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Bu calisma; geleneksel yontemlerle iiretilen fermente sucuktaki sentetik
nitrit miktarin1 azaltmak i¢in, pirasa ve domates tozunun dolayl bir kaynak olarak
kullammminin fiziksel, kimyasal ve teknolojik oOzellikler {iizerindeki etkisini
saptamak amactyla yapilmistir. Merkezi Birlesik Dizayn kullanilarak Yanit Yiizey
Yontemi’ne (Response Surface Methodology) gore belirlenen bitki tozu
miktarlari, 16 grup seklinde kombine edilmistir. Calismada kullanilan
hammaddeler yagsiz sigir eti, s1gir yagi, koyun kuyruk yagi, sodyum nitrit (0-150
ppm), pirasa tozu (%0-1.0) ve domates tozu (%0-5.0) kombinasyonlar1, ¢esitli
baharatlardir. Uretilen fermente sucuklar yedi giin boyunca fermentasyon
kabininde muhafaza edildikten sonra 30 giin boyunca 0-4°C’de olgunlagmasi
saglanmistir. Bu silire zarfinda sucuk Orneklerinde 0.glin, 7. giin ve 30.giin
analizleri gergeklestirilmis, ¢esitli fiziksel ve kimyasal analizleri kayit altina
alimmistir. Cesitli kombinasyonlarda ilave edilen pirasa tozunun nem, peroksit,

b*(i¢), b*(kabuk) ve NO3™ degerleri lizerinde etkili oldugu, domates tozunun
TBA, L*(i¢), b*(i¢), b*(kabuk) ve NO3™ degerleri lizerinde etkili oldugu, nitritin
nem, peroksit, TBA, a*(i¢), b*(i¢), L*(kabuk), a*(kabuk), b*(kabuk) ve NO3"
degerleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fermente Sucuk, Sodyum Nitrit, Askorbat, Pirasa
Tozu, domates Tozu, Merkezi Birlesik Dizayn, Yanit Yiizey Y Oontemi



ABSTRACT

MODELING OF THE REDUCTION OF THE AMOUNTS OF
SYNTHETIC NITRITE USED IN THE PRODUCTION OF FERMENTED
SAUSAGE WITH TOMATO AND LEEK POWDERS BY THE RESPONSE
SURFACE METHOD
MSC THESIS
HIiLAL PEMBE ERTEN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, JUNE 2019

This work; In order to reduce the amount of synthetic nitrite in the fermented
sausage produced by conventional methods, the effect of using leek and tomato
powder as an indirect source on physical, chemical and technological properties
was determined. Using Central Composite Design, plant powder amounts
determined according to response surface method were combined as 16 groups.
The raw materials used in the study are fat-free beef, beef fat, lamb tail fat,
sodium nitrite (0-150 ppm), leek powder (0-1.0%) and tomato powder (0-5.0%)
combinations, various spices. The produced fermented sausages were stored in the
fermentation chamber for seven days and then allowed to be 0-4 degrees for 30
days. During this period, the analysis of various physical and chemical analyzes of
sausage samples were carried out on day 0, 7, and 30 days. Leek powder added in
various combinations is effective on moisture, peroxide, b * (inner), b * (shell)
and NO3- values, TBA, L * (inner), b * (inner), b * (shell) of tomato powder and
NO3-values, nitrite, moisture, peroxide, TBA, a * (inner), b * (inner), L * (shell),
a * (shell), b * (shell) and NO3" effective on the values It was found to be.

KEYWORDS: Fermented Sausage, Sodium Nitrite, Ascorbate, Leek Powder,
Tomato Powder, Central Composite Design, Response Surface Method

Vi



ICINDEKILER

[0 ¥/ D \4
ABSTRACT ...uueeiiiriinuinsnnssensisssnssesssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vi
ICINDEKILER ....coueeiineaeenesencnssnsessensenssnsssasessesssssssssessenssssssassssesssssssases vii
SEKIL ISTES.cucuuiuninininncnninncincisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass ix
TABLO LISTEST cccuueuierieenscnsensenscnsesensscnsesenssesssssesssenssssssssssssssssessssssssss X
KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI ..c.covcuniuniusiencnsnnsescnscnsensenscnncns xi
TESEKKUR ....uuoeeeeneeerereneenesssesesesesesssessssasessssssssssessssssssssssesssssessssasesssssens xiii
Lo GIRISuuuonininnincnncincisinnsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
2. KAYNAK OZET . ccurieercnsenscnsinsensenssenssssssssenssssssssssnsssssssssssssssesssssssses 6
2.1 Fermente SUCUK .......ccciiiiiiiieiieceecee et e 6
2.1.1  Fermente Sucuk Tanimi...........ccccerviiiiiienieniieiieeieeeeee e 6
2.1.2  Fermente Sucugun Tarihgesi ........cccceeevvieiviieiiiieeieeeeeeeeeeeen 7
2.1.3  Fermente Sucugun OzelliKIEri ...........cccvvveveviverieeeeeeeeeeeeeenens 9

2.2 Fermente Sucuk Uretim TeKnolojisi ........cococeveveveveverereeeeeeeeeeeeeeeeennens 10
2.2.1 Hammadde Sec¢imi ve Hazirlama ..............cccoooveiiiiieicieceneee 10
P28 U B & B I 4 < SRR SRR 11
2212 TUZ ettt ettt 12
2.2.1.3  SCKET ...t 12
2.2.1.4  NItrat ve NIt ...oooeeeiieiiecieeie ettt 13
2.2.1.5 Baharatlar ve Diger Katki Maddeleri............ccceevervrencnieennnenn. 14

2.2.2  Sucuk Hamurunun Hazirlanmasi ve Dolum .............ccoccuvennnnnen. 15
2.2.3  Fermantasyon ve Olgunlastirma..........ccccceeeveeeeiiencieencieenneeeee 15

2.3 OKSIAASYOM ..ttt ettt ettt e 16
2.4 ANtioKSIAAnIar ..........ccvieeiiiieiiie e 16
241 ASKOIDIK Al oo 17

2 T o | v 11 T 07/ ) USSP 18
2.6 DOMAtes TOZU....ccueeiriiiieiiieeiie ettt ettt e s 19
2.7 Yanit YUzZEY YONteMI...cccoiieriiieeeiieeeiieeeieeerieeeeiieeesveeeeveeenneesnne e 20
3. MATERYAL VE YONTEM ..c.ouiunirecnsinsssscnssenssssssssssssssssssssssssssssssns 22
3.1 MaAteryal....cooeie e e 22

K T8V (<10 APPSR 23
3.2.1  Materyal Hazirlig1 ve Sucuk Uretimi.............ocoooovvvrvvvccnennnes 23

3.3 Analizlerin Uygulanma Programi.........c..ccoceeeeriineinenicnenncnecneenne. 25
3.3.1  Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Analizler ..............ccceveeunenneee. 25
3.3.1.1  Renk Tayini..ccccecceeiiieiieiieeiiee et 25
3.3.1.2  NemM TaAYINT weevviiieiiieieiie ettt siee e eaeeesree e ens 26
3.3.1.3  PH TAYINT wooiiiiiiiiiee e 26
3.3.1.4  Protein TayiNi......cccceeeriieeiiieeiieeeiee et eseee e e sieeeeiee e 26
3.3.1.5 0 YaZ TayiNi...ececieeiieiieciieee et 27
3.3.1.6  Peroksit Tayini ....ccccceeeciieiiieiiecieeieeeie et 27



3.3.1.7 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Tayini.......c.ccccceevueeviercrienieeneennen. 28

3.3.1.8  ANYon Tayind c..cecceeeviieiiieiieeiieie et 28
3.3.1.9  Katyon Tayini .....cccceeeeiieeciiieniieeeiie e 29
3.3.1.10 RANAIMAN ....coocviiiiiiieciiieeee e 29
3.3.1.11 Istatistiksel ANAIZIET............cccoeveveereeeereeeeeeeeeeee e 30

4. BULGULAR VE TARTISMA ...cuuiiiinnnnriccssssnnecsssssssscsssssssessssssssssssssssssssss 31
4.1 Hammadde I¢in Kimyasal Analiz Bulgulari ...............ccccccovvevevernn... 31
4.2  Fiziksel ve Kimyasal OzelliKIer .............cccooveveveeeeereeeeereeeeeeeereeenne, 31
421 PH DEGOTI.eicuiieiiiiiieieeeeee et 31
422 NEM DEZEIT...ceeiuiiiiiiiieiiieeieece et 33
4.2.3  Peroksit DEGETi ...cccueevuiieiieiiieiieeieeee e 34
4.2.4  Tiyobarbiitirik Asit (TBA) DeZeri......ccccevevveriieiienieeiieereereene 36
4.2.5  LHAG) DEGEIT.uceuiiiiieiiieiieeieee ettt 37
42,6 @*(16) DEGOTT .eeveuiieeiiieeiiee ettt et 39
4277 DFC) DOGOTT..eeeiiiiieeiiieiieee et 41
4.2.8  L*(kabuk) DeZeri.....ceviriiriiiieieniieieeiesieeie et 42
4.2.9  a*(kabuk) DeZeri .....cccceeiuiiiiiiiiiiiieec e 44
4.2.10  b*(kabuk) DeGeri.....ccvieiiieiieiieciieieeeie ettt 45
42,11 NHL DEZEI N eieuieiiiiieiieiieiieteeiete ettt enees 47
4.2.12 NO3 DEGETI....eeueieeiesiieii ettt ettt 48
4.2.13  Kalintt NO2 DEGETI....cc.erviriiiiiiieniiiieniienieeie st 49

43 Teknolojik OzZellIKIET ...........cocoovvveieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
4.3.1  RaNAIMAN c..covviiiiiiiiiiiieieeceee e 50

5. SONUCGLAR.....uucouiueiuinersensaissanssessssssstssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssns 51
6. KAYNAKLAR.....cciiiiivnriininrnnicssssnntecssssnsiessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssse 55
7. EKLER ...iiitiiiineiniecniiennnissicsesssssssiessissesssissssssssssessssssssssesssssssssssssssans 67
8. OZGECMIS cuuereeeererreereserrsssesesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasss 82

viii



Sekil 3.

Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.
Sekil 4.

Sekil 4.
Sekil 4.

SEKIL ISTESI

Sayfa

1. Sucuk tiretimi aki$ SEMASL. ......ccveeeviviieiiieeeiee e 24
1. pH seviyesinin giinlere gore degisimi.........cccevvevveecieenienieenienneens 32
2. Domates tozu ve sodyum nitritin nem degeri lizerindeki etkisi. .....34
3. Pirasa tozu ve sodyum nitritin peroksit degeri tizerindeki etkisi.....36
4. Domates tozu ve sodyum nitritin TBA degeri lizerindeki etkisi. ....37
5. Domates tozu ve sodyum nitritin L*(i¢) degeri iizerindeki etkisi. ..39
6. Pirasa tozu ve sodyum nitritin a*(i¢) degeri iizerindeki etkisi. ....... 40
7. Domates tozu ve sodyum nitritin b*(i¢) degeri tizerindeki etkisi....42
8. Pirasa tozu ve sodyum nitritin L*(kabuk) degeri iizerindeki etkisi. 44
9. Domates tozu ve sodyum nitritin a*(kabuk) degeri lizerindeki etkisi.45
10. Domates tozu ve sodyum nitritin b*(kabuk) degeri tizerindeki etkisi.

........................................................................................................ 47
11. Domates tozu ve sodyum nitritin NO3™ degeri lizerindeki etkisi. ..49
12. Kombinasyonlara ait randiman grafigi. ........cccccceeeevieriencieeniiennnnns 50

iX



Tablo 3.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

Tablo 4.

TABLO LIiSTESI

1. Yanit yilizey yontemine gore belirlenmis degiskenler.................... 22

1. Hammadde olarak kullanilan ete ait kimyasal analiz bulgulari .....31

2. Hammadde olarak kullanilan yaglara ait kimyasal analiz bulgulari31
3. pH degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAlIZ SONUGIATL........cccviiiiiiiiie e 32
4. Nem degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAlIZ SONUGIATL........cccuviiiiiiiiie e 33
5. Peroksit degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAlIZ SONUGIATL........cccviiiiiiiiie e 35
6. TBA degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
analiz SONUGIATL..........oociviiiiiiiiei e e 36
7. L*(i¢) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAlIZ SONUGIATL........cccvviiiiiiiiie e 38
8. a*(i¢) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
analiz SONUGIATL..........cccovviiiiiiiiei e 39
9. b*(i¢) degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisini varyasyon
ANAliZ SONUGIATL.........ccviiiiiiiie e 41
10. L*(kabuk) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin
varyasyon analiz SONUCIATT ......ccc.eeruieiiiiriieiieiieeeeee e 42
11. a*(kabuk) degerleri tizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin
varyasyon analiz SONUCIATT ........c.eevvuieriieriieiienieeieeee e 44
12. b*(kabuk) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin
varyasyon analiz SONUCIATT ........c.eevuieriieniieiienieeeeee e 46
13. NH4" degeri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAliZ SONUGIATL........ccoviiiiiiiiie e 47
14. NOs™ degeri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
ANAlIZ SONUGIATL........coiviiiiiiiie e 48



AOAC
aw
BHA
BHT
CAC
CIE
cm

DFD-et

Fe

GRAS
HCI
K>;HPO4

KG
KO

L*
LD50
M.O
MA
meq
mg

mL

MN
MSA

NA>COs3
NA>S,03

KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI

: Kirmiz1 (+60), Yesil (-60), 0: Gri

: Association of Official Analytical Chemists
: Su Aktivitesi Degeri

: Butil Hidroksianisol

: Butil Hidroksitoluen

: Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu

: Commission Internationale de 1'Eclairage
: Santimetre

: Dark Firm-Dry-et

: F-Testi Degeri

: Demir

: Gram

: Generally Recognized as Safe

: Sodyum Hidroksit

: Potasyum Hidrojen Fosfat

: Kilogram

: Kombinasyon Gruplar1
: Kareler Ortalamasi

: Litre

: parlaklik, 100: beyaz, 0: siyah
: Lethal Dose

: Milattan Once

: Malonaldehit

: Miliekivalen

: Miligram

: Mililitre

: Mililitre

: Muamele No

: Metastilfonik Asit

: Normal

:Sodyum Karbonat

: Sodyum Tiyosiilfat

xi



NaCl
NANO;
NH,*
nm
NO>"
NOs-
pH
ppm
RSM
SD
TBA
TBQH
TEP
WHO

X1
X1*X1
X2
X2#X1
X2+X2
X3
X3*X1
X3*X2
X3*X3
Xi, Xj

YYY

: Sodyum Klortir
: Sodyum Nitrit
: Amonyum
: Nanometre
: Nitrit
: Nitrat
: Aktiiel Asitlik
: Parts per million
: Response Surface Methodology
: Serbestlik Derecesi
: Tiyobarbiturik Asit Degeri
: Tersiyer Butil Hidroksikinon
: Tetraetoksipropan
: Diinya Saglik Orgiitii
: Dizayn Matrisi
: Sodyum Nitrit
: Sodyum Nitritin Kuadratik Etkisi
: Pirasa Tozu
: Pirasa Tozu x Sodyum Nitritin Etkilesimleri
: Prrasa Tozunun Kuadratik Etkisi
: Domates Tozu
: Domates Tozu x Sodyum Nitritin Etkilesimleri
: Domates Tozu x Pirasa Tozunun Etkilesimleri
: Domates Tozunun Kuadratik Etkisi
: Bagimsiz Degiskenlerin Seviyeleri
: Yanit Vektorii

: Yiizey Yanit Yontemi

Xii



TESEKKUR

Bu calismanin gerceklestirilmesinde, degerli vaktini ayirip sabirla ve
biiyiik bir 6zveri ile yaklasan, kiymetli bilgilerini benimle paylasan, 6grenim
hayatim boyunca bana verdigi degerli bilgilerinden dolay1, yine her daim bu engin
bilgi ve tecriibelerinden faydalanacagimi diisiindiigiim degerli hocam Prof. Dr.
Omer ZORBA’ya, yine ¢alismamda laboratuvar ve arastirma asamalarinda bilgi
ve tecriibelerini esirgemeyen Ars. Gor. Giilsime BICAKCI’ya, arastirmamin
laboratuvar asamasinda yardimlarin1 esirgemeyen arkadaslarim Bahar BESIR ve
Zisan TOPAL’a, biitiin 6grenim hayatim boyunca her zaman yanimda olan canim
aileme, bilgisi ve deneyimi ile her animda yanimda olan ve tezimin her detayinda
bana 6zveri ile yardim eden kiymetli halam Hacer ERTEN YAMAN’a, her zaman
destegini en yakindan hissettigim degerli esim Omer Niyazi ERTEN’e

tesekkiirlerimi bir borg bilir, sonsuz siikralarimi sunarim.

Xiii



1. GIRIS

Insanoglunun hayatini siirdiirebilmesi icin gereksinim duydugu en onemli
olgu gidadir. Toplumlar arasinda g¢esitlilik gosteren yemek yeme aliskanliklari
toplumun yasam sekline, toplumlar arasi gesitlilige ve beslenme kiiltiiriine 151k tutar
(Giiler, 2010). Kaynaklara gore Tirklerin beslenme kiiltiiriindeki essiz ¢esitlilik orta
Asya’ya dayanmaktadir. Gelenek ve goreneklerin i¢ ice gegmesiyle olusan bu zengin

sofra kiiltiirii Tiirklerin Anadolu’ya yerlesmesi ile meydana gelmistir (Tan, 2004).

Tirkler, tarih sahnesinde kendilerini gostermeleriyle birlikte toplumun
kiiltiirel genlerini de yansitan beslenmeye biiyiilk ehemmiyet gdstermisler, sosyal
yasamlarinda da her daim onemli bir yerde tutmuslardir (Talas, 2005). Tiirklerin
onceleri gocebe ve sonrasinda yerlesik diizene gegmeleriyle birlikte olusan tarimsal

yasantilarinin beslenme aligkanliklarini etkiledigi belirtilmektedir (Giiler, 2010).

Bir toplumda var olan gelenek ve gorenekler, cesitli sosyo-ekonomik
kosullar, iklim kosullar1 iilkelere gore insanin beslenmesi igin tiiketilen gidalarda

farkliliklar meydana getirir (Demirbas vd., 2006).

Endiistriyel gida iiretiminin olmadigr donemlerde insanlar tiiketecekleri her
tiirlii gidalar1 kendi ev ortaminda {iiretiyorlardi. Fakat tarihsel siire¢ ile birlikte
toplumlarin yapisim1 degistiren doniisiimler ile kiiltiirlerin egilimleri, endiistriyel

beslenmeye dogru evrilmistir (Giirsoy, 2005).

Son zamanlarda beslenme ve yasam bigimi arasindaki etkilesimin
arastirilmasi, saglik personellerinin iizerinde en ¢ok durdugu konulardan biri
olmaktadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri erken yasta yasanan kalp-damar
hastaliklar1 ve buna bagli 6liimle sonuglanma vakalarinin artmasi olmustur. Bu
etkenlere paralel olarak toplumlar, daha giivenilir gida iirtinleri tiiketmeye yonelmis
bu dogrultuda kiiltiirel ya da yoresel diye tabir ettigimiz geleneksel gidalar giindeme

gelmistir (Kocatepe ve Tiril, 2015).



Ihtiva ettigi mineral, vitamin, protein, yag, esansiyel aminoasitler ve diger
besinler nedeniyle et, insan beslenmesinde c¢ok eski zamanlardan beri
tilkketilmektedir. Et ve et iirlinleri ayn1 zamanda mikroorganizma gelisimi i¢in ideal
bir ortamdir Bu nedenle {iriiniin daha dayanikli olmasi ve {izerinde ¢esitli tat ve
aroma kazandirmak amaci ile insanlar1 farkli farkli et iiriinleri gelistirmeye ve

islemeye sevk etmistir (Biesalski, 2005; Nychas ve Arkoudelos, 1990).

Fermente et iiriinleri, ¢esitli mikroorganizmalarin ¢ogalip sayilarini artmalari
ve bunlarin metabolik etkinliklerinden yararlanilarak iiretilmektedir. Son {irlin
kalitesi, fermentasyonda etkinlik gdsteren hammadde sec¢imine proses
asamalarindaki sartlara ve mikroorganizmalarin tipine goére ciddi farkliliklar

gostermektedir (Heperkan ve Sozen, 1988).

Etin ve et iirlinlerinin insan beslenmesinde 6nemli bir yerde olmasi ¢ok eski
zamanlardan beridir siiregelen bir olgudur. Damak tadimiza uygunlugundan dolay1
diinya tlizerinde 1000’e yakin et iirlinli olmasina ragmen iilkemizde en ¢ok iiretilen ve
tikketilen et iiriini fermente sucuktur (Gokalp vd., 2015; Tekinsen vd., 1982).
Fermentasyon islemi ayni zamanda riinlerin biyolojik saklama metodu olarak da
kabul edilmektedir. Tiirkiye’de en 6nde gelen et iirlinii ¢esitli metabolik aktivite ve

mikroorganizmalarin gelismeleri sonucu elde edilen sucuktur (Kaban, 2013).

Fermente sucuklarda olusan karakteristik tat ve aroma, olgunlagsma
asamasinda laktik asit bakterileri ve birtakim bakterilerin etkinlik gostermesi
sonucunda lipit ve proteinlerde meydana gelen degismeler, karbonhidrat pargalanma

tirtinleri ve laktik asit etkili olmaktadir (Tomek ve Serdaroglu 1990; Yildirim, 1982).

Ulkemizde geleneksel fermente sucuk iiretim siirecinin uzun olmasi, bundan
dolay1 maliyetlerin yiikselmesi, tiretici firmalari 1s1l islem goérmiis sucuk liretmeye
yonlendirmistir. Isil islem goérmiis sucuklar iiretim agamalar1 daha kisa siirmesine
ragmen istenen tat ve lezzet bakimindan tiiketici tarafindan pek ilgi gérmedigi
anlagilmistir. Isil islem ile {iretilen sucuklarda fermentasyon reaksiyonlari, uygulanan
151l iglem ile birlikte durmakta buna bagli olarak olusan ucucu bilesenler islem
sirasinda iirinden uzaklagsmakta, bdylece iirlinde istenen tat ve koku bilesenleri

olusamamaktadir. Fermentasyon islemi ise tiiketicinin beklentisini karsilayacak



sekilde istenen karakteristik aromay1 karsilamaktadir (Bakanogullari, 2015; Kara ve

Akkaya, 2010; Ercoskun, 2006).

Ulkemizde mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal dzellikleri bakimindan farkli
farklr sucuk cesitleri ile karsilasilmaktadir. Bunun en 6nemli sebepleri sucuklarin
hijyenik ve teknolojik kurallara dikkat edilmeden {iretilmesi ile dogal bulasmadan
kaynakli mikroorganizmalara bagli olarak fermentasyon sartlarinin degiskenlik
gostermesidir (Con ve Gokalp, 1998). Ayrica iilkemizde yogun sehirlesmeye bagh
olarak et iiriinlerinin iretiminde ciddi yiikselisler goriilmekle birlikte, buna orantili
olarak birgok isletmelerde olmasi gereken teknolojik ve hijyenik dnlemler uygun bir
bicimde ele alinmamaktadir. Bu durum cabuk bozulma gosteren iiriinlere neden

olarak insan sagligini riske atmaktadir (Nazli vd., 1986).

Islenmis et iiriinleri basta olmak iizere tiirli gida iiriinlerinde uygun
antimikrobiyal maddelerin kullanilmamasi durumunda, insan sagligi icin ¢ok
tehlikeli olan, Clostridium botulinum bakterisinin liremesi sonucu meydana gelen
botulinum toksini olusmaktadir. Botulinum toksinin miligram seviyeleri dahi
oldiirticii ozellik gosterir (LD50= 0,00001 mg/kg). Botulinum toksinin meydana

getirdigi bu ciddi besin zehirlenmesi botulism olarak isimlendirilir (Ekici vd., 2008).

Tarihte gida katki maddelerinin kullanilmasina yénelik bilgiler, M.O 3000
yillarinda kiirleme maksadi ile et {irtinleri i¢in tuzdan faydalanildigi, gida muhafaza
yontemi olarak ise M.O 900 yillarinda et iiriinlerinde odun tiitsiisii ve tuz uygulandig
yoniindedir. Et {irlinlerinde tiitsii ve tuzun koruyucu amaci ile kullanilmasina ek
olarak botulinum toksinini engellemek ve {irlinlin rengini pozitif yonde degistirmek
maksadi ile ortagagda nitrat kullanildigi tespit edilmistir. Tat verici olarak
baharatlarin kullanilmasi ise M.O 50 yillarma dayanmaktadir. Misirhilar tarafindan
renklendirici olarak kullanilan gida boyalar1 ise giiniimiizden 3500 yi1l Oncesinde
goriilmektedir. 19. yiizyil itibari ile hizli kentlesme ile dogrusal orantili olarak
gidalarda meydana gelen bozulmalar1 elimine etmek i¢in katki maddeleri kullanimi
artmig, giinlimiizde ise gelisen teknoloji ile birlikte gida endiistrisinde vazgecilmez

bir duruma gelmistir (Altug, 1999).

Nitrit maddesinin bakterisidal ve bakteriostatik etkisi mevcuttur. Gerek

tuzlarla birlikte gerekse tek basina olsun nitritin et {riinlerinde kullanimi ¢ogu
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anaerobik ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmektedir (Alahakoon
vd., 2015; Sindelar ve Milkowski, 2011). Olgunlagma siireci uzun siiren kiir edilmis
et lirlinlerinde arzu edilen karakteristik tadin olusmasi i¢in nitrat maddesi gereklidir

(Sanz vd., 1998).

Son yillarda yapilan ¢alismalar et iirlinlerinde nitrat ve nitritin gosterdigi
etkiyi gosterebilecek yapay olmayan katki maddesinin kullanimi iizerine yogunluk

gostermektedir (Turp ve Sucu, 2016).

Et iirlinlerinde nitrit ve nitratin gosterdigi etkilerin tlimiinii gésteren ve insan
sagligr icin bir tehdit olusturmayan alternatif maddelerin kullanimi uzun seneler
aragtirtlmis fakat nitrat ve nitritin kiir edilmis et iiriinlerinde gosterdigi tiim etkiyi
gosterebilecek diizeydeki tek katki maddesi bulunamamistir. Giiniimiizde bu
dogrultuda yapilan ¢alismalar et iirinlerinde kullanilan nitrit ve nitrat diizeylerinin,
tiriinde olusacak kalinti nitrit oraninin dogal katki maddeleri ile kombinasyonlarda
kullanilarak azaltilmasi yahut olmasi gereken nitrit ne nitratin hi¢ kullanilmamasi

seklinde olmaktadir (Turp ve Sucu, 2016).

Ispanak, salgam, kereviz, dereotu, seker pancari, kabak ve yer elmasi, pirasa,
yesil biber, havug, lahana ve karnabahar sirasiyla iyi derecede nitrat ihtiva eden

sebzelerden biridir (Orug ve Ceylan, 2001).

Askorbik asit, et {riinlerinde karakteristik kiir renginin olusumunun daha
cabuk bir sekilde olmasi, aym1 zamanda muhafaza ve depolama siiresi boyunca

meydana gelen rengin korunmasi i¢in olduk¢a dnemlidir (Turp ve Sucu, 2016 ).

Doymamis yag asidi miktarinin yiliksek degerlerde olmasindan dolay1 et
tiriinlerinde lipit oksidasyonu meydana gelmektedir. Peroksidasyon islemi ile
hidroperoksit meydana gelir ve bunlar stabil durumda degildir. Hidroperoksitler
gidalarda tat, aroma, besin degeri, renk ve yapiyr etkileyen serbest gruplarla alkil
radikali, aldehit, keton ve diger karbonil bilesenlerini meydana getirmektedir
(Juntachote vd., 2007). Bu sekilde lipitlerin oksidasyonu sonucu meydana gelen
bilesikler protein ve folik asit gibi yapilarla tepkimeye girerek bu iiriinlerin enzim
yapilarini engeller ve kandaki kolesterol seviyesini arttirirlar. Boylece kalp damar

hastaliklarinin olusumuna sebebiyet verirler (Frankel, 1991; Ames, 1983).



Lipit oksidasyonunu denge altinda tutma anlaminda cesitli yapay bilesikler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oneng ve Agikgdz, 2005). Propil galatlar, tersiyer
butil hidroksikinon (TBHQ), butil hidroksianisol (BHA), butil hidroksitoluen (BHT)
gibi yapay ve PB-karotenler, vitamin E, C gibi dogal antioksidan maddeler uzun
senelerden bu yana lipit oksidasyonunun kontroliiniin  saglanmasinda
kullanilmaktadir. Yapay antioksidan maddelerin cazip gelme sebeplerinin basinda
yuksek antioksidan aktivite gostermeleri, yiiksek diizeyde stabilite gostermeleri ve
maliyet acisindan uygun olmalar1 gelmektedir (Bandoniene vd., 2002). Fakat yapilan
calismalar bu maddelerin iiriinlerde istenmeyen koku olusumuna neden oldugu,
kizartilmis olan iirin gruplarinda yeterli etkiyi gdstermedigi ve en 6nemlisi kanserli
hiicre olusuma sebebiyet verdigi gerekgeleri ile bazi {ilkelerde kullanimi

limitlendirilirken baz1 lilkelerde tamamen yasaklanmistir (Akgiil ve Ayar, 1993).

Giiniimlizde birtakim aromatik bitkilerin antioksidan kaynagi olarak lipit
oksidasyonunu engellemesi veya azaltmasi yoniinden iirlinlerde kullanilmasi
giindemde bulunmaktadir. Bu durum giivenli iirlinlerin iiretimine imkan sundugu i¢in
hem fiiretici acisindan hem de tiiketici agisindan olduk¢a 6nemlidir (Oneng ve
Acikgoz, 2005). Tiiketicilerin NaCl ve nitrit ile yag ve kolesterol oran1 azaltilarak
saglik tizerinde pozitif etkisi bulunan bilesenler ilave edilerek gelistirilip iiretilmis et

ve et Uiriinlerine olan talepleri kiiresel diizeyde artmistir (Zhang vd., 2010).

Literatiirde sentetik nitrit yerine, et liriinlerinde kullanilabilecek dogal nitrat-
nitrit kaynaklarmin kullanildig1 bir¢ok ¢aligma (Candan ve Bagdatli, 2018; Turp ve
Sucu, 2018; Ozdemir, 2018; Yamaner, 2018; Yiizli, 2018; Krause vd., 2011)
bulunmakla birlikte pirasa tozu ile yapilan ¢alismalarin gorece az oldugu (Eisinaite

vd., 2016; Tsoukalas vd., 2011; Fista vd., 2004) goriilmektedir.

Bu arastirmada, geleneksel kosullarda iiretilen Tiirk sucugunda dogal nitrit
kaynag1 olarak kullanilan pirasa tozu ve dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilan
domates tozunun sucugun kimyasal, fiziksel ve teknolojik 6zellikleri lizerine etkileri

incelenmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1 Fermente Sucuk

2.1.1 Fermente Sucuk Tanimi

Insan beslenmesinde et ve et iiriinlerinin ¢cok eski zamanlardan beri oldukca
Onem arz ettigi goriilmektedir. Diinya iizerinde 1000’e yakin et iirlinli bulunmasina
ragmen damak tadimiza en uygun olan et iirlniiniin fermente sucuk oldugu

anlasilmistir (Oksiiztepe vd., 2011).

Cok eski zamanlardan beri insanoglu et iirlinlerinin dayanikliligini arttirmak
ve istedigi lirline farkl tat ve aroma uygulamak maksadi ile farkli iirlinlere islemeye
yonelmistir. Fermente bir et iirlinii olan sucuk da islenmis et {irlinleri icerisinde
Tiirkiye’de yonelimi en fazla olan iirlindiir ve isleme teknolojisi bakimindan Avrupa
ve Amerika’da tretilen fermente sosis ve kuru salamlarla benzerlik gostermektedir

(Con vd., 2002).

Fermentasyon islemi, esansiyel aminoasit ve vitamin sentezi saglayarak
gidalarin besin degerini arttiran dogal bir yontem olmakla birlikte, gidalart gesitli
bozulmalardan da korumakta ve raf dmriinii de uzatmaktadir. Fermentasyon islemi
ile pismemis gidalarda bulunan tanen, polifenoller ve fitat gibi arzu edilmeyen
bilesenlerin yikimi ve detoksifikasyonu gerceklesmekte ve besinlerin sindirilebilirligi

artmaktadir (Kabak ve Dobson, 2011; Heinz ve Hautzinger, 2007).

Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis fermente Tiirk sucuklari, et ve
yag birlesimine farkli miktarlarda katki maddeleri ve baharatlarin eklenmesi
neticesinde hazirlanan ve tiikketime sunulana kadar belli sartlarda olgunlastirilan

degerli bir et tirtiniidiir (Senol ve Nazli, 1996).

Fermente sucuk, kiyma makinesinde veya kuter denilen makinelerde

kiigiikbag ve biiylikbag hayvan etlerinin ve yaglarinin ince ince kiyilmasi suretiyle



cesitli lezzet wvericilerle kanistirildiktan sonra yapay yahut dogal kiliflara
doldurulmasiyla uygun siire, hava hiz1 belli sicaklik ve nispi rutubette olgunlastirilip
kurutmaya tabi tutulan, nem oranm1 % 40 ve alt seviyelere diisiiriilmiis, kesit goriintiisii

mozaik seklinde olan et {iriiniidiir (Anonim, 2019; Gokalp vd., 2015)

Fermentasyon yontemi ile iiretilen sucuklar yapilarinda yiiksek miktarda
protein, yag, karbonhidrat ve farkli katki maddeleri ihtiva eder ve bu sucuklar uygun
olgunlagsma donemi sonunda tiiketildiklerinden otiirli taze etlere kiyasla daha ¢ok

besleyici 6zellikler barindirir (Dinger, 1980).

Son zamanlarda et iirlinlerinin tercih edilirliginde azalmalar s6z konusudur.
Bunun nedeni et iirlinlerinin igerisinde bulunan sodyum ve diger katki maddeleri ile
doymus yaglarin insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi yoniinde ¢ikan
sOylemlerden kaynaklanmaktadir. Bu sdylemlerin olusmasinda son 50 yilda yapilan

epidemiyolojik caligsmalar etkili olmustur (Arslan, 2002).

2003 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (WHO) islenmis et iiriinlerinin ve 6zellikle
dumanlanmis ve kiirlenmis et iirlinlerinin tiiketiminin yavas yavas azaltilmasinin
gerekliligini beyan etmistir (Severini vd., 2003). Et {irlinlerinin bu sekilde olusan
kétii imajim1 Diinya Kanser Arastirma Merkezi "Islenmis Etten Kaginin" ikazi ile
daha da perginlemistir (Jimenez vd., 2001). Bu durum gida miihendislerini ve

ireticileri saglikli et iirtinleri tiretmeye yonlendirmistir (Bakanogullari, 2015).

2.1.2 Fermente Sucugun Tarihgesi

Gogebe hayattan yerlesik hayata gegis asamasinda insanoglu; gogebe hayatta
avladigi hayvanlari ve mevsimine gore topladig1 bitkileri, yerlesik diizene gegis
asamasinda tiiketmek i¢in ¢esitli sekillerde isleme yontemlerine basvurmuslardir. Bu
yontemler dogrultusunda ortaya cikan en eski isleme yontemleri; fermentasyon,
tuzlama, dumanlama, kurutma ve konserve etmedir (Kocatepe ve Tiril, 2015). Cesitli
mayalandirma teknikleri yaninda etlerin kavrulmasi ve ates iizerinde tiitsiilenmesi
yontemleri ile 6zellikle uzun siire bozulmadan dayanabilir bir gida haline getirilmesi

amaglanmistir (Baysal, 1992).



Fermente gidalar, mikroorganizmalarin etkileri bilinmezken uzun bir siire

sonunda edinilen tecriibelerle ortaya ¢ikmuistir.

Kurutulmus etlerin {iretimi ve gelistirilmesi, fermentasyon isleminin ilk
goriilme seklini ortaya koymaktadir. Cinliler, bundan 2000 yil o&nce ilk
fermentasyonu gerceklestirilmistir. Muhtemelen tuz ve nitratin fermente iiriinlerde
kullanimi, 13. yy ile beraber baglamistir. Avrupa’da goriilen ilk fermente et
tirtinlerinin Akdeniz bolgesinde {iiretildigi diislintilmektedir. Sonrasinda kuzey ve bati
Avrupa’ya, oradan da Amerika kitasinda yayilmistir. Avrupa’da fermente et
tirlinlerinin Uiretimi daha c¢ok kiiclik imalathanelerde geleneksel metotlarla yapilirken
20 yy’ da ABD’de ilk yiiksek teknolojide biiyiik ¢apli iiretim gergeklestiren Chigago
Et Sanayi gelistirilmistir (Sigircioglu, 2009).

Geleneksel fermentasyonun yaninda tiitsiileme, tuzlama, kurutma islemleri
besinlerin muhafazasin1 saglayarak tiiketilmesi i¢in eski zamanlardan beri
kullanilmigtir ve yapilan bu islemler yemek kiiltiirii tarihinde insanlik i¢in 6nemli bir

adim olmustur (Tamang ve Kailasopaty, 2010).

Et {riinlerinin iiretimi hususunda Tiirklere ait ilk verilere Divanii Liigati't-
Tirk’te rastlanmaktadir. Bir s6zlik olan eserde 106 sozciik ile etin kurutulmasi,
fermente edilmesi ve tuzlama iglemi gibi uygulama yontemlerinden s6z edilmektedir.
Et tirtinleri ile alakali bu denli noktalarin 1072 tarihli bu eserde var olmasi Tiirklerin
et teknolojisiyle ilgili tecriibelerinin ¢ok eski zamanlara dayandigin1 géstermektedir
(Atalay 1992 a, b, c, d ). Tarihimizde sucuk ilk olarak Kaggarli Mahmud tarafindan
11.yy.’da ele alinan Divanii Liigati't-Tiirk’te gegmis ve sonrasinda Evliya Celebi
tarafindan 17. yy’ da yazilan Seyahatname 'de yer almis geleneksel bir Tiirk
gidasidir. Proses teknolojisi bakimindan Avrupa ve Amerika iiretilen kuru salam ve

sosislere benzemektedir (Kaban, 2013; Con vd., 2002).

Fermentasyon islemi, 1940’11 yillara kadar yavas ve olumsuz kosullarda
uygulanmistir. 1940’11 yillar ile beraber fermentasyon uygulanma teknigi bilimsel

yontemlere dayandirilmis ve starter kiiltlirlerin kullanimi gerceklestirilmistir.

Fermente et liriinleri ¢ok genis bir cografyada iiretilmis olup, zengin iiriin

cesitliligi bulunmaktadir. Aralarinda ¢ok az farklarin olmasiyla birlikte, yalnizca



Almanya’da 350’nin iizerinde fermente et gurubu bulunmaktadir. Basit¢e kuru ve
yar1 kuru fermente et iirlinii olarak tasnif edilmektedir (Varnam ve Sutherland,
1995). 1950 yillar1 ile beraber fermente et iirlinleri iiretiminde, Niinivaara ve
Niven'in arastirmasi neticesinde, bu iirlinlerde saf bakteri kiiltiirlerinin kullanimi

baslatilmistir (Incze, 1998).

Ortadogu, Tiirkiye ve Avrupa’da fermente et iiriinleri igerisinde en ¢ok
bilinen grup, Tiirk tipi sucuk ve buna benzer et irilinleridir (Soyer vd., 2005).
Akdeniz iilkeleri ve Almanya’da et sanayisinde sucuk teknolojisi onemli bir yer
teskil etmektedir. Baz1 Avrupa iilkeleri ve Almanya’da sucuk ve buna benzer
fermente et trilinleri, ‘Rohwiirste’ (¢ig sosisler) olarak isimlendirilir (Demeyer,
2004). Italya’nin Friuli Venezia Giulia civarinda iiretilen fermente sucuklarin icerigi,
Tiirkiye’dekilerle benzerlik gostermekte olup, et {irlinleri liretiminin yaklagik beste

birlik kismini olusturmaktadir (Comi vd., 2005; Beriain vd., 2000).

2.1.3 Fermente Sucugun Ozellikleri

Tiirk Standartlar Enstitiisii, TS-1070’e gore, Tiirk sucugunun nem orani en
fazla %40, yag oranm1 %30’a kadar 1.kalite, %40’a kadar 2 .kalite, protein orani
%20’ye kadar 1.kalite, %18’e kadar 2.kalite ve pH seviyesi 4,7-5,4 araliginda oldugu
bildirilmektedir. Yapilan agiklamalar geleneksel fermente Tiirk sucugunu
kapsamayip genel anlamda Tiirkiye’de imal edilen sucuklar1 aciklamaktadir.
Tiirkiye’de geleneksel Tiirk fermente sucugu ile alakali bir diizenleme mevcut
olmamakla birlikte, geleneksel Tiirk fermente sucugu adi altinda yapilan bir¢cok
bilimsel c¢alisma bulunmaktadir (Ercoskun ve Ozkal, 2011; Oksiiztepe vd., 2011;
Atasever vd., 1998; Dinger vd., 1995).

Fermente sucugun spesifik 6zelliklerinin meydana gelmesinde etkili olan
etmenler; tat, renk, aroma maddelerinin olusumu, pH diisiisii ve kivam olusumudur
(Bilge, 2010; Liicke, 1985; Tekingen vd., 1982). Bu spesifik ozellikler belirli bir
bagil nem ve sicakliklarda saglanan olgunlagma sirasinda et yapisinda olusan bir
takim biyokimyasal, mikrobiyal, fiziksel ve duyusal degisiklikler neticesinde
meydana gelmektedir (Dalmis ve Soyer, 2008).



Fermentasyon sonucu meydana gelen pH diisiisii, mikrofloranin degismesi,
nitratin nitrite yikimi ve nitrozomiyoglobin olusumu, miyofibriler ve sarkoplazmik
proteinlerin ¢oziintirliigiiniin artmast ve jellesmesi, proteolitik, lipolitik ve oksidatif
degisiklikler ile dehidrasyon neticesinde meydana gelen asidifikasyon olarak

aciklanmaktadir ( Essid ve Hassouna, 2013; Casaburi vd., 2007; Ordonez vd., 1999).

Fermente sucuklarda aroma, renk, tat ve tekstiirlin olusmasiyla spesifik
olgunlasma birtakim mikroorganizmalarin fermentleriyle meydana getirdikleri
biyokimyasal reaksiyonlar neticesinde gelismektedir (Dalmig, 2007; Liicke, 1985).
Biyokimyasal reaksiyonlarin sira igerisinde ve uyumla gelisebilmesi i¢in istenen bir
mikrofloranin varhigi gerekmektedir ve bu mikroorganizmalar yapmis olduklari
metabolik iiriinlerle sucugun aroma ve renk gibi arzu edilen duyusal niteliklerinin
meydana gelmesinde rol oynamaktadir (Essid ve Hassouna, 2013; Drosinos vd.,

2005; Erdogrul ve Ergiin, 2005).

Fermente sucuklarda fermentasyon ve olgunlastirma periyotlarinda, laktik asit
bakterileri ilk olarak enerji kaynagi olan glikozu, laktik aside doniistiirerek pH
seviyesini diisiirmekte, bu sayede bir taraftan istenmeyen bakterilerin ve patojenlerin
inhibisyonunu saglarken diger taraftan fermente et {riiniiniin tipik karakteristik
Ozelliklerinin olugsmasina etki etmektedir (Bover-Cid vd., 1999; Sameshimaa vd.,

1998).

2.2 Fermente Sucuk Uretim Teknolojisi

Et iirlinleri icerisinde proses akisi yontemi en kritik ve zor olanlardan biri
sucuk iiretimidir. Uretimi ciddi bir bilgi birikimi, tecriibe ve uygun isletme sartlarmin

mevcudiyetine baghdir (Gokalp vd., 2015).

2.2.1 Hammadde Secimi ve Hazirlama

Sucuk Ttretiminde iriin kalitesini etkileyen en Onemli etmen uygun
hammadde segimidir. Uretim igin segilen et ve yagin elverisli bulunmamasi

durumunda hamur hazirlama, dolum ve olgunlagtirma iglemleri sirasindaki teknolojik
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kriterler istenen seviyede olsa bile iyi bir son iiriin saglamak olanakli degildir

(Gokalp vd., 2015).

2.2.1.1 EtveYag

Sucuk {iretimi i¢in kullanilacak olan etler, fazla yash olmayan hayvanlardan
elde edilmis ve rigor mortis siirecini gecirmis etler olmalidir. Geng hayvanlar, su
oraninin ylksek olmasi sebebiyle olgunlastirmada istenmeyen durumlara sebebiyet
verip istenilen randimanin yakalanmamasina sebep olmakta, cok yaslh hayvanlar ise
yiiksek oranda bag dokusu icermekte ve sucuk hamurunu olumsuz etmektedir. Sucuk
tiretimi i¢in kullanilacak olan etlerin sinir dokulari, yliksek miktardaki yaglari ve
fazla bag dokular1 ayiklanmalidir. pH seviyesi yiiksek olan etler, yiiksek su tutma
kapasitesinden 6tiirii olgunlastirma asamalarinda birtakim problemlere sebebiyet
vermektedir. Birtakim arastirmacilar iirtinde kullanilacak olan etlerin pH seviyesinin
5.8 degerinden daha yiiksek olmamasi gerektigini dile getirmisler, bazi arastirmacilar
kritik degerin pH 5.9 oldugunu, etin pH seviyesinin 5.4-5.8 araliginda olmasini kabul
etmiglerdir. Uygun olmayan sartlarda, uzun siirelerde muhafaza edilen etler,
mikroorganizma seviyesinin yiiksek olmasindan dolayr hammadde kaynagi olarak
kullanima elverisli degildir. Soguk ortamda uzun siirelerde muhafaza edilen etler,
Pseudomonas cinsine ait tiirler ile soguga dayanikli Enterobacteriaceae tiirlerinin
fazlaca sayilarini arttirmalari durumunda olgunlastirma periyodunda bazi sorunlar
ortaya ¢ikarmaktadir. Sucuk iiretimim i¢in kullanilacak olan etler soguk ortamda
muhafaza edilecek ve uzun siireli depolamalardan kaginilacaksa 2 °C’yi agmamali,
dondurulmus et kullanilacak ise etlerin boyutu kusbasi seklinde olmalidir. C6z yagi
ve i¢ yag1 sucuk lretiminde kullanilmasi uygun olmayip, sigir sirt yaglari ve koyun
kuyruk yaglari, sucuk yapiminda kullanilacak en uygun yaglardir. Bu yaglarin
biylikliigii el ayasin1 gegmemeli,-18°C ile -30°C’de dondurulup muhafaza

edilmelidir (Gokalp vd., 2015; Varnam ve Sutherland, 1995).
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2.2.1.2 Tuz

Tuz, etlerin korunmasinda kullanilan en eski kimyasallardan biridir. Tuz, et
ve et iiriinlerinin bozulmalarina sebebiyet veren ve tuza karsi toleranslar1 diisiik olan
kiif, bakteri ve mayalarin gelisip sayilarini arttirmalar1 sinirlandirir. Bu etki difiizyon
esasina dayanir. Tuz, mikroorganizmalarin etkinlik gosterebilmesi icin ihtiyaci olan
hiicredeki suyu distlirerek protoplazmay1 dehidre eder. Plazmoliz olusturarak
tiremeyi durdurur. Baska bir deyisle ozmotik basincini arttirarak ve su aktivitesi (aw)
degerini azaltarak mikrobiyel gelismenin Oniline gecer. Ek olarak besin maddesinin
icerisinde bulunan suda mevcut oksijenin eriyebilirlilik 6zelligini azaltarak aerob
mikroorganizmalarin ¢ogalmasint inhibe eder. Ayrica klor iyonu seklinde
iyonlagsarak mikroorganizmalar iizerinde Oldiiriicii etki gosterir ve proteolitik
enzimlerin aktivasyonunun oniine geger. Bu sayede mikroorganizmalarin biiyiik bir

kisminin tiremeleri imkansiz duruma gelir (Giirbiiz, 1994) .

Tuz, sucuk tiretiminde klasik bir lezzet olusturmanin yani sira, olgunlastirma
periyodunda meydana gelen mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal olaylar durumunda
da etkili olmaktadir. Su aktivitesini diislirerek istenmeyen mikroorganizmalarin
cogalmalarina da set olusturmaktadir. Sucuk iiretiminde %2-3 oraninda tuz
kullanilabilmekte, bu oran kuruma sonucu tiiketime hazir {iriinlerde %3-5 arasinda

seyretmelidir (Gokalp vd., 2015).

2.2.1.3 Seker

Ozgiin karakteristik lezzet vermesi ile seker, tuzun keskin tadini belli
miktarlarda noétrlestirmesi, ayni zamanda fermentasyon isleminin olugmasi
maksadiyla et Uriinlerine katilmaktadir (Gokalp vd., 2015). Seker, baharatlarin
biinyelerinde ihtiva ettigi ugucu bilesenleri baglayarak istenen tadin iiriine gegmesini
ve belirginlesmesini saglamaktadir (Oztan, 2005). Sekerler, sucukta dogal olarak
bulunan yahut baslangi¢ kiiltiirii olarak eklenen mikroorganizmalar vasitasi ile besin
kaynag1 olarak kullanilmakla birlikte, basta laktik asit olmak iizere asitlere
pargalanirlar. Ortamda olusan asitler ise pH’in diismesine, buna bagl olarak hizli bir

sekilde spesifik sucuk tadinin olusmasina, ortamda istenmeyen mikroorganizmalarin
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artmasiin sinirlanmasina ve sucugun tipik kivamini almasina etki eder. Sucuk

tiretiminde kullanilacak olan seker miktar1 % 0,4’1i gegmemelidir (Gokalp vd., 2015).

2.2.1.4 Nitrat ve Nitrit

Et iriinlerinde pasif bir kiirleme ajan1 olarak kullanilan nitratin, kiirleme
islemini gergeklestirebilmesi igin, kendisinden daha etkin yapida olan nitrit yapisina
indirgenmesi gerekir. Bu indirgenme tepkimesi etin kendi florasinda var olan
mikroorganizmalar yahut daha sonrasinda eklenen nitrat indirgeyebilme 6zelligine

sahip mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir (Sindelar vd., 2007) .

Basta Clostridium botulinum ve diger pek ¢ok patojen mikroorganizmalar
izerinde antimikribiyal tesiri olmasinin yaninda, et iirlinlerinde istenilen tat ve rengin
olusumuna katkida bulunmasi ve lipit oksidasyonunu diizenli araliklarda tutmasi ile
nitrat ve nitritin et iiriinlerinde kullaniminin genis bir alan1 bulunmaktadir. Nitrat ve
nitritin alim siklig1, tirtinden ne kadar alindig1 ve tiriiniin alim sekline gore insanlarda
kronik ve akut zehirlenmelere sebebiyet vererek saglik agisindan biiyiik bir risk
olusturmaktadir. Nitrit ve nitrat tek basina kanserojen etki gostermemekle birlikte,
pisirme isleminden sonra yahut sindirim olay1 sirasinda viicuttaki bagska maddelerle
tepkimeye girerek kanserojen etki gosteren yapiya doniisebilmektedir (Turp ve Sucu,

2016).

Uriindeki nitrat ilk olarak nitrite doniismekte, nitrit de kanserojen etki
gosteren nitrozamin olusumuna neden olmaktadir (Turp ve Sucu, 2016). Bu asama
liriiniin parlak kirmizi rengini olusturmaktadir Ayrica nitrit ve nitrat antioksidan
ozelliginden dolay1 yaglarin oksidasyonunu onleyerek ransiditeyi de Onlemektedir
(Gokalp vd., 2015). Bu katki maddelerinin kullaniminin tiiketiciler iizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle tiim diinyada kullanimi yasal diizenleme ve sinirlamalar

altinda yapilmaktadir (Turp ve Sucu, 2016).

Besinlerle alinan nitrat agizdayken, agiz florasint meydana getiren
bakterilerin vasitasi ile kismi olarak nitrite indirgenmektedir. Kalan nitrat mide ve
bagirsak sistemine sirasi ile geger. Daha sonra dolasim sistemine ulasan nitratin bir

boliimii tiikiiriik bezleri ile agiz bosluguna gelip nitrite indirgenme iglemi devam
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eder. Literatiirde biinyeye alinan nitratin %20’sinin bu tepkime ile nitrit yapisina
dontstiigii  bildirilmistir. Meydana gelen nitrit kanda bulunan hemoglobini
methemoglobine doniistiirerek oksijen tagima islevini bloke edip methemoglobinemi

olusturur (Bayraktar vd., 1998; Ozcelik, 1982).

Gidalara eklenen nitrit/nitrat, toksikolojik 6zelliklerini hayvansal tiriinlerdeki
sekonder aminlerle birlesip meydana getirdikleri nitrozaminlerle de gosterirler. Bu
maddelerin hem insanlar hem de hayvanlar i¢in kanserojenik etki gosterdigi
belirtilmis olup, teratojenik ve mutajenik etkileri literatiir ¢alismalarinda
bulunmaktadir. pH degeri ve sicaklik (100-185 °C) ve bakteriler, Nitrozaminlerin
meydana gelmesinde oldukga etkilidir. Uygun fizyolojik kosullar dahilinde kimyasal
reaksiyon ve bakterilerin aktivitesi ile midede nitrozamin olusumu bazi

arastirmalarda gosterilmistir (Sindelar ve Milkowski, 2011; Bayraktar vd., 1998).

Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri YOnetmeligi’ne gore 1sil islem
gérmiis ve gérmemis et iirlinlerinde sodyum nitrit ve sodyum nitrat kullanimi1 150
ppm olarak limitlendirilmistir. Ancak giiniimiizde fermente sucuk ve pastirmada

tiretiminde nitrat kullanim1 yasaklanmistir (Anonim, 2013).

2.2.1.5 Baharatlar ve Diger Katki Maddeleri

Sucuk {retiminde kullanilan baharatlar, et ve yagin kalitesi kadar 6nem
tagimaktadir Baharatlar, birtakim bitkilere ait meyve, kok, sap, yaprak, yumru ve
tohum boliimlerinin barindirdigr tat ve kokular1 sebebiyle, basta et ve et iiriinleri
olmak lizere gidalarin iglenme ve hazirlanma asamalarinda kullanilan, katildigi gida
tiriinlerine tat ve lezzet veren dnemli katki maddeleridir (Sagoo vd., 2009; Erol vd.,

1999).

Yapilan bircok caligmada et ve yag friinlerinde kullanilan baharatlarin
antioksidan etki gosterdigi bilinmektedir. Gida sanayinde kullanilan baharat
ekstraktlarinin antimikrobiyel etkisinden dolay1 kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir

(Aguirrezabal vd., 2000; Al-Jalay vd., 1987).
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Gida katki maddesi olarak uzun yillardir baharatlar kullanilmaktadir.
Tiketicilerin 1970’1i yillarin sonuna dogru nitrat ve NaClI gibi katkilara gosterdikleri
tepkiler neticesinde baharatlarin antimikrobiyel etkinliklerine karsi pozitif yonelim

artmustir (Gill vd., 2002).

2.2.2 Sucuk Hamurunun Hazirlanmasi ve Dolum

Sucuk hamurunun hazirlanma islemi, kiyma ve yogurma makinelerinde
gerceklestirilmektedir. Iyi derecede sogutulmus parca etler, 1.3—2.5 cm caph
aynalardan gegirilip istenilen kusbasi biiyiikliigline getirilir. Daha sonra sucuk
recetesine gore olmasi gereken tuz, nitrit ve/veya nitrat, baharat, sarimsak, karigimi
da hazirlanmis olan kusbas1 etlerin iizerine serpilir. Sonrasinda ilave edilecek starter
kiiltiir de uygun kosullarda ilave edilir. Elde edilen et ve katki maddelerinden olusan
karisgtm 0-4 °C soguk depoda 8-12 saat bekletilir. Bir giin sonunda karigtm 3mm
capli aynalardan gecirilerek kiyma haline getirilir. Bu islem yapilirken dondurulmus
el ayasi biiyiikligiindeki yag pargalari da kiyma makinesine araliklarla verilerek
sucukta son {iriinde istenen mozaik goriintii desteklenir. Elde edilen sucuk hamuru
dogal veya yapay bagirsaklara (36-38 mm) dolum makinesi kullanilarak doldurulur.
Doldurulan sucuklar baton yahut kangal formunda el ile sikistirilarak baglanir. Bu
islem otomatik makinelerle de yapilmaktadir. Hava birakilmadan doldurulan
sucuklar tekerlekli arabalara alinip birbirine degmeyecek sekilde asilir, yiizeyleri su

ile yikanir (Gokalp vd., 2015).

2.2.3 Fermantasyon ve Olgunlastirma

Dolum igleminin akabinde sucuklara dengeleme islemi uygulanir. Sucuk
arabalar1 2-6 saat bagil nemi (<%60) diisiik ortamda bekletilir. Dengeleme islemi ile
yikanmig ve beklemis sucuk yiizeyinden kiiring maddelerinin suda ¢o6ziinerek
uzaklagsmasinin ve buna bagli olarak istenmeyen gri kenarli yiizeylerin olusumunun
oniline gecilmis olur. Dengeleme isleminde sucuklar 20-25 °C’de bulunmalidir. Bu
islemden sonra sucuklar, fermentasyon kabinlerine alinmaktadir. Burada genellikle

ilk ti¢ glin 22-25 °C ve %90 civarinda bagil nem uygulanmakta, bagil nem orani
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3.glinden sonra kademeli olarak diisiiriiliip, sonuna dogru %80 bagil nemlere

gelmelidir (Gokalp vd., 2015).

2.3 Oksidasyon

Lipitler, fermente et iriinlerin kalitesinin belirlenmesinde kritik 6nem
tagimaktadir. Et {iriinlerinin iglenmesi sirasinda lipolitik ve oksidatif parcalanmalar
meydana gelmekte ve bu pargalanmalar iirliniin duyusal 6zelliklerinde degisikliklere
sebep olmaktadir. Fermente et {iriinlerinde meydana gelen lipit reaksiyonlarina basta
hayvanin 1rki, beslenme sekli etkili olmakla birlikte iiretim basamaginda gerekli olan
hammaddeler, starter kiiltiir, islem tipi, katki maddelerinin ilaveleri etki etmektedir.
Etin islenmesi ile birlikte aciga ¢ikan et lipazlari, lipitleri hizli bir sekilde hidrolize
etmektedir. Hidroliz sonucu meydana gelen serbest yag asitleri de okside olarak et

iriiniin duyusal anlamda kalitesini etkilemektedir (Ercoskun vd., 2004).

Oksidasyon reaksiyonlarinin baslamasiyla meydana gelen ilk yapi yani
peroksitlerin kokusu yoktur. Reaksiyonun ilerlemesiyle ikincil oksidasyon iiriinleri
olan aldehitler, organik asitler, hidrokarbonlar, alkoller ve ketonlar meydana gelir
(Cakmak, 2003; Senkoylii, 2001). Olusan bu iirlinler iiriinliin rengini, aromasinit her
tiirlii duyusal niteliklerini, irlinlerin besin degerini ve raf omriinii negatif yonde
etkilemektedir (Senkoylii, 2001). Meydana gelen oksidasyon iiriinleri insanlarda

ciddi kalp-damar hastaliklarina ve gesitli kanser olusumlarina sebebiyet vermektedir

(Koleva vd., 2003).

2.4 Antioksidanlar

Gidalar, metabolik aktivitemiz i¢in gerekli, sagligimiz {izerinde pozitif
etkilere sahip cesitli bilesenler icermektedir. Antioksidanlar bu bilesenlerin basinda

gelmektedir. (Ogiit, 2014).

Antioksidanlari, Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu (CAC); gidalarda

olusan renk degisimleri gibi oksidasyon tepkimeleri neticesinde meydana gelen
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bozulmalar1 elimine ederek, raf Omriine katkida bulunup, yagin acilasmasini

engelleyen maddeler olarak tanimlamaktadir (Demiray ve Tiilek, 2008).

Antioksidanlar; oksidasyon substratlarindan olan oksijen ve lipitlerin,
prooksidan maddeler olan reaktif oksijen tiirlerinin, metallerin kontrol edilmesi ve
ayn1 zamanda meydana gelen serbest radikallerin inaktive edilmesinde gorev alirlar

(Hailili, 2017).

Lipit oksidasyonunu denge altinda tutma anlaminda cesitli yapay bilesikler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Oneng ve Agikgdz, 2005). Propil galatlar, tersiyer
butil hidroksikinon (TBHQ), butil hidroksianisol (BHA), butil hidroksitoluen (BHT)
gibi yapay ve PB-karotenler, vitamin E, C gibi dogal antioksidan maddeler uzun
senelerden bu yana lipit oksidasyonunun kontroliiniin  saglanmasinda
kullanilmaktadir. Yapay antioksidan maddelerin cazip gelme sebeplerinin basinda
yiiksek antioksidan aktivite gdstermeleri, yiiksek diizeyde stabilite gostermeleri ve
maliyet acisindan uygun olmalar1 gelmektedir (Bandoniene vd., 2002). Fakat yapilan
calismalar bu maddelerin iriinlerde istenmeyen koku olusumuna neden oldugu,
kizartilmis olan iirlin gruplarinda yeterli etkiyi gostermedigi ve en 6nemlisi kanserli
hiicre olusuma sebebiyet verdigi gerekceleri ile baz1 iilkelerde kullanimi

limitlendirilirken baz1 lilkelerde tamamen yasaklanmistir (Akgiil ve Ayar, 1993).

Giliniimlizde birtakim aromatik bitkilerin antioksidan kaynagi olarak lipit
oksidasyonunu engellemesi veya azaltmasi yoniinden iirlinlerde kullanilmasi
giindemde bulunmaktadir. Bu durum giivenli {irlinlerin tiretimine imkan sundugu i¢in
hem fiiretici acisindan hem de tiiketici agisindan olduk¢a 6nemlidir (Oneng ve

Ac¢ikgoz, 2005).

2.4.1 Askorbik Ait

Askorbik asit ve tuzu dogal gida kaynakli olup giivenli gida katki maddesi
olarak kabul edilir. Baska bir ifade ile GRAS (Generally Recognised As Safe)
maddeler icerisinde yer almaktadir. Bu organik asitin bircok kullanim alani olmakla
birlikte sporlu bakterilerin aktivitesini durdurup mikroorganizmalarin gelisimini

inhibe ederek koruyucu gorevi iistlenir. Ayrica iirlinde arzu edilen tadin olusumunu
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saglar, meydana gelebilecek esmerlesme reaksiyonlarinin 6niine geger ve son iirlinde
tampon gorevi yapar. Kiirlenmis et iirlinlerinden olan sucuk, salam ve pastirma gibi
tiriinlerde yaygin olarak kullanilan indirgen bilesikler D-askorbik asit, L-askorbik
asit veya bunlarin sodyum tuzlardir. Et {iriinlerinde daha ¢ok L-askorbik asit (C

vitamini) veya sodyum tuzu kullanilir (Gokalp vd., 2002).

Askorbik asit, et tirlinlerinde arzu edilen kiir renginin daha hizli olugsmasi ve
depolama periyodunda bu rengin korunmasinda oldukg¢a etkilidir (Turp ve Sucu,
2016). Askorbik asit yiiksek indirgeme giicli nedeniyle nitroz asiti nitrojen monoksite
indirger ve nitrojen trioksite dogru degistirir. Hem molekiiliindeki Fe ile reaksiyona
girerek siyah renkli Fe askorbati olusturur ve liriinde siyah lekelere yol agar. Bu
nedenle kiirleme yardimci maddesi olarak askorbik asit yerine askorbatlarin
kullanimi tercih edilmektedir. Tiirk Gida Kondeksi’ne gore izin verilen askorbik asit

i¢in 470 ppm askorbatlar i¢cin 550 ppm’dir (Anonim, 2017).

2.5 Pirasa Tozu

Sebzeler; insan beslenmesinde i¢me suyu ve et iiriinleri yaninda baslica nitrat
kaynaklaridir.  Ortalama  glinlik alimin  %85’inden  fazlast  sebzelerden
karsilanmaktadir (Cassens, 1997). Sebzelerin nitrat seviyeleri, yetistirme kosullarina,
biyolojik doéllenmeye, hasat mevsimine ve aldig1 151k ve sicakliga baghdir (Amr ve

Hadidi, 2001) .

Pirasa (Allium porrum), iyi bir nitrat kaynagi olmakla birlikte tiyopropanol S-
Oksit, tiyosiilfat ve kiiglik miktardaki ilgili bilesenler gibi zengin ugucu siilfiir
kaynagidir (Mondy vd., 2002; Ferary ve Auger, 1996). Pirasa Bat1 Avrupa da agik
havada yetistirilen en 6nemli sebzelerden biridir. Pirasanin 6nemli ekim alanlarina
bakildiginda; Tiirkiye’de 9000, Fransa’da 5800, Belgika’da 4800 ve Polonya’da
4400 hektarlik bir yere sahip oldugu goriilmektedir (Block, 2010; De Clercq vd.,
2003). Belgika'daki en 6nemli tarla bitkilerinden biri olup, toplam tarla tarimsal

tiretim degerinin % 16'sin1 olusturmaktadir (Platteau vd., 2010).

Literatiirde Tsoukalas vd. (2011) yaptig1 ¢aligmada ; %0,84 pirasa unu ve 75

mg/kg sodyum nitrit iceren 6rnegin 150 mg/kg sodyum nitrit igeren kontrol grubu ile
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benzer doku, oksidasyon, renk ve duyusal o6zellik gosterdigini belirtmisler, farkli
igeriklerde sodyum nitrit ve pirasa unu ile elde edilen fermente et {iriinii 6rneklerinde

sodyum nitrit seviyesinin %50 oraninda azaltilabilecegi bildirilmistir.

2.6 Domates Tozu

Domatesin igeriginde farkli besin materyallerinin olmasi ve tiiketiminin
yaygin olmasi sebebiyle insan beslenmesine katki saglayan 6nemli bir iirlindiir.
Olgun, taze, kirmizi bir domatesin 20- 30 mg/100g askorbik asit (C Vitamini),4-
10mg/100g likopen igerdigi tespit edilmis olup, likopen igerigi domatesin ¢esidine,
yetisme kosullarina ve olgunluk asamasina bagli olarak onemli seviyelerde

degisiklikler gostermektedir (Demiray ve Tiilek, 2008).

Domates, kiiresel olarak en cok yetistirilen {iriinlerden biridir. Domates ve
domates riinlerine ilgi, zengin fenolik igerikleri ve ¢oklu biyoaktif
fonksiyonlarindan dolay1 artmaktadir (Kay vd., 2012). Epidemiyolojik ve klinik
calismalar, domateslerin ve domates bazli gida iirlinlerinin sagliga yararlarin
gostermistir (Blum vd., 2005; Agarwal ve Rao, 2000). Domates ve domates
tirtinlerinin diyetle aliminin, kardiyovaskiiler hastaliklarin ve sindirim sistemi, prostat
ve pankreas da dahil olmak iizere bazi kanserlerin riskinin azalmasi ile iliskili oldugu
gosterilmistir (Willcox vd., 2003; Giovannucci, 1999). Likopen, domates ve domates
tiriinlerinde en bol bulunan karotenoiddir ve kirmizi rengin olusumundan sorumludur
(Periago vd., 2009). Domatesler ayrica insanlarda yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip antosiyanin, askorbik asit ve fenolik bilesikler icerir (Chandra vd., 2012).
Sebze ve meyveler biinyelerinde yaklasik olarak % 95 oraninda su igerirler. Bu
sebepten dolay1 hizli bozulmaya miisaitlerdir. Tiikketim asamasina kadar olan zaman
diliminde farki tekniklerle dayanikli duruma getirilmelidir. Yiiksek su aktivitesinde
bozulmaya sebep olabilecek biyokimyasal ve mikrobiyolojik faaliyetler kolaylikla
gerceklestigi icin gida sanayinde su aktivitesini diisirecek kurutma yontemi yaygin
olarak kullanilmakta olup son zamanlarda domateslerin muhafazasi icin de
uygulanmaktadir. Ancak kurutma islemi ile beraber gida bilesenlerinde, ortam
kosullarina bagli olarak kayiplarin meydana geldigi bilinmektedir (Demiray ve

Tiilek, 2008).
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Domates de bozulabilir bir sebzedir ve dogrudan tiiketilmeli veya islenmelidir
(Latapi ve Barrett, 2006). Isitma, 6zellikle kurutma, iiriinlerin raf dmriinii uzatan en
yaygin isleme tekniklerinden biridir (Giovanelli vd., 2002). Literatiirde bazi domates
iceren besinlerin igerisindeki  antioksidan bilesenlerin uygulanan teknolojik
islemlerle degisebildigi belirtilmektedir (Capanoglu vd., 2010). Ancak Dewanto vd.
(2002), domatesin 1s1l isleme tabii tutulmasi ile antioksidan aktivite arasindaki
iliskiyi inceledigi caligmada 1s1l islemin likopen igerigini ve toplam antioksidan
aktivitesini artirarak domateslerin besin degerini arttirdigi, total fenolikler ve
flavonoidlerin igeriginde 6nemli bir degisiklik yapmadigi saptanmistir. Bu sonug
islenmis meyve ve sebzelerin taze lriinlerden daha diisilk besin degerine sahip

oldugu fikrini yadsimaktadir.

2.7  Yamt Yiizey Yontemi

Yanit Yiizey Yontemi (YYY) (Response Surface Methodology; RSM), ilk
olarak 1951 yilinda Box ve Wilson tarafindan gelistirilmis ve tanimlanmustir.
Yontemin gelistirilmesinden bu yana deneysel bir strateji olarak 6zellikle kimya ve
gida miihendisligi alanlarinda, ¢ok cesitli durumlarda oldukca basarili bir sekilde
kullanildig1 belirtilmektedir. Yontemin temelini meydana getiren eleme (screening),
bolge aragtirma (steepest ascent), islemin/liriiniin karakterize edilmesi ve optimize
edilmesini i¢ine alan bir grup deneme anlayisini ortaya koymustur (Diindar, 2011;

Yilmaz ve Zorba, 2010).

YYY, oldukea az sayida deneysel bilgi kullanilarak gergekte test edilmesi zor
veya imkansiz olan degerler ve bunlarin kombinasyonlar1 hakkinda gecerli

sayilabilecek tahminlerin biitlin halinde goriilmesinde olanak saglamaktadir.

Gida iizerine yapilan c¢alismalarda sonuglarin en iyi diizeyde pratige
gecirilebilmesi i¢in, miimkiin mertebe fazla sayida denemelerin ve faktorlerin
etkisinin arastirilmasi1 gerekmektedir. Bu da yapilmasi gereken kapsamli ve zaman
isteyen bir siirece ihtiya¢ duymaktadir. Yanit Yiizey Yontemi de daha fazla deneme
tinitesinden ¢ok daha az sayida deneme yapilabilmesine olanak veren son zamanlarda
gida arastirmalar1 alaninda tercih edilen son derece kullanighh proseslerin

gelistirilmesi ve optimizasyonu icin gerekli bir takim istatistiksel ve matematiksel
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tekniklerin bir arada kullanildigi modelleme yontemidir. Ayrica maliyet ve zaman
acisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir (Yilmaz ve Zorba, 2010; Devres ve Pala,

1993).

YYY’nin birgok dizaynlari bulunmakta olup en ¢ok kullanilan iki dizaym
“Central Composite” ve “Box-Behnken” dizaynlaridir. Central Composite dizayni,
her bir faktoriin bes seviyesini kullanirken, Box-Behnken dizayni her bir faktoriin ii¢
seviyesini kullanmaktadir. Central Composite dizayni, birka¢c merkezi nokta ve yildiz

noktasi eklemek suretiyle olusmaktadir (Diindar, 2011; Yilmaz ve Zorba, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

31 Materyal

Yapilan calismada kullanilan materyaller basta Bolu ili olmak iizere
Tiirkiye’nin farkli sehirlerinden temin edilmistir. Hammadde i¢in; Oliim sertligi
asamasini tamamlamis orta yasli sigir eti, sigir yagr ve koyun kuyruk yagi
kullanilmistir.  Uretimde kullanilan hammadde temini Bolu Yamaner Et ve
Sarkiiteri’den yapilmistir. Sucuk ic¢in formiilasyonda bulunan baharatlar Bolu
piyasasindan, pirasa tozu ve domates tozu Kurucum Gida’dan (Isparta), sucuk
dolumu i¢in kullanilan kilif Aktag Gida’dan (Bolu), starter kiiltiiriin temini (BFL -
F06; Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus) ise BactofermTM (Chr. Hansen,
Danimarka) firmasindan gerceklestirilmistir. Uretim, Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi Ar-Ge Laboratuvarinda yapilmis olup &ncesinde bir 6n deneme
gerceklestirilmis, 38 kalibre yapay kilif ile dogal kilifin kullanilabilirligi incelenmis,
kullanilacak nitrit, pirasa tozu ve domates tozu muamelelerinin miktarlar belirlenmis

ve Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Yanit ylizey yontemine gore belirlenmis degiskenler

Muamele No (MN) Nl(t;;)tn(l))(l) % Pirasa Tozu (X2) % Domates Tozu (X3)
1 0 0 0
2 0 1 0
3 0 0.5 2.5
4 0 0 5
5 0 1 5
6 75 0.5 0
7 75 0 2.5
8 75 0.5 2.5
9 75 0,5 2,5
10 75 1 2,5
11 75 0.5 5
12 150 0 0
13 150 1 0
14 150 0.5 2.5
15 150 5
16 150 1 5
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3.2 Metot

3.2.1 Materyal Hazirhg ve Sucuk Uretimi

Sucuk iiretimi i¢cin yag orant Onceden tespit edilmis ve kusbasi haline
getirilmis olan yagsiz sigir etinin yag orani, ilave edilen sigir yagi ile %18 seviyesine
getirilmigtir. Var olan et-yag eldesine, bu karisimi %10’u kadar, kusbasi donuk
koyun kuyruk yagi eklenmistir. Birinci asamada elde edilen karisim 25 mm ¢apl
aynali bicaklardan (Alveo, Tiirkiye) gecirmistir. Sonrasinda sucuk recetesine gore
Gokalp vd. (2015) tarafindan formiile edilen %0,47 karabiber, %0,24 yenibahar,
%0,47 K2HPO4, %0,85 kimyon, %0,66 kirmizi pulbiber, %1,90 tuz, %0,94
sarimsak, %0,47 toz seker, %0,25 zeytinyagi, %0,025 starter kiiltiir ilave edilmis,
yavas ve yumusak hareketlerle karisim ile homojenize edilip 0-4 °C’de 12 saat
muhafazas1 saglanmistir. Bu siire igerisinde eklenen maddelerin ete niifuzu
arttirlnustir. Islem sonunda elde edilen karisim, 3 mm capli aynalardan gegirilerek
16 es pargaya ayrilmig, Central Composite Dizayn1 uygulanarak YYY’ye gore
miktar1 belirlenen pirasa tozu, domates tozu ve sodyum nitrit (Tablo 3.1) bu kisimda

eklenip, sucuk hamurlar1 hazirlanmastir.

Dolumdan o6nce kiliflar %5°lik laktik asit ¢ozeltisi icerisinde kisa bir siire
bekletilmis, yumusamasi saglanmistir. Ortalama 200 g olacak sekilde el ile 38 kalibre
yapay kiliflara baton seklinde doldurulmus, yine el yordamu ile kirnap denilen ip ile
hava almadan baglanmistir. Dolum yapilirken bir yandan sterilize edilmis ¢oklu igne
ile dolum esnasinda olabilecek hava bosluklarinin giderilmesi saglanmigtir. Dolum
isleminden sonra her bir parti sucugun duslamasi yapilip arabalara asilmistir. Asilan
sucuklara koruyucu olarak herhangi kiif maya olusumunu engellemek i¢in %10
potasyum sorbat (Merck, Almanya) piiskiirtiilmiistiir. Arabalara asilan sucuklarin
birbirine temas etmemesine dikkat edilmistir. 38 kalibre yapay kiliflar, hazirlanan
sucuk hamurlari ile baton seklinde doldurulmustur. Sucuklar, yaklasik 200 g agirliga
denk gelecek sekilde el ile bogumlama yapilmustir. Islem bitiminde arabalar,
fermentasyon kabinine (Adersan, Ankara) alinmistir. Kabin sicakligi asamali bir
sekilde 22°C ‘den 18°C ’ye, nem %88’den %75 ’e, hava akim hizi %100 *den %50

"ye diisiiriilmiistiir. Sekil 3.1°de sucuk iiretimi akis semas1 goriilmektedir.
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Baharat

Sodyum Nitrit
Kusgbas1 Et
Starter Kiiltiir
(0-4°C)
Sarimsak

Kiyma Makinesi

(25 mm)

l

Kiirleme

(0-4 °C, 12 saat)

J

Donuk Sigir Kiyma
Yagi + Makinesi

Araliklarla
ilave

Donuk Koyun (3 mm)

Kuyruk Yagi

Karistirma

Porsiyonlama

Muamele Kombinasyonlarinin Ayarlanmasi

Dolum

Fermantasyon

J

Olgunlagtirma

Sekil 3. 1. Sucuk iiretimi akis semasi.
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3.3  Analizlerin Uygulanma Program

Oncelikli olarak sucuk iiretiminde kullanilan sigir eti, sigir yagi ve koyun
kuyruk yaginda yag ve nem tayini yapilirken, sigir etinde ek olarak protein tayini de
yapilmigtir. Pirasa tozu ve domates tozunda anyon tayini yapilirken
spektrofotometrik yontemle askorbik asit tayini yapilmistir. 7 giinliik fermentasyon
stiresi boyunca giinliik olarak 16 ¢esit sucuk 6rneginden pH, nem, randiman ve renk
tayinleri gergeklestirilmistir. 7 giinliik siire sonunda sucuk Ornekleri olgunlastirma
icin 30 giin 0-4°C muhafaza edilmistir. Olgunlastirmanimn 30. gilinlinde sucuk
orneklerine randiman, peroksit sayisi, TBA, nem, pH ve anyon-katyon tayinleri
yapilmistir. Fermentasyonun 0. ve 7. gilinlerinde, giinliik analizlere ek olarak peroksit
sayis1t ve TBA analizleri yapilmistir. Yapilan analizler iki paralel iki tekerriir olarak

gergeklestirilmistir.

3.3.1 Fiziksel, Kimyasal ve Teknolojik Analizler

3.3.1.1 Renk Tayini

Uretilen sucuk drneklerinde fermentasyon ve olgunlastirma periyodu boyunca
dis yiizeyinde ve i¢ kesit alaninda meydana gelen renk degisimlerini kayit altina
almak i¢in her bir 6rnegin i¢ kesitinin 3 farkli noktasindan ve 6rnek kabugunun 3

farkli noktasindan toplam 6 6l¢tim yapilmistir.

Minolta renk 6l¢iim 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). Cihaz her okuma 6ncesinde kalibre edilmistir.
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3.3.1.2 Nem Tayini

Bir giin Oncesinden etiivde kurutulup sabit tartima getirilen cam petri
kaplarina, paralelli olarak tartilan 6rnekler koyulup, 105 + 2 °C’de etiivde (Venti
Line VWR, EC, Bel¢ika) kurutulmus sonrasinda desikatérde sogutulmustur. % nem

degerleri formiil dogrultusunda hesaplanmistir (AOAC, 2000).
Nem oran1 (%)= (Mo-M1)/Mo *100
Mo : Kurutma isleminden 6nceki sucuk 6rnegi agirligi (g)

M : Kurutma isleminden sonraki sucuk 6rnegi agirligi (g)

3.3.1.3 pH Tayini

Paralelli olarak bir erlen icerisine 10’ar g alinan sucuk 6rneklerine 100 ml saf
su ilave edilip Waring Commercial Blender (U.S.A.) cihazinda iyice pargalanmasi
saglanmigtir. Daha sonra ilgili tampon ¢6zeltilerle kalibrasyonu yapilmis pH metre
(Schott Instruments, Ingiltere) ile 0.01 hassasiyette sabit ortam sicakliginda pH
degerleri belirlenmistir (Gokalp vd., 2012; AOAC, 2000).

3.3.1.4 Protein Tayini

Sucuk orneklerinde Kjeldahl metodu uygulanarak % ham azot (N) analizi

yapilip, 6,25 katsayist ile ¢arpilarak ham protein miktar1 tespit edilmistir (AOAC,
2000).

% Ham Azot = (Vi — Vo) x 0,014 x N x F x 100 / Ornek agirlig (g)
Vo: Sahit i¢in harcanan HCI (ml)

Vi : Ornek i¢in harcanan HCl(ml)
N: HCI’nin Normalitesi
F: HCI’nin faktori

26



3.3.1.5 Yag Tayini

Nem tayininden sonra elde kalan kurutulmus 6rnekler, 3-5 g tartilip, 6nceden
2 saat boyunca etiivde kurutulup daha sonrasinda da sabit tartima getirilen soxhlet
balonlaria alinmistir. Soxhlet ekstraksiyon cihaziyla hekzan (Sigma Aldrich, USA)
kullanilarak yag ekstraksiyonu yapilmis ve % yag degeri tespit edilmistir (AOAC,
2000).

Yag Orani (%) = My x 100/ Mo

My : Ekstrakte edilen yag agirligi (g)

Mo : Kurutma isleminden 6nceki 6rnek agirligi (g)

3.3.1.6 Peroksit Tayini

5 g ornek 3 dk siire ile 60 °C ‘de su banyosunda bekletilip iizerine 30 ml
glasial asetik asit-kloroform ¢ozeltisi (60:40 v/v) (Sigma Aldrich, USA) eklenmis,
cam baget ile homojenize edilmistir. Elde edilen bu karisim kaba filtre kagidindan
gegirilmis, iizerine 0,5 ml doymus potasyum iyodiir (KI) (Merck, Almanya) ¢ozeltisi
eklenerek erlenin agzi kapatilmis ve 5 dk karanlikta bekletilmesi saglanmistir. Siire
sonunda 30 ml saf su ve 1 ml %1’lik nisasta ¢ozeltisi eklenerek 0,01 N sodyum
tiyostilfat (Na,S,03) (Merck, Almanya) ile acik sar1 renk elde edilinceye kadar
titrasyon islemi gergeklestirilmistir. Sonu¢ meq O, / kg yag cinsinden hesaplanmigtir

(Sallam vd., 2004).

Peroksit Sayisi (meq O,/ kg yag) = Harcanan Na,S,03 x 1000My

N : Kullanilan sodyum tiyosiilfatin (Na,S;03) Normalitesi

My : 10 g 6rnekteki yag miktar1 (g)
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3.3.1.7 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Tayini

Sucuk 6rnekleri homojen haline getirilip 10 g tartilip tizerine 49 ml su (50°C)
ve 1 ml siilfanilamid reajant1 [% 20’lik (v/v) HCI igerisinde % 0.5’lik siilfanilamid]
ilave edildikten sonra 2 dakika homojenizasyon islemi yapilmistir. Elde edilen
homojenizanat 48 ml su (50°C) ile Kjeldahl tiipiine aktarilmis, tizerine 2 ml HCI
cozeltisi [%37’lik HCI: saf su; 1:2] eklenmistir. Kjeldahl tiipleri distilasyon {initesine
(Simsek Laborteknik, Ankara) yerlestirilmistir. Toplanan 50 ml distilattan 5 ml
alinarak kapakli tiiplere aktarilmistir. Uzerine 5 ml 0.02 N 2- tiyobarbiturik asit
ayracindan [0.288 g 2-tiyobarbiturik asit 100 ml %90’lik glasial asetik asit (Sigma
Aldrich, USA) igerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir] ilave edilmis ve 35 dakika
kaynar su banyosunda tutulmustur. Tiipler sogutulduktan sonra spektrofotometrede
(Shimadzu UV-VIS, Japonya) 538 nm’de absorbans degerleri tespit edilmistir.
Standart egri icin 5 ml distilat yerine 8 farkli miktarda (1x107® - 9x10°® mol) 1,1,3,3-
Tetraetoksipropan (TEP) iceren 5 ml’lik saf su kullanilmistir. Elde edilen standart
egriden 1.derece regresyon denklemi olusturulmus (y= ax+b) ve bu denklemden
hareketle K degeri bulunmustur. TBA degeri mg malonaldehit / kg olarak
belirtilmistir (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 Tayini

Iyon kromatografisi ile anyon tayini icin iletkenlik dedektdrii (conductivity

detector) iyon kromatografi cihazinda gerceklestirilmistir. Oncelikli olarak 5 g et
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ornegine 40 ml 80°C’deki saf su eklenip karistirilmig, kariggm 500 ml’lik balon
jojeye aktarilarak tizerine 300 ml 80 °C’deki saf su ilave edilmis ve sicak su
banyosunda 80°C’de 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda balonlar soguduktan sonra
saf su ile 500 ml’ye tamamlanip filtre kdgidindan gegirilerek amber siselere siliziintii
almmustir. Elde edilen siizlintiiler 0,22 um’lik membran filtre kagidindan siiziilerek
iyon kromotografisi i¢in hazir duruma ayarlanmistir. Mobil faz olarak 10 mM
sodyum karbonat (Na,CO3z) kullanilmistir. Analiz IonPac AS9-HC (4x250 mm)
anyon kolonu ile her 6rnek i¢in 1 ml/dak akis hiz1 olacak sekilde yaklasik 30 dakika
stirmiistlir. Anyon standard1 olarak floriir, kloriir, nitrit, bromdir, nitrat, fosfat, siilfat
iyonlarini i¢eren Dionex Seven Anion Standard II ¢ozeltisi kullanilmistir (Moreno
vd., 2016). Anyonlarin analiz sonuglar1 6 farkli konsantrasyonda verilen standart
cozeltisinden elde edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak ppm diizeyinde

belirlenmistir.

3.3.1.9 Katyon Tayini

Katyon tayini i¢in anyon tayininde oldugu gibi iyon kromotografisi cihazi
kullanilmistir. Anyon tayinindeki uygulanan asamalar ayni sekilde uygulanmis farkl
olarak anyon kolonu yerine katyon kolonu kullanilmistir. Mobil faz olarak 20 mM
meta siilfonik asit (MSA) kullanilir. Analiz ITonPac CS12-A (4x250 mm) katyon
kolonu ile her o6rnek i¢in 1 ml/dak akis hiz1 olacak sekilde yaklasik 20 dakika
sirmiistiir. Katyon standardi olarak lityum, sodyum, amonyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum iyonlarini i¢eren Dionex Six Cation-II Standard (pH 3,0 +

0,3) ¢ozeltisi kullanilmistir (Moreno vd., 2016).

3.3.1.10 Randiman

Uretilen 16 cesit sucuk drnekleri fermentasyon periyodunun ilk giiniinden
bitimine kadar her giin tartimi yapilmis olup, randiman degeri sucuk 6rneklerinin
baslangic tartimlar1 baz alinarak agirlik kayiplar1 {izerinden degerlendirilip

hesaplanmistir.
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3.3.1.11 istatistiksel Analizler

Yanit Yiizey Yontemine (YYY, Response Surface Methodology) gore
Central Compozite Dizayn esasma gore iki tekerriirlii ¢aligma uygulanmistir.
Merkezi bir dizayn bi¢imi olan bu calismada merkez dahil olmak iizere 16 adet
deneme noktasi olusturulmustur. Kullanilan sodyum nitrit (0, 75, 150 ppm), pirasa
tozu (% 0, 0.5, 1) ve domates tozu (%0, 2.5, 5) olmak {iizere li¢ etmenin etkisi
aragtirilmustir.

Ikinci derece polinomiyal denklem esas almip her bir faktdriin etkisine

bakilmistir. Modele ait esitlik:

v= B Zﬁ:XHZﬂqu +Z Z Py XX,

i=1 =] =]
i<f

Bu denklemde goriilen fo, Si,pii, fijsabit olmakla birlikte modelin regresyon
katsayisidir. Bagimsiz degisken seviyelerini Xi ve Xj gosterir. Pirasa tozu, domates
tozu ve sodyum nitrit olmak {iizere li¢ degiskenli ve ikinci derece model deneme
uyumu yapilip sonucta lineer, kuadratik, ikili kombinasyonlarin etkilesimleri,
onemlilik dereceleri, paket programi (SAS 6.12) ile belirlenmistir. Y yanit vektorii ve
X dizayn matrisine gore, En Kiiciik Kareler Esitligi b=(X’X)"! X’Y bigiminde
yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41  Hammadde I¢cin Kimyasal Analiz Bulgular

Hammadde olarak kullanilan et ve yaglara ait kimyasal analiz bulgular1 Tablo

4.1 ve Tablo 4.2’ de bulunmaktadir.

Tablo 4. 1. Hammadde olarak kullanilan ete ait kimyasal analiz bulgulari

Hammadde Protein(%) Yag (%) Nem(%)

Sigir Eti 18,43 4,37 79,86

Tablo 4. 2. Hammadde olarak kullanilan yaglara ait kimyasal analiz bulgulart

Hammadde Yag (%) Nem(%)
Sigir Yag 84,58 14,54
Koyun Kuyruk Yagi 82,11 4,14

4.2  Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Istatistiksel analizler, fiziksel ve kimyasal dzelliklere ait ortalama degerler
gosterilmis olup, sonuglar tablo formatinda ekler boliimiinde yer almaktadir.

4.2.1 pH Degeri

Fermente sucugun pH degeri iizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y =4,697-0,009X1 + 0,0065X, - 0,015X3 - 0,0269 X;* + 0,0163 X,X; + 0,0305 XX,
- 0,001 X3X; +0,005 X3X, - 0,007X5X3

biciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.3 ’te varyasyon analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4. 3. pH degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 9 0,002 1,654
X1 (Nitrit) 1 0,002 1,305
X2 (Pirasa Tozu) 1 0,0008 0,681
X3 (Domates Tozu) 1 0,005 3,625
X1*¥X1 1 0,004 3,092
X2*X1 1 0,004 3,403
X2*¥X2 1 0,005 3,956
X3*X1 1 0,00003 0,020
X3*X2 1 0,0004 0,322
X3*X3 1 0,0003 0,207
Uyum Eksikligi 5 0,004 11,281
Genel 31 0,100
*:P<0.05 *p<0.01

Tablo 4.3’te goriildiigii tizere, pirasa tozunun sucuklarin pH degeri lizerindeki

etkisinin Onemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05). Domates tozunun pH degerini

diisiirdligii ancak farkin istatistiki olarak anlamli olmadig1 saptandi (p>0.05)(EK A).

Sekil 4.1’e bakildiginda ayrim olmadan biitiin kombinasyonlarda pH seviyesi

fermentasyonun ilk yedi giiniinde hizla diigmiis, otuz giinliik olgunlasma periyodu

boyunca fazla bir degisme olmamis ancak beklenildigi gibi olgunlagsmanin son

zamanlarinda hafif bir yiikselme goriilmiistiir.
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Literatiirde nitrit kaynag1 olarak kullanilan farkli sebze tozlarimin pH degeri
tizerinde etkisiz olmasi durumu, kullanilan sebze tozlarinin pH degeri ve etin
tamponlama kapasitesi ile iligkilendirilmistir (Turp ve Sucu, 2018; Djeri ve

Williams, 2014).

4.2.2 Nem Degeri

Fermente sucugun nem degeri iizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y =30,095 + 1,295 X, - 0,538 X, + 0,588 X35 + 1,802 X;X; - 1,795X,X1 - 1,971X,X,
+ 1,902 X3X, - 0,659 X3X; - 0,444 X3X3

biciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.4 *te varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 4. Nem degerleri {izerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 9 21,473 5,892
X1 (Nitrit) 1 33,531 9,2
X2 (Pirasa) 1 5,788 1,589
X3 (Domates) 1 6,914 1,897
X1*X1 1 17,113 4,695*
X2*¥X1 1 51,543 14,142%*
X2*¥X2 1 20,477 5,6183*
X3*X1 1 57,899 15,886**
X3*X2 1 6,958 1,909
X3*X3 1 1,041 0,286
Uyum Eksikligi 5 12,291 11,158
Genel 31 0,0003
*P<0.05 #p<0.01

Tablo 4.4’te goriildigi iizere, sucuklarin nem degeri ilizerinde nitritin lineer
etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01), kuadratik
etkisinin anlamli  (p<0.05) oldugu saptanmistir. Nitrit ve pirasa tozunun birlikte
kullanildig1t kombinasyon gruplarinin, nem degerleri {izerinde anlamli etkisi
bulundugu (p<0.05), pirasa tozunun kuadratik etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu,
domates tozu ve nitritin birlikte kullanildigi kombinasyon gruplarinin nem degeri

tizerinde ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01) saptandi.
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Literatiirde Tsoukalas vd. (2011) pirasa tozu ve nitrit ile yaptiklar1 ¢alismada,
nitrit ilave edilmeyen 6rneklerde su tutma oraninin en diisiik oldugu belirtilmistir. Bu
bulgu calisma sonucumuza benzerdir. Sekil 4.2°de goriildiigl lizere nitrit ilavesi ile

nem degerinde meydana gelen yiikselme, nitritin su tutma kapasitesinin yliksek
olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4. 2. Domates tozu ve sodyum nitritin nem degeri lizerindeki etkisi.

4.2.3 Peroksit Degeri

Fermente sucugun peroksit degeri lizerinde faktorlerin etkisini ifade eden
polinomiyal denkleme gore;

Y=6,714+0,72 X, +0,365 X, + 0,14 X5+ 0,979 X;X; - 0,075 X2X1 - 0,296 X, X, +

0,188 X3X;1-0,138 X3X, +0,079 X3X3

biciminde esitlik agiklanmigtir. Tablo 4.5 ’te varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4. 5. Peroksit degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 2,292 7,266

X1 (Nitrit) 1 10,368 32,870%*
X2 (Pirasa) 1 2,665 8,447**
X3 (Domates) 1 0,392 1,243
X1*X1 1 5,057 16,032**
X2*¥X1 1 0,09 0,285
X2*X2 1 0,461 1,462
X3*X1 1 0,563 1,783
X3*X2 1 0,303 0,959
X3*X3 1 0,033 0,105
Uyum Eksikligi 5 0,691 3,370
Genel 31 <,0001
*:P<0.05 #%p<0.01

Tablo 4.5’te goriildiigii lizere, sucuklarin peroksit degeri ilizerinde; nitritin
lineer ve kuadratik etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli oldugu
(p<0.01), prrasa tozunun ise lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01)
saptanmigtir. Domates tozunun lineer ve kuadratik etkisinin istatistiksel olarak

anlamli olmadig1 saptandi (p>0.05).

Dogal antioksidan kaynaklarinin iretim ve depolama siireclerinde
bulunduklar1 ortamdaki diger bilesenlerle etkilesime girip yapilarinin degisebilecegi
diistiniilmektedir. Sekil 4.3’te goriildiigl lizere pirasa tozunun artmasiyla peroksit
degerinde bir artis s6z konusudur. Elde edilen bu bulgunun hammadde kaynakli

olabilecegi diisiintilmiistiir.

Ozdemir (2018) calismasinda, benzer sekilde sebze tozu ilavesi ile peroksit
degeri artmig, bu durumun nedenini, kullanilan hammadde kaynakli bir sonug olarak

ifade etmistir.
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Sekil 4. 3. Pirasa tozu ve sodyum nitritin peroksit degeri lizerindeki etkisi.

4.2.4 Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Degeri

Fermente sucugun TBA degeri lizerinde faktorlerin etkisini ifade eden
polinomiyal denkleme gore;

Y =0,20865 - 0,0078 X,-0,01599 X, - 0,06201X3 + 0,21255 X;X; - 0,000975 X,X -
0,0702 X,X, - 0,057525 X3X41 + 0,000975 X3X, - 0,0858 X3X3

bi¢ciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.6 *da varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 6. TBA degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi

SD KO F
Model 9 0,042 2,403
X1 (Nitrit) 1 0,0012 0,07
X2 (Pirasa) 1 0,005 0,293
X3 (Domates) 1 0,077 4,409*
X1*¥X1 1 0,238 13,657**
X2*¥X1 1 0,00002 0,001
X2*¥X2 1 0,026 1,49
X3*X1 1 0,053 3,035
X3*X2 1 0,00002 0,001
X3*X3 1 0,039 2,225
Uyum Eksikligi 5 0,026 1,760
Genel 31 0,045
*<0.05 #*p<0.01
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Tablo 4.6 ’da goriildigii iizere, sucuklarin TBA degeri lizerinde domates

tozunun lineer etkisinin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu, nitritin ise
kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<<0.01) oldugu bulundu.

Istatistiksel verilere bakildiginda domates tozunun ilavesi ile TBA degerinde
azalma goriilmiistiir. Bu durum, domates tozunun igerisinde bulundurdugu birtakim

antioksidan ve fenolik bilesiklerden kaynaklandig: diistinilmektedir (EK A).

o
3]

ey
M g
1o
0.3 ““““‘\;ig\g

(mg malonaldehit/kg)

0.2 ‘Q,-egs!-b!* “5‘3\3\\ .

TBA degeri

Sekil 4. 4. Domates tozu ve sodyum nitritin TBA degeri iizerindeki etkisi.
4.2.5 L*(ic) Degeri

Fermente sucugun L*(i¢) degeri lizerinde faktorlerin etkisini ifade eden
polinomiyal denkleme gore;

Y = 38,2007 + 0,217 X; + 0,046 X, - 3,329 X5 + 0,861 X;X; - 3,313 XX, - 2,076

X2X2+0,118 X3X; +0,513 X3X; +4,656 X3X3

biciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.7 *de varyans analizi sonuglari verilmistir.
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Tablo 4. 7. L*(i¢) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 61,216 5,322

X1 (Nitrit) 1 0,937 0,082
X2 (Pirasa) 1 0,042 0,004
X3 (Domates) 1 221,578 19,265%*
X1*X1 1 3,913 0,340
X2*X1 1 175,563 15,264**
X2*X2 1 22,725 1,976
X3*X1 1 0,221 0,019
X3*X2 1 4,203 0,365
X3*X3 1 114,327 9,940%**
Uyum Eksikligi 5 48,59 81,903
Genel 31 0,0007
*:P<0.05 *¥P<0.01

Tablo 4.7 ’de goriildiigii tizere, sucuklarin L*(i¢) renk degeri iizerinde
domates tozunun hem lineer hem de kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli
(p<0.01) oldugu, pirasa tozu ve nitritin birlikte oldugu kombinasyonlarda da L*(ic)
renk degeri lizerinde etkinin ileri diizeyde anlamli etki gdsterdigi anlasilmistir

(p<0.01).

Eyiler, (2007) bir ¢alismasinda sosise domates tozu eklemenin, iiriinlerde
boyar madde etkisi olusturarak, L* degerini diislirdligli sonucuna varmistir. Sekil
4.5’te goriildiigii tizere domates tozu ilavesine bagli olarak L*(i¢) degerinde meydana
gelen diisiisiin, benzer sekilde domatesin boyar madde etkisi gdstermesi ve kullanilan
domates tozunun L* degerinin nispeten diisik (30,69) olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (EK E).
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L* degeri (i¢)

Sekil 4. 5. Domates tozu ve sodyum nitritin L*(i¢) degeri tizerindeki etkisi.

4.2.6 a*(i¢c) Degeri

Fermente sucugun a*(i¢) degeri lizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y =10,77982 + 1,29 X; + 0,321 X, - 0,034X5 + 1,190 X;X; - 1,131 X,X,+ 0,115
X2X2-0,63 X3X1-0,91 X3X;,-0,625 X3X3

bigiminde esitlik agiklanmigtir. Tablo 4.8 *de varyans analizi sonuglari verilmistir.

Tablo 4. 8. a*(i¢) degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon

analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 9,368 5,697

X1 (Nitrit) 1 33,256 20,223%**
X2 (Pirasa) 1 2,054 1,249
X3 (Domates) 1 0,022 0,014
X1*X1 1 7,47 4,542%*
X2*X1 1 20,476 12,451%*
X2*X2 1 0,07 0,043
X3*X1 1 6,35 3,862
X3*X2 1 13,25 8,057**
X3*X3 1 2,058 1,251
Uyum Eksikligi 5 4,877 7,028
Genel 31 0,0004
*:P<0.05 *¥p<0.01
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Tablo 4.8’de goriildiigii iizere, sucuklarin a*(i¢) renk degeri lizerinde nitritin
lineer etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, kuadratik
etkisinin ise anlamli (p<0.05) oldugu anlasilmistir. Nitrit ve pirasa tozunun birlikte
oldugu kombinasyonlarin a*(i¢) renk degeri ilizerinde etkinin ileri diizeyde anlamli
(p<0.01) oldugu, pirasa tozu ve domates tozunun birlikte oldugu kombinasyonlarda
a*(i¢) renk degeri iizerindeki etkisinin yine istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli

(p<0.01) oldugu bulundu.

Sekil 4.6’da nitrit ilavesi ile a*(i¢) degerinde artis goriilmektedir. Potthast
(1986), nitrit ilavesinin artmasi ile kirmizi rengi belirten a*(i¢) degerinde meydana
gelen artisin sebebini, pH’nin diisiik olmasindan dolay1 nitritin nitrik okside
rediiksiyonunun daha hizli olmasina ve olusan nitrik oksidin miyoglobin ile
birleserek fazla miktarda nitrosomiyoglobin olusturmasina baglamistir. Bulgumuz

arastirmaci ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4. 6. Pirasa tozu ve sodyum nitritin a*(i¢) degeri lizerindeki etkisi.
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4.2.7 b*(ic) Degeri

Fermente sucugun b*(i¢) degeri ilizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y = 11,507 + 1,044 X; + 0,519 X, +1,161 X3 + 0,509 X;X; - 0,329 X,X, - 0,699
X2X2+0,599 X3X1 +0,336 X3X, + 3,004 X3X5

biciminde esitlik agiklanmistir. Varyans analizi sonuglari Tablo 4.9 *da verilmistir.

Tablo 4. 9. b*(i¢) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisini varyasyon
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 14,465 12,597
X1 (Nitrit) 1 21,778 18,965%*
X2 (Pirasa) 1 5,387 4,691%*
X3 (Domates) 1 26,935 23,456**
X1*¥X1 1 1,365 1,189
X2*X1 1 1,736 1,512
X2*¥X2 1 2,573 2,241
X3*X1 1 5,748 5,006
X3*X2 1 1,802 1,57
X3*X3 1 47,577 41,431**
Uyum Eksikligi 5 3,328 6,563
Genel 31 <,0001
*:P<0.05 *¥p<0.01

Tablo 4.9°da goriildiigii tizere, sucuklarin b*(i¢) renk degeri lizerinde nitritin
ve domates tozunun lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, pirasa
tozunun ise lineer etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu, domates tozunun kuadratik

etkisinin ileri diizeyde (p<0.01) anlamli oldugu saptanmustir.

Istatistiki verilere gére Sekil 4.7’de domates tozunun artmastyla b*(ig)
degerinde meydana gelen artisin  kullanilan hammadde kaynakli oldugu

distiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada sosis 6rneklerine domates tozu eklemenin iirtinlerin b*
degerini arttirdigt gdzlenmistir. Domates tozunun boyar madde etkisi gostererek

tirtinlerdeki rengin gelisimine katkida bulundugu sonucuna varilmistir (Eyiler, 2007).
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Tsoukalas vd. (2011) yaptig1 karsilastirmali ¢alismada da sebze-nitrit ilaveli
iirtinlerin b*(i¢) degerinin, nitrit ilavesiz liriinlere gére anlamh sekilde yiiksek oldugu

saptanmigtir. Bu bulgu da c¢alisma sonucumuzu desteklemektedir.

p* degeri (i¢)

Sekil 4. 7. Domates tozu ve sodyum nitritin b*(i¢) degeri tizerindeki etkisi.

4.2.8 L*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun L*(kabuk) degeri lizerinde faktorlerin etkisini ifade eden
polinomiyal denkleme gore;

Y = 26,246 + 0,997 X; + 1,695 X5 - 0,691X3 + 4,0909X:X; - 1,574 X,X1- 5,217
X2X21 2,396 X3X; -1,182 X3X, + 0,998 X3X3

bigiminde esitlik agiklanmigtir. Tablo 4.10’da varyans analizi sonuglari verilmistir.
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Tablo 4. 10. L*(kabuk) degerleri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 46,727 12,132
X1 (Nitrit) 1 19,860 5,157*
X2 (Pirasa) 1 57,461 14,919%*
X3 (Domates) 1 9,55 2,479
X1*X1 1 88,244 22,911**
X2*X1 1 39,659 10,297**
X2*X2 1 143,484 37,254%**
X3*X1 1 91,824 23,841**
X3*X2 1 22,349 5,803*
X3*X3 1 5,256 1,365
Uyum Eksikligi 5 15,865 49,869
Genel 31 <,0001
*:P<0.05 *¥P<0.01

Tablo 4.10°da goriildiigl tizere, sucuklarin L*(kabuk) renk degeri {izerinde
yapilan istatistiki incelemede; pirasa tozunun hem lineer hem de kuadratik etkisinin
ileri diizeyde anlamli  (p<0.01) oldugu, nitritin lineer etkisinin anlamli (p<0.05)
olup kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu saptandi. Nitrit -pirasa
tozu ile nitrit - domates tozunun birlikte kullanildigi kombinasyon gruplarinin,
L*(kabuk) renk degeri iizerindeki etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu,
pirasa tozu ve domates tozunun birlikte kullanildigi kombinasyonlarin ise L*(kabuk)

renk degeri tizerindeki etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu bulundu.

Sekil 4.8’e¢ bakildiginda pirasa tozu ilavesine bagli olarak L*(kabuk)

degerinin kismen arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 8. Pirasa tozu ve sodyum nitritin L*(kabuk) degeri {izerindeki etkisi.

4.2.9 a*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun a*(kabuk) degeri iizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y=4210+0,589 X; +0,212 X, - 1,172 X3 - 1,516 X1X; + 0,259 X, X+ 0,021 XX -
0,575 X3X41 -0,049 X3X, + 0,541 X3X;

bi¢iminde esitlik agiklanmigtir. Tablo 4.11 ’de varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 11. a*(kabuk) degerleri {izerinde pirasa ve domates tozu etkisinin

varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 6,139 12,131
X1 (Nitrit) 1 6,927 13,687%*
X2 (Pirasa) 1 0,899 1,776
X3 (Domates) 1 27,472 54,283%**
X1*X1 1 12,124 23,957**
X2*X1 1 1,071 2,117
X2*¥X2 1 0,002 0,005
X3*X1 1 5,29 10,453 **
X3*X2 1 0,038 0,075
X3*X3 1 1,544 3,051
Uyum Eksikligi 5 6,927 5,441
Genel 31 <,0001
*:P<0.05 #+P<0.01
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Tablo 4.11°de gorildiigii lizere, sucuklarin a*(kabuk) renk degeri iizerinde
nitritin lineer ve kuadratik etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01)
oldugu, domates tozunun lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu,
nitrit ve domates tozunun birlikte kullanildigi kombinasyonlarda a*(kabuk) renk

degeri tlizerindeki etkisinin ileri diizeyde anlaml1 (p<0.01) oldugu saptandi.

Sekil 4.9’a bakildiginda nitrit miktari arttikca a*(kabuk) renk degerinin arttig1
goriilmektedir. Bu durum, fermentasyon ile birlikte sucuga ilave edilen nitritin,

miyoglobin ile reaksiyona girmesi nitrozomiyoglobin olusumunun artmasi seklinde
acgiklanabilir (Ozdemir 2018; Ordonez vd., 1999).
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Sekil 4. 9. Domates tozu ve sodyum nitritin a*(kabuk) degeri tizerindeki etkisi.

4.2.10 b*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun b*(kabuk) degeri iizerinde faktorlerin etkisini ifade eden
polinomiyal denkleme gore;

Y =4,327+ 0,783 X1 + 0,132 X, - 0,351 X5 + 0,240 X;X; - 0,039 XX, - 0,81 XX, +
0,581 X3X, - 0,414 X3X, +0,0403 X3X3

biciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.12°de varyans analizi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4. 12. b*(kabuk) degerleri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin
varyasyon analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 3,009 6,249

X1 (Nitrit) 1 12,262 25,466**
X2 (Prrasa) 1 0,349 0,724
X3 (Domates) 1 2,464 5,117%
X1*X1 1 0,304 0,632
X2*X1 1 0,025 0,052
X2*X2 1 3,457 7,18*
X3*X1 1 5,394 11,203**
X3*X2 1 2,747 5,706*
X3*X3 1 0,008546 0,018
Uyum Eksikligi 5 1,89311 28,547
Genel 31 0,0002
*:P<0.05 *¥P<0.01

Tablo 4.12°de goriildiigii lizere yapilan istatistiki degerlendirmede; sucuklarin
b*(kabuk) renk degeri iizerinde, nitritin lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli
(p<0.01) oldugu, domates tozunun lineer etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu, pirasa
tozunun ise kuadratik etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu bulundu. Nitrit- domates
tozu kombinasyonlarinin b*(kabuk) renk degeri tlizerindeki etkisinin ileri diizeyde
(p<0.01)anlamli oldugu, pirasa - domates tozu kombinasyonlarda ise b*(kabuk) renk

degeri lizerindeki etkinin ileri diizeyde (p<0.01) anlamli oldugu saptandi.

Sekil 4.10°da nitrit ilavesinin artmasi ile b*(kabuk) degerinde yiikselis
meydana gelmistir. Bu durumun sebebi depolanmasi esnasinda olusan renk, aroma
olusumunun, birtakim esmerlesme reaksiyonlarmin bir sonucu olabilecegi seklinde

agiklanabilir (Edwards, 2000).
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b* degeri (kabuk)

Sekil 4. 10. Domates tozu ve sodyum nitritin b*(kabuk) degeri lizerindeki etkisi.

4.2.11 NH,"Degeri

Fermente sucugun NH," degeri iizerinde faktorlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y =345,91746 - 5,340092 X, + 36,22955 X, - 30,12034 X3 + 121,572 XX,

+17,283702 X, X1 - 24,62268 XX, +0,1780612 X3X, - 8,985746 X3X, - 35,07392
X3X3

bigiminde esitlik agiklanmigtir. Tablo 4.13 ’te varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 13. NH4 " degeri lizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 9 14544.8 0.2652
X1 (Nitrit) 1 570.332 0.0104
X2 (Pirasa) 1 26251.605 0.4786
X3 (Domates) 1 18144.703 0.3308
X1*X1 1 77929.594 1.4207
X2*X1 1 4779.622 0.0871
X2*X2 1 3196.729 0.0583
X3*X1 1 0.507 0.0000
X3*X2 1 1291.898 0.0236
X3*X3 1 6486.404 0.1182
Uyum Eksikligi 5 15327.4 0.2306
Genel 31 0.9778
*:P<0.05 *¥P<0.01
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Tablo 4.13’te goriildiigii izere, fermente sucukta bulunan pirasa tozu ve
domates tozunun NH," degeri iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz

(p>0.05) oldugu bulundu.

4.2.12 NO3™ Degeri

Fermente sucugun NO3  degeri iizerinde faktdrlerin etkisini ifade eden

polinomiyal denkleme gore;

Y =153,58308 - 140,7542 X, - 29,87502 X, - 108,2091 X5 - 11,43732 XX, -14,3268
X2X1 +133,10891 XX, +122,26601 X3X, +51,990129 X3X, +101,54379 X3X5

biciminde esitlik agiklanmistir. Tablo 4.14 ’te varyans analizi sonuglari verilmistir.

Tablo 4. 14. NO3™ degeri iizerinde pirasa ve domates tozu etkisinin varyasyon analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 9 135668 7,845

X1 (Nitrit) 1 396234,64 22,911%*
X2 (Pirasa) 1 17850,33 1,032
X3 (Domates) 1 234184,02 13,541%%*
X1*¥X1 1 689,74 0,04
X2*X1 1 3284,12 0,189
X2*X2 1 93422,08 5,402%
X3*X1 1 239183,65 13,83%%*
X3*X2 1 43247,58 2,501
X3*X3 1 54367,84 3,144
Uyum Eksikligi 5 75380,2 357,773
Genel 31 <.0001
%P<0.05 FFp<0.01

Tablo 4.14 ’te goriildiigii iizere, sucuklarin NO3™ degeri {izerinde nitritin ve
domates tozunun lineer etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01)
oldugu, pirasa tozunun kuadratik etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu, nitritin ve
domates tozunun birlikte oldugu kombinasyonlarda NOs™ degeri iizerindeki etkinin

ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu saptand.

Eyiler ve Oztan (2011) ¢alismalarinda sosislerde sentetik nitrit seviyesini
azaltmak amaciyla domates tozu kullanimini denemislerdir. Farkli oranlarda sodyum

nitrit ve domates tozu kombinasyonlar1 ile sadece nitrit iceren {irlinlerin
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karsilastirildigr calismada sentetik nitrit diizeyinin 150 ppm’den 50 ppm’e kadar

diisiiriilebilecegi saptanmustir.

Istatistiki verilere gére NH,* ile NO; arasinda negatif bir korelasyon
bulunmaktadir (r?> = -0,445). Sekil 4.11°e bakildiginda nitrit ilavesi arttikca nitrat
miktarinda azalma goriigmiigtiir. Bu durum nitritin bir kisminin nitrik okside

doniismesi ve bir yandan da NH,"’ ¢ doniisiip son tiriindeki amonyum miktarini

artirmasi seklinde aciklanabilir.

600

Nitrat (ppm)

Sekil 4. 11. Domates tozu ve sodyum nitritin NO3™ degeri tizerindeki etkisi.

4.2.13 Kahnt1i NO2™ Degeri

Tsoukalas vd. (2011) calismasinda kalinti nitrit diizeyinin, tiim pirasali
kombinasyon gruplarinda ve sadece nitrit igeren kontrol grubunda ayni seviyede
disiik kaldigr belirtilmistir. Sadece nitrit igeren iirliniin kalint1 nitrit seviyeleri
fermentasyonun ilk 3 giiniinde hizla diigmiis ve fermentasyonun sonunda 10 ppm’den
daha az kalmistir. Sindelar vd. (2007) %0,20 ve %0,35 sebze tozu kombinasyonlari
ile irettikleri jambonlarda kalinti nitrit oraninin 21 ile 36 ppm arasinda oldugu

belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada kalint1 nitrit diizeyinin tiim kombinasyonlarda siire ile

azaldig1 ve farkin anlamli oldugu saptanmustir.
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Calisilan 16 kombinasyon sucuk 6rneginde arzu edildigi gibi nitrit kalintisi

tayin edilebilir siirin altinda kalmastir.

4.3 Teknolojik Ozellikler

4.3.1 Randiman

Sekil 4.12°ye bakildiginda genel anlamda yedi giinliik fermantasyon siiresi
boyunca % randiman degerleri hizla diismiis, otuz giinlilk olgunlastirma periyodu
boyunca fazla bir degisime ugramayip olgunlastirmanin son giinlerine dogru ¢ok az
bir diislis goriilmistiir. Beklenildigi gibi son iirlindeki sucugun igerisindeki su

oraninin diismesi ile agirlik kaybi artmustir.
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Sekil 4. 12. Kombinasyonlara ait randiman grafigi.
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5. SONUCLAR

Calismanin amaci1 fermente sucuk {iretiminde sentetik nitrit miktarini
azaltmak i¢in pirasa ve domates tozunun dolayli bir kaynak olarak kullanilmasinin

sonuclarini arastirmaktir.

Yanit Yiizey Yontemine gore, Merkezi Birlesik Dizayn baz alinarak nitrit (0-
150 ppm), pirasa tozu (%0-1.0) ve domates tozu (%0-5.0) olmak iizere ii¢ faktoriin
etkisi aragtirnlmigtir. 2 merkez nokta ve 16 deneme noktasi olusturulmus ve her
faktoriin 3 seviyesi dikkate alinmistir. Deneme iki paralel ve iki tekerriirlii olacak

sekilde yiirtitiilmiistiir.

Nitritin nem, peroksit, TBA, a*(i¢), b*(i¢), L*(kabuk), a*(kabuk), b*(kabuk)
ve NOj3 degerleri ilizerinde etkili oldugu, pirasa tozunun nem, peroksit, b*(i¢),
b*(kabuk) ve NO3™ degerleri iizerinde etkili oldugu, domates tozunun TBA, L*(i¢),
b*(i¢), b*(kabuk) ve NOs~ degerleri iizerinde etkili oldugu, nitrit-pirasa tozu
kombinasyonlarinin nem, L*(i¢), a*(i¢), b*(i¢), L*(kabuk) degerleri iizerinde etkili
oldugu, domates tozu — nitrit kombinasyonun nem degeri, L*(kabuk), a*(kabuk),
b*(kabuk) ve NO3™ degerleri lizerinde etkili oldugu son olarak domates tozu-pirasa
tozu kombinasyonlarinin a*(i¢), L*(kabuk), b*(kabuk) ve NOs™ degerleri iizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Pirasa tozu ve domates tozunun sucuklarin pH degeri

tizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05).

Sucuklarin nem degeri iizerinde nitritin lineer etkisinin istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01), kuadratik etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu
saptanmustir. Nitrit ve pirasa tozunun birlikte kullanildig1 kombinasyon gruplarinin,
nem degerleri iizerinde anlamli etkisi bulundugu(p<0.05), pirasa tozunun kuadratik
etkisinin anlamlt (p<0.05) oldugu, domates tozu ve nitritin birlikte kullanildig:
kombinasyon gruplarinin nem degeri lizerinde ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01)

saptandi.

Sucuklarin peroksit degeri lizerinde; nitritin lineer ve kuadratik etkisinin
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01), pirasa tozunun ise lineer

etkisinin ileri diizeyde anlamli oldugu (p<0.01) saptanmustir.
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Sucuklarin TBA degeri lizerinde domates tozunun lineer etkisinin istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) oldugu, nitritin ise kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli

(p<0.01) oldugu bulundu.

Sucuklarin L*(i¢) renk degeri lizerinde domates tozunun hem lineer hem de
kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, pirasa tozu ve nitritin
birlikte oldugu kombinasyonlarda da L*(ic) renk degeri iizerinde etkinin ileri

diizeyde anlaml1 etki gosterdigi anlagilmigtir(p<<0.01).

Sucuklarin a*(i¢) renk degeri iizerinde nitritin lineer etkisinin istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, kuadratik etkisinin ise anlamh
(p<0.05) oldugu anlasilmigtir. Nitrit ve pirasa tozunun birlikte oldugu
kombinasyonlarin a*(i¢) renk degeri iizerinde etkinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01)
oldugu, pirasa tozu ve domates tozunun birlikte oldugu kombinasyonlarda a*(ic)
renk degeri lizerindeki etkisinin yine istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml

(p<0.01) oldugu bulundu.

Sucuklarin b*(i¢) renk degeri lizerinde nitritin ve domates tozunun lineer etkisinin
ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, pirasa tozunun ise lineer etkisinin anlamli
(p<0.05) oldugu, domates tozunun kuadratik etkisinin ileri diizeyde (p<0.01) etkili

oldugu saptanmuistir.

Sucuklarin L*(kabuk) renk degeri lizerinde yapilan istatistiki incelemede;
pirasa tozunun hem lineer hem de kuadratik etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01)
oldugu, nitritin lineer etkisinin anlamli (p<0.05) olup kuadratik etkisinin ileri
diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu saptandi. Nitrit -pirasa tozu ile nitrit - domates
tozunun birlikte kullanildigi kombinasyon gruplarimin, L*(kabuk) renk degeri
tizerindeki etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, pirasa tozu ve domates
tozunun birlikte kullanildig1 grubun ise L*(kabuk) renk degeri iizerindeki etkisinin

anlamli (p<0.05) oldugu bulundu.

Sucuklarin a*(kabuk) renk degeri {lizerinde nitritin lineer ve kuadratik
etkisinin istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, domates tozunun

lineer etkisinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, nitrit ve domates tozunun
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birlikte kullanildigi kombinasyonlarda a*(kabuk) renk degeri {izerindeki etkisinin

ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu saptandi.

Sucuklarin b*(kabuk) renk degeri {izerinde, nitritin lineer etkisinin ileri
diizeyde anlaml1 (p<0.01) oldugu, domates tozunun lineer etkisinin anlamli (p<0.05)
oldugu, pirasa tozunun ise kuadratik etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu bulundu.
Nitrit- domates tozu kombinasyonlarinin b*(kabuk) renk degeri lizerindeki etkisinin
ileri diizeyde (p<0.01)anlamli oldugu, pirasa - domates tozu kombinasyonlarda ise
b*(kabuk) renk degeri lizerindeki etkinin ileri diizeyde (p<0.01) anlamli oldugu

saptandi.

Fermente sucukta bulunan pirasa tozu ve domates tozunun NH,* degeri

tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz (p>0.05) oldugu bulundu.

Sucuklarin NO3™ degeri iizerinde nitritin ve domates tozunun lineer etkisinin
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli (p<0.01) oldugu, pirasa tozunun kuadratik
etkisinin anlamli (p<0.05) oldugu, nitritin ve domates tozunun birlikte oldugu
kombinasyonlarda NOs™ degeri tizerindeki etkinin ileri diizeyde anlamli (p<0.01)

oldugu saptandi.

Diinya genelinde hane halki gelirindeki artisa paralel olarak et ve et
tirtinlerinin tiiketimi kiiresel olarak artmistir. Artan tiiketici talepleri dogrultusunda
da bu iirtinlerin giivenli, kaliteli ve dogal yontemlerle tliretilmesine yonelik ¢calismalar

artmugtir.

Et {irlinlerini isleme siirecleri igerisinde yer alan nitrat ve nitrit kullaniminin
insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle bu maddelerin fonksiyonlarini
gerceklestirebilecek dogal katkilara yonelik arayislar bu konudaki bilimsel

calismalara ivme kazandirmustir.

Jimenez — Colmenero vd. (2001) et ve et iirlinlerine ilave edilen nitritin
meydana getirebilecegi potansiyel saglik risklerinin diisiiriilmesinde iki ana yaklasim
oldugunu aciklamiglardir. Bunlardan ilki {iriine nitrat ilave etmemek yahut ilave

edilen miktar1 azaltmak, ikincisi ise N-nitrozamin inhibitorlerini kullanmaktir.
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Calisilan 16 kombinasyon sucuk 6rneginde, 30 giinliikk olgunlagtirma siireci
boyunca arzu edildigi gibi nitrit kalintisina rastlanmazken son iiriinde kalinti nitrat
tespit edilmistir. Ozdemir (2018), Yamaner (2018) ve Yiizlii (2018) niin fermente
sucukta cesitli bitki tozlar1 kullanarak sentetik nitrit miktarinin azaltilabilmesine

yonelik yaptiklar1 ¢calismada da benzer sonuglara ulagiimistir.

Fermente sucuk i¢in kullanilan sodyum nitrit biiyilk 6nem tagimaktadir.
Nitratin nitrite doniigiimiiniin yaninda nitritin de nitrata donilisiimii s6z konusu
oldugundan son iiriinde tespit edilen nitrat miktar1 bu anlamda Onem teskil
etmektedir. Yapilan ¢alisma degerlendirildiginde; sentetik nitrat/nitrit ilavesini
azaltmak amaci ile nitrat kaynagi olarak kullanilan pirasa tozunun, bu anlamda tercih
edilebilecek bir muamele olmadigi, domates tozunun pirasa tozundan daha etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Candan ve Bagdatli’nin (2018) nitrat kaynagi olarak dogal sebze tozlar
kullanilarak yapilan ¢aligmalar1 taradigi derleme makalesinde de heniiz nitritin tim

islevlerini yerine getiren tek bilesik tespit edilemedigi belirtilmektedir.

Elde edilen verilerin ileride yapilacak olan diger bilimsel aragtirmalara bir

kaynak olabilecegi diistiniilmektedir.
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7. EKLER

EK A: Kimyasal Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK B: Fiziksel Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK C: Anyon - Katyon Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK D: Pirasa ve Domates Tozlarinin Anyon Tayin Sonucu

Pirasa Tozu (mg/L) Domates Tozu (mg/L)

Cr 10774,15 44073,45
NO, ~
S04 7391,225 20200,45
PO473 5670,825 6612,175
NO3 3623,025 490,75
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EK E: Pirasa Tozu ve Domates Tozu Fiziksel ve Kimyasal Degerlere Ait
Analiz Sonuglari

L* a* b* pH
Pirasa Tozu 27,45 -1,34 10,15 4,78
Domates Tozu 30,69 8,37 22,70 4,65
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EK H-1: Fermantasyon 0. Giin Analiz Sonuglari

MN X1 X2 X3 pH %Su Peroksit TBA % Randiman L*ic a*i b*i L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 6,07 68,40 11,23 0,33 100,00 52,16 14,28 16,63 32,24 5,56 5,27
2 0 1 0 5,96 60,43 10,55 0,25 100,00 39,55 19,25 14,46 30,26 4,55 4,78
3 0 05 25 5381 57,89 9,45 0,22 100,00 44,39 15,50 18,66 29,22 3,66 3,90
4 0 5 5,73 59,17 9,15 0,25 100,00 35,42 15,43 15,66 29,66 4,11 4,22
5 0 1 5 5,91 58,72 9,65 0,25 100,00 33,40 10,94 13,22 28,78 3,00 3,73
6 75 0,5 0 5,88 58,56 10,35 0,19 100,00 43,22 17,56 16,60 32,29 5,50 6,61
7 75 0 2,5 5,78 57,66 10,60 0,17 100,00 37,60 18,55 17,54 33,56 5,24 7,77
8 75 05 2,5 5,80 57,95 9,75 0,18 100,00 38,91 17,72 17,31 29,06 4,61 4,56
9 75 05 25 571 60,44 10,90 0,17 100,00 41,19 17,60 19,05 32,16 4,90 5,94
10 75 1 2,5 5,70 60,31 9,70 0,19 100,00 40,05 17,44 18,00 30,57 3,77 4,83
11 75 0,5 5 5,72 57,61 9,25 0,94 100,00 33,17 15,72 14,54 27,05 4,66 3,08
12 150 0 0 5,91 59,59 9,85 0,18 100,00 41,65 23,84 16,95 32,17 5,42 3,83
13 150 1 0 5,79 63,08 5,65 0,16 100,00 50,77 13,73 19,77 32,51 4,96 5,88
14 150 05 2.5 5,70 60,00 10,00 0,14 100,00 41,30 15,07 17,08 30,17 5,77 5,51
15 150 0 5 5,74 56,98 10,13 0,12 100,00 39,95 14,61 19,80 31,56 6,66 5,83
16 150 1 5 5,74 57,07 10,05 0,11 100,00 40,16 13,22 19,08 26,71 4,72 2,50
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EK H-2: Fermantasyon 1. Giin Analiz Sonuglari

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*; L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 5,78 65,21 97,33 53,40 15,90 18,65 33,54 6,48 6,71
2 0 1 0 5,70 58,79 97,53 40,90 20,37 16,03 31,62 5,42 5,21
3 0 05 25 5,68 55,24 97,55 45,11 16,33 19,91 30,21 4,77 4,92
4 0 0 5 5,66 55,12 97,63 36,24 15,35 16,65 30,25 5,00 5,60
5 0 1 5 5,36 53,45 97,81 34,77 11,86 14,12 27,13 3,96 4,58
6 75 0,5 0 5,69 54,20 97,81 44,67 18,63 17,81 33,92 6,12 7,25
7 75 0 2,5 5,71 55,61 97,79 38,76 19,22 18,77 34,85 6,27 8,93
8 75 0,5 25 5,66 55,98 97,94 39,96 18,62 18,48 30,71 5,68 5,40
9 75 0,5 25 5,61 56,94 97,84 42,12 18,50 20,69 33,29 5,46 6,45
10 75 1 2,5 5,57 55,67 97,59 41,41 18,13 19,00 31,62 4,81 5,81
11 75 0,5 5 5,66 52,82 97,68 33,98 16,79 15,56 28,11 5,01 4,78
12 150 0 0 5,55 54,18 97,45 42,74 24,86 17,70 32,69 6,05 4,67
13 150 1 0 5,60 58,15 97,43 51,32 15,19 20,70 33,59 5,95 6,36
14 150 0.5 25 5,50 56,11 97,59 42,84 16,16 18,55 31,97 6,78 6,08
15 150 0 5 5,49 56,37 96,26 41,10 15,50 21,27 32,13 7,72 6,95
16 150 1 5 5,52 53,68 97,62 41,49 14,17 20,55 27,46 5,06 3,18
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EK H-3: Fermantasyon 2. Giin Analiz Sonuglari

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*; L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,94 55,48 89,81 46,32 18,54 17,03 32,61 7,39 6,48
2 0 1 0 4,85 52,93 89,90 46,15 10,85 14,95 29,08 5,77 4,91
3 0 05 25 4,73 52,83 90,25 39,08 12,18 16,73 28,04 4,41 3,86
4 0 0 5 4,92 50,05 90,90 39,22 13,83 20,26 26,57 4,16 3,95
5 0 1 5 5,04 50,43 91,18 35,95 15,89 16,66 26,26 3,83 3,31
6 75 0,5 0 4,84 53,28 90,82 43,41 17,40 15,36 34,15 7,58 7,50
7 75 0 2,5 4,81 50,77 91,18 40,78 19,30 18,22 29,11 6,92 4,10
8 75 0,5 25 4,84 48,81 91,49 40,77 16,81 19,68 29,09 5,38 5,00
9 75 0,5 25 4,84 49,95 91,45 36,35 13,82 14,83 27,15 5,11 3,66
10 75 1 2,5 4,93 51,51 90,58 46,43 16,65 22,06 29,30 7,09 5,42
11 75 0,5 5 4,94 49,81 90,68 35,54 16,11 17,10 30,00 5,44 5,95
12 150 0 0 4,92 53,77 90,11 51,91 20,93 18,21 31,15 10,54 6,50
13 150 1 0 4,77 51,87 90,30 43,14 15,43 15,54 26,64 9,26 5,23
14 150 0.5 25 4,87 49,78 90,99 39,12 16,51 17,83 30,50 7,73 7,07
15 150 0 5 4,89 51,01 91,22 37,26 19,50 19,15 27,25 4,00 3,47
16 150 1 5 4,99 48,72 91,26 35,55 13,51 20,22 25,20 5,64 4,12
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EK H-4: Fermantasyon 3. Gilin Analiz Sonuglar1

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*; L*Kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,83 53,36 83,82 49,07 14,99 16,09 26,52 7,03 5,11
2 0 1 0 4,63 50,53 88,04 47,39 18,33 16,89 27,20 6,38 4,42
3 0 0,5 25 4,72 49,21 75,87 41,16 16,06 23,26 24,79 5,99 3,88
4 0 0 5 4,69 49,21 84,30 38,40 15,66 19,43 26,54 4,45 3,93
5 0 1 5 4,87 49,27 84,62 38,38 13,74 19,84 25,82 3,34 2,73
6 75 05 0 4,76 51,15 84,09 44,97 16,93 16,24 31,89 7,90 6,34
7 75 0 2,5 4,81 50,14 84,53 42,61 16,93 21,20 24,96 7,26 4,51
8 75 05 25 4,78 47,58 84,92 40,82 17,02 20,31 27,47 5,81 3,94
9 75 05 25 4,80 48,46 84,98 37,89 15,10 19,20 28,82 6,86 5,16

10 75 1 2,5 4,75 50,03 84,14 47,33 14,31 20,62 23,16 5,19 3,02
11 75 0,5 5 4,76 47,01 84,00 36,58 13,60 19,99 25,67 3,95 2,98
12 150 0 0 4,88 50,74 83,19 48,16 18,85 18,31 29,77 11,28 5,43
13 150 1 0 4,72 48,02 83,29 43,76 14,09 17,97 29,60 9,46 6,11
14 150 05 25 4,68 47,65 84,24 41,41 16,42 22,68 31,63 9,46 7,78
15 150 0 5 4,76 49,22 84,56 38,99 16,43 21,93 22,48 3,40 2,13
16 150 1 5 4,74 48,00 84,50 37,33 14,68 20,58 29,04 6,39 6,58
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EK H-5: Fermantasyon 4. Gilin Analiz Sonuglar1

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*; L*Kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,76 46,66 79,01 52,02 13,09 15,97 28,95 5,34 4,30
2 0 1 0 4,68 44,77 86,02 51,41 13,36 11,19 24,18 5,41 2,93
3 0 0,5 25 4,69 45,13 71,23 43,78 11,79 20,45 23,92 3,92 2,83
4 0 0 5 4,67 44,03 78,87 42,27 16,61 22,97 23,46 4,58 2,78
5 0 1 5 4,71 45,55 79,01 32,06 9,18 4,26 24,70 3,40 3,32
6 75 0,5 0 4,66 46,63 78,58 45,42 17,82 16,64 32,05 12,63 19,81
7 75 0 2,5 4,69 43,86 78,67 39,42 14,27 17,83 24,34 8,04 3,79
8 75 05 2,5 4,67 44,61 79,15 44,04 16,60 22,34 25,24 6,86 3,83
9 75 05 25 4,69 44,60 79,31 40,86 13,08 19,70 24,27 4,60 3,45
10 75 1 2,5 4,67 44,77 78,73 40,71 14,89 22,16 25,28 4,98 2,56
11 75 0,5 5 4,67 46,18 78,89 36,93 13,91 18,21 24,73 4,56 2,90
12 150 0 0 4,73 44,49 78,01 52,60 13,99 15,49 26,72 9,91 4,48
13 150 1 0 4,73 43,28 77,83 42,53 14,51 16,97 26,38 8,52 4,21
14 150 0.5 25 4,65 44,00 78,57 46,48 18,05 21,16 23,99 6,11 3,25
15 150 0 5 4,67 45,95 78,71 42,67 16,35 17,98 23,04 3,28 2,09
16 150 1 5 4,61 47,22 78,89 47,34 15,79 22,90 23,37 2,82 1,97
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EK H-6: Fermantasyon 5. Gilin Analiz Sonuglar1

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*;c L*abuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,65 45,09 76,16 47,50 17,86 19,04 25,66 7,60 3,82
2 0 1 0 4,67 44,12 82,89 42,92 14,80 14,43 24,44 5,19 3,05
3 0 0,5 2,5 4,65 44,25 68,70 42,20 14,54 17,40 23,01 2,80 2,16
4 0 0 5 4,64 42,96 75,99 43,27 15,71 19,43 23,33 3,34 2,76
5 0 1 5 4,67 44,15 76,05 39,46 14,00 17,75 23,33 3,16 2,41
6 75 0,5 0 4,65 43,59 75,48 48,62 15,43 15,29 27,65 7,45 4,97
7 75 0 2,5 4,66 42,26 75,55 44,99 20,08 20,79 24,60 5,91 3,67
8 75 05 25 4,64 43,13 76,02 42,62 15,69 18,55 25,59 5,27 3,51
9 75 05 25 4,69 41,43 76,21 47,20 15,46 22,47 24,24 3,85 3,06
10 75 1 2,5 4,64 41,42 75,77 41,15 12,15 21,02 23,19 4,57 3,30
11 75 0,5 5 4,61 42,56 76,08 43,46 13,48 19,40 20,94 3,40 2,53
12 150 0 0 4,64 43,28 74,94 45,15 17,55 17,00 27,40 9,00 4,44
13 150 1 0 4,63 41,17 74,76 39,23 13,32 19,08 25,45 6,79 3,44
14 150 0.5 25 4,62 41,67 75,52 44,58 12,61 17,09 25,50 5,46 3,99
15 150 0 5 4,69 44,19 75,75 40,18 18,80 22,04 24,12 3,61 2,78
16 150 1 5 4,61 43,46 75,95 45,44 15,19 23,13 23,76 3,32 2,95
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EK H-7: Fermantasyon 6. Glin Analiz Sonuglar1

MN X1 X2 X3 pH %Su %Randiman L*ic a*i b*; L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,61 42,45 72,98 45,53 10,31 15,12 25,01 6,96 3,77
2 0 1 0 4,62 41,95 79,35 45,45 15,02 15,43 25,63 7,08 4,46
3 0 0,5 2,5 4,60 39,45 65,67 48,11 16,62 23,82 25,77 5,29 4,82
4 0 0 5 4,60 42,33 72,87 41,36 15,79 19,12 24,46 3,71 3,13
5 0 1 5 4,63 42,63 72,76 38,54 12,89 17,69 25,80 2,64 4,25
6 75 0,5 0 4,60 41,60 72,22 46,30 16,24 16,56 26,32 7,63 4,75
7 75 0 2,5 4,62 39,57 72,16 41,14 14,82 17,00 23,20 4,92 3,15
8 75 0,5 2,5 4,60 40,74 72,68 32,72 12,20 12,24 23,87 3,88 2,53
9 75 0,5 2,5 4,63 39,34 72,94 40,31 14,72 19,01 26,84 5,35 5,03
10 75 1 2,5 4,65 40,51 73,10 42,91 15,13 19,31 23,26 3,72 2,37
11 75 0,5 5 4,59 40,07 73,09 39,73 14,20 18,69 22,91 3,04 2,07
12 150 0 0 4,60 40,32 71,85 44,40 15,87 13,12 25,63 8,72 3,97
13 150 1 0 4,60 38,56 71,54 43,71 13,60 17,96 24,40 5,03 2,97
14 150 0.5 2.5 4,58 38,85 72,24 43,90 18,04 20,28 23,95 4,05 2,92
15 150 0 5 4,65 39,46 72,47 41,40 16,68 20,69 22,74 2,89 2,21
16 150 1 5 4,62 39,81 72,78 40,58 14,98 19,85 23,96 3,42 2,44
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EK H-8: Fermantasyon 7. Glin Analiz Sonuglar1

MN X1 X2 X3 ph %Su Peroksit TBA % Randiman L*ic a* b*;c L*kabuk  @%*kabuk  B¥kabuk
1 0 0 0 4,56 42,75 5,40 0,39 70,43 38,94 11,22 13,11 23,40 3,84 2,49
2 0 1 0 4,55 41,88 4,95 0,32 76,58 44,47 17,14 15,14 25,03 3,98 3,27
3 0O 05 25 4,53 38,09 4,55 0,25 63,38 41,35 14,88 17,81 23,61 2,64 2,86
4 0 0 5 4,54 39,66 5,10 0,33 70,45 36,63 13,11 15,43 22,90 3,28 2,68
5 0 1 5 4,57 39,83 5,20 0,25 70,30 35,87 11,57 17,09 23,38 3,25 2,55
6 75 05 O 4,53 38,70 5,70 0,20 69,59 46,42 13,92 15,87 23,21 5,60 2,72
7 75 0 2,5 4,54 39,07 4,65 0,17 69,50 39,43 13,02 14,61 22,91 4,16 2,85
8 75 05 2,5 4,53 40,16 5,10 0,18 70,06 42,70 13,56 15,83 24,29 4,74 3,24
9 75 05 25 4,57 38,31 4,65 0,17 70,39 41,72 17,65 19,31 23,92 4,29 3,19

10 75 1 2,5 4,57 39,02 5,40 0,18 70,25 39,63 11,36 13,24 29,08 5,18 6,38
11 75 0,5 5 4,51 40,24 4,90 0,18 70,69 37,07 10,74 14,72 22,46 2,34 2,01
12 150 O 0 4,55 39,04 5,15 0,15 69,32 44,20 17,50 14,13 25,40 6,88 3,05
13 150 1 0 4,53 39,16 5,40 0,14 69,05 43,16 15,42 15,46 25,00 6,71 3,75
14 150 05 25 4,50 39,48 4,80 0,14 69,68 39,15 13,94 14,36 23,58 3,81 2,29
15 150 O 5 4,51 40,62 4,65 0,13 69,96 41,38 15,16 16,97 22,52 2,31 2,13
16 150 1 5 4,52 41,17 4,35 0,12 70,42 35,44 12,18 16,67 22,78 2,87 2,48
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EK H-9: Fermantasyon 30. Giin Analiz Sonuglari

MN X1 X2 X3 ph %Su Peroksit TBA % Randiman L*ic a*i b*; L*abuk  @*kabuk b*kabuk
1 0 0 0 4,74 27,18 6,45 0,32 68,43 39,02 6,10 11,18 23,47 2,91 3,73
2 0 1 0 4,66 33,04 7,10 0,30 70,58 47,51 13,20 13,41 32,62 2,80 3,78
3 0 05 25 4,73 28,96 6,70 0,31 59,38 44,28 10,76 12,20 28,34 2,97 3,64
4 0 0 5 4,67 27,22 6,65 0,30 67,45 34,90 10,91 13,27 19,86 2,02 2,04
5 0 1 5 4,69 26,95 7,10 0,28 68,30 38,85 10,41 14,04 25,55 2,08 2,66
6 75 0,5 0 4,73 27,04 7,05 0,20 66,59 49,36 9,46 14,12 30,59 6,71 5,54
7 75 0 2,5 4,71 28,01 5,40 0,21 67,50 37,26 11,01 10,20 22,09 4,18 3,27
8 75 0,5 25 4,65 31,94 5,95 0,15 68,06 35,44 13,22 12,38 25,04 4,14 4,68
9 75 05 25 4,73 33,15 7,45 0,16 67,39 32,29 9,79 9,45 23,49 4,23 4,38
10 75 1 25 4,76 25,79 7,45 0,12 68,25 39,33 10,06 12,02 21,96 4,32 3,57
11 75 0,5 5 4,67 29,81 6,55 0,10 66,69 40,70 10,13 15,50 25,89 2,82 3,00
12 150 0 0 4,68 31,09 7,35 0,35 66,32 50,77 14,40 14,59 22,19 4,96 3,08
13 150 1 0 4,74 26,28 8,05 0,32 65,05 39,42 13,02 12,70 26,31 6,26 5,20
14 150 0.5 25 4,62 32,38 8,70 0,59 65,68 38,19 12,46 12,43 34,32 2,45 5,30
15 150 0 5 4,68 35,24 8,65 0,10 64,96 40,53 12,73 16,27 29,43 2,14 5,94
16 150 1 5 4,69 31,29 8,45 0,09 66,42 37,82 11,67 18,53 27,55 2,87 4,17
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EK H-9: Fermantasyon 30. Giin Analiz Sonuglar1 (Devami)

MN X1 X2 X3 NH." (ppm) NO; (ppm)
1 0 0 0 407,88 930,75
2 0 1 0 441,08 748,85
3 0 0,5 2,5 593,83 33,50
4 0 0 5 331,41 234,65
5 0 1 5 351,17 405,36
6 75 0,5 0 308,49 224,74
7 75 0 2,5 274,94 346,67
8 75 0,5 2,5 310,89 166,51
9 75 0,5 2,5 330,12 224,28
10 75 1 2,5 393,06 184,90
11 75 0,5 5 338,61 243,70
12 150 0 0 405,17 246,79
13 150 1 0 530,00 152,24
14 150 0.5 2.5 366,56 208,98
15 150 0 5 351,92 184,41
16 150 1 5 418,31 153,16
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