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OZET

YESIL BIBER VE BROKOLI TOZLARI iLE FERMENTE SUCUK
URETIMINDE KULLANILAN SENTETIK NiTRIT MiKTARININ
AZALTILABILME iMKANLARININ YANIT YUZEY YONTEMI iLE
MODELLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
ZISAN TOPAL
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, HAZIRAN - 2019

Bu calisma geleneksel yontemle iiretilmis olan fermente sucugun cesitli
teknolojik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri iizerinde brokoli tozu, yesil biber tozu
ve sodyum nitritin etkisinin belirlenmesi ve sentetik nitrit miktarlarinin
azaltilabilme imkanlarinin arastirilabilmesi amaciyla Yanit Yiizey YoOntemine
gore Merkezi Birlesik Modeller esas alinarak yapilmistir. Arastirmada sucuk
tiretiminde hammadde olarak kullanilan sigir yagi, koyun kuyruk yagi, yagsiz sigir
eti, cesitli baharatlar, brokoli tozu (%0-1), yesil biber tozu (%0-1) ve sodyum
nitrit (0-150 ppm) ile hazirlanan sucuklarda fermantasyon siiresince ve 30 giin
olgunlastirma sonunda kimyasal, teknolojik ve fiziksel analizler yapilmistir.
Fermente sucuk iiretiminde sentetik nitrit miktarin1 azaltabilmek i¢in ilave edilen
brokoli tozunun a*i¢ degeri tizerinde 6nemli; TBA, a*kabuk, NO3 degeri tizerinde
¢ok onemli oldugu bulunmustur. Yesil biber tozunun peroksit degeri lizerinde
onemli; b¥kabuk degeri iizerinde ¢ok 6nemli oldugu bulunmustur. Sodyum nitritin
ise pH, a*i¢ degeri lizerinde 6nemli; TBA, L*kabuk, a*kabuk degeri iizerinde ¢ok
onemli oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Fermente Sucuk, Sodyum Nitrit, Brokoli Tozu,
Yesil Biber Tozu, Central-Composite Dizayni.
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ABSTRACT

MODELING OF THE REDUCTION OF THE AMOUNTS OF
SYNTHETIC NITRITE USED IN THE PRODUCTION OF FERMENTED
SAUSAGE WITH GREEN PEPPER AND BROCCOLI POWDERS BY
THE RESPONSE SURFACE METHOD
MSC THESIS
ZISAN TOPAL
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 study was performed based on Central Composite Design (CCD)
according to Response Surface Method; for reducing synthetic nitrite level and
determination of the effects of broccoli powder, green pepper powder and sodium
nitrite on the various technological, chemical and physical properties of the
fermented sausage produced by the traditional method. In this research, chemical,
technological and physical analyzes were carried out during the fermantation
period and during 30 days maturation of sausages prepared with beef fat, sheep
tail fat, lean beef, various spices, broccoli powder (%0-1), green pepper powder
(%0-1) and sodium nitrite (0-150 ppm). In order to reduce the amount of nitrite in
fermented sausage production, it was found that the added value of broccoli
powder was significant on internal value and very significant on TBA, a* shell
and NOj3” values. Green pepper powder was found to be important on the peroxide
value and very important on the b* shell value. Sodium nitrite was found to be
important on pH, internal value; very important on TBA, L* shell, a* shell value.

KEYWORDS: Fermented Sausage, Sodium Nitrite, Broccoli Powder, Green
Pepper Powder, Central Composite Design.
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1. GIRIS

Et; basta kas doku olup sinir, kemik, bag, kan, epitel, bag ve yag dokular1
barindiran hayvansal kaynakli gida olarak tanimlanmakta, et ve et trtinleri; iyi kalite
ve dozdaki proteini, mineral maddeleri (magnezyum, ¢inko, demir, fosfor gibi)
tiyamin, piridoksin ile kobalamin vitaminlerini, yag asitleriyle omega 3 ile omega
6’y1 istenilen oOlgiide igerdiginden yeterli ve dengeli beslenme agisindan Onemli

tiriinlerdir (Oksiiztepe vd., 2011; Koseoglu, 2014).

Dengeli beslenme, besinlerin ¢esit, kalite ve miktar yoniinden yeterli miktarda
alinmasiyla miimkiin olup insan saghigi ve verimliligi a¢isindan da oldukca
onemlidir. Insanlar icin giinde 75-80 gram proteinin dengeli beslenme icin yeterli
oldugu, bu proteinin 30-35 graminin ise hayvansal kaynakli proteinden alinmasinin
yeterli oldugu diistiniilmektedir. Sigir eti 6ncelikli olmakla birlikte et ve et triinleri
hayvansal icerikli proteinin ana kaynagi olup kirmizi et ve et lirinlerinin {iretiminin
arttirllmasiyla kalitesi yoniinden iyilestirilmesi toplumun saglikli ve dengeli
beslenebilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Son zamanlarda saglik nedeniyle
kirmizi et tiiketimi hakkinda diisiiniilmekte ekonomik durumlar, sosyokiiltiirel yap1
ve aligkanliklar etkili olmakta olup kisi basina diisen hayvansal protein ve et
kullannm  oran1  genellikle {ilkelerin gelismisligi ile yasam standardinin
belirlenmesinde 6nemli bir kistas olarak goriilmektedir (Iigii ve Giines, 2002;

Cankurt vd., 2010).

Fermente et, taze ete kiyasla daha fazla protein icerip daha az nem,
karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral miktarina sahip olup, raf 6mrii daha uzundur.
Fermente et taze ete kiyasla gesitli katki maddeleri ve baharat ile kendine 6zgii bir
Ozellik kazandirthp; uzun raf Omriine sahip oldugundan daha fazla tercih
edilmektedir (Yildirim, 1992; Bozkurt ve Erkmen, 2004).

Et ve et liriinlerinin beslenmedeki yeri ¢ok eski zamanlardan beri vazgegilmez
olup diinyada yaklasik 1000’e yakin et {riinii olmakla birlikte agiz tadimiza
yakinhigindan otiirii fermente sucuk iilkemizde iretimiyle kullanimi fazlaca olan et

tiriiniidiir (Oksiiztepe vd., 2011).



Ulkemizde tiiketici istegine gore en fazla iiretilen sucuk gesidi 1s1l islem
gormemis fermente sucuklar olup bu sucuklarda fermantasyon esnasinda mikrobiyel
gelisme ile glikoliz, lipoliz ve proteoliz reaksiyonlarinin meydana gelmesiyle etin
yapisinda olan sckerin laktik aside parcalanmasi ve yaglarin da yag asitlerine
parcalanmasi ile pH’1 azaltip, asitligi yiikseltmesiyle iiriine has olan koku, tat ve yapi

meydana gelmektedir (Ercoskun, 2006).

Sucuk tretiminde fermantasyon oldukc¢a 6énemli olmakla birlikte, laktik asit
bakterilerinin olusturdugu biyokimyasal ve fiziksel reaksiyonlar ¢ig etin aromasi,
tad1, duyusal 6zellikleriyle raf dmriiniin 6nemli 6l¢iide degismesine neden olmaktadir

(Sancak vd., 1996; Rantsiou ve Cocolin, 2008).

Lactobacillus sakei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus ve
Lactobacillus blevis Tiirk sucuklarinda énemli olan laktik asit bakterilerinden olup
bu laktik asit bakterilerinin et fermantasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilmasinin
onem tasidigi bilinmektedir (Giirakan vd., 1995; Liicke, 2000). Laktik asit
bakterilerinin sagliga faydali etkilerinin olmasinin yaninda {iriine yeni duyusal
ozellikler kazandirmakta, etin mikrobiyolojik giivenligini saglayip raf Omriini

gelistirmektedir (Liicke, 2000).

Fermantasyon sicakligi, siiresi ve antimikrobiyal etkiler ile ekzopolisakkarit
tiretim Ozelliklerine bagli olarak starter kiiltiirlerinin kullanim1 gibi ¢esitli faktorler
sucugun renk, lezzet, doku ve koku 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir (Bozkurt
ve Erkmen, 2002). Et iriinlerindeki kalitenin bozulmasmin baslica sebeplerinden

birinin lipid oksidasyonu oldugu bilinmektedir (Erkmen ve Bozkurt 2004).

Yapilan ¢aligmalara gore et ve et irlinlerinin lipit oksidasyonunu minimuma
indirmek amaciyla; nitrit, metal baglayici ajanlar ve sentetik antioksidanlar gibi yag
oksidasyonunu  engelleyici antioksidanlardan yararlanilmast  Onerilmektedir

(Koseoglu, 2014).

Et iirlinlerinde renk olusumunu ve kararliligin1 saglamasi agisindan nitrit ve
nitrat olduk¢a dnemli olup et {irlinlerine has kiir rengi, miyoglobin ve nitrit, nitratin
meydana getirdigi yapilar arasindaki kimyasal reaksiyonlar sayesinde olusmaktadir

(Mgller ve Skibsted, 2002).



Nitrat ve nitritler, et Uriinlerinde lipitlerin oksidasyonunun Oniine gegip
oksidatif stabiliteye yardimda bulunulmasi ile lezzet ve tat bozulmasina engel olarak,
Clostridium botulinum gibi patojenlere karsi inhibisyon etkisi gostererek insan
sagliginin korunmasi gibi degisik nedenlerle et iiriinlerine katilmaktadir (Sancak vd.,
2008).

Son zamanlarda diinya ¢apinda saglikli et ve et iiriinlerine olan talep seri bir
bigimde artmis olup tiiketiciler NaCl, kolestrol, yag ve nitrit seviyesi diigiiriilmiis
saglhiga faydali bilesenler ilave edilerek igerikleri gelistirilmis et ve et {riinlerine

yogunlagmislardir (Zhang vd., 2010).

Tiiketiciler, sagliga zararli etkileri nedeniyle et iirlinlerinde kullanilan
kimyasal katki maddeleri yerine dogal katki maddelerine yonelmektedirler (Sucu ve

Turp, 2018).

Et ve et drlnleri ile ilgili olusan olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi
amaciyla alternatif yontemler lizerinde calisilmakta saglik agisindan istenmeyen
durumlar kismen veya tamamen ortadan kaldirilmis, daha saglikli fonksiyonel et ve
et Urlinleri liretimine yonelim s6z konusu olmustur (Turp ve Sucu, 2016). Kiirleme
isleminde eklenilen nitrit miktarmin 3’te 1 oraninda distrilmesinin, 150 ppm nitrit
ilavesi ile degil de 100 ppm nitritin yetmesinin askorbik asit ya da tuzlarinin ilavesi
ile miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Yagli ve Ertas, 1998). Fermente sucuga
glukano-d-lakton (GDL) ve askorbik asit ilavesiyle kalinti nitrit tizerindeki etkisi
arastirilmig, askorbik asit kullaniminin 6rneklerdeki kalinti nitrit miktarini azalttig

belirtilmistir (Y1lmaz ve Zorba, 2010).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar kiirlenmis et iirlinlerine ilave edilen nitrit
miktarini diistirme yoniinde olup yiiksek nitrat icerikli sebzeleri iiriinlere eklemek
yapilan ¢aligmalara 6rnek olarak verilmektedir (Sebranek ve Bacus, 2007). Et
tirtinlerinde nitrit ve nitratin kullanilmasina se¢enek olarak ham, sivi ve toz seklinde
katilabilecek olan maddelerin dogal, bitkisel kaynakli antioksidan ve antimikrobiyal
ozellikleri tagimasi, iiriiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemeyecek et {irlinleri
ile uyumlu 6zellikte olmasi ticari olarak kolay temin edilebilir olmas1 beklenmektedir

(Hung vd., 2016; Candan ve Bagdatli, 2018).



Bu ¢alismada fermantasyon ile iiretilen sucuklarin iiretim asamalarinda belirli
oranlarda nitrit, brokoli ve yesil biber tozu kullanilarak fermente sucugun fiziksel,

kimyasal ve teknolojik 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.



2. KAYNAK OZETIi

2.1 Fermente Sucuk

2.1.1 Fermente Et Uriinleri ve Tarihcesi

Fermente et {iriinlerinin ortaya ¢ikmasinda fermantasyon esas olaydir.
Fermantasyonun gergeklestigi zaman siiresince bir¢ok degisiklikler (mikrobiyolojik,
kimyasal, biyokimyasal) olusmakta ve neticede iirlinde kendine 6zgii koku, tekstiir,
tat, renk ve aroma olusumu meydana gelmektedir. Fermente et iriinlerinin
tiretilmesinin giiniimiizdeki en biiyiik hedefi, etin korunmasi olmayip tiiketicilerin
hosuna giden lezzette iirlin ortaya ¢ikarmak oldugundan istenilen lezzetteki iiriin i¢in

uzmanlar gerekli caligmalar yapmaktadir (Ercoskun ve Ertas, 2003).

Fermantasyonun baglarinda asetik asit olusumu, pH diisiisii, D-laktik asit
olusumu, aromanin gelisimi ve peroksitlerin olusumu baslayip fermantasyonun
sonuna dogru yavaslayarak devam etmekte, bununla birlikte proteoliz ve lipoliz de

fermantasyonun ilk zamanlarinda baslayip devam etmektedir (Erginkaya, 1993).

Fermente et iriinlerinin iiretimi boyunca ortaya ¢ikan olaylarin olusumu pek
¢ok komplike tepkimeye ve bu tepkimelerin birbirleriyle olan etkilesimlerine bagl
olmakta, fermente et iirliniiniin olgunlagma siiresi boyunca ise ortaya ¢ikan lipoliz,
proteoliz ve glikoliz reaksiyonlarinin sonucunda genel lezzet, tat ve koku olusumu

tamamlandig bilinmektedir (Ertas, 1999; Ercoskun ve Ertas, 2003).

Fermente gidalar daha mikroorganizmalarin etkisi bile bilinmiyor iken pek
¢ok deneme sonucunda ilerlemis, 2000 y1l 6nce Cinliler tarafindan ilk fermantasyon
gerceklestirilmis, fermantasyonun ilk defa goriiniir olmasi1 ve gelismesi kurutulmus
etlerin iiretimiyle birlikte olmustur. Ortaya ¢ikan bu ilk {riinler kaliteli olmamasina
karsin iirtin gelismesi agisindan onemli olup 13.yy icerisinde fermente iiriinlerin
iiretiminde nitrat ve tuz kullanilmaya baslanildigi diistiniilmektedir (Varnam ve

Sutherland, 1995).



Divan1 Lugati Tirk’te et driinlerinin iretimi hakkinda ilk bilgilere
rastlanmakla olunup etin fermente edilmesi, kurutulmasi ve tuzlanmasi gibi
yontemlerden bahsedilmistir. Eserde o donemlere ait et ile ilgili fazlaca terimin
kullanilmis olmas1 Tiirklerin et teknolojisi hakkindaki tecriibelerinin ¢ok Oncelere
dayandigimi gostermistir (Atalay (1992a), Atalay (1992b), Atalay (1992c), Atalay
(1992d)).

Fermente et iirlinlerinin Avrupa’da tarihgesi ¢ok Oncelere dayanmamakla
birlikte 1700’1i yillarda Avrupa’nin Akdeniz kiyilarinda ilk iiretimin goriildiigli daha
sonra batiya ve kuzeye ilerledigi bilinmektedir. Giiniimiizde fermente et iiriinleri,
genis bir cografyaya yayillmis ve cesitlilik ¢cogalmistir. Bu ¢esitliligin etin cinsi ve
tiretim teknolojisi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Fermantasyon metodu ise 1940’11
yillardan sonra bilimsel agidan gelismis ve starter kiiltiir kullanimi goriilmiistiir

(Varnam ve Sutherland, 1995).

2.1.2 Fermente Sucuk

Fermente gidalar saglikli olmay1 tesvik edici yararlari nedeniyle insan
diyetinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’de genellikle yaygin olarak
kullanilan fermente et iirlinii sucuktur (Hugas ve Monfart, 1997; Vural, 1998).

Fermente sucuk; sigir ve manda etleri ile hayvansal yag, sarimsak, tuz ve
baharat eklendikten sonra karistirilip dogal bagirsaklara doldurulmast ve 15-20 giin
acik havada dogal fermantasyona birakilmasiyla iiretilmektedir (Pehlivanoglu vd.,

2015).

Sucuk c¢esitlerinden fermente sucuklarin daha ¢ok tercih edilmesinde ve
hosnut duyulmasinda, fermantasyonun uzun dayanma siiresi, begenilen lezzet,

aroma, renk ve yapisal nitelikler kazandirmasinin etkisi bulundugu bilinmektedir

(Kara ve Akkaya, 2010).

Fermente sucugun kendine has belirleyici 6zelliklerinin olusmasinda belirli
bir sicaklik ve bagil nemde ortaya c¢ikan olgunlagsma sirasinda etin igerisinde olusan
fiziksel, duyusal ve mikrobiyal degisikler etkili olup bu karakteristik 6zelliklerin

ortaya c¢ikmasinda etkili olan faktorlerin ise pH azalisi, rengin, kivamin ortaya
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cikmasi ile tat ve aroma maddelerinin meydana gelmesinin oldugu bilinmektedir
(Pehlivanoglu vd., 2015).

Mikroorganizmalar fermente sucuk iiretiminde olduk¢a 6nemli olmustur.
Fermente sucuklarda mikroorganizmalarin fermantasyonuyla meydana getirdikleri
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda ise karakterize olgunlasma meydana gelmistir.
Biyokimyasal reaksiyonlarin gelisebilmesinin istenilen mikroflora varlig:r ile
miimkiin oldugu bu mikroorganizmalarin olusturdugu metabolik triinlerin sucugun
aroma, lezzet, renk ve kivam gibi 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina yardimci oldugu, bu
Ozelliklerin  ortaya ¢ikmasinda ise kiifler, mayalar, laktobasiller gibi
mikroorganizmalarin etkili oldugu diistintilmiistiir (Drosinos vd., 2005; Erdogrul ve
Ergiin, 2005; Essid ve Hassouna, 2013; Pehlivanoglu vd., 2015).

Fermente sucuklarda olgunlagma o6zellikle laktik asit bakterilerinin etkinligi
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Sucugun kendine has lezzet ve tekstiiriiniin olugsmasinda,
ortaya ¢ikan laktik asit etkinligi ve diger karbonhidrat pargalanma tiriinleri ile
lipidlerde ve proteinlerde olusan degisimlerin sonucunda meydana gelmistir (Sancak
vd., 1996). Sucukta tespit edilen pH degerlerindeki azalma, mikroorganizmalarin
faaliyetine gore sucugun formiilasyonunda bulunan sakkarozun fermantasyonuyla

olusturduklart laktik asitten kaynaklandig: diistiniilmiistiir (Kara vd., 2012).

2.1.3 Tiirk Sucugu

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde Tiirk sucugu, manda etleri ve kasaplik hayvan
govde etlerinden hazirlanmis olan sucuk hamurunun, dogal veya yapay kiliflara

doldurulup olgunlastirilmasiyla olusan et {iriinii seklinde tanimlanmistir (Anonim,

1997).

Sucugun Tirklere 6zgii bir et {irlinii olup isleme teknolojisi ydniinden
Amerika ve Avrupa’da iiretilmekte olan fermente kuru sosisle salama benzemekte
oldugu manda ve sigir eti, koyun kuyruk yagi, sigir yagi, nitrit-nitrat, seker, tuz ve
tiirlii baharatlarin karisimiyla olusan fermente et tiriinii oldugu belirtilmistir (Aksu ve
Kaya, 2004; Gokalp vd.,2015) .



Ulkemizde sucuk formiilasyonunda manda eti %45, kuyruk yag1 %10 ve sigir
eti %45 oraninda yahut sigir et yagi %20 ve yagsiz sigir eti %80 oraninda
kullanilmakla, bazen de koyun eti ilave edilmekte olunup bazi arastirmacilara gore
ise sucuk formiilasyonuna kuyruk yagi katilmig ise bu oranin %10’u gecmemesi

gerektigini belirtilmistir (Gokalp vd., 2015).

Sucuk yapiminda kullanilan yagin da teknolojik yonden olduk¢a miihim
oldugu bilinmektedir (Bloukas vd., 1997). Sucuk hamuruna eklenecek yagin sert
kivamli ve soguk hava deposu disindaki sicaklik derecelerinde bekletilmemis olmasi
gerekmektedir. Bu sartlar disinda kullanilan yaglarin sucugun olgunlasmasi ve
depolanmasi sirasinda acilasmaya neden oldugu bu yilizden taze ve donmus yaglarin

kullanilmas: istenmektedir (Koseoglu, 2014).

Sucuk hamurundaki yag orani, ortaya ¢ikan triiniin kivami tizerinde 6nemli
olup olgunlagma sirasindaki su aktivitesi (aw) degerini ve pH’nin diisiis seyrini de
etkiledigi bilinmektedir (Kayaardi ve Gok, 2003).

Standarda gore, Laktobasiller (Lactobacillus pentosus, Lactobacillus saki,
Lactobacillus  plantarum), Mikrokoklar (Kocuria varians), Stafilokoklar
(Staphylococcus  xylosus, Staphylococcus carnosus), Mayalar (Debaryomces
hansenii), Pedikoklar (Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici) gibi
mikroorganizmalarin sucukta kullanilan fermantasyon diizenleyici ve hizlandiricilar

oldugu bilinmektedir (Anonim, 2002).

Oz vd. (2002) sucuk iiretiminde olgunlasma zamani uzadikca nem orani
diisiip, tuz miktar1 artmakta bununla birlikte patojenleri gidermek, raf Omriini
uzatmak, iiretim siiresini azaltmak ve iiretim maliyetini diisiirmek amaci ile 1s1l islem

uygulanmaktadir (Anonim, 2007).

Tiirk sucugunun igerdigi bazi kalite 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir

(Anonim, 2002).



Cizelge 2.1. Tiirk sucugunun bazi kalite 6zellikleri

Rutubet, en fazla, % (m/m) 40

Tuz, en fazla, % (m/m) 5

pH 4,7-5,4

Boyar Madde Bulunmamalhdir.
Patojen Mikroorganizma ve E.coli Bulunmamahdir.

2.2 Yag ve Protein Oksidasyonu

Ertas (1998) yag oksidasyonu et ve et liriinlerinin kalitesinin bozulmasinin
onemli bir nedeni olmakla birlikte doymamis yag asitlerinin bir kismina tesir ederek
lezzet bozukluklarinin da baslica sebebidir. Lipoliz ve yag oksidasyonu, istenmeyen
duyusal bozukluklara, ayni zamanda sagliga zararli bilesiklerin olusumuna neden

olmaktadir (Visessanguan vd., 2004).

Yag oksidasyonunun, buzdolab1 ve dondurulmus sartlardaki ¢ig ya da pismis
et Urlinlerinin bozulma derecesini, boylelikle etlerin kalitesini belirten en 6nemli
parametrelerden birisi oldugu bilinmektedir (Orug vd., 2005). Et iirlinlerinde yaglarin
hidrolizi ve oksidasyonunda o6nemli farkliliklar goriilmistiir. Bu farkliliklar
hammaddeye, katki maddelerine, sicaklik, pH ve zaman gibi tiretimdeki parametlere

bagli olarak olugsmaktadir (Visessanguan vd., 2004).

Proteinlerin; saglikli ve dengeli beslenmeyi saglamasi agisindan, ayni
zamanda et ve et irilinlerinin duyusal ve teknolojik kalite tizerindeki etkisine

yardimci1 oldugundan olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (Friedman, 1996).

Protein oksidasyonunun et ve et iiriinlerinde olmamasi, istenilen renk ve
tekstiir gibi kalite parametrelerinde farkliliklara neden oldugu bulunmustur (Estévez

vd., 2005).



Protein oksidasyonuna ¢evresel sartlar etki etmekte olup bunlardan
bazilarinin etin tiirdi, yag asidi kompozisyonu, yag miktari, sicaklik, pH, su aktivitesi,
isleme kosullar1 ve ortamda bulunan katalizor ile inhibitor maddeler oldugu

bilinmektedir (Estévez, 2011).

2.3 Nitrat ve Nitrit

Nitrat; organik azotun biyokimyasal oksidasyonunun son hali olup direkt
olarak zehir etkisine sahip olmamaktadir. Nitrat, zararli olan nitrit iyonlarina
bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesiyle doniismekte, olusan nitrit sekonder aminlerle
reaksiyona girerek nitrozaminlerin meydana gelmesine, dolayisiyla kanserojen,
mutajen ve teratojen bilesiklerin potansiyel olarak olusmasma neden olmaktadir
(Ozdestan ve Uren, 2010).

Jiménez-Colmenero vd. (2001) et trlinlerindeki nitritin olusabilecek saglik
risklerinin diistiriilmesinde iki 6nemli durumun bulundugunu bunlardan ilkinin nitrit
eklememek veya eklenen miktar1 diisiirmek, ikincinin ise N-nitrozamin inhibitérleri

kullanmak oldugunu belirtmislerdir.

Insanlarin tiiketebilmesi icin izin verilen tek toksik madde olan nitritin et
tiriinlerine direkt eklenmesi ve gida biinyelerinde saf halde bulundurulmasi bir¢ok

iilkede yasaklanmistir (Candan ve Bagdatli, 2018).

Uretim esnasinda katilmasi igin miisaade edilen maksimum potasyum ve
sodyum nitrit miktar: Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde sterilize et tiriinlerinde;
100 mg/kg, sterilize et iirtinleri disinda; 150 mg/kg, potasyum ve sodyum nitrat
miktarinin ise pastirma ve fermente sucuk disinda; 150 mg/kg seviyesinde
kullanilabilecegi vurgulanmistir (Anonim, 2013). Sucuk tipi fermente et {iriinlerine
ilave edilebilecek sodyum nitrat (NaNO3) miktar1 400 mg/kg, sodyum nitrit (NaNOy)
miktart 150 mg/kg olarak ifade edilmistir (Gokalp vd.,2015).

Cok az miktarda nitritin et iirlinlerine katilmasi1 gida zehirlenmesine sebep
olan Clostridium botulinum gelisimine engel olmakta, kiirlenmis ete 6zgii aroma,
lezzet ve renk katmaktadir (Siriken vd., 2006).
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Kiirlenmis et trtinlerinde nitrat ve nitrit yaygin bir alana sahip olup bu
katkilarin biitiin islevlerini yerine getirebilecek diizeyde etkili herhangi bir katki
maddesi bulunamadigindan saglik agisindan herhangi bir risk meydana getirmeyen
alternatif katkilarin kullanim imkanlarinin arastirilmasi amaciyla senelerdir birgok

calisma yapilmaktadir (Turp ve Sucu, 2016).

Yesil yaprakli sebzelerde nitrat birikimine neden olan azotlu giibre kullanimi
bitkilerin gelisme zamanlarinda kaliteli {iretim ve verim artisi i¢in uygulanmaktadir.
Bununla birlikte et triinlerini kiirlemek i¢in kullanilan nitratlar ile nitrat i¢ermesi
yoniinden iyi olan su kaynaklari insan viicuduna giren diger nitrat kaynaklarini

meydana getirmistir (Sezgin, 2009).

Amr ve Hadidi (2001) giinde insanin biinyesine aldigi nitratin %85’inin ve
nitritin - %16-43’tinin  sebze kullanimindan kaynaklandigini  vurgulamislardir.
Rusya’da yapilan bir ¢alismaya gore ise, insan viicuduna alinan nitratin, sebze
tikketiminden %60-80’ini, igilebilir su tiketiminden %20-30’unu, et ve et driinleri

tilketiminden %10-15’inin kaynaklandig1 belirtmislerdir (Aksoy vd., 1999).

Sebzelerin 1 ile 10000 mg/kg arasinda nitrat igerdigi, benzer tiirdeki
sebzelerin farkli orneklerinde bile nitrat derisimleri arasinda degisiklikler oldugu

gozlemlenmistir (Ozdestan ve Uren, 2010).

Oru¢ ve Ceylan (2001) tarafindan yapilan calismada nitrat miktar1 ele
alinmis; rokada 104 ppm, marulda 70,57 ppm, taze ispanakta 61 ppm, brokolide 12,2

ppm, beyaz lahanada 11 ppm ve pirasada ortalama 3 ppm oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir bagka calismada ortalama nitrat miktari; salatalikta 95,68 mg/kg
patateste 81,60 mg/kg, domateste 23,83 mg/kg, fasulyede 7,32 mg/kg, kuru soganda
7,23 mg/kg, bezelyede 7 mg/kg olarak bulunmus, ortalama nitrit miktar1 ise
salatalikta 0,04 mg/kg, patateste 0,51 mg/kg, domateste 0,08 mg/kg fasulyede 0,43
mg/kg, kuru soganda 0,06 mg/kg, bezelyede 0,12 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Erkmen vd., 1990).
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2.4 Askorbik Asit

Askorbik asit; saglik i¢in olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilen suda ¢oziiniir bir
antioksidan olup gidaya ¢ozelti halinde yahut dogrudan temas etmis olan askorbik
asitin tirtintin kararlilig1 ve kalitesinin arttigi bu sayede gidanin tipik 6zelliklerinin

korunmasina katk1 sagladig: diistintilmustiir (Szeto vd., 2002; Sarkar ve Sinha, 2016).

Et iriinlerinde ozellikle L-askorbik asit veya sodyum tuzu kullanilmasi,
aromanin korunmasi ve havadaki oksijenle tepkimeye girerek et renginin

bozulmasini engellemeyi destekler (Giiltekin, 2014; Gokalp vd., 2015).

Askorbik asit ve tuzlar1 et iriinliniin metal ¢ubuklara temas etmesi halinde
temas ettigi yerlerde olusabilecek yesillenme rengine de engel olmaktadir (Gokalp

vd.,2015).

Askorbik asit nitroz asiti nitrojen monoksite indirger ve nitrojen trioksite
dogru degistirip hem molekiiliindeki demir ile tepkimeye girmesi ile siyah renkli
demir askorbat olusturmakta ve bdylece iiriinde siyah lekelerin olugmasina yol
actigindan kiirleme yardimc1i maddesi olarak askorbik asit kullanimi yerine
askorbatlarin kullanimi tercih edilebilmektedir. Tiirk Gida Kodeksine gore, askorbik
asit i¢in kullanilacak miktar 470 ppm, askorbatlar i¢in 550 ppm’dir (Anonim, 2017).
Gida ve et tirlinlerine ilave edilen bazi baharatlarin dogal yapisinda da askorbik asit

bulunup bu miktar 1000 ppm’lere kadar ¢ikabilmektedir (Gokalp vd.,2015).

Askorbatlarin  kiirlenmis et {irilinlerinin lretiminde kullanilmasi istenilen
rengin meydana gelmesini kolaylastirmakta ve renk stabilitesini yiikseltmektedir

(Yagli ve Ertas, 1998).

Askorbik asit N- nitroso bilesiklerin olusumunu engelleyerek ve bagisiklik
sistemini uyararak kanser olusumunu Onlemeye yardimci olmaktadir (Zhang ve
Hamauzu, 2002). Uriinde kalinti nitrit miktarmin askorbit asit ya da tuzlarmin

kullanilmasi ile 6nemli dlgiide diistiigii de bilinmektedir (Yagl ve Ertas, 1998).

Askorbik asit ve tuzlari; etin kirmizi rengin uzun siire saglanmasini ve

gelismesini ayn1 zamanda et triinleri tiretiminde ilave edilen nitrat ve nitritin, etteki
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serbest amin bilesikleriyle birlesmesi sonucunda kanserojen olan nitrozaminlerin

olusmasini engellemek maksadiyla da kullanilmaktadir (Ozis, 2014).

Yapilan bir bagka aragtirmaya gore ise nitrit aliminin insan saglhig tizerindeki
etkisinin hala belirsiz oldugu, nitrat ve kanserojen arasindaki iliskinin
dogrulanamadig1 bunun sebebinin de askorbik asidin ayni besin kaynaklarindan es
zamanda alimi, sebzelerin haglanmasi sirasinda suya gecen ¢Oziiniir nitratlarin

uzaklagmasi olarak gosterilebilmektedir (Colla vd., 2018).

C vitamini i¢ermesi acisindan yapragi yenen sebzelerden basta koyu yesil

yaprakli sebzelerin oldukga iyi oldugu bilinmektedir (Sezgin, 2009).

25 Brokoli

Son zamanlarda, gelismis iilkelerde fazlaca yetistirilen ve tiiketicilerin
begenerek tiikettigi bir sebze olan brokolinin vitamin, protein ve besin maddeleri
yoniinden oldukga iyi bir diyet sebzesi oldugundan iilkemizde de brokoliye olan
istegin arttig1 gézlemlenmistir (Zahmacioglu, 2017).

Yapilan c¢alismalara goére lahanagiller (Brassicaceae) familyasindan olan
brokolinin (Brassica oleracea L. Var. Italica) diizenli olarak yenilmesi ile viicuda

alinmasinin kansere yakalanma olasili§in diisiirtilmesinde oncii oldugu bilinmektedir

(Gengdag, 2017).

Brokolinin tasidigi bilesenler yoniinden insan sagligi agisindan oldukga
yararli oldugu, bunun yaninda birtakim kanser tiirlerini nleme hususunda da 6nemli

oldugu bilinmektedir (Yoldas, 2003; Yoldas ve Esiyok, 2004).

Brokoli tizerine 92°C’de 0,5-4 dakika geleneksel haglama, 950 W’da 3 dakika
mikrodalga haslama islemi uygulanmis; brokolinin askorbik asit, klorofil ve tekstiir
tizerine degisimi ele alinmistir. Yapilan aragtirmaya gore mikrodalga haslama
yontemi ile klorofil ve askorbik iceriginin daha giizel sekilde korundugu, ayni
zamanda gelencksel haslama yontemine gore ise daha az tekstiir kaybina neden

oldugu vurgulanmistir (Patricia vd., 2011).
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Brokolinin besin degeri yiiksek olup C vitamini ve  karoten bakimindan
olduk¢a zengin olup yapilan bir arastirmaya gore ise brokolinin 100 graminda 116
miligram C vitamini bulunmustur (Kidmose ve Hansen, 1998; Alan ve S6nmez,
2012).

Bursa’da yapilan bir caligmada 14 adet brokoli (Brassica oleracea)
kullanilmis olup yapilan g¢alisma sonucunda brokolinin iist tarafinda yaklasik
13.50+5.32 ppm nitrat, yaprak kisimlarinda ise 12.16+6.36 ppm nitrat bulunmustur.
Brokolide belirlenen nitrat miktar1 saglik agisindan bir risk olusturmayip giinde
yetigkin bir bireyin 1 kg brokoli tiikketmesi halinde bile saglik agisindan herhangi bir
tehlike olusturmayacag diisiiniilmektedir (Orug ve Ceylan, 2001).

Mendicoa vd., yaptig1 arastirmaya gore taze brokolide nitrat miktarinin 48-97
ppm araliginda oldugunu pisirme islemi vasitasiyla ortaya ¢ikan bu miktarin %22-79
oraninda distiigiini bulmuslardir. Dondurma islemiyle ise bu miktarin 127-232 ppm
olarak arttigini, ortaya ¢ikan bu artimin ise isleme suyu igerisindeki nitrat miktarinin

fazla olmasindan kaynakli olabilecegini bildirmislerdir (Mendicoa vd., 1997).

Erzurum’da brokoliler iizerine yapilmis olan c¢alismada c¢esitli islemler
uygulayarak nitrat ve nitrit analizleri yapilmis ve ¢alismaya ait sonuglar ¢izelge
2.2’de belirtilmistir (Sezgin, 2014).
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Cizelge 2.2. Erzurum merkeze bagl iki farkli yoreden alinan brokolilerin
nitrit, nitrat miktarlari

Yore Islem Saklama | Numune | Nitrat Nitrit
Zamam, Ay | Miktar1 | (mg/kg) | (mg/kg)
Taze 0 (Taze) 6 437,76 0,72
I. Yore
Dondurma 6 (-24°C’de) 6 389,64 0,69
Haslama 0 6 210,12 0,53
Taze 0 (Taze) 6 459,95 0,34
II. Yore
Dondurma 6 (-24°C’de) 6 424,15 0,31
Haslama 0 6 192,60 0,19

2.6  Yesil Biber

Biber (Capsicum spp.), igerdigi vitamin ve mineral maddeleri agisindan
zengin olmakla birlikte beslenmeye katkis1 oldugundan her yerde sevilerek tiiketilen,

bir sebze tiirtidiir (Karaagag¢ ve Balkaya, 2010).

Biberler renk lezzet besin degeri acisindan olduk¢a dnemli bir sebze olmakla
beraber iyi bir C vitamini ve karotenoid kaynag1 olup 6nemli besin antioksidanlarini

icermektedir (Zhang ve Hamauzu, 2002).

Tuna ve Eroglu (2017) askorbik asit yoniinden fazlaca 6nemli olan biberin
0,160 g C vitamini bulundurdugu; Kara vd. (2008) tarafindan ¢esitli askorbik asit
degerleri ele alindiginda ise yesil sivri biberin 0,100 g askorbik asit icerdigi
bildirilmistir.

Yapilan bir ¢aligmaya gore askorbik asit %5°lik metafosforik asit ile ekstrakte
edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda kirmizi biberin en yiiksek seviyede (191,2 mg/100

g) askorbik asit icerirken yesil biberin (115,5 mg/100 g) en diisiik seviyede oldugu
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goriilmistiir (Zhang ve Hamauzu, 2002). Bir baska arastirmaya gore, yesil biberin
ortalama nitrat icerigi 119,26 mg/kg ve ortalama nitrit icerigi 0,37 mg/kg olarak
bulunmustur (Erkmen vd., 1990).

2000 yilinda yapilan arastirmaya gore ise ilkbaharda Birlesik Devletlerinde 4
magazadan alinan taze yesil biberlerin nitrat miktar1 8-55 ppm, nitrit miktar1 ise 0-3,0

ppm olarak bulunmustur (Sindelar ve Milkowski, 2012).

2.7  Yamt Yiizey Yontemi

Yanit Yiizey Yontemi; bir¢cok degisken etkisi ile olmasi istenen performans
karakteristiginin analiz edilmesinde, modellenmesinde kullanilan matematiksel ve

istatiksel yontemlerin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Montgomery, 2009).

1970°1i yillarda gida sektoriinde Yanit Yiizey Yontemi (Response Surface
Methology) kullanilmaya baslanmis, kullanilan bu yontemde endiistriyel alanlarda
kullanimi fazlaca yayilmis farkli girdi degiskenleri prosesin ya da iiriinlin performans
Olgiilerini veya kalite Ozelliklerini etkilemektedir. Performans olgiileri veya kalite
ozellikleri “yanit” olarak adlandirilip girdi degiskenleri ise “bagimsiz degiskenler”

olarak isimlendirilmektedir (Giirel, 2018).

Yanit ylizey yontemi, bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesimi belirleyerek,
sistemi matematiksel olarak modelleyerek, deneme sayisini azaltip zaman ve maliyet

tasarrufu saglayarak fayda saglamaktadir (Bas ve Boyaci, 2007).

[k olarak birinci asamada sistemde ya da iiriinde istenilen kalite 6zellikleri
veya performans 6Slgiileri belirlenmektedir (Box ve Draper, 2007; Yolmeh ve Jafari,
2017). Ikinci asamada ise bagimsiz degiskenlerin ve baska deger araliginda ilerleyen
prosesin optimum noktaya yakinlig1 ve uzakligi arastirilmaktadir (Myers vd., 2009;
Nwabueze, 2010). Ugiincii asama ise optimum nokta etrafinda egrilik saglayan
gercek yanit fonksiyonunu dogru tahminlemeyi gergeklestirecek model ortaya

cikarmak istenmektedir (Myers vd., 2009).
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Yanit ile aralarindaki iliskiyi temsil eden matematiksel modellerin grafiksel
acis1 yanit ylizey terimini meydana getirip bagimsiz degiskenlerin proses iizerindeki

etkisini belirlemek amaci ile olusturulmaktadir (Bas ve Boyaci, 2007).

Bu metot, ¢ok az miktarda deneysel data yardimi ile kontrol edilmesi zor
yahut kontrol edilmesi miimkiin olmayan degerler ile bunlarin kombinasyonlari
tizerinde dogru denilebilecek tahminlerin yiiriitiilmesini saglamaktadir. Yanit ylizey
yonteminin ¢okga farkli dizaynlar1 var olup en ¢ok tercih edilen iki dizayni ise “Box-
Behnken” ve “Central Composite” dizayni olup her faktoriin ii¢ ile bes seviyesini
kullanan Central Composite dizayni, yildiz noktasi ile birkag merkezi nokta
eklenmesiyle meydana gelmektedir (Yilmaz, 2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Sucuk iiretimini gergeklestirmek amaciyla materyal olarak rigor mortis (6lim
sertligi) asamasini bitirmis yagsiz olan sigir eti, baharatlar, koyun kuyruk yagi, sigir
et yagi, brokoli (Brassica oleracea L. Var. Italica) tozu, yesil kapya biber
(Capsicum annuum L) tozu, sarimsak ve sodyum nitrit kullanilmigtir. Kullanilan sigir
et yagi, koyun kuyruk yagi ve yagsiz sigir eti Bolu piyasasindan, brokoli tozu Isparta
ilinde bulunan Kurucum Gida’dan, yesil kapya biber tozu Aydin ilinde bulunan
Yazikent Gida’dan, sarimsak Bolu pazarindan, kullanilan ¢esitli baharatlar Bolu
piyasasindan, starter kiiltir (BFL-F06; Staphylococcus carnosus, Lactobacillus

sakei) BactofermTM Chr. Hansen (Danimarka) firmasindan tedarik edilmistir.

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ar-Ge
Laboratuvarinda sucuk orneklerine 2 6n deneme yapilmistir. Cizelge 3.1°de belirtilen
sucugun igerisine katilacak olan nitrit, brokoli ve yesil biber tozu i¢in minimum ve

maksimum miktarlar1 belirlenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Sucuk Uretimi

Sucuk iiretmek amaciyla kullanilmis olan sucuk formiilasyonu; %1,9 tuz,
%0,66 kirmiz1 biber, %0,94 sarimsak, %0,47 toz karabiber, %0,24 yenibahar, %0,85
kimyon, %0,47 sakkaroz, %0,25 zeytinyagi, %0,47 dipotasyum fosfat (K;HPO,),
%0,025 starter kiiltiir, 500 ppm sodyum askorbat icermektedir.

Yag oran1 daha onceden belirlenen sigir yagi ve yagsiz sigir eti ile yag
standardizasyonu %18’e ayarlanmistir. Olusan bu et-yag karigimia karigimin %10’u

oraninda avug i¢i bilyiikliigiinde iri pargalar haline getirilmis donmus koyun kuyruk
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yagi ilave edilmistir. Elde edilen bu karisim ilk olarak 25 mm capli deliklere sahip
ayna kullanilarak kiyma makinasindan gecirilip pargalanmistir. Daha sonra degisken
faktor olan brokoli tozu, yesil biber tozu ve sodyum nitrit hari¢ sucuk
formiilasyonunda belirtilen baharatlar ilave edilip 0-4°C’de 12 saat kiirleme islemi

yapilmustir.

Kiirleme isleminin ardindan 3 mm c¢aph delikleri olan ayna kullanilarak
kiyma makinasindan gegirilen daha sonra kiyma formuna gelmis olan sucuk hamuru

16 esit parcaya ayrilmistir.

Central Composite modeli ile Yanit Yiizey Yontemine gore belirlenen brokoli
tozu, yesil biber tozu ve sodyum nitrit kiyma haline gelen sucuk hamuruna ilave

edilip doluma hazir hale getirilmistir.

Sucuk hamuru doldurma makinasi ile 38 kalibre yapay kiliflarin i¢ine baton
seklinde yaklasik 200 gram olmak iizere dolum yapilmistir. Dolum yapilirken hava
kalmamasi i¢in steril igne yardimu ile kilif birkag farkli yerden delinmistir. Sucuklara
duslama yapildiktan sonra fermantasyon kabinine yerlestirmeden once kiliflarin
yizeyinde kif gelisimini Onlemek i¢in koruyucu %10’luk potasyum sorbat
puskiirtiilmiistiir. Fermantasyon kabinine alinan sucuklar birbirine degmeden
aktarilmig, kabinin sicakligt 22°C’den baglayip 18°C’ye kabin nemi %88’den
baslayip %75’e, hava akim hiz1 ise %100’den baslayip %50’ye asamali olacak
sekilde azaltilmistir.
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Cizelge 3.1. Yanit yiizey yontemine gore belirlenen degisken oranlari

Muamele No Nitrit (ppm) Brokoli (%) Yesil Biber (%)
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 0,5 0,5
4 0 1 0
5 0 1 1
6 75 0 0,5
7 75 0,5 0
8 75 0,5 0,5
9 75 0,5 0,5
10 75 0,5 1
11 75 1 0,5
12 150 0 0
13 150 0 1
14 150 0,5 0,5
15 150 1 0
16 150 1 1

3.2.2 Arag Gerecler

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Laboratuvarinda
sucuklarin fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizleri yapilmis olup kullanilan

cihazlar;
. Hassas terazi (Ohaus Pioneer PA214C, KERN PFB 1200-2, USA)
. pH metre (Schott Instruments, Lab 860, Ingiltere)
. Su Banyosu (Niive BS30, Ankara)
. Ultraturrax (IKA T18 Digital Ultraturrax, Almanya)

. Etiiv (VWR Vakumlu Etiiv,Venti-Line,EC, Belgika)
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. Renk Tayin Cihazi (Konica Minolta CR-400, Tiirkiye)

Kuter (Scharfen, Tischkutter Modell TC 11, Almanya)

. Rotary Evaporator (Heidolph heizbad Hei Vap,Almanya)

3.2.3 Analizler

Fermantasyon siiresince her bir muamele kombinasyonu i¢in nem, pH,
randiman, renk analizleri yapilmig 0. ve 7. giinlerde her giin yapilan analizlere ilave
tiyobarbiturik asit (TBA), peroksit sayisi tayinleri yapilmistir. Olgunlasmanin 30.
giiniinde her bir muamele kombinasyonu igin randiman, anyon-katyon, peroksit

sayisi, nem, pH, TBA ile renk analizleri yapilmistir.

Sucuk iiretiminde hammadde olarak kullanilan koyun kuyruk yagi, et ile sigir
yaginda nem ve yag tayini, sadece ette protein tayini yapilmis olunup kullanilan

brokoli ve yesil biber tozunda ise anyon tayini yapilmistir.

Iki tekerriir seklinde gerceklesen calismada her tekerriir iki paralel olmak
tizere analizler yapilmistir. Ortaya ¢ikan veriler iki tekerriir ile iki paralelin

ortalamasi1 seklinde verilmistir.

3.2.3.1 Fiziksel-Kimyasal Analizler

3.2.3.1.1 Nem Tayini

Sucuk orneklerinden yaklagik olarak 5 g aliip 102+1°C olan etiive sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmak tizere konmustur. Sabit tartima gelen orneklerin

desikatorde sogutulmasi saglanmis ve en son tartilarak % nem oram1 hesabi

yapilmistir (AOAC, 2000).
Nem Orani (%) = (M; — M) x 100/ M,

Mi: Kurutma islemi 6ncesi sucuk numune agirhig (g)
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M3: Kurutma sonrasi sucuk numune agirligi (g)

3.2.3.1.2 pH Tayini

Erlen igerisinde 10 g tartilan sucuk 6rneginin tizerine ilave edilen 100 mL saf
suyla sucugun pargalanmasi saglanip, uygun olan tampon ¢ozeltiler yardimi ile
standardize edilen pH metrenin (Schott Instruments, Ingiltere) elektrodu vasitastyla,
pH degerleri 0,01 hassaslikta dl¢lilmiistiir (Gokalp vd., 2012).

3.2.3.1.3 Protein Tayini

Sucuk 6rneginin % ham azot (N) tayini Kjeldahl yontemi yardimi ile yapilmis
olunup daha sonra 6,25 katsayisiyla carpilmis, bdylece ham protein miktart elde
edilmistir (AOAC, 2000).

Ham Azot (%)= [0,014 x N x F x (V2-V1) x 100] / m

V1: Sahit i¢in harcanmis olan Hidroklorik Asit (HCI) (ml)
V,: Ornek igin harcanmis olan Hidroklorik Asit (HCI) (ml)
N: Hidroklorik Asit’in (HCI) normalitesi

F: Hidroklorik Asit’in (HCI) faktori

3.2.3.1.4 Yag Tayini

3-5 gram olacak sekilde tartilan sucuk numunesi 105°C 6 saat etiivde
kurutulmus, soxhlet balonlar1 ise 2 saat etiivde kurutulmus desikatére alinip
tartilmigtir. Soxhlet ekstraksiyon cihazi ve hegzan ile ekstraksiyon yapilip % yag
formiilii ile hesaplama yapilmigtir. (AOAC, 2000).

Yag Orani (%) = My x 100 / My

My: Ekstrakte edilen yag agirlig1 (g)
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Mo: Kurutma isleminden 6nceki 6rnek agirlig: (g)

3.2.3.1.5 Renk Tayini

Kolorimetre cihazi (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) yardimiyla sucuk
orneklerinin barmndirdigi renk yogunluklar1 bulunmus, L*, a* ve b* degerleri
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIE-L*a*b* (Commision Internationele de I'E
Clairage) araciligiyla da belirtilen 6lgiitlere bakilarak renk tayini yapilmis L* degeri
koyuluk, agiklik; a* degeri kirmizilik, yesillik ve son olarakta b* degeri sarilik,

mavilik ile ilgili 6l¢tim yapilmistir (Hunt vd.,1991).

3.2.3.1.6 Peroksit Sayis1 Tayini

Sucuk 6rnegi 5 g olacak sekilde tartilmis, 3 dakika olmak tizere 60°C olan su
banyosunda tutulmustur. Ornege glasial asetik asit-kloroform (60:40 v/v)
cozeltisinden 30 ml olacak sekilde eklenerek karistirilmistir. Karisim kaba filtre
yardimi ile siiziilmiis ve ortaya cikan siiziintiiye ilave olarak doymus potasyum
iyodir (KI) ¢ozeltisinden 0,5 ml eklenip 5 dakika ortami karanlik olan yerde
bekletilmis daha sonra saf sudan 30 ml ve %1’lik olan nisasta ¢6zeltisinden 1 ml
eklenerek 0,01 N sodyum tiyosiilfat (Na,S,03) ile agik sar1 renk elde edene dek titre
edilmis, harcanan miktar belirlenip formiilde yerine koyularak peroksit sayisi ortaya
cikarilmigtir (Sallam vd., 2004).

Peroksit Sayisi (meq O,/ kg yag) = Harcanan NayS,03 (Sodyum tiyosiilfat) x
N x 1000 / 6rnek miktart

N: Na,S,03’nin normalitesi

3.2.3.1.7 Tiyobarbiturik asit (TBA) Tayini

Sucuktan 10 g alinip iizerine 49 ml su (50°C) ve 1 ml olmak iizere
stilfanilamid reajantt (%20’lik (v/v) hidroklorik asit (HCI) iginde % 0,5’lik

stilfanilamid) eklenmistir. Homojenat 48 ml su (50°C) ile balona aktarildiktan sonra
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HCI ¢ozeltisinden [%37°lik HCI: saf su; 1: 2] 2 ml eklenmistir. Malonaldehitin
ucurulabilmesi amaci ile cam balon hot plate {izerine konulmustur ve sogutuculu cam
tip baglantis1 saglanarak 50 ml distilat ortaya ¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan bu
distilattan 5 ml olmak iizere kapakli tiiplerin i¢ine aktarilmuis, iizerine 0.02 N 2-
tiyobarbiturik asit ayracindan katilmis, tiipler su banyosunda 35 dakika kaynatilip,
sogumast saglandiktan sonra spektrofotometrede absorbans degerleri 538 nm’de
Olclilmiistiir. Standard egrisi olusumu i¢in 5 ml distilat kullanimi yerine 8 farkl
miktarda (1x10° - 9x10°® mol) 1,1,3,3-Tetraetoksipropan (TEP) igeren 5 m!’lik saf su
kullanim1  gerceklesmistir. Olusan standart egrisi denkleminden (y=ax+b)
faydalanilarak K degeri hesaplanmis ve TBA sayist tespit edilmistir (Ockerman,
1985).

TBA Sayis1 (mg malonaldehit/ kg iiriin) = Absorbans degeri x K
K=S/AxMx107/Cx100/G

S: 5 mL saf sudaki TEP (mol)

A: Standardin absorbansi

M: Malonaldehitin molekiil agirlig

G: Geri alim (%)

C: Ornek agirhigi (g)

3.2.3.1.8 Anyon Tayini

5 g et tartithp 40 ml 80°C’de olan saf su iizerine eklenmistir. Et-saf su
karigimi 500 mL’lik balon jojeye alinarak iistiine 80°C olan 300 mL saf su eklenmis
ve sicak su banyosunda 120 dakika tutulmustur. Karigimin sogumasi igin
beklendikten sonra iizeri 500 mL’ye saf suyla tamamlanmis, filtre kagidindan
gecirilmis ve boylelikle siiziintii ortaya g¢ikarilmistir. Ortaya ¢ikan siiziinti 0,22
um’lik membran filtre yardimi ile siiziilerek iyon kromotografisi cihazina

yerlestirmek i¢in hazirlanmistir (Moreno vd., 2016).
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3.2.3.1.9 Katyon Tayini

Anyon tayini yapilisinda uygulanan iglem basamaklar1 uygulanmis olup
anyon tayininden degisik olarak ise iyon kromotografisi cihazina katyon kolonu
takilmistir (Moreno vd., 2016).

3.2.3.2 Teknolojik Analizler

3.2.3.2.1 Randiman Tayini

Fermantasyon siiresince ve olgunlagsmanin 30. giiniinde her bir sucuk 6rnegi

kombinasyonu tartilmis ve agirlik kaybi hesab1 yapilmistir.

3.2.3.3 Iistatistiksel Analizler

Yanit Yiizeyi Yontemine (Response Surface Methodology) gore, 2 merkez
noktali Central Composite modeli temel alinarak iki tekerriirlii olacak sekilde
deneme yapilmistir. Brokoli tozunun (%0, 0.5, 1), yesil biber tozunun (%0, 0.5, 1) ve
sodyum nitritin (0, 75, 150 ppm) etkisi ele alimmistir. Merkezde 2 nokta olacak halde
Central Composite modeli diizenlenmis, dizayn sekli merkezi olan yanit yiizey

yontemine gore de merkezle birlikte 16 deneme noktasi esas alinmistir.

Biitiin faktorler ikinci derece polinomiyal denklem ile degerlendirilmistir.

Modele ait esitlik:

3 3 3 3
Y= Bo+ z BiX;+ z BiiXj? + Z Z BiiXiX;
i=1 i=1

i=1 j=1
i<j
Modele ait esitlikte goriilen Bo, i ,Bii , Bij sabit ve modelin regresyon katsayisi
olup Xi ve Xj bagimsiz degisken seviyelerini belirtmektedir. Brokoli tozu, yesil biber
tozu ve sodyum nitritin {i¢ degiskenli olan ikinci derece modelin denemeye

uygunlugu saglanip kuadratik, lineer, ikili kombinasyonlarin interaksiyon etkileri ile
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onemlilik dereceleri paket program (SAS 6.12) kullanimi ile belirlenmis, X dizayn
matrisiyle Y yamt vektoriine bakarak, En Kiiciik Kareler Esitligi b=(X'X)'X’Y

olarak bulunmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41  Hammaddeye Iliskin Kimyasal Analiz Sonuglar:

Hammaddeye iliskin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddeye iliskin kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Nem (%) Protein(%) Yag (%)
Sigir Eti 76,89 14,63 6,51
Koyun Kuyruk Yagi 3,5 90,87
Sigir Yagi 12,41 81,19

4.2  Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler

Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin ortalama degerleri ve bu degerlerin istatiksel

analizleri yapilmis sonuglar tablolar seklinde ekler boliimiinde belirtilmistir.

4.2.1 pH Degeri

Fermente sucugun pH degeri tizerinde bulunan faktorlerinin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 4,860 - 0,030X; + 0,018X; - 0,006 - 0,015X,? - 0,014X,X; - 0,000X,° -

0,024X3X; - 0,004X3X; - 0,038X52

olarak tespiti gergeklesmis, faktorlerin sucugun pH degerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin pH degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,006 2,199
X1 (Nitrit) 1 0,017 6,387*
X2 (Brokoli) 1 0,006 2,248
X3 (Yesil Biber) 1 0,001 0,264
X1*X1 1 0,001 0,451
X2*X1 1 0,003 1,213
X2*X2 1 0,000 0,000
X3*X1 1 0,010 3,489
X3*X2 1 0,000 0,112
X3*X3 1 0,008 2,759
Uyum Eksikligi 5 0,005 2,310
Genel 31 0,064
*: P<0.05

Cizelgede 4.2°de goriildiigli gibi, sucuklarin pH degeri lizerine nitritin lineer
etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.1°de nitrit eklenmesi ile pH
degerinin distiigii, sebep olarak nitrit gibi katkilarin bazik karakterli bilesik olan
biyojen amin olusumunu azalttigi, bu sayede nitrit ilavesi ile sucukta pH’in

diismesine yardimci oldugu diistiniilmiistiir (Bozkurt ve Erkmen, 2002).

Sekil 4.1. pH degeri iizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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Sekil 4.2. pH degerine ait seyir grafigi.

4.2.2 Nem Degeri

Fermente sucugun nem degeri iizerinde bulunan faktérlerinin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 28470 + 1,29X; — 1,115X, — 1,115X3 + 4,758X;%> — 0,275X,X; +
2,383X,2 - 0,1X3X; + 0,913X3X; - 3,117X5?

olarak tespiti ger¢eklesmis, faktorlerin sucugun nem degerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin nem degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 34,054 4,307
X1 (Nitrit) 1 33,282 4,209
X2 (Brokoli) 1 24,865 3,145
X3 (Yesil Biber) 1 24,865 3,145
X1*X1 1 119,355 15,094**
X2*X1 1 1,210 0,153
X2*X2 1 29,936 3,786
X3*X1 1 0,160 0,020
X3*X2 1 13,323 1,685
X3*X3 1 51,236 6,480*
Uyum Eksikligi 5 33,849 121,977
Genel 31 0,003

*:P<0.05, **: P<0.01

Cizelge 4.3 de goriildiigii gibi, sucugun nem degeri lizerinde nitritin kuadratik
etkisinin ¢cok onemli (P<0.01) oldugu yesil biber tozunun kuadratik etkisinin ise
onemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.3’de nitrit ilavesi ile nem degerinin
arttig1 gozlenmektedir. Yilmaz’in (2002) yaptigi calismaya gore; askorbik asidin nem

degerini diisiirdiigii, eklenen nitritin su oranini arttirdig1 goriilmiistiir.

Su orani (%)

Sekil 4.3. Nem degeri iizerine yesil biber tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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4.2.3 Peroksit Degeri

Fermente sucugun peroksit degeri lizerinde bulunan faktorlerinin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 11,774 — 0,084X; + 0,271X, — 0,875X3 — 0,123X;* - 0,013X,X; —
0,483X,2 — 0,778X3X; + 0,229X3X; + 0,992X5?

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun peroksit degerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin peroksit degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynag1 SD K.O F
Model 9 3,656 1,277
X1 (Nitrit) 1 0,141 0,049
X2 (Brokoli) 1 1,469 0,513
X3 (Yesil Biber) 1 15,313 5,350*
X1*X1 1 0,080 0,028
X2*X1 1 0,003 0,001
X2*X2 1 1,232 0,431
X3*X1 1 9,688 3,385
X3*X2 1 0,842 0,294
X3*X3 1 5,184 1,811
Uyum Eksikligi 5 11,675 43,175
Genel 31 0,303
*: P<0.05

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi, sucuklarin peroksit degeri tizerine yesil biber
tozunun lineer etkisinin énemli (P<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.4°de yesil
biber ilavesi ile peroksit degerinin diistiigli gozlemlenmistir. Peroksit degerinin
askorbit asit yardimi ile distiigii bunun da askorbik asidin antioksidan etkisinden
kaynaklandigi bilinmektedir (Ekici vd., 2014).
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Sekil 4.4. Peroksit degeri lizerine yesil biber tozu ve brokoli tozunun etkisi.
4.2.4 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Fermente sucugun TBA (Tiyobarbiturik asit) degeri iizerinde bulunan
faktorlerinin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 0,202 - 0,038X; —

0,031X; — 0,012Xs + 0,025X;% + 0,008XX; —
0,008X,% + 0,011X3X; - 0,001X3X;, - 0,003X5°

olarak tespiti gerg¢eklesmis, faktorlerin sucugun TBA degerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin TBA degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,006 2,597
X1 (Nitrit) 1 0,028 11,614**
X2 (Brokoli) 1 0,019 7,937**
X3 (Yesil Biber) 1 0,003 1,189
X1*X1 1 0,003 1,351
X2*X1 1 0,001 0,436
X2*X2 1 0,000 0,125
X3*X1 1 0,002 0,746
X3*X2 1 0,000 0,003
X3*X3 1 0,000 0,015
Uyum Eksikligi 5 0,009 20,593
Genel 31 0,033
**:P<0.01

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi, sucuklarin TBA degeri {izerine nitritin ve
brokoli tozunun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil
4.5’de nitrit ilavesi sonucunda TBA degerinde azalma oldugu gézlenmektedir. Bu
durumun sebebi olarak nitritin antioksidan 6zelligi sayesinde yag oksidasyonunu

engellemesi kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (Gokalp vd., 2015).
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Sekil 4.5. TBA degeri lizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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4.2.5 L*(ic) Degeri
Fermente sucugun L*(i¢) degeri tizerinde bulunan faktorlerinin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 35,799 + 0,187X; — 0,389X, + 0,205X3 + 1,268X;> + 0,638X,X; +
2,870X,2 + 1,68X3X; + 4,285X3X, — 1,280X3°

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun L*(i¢) degerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin L*(i¢) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynag1i SD K.O F
Model 9 47,168 1,319
X1 (Nitrit) 1 0,699 0,020
X2 (Brokoli) 1 3,019 0,084
X3 (Yesil Biber) 1 0,836 0,023
X1*X1 1 8,473 0,237
X2*X1 1 6,503 0,182
X2*X2 1 43,436 1,215
X3*X1 1 45,158 1,263
X3*X2 1 293,780 8,214**
X3*X3 1 8,637 0,242
Uyum Eksikligi 5 64,774 2,378
Genel 31 0,283
**:P<0.01

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, sucuklarin L*(i¢) degeri lizerine yesil biber ve
brokoli tozu kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu bulunmustur.
Sekil 4.6’da brokoli tozu ilavesi ile L*(i¢) degerinde artis oldugu gozlemlenmistir.
Oven (2017) tarafindan yapilan calismaya gore; sucuk formiilasyonuna ilave edilen

yag miktarmin L* degerini genel olarak etkiledigi ifade edilmektedir.
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Sekil 4.6. L* i¢ degeri lizerine yesil biber tozu ve brokoli tozunun etkisi.
4.2.6 a*(i¢c) Degeri

Fermente sucugun a*(i¢) degeri iizerinde bulunan faktorlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y=9,763 + 0,462X; — 0,398X, + 0,02X3 — 0,573X;% + 0,087X,X; - 0,616X,?
- 0,457X3X; + 0,457X3X;, + 0,529X3

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun a*(i¢) degerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin a*(i¢) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 2,190 3,235
X1 (Nitrit) 1 4,260 6,291*
X2 (Brokoli) 1 3,168 4,679*
X3 (Yesil Biber) 1 0,008 0,012
X1*X1 1 1,733 2,559
X2*X1 1 0,121 0,178
X2*X2 1 1,999 2,953
X3*X1 1 3,340 4,932*
X3*X2 1 3,340 4,932*
X3*X3 1 1,477 2,181
Uyum Eksikligi 5 1,520 3,542
Genel 31 0,012
*: P<0.05

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, sucuklarin a*(i¢c) degeri iizerine nitritin ve
brokoli tozunun lineer etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu, yesil biber tozu ve nitrit
kombinasyonu ile yesil biber tozu ve brokoli tozu kombinasyonu etkisinin énemli
(P<0.05) oldugu bulunmustur. Sekil 4.7°de a*i¢ degerinin nitrit eklenmesi ile arttig
goriilmektedir. a degeri kirmizilik degerini belirtmekte olup bu artisa neden olarak
nitritin myoglobin ile etkilesime girmesi sonucunda pH’ nin diismesi ve ortaya ¢ikan
redoks potansiyeli sayesinde tepkimenin hizlanmasi ile nitrozomyoglobin

olusumunun artmasi diistiniilmektedir (Ordonez vd., 1999).
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Sekil 4.7. a*i¢ degeri lizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.2.7 b*(ic) Degeri

Fermente sucugun b*(i¢) degeri ilizerinde bulunan faktorlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 13,104 - 0,659X; + 0,145X, + 0,331X3 - 0,025X;® - 0,125X,X; +
0,442X,% - 0,784X3X; + 1,474X3X5 - 1,155X57

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun b*(i¢) degerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8”de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin b*(i¢) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 7,128 2,144
X1 (Nitrit) 1 8,686 2,613
X2 (Brokoli) 1 0,418 0,126
X3 (Yesil Biber) 1 2,191 0,659
X1*X1 1 0,003 0,001
X2*X1 1 0,250 0,075
X2*X2 1 1,032 0,311
X3*X1 1 9,828 2,957
X3*X2 1 34,751 10,455**
X3*X3 1 7,035 2,117
Uyum Eksikligi 5 7,707 3,788
Genel 31 0,070
**:P<0.01

Cizelge 4.8’de goriildigii gibi b*(i¢) degeri lizerine yesil biber tozu ve
brokoli tozu kombinasyonu etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil
4.8’de brokoli tozu ilavesi ile b*(i¢) degerinin arttig1 gézlemlenmis olup bu artisin
brokoli tozunun b degerinin yiiksek olmasindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir
(Ek: E).
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Sekil 4.8. b*i¢ degeri lizerine yesil biber tozu ve brokoli tozunun etkisi.
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4.2.8 L*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun L*(kabuk) degeri tizerinde bulunan faktorlerinin etkisini

aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 33438 — 2,063X; + 0,351X, + 0,214X3 — 2,643X:%> + 4,162X,X; —
0,300X,2 + 0,637X3X; + 0,539X3X, + 2,252X32

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun L*(kabuk) degerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin L*(kabuk) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 47,444 14,901
X1 (Nitrit) 1 85,078 26,722**
X2 (Brokoli) 1 2,464 0,774
X3 (Yesil Biber) 1 0,912 0,286
X1*X1 1 36,826 11,566**
X2*X1 1 277,139 87,045**
X2*X2 1 0,475 0,149
X3*X1 1 6,490 2,038
X3*X2 1 4,655 1,462
X3*X3 1 26,746 8,401**
Uyum Eksikligi 5 12,177 22,598
Genel 31 <.0001
** :P<0.01

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi, sucuklarin L*(kabuk) degeri iizerine nitritin
lineer etkisinin, nitrit ve yesil biber tozunun kuadrik etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01)
oldugu ayni zamanda brokoli tozu ve nitrit kombinasyonu etkisinin de ¢ok dnemli
(P<0.01) oldugu bulunmustur. L* degerinin et ve et iirlinlerinde, renk degisimini
tayin etmede oldukga 6nemli oldugu bilinmektedir (Gimeno vd., 2000). Sekil 4.9°da
nitrit ilavesi ile L*(kabuk) degerinin azaldigi gézlemlenmistir. L* degerinde zamana
bagli olarak azalma gerceklesmesinin oksidasyona bagli olarak esmerlesme

reaksiyonlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Bozkurt ve Bayram, 2005).
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Sekil 4.9. L*kabuk degeri lizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.
4.2.9 a*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun a*(kabuk) degeri {lizerinde bulunan faktorlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 2,882 + 0,658X; — 0,711X, — 0,140X3 — 0,136X;> — 0,635X,X; —
0,033X,%— 0,314X3X; + 0,346X3X; — 0,308X5°

olarak tespiti gerceklesmis, faktorlerin sucugun a*(kabuk) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin a*(kabuk) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynag SD K.O F

Model 9 3,372 4,524
X1 (Nitrit) 1 8,659 11,617**
X2 (Brokoli) 1 10,096 13,545**
X3 (Yesil Biber) 1 0,389 0,522
X1*X1 1 0,097 0,131
X2*X1 1 6,452 8,655**
X2*X2 1 0,006 0,008
X3*X1 1 1,575 2,113
X3*X2 1 1,918 2,573
X3*X3 1 0,501 0,673
Uyum Eksikligi 5 2,761 18,092
Genel 31 0,002
**:P<0.01

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi, sucuklarin a*(kabuk) degeri iizerine nitritin
ve brokoli tozunun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01) oldugu brokoli tozu ve nitrit
kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.10°da
a*kabuk degerinin nitritin ilavesi ile arttigi goriilmektedir. Olgunlagsmanin ilk
zamanlarinda, et hamurunda bulunan nitrik oksit, istenen renk pigmentini olugturmak
icin miyoglobin ile etkilesime girmekte boylelikle a degeri artmaktadir. Olusan
pigmentin denatiirasyonu veya ileri oksidasyonu gerceklestiginde ise a degeri

azaldig disiiniilmektedir (Bozkurt ve Bayram, 2005).
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Sekil 4.10. a*kabuk degeri ilizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.2.10 b*(kabuk) Degeri

Fermente sucugun b*(kabuk) degeri lizerinde bulunan faktoérlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 4,337 + 0,179X; + 0,164X, + 0,487Xs — 0,541X;> + 0,328X,X; +
0,517X,% + 0,351X3X; + 1,013X3X, + 0,214X32

olarak tespiti gergeklesmis, faktorlerin sucugun b*(kabuk) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin b*(kabuk) degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 3,175 10,614
X1 (Nitrit) 1 0,641 2,142

X2 (Brokoli) 1 0,535 1,787
X3 (Yesil Biber) 1 4,743 15,855**
X1*X1 1 1,542 5,156*
X2*X1 1 1,723 5,758*
X2*X2 1 1,407 4,704*
X3*X1 1 1,967 6,575*
X3*X2 1 16,423 54,893**
X3*X3 1 0,242 0,808
Uyum Eksikligi 5 0,885 6,972
Genel 31 <.0001

*:P<0.05, **:P<0.01

Cizelge 4.11°de goriildiigi gibi, sucuklarin b*(kabuk) degeri lizerine yesil
biber tozunun lineer etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu, nitrit ve brokoli tozunun
kuadratik etkisinin énemli (P<0.05) oldugu, brokoli tozu ve nitrit kombinasyonu ile
yesil biber tozu ve nitrit kombinasyonu etkisinin énemli (P<0.05) oldugu, yesil biber
tozu ve brokoli tozu kombinasyonu etkisinin ¢ok oOnemli (P<0.01) oldugu
bulunmustur. Sekil 4.11°de brokoli tozu ve yesil biber tozu ilavesi ile b*(kabuk)
degerinin arttig1 gézlemlenmistir (Ek E). Bu durumun, ilave edilen brokoli ve yesil
biber tozunun b* degerinden ve zamana bagl olarak kabukta oksidasyon iirlinlerinin
birikiminden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Sanes (2006) tarafindan yapilan
caligmaya gore; b*(kabuk) degerinin et {iirlinleri formiilasyonuna ilave edilen yag
kaynagima bagli olmak tizere kismen degisiklik goOsterebilecegi, aym1 zamanda
depolama zamanmin uzamasindan kaynakli bu degerin artabilecegi ifade

edilmektedir.
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Sekil 4.11. b*kabuk degeri iizerine yesil biber tozu ve brokoli tozunun etkisi

4.2.11 NH," Degeri

Fermente sucugun NH," degeri iizerinde bulunan faktorlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y=554,299 - 53.657X; + 41,302X, + 21,497X5 - 3,898X,° - 6,138X,X; +
148,999X,% + 66,637X3X; - 47,383X3X, - 53,311X3°

olarak tespiti gergeklesmis, faktorlerin sucugun NH4" degerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin NH4" degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynag SD K.O F

Model 9 37581 0,367
X1 (Nitrit) 1 57581,47 0,562
X2 (Brokoli) 1 34116,28 0,333
X3 (Yesil Biber) 1 9241,99 0,090
X1*X1 1 80,13 0,001
X2*X1 1 602,83 0,006
X2*X2 1 117058,33 1,142
X3*X1 1 71047,57 0,693
X3*X2 1 35922,57 0,351
X3*X3 1 14985,39 0,146
Uyum Eksikligi 5 29042 0,234
Genel 31 0,939

Cizelge 4.12’te goriildiigii gibi sucuklarm NH," degerleri iizerinde faktor

etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

4.2.12 NO3 Degeri

Fermente sucugun NOjz degeri iizerinde bulunan faktorlerinin etkisini
aciklayan polinomiyal modele ait esitlik;

Y=117,658 + 1.467X; - 15,590X; - 0,852X5 + 17,580X,° + 20,092X,X; +
4,157X,% - 0,963X3X; - 2,214X3X; + 4,137X5°

olarak tespiti gergeklesmis, faktorlerin sucugun NOj3 degerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Brokoli tozu, yesil biber tozu ve nitritin NO3 degerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 1687,49 21,953
X1 (Nitrit) 1 43,042 0,560

X2 (Brokoli) 1 4860,650 63,233**
X3 (Yesil Biber) 1 14,501 0,189
X1*X1 1 1629,522 21,199**
X2*X1 1 6458,935 84,025**
X2*X2 1 91,127 1,186
X3*X1 1 14,842 0,193
X3*X2 1 78,455 1,021
X3*X3 1 90,252 1,174
Uyum Eksikligi 5 320,497 61,474
Genel 31 <.0001
**:P<0.01

Cizelge 4.13’de goriildigi gibi, sucuklarin NOs  degeri lizerine brokoli
tozunun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu, nitritin kuadratik etkisinin ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu, brokoli tozu ve nitrit kombinasyonu etkisinin ¢ok onemli
(P<0.01) oldugu bulunmustur. Sekil 4.12°de nitrit ilavesi ile NO3™ degerinin arttig
goriilmiistiir. Bu artisin sebebi olarak nitratin nitrite doniistiigi diistintilmekte,
nitratin  nitrite  doniismesinde nitrat rediiktaz enziminin 6nemli oldugu
distintilmektedir (Sulak ve Aydin, 2005). Brokoli tozu ilavesinin NO3™ degerini
distirdiigii, bu diistisiinde askorbik asitin nitrit miktariin disiirmesi kaynakl

olabilecegi diisiiniilmektedir (Yalgin vd., 2012).
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Sekil 4.12. NO3™ degeri lizerine brokoli tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.3  Teknolojik Ozellikler

4.3.1 Randiman Degeri

Fermantasyon stiresince sucuklar her giin tartilip baslangigtaki agirliklarina
oranlayarak randiman hesaplanmistir. Fermantasyon kabini sicakli§ina bagli olarak

randiman degerinin giin gegtikce azaldig1 gortilmektedir (Sekil 4.13).

Kombinasyonlara Ait Rendiman Grafikleri

—Seril

Siire nfGin)

Sekil 4.13. Kombinasyonlara ait randiman grafigi.
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5. SONUC

Yapilan bu ¢alisma, geleneksel yontem uygulanarak iiretilmis olan fermente
sucuklarin iiretiminde kullanilan sentetik nitrit miktarinin azaltilmas1 amaciyla
brokoli ve yesil biber tozu kullanilip kimyasal, fiziksel ve teknolojik ozellikler
tizerinde brokoli tozu, yesil biber tozu ve sodyum nitritin etkisinin belirlenmesi ve
ortaya ¢ikan etkilerin Central Composite modeli ile yanit yiizey yontemine gore

modellemesi igin yapilmuistir.

Bu yonteme gore, Central Composite modeli ile iki tekerriirlii deneme olacak
sekilde yapilmis, brokoli tozunun (%0, 0.5, 1), yesil biber tozunun (%0, 0.5, 1) ve
sodyum nitritin (0, 75, 150 ppm) faktorleri ele alinmistir. Merkezde 2 nokta olacak
sekilde model diizenlenmis, merkezi bir dizayn sekline sahip olan yanit yiizey

yontemine bakilarak, merkezle birlikte 16 deneme noktasi esas alinmaistir.

Yapilan calisma sonucunda sucuk Orneginin pH degeri iizerinde sadece

nitritin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Nem degeri lizerinde nitritin kuadratik etkisinin ¢ok 6nemli oldugu yesil biber

tozunun kuadratik etkisinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir.

Peroksit degeri iizerine yesil biber tozunun lineer etkisinin 6nemli oldugu

belirlenmistir.

TBA degeri lizerine nitritin ve brokoli tozunun lineer etkisinin ¢ok onemli

oldugu belirlenmistir.

L*(i¢) degeri lizerine yesil biber ve brokoli tozu kombinasyonunun etkisinin

cok dnemli oldugu belirlenmistir.

a*(i¢) degeri lizerine nitritin ve brokoli tozunun lineer etkisinin Onemli
oldugu, yesil biber tozu ve nitrit kombinasyonu ile yesil biber tozu ve brokoli tozu

kombinasyonu etkisinin énemli oldugu belirlenmistir.

b*(i¢) degeri lizerine yesil biber tozu ve brokoli tozu kombinasyonu etkisinin
cok dnemli oldugu belirlenmistir.
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L*(kabuk) degeri lizerine nitritin lineer etkisinin, nitrit ve yesil biber tozunun
kuadrik etkisinin ¢ok Onemli oldugu aym1 zamanda brokoli tozu ve nitrit

kombinasyonu etkisinin de ¢cok 6nemli oldugu belirlenmistir.

a*(kabuk) degeri lizerine nitritin ve brokoli tozunun lineer etkisinin ¢ok
onemli oldugu brokoli tozu ve nitrit kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli oldugu

belirlenmistir.

b*(kabuk) degeri lizerine yesil biber tozunun lineer etkisinin ¢ok Onemli
oldugu, nitrit ve brokoli tozunun kuadratik etkisinin énemli oldugu, brokoli tozu ve
nitrit kombinasyonu ile yesil biber tozu ve nitrit kombinasyonu etkisinin 6nemli
oldugu, yesil biber tozu ve brokoli tozu kombinasyonu etkisinin ¢ok 6nemli oldugu

belirlenmistir.

NO;3" degeri lizerine brokoli tozunun lineer etkisinin ¢ok Onemli oldugu,
nitritin kuadratik etkisinin ¢ok 6nemli oldugu, brokoli tozu ve nitrit kombinasyonu

etkisinin ise ¢ok dnemli oldugu tespit edilmistir.

Yapilmis olan bu g¢alismada geleneksel yontemle ortaya c¢ikarilmis olan
fermente sucuga gerekli teknolojik, kimyasal ve fiziksel analizler yapilmis, sucuk
formiilasyonuna nitrat kaynagi olarak ilave edilen brokoli tozunun NOs degerini
onemli dlgiide diistirdiigii bulunmustur. Son tiriindeki kalinti nitrat miktarinin, nitrat
ve nitritin birbirine dontlisiimiiniin gergeklesebilmesinden dolayr 6nem tasidigi

bilinmektedir.

[lave edilen yesil biber tozunun ise peroksit degerini diisiirdiigii tespit
edilmis, sucuk tretiminde kullanilmig dogal nitrat kaynagi olan brokoli tozu ile
askorbat kaynagi olan yesil biber tozu sayesinde sodyum nitritin daha az miktarlarda

ilave edilebilecegi sOylenebilir.

Dogal iiriinlere yonelim her gegen giin artmakta olup bu ve benzer
caligmalarin sentetik {iriin kullaniminin azaltilmasina yonelik yeni yapilacak olan

caligmalara 151k tutup, yardimci olacagi diistiniilmektedir.
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a*kabuk L*kabuk b*ic a*ic L*iC

b*kabuk

EK B: Fiziksel analiz parametreleri iizerinde faktorlerin etkisi
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NH4 +

NO3-

EK C: Anyon-katyon analiz parametreleri lizerinde faktorlerin etkisi
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EK D: Kullanilan bitki tozlarinin anyon tayin sonuglari

Brokoli (mg/L) Yesil Biber (mg/L)
Cr 4392 5472
PO,* 5440,6 10022,8
S0, 12045,7 60107
NO3 984,1 944
NOy 141,6 -
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EK E: Brokoli ve yesil biber tozu fiziksel ve kimyasal degerlere ait analiz

sonugclari

L* a* b* pH
Brokoli 21,98 -4,99 12,94 5,25
Yesil biber 19,00 2,52 3,09 4,61
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EK F-1: Fermantasyon 0. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Peroksit TBA Randiman L*ig¢ a*i¢ b*i¢  L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 6,00 60,40 5,76 0,43 100,00 47,53 1596 19,39 39,42 13,91 12,3
2 582 58,45 7,85 0,35 100,00 4542 11,84 18,92 38,34 9,67 11,70
3 587 58,40 5,07 0,41 100,00 4427 12,71 17,18 37,29 10,07 10,55
4 589 59,05 7,19 0,29 100,00 41,45 9,53 13,49 35,17 12,56 9,59
5 584 56,70 6,75 0,22 100,00 39,48 10,56 15,46 33,24 7,95 9,22
6 583 58,45 6,44 0,29 100,00 41,76 9,94 16,02 35,33 7,52 9,60
7 593 60,75 7,63 0,18 100,00 4488 10,12 17,17 38,13 8,28 10,64
8 5,86 60,60 8,40 0,17 100,00 45,15 833 17,77 38,57 6,64 11,13
9 5,84 59,05 6,09 0,18 100,00 40,48 118 16,99 34,00 9,19 10,02
10 5,77 60,50 11,8 0,28 100,00 40,96 9,02 16,88 34,55 6,91 10,12
11 581 60,40 9,92 0,23 100,00 4301 7,63 18,40 36,43 5,78 11,06
12 573 5755 10,11 0,27 100,00 47,35 12,38 17,21 40,86 10,27 11,06
13 5,6 60,05 6,61 0,26 100,00 4436 11,68 18,97 38,70 9,54 12,11
14 571 59,05 12,38 0,19 100,00 4391 10,19 17,58 36,22 9,05 10,53
15 566 60,65 12,80 0,19 100,00 4456 12,19 16,49 37,66 9,74 10,22
16 5,76 57,50 5,46 0,17 100,00 4299 993 16,61 34,15 9,64 10,00
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EK F-2: Fermantasyon 1. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Randiman L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 5,22 53,55 94,43 40,24 19,88 15,05 30,71 7,58 6,01
2 5,14 60,40 94,34 47,81 17,25 15,48 29,58 6,09 3,87
3 5,20 52,95 95,08 38,76 18,68 14,79 32,06 6,48 7,29
4 5,25 58,05 94,48 42,14 7,92 14,51 31,77 6,21 7,39
5 5,17 51,90 94,04 30,23 6,42 9,72 27,88 5,23 4,8
6 5,13 59,05 95,04 46,81 18,82 15,41 30,15 8,57 6,46
7 5,16 53,90 94,28 42,95 20,67 17,75 29,96 6,88 5,34
8 5,00 53,80 94,21 47,73 16,25 15,78 29,84 5,86 5,87
9 5,04 54,70 94,82 45,13 19,86 19,15 30,17 5,93 4,64
10 5,33 56,90 94,67 42,12 18,21 19,08 28,17 5,83 4,73
11 5,43 58,20 95,18 45,24 12,75 22,81 28,41 4,83 4,02
12 5,24 56,55 94,75 46,91 18,21 18,92 29,61 7,83 4,44
13 5,20 56,05 94,46 45,74 21,01 21,97 27,20 8,60 4,19
14 5,34 56,10 94,22 38,91 17,21 17,20 31,27 7,96 5,46
15 5,24 56,85 94,58 42,76 17,98 19,36 30,59 7,33 5,86
16 5,14 56,15 94,07 43,09 14,58 20,50 30,82 5,74 5,05
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EK F-3: Fermantasyon 2. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Randiman L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 4,85 54,05 85,38 49,66 12,47 13,06 28,71 6,21 5,17
2 4,77 54,15 86,63 44,03 20,99 18,56 29,80 5,71 4,05
3 4,79 53,45 86,65 42,86 13,98 17,40 30,05 4,81 4,63
4 4,82 55,00 85,58 41,56 10,82 16,59 30,58 4,64 4,74
5 4,85 56,55 85,95 46,54 15,33 16,47 26,22 4,02 3,06
6 4,66 53,60 87,25 42,85 17,20 17,73 27,82 10,84 5,32
7 4,82 55,40 85,94 39,52 14,29 13,35 26,95 8,08 4,71
8 5,01 50,95 86,58 44,56 15,64 17,67 31,03 8,04 5,38
9 4,90 53,00 87,00 46,97 17,36 20,59 30,62 6,67 5,87
10 4,74 56,55 87,10 47,28 15,81 19,46 29,78 8,63 6,08
11 4,80 50,95 85,42 42,27 17,27 19,24 27,06 7,11 4,83
12 4,71 53,80 86,49 44,04 18,83 18,19 28,48 10,85 5,90
13 4,71 53,70 85,97 41,63 16,48 18,51 29,06 7,72 4,33
14 4,69 55,50 86,70 44,29 18,74 15,34 30,71 8,01 5,83
15 4,68 52,70 86,80 45,26 13,11 18,21 31,33 6,44 4,23
16 4,66 52,60 87,16 45,10 14,43 19,63 28,04 5,54 4,73

66



EK F-4: Fermantasyon 3. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Randiman L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 4,81 49,70 80,79 47,37 17,61 15,69 32,02 5,69 7,09
2 4,67 53,30 82,65 45,61 17,08 20,23 28,37 6,27 5,36
3 4,69 53,70 82,45 47,95 18,87 18,38 28,69 5,75 5,82
4 4,73 52,85 80,79 47,22 15,18 16,91 27,55 4,30 4,57
5 4,67 52,15 81,88 42,99 14,13 18,11 29,25 5,10 5,84
6 4,63 55,25 82,94 48,45 17,40 17,55 30,34 9,76 7,01
7 4,70 52,80 80,41 47,22 22,52 20,00 28,74 7,44 5,04
8 4,64 50,80 81,69 46,86 17,00 18,11 27,34 7,25 3,97
9 4,74 53,75 81,86 45,61 17,34 17,59 28,95 8,74 5,81
10 4,65 51,05 82,32 47,57 17,73 18,35 25,19 7,15 3,57
11 4,68 50,85 80,39 43,29 14,56 17,88 26,27 7,56 3,79
12 4,64 50,00 82,67 52,38 18,23 20,17 26,63 11,09 4,81
13 4,61 52,10 81,26 46,59 17,60 19,23 26,09 10,22 4,55
14 4,64 51,55 82,63 46,14 15,15 18,83 27,60 10,26 5,53
15 4,66 53,70 81,94 45,64 16,33 20,36 28,73 8,34 5,65
16 4,61 49,80 82,94 47,75 16,11 17,59 26,71 8,02 4,79
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EK F-5: Fermantasyon 4. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Randiman L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 4,74 49,45 76,36 53,46 13,94 16,28 29,42 6,29 4,94
2 4,60 49,20 78,72 43,09 16,08 15,61 26,63 7,40 4,21
3 4,64 48,85 78,31 41,85 14,97 17,28 29,90 5,59 6,23
4 4,64 48,30 76,34 42,91 8,70 15,88 25,39 5,00 3,38
5 4,60 49,00 78,06 45,37 11,43 18,26 24,60 4,21 3,16
6 4,56 50,25 78,70 48,73 16,58 21,06 30,66 10,08 7,39
7 4,62 49,20 75,14 43,61 17,64 17,45 48,54 19,75 21,09
8 4,57 48,75 76,95 48,54 19,75 21,09 29,00 7,66 5,80
9 4,67 47,80 76,97 47,66 18,73 20,36 24,45 8,75 4,14
10 4,59 49,85 77,85 47,92 16,58 21,83 28,41 7,06 4,59
11 4,62 45,75 76,03 48,86 15,03 21,93 23,17 542 3,21
12 4,62 48,65 79,00 29,97 16,23 19,26 29,50 12,62 6,30
13 4,64 50,20 76,90 44,45 18,31 17,85 23,19 7,22 3,42
14 4,62 47,75 78,81 48,33 16,91 20,08 29,14 11,11 6,20
15 4,61 50,00 77,33 49,11 16,68 16,42 27,60 8,61 5,66
16 4,58 48,20 78,96 45,11 16,58 19,17 26,46 9,65 4,99
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EK F-6: Fermantasyon 5. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Randiman L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 4,67 50,30 73,08 45,83 14,04 15,89 33,99 7,59 7,32
2 4,6 46,90 75,59 49,82 13,78 19,54 26,65 6,33 5,29
3 4,63 44,30 75,21 47,33 13,81 18,18 27,09 4,34 4,28
4 4,6 44,80 73,08 50,99 11,96 20,14 23,30 6,00 4,59
5 4,62 47,50 75,18 38,33 15,42 16,09 26,84 4,61 5,07
6 4,52 45,30 75,43 46,61 24,14 18,26 26,88 7,96 4,39
7 4,57 46,30 71,44 45,91 17,92 16,49 26,45 9,88 4,64
8 4,49 46,10 73,41 51,33 14,46 18,7 26,36 8,87 4,66
9 4,54 42,80 73,53 43,64 16,45 18,35 25,70 7,53 3,79
10 4,53 43,45 74,62 45,66 17,4 19,99 27,66 5,05 3,84
11 4,57 40,15 72,82 43,94 14,45 18,07 24,58 5,63 2,96
12 4,56 47,50 76,05 52,42 18,24 16,81 27,27 10,43 4,55
13 4,52 49,45 73,50 43,54 19,19 16,84 25,71 6,97 4,70
14 4,52 42,50 75,96 38,72 15,27 12,59 26,48 9,22 4,52
15 4,57 48,05 73,93 45,55 17,25 17,31 26,23 9,07 4,98
16 4,55 46,25 76,04 48,43 12,11 20,77 25,38 6,46 3,73
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EK F-7: Fermantasyon 6. giin analiz sonuglari

Kombinasyon
1
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pH
4,56
451
448
4,55
4,45
4,45
4,54
4,47
451
4,49
4,52
4,5
4,49
45
4,54
4,52

Su
42,45
45,35
47,20
39,60
43,75
48,70
50,95
44,40
47,45
44,20
45,90
46,80
49,30
50,45
48,20
46,70

Randiman
69,95
72,62
72,21
70,13
72,43
72,19
68,12
70,12
70,40
71,57
69,89
73,14
70,32
73,24
70,86
73,22

L*i¢
49,16
52,24
47,47
45,68
49,14
45,52
44,25
44,99
43,31
44,84
39,43
47,74
47,53
42,75
46,70
39,23

a*ig
11,42
11,11
18,41
12,37
11,75
19,91
15,69
16,90
13,01
13,86
11,39
21,65
17,25
15,71
17,44
14,74

b*ic
14,78
15,06
17,34
14,38
18,76
19,08
15,15
18,48
17,49
18,19
13,04
19,07
18,45
19,68
19,76
17,17

L*kabuk a*kabuk

28,00
25,09
27,32
24,72
24,30
29,56
32,28
24,15
22,23
28,98
27,49
29,30
24,10
24,74
28,92
26,91

5,70
4,91
4,15
4,14
3,68
7,08
6,06
7,03
5,65
5,66
4,65
8,42
6,58
8,65
8,23
6,71

70

b*kabuk
4,57
3,42
3,66
3,42
3,12
4,12
4,28
3,41
2,70
4,65
3,74
4,35
3,06
3,96
5,84
4,78



EK F-8: Fermantasyon 7. giin analiz sonuglari

Kombinasyon pH Su Peroksit TBA Randiman L*ig¢ a*i¢ b*i¢  L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 4,47 49,70 6,82 0,47 67,64 44,92 14,85 14,99 27,84 4,65 3,64
2 4,42 4585 8,52 0,42 70,40 4494 11,75 14,62 28,51 3,58 3,55
3 4,45 4570 9,85 0,47 69,92 42,38 13,30 13,30 27,82 3,22 3,59
4 4,47 4395 10,74 0,36 67,95 4451 12,59 16,76 28,18 1,95 4,57
5 4,48 45,45 9,52 0,27 70,29 42,82 13,94 16,87 23,24 3,10 1,52
6 4,41 45,10 8,54 0,34 69,83 46,10 17,34 18,13 28,94 6,98 4,75
7 4,44 46,90 9,06 0,22 65,66 42,75 16,01 14,41 23,62 6,18 2,20
8 451 44,85 7,62 0,19 67,63 46,51 13,44 15,88 26,14 4,39 3,65
9 440 48,30 8,57 0,23 68,04 45,78 1445 14,01 25,04 5,28 3,04
10 439 4855 1311 0,31 69,26 38,85 12,07 14,28 23,71 4,46 2,66
11 441 47,10 10,54 0,25 67,72 44,02 10,67 16,74 22,71 3,70 2,38
12 454 43,70 10,95 0,28 70,94 47,49 17,02 17,37 26,70 8,12 5,31
13 4,41 41,35 7,60 0,26 67,98 44,40 16,07 14,60 24,54 6,99 3,36
14 451 4450 10,75 0,23 71,14 42,15 15,81 10,58 26,47 8,35 4,68
15 448 4395 11,65 0,19 68,50 4553 12,06 15,62 29,39 5,10 4,89
16 4,35 45,40 6,66 0,17 71,07 42,84 11,65 17,40 25,94 5,19 4,04
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EK F-9: Fermantasyon 30. giin analiz sonuglari

Kombinasyon
1
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pH
4,78
4,83
4,88
4,84
4,91
4,85
4,87
4,90
4,88
4,75
4,85
4,78
4,78
4,79
4,83
4,76

Su
30,85
29,60
35,20
32,45
28,65
36,40
25,90
28,65
26,60
25,65
26,15
38,70
30,85
32,10
33,00
35,00

Peroksit
13,40
11,44
11,57
12,51
11,80
10,06
12,07

9,48
11,25
14,88
13,94
14,21
9,47
13,15
13,60
9,45

TBA
0,34
0,24
0,32
0,21
0,17
0,19
0,16
0,15
0,23
0,25
0,21
0,23
0,23
0,15
0,19
0,12

Randiman
58,98
63,07
59,95
60,48
61,60
60,80
55,71
57,18
55,18
61,50
59,87
61,56
59,49
60,65
59,96
63,87

L*i¢
42,39
33,33
38,10
34,35
42,60
43,43
38,44
45,83
29,66
28,66
31,97
39,14
36,97
34,09
33,82
48,62

a*i¢
8,67
9,03
9,61
6,81
9,20
10,04
11,36
10,47
8,10
9,71
8,74
10,55
9,28
9,26
9,24
9,60

b*i¢

12,11
12,72
12,82
11,67
16,53
15,41
12,36
16,46
10,89
10,98
11,12
13,11
8,95

12,77
10,53
13,90

L*kabuk a*kabuk b*kabuk

37,73
37,87
34,53
31,77
30,21
33,89
35,22
33,53
35,47
35,10
31,33
27,03
25,86
26,01
33,87
38,71
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1,60
1,66
1,52
1,72
2,58
511
3,14
1,82
3,11
2,43
1,01
4,72
2,94
4,39
1,71
1,90

5,78
3,12
4,14
2,46
5,52
4,47
3,97
4,24
4,26
5,23
5,33
4,18
4,60
3,55
3,84
6,64

NH,*
664,85
624,17
523,86
905,75
684,42
787,32
411,97
477,26
575,63
617,86
647,14
385,03
619,79
604,80
610,27
646,60

NO;’
181,00
183,73
131,79
102,57
102,96
122,73
127,13
113,68
114,42
120,07
124,51
140,52
145,92
142,30
148,97
139,00
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