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OZET

FERMENTE SUCUKTA ISPANAK VE MAYDANOZ TOZLARI
KULLANILARAK SENTETIK NIiTRIT MiKTARININ AZALTILABILME
IMKANLARININ YANIT YUZEY YONTEMI iLE MODELLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
EBRU YUZLU
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi
ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, TEMMUZ - 2018

Bu c¢alismada amag, 1spanak ve maydanoz tozlarindan istifade ederek
geleneksel yontemle iiretilen fermente sucuklarda kullanilan sentetik nitrit
miktarinin azaltilmasi ve bu faktorlerin etkisinin matematiksel modellenmesidir.
Piyasadan tedarik edilen ispanak ve maydanoz tozlarmin ihtiva ettikleri nitrat ve
nitrit miktarlart iyon kromatografisi ile tespit edilmistir. Sucuk iiretiminde
kullanilan 1spanak ve maydanoz ekstraktlarinin kullanim miktarlar1 yanit yiizey
yontemi (YYY) ile belirlenmistir. YYY’ne gore belirlenen muamele
kombinasyonlar1 14 grup seklinde olusturulmustur. Fermente sucuk {iretimi
geleneksel yontemle gergeklestirilmis ve iiretilen sucuklar 30 giin olgunlastirmaya
birakilmistir. Olgunlagtirma isleminden sonra renk tayini, pH tayini, kalint1 nitrit
tayini, yag tayini, nem tayini, protein tayini, TBA tayini ve peroksit tayini yapilarak
kontrol grubu ile karsilastirmalar1 yapilmistir. Elde edilen sonuglarin istatistiksel

analizleri Box- Behnken yontemine gore yapilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, ispanak tozunun peroksit, Lic*, aic*,
a*(kabuk), b*(kabuk), NH4" degerlerini etkiledigi, maydanoz tozunun ise peroksit,
TBA, L*(kabuk), b*(kabuk), NHs* ve NOs degerleri lizerine etkisi oldugu
goriilmiistiir. Fermente sucuga ilave edilen sodyum nitrit, TBA, b*(kabuk),

a*(kabuk) ve NOs™ degerlerini etkiledigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fermente Sucuk, Nitrit, Nitrat, Ispanak, Maydanoz,
Yanit Yiizey Yontemi, iyon Kromatografisi
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ABSTRACT

MODELING OF THE REDUCTION IN THE AMOUNT OF SYNTHETIC
NITRITE IN FERMENTED SAUSAGES BY USING SPINACH AND
PARSLEY POWDERS WITH RESPONSE SURFACE METHODOLOGY
MSC THESIS
EBRU YUZLU
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF DR. OMER ZORBA)

BOLU, JULY 2018

The aim of this study is to reduce the amount of synthetic nitrite used in
fermented sausages produced by conventional methods using spinach and parsley
powders, and mathematical modeling of the effect of these factors. Quantities of
nitrate and nitrite contained in the market-supplied spinach and parsley powders
were determined by ion chromatography. The amounts of spinach and parsley
extracts used in sausage production were determined by the Response sSrface
Methodology (RSM). The treatment combinations determined according to the
RSM were formed as 14 groups. Fermented sausage production was carried out by
traditional methods and the sausages produced were allowed to mature for 30 days.
After the maturation process, the color, pH, residual nitrite, fat, moisture, protein,
TBA and peroxide determinations have compared with the control group. Statistical

analyzes of the results were made according to Box-Behnken method.

As a result of analysis, it was seen that spinach powder affected the peroxide,
Linternal™, ainternal™, a*, b*, NH4" values and parsley powder affected the peroxide,
L*, b*, NHs" and NOs™ values. It was determined that the addition of fermented sea
cucumber to sodium nitrite affects TBA, b *, a * and NO3- values.

Keywords: Fermented Sausage, Nitrite, Nitrate, Spinach, Ascorbic Acid, Parsley,
Response Surface Methodology, lon Chromatograph
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1. GIRIS

Et, yenilebilir hayvanlardan elde edilen gida maddesi olarak tanimlanabilir.
Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne gore ise “Et; sigir, manda, koyun, keg¢i gibi
biiyiik ve kiiglikbas hayvanlar; tavuk, hindi, kaz, 6rdek, be¢ tavugu gibi evcil kanath
hayvanlar ile tavsan ve domuzdan elde edilen, insan tiiketimine uygun olan tiim

parcalardir.” (Anonim, 2016).

Et, insanligin baslangicindan itibaren beslenmede biiyiik 5neme sahiptir (Ozis,
2014; Soylemez, 2013). Et protein, demir, ¢inko, yiiksek miktardaki omega 3 ve
omega 6 yag asitleri ve B vitaminleri dahil olmak {izere bir¢cok biyoaktif bilesik i¢in

baslica kaynaktir (Decker ve Park, 2010; Yiiriir, 2007).

Her y1l kardiyovaskiiler hastaliklar; diyabet, kanser, osteoporoz ve obezite gibi
hastaliklar artmaktadir. Beslenme bu hastaliklarin baslica sebebi olarak kabul
edilmektedir. Beslenme de yapilacak degisiklerle hem hastaliklarda azalama
saglanabilir hem de bu hastaliklarin tedavisi i¢in olusan maliyet azaltilabilir(Decker
ve Park, 2010). Bu sebeple et ve et iiriinlerinin tiiketimi 6nem arz etmektedir. Ciinkii
bir insanin tiiketmesi gereken hayvansal protein miktar: ortalama 35 g/giin civaridir
(Kurt, 2012). Hayvansal proteinlerin sindirimi bitkisel proteinlere oranla ¢ok daha

yiiksektir (Oven, 2017).

Etin su igeriginin ve besin degerinin yiikksek olmasi bozulmasin
kolaylastirmaktadir (Sallan, 2018). Eti daha uzun slire muhafaza edebilmek icin farkl
yontemler denenmistir. Kurutma ve fermentasyon c¢ok eski donemlerden beri etin
muhafazasinda kullanilan geleneksel yontemlerdendir. Bu yontemlerin disinda
kiirleme, tiitstileme gibi geleneksel yontemler ve iyonize radyasyon, ultrason gibi yeni

yontemler de etin korunmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sallan, 2018).

Fermentasyon, insan medeniyetinin gelisiminden bu yana kullanilan bir
yontemdir. Raf dmriinii uzatmasi ve gida giivenligini saglamasi bu yonteminin tercih
edilmesinin 6nemli sebeplerindendir. Ayrica fermentasyon sonucu olusan gidalarin

insan sagligina olan yararlar ortaya ¢iktikca bu yonteme olan ilgi giderek artmistir
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(Macro vd., 2017). Fermentasyon, kontrollii bir sekilde mikroorganizmalarin ya da
enzimlerinin faaliyetlerinin sonucu olugsmaktadir (Gokalp vd., 1998). Fermentasyon
siirecinde kullanilan mikroorganizmaya bagli olarak alkol, laktik asit, asetik asit gibi

farkl pek ¢ok metabolit olusabilmektedir (Macro vd., 2017).

Et irlinlerinin fermentasyonu ve kurutulmasi, muhtemelen normal iklim
kosullarinda ve bazi durumlarda da sicak iklim kosullarinda en eski koruma
yontemleridir. Bin yillarin deneyimi ve et {iriinlerinin fermentasyonu ve kurutulmasi
alaninda yillarca siiren yogun arastirmalarin ardindan, fermente et {iriinlerinin iiretimi
hala ¢ok fazla bilim, kiigiik bir sanat ve belli bir miktar gizem igerir (Incze, 1998).
Fermentasyon sonucunda besinlerin kendilerine 6zgii tat, aroma, renk gibi 6zellikleri

meydana gelir (Gokalp vd., 1998).

Fermente et liriinleri diinyada ¢ok yaygin olarak tiiketilmektedir (Karagil ve
Tek, 2013). Ulkemizde ise bu ydéntem kullamlarak sucuk ve pastirma gibi yeni et
tiriinleri olusturulmustur (Oven, 2017). Giiniimiizde fermentasyonla iiretilen sucuk ve
pastirma gibi iirlinlerde amag etin korunmasindan ¢ok yeni olusan fermente {iriiniinde

alian lezzet ve aromadir (Karagil ve Tek, 2013).

Fermente sucukta tipik iyilestirilmis renk ve aromasiin olusmasini, birgok
bozulmanimn ve patojenik mikroorganizmanin ¢ogalmasini baskilayarak antioksidan
aktivitesi vermek ve raf Omriinii uzatmak amaciyla nitrit ve nitrat tuzlan ilave
edilmektedir (Feng vd., 2016). Nitrit, sodyum kloriir ile birlikte, bakteriyostatik etkiye
sahiptir ve Clostridium botulinum nérotoksinini inhibe etmektedir. Bu ¢ok islevli gida
katki maddesinin sagladig: tiim faydalariyla bile, et ve et iiriinlerine nitrit eklenmesi,
kanserojen N-nitrozaminlerin olusumundan sorumlu oldugu igin bir endise kaynagidir
(Shahidi ve Pegg, 1995) . Ciinkii N-nitrozamin bilesiklerinin pek ¢ogu karsinojeniktir
(De Mey, 2014).

N-Nitrozaminler, sekonder aminlerin nitrozasyonu ile olusan N-nitrozo
bilesiklerinin bir alt grubu olarak siniflandirilir. N-nitrozaminler N-nitrozamidlerden,
NO grubunun da bulundugu azota bagl bir karbonil grubunun eksikligi ile ayrilirlar

(Hospital vd., 2014).

Magee ve Barnes (1956) siganlara yillarca agiz yoluyla N-Nitrozaminler

vermislerdir. N-Nitrozodimetilamin (NDMA) bilesikleri kanserojenik etkileri ortaya

2



¢ikana kadar arastirmacilar i¢in siradan bir kimyasal bilesikler grubu olarak kabul
edilmekteydi. Daha sonraki zamanlarda g¢esitli hayvanlara yapilan testler sonucunda
N-nitrozo bilesiklerinin % 90'inin kansere yol actig1 gbzlemlenmistir. Bunun yani sira

Spesifik tiimorleri de uyardigi fark edilmistir (De Mey, 2014).

Et ve et {iriinlerinde organik asitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Askorbik
asit, sucukta en yaygin kullanilan organik asittir. Cilinkii askorbik asit diger organik
asitlerden farkli olarak et {iriinlerinin kiirlenmesinde aktif rol almaktadir (Sallan,
2018). Ayrica askorbik asit kalinti nitrit seviyesini de diisiirerek ve nitrozamin

bilesikleri inhibe ederek kanserojen madde olusunu engellemektedir (Ozis, 2014).

Nitratin kullanimina bagli olarak olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla
arastirmacilar dogal alternatiflere yonlenmistirler. Bu konuda yapilan ¢alismalardan
bazilar1 bitki ekstraktlarinin nitrit ve nitrata alternatif olma potansiyelinin var oldugu
belirtilmistir. Clinkii baz1 sebzeler 6nemli miktarda nitrat igermektedirler. Sebzelerin
yapisindaki nitrat miktart 1-10000 mg/kg gibi genis bir aralikta degismektedir.
Ispanak, pancar, kereviz, marul, turp, maydanoz gibi bitkilerin nitrat icerikleri yiiksek,
karnabahar, patates, bezelye, lahana, pirasa gibi bitkilerin nitrat igerikleri ise daha
diisiiktiir (Oztiirk vd., 2015). Maydanoz, kusburnu, kizilcik, biber, limon gibi sebze ve
meyveler de askorbik asit yoniinden zengindir. Yapilan arastirmalarda maydanozdaki
askorbik asit miktarin1 172 mg/100 g olarak bildirmislerdir (Sat ve Oz, 2015)

Bu calismamizda; 1spanak tozu ve maydanoz tozunun fermente sucukta
kullanilan sentetik nitrit miktariin azaltilabilme imkanlarinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica ispanak ve maydanoz tozunun askorbik asit igerikleri sayesinde

kalint1 nitriti azaltma ihtimalleri de degerlendirilmektedir.



2. KAYNAK OZETi

Fermente sucuk, kasaplik hayvanlardan elde edilen ete belli miktarlarda yag ve
aroma artiricilarin ilave edilmesiyle {iretilen bir {iriindiir. Belirli sartlarda fermente
edilip nem oram diisiirtiliir (Gokalp vd., 2015). Sucugun fermentasyon siireci et, yag,
bakteri gelisimi, fiziko-kimyasal etkilesimler ve biyokimyasal islemlerin arasindaki
etkilesime dayanir (Kurt ve Zorba, 2010). Sucuk, Tiirkler tarafinda sevilen ve tercih
edilen gidadir. Sucuk, tiretim teknigi ag¢isindan zorlu ve kritik bir iiriin olmakla birlikte
teknolojik yeterlilik, tecriibe ve uygun isletme sartlar1 nemli kriterlerdendir (Gdkalp

vd., 2015).

Sucuk iretiminde kullanilan katki maddelerinden bazilari sodyum nitrit-
nitratlar ve askorbik asittir. Nitrit ve nitratlarin sodyum tuzlar1 peynir, balik ve et
tiriinlerinde kiirleme ajani olarak kullanilmaktadir (Cakmak vd., 2009). Sodyum nitrit,
et triinlerinde patojen mikroorganizmalara 6zellikle Clostridium botulinum’a karsi
koruma, tipik kiirlenmis et rengi, lezzeti ve dokusunun gelistirilmesi i¢in gerekli bir
katki maddesidir (Yi1lmaz ve Zorba, 2008). Romalilar 10.yy’dan itibaren hem kirmiz1
renk istedikleri iirtinlerde hem de farkli lezzet arzuladiklari tirinlerde nitrat ihtiva eden
tuzlar kullanmislardir. 1900’11 yillarin basindan itibaren nitrit ve nitratlarin kiirlenmis
et iirtinlerinde kullanilmas1 genel kabul gormistiir. 1923 yilindan beri ABD’de et

iriinlerinin muhafazasinda nitrit kullanilmaktadir (Cakmak vd., 2009).

Nitrit bakterilerin gelisimini engeller hatta bakterilerin yok edilmesini saglar.
Nitritin tek basina veya diger tuzlarla birlikte kullanimi bir¢ok aerobik ve anaerobik
mikroorganizmanin gelisimini engellemektedir. Clostridium botulinum anaerobik
ortamda gelisen bir bakteridir ve sucuk i¢in ciddi bir tehdit olusturur. Nitrit,
Clostridium botulinum’un sporlarini inhibe etmektedir (Turp ve Sucu, 2016). Listeria
monocytogenes gibi diger bakterilerin de gelisiminin engellenmesini saglar. Nitritin
bakteriler tlizerindeki etkisi bakteriden bakteriye degismektedir (Gassara vd., 2016).
Ancak nitritin etkisi bununla sinirli degildir. Nitrit, kiirlenmis et iiriinlerinde

konsantrasyona bagli bir antimikrobiyal etki uygular (Shahidi ve Pegg, 1995).

Sodyum nitrit ve sodyum nitratin indirgenmesi sonucu olusan nitrik oksit

Clostridium botulinum’un ¢ogalmasi ve toksin salgilamasini engellemektedir (Gokalp



vd., 2015). Nitritin kiirlenmis etlerdeki mikroorganizmalar iizerine etkisinin nitrik
oksitin reaksiyonlariyla iligkili oldugu diistiniilmektedir (Gassara vd., 2016). NO,
demiri kendine baglayarak mikroorganizmalarin kullanimini engeller (Turp ve Sucu,
2016). Sodyum nitritin bakteri gelisimini inhibisyon mekanizmasi net olarak

aciklanamamaktadir. Bu mekanizmayla ilgili bir kag farkli yaklasim vardir:

- Et bilesenleri ve sodyum nitritin olusturdugu reaksiyon iiriinleri C.botulinum
gelisimini engellemektedir,

- Sodyum nitritin ortamdaki demiri baglayarak C.botulinum metabolizmasini
durdurmaktadir,

) - Sodyum nitritin C.perfringens’in siilfidril gruplarini bloke etmektedir.
(Oztiirk vd., 2015)

Nitritin antimikrobiyal etkisi i¢in gesitli alternatifler test edilmistir. Bunlar
sorbik asit ve onun potasyum tuzu, sodyum hipofosfit, fumarat esterleri, parabenler ve
laktik asit treten bakterileri icerir. Bunlar tek baslarina veya diislik nitrit
konsantrasyonlari ile birlikte kullanilabilir. Sorbik asit ve potasyum tuzu, giivenli katk1

maddeleri olarak bulunmustur ve ¢esitli gida maddelerinde izin verilmektedir (Shahidi

ve Pegg, 1995) .

Sofos ve Busta (1979)'ya gore, nitrite alternatif olarak diisiiniilebilecek
herhangi bir bilesik, tiim kiirlenmis et {irtinlerinde kullanilmaya uygun olmal1 ve halk
sagligi acgisindan diger mikroorganizmalar1 kontrol etmeli, iiriin bozulmasini
geciktirmeli ve fermente et iirlinlerinin iiretimi i¢cin gerekli olan laktik asit iireten
kiiltiirler gibi yararli mikroorganizmalara miidahale etmemelidir (Shahidi ve Pegg,

1995) .

Et iiriinlerinde karakteristik kiir rengini veren; myoglobinin (MbFe*?) nitrit
oksit (NO) ile birlesmesi sonucu olusan nitrozomyloglobin pigmentidir (Gokalp vd.,
2015). Kiir renginin olusumu bir indirgeme reaksiyonuyla olusur. Nitratin, nitrite
indirgenmesi renk olusumunu saglamaktadir (Alahakoon, 2015). Nitrat ya da nitritin
nitrik oksite doniisme hiz1 kiir renginin olusma hizini etkilemektedir. Nitrik oksit, Fe*2
ve Fe*? ile tepkimeye girerek kiir rengini olusturur. (Oztiirk vd., 2015, Alahakoon vd.,
2015). Et iriiniine uygulanan 1s1l iglemle myoglobinin protein kismu1 denatiire olur.
Uriin pH’sma bagl olarak da nitrozomyoglobin daha stabil olan nitrozohemokrom
pigmentine doniisiir (Gokalp vd., 2015, Oztiirk vd., 2015, Turp ve Sucu, 2016).
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Nitrit ve nitrat kiir edilmis iriinlerin spesifik tat ve lezzetinin olusmasina
yardimct olmaktadir (Gokalp vd., 2015). Yapilan bir arastirmada nitrat ilave edilen
sosislerin lezzetlerinde artis gézlemlemislerdir. Bagka bir arastirmada ise kiirlenmis et
tirinlerindeki spesifik lezzetin lipit oksidasyonunun geciktirilmesiyle ac1 ve kokusmus

tadin eksikliginden kaynaklandig ileri stiriilmistiir (Shahidi, 1998).

Nitrit ve nitratlarin antioksidan 6zelligi de vardir. Bu 6zellik sayesinde yeniden
1sitma (Warmed-Over Flavor) sonucu olusan istenmeyen oksidatif tadin olusunu
engellenmektedir (Gokalp vd., 2015). Nitrit demir ¢elatlariyla veya lipit peroksil
radikalleriyle tepkimeye girerek radikal olusumunu engellemektedir. Boylece lipit
oksidasyonu zinciri kirilir. Ortamda nitrit ile myoglobindeki Fe*? bulundugu igin
reaksiyon katalizlenmez. Fe™ ‘iin olusturdugu bayat lezzet de bu sekilde engellenmis
olur (Oztiirk vd., 2015).

Nitritin teknolojik ve giivenlik islevlerine ragmen, N-nitrozaminlerin
olusumundaki roliiyle ilgili biiylik endiseler vardir (Hospital vd., 2014). Nitrit ve
nitratin tehlikeli etkisi tiiketim miktarina ve sikligina bagli olarak degisim
gostermektedir. Nitrit ve nitratin tiiketimi arttikca saglik risklerinin ortaya ¢iktigi
arastirmalarda tespit edilmistir. Nitrat ve nitrit tek basina kanserojen olmayip, pisirme
veya sindirim sirasinda diger bilesenlerle birlikte reaksiyona girerek kanserojen form
olusturma potansiyeli tasimaktadirlar. AB'de nitrat ve nitrit hali hazirda 1129/2011
sayilt Yonetmelikle (Avrupa Komisyonu, 2011) kisitlanmakta olup, bunlar arasinda
iye lilkeler arasinda iiretilen ve ticareti yapilan ¢ok cesitli et iiriinlerini dikkate alarak
riskler ve faydalar dengelenmektedir. Tiiketiciler tarafindan katkisiz tirlinlere ilginin
artmasi ve gidalarda kullanilan kimyasal nitrit hakkinda daha detayli bilgiye ulasilmasi

bu koruyucuya olan ilgiyi yeniden canlandirmistir (Hospital vd., 2014).

Nitrat ve nitritin, saglik tiizerindeki olumsuz etkileri nitrozaminlerden
kaynaklanmaktadir. Nitrozaminler, sekonder aminlerle tepkimeye girerek olusan
toksik tesiri olan bilesiklerdir. (Palamutoglu ve Sarigoban, 2012; Gassara vd., 2016).
Nitrozaminler hem genleri etkilerken hem de anne karninda plasenta yoluyla bebekte

gelisim bozukluklaria neden olabilmektedir (Ozdestan ve Uren, 2010).

Nitrit ve nitratin nitrozaminlere doniistimiinde pek c¢ok etken vardir. Bu

etkenlerin arasinda ortamdaki bakteri ¢esitleri, ortamin pH’s1, uygulanan 1s1l islem
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gosterilebilir. Yapilan arastirmalarda belli kosullarda mide de nitrozamin olusabildigi

gbzlemlenmistir (Palamutoglu ve Saricoban, 2012).

Nitrat pH’nin 5,5-6,0 oldugu araliklarda rediiksiyon bakterilerinin etkisiyle
nitrite indirgenmektedir. Nitrit ise suyla etkilesime girerek nitros aside (HNOz), nitroz
asit ise rediiksiyon bakterileriyle nitrojen trioksite donligmektedir. Nitrojen trioksitten
otorediiksiyon reaksiyonuyla nitrik oksit meydana gelmektedir. Metmyoglobin nitrik
oksit ile  tepkimeye  girerek  Nitrozometmyoglobini  olusturmaktadir.
Nitrozometmyoglobin ise indirgenerek nitrozomyoglobine doniismektedir (Oztiirk
vd., 2015). Bu reaksiyonlar esnasinda myoglobindeki Fe*? yiikseltgenmekte, Fe*®
meydana gelmektedir ve oksijen tasima gorevi engellenmis olmaktadir. Bu sendroma
methaemoglobinaemia denir ve ‘mavi bebek sendromu’ olarak da bilinmektedir

(Ozdestan ve Uren, 2010).

1960 yilinda Norveg’te sodyum nitritle muamele goérmiis baliklarla beslenen
koyunlarin bazilarinda karaciger toksisitesinden kaynakli 6liimler ger¢eklesmistir. Bu
olay iizerinde bilim adamlar1 arastirmalar yapmistir. Bu arastirmalardan birinde
ortamda karboksilli bir bilesigin (balikta formaldehit) varliginda alkali kosullarda
sekonder aminlerle nitrit etkilesimin gergeklesebilecegi gozlemlenmistir. Bu
caligmayla N-nitrozo bilesiklerinin gidalarda olusup insan sagligina zarar verecegi
ortaya konmustur (Cakmak vd., 2009). 1970’1 yillarda ise nitrit ve nitratlarin
kanserojenik etkisi anlagilmistir (Palamutoglu ve Sarigoban, 2012). Uzun bir siire
boyunca, N-nitrozaminler, Magee ve Barnes'in (1956) si¢anlara uzun siireli oral
uygulama sirasinda NDMA'nin hepatik kanserojenizi gosterinceye kadar ilging
olmayan bir kimyasal bilesikler grubu olarak kabul edildi. Daha sonraki yillarda, ¢ok
cesitli hayvanlar ile 300'den fazla test edilen N-nitrozo bilesikleri iizerinde yapilan
birgok ¢aligsma,% 90'min karsinojenik 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Ayrica,
cogu N-nitrozamin ¢ok c¢esitli deney hayvanlarinda organ spesifik tiimorleri
uyarmaktadir (De Mey, 2014).

Gidalarda nitrit ve nitrat kullanimi1 yasal olarak sinirlanmadan once, 20. yy
sonlarinda Almanya’da bazi et {iriinlerine yliksek miktarlarda ilave edildigi i¢in ¢esitli
6liim vakalar1 meydana gelmistir (Oztiirk vd., 2015). Bu nedenle nitrit ve nitratlarin
kullanimlarina belirli smirlamalar dahilinde izin verilmektedir. Ulkemizde et iiriinleri

acisindan incelendiginde, 30 Haziran 2013 tarihli 28693 sayili Resmi Gazetede
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yayinlanan Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore iiretim
sirasinda kullanimina izin verilen en yiiksek sodyum ve potasyum nitrit miktart
sterilize et {irtinleri hari¢ 150 mg/kg, sterilize et liriinlerinde ise 100 mg/kg, sodyum ve
potasyum nitrat miktar1 ise fermente sucuk ve pastirma hari¢ 150 mg/kg diizeyindedir.
Ayni1 yonetmelikle sucuk ve pastirmada nitrat kullanimi yasaklanmistir (Sancak, 2008;

Anonim, 2013; Oztiirk vd., 2015).

Kalint1 nitrit de kanserojen N-nitrozoaminlerin olusumuna neden olmaktadir.
Bu nedenle sucuklardaki kalinti nitrit oran1 6nemli bir sorundur. Aragtirmacilar kalinti
nitritin azaltilmasiyla ilgili calismalara yonelmislerdir (Yilmaz ve Zorba, 2008).
Yapilan arastirmalarda az miktardaki sodyum askorbat gibi indirgeyici ajanlarin
eklenmesinin kalinti nitrit miktarin1 diisiirdigii dolayli olarak nitrozoaminlerin

azalmasina neden oldugu goriilmiistiir (Y1lmaz ve Zorba, 2008).

Sweet’in, nitritin farkli fonksiyonlarin1 ortaya koymak i¢in nitrit icermeyen
kiirleme sistemlerinin gelisimini bildiren ilk arastirmaci oldugu diisiiniilmektedir
(Shahidi ve Pegg, 1995). Sofos ve Busta (1979)'ya gore, nitrite alternatif olarak
diisiiniilebilecek herhangi bir bilesik, tiim kiirlenmis et iiriinlerinde kullanilmaya
uygun olmal1 ve halk saglig1 acisindan diger mikroorganizmalari kontrol etmeli, {iriin
bozulmasini geciktirmeli ve fermente et iiriinlerinin iiretimi i¢in gerekli olan laktik asit
ireten kiiltiirler gibi  yararli mikroorganizmalara miidahale etmemelidir.
Antimikrobiyal etkisi i¢in nitrit yerine gesitli alternatifler test edilmistir. Bunlar sorbik
asit ve onun potasyum tuzu, sodyum hipofosfit, fumarat esterleri, parabenler ve laktik
asit lireten bakterileri icerir. Bunlar tek baslarina veya diisiik nitrit konsantrasyonlari

ile birlikte kullanilabilir (Shahidi ve Pegg, 1995).

Nitritin biitiin etkilerini bir arada gdsteren bir madde bulunamayinca, dogal
nitrit/nitrat kaynaklaria yonelis baglamistir. Bitki tiirline bagli olarak nitrat igerikleri
degisebilmektedir. Ispanak, kereviz, maydanoz nitrat igerigi en yiiksek olandir (Turp
ve Sucu, 2016; Orug ve Ceylan, 2001). Ortalama nitrat miktarlar1 1000 mg/kg’in
tistiindedir (Ozdestan ve Uren, 2010). Arastirmacilar kiirlenmis iiriinlerde nitrat ve
nitrite alternatif olarak pek ¢ok iiriin kullanmiglardir. Bunlar arasinda deniz tuzu, laktik
asit starter kiiltiirii, bitki sular1 ya da konsantreleri yer almaktadir. Sindelar vd. (2011)
caligmalarinda sebze tozlarmin kiirlenmis etler i¢in 6nemli nitrat deposu olarak

degerlendirebilecegini gostermislerdir (Alahakoon vd., 2015).
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Sebze sular1 ve toz formlar1 seklinde nitrat temin edilebilmektedir. Kereviz
suyu ve kereviz tozu kereviz bitkisinin ¢ok az miktarda bitkisel pigmente sahip olmasi
ve hafif bir lezzet profiline sahip olmasindan dolay1 islenmis et {iriinlerinin liretiminde
son derece uyumlu olabilecegi gozlenmektedir. Ayrica bu bitkisel {iriinler et tirtinleri
etiketlerinde dogal tatlandirict olarak ifade edilmis olabilirler (Palamutoglu ve
Sarigoban, 2012). Dogal ve organik et {iriinleri liretiminde sirke, limon tuzu, kiraz tozu
gibi ingredientler kiirlemeye yardimci maddeler olarak diisiiniilebilir. Sirke gibi
asitligi diizenleyiciler nitrit reaksiyonlarin1 pH etkisiyle hizlandirma potansiyeline

sahiptir (Palamutoglu ve Saricoban, 2012).

Yapilan arastirmalarin birinde %3 kizilcik eklenerek kiir edilmis sosislerde
olgunlagtirma sonras1 Listeria monocytogenes miktarinda 5.3 log CFU/g diisiis oldugu
tespit edilmistir. Ayrica kalint1 nitrit miktarinda da 6nemli bir diisii gozlemlenmistir
(Turp ve Sucu, 2016; Palamutoglu ve Sarigoban, 2012). Baska bir arastirmada ise
sucuk formiilasyonuna degisik yiizdelerde katilan kereviz ekstraktlarinin
olgunlastirma esnasinda oksidasyon olusumunu azalttigi tespit edilmistir (Turp ve

Sucu, 2016).

Gabaza vd. (2013), taze ve kurutulmus ispanagin nitrat kaynagi olarak
kullanilabilecegini belirtilmislerdir. Yapilan ¢aligmada 1spanak kullanilmis domuz
trlinlerinin kalint1 nitrit igerigi, nitritle muamele edilmis 6rneklerden diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Sebranek ve Bacus (2007), 1spanak suyunun nitrit seviyesinin

yaklasik 3227 ppm oldugunu bildirmistir (Alahakoon vd., 2015).

Sucuk, salam, pastirma gibi kiirlenmis et iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan
indirgen bilesik L-askorbik asit, D-askorbik asit veya bunlarin sodyum tuzlaridir. Et
tirtinlerinde 6zellikle L-askorbik asit (C vitamini) veya sodyum tuzu kullanilmaktadir.
Askorbik asit (C vitamini) yesil sebze ve meyvelerde bol miktarda bulunmaktadir
Antioksidan 0Ozelligi de bulunmaktadir. Et {riinlerinde kullamildiginda havadaki
oksijenle tepkimeye girerek et renginin bozulmasini engellemekte ve aromanin
korunmasina yardime1 olmaktadir (Giiltekin, 2014). Bununla birlikte iirlin igerisinde
N-nitrozo bilesiklerinin olusum reaksiyonunu da engellemektedir (Donderici, 2005).
Son yillarda yapilan arastirmalar bu indirgen bilesigin nitrit ve nitratlarin bakteriler
tizerindeki etkisini artirict 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Askorbik asit son

tiriindeki kalint1 nitrit miktarini diistirmektedir (Gokalp vd., 2015). Watts ve Lehmam
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(1952), kiirlenmis et {iriinlerinde kullanilan askorbik asit ya da tuzlarinin kiirlenmis et
renginin olusumunu hizlandirdiklarint ve renk stabilitesinin korunmasina katki
sagladiklarini belirtmislerdir (Yagli ve Ertag, 1996). Kiirleme islemi sirasinda nitrit
indirgenmektedir. Bu reaksiyon esnasinda NO olusmaktadir. Askorbik asit ve tuz
formu bu indirgenme reaksiyonunda aktif rol oynamaktadir. Askorbik asitin etkisiyle
daha c¢abuk kiir rengi elde edilmektedir (Oztiirk vd., 2015; Yagh ve Ertas, 1996).
Askorbik asit Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi’ne gore GRAS sinifindadir. Kulanim

miktarinda yasal bir sinirlama yoktur.

Askorbik asit meyve ve sebzelerde bol miktarda bulunmaktadir. Meyveler
arasinda en ¢ok limon, portakal, Kivi, greyfurt, ananas ve cilekte askorbik asit
bulunmaktadir. Sebzelerde ise kusburnu, maydanoz, kizilcik, biber ve turp askorbik
asit bakimidan zengindir (Kubat vd., 2013). Taze sebzelerde askorbik asit miktar1 en
yiikksek olan, 127 mg/100 g ile maydanozdur. Lorenz ve Maynhart (1980)
maydanozdaki askorbik asit miktarin1 172 mg/100 g olarak bildirmislerdir (Sat ve Oz,
2015). Yapilan aragtirmalardan birinde 7 g maydanoz ile giinliik C vitamini
gereksiniminin karsilanacagi bildirilmistir. 10 dal maydanozun ise giinliik ihtiyacin
%15’ine denk gelecegini ifade eden aragtirmalar mevcuttur (Coteli ve Karatas, 2014).
Kara vd. (2008) tarafindan cesitli sebze ve meyvelerin askorbik asit degerleri
maydanozda 180 mg/100 g, yesil sivri biberde 100 mg/100 g, limonda 50mg/100g,
narda 10mg/100g olarak bildirilmistir (Kubat vd., 2013).

Matematiksel modellemenin, gida sanayinde kullanilmaya baglanmasi yapilan
bilimsel aragtirmalarda kolaylik saglamistir (Tekin, 2009). Matematiksel
modellemeler sayesinde mutlak sonuca varilmamaktadir. Ama bu yontem sonuglarin
aciklanmasina katki saglamaktadir (Bauer vd., 1999). Matematiksel modellemelerin

arasinda gida sektdriinde en yaygin kullanilan modelleme Yanit Yiizey YoOntemidir
(Tekin, 2009).

Yanit Yiizey Yontemi 1980’11 yillardan beri etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bu yontem iki ve daha fazla degiskenin bulundugu analizlerde en etkili sekilde
kullanilmaktadir. Ciinkii ¢ok fazla degiskenin bulundugu analizlerde en etkili
muamele kombinasyonlarinin minimum diizeyde tutulmasina olanak saglamaktadir

(Tekin, 2009).
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Yanit Yiizey Yontemini Box ve Wilson 1951°de kullanmaya baslamislardir.
Sonrasinda Box ve Draper (1959) yiirittiikleri arastirmalar sonucunda ortaya
koyduklar bilgilerle bu yontemi yayginlastirmiglardir. Yanit Yiizey Yonteminin gida
sektoriinde kullanilmaya baslanmasi 1970’11 yillarda Henika gibi bilim insanlariyla

gerceklesmistir (Tekin, 2009).

Yanit Yiizey Yonteminin ¢alisma prensibi model olusturma tizerine dizayn
edilmistir. Bu modeller ise regresyon analizi sayesinde meydana getirilmektedir
(Tekindal, 2009). Elde edilen modelin regresyon katsayisi sayesinde segilen
degiskenlerin temel etkilerinin ya da birbirleriyle olan etkilesimlerinin tesir dereceleri
hakkinda bilgi elde edilmektedir. Bu asama YYY’ nin 3 agamasindan ilkidir (Tekin,
2009; Diindar, 2011).

Ikinci basamakta degiskenlerin belirlenen araliklarda sisteme verdikleri yanitin
optimum noktaya ne kadar yaklastigi tespit edilir. Cikan sonuglar optimum noktasina

yaklastik¢a olusan egriler daha belirginlesmektedir (Diindar, 2009).

Son basamakta ise optimum nokta civarindaki pek c¢ok yanit fonksiyonu
icerisinden dogru olan arastirmaci tarafindan belirlenmektedir. Dogru fonksiyon

bulundugunda ikinci dereceden polinomiyal modellerden yararlanilmaktadir (Diindar,
2009).

Yanit Yiizey Yonteminin pek ¢ok farkli dizaynlart mevcuttur. Box-Behnken,
Central Composite bu cesitlerden bazilaridir. Dizaynlar arasinda bazi farkliliklar
vardir. Ornegin Box-Behnken metodunda kullanilan degiskenlerinin ii¢ farkli seviyesi
kullanilirken, Central Composite metodunda ise degiskenler i¢cin bes fakli seviyeye
ithtiya¢ duyulmaktadir (Diindar, 2009).
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada iiretilen sucuklarda kullanilan materyaller oncelikle Bolu ili
olmak iizere Tiirkiyenin gesitli yorelerinden temin edilmistir. Hammadde olarak; orta
yash kasaplik hayvanlardan elde edilen ve rigor mortis evresini tamamlamis sigir eti
ve kuzu kuyruk yagi kullanilmistir. Ayrica sucuga sigir i¢ yagi, baharatlar, 1spanak
tozu, maydanoz tozu, starter kiiltiir ve sodyum nitrit ilave edilmistir. Kullanilan
maydanoz ve 1spanak tozu Yazikent Gida’ dan (Aydin), baharatlar piyasadaki Bagdat
Baharat’ tan (Ankara), starter kiiltiir (BFL - FO6; Lactobacillus sakei, Staphylococcus

carnosus) ise BactofermTM (Chr. Hansen, Danimarka) firmasindan temin edilmistir.

Uretim Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ar-Ge Laboratuvarinda
yapilmustir. Uretim dncesinde 3 6n deneme yapilmistir. Bu denemeler sonucu Bolu
ilindenki bir firmadan temin edilen 38 kalibre yapay kilif ile maksimum verim elde
edildigi gozlemlenmis ve bu kilifin kullanilmasina karar verilmistir Ayni zamanda
deneme iiretimlerinde sucugun igerisine katilacak nitrit, 1spanak ve maydanoz tozu i¢in

minimum ve maksimum miktarlar belirlenmis ve Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Sucuk Uretimi

Sucuk formiilasyonu olarak; % 84.6 kirmizi et, % 9.4 kuyruk yag1, % 1.9 tuz,
% 0.94 sarimsak, % 0.66 kirmiz1 biber, % 0.47 toz karabiber, % 0.85 kimyon, % 0.24
yenibahar, % 0.47 sakkaroz, % 0.47 fosfattan (K2HPO4), 500 ppm sodyum askorbat
kullanilmistir (Gokalp vd., 1999). Karisima belirli oranlardaki sodyum nitrit, 1spanak
tozu ve maydanoz tozu ilave edilmistir. Starter kiiltiir olarak; ticari starter kiiltiir
(Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus ) kullanilmistir. Kullanilan et yagsiz

kusbasidir.
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Etin yag orani sigir et yag kullanilarak %18’e cikarilmigtir. Bu et-yag
karigiminin %10’u miktarinda donmus ve avug i¢i bilyiikliiglinde parcalanmis kuzu
kuyruk yagi ilave edilmis ve iyice karistirilmistir. Bu karisim 6ncelikle kiyma
makinesinin iri aynasindan (25 mm’lik)  ge¢irilmis daha sonra ise sucuk
formiilasyonundaki baharatlar ilave edilmistir. Baharatlarin ilavesinden sonra karigim

0-4°C’de 12 saat kiirlenmeye birakilmstir.

Kiirleme igleminin tamamlanmasindan sonra sucuk hamuru kiyma makinesinin
3 mm’lik aynasindan geg¢irilmistir. Daha sonra karisim 14 esit parcaya ayrilmistir. Her
bir pargaya ilave edilecek 1spanak tozu, maydanoz tozu ve sodyum nitrit miktarina

Box-Behnken modeli kullanilarak Yanit Yiizey YoOntemine gore karar verilmistir

(Cizelge 3.1).

Baton seklinde yaklasik 200 g civarinda dolum diizenegiyle doldurulan
sucuklarin icerisinde hava kalmasi batonlara steril igne batirilmasiyla dnlenmistir.
Kabine yerlestirilmeden once yiizeyde kiif olusumunu 6nlemek amaciyla kiliflarin
yiizeylerine %10’luk potasyum sorbat spreylenmistir. Fermentasyon esnasinda
kabinin sicakligi 22°C “‘den baslayip asama asama 18°C ’ye diisiiriiliirken, kabin nemi

%88 den %75 ’e, hava akim hiz1 %100 *den %50 ’ye distiriilmiistiir.

Cizelge 3.1. Yanit ylizey yontemine gore belirlenmis olan degisken oranlari
Muamele No. Nitrit (ppm) Ispanak Maydanoz

(%) (%)
1 0 0 0,25
2 0 0,3 0
3 0 0,3 0,5
4 0 0,6 0,25
5 75 0 0
6 75 0 0,5
7 75 0,3 0,25
8 75 0,3 0,25
9 75 0,6 0
10 75 0,6 0,5
11 150 0 0,25
12 150 0,3 0
13 150 0,3 0,5
14 150 0,6 0,25
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3.3 Analizler

Sucuk tiretimde kullanilan hammaddelere (s1g1r eti kuzu kuyruk yagi, sigir i¢
yag1) oOncelikle yag tayini, nem tayini ve protein tayini (Cizelge 4.1) yapilirken
maydanoz tozu ve 1spanak tozu i¢in anyon-katyon tayini (EK E) ve askorbik asit tayini
(EK F) yapilmistir. Fermentasyon siiresinde her bir muamele kombinasyonu i¢in
giinlik olarak pH, su aktivitesi (aw), nem, randiman ve renk tayinleri
gerceklestirilmistir. Olgunlastirmanin 30. giiniinde ise pH, su aktivitesi (aw), nem,
randiman, renk, peroksit sayisi, tiyobarbiturik asit (TBA) ve anyon-katyon tayinleri

yapilmistir. Biitlin analizler iki paralel ve iki tekerriir olarak yliriitilmiistiir.
3.3.1 Fiziksel - Kimyasal analizler
3.3.1.1 Renk Degerleri

Alinan 6rneklerin L* (Parlaklik, 100: beyaz, 0: siyah), a* [+: kirmiz1 (+60),-:
yesil (-60), 0: gri], b* [+: sar1 (+60), -: mavi (-60), 0: gri] degerlerinin 6l¢iimii renk
tayin cihazi (Konica Minolta CR400/410, Japonya) kullanilarak yapilmistir (Hunt vd.,
1991).

3.3.1.2 pH Tayini

Sucuk o6rneginde 10 g tartilarak bir erlenin igerisine alinmistir ve tizerine 100
ml saf su ilave edilip pargalayicidan gegirilmistir. Daha sonra kalibre edilmis Schott
Instruments, Lab 860 (ingiltere) model pH metrenin elektrodu kullanilarak, 0.01
hassasiyetinde pH degeri okunmustur (Ockerman, 1985).

3.3.1.3 Nem tayini

Sucuk drneklerinden ortalama 5 g alinip sabit agirliga gelinceye kadar 102 +1
°C’de etiivde kurutulmustur. Sabit tartima gelen 6rnekler desikatorde sogutulduktan

sonra, tartilarak % nem orani hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(Mo — Mz) x 100

Nem Orani ( %)= Mo
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Mo : Kurutmadan 6nceki sucuk 6rnegi agirligi (g)
M : Kurutma igleminden sonraki sucuk 6rnegi agirligi (g)
3.3.1.4 Yag tayini

3-5 g arasi1 sucuk 6rneginden alinip etiivde 6 saat 102 £1°C’de kurutma islemi
yapilmistir. Kuruyan orneklere Soxhlet cihaziyla ekstraksiyon yapildi. Ekstraksiyon
isleminde hegzan kullanilmistir. Ekstraksiyon tamamlaninca % yag oram

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
Yag orani (%) = M1 x 100 / Mo

M: : Ekstrakte edilen yag agirligi (g)

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

3.3.1.5 Protein tayini

Kjeldahl yontemi ile 6nce % ham azot tayini yapilip, daha sonra 6.25 katsayis1
ile carpilarak ham protein miktar1 bulunmustur (AOAC, 2000).

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

Vo : Sahit i¢in harcanan HCI (ml)
V1 : Ornek i¢in harcanan HCI (ml)
N: HCI’ nin normalitesi

F: HCI’ nin faktori

3.3.1.6 Peroksit Tayini

5 g &rek tartilip bir behere alinmustir. Ornek iceren beher 60°C’deki su
banyosunda 3 dakika bekletilmistir. Daha sonra behere 30 ml glasial asetik asit/
kloroform ¢ozeltisi (60:40 CH3COOH: CHCI3 v/v) ilave edilerek 5 dakika
karistirtlmistir ve kaba filtre kagidindan siiztilmistiir. EIde edilen siiziintii erlene alinip
tizerine 0.5 ml doygun potasyum iyodiir (KI) ilave edilip karistirllmistir. Erlenin agz

kapatilip 5 dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra {lizerine 30 ml saf su ilave
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edildikten sonra 0.01 N sodyum tiyosiilfat ile agik sar1 renk elde edilinceye kadar titre
edilip meq O2 / kg yag olarak hesaplanmistir (Sallam vd., 2004).

Harcanan Na2S>03 x 1000
My

Peroksit Sayisi (meq O2 / kg yag) =

N : Kullanilan sodyum tiyosiilfatin (Na2S203) Normalitesi
My : 10 g 6rnekteki yag miktar (g)

3.3.1.7 Tiyobarbiturik asit (TBA) Tayini

Sucuk 6rneginden 10 g alinip ve iizerine 49 ml su (50°C) ve 1 ml siilfanilamid
reajanti [% 20’lik (v/v) HCl igerisinde % 0.5’lik siilfanilamid] ilave edildikten sonra 2
dakika homojenize edilmistir. Homojenat 48 ml su (50°C) ile cam balona aktarilip
tizerine 2 ml HCI ¢ozeltisi [%37’lik HCI : saf su; 1:2] ilave edilmistir. Malonaldehitin
ucurulabilmesi i¢in cam balon 1sitic1 (hot plate) lizerine konulmustur ve sogutuculu
cam tiip baglantis1 yapilarak 50 ml distilat elde edilmistir. Kapakl: tiiplere 5 ml distilat
alinarak tizerine 0.02 N 2- tiyobarbiturik asit ayracindan [0.288 g 2-tiyobarbiturik asit
100 ml %90’lik glasial asetik asit igerisinde ¢oOziindiiriilerek hazirlanacak] ilave
edilmistir. Tiipler su banyosunda 35 dakika kaynatildiktan sonra, sogutulup
spektrofotometrede 538 nm’de absorbans degerleri belirlenmistir. Standard egrisi i¢in
5 ml distilat yerine 8 farkli miktarda (1x10-8 - 9x10-8 mol) 1,1,3,3-Tetraetoksipropan
(TEP) igeren 5 ml’lik saf su kullanilmistir. Elde edilen standart egrisi denkleminden
(y = ax + b) yararlanilarak K degeri hesaplanmis ve TBA degeri mg malonaldehit / kg
olarak belirlenmistir (Ockerman, 1985).

K=S/AXxMx107/Cx100/G
TBA (mg kg-1) = Absorbans x K
S : 5 ml saf sudaki TEP (mol)

A: Standardin absorbansi

M : Malonaldehitin molekiil agirlig
G : Geri alim (%) C : Ornek agirhgi (g)
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3.3.1.8 Su Aktivitesi (aw) Analizi
Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi (Labmaster Novasina,
Isvigre) kullanilarak tespit edilmistir. Her numune ayri ayr1 cihazin haznesine
yerlestirilerek cihazin skalasindan aw degeri okunmus ve cihazin kullanma talimatinda

bildirilen prosediire gore standart sapmalar hesaplanarak tam deger kaydedilmistir.

3.3.1.9 iyon Kromatografi ile Anyon Tayini

5 g ornek tizerine 40 mL 80 °C’deki saf su ilave edilip karigtirilip 500 mL’lik
cam balona aktarildiktan sonra yaklasik 300 mL 80 °C’deki saf su ilave edilmistir. Su
banyosunda 80 °C’de 2 saat bekletildikten sonra oda sicakligina sogutulup saf su ile
500 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Ekstraksiyon
sonucu elde edilen siiziintii 0,2 um membran filtreden filtre edildikten sonra anyon
tayini iletkenlik dedektorii (conductivity detector) iyon kromatografi cihazinda

gerceklestirilmistir.

Mobil faz olarak 10 mM sodyum karbonat (Na2COsz) kullanilmistir. Analiz
anyon lonPac AS9-HC (4x250 mm) anyon kolonu ile her 6rnek i¢in 1 mL/dak akis
hiz1 olacak sekilde yaklasik 30 dakika slirmiistiir. Anyon standardi olarak floriir,
kloriir, nitrit, bromiir, nitrat, fosfat, siilfat iyonlarini iceren Dionex Seven Anion

Standard Il ¢6zeltisi kullanilmustir.

3.3.1.10 iyon Kromatografi ile Katyon Tayini

Anyon tayini i¢in ekstraksiyonda uygulanan islemler ayni sekilde
uygulanmistir. Ancak; mobil faz olarak 20 mM meta siilfonik asit (MSA)
kullanilmistir. Analiz katyon IonPac CS12-A (4x250 mm) katyon kolonu ile her 6rnek
icin 1 mL/dak akig hiz1 olacak sekilde yaklasik 20 dakika siirmiistiir. Katyon standardi
olarak lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum iyonlarini igeren

Dionex Six Cation-11 Standard (pH 3,0 + 0,3) ¢ozeltisi kullanilmustir.
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3.3.2 Teknolojik Analizler
3.3.2.1 Randiman Tayini

Fermentasyon boyunca biitiin muamele kombinasyonlar1 her giin tartilmis ve

agirlik kayiplart hesaplanmstir.
3.3.3 Istatistiksel Analizler

Yanit ylizeyi yontemine gore, 2 merkez noktali Box-Behnken modeli esas
alinarak deneme iki tekerriirlii olarak ytriitilmustiir. Sodyum nitrit (0, 75, 150 ppm),
1spanak tozu (%0, 0.3, 0.6) ve maydanoz tozu (%0, 0.25, 0.5) olmak iizere ii¢ faktoriin
etkisi incelenmistir. Merkezde 2 nokta olacak sekilde model diizenlenmistir. Merkezi
bir dizayn sekli olan bu yoOnteme gore, merkezle birlikte 14 deneme noktasi

olusturulmustur.

Ikinci derece polinomiyal denklem kullanilarak her bir faktor

degerlendirilmistir. Modele ait esitlik:

3 3 3 3
Yy =B+ z BiX; + z BuX? + 22 B XiX;
i=1 im1

=1 =1
i<j

Burada 0, pi, pii, pij sabit ve modelin regresyon katsayisidir. Xi ve Xj
bagimsiz degiskenlerin seviyeleridir. Sodyum nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozu
olmak tizere ii¢ degiskenli, ikinci derece bir modelin bu denemeye uyumu yapilip
sonucta lineer, kuadratik ve ikili kombinasyonlarinin interaksiyon etkileri ve 6nemlilik
dereceleri paket program (SAS 6.12) kullanilarak belirlenmistir. X dizayn matrisi ve
Y yanit vektoriine gére, En Kiiciik Kareler Esitligi b=(X"X)1X’Y seklinde olmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgular
Hammaddeye ait kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddenin kimyasal analiz sonuglari

Hammadde Protein (%0) Nem (%) Yag (%)
Sigir Eti 16,88 79,95 7,00
Sigir i¢c Yag 3,61 19,92 73,81

Kuzu Kuyruk
2,20 6,39 82,60
Yagi

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait ortalama degerler ve bu degerlere ait
istatistiksel analizler yapilmis olup, sonuglar tablolar halinde ekler kisminda

verilmistir.
4.2.1 pH Degeri

Fermente sucuk pH degeri iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y =4,9-0,0013X; + 0,0031X, + 0,0006X5 — 0,0267X? — 0,01X;X, — 0,0081X7%
—0,0075X5X; — 0,0012X3X, — 0,0081X2

olarak bulunmustur. Sucuk pH’sina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2’de
verilmistir.
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Cizelge 4.2. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun pH degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,0008 2,0060
X1 (Nitrit) 1 2,5x107° 0,0630
X2 (Ispanak) 1 0,0002 0,3940
X3 (Maydanoz) 1 6,25x1077 0,0158
X1*X1 1 0,0046 11,6574 *
X2*X1 1 0,0008 2,0175
X2*X2 1 0,0004 1,0655
X3*X1 1 0,0005 1,1349
X3*X2 1 0,0010 2,5534
X3*X3 1 4,2x107° 1,0655
Uyum Eksikligi 3 3x 107° 0,0621
Genel 27 0,0998

Cizelge 4.2°de goriildiigii izere fermente sucuk iiretiminde pH degerleri
lizerine nitritin kuadratik etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

4.2.2. Nem Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 30,012 — 0,2863 — 1,8634X, + 1,1463X; — 1,8008X2 — 2,9623X,X,
+1,0028X2 + 1,0419X,X, + 0,3863X5X, + 0,2851X2

olarak bulunmustur. Sucuk nem degerine ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun nem degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 21,3677 15,1379
X1 (Nitrit) 1 1,3117 0,9293
X2 (Ispanak) 1 55,5582 39,3602**
X3 (Maydanoz) 1 21,0229 14,8937**
X1*X1 1 20,7543 14,7034**
X2*X1 1 70,2015 49,7342**
X2*X2 1 6,4360 4,5596*
X3*X1 1 8,6839 6,1521*
X3*X2 1 1,1935 0,8456
X3*X3 1 0,5201 0,3684
Uyum Eksikligi 3 4,7196 6,2934
Genel 27 <.0001
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Fermente sucuk iiretiminde nem degerleri iizerine 1spanak ve maydanoz
tozunun lineer etkisinin ¢ok dnemli (P<0.01), nitritin kuadratik etkisinin de cok 6nemli
oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. Ispanak tozunun eklendigi miktar arttikca nemde
azalma meydana gelmistir (Sekil 4.1). Ispanak tozunun kuru maddesi yiiksek oldugu

i¢in sucugun nem degerini diisiirdiigii diistiniilmektedir.

Su (%)

Sekil 4.1. Nem degeri iizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisi.

4.2.3 Peroksit Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 7,997 + 0,2754X; — 0,4673X, — 0,5200X5 + 0,5299X2 + 1,0696X, X,
+0,9151X2 — 0,2533X5X; + 0,7404X5X, — 1,0735X2

olarak bulunmustur. Sucugun peroksit degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun peroksit degeri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynag SD K.O F

Model 9 4,6282 9,1649
X1 (Nitrit) 1 1,2138 2,4037
X2 (Ispanak) 1 3,4934 6,9178*
X3 (Maydanoz) 1 4,3256 8,5657**
X1*X1 1 2,2988 4,5521*
X2*X1 1 9,1515 18,1221**
X2*X2 1 5,3597 10,6135**
X3*X1 1 0,5139 1,0168
X3*X2 1 4,3853 8,6838**
X3*X3 1 7,3759 14,6059**
Uyum Eksikligi 3 1,2724 3,6198
Genel 27 <.0001

Fermente sucuk tiretiminde peroksit degerleri {izerine 1spanak tozunun lineer
etkisinin dnemli (P<0.05) ve maydanoz tozunun lineer etkisinin ¢ok énemli oldugu
(P<0.01), nitritin kuadratik etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05), 1spanak ve maydanoz
tozlarinin kuadratik etkilerinin ¢ok énemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. Sekil 4.2
de gorildigi iizere 1spanak tozu ve maydanoz tozunun ilavesi arttikca peroksit
degerinde diisme gozlemlenmistir. ISpanak tozu ve maydanoz tozunun igerdigi
askorbik asit miktarlar1 (Ek F) sayesinde peroksit degerinin diistiigli tahmin
edilmektedir. Nitekim askorbik asitin peroksit degerini diisiiriicii etkisi oldugu

bildirilmektedir (Ekici vd., 2014).
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Perokeit {mEq O,%g yad)

Sekil 4.2. Peroksit degeri lizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisi.

4.2.4 TBA Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 0,1533—0,0393X; — 0,0008X, — 0,0089X; + 0,0160X? + 0,0215X, X,
+ 0,0075X2 — 0,0120X3X; — 0,0218X5X, — 0,0191X?2
olarak bulunmustur. Sucugun TBA degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun tba degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 0,00445100  4,0347
X1 (Nitrit) 1 0,02474329  22,4277**
X2 (Ispanak) 1 0,00001056  0,0096
X3 (Maydanoz) 1 0,00127806  1,1585
X1*X1 1 0,00163303  1,4802
X2*X1 1 0,00368082  3,3363
X2*X2 1 0,00036228  0,3284
X3*X1 1 0,00115680  1,0485
X3*X2 1 000379321  3,4382
X3*X3 1 000234121  2,1221
Uyum Eksikligi 3 0,001697 1,7238
Genel 27 0,0057
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Fermente sucuk iiretiminde TBA degerleri iizerine nitritin lineer etkisinin ¢ok
onemli (P<0.01) oldugu) tespit edilmistir. Sekil 4.3’ de gorildiigi iizere nitrit
ilavesiyle TBA degerinde ciddi bir diisiis olmustur. Bunun sebebi olarak nitritin

antioksidan o0zelligi sebebiyle yag oksidasyonunu engelledigi diisiiniilmektedir
(Gokalp vd., 2004).

T8A {mg MAK)

Sekil 4.3. TBA degeri lizerine nitrit ve maydanoz tozunun etkisi.

4.2.5 Lic* Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 38,3225 — 02688X, — 0,3831X, + 0,3306X; — 0,2838X2 — 0,1013X, X,
— 2,245X2 — 0,0188X,X; + 1,1325X5X, — 0,62X2

olarak bulunmustur. Sucugun L;;* degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’de
verilmistir.
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Cizelge 4.6. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun lic* degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 6,1638 1,6253
X1 (Nitrit) 1 1,1556 0,3047
X2 (Ispanak) 1 2,3485 0,6193
X3 (Maydanoz) 1 1,7490 0,4612
X1*X1 1 0,5153 0,1359
X2*X1 1 0,0820 0,0216
X2*X2 1 32,2562  8,5057**
X3*X1 1 0,0028 0,0007
X3*X2 1 10,2604 2,7056
X3*X3 1 2,4601 0,6487
Uyum Eksikligi 3 5,0178 1,4146
Genel 27 0,1817

Fermente sucuk iiretiminde Lic* degerleri lizerine 1spanak tozunun kuadratik

etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir.

4.2.6 aic* Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 2,29-0,0486X, — 0,0944X, — 0,3419X5 + 0,4981X? + 0,4825X, X,
—0,8131X2 — 0,205X3X, + 0,4413X5X, + 0,4194X2

olarak bulunmustur. Sucugun aic * degerine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun a;; * degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 1,62076000 2,4574
X1 (Nitrit) 0,03802500 0,0577
X2 (Ispanak) 0,14250620 0,2161
X3 (Maydanoz) 1,98105630 3,0037

X1*X1 1,58802250 2,4077
X2*X2 4,23150250 6,4157*
X3*X1 0,33620000 0,5097
X3*X2 1,55761250 2,3616
X3*X3 1,12560250 1,7066

9
1
1
1
1
X2*X1 1 1,86245000 2,8238
1
1
1
1
3

Uyum Eksikligi 1,19341 2,1589
Genel 27 0,0499
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Fermente sucuk iiretiminde aic degerleri iizerine 1spanak kuadratik etkisinin

onemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.

4.2.7 big* Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 3,69—0,2513X, + 0,1106X, + 0,5556X5 — 0,2331X2 + 0,79X, X,
— 0,5694X2 + 0,255X3X, + 0,8588X5X, + 0,6706X2

olarak bulunmustur. Sucugun b;¢ * degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun b * degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynag1r SD K.O F

Model 9 2,6849 1,8766
X1 (Nitrit) 1 1,0100 0,7060
X2 (Ispanak) 1 0,1958 0,1369
X3 (Maydanoz) 1 4,9395 3,4525
X1*X1 1 0,3478 0,2431
X2*X1 1 4,9928 3,4897
X2*X2 1 2,0748 1,4502
X3*X1 1 0,5202 0,3636
X3*X2 1 5,8996 4,1235
X3*X3 1 2,8783 2,0118
Uyum Eksikligi 3 2,6870  2,2782
Genel 27 0,1222

Fermente sucuk iiretiminde bi; * degerleri {izerine nitrit, 1spanak tozu ve

maydanoz tozunun etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

4.2.8 L*(kabuk) Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 25,5725—0,2919X, + 0,1538X, + 0,6244X; — 2,2494X2 — 1,375X, X,
+2,3219X2 — 0,1588X,X, + 0,2375X5X, + 2,5856X2

olarak bulunmustur. Sucugun L*(kabuk) degerine ait varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.9°de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun I*(kabuk) degeri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 16,9746 4,2614
X1 (Nitrit) 1 1,3631 0,3422
X2 (Ispanak) 1 0,3782 0,0950
X3 (Maydanoz) 1 6,2375 1,5659
X1*X1 1 32,3820 8,1293*
X2*X1 1 15,1250 3,7970
X2*X2 1 34,5031 8,6618**
X3*X1 1 0,2016 0,0506
X3*X2 1 0,4513 0,1133
X3*X3 1 42,7869  10,7414**
Uyum Eksikligi 3 11,7209 4,8118
Genel 27 0,0043

Fermente sucuk tiretiminde L* (kabuk) degerleri iizerine nitritin kuadratik
etkisinin Onemli oldugu (P<0.05), 1spanak ve maydanoz tozlarinin kuadratik

etkilerinin ¢ok 6dnemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir.

4.2.9 a* (kabuk) Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 4,2925+0,6331X; — 0,6925X, — 0,5969X5 — 0,2269X2 — 0,075X, X,
—0,7381X2 — 0,2388X,X; + 0,1575X5X, + 0,0181X2

olarak bulunmustur. Sucugun a* (kabuk) degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.10°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun a* degeri lizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 2,6927 4,7674
X1 (Nitrit) 1 6,4135 11,3551**
X2 (Ispanak) 1 7,6729 13,5848**
X3 (Maydanoz) 1 5,7002 10,0921**
X1*X1 1 0,3294 0,5832
X2*X1 1 0,0450 0,0797
X2*X2 1 3,4869 6,1735*
X3*X1 1 0,4560 0,8074
X3*X2 1 0,1984 0,3514
X3*X3 1 0,0021 0,0037
Uyum Eksikligi 3 1,3588 3,3465
Genel 27 0,0024

Fermente sucuk tiretiminde a* (kabuk) degerleri iizerine nitritin, maydanoz ve
1spanak tozlarinin lineer etkisinin ¢ok 6nemli (P<0.01), 1spanak tozunun kuadratik
etkisinin 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Sekil 4.4 ‘de nitrit miktarindaki
artisin a* (kabuk) degerini artirdigi, 1spanak tozunun miktari artarken ise a*(kabuk)
degerinin azaldigi gozlenmektedir. Nitrit kaynakli artisin fermentasyon siiresinde
nitritin - nitrozamin olusumunu tetiklemesinden kaynaklandigi disiintilmektedir
(Shahidi ve Pegg, 1995). Ispanak tozunun artisiyla a* (kabuk) degerinin diismesinin

sebebi olarak 1spanak tozunun a* degerinin (Ek G) diisiik olmasi gosterilebilir.
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Sekil 4.4 a*(kabuk) degeri lizerine nitrit ve 1spanak tozunun etkisi.

4.2.10 b* Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 3,99+0,2025X, — 0,5794X, + 0,3844X, — 0,1188X2 — 0,4113X, X,

olarak

+0,09X2 — 0,4013X5X, + 0,345X5X, + 0,135X2

bulunmustur. Sucugun b * degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun b* degeri iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 1,3661 2,0329
X1 (Nitrit) 1 0,6561 0,9764
X2 (Ispanak) 1 5,3708 7,9924*
X3 (Maydanoz) 1 2,3639 3,5178
X1*X1 1 0,0903 0,1343
X2*X1 1 1,3530 2,0134
X2*X2 1 0,0518 0,0771
X3*X1 1 1,2880 1,9167
X3*X2 1 0,9522 1,4170
X3*X3 1 0,1166 0,1736
Uyum Eksikligi 3 0,9547 1,5512
Genel 27 0,0957
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Fermente sucuk iiretiminde b* (kabuk) degerleri iizerine 1spanak tozunun lineer
etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Sucuk kurudukc¢a yag orani

artmaktadir. Bu sebeple b* (kabuk) degerinin arttig1 diistiniilmektedir (Dilber, 2011).

b dafan

Sekil 4.5 b* (kabuk) degeri lizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisi.
4.2.11 aw Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y =0,914 — 0,017X; — 0,0056X, — 0,0026X; — 0,00079 X? + 0,0045X, X,
—0,0011X2—-3,38e"17X3X, + 0,0048X5X, — 0,0111X2

olarak bulunmustur. Sucugun aw degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun aw degeri tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0.0007 2.0214
X1 (Nitrit) 1 0.0046 12.7140**
X2 (Ispanak) 1 0.0005 1.3920
X3 (Maydanoz) 1 0.0001 0.3031
X1*X1 1 0.0004 1.0913
X2*X1 1 0.0002 0.4454
X2*X2 1 8x10~7 0.0223
X3*X1 1 0 0.0000
X3*X2 1 0.0002 0.4963
X3*X3 1 0.0008 2.1779
Uyum Eksikligi 3 0.0002 0.5366
Genel 27 0.0974

Fermente sucuk iiretiminde aw degerleri lizerine nitritin lineer etkisinin ¢cok

o6nemli (P<0.01), oldugu tespit edilmistir.
4.2.12 NH4" Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 22,7832—-1,9187X; — 3,5217X, + +2,1820X; — 7,5748X? — 1,0059X, X,
—1,7144X% + 1,7645X5X, — 3,2197X3X, + 1,2486X2

olarak bulunmustur. Sucugun NH4" degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun nhs* degeri tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi  SD K.O F
Model 9 96,7300 8,9430
X1 (Nitrit) 1 58,9023 5,4457*
X2 (Ispanak) 1 198,4366  18,3461**
X3 (Maydanoz) 1 76,1748 7,0426*
X1*X1 1 367,2186  33,9505**
X2*X1 1 8,0944 0,7484
X2*X2 1 18,8100 1,7390
X3*X1 1 24,9080 2,3028
X3*X2 1 82,9317 7,6673*
X3*X3 1 9,9783 0,9225
Uyum Eksikligi 3 61,4986 90,4590
Genel 27 <.0001
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Fermente sucuk iiretiminde NHs+ degerleri iizerine nitritin ve maydanoz
tozunun lineer etkisinin dnemli (P<0.05), 1spanak tozunun lineer etkisinin ve nitritin
kuadratik etkisinin ¢cok 6nemli oldugu (P<0.01) tespit edilmistir. Sekil 4.6 ‘de
goriildiigli lizere maydanoz tozunun miktar1 artttkga NHs* miktarinda artma

goriilmiigtiir. Bunun sebebi olarak NH4" {in NO3z™ doniismiis olabilecegi iizerinde
durulmaktadir (Anonim, 2015).

NH,” {ppm)

' 04
05 LY
Panay, (% 00 00

Sekil 4.6. NH4" degeri lizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisi.
4.2.13 NOs" Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 67,6606+0,1473X, + 0,0418X, — 0,0668X; — 0,1026X2 + 0,0968X, X,
+0,2994X2 + 0,2001X5X; + 0,04719X3X, — 0,0100X2

olarak bulunmustur. Sucugun NOs degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun NOs  degeri
izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 0,1802 5,5564
X1 (Nitrit) 1 0,3473 10,7051**
X2 (Ispanak) 1 0,0280 0,638
X3 (Maydanoz) 1 0,0714 2,2016
X1*X1 1 0,0673 2,0758
X2*X1 1 0,0749 2,3097
X2*X2 1 0,5738 17,6880**
X3*X1 1 0,3205 9.790**
X3*X2 1 0,0178 0,5493
X3*X3 1 0,3473 10,7051
Uyum Eksikligi 3 0,0871 4,0498
Genel 27 0,0010

Fermente sucuk iiretiminde NO3™ degerleri iizerine nitritin lineer etkisinin ¢ok
o6nemli (P<0.01), 1spanak tozunun kuadratik etkisinin ¢ok dnemli oldugu (P<0.01)
tespit edilmistir. Sekil 4.7’ ya gore NO3z™ miktarmin sodyum nitrit ilavesi arttigi
gozlemlenirken maydanoz tozu ilavesiyle azaldig: tespit edilmistir. Sodyum nitrit
ilavesiyle son iirlindeki nitrat miktarindaki artisin nitririn nitrata doniismesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Maydanoz tozunun nitrat miktarinin diisiirmesinde
icerdigi askorbik asitin etkili oldugu tahmin edilmektedir (Watts ve Lehmam, 1952)
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Sekil 4.7. NO3z™ degeri {izerine nitrit ve maydanoz tozunun etkisi.
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4.2.14 SO42 Degeri
Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 62,3992 + 0,0067X; + 0,05435X, + 0,0322X5 — 0,1790X? + 0,0893X, X,
+ 0,0688X2 — 0,3979X3X; — 0,0464X5X, — 0,0514X2
olarak bulunmustur. Sucugun SOs?2 degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.15’de verilmistir.
Cizelge 4.15. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun sos degeri iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynagi SD K.O F

Model 9 0,1886 1,5077
X1 (Nitrit) 1 0,0007 0,0058
X2 (Ispanak) 1 0,0473 0,3778
X3 (Maydanoz) 1 0,0165 0,1323
X1*X1 1 0,2051 1,6392
X2*X1 1 0,0637 0,5094
X2*X2 1 0,0303 0,2422
X3*X1 1 1,2667 10,1244**
X3*X2 1 0,0172 0,1375
X3*X3 1 0,0169 0,1349
Uyum Eksikligi 3 0,0575 0,4145
Genel 27 0,2188

Fermente sucuk iiretiminde SOs?2 degerleri iizerine nitrit, 1spanak tozu ve

maydanoz tozunun etkisinin dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

4.3 Teknolojik Ozellikler
4.3.1 Randiman Degeri

Polinomiyal modele ait esitlik;

Y = 62,6917— 0,5415X; — 0,3457 — 0,6008X; + 0,5460X2 — 0,5382X, X, — 0,9010X2
+1,4452X5X, + 0,8027X5X, — 0,1935X2

olarak bulunmustur. Sucugun randiman degerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.16°de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Nitrit, 1spanak tozu ve maydanoz tozunun randiman degeri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 5,0440 3,3196
X1 (Nitrit) 1 4,6923 3,0881
X2 (Ispanak) 1 1,9121 1,2584
X3 (Maydanoz) 1 5,7752 3,8008
X1*X1 1 1,9082 1,2558
X2*X1 1 2,3171 1,5250
X2*X2 1 5,1958 3,4195
X3*X1 1 16,7085 10,9963
X3*X2 1 5,1546 3,3924
X3*X3 1 0,2397 0,1578
Uyum Eksikligi 3 7,3250 20,4408
Genel 27 0,0145

Fermente sucuk iiretiminde randiman degerleri lizerine nitrit, 1spanak tozu ve

maydanoz tozunun etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, fermente sucukta ispanak ve maydanoz tozlari kullanilarak
sentetik nitrit miktarinin azaltilabilmesi amag¢lanmistir. Tozlarin nitrit iizerine etkileri
incelenirken fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde olusan degisimler de incelenmistir.
Ispanak ve maydanoz tozlarinin fermente sucuk iizerine etkilerinin belirlenebilmesi
icin Yanit Yiizey Yontemi ile modelleme yapilmis ve Box-Behnken modeli tercih
edilmistir.

Box-Behnken modeli kullanilarak 14 muamele kombinasyonu olusturulmus, 2
merkez nokta belirlenmis ve 3 degisken kullanilmigtir. Degiskenler olarak sodyum
nitrit (0-150 pmm), ispanak tozu (%0-0,6) ve maydanoz tozu (%0-0,5) tercih
edilmistir. Calisma boyunca analizler iki paralel ve iki tekerriir olarak yiirtitiilmistiir.

Yapilan ¢alismanin sonunda, fermente sucugun pH degeri iizerine nitrit,
1spanak tozu ya da maydanoz tozunun kayda deger bir etkisi olmadigi belirlenmistir.
Nem degerleri iizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisinin dnemli oldugu
tespit edilmistir. Ispanak tozu ve maydanoz tozu peroksit degeri tizerinde ¢cok 6nemli
etki olusturmustur. TBA degeri iizerine nitritin etkisinin ¢ok dnemli oldugu tespit
edilmistir. Renk parametreleri {lizerindeki etki incelendiginde 1spanak tozunun L;c*
tizerinde ¢ok Onemli, aic* lizerinde ise Onemli bir etki gosterdigi goriilmustiir. L*
(kabuk) degeri iizerine 1spanak tozu ve maydanoz tozunun etkisinin ¢ok Onemli,
nitritin etkisinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir. a* (kabuk) degeri tizerine {i¢
degisken de ¢ok dnemli etki gosterirken, b*(kabuk) tizerine 1spanak tozu 6nemli etki
gozlenmistir.

Ispanak tozu ve maydanoz tozu NHi" degeri lizerine ¢ok onemli etki
gostermistir. Nitritin ve maydanoz tozunun ise NOs™ degeri tizerinde ¢cok 6nemli etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analizlerde 30 giinlik olgunlastirma sonrasinda kalint1 nitrite
rastlanmamistir. Kalint1 nitritin bulunmamasi arzu edilen bir sonugtur. Fakat son
tirtinde 67,14-68,12 ppm araliginda nitrat tespit edilmistir.

Litaratiirde son iirtindeki nitrat miktar1 genelde goz ardi edilmektedir. Nitrat
ve nitriti birbirine doniigiimleri miimkiin oldugundan son iirtindeki nitrat miktar: 6nem
arz etmektedir. Bu sonug litaratiire yeni bir bakis getirmesi agisindan 6nemlidir. Bu

konunun daha ayrintili incelenmesinde fayda goriilmektedir.
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EK B: Fiziksel Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK C: Anyon-Katyon Analiz Parametreleri Uzerinde Faktérlerin Etkisi

33.45
4+ 22783211 1 — S |
= 1 s !
5.7622 S[
68.21
Z ! ] ] .
67.14 }/ I
62.87
1, 1 7 17
% 62399271 (T | T 1 }— 1
@ 607877
1 1 1 1 1 1
o o o © o T}
75 ¥ 03 o 0.25 o©
Nitrit Ispanak Maydanoz

45



EK D: Teknolojik Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi
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EK E: Kullanilan Bitki Tozlarinin Anyon-Katyon Tayin Sonuglari

Ispanak Tozu Maydanoz Tozu

(mg/L) (mg/L)
Na+ 30,5475 16,3048
NH4+ - 14,2427
K+ 653,8424 22,3634
Mg+2 77,3171 21,0756
Ca+2 12,9803 53,5088
Cl- 58,8975 140,5130
NO3- 188,2072 157,7948
PO4-3 185,8601 0,0000
SO4-2 0,0000 663,3647
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EK F: Kullanilan Bitki Tozlarinin Organik Asit Sonuglari

Askorbik Asit Oksalik Asit  Sitrik Asit  Fumarik Asit

Ispanak Tozu 3,0399 - - 5,6027

Maydanoz Tozu 0,8179 4104167  117,9819 4,3973
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EK G: Ispanak ve Maydanoz Tozu Fiziksel ve Kimyasal Degerlere Ait Analiz

Sonuglart

pH L* ax b*
Maydanoz Tozu 6,76 41,25 -5,83 14,80
Ispanak Tozu 5,90 47,02 -6,66 30,27
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8. OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Ebru YUZLU

Dogum Yeri ve Tarihi : Zonguldak / 24.10.1991
Lisans Universite : Ege Universitesi
Elektronik posta : ebruyzl@hotmail.com
Iletisim Adresi : 05412747050
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