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OZET

HAVUC VE KiRAZ SAPI TOZLARI iLE FERMENTE SUCUK
URETIMINDE KULLANILAN SENTETIK NiTRIiT MIKTARININ
AZALTILABILME IMKANLARININ YANIT YUZEY YONTEMI iLE
MODELLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
BAHAR BESIiR
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLiIGI ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, HAZIRAN - 2019

Yapilan ¢aligmada, sodyum nitrit, havug ve kiraz sap1 tozlarinin geleneksel
yontemle {iretilen fermente sucuklarin bazi o6zellikleri tizerindeki etkileri
aragtirtlmistir. Bu etkilerin Merkezi Birlesik Desenler (Central Composite Design)
kullanilarak Yanit Yiizey YoOntemine (Response Surface Methodology) gore
modellenmesi ve buna baghh olarak sentetik nitrit miktarinin azaltilmasi
amaclanmaktadir. Calisma iki tekerriir, iki paralel olarak yiiriitiilmustiir.
Belirlenen muamele oranlar1 16 kombinasyon olacak sekilde olusturulmustur.
Geleneksel yontem ile iiretilen sucuklarda hammaddeler; yagsiz sigir eti, koyun
kuyruk yagi, sigir yagi, sodyum nitrit (0-150 ppm), havug tozu (%0-2), kiraz sap1
tozu (0-0,5) ve baz1 baharatlardir. Elde edilen sucuklar 7 giin siiren fermentasyon
asamasindan sonra 30 giin boyunca 0-4°C’de olgunlagsmaya birakilmigtir.
Fermentasyonun 0. ve 7. giinleri dahil olmak {izere her giin ve olgunlastirmanin
son giinii olan 30. gilinde bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizler
gerceklestirilmis ve gerekli hesaplamalar diizenli sekilde yapilmistir. Yiiriitiilen
calisma sonucunda nitritin, havu¢ tozunun ve kiraz sapi tozunun pH, nem,
peroksit, TBA, L*(i¢), a*(i¢), b*(i¢), L*(kabuk), b*(kabuk),a*(kabuk) ve NO3"
degerleri iizerine etkileri arastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nitrit, Kiraz Sap1 Tozu, Fermente Sucuk, Havug
Tozu, Merkezi Birlesik Desenler, Yiizey Yanit Yontemi



ABSTRACT

MODELING OF THE REDUCTION OF THE AMOUNTS OF
SYNTHETIC NITRITE USED IN THE PRODUCTION OF FERMENTED
SAUSAGE WITH CARROT AND CHERRY STALK POWDERS BY THE

RESPONSE SURFACE METHODOLOGY
MSC THESIS
BAHAR BESIiR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. OMER ZORBA

BOLU, JUNE 2019

In this study, determination of the effects of sodium nitrite, carrot powder and
cherry stalk powder on the some characteristics of fermented sausages produced
by the traditional method. It is aimed that modelation of these effects by response
surface method with Central Composite Design and reducting the use of synthetic
nitrite. The study was conducted in two parallel, two repeats. The specified
treatment rates were created in 16 combinations. Raw materials in sucukes
produced by the traditional method; Lean beef, beef fat, lamb tail fat, sodium
nitrite (0-150 ppm), carrot powder (%0-2), cherry stalk powder (%0-0.5) and
some spices. The resulting sausages have been left to ripen at 0-4 °C for 30 days
after the fermentation phase lasting 7 days. Fermentation 0. and the 7th. daily and
the last day of maturation, including the 30. on a daily basis, some physical,
chemical and technological analyses were performed and the necessary
calculations were carried out in a regular manner. As a result of the study, the
effects of nitrite, carrot powder and cherry stalk powder on pH, humidity,
peroxide, TBA, L*(internal), a*(internal), b*(internal), L*(shell), b*(shell),
a*(shell) values and NO3™ values.

KEYWORDS: Nitrite, Cherry Stalk Powder, Fermented Sausage, Carrot Powder,
Central Composite Design, Response Surface Methodology
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1. GIRIS

Insanoglunun tiiketimi icin ideal bir gida maddesi olan et ve iiriinleri, yeterli
miktarda ve kalitede demir, magnezyum, protein, fosfor, ¢inko gibi mineralleri,
esansiyel amino asitleri ile ®-3 ve ®-6 yag asitlerini, B1, B6 ve B12 gibi vitaminleri

icermektedir (Gogiis, 1986; Oztan, 1993).

Insanlarin giinliik diyetlerinde almasi gereken proteinin hemen hemen
yarisinin hayvan bazli proteinlerden olusmasi gerekir (Gogis, 1986; Gokalp vd.,
2015). Bu bakimdan 6nem tegkil eden et; insanlarda biiylime, gelisme ve fiziksel pek
cok fonksiyonun yerine getirilmesinde gerekli olan ¢ogu bileseni iceren bir gida
tiiriidiir. Buna ek olarak lezzet acisindan begenilmesi, farkl sekillerde tiiketilebilmesi
ve sindirilme seviyesinin fazla olmasi gibi Ozelliklere de sahip olan et, hem
tilkemizde hem de diinyanin farkli yerlerinde diger gida maddelerine kiyasla daha
pahalidir. Bu durum tiiketilmesi gereken et miktarini etkileyen 6énemli bir unsurdur

(Okan vd., 2014).

Taze et biyolojik yapisindaki biyolojik bilesenler sebebiyle kolay bozulmaya
elverisli bir gida maddesidir. Etin tazeligini korumasi ve raf dmriiniin uzun olmasini
etkileyen pek c¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlarin basinda depolama sicakligi,
endojen enzimler, 151k, oksijen, nem ve mikroorganizmalar gelmektedir (Zhou vd.,
2010). Ayrica et, bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin ve patojenlerin
geliserek liremeleri i¢in uygun bir ortama sahip oldugundan, etin kalite ve saglik
acisindan giivenilirligini korumak icin etkili muhafaza tekniklerinin uygulanmasi
gerekmektedir (Aymerich vd., 2008). Gida muhafazasinin asil amaci; bozulmay1
Oonlenmek olsa da gidanin depolanma boyunca aroma, renk, besin degeri ve duyusal
ozelliklerini de korumaktir (Akkara, 2014). Giiniimiizde gidalarin bozulmasina
sebebiyet veren pek c¢ok faktorii ortadan kaldirmak icin degisik teknikler
uygulanmaktadir (Ensoy ve Cosar, 2006). Etin muhafazasinda kullanilan geleneksel

yontemlerin basinda kurutma ve fermentasyon gelmektedir.

Fermentasyon, fermente et ve iriinlerinin temel basamagidir. Bu siirecte

olgunlasma, ozellikle laktik asit bakterilerinin bazi1 aktiviteleri sonucunda

1



olusmaktadir. Son iirline arzu edilen ve kendine has renk, koku ve tekstiir
Ozelliklerini veren, olusan laktik asit ve diger karbonhidrat iiriinleri ile birlikte lipit

ve proteinlerde degismeler olusmaktadir (Yildirim, 1992; Témek vd., 1990).

Fermente sucuk, diinyada farkli pek c¢ok cesit et {irlinii olmasi ile birlikte,
tilkemizde kiiltiir ve damak zevkimize hitap etmesinden dolay1 tercih edilen bir et
triiniidiir (Tekingen vd., 1982). Fermente sucuklar, yapilarinda bulunan fazla
miktarda protein icerigi, karbonhidrat, yag ile baz1 katki maddeleri icerdikleri ve
belirli bir olgunlagma bitiminde tiiketime hazir hale geldikleri i¢in taze ete nazaran

daha fazla besleyici degere sahiptirler (Oksiiztepe vd., 2011).

Pastirma ve sucuk gibi fermente et iirlinlerine nitrit katilmaktadir. Nitrit;
trinde karakteristik et rengini, doku ve duyusal oOzellikleri gelistirmesi ve
Clostridium botulinum 6ncelikli olmak {izere patojen karakterli mikroorganizmalarin
aktivitelerinin inhibe edilmesini ve acilasma olusumunun engellenmesini
saglamaktadir (Ahn vd., 2004; Liu vd., 2010). Ancak nitritin; sekonder ve tersiyer
aminlerle etkilesimleri N-nitrozo bilesenlerinin olusumuna sebebiyet vermektedir ve
olusan bu bilesikler genis etkili ve potansiyel kanserojen bilesiklerdir (Cakmak vd.,

2009).

Yapilan caligmalarda 300°e yakin N-nitrozo bilesigi incelenmis ve bunlarin
hemen hemen %90’1nin deney hayvanlarinda kanser olusturabilecegine dair 6nemli
veriler elde edilmistir. Ayrica pek cok tiimor c¢esidine sebebiyet verdigi tespit

edilmistir (Lijinsky, 1992).

Organik asitler, laktik asit fermentasyonu boyunca iiretilen ve et {iriinleri igin
giivenli olarak kabul edilen antimikrobiyallerdir (Hugo ve Hugo, 2015). Et
tirtinlerine eklenen nitrit miktariin azaltilmasi amaciyla organik asitlerin kullanildig1
calismalar mevcuttur. Askorbik asit sucuklarda en fazla kullanilan organik asittir.
Ciinkii askorbik asit diger et iiriinlerinin kiirlenmesinde aktif rol oynamaktadir

(Sallan, 2018).

Et ve et urtnlerinde kullanilan nitrit ve nitrat etteki serbest aminlerle

birleserek N-nitrozo bilesiklerini olusturmaktadir. Bu bilesikleri engellemek



amaciyla askorbik asit kullanilmaktadir. Askorbik asit; ortamda bulunan nitrit ile

aminlerin etkilesime girmesini engellemektedir (Cakmake1, 2012).

Nitrat ve nitritin saglik iizerindeki olumsuz etkileri géz oniine alindiginda, bu
bilesiklerin fonksiyonlarini saglayabilme potansiyeli olan alternatif yol arayislar1 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda bazi sebzelerin 6nemli diizeyde
nitrat icerdigi belirlenmistir. Ispanak, havug, kereviz, marul ve pancar 1500 ile 2800
ppm kadar yiiksek konsantrasyonlarda nitrat kaynagi olan sebzelerdir (Palamutoglu

ve Sarigoban, 2012).

Et irlinlerinde lipit oksidasyonunu engellemek, raf Omriinii uzatmak ve
lezzetin korunmasi i¢in gida endiistrisinde farkli uygulamalar kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarin basinda antioksidan kullanimi gelmektedir (Chen vd., 1984).
Antioksidanlar tiim olusum mekanizmadaki sabit ara {iriinlerin olusumuna yardimci
olmaktadir. Olusan bu iirlinler oksidasyon mekanizmasini kirmakta ve ortamda
bulunan oksijeni baglayarak ortamdaki diger bilesiklerle reaksiyona girmesi
engellenmektedir (Cakmakg¢1 ve Gokalp, 1992). Meyveler fenolik bilesenler icermesi
nedeniyle dogal antioksidan kaynaklaridir. Kirmizi meyveler grubunda olan kiraz
(Cerasus avium L.), yaygin olarak yetistirilen 6nemli bir bitkidir ve fenolik bilesikler
bakiminda zengindir. Kiraz igerisinde barindirdigi ¢ogu bilesigi ayni sekilde sapinda

da barindirmaktadir. Kiraz sapinin 6zel bir tat ve kokusu yoktur.

Tath kiraz, en popiiler 1liman bdlgelerde yetisen meyvelerden biri olmakla
birlikte tiiketiciler tarafindan begeniyle tercih edilmekte; tadi, rengi ve tatlilik
oraninin yani sira beslenme ve biyoaktif gibi ozellikleri nedeniyle de bilimsel

topluluklar tarafindan ¢alisma konusu olmaktadir (Ballistreri vd., 2013).

Yapilan bu calismada, geleneksel yontem ile elde edilen fermente sucuk
tiretiminde kullanilan nitrit yerine havug ve kiraz sapi tozlari kullanilarak nitritin

zararh etkilerinin azaltilmas1 amaclanmaktadir.



2. KAYNAK OZETi

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligine
gbre kirmizi et; kasaplik hayvanlardan elde edilen ve insan tiiketimine uygun olan
tiim pargalar olarak tanimlanabilir. Kirmiz1 et denilince akla ilk olarak sigir, manda,
ke¢i, koyun gibi hayvanlarin iskeletlerini ¢evreleyen ¢izgili kas dokularindan olusan
et gelmektedir. Kirmizi etin biliyiik bir ¢ogunlugu yagsiz cizgili kas dokusundan
olusmaktadir ve kimyasal bilesimi %75 su, %3 yag, %20 protein, %1 glikojen, %1
mineral madde ve gesitli vitaminlerdir. Bu yagsiz ¢izgili kas dokusu; kesilecek
hayvanin tiiriine, cinsine, yasina, beslenme sekillerine gore farklilik

gosterebilmektedir (Anonim, 2013).

Kiirleme islemi, et iriinlerinin mikrobiyolojik giivenilirligini saglamak,
dayanikliligimi ve raf émriinii uzatmak i¢in yaygin kullanilan bir yontemdir. Kiirleme
isleminin amaci; nitrat, nitrit, baharat ve tuz gibi maddelerin eklenmesi ile {iriiniin
renk, koku, doku, lezzet ve aroma gibi 6zelliklerinin gelistirilmesidir (Turp ve Sucu,

2016).

Et dirtinleri, tiretim teknikleri sebebiyle taze ete nazaran yliksek miktarda
protein ve diisiik miktarda su igerdikleri i¢cin ve ayrica baharat ve katki maddeleri ile
ozel bir tat kazandirildigindan taze ete kiyasla daha fazla tiiketilmektedir (Oksiiztepe
vd., 2011).

Geleneksel yontemle elde edilen Tiirk Fermente sucugu uzun zamandir
bilinen ve Tirk insaninin  severek tercih ettigi geleneksel bir et {rlintidiir
(Pehlivanoglu vd., 2015). Degerli bir et iiriinii olan geleneksel fermente Tiirk
sucuklari; et ile birlikte yag, tuz, katki maddeleri ve baharat ile karistirilarak dogal
veya yapay bagirsaklara doldurulmak suretiyle belirli bir hava akim, nem ve 1s1

faktorleri altinda olgunlastirilip kurutulmasiyla elde edilir (Yildirim, 1992).

Tirk Standartlar Enstitiisii, TS-1070’e gore Geleneksel Tiirk sucugunu,
“’Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan ve yag etlerinin, kemik, fasia, yag, kikirdak, tendo,
biiyiik sinir damarlar1 ve lenf yumrularindan uzaklastirilmasinin ardindan kiyma

makinasi ya da kuterden gecirilerek igerisine tuz, kirmizi biber, karabiber, kimyon
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eklenip; baz1 farkli ¢esni maddeleri, starter kiiltlirler ve baharatlarin, i¢ yagi, bobrek
yagi, govde yagi, kuyruk yag ile tebliginde ilave edilmesine miisaade edilen katki
maddeleri ile karigtirilip, kiliflara doldurularak fermentasyona birakilan geleneksel
bir et turinidir’ seklinde tanimlamaktadir. Fermente sucuklarin karakteristik
ozellikleri, olgunlasma boyunca olusan bir dizi fiziksel, kimyasal, mikrobiyal ve
duyusal degisiklik akabinde olusmaktadir (Dalmis ve Soyer, 2008; Samelis vd.,
1993).

Sucuk iiretiminde fermentasyon, liretimin Onemli bir evresidir (Yildirim,
1992; Tomek ve Serdaroglu, 1990). Fermentasyon, ete farkli aroma ozellikleri
kazandirmak ve etin uzun siireli muhafazasini saglamak icin yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Fermente {irlinler; genellikle biyolojik muhafaza yontemleri ile
tiretilmektedir. Mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik aktiviteleri sonucunda
olgunlasan ve c¢ogu lilkede yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen kuru fermente et

iriinlerinin en bilindik 6rneklerinden biri sucuktur (Sarigoban, 2000).

Fermentasyon isleminin uygulanmasimin temel sebepleri su sekilde

siralanabilir;

1- Fermentasyon siiresince aktif olan mikroorganizmalar, ¢esitli enzimlerin
sentezine sebep olmaktadir. Ornek olarak bazi gida bilesenlerini daha
kiiciik maddelere pargalayan amilazlar, lipazlar ve proteazlar verilebilir.

2- Gidalarin  sindirilme  seviyesini  mikroorganizmalarin  pargalama
aktiviteleri artirmaktadir. Amino asitlerin yararhiliklar gelisir.

3- Cabuk bozulabilen gida maddeleri daha dayanikli hale gelir.

4- Gida maddelerinin, kendine 6zgii tat ve kokusu olusur

5- Fermentasyon bitiminde olusan renk, gida maddesine karakteristik rengini

verir (Celik 1988, Gogiis 1986, Gokalp 1995).

Eski tarihlerden itibaren uygulanan isleme yoOntemlerinin basinda etin
fermente edilerek muhafazasi gelmektedir. Mikrobiyolojik ac¢idan sorun
olusturmayan bir iirlin iiretimi, etin tuz ile karigtirilarak fermente edilmesi, kiirleme
ve kurutma ile saglanmaktadir. Degisik pek ¢cok fermente et {irliniiniin, fermentasyon
ve kiirleme prensipleri temel olarak aymidir. Sadece isleme tabii tutulan et, kiirleme

maddeleri, baharat ve tuz oran1 farkli seviyelerde olacak sekilde iiretilmektedir.



Eski tarihlerden beri bitkisel ve hayvansal iirlinlere uygulanan c¢ok ¢esitli
fermentasyon metotlar1 bulunmaktadir (Karagil ve Tek, 2013). Etin fermente edilerek
saklanmas1 eski tarihlerden itibaren kullanilan yontemler arasindadir (Heperkan ve
Sozen, 1988). Eski zamanlarda fermente yiyecek ve igecekler iiretilirken ortamda
bulunan mikroorganizmalarin olumsuz rolii bilinmemesine ragmen, iiriinler sorunsuz
sekilde saglikli olarak elde edilmistir. Ancak bu durumla ilgili 19. yilizyil (yy)
ortalarina dogru besin fermentasyonu ve siirecine dair birtakim degisme ve
gelismeler olmustur. 1850 yillarinda mikrobiyolojinin kesfi sebebiyle biyolojik
kaynakli bilgiler fermentasyon siirecinin ¢oziimlenmesini saglamistir (Blandino ve

ark., 2003).

Diinyada fermente et liriinleri liretim ve tiiketimi en yogun olarak Orta ve
Dogu Asya, Orta Dogu, Avrupa’da gerg¢eklesmesine karsin, Amerika ve Afrika
kitalarinda bu oranin oldukca diisilk oldugu bildirilmektedir (Maddock 2007,
Zeuthen 2007). Geleneksel olarak iiretilen et {irlinlerinin birbirlerinden farkl
olmasina son 50 yil icerisinde et teknolojisindeki dnemli gelismelerin neden oldugu
belirtilmektedir (Leroy vd., 2013). Bunun yani sira fermente et iirlinlerinin farkl
olmasmi iirliniin stabilitesi, olgunlasma ve kuruma siireglerindeki laktik asit
bakterilerinin asidik karakteri ile su aktivitesinin iliski icerisinde oldugu
gorlilmektedir (Lindsay, 2012). Belirli mikroorganizmalar ile sekillenen
biyokimyasal ve fiziko-kimyasal degisiklikler ile farkli tekstiir, aroma ve duyusal

niteliklere sahip tiriinler ortaya ¢ikmaktadir (Lindsay 2012, Leroy vd., 2013).

Fermente et iirlinlerinde formiilasyona ilave edilen starter Kkiiltlirlerin
amaglar; patojenlerin biyolojik aktivitelerini yok ederek gida gilivenligini artirmak,
bozulma etmeni olan bazi1 bakterileri devre disi birakarak {irliniin raf Omriini
uzatmak, istenilen ve aranan duyusal ozellikleri saglamak ve saglik {izerinde pozitif
etkiler olusturmaktir. Et triinlerinde starter kiiltiir olarak genellikle laktik asit
bakterileri kullanilmaktadir (Bagyigit vd.,2007). Starter kiiltiirlerin olusturulmasinda,
tirlinde dogal olarak bulunan ve fermentasyonu gergeklestiren mikroorganizmalarin
belirlenmesi esastir. Fermente et lriinlerinde en fazla izole edilen laktik asit
bakterileri Lactobacillus plantarum, L. sakei ve L. curvatus 'dur (Unliitiirk ve
Turantas, 1988; Schillinger ve Liicke, 1987). Tiirk sucuklarinda ise baskin laktik asit

bakterilerinin L. sakei, L. plantarum, L. curvatus ve L. brevis oldugu belirlenmistir



(Giirakan vd.,1995). Stapyhlococcus sp. ve Micrococcus, nitratt nitrite dontistiirerek
renk gelisimine olumlu katki saglamakta, proteolitik ve lipolitik etkileri sebebiyle
fermente et tirlinlerine 6zel aroma gelisimine katki saglamaktadirlar (Johansson vd.,

1994).

Fermente triinlerde laktik asit olusumuna sebep olan starter kiiltiirler olduk¢a
onemlidir. Fermente iirlinlerde istenmeyen bakterilerin olugsmasini 6nemli seviyede
engelleyen, laktik asit bakterileri tarafindan sekerlerin olusturdugu asitlerdir. Ayrica
bu asitler, bilhassa hizli olgunlagtirilan fermente, yari-kuru, kuru sucuk ve sosislerde
lezzet iizerine ciddi sekilde etkili olmakta ve iiriinlin daha asidik olmasina sebep
olmaktadir. Clinkii, bu iiriinler mikrobiyal olarak olusan aroma maddelerini oldukca
az miktarda icermektedir. Fermentasyon esnasinda pH’nin diigsmesi et proteinlerinin
su tutma kapasitesini azaltirken, iriiniin daha ¢abuk kurumasini saglamaktadir.
Ayrica, nitrit parcalanmakta ve rengin olusumunu hizlandirmaktadir (Gokalp vd.,

2015).

Et iiriinlerinde; iirliniin raf Omriinii uzatmak, mikrobiyal faaliyetler kontrol
edilerek son iiriinlin 6zelliklerini iyilestirmek, gelistirmek amaciyla renk maddeleri,
emiilgator, antioksidanlar, aroma maddeleri, fosfatlar, sitrik asit ve tuzlari, kiirleme
maddeleri ve organik asitler gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Gokalp ve
ark., 2002; Denktag, 2010). Bu katki maddeleri gidanin daha uzun slire muhafazasini
saglayarak duyusal oOzelliklerini {istiin kilmak, iiriin ¢esitliligini artirmak, tekstiir
ozelliklerini gelistirmek, besin 0Ogelerini korumak ve olusmasi istenmeyen

mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir.

Et iirtinlerinin raf dmriinii artirmak ve mikrobiyolojik giivenligini saglamak
icin sik kullanilan yontemlerden birisi antimikrobiyel katki maddeleri kullanimidir.
Bu katki maddelerinin en 6nemlileri nitrat (NO3™) ve nitritler (NO,7)‘dir. Nitrat ve
nitritlerin igerisinde en sik kullanilan sodyum nitrat (NaNOj) ve sodyum nitrit

(NaNO,)’ tir.

Et ve et irlinlerinde nitrat (NO3™) ve nitrit (NO;") kullanilmasinin
antimikrobiyel faaliyeti disinda pek ¢ok Onemli fonksiyonlart da mevcuttur. Bu

fonksiyonlar su sekilde siralanabilir:



I- NO, nitrat ve nitritin indirgenmesi sonucu olusmakta, tuz ile
kullanmildiginda  Clostridium botulinum gibi patojenik bakterilerin
iremesini ve toksin salgilamasina engel olmaktadir. C. Putrificum,
Clostridium botulinum, ve C. Sporogenes’in NO’nun etki ettigi ve
inhibe ettigi mikroorganizmalar olduklar1 bildirilmektedir (Gokalp vd.,
2015).

2- Isil islem gormiis et {irtinlerinde renk olusumu; nitrosohemokrom (kalici
pembe); 1s1l islem gormemis et iirlinleri arasinda yer alan fermente
sucuklarda renk olusumu; nitrosomyoglobin (koyu kirmizi) olusumu ile
gergeklesmektedir. Etin  kirmizi  parlak rengi  kiirleme sonucu
olugsmaktadir. Miyoglobininin, nitrosomiyoglobine ddniismesi 35-50
ppm nitrit ile gergeklesebilmektedir. Et iirlinlerinde nitrat ve nitrit ile
gergeklesen kendine 0Ozgii rengin meydana gelmesi Sekil 2.1°de

verilmigtir (Palamutoglu ve Sarigoban, 2015; Ertas, 1983).

—D:

Miyoglobin > Oksimiyoglobin
(morumsu-kirnuz) (parlak kirmizi) Fe<?
-—0: \
-03
+NO
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(kahverengi) Fe+:
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N
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kirmiz) Fe? > (kalict pembe) Fes?

Sekil 2. 1. Et ve et iiriinlerinde karakteristik renk olusumu.

3- Nitrat ve nitrit, kiir edilmis et tiriinlerine ait karakteristik lezzet, tat ve
kokunun olusmasini saglamakta ve {iriiniin ¢ekiciligini artirmaktadir. Et
iiriinlerinde aroma ve lezzet olugmasi i¢in minimum 20-40 ppm nitrit

katilmas1 gerekmektedir (Rincon vd., 2008).



4- Nitrat ve nitritin antioksidan 6zelligi nedeniyle 1sitilmig-sogutulmus ve
tekrar 1sitilmis et iriinlerinde istenmeyen tat-lezzet (warmed-over

flavor) olusumu 6nlenir (Gokalp vd., 2015).

Nitrat ve nitritin katki maddesi olarak kullanimi eski zamanlara
dayanmaktadir. 1900 lerde Polenske (Polenske, 1891), tuzlanmis et iirlinlerinde
saglikli bir renk olusumu i¢in tuzun (NaCl) tek basina yeterli olmadigini, tuza
yapismis halde bulunan NaNO; ve KNO;’in kirmizi renk olusumunu daha iyi

sagladigini ¢alismalari sirasinda gozlemistir (Gokalp, 1983).

Nitrat ve nitritin et iriinlerinin kiirlenmesinde asirlardir kullanilmasina
ragmen, bilingli olarak ilk kez 1914 yilinda beyaz tavuk etlerinin muhafazasi
amaciyla ete KNOs katilmasi ile baslanmigtir. Bu tarih itibari ile nitrat ve nitrit
kullanimi hizli bir sekilde yayginlagsmistir. Diinyada 250 kadar degisik tipteki sosis
ve oldukga fazla cesitteki diger et lirtinlerine nitrat ve nitrit katilmaktadir (Cahill vd.,

1976).

Epidemiyolojik ¢alismalara gore insanda goriilen kanser ve cesitlerinin
birincil sebebinin beslenme kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Bu kapsamda kansere
neden olan gida maddesi igerisindeki etken maddenin ne oldugu arastirilmaktadir.
Nitrozaminlerin kanserojen smifina girmesi ile N-nitrozo bilesikleri gida
zehirlenmelerinde dikkat ¢ekmistir (Cakmak vd., 2009). Bu nedenle et {iriinlerine
katilan nitrat ve nitrit miktarlarina sinir getirilmis ve pek cok iilkede kullanim dozlar1
yonetmeliklerle belirlenmistir (Gokalp, 1983). Ulkemiz, et iiriinleri bakimindan ele
alindiginda Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore, liretim
esnasinda kullanilmasina izin verilen en fazla sodyum ve potasyum nitrit oranlari
sterilize et {riinleri haricinde 150 mg/kg, sterilize et iiriinlerinde ise 100 mg/kg
olmakla birlikte sodyum ve potasyum nitrat oranlari ise fermente sucuk ve pastirma

hari¢ 150 mg/kg seviyesindedir (Oztiirk vd., 2015).

1960’larin basinda, Norveg’te, sodyum nitrit ile islem gérmiis balik tiiketen
birka¢ koyunun karaciger toksisitesinden 6lmesi endise olusturmustur (Cakmak vd.,
2009). Nitritle muamele gormiis balik yemeginde nitrozodimetilamin (NDMA) ve
nitrozamin var olabilecegi, aminlerin nitrozolanmasinin sadece asit seviyesinin

yuksek oldugu ortamlarda gerceklesebilecegine miimkiin olarak bakildigindan ve pH
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degeri de notr ya da alkali oldugundan bu durum diisiiniilememistir. Yapilan farkli
bir arastirmada, ortamda karbonil barindiran formaldehit gibi bir bilesik oldugu
zaman sekonder aminlerle nitrit reaksiyonlarmin alkali sartlarda da
gergeklesebilecegi goriilmiistiir. Arastirmalar sayesinde gida maddelerinde N-nitrozo
bilesiklerinin meydana gelebilecegi ve insan sagligini tehdit edebilecegi bulunmustur

(Keefer ve Roller, 1973).

Nitrit, kanin igerisinde olan oksihemoglobini methemoglobine doniistiirerek
hemoglobinin oksijeni tagimasina engel olmakta, bunun sonucunda nitrit
zehirlenmesine neden olmaktadir (Parsons, 1978). Bu durum c¢ocuklar i¢in tehdit
olusturmakta ve kaynaklarda “’mavi bebek sendromu*’ (methemoglobinemi) olarak

gecmektedir (Cemek vd., 2007).

Ozellikle nitritin, diger azotlu bilesenler ve sekonder aminlerle etkilesime
girerek N-nitrozamin bilesiklerini olusturdugu ve bu bilesiklerin pek cok kanser
cesidine sebep olarak dogrudan rol oynadiklari belirtilmistir. Nitrozaminler mide
veya gidada meydana gelmekte ve olugmalarinda mikrobiyal flora, pH, ortam
sicakligi, pisirme sekli, pisirme zamani, tuz konsantrasyonu ve kalint1 nitrit miktari

gibi etkenler etkili olmaktadir (Oztiirk vd., 2015).

Insanlar, N-nitrozo bilesiklerini bir¢ok sekilde viicutlarina alabilmektedir. Bu
durum sigara igmek, tiitiin ¢igneme, kozmetik, sampuan gibi iirlinlerin kullanim1 ve

vicuda alinan gida maddeleri ile gerceklesmektedir (Kemper vd., 2010).

Et tirlinlerinde kullanilan nitrat ve nitritin pek ¢ok farkli fonksiyonu birlikte
saglayan katkilar olduklar1 i¢in bu bilesiklerin formiilasyonlardan tamamen
cikartilmas1 zordur. Bu bilesiklerin saglik {izerindeki zararli etkilerini azaltmak
amaci ile birtakim ¢alismalar yapilmaktadir (Oztiirk vd., 2015). Bu caligmalar
ortama sentetik katki maddeleri yerine sebzelerin ve bitkilerin ilavesi ile devam

etmektedir.

Atmosferde bulunan elementel azot, azotun temel kaynagidir. Topraktaki
azotlu bilesiklerin olusmasi, bu elementel azot ile ¢esitli sekillerde olabilmektedir.
Bu reaksiyonlar, bitkiler, mikroorganizmalar ve insanlar tarafindan yapilan

endiistiriyel ve tarim igerikli aktivitelerle etkilenmektedir. Simsek ¢akmasi, azot ve
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oksijenin birlesmesine sebep olur. Pek cok sebzenin kdklerinde olan Rhizobium
suglar;; elementel olarak bulunan azotu, amonyaga ¢evirerek azot g¢emberine
yardimci olmaktadir. Amonyagin nitrata doniisiimii, nitrit iizerinden gerceklesen
reaksiyonla, cesitli baz1 mikroorganizmalar sayesinde olusturulmaktadir. Bitkilerin
biiylik bir kismi nitrat1 blinyelerinde barindirabilir akabinde bunlarin bir kismindan
faydalanarak diger azotlu bilesikleri ve proteinleri olusturabilirler (Ozdestan ve Uren,

2010).

Sebzeler farkli seviyelerde nitrat igermektedir. Nitrat seviyeleri 1 ile 10000
ppm arasinda bir degisim gostermektedir. Havug, turp, kereviz, ispanak, marul ve
pancar 1500 ile 2800 ppm arasinda fazla miktarda nitrat icerirken; patates, tatli misir,
sogan, karnabahar ve bezelye 200 ppm diizeyi ve daha az miktarda nitrat
icermektedir. Islenmis et iiriinlerinde dogal nitrat kaynagi olarak, bitki kaynakl
dogal maddeler ciddi bir potansiyel olusturmaktadir. Bu sebeple et iirlinlerinde
kullanilan biyoaktif maddeler, sebze tozlar1 ve sebze sular1 formunda piyasada yer
almaktadir. Bu maddelerin genel olarak iirin agirh@inin %0,2-0,4 oraninda

formiilasyona eklenmesi dngoriilmektedir (Candan ve Bagdatli, 2018).

Nitrat ve nitrite alternatif olarak kullanilacak maddeler su o6zellikleri

tagimalidir (Hung vd., 2016):
1-Dogal, antimikrobiyal ve bitkisel kokenli olmalidir.
2-Et tirtinleri ile uyumlu ve kolay bulunabilir olmalidir.
3-Duyusal 6zellikleri olumsuz etkileyecek 6zelliklere sahip olmamalidir.

Yapilan bir ¢alismada, igerisinde Staphylococcus carnosus ve kereviz tozu
(%0.2 ve 0.35) bulunan baz1 jambon gruplarinda oksidasyon diizeyinin 200 mg/kg
sodyum nitrit igeren kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢ok, kalint1 nitrit miktarinin

ise az oldugu belirtilmistir (Sindelar vd., 2007).

Krause vd. (2011), jambon 6rneklerine sodyum nitrit yerine, i¢erdigi nitratin
tiriine eklenmeden Once nitrite doniistiiriildiigii sebze suyu tozu (%0.2) eklenmis ve
42 giinliik depolama siiresi sonucunda kalint1 nitrit miktarinin kontrol drnegine gore

daha diisiik oldugu saptanmustir.
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2018 senesinde Tiirkiye’de 642.837 ton havug iiretilmistir(TUIK, 2018).
Tiirkiye’de yetistirilen havuclarin biiyiik bir boliimii I¢ Anadolu, Akdeniz ve Ege
Bolgesinde yetistirilmektedir.

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu 6nleyerek ya da bu radikalleri
ortadan kaldirarak hiicre tahribatin1 Onleyen ve bilesiminde fenolik maddeler
bulunduran molekiillerdir (Kahkénen vd., 1999). Antioksidanlari insan saglhigi
acisindan Onemli kilan faktorler, yapi/aktivite iliskileri, kimyasal yapilari,

¢oOziiniirliikleri ve dogal kaynaklardan tiretilebilmeleridir (Gtiglii vd., 2009).

Viicut hiicreleriyle iiretilebilen antioksidanlar, gida ile birlikte viicuda
dogrudan alinabilmektedirler. Bazi gidalarda dogal olarak bulunan ve insan
viicudunu serbest radikallerin zararli etkilerinden koruyan birincil antioksidanlar;
vitaminler (C, E ve A vitaminleri), karotenoidler, flavonoidler ve polifenollerdir.
Yapilan pek cok arastirmada meyve ve sebze tiiketilmesi ile kanser ve kardiovaskiiler

hastaliklar arasinda zit bir orant1 oldugu belirtilmistir (Kaur ve Kapoor, 2001).

Gidalara katilacak antioksidanlarin tasimasi gereken baslica o6zellikler su

sekilde olmalidir:

1- Insan sagligma zarar vermemeli,

2- Az miktarda kullanilmali, maliyet arttirilmamali,

3- Kullanilan iiriiniin fiziksel ve duyusal 6zelliklerini bozmamali,
4- Katildig1 madde i¢inde tamamen ¢oziinmeli,

5- Uretim esnasinda etkisini kaybetmemelidir (Sezgin, 2006).
Bu sekilde gidalarin raf dmiirleri ve kalitesi artmaktadir.

Sosis, salam, sucuk, pastirma ve c¢esitli kiir edilmis parca et iirlinleri
tiretiminde kullanilan indirgen bilesik L-askorbik asit, D-askorbik asit ya da bunlarin
sodyum tuzlaridir. Et {iriinlerine 6zellikle L-askorbik asit (C vitamini) ya da sodyum
tuzlar1 katilmaktadir (Gokalp vd., 2015). Askorbik asit (C vitamini) &zellikle
turunggiller olmak {izere yesil sebze ve meyvelerde bol miktarda bulunmaktadir
(Ozel ve Birdana, 2014). Uriine katilan askorbik asit (C vitamini) siralanan

fonksiyonlar1 yerine getirmektedir:
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1-Uriinde aktif bir renk olusumuna neden olmaktadir.

2-Indirgen bir ortam olusturabildikleri igin renk oksidasyonunu engelleyerek

uzun siire renk muhafazasi saglanmaktadir.

3-Indirgen bilesiklerin fazlasi ortamda antioksidan olarak yer almakta ve yag

oksidasyonu sonucu ransiditeyi belirli oranda engellemektedir.

4-Bu indirgen bilesikler {iriin igerisinde olusan N-nitrozo bilesiklerini belirli

Olciide limitlerler.
5-Askorbik asit son tiriinde kalint1 nitrit miktarini diisiirmektedir.

6-Son yillarda yapilan arastirmalar, askorbik asidin nitrat ve nitritlerin

bakteriler lizerindeki etkisini arttirdigini géstermektedir (Gokalp vd., 2015).

Askorbik asit ve tuzlar1 dogal gida kaynakli olduklar1 icin GRAS (Generally
Recognised As Safe) yani giivenli gida katki maddeleri olarak bilinmektedir. Bu

yiizden kullanim miktarlarinda yasal bir zorunluluk yoktur.

L-ksiloaskorbik asit, giliniimiizde siklikla askorbik asit ve C vitamini
formunda kullanilmaktadir. Dogada oldukga sik rastlanan askorbik asitin en biiyiik
kaynaklar1 sebze ve meyvelerdir. Meyveler arasinda ananas, kiraz, ¢ilek, greyfurt,
kivi; sebzeler arasinda kusburnu, turp ve maydanoz olarak siralanabilir (Ozgiir,

1992).

Kiraz (Prunus avium L.) Rosaceae familyasindan sert ¢ekirdekli bir
meyvedir. Kiraz meyvesi yaklasik 1500mg/kg toplam fenolik madde i¢cermektedir
(Saglam F, 2007). Kirazdaki toplam fenolik maddelerin kirmizi ahududu, kirmizi kus
lizimii ve c¢ilek gibi meyvelerle benzer seviyelerdedir. Kirazdaki fenolik maddelerin
antioksidan aktivite ile yiiksek korelasyon gostermektedir (Serra vd., 2011; Usenik
vd., 2008). Kiraz 6nemli ticaret degeri olan bir {iriin olmas1 sebebiyle yiiksek kaliteli
olmas1 gerekmektedir. Sap rengi onemli bir kalite unsurudur ve kahverengi saplar
kirazin kalitesini olumsuz etkileyen bir unsurdur. 3-4 cm uzunlukta, esmer renkli
¢opler halinde halindedir ve kendine has bir tat ve kokulari bulunmamaktadir

(Goksel ve Aksoy, 2014).
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Yapilan bir ¢alismada kiraz saplar1 kullanilarak elde edilen tiim sonuglar,
meyvelerde test edilen ektraklara gore daha yiiksek antioksidan potansiyeli ortaya

koymustur (Bastos vd., 2015).

Xi ve ark. bir ¢alismada %1 ve %?2 oranlarinda kizilcik ya da %3 kizilcik tozu
ile birlikte limon tuzu (60 mg/kg), kiraz tozu (%0.6) iceren frankfurterlerin kalite
ozelliklerini ve Listeria monocytogenes inhibisyonunu arastirmislardir. Kizileik tozu
(% 3), kiraz tozu (%0,6) iceren Orneklerin kontrol Orneklerine gore L.
monocytogenes gelisimini ciddi sekilde azalttigin1 saptamiglardir (Palamutoglu ve

Coban, 2012).

Gida aragtirmalarinda sonuglarin iist seviyede pratige gegirilebilmesi icin
miimkiin oldugu kadar fazla sayidaki degiskenin etkisinin aragtirilmasi
gerekmektedir. Bu durum da uzun, detayli ve zaman alic1 arastirmalar yapmay1
gerektirmektedir. Daha fazla deneme iinitesinden ¢ok daha az sayida deneme
yapilabilmesi i¢in farkli matematiksel modeller gelistirilmistir. Oldukga kullanigh bir
yontem olan Yanit Yiizey Yontemi (YYY) bu amaca hizmet ederek ozellikle gida
teknolojisi kapsaminda pek cok caligma yapilmaktadir (Devres ve Pala, 1993;
Almali, 1998).

Hanika tarafindan agiklanan ve uzun bir siiredir pek cok bilim dalinda
basariyla kullanilan Yanit Yiizey Yontemi, 1970’lerden itibaren bu metodun Henika
basta olmak iizere gida sanayiinde pek c¢ok arastirmaci tarafindan oldukca yaygin

sekilde kullanildigr Almali (1998) tarafindan bildirilmektedir.

Yanit yiizey yontemi 1951 yilinda ilk defa Box ve Wilson tarafindan
tanimlanmis ve gelistirilmistir. Myers ve Montgomery’e (2002) gore yanit ylizey
yontemi, siire¢lerin optimizasyonu ve gelistirilmesi icin elzem olan istatiksel ve
matematiksel metotlarin bir arada kullanildig1r bir yontemdir. Genel olarak Yanit

Yiizey Yontemi 3 basamaktan olugsmaktadir:

1-Eleme denemeleri
2-Bolge aragtirmasi

3-Islem ya da iiriin optimizasyonu

14



Eleme denemeleri daha verimli ve az sayida esas deneme yapilmasina olanak
vermektedir. Ikincil asama olarak bolge arastirmasimnin amaci, eleme denemeleri ile
saptanan bagimsiz faktorlerin sistem yanitina verdigi sonuglarin ideale yakin sonug
verip vermedigini belirlemektir. Ugiinciil asama ise, islem ideal noktaya
yaklagtiginda baglamaktadir. Gerg¢ek yanit fonksiyonu ideal nokta ¢evresinde bir egri
cizmektedir. Bu egrinin derecesinin belirlenmesinde genellikle ikinci dereceden
polinomiyal modeller, iissel modeller, lineer olmayan modeller ya da eksponensiyel

modeller kullanilir ( Kog ve Ertekin, 2009).

Yanit yiizey yoOntemine gore tasarlanmis birgok paket programda ikinci

dereceden polinomiyal model kullanilmaktadir (Kog ve Ertekin, 2009).

Yanit yiizey yonteminin farkli tasarimlarit bulunmaktadir. Bu tasarimlardan en
sik kullanilanlar1 ‘’Box-Behnken’’ ve ‘’Merkezi Birlesik’’ tasarimlaridir. Merkezi
Birlesik tasariminda her bir unsurun bes farkli seviyesi kullanilirken, Box-Behnken
tasarimi her unsurun ii¢ seviyesini kullanmaktadir (Diindar, 2011). Merkezi Birlesik
Desenlerde birka¢ merkez noktasina yildiz noktasi eklemek suretiyle meydana
gelmektedir. Ornek olarak bir degiskenin bes seviyesi kullanildiginda bu seviyeler —
a, a, -1, 0, 1 seklinde kodlanmakta, -a ve a alt ve list noktalar, -1 ve 1 diisiik ve

yiiksek seviyesi 0 ise orta seviyeyi gostermektedir (Yilmaz, 2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan bu calismada kullanilan materyaller basta Bolu ili olmak {izere
Tirkiye’nin ¢esitli illerinden temin edilmistir. Sucuklarin hazirlanma asamasinda
rigor mortis evresini tamamlayan orta yash sigir eti, sigir yagi, koyun kuyruk yagi,
starter kiiltiir, sodyum nitrit, baharatlar, havug tozu ve kiraz sap1 tozu kullanilmistir.
Orta yagh sigir eti, sigir yagi, koyun kuyruk yagi Bolu Yamaner Et ve Sarkiiteri’ den,
havu¢ tozu ve kiraz sap1 tozu Isparta ilindeki bir firmadan (Kurucum Gida),
baharatlar Bolu piyasasindan, starter kiiltir temini ise (BFL - F06; Lactobacillus
sakei, Staphylococcus carnosus) BactofermTM Chr. Hansen (Danimarka) firmasi

tarafindan saglanmigtir.

Sucuk iiretimi Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
AR-GE Laboratuvarlarinda yapilmistir. iki kez 6n deneme gerceklestirilmistir. Bu
denemeler sonucu Bolu ilindeki bir firmadan (Akdas Et Uriinleri) tedarik edilen 38
kalibre kolajen yapay kilif kullanimi tercih edilmistir. Ikinci deneme iiretiminde
sucugun igerisine eklenecek nitrit, havu¢ tozu ve kiraz sapi tozlarinin miktarlari

belirlenerek ana iiretim gergeklestirilmis ve Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin Hazirlanmasi ve Sucuk Uretimi

Sucuk {iretimi i¢in yag oranlar1 dnceden belirlenmis olan ve kusbasi haline
getirilen orta yasl yagsiz sigir etinin yag orani, siir yagi kullanilarak %18 olacak
sekilde hazirlanmistir. Bu karigima, tim karisimin %10°u olacak sekilde kusbasi
blyiikliiglinde ve donmus koyun kuyruk yagi eklenmistir. Bu karigim oncelikle

kiyma makinasinin (Alveo, Konya) 25mm c¢apli deliklere sahip aynasindan
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gecirilerek pargalanmistir. Daha sonra bu karisim igerisine Gokalp vd. (2015)
tarafindan hazirlanip formiile ve modifiye edilen; %0,94 sarimsak, %0,47 karabiber,
%1,9 tuz, %0,85 kimyon %0,66 kirmiz1 pulbiber, %0,24 yenibahar, %0,47 toz seker,
%0,47 KoHPO4, %0,25, zeytinyag1 ve %0,025 starter kiiltiir ilave edilerek homojen
bir karisim elde edilmistir. Homojenize edilen karisim 0-4 °C’de 12 saat beklemeye
birakilmistir. Starter kiiltiir olarak Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus

kullanilmustir.

Kiirleme islemi tamamlandiktan sonra elde edilen karistm, 3 mm c¢aph
aynalardan gecirilerek 16 es pargcaya ayrilmistir. Central Composite modeli
uygulanarak Yanit Yiizey YOntemine gore miktarlar1 belirlenen havug tozu, kiraz
sap1 tozu ve sodyum nitrit her bir pargaya ilave edilerek kombinasyonlar hazir hale

getirilmistir (Cizelge 3.1).

Kullanilacak olan kiliflar %5’lik laktik asit ¢Ozeltisinde kisa bir siire
bekletilerek yumusamasi saglanmistir. Hazirlanan sucuk hamurlar1 38 kalibre yapay
kiliflara doldurulmustur. Her bir sucuk batonu tahmini 200 gr olacak sekilde hazir
hale getirilmistir. Sucuk batonlar1 dolum esnasinda iglerinde hava kalmamasi igin
steril igne ile delinmistir. Hazirlanan sucuklar fermentasyon kabinine ( Adersan,
Ankara) yerlestirilmeden Once yiizey kiif olusumunu engellemek amaciyla kilif
yiizeylerine %10’luk potasyum sorbat (Merck, Almanya) sikilmistir. Fermantasyon
sirasinda kabin sicakligi 22°C’de baslayip kademeli olarak 18°C’ye diisiiriiliirken,
hava akim hiz1 %100’den %50’ye, kabin nemi %88’den %75 e diisiiriilmiistiir.

17



Cizelge 3. 1. Yanit yiizey yontemine gore belirlenmis olan degisken oranlari

Muamele No ppm Nitrit (X;) %Havug(X3) %Kiraz(X3;)
1 0 0 0

2 0 0 0,5
3 0 1 0,25
4 0 2 0

5 0 2 0,5
6 75 0 0,25
7 75 1 0

8 75 1 0,25
9 75 1 0,25
10 75 1 0,5
11 75 2 0,25
12 150 0 0

13 150 0 0,5
14 150 1 0,25
15 150 2 0

16 150 2 0,5

3.3 Analiz

Sucuk iiretiminde kullanilan sigir eti, sigir yagi ve koyun kuyruk yagina yag
ve nem analizi, s1g1r etine ise protein tayini yapilmistir. Havug tozu ve kiraz sap1 tozu
icin anyon tayini ve spektrofotometrik yontemle askorbik asit tayini yapilmustir.
Fermentasyonun 7 giinliik siiresinde her bir muamele kombinasyonu igin giinliik
olarak pH, nem, randiman ve renk tayini yapilmistir. Bunlara ek olarak 0. ve 7.
glinlerde peroksit tayini ve tiyobarbiturik asit (TBA) analizleri yapilmistir.
Olgunlagtirmanin 30. giiniinde ise pH, nem, randiman, tiyobarbiturik asit (TBA),
renk, peroksit tayini ve anyon-katyon analizleri yapilmistir. Yapilan tiim analizler iki

paralel ve iki tekerriir olacak sekilde yiiriitilmiistir.

3.3.1 Fiziksel-Kimyasal Analizler

3.3.1.1 Renk Analizi

Sucuklardan alian orneklerin i¢ kesit ve dis yiizeylerinde meydana gelen
renk degisimlerini belirlemek i¢in, her bir sucuk Orneginin i¢ kesitinin 3 farkl

noktas1 ve 6rnek kabugunun 3 farkli noktasi olmak iizere toplam 6 6lgiim yapilmistir.
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Minolta renk 6l¢tim cihazi (Konika Minolta Chromameter CR-400, Japonya)
CIE L*, a*, b* renk 6l¢iim sistemi kullanilarak CIE degeri 0 (beyaz) ve 100 (siyah)
arasinda degisen L* (parlaklik, lightness), CIE degeri 0-60 arasinda degisen a*
(pozitif a* degeri: kirmizilik; negatif a* degeri: yesillik), ve 0-60 aras1 degere sahip
b* (pozitif b* degeri sarilik; negatif b* degeri: mavilik) degerleri okunmustur (Hunt
vd., 1991).

3.3.1.2 pH Analizi

Homojen sekilde alinan 10 gr sucuk 100 ml saf su i¢inde Waring Commercial
Blender (U.S.A.) igerisinde 2 dakika boyunca iyice parcalanmistir. Uygun bir
tampon ¢ozelti ile standart hale getirilmis pH metrenin (Schott Instruments, Ingiltere)
elektrotu kullanilmig ve 0,01 hassasiyette pH degerleri Slgiilmistiir (Gokalp vd.,
2015).

3.3.1.3 Nem Analizi

Hazirlanan ornekler petri kaplarina 5 g olacak sekilde tartilip sabit duruma
gelene kadar 102 £1 °C’de etlivde kurutulmustur. Sabit tarttima gelen Ornekler
desikatorde sogutulup, tartilarak % nem orani belirlenmistir (AOAC, 2000).

Nem oran1 (%)= (M -M1)/M_ *100
M, : Kurutma isleminden 6nceki dérnek agirligi (g)

M1 : Kurutma isleminden sonraki drnek agirligi (g)

3.3.1.4 Yag Analizi

Tartilarak hazirlanan 3-5 g {iriin 6rnegi 6 saat boyunca 105°C’ye ayarlanmis
etiivde (Venti Line VWR, EC) kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler, 2 saat kadar etlivde
kurutulan soxhlet balonlarina alinmistir. Soxhlet ekstraksiyon cihaziyla hekzan
(Sigma Aldrich, USA) kullanilarak yag ekstraksiyonu yapilmis, % yag miktar: tespit
edilmistir (AOAC, 2000).
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Yag Orant (%) =My x 100/ M,
My : Ekstrakte edilen yag agirligi (g)

M, : Kurutma isleminden 6nceki drnek agirligi (g)

3.3.1.5 Protein Analizi

Kjeldahl yontemi ile dnce % ham azot tayini yapilmistir. Elde edilen sonug

6,25 faktorii ile ¢arpilarak protein miktar1 hesap edilmistir (AOAC, 2000).

Ham Azot (%)= [0,014 x N x F x (V1-V,) x 100] / m

V, : Sahit icin harcanan HCI miktari(ml)
V1 : Ornek igin harcanan HCI miktar1 (ml)
N: HCI normalitesi

F: HCI faktorii

3.3.1.6 Peroksit Analizi

Sucuk orneklerinden 5’er g tartilmasinin ardindan 60°C’de 3 dakika boyunca
su banyosuna birakilmigtir. Daha sonra tizerine 30 ml glasial asetik asit-kloroform
cozeltisi (60: 40 v/v) (Sigma Aldrich, USA) eklenerek cam baget yardimi ile iyice
homojenize edilmistir. Elde edilen karisim kaba filtre kagidi yardimiyla erlene
stiziilerek tizerine 0.5 ml doygun potasyum iyodiir (KI) (Merck, Almanya) ¢ozeltisi
eklenmis ve 5 dakika siireyle karanliga birakilmistir. 1 ml %1°lik nisasta ¢ozeltisi ve
30 ml saf su eklenerek 0.01 N sodyum tiyosiilfat ile agik sar1 renk olusuncaya kadar

titre edilmistir. Sonu¢ meq O, / kg yag olarak hesaplanmistir (Sallam vd., 2004).

Peroksit Sayis1 (meq O, / kg yag) = Harcanan Na,S,03 (ml) x N x 1000/ My
N: Kullanilan sodyum tiyosiilfatin (Na,S,0s) normalitesi

My: 10 g 6rnekteki yag miktari (g)

20



3.3.1.7 Tiyobarbiturik asit (TBA) Analizi

10 g sucuk Ornegi tartilarak {izerine 49 ml 50°C’de saf su, 1 ml siilfanilamid
reajant1 [%20’lik (v/v) HCI ile %0.5’lik siilfanilamid] eklenerek sonra 2 dakika
homojenize edilmistir. Elde edilen homojenat Kjeldahl tiiptine 50°C’deki 48 ml saf
su eklenerek tasinmistir. Daha sonra 2 ml HCI ¢ozeltisi [%37°lik HCI: saf su; 1:2]
ilave edilmis, ardindan tiipler distilasyonun yapildig1 yuvalara (Simsek Laborteknik,
Ankara) konulmustur. 50 ml distilat toplanmis ve bu distilattan otomatik pipet
yardimi ile 5’ er ml ¢ekilerek tiiplere aktarilmistir. Her bir tiipe 5 ml TBA rejanti
[0.288 g 2-tiyobarbiturik asit 100 ml %90’lik glasial asetik asit (Sigma Aldrich,
USA) igerisinde ¢oOzdiiriilmistiir] eklenerek 35 dakika boyunca su banyosuna
birakilmistir. Oda sicakligina gelen tiipler spektrofotometrede (Shimadzu uv-vis,
Japonya) 535 nm’ de absorbans degerleri okunmugtur. Standart egrinin ¢izilebilmesi
icin 8 farkli seviyede ve igerisinde (1x10® - 9x10°® mol) 1,1,3,3-Tetraetoksipropan
(TEP) barindiran 5 ml saf su kullanilmistir. Sonunda ulasilan standart egrisi
denkleminden (y = ax + b) yararlanilarak K degeri hesaplanarak, TBA degeri mg
malonaldehit / kg olacak sekilde belirlenmistir (Ockerman, 1985).

K=S/AxMx107/Cx100/G

TBA (mg kg'!') = Absorbans x K

S: 5 ml saf sudaki TEP (mol)

A: Standardin absorbansi

M: Malonaldehitin molekiil agirlig
G: Geri alim (%) C: Ornek agirhg (g)

3.3.1.8 Anyon Analizi

Anyon tayini icin iletkenlik dedektorii (conductivity detector) iyon
kromotografi cihazi tercih edilmistir. Birinci asama olarak 5 g 6rnek tartilmis ve 40
ml 80°C’deki saf su 6rnek tizerine eklenmistir. Elde edilen karisim 500 ml hacimli
balon jojeye gecirilerek tizerine 300 ml 80°C’deki saf su ilave edilmistir. Bu sekilde
hazirlanan 16 adet balon joje 80°C’ ye gelen su banyosunda 2 saat boyunca
bekletilmistir. Su banyosundan ¢ikarilip oda sicakliginda soguyan drnekler saf su ile
500 ml’ye tamamlanip kaba filtre kagidi yardimiyla koyu renkli amber siselere
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stiziilmiistiir. Elde edilen siiziintii 0,22 um capli membran filtrelerden siiziilerek
analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Mobil faz olarak 9 mM sodyum karbonat
(Na2COs3) kullanilmistir. Anyon standartlart olarak floriir, kloriir, nitrit, bromiir,
nitrat, fosfat, siilfat iyonlarini1 igeren Dionex Seven Anion Standard II ¢ozeltisi

kullanilmigtir (Moreno vd., 2016).

3.3.1.9 Katyon Analizi

Bu analiz i¢in iyon kromotografi cihazi kullanilmistir. Anyon tayininden
farkli olarak katyon kolonu kullanilmasi disinda uygulanan islem basamaklar1 bu
analiz i¢in de aynen uygulanmigtir. Mobil faz olarak 20 mM meta siilfonik asit
(MSA) kullanilmigtir. Katyon standartlar1 olarak lityum, sodyum, amonyum,
potasyum, magnezyum, kalsiyum iyonlarini igeren Dionex Six Cation-II Standard

¢oOzeltisi kullanilmistir (Moreno vd., 2016).

3.3.2 Teknolojik Ozellikler

3.3.2.1 Randiman

Sucuk ornekleri fermentasyon siiresince ve olgunlastirma sonunda tartima
alimmustir. Randiman degeri baslangi¢ tartimlar1 baz alinarak agirlik kayiplar yiizde

olarak kayit altina alinmistir.

3.3.3 Ilstatiksel Analizler

Calisma Yanit Yiizeyi Yontemi {izerinden, Merkezi Birlesik Desenler baz
almarak iki tekerriir olacak sekilde yiiriitilmiistiir. Havug tozu (%0, 1, 2), sodyum
nitrit (0, 75, 150 ppm) ve kiraz sap1 tozu (%0, 0.25, 0.5) olacak sekilde ii¢ faktor
tizerinden etkisi aragtirllmigtir. Bu yonteme gore, iki merkez noktast dahil edilerek 16

farkli deneme noktasi olusturulmustur.
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ikinci derece polinomiyal denklem kullamlarak tim faktorler ayri ayri

incelenmistir. Modele ait denklem:

3 3 3
r= B+ DBX L BXE 20 2, ByXiX,

i=] =] =] =]
i<y

Denklemde olan p0, pi, pii, pij degerleri sabittir ve bu modelin regresyon
katsayilaridir. Bagimsiz degiskenler Xi ve Xj seklinde goriilmektedir. Havug tozu,
kiraz sap1 tozu ve sodyum nitrit seklinde {i¢ degiskenli, ikinci derece modelin bu
denemeye uyumu test edilerek lineer, kuadratik ve interaksiyon etkileri ve énemlilik
dereceleri paket program (SAS 6.12) kullanilarak belirlenmistir. Y yanit vektorii ve
X tasarim matrisine gore, En Kiiglik Kareler Esitligi b=(X’X)™ 'X’Y seklinde

olmustur. Degiskenler arasinda korelasyon analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammadde Kimyasal Analiz Bulgulari

Cizelge 4.1 ‘de kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. 1. Hammadde kimyasal analiz bulgular1

Hammadde Protein(%) Nem(%) Yag(%)
Sigir Eti 18,43 79,86 4,23
Sigir Yagi - 14,54 84,66
Koyun Kuyruk Yag - 4,14 82,22

4.2  Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin ortalama degerleri hesaplanmig ve bu
degerler lizerinden istatistiksel analizler yapilmistir. Sonuglar tablolar seklinde ekler

bolimiinde bulunmaktadir.

4.2.1 pH Degeri

Fermente sucugun pH degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren polinomiyal

denklem;

Y= 4.6758621 - 0.011X1-0.0155X>2 -0.0045X3-0.003793 X?>+0.0125 X1 X2 -
0.001293X2%+0.03125X1X3+1.665¢-16 X2X3+0.0337069X3?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.2°de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 2. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun pH degerleri iizerindeki etkilerine ait varyasyon

analiz sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0.003 2.973
X1 (Nitrit) 1 0.002 1.948
X2 (Havug Tozu) 1 0.004 3.869
X3 (Kiraz Sapi Tozu) 1 0.0004 0.326
X1*X1 1 0.00007 0.061
X2*X1 1 0.002 2.013
X2*X2 1 0.000008 0.007
X3*X1 1 0.015 12.582%*
X3*X2 1 0.00000000 0.0000
X3*X3 1 0.006 4.824%*
Uyum Eksikligi 5 0.003 6.481
Genel 31 0.017
*:P<0.05 *p<0.01

Cizelge 4.2° de fermente sucuklarin pH degeri lizerinde kiraz sap1 tozunun

kuadratik etkisinin istatiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Ayrica

nitrit ve kiraz sap1 tozu kombinasyon etkisinin p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu

goriilmiistiir. Kiraz sap1 tozu ilavesi arttikca pH’nin azaldigi Sekil 4.1°de

goriilmektedir. pH degerindeki bu azalma sebebinin kiraz sap1 tozunun pH degerinin

diisiik olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica ortamda bulunan

askorbat kaynaklarinin pH’y1 diisiiriicii etkisinin oldugu bildirilmistir (Gokalp vd.,

2015). Et proteinlerinin izoelektrik noktas1 5.2” dir. Eger pH degeri izoelektrik nokta

olan 5.2 nin altina diiserse, sucuklarin karakteristik kivam, lezzet ve yapi

olusumunun hizlandig1 bildirilmektedir (Demeyer and Stahnke, 2002).
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Sekil 4. 1. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun pH degeri {izerine etkisi.

4.2.2 Nem Degeri

Fermente sucugun nem degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y= 32.361466+ 0.443X; +0.21X2 +0.583X3-1.410948 X12-0.766875 XiX2
+0.5040517X2%-1.243125X1X3-0.620625 X2X3+0.2290517X3?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.3°de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 3. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun nem degerleri iizerindeki etkilerine ait varyasyon
analiz sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 6,966 5,413
X1 (Nitrit) 1 3.924 3.049
X2 (Havug Tozu) 1 0.882 0.685
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 6.797 5.282%*
X1*X1 1 10.496 8.156%*
X2*X1 1 9.409 7.311%*
X2*X2 1 1.339 1.041
X3*X1 1 24.725 19.213%**
X3*X2 1 6.162 4.788%*
X3*X3 1 0.276 0.215
Uyum Eksikligi 5 4,152 9,352
Genel 31 0,0006
*<0.05 #*p<0.01

Goriildiigi tizere Cizelge 4.3’ de, sucuklarin nem degeri iizerine nitritin
kuadratik etkisinin p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur. Ayrica nitrit ve
kiraz sap1 tozunun kombinasyon etkisinin de p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu
saptanmigtir. Kiraz sap1 tozunun nem degeri ilizerine etkisi lineer olarak anlamli
(p<0.05) bulunmustur. Kiraz sap1 tozu eklendikge nem seviyesinde artma
goriilmektedir (Sekil 4.2). Kiraz ve kiraz sapindaki biyoaktif bilesikler zenginligi ile
birlikte diisiik seviyede kalori ve yiiksek su igerigi ile karakterize edilirler (isa vd.,
2019). Ancak, kiraz sapinin toz formunda kuru olarak ilave edilmesinden dolay1 son
tiriinde nem degerini diisiirmesi beklenirken tam aksi ylikseltmigtir. Bunun sebebi
olarak kiraz sapinin proses asamasinda tam olarak kurutulamamasi ve yiiksek su

igerigi sebebi ile icerisinde bir miktar su bulundurmasi seklinde diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 2. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun nem degeri {izerine etkisi.

4.2.3 Peroksit Degeri

Fermente sucugun peroksit degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren
polinomiyal denklem;

Y= 7.1025862+ 0.4X1 +0.245X> +0.235X3+0.2336207 X1%-0.15625 X1 X2
+0.0086207X2%-0.14375X1X3-0.29375 X2X3-0.191379X5?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.4’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 4. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun peroksit degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0.886 2.847
X1 (Nitrit) 1 3.200 10.275%*
X2 (Havuc Tozu) 1 1.200 3.855
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 1.104 3.546
X1*X1 1 0.287 0.924
X2*X1 1 0.390 1.254
X2*X2 1 0.0003 0.001
X3*X1 1 0.330 1.061
X3*X2 1 1.380 4.433%*
X3*X3 1 0.193 0.620
Uyum Eksikligi 5 0.190 5.549
Genel 31 0.021
*:P<0.05 *¥p<0.01

Fermente sucuk iiretiminde peroksit degerine etki eden nitritin lineer etkisinin
p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir. Ayrica havug tozu ve kiraz sapi
tozunun kombinasyon etkisinin istatiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Nitrit ve havug tozu ilavesi ile peroksit degerinin artmasi Sekil 4.3° te
verilmistir. Bu durumun prooksidan etkiden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Dogal
ve sentetik bazi antioksidanlar, tirline belli bir miktarin {izerinde eklendiklerinde
antioksidan aktivitelerinde bir azalma olmakta ve prooksidan etki meydana
gelebilmektedir. Bu katki maddelerinin antioksidatif etki gdsterdikleri optimal
diizeylerinin, bitkilerdeki bulunma seviyelerine benzer oldugu ifade edilmektedir
(Arslan, 2009). Yapilan c¢alismalar sonucunda, et ve et {riinlerinin lipit
oksidasyonunu minimum seviyeye diisiirmek i¢in; nitrit (Morissey ve Tchivangana,
1985), metal baglayict ajanlar (Sato ve Hegarty, 1971) ve sentetik antioksidanlar
(Crackel vd., 1988) gibi antioksidanlarin kullanilmasi énerilmektedir (Konyalioglu,
2001).
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Peroksit degeri (meq Q,/kg)

Sekil 4. 3. Nitrit ve havug tozunun peroksit degeri lizerine etkisi.

4.2.4 TBA Degeri

Fermente sucugun TBA degeri ilizerine faktorlerin etkisini

gosteren
polinomiyal denklem;

Y=0.1984293-0.05109X1 -0.00039X2 +0.00507X5+0.023131 X1%-0.006338
X1 X2+ 0.007531X22-0.000488X1X3-0.005363X2X3+0.011431X5?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.5’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 5. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun TBA degerleri {izerindeki etkilerine ait varyasyon

analiz sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0.006991 9.6964
X1 (Nitrit) 1 0.05220376 72.4063**
X2 (Havuc¢ Tozu) 1 0.00000304 0.0042
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 0.00051410 0.7131
X1*X1 1 0.00282115 3.9129
X2*X1 1 0.00064262 0.8913
X2*X2 1 0.00029905 0.4148
X3*X1 1 0.00000380 0.0053
X3*X2 1 0.00046010 0.6382
X3*X3 1 0.00068898 0.9556
Uyum Eksikligi 5 0.000456 0.5705
Genel 31 <.0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

Cizelge 4.5°de, sucuklarin TBA degerine kullanilan nitritin lineer etkisinin

istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir. Nitrit eklenmesiyle

TBA degerinin azalmasi Sekil 4.4’te goriilmektedir. Et ve iirlinlerine katilan nitrit;

lipitlerin oksidasyonunu kontrol ve stabilize ederek lipit oksidasyonunu engelledigi

diisiiniilmektedir (Gokalp vd., 2015; Palamutoglu ve Sarigoban, 2012).

TBA degeri (mg malonaldehitka)

Sekil 4. 4. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun TBA degeri tizerine etkisi.
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4.2.5 L*(ic) Degeri

Fermente sucugun L*(i¢) renk degeri lizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y= 44.917328+0.139X1 -0.243X> +1.294X3+1.4702586 X12-0.01 X1 X2 -
0.429741X22-1.67375X1X3+0.78875 X2X3-1.714741X32

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.6’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. 6. Nitrit, havug tozu ve kiraz sapt tozunun L*(i¢) degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglart

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 12.508 1.703
X1 (Nitrit) 1 0.386 0.052
X2 (Havug Tozu) 1 1.180 0.161
X3 (Kiraz Sapi Tozu) 1 33.488 4.559%
X1*X1 1 11.397 1.552
X2*X1 1 0.0016 0.0002
X2*X2 1 0.973 0.132
X3*X1 1 44.823 6.103*
X3*X2 1 9.954 1.355
X3*X3 1 15.503 2.111
Uyum Eksikligi 5 18.982 4.841
Genel 31 0.148
*:P<0.05 #Pp<0.01

Cizelge 4.6°da, sucuklarin L*(i¢) renk degerlerine kiraz sapi1 tozunun lineer
etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu, nitrit ve kiraz sap1 tozunun ise ortak etkisinin
istatiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Kiraz sap1 tozu eklenmesi ile
L*(i¢) degerindeki artig Sekil 4.5 te gorildiigi gibidir. Kiraz ve kiraz sapinda bol
miktarda antosiyanin bulunmaktadir ve bu antosiyaninler diisitk pH degerlerinde
mor-kirmizi renk almaktadir (Oztiirk ve Turnalier, 2002). Kiraz sap1 tozunun kendi
pH degerinin (4,79) yiiksek olmamasi sebebi ile L*(i¢) degerini artirdigt
diistintilmektedir (EK E).
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Sekil 4. 5. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun L*(i¢) degeri lizerine etkisi.

4.2.6 a*(i¢c) Degeri

Fermente sucugun a*(i¢) renk degeri lizerine faktorlerin etkisini gosteren
polinomiyal denklem;

Y= 11.406552-0.574X1 -1.456X> +0.6105X3+0.4201724X,%-0.333125 X1 X
+0.5551724X2%-2.513125X1X3-3.446875 X2X3+0.5576724X5>

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.7’ de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 7. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun a*(i¢) degerleri lizerindeki etkilerine ait varyasyon
analiz sonugclari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 40.086 3.210
X1 (Nitrit) 1 6.589 0.528
X2 (Havuc Tozu) 1 42.398 3.396
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 7.454 0.597
X1*X1 1 0.930 0.074
X2*X1 1 1.775 0.142
X2*X2 1 1.625 0.130
X3*X1 1 101.052 8.094**
X3*X2 1 190.095 15.226**
X3*X3 1 1.639 0.131
Uyum Eksikligi 5 12.836 1.036
Genel 31 0.012
*:P<0.05 *+P<0.01

Sucuklarin a*(i¢) renk degerlerine nitrit ve kiraz sap1 tozu, havug tozu ve

kiraz sap1 tozunun kombinasyon etkilerinin p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu

saptanmigtir. Sekil 4.6° da kiraz sap1 tozunun a*(i¢) degeri lizerindeki artisi

goriilmektedir. Yapilan bir calismada kiraz meyvesi ve kiraz saplarinda ii¢ farkl

antosiyanin varhigi tespit edilmistir (Bastos vd., 2015). Bu artis kiraz sap1 tozunda

bulunan antosiyanin igerigi ile agiklanabilir.

L)
BOR
L L

[
(=]
L

a* degeri (i)

Sekil 4. 6. Havug tozu ve kiraz sap1 tozunun a*(i¢) degeri lizerine etkisi.

18 1

HavUQ (0." 0)
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4.2.7 b*(ic) Degeri

Fermente sucugun b*(i¢) renk degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y=13.23431 +0.171X1 +0.8285X> +0.4125X3-783966X12-0.37125 Xi
X2 -0.371466X2%-0.915X1X3-0.4075 X2X3-0.266466X3>

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.8’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. 8. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun b*(i¢) degerleri {izerindeki etkilerine ait varyasyon

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 5.149 2.100
X1 (Nitrit) 1 0.584 0.238
X2 (Havug Tozu) 1 13.728 5.600%*
X3 (Kiraz Sapi Tozu) 1 3.403 1.388
X1*X1 1 3.240 1.322
X2*X1 1 2.205 0.899
X2*X2 1 0.727 0.297
X3*X1 1 13.395 5.464%*
X3*X2 1 2.657 1.084
X3*X3 1 0.374 0.152
Uyum Eksikligi 5 8.761 14.709
Genel 31 0.075
*P<0.05 #*p<0.01

Cizelge 4.8’de goriildiigli tizere, sucuklarin b*(i¢) renk degerine havug
tozunun lineer etkisinin ve nitrit ve kiraz sapi tozunun ortak etkilerinin istatiksel
olarak anlamli (p<0.05) olduklar1 saptanmistir. Havug tozu eklendikce Sekil 4.7 de
b*(i¢) degerinde artis gozlenmektedir. Havucun oOnemli bir karotenoid kaynagi
oldugu ve bu karotenoidler sar1 ve/veya kirmizi mikrobilesikler halinde bulundugu

bildirilmistir (Omoni ve Aluko, 2005).
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Sekil 4. 7. Havug tozu ve kiraz sap1 tozunun b*(i¢) degeri tizerine etkisi.

4.2.8 L*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun L*(kabuk) renk degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren
polinomiyal denklem;

Y=24.436566 -2.2255X1 +0.1765X2 -1.1655X3+2.8065517X1%-0.119375 Xi
X2 -2.893448X2*+1.729375X1X3-0.509375 X2X3+2.1115517X5?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.9°da varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun L*(kabuk) degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 30.695 7.431
X1 (Nitrit) 1 99.057 23.980**
X2 (Havug¢ Tozu) 1 0.623 0.151
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 27.167 6.577*
X1*X1 1 41.531 10.054**
X2*X1 1 0.228 0.055
X2*X2 1 44.143 10.686**
X3*X1 1 47.852 11.584**
X3*X2 1 4.151 1.005
X3*X3 1 23.509 5.691%*
Uyum Eksikligi 5 15.469 19.434
Genel 31 <.0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

Tabloda goriildiigii sekilde, sucuklarin L*(kabuk) renk degerine nitritin lineer
ve kuadratik etkisinin p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur. Kiraz sapi
tozunun lineer ve kuadratik etkilerinin istatiksel olarak anlamli (p<0.05), havug
tozunun kuadratik etkisinin ise ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu saptanmistir.
Ayrica nitrit ve kiraz sapt tozunun kombinasyon etkilerinin de p<0.01 diizeyinde
anlamli oldugu bulunmustur. Nitrit miktar1 arttik¢ca L*(kabuk) degerinde diisme Sekil
4.8 de gozlenmistir. Sucuklarda pigment nitrozasyonu degeri, myoglobin
pigmentinin nitrozomyoglobine ddniigme oranini, yani kirmizi et renginden
kahverengimsi sucuk rengine gecis derecesini gosterir (Yiiriir, 2007). Once parlak
olan nitrozomyoglobin rengi, daha sonra okside olarak nitrozometmyoglobine
dontiserek daha koyu-mat bir renk ortaya ¢ikmakta ve bu suretle baslangigta yiiksek
olan L*(kabuk) degeri olgunlasma sonunda diistiigii sdylenebilir. Nitekim TBA ile
L*(kabuk) arasinda 6nemli (p<0.05) pozitif bir korelasyon (r>=0.518) bulunmustur.

Bu bulgu bu diistincemizi desteklemektedir.
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Sekil 4. 8. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun L*(kabuk) degeri tizerine etkisi.

4.2.9 a*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun a*(kabuk) renk degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y=4.0987069 +0.702X1 -0.417X2 +0.221X3-0.40181X12-0.564375 Xi X2 -
0.1631897X2%-0.426125X1X3-0.023125 X2X3+0.8631897X3?

sekkinde bulunmustur. Cizelge 4.10°’da varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 10. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun a*(kabuk) degerleri tizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 3.042 10.185
X1 (Nitrit) 1 9.856 33.001**
X2 (Havug Tozu) 1 3.477 11.644%*
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 0.976 3.270
X1*X1 1 0.851 2.850
X2*X1 1 5.096 17.064**
X2*X2 1 0.140 0.470
X3*X1 1 2.864 9.591 %%
X3*X2 1 0.008 0.028
X3*X3 1 3.928 13.154%*
Uyum Eksikligi 5 1.181 30.378
Genel 31 <.0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

a*(kabuk) renk degeri iizerinde nitrit ve havu¢ tozunun lineer etkilerinin
p<0.01 diizeyinde anlamli olduklari bulunmustur. Kiraz sap1 tozunun ise kuadratik
etkisinin istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Buna ek
olarak nitritin hem havu¢ tozu hem de kiraz sap1 tozu ile ortak etkilerinin ileri
diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Nitrit eklenmesi ile a*(kabuk)
degerinin artis1 Sekil 4.9 da ki gibidir. Bunun duruma; fermentasyon baslangicinda
tiretilecek sucuga eklenen nitrit, mygolobin ile birleserek nitrozomyoglobini
olusturmasi, bu sirada ortamin pH degeri diisecegi icin nitrozomyoglobin

olusumunun artmasinin sebep oldugu sdylenebilir (Oztan ve Vural, 1992).

a* degeri (kabuk)

Sekil 4. 9. Nitrit ve havug tozunun a*(kabuk) degeri ilizerine etkisi.
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4.2.10 b*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun b*(kabuk) renk degeri lizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y=3.3664655 -0.241X; +0.1205X> -0.218X3+0.3790517X12-0.68 X1 Xz -
0.278448X2%+0.4975X1X3+0.1075 X2X3+0.5890517X3>

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.11°de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4. 11. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun b*(kabuk) degerleri tizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 1.987 10.703
X1 (Nitrit) 1 1.161 6.257*
X2 (Havug Tozu) 1 0.290 1.564
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 0.950 5.119*
X1*X1 1 0.757 4.080
X2*X1 1 7.398 39.850%**
X2*X2 1 0.408 2.202
X3*X1 1 3.960 21.330**
X3*X2 1 0.184 0.996
X3*X3 1 1.829 9.854 %%
Uyum Eksikligi 5 0.762 47.613
Genel 31 <.0001
*P<0.05 #*p<0.01

b*(kabuk) renk degeri ilizerinde nitrit ve kiraz sapi tozunun lineer etkisi
istatiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. Kiraz sap1 tozunun kuadratik
etkisinin de p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Ayrica nitritin, havug
tozu ve kiraz sap1 tozu ile kombinasyon etkilerinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01)
olduklar1 goriilmistiir. Kiraz sap1 tozu ilavesi ile b*(kabuk) degerinin azaldig1 Sekil
4.10’da gorilmektedir. b*(kabuk) degeri depolama ve olgunlasma boyunca
esmerlesme reaksiyonlar1 ile olusan melanoidin etkisi ile azalabilmektedir. Ayrica
iriin icinde bulunan oksijenin kullanilmasi vasitasiyla oksimiyoglobin miktarinin
azalmasi da etkili olmaktadir (Bozkurt ve Bayram, 2006; Uren ve Babayigit, 1997;
Uren ve Babayigit, 1995). Antioksidanlar oksijen ile reaksiyon verme egilimi fazla
olan bilesiklerdir. Bir iiriinde yeterli miktarda olmalar1 durumunda oksijene ilk olarak
bu bilesikler baglanmakta ve aktif oksijen baglanmaktadir. Boylelikle oksijenin diger

bilesiklerle reaksiyon vermesine engel olunmaktadir (Numanoglu ve Celik, 2018).
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Kiraz sap1 tozunun antioksidan etkisi sebebi ile son iirlinde oksijeni baglayarak

b*(kabuk) degerini diisiirdiigii sdylenebilir.

Sekil 4. 10. Nitrit ve kiraz sap1 tozunun b*(kabuk) degeri iizerine etkisi.

4.2.11 NH4" Degeri

Fermente sucugun NH4" degeri iizerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y=370.93095 -25.3785X1+35.941X2 -31.738X3+13.174828X1%19.21X1 Xo+
58.512328X2%-9.7675X1X5+15.81X2X3-13.15267X5?

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.12’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 12. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun NHs" degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 10818.4 0.252
X1 (Nitrit) 1 12881.365 0.300
X2 (Havuc¢ Tozu) 1 25835.110 0.603
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 20146.013 0.470
X1*X1 1 915.219 0.021
X2*X1 1 5904.386 0.137
X2*X2 1 18052.197 0.421
X3*X1 1 1526.465 0.035
X3*X2 1 3999.298 0.093
X3*X3 1 912.144 0.021
Uyum Eksikligi 5 9721.3 0.185
Genel 31 <.0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

Fermente sucuk tiretiminde NH4" degeri {izerine nitrit, havug tozu ve kiraz

sap1 tozunun etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur.

4.2.12 NO3™ Degeri

Fermente sucugun NO3  degeri lzerine faktorlerin etkisini gosteren

polinomiyal denklem;

Y=177.78982 +3.589689X1 -19.68115X> -
0.237892X3+3.0266077X1%7.5761611X1 X2-14.47801X2%"4.4249751 X1 X-
1.078504X>X3:4.2338226X3”

seklinde bulunmustur. Cizelge 4.13’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4. 13. Nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun NOs degerleri lizerindeki etkilerine ait
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 1153.910 2.794
X1 (Nitrit) 1 257.717 0.624
X2 (Havug Tozu) 1 7746.955 18.763**
X3 (Kiraz Sap1 Tozu) 1 1.131 0.002
X1*X1 1 48.300 0.117
X2*X1 1 918.371 2.224
X2*X2 1 1105.230 2.676
X3*X1 1 313.286 0.758
X3*X2 1 18.610 0.045
X3*X3 1 94.515 0.228
Uyum Eksikligi 5 1705.830 52.331
Genel 31 <.0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

NOs~ degerine havug¢ tozunun lineer etkisinin p<0.01 diizeyinde anlamli
oldugu tespit edilmistir. Son iiriindeki nitrat miktarinin havug tozu ile azalmasi Sekil
4.11°de goriilmektedir. Bunun sebebi olarak et {iriinlerinde nitrit yerine kullanilan
nitrat kaynaklarinin kullanimi ile son iiriinde daha diisiik oranda kalint1 nitrit miktar1

elde edilmesi olarak diisiintilebilir ( Turp ve Sucu, 2016).

Kahint! Nitrat (ppm})

R

; Q

1 ¥ &

e 20 :
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Sekil 4. 11. Nitrit ve havug tozunun NOs™ degeri lizerine etkisi.
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4.3  Teknolojik Ozellikler

4.3.1 Randiman Degeri

Fermente sucuk randiman degerleri Sekil 4.12” deki gibidir. Olgunlagtirma
stiresi boyunca % randiman degerlerinde azalma gdzlenmistir. Arastirma sonuglari,
agirlik kaybi ile sucugun su orani arasinda ters bir orant1 oldugunu gostermektedir.
Beklenen bir durum olup, bu durumun sebebi son iiriin olan sucugun su miktarinin
diisiistine karsilik agirlik kaybinin artmasi olarak diisiiniilmektedir (Gokalp vd.,
2015).
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Sekil 4. 12. Randiman degerinin 0. ve 30. giinlerdeki degisimi.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alismanin amaci, fermente sucuklarda kullanilan sentetik nitrit

miktarinin havug tozu ve kiraz sap1 tozu kullanilarak azaltilabilmesidir.

Geleneksel yontemle iiretilen fermente sucuklarin iizerinde havug ve kiraz
sap1 tozlarinin etkilerinin tespit edilebilmesi i¢in Merkezi Birlesik Desenler

uygulanarak Yanit Yiizey Yontemine gore modellemesi yapilmstir.

Bu calisma, Yanit Yiizey Yontemine gore Merkezi Birlesik Desenler temel
alinarak 2 esas nokta ile 16 deneme noktasi olusturulmus ve havug tozu(%0-2), kiraz
sapt tozu (%0-0,5) ve nitrit (0-150 ppm) olacak sekilde li¢ degiskenin etkileri

arastirilmistir. Calisma iki paralel, iki tekerriir olacak sekilde yiiriitilmiistiir.

Yiriitiilen calisma sonucunda, nitrit pH, nem, peroksit, TBA, a*(i¢), L*(i¢),
b*(i¢), a*(kabuk), L*(kabuk), b*(kabuk) degerleri iizerine etkisi, havu¢ tozunun
nem, peroksit, a*(i¢), b*(i¢), a*(kabuk), L*(kabuk), b*(kabuk), NOs  degerleri
tizerine etkisi ve kiraz sap1 tozunun pH, nem, peroksit, L*(i¢), a*(i¢), b*(ic),

a*(kabuk), b*(kabuk), L*(kabuk) degerleri iizerine etkisi oldugu bulunmustur.

Fermente sucugun pH degeri tizerine kiraz sap1 tozunun kuadratik etkisinin
anlamli (p<0.05) oldugu, nitrit ve kiraz sap1 tozu kombinasyon etkisinin p<0.01

diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir.

Nem degerine kiraz sap1 tozunun lineer etkisi anlamli (p<0.05), nitritin
kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlaml1 (p<0.01), nitrit ve kiraz sap1 tozunun birlikte

olan etkilerinin p<0.01 diizeyinde anlaml1 oldugu bulunmustur.

Peroksit degeri {izerine nitritin lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01),
havug tozu ve kiraz sap1 tozunun kombinasyon etkisi anlamli (p<0.05) olarak tespit

edilmistir.

TBA degeri iizerine nitritin lineer etkisi p<0.01 diizeyinde anlamli olarak

bulunmustur.

45



L*(i¢) degeri lizerine kiraz sap1 tozunun lineer etkisi ile birlikte nitrit ve kiraz

sap1 tozunun ortak etkileri anlaml1 (p<0.05) olarak bulunmustur.

a*(i¢) degerine nitrit ve kiraz sap1 tozu, havug¢ tozu ve kiraz sap1 tozunun

kombinasyon etkilerinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.

b*(i¢) degerine havug tozu lineer etkisinin, nitrit ve kiraz sap1 tozunun birlikte

etkilerinin analmli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

L*(kabuk) degerine nitritin lineer ve kuadratik etkilerinin p<0.01 diizeyinde
anlamli, kiraz sap1 tozunun lineer ve kuadratik etkilerinin anlamli (p<0.05), havug
tozunun kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir.
Ayrica kiraz sapt tozu ve nitritin birlikte etkileri de istatiksel olarak p<0.01

diizeyinde anlamli olarak bulunmustur.

a*(kabuk) degeri iizerine nitrit ve havug tozunun lineer etkileri ile kiraz sap1

tozunun kuadratik etkisinin p<0.01 diizeyinde anlaml1 olduklar1 goriilmiistiir.

b*(kabuk) degerine nitrit ve kiraz sap1 tozunun lineer etkilerinin anlamli
(p<0.05), kiraz sap1 tozunun kuadratik etkisinin p<0.01 diizeyinde anlamli oldugu
bulunmustur. Buna ek olarak nitritin havug tozu ve kiraz sap1 tozunun kombinasyon

etkileri de ileri diizeyde anlamli p<0.01 olarak tespit edilmistir.

NH4" degerine nitrit, havug tozu ve kiraz sap1 tozunun etkisi istatiksel olarak

anlamsiz bulunmustur.

NOs~  degerine havug tozunun lineer etkisinin p<0.01 diizeyinde anlaml

oldugu saptanmaistir.

Yiiriitiilen bu ¢alismada, nitrat ikamesi olarak kullanilan havug¢ tozunun arzu
edilen sonuca ulagmamizi saglayarak dogal nitrat kaynagi oldugu ve askorbat
kaynagi olarak kullanilan kiraz sap1 tozunun ise sucugun daha ¢ok fiziksel 6zellikleri

tizerine olumlu etkisinin bulundugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda 30 giinliik olgunlagtirma sonunda kalint1 nitrite
rastlanmamistir. Ancak son iriinde kalinti nitrat tespit edilmistir. Bunun sebebi

olarak literatiir kaynaklarinda nitrat ve nitritin karsilikli olarak doniistimleri miimkiin
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oldugu belirtildigi icin bu konu 6nem tagimaktadir. Alisilageldigi gibi; sadece nitratin
nitrite dontlistimii degil, ayn1 zamanda nitritin nitrata doniigiimii iizerinde de ayrintili
bir sekilde durulmasi gerektigi bir kez daha ortaya cikarilmistir. Bu konuda daha
once Yiizli (2018), Ozdemir (2018) ve Yamaner (2018) tarafindan yapilan
calismalarda da benzer sonuglar elde edilmis olmasi, bu konunun O6nemini agikca
ortaya koymaktadir. Bu hususun dikkate alinarak Et Uriinleri Tebliginde de gerekli

diizenlemelerin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Kirmizi et insan saglig1 agisindan tiiketilmesi gereken temel besin kaynagidir.
Giliniimlizde minimum seviyede islem goérmiis, dogal, saglikli ve katki maddesi
asgari diizeye indirilmis et iirlinlerine olan talep artmakta ve bunun ig¢in yeni
yontemler gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu talepleri karsilamak ve daha
saglikli iirtin elde edilebilmesi amaciyla katilan sentetik katki maddeleri yerine
onlarin fonksiyonlarin1 yerine getirebilecek dogal kaynaklara yonelik g¢aligmalar
devam etmektedir. Bu yoniiyle mevcut ¢alismanin ( 6zellikle havug tozu ile ilgili

bulgular) 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu konuda literatiir kaynaklarinda pek cok ¢alisma bulunmakta olup
kullanilan alternatif yontemler sahip olduklar1 potansiyele ragmen kullanilan sentetik
katki1 maddelerini tamamen elemine etmeleri konusunda heniiz kesin bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu sebeple, konu ile ilgili ileri caligmalar yapilmasi ve yeni

yontemler gelistirilmesi onerilmektedir.
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7. EKLER

EK A: Kimyasal Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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Fiziksel Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK C: Anyon - Katyon Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi

T09.3
370.9309 1 ' T

104.91 7 .

209.3 !

177.7898 1. B I

MO3-

121.92 1 :

-
[y
150
= |
m
0&

L] L] L I
Mitrit Havug Kiraz Sapi

59



EK D:

Havug Tozu Ve Kiraz Sap1 Tozunun Anyon Analiz Sonuglari

Havuc¢ (mg/L) Kiraz Sap1 (mg/L)
Cr 8910,05 833,525
NOy - -
SO, 2 4134,25 2812,025
PO, 2430,4 3612,25
NOs3” 757,775 297,675
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EK E: Havug¢ Tozu ve Kiraz Sap1 Tozunun Fiziksel ve Kimyasal Analiz
Sonuglari

pH L* a* b*
Havug 4,68 21,24 4,74 7,25
Kiraz Sap1 4,79 24,95 5,8 10,14
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EK F-1: Fermantasyon 0. Giin Analiz Sonuglar1

%
pH Peroksit | %Su | TBA | Randiman | L*i¢ | a*i¢c | b¥*i¢ | L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
1 6,00 7,53 59,80 | 0,04 100,00 40,85 | 16,38 | 16,53 32,18 4,55 10,71
Z 5,91 9,35 57,50 | 0,04 100,00 39,69 | 18,25 | 15,31 30,33 4,21 5,28
b 5,84 8,83 59,45 | 0,04 100,00 41,29 | 20,61 | 19,97 32,42 5,91 20,13
4 5,82 8,69 63,01 | 0,03 100,00 38,20 | 15,44 | 13,46 | 32,00 6,20 9,61
S 5,76 8,26 60,50 | 0,04 100,00 39,30 | 15,04 | 14,15 31,05 3,87 9,23
6 5,74 7,91 57,50 | 0,04 100,00 38,27 | 11,34 | 13,40 34,74 4,64 18,54
7 5,70 9,06 57,04 | 0,04 100,00 43,00 | 15,92 | 16,23 33,22 5,54 8,79
8 5,91 9,10 62,85 | 0,04 100,00 41,12 1 16,98 | 15,89 | 34,90 4,78 9,66
? 5,94 9,69 59,90 | 0,04 100,00 45,54 | 18,66 | 17,06 32,07 4,64 5,97
10 5,85 6,76 57,50 | 0,04 100,00 40,13 | 15,85 | 16,03 32,50 5,69 16,68
11 5,83 9,05 59,25 | 0,04 100,00 48,74 | 13,53 | 17,35 33,35 4,65 16,88
12 5,75 9,05 58,70 | 0,04 100,00 40,76 | 24,01 | 17,09 35,65 5,77 18,40
13 5,72 9,57 58,50 | 0,04 100,00 48,37 |1 16,37 | 14,98 31,88 5,78 12,34
14 5,71 9,04 57,15 | 0,04 100,00 40,50 | 18,88 | 17,18 32,60 4,75 10,79
15 5,69 8,68 57,55 | 0,04 100,00 44,21 | 32,69 | 20,54 | 32,90 4,78 13,94
16 5,66 8,43 60,20 | 0,03 100,00 52,34 111,49 [ 1236 | 32,50 6,28 12,04
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EK F-2: Fermantasyon 1. Giin Analiz Sonuglar1

%

pH %Su Randiman | L¥i¢ a*ic | b*ic | L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
1 5,84 57,35 9747 | 4483 | 18,89 17,68 | 3525 5.70 5,15
2 573 55,35 9747 | 4124 |2021|1724| 3379 523 4,63
i 571 58,20 9732 | 4342 |2239]20,12| 3528 8,04 8,00
4 5.78 59,05 9756 | 40,80 | 1645|1642 3326 717 5 44
S 5,69 58,05 9787 | 40,72 | 1623 1584| 32,18 4,88 4,45
6 5,66 54,70 9757 | 39,95 | 11,46 | 14,79 | 3540 5,15 6,39
7 565 54,90 97,65 | 4125 | 1634|1620 32,94 6,68 4,68
8 5,84 56,10 97,60 | 41,53 | 1898|1689 | 35,58 4,95 5,66
? 5.78 58,05 9751 | 46,50 | 1981|1946 | 33,60 5,14 4,78
10 5,68 56,00 08,10 | 41,13 | 17,78 1691 | 33,83 5,60 6,99
1 572 55,90 9721 | 5033 | 14,50 | 18,13 | 3535 5.20 6,35
12 5,62 55,95 97,60 | 4241 | 2448|1759 36,89 6,90 6,90
13 5.20 56,10 9737 | 5038 | 16,77| 16,15 33,69 6,82 5.49
14 5,58 55,25 9747 | 43,06 | 2038 | 18,68 35,85 575 6,70
15 546 55,25 9751 | 4586 |21,83|2220| 3692 5,78 6,28
16 544 56,30 97,63 | 5456 | 10,85 16,73 | 35,00 7.8 7.20
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EK F-3: Fermantasyon 2. Giin Analiz Sonuglar1

%
pH %Su Randiman | L¥*i¢ a*ic | b¥ic L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk

1 4,94 51,30 88,03 | 49.69 |1929| 1830 | 2891 | 7.56 4,29
2 481 54,35 89,00 | 4653 |20,11]| 1683 | 2889 | 7.68 4,10
4 4,82 55,55 90,47 | 46,00 |1589 | 1456 | 33,01 | 637 6,17
4 4,87 56,90 90,55 | 43,06 | 1883|1804 | 328 | 630 7.26
S 4,68 56,10 91,00 | 4706 | 1658|1530 | 3142 | 617 5,07
6 4,74 52,65 90,90 | 4906 |17,38] 1648 | 3223 | 6,10 5,56
7 472 51,15 01,13 | 4905 | 1662|1860 | 3074 | 537 4,58
8 472 50,20 9130 | 5065 |1628] 1658 | 33,07 | 694 5,53
2 4,82 54,10 91,08 | 41,11 |1996| 1536 | 2898 | 9,12 4,97
10 4,73 52,00 8944 | 4169 | 1694|1692 | 2842 | 764 4,16
1 4,76 51,05 89,05 | 4616 |17,75| 1924 | 29,14 | 636 3,80
12 4,67 50,15 90,07 | 4861 |1904| 1954 | 3159 | 9,78 545
13 4,73 51,15 90021 | 4569 | 1857|1800 3236 | 8,06 4,93
14 4,71 50,00 01,17 | 4488 |18,16] 1954 | 3005 | 734 4,99
15 4,72 51,00 90,80 | 44,18 |1986| 1728 | 32,15 | 831 7,87
16 4,70 51,05 o121 | 4963 |1722] 1552 | 3356 | 628 732

64




EK F-4: Fermantasyon 3. Giin Analiz Sonuclar1

%

pH % Su Randiman | L*i¢ a*ic | b*ic | L*kabuk | a*kabuk | b¥kabuk
1 4,82 49 45 81,64 | 5628 | 9.08 | 11,98 | 2921 591 4,55
2 4,74 49,95 82,18 5971 | 1539 | 1901 | 2604 | 7,33 4,39
4 4,71 50,95 8336 | 4385 | 1447|1727 | 2839 | 6,14 4,45
4 4,74 51,70 83,65 4463 | 1403 | 17,06 | 2681 731 3,55
> 4,64 50,35 83,80 | 44,00 |1849| 1946 | 27.81 6,36 5,68
6 4,70 48,70 83,83 83,07 |1531] 1645 | 2806 | 933 5,12
7 4,67 48,75 8420 | 41,83 |1807| 1570 | 2849 | 7.87 4,42
8 4,70 4820 8456 | 47,19 |17.88| 1731 | 31,17 | 896 5,74
? 4,69 49,80 84,31 4339 |18,18]19.83 | 2956 | 7.81 3,83
101 460 48,85 82,14 | 4238 | 1744|1784 | 2771 8,47 4,29
T 460 4825 81,96 | 4468 |1578| 17,17 | 2646 | 6,19 3,56
121 455 48,65 82,64 | 5221 | 1324 1434 | 2684 | 931 4,05
131 45 49,00 83,11 4723 167211812 | 2956 | 883 3,77
14 467 48,70 83,75 4827 2226|2201 | 3424 | 937 5,80
51 4 49,10 83,7 4424 | 1676|1996 | 2679 | 867 4,55
161 461 48,85 8452 | 4556 |1657| 17,12 | 2864 | 8,02 6,59
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EK F-5: Fermantasyon 4. Giin Analiz Sonuglar1

%
pH %Su Randiman | L¥i¢ a*ic b*i¢ L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
1 4,71 48,35 76,71 44,37 | 11,73 | 14,38 26,71 7,53 5,26
; 4,66 48,05 77,28 46,84 | 17,43 | 17,69 25,60 9,22 4,70
4 4,63 49,20 78,05 48,26 | 20,56 | 22,40 25,45 6,23 3,48
4 4,65 49,15 78,10 4596 | 17,17 | 17,04 29,54 7,27 5,91
S 4,65 47,85 77,92 48,29 | 18,23 | 17,74 25,33 5,64 3,89
6 4,68 47,30 78,00 48,01 18,45 | 19,15 25,45 7,12 3,87
7 4,65 47,80 78,12 40,71 15,63 | 18,25 26,66 6,40 3,26
8 4,62 47,10 78,38 47,03 | 21,04 | 16,54 27,77 8,62 4,25
? 4,61 48,10 78,39 46,87 | 19,13 | 18,93 26,89 7,89 3,57
10 4,71 48,05 77,07 43,28 | 11,50 | 17,12 25,51 7,59 4,08
1 4,60 47,00 76,78 44,41 | 16,99 | 21,68 24,37 5,95 3,65
12 4,60 46,95 76,90 46,95 | 22,39 | 20,72 27,87 9,31 5,43
13 4,57 47,55 77,36 42,11 16,86 | 13,67 26,40 8,13 3,85
14 4,65 47,00 77,52 52,75 | 18,99 | 16,64 28,52 9,40 5,49
15 4,64 48,00 77,73 43,92 | 21,06 | 19,22 26,01 8,82 3,98
16 4,56 48,20 78,58 47,43 | 18,06 | 16,04 25,45 5,27 3,86

66




EK F-6: Fermantasyon 5. Giin Analiz Sonuglari

%
pH %Su Randiman | L*i¢ a*ic b*i¢ L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
Ul 476 | 45,00 7373 | 5127 | 14,68 | 1748 | 25.62 743 4,04
2 | 465 | 45,10 7439 | 52,87 | 1930 | 19,65 | 26,49 8,59 4,18
3 | 463 | 46,00 7500 | 4542 | 17,76 | 18,09 | 25,77 4,61 3,79
4| 465 | 4595 7494 | 4741 | 13,57 | 1445 | 2584 6,06 3.92
> | 464 | 4515 7470 | 43,79 | 1591 | 16,56 | 25,54 4,26 3,59
6 | 461 | 4490 7477 | 4873 | 1581 | 16,58 | 27,06 9,00 5,38
T 470 | 4430 7476 | 4555 | 15,08 | 1644 | 2536 7,05 381
8 | 462 | 4500 7493 | 4314 | 16,65 | 17,04 | 25,04 7,60 347
% | 459 | 4580 7499 | 4822 | 17,61 | 18,65 | 26,78 8,12 4,36
101 465 | 4590 7402 | 4241 | 17,69 | 1644 | 26,15 6,75 4,01
1 460 | 45,00 73,83 | 5039 | 17,19 | 2129 | 24,30 5,90 3,09
121 467 | 4475 73,65 | 4738 | 18,65 | 16,15 | 2944 10,13 6,34
131 464 | 4430 7418 | 4177 | 1729 | 1587 | 25,77 8,54 4,20
141 450 | 4430 74,18 | 4846 | 17,80 | 1830 | 26,96 6,74 3,83
151 458 | 4500 7452 | 5131 | 1645 | 19,00 | 2545 7,03 371
16 1 458 | 4475 7533 | 4815 | 992 | 1542 | 2637 733 3.86
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EK F-7: Fermantasyon 6. Giin Analiz Sonuglar1

%
pH %Su Randiman | L¥i¢ | a¥i¢ b*i¢ L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
U478 | 38,70 7082 | 48,71 | 1535 | 1599 | 2545 5,83 4,02
2| 464 | 4220 7146 | 47,00 | 1978 | 1686 | 25,92 7.86 3,97
3| 468 | 4050 71,94 | 50,08 | 1621 | 1698 | 2548 545 3,69
4| 465 | 41,80 7183 | 4447 | 1377 | 17,55 | 2543 6,69 3,81
S | 464 | 40,15 7132 | 4580 | 1586 | 1555 | 24,84 4,54 2,94
6 | 470 | 4115 71,46 | 4636 | 17,87 | 17.85 | 23,65 6,18 321
Tl 472 | 4035 7125 | 4443 | 17,91 | 18,77 | 2590 5.99 4,16
8 | 466 | 4165 7137 | 47,61 | 2025 | 20,56 | 2539 5,69 4,09
O | 461 | 44,50 71,59 | 37,52 | 12,74 | 1482 | 2472 6,94 3,80
101 471 | 4375 7130 | 49,84 | 1828 | 17.87 | 2325 548 248
1 465 | 4005 70,79 | 42,30 | 17,39 | 17,41 | 2591 581 4,01
121 467 | 40,50 7045 | 4823 | 1540 | 14,83 | 31,11 9,37 6,79
3147 | 3975 7094 | 46,60 | 24,08 | 1836 | 26,19 7.98 4,20
141 466 | 41,10 70,70 | 4324 | 1556 | 16,17 | 2430 7,45 3,30
151 463 | 4215 71,00 | 39,93 | 16,13 | 17,57 | 2530 6,90 3,35
161 464 | 4090 7180 | 4426 | 915 | 1573 | 28,05 6,19 4,93
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EK F-8: Fermantasyon 7. Giin Analiz Sonuglar1

%
pH | Peroksit | %Su | TBA | Randiman | L¥i¢ | a*i¢c | b*i¢ | L*kabuk | a¥*kabuk | b¥*kabuk
V1476 | 485 13630 005| 6840 |4358|1467]1421| 2441 | 530 3,35
2 1464| 405 [3800] 004 69,02 |4332|1653]1460| 2491 | 777 3,63
31461 | 455 [3725]003| 6952 |40,10|12,02]1289 ] 2569 | 5.8 4,05
Yla3| 470 [3980] 004 | 6937 |4251 1364|1247 2572 | 746 4,76
S 1457| 525 [3790] 003 | 6867 |4163 1454|1480 | 2449 | 426 3,11
6 1465| 505 [3835]003| 6885 |4720|17,10]1489| 2481 | 672 3,86
T 1a67| 500 13730]002 | 6862 |43,53|1485|1582| 2453 | 492 3.2
8 la61| 530 [3905]002| 6862 |3973|18,01)1437| 2361 | 586 3,17
% 1458| 470 [4005]002| 6890 |4470 1639|1593 | 2513 | 7,70 3,82
101 4661 460 |4075] 002 | 6901 3603|1383 | 13.64| 2434 | 6,06 3,19
W61 475 137,70 002 | 6832 |4126]1342|1349| 2504 | 653 4,48
121460 515 [3805]002| 6786 |3856|1735]1251| 2527 | 8,65 4,06
1314641 505 [3740]002| 6835 5092|1679 18,18| 2477 | 622 3.8
141463 505 13730] 002 | 6802 |4488]1937|1569| 2454 | 639 3,28
150445 | 440 42020 002 | 6845 |4267]17,07]1699| 2436 | 660 3,57
161 4661 475 [3920] 002 | 6929 497114071528 | 2447 | 426 2,82
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EK F-9: Fermantasyon 30. Giin Analiz Sonuglar1

%

pH | Peroksit | %Su | TBA | Randiman | L*i¢c | a*i¢ | b*i¢ | L*kabuk | a*kabuk | b*kabuk
Via77] 555 |2703] 027 | 35862 |3974| 712 | 857 | 30,68 3,27 4,37
2 1469| 695 |3312]030| 5661 |4845|2353|1327] 25,09 4,57 2,71
31472] 705 [3020] 028 | 5630 |4s556|11,65] 975 | 32,59 2,97 4,08
Y1472 700 [3220] 030 6162 | 4255|1331]1255| 31,68 3,11 5,49
S 1465 730 13293]020| 5997 |4638|1085]1472| 24,19 5,18 4,54
6 1473 720 |3407|021| 3901|458 |11,72| 12,50 2148 4,77 3,04
T 1474 700 |3187]021| 6009 |4101|13,10]13,95| 2741 5,77 4,74
8 1463 675 [3068]019] 5603 |4809] 931 |11,99] 2023 4,04 2,99
® lasa| 690 |3268]017| 6121 |4442]1232]1515] 2386 3,24 2,49
1004730 700 [3400] 022 | 3960 4316|1142 | 11,66| 2809 4,62 3,80
W67 730 [3235] 021 | 5852 |4183|12,80 12,90 2401 4,22 3,77
121466 695 133,05]019| 5812|4735 13,68]10,75| 23.90 6,09 4,00
131470] 785 3129020 | 3820 1413314961089 | 2537 6,56 4,61
141,670 780 [3239] 018 | 3859 4589|1260 1483 | 2429 4,89 4,05
51467] 785 [3227]018 | 5751|4217 1346 |12,35| 24,56 4,53 2,68
161470 750 [3091]018| 5778 14733 603 |11,75] 2385 | 405 3,44
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EK F-9: Fermantasyon 30. Giin Analiz Sonuglar1 (Devami)

NH4 (ppm) | NOs(ppm)
1 418,93 198,43
. 441,95 202,05
3 434,89 14947
4 494,43 170,81
S 438,67 124,40
6 385,09 184,90
7 430,94 156,28
8 397,90 192,15
? 398,80 170,81
101 55799 204,08
T 446,38 138,03
121 43086 191,51
131 5178 167,11
141 30501 208,48
151 45018 148,47
161 49736 165,48

71



8. OZGECMIS

Ad Soyad:

Dogum Yeri ve Tarihi
Lisans Universite
Elektronik posta

Tletisim Adresi

: Bahar BESIR
: Trabzon-13.10.1991
: Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi

: BaharBesirr @ gmail.com

: 0506 3212070

72





