerigine (kontrol: %2,7 NaCl, %16 tuzu
azaltilmis grup: %2,26 NaCl ve %16 KCl ilave edilmis grup: %2,26 NaCl+%0,43 KCI)
sahip yavas olgunlastirillmis (57 giin) fermente sosislerin kimyasal ve duyusal
ozelliklerin incelendigi bir ¢aligmada, tuz oraninin azaltilmasinin (%2,26 NaCl) {iriiniin
tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerinde diisiise neden oldugu, KCI’nin
kismi ikamesinin (%2,26 NaCl+%0,43 KCl) kontrol grubuna goére aromada azalmaya
neden oldugu, tat ve genel kabul edilebilirliginde ise bir farklilik olmadig:
gozlemlenmistir. Ayrica KCl ilavesi pH ve su aktivitesi degerleri lizerinde farkliliga

neden olmazken TBARS degerinde artisa neden oldugu da vurgulanmistir.
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Diisiik sodyum igerikli fermente pismis sosislere lezzet artirict olarak monosodyum
glutamat, disodyum inosinat, disodyum guanilat, lisin ve taurin ilavesinin iriiniin
fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada,
sodyumun orani azaltilarak yerine farkli oranlarda KCI (%50 veya %75) ikame edilmesi
fiziko-kimyasal 6zellikler iizerinde onemli bir degisime neden olmamis ancak duyusal
kaliteyi etkilemistir. Arastirmacilar iiretilen fermente sosislerin pH, su aktivitesi, L*,a*
ve b* degerleri acisindan 6nemli bir degisim gostermedigini, diisiikk sodyum oraninin
neden oldugu duyusal kalite kusurlarinin monosodyum glutamat (%0,06), disodyum
inosinat/disodyum guanilat (50:50) (%0,06), lisin (%1), taurin (%0,075) ile
azaltilabilecegini tespit etmislerdir. Ayrica %68 oraninda sodyum azaltilmasi ile glivenli

ve kaliteli bir tirtin elde edilebilecegini belirtmislerdir (Dos Santos et al. 2014).

Brezilya tipi kuru fermente bir sosis ¢esidi tizerinde Dos Santos et al. (2015a) tarafindan
yapilan bir aragtirmada, NaCl’nin KCI ve CaCl; ile kismi yer degistirmesi sonucunda
iriiniin {iretimi ve depolanmasi siiresince ugucu bilesiklerin kompozisyonundaki
degisimler incelenmistir. Arastirmacilar kuru fermente sosislerin iglenmesi ve
depolanmast esnasinda NaCl’nin azaltilmasi veya %50 oraninda KCI ile ikame
edilmesinin ugucu madde olusumunda Onemli bir degisiklige neden olmadiginm

belirtmislerdir.

Sodyum oranimi %50 azaltarak yerine KCl, CaCl, veya KCI ve CaCl, karisimi (1:1)
kullanilarak {iretilen kuru fermente sosisler iizerinde yiiriitiillen bir ¢alismada, iiriiniin
kalitesi, glivenligi ve potansiyel tiiketici pazar1 degerlendirilmistir. NaCl iceriginin %50
oraninda azaltilmasi veya KCI ile ikame edilmesinin fermentasyon ve olgunlasma
siirecini etkilemedigi, ancak CaCly (%50) kullaniminin pH degeri, laktik asit ve
Micrococcoceae sayilarinda diisiis ve su aktivitesi degerinde artisa neden oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada ayrica, sodyum orani diisiiriilmiis fermente sosislerin duyusal
kabul edilebilirliklerinin genellikle azaldigi, fakat %50 KCI veya KCI ve CaCl, (1:1)
karisimi ile kismi yer degistirilmis {irlinlerin kabul edilebilecegi de bildirilmistir (Dos

Santos et al. 2015b).
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Sucuk yapiminda kullamilan hammadde

Aragtirmada kullanilan sigir eti, et yagi ve kuyruk yagi Et ve Siit Kurumu Erzurum Et
Kombinasi’ndan temin edilmistir. Kesim sonrasi bir giin dinlendirilen sigir
karkaslarinin but ve omuz kisimlarindan alinan biiyiik parga etler Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Et Uriinleri isleme Unitesinde kaba yag ve
bag dokularindan ayrildiktan sonra kiiclik parcalara dogranmistir. Arastirmada
kullanilan et yagi ve kuyruk yagi da kiigiik parcalar halinde dogranmustir. Kiiclik
parcalar haline getirilen sigir eti, et yagi ve kuyruk yagi ayri ayr1 -20°C muhafaza

edilmistir.

Sucuk hamuruna ilave edilen tuz, sarimsak ve baharat Erzurum piyasasindan, sodyum
nitrit (Merck), NaCl ve KCI (Sigma-Aldrich) ise bir firmadan temin edilmistir. Sucuk
hamurunun dolumun da ise suni bagirsaklar (¢cap 38 mm, kalogen materyal, Naturin

Darm) kullanilmustir.

3.1.2. Starter kiiltiir

Aragtirmada, starter kiiltiir olarak Kaban and Kaya (2009) tarafindan sucuktan izole ve
identifiye edilen Lactobacillus sakei S15 ve Staphylococcus xylosus GM92 suslari
kullanilmistir. Suslar kullanilmadan 6nce L. sakei S15 MRS (Merck) sivi besiyerinde, S.
xylosus GM92 ise TSB (Merck) sivi besiyerinde 30°C’de 24 saat siireyle ¢cogaltilmustir.
Sucuk hamuruna L. sakei S15 yaklasik 107 kob/g, S. xylosus GM92 ise 10° kob/g

seviyesinde inokiile edilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Sucuk hamurunun hazirlanmasi

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda Kaya ve Gokalp (2004) tarafindan belirtilen regete
dikkate alinarak 1 kg et-yag karisimi igin (%80 yagsiz sigir eti, %10 kuyruk yagi, %10
et yagi); 20 g tuz karisimi, 10 g sarimsak, 4 g sakaroz, 7 g kirmizibiber, 5 g karabiber, 9
g kimyon, 2,5 g yenibahar kullanilmig, sodyum nitrit ise 150 mg/kg diizeyinde ilave

edilmistir.

Uretimden 6nce 5 farkli NaCl/KCI kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75
ve 0/100) esas alinarak 5 tuz karisimi hazirlanmis ve her bir tuz karisimindan sucuk
hamuruna yukarida belirtildigi gibi 1 kg et+yag karisimi igin 20 g kullanilmustir. Sucuk
hamurunun hazirlanmasinda laboratuar tipi kutter (MADO Typ MTK 662,
Dornhan/Schwarzwald), dolumda ise laboratuar tipi pistonlu doldurucu (MADO Typ
MTK 591, Dornhan/Schwarzwald) kullanilmistir. Dolum islemi sonrasi 6rnekler
sicakligl, hava cereyani ve nispi rutubeti otomatik olarak kontrol edilebilen klima
tinitesine (Reich, Germany) alinmistir. Klima {initesinde 24 saat siire ile 22+1°C’de ve
%90+2 bagil nem olacak sekilde fermentasyon islemi gergeklestirilmistir. Fermentasyon
islemini takibinde ornekler 1s1l islem tinitesine alinmistir. 40°C’den baslayarak 68°C’lik
i¢ sicakliga ulasincaya kadar 1s1l islem uygulanmustir. Isil islem sonrasi sucuklar tekrar
klima {initesine alinmis ve 16+1°C’de %72+2 bagil nemde 3 giin siire ile kurutma

islemine tabi tutulmustur.

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Analizler; sucuk hamuru, fermentasyon sonrasi, 1si1l islem sonrasi ve kurutma sonrasi
olmak lizere dort farkli asamada yapilmistir. Her bir agamada mikrobiyolojik analizler
igin stomacher torbalarina, su aktivitesi (ay) degerinin belirlenmesi igin 6zel plastik
kaplara, diger analizler icin ise kiigiik cam kavanozlara O6rnekler alinmistir. Duyusal

analiz ise son tiriinde gergeklestirilmistir.
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3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

25 g ornek, steril plastik torbaya aktarilmis ve lizerine 225 ml steril fizyolojik su (%0,85
NaCl (Merck)) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021
Scwardmedical) homojenize edilmistir. Bu homojenattan steril fizyolojik su kullanilarak

uygun diliisyonlar hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir.

3.2.3.a. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayimi i¢in MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) (Merck)
besiyeri kullanilmis ve yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan plaklar
30°C’de 2 giinliik anaerobik inkiibasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alinarak

laktik asit bakteri say1s1 saptanmustir.

3.2.3.b. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Stphylococcus sayimi igin MSA Agar (Mannitol Salt Phenol Red Agar)
(Merck) besiyeri kullanilmis ve yayma yontemiyle ekim yapilan plaklar, 30°C’de 2 giin
aerobik olarak inkiibe edildikten sonra katalaz (+) koklar dikkate alinarak sayim

gergeklestirilmistir.

3.2.3.c. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar) (Merck) besiyeri
iceren plaklar iizerine 0,1’er ml aktarilarak yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri
plaklar1 30°C’de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmis ve inkiibasyon sonrasinda 1

mm’den biiyiik kirmizi koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.
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3.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.4.a. ay degerinin belirlenmesi

Orneklerin a,, degeri, ay cihaz1 (Novasina, TH-500 a,, Sprint) kullamilarak belirlenmistir.

aw cihazi kullanilmadan once alt1 farkli tuz ile kalibre edilmistir.

3.2.4.b. pH degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis drneklerden 10 g paralelli olarak tartilip {izerine 100 ml saf su
ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 1 dak. homojenize edildikten sonra

pH degerleri pH-metre (Mettler Toledo, Switzerland) ile okunarak belirlenmistir.

3.2.4.c. Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis sucuk orneklerinden 2 g santrifiij tliplerine aktarilmis ve
tizerlerine 12 ml TCA ¢ozeltisi [%7.5 TCA, %0.1 EDTA, %0.1 Propil galat (3 ml etanol
de ¢oziiliir)] ilave edilmistir. Tiip igerisindeki 6rnek, TCA ¢ozeltisi ile ultra-turrax (IKA
T 25, Germany) kullanilarak homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan
stiziilmistiir. Elde edilen bu siiziintiiden 3 ml deney tiiplerine aktarilmis ve iizerine 3 ml
0.02M TBA ilave edildikten sonra kaynayan su banyosunda 40 dak. siire ile
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda soguk su igerisinde 5 dak. sogutulan 6rnekler, 2000
g’de 5 dak. santrifiij (Thermo MR231, USA) islemine tabi tutulmus Ve
spektrofotometrede (Aquamate Thermo Electron Corporation, England) 530 nm’de
absorbans okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri asagida verilen formiil
kullanilarak TBARS degerleri hesaplanmistir. Sonug, pmol MDA/kg olarak verilmistir
(Lemon, 1975).

TBARS (umol MDA/kg) =((absorbans/k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ 6rnek agirlig:
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3.2.4.d. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN-M) miktarinin

belirlenmesi

Homojen hale getirilen Orneklerden 4 g santrifiij tliplerine alinmis, lizerine 8 ml
diklorometan ile 40 g %20’lik TCA ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6rnekler 30-60s siireyle
ultra-turrax (IKA T 25, Germany) kullanilarak homojenize edilmistir. Oda sicakliginda
15 dak. bekletildikten sonra 3500 g’de 10 dak. santrifiij (Thermo MR231, USA)
edilmistir. Santrifiijleme sonunda ii¢ faz elde edilmis ve en iisteki faz whatman 595
filtre kagidindan siiziilmistir. Siiziintiden 20 g kjeldahl balonu igerisine alinmus,
tizerine 20 ml %98’lik H,SO4+10 g katalizor (%95,4 potasyum siilfat, %2,8 bakir siilfat,
%1,8 titanyum dioksit) ilave edilerek yakma iglemi gerceklestirilmistir. Yakma islemi
tamamlandiktan sonra balon igerisine 400 ml saf su ve 85 ml %33’likk NaOH ilave
edilerek distilasyon islemi gergeklestirilmistir. Distilasyon sonunda elde edilen 200 ml
distilat 0.1 N HCI ile titrasyon islemine tabi tutulmustur. Elde edilen veriler asagidaki
formiil kullanilarak NPN degerleri hesaplanmistir. Sonug, g/100g olarak verilmistir
(Anonim 1989).

% NPN-M =V x 8,755 x (Wp/100 x mg + mp) / (10 X mg X my)

V: Titrasyonda harcanan HCI miktar1

W,: Kullanilan numunedeki nem miktari (%)
mo: Baslangigtaki 6rnek miktar (g)

m1: Alinan siiziintii miktar1 (g)

m,: Ilave edilen TCA miktar1 (g)

3.2.4.e. Renk analizi

Orneklerin kesit yiizey renk yogunluklar1 Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka, Japan)
kolorimetre cihazi kullamlarak belirlenmis ve L™, a~ ve b” degerleri ii¢ boyutlu renk
Olclimiinii esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I*E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmigtir. Buna gore;
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L*: L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/aciklik); a*: +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*:

+b*=sar1, -b*=mavi renk yogunluklarini gdsterir.

3.2.4.f. Duyusal analiz

Olgunlastirilmis sucuklar egitimli 22 panelist tarafindan hedonik tip skala (1-9)
kullanilarak duyusal yonden test edilmistir. Panel formundan panelistlerden {iriiniin
kesit ylizey rengi, dis yiizey rengi, tekstiir, tat ve koku ve genel kabul edilebilirlik
parametrelerini degerlendirmeleri istenmistir. Panelistlere verilen degerlendirme formu

asagida verilmistir.

Kahverengimsi kirmizi Acik soluk renk
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok iyi Cok kot
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok iyi Cok koti
Koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tipik sucuk Tipik sucuk

Tat ve aromasi var Tat ve aromasi yok
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok ivi Cok koti
Genel kabul 9 8 7 6 5 4 3 2 1

edilebilirlik

*Belirtmek istediginiz hususlari yaziniz.

3.2.4.g. Istatistiki analizler

Arastirmada NaCIl/KCI kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75 ve 0/100) ve

iiretim asamasi (sucuk hamuru, fermentasyon sonrasi, 1sil islem sonrasi ve kurutma
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sonrasi) faktor olarak alinmis ve denemeler 5x4 faktoriyel diizende tam sansa baglh
deneme planina gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar varyans
analizine tabi tutulmus ve onemli bulunan ana varyasyon kaynaklari Duncan c¢oklu

karsilastirma testiyle karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analizlere Ait Sonuclar

4.1.1. Laktik asit bakteri

Laktik asit bakterileri, sucuk ve diger fermente et iiriinlerinde 6nemli rol oynayan bir
mikroorganizma grubudur. Bu mikroorganizmalar laktik asit olusturarak gida kaynakli
patojenlerin gelisimini inhibe ederek iriin gilivenliginin saglanmasina katkida
bulunmanin yani sira iiriiniin organoleptik 6zelliklerinin gelisiminde de etkili olmaktadir
(Kaban and Kaya 2007). Farkli NaCl/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1sil
islem gormiis sucuklarda iiretim siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilar Cizelge
4.1’de verilmistir. Sucuk hamurlarinda starter kiiltiir olarak L. sakei S15 susu
kullanilmistir. Bu nedenle tiim gruplarda yaklasik 7 log kob/g civarinda laktik asit
bakteri sayis1 tespit edilmistir. Fermentasyon asamasinda bu say1 tiim gruplarda yaklasik
1 log kob/g civarinda bir artis gostererek 8 log kob/g’a ulasmustir. Fermentasyon
isleminden sonra uygulanan 1si1l islem laktik asit bakteri sayisinda 3 veya 4 log kob/g
diizeyinde bir azalmaya neden olmus, kurutma sirasinda ise sayida az da olsa diisiisler

gbzlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli NaCI/KCI kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis
sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

NaCl/KCI Tekerriir HSaLrI‘rildI:u Fe rg:ﬁlnrtj:lyo n I;‘;EEL"ST }é%;l:g;a
W00 |y s |y | s | am
O 7O N VN N/ Y
T T 7T R T T T
T R R - R I T
0100 | T a1 | 4w | an
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Cizelge 4.2°de farkli NaCl/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen laktik asit bakteri sayilarin ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Caligmada ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu ve
tiretim asamasi, laktik asit bakteri sayist iizerinde P<0,01 seviyesinde 6nemli etkileri
belirlenmistir. Benzer etki tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonu i¢in de

tespit edilmistir (P<0,01).

Cizelge 4.2. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen laktik asit bakteri sayilarin ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,371 29,634**
Uretim asamasi (UA) 3 79,310 6329,428**
TKxUA 12 0,110 8,798**
Hata 60 0,013 -
Genel 80 - -

**P<(,01 seviyesinde 6nemli

Farkli NaClI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmis sucuklarda
belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. En diisiik ortalama say1 %50 NaCl+%50 KCl i¢eren
grupta, en yiiksek ortalama sayr ise %100 KCI iceren grupta belirlenmistir. Diger
taraftan fermente sosisler tizerinde NaCl oranmi degistirilmesinin laktik asit bakteri
sayis1 lizerinde onemli etkiye sahip olmadigi bir¢ok ¢alismada belirtilmistir (Gimeno et
al. 1998; Gimeno et al. 2001b; Gelabert et al. 2003; Simsek 2016). Simsek (2016)
tarafindan fermente sucukta farkli kloriir tuzlarin etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada,
laktik asit bakterilerinin kontrol grubunda (%100 NaCl) daha yavas bir gelisme
gosterdigi ve bu gelismenin muhtemelen sodyum kloriiriin diger gruplarda kullanilan
tuz karigimlarina gore su aktivitesini biraz daha fazla diistirmesinden kaynaklandigi

belirtilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1

NaCIl/KCIl kombinasyonu Laktik asit bakteri (log kob/g)
100/0 6,02+1,81b
75/25 5,99+1,81b
50/50 5,84+1,89¢
25/75 6,06+1,74b
0/100 6,26+1,68a

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

Isil iglem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen laktik asit bakteri
sayilaria ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4’de
verilmistir. Sucuk tiretiminde L. sakei S15 susu starter olarak kullanilmis ve hamurda
ortalama say1 7,29 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu sus fermentasyon sirasinda iyi
bir gelisme gostermis ve ortalama sayr 8,16 log kob/g’a ylikselmistir. Sucukta
fermentasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin 1yi bir gelisme gdosterdigi bir¢ok
calismada rapor edilmistir (Kaban and Kaya 2009; Campagnol et al. 2011a). Isil islem
uygulamas1 sonucunda ise ortalama sayida diislis olmus ve say1 4,56 log kob/g olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde Ercoskun (2006) ve Cakir et al. (2013) tarafindan sucuk
tizerinde ylriitiilen arastirmalarda da 1s1l islem uygulamasinin laktik asit bakteri sayisini
onemli derecede azalttig1 tespit edilmistir. Kurutma asamasinda da laktik asit bakteri

sayisinda diisiis gbzlenmis ve en diisiik ortalama deger bu agsamada saptanmustir.

Cizelge 4.4. Is1l islem gormiis sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen laktik asit
bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim agamasi Laktik asit bakteri (log kob/g)
Hamur 7,29+0,12b
Fermentasyon sonrasi 8,16+0,09a
Isil islem sonrasi 4,56+0,34c
Kurutma sonrasi 4,14+0,23d

Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Farkl1 oranlarda KCI kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin laktik asit bakteri
say1st lizerinde P<0,01 seviyesinde 6nemli etkisi saptanan tuz kombinasyonu x iiretim
asamasi interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere baslangic
asamasinda tiim gruplarda laktik asit bakteri sayist yaklasik 7 log kob/g seviyesinde
iken, fermentasyon asamasinda yine tiim gruplarda 8 log kob/g’1n tizerine ¢ikmistir. Isil
islem uygulamasi1 ve kurutma asamalari ise gruplar arasinda farkliliklara neden
olmustur. Isil islem uygulamasi sonrasinda en diisiik laktik asit bakteri sayisi
%50NaCl+%50KCl iceren grupta belirlenmistir. Kurutma isleminden sonra ise
%50NaCl+%50KCI igeren grup ile %75NaCl+ %25 KCI iceren grup, diger gruplara

gore daha diisiik sayilar vermistir.

8,5
2 =4=%100 NaCl
= == %75NaCl+%25KCl
§ 7,5 7 %50NaCI+%50KCI
- =>4=%25NaCl+%75KCl
o
=65 %tookeH
@
£
@
= 55
[}
<
=
£as
a '
- 2|
3,5 T T T 1
Hamur Fermentasyon Isil islem Sonrasi Kurutma Sonrasi
Sonrasi

Sekil 4.1. Farkli NaCl/KCl] kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda
laktik asit bakteri sayisi {izerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonun etkisi

4.1.2. Micrococcus/Staphylococcus

Micrococcus ve Staphylococcus cinsi mikroorganizmalar, kuru ve yari-kuru fermente
sosislerde gerek nitrat rediiktaz ve katalaz aktiviteleri ile renk gelisimi iizerinde, gerekse
lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile aroma gelisiminde olduk¢a 6nemli etkiye sahiptir
(Gokalp vd 1998; Ordonez et al. 1999; Kaban and Kaya 2009). Farkli NaCI/KCI

kombinasyonlar1 kullanilarak {iiretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda
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belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Arastirmada
Staphylococcus xylosus GM92 susu starter olarak kullanilmis ve Cizelge 4.5°den de
goriilecegi tizere sucuk hamurlarina yaklasik 6 log kob/g diizeyinde inokiile edilmistir.
Fermentasyon sirasinda sayida ya hi¢ artis olmamis ya da yaklasik bir logaritmik
birimlik  bir artis gozlenmistir. Isil islem uygulamasindan etkilenen bu
mikroorganizmalarin sayisinda yaklasik 3 logaritmik birimlik bir azalma tespit

edilmistir. Kurutma asamasinda ise sayida az da olsa diistigler gdzlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlari kullanilarak iretilen 1s1l igslem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilar (log kob/g)

. _— Sucuk |Fermentasyon| Isilislem | Kurutma
Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
1 5,85 6,43 3,64 3,45
10070 2 5,81 6,42 3,57 3,65
1 5,75 6,11 3,56 3,26
™ 2 577 576 3,65 327
1 5,68 6,24 3,60 3,45
50750 2 5,77 6,21 3,44 3,40
1 5,96 6,28 4,06 3,46
25075 2 5,86 6,34 3,83 3,36
1 5,89 5,94 3,86 3,43
0/100 2 508 6,17 3,80 341
NaCl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen sucuklarda

Micrococcus/Staphylococcus sayilarma ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu ve iiretim asamasi
faktorleri  Micrococcus/Staphylococcus sayist iizerinde P<0,01 diizeyinde etki
gostermistir. Benzer durum tuz kombinasyonu X iiretim asamasi interaksiyonu igin de

gegerli olmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.6. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,164 14,562**
Uretim asamas1 (UA) 3 40,838 3619,160**
TKxUA 12 0,063 5,614**
Hata 60 0,011 -
Genel 80 - -

**P<0,01 seviyesinde onemli

Farkli tuz karigimlart kullanilarak iretilen 1s1l  islem gormiis sucuklarda
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1  Cizelge 4.7°de  verilmistir.  Arastirmada  75/25-NaCIl/KCl
kombinasyonunda diger gruplara gore daha diisiik ortalama deger vermistir ve diger
gruplardan istatistiki olarak farklilik gostermistir. Diger taraftan en yiiksek ortalama
say1 25/75-NaCl/KCI kombinasyonuna ait grupta tespit edilmistir. Ancak bu ortalama
deger kontrol grubundan (%100 NaCl) istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Diger
taraftan Gimeno et al. (1998) Micrococcaceae familyasi iiyelerinin aside duyarli
oldugunu, bu nedenle olgunlastirma sirasinda tuz oran1 modifiye edilmis iiriiniin daha
fazla asitlesmesi sonucunda gelisiminin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Gimeno et al. (2001b) ise NaCl ile ikame edilen farkli kloriir tuzlarinin
(KCI, CaCly) Micrococcaceae sayisi tizerinde etkili olmadigimi bildirmislerdir. Benzer
sekilde Campagnol et al. (2011a) tarafindan da fermente sosis tiretimi sirasinda farkli
kloriir tuzlarimin kullaniminin Micrococcus/Staphylococcus sayisi {izerinde Onemli
etkilerinin olmadig: tespit edilmistir. Buna karsin Gelabert et al. (2003) iiriinde %40

KCI ikamesinin Micrococcaceae sayisinda artisa neden oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.7. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlart kullanilarak iiretilen 1sil iglem gormiis
sucuklarda Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari

NaCl/KCI kombinasyonu Micrococcus/Staphylococcus(log kob/g)
100/0 4,85+1,34ab
75/25 4,64+1,26d
50/50 4,72+1,31c
25/75 4,89+1,28a
0/100 4,81+1,24b

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

Farkli tuz karigimi kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda {iretim
asamalarinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Sucuk hamurunun
hazirlanmasi esnasinda hamura 6 log kob/g Staphylococcus xylosus GM92 ilave
edilmistir. 24 saatlik fermentasyon sonrasinda Micrococcus/Staphylococcus sayisinda
az da olsa bir artis olmus ve bu deger en yiiksek ortalama say1 olmustur. Isil islem ve
kurutma asamalarinda ise Micrococcus/Staphylococcus sayisinda diisiis tespit edilmis,
en diistk ortalama sayl1 kurutma asamasinda belirlenmistir.
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda fermentasyon sirasinda az da olsa bir artis
oldugu bir¢ok ¢alisma da belirtilmektedir (Kaban and Kaya 2009; Kaban and Bayrak
2015). Ayrica fermentasyon siiresince gergeklesen pH (Campagnol et al. 2011a) ve ay
diisiisi, mikrobiyal rekabet ve sonrasinda 1s1l  islem  uygulamasinin
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda azalmaya neden oldugu da vurgulanmistir
(Dalmig 2007). Diger taraftan Cakir et al. (2013) 1s1l islem uygulamasinin sucuklarin
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda yaklasik 2 logaritmik birimlik bir rediiksiyona
neden oldugunu tespit etmistir. Isil islem sonrasi sucuklarda baglangicta 5 log kob/g
civarinda olan Micrococcus/ Staphylococcus sayisinin 6. giinde 6nemli 6l¢iide azaldig

Ercoskun (2006) tarafindan yapilan arastirmada da tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8. Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda  belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test
sonuglar1

Uretim asamasi Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
Hamur 5,83+0,11b
Fermentasyon sonrasi 6,19+0,22a
Isil islem sonrasi 3,70+£0,19¢
Kurutma sonrasi 3,41+0,12d

Farkli oranlarda KCI kullanilarak {iretilen 1s1l igslem gormiis sucuklarda
Micrococcus/Staphylococcus sayisi {izerine tuz orani X {iretim agamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.2°de verilmistir. Sucuk hamurlarina yaklasik 10° kob/ g diizeyinde inokiile
edilen Staphylococcus xylosus GM92 susu en iyi gelismeyi %100 NaCl igeren grupta
gostermis, ancak 1s1l islem uygulamasindan diger gruplara gore daha fazla etkilenmis ve
en fazla diislis bu grupta olmustur. Yiritilen mevcut bu ¢alismada %75 NaCl+%25
KCl igeren grupta Micrococcus/Staphylococcus gelisiminin diger gruplara goére daha
diisiik oranda bir gelisme gosterdigi saptanmustir. Isil islem uygulamasinda ise en
yiiksek say1 %25 NaCl+%75 KCl i¢eren grupta belirlenmistir. Simsek (2016) tarafindan
fermente sucukta farkli kloriir tuzlarinin kullaniminin arastirildig: bir ¢alismada, farkl
kloriirii tuzlarimin kullaniminin Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerinde ¢ok dnemli
derecede etkili oldugu, en diisiik ortalama saymin %100 NaCl igeren grupta, en yiiksek
saymin ise %50 NaCl+%30 KCI+%20 MgCl; iceren grupta belirlendigi rapor edilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli NaCI/KCI kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda
Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonun
etkisi

4.1.3. Enterobacteriaceae

Farkli oranlarda KClkullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda iiretim siiresince
Enterobacteriaceae sayist tim gruplarda saptanabilir simrin altinda (10° kob/g)
kalmistir. Gram (-) bu mikroorganizmalar, pek cok gida kaynakli patojen ve bozucu
mikroorganizmay:r da  igerisinde = bulundurmaktadir.  Sucuk  hamurlarinda
Enterobacteriaceae sayisinin saptanabilir sinirin altinda olmasi iiretimde kullanilan ¢ig
materyalin hijyenik kalitesinin iyi oldugunun bir gostergesidir. Diger taraftan sucugun
olgunlastirilmas1 sirasinda pH ve su aktivitesinde gergeklesen diisiise bagl olarak
Enterobacteriaceae sayisininda azaldigi rapor edilmistir (Kaya and Gokalp 2004; Kaban
and Kaya 2006; Gengcelep et al. 2007).
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4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar:

4.2.1. Su aktivitesi (aw)

Tuz (NaCl), su tutma kapasitesi ve lezzete katkisindan dolay1 islenmis et iirlinlerinde
onemli bir bilesen olup (Guardia et al. 2006; Arnau et al. 2008; Gokalp vd 2010;
Simgek 2016), iirliniin su aktivitesini diislirerek {iriin giivenligine katkida bulunmaktadir
(Desmond et al. 2006; Guardia et al. 2006; Toldra et al. 2009; Zanardi et al.2010;
Campagnol et al. 2011b). Farkli NaCl/KCl kombinasyonlart kullanilarak {iretilen
sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen a, degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.
Sucuk hamurlarinda 0,970-0,975 arasinda olan ay degeri, kurutma islemi sonrasinda

0,935-0,945 arasinda bir degisim gostermistir.

Cizelge 4.9. Farkli NaClI/KCl kombinasyonlari kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen a,, degeri

) Sucuk | Fermentasyon | Isil islem | Kurutma
NaCIl/KCl | Tekerriir
Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
100/0 1 0,972 0,959 0,960 0,940
2 0,973 0,960 0,960 0,941
75/25 1 0,973 0,956 0,960 0,936
2 0,974 0,956 0,959 0,935
50/50 1 0,971 0,960 0,960 0,935
2 0,970 0,960 0,960 0,943
25/75 1 0,972 0,961 0,964 0,945
2 0,974 0,961 0,960 0,945
0/100 1 0,975 0,962 0,965 0,944
2 0,975 0,964 0,962 0,945

Farklt NaClI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarda
tiretim siliresince belirlenen a, degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da

verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu, iiretim asamasi ve bu
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faktorlerin interaksiyonu a, degeri lizerinde ¢ok Onemli derecede etkili bulunmustur

(P<0,01).

Cizelge 4.10. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen a,, degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tuz kombinasyonu (TK) 4 8,303E-005 26,152**
Uretim asamas1 (UA) 3 0,004 1108,058**
TKxUA 12 1,249E-005 3,934**
Hata 60 3,175E-006 -
Genel 80 - -

**P<0,01 seviyesinde 6nemli

Farkli NaCl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda ay
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmigstir. %100 KCI igeren grup, en yiiksek ortalama degeri vermis, bu deger %25
NaCl+%75 KCl igeren gruptan istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0,05). Sodyum
oraninin azaltilmasinin proteinlerin su tutma kapasitesini ve kurutma iglemini etkiledigi
Zanardi et al. (2010) tarafindan rapor edilmistir. Bu ¢alismada oldugu gibi Gelabert et
al.(2003), NaCl’nin KCI’ye oranla daha diisiik su aktivitesine neden oldugunu
gozlemlemislerdir. Uretiminde tuz (NaCl) oranminin azaltilmasi veya diger tuzlar ile
ikame edilmesi, daha yiiksek su aktivitesine sahip iriinler elde edilmesine neden
olmaktadir (Campagnol et al. 2011b). Buna karsin fermente edilmis, pisirilmis sosisler
izerinde yapilan bir ¢calismada NaCl yerine %50 ve %75 oranlarinda KCI kullaniminin
kurutma islemini etkilemedigi tespit edilmistir (Dos Santos et al. 2014). Bununla
birlikte Gimeno et al. (1998) su aktivitesinde gbzlemlenen artigin iriiniin raf omriini

etkilemeyecegini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.11. Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda a, degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

NaCIl/KCI kombinasyonu aw

100/0 0,958+0,012b
75125 0,956+0,014c
50/50 0,957+0,012b
25/75 0,960+0,010a
0/100 0,961+0,012a

Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen a, degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
Sucuk hamurunda ortalama 0,973+0,002 olan a, degeri, son iiriinde ortalama
0,941+0,004 degerini vermis ve istatistiki olarak farklilik gostermistir (P<0,05). Gokalp
vd. (2010), sucuk hamuruna ilave edilen tuz ve yag miktarim1 degistirerek sucugun
baslangictaki a, degerini az da olsa ayarlamanin miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
Isil islem gormiis sucuk iizerinde yiiriitiilen pek ¢ok caligmada, 1s1l islem uygulamasi
sonrasinda nem degerlerinin diistiigli rapor edilmistir (Ercoskun 2006; Yiirtir 2007;

Toptanci 2007).

Cizelge 4.12. Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen ay
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim asamasi aw

Hamur 0,973+0,002a
Fermentasyon sonrasi 0,960+0,003b
Isil islem sonrasi 0,961+0,002b
Kurutma sonrasi 0,941+0,004c¢

Farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda su
aktivitesi (ay) degeri tizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.3’te verilmistir. Tiim gruplarda en yiiksek su aktivitesi degerleri sucuk
hamurunda belirlenmistir. Buna karsin %75 NaCl+%25 KCI iceren grup hari¢ diger
gruplarda fermentasyon ve 1sil islem asamalarinda onemli degisimler gostermemistir.

%75 NaCl+%25 KCl igeren grup kurutma sonrasinda da en diisiik degeri vermistir.
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Sekil 4.3. Farkli NaCl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarda
su aktivitesi (ay) degeri tlizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonun etkisi

4.2.2. pH

Sucuk gibi fermente iiriinlerde pH, renk, tekstiir, tat ve aroma gibi duyusal 6zellikler
tizerinde biiyiik rol oynamakta ve ayrica bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile
gida kaynakli patojenlerin gelisimini de onlemektedir (Liicke 1985; Kaya ve Kaban
2010). Farkli NaCl/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen pH degerleri Cizelge 4.13’te verilmistir.
Sucuk hamurlarimn pH degerleri 5,77-5,86 arasinda degismistir. Uretimde 24 saatlik bir
fermentasyon islemi sonrasinda pH degerlerinde diisiis goriilmiis ve en diisiik deger
5,02 olarak %100 KCI igeren grupta tespit edilmistir. Isil islem ve kurutma sonrasinda

ise pH degerinde artis belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlari kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda tiretim agamalarinda belirlenen pH degerleri

NaCl/KCl | Tekerriir Sucuk | Fermentasyon | Isil islem | Kurutma

Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
B - -
e~ —
e e
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Cizelge 4.14’de farkli NaCl/KCl kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1sil iglem
gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu, iiretim asamasi
ve tuz kombinasyonu X iiretim agsamasi interaksiyonu pH degeri iizerinde ¢ok onemli
(P<0,01) etki gostermislerdir. Simsek (2016) de fermente sucukta farkli kloriir
tuzlarinin  kullanilmasmin pH degeri {izerinde ¢ok o6nemli (P<0,01) etkiye sahip

oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.14. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda tiretim agamalarinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,041 48,133**
Uretim asamas1 (UA) 3 1,761 2088,318**
TKxUA 12 0,008 9,366**
Hata 60 0,001 -
Genel 80 - -

**P<0,01 seviyesinde dnemli

Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlari kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.15’te

verilmistir. En diisiik ortalama pH degeri %100 KCI igeren grupta 5,30 olarak
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belirlenmistir. Buna karsin en yiiksek pH degeri 75/25-NaCIl/KCI kombinasyonunda
5,44 olarak tespitedilmistir. Cizelge 4.15’den de goriildiigl iizere %50 ve daha fazla
oranda KCI ikamesinin pH degerinde azalma gosterdigi saptanmustir. Zanardi et al.
(2010)’da benzer sekilde tuz (NaCl) orant azaldikca pH degerinin distiglini
belirtmistir. Sodyum yerine potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) ile
ikame edilen diger ¢aligmalarda da pH degerlerinde azalma gézlemlenmistir (Gimeno et
al. 2001a). Bunlara karsin tuz oraninin énemli dl¢iide pH’y1 etkiledigini belirten Kerry
et al. (2014), %0,5’ten daha yiiksek tuz konsantrasyonlarinda pH degerinde 6nemli bir
artis gozlemlemislerdir. Buna karsin Campagnol et al. (2011a) KCI kullaniminin pH

degeri lizerinde 6nemli bir degisime neden olmadigini belirtmiglerdir.

Cizelge 4.15. Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l iglem gérmiis
sucuklarda pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

NaCIl/KCI kombinasyonu pH

100/0 5,41+0,24b
75/25 5,44+0,23a
50/50 5,40+0,28bc
25/75 5,38+0,29c¢
0/100 5,30+0,30d

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

Isil islem gormiis sucuklarda {liretim asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
Uretim siiresince en diisiik ortalama pH degeri fermentasyon sonrasinda tespit
edilmistir. Fermentasyon sirasinda pH’nin diislisiine ortam sicakligi, seker miktar1 ve
cesidi gibi pek ¢ok faktor etki etmektedir. pH’nin izoelektirik noktaya yaklagmast ile su
kayb1 hizlanmakta, kurutma daha kisa siirede gergeklesmekte, renk olusumu
hizlanmakta, arzu edilen tat ve tekstiir olusmakta, ayrica mikrobiyal bozulmalar
onlenebilmektedir (Gokalpvd. 2010). Fermentasyonun sucuklarin pH degeri iizerinde
onemli etkisinin olduguna dair ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Kaban ve Kaya
2006; Ercoskun 2006; Gengcelep et al. 2007; Cakir et al. 2013). Yapilan bu ¢aligmada,
fermentasyon sonrasinda uygulanan 1sil islem ve kurutma islemlerinde pH degerinde

artis goriilmiis ve son triinde ortalama pH degeri 5,34+0,08 olarak belirlenmistir
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(Cizelge 4.16). Bu artisin proteolisiz reaksiyonlar sonucu olusan bazik karakterdeki
bilesiklerden kaynaklandig: belirtilmektedir (Puolanne et al. 2001; Gimeno et al. 2001b;
Ercoskun 2006; Simsek 2016).

Cizelge 4.16. Isil islem gormiis sucuklarda {iretim asamalarinda belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim asamasi pH

Hamur 5,81+0,04a
Fermentasyon sonrasi 5,13+0,07d
Isil islem sonrasi 5,27+0,06¢
Kurutma sonrasi 5,3440,08b

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

Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmis sucuklarda pH
degeri lizerine tuz kombinasyonu x iiretim agsamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.4’te
verilmigtir. Tiim gruplarda fermentasyon sirasinda laktik asit olusumundan dolay1 pH
degeri diismiis, 1s1l islem sirasinda gergeklesen protein denatiirasyonundan dolay1 ise pH
artis gostermistir. Kurutma asamasinda ise yukarida belirtildigi gibi proteolisiz nedeni
ile pH degerinde yine artis gozlenmistir. Ancak fermentasyon sirasinda en fazla
asitlesme %100 KClI iceren grupta belirlenmis ve buna bagl olarak en diisiik pH degeri
bu grupta tespit edilmistir. Fermentasyon sonrasinda gerceklestirilen diger asamalarda

ise en diisitk pH degerini yine tuz olarak sadece KCI’nin kullanildigi grup vermistir.
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Sekil 4.4. Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda pH degeri iizerine tuz kombinasyonu x {iretim asamast interaksiyonun etkisi

4.2.3. Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) degeri

TBARS degeri, gerek taze et iriinlerinde gerekse islenmis et driinlerinde lipit
oksidasyonunun onemli bir gostergesidir. Lipit oksidasyonu fermente et iriinlerinde
ugucu bilesiklerin 6nemli kaynaklari arasinda da yer almaktadir (Ordonez et al. 1999).
Kuru fermente sosislerde lipit oksidasyonunu etin pargalanma derecesi, hamurunun
kompozisyonu, pH, tuz, nitrit, antioksidan ve baharat gibi ¢esitli faktorler
etkilemektedir. Et iiriinlerinde acilasmaya neden olan lipit oksidasyonu arzu edilen bir
reaksiyon olmamakla birlikte, sucuk, salami, rohwurst, salchichon gibi fermente
sosislerde tipik aromanin ana kaynagidir (Kaya ve Kaban 2010). Farkli NaCl/KCI
kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda iiretim agamalarinda
belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir. Sucuk hamurunda en yiiksek
TBARS degerini 25/75-NaCl/KCl kombinasyonu kullanilarak iiretilen grup vermistir.
Son iiriinde, kontrol grubu (%100 NaCl) 7,20-7,50 umol MDA/kg arasinda degisen
TBARS degerleri verirken, sadece %100 KCI igeren grup 10,65-10,82 pumol MDA/kg

arasinda degisen degerler gostermistir.
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Cizelge 4.17. Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarda tiretim agamalarinda belirlenen TBARS (umol MDA/kg) degerleri

NaCl/KCl | Tekerriir Sucuk | Fermentasyon | Isil islem | Kurutma

Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
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Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
iiretim agamalarinda belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge
4.18’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu ve iiretim
asamasi ile bu faktoriilerin interaksiyonunun TBARS degeri {izerine ¢ok dnemli etkisi

(P<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlart kullanilarak {iretilen 1sil iglem gormiis
sucuklarda iiretim agamalarinda belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Tuz kombinasyonu (TK) 4 7,220 14,176**
Uretim asamasi (UA) 3 68,744 134,972**
TKxUA 12 2,350 4,614**
Hata 60 0,509 -
Genel 80 - -

**P<0,01 seviyesinde 6nemli

Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda
TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.19°da verilmistir. En diisiik ortalama TBARS degeri kontrol (%100 NaCl) grubunda
tespit edilmistir. Fermente bir sosis ¢esidi ilizerinde yapilan ¢alismada kullanilan tuz

karistmimin (NaCl, KCI1, MgCl, ve CaCl,) kontrole (NaCl) gore daha yiiksek TBARS
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degeri verdigi belirtilmis ve bunun nedeninin CaCly’den ileri geldigi sonucuna
vartlmigtir (Zanardi et al. 2010). Buna karsin Ordonez et al. (1999) KCl kullaniminin
oksidasyon olayimi azalttigini ancak olusabilecek aci tat nedeniyle kullaniminin sinirli
oldugunu belirtmektedir. Mevcut bu ¢alismada ise KCI ikamesinin lipit oksidasyonunu
arttirdig1 tespit edilmistir. Diger taraftan NaCl’nin de et ve et {iriinlerinde énemli bir
prooksidan etkiye sahip oldugu ve lipit oksidasyonunu hizlandirdig: bildirilmektedir
(Zanardi et al. 2010).

Cizelge 4.19. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlart kullanilarak diretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

NaCl/KCI kombinasyonu TBARS (umol MDA/kg)
100/0 6,35+1,72¢
75125 7,20+1,89b
50/50 7,53+1,48b
25/75 8,17+1,62a
0/100 7,64+2,51b

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

Cizelge 4.20’de 1s1l islem goérmiis sucuklarda iiretim agsamalarinda belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir.
Sucuklarin TBARS degerleri fermentasyon esnasinda artmis, 1s1l islem sonrasinda ise
azalma goOstermistir. Fakat bu iki asama arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). Mevcut diger c¢alismalarda da olgunlastirma siiresinin
ilerlemesine bagli olarak TBARS degerinin artis gosterdigi rapor edilmistir (Kaban and
Kaya 2009; Simsek 2016). Ayrica birgok arastirmaci 1s1l islem uygulamasinin TBARS
degerini artirdigini belirtmektedir (Toptanci 2007; Ercoskun 2006).

Cizelge 4.20. Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim agamasi TBARS(umol MDA /kg)
Hamur 4,67+0,90c
Fermentasyon sonrasi 8,12+0,67b
Isil islem sonrasi 7,87+1,01b
Kurutma sonrasi 8,86+£1,53a

Farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1sil islem gormiis sucuklarda
TBARS degeri iizerine tuz kombinasyonux iiretim asamasi interaksiyonunun etkKisi
Sekil 4.5’te verilmistir. Et ve et triinlerinde lipit oksidasyonunun bir gostergesi olarak
degerlendirilen TBARS degeri sucuk hamurlarinda en diisiik degeri %100 NaCl iceren
grup vermistir. Sucuk hamurunda en yiikksek degeri veren 25/75-NaCl/KCI
kombinasyonuna ait grup, fermentasyon sirasinda diger gruplara gore daha disiik
oranda artis géstermistir. Mevcut bu ¢alismada 1s1l islem sirasinda kontrol (100/0) grubu
ile 75/25-NaCIl/KCI ve 50/50-NaCl/KCl igeren gruplarin TBARS degerlerinde azalma,
25/75-NaCl/KCI ve 0/100-NaCl/KCI igeren gruplarda ise artis olmustur. Kurutma
sirasinda ise tiim gruplarda TBARS degerlerinde artig saptanmis, ancak bu artis en fazla
%100 KCI iceren grupta gozlenmistir. Bu sonuglara gore KCI kullanim orani lipit

oksidasyonu agisindan da degerlendirilmesi gereken bir faktor olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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Sekil 4.5. Farkli NaCl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarda
TBARS degeri iizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonun etkisi

4.2.4. Protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN-M) degeri

Kuru fermente sosislerin olgunlastirilmasi sirasinda meydana gelen en Onemli

biyokimyasal degisimlerden biri proteolisizdir (Kaban and Kaya 2009). Proteinlerin
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endojen ve mikrobiyal kaynakli proteolitik enzimlerle pargalanmasi neticesinde protein
tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 artmaktadir (Dalmis 2007). Farkli NaCl/KCl
kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda
belirlenen protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN-M) miktar1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Uretim siiresince tiim gruplarda NPN-M degerinde artis gdzlemlenmistir.
Son iirlinde en yiiksek NPN-M degeri kontrol (%100 NaCl) grubunda 4,77 g/100g

olarak saptanmustir.

Cizelge 4.21. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlari kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktari

(9/1009)

A Sucuk |Fermentasyon | Isil islem | Kurutma

NaCl/KCI gelrrur Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
1 2,00 2,61 2,57 427
100/0 2 2,20 247 3,18 4,77
1 2,00 2,63 3,48 3,24
25 2 213 272 4,36 3,64
1 2,01 2,30 2,73 3,07
50/50 2 1,82 2,83 2,77 2,94
1 2,17 2,54 3,39 3,05
25175 2 2,33 3,39 3,16 3,44
1 2,25 2,70 2,94 3,84
07100 2 2,16 2,69 3,20 3.45

Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1s1l igslem gormiis sucuklarda
iiretim asamalarinda belirlenen protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz
kombinasyonu, NPN-M degeri iizerinde 6nemli bulunmazken (P>0,05), iretim asamast
bu deger tizerinde ¢ok oOnemli (P<0,01), tuz kombinasyonu x iiretim asamasi

interaksiyonu 6nemli diizeyde etkili (P<0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarda iretim asamalarinda belirlenen protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN-M)
miktarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,575 2,240
Uretim asamas1 (UA) 3 7,988 31,088**
TKxUA 12 0,602 2,344*
Hata 60 0,257 -
Genel 80 - -

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

Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
NPN-M miktarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.23’te  verilmistir. En diisik ortalama NPN-M degeri 50/50-NaCl/KCI
kombinasyonununda saptanmis, ancak bu grup istatistiki olarak diger gruplardan bir

farklilik gostermemistir.

Cizelge 4.23. Farkli NaCl/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak {iretilen 1si1l islem gormiis
sucuklarda NPN-M miktarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

NaCIl/KCI kombinasyonu NPN-M (g/1009)
100/0 3,01+1,23a
75/25 3,02+0,80a
50/50 2,56+0,46a
25/75 2,93+0,60a
0/100 2,90+0,62a

Farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem goérmiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen NPN-M degerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’te verilmistir. En
yiiksek ortalama NPN-M degeri son {iriinde belirlenmis ve iiretim asamalar istatistiki
olarak birbirinden farklilik gdstermistir. Bu sonuglara goére hem fermentasyon
asamasinda hem de 1s1l islem ve kurutma agsamalarinda protein olmayan azot (NPN)
degeri dolayisiyla NPN-M degeri artis gostermektedir. Isil islem uygulanarak iiretilen
fermente sosislerde, hizl asit gelisimi ve yiiksek sicaklik uygulamalariin sonucunda
NPN degerinin arttig1 bildirilmektedir (Dalmis 2007).
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Cizelge 4.24. Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen protein tabiatinda
olmayan azotlu madde (NPN-M) degerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglar1

Uretim asamasi NPN-M(g/100g)
Hamur 2,11+0,19d
Fermentasyon sonrasi 2,69+0,31c
Isil islem sonrasi 3,184+0,60b
Kurutma sonrasi 3,5740,91a

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

Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
NPN-M degeri {izerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere 1s1l islem asamasinda 75/25-
NaCl/KCl kombinasyonunda diger kombinasyonlara gore daha fazla artis olmus, ancak
kurutma asamasinda bu kombinasyonda diisiis gozlenmistir. Bu interaksiyonda dikkat
¢eken diger onemlli bir sonu¢ kurutma asamasinda %100 NaCl grubunda daha fazla

art1s olmasidir.
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Sekil 4.6. Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
NPN-M degeri tizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi
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4.2.5. Renk degerleri

Et ve et iriinlerinde 6nemli bir kalite kriteri olan renk parametresinin aletsel olarak
degerlendirilmesi amaci ile L* (parlakligin olgisii), a* (kirmizihigin dlgilisii) ve b*
(sarthigin  Olgiisii) degerleri  belirlenmektedir. Farkli NaCl/KCI kombinasyonlari
kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda iiretim agamalarinda belirlenen L*, a*

ve b* degerleri sirasi ile Cizelge 4.25, 4.26 ve 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen L* degerleri

i Sucuk |Fermentasyon| Isilislem | Kurutma
NaCl/KCl S Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
1 44,92 36,17 49,62 51,16
100/0 2 51,28 37,31 51,93 49,73
1 47,33 40,62 50,00 49,08
oI25 2 42,80 39,38 51,90 48,62
1 39,53 39,73 52,17 50,83
50150 2 40,76 42,53 2986 | 4965
1 41,54 44,88 50,53 49,36
25075 2 44,34 40,21 51,99 | 49,50
1 46,22 38,57 52,28 51,97
0/100 2 40,21 41,32 52,20 52,15
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Cizelge 4.26. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlari kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarda tiretim agamalarinda belirlenen a* degerleri

| Sucuk |Fermentasyon| Isilislem | Kurutma
NaCl/Kcl | Tekerrir Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
1 9,26 16,97 16,88 15,91
100/0 2 8,04 16,01 15,22 15,94
1 9,75 17,72 15,07 15,06
75125 2 9,82 16,42 15,88 16,14
1 11,23 17,53 16,24 15,48
S0 2 10,35 17,48 17,08 16,00
1 8,45 14,89 15,85 15,91
& 2 8,90 16,69 14,74 15,17
1 9,29 15,73 15,69 16,00
0/100 2 9,16 16,69 14,74 16,13

Cizelge 4.27. Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarda tiretim agamalarinda belirlenen b* degerleri

Tekerriir Sucuk |Fermentasyon| Isilislem | Kurutma
NaCl/KCl Hamuru Sonrasi Sonrasi Sonrasi
1 19,56 15,34 13,74 13,97
100/0 2 21.29 14,73 13,28 13,49
2595 1 21,49 15,89 13,09 13,21
2 18,39 15,16 14,32 14,36
1 21,71 14,41 14,37 14,08
50/50 2 20,27 16,02 15,19 14,04
9575 1 19,67 14,88 13,76 13,64
2 20,45 16,33 13,77 13,26
0/100 1 22,83 14,01 15,62 14,54
2 18,84 16,70 14,66 15,49

Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1s1l igslem gormiis sucuklarda
iiretim asamalarinda belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Cizelge 4.32°de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonunun L*,
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a* ve b* degerleri iizerinde istatistiki agidan onemli bir etkisi olmamustir (P>0,05).
Buna karsin iiretim agamasi her {i¢ deger iizerinde de P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.
Tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonu ise sadece L* degeri lizerinde ¢ok

onemli diizeyde etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.28. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda iiretim agamalarinda belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD \ KO | F

L*
Tuz kombinasyonu (TK) 4 5,193 0,772
Uretim asamas1 (UA) 3 842,978 125,338**
TKxUA 12 28,313 4,210**
Hata 100 6,726 -
Genel 120 - -

a*
Tuz kombinasyonu (TK) 4 3,931 1,622
Uretim asamas1 (UA) 3 324,560 133,915**
TKxUA 12 1,555 0,642
Hata 100 2,424 -
Genel 120 - -

b*
Tuz kombinasyonu (TK) 4 3,972 1,693
Uretim asamas1 (UA) 3 275,089 117,238**
TKxUA 12 0,995 0,424
Hata 100 2,346 -
Genel 120 - -

*#P<0,01 seviyesinde dnemli

Farkli NaCl/KCI kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda L*,
a* ve b*degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarindan da
goriildiigii tizere gruplara ait degerler istatistiki olarak birbirinden farksizdir (Cizelge
4.33). Diger bir ifade ile NaCl yerine farkli diizeylerde KCI ikamesinin L*, a* ve b*
degerleri tlizerinde 6nemli bir etkisi olmamustir. Benzer sekilde Simsek (2016) de
fermente sucuk iizerinde yaptig1 ¢calismasinda KCl kullaniminin (%50 NaCl+%50 KCI)
L*, a* ve b* degerleri lizerinde 6nemli bir degisime sebep olmadigini tespit etmistir.

Dos Santos et al. (2014) ve Campagnol et al. (2011b) da NaCl yerine %50 KCI
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kullannminin L*, a* ve b* degerleri ilizerinde 6nemli bir etki gostermedigini rapor
etmiglerdir. Buna karsin Gimeno et al. (1999) NaCl’nin kismi degistirilmesinin L* ve
b* degerini artirdigini, a* degeri iizerinde ise onemli bir etki gostermedigini rapor
etmiglerdir. Dos Santos et al. (2015b) %50 KCI kullaniminin L* ve b* degerleri
tizerinde onemli bir etkisinin olmadigini, ancak a* degerini istatistiki olarak etkiledigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.29. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlari kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test sonuglart

NaCl/KCI kombinasyonu L* degeri a* degeri b* degeri

100/0 46,52+6,49a 14,28+3,57a 15,68+3,11a
75/25 46,22+4,76a 14,48+3,08a 15,74+3,15a
50/50 45,63+5,40a 14,9243,04a 16,26+3,02a
25/75 46,55+4,75a 13,83+3,35a 15,7242,95a
0/100 46,87+6,12a 14,18+3,32a 16,59+3,02a

Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Miyoglobinin nitrik oksit ile reaksiyonu sonucunda olusan nitrosomiyoglobin sucugun
tipik rengini olusturmaktadir. Kiir edilmis et rengi olarak tanimlanan nitrosomyoglobin
pigmenti, triine parlak koyu kirmizimsi bir renk vermektedir. Farkli NaCl/KCI
kombinasyonlar1 kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda {iretim asamalarinda
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.28’te verilmistir. L* degeri fermentasyon islemi sirasinda diisiis, 1s1l
islem sonrasinda ise artig gostermistir. Fermentasyon ve 1s1l islem sonrasinda istatistiki
olarak farklilik belirlenmis (P<0,05) ve en yiiksek deger 1sil islem sonrasinda tespit
edilmistir. Ancak bu deger kurutma asamasinda belirlenen degerden istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir (P>0,05). Isil islem uygulamasiyla, nitrozomyoglobinin
pargalanarak rengin acilmasina ve sucuktaki temel renk pigmentinin Onemli bir
kisminin nitrozohemokromojene doniiserek iiriiniin kendine has rengini olusturmasina
neden olmaktadir. Olusan nitrozohemokromojen ve denatiire olan nitrozomyoglobin

uygulanan sicaklik ve siireye bagl olarak degismektedir (Ercoskun 2006).
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Kirmiziligin 6lgiisii olan a* degeri, sucuk hamurunda en diisiik degeri gostermistir.
Fermentasyon sonrasinda ise L* ve b* degerlerinin tersine artig gostermistir. Isil islem
uygulamast sonucunda a* degeri artmig, ancak bu artis hem fermentasyon hem de
kurutma asamalarinda belirlenen ortalama degerlerden istatistiki olarak farklilik
gostermemistir. Sar1 renk yogunlugunun Ol¢lisii olan b* degeri ise en yiiksek degerini
sucuk hamurunda vermis, daha sonraki agsamalarda ise siirekli olarak azalma tespit
edilmistir. Ercogskun (2006) calismasinda 1sil islem uygulamasinin L*, a* ve b*
degerlerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Kaban ve Kaya (2007) fermente
sucugun olgunlastirilmasi sirasinda en yiliksek a* degerini olgunlagtirmanin 3. giinii

verdigini daha sonraki giinlerde ise diistiigiinii belirtmislerdir

Cizelge 4.30. Isil islem gormiis sucuklarda iiretim agamalarinda belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim asamasi L* degeri a* degeri b* degeri

Hamur 43,89+4,28b 9,43+1,62b 20,45+2.21a
Fermentasyon sonrasi 40,07+3,42¢ 16,414+2,23a 15,35+1,48b
Isil islem sonrasi 51,25+1,59a 15,74+1,05a 14,18+1,04c¢
Kurutma sonrasi 50,21+1,78a 15,77+0,91a 14,01+0,94¢c

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

Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l iglem gérmiis sucuklarda L*
degeri lizerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.7°de
verilmistir. Sucuk hamurunda en yiiksek L* degeri veren %100 NaCl iceren grup,
fermentasyon sirasinda 6nemli 6l¢iide diisiis gostermistir. NaCl (kontrol) i¢eren grup
1s1l islem sirasinda ise diger gruplarda oldugu gibi belirgin bir artis gostermistir. Bu
durum 1s1l islem sirasinda parlak pembemsi kirmizi renk pigmenti olan
nitrosohemokromun olusumundan kaynaklanmaktadir (Gokalp vd. 2010). Kurutma

asamasinda ise L* degerinde %100 KCI grubunda 6nemli bir degisim olmamustir.
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Sekil 4.7. Farkli NaCI/KCIl kombinasyonlar1 kullanilarak tretilen 1sil islem gormiis
sucuklarda L* degeri {izerine tuz kombinasyonu x iiretim asamasi interaksiyonun etkisi

4.2.6. Duyusal analiz sonuc¢lari

Fermente et iirtinlerinde, karakteristik tat, aroma, renk ve tekstiir olusumunda
mikroorganizma faaliyeti ve biyokimyasal reaksiyonlar 6nemli rol oynamaktadir. Renk
olusumunda kullanilan kiirleme ajaninin yani sira pH ve nitrat ve/veya nitrit rediiktaz
aktivitesine sahip mikroorganizmalar ile indirgen maddeler 6nemli faktdrlerdendir.
Aroma olusumunda ise ilave edilen starter kiiltiir preparatinin kompozisyonu,
karbonhidratin tipi ve miktari, baharat, tuz, nitrat ve nitrit gibi ¢esitli katki maddelerinin
miktar1 da 6nemli rol oynamaktadir (Gokalp 1998). Farkli NaCI/KCI kombinasyonlar1
kullanilarak {iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda duyusal analiz sonuglar1 Cizelge
4.31°de verilmistir. Genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek degeri %100 NaCl
iceren grup vermis ayrica formiilasyondaki KCl orani arttik¢a kabul edilebilirlikte diisiis
gorililmiistiir. Birgok aragtirmacit KCI'nin %50’den daha yiiksek oranlarda kullaniminin
duyusal kaliteyi onemli Olglide diigtirdiigiinii vurgulamiglardir (Gou, 1995; Toldra,
2009). Ayrica diger ¢alismalarda da belirlendigi (Dos Santos, 2014; Toldra, 2009) gibi
mevcut bu calismada degerlendirmeye katilan panalistler, %100 KCI igeren sucuklarin

agizda aci bir tat biraktigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.31. Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda duyusal analiz sonuglari

Genel
NaCl/KcCl | Tekerriir | Renk Tekstiir | Koku Tat Kabul
Edilebilirlik

1 7.4 7.4 8,0 7.6 7.7
100/0 2 7,2 7,3 7,8 7,0 7,2
1 7,3 7,4 7,4 7,3 7,4
75125 2 72 73 72 | 70 6.8
1 7,3 7,0 7,3 7,3 7,2
50/50 2 7,3 7,2 7,2 6,8 6,6
25/75 1 7,8 7,1 7,3 7,0 6,9
2 8,0 6,6 7,2 6,1 6,1
1 7,2 6,6 6,6 5,2 5,9
0/100 2 7,0 6,6 7,1 6,0 6,2

Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlari igeren 1sil islem gormiis sucuklarda belirlenen
duyusal analiz verilerine ait varyans sonuglar1 Cizelge 4.32’de verilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarindan tuz kombinasyonu renk iizerinde 6nemli bir etkiye (P>0,05)
neden olmazken, tekstiir ve tat iizerinde P<0,01 seviyesinde, koku ve genel kabul

edilebilirlik iizerinde ise P<0,05 seviyesinde énemli etki gostermistir.
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Cizelge 4.32. Farkli NaCIl/KCI kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin duyusal analiz verilerine aitvaryans sonuglari

Varyasyon
Kaynaklar b KO F
Renk
Tuz kombinasyonu 4 0,295 2,766
Hata 15 0,107 -
Genel 20 - -
Tekstiir
Tuz kombinasyonu 4 0,467 6,223**
Hata 15 0,075 -
Genel 20 - -
Koku
Tuz kombinasyonu 4 1,313 4,140*
Hata 15 0,317 -
Genel 20 - -
Tat
Tuz kombinasyonu 4 1,842 11,232**
Hata 15 0,164 -
Genel 20 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Tuz kombinasyonu 4 1,202 4,593*
Hata 15 0,262 -
Genel 20 - -

*#P<0,01 seviyesinde dnemli, *P<0,05 seviyesinde 6nemli

Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak firetilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda
belirlenen duyusal analiz verilerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart Cizelge 4.33’de verilmistir. En diisiik ortalama genel kabul edilebilirlik degeri
6,08+0,32 ile %100 KCI igeren grup vermistir. Farkli oranlarda kullanilan KCI’nin
tekstiir, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik iizerine onemli etkisi tespit edilmis ve
sucuk formiilasyonunda kullanilan KCI orani arttik¢ca duyusal degerlendirmelerde diisiis
gbzlenmistir. KCI’'nin %50 ve daha fazla oranlarda kullanilmasi 1sil islem gormiis
sucukta tekstiir, tat ve genel kabul edilebilirlik degerlerini onemli diizeyde diigiirmiistiir.
KCI kullanimi sadece renk tizerinde 6nemli bir farkliliga neden olmamistir. Zanardi et
al. (2010) Italyan tipi fermente sosis iizerine yaptiklari bir ¢alismada sodyumun %50
oraninda potasyum, magnezyum ve kalsiyum ile ikame edilerek miktarinin
azaltilmasimin duyusal Ozellikler iizerinde sinirli bir etkisinin oldugunu tespit

etmislerdir. NaCl’ni KCI ile ikame edildigi diger bir ¢alismada ise duyusal verilerde



54

farkliliklar goriilmiis, ikame edilen gruplarin kontrol grubuna gore tuz tadinin daha
diisiik oldugu belirlenmis, ancak KCI ve laktat tuzlarinin %23 oraninda kullaniminin
miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Paulsen 2014). Campagnol et al. (2011b) %50 KCI
kullaniminin duyusal kaliteyi 6nemli 6lgiide etkiledigini ancak lisin, disodyum guanilat
ve disodyum inosinatin birlikte kullanilmasi sonucunda tat, aroma ve genel kabul
edilebilirlik gibi duyusal parametrelerde kusurlarin ortadan kaldirilabilecegini ve daha
saglikl1 bir {irlin elde edilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde Dos Santos et al. (2014)
%75 KCI1 kullanimimnin duyusal kaliteyi etkiledigini ancak monosodyum glutamat,
disodyum inosinat, disodyum guanilat, amino asit, lisin ve taurinin kullanilmas1 ile
yiiksek oranda kullanilan KCl’den kaynaklanan olumsuzluklarin baskilanabilecegini
belirtmislerdir. Dos Santos et al. (2015b) diisiik sodyum igerikli fermente sosislerin
duyusal kalitelerinin azaldigin1 ancak %50 KCl veya KCl ve CaCl; (1:1) kullaniminin

ticaretlestirilmesinin 6nemli bir sorun teskil etmeyecegini belirtmislerdir.

Cizelge 4.33. Farkli NaCI/KCl kombinasyonlar1 kullanilarak iiretilen 1sil iglem gormiis
sucuklarin duyusal analiz verilerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

Genel

kolr\lnabci:rlllafgnu Renk Tekstiir Koku Tat _Kat?u_l _

Edilebilirlik
100/0 7,38+£0,35a  7,40+022a 7,68+0,22a 7,28+0,33a  7,48+0,36a
75/25 7,28+0,22a  7,40+0,22a 7,30+0,14a 7,18+0,25ab  7,15+0,60ab
50/50 7,38+0,35a 7,13+£0,22ab 7,30+0,22a 7,05+0,40ab  6,90+0,58ab
25/75 7,85+0,44a 6,85+0,45bc 7,10+0,38a 6,58+£0,51b  6,50+0,62bc
0/100 7,13£022a  6,63+0,17¢  6,15+1,15b 5,63+0,48¢c  6,08+0,32¢

Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05
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5. SONUC

Arastirma, 1s1l islem goérmiis sucuk iiretiminde sodyum oranmin azaltilmasi amaciyla
sodyum kloriir yerine farkli oranlarda potasyum kloriiriin ikame edilebilme imkanlarini
incelemek ve bu ikamelerin iiretim siirecine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yuritilmiistir. Bu amagla bes farkli NaCI/KCI kombinasyonu (%100 NaCl, %75
NaCl+%25 KCI, %50 NaCl+%50 KCI, %25 NaCl+%75 KCI, %100 KCI) hazirlanmis
ve dUretim kontrollii sartlar altinda gergeklestirilmistir. Isil islem gormiis sucuk
iretiminde sucuktan izole ve identifiye edilen Lactobacillus sakei S15 ve
Staphylococcus xylosus GM92 suslari starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Uretimin
belirli periyotlarinda (sucuk hamuru, fermentasyon sonrasi, 1sil islem sonrasi ve
kurutma sonrasi) alinan oOrnekler mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizlere tabi
tutulmus, ayrica son iriin duyusal 6zellikler yoniinden de analiz edilmistir. Elde edilen
verilere istatistiki analizler uygulanmis ve elde edilen sonuglardan asagida verilen genel

sonug ve oneriler ¢ikarilmistir:

1. Farkli oranlarda KCI kullanimi 1s1] islem gormiis sucuklarda laktik asit bakteri sayisi
ve Micrococcus/Staphylococcus sayist tizerinde etkili olmustur. Sadece KCI kullanilan
grupta laktik asit bakterileri diger gruplara gore daha yiiksek bir ortalama say1 vermistir.
Micrococcus/Staphylococcus gelisimi agisindan ise 25/75-NaCl/KCl kombinasyonu
daha iyi sonug¢ vermistir. Diger taraftan her iki mikroorganizma grubu i¢in de en diisiik
ortalama degerler 50/50-NaCIl/KCI kombinasyonunda belirlenmesine ragmen bu grupta
her iki mikroorganizma grubu da teknolojik agidan gerekli sayiya ulagmistir. Gerek
laktik asit gerekse Micrococcus/Staphylococcus sayisinda 1sil islem sirasinda onemli
rediiksiyonlar gergeklesmistir. Arastirmada incelenen diger bir mikroorganizma grubu
olan Enterobacteriaceae familyasinin iiyeleri ise hem sucuk hamurunda hem de iiretimin

diger agsamalarinda tiim gruplarda saptanabilir sinirin altinda kalmistir.

2. Is1l islem gormiis sucuk tiretiminde NaCl/KCl kombinasyonunun su aktivitesi iizerine
cok onemli etkileri tespit edilmistir. KCI1 oranindaki artisa bagli olarak su aktivitesinde

artis gozlenmis ve en diislik su aktivitesi degeri %25 KCI’nin ikame edildigi grupta
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belirlenmistir. Su aktivitesi degeri iiretim asamasi faktériinden de ¢ok onemli diizeyde

etkilenmistir. En diisiik ortalama su aktivitesi degeri kurutma agamasinda belirlenmistir.

3. Ana varyasyon kaynaklari olan tuz kombinasyonu ve iiretim asamasi, pH degeri
tizerinde ¢ok onemli etki gostermistir. En diisiik ortalama pH degeri %100 KCI iceren
grupta belirlenmistir. Nitekim en yliksek ortalama laktik asit bakteri sayisi da yine
%100 KCl igeren grupta tespit edilmistir. Ayrica KCI’nin %50 ve {izeri oranlarda ikame
edilmesinin sucuklarin pH degerinde diisiise neden oldugu da tespit edilmistir. Isil iglem

uygulamasi pH degerini artirmis ve bu artis kurutma esnasinda da devam etmistir.

4. Lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri lizerine farkli oranlarda KCl
kullantminin 6nemli etkisi olmustur. Kontrole gore KCl igeren gruplarda bu deger, artis
gostermis ve en yiiksek ortalama degeri %25 NaCl+%75 KCI igeren grup vermistir.
TBARS degeri, iiretim asamas1 faktoriinden de etkilenmis ve en yiiksek ortalama deger

8,86 umol MDAV/Kg olarak kurutma asamasinda (son tiriin) tespit edilmistir.

5. Farkli oranlarda KCI kullaniminin NPN-M degeri tizerinde Onemli bir etkisi
olmamustir. Uretim asamasi faktdriinden 6nemli derecede etkilenen NPN-M degeri,
iiretim prosesi siiresince proteolisiz sonucu ag¢iga ¢ikan azotlu madde miktarinin artisina
bagh olarak artmistir. En yiiksek ortalama deger 3,57 mg/100g olarak kurutma

asamasinda tespit edilmistir.

6. Parlakligin gostergesi olan L* degeri ile kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan
a* degeri lizerinde tuz kombinasyonularinin onemli bir etkisi olmamigtir. Sar1 renk
yogunlugunun bir gostergesi olan b* degeri ise farkli KCl oranlarmin kullanimindan
etkilenmemistir. Isil islem uygulamasi L* degerinde artisa neden olarak iiriinlerin daha
parlak bir goriinlime kavusmasina neden olmustur. Fermentasyon asamasinda
gerceklesen pH diisiisii nedeni ile renk olusumu hizlanmis ve bu asamada daha yiiksek

a* degerleri belirlenmistir.
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7. KCIl kullanim1 yiiksek seviyelerde dahi renk lizerinde onemli bir farkliliga neden
olmamistir. Bununla birlikte KCI, tekstiir, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri {izerinde etkili olmus ve KCI orani arttikga bu duyusal parametrelerin
puanlarinda distisler gézlenmistir. Bu parametreler agisindan en diisiik ortalama
degerler %100 KCI igeren grup vermistir. Buna karsin 1sil islem gormiis sucuk
tiretiminde %50 ve daha diisiik oranlarda KCI kullanim1 duyusal parametreler agisindan

kontrole gore 6nemli farkliliklar géstermemistir.
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