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OZET

FERMENTE SUCUK URETiMiNDE PANCAR VE UZUM CEKIiRDEGI
TOZU KULLANILARAK SENTETIK NIiTRIT MiKTARININ
AZALTILABILME IMKANLARININ YANIT YUZEY YONTEMI iLE
MODELLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
ECE YAMANER
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI
ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGIi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, TEMMUZ - 2018

Bu calisma; geleneksel yontemle iiretilmis fermente sucukta kullanilan
sentetik nitrit miktarinin azaltilabilmesi ve fermente sucugun gesitli fiziksel,
kimyasal ve teknolojik dzellikleri Uzerinde sodyum nitrit, pancar tozu ve izim
cekirdegi tozu etkisinin saptanmasi ile bu etkilerin, Box-Behnken modeli
kullanilarak yanit ylizey yOntemine (Response Surface Methodology) gore
modellenmesi amaclanmistir.

Arastirmada, hammadde olarak yagsiz dana eti, kuzu kuyruk yagi, sigir
yagi, cesitli baharatlar ve sodyum nitrit (0-150 ppm), pancar tozu (%0-0.5), tzim
cekirdegi tozu (%0-1) kombinasyonlart kullanilarak fermente sucuklar
hazirlanmis ve hazirlanan bu sucuklarda fermantasyon boyunca ve 30 gin
olgunlastirma isleminden sonra bazi fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizler
yapilmustir.

Fermente sucuk Uretiminde sodyum nitrit kullanimini azaltmak amaciyla
ilave edilen pancar tozunun pH, TBA, a*(kabuk), NHs*, NOs ve randiman
etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur. Kullanilan {iztim ¢ekirdegi tozunun peroksit
sayisi, a*(i¢), a*(kabuk), NO3z", SO, NHs" ve randiman {izerinde etkili oldugu
bulunmustur. Kullanilan sodyum nitritin ise pH, peroksit sayisi, TBA, a* (i),

SOy, tizerinde etkili oldugu bulunmustur.

ANAHTAR [(ELiMELER: Fermente Sucuk, Sodyum Nitrit, Askorbat, Pancar
Tozu, Uziim Cekirdegi Tozu, Box-Behnken, Yanit Yiizey Yontemi



ABSTRACT

MODELLING THE POSSIBILITIES OF REDUCING SYNTETIC NITRITE
AMOUNTS USING GRAPE SEEDS AND BEET IN FERMENTED
SAUSAGE PRODUCTION WiTH RESPONCE SURFACE
METHODOLOGY
MSC THESIS
ECE YAMANER
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, JUNE 2018

The aim of this study was to determine the effects of sodium nitrite, beet
powder and grape seed powder on the physical, chemical and technological
properties of fermented sausage for reducing the amount of synthetic nitrite used in
fermented sausage produced by traditional method and to model these effects
according to response surface methodology using box-behnken model.

In the research, fermented sausages were prepared using the combinations
of lean beef, lamb tail fat, cattle oil, various spices and sodium nitrite (0-150 ppm),
beet pulp (0-0.5%) and grape seed oil (0-1%) as raw materials and some
sophisticated physical-chemical and technological analyzes were performed during
the fermentation and after 30 days of maturation.

It was found that the pH, TBA, a*(shell), NHs", NO3" and yield effect of
beet powder added in fermented sausage production in order to reduce the use of
sodium nitrite was important. The number of peroxide in grape seed powder used
was found to be effective on a*(internal), a*(shell), NOs’, SO4, NHs" and yield.
The sodium nitrite used was found to be effective on pH, peroxide number, TBA,

a* (internal), SO4", whereas it was used.

KEYWORDS: Fermented Sausage, Sodium Nitrite, Ascorbate, Beet Powder,

Grape Seed Powder, Box-Behnken, Response Surface Methodology
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1. GIRIS

Insanlarin beslenme sekilleri, yasantilarinin dogal gereksinimleri kadar iginde
yasadiklari toplumun kiiltiirii ile de belirlenmektedir. iklim kosullari, tarim iiriinleri,
hayvancilik, yasanilan cografya, iiretimde sanayilesme ve kitle iletisim araglarinin
yayginlagsmasi gibi faktorler toplumlarin beslenme kiltiriini etkilemektedir (Baysal,
1990).

Et ve iirtinleri, tat aromasi ve besleyici degerliginin fazla olmasi 6zellikleri ile
gidalar icinde ayr1 yeri olan gidalardir. Su aktivitesi, yliksek nem ve protein igerigi
gdz Onilinde bulunduruldugunda, mikroorganizma gelisiminin olmasi i¢in et
tirtinlerinin 1yi bir ortam oldugu sdylenebilir; ortaya ¢ikan farkli aromalarin talep
gOrmesi, trinlerin farkli gesit ve sekillerde islenip bu sekilde tiiketilmelerini
saglamistir (Con vd., 1997). Gidalarin bozulmadan saklanmasindaki ilk uygulama

mikroorganizmalarla fermentasyon uygulamasidir (Toldra vd., 2001).

Geleneksel kuru fermente sucuk, iilkemizde yaygin olarak iiretilen bir et
urinuddr. Sucuga talebin artmasiyla birlikte {iretim siirecinin kisaltilmasina yonelik
caligmalar artirilmis, endistriyel iiretime gecilmistir. Geleneksel iiretimde isletme
floras1 ile fermentasyon gerceklesmekte; dolayisiyla standart iriin eldesi pek
mimkiin olmamaktadir. Endiistriyel sucuk iiretiminin; ticari kiiltiir kullanimi
dolayisiyla standart iiriin eldesi gibi bazi {istiinliikleri olsa da, geleneksel Tiirk
sucugunun tat ve aromasi gelismedigi icin, lezzet bakimindan tiiketici begenisi,
geleneksel yontemle iiretilen sucuga gore daha az olmaktadir. Ancak geleneksel
sucuk iiretiminde de olgunlasma sirasinda istenilen tekstiir, renk, tat, aroma
teknolojik yetersizlik dolayisiyla elde edilememekte ve olmasi gereken renk, tat gibi
ozellikler olusamayabilmektedir (Gokalp, 1995; Tayar, 1989; Filiz, 1996).

Turkiye'de sucuklar 6nemli oranda hijyenik ve teknolojik kurallara uymadan
uretilmektedir. Bu nedenle, tiketiciler fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikler
bakimindan farkli sucuklarla karsilasmaktadir. Cogu arastirmaci, sucuklardaki
farkliliklarin nedeninin standart olmayan iiretim ydntemlerine ve farkli isletme

kosullarina bagli oldugunu belirtmektedirler (Gokalp vd. 1994; Con vd. 2002).



Uretim esnasinda gerekli hijyenin saglanamamasi, kontrolsiiz iiretim kosullart
gibi nedenler dolayisiyla fermente sucukta rastlanan patojenlerden biri de
Clostridium cinsine ait bakterilerdir (Ozdestan ve Uren 2010). Bu patojen, et
triinlerinde bulunur ve oOlimle sonuglanabilecek hastaliklara sebep olabilir

(Lindgvist ve Lindblad, 2009; Zdolec vd., 2007).

Tirkiye’de fermente sucuk flretiminde dogal fermentasyon tercih
edilmektedir. Fermentasyon esnasinda laktik asit bakterileri bakteriyel gelisim ve
toksin dretimini kontrol etmede 6nemli rol oynar ancak; her kosulda patojen
bakteriler inhibe edilemeyebilirler. Asidik kosullara direngli Clostridium gibi
patojenler bu kosullarda hayatta kalmaya devam edebilirler. Bu patojenlerin inhibe
edilebilmesi amaciyla nitrit kullanilmaktadir. Nitritin toksik etkileri nedeniyle
kiirlenmis et tirtiinlerinde nitrit ve nitrat dizeylerinin kontrol edilmesi gerekmektedir
(Siriken vd., 2006). Tuketicilerin 6zellikle son yillarda koruyucu kullanilmamis
dogal {iriine olan taleplerinin artmasi dolayisiyla organik iiriin liretme iizerine
calismalar yapilmaya baslamistir (Palamutoglu ve Sarigoban, 2012). Arastirmamizda
calisti@imiz pancar, yiiksek nitrat igerikli (1500-2800 ppm) kereviz, marul gibi
sebzelerden biridir (Sebranek ve Bacus, 2007).

Et Grlnlerinde mikrobiyel bozulma, lipit oksidasyonu énemli sorunlardir (Yin
ve Cheng, 2003; Fernandez-Lopez vd., 2005). Doymamis yag asitleri nedeniyle ette
lipit oksidasyonu gerceklesmektedir. Peroksidasyonla ortaya c¢ikan ve kararh
olmayan hidroperoksitler, iz elementler katalizorliigiinde gida maddesinin besin
degeri, lezzeti, rengi ve tekstlrinl belirleyen yeni olusan serbest radikaller alkil
radikalleriyle, aldehit, keton, karbonil bilesenlerini olustururlar (Juntachote vd.,
2007). Lipit oksidasyonuyla olusan Urlnler folik asit, protein gibi bilesenlerle
reaksiyona girip, enzimleri etkisiz hale getirdikleri i¢cin kanda bulunan peroksit ile
kolesterol diizeyi artar. Boylece kalp hastaliklar1 yani sira damar hastaliklarinin da

ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Ames, 1983; Frankel, 1991).

Ette oksidasyonun engellenmesi amaciyla, son asirda Uretimde sentetik
antioksidanlar tercih edilmektedir (Halliwell vd., 1995; Aguirrezabal vd., 2000;
Botsoglou, 2002; Coronado vd., 2002). Hayvanlar iizerinde yapilan galismalarda bu
antioksidanlarin karinda yara ¢ikmasi, nemli derecede kan kaybi gibi etkileri oldugu

goriilmiistiir (McCarthy vd., 2001). Tasidiklar1 saglik riskleri nedeniyle son yillarda



sentetik antioksidanlar yerine dogal antioksidanlarin kullanimu ile ilgili ¢aligmalar

yapilmaya baglanmistir (Han ve Rhee, 2005).

Bu arastirmada, geleneksel kosullarda iiretilen Tlrk sucugunda dogal nitrit
kaynagi olarak kullanilan pancar tozu ve dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilan
lizlim ¢ekirdegi tozunun sucugun kimyasal, fiziksel ve teknolojik 6zellikleri {izerine

etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1 Fermente Sucuk

2.1.1 Fermente Sucuk, Tanim ve Ozellikleri

Insanlarin beslenmesinde bilyiik 6nemi olan etin muhafaza edilebilmesi icin
bozulmadan saklanabilirligi tizerine c¢alisilmig, bunun sonucunda da et drinleri
gelistirilmistir. Sogutma, dondurma, tuzlama, kurutma, pisirme gibi yontemlerin

kullanilmasiyla et iiriinleri teknolojisi ortaya ¢cikmistir (Oztan, 1999; Ulusoy, 2007).

Dinyadaki bine yakin et iirtinii ¢esidinden Tiirk damak zevkine yakinligindan
dolayr en ¢ok iretilen et iriinii ¢esidi fermente sucuktur (Tekinsen vd., 1982).
Fermentasyon silresince meydana gelen kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik
aktiviteler sonucu iuiriiniin karakteristik tat ve aromasi, koku, renk, tekstiir 6zellikleri

gelismektedir (Ercoskun ve Con 2003).

Geleneksel metotlarla iiretilmis fermente Tiirk sucugu, et ile yag Karisimina
belirli miktarlarda katki maddeleri ile baharatlarin ilave edilmesi sonucu hazirlanan
ve tilketime sunulana kadar belirli kosullarda olgunlastirilan degerli bir et Grlnadar
(Senol, 1996).

Fermente Tirk sucugu, Et ve Et iriinleri Tebligine gore, biiyiikkbas ve
kiiclikbas hayvanlarin et ve yaglarimin kiyilarak lezzet vericilerle karistirilmasi ve
daha sonra dogal ya da yapay kiliflara doldurularak fermentasyon ve kurutma
islemleri uygulanmis, bunun sonucunda da nem oram1 %40 ve altina diislriilmiis,
mozaik gorinimiinde kesit ylizeyine sahip olan, 1sil islem uygulanmamig fermente et

tirtinii olarak tanimlanir (Anonim, 2012).



2.1.2 Fermente Et Urinleri Tarihgesi

Insan barinma, giyinme gibi ihtiyaglarini minimum kosullarda saglayabilir
ancak; beslenme, ihtiyaclarin tabanim olusturur. Ilkel ¢aglarda beslenme ihtiyaglar:
vahsi hayvanlardan ve bitkilerden saglanmakla birlikte, insanlar zamanlarinin biiyiik
cogunlugunu gida aramak ve avlanmak igin gecirmislerdir. Iklim kosullari, dogal
afetler, mevsim ozellikleri stirekli besin tedarigini engelledigi icin yerlesik hayata
gecmek mimkiin olmazken; gidalarin bozulmadan uzun siire muhafazasi
kesfedildikten sonra yerlesik hayata ge¢mek miimkiin olmustur. Bitkisel ve
hayvansal gidalar tutsileme, kavurma, mayalama, kurutma, fermentasyon gibi
yontemlerle uzun siire dayanabilir duruma getirilmistir. Bunun sonucu olarak
mevsim ve iklim kosullarindan kaynaklanan kitliklara bagli acliklar 6nemli Olglide
onlenmistir. GoOc¢ebe yasamdan yerlesik hayata gecisi saglayan gida Gretimi,
islenmesi ve saklanmasiyla ilgili teknolojiler Anadolu’da gelisip diinyaya yayilmistir.
Ayrica gidalarin tiiketime uygun hale getirilmesi amaciyla da ham gida, ayiklama,
yikama, On pisirme, kurutma, fermentasyon, dondurma gibi islemlere tabi
tutulmustur. Ozel besiciligin olmadig1 yerlerde kis mevsiminde hayvanlar hazir
yemlerle beslenmek durumunda kaldiklart igin; hayvan kesimi yaz mevsimine gore
daha az olmaktadir. Bu nedenle gidanin ¢ok oldugu mevsimde depolanip az oldugu
mevsimde tuketilmesi diisiincesiyle teknolojiler gelistirilmeye baslanmis; ayni
zamanda bu teknikler sayesinde tek yonlii beslenme de 6nlenmistir (Baysal, 1992).

Et islemeyle ilgili ilk deneyimler etin tuzlanmasi, kurutulmasi islemleridir.
Cin’de Milattan once 400°Iu yillarda fermente et Orlnlerinin Uretildigi tespit
edilmistir (Kerr ve McHale, 1994; Varnam ve Sutherland, 1995; Incze 1998).

Divan-1 Lugati’t Turk’te et drdnleri Gretimiyle ilgili en eski veriler
gorulmektedir. 1072 tarihli eti fermente etme gibi islemlerden 106 kelimede
bahsedilmistir. Et ile ilgili terimin bu kadar ¢ok kullanilmasi, Tiirklerin et isleme
teknikleriyle ilgilerinin eskiye dayandigini kanitlamaktadir (Atalay (1992a), Atalay
(1992b), Atalay (1992c), Atalay (1992d); Ercoskun vd., 2004).

Fermente et Urlinlerine Avrupa’da ilk olarak Akdeniz kiyilarinda 1700’lerde
rastlanmasi; Avrupa’ da fermente irilinlerin tarihinin ¢ok eski olmadigi
gostermektedir. Fermente et iriinleri Akdeniz kiyilarindan kuzeye ve batiya

yayilmistir (Varnam ve Sutherland, 1995).



Fermente sucuk, geleneksel bir et Grind olmakla birlikte; kurutma,
olgunlastirma asamalar1 geleneksel metotlarla gergeklestirildiginde standart tiretim

teknigi uygulanmadigi igin istenmeyen bulasmalara maruz kalabilir (Incze, 1998;
Tosun ve Demirbas, 2012).

Dogal kosullarda geleneksel yontemlerle gergeklestirilen et fermentasyonu
teknolojisi, Niiva ve Nive’nin starter kiiltiirleri kesfi ile bilimsel boyut kazanmistir
(Incze, 1998).

Fermente et Urtnlerinin Grlne has aroma kazanmasinda, fermentasyon,
kuruma esnasinda meydana gelen ok sayida enzimatik reaksiyonla kimyasal
reaksiyon etkin gorev alir. Olgunlasmada gerceklesen protein, lipit, karbonhidrat
degradasyonunda, Uriine has lezzet kazandirmada etken olan ugucu olan veya

olmayan bilesenler meydana gelmektedir (Flores vd., 1997).



2.1.3 Fermente Sucuklari Ozellikleri

Sucuk yapiminin herkes tarafindan kolayca gerceklestirilebilmesi, farkli
tatlarda, kalitede ve Ozelliklerde Grin elde edilmesine sebep olmus ve bundan
hareketle ¢esitli siniflandirmalara ihtiya¢ duyulmustur (Karakaya ve Kilig, 1994).
Tirk Standartlart Enstitiisii tarafindan hazirlanan TS 1070 sucuk standardi
smiflandirilmalar1 Tablo 2.1°de gorilmektedir (Anonim, 1983).

Tablo 2-1: TS 1070 Sucuk Siniflandirmalar1 (Anonim 1983)

Ozellikler Birinci Sinif Ikinci Smif Ugtincti Smif
Tat-Koku Kendine 6zgi Kendine 6zgu Kendine 6zgu
Renk Normal Normal Degisik renkli
Tekstur Orta yumusaklikta | Yumusak Yumusak
Kesit Yz Mozaik goriiniis Mozaik goriiniis Karigik goriiniislii
Hava Boslugu Yok Bosluklu Bosluklu

Yag Orani | En ¢ok %30 En cok %40 En ¢ok %50
(kiitlece)

Protein (kutlece) En az %22 En az %20 En az %20
Makroskobik Yok Yok Yok
Kiflenme

Yapiskan Hale | Yok Yok Hafif

Gelme

TS 1070 sucuk standartinda sucuklarin 6zellikleri;

““Tuz igerigi kutlece en ¢cok %5, nem orani1 en ¢ok %40 olmali; renklendirici
icermemeli pH en fazla 5.8 en disik 5.4 olmali ve E. Coli ile patojen

mikroorganizma igermemeli’’ seklinde 6zetlenebilir (Anonim, 1983).

2.2  Lipit Oksidasyonu

Ette en 6nemli bozulmalar mikrobiyal bozulma ve lipit oksidasyonudur. Lipit
otooksidasyonunda, molekiiler oksijenle doymamais yag asitleri primer metabolitlere,
sonrasindaysa kOt tat ve kokuya yol acan sekonder metabolitlere doniistirler
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(McMillin, 2008). Lipit iiriinlerinin okside olmasi sonrasi etteki karbonhidrat, protein
ve vitaminlerle etkilesime girmesi tirliniin kalitesini olumsuz etkilemektedir (Labuza,
1971). Ayrica oksidasyon sirasinda ¢oklu doymamis yag asitleri, mutajenik,
karsinojenik maddeler okside olarak malonaldehitler olusur. Yine bu durum gidanin
giivenilirligini olumsuz yonde etkilemektedir (Shahidi and Rubin, 1987). Oksijen,
enzimler, yag asidi kompozisyonu, sicaklik, lipit oksidasyonuna yol agan baslica
faktorlerdir. Bunun sonucunda ransiditenin gelismesi, oksidatif reaksiyonlarin
meydana gelmesi ve bunlara bagli olarak da kalite bozukluklarinin ortaya ¢ikmasi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Jeremiah and Gibson, 2001; Berruga vd., 2005).
Lipit oksidasyonunun neden oldugu renk kayiplarini énlemek icin kullanilan etkili
yontemlerden biri antioksidan kullanimidir (Morrissey vd., 1998; Tang vd., 2006).
Cok cesitli tipte antioksidan mevcuttur. Bunlardan bir grubu serbest radikalleri
uzaklastiran ve boylece hiicrenin zarar gérmesini engelleyen antioksidanlar olup, ¢ok
miktarda fenolik madde icermektedir (Kahkonen vd., 1999). Lipit oksidasyonunu
onlemek amagli, polifenol igerikleriyle antioksidan 0©zellik gosteren bitki
ekstraktlarinin kullanilabilirligi tizerine arastirmalar yapilmistir (Lund vd., 2007;
Nunes vd., 2016).

2.3 Antioksidanlar

Gidalarin uzun sureler muhafaza edilebilmesi amaciyla dogal ve sentetik
antioksidan kullanimi1 yaygin bir uygulamadir. Endistriyel Uretimde yiiksek yag
igerikli triinlerin muhafazasi ve kalitelerinin korunmasi icin genellikle sentetik
antioksidanlar kullanilmakla birlikte; arastirmalar sonucu toksik etkileri dolayisiyla
karsinojenik olma riskleri ortaya ¢ikmistir (Ito vd., 1986). Dogal gidalardan ekstrakte
edilen antioksidanlara yoénelim, sentetik antioksidanlarin maliyetleri, toksik etkileri,
tiketicinin bilinclenmesi gibi siralanabilecek nedenlerle 6zellikle son zamanda tercih
edilmeye baslamistir (Formanek vd., 2001). Bitkisel antioksidan kaynaklari, islenmis
gidalarda ve vlcudu oksidatif hasara karsi koruyabilecek, giivenilirligi yiiksek ve
saglikli antioksidanlar olarak sunulabilecegi igin, yiksek antioksidan iceren dogal
kaynakli ekstraktlar sentetik antioksidanlara tercih edilmektedir (Onencg ve Acikgodz,
2005).



2.4  Protein Oksidasyonu

Kimyasal ve geri doniisimsiiz degisimlere sebebiyet wveren protein
oksidasyonu, et trtinlerinde kaliteyi istenmeyen yonde etkileyerek; protein yapisinda
meydana gelen degisimleri ifade etmektedir. Oksidatif stresle meydana gelen ve
dogrudan olmayan reaksiyonlar bu oksidasyona sebebiyet vermektedir. Protein
oksidasyonu proteinlerin yapilarinda degismelere sebep olmaktadir. Proteinlerin
biyolojik yararliligi, besleyici degeri gibi 6zelliklerinde 6nemli oranda azalmaya ve
kalite problemlerine neden olur. Bunun yaninda toksik maddelerin olusumu

gidalarda saglik agisindan da problemler meydana getirmektedir (Zhang vd., 2013).

2.5 Kirmzi Pancar

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris), zengin bir suda ¢6ziinen azotlu bilesikler olan
betalain pigmenti kaynagi olup, yiiksek oranda sar1 betaksantin ile kirmizi-mor
betasiyanin icerir. Betalain pigmentlerinin, fenolik bilesenlerce zengin biyolojik
yonden aktif fitokimyasallar barindirdiklart saptanmistir (Georgiev vd., 2010)
Betalainler yiiksek antioksidan aktivitelerine sahiptirler (Gandia-Herrero vd., 2012).
Bunun yaninda karacigeri de koruyan betalainlerin, viicutta timor olusmasini énleme
gibi etkileri bulunmaktadir. Betalain igerigi bakimindan zengin olan kirmizi
pancardan endustriyel Gretimde dogal renklendirici olarak faydalanilmaktadir
(Rackauskiené vd., 2015). Ispanak, marul gibi sebzelerle birlikte 1500 ile 2800 ppm
konsantrasyonlarinda yiiksek nitrat kaynaklarindan biri de pancardir (Sebranek ve

Bacus, 2007).

2.6  Uziim Cekirdegi

Uziim cekirdegi iizerine yapilan ¢alismalarda, toplam fenol igeriginin kabuk
ve posasina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Negro vd., 2003). Uziim
¢ekirdeginin antioksidan potansiyelinin vitamin E’den 20; vitamin C’den 30 kat daha
fazla oldugu, sentetik antioksidanlara kiyasla daha yiliksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, gidalarin raf dmiirlerinin uzatilmasinda hem

sentetik antioksidanlara alternatif olma, hem de atik degerlendirme amaciyla sarap
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endiistrisi yan {irlinii olan lizim ¢ekirdeginin kullanilabilecegi belirlenmistir (Furiga
vd., 2009; Jayaprakasha vd., 2001; Baydar vd., 2007). Et iirlinline %0,1 oraninda
tiziim ¢ekirdegi tozu ilavesinin raf dmriinii artirdigi, sentetik antioksidanlara kiyasla
iyl bir dogal antioksidan oldugu aerobik vakum kosullarinda da mikrobiyolojik
kaliteyi gelistirdigi tespit edilmistir. Bu orandaki {iziim ¢ekirdegi ilavesi sogukta
depolama yapilan gesitli et kiymalarinda birincil ve ikincil oksidasyon drdnlerini
inhibe etmistir (Reddy vd., 2013; Brannan ve Mah, 2007). Uziim ¢ekirdeginin pismis
et lriinlerinde dogal antioksidan olarak kullanim potansiyeli oldukca yiiksektir
(Lorenzo vd., 2013). “Chorizo” sucugunda sentetik antioksidanlar ile Gziim ¢ekirdegi
gibi dogal antioksidanlar kullanildiginda; iiziim ¢ekirdeginin en etkili antioksidan

oldugu belirtilmistir (Carpenter vd., 2007).

2.7  Yamt Yiizey Yontemi

Kimya endiistrisi i¢in gelistirilen Yanit Yiizey Yontemi (YYY); Uretim
asamalarmin en uygun kosullara getirilebilmesi igin istatistiksel ve matematiksel
tekniklerin beraber kullanildigi, optimizasyon tekniklerini i¢eren ve uzun bir siireden
beri gida endiistrisinde kullanilan bir yontemdir (Myers ve Montgomery, 1995; Eren,
2004). Deneme dizaynlari, varyans ve regresyon analizi (model gelistirilmesi) ile
optimizasyon YYY nin baslica kisimlaridir (Dindar, 2011). Basit deneysel modeller
sayesinde kolayca, ayn1 anda bircok degisken modellenebilir. Uretim siiresince en az
deneme ile degisime verilen yanitin belirlendigi bu metotta, ¢ok fazla yanit iizerinden
optimum nokta belirlenmektedir. Bagimsiz degiskenler iiretim asamalarini belirleyen
kosullar; ve bagimli degiskenler yanitlar olarak adlandirilir. Yanit yiizey yonteminde,
deneyde kullanilan stratejiler, sistemi etkileyen degiskenler ve sistemin yaniti
arasindaki iliski incelenir. Kullanilan empirik (deneysel) modelleme teknikleri ile
istenilen etkinin goriildiigli seviyelerin bulunabilmesi i¢in en uygun yontemleri igerir
(Eren, 2004). Daha az fakat daha verimli esas deneme yapilmasina imkan saglayan
eleme denemeleri asamasi; bu asama sonucu belirlenen bagimsiz degiskenlerin
sistem yanit1 tiizerinde olusturdugu degerlerin optimum noktaya yakin olup
olmamasinin belirlendigi boélge arastirmasi asamasi ve islemin optimum noktaya
yaklagsmasiyla bagslayan fi¢iincii asama olan igslem ya da {riin optimizasyonu

asamalarindan olusur. Gergek yanit fonksiyonunun optimum nokta etrafinda
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gosterdigi egriligin tahminlenmesinde kullanilan modeller; Ussel, lineer olmayan,
ikinci dereceden polinomiyal, eksponensiyel modellerdir. Elde edilen model

optimum noktanin arastirilmasi i¢in kullanilir (Kog ve Ertekin, 2009).

2.8  Fermente Sucuk Teknolojisi

2.8.1 Hammadde Segimi

2.8.1.1 EtveYag

Yiiksek sindirilebilir protein igeren, biyolojik yarayisliligi yiiksek olan et,
kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen, insan beslenmesinde 6nemli yer
tutan gidalardir. Yasamin devami ic¢in alinmasi gerekli esansiyel amino asit ve
proteinlerin hemen hepsini et proteinleri yeterli oranlarda icerir. Ayrica et yagi da
esansiyel yagda eriyen vitaminleri ve esansiyel yag asitlerini bulundurmasi nedeniyle
beslenme bakimindan 6nemlidir (Ovali, 2002). Hayvancilik sektorii, bu agidan blyik
bir 6neme sahiptir (Revington, 2002; Ribarski vd., 1995; Huyghebaert, 2003;
Sundrum, 2001; Armagan ve Ozdogan, 2005).

2.8.1.2 Tuz ve Seker

Tuzun fermente ete lezzet kazandirma disinda kullanim amaclarindan biri de
olgunlagsma esnasinda gerceklesen mikrobiyolojik olaylarda ve ayni zamanda da
fiziksel ve kimyasal olaylar Gzerindeki etkisidir. Tuzun ilavesiyle Grindn su
aktivitesi diiserek, ette bulunmasi istenilmeyen mikroorganizma g¢ogalmalari
engellenmektedir. Ilave edilen sekerin tiirii ve oram, et Uriininde laktik asitin
kontrollii olusumunda etkilidir. Ete nitrat ilave edildiginde, fermentasyon nedeniyle
pH degerinde hizli diislis sonucu nitrat1 indirgeyen mikroorganizmalarin faaliyetleri
onlenir ve renk hatalariyla karsilagilir. Yiksek dozda seker ilavesi, yiksek

olgunlagsma sicakligi pH’in hizli diisiisiine neden olmaktadir. Bu nedenle nitrat
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kullanim1 hizli olgunlastirilan sucuklar i¢in uygun bir secenek degildir (Simsek,
2010).

2.8.1.3 Nitrit

Et iriinlerinde sik kullanilan nitrit, aktif bir kimyasal olmakla birlikte
biyolojik olarak kompleks yapidadir. Nitrat ve nitritlerin sodyum ve potasyum
tuzlar etlerin kiirlenmesinde eskiden beri kullanilan katki maddeleridir. Sodyum
nitrit kiirleme ajan1 olarak kullanilmaktadir. Sucukta en 6nemli sorunlardan olan
Clostridium botulinum gelisimini 6nlemekle birlikte, antioksidan rolli de Ustlenen
nitrit, ayn1 zamanda renk olusumu ve lezzetten de sorumludur. Turkiye’de sucuk
Uretiminde g¢ogunlukla dogal fermentasyon tercih edilmektedir. Fermentasyonun
proses asamalarinda, 6zellikle laktik asit bakterileri olmak (zere, mikroorganizma
suslar1, bakteriyel gelisim ve toksin Gretimini kontrol etmekte etkin rol alirlar.
Salmonella, E. coli gibi asidik ortama direncli patojenler bazi kosullarda canli
kalabilmektedir. Bu bakterilerin gelisimi ancak nitritin gidalara ilavesi ile
onlenebilmektedir. Ancak, kiirlenmis et tiriinlerinde nitrat ve nitrit diizeyleri, nitritin
toksik etkileri nedeniyle kontrollii kullanilmalidir (Siriken vd., 2006). Nitritin
sekonder aminlerle tepkimeye girmesiyle kanserojen, mutajen ve/veya teratojen

etkileri olan nitrozamin olusur (Connolly ve Paull, 2001).

2.8.1.4 Baharatlar ve Diger Katkilar

Et GrUnlerine, Gretim boélgesine ve yorelere goére tat, lezzet maddeleri
karisimlar1 olan farkli baharatlar ilave edilmektedir. Baharat ¢esidi, miktari, tiriiniin
tirtine, TUretildigi bolgedeki tercihlere gore degismektedir. Yasal duzenlemeler
Oonemli olmakla birlikte, et iiriinlerine lezzet i¢in baharatlarin yaninda, baz iilkelerde
kullanim1 yasak olan antioksidanlar ve L-glutamik asit ilavesine izin verilmektedir.
Geleneksel yontemle Uretilen fermente et Urunlerinde farkli maddeler degisik
oranlarda kullanildig: igin, son iiriiniin kalite ve Ozellikleri trtine gore farkliliklar

gosterir. Bu durum iiriinde ¢esitlilik saglamaktadir (GOkalp vd., 1994).
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3. Materyal ve Yontem

3.1 Materyal

3.1.1 Sucuk Ornekleri

Calismada denemeye almman fermente sucuk orneklerinin hazirlanmasinda
s1g1r eti, kuyruk yagi, sigir et yagi, sodyum nitrit, baharatlar kullanilmistir. Uretimde
kullanilan et ve yag yerel bir igletmeden temin edilmistir (Bolu Yamaner Et ve
Sarkiiteri). Arastirma igin {i¢ farkli 6n deneme yapilmistir. Ilk calismada 36-38
kalibre yapay kilif kullanilabilirlik imkanlar1 denenmistir. Ikinci calismada 38 kalibre
yapay kilif ile dogal kilif kullanim imkanlar1 karsilastirilmistir. Ugiincii denemede

ise kullanilacak dogal kaynaklarin toz halinde kullanim miktarlar1 belirlenmistir.

3.1.2 Kaullanilan Et ve Yag

Rigor mortis evresini tamamlamis Simental irkina ait 20 aylik tosun
karkaslarinin but bélgesinden istenilen kalite 6zelliklerine uygun olarak temin edilen
et, sucuk tretimi i¢in tercih edilmistir. Sigir eti sogutularak, kuyruk yagi ise

dondurularak kullanilmistir.

3.1.3 Uziim Cekirdegi

Calismamizda kullanilan Vitis vinifera tirine ait tiziim ¢ekirdegi ulusal bir

firmadan (Flamori, Istanbul) temin edilmistir.
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3.1.4 Kirmzi Pancar

Kullanilan kirmizi pancar (Beta vulgaris) ekstrakti sanal bir marketten temin

edilmistir (botanikecza.com, Ayhan Ercan, Istanbul).

3.1.5 Starter Kiiltiirler, Kilif ve Baharatlar

38 kalibre ebatindaki yapay sucuk kiliflar1 yerel bir firmadan elde edilmistir.
Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus turii bakteriler starter kultir olarak
kullanilmistir. Starter Kiltir CHR HANSEN firmasindan (Bacto Flavor; BFL-F06,
USA) temin edilmistir. Baharatlar, ulusal bir firmadan temin edilmistir (Bagdat

Baharat, Istanbul).

3.1.6 Alet ve Geregler

Deneylerde kullanilma amagh {iretilmis sucuklarin kimyasal ve fiziksel
analizleri, ayn1 zamanda da renk, teknolojik analizler Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Laboratuarlarinda yapilmistir. Kullanilan cihazlar

asagida belirtilmistir:

* pH metre (Schott Instruments, Lab 860, Ingiltere)

* Ultraturrax (IKA T18 Digital Ultraturrax, Almanya)

* Su Banyosu (Nuve BS30, Ankara)

* Hassas terazi (Ohaus Pioneer PA214C, KERN PFB 1200-2, USA)
* Rotary Evaporator (Heidolph heizbad Hei Vap, Almanya)

* Etiv (VWR Vakumlu Etiv, Venti-Line,EC, Belgika)

* Renk Tayin Cihaz1 (Konica Minolta CR-400, TUrkiye)

* Kuter (Scharfen, Tischkutter Modell TC 11, Almanya)

* Su Aktivitesi Tayin Cihazi (Labmaster Novasina, Isvigre)

14



Olgunlasmanin  kontrollii  kosullarda  gerceklesebilmesi  amagclanarak

iklimlendirme kabini ile ¢aligilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin Hazirlanmasi ve Sucuk Uretimi

3.2.1.1 Etlerin Hazirlanmasi

Yag orani 6nceden belirlenen sigir etleri kusbasi haline getirildikten sonra,
sigir et yagi ile yag oran1 %18’¢ ayarlanmistir. Ardindan karisima dondurulmus ve iri
kusbas1 halinde dogranmis, karisimin %10°u oraninda kuzu kuyruk yagi ilave edilmis
ve 25 mm ¢apl deliklere sahip aynalardan gecirilmistir. Sucuk uretiminde, Gokalp
vd. (2011) tarafindan hazirlanmis ve modifiye edilerek kullanilan regetedeki sucuk
formilasyonuna gére pancar tozu, iiziim ¢ekirdegi tozu ve sodyum nitrit digindaki
bilesenler ilave edilmistir. Sucuk Uretimleri Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Mimarlik-Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Ar-Ge laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. On deneme kosullara bagli olarak tespit edilen fermentasyon

sartlar1 goz Oniine alinarak tiretim gerceklestirilmistir.

3.2.1.1.1 Sucuk Formulasyon

Iri cekilen kiyma halindeki karisima sabit olmayan faktorler olan sodyum
nitrit, pancar tozu ile tiziim ¢ekirdegi tozu ayr1 tutulmak iizere, Gokalp vd. (2011)
tarafindan recete edilen ve modifiye edilmis formiilasyona gore maddelerin sucuga
eklenilme miktarlar1 soyledir: %0,47 toz seker, %0,47 karabiber, %0,24 yenibahar,
%0,025 starter kaltir , %0,25 zeytinyagi, %1,90 tuz, %0,85 kimyon, %0,66 kirmizi
pul biber, %0,94 sarimsak, %0,47 KoHPOa.
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3.2.1.2 Pancar Tozu Ekstraktinin Hazirlanmasi

Pancar tozu ekstraktlar1 14 kombinasyona gore ilave edilecekleri miktarlara
gore gramajlandirilmistir.

3.2.1.3 Uziim Cekirdegi Ekstraktinin Hazirlanmasi

Uziim ¢ekirdegi ekstraktlari 14 kombinasyona gore ilave edilecekleri
miktarlara gore gramajlandirilmistir.

3.2.1.4 Starter Kultir Hazirlanmasi

Starter kultlr (BFL-F06; Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnocus)
plastik bir bardakta 1lik sit igerisinde bekletilerek kullanima hazirlanmistir.

3.2.1.5 Sarmisak ve Baharatlarin Hazirlanmasi

Biitiin baharatlar ayr1 bir kap igerisinde homojen sekilde karistirilmistir.
Sarmisaklar parcalanmadan dis halinde birakilmstir.

3.2.1.6 Kiliflarin Hazirlanmasi

Kiliflar %5°lik laktik asit ¢ozeltisi icerisinde kisa bir siire bekletilmistir.

3.2.1.7 Sucuk Uretimi

Yag oran1 %18’e ayarlandiktan sonra kuzu kuyruk yagi ilavesi yapilan ve 25
mm ¢apl aynalardan gecirilen et hamuruna Sodyum nitrit, nitrit kaynagi olarak
kullanilan pancar tozu ve diger degisken faktor olan UzUm ¢ekirdegi tozu digindaki

tiim faktorler ilave edilmistir.
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Homojen karisim kiirleme igin 0-4 °C’de 12 saat dinlendirilmis, starter kultdr,
baharat ve katki maddelerinin birlikte etkilesime girmesi saglanmistir. Ardindan bu
karistm 3 mm gapindaki aynalardan gegirilerek, homojen hale getirilen hamur 14 esit
gruba ayrilmistir. Her gruba Box-Behnken modeli kullanilarak Yanit Yiizey
Yontemine gore kombinasyonlarla belirlenen miktarlarda nitrit, pancar tozu ve izim
¢ekirdegi tozu ilave edilip karistirtlmistir. Muamele kombinasyonlar1 Cizelge 3.1°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Yanit Yiizey Yontemine Gore Belirlenmis Olan Degisken
Oranlan

Muamele No Nitrit (X1) % Pancar (X2) % Uziim Cekirdegi(Xs)
1 0 0 0,5
2 0 0,25 0
3 0 0,25 1
4 0 0,50 0,5
5 75 0 0
6 75 0 1
7 75 0,25 0,5
8 75 0,25 0,5
9 75 0,5 0
10 75 0,5 1
11 150 0 0,5
12 150 0,25 0
13 150 0,25 1
14 150 0,5 0,5

3.2.1.8 Kiliflara Doldurma

Sucuk hamurlart kullanim i¢in hazirlanmig, 38 kalibre capindaki yapay
kiliflar igerisine, her bir baton sucugun agirliginin ortalama 200 g agirliginda olacagi

sekilde doldurulup ardindan bogumlama manuel olarak gerceklestirilmistir.

Sucuk hamuru kiliflara doldurulurken, hava kalmamasina dikkat edilmis,
rutubet kaybina yardime1 olmasi agisindan dolum yapilan kiliflar steril igneyle farkli

yerlerinden delinmistir.

38 kalibre ebadinda yapay kiliflara doldurulan sucuklarin yiizeyindeki
kalintilar ayr bir kaptaki suyla temizlenmistir. Sucuklar, sski1 arabalarina birbirlerine
degmeyecek sekilde kancalarla asilmiglardir. Asilan sucuklarin yiizeylerine kiif

gelisimini 6nlemek amaciyla %10’luk potasyum sorbat ¢ozeltisi pliskiirtiilmiistiir.
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3.2.1.9 Olgunlastirma

Kiliflara doldurularak, birbirlerine temas etmeyecek sekilde asilan sucuklar
iklimlendirme kabininde fermentasyon siiresince sicakligin kademeli olarak
22°C’den 18°C*‘ye, nemin %88‘den %75‘e, hava akim hizinin ise %100°den %50 ye

diisiiriildiigli kosullar altinda olgunlagtirilmistir.

3.2.2 Analiz Yontemleri

Nem, renk tayini, pH, su aktivitesi (aw), randiman analizleri deneysel olarak
her grup Urtine fermentasyonun ilk 7 giinii ve olgunlastirma siirecinin 30. glinlerinde
uygulanmistir. Anyon analizleri, katyon analizleri, peroksit sayisi analizleri ile
tiyobarbiturik asit (TBA) analizleri yine fermentasyonun 30. giiniinde uygulanmustir.
Ayrica ette, sigir yaginda ve kuzu kuyruk yaginda yag tayini, protein, nem analizleri
yapilmis olmakla beraber (Cizelge 4.1), kullanilan {iziim ¢ekirdegi tozu ve pancar
tozunda ise anyon tayini, katyon tayini (EK E) yani sira askorbik asit analizi
yapilmistir (EK F).

Analiz iki tekerriir seklinde gergeklesmistir. Analizler her tekerrur iki paralel
seklinde yapilmistir. Tespit edilen veriler iki tekerrlr ile iki paralelin ortalamasi

seklinde verilmistir.

3.2.2.1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1.1 pH Tayini

Orneklerden paralelli olarak 10’ar gram almip iizerlerine 100’er ml saf su
eklenilmesinin ardindan bu karisim ultra-turrax (IKA T18 Digital Ultraturrax,
Almanya)’da bir dakika homojenize edildikten sonra pH metre (Schott Instruments,
Lab 860, Ingiltere) kullanilarak 4.00 ve 7.00’lik tampon c¢ozeltileri ile kalibre
edildikten sonra 0.01 hassasiyetle 6l¢iimler yapilmistir (Gokalp vd., 2005).
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3.2.2.1.2 Nem Tayini

Sucuk oOrnekleri, terazide tartildiktan sonra 102+ 1°C’de sabit tartima
getirilmis kurutma kaplarma konulup etiivde (VWR Vakumlu Etiv, Venti-Line, EC,
Belgcika) nemi uzaklastirllmis ve kurutulan ornekler desikatérde sogutulduktan

sonra; tartilarak nem miktar1 % olarak bulunmustur (AOAC, 2000).

Nem Orant (%) = (MO - M1) x 100 / MO

MO: Kurutma islemi 6ncesi sucuk numune agirligi (g)

M1: Kurutma sonrasi sucuk numune agirligi (g)

3.2.2.1.3 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

Sucuk orneklerinden 10 gram alinarak 49 ml 50°C sicakliginda saf su ile 1
mililitre stlfanilamid reajant1 (%20’lik (v/v) HCI igerisinde %0.5’lik stlfanilamid)
eklenilmis, 2 dakika boyunca homojenize edilmistir ve homojenat 50°C’de 48 ml su
ile cam balona aktarilarak tizerine 2 ml HCI ¢ozeltisi (%37’lik HCI: saf su; 1:2) ilave
edilmistir. Cam balon, malonaldehiti ugurabilme amagli 1sitict hot plate Uzerine
konularak ve sogutuculu cam tiip baglantis1 yapilarak 50 ml distilat elde edilmistir.
Kapakli tiiplere 5 ml distilat alinmis ve Uzerine 0.02 N 2-tiyobarbiturik asit
ayracindan (0.288 g 2-tiyobarbiturik asit 100 ml %90’lik glasial asetik asit igerisinde
¢oziiliip o sekilde hazirlanmistir) eklenilmistir. Tiipler su banyosunda 35 dakika
kaynatildiktan sonra, sogutulup spektrofotometrede 538 nm’de absorbanslar
belirlenmistir (Tarladgis vd., 1960). Standart egrisi i¢in 5 ml distilat yerine 8 farkli
miktarda (1x10-8 - 9x10-8 mol) 1,1,3,3-Tetraetoksipropan (TEP) iceren 5 ml’lik saf
su kullanilmistir. Elde edilen standart egrisi denkleminden (y = ax + b) yararlanilarak

K degeri hesaplanmistir ve TBA degeri mg malonaldehit / kg olarak belirlenmistir.

K=S/AxMx107/Cx100/G

TBA Sayis1 (mg malonaldehit/ kg iiriin) = Okunan absorbans degeri x K

S: 5 ml saf suda TEP (mol)
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A: Standart absorbansi

M: Malonaldehit molekiil agirligi
G: Geri alim (%)

C: Numune agirlig1 (g)

3.2.2.1.4 Su Aktivitesi (aw) Tayini

Numunelerin aw okumalar1 su aktivitesi tayin cihazi (Labmaster Novasina,
Isvigre) kullanilarak belirlenmistir. Haftalik olarak kalibre edilmis cihazda oda
sicakliginda gerceklestirilen analizlerde her numune ayr1 olacak sekilde hazneye
yerlestirilmis ve cihazin skalasindan aw degeri okunmustur. Tam degerler, cihaz

kullanma talimatina uyularak standart sapmalar hesaplanarak kaydedilmistir.

3.2.2.1.5 Peroksit Tayini

5 g 6rnek su banyosunda 3 dakika 60°C’de bekletildikten sonra tizerine 30 ml
glasial asetik asit-kloroform cozeltisi (60:40 CH3COOH:CHCI3 v/v) ilave edilerek 5
dakika karistirilmig ve filtre edilmistir. Siizlintii iizerine 0.5 ml doygun potasyum
tyodiir (KI) ilave edilerek 1 dakika karistirilmis ve agzi1 kapatilip 5 dakika karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra Uzerine 30 ml saf su eklenildikten sonra 0.01 N sodyum
tiyosiilfat yardimiyla renk agik sari olana degin titrasyona tabi tutulmus ve meq Oz /

kg yag olarak hesaplanmistir (Sallam vd., 2004).
Peroksit Sayisi (meq O2/kg yag)= Harcanan Na»S>0z (ml)*1000/ My

N: Kullanilan sodyum tiyosiilfatin (Na2 Sz O3) Normalitesi

My: 10 g 6rnekteki yag miktari (g)
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3.2.2.1.6 Renk Tayini

Sucuklarin depolama sirasinda renk degisimlerinin degerleri dis ylizeyindeki
ve kesit alinmasi1 sonrasinda i¢ yiizeyindeki renk 6l¢timii, CIE L*, a*, b* renk 6l¢iim
sistemi ile Minolta renk Ol¢iim cihazi (Konika Minolta Chromameter CR-400,
Japonya) kullanilarak CIE degeri 0 (beyaz) ve 100 (siyah) arasinda degisen L*
(parlaklik, lightness); CIE degeri 0 — 60 arasinda degisen a* (pozitif a* degeri:
kirmizilik; negatif a* degeri: yesillik); ve 0-60 arasi degere sahip b* (pozitif b*
degeri sarilik; negatif b* degeri: mavilik) belirlenmistir (Aguilera vd., 1987). Bu
amacla her bir tekerriirde ve paralelli 6rnek tzerinde her bir yizey igin i¢ kesit ve
kabuktan 3 farkli noktadan olgiimler olmak Uzere toplam 6 Olcim yapilmistir (Hunt
vd., 1991; Gok vd., 2008).

3.2.2.1.7 Yag Tayini

5 gram sucuk numunesi 105°C/6 saat kosullarinda etiivde kurutulmus, soxhlet
balonlar1 ise desikatore alinip tartiimadan Once etiivde 2 saat boyunca kurumaya tabi
tutulmustur. Yag ekstraksiyonu, Soxhlet ekstraksiyon cihazi ve hegzan yardimiyla

yapilmistir. % yag formiil yardimiyla tespit edilmistir (AOAC, 2000).

Yag Orani (%) = My x 100 / MO

MY : Ekstrakte edilen yagin agirligi (g)

MO: Kurutma islemi 6ncesi numune agirligi (g)

3.2.2.1.8 Protein Miktar1

Kjeldahl metodu baz alinarak sucugun %ham azot (N) tayini yapilmis, 6,25

katsayisiyla ¢arpilmasi sonucu ise ham protein orani tespit edilmistir (AOAC, 2000).

% Ham Azot = (V1 - VO0) x 0,014 x N x F x 100 / Numune agirlig1 (g)

VO0: Sahit i¢in harcanilan HCI (ml)
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V1: Numuneye harcanilan HCI (ml)
N: HCI’nin Normalitesi

F: HCI’nin faktori

3.2.2.1.9 Anyon Tayini

Anyon tayininde tespitler, iletkenlik detektorii olan (conductivity detector)
iyon Kkromatografi cihazi yardimi ile yapilmistir. Oncelikle 5 gram numune
tartildiktan sonra 80°C’de 40 ml saf su eklenilmistir. 500 ml hacmindeki balon jojeye
aktarilan karisim {izerine 80°C’de 300 ml saf su ilavesi sonrasinda sicak su
banyosunda 2 saat 80°C’de bekletilmistir. Soguma sonrasi ilave edilen saf suyla 500
ml’ye tamamlandiktan sonra filtre kagitlarindan gegirilmek sureti ile stizunti elde
edilmistir. SUzuntd daha sonra 0,22 pm’lik membran filtrelerden gegirilmis ve de

iyon kromotografisi cihazina verilmeye uygun hale getirilmistir (Moreno vd., 2016).

3.2.2.1.10 Katyon Tayini

Katyon tayini iyon kromotografisi cihazi ile yapilmistir. Anyon tayinindeki
islemler ayn1 sekilde uygulanmis, yalniz tek fark, tayinin katyon kolonu yardimi ile
yapilmis olmasidir (Moreno vd., 2016).

3.2.2.2 Teknolojik Analizler

3.2.2.2.1 Randiman

Fermentasyon siresince sucuklarin giinliik tartimlar1 kaydedilmis ve

baslangigtaki agirliklarina oranlanarak randiman hesaplanmustir.
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3.2.2.3 Istatistiksel Analizler

Uriin gelistirme amac1 ile kullamlan Yanit yiizeyi yontemine (YYY,
Response Surface Methodology) goére; Box- Behnken Modeli esas alinmustir.
Merkezi dizayn sekli olan yontemde; merkez dahil olmak Uzere 14 adet deneme
noktasi esastir. Merkezde 2 nokta bulunan modelin diizenlenmesi sonucu 2 paralel,

iki tekerrirlli planlanip ¢alisma yiirtitiilmustiir.

Ikinci derece polinomiyal denklem baz alinarak tiim faktorler

degerlendirilmistir. Modelin esitligi;

3 3 3 3
r= Por 2, BX,+ D BuX/ +§ ; PyXi X,
I=] i=l = =
i<}

Esitlikte goriilen So, fi,pii, fij sabit ve modelin regresyon katsayisidir. Xi ve Xj
bagimsiz degisken seviyelerini ifade etmektedir. Sodyum nitrit, pancar tozu ile Gzim
¢ekirdegi olmak tizere ti¢ degiskenli, ikinci derece bir model bu denemeye
uyumlanip sonugta lineer, kuadratik, ikili kombinasyonlarin interaksiyon etkileri,
onemlilik dereceleri SAS paket programi (SAS 6.12) yardimi ile belirlenmistir. X
dizayn matrisi ile Y yanit vektoriine gore, En Kiiciik Kareler esitligi b=(X"X)* X’Y
seklindedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgular

Hammaddeye yapilan kimyasal analizlerin sonuclari Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgulari

Hammadde Protein (%) Nem (%) Yag (%)
Sigir Eti 15,49 78,28 4,21
Sigir Yagi 3,51 20,67 71,31
Kuzu Kuyruk Yag 2,37 6,97 84,67

4.2  Fiziksel- Kimyasal Ozellikler

Fiziksel ve kimyasal 0zelliklere ait ortalama degerler, istatistiksel analizler

yapilmakla beraber; tablolar halindeki sonuglar ekler kisminda verilmistir.

4.2.1 pH Degeri

Fermente sucuk pH degeri tizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y= 4,5+0,0131X; -0,0239X,+0,0021X3+0,0728 X12-0,02 X1 X» +0,1488
X224+0,0215 X1X3-0,04 X2X3+0,0203 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk pH degeri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Nitrit,Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun pH Degerleri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD

0,0193 13,7225
Model 9

0,0025 1,7849
X1 (Nitrit) 1

0,0091 6,4977*
X2 (Pancar) 1

0,0001 0,0465
X3 (Uziim Cekirdegi) 1

0,0289 20,6201**
X1*X1 1

0,0032 2,2805
X2*X1 1

0,1208 86,1054**
X2*X2 1

0,0031 2,1961
X3*X1 1

0,0128 9,1218**
X3*X2 1

0,0023 1,6071
X3*X3 1

0,0031 3,1124
Uyum Eksikligi 3

<.0001

Genel 25
*P<0.05 F*P<0.01

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi fermente sucuk iiretiminde pH degerleri
Uzerine pancar tozunun lineer etkisinin énemli (*:P<0.05) ve kuadratik etkisinin ¢ok
onemli oldugu (**P<0.01), nitritin kuadratik etkisinin ¢ok o©Onemli oldugu
(**P<0.01), iiziim ¢ekirdegi tozu ve pancar tozunun birlikte kullanildig
kombinasyonlarin etkisinin ¢ok énemli oldugu (**P<0.01) tespit edilmistir. Pancar
tozu miktar1 arttikga pH’1n azaldigi Sekil 4.1°de gorulmektedir. pH diizeyindeki bu
azalisin, formiilasyonda kullanilan pancar tozunun pH’sinin diislik olmasindan
kaynaklandig1 diisiintilebilir. Et tirtinlerinde kullanilan bitki ekstraktlarinin, pH’sinin
diisiik olmasiin, triiniin pH degerlerinde de azalmaya neden oldugu arastirma
sonuclart  mevcuttur. Pancar tozunun sosis Uretiminde antioksidan olarak
kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismada, pH’in pancar tozu ilavesiyle azaldigi

gbzlenmistir (Turp vd., 2016).
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03
02 0,1 0
Panca, (%) ' 0,0

Sekil 4.1 pH Degeri Uzerinde Pancar Tozu ve Nitritin Etkisi.

4.2.2 Nem Degeri

Fermente sucuk nem degeri iizerinde faktorlerin

polinomiyal modele ait esitlik;

etkisini agiklayan

Y= 28.825-1.115248 X1-0.272903X»-0.185913X3 -1.484084X12+0.710177X1

X2-0.155739 X2-0.484327X1X3 -0.056152X2X3-0.850243X 32

26



Cizelge 4.3 Nitrit,Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun Nem Degerleri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglar

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
4,89921 1,043

Model 9

1 19,900446 4,2367
X1 (Nitrit)

1 1,191614 0,2537
X2 (Pancar)

1 0,553016 0,1177
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 14,096032 3,001
X1*X1

1 4,034811 0,859
X2*X1

1 0,15523 0,033
X2*¥X2

1 1,876583 0,3995
X3*X1

1 0,025225 0,0054
X3*X2

1 4,626647 0,985
X3*X3

3 0,38219 0,0687
Uyum Eksikligi

27 0,4457
Genel

Cizelge 4.3’te gorildiigii gibi sucuklarin nem degerleri tizerinde faktor
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir.

4.2.3 aw Degeri

Fermente sucuk aw degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y= 0.87625-0.0015X1-0.002687X,-0.001437X3+0.0146875X12-0.001
X1X2+0.0090625X2%-0.00325X1X3 +0.001125X,X3+0.0053125X3?

seklinde bulunmustur. Faktorlerin sucuk aw degerine etkilerini gosteren varyans

analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.3’te incelenebilmektedir.
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Cizelge 4.4 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun aw Degerleri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglar

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
0.000215 1.9873

Model 9

1 0.00003600 0.3335
X1 (Nitrit)

1 0.00011556 1.0706
X2 (Pancar)

1 0.00003306 0.3063
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 0.00138062 12.7910**
X1*X1

1 0.00000800 0.0741
X2*X1

1 0.00052562 4.8697*
X2*X2

1 0.00008450 0.7829
X3*X1

1 0.00001013 0.0938
X3*X2

1 0.00018062 1.6734
X3*X3

3 0.000059 0.5000
Uyum Eksikligi

27 0.1028
Genel
*P<0.05 F*P<0.01

Cizelgede nitritin kuadratik etkisinin ¢ok onemli (**P<0.01); pancarin kuadratik

etkisinin 6nemli oldugu (*:P<0.05) tespit edilmistir.

4.2.4 TBA Degeri

Fermente sucuk TBA degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 0,28-0,0895 X1-0,0252 X»-0,0010 X3+0,0519 X1%+0,0238 X1 X> -0,0032
X2? -0,0024 X1X3-0,0025 X>X3-0,0018 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun TBA degeri iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te gorulmektedir.
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Cizelge 4.5 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun TBA Degerleri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyasyon Analiz Sonuglar1

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD

0,01612 12,8704
Model 9

0,11735 93,708**
X1 (Nitrit) 1

0,01009 8,0609*
X2 (Pancar) 1

0,00001 0,0107
X3 (Uziim Cekirdegi) 1

0,01471 11,7493**
X1*X1 1

0,00451 3,6034
X2*X1 1

0,00006 0,0443
X2*X2 1

0,00004 0,03
X3*X1 1

0,00005 0,0399
X3*X2 1

0,00002 0,0143
X3*X3 1

0,00098 0,7442
Uyum Eksikligi 3

<.0001

Genel 25
*:P<0.05 **p<0.01

Cizelgede goriildiigii iizere, sucuklarin TBA degerleri iizerinde Nitritin lineer
ve kuadratik etkisinin ¢ok dnemli oldugu (**:P<0.01), pancarin ise lineer etkisinin
onemli (*:P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Pancar tozu orani arttikga TBA diizeyinin
azalmasi, pancar tozunun oksidasyon gelisimini Onemli diizeyde azaltarak
antioksidan etki gostermesiyle ifade edilebilir. Yapilan ¢alismalarda, pancar tozunun
antioksidan aktiviteleri ve TBA Uzerinde 6nemli etkisi oldugu ortaya konulmustur
(Cao vd., 1996).
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Sekil 4.2 TBA Degeri Uzerine Pancar Tozu ve Nitritin Etkisi.

4.2.5 Peroksit Degeri

Fermente sucuk peroksit degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 5,3+1,0573 X1+0,2202 X»-0,4186 X3+0,9746 X12-0,2 X1 X» +0,8171X>?
-0,4175 X1X3-0,325 X2X3+0,8246X32

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun peroksit degeri iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.6 Nitrit, Pancar Tozu ve iizim Cekirdegi Tozunun Peroksit Degeri

Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
3,6927 30,6623

Model 9

1 16,3907 136,0985**
X1 (Nitrit)

1 0,7712 6,4035*
X2 (Pancar)

1 2,5693 21,3338**
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 5,1808 43,0183**
X1*X1

1 0,3200 2,6571
X2*X1

1 3,6416 30,2377**
X2*X2

1 1,1620 9,6489**
X3*X1

1 0,8450 7,0164*
X3*X2

1 3,7088 30,7953**
X3*X3

3 0,2501 2,763
Uyum Eksikligi

25 <.0001
Genel
*:P<0.05 **p<0.01

Fermente sucuk uretiminde nitrit ve iliziim g¢ekirdegi tozunun lineer ve
kuadratik etkilerinin ¢ok 6nemli (**:P<0.01), pancarin lineer etkisinin O6nemli
(*:P<0.05), kuadratik etkisinin ¢ok ©6nemli oldugu (**:P<0.01); nitrit ve Uzim
cekirdegi tozu kombinasyonunun etkisinin ¢ok onemli (**:P<0.01), {izlim ¢ekirdegi
tozu ve pancar tozu etkisinin onemli (*:P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Uz{im
cekirdegi tozu miktart arttikga, peroksit degerinin diismesinin; {iziim g¢ekirdeginin
lipit peroksidasyonunu inhibe etme Ozelliginden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Yapilan caligmalar iiziim ¢ekirdeginden elde edilen etil alkol ekstrelerinin, gidalarin
bozulmasii 6nlemede kullanilan sentetik antioksidanlarin lipit peroksidasyonunu
inhibe etme Ozelliginden yaklasik ii¢ kat fazla etkili oldugunu ve sentetik
antioksidan yerine dogal antioksidan kullaniminin uygun oldugunu gdéstermistir
(Bozan, 2006).
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peroksit (MEQ 0,/kg yagd)

Sekil 4.3 Peroksit Degeri Uzerine Uziim Cekirdegi Tozu ve Nitritin Etkisi.

4.2.6 NHs* Degeri

Fermente sucuk NHs*

degeri Tlzerinde faktorlerin etkisini

aciklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=6,8395-0,1603X1-0,5636X>-3,3424X5-0,7612X1°+1,8593X1X2+3,3577X>?
+0,1617 X1X3-0,4786X2X3 +2,6378X3

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun NHs" degeri tlizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.7 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun NHs* Degeri

Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
31,2647 2,1462

Model 9

1 0,3767 0,0259
X1 (Nitrit)

1 5,0520 0,3468
X2 (Pancar)

1 163,7916 11,2434**
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 3,1604 0,2169
X1*X1

1 27,6545 1,8983
X2*X1

1 61,4959 4,2214
X2*X2

1 0,1744 0,012
X3*X1

1 1,8327 0,1258
X3*X2

1 37,9523 2,6052
X3*X3

3 77,5967 3423,435
Uyum Eksikligi

25 0,0875
Genel

**p<0.01

Fermente sucuk tiretiminde iiztim ¢ekirdegi tozu kullaniminin lineer etkisinin

¢ok onemli oldugu (**P<0.01) tespit edilmistir. NH4"“{in {iziim ¢ekirdegi ve pancar

tozu ilavesiyle azalmasinin sebebinin NH4™“lin NOs“e doniismesi sonucu oldugu

diisiiniilebilir (Anonim, 2015).
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NH," (ppm)

Sekil 4.4 NH,* Degeri Uzerinde Uziim Cekirdegi Tozu ve Pancar Tozunun Etkisi.

4.2.7 SO4? Degeri

Fermente sucuk SOs2 degeri iizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=63.791487.0.7442257X1-0.149842X,+0.744475 X3

0.613332X12+0.260292X1  X»  -0.08078X2%+0.2228937X1X3+0.3375818X,X3-
0.184997X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk SO42 degeri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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izelge 4. itrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun SOs? Degeri
izelge 4.8 Nitrit, P T U Kirdegi T SOs2 Deg

Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari
K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
2.48805 8.4665
Model 9
. 1 8.8619504 30.1562**
X1 (Nitrit)
1 0.3592441 1.2225
X2 (Pancar)
.. , . 1 8.8678891 30.1764**
X3 (Uziim Cekirdegi)
1 2.4075252 8.1925*
X1*X1
1 0.5420154 1.8444
X2*X1
1 0.0417629 0.1421
X2*X2
1 0.3974529 1.3525
X3*X1
1 0.9116917 3.1024
X3*X2
1 0.2190324 0.7453
X3*X3
. 3 0.233613 0.7636
Uyum Eksikligi
27 <.0001
Genel
*P<0.05 #*P<0.01

Cizelgede nitritin lineer etkisinin cok 6nemli (**P<0.01); tiziim ¢ekirdeginin

lineer etkisinin gok 6nemli (**P<0.01); nitritin kuadratik etkisinin 6nemli (*P<0.05)

oldugu tespit edilmistir. Uziim ¢ekirdegi tozu ilavesinin artisina bagl olarak SO4?

miktarindaki artigin, {iziim g¢ekirdeginin anyon-katyon tayininde de ¢ikan yiiksek

S04 igerigi sebebiyle oldugu diisiiniilmektedir (EK E).

65
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’
o, 02
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Sekil 4.5 SO42 Degeri Uzerinde Uziim Cekirdegi Tozu ve Nitritin Etkisi.
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4.2.8 NOs Degeri

Fermente sucuk NO3" degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 68.162072+0.0125091 X;-0.104877X>+0.0193038 X3-0.022488 Xi* +
0.3775473 X1 X2+0.2067128 Xo?+ 0.0341157 X1X3+0.0079035 X2X3-0.270907 X3

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk NOs™ degeri tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

) Cizelge 4.9 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun NOjz Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynag SD
0.251003 70.3340
Model 9
1 0.0025036 0.7015
X1 (Nitrit)
1 0.1759883 49.3140**
X2 (Pancar)
1 0.0059622 1.6707
X3 (Uziim Cekirdegi)
1 0.0032365 0.9069
X1*X1
1 1.1403358 319.5355**
X2*X1
1 0.2734733 76.6304**
X2*X2
1 0.0093111 2.6091
X3*X1
1 0.0004997 0.1400
X3*X2
1 0.4697007 131.6157**
X3*X3
0.018894 37.5101
Uyum Eksikligi 3
<.0001
Genel 27

**p<0.01

Sucuk Uretiminde pancar tozunun lineer etkisinin ¢ok 6nemli (**P<0.01),

kuadratik etkisinin ¢ok Onemli (**P<0.01) liziim c¢ekirdegi tozunun kuadratik
etkisinin ¢ok onemli (**:P<0.01); nitrit ve pancar tozu kombinasyonunun etkisinin

cok onemli oldugu (**P<0.01) tespit edilmistir. NOs“teki artigin iiziim ¢ekirdeginin
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nitrit icermesi ve NH42'nin NOs“e déniismesinden kaynaklandig: diisiiniilebilir
(Anonim, 2015; EK E).
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Sekil 4.6 NOg™ Degeri Uzerinde Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun EtKisi.

4.2.9 L*(ic) Degeri

Fermente sucuk L*(i¢) degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 42,5 -1,8712 X;1-1,7108 X»-0,4302 X3-2,8090 X1%-0,9438 X1 X> -1,9473
X2%-1,4066 X1X3-0,0925 X2X3-1,8402 X5°

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk L*(i¢) degeri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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) Cizelge 4.10 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun L*(i¢) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
20,3004 1,1612

Model 9

1 51,3378 2,9366
X1 (Nitrit)

1 46,5522 2,6628
X2 (Pancar)

1 2,7128 0,1552
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 43,0371 2,4618
X1*X1

1 7,1253 0,4076
X2*X1

1 20,6838 1,1831
X2*X2

1 13,1906 0,7545
X3*X1

1 0,0685 0,0039
X3*X2

1 18,4707 1,0565
X3*X3

3 11,6194 0,6169
Uyum Eksikligi

25 0,3799
Genel

Sucuklarin L"(i¢) degerleri iizerinde faktdr etkilerinin istatistiksel olarak &nemli

olmadig1 goriilmektedir.

4.2.10 L*(kabuk) Degeri

Fermente sucuk L*(kabuk) degeri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 28,8687+4,0183 X1+ 1,3374 X2-3,9579 X3 +4,1269 X1? -1,0413 X1 X»
-3,8023X2% -9,3245 X1X3 -0,1263 XoX3 +2,2419 X3

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk L*(kabuk) degeri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
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) Cizelge 4.11 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun L*(kabuk) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
168,7700 1,1232
Model 9
1 236,7298 1,5755
X1 (Nitrit)
1 28,4500 0,1893
X2 (Pancar)
1 229,6714 1,5285
X3 (Uziim Cekirdegi)
1 92,8988 0,6182
X1*X1
1 8,6736 0,0577
X2*X1
1 78,8604 0,5248
X2*X2
1 579,6420 3,8576
X3*X1
1 0,1275 0,0008
X3*X2
1 27,4156 0,1825
X3*X3
180,8370 1,2628
Uyum Eksikligi 3
0,4014
Genel 25

Sucuklarin L*(kabuk) degerleri iizerinde faktor etkilerinin istatistiksel olarak onemli

olmadig1 goriilmektedir.

4.2.11 a* (ic) Degeri

Fermente sucuk a*(i¢) renk degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 11,7:1,1342X:-0,0716X> + 0,1791Xs -0,3997 X; 2-1,3238 X1 X -
0,3723X,%-2,1848 X1X3+0,1475 X2X3 + 1,1215X5?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun a*(i¢) renk degeri lizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun a*(i¢) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynag SD K.O F
Model 9 9,0883 3,6554
X1 (Nitrit) 1 18,8609 7,586*
X2 (Pancar) 1 0,0816 0,0328
X3 (Uziim Cekirdegi) 1 0,4702 0,1891
X1*X1 1 0,8715 0,3505
X2*X1 1 14,0185 5,6384*
X2*X2 1 0,7563 0,3042
X3*X1 1 31,8245 12,8001**
X3*X2 1 0,1741 0,07
X3*X3 1 6,8608 2,7595
Uyum Eksikligi 3 4,0207 1,8857
25 0,0116
Genel
*:P<0.05 **¥p<(0.01

Fermente sucuk Gretiminde a*(i¢) degeri lizerinde nitritin lineer etkisinin
onemli (*:P<0.05); nitrit ve pancar tozunun kombine kullaniminin etkisinin énemli
(*:P<0.05); nitrit ve tiziim ¢ekirdegi tozunun kombine kullaniminin etkisinin ¢ok
onemli oldugu (**:P<0.01) tespit edilmistir. Kirmizilik degerini ifade eden a
degerinin nitrit ilavesi ile artma sebebinin; fermentasyon baslangicinda ilave edilen
nitritin, myoglobin ile reaksiyona girmesi sonucu pH’sinin diismesi ve olusan redoks
potansiyeli sonucu reaksiyonun hizlanmasi bunun sonucunda da nitrozomyoglobin

olusumunun artmasi oldugu ifade edilebilir (Ordonez vd., 1999).
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a*degeri (ig)

Sekil 4.7 a*(i¢) Degeri Uzerinde Uziim Cekirdegi Tozu ve Nitritin Etkisi.
4.2.12 a*(kabuk) Degeri

Fermente sucuk a*(kabuk) renk degeri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=10,1852 +0,3268X1 -0,8738 X; -0,3384 X35 -0,9756X:®> + 0,2213X1 X> -
1,0807 X2? -0,8724 X1X3 +0,7075X,X3 -1,3718X5°

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun a*(kabuk) renk degeri tizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun a*(kabuk) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
4,2843 4,9746

Model 9

1 1,5656 1,8179
X1 (Nitrit)

1 12,1458 14,1028**
X2 (Pancar)

1 1,6785 1,949
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 5,1912 6,0276*
X1*X1

1 0,3916 0,4547
X2*X1

1 6,3703 7,3967*
X2*X2

1 5,0736 5,8911*
X3*X1

1 4,0045 4,6497*
X3*X2

1 10,2647 11,9186**
X3*X3

3 0,8201 0,9418
Uyum Eksikligi

25 0,0027
Genel
*P<0.05 F*P<0.01

Cizelgede gorildigi tizere pancar tozunun a*(kabuk) degerleri lizerine lineer
etkisinin ¢ok O6nemli (**P<0.01), kuadratik etkisinin 6nemli (*:P<0.05) oldugu;
nitritin  kuadratik etkisinin 6nemli (*:P<0.05) oldugu, iiziim g¢ekirdegi ve nitrit
kombinasyonu etkisinin énemli oldugu (*:P<0.05) ;pancar tozu ve liziim ¢ekirdegi
tozu kombinasyonunun etkisinin 6nemli oldugu (*P<0.05) ve {iziim ¢ekirdeginin
kuadratik etkisinin ¢ok Onemli oldugu (**P<0.01) tespit edilmistir. Sucuk
formulasyonuna pancar tozu ilave edilmesinin ornek gruplarinin dis yilizey a*
degerleri iizerinde onemli diizeyde etkisi oldugu goriilmiistiir. Uziim cekirdegi tozu
ve pancar tozu ilavesiyle a*(kabuk) degerinde diistis oldugu belirlenmistir. Bozkurt
ve Bayram (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada, sucugun kirmizi renk degerlerinin 5.
giine kadar arttigin1 fakat sonrasinda diistiigtinii tespit etmislerdir. Pérez-Alvarez vd.
(1999)°’da benzer sonuglar bulmuslardir. Kirmizi renk degerlerindeki diisiisiin
myoglobin, nitrosomyoglobin ve oksimyoglobinin kismen ya da tamamen denatire

olmasi kaynakli oldugunu belirtmislerdir.
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a* degeri

Sekil 4.8 a*(kabuk) Degeri Uzerinde Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun
Etkisi.

4.2.13 b*(i¢) Degeri

Fermente sucuk b*(i¢c) renk degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 12,6+0,1478X1-0,2022 X»+0,3316 X3-1,2741 Xi? -0,9925 X1 X> -0,4300
X2 -0,794 X1X3-0,2175 XoX3 -0,1215 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun b*(i¢) renk degeri tizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.14 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun b*(ig) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD

2,7386 0,5321
Model 9

0,3202 0,0622
X1 (Nitrit) 1

0,6504 0,1264
X2 (Pancar) 1

1,6125 0,3133
X3 (Uziim Cekirdegi) 1

8,8543 1,7204
X1*X1 1

7,8805 1,5312
X2*X1 1

1,0089 0,196
X2*X2 1

4,2029 0,8166
X3*X1 1

0,3785 0,0735
X3*X2 1

0,0806 0,0157
X3*X3 1

11,6786 3,2092
Uyum Eksikligi 3

0,8306

Genel 25

Sucuklarin b*(i¢) degerleri iizerinde faktor etkilerinin istatistiksel olarak onemli

olmadig1 goriilmektedir.

4.2.14 b*(kabuk) Degeri

Fermente sucuk b*(kabuk) renk degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 6,2082-0,8289X1-0,6270X2 -0,4584X3 +0,4919X,° +0,2888X1
X2+0,2852X5? -0,8595X1X3 +0,3813X2X3-0,9931X5?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun b*(kabuk) renk degeri tizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4.15 Nitrit, Pancar Tozu ve Uzim Cekirdegi Tozunun b*(kabuk) Degeri
Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
3,6448 1,0177

Model 9

1 10,0735 2,8126
X1 (Nitrit)

1 6,2534 1,746
X2 (Pancar)

1 3,0811 0,8603
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 1,3199 0,3685
X1*X1

1 0,6670 0,1862
X2*X1

1 0,4436 0,1238
X2*X2

1 4,9249 1,3751
X3*X1

1 1,1628 0,3247
X3*X2

1 5,3794 1,502
X3*X3

3 1,4771 0,3632
Uyum Eksikligi

25 0,4662
Genel

Sucuklarin b*(kabuk) degerleri iizerinde faktér etkilerinin istatistiksel olarak dénemli

olmadig1 goriilmektedir.

4.3  Teknolojik Ozellikler

4.3.1 Randiman

Fermente sucuk randiman degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 70.685+1.29X1-2.42375X-2.08625X3+2.24625X1%-1.6 75X 1 X2-
1.52125X,%+0.43X1 X3 -4.1475X2X3-2.86125X3°
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olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk randiman degeri iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.16 Nitrit, Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozunun Randiman

Degeri Uzerindeki Etkilerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

K.O F
Varyasyon Kaynagi SD
52.3281 8.6609

Model 9

1 26.62560 4.4068
X1 (Nitrit)

1 93.99303 15.5568**
X2 (Pancar)

1 69.63902 11.5260**
X3 (Uziim Cekirdegi)

1 32.29209 5.3447*
X1*X1

1 22.44500 3.7149
X2*X1

1 14.81089 2.4514
X2*X2

1 1.47920 0.2448
X3*X1

1 137.61405 22.7766**
X3*X2

1 52.39521 8.6720**
X3*X3

3 36.1106 1282.034
Uyum Eksikligi

25 <.0001
Genel
*P<0.05 #*P<0.01

Cizelge incelendiginde, randiman iizerinde pancar tozu kullanimin lineer

etkisinin ¢ok 6nemli (**:P<0.01); liziim ¢ekirdegi tozu kullaniminin lineer etkisinin
¢ok onemli (**P<0.01); nitritin kuadratik etkisinin 6nemli (*:P<0.05); pancar tozu ve
lizlim ¢ekirdegi tozu kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli (**:P<0.01) oldugu ve
tizim ¢ekirdegi tozu kuadratik etkisinin ¢ok ©onemli (**:P<0.01) oldugu
belirlenmistir. Sosis tiretiminde kullanilan pancar liflerinin 6rneklerin su tutma
kapasitesini artirdigi goriilmiistiir (Vural vd., 2004). Pancar tozu ilave edilmis
fermente sucuk Orneklerinin randimaninin, iiziim c¢ekirdegi tozu ilave edilmis
fermente sucuk Orneklerinin randimanindan yiiksek olmasinin nedeninin, pancarin
lifli yapisi sayesinde su tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi
distintlebilir (Turp, 2016).

46



—_
=
c
[
E
b=
c
S
o

Sekil 4.9 Randiman Degeri Uzerinde Uziim Cekirdegi Tozu ve Pancar Tozunun
Etkisi.
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5. SONUC

Yanit yilizeyi yontemine (Response Surface Methodology) gore, 2 merkez
noktali (Box- Behnken) modeli baz alinarak nitrit (0, 75, 150 ppm ) ,pancar tozu
(%0, 0.25, 0.5) ve Gzlm ¢ekirdegi tozu (%0, 0.5, 1) olmak Uzere ug¢ faktorin etkisi
arastirilmistir. Her faktoriin 3 seviyesinin dikkate alindigi bu modelde, iki merkez
nokta ve 14 deneme noktasi olusturulmus; deneme, iki paralel, iki tekerrurli olacak

sekilde yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada; nitrit (0-150 ppm ), pancar tozu (%0-0.5) ve tiziim gekirdegi
tozu (%0-1) kombinasyonlar1 kullanilarak olusturulan varyasyon kaynaklarmnin,
iretilen fermente sucuklarin cesitli fiziksel-kimyasal ve teknolojik o6zellikleri

Uzerindeki etkisi arastirilmistir.

Genel olarak arastirilan 6zelliklere gore, nitritin fermente sucuklarin pH,
TBA, peroksit, SO, a*(i¢), a*(kabuk) ve randiman degerleri iizerinde etkili oldugu,
pancar tozunun NHs, SO4?2, a*(i¢) degerleri disinda diger parametreler iizerinde
etkili oldugu, iiziim ¢ekirdeginin ise peroksit, NH4, SO4?, NOgz, a*(kabuk) ve

randiman lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Nitritin lineer etkisi bakimindan; TBA, peroksit ve SOs?2 degerlerini ¢ok
onemli (p<0.01), a*(i¢) degerini 6nemli (p<0.05) ol¢lde etkiledigi, TBA degerini
diisiirdiigii, peroksit ve SOs? degerlerini artirdigi, a*(i¢) degerini artirdig
gorilmistiir. Nitritin fermente sucuklarin NH4™ ve NOz™ degerleri iizerinde etkisi
gorilmezken, peroksit ve a*(i¢) degerleri iizerinde {iziim ¢ekirdegi tozuyla
interaksiyon etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu, yine iliziim ¢ekirdegi tozuyla
interaksiyon etkisinin a*(kabuk) degeri iizerinde O©nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Nitritin pancar tozuyla interaksiyon etkisinin NOz™ degerleri tizerinde

cok onemli, a*(i¢) degerleri lizerinde ise onemli oldugu belirlenmistir.

Pancar tozunun lineer etkisi bakimindan; pH, TBA, peroksit degerleri
tizerinde etkisinin onemli (p<0.05) oldugu, NOs", a*(kabuk) ve randiman degerleri
tizerinde etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01) oldugu goriilmiistiir. Pancar tozunun nitritle

interaksiyon etkisinin NOz™ degerleri Uzerinde gok 6énemli (p<0.01), a*(i¢) degerleri
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lizerinde ise ©Onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Uziim cekirdegi tozuyla
interaksiyon etkileri incelendiginde, pH ve randiman degerleri iizerinde etkilerinin
¢ok Onemli (p<0.01) oldugu, peroksit ve a*(kabuk) degerleri lizerinde etkilerinin

onemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.

Uziim ¢ekirdegi tozunun lineer etkisi incelenirse; peroksit, NH4~ ve SO42 ve
randiman degerleri iizerinde etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
Pancar tozuyla interaksiyon etkisinin pH ve randiman degerleri iizerinde ¢ok 6nemli
(p<0.01) oldugu, peroksit ve a*(kabuk) degerleri {iizerinde Onemli oldugu
belirlenmistir. Uziim ¢ekirdeginin nitritle interaksiyonu sonucu peroksit, a*(ig)
degerleri tizerinde ¢ok dnemli (p<0.01) etkisi oldugu, a*(kabuk) degeri iizerinde ise

etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Nitritin kuadratik etkisi incelendiginde; pH, TBA ve peroksit tzerinde ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu, a*(kabuk) ve randiman degerleri tizerinde énemli (p<0.05)

oldugu goriilmiistiir.

Pancar tozunun kuadratik etkisinin pH, peroksit ve NOz™ degerlerinde ¢ok

onemli (p<0.01), a*(kabuk) degerinde 6nemli (p<0.05) etkide oldugu belirlenmistir.

Uziim ¢ekirdegi tozunun kuadratik etkileri bakimindan peroksit, NOg,

a*(kabuk) ve randimana etkisinin ¢ok énemli (p<0.01) oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmada tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, kullanilan
katki maddelerinden nitrit ve pancar tozunun fermente sucuk icin biiyiik dnem
tasidigi, genel olarak hazirlanan sucuk hamurunda bulunmalar tercih edilebilecek
bilesenler olduklar1 sdylenebilir. Uriinde askorbat kaynagi olarak nitritin olumsuz
Ozelliklerini azaltmak amaciyla kullanilan {iztim ¢ekirdegi tozunun ise {iriin i¢in ¢ok

onemli olmadig1 sdylenebilir.

Kirmizi et insan sagligl agisindan diyette tercih edilmesi gereken bir gidadir.
Sucuk ise tilkemizde tiiketim miktar1 bakimindan oldukg¢a ¢ok tercih edilen ve
tiketilen fermente bir et iriiniidiir. Sucugun fazla tiikketimi ile sagligin olumsuz
etkilenmesine neden olabilecek kosullarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in, dogal katki
maddeleri ile (retim iizerine ¢alismalar insan saghg agisindan biiyiikk Onem

tagimaktadir.
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EK B: Fiziksel Analiz Parametreleri Uzerinde Faktérlerin Etkisi
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EK C: Anyon-Katyon Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin EtKisi
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EK D: Teknolojik Analiz Parametreleri Uzerinde Faktorlerin Etkisi

Randiman(7#gun)
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EK E: Kullanilan Bitki Tozlarinin Anyon-Katyon Tayin Sonuglar1

Uziim Cekirdegi (mg/L) Pancar (mg/L)
Cl 5,433676 150,10183
NOs 7,4254 230,4756
POs: 24.8687 75.7580
SO 941.7942 360.6062
Na+ 21.96896 84.36825
NHs+ 3.138667 16.50551
K+ 180.3797 229.9715
Mg+?2 14.91809 25.09141
Ca+? 42.80827 18.47635
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EK F: Kullanilan Bitki Tozlarinin Organik Asit Sonuclar1 Ortalama

Degerleri
Askorbik Asit Sitrik Asit Malik Asit
Pancar 1 - - -
Pancar 2 - - -
Uziim Cekirdegil - 52,8231 -
Uziim Cekirdegi2 - 203,7263 -

64



EK G: Pancar Tozu ve Uziim Cekirdegi Tozu Fiziksel ve Kimyasal Degerlere Ait

Analiz Sonugclari

L* a* b* pH
Pancar 40,35 23,81 18,22 5,19
Uzim Cekirdegi 35,88 14,38 14,50 4,61
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10

11

12

13

14

pH

6,33

5,94

5,99

5,84

5,96

5,88

5,88

5,90

5,97

571

5,90

5,54

5,29

5,70

EK H-1: Fermentasyon 0. Giin Analiz Sonuglari

Aw

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,94

0,95

%su Peroksit TBA Randiman L*(ig)
4951 790 0,26 100,00 42,74
4887 8,15 0,25 100,00 47,01
4790 995 0,17 100,00 39,94
4849 990 0,16 100,00 44,67
49,70 7,25 0,11 100,00 42,03
49,15 470 0,17 100,00 40,76
48,73 7,15 0,13 100,00 4348
4893 595 0,11 100,00 4255
49,46 6,75 0,23 100,00 44,82
4795 585 0,20 100,00 39,77
47,79 10,35 0,14 100,00 40,59
4956 7,70 0,21 100,00 51,37
46,29 525 0,13 100,00 44,44
47,13 575 0,16 100,00 40,58

a*(ic)
15,83
19,56
15,26
17,69
14,84
16,58
17,70
24,77
13,44
12,64
21,73
11,63
18,18

23,82
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b*(ic) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)

15,43

18,91

14,61

16,81

14,51

15,75

16,9

19,38

14,19

13,35

15,13

15,51

16,43

17,11

43,68

45,01

40,37

44,03

44,11

42,21

41,43

41,35

44,40

42,39

44,33

48,15

42,43

45,12

12,88

12,57

9,93

11,30

10,9

10,71

12,73

11,19

11,62

13,20

11,87

16,22

12,29

14,7

8,59

10,00

9,06

8,99

10,71

9,89

8,60

9,63

10,51
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11,12

13,64

8,525

11,21



EK H-2: Fermentasyon 1. Giin Analiz Sonuglar1

pH Aw %su Randiman L*(i¢) a*(ic) b*(ic) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)

1 509 094 47,90 93,37 4529 15,63 17,57 27,24 16,00 8,29
2 4,62 094 47,75 93,00 47,23 17,21 17,80 38,86 16,86 10,90
3 451 094 46,34 94,38 39,23 19,67 15,55 36,16 15,98 10,15
4 445 0,94 47,45 93,99 42,69 18,94 13,85 3545 12,89 11,07
5 4,65 094 48,92 94,76 39,76 16,00 14,22 36,03 17,28 11,92
6 4,61 094 48,03 94,24 46,71 16,72 17,67 39,25 14,66 9,30
7 463 094 46,95 95,01 50,18 17,42 18,56 38,85 16,59 10,64
8 4,72 0,93 47,85 96,36 39,87 16,88 12,97 36,68 15,96 10,75
9 4,74 0,94 48,25 95,02 42,37 18,13 16,37 37,57 16,24 10,90
10 4,58 0,94 46,65 73,92 41,97 19,50 16,79 34,09 16,51 9,58
11 4,72 0,94 46,50 97,19 39,69 17,36 12,26 43,69 18,58 15,89
12 4,75 0,93 48,40 93,19 42,94 19,84 14,90 38,62 17,97 12,43
13 4,66 093 44,73 93,54 38,92 16,29 12,35 37,53 19,94 14,06
14 4,77 093 46,65 93,40 36,35 21,05 15,92 37,07 14,45 11,38
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EK H-3: Fermentasyon 2. Gln Analiz Sonuglari

pH aw %su Randiman L*(i¢) a*(ic) b*(i¢) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)

1 4,62 092 46,72 85,55 41,81 16,17 14,89 34,18 17,90 9,18
2 4,66 0,93 47,00 85,29 47,10 16,72 17,15 35,85 16,24 9,69
3 4,44 093 4548 86,72 3498 13,82 11,09 31,88 16,24 7,32
4 452 0,93 46,40 86,95 39,15 17,69 13,61 35,03 13,57 8,61
5 465 093 48,19 87,18 50,30 15,99 16,34 37,17 17,31 9,42
6 4,60 093 47,00 87,05 49,40 14,24 1534 35,48 15,65 8,66
7 457 0,92 4590 69,36 47,48 1545 13,90 35,18 16,33 9,45
8 458 092 47,19 87,58 43,07 13,72 1531 3331 15,37 8,92
9 4,70 090 47,60 87,83 46,44 14,62 19,07 34,47 16,59 8,76
10 4,46 0,92 44,35 68,12 42,42 16,88 14,87 34,31 13,73 7,34
11 458 0,93 45,35 94,91 44,45 1589 15,56 36,84 14,06 10,22
12 4,75 0,93 46,95 86,72 41,77 16,21 15,42 34,35 18,65 9,81
13 456 0,93 43,01 87,29 4528 14,68 13,45 34,74 17,13 9,34
14 4,49 0,92 4580 87,46 42,45 16,18 14,06 35,87 16,69 10,65
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EK H-4: Fermentasyon 3. Gln Analiz Sonuglari

pH Aw %su Randiman L*(i¢) a*(i¢) b*(i¢) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)
1 469 094 4521 80,38 41,49 1457 14,64 37,08 15,95 10,51
2 471 093 4511 80,25 43,82 18,05 16,79 33,31 15,04 9,80
3 460 0,93 44,35 81,27 46,95 14,31 14,88 34,97 14,99 8,56
4 458 0,93 44,95 81,49 46,45 17,40 16,35 37,18 13,19 9,74
5 472 0,94 46,55 82,37 41,22 1490 12,89 43,56 13,86 12,83
6 466 0,93 4599 82,74 4256 16,18 14,53 34,46 13,70 8,31
7 470 093 4442 83,03 46,41 18,27 17,04 32,57 15,28 8,10
8 464 0,93 45,62 82,77 43,12 1458 13,14 33,05 13,97 6,82
9 4,75 0,93 45,04 82,84 46,76 17,33 15,15 35,58 17,07 9,62
10 4,555 0,92 43,58 64,27 39,96 15,09 14,71 32,95 12,85 7,08
11 4,72 0,93 4345 89,24 43,44 1347 12,79 35,45 16,42 9,50
12 4,71 0,93 4525 8196 4566 16,21 16,04 29,45 16,78 9,91
13 4556 0,93 41,80 82,68 42,49 14,85 14,77 32,61 14,17 7,79

14 454 0,93 4398 82,49 43,00 1547 14,65 3881 14,98 10,02
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EK H-5: Fermentasyon 4. Gln Analiz Sonuglari

pH Aw %su Randiman L*(ic) a*(ic) b*(ic) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)
1 464 092 4461 7682 4387 1640 14,68 31,87 14,47 7,59
2 465 093 4277 7668 43,18 19,29 1571 35,71 14,58 9,01
3 449 093 4278 7753 44,66 1578 1534 33,33 12,37 7,26
4 473 092 4278 77,98 46,69 20,40 1520 39,05 9,14 7,60
5 475 093 4495 7866 52,51 18,45 16,30 34,36 15,89 9,44
6 462 092 4417 7926 48,69 14,92 14,93 36,78 13,86 8,95
7 464 092 4300 7948 48,54 14,69 14,84 31,48 13,95 8,99
8 472 094 4382 77,06 46,65 18,58 14,86 31,71 12,47 6,02
9 473 093 4349 7928 4659 18,87 14,12 33,60 14,08 8,08
10 452 092 4226 61,05 31,47 16,12 17,06 31,08 12,63 7,18
11 478 092 4241 8530 46,99 2152 16,84 33,18 15,09 7,69
12 462 092 4304 78,78 49,03 1827 16,73 27,61 13,21 7,89
13 454 091 4046 7942 49,80 13,52 16,30 32,24 12,86 7,30

14 455 0,92 42,03 79,25 47,84 16,44 1556 36,06 15,44 10,24
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EK H-6: Fermentasyon 5. Gln Analiz Sonuglar1

pH Aw 9%su Randiman L*(i¢) a*(i¢) b*(ic) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)
1 474 091 4221 72,93 41,10 19,60 14,04 29,27 13,47 6,05
2 4,74 091 40,15 73,88 41,03 18,33 14,81 35,25 13,16 9,60
3 4,69 091 40,05 73,32 39,64 16,02 12,48 28,49 11,09 5,69
4 474 0,87 3995 74,03 40,17 13,61 10,96 38,48 9,05 8,69
5 4,71 091 4184 7467 47,60 16,01 14,36 31,47 12,57 6,40
6 476 0,92 4125 7540 40,67 17,83 13,62 39,00 12,14 7,94
7 4,73 0,90 40,41 7540 47,21 18,07 17,38 31,62 13,99 6,74
8 4,75 0,91 40,60 7497 4251 16,59 13,35 26,70 12,70 5,82
9 4,77 0,91 40,35 7533 48,34 16,28 15,10 30,14 12,90 7,31
10 4,71 0,92 39,52 57,75 43,21 18,43 1451 27,24 12,13 6,39
11 4,81 0,92 39,20 80,97 49,24 17,53 16,17 36,58 10,19 6,41
12 4,75 0,92 39,57 7506 4530 17,44 14,76 30,99 13,78 7,44
13 4,74 0,92 38,05 7536 46,88 14,01 13,76 32,74 13,43 8,34

14 4,71 0,94 39,20 7554 41,48 17,15 1519 40,48 14,45 13,09
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EK H-7: Fermentasyon 6. Gln Analiz Sonuglari

pH Aw %su Randiman L*(i¢) a*(i¢) b*(i¢) L*(kabuk) a*(kabuk) b*(kabuk)
1 478 0,88 39,11 71,02 43,77 19,66 14,22 30,70 14,53 7,44
2 478 0,87 37,69 71,98 47,90 1854 16,79 28,55 13,04 6,97
3 458 0,89 37,30 71,32 48,75 16,49 15,89 26,97 10,93 5,61
4 464 0,89 37,20 72,02 47,83 14,21 16,29 25,87 8,64 6,22
5 4,79 0,89 39,90 72,64 4451 21,59 16,28 30,04 13,13 7,77
6 474 0,90 39,01 73,16 44,18 1549 14,96 31,04 13,93 7,03
7 471 0,90 38,86 73,32 4490 18,46 15,47 29,59 12,35 7,03
8 470 0,89 38,47 72,83 39,24 17,09 12,72 29,69 12,58 6,84
9 475 0,90 37,87 73,04 46,92 16,97 14,87 31,57 11,63 6,97
10 4,66 089 37,95 56,08 47,99 14,99 13,90 27,05 11,20 5,68
11 4,74 0,90 36,28 78,61 46,37 17,46 14,21 30,22 12,97 6,76
12 472 0,89 37,50 72,83 47,07 18,98 16,24 32,01 15,95 7,99
13 4,64 0,89 3547 73,40 4555 19,31 14,20 26,71 12,41 6,73

14 466 0,88 3655 7324 4458 17,49 14,47 32,18 14,36 6,70
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10

11

12

13

14

4,66
4,69
4,49
4,55
474
4,65
4,60
4,61
4,65
4,58
4,59
4,58
453

4,52

EK H-8: Fermentasyon 7. Gln Analiz Sonuglari

Aw
0,90
0,89
0,90
0,90
0,90
0,89
0,86
0,89
0,89
0,88
0,90
0,90
0,89

0,90

%SU
36,45
35,10
35,00
36,25
36,80
35,85
36,20
36,12
35,40
35,65
32,53
34,76
32,07

34,10

Peroksit
4,05
1,85
1,95
2,50
2,15
4,50
2,50
2,90
3,80
3,45
3,00
3,65
3,25

3,05

TBA Randiman

0,51
0,35
0,28
0,26
0,24
0,24
0,14
0,16
0,13
0,15
0,17
0,20
0,21

0,25

68,77
69,85
68,89
70,29
70,21
70,26
71,01
70,36
70,64
54,10
75,88
70,39
71,15

70,70

L*iC
44,80
42,95
44,52
44,98
34,06
43,70
38,93
47,98
4551
32,82
49,11
41,83
44,57

45,58
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a*xic
17,57
15,70
17,39
17,42
14,32
15,38
17,60
16,98
20,60
13,85
16,95
15,56
15,67

17,54

b*ic
15,61
14,58
15,34
15,23
10,93
15,28
15,58
15,46
16,15
8,59
17,38
14,25
13,71

16,27

L*kabuk a*kabuk b*kabuk

31,41
32,20
30,10
30,42
28,42
29,20
30,62
30,08
30,56
29,97
31,69
32,17
28,00

30,09

14,55
11,95
12,68
10,66
13,34
10,49
13,18
12,88
13,61
11,58
12,97
15,17
10,61

12,62

8,45
7,75
6,45
6,84
7,96
5,38
7,53
7,01
7,66
10,81
7,71
7,31
4,77

6,44



EK H-9: Olgunlastirma 30. Gln Analiz Sonuglari

ph  %SU Peroksit TBA L*IC a*ic b*ic L*kabuk a*kabuk b*kabuk
1 476 28,95 5,65 045 4239 920 11,95 26,03 9,11 8,88
2 461 27,51 5,90 043 37,62 8,04 939 25,09 7,42 5,53
3 459 28,20 6,30 042 39,73 14,16 1125 2850 8,20 6,83
4 470 27,15 6,20 0,37 39,67 11,40 10,58 33,34 6,32 7,24
5 466 28,35 6,85 0,30 40,63 13,17 10,74 27,88 9,41 7,43
6 474 28,00 6,45 0,32 39,01 11,84 13,08 26,79 7,05 4,82
7 462 28,80 5,00 0,23 37,33 12,32 12,96 28,20 10,35 7,39
8 450 28,85 5,50 0,31 44,87 1150 11,63 28,97 10,40 5,81
9 473 27,75 8,15 0,24 3842 12,85 12,62 28,08 6,99 5,32
10 465 27,18 645 0,25 36,43 12,12 12,69 26,49 7,46 4,24
11 484 2580 8,45 0,25 37,53 13,19 12,79 27,13 9,49 6,05
12 461 2575 8,80 0,25 38,61 1514 12,66 60,63 9,22 6,21
13 464 2450 7,80 0,21 36,28 13,40 9,44 26,49 6,22 4,28

14 470 26,84 8,20 0,26 31,04 10,10 10,74 30,27 7,58 5,57
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EK H-9: Olgunlastirma 30. Giin Analiz Sonugclar1 (Devami)
%

10

11

12

13

14

Na+  NH4+ K+  Mg+2 Ca+2 Cl-  NO3- PO4-3 SO4-2 aw(7.gin) Randiman(7.giin)
417442 14,91 7924 533 2307 197,19 68,87 212,14 62,82 0,90 68,77
403817 7,78 7481 460 1315 177,97 67,89 210,33 61,95 0,89 69,85
348948 6,72 70,88 363 1149 15805 67,77 194,24 62,62 0,90 68,89
3982,73 7,21 77,47 390 1421 170,04 67,86 203,79 61,81 0,90 70,29
3594,96 17,15 69,68 4,82 1451 16161 68,12 201,05 62,99 0,90 70,21
367054 631 70,90 377 883 16107 6824 20529 64,17 0,89 70,26
3714,26 7,07 71,30 450 1120 171,33 68,17 212,78 64,12 0,86 71,01
3677,07 651 70,69 420 1062 172,00 68,16 210,32 63,46 0,89 70,36
4614555 20,05 87,71 458 1968 210,71 67,94 217,84 62,20 0,89 70,64
4230,33 7,30 8523 458 1136 179,65 68,09 207,23 64,74 0,88 54,10
412369 7,68 76,32 454 1537 181,07 68,08 206,73 63,86 0,90 75,88
4078,81 10,12 78,80 461 20,02 181,16 67,90 20649 62,92 0,90 70,39
4106,89 13,93 9554 487 2419 17725 67,92 203,24 64,49 0,89 71,15
411687 741 8184 459 1486 184,89 6858 210,81 63,89 0,90 70,70
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