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FERMENTE SUCUK URETIMINDE KEREViIZ VE KUSBURNU
TOZLARI KULLANILARAK SENTETIK NiTRiT MiKTARININ
AZALTILABILME iIMKANLARININ YANIT YUZEY YONTEMI iLE
MODELLENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
SENA OZDEMIR
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI
ENSTIiTUSU GIDA MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, TEMMUZ - 2018

Bu ¢alisma; geleneksel yontemle elde edilen fermente sucuklarin gesitli
fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri iizerinde sodyum nitrit, kereviz tozu ve
kusburnu tozunun etkisinin saptanmasi ve bu etkilerin Box-Behnken modeli
kullanilarak Yanit Yiizey Yontemine (Response Surface Methodology) gore
modellenmesi ve kullanilan sentetik nitrit miktarinin azaltilabilmesi amaciyla
yapilmigtir.

Yapilan bu arastirmada, hammadde olarak yagsiz dana eti, kuzu kuyruk
yagi, sigir yagi, ¢esitli baharatlar ve sodyum nitrit (0-150 ppm), kereviz tozu (%0-
2), kusburnu tozu (%0-2) kombinasyonlar1 kullanilarak fermente sucuklar
hazirlanmig ve hazirlanan bu sucuklarda fermentasyon boyunca ve 30 giin
olgunlastirma isleminden sonra bazi fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizler
yapilmistir.

Fermente sucuk tretiminde sentetik sodyum nitrit kullanimmi azaltmak
amaciyla ilave edilen kereviz tozunun pH, peroksit sayisi, TBA, L*(i¢), NH4*, NOgz,
SO degerleri ve randiman iizerindeki etkisinin dnemli oldugu bulunmustur.

Kullanilan kugburnu tozunun pH, L*(i¢), b*(i¢), a*(kabuk) degerleri
tizerinde etkili oldugu saptanmistir.

Kullanilan sodyum nitritin ise nem, peroksit sayisi, TBA, a* (kabuk), b*
(kabuk), NOs™ ve randiman degerleri {izerinde etkili oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Fermente Sucuk, Sodyum Nitrit, Kereviz Tozu,
Kugburnu Tozu, Yanit Yiizey Yontemi, Box-Behnken



ABSTRACT

MODELLING THE POSSIBILITIES OF REDUCING SYNTETIC
NITRITE AMOUNTS USING CELERY POWDER AND ROSEHIP
POWDER INFERMENTED SAUSAGE PRODUCTION WITH
RESPONSE SURFACE METHODOLOGY
MSC THESIS
SENA OZDEMIR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. OMER ZORBA)

BOLU, JULY 2018

This study was performed for the purpose of detecting the effect of rosehip
powder, celery powder and sodium nitrite on technological, chemical and physical
features of fermented sausages acquired with traditional method and modelling its
effects according to Response Surface Methodology using Box-Behnken model and
reducing the use of synthetic nitrite.

In this research, fermented sausages were prepared using the combinations
of non-fat beef, lamb tail fat, various spices raw material and combinations of
spices,sodium nitrite (0-150 ppm), celery powder (0-2%) and rosehip powder (0-
2%). These sausages were also subjected to some physical-chemical and
technological analyzes during fermentation and after 30 days of maturation.

The value of celery powder added to reduce the use of synthetic sodium
nitrite in fermented sausage production is pH, peroxide number, TBA, L*(internal),
NH4*, NO3", SO42 values and the effect on the yield were found to be important.

It was determined that the rosehip powder used was effective on pH,
L*(internal),b*(internal), a*(shell) values.

It was found that sodium nitrite used was effective on moisture, peroxide
number, TBA, a* (shell), b* (shell) NOs and yield values.

KEYWORDS: Fermented Sausage, Sodium Nitrite, Celery Powder, Rosehip
Powder, Response Surface Methodology, Box-Behnken
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli ve dengeli bir sekilde beslenebilmesi i¢in, giinliik protein
ithtiyacinin %40-50’si hayvansal kokenli olmalidir. Hayvansal protein kaynaklarinin
icerisinde etin 6nemli bir yeri vardir. Et, insanlarin biiylimesi, yagamasi ve fizyolojik
fonksiyonlarimi yerine getirilebilmesi i¢in gerekli biitiin amino asitleri ihtiyag duyulan
¢esit, miktar ve oranda yapisinda bulunduran bir gidadir (Gogiis, 1986).

Biyolojik degeri yiiksek bir gida olan et; icerdigi protein, zengin mineraller ve
B grubu vitaminler sayesinde ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de kisilerin metabolik
ihtiyaclarinin karsilanmasinda énemli bir yere sahip gida maddelerindendir (Gokalp
vd., 2015).

Insan gidas1 olarak nitelendirilen et ve et iiriinleri; sigir, koyun, keci, domuz,
kiimes hayvanlari, su triinleri ve av hayvanlarinin iskelet kas1 ve i¢ organlarindan,
belirli kesme, ylizme, parcalama islemleri sonucu elde edilen iiriinlerdir (Gokalp vd.,
2015).

Gelecek kusaklarin saglikli olarak yetisebilmesi ve giinliikk gida ihtiyaglarim
karsilayabilmeleri i¢in hayvansal iriinler ¢ok Onemlidir. Hayvansal {iriinler bu
gereksinimlerin karsilanmasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Ozellikle hayvansal
protein gereksinimi i¢in kirmizi et, beyaz etle birlikte dnemli bir yer tutmaktadir
(Karakus, 2011). Ulkemizde de bu ihtiyaca karsilik verebilmek icin kesilen biiyiikbas
ve kiiclikbas hayvan sayis1 genel olarak yillara gore artis gostermektedir (Tablo 1.1).
Istatistiki verilere gore ise Tiirkiye’de kirmizi et iiretiminin ¢ogunlugu sigirdan temin
edilmektedir (Tablo 1.2).

Et ve et iirlinlerinin kokusma ve bozulmasini 6nlemek, buna neden olan
mikroorganizmalarin iireme ve ¢ogalma kosullarini elverissiz hale getirmek amaciyla
bircok muhafaza yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler ile mikroorganizmalarin yani
sira et ve et iirlinlerinin bozulmalarina neden olan fiziksel, kimyasal ve enzimatik
faktorlerin etkileri de biiyiik 6lglide yavaslatilabilir veya durdurulabilir. Fermentasyon

da bu yontemlerden sadece birisidir (Anonim, 2016).



Fermentasyon ¢ok eski yillardan beri uygulanmakta olan bir gida {iretim ve
koruma yontemidir. Eski zamanlardan beri geleneksel fermentasyonun yaninda
tiitsiileme, kurutma ve tuzlama islemleri gidalarin korunmasini saglayarak tiiketilmesi
i¢in kullanilmigtir ve bu islemler insanlik i¢in yemek kiiltiirii tarihinde 6nemli bir adim
haline gelmistir (Karagil ve Tek, 2013).

Tiirkiye’de sucuk ve pastirma gibi fermente tirlinler fazlasiyla talep
gormektedir. Sucuk, taze ete gore daha az su ve daha fazla protein igermesinden ayrica
baharat ve gesitli katkilarla 6zel bir ¢esni kazandirildigindan ve daha uzunraf 6mriine
sahip oldugundan dolay1 taze ete kiyasla daha fazla tercih edilmektedir (Ulusoy, 2007).

Pastirma ve sucuk gibi fermente et {iriinlerine; C. botulinum, C. putrificum, C.
sporogenes‘i inhibe etmek, arzu edilen parlak kirmizi rengi vermek, tat ve lezzetine
olumlu yonde etki saglamak ve antioksidan etki kazandirmak icin nitrit  ilave
edilmektedir (Gokalp vd., 2015).

Nitritin olumsuz etkisi de vardir. Bu etkisi ise sekonder aminlerle tepkimeye
girerek nitrozaminlerin olusumuna neden olmasidir. Bu bilesikler potansiyel olarak
kanserojen, mutajen ve/veya teratojendir (Connolly ve Paull, 2001).

Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (International Agency for Research on
Cancer, IARC) Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin bir yan kurulusudur. Bu kurum
tarafindan endiistride kullanilan maddelerin hangilerinin kansere sebep oldugu
monograflar ile agiklanmaktadir. Bu monograflar bilim diinyasinda yapilmis tim
calismalar gézden gecirilerek elde edilmistir. Sonuglar yorumlandiktan sonra insan
hayat1 i¢in kanser sebebi olanlar endiistriyel agidan simiflandirilmaktadir. Bu

siniflandirmaya gore zararl faktorler bes gruba ayrilmaktadir:

Grup 1 : Insanlar {izerinde kanserojen etkisi olan

Grup 2A  : insanlarda yiiksek olasilikla kanserojen olan

Grup 2B : Insanlarda olasilikla kanserojen etki gdsteren

Grup 3 : Insanlarda kanserojen olarak siiflandirilamayanlar

Grup 4 : Insanlarda olasilikla kanserojen etkisi olmayanlar (Coskunses,

2008).

Bu gruplamalarin ig¢erisinde nitrat ve nitrit 2010 yi1linda IARC tarafindan Grup
2A igerisine alinmistir (Anonim, 2010).

Insan saglhigma olan bu olumsuz etkilerinden dolay: 2013 yilinda Tiirkiye’de
nitrat kullanim1 yasaklanmigtir. Nitrit kullanimi ise yasal diizenlemelerle sinirli hale

getirilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2013).



Et mamullerinde kullanilan nitrit ve nitratin, etteki serbest amin bilesikleriyle
birleserek olusturdugu kanserojenik bilesik olan nitrozaminlerin olugmasini
engellemek amaciyla antioksidan bir madde olan askorbik asit kullanilmaktadir.
Askorbik asit, ortamdaki aminlerle nitritin reaksiyona girmesini engellemektedir
(Cakmakg1, 2012).

Fermente sucuklara katilan askorbik asit, kat1 ve siv1 yaglar ile yag igeren
gidalarda ransid tat ve aroma olusumu, pigmentlerde renk agilmasi, toksik oksidasyon
tiriinler olugmasi, iiriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklari, tekstiirde degismeler ve
vitaminlerle esansiyel yag asitlerinin tahribatindan dolay:1 iiriin besin degerinde
kayiplar1 6nlemektedir.

Askorbik asit, birgok gida hammaddesinde yiiksek miktarlarda, yaygin ve dogal
olarak bulunan antioksidan etkili bir bilesiktir. Sentetik olarak {iretilebilen askorbik
asitin iiretim miktarinin yarisinin gida endiistrisinde kullanildigi bilinmektedir. Bu
miktarin ¢ok az bir kismi beslenme amaciyla (C vitamini) ve biiyiik bir kismi ise
antioksidatif etki nedeniyle teknolojik yardimei madde olarak kullanilmaktadir
(Cakmakg1, 2012).

Tiiketicilerin sentetik higbir katkinin kullanilmadigr dogal ve organik et
tiriinlerine yonelik olarak yogun talebi, bu konuda yapilan ¢aligmalar: arttirmaktadir.
Nitrit alternatifi olarak nispeten daha saglikli olarak kabul edilen, dogal kaynaklardan
elde edilen katkilarin kullanimi1 ve iiriin koruma yontemlerinin gelistirilmesi {izerine
caligmalar yapilmaktadir. Bazi sebzeler Oonemli miktarda nitrat igermektedirler.
Brokoli, 1spanak, marul ve roka yiiksek nitrat icerigine sahip sebzelerden bazilaridir
(Orug ve Ceylan, 2001). Kereviz suyu ve kereviz tozu et iirlinlerinin lezzeti iizerinde
olumsuz degisime neden olmadigi i¢in daha fazla kullanim alanit bulmaktadir
(Sebranek ve Bacus, 2007).

Kusburnundaki en onemli antioksidan bilesiklerin basinda ise C vitamini
gelmektedir. Ulkemizde yetisen kusburnu meyvelerinin askorbik asit igerigi 6.10-
27.12 mg/g arasinda degismektedir (Demir ve Ozcan, 2001).

Bu ¢aligmanin amaci, piyasadan elde edilen yagsiz sigir eti, sigir yagi ve kuzu
kuyruk yagi kullanilarak geleneksel yontemle elde edilen fermente sucuklarda
kullanilan sentetik nitrit miktarim1 azaltilabilmesi ve kereviz tozu ile kusburnu
tozunun sucugun fiziksel, kimyasal ve teknolojik Ozellikleri {izerindeki etkisinin

yanit yiizey yontemi ile belirlenmesi ve matematiksel olarak modellenmesidir.



Tablo 1.1. Tiirkiye’de yillara gore kesilen biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan sayisi

Kesilen Biiyiikbas Hayvanlarin

Kesilen Kiiciikbas Hayvanlarin

Sayisi (Bas) Sayisi (Bas)
Yillar Sigir Manda Toplam Koyun Keci Toplam
2002 1.774.107  10.110 1.784.217  3.935.393 757.465 4.692.858
2003 1.591.045 9.521 1.600.566  3.554.078  607.006 4.161.084
2004 1.856.549  9.858 1.866.407  3.933.973 570.512 4.504.458
2005 1.630.471 8.920 1.639.391  4.145.343 688.704 4.834.047
2006 1.750.997  9.658 1.760.655  4.763.394 803.063 5.556.457
2007 2.005.140 9.534 2.014.674  6.456.552 1.269.228 7.725.780
2008 1.736.107 7.251 1.743.358  5.588.906 767.522 6.356.428
2009 1.502.073  4.857 1.506.930  3.997.348 606.042 4.603.390
2010 2.602.246  15.720 2.617.966  6.873.626 1.219.504 8.093.130
2011 2.571.765  7.255 2.579.020  5.479.546 1.254.092 6.733.638
2012 2.791.034 7.426 2.798.460  4.541.122 926.799 5.467.921
2013 3.430.723  2.403 3.433.126  4.958.226 1.340.909 6.299.135
2014 3.712.281  2.176 3.714.457  5.197.289 1.570.239 6.767.528
2015 3.765.077  1.391 3.766.468  5.008.411 1.999.241  7.007.652
2016 3.900.307  1.499 3.901.806  4.083.620 1.756.360 5.839.980

(TUIK, 2018)



Tablo 1.2. Tiirkiye’de yillara gore kirmizi et tiretim miktari

Et Uretimi (Ton)

Yil Sigir Koyun Kegi Manda Toplam
2002 327.629 75.828 15.454 1.630 420.541
2003 290.454 63.006 11.487 1.709 366.656
2004 365.000 69.715 10.301 1.950 446.965
2005 321.681 73.743 12.390 1.577 409.391
2006 340.705 81.899 14.133 1774 438.511
2007 432.406 118.075 24.360 1.989 576.830
2008 370.619 96.738 13.753 1.334 482.444
2009 325.286 74.633 11.675 1.005 412.621
2010 618.584 135.687 23.060 3.387 780.718
2011 644.906 107.076 23.318 1.615 776.915
2012 799.344 97.334 17.430 1.736 915.845
2013 869.292 102.943 23.554 366 996.155
2014 881.999 98.978 26.770 526 1.008.272
2015 1.014.926 100.021 33.990 326 1.149.262
2016 1.059.195 82.485 31.011 351 1.173.042

(TUIK, 2018)



2. KAYNAK OZETI

Et genel olarak %75 (%65-80) su, %18,5 (%16-22) protein, %3 (%1-3) yag,
%1,5 protein olmayan azotlu maddeler, %1 (%0,5-1,5) karbonhidrat, %1 mineral
maddeler i¢ermektedir (Anonim, 2016).

Etin bilesenleri hayvanin yasi, cinsiyeti, beslenmesi, kesim 6ncesi ve sonrasi
kosullar gibi faktorlerden etkilenir. Ornegin, geng ve biiyiime ddneminde olan
hayvanlarin etleri daha sulu, kuru madde miktari, protein ve yag miktar: daha diistiktiir
(Anonim, 2016).

Giliniimiizde tiiketilen et Uriinlerinin biiyiik kismi kiirleme islemine tabi
tutulmaktadir. Et kiirleme islemi, taze et pargalarina tuz eklenerek dokulardaki
mikroorganizma kaynakli bozulmay1 6nlemek amaciyla nem oraninin diistiriilmesi ve
bdylece su aktivite seviyesinin azaltilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Parthasarathy
ve Bryan, 2012).

Eski donemlerde tuz, deniz suyundan suyun buharlastirilmas: ile veya tuz
kiitleleri seklinde maden kaynaklarindan elde edilmistir. Bu ylizden bu sekilde elde
edilen tuzlarda sodyum/potasyum nitrat veya nitrit gibi kontaminantlarin o zamanlar
farkina varilmamustir. Ancak bu kontaminantlar kiirleme reaksiyonlarinin
gerceklesmesinden ve muhafaza isleminden dogrudan sorumlu olmusglardir. Bu
kontaminantlarin kiir reaksiyonlarindaki temel bilesenlerden olduklar1 daha sonra
ogrenilmistir (Parthasarathy ve Bryan, 2012).

Fermente et tirlinleri, taze ete kiyasla daha az oranda su ve daha fazla oranda
protein icermektedir. Taze ete kiyasla daha fazla tercih edilmektedir. Ciinkii daha uzun
raf Omriine sahip olup, baharat ve c¢esitli katkilarla 06zel bir tat
kazandirilabilmektedirler (Ulusoy, 2007).

Diinya genelinde 1000’den fazla et iiriinii olmakla birlikte damak tadimiza
uygunlugundan dolay1 iilkemizde iiretimi ve tiiketimi en ¢ok olan et mamuliiniin
kiirleme islemine tabi tutulan fermente sucuk oldugu bildirilmistir (Tekinsen vd.,
1982).

TS-1070 (2002) standardina gore Tiirk sucugu, “Mevzuatina uygun kombina
ve mezbahalarda kesilen kasaplik hayvanlarin gévde etlerinden hazirlanan sucuk
hamurunun, dogal veya yapay kiliflara doldurulup, olgunlastirma islemine tabi

tutulmasi ile elde edilen iiriin” olarak tanimi1 yapilmaktadir.
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Gokalp vd. (2015)’ye gore ise sucuk ve benzeri iirlinler; kryma makinasinda
cekilmis et ve yagimn, tuz, seker, bircok baharat ve eser miktardaki diger katki
maddeleriyle birlestirilerek dogal veya suni kiliflara doldurulmasi ve belirlenen
sicaklik, nisbi rutubet, hava cereyani ve siirede olgunlastiriimasi sonucu elde edilen
fermente et tirlinleridir.

Fermentasyon islemi uygulanmasinin baslica sebepleri arasinda sunlar vardir;

1-Fermentasyonda gorevli mikroorganizmalar belirli enzimlerin sentezine
sebep olurlar. Ornegin amilazlar, proteazlar ve lipazlarin bazi gida bilesenlerini daha
kiictik molekiillii maddelere par¢alamalari saglanir.

2-Mikroorganizmalarin pargalanmalari Sonucunda gidalarin sindirilebilirlikleri
artig gosterir.

3-Gida maddelerinin daha uzun Omiirlii olmasi fermentasyon yoluyla
gercgeklesir.

4-Gidalar olusan 6zel lezzet profili ile daha etkili hale gelir.

5-Fermentasyon sonunda olusan renk ile gida maddesinin kendine 6zgii rengi
olusur (Gokalp vd., 2015).

Diinya tizerinde kisi basina giinliik ortalama 50 ile 400 g toplam besin alimimnin
yaklagik olarak %5 ile %40’1m1 fermente gidalar ve alkollii igecekler olusturmaktadir.
En c¢ok tiiketilen fermente iriinler ise; fermentasyona tabii tutulmus sebzeler,
fermente soya ve diger baklagiller, fermente olmus tahil iiriinleri, fermente siit
tirtinleri, fermente et riinleri ve fermente baliklardir (Tamang ve Kailasopathy,
2010).

Fermentasyon islemini ilk olarak bundan 2000 yil once Cinlilerin
gergeklestirdigi diisiiniilmektedir. Giliniimiize kadar fermentasyon metodu bilimsel
esaslar dogrultusunda gelistirilmis ve starter kiiltlir kullanimi saglanmistir
(Danacioglu, 2009).

Laktik asit bakterileri gida giivenligi ve kalitesi agisindan starter kiiltiir olarak
fermente et iriinlerinin yapimminda kullanilmaktadir. Bakteriyosin ve diger
antibakteriyel bilesikleri tireten, fonksiyonel 6zelliklere sahip laktik asit bakterilerinin
et fermentasyonlarinda kullanilmalar1 ile 6zellikle Listeria monocytogenes gibi
patojenlerin iiriinde gelisme riski azaltilmakta ve tiriiniin raf 6mrii uzatilabilmektedir.
Burada tizerinde durulmasi gereken kisim; kullanilan bu kiiltiirlerin mikrobiyolojik
acidan tiriinii korumasinin yani sira {iriiniin kalite, tat, yap1 ve aroma gibi 6zelliklerini

de standardize edebilecek 6zelliklere sahip olmasidir (Basyigit vd., 2007).
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Giliniimiizde fermente sucuk iiretiminde kullanilan starter kiiltlirler genelde
laktik asit bakterilerinden; homofermentatif Lactobacillus plantarum, L. sakei, L.
curvatus ile Pediococcus cerevisiaca (P. acidilactici) ve P. pentosaceus;
Micrococcaceae familyasindan; Staphylococcus carnosus, S. xylosus ve Micrococcus
varians'dir. Bunlarin yani sira Debaryomyces hansenii ve Penicillium nalgiovense gibi
maya ve kiif kiiltiirleri de kullanilmaktadir. Et {irlinlerinde laktik asit olusturan starter
kiiltiirler 6nemli yer tutmaktadir. Laktik asit bakterileri sucuga renk vermekte ayni
zamanda nitrat veya nitrit kullaniliyorsa, bunlarin pargalanmasi i¢in ortamda bulunan
bakteriler i¢in uygun pH ortami saglanmaktadir. Boylece sucukta renk, koku ve
aroma icin gerekli olan bakteriler agisindan uygun ortam saglanmis olmaktadir
(Acar, 1977).

Gidalarda istenmeyen ancak bulunma ihtimali olan kiif, maya, bakteri, patojen
veya patojen olmayan zararli mikroorganizmalar1 Yok etmek, ¢ogalmasini engellemek
veya caligmasina son vermek amaciyla gidalara katilan katki maddelerine
antimikrobiyal maddeler denir (Cakmakg1, 2012).

Et iriinlerinde kullanilan antimikrobiyal katki maddelerinin en &nemlileri
nitrat (NOz") ve nitritler (NO2")’dir. Nitrat ve nitritlerin icerisinde en yaygin olarak
kullanilan1 sodyum nitrat (NaNOs) ve sodyum nitrit (NaNO>) olarak bilinmektedir. Et
iiriinleri Uiretiminde nitrat ve nitrit kullaniminin, antimikrobiyal etkisi yaninda daha
pek ¢ok fonksiyonlar1 da vardir (Gokalp vd., 2015).

Nitrat ve nitritlerin bilinen faydalar1 ise su sekildedir;

1) Nitrit tuzu etin kalitesi ve giivenliginden sorumludur. Nitrat tuzu ise
inerttir. Ik olarak nitrite doniisiir daha sonra ise et kalitesi ve giivenligine olumlu
etkide bulunur. Nitrit belirtilen oranlarda ete katildigr zaman Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens‘in neredeyse tamamini inhibe eder ve Listeria monocytogenes
gibi bir¢cok baska patojen bakterinin gelisimini yavaslatir veya engeller (Sindelar,
2016).

2) Etiriinlerine nitrit ilave edildigi zaman nitritler myoglobin ve hemoglobin
ile birleserek nitrozo pigmentleri olustururlar ve bu sayede et {irlinleri tipik
pembemsi kirmizi renk alir. Isil islem ile bu parlak kirmizi renge doniismektedir
(Cakmake1, 2012).

3 Kiir edilmis et iirlinlerine kendilerine 6zgii bir lezzet ve tat vermektedirler
(Gokalp vd., 2015).



Nitrat ve nitritin et Uriinlerinde kullanilmasi eskilere dayanmaktadir. 10.
yiizyildan beri Romalilar kirmizi renk ve farkli lezzet istedikleri i¢in {irinlerine nitrat
iceren tuz eklemislerdir. 1900'ii yillarin basindan beri, et kiirlemenin faydalar1 et
endiistrisi tarafindan kabul edilmistir. Fakat artan kullanim oranina bagh olarak nitrit
ve nitratin kombine kullanimi nedeniyle, siradan, diizensiz ve istenmeyen bir
kiirleme islemi gergeklestirilmistir (Sindelar ve Milkowski, 2011).

ABD’de 1923 senesinden itibaren, Avrupa’da ise 160 yildan beri
peynirlerin salamura olarak muhafaza edilmesinde nitrit, ete ilave edilerek
kullanilmaktadir (Cakmakg1, 2012).

1970'li yillarin sonunda, islenmis etlerdeki nitrozaminleri azaltmak ig¢in
sodyum nitritin  gida katki maddesi olarak kullanilmasinin yasaklanmasi
gorlisiilmiistiir. Sodyum nitritin yasaklanmasi gidalarda nitrozaminlerin olusumunu
engellemeye yoneliktir. Ote yandan, potansiyel olarak gida kaynakli botulizm
riskinin artmasi s6z konusu olmustur. Bu sorun Clostridium botulinum'un iireme ve
toksin tiretmesini 6nlemek i¢in gerekli olan minimum sodyum nitrit seviyesinin 120
ppm ile sinirlandirilmasiyla ¢oziilmiistiir (Cakmak vd., 2009; Lijinsky, 1999).

Bazi iilkelerde nitrat ve nitrit kullanimi, regete edilen dozdan daha yiiksek
oranlarda eklendiginde ortaya ¢ikabilecek zararli etkilerden kaginmak igin kesinlikle
yasaklanmistir. Diger {ilkelerde belirli bir dozda kullanilmasina da izin verilmistir.
Gidalarda kullanimi birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de sinirlandirilmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’ne gore; sodyum nitritin 1s1l islem
gormemis ve 1sil islem gormiis et firiinlerinde kullanimi 150 ppm olarak
sinirlandirilmigtir. Ayni sekilde nitrat i¢in de 1s1l islem gormiis ve gormemis et
iriinlerinde bu rakam 150 ppm’dir. Ancak son dénemde iilkemizde fermente sucuk
ve pastirmaya nitrat ilavesi tamamen yasaklanmustir (T.C. Resmi Gazete, 2013).

Norveg’te, 1960’larin basinda, rasyonlarinda sodyum nitritle islem goérmiis
balik bulunan yemle beslenen bazi koyunlarin karaciger toksisitesinden 6lmesi bilim
adamlarii endiselendirmistir (Cakmak vd., 2009). Nitritle islenmis bir balik yeminde
nitrozamin ve nitrozodimetilamin (NDMA) olusabilecegi, aminlerin nitrozlanmasinin
sadece asidik ortamda meydana geldigi degerlendirildiginden balik yeminin pH
degeri de nodtr veya alkali olup bu husus diisiiniilmemistir. Daha sonra yapilan bir
calismada, alkali durumlarda da ortamda karbonilli bir bilesik (formaldehit)
oldugunda ikincil aminlerle nitrit etkilesmesinin olustugu goézlemlenmistir. Yapilan

bu ¢aligmalar ile N-nitrozo bilesiklerinin gida maddelerinde
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olusabilecegi ve insan sagligi i¢in tehlike olusturabilecegi ortaya konulmustur (Keeper
ve Roller, 1973).

Hemoglobin ile nitrit etkileserek methemoglobin  olusturmaktadir.
Hemoglobindeki Fe*? yiikseltgenerek Fe**’e ddéniismektedir. Boylece kandaki O
tasima gorevi engellenmekte ya da azalmaktadir. Bu durum “methemoglobinemi”
olarak isimlendirilir. Cocuklar igin tehlikelidir. Bu durum “mavi bebek sendromu”
olarak adlandirilmaktadir. Bunun yani sira nitrit iyonlari direk damar diiz kaslarinin
genlesmesine neden olarak sistemik arteriyal kan basincinda diismelere sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda dolasim bozukluguna ve soka neden olmaktadir (Cemek
vd., 2007).

N-nitrozo bilesiklerinin, sodyum nitrit ilave edilmis gida maddelerinde
bulundugu ve bu bilesiklerin gidalar1 nitrozodimetilamin (NDMA) olusumuyla
hepatotoksik etki yaptigi yillardir bilinmektedir. Nitritin birleserek nitrozamin
olusturdugu sekonder aminler ve proteinlerin par¢alanma iriinlerinden kaynaklanir
(Cakmak vd., 2009).

Insanlar, N-nitrozo bilesiklerini bir¢ok sekilde de alabilirler. Sigara igilmesi
veya tiitiin ¢ignemek yada bazi 6zel bakim iiriinlerinin kullanimi bunlara 6rnektir.
Yada genel olarak da tiiketilen gida maddelerinden de N-nitrozo bilesikleri
alimmaktadir (Cakmak vd., 2009).

Nitrozaminler gidada veya midede olusmakta ve olusumlarinda mikrobiyal
flora, ortam sicakligi, pisirme yOntemi, pisirme siiresi, kalint1 nitrit miktari, tuz
konsantrasyonu ve pH gibi faktorler etki gostermektedir. Ayrica aminler ve
nitritlerden N-nitrozaminlerin olusmasi; aminlerin dogasi, nitrit / amin orani,
reaktiflerin konsantrasyonu ve ortamda olan belirli inorganik iyonlarn varligina
baglilik gostermektedir (Gengcelep, 2010).

Nitritin et irinlerinde birgok farkli fonksiyonu bir arada saglayan katkilarindan
dolay1 bu bilesigin formiilasyondan tamamen c¢ikarilmasi olduk¢a zordur ancak
yapilan c¢aligmalar ve yapilacak olan c¢aligmalar bu maddenin kullanimini en aza
indirmek i¢indir. Bu caligmalarin basinda da ortama nitrat ve nitrit kaynagi olarak
sebzelerin/bitkilerin ilavesi gelmektedir.

Atmosferdeki elementel azot, azotun temel kaynagidir. Elementel azottan
nitrojen igeren bilesenlerin olusumu bir¢ok sekilde ortaya ¢ikar. Mikroorganizmalar,
bitkiler ve insanlar bu reaksiyonlar1 endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerde

etkilemektedir. Simsek cakmasi azot ve oksijen birlesmesine yol agar. Birgok sebzenin
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koklerinde bulunan Rhizobium suslar1 elementel azotu amonyaga g¢evirmektedir.
Amonyagin ise nitrata donlisiimil, nitrit {izerinden iki agsamali bir reaksiyonla, farkli
mikroorganizmalarca meydana getirilmektedir. Bitkilerin pek ¢ogu nitrati
biinyelerinde barindirabilir. Bir kismindan yararlanarak proteinleri ve diger azotlu
bilesikleri iiretebilirler (Walters, 1991) .

Sebzeler gelisimlerini devam ettirmek igin ihtiyac olandan daha fazla miktarda
biinyelerinde nitrat barindirirlarsa nitrat birikimi meydana gelmis olur. Ispanak, marul,
brokoli, lahana, kereviz, turp ve pancar gibi bitkilerin nitrat biriktirme egilimleri
yiiksektir. Karnabahar ve havug gibi sebzelerin ise nitrat biriktirme egilimleri diistiktiir
(Prasad ve Chetty, 2008).

Ispanak, havug, kereviz, marul 1500 ila 2800 ppm kadar yiiksek oranlarda
nitrat iceren sebzeler olarak bilinmektedir. Bu sebzelerin sular1 ve tozlar1 piyasadan
ticari olarak temin edilebilmektedir. Dogal ve organik {irin yapiminda
kullanilabilmektedirler. Kereviz suyu ve tozu nitrat icerigi fazla oldugu i¢in bu alanda
siklikla kullanilan bir {irlindiir (Sebranek ve Bacus, 2007).

2017 senesinde bulunan verilere gore Tiirkiye’de 21.387 ton kereviz {iretimi
yapilmistir(TUIK, 2018). Tiirkiye’de ki iiretimin biiyikk bir bolimii Ege ve
Akdeniz’den elde edilmistir. Ozellikle sanayi sebzeciliginde ve kurutularak
tiketimde meydana gelen gelismeler kereviz iiretiminin artmasini saglamistir
(Yagmur vd., 2005).

Kereviz suyu ve kereviz tozunun islenmis et iiriinlerinde kullanimi, kereviz
bitkisinin diger bitkilere oranla daha az miktarda bitkisel pigment icermesi ve hafif bir
lezzete sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Sebranek ve Bacus, 2007).

Sindelar vd. (2007) dogal ve kiir edilmemis et iriinlerinde deniz tuzu,
buharlastirilmis seker kamisi suyu, ham seker, esmer seker, laktik asit starter kiiltiirt,
dogal lezzet vericiler, kereviz suyu ve kereviz suyu konsantreleri kullanmiglardir.
Benzer ingredientler organik olarak islenmis et iirlinlerinde de bulunmaktadir. Sebze
konsantrelerinin dogal olarak kiir edilen et tiriinleri i¢in etkili bir nitrat kaynagi oldugu
tespit edilmistir.

Xi vd. (2012) yaptiklar1 bir ¢alismada, %3 oraninda kizilcik tozu ilave edilen
kereviz tozu ile dogal olarak kiirlenmis sosislerde 49 giinliik depolama sonunda
kontrol 6rnegine kiyasla kalinti nitrit igeriginin daha diisiikk oldugunu tespit etmislerdir.
Fakat bu oOrneklerde oksidasyon olusumunun daha yiikksek oldugunu

gozlemlemislerdir.
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Bir baska c¢alismada ise %0,2 ve %0,35 kereviz tozu ve Staphylococcus
carnosus igeren jambon orneklerinde oksidasyon olusumu 200 mg/kg sodyum nitrit
iceren kontrol 0rnegine gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Kalint1 nitrit
iceriginin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sindelar vd., 2007).

Antioksidan, canli hiicrelerde yer alan protein, DNA, yag, karbonhidrat gibi
oksidasyona ugrayabilecek bilesenlerin bozulmasini engelleyen veya geciktirebilen
maddelere denir. Bu sebeple hiicrelerin normal disina ¢ikma ve sonug olarak tiimor
olusturma risklerini azalttiklar1 gibi, hiicre yikimimi da en aza indirmektedirler. Bu
ylizden daha saglikli ve yashilik etkilerinin minimuma indirildigi bir ortam
saglamaktadir. Antioksidan 6zellikte olan birden fazla madde vardir. Bu maddelerin
bir kismi bitkilerden alinirken, bir kismini ise viicut kendisi, serbest radikallere kars1
bir savunma sistemi olarak iiretmektedir (Demir ve Ozcan, 2001).

Antioksidanlar gidalarda lipit oksidasyonunu engelleyen veya erteleyen
bilesenlerdir. Bu bilesikler serbest radikal yakalayicisi, oksijen tutucu ve ¢elat ajant
olarak gorev yapmaktadirlar. Gidalarda lipit oksidasyonunun tamamiyla
engellenmesi imkansiz olmakla birlikte raf Omriinii arttirmaktadirlar. Besin
ogelerinden oksidasyona hassas bulunanlari da koruduklarindan gida kalitesi de bir
bakima artmig olmaktadir.

Ideal bir antioksidan kullanildiginda saglik bakimidan bir probleme yol
acmamalidir. Gidanin  o6zelliklerini  degistirmemelidir. Kullanilan en az
konsantrasyonlarinda bile etkisini kaybetmemelidir. Gidaya kolayca karisabilmelidir.
Firimlama veya pisirme islemleri sonrasinda bile aktivitesini devam ettirebilmeli ve
fiyat1 uygun olmali vb. 6zelliklere sahip olmalidir (Karasakal, 2007).

Sebzelerde bulunan en 6nemli dogal antioksidanlar, C vitamini (askorbik asit),
E vitamini, karotenoidler, flavanoidlerdir. Bu dogal antioksidanlarin, ¢esitli
bitkilerin, ¢ay yapraklarmin (flavanoidler ve katesinler), yagli tohumlarin (susam),
tahillarin (piring, yulaf), fasulye cinslerinin, meyve ve sebzelerin, yapraklardaki
mumsu maddelerin (okaliptiis bitkisinin yapraklari), bitki kdklerinin, fistik kabugu
gibi meyve kabuklarinin, baharat ¢esitlerinin, tibbi bitkilerin, deniz yosunlarinin,
mikrobiyal {riinlerin, hayvansal irilinlerin, fermente iriinlerin, protein
hidrolizatlarinin, maillard reaksiyonu iirlinlerinin, porfirin yapisindaki maddelerin
oksidasyonu yavaslattigi bilinmektedir (Karasakal, 2007).

Sentetik olarak iiretilebilen askorbik asidin iiretim miktarinin yarisinin gida

endiistrisinde kullanildig1 bilinmektedir. Bu miktarin ¢ok az bir kismi beslenme
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amaciyla (C vitamini) ve biiyiik bir kismi1 ise antioksidatif etki nedeniyle teknolojik
yardimer madde olarak kullanilmaktadir. Askorbik asit, kimyasal koruyucu olarak
GRAS listesindedir. Bu iiriin yaygin olarak meyve suyu ve konsantrelerinde,
mesrubatlarda (aromatizan, besin unsuru olarak), firin irinlerinde (hamur niteliginin
gelismesinde), ayrica kesilmis ve sogukta saklanan seftali gibi meyvelerde enzimatik
esmerlesmeyi 6nlemek amaciyla, bira, sarap (stabilizator ve koruyucu olarak), tereyagi
ve en Onemlisi et ve lriinlerinde kullanilmaktadir (Cakmakgi, 2012).

Et mamullerinde kullanilan nitrit ve nitratin, etteki serbest amin bilesikleriyle
birleserek olusturdugu kanserojenik bilesik olan nitrozaminlerin olusmasini
engellemek amaciyla antioksidan bir madde olan askorbik asit kullanilmaktadir.
Askorbik asit ortamdaki aminlerle nitritin reaksiyona girmesini engellemektedir
(Cakmake1, 2012). Kiirleme isleminde askorbik asit ve tuzlarmin kullanimiyla,
kullanilan nitrit miktarinin 1/3 oraninda azaltilabilecegi belirtilmektedir (Vural ve
Oztan, 1992).

Et endiistrisinde o6zellikle sosis, salam, pastirma ve sucuk gibi iiriinlerin kiir
edilmesi isleminde en belli bash kullanilan ajan L-askorbik asit, izoaskorbik asit veya
bunlarin sodyum tuzlaridir. Bu bilesikler gida sanayinde diinya genelinde
kullanilmaktadir. Et triinlerinde genellikle L-askorbik asit kullanilmaktadir. Bu
kullanim sonucu; iiriinde hizli bir renk olusumu saglanmakta, indirgen ortam olustugu
icin pazarlama sirasinda renk oksidasyonu belirli 6l¢iide 6nlenmekte, indirgen bilesen
oraninin fazla olmasi ile yag oksidasyonu sonucu olusan ransiditeyi engellemekte, 1sil
islem gérmemis lriinlerde az da olsa besin degerine katkida bulunmakta ve en
Onemlileri ise indirgen olmasi sayesinde iiriin igerisindeki N-nitrozo bilesiklerinin
olusumuna limit koymakta ve kalinti nitrit miktarmin diismesine katkida
bulunmaktadir (Gokalp vd., 2015).

Askorbik asidin nitrozamin olusumunu engelledigi 1970°li yillarda ortaya
¢ikmistir. Giiniimiiz kosullarinda ABD’de kiir edilmis etlere 550 ppm askorbik asit
veya benzeri antioksidan bilesen ilave edilmesi zorunludur. Bir¢ok et teminatgisi
askorbik asit yerine fiyat1 daha ucuz olan erithorbik asit kullanmaktadir. Erithorbik
asidin, C vitamini igerigi daha diisiiktiir. Nitrozamin olusumunu engellemede askorbik
asit gibi etkili olan askorbik asitin bir izomeridir. E vitamini, nitrozamin olusumunu
onlemek i¢in kiirlenmis etlere uygulanabilecek baska bir antioksidan maddedir. Bu
antioksidanlar, yiikseltgenme ve indirgenme 6zellikleriyle nitrozamin olusumunun

onlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Scanlan, 2017).
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L-Askorbik asit (C vitamini) gidalarda ve meyvelerde dogal olarak bulunan
giiclii bir antioksidandir. Kugburnu meyvesi 589 mg / 100 gr C vitamini, % 11.39
seker, % 9.82 protein igerir. Potasyum, sodyum, magnezyum, fosfor, kalsiyum gibi
farkli elementler icerir. Kimyasal bilesimi ise %1,7-3,0 sabit yag, %11 pektin,
%2,4-4,0 kiil, %10,0-13,7 invent sekeri, %0,6-2,4 sakkaroz, %11,6-15,6 toplam seker,
%3 elma ve limon asidi, %0,038 oraninda portakal saris1 renginde ugucu yag tasir. Su
orant ise %22,8-38,0 arasinda degisir. Ayrica eser miktarda vanilin bulunur.
Kusburnu vitamin igerigi bakimindan ¢ok etkilidir. 100 g meyvede 2,55- 6,18 mg
vitamin A ve 1700 mg C vitamini vardir. Ayrica vitamin B1, vitamin B2 ve
flavonitleri de igerir. Plavonitler olarak bilinen P vitamini en az C vitamini gibi
onemlidir. P vitamini icerigi 1100 mg/100 g’dir. C vitamini diger meyvelere kiyasla
kusburnunda fazla olmasindan dolay1 6nem tagimaktadir (Karasakal, 2007).

Kusburnu meyvesi, ilk olarak Almanya olmak {izere bir¢ok iilkede
kullanilmaktadir. Isvigre, Polonya, Rusya, Tiirk Cumhuriyetleri ve Finlandiya gibi
bir¢ok iilkede gida ve ilag endiistrisinde kullanilan bir maddedir (Yamankaradeniz,
1983).

Kusburnu; marmelat, bitkisel ¢ay iiretiminde kullanilmaktadir. Kurutularak
veya dondurularak iiretilebilmektedir. Kusburnu yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olmakla beraber saglik acisindan da ¢ok etkili bir bitkidir. Kusburnu meyvesi ve
tohumlar1 yorgunluk, soguk algilig1 ve grip benzeri enfeksiyonlari, gastrik iilser ve
gastrik mukoza iltihaplarim1 nlemektedir. Bagisiklik sistemini gii¢lendirdigi, artrit,
siyatik ve diyabete iyi geldigi, diyare gibi intestinal hastaliklar i¢in tonik olarak, tirik
asit metabolizma bozukluklar1 ve gut i¢in diiiretik olarak etkili oldugu, astrenjan (kani
durdurucu), agiz, dis, bas ve kulak agrilarim1 tedavi edici oOzellik tasidigi
bildirilmektedir. Anti-inflamatuar 6zellige ve siklogenaz enzimlerini inhibe etme
yetenegine sahip olan kusburnu, osteoartrit {izerine de etkilidir (Koca vd., 2008).
C vitamini deri, bag ve kikirdak gibi dokulardaki kolajenin onarim ve olusumundarol
oynar. Ulkemizde yetisen kusburnu meyvelerinin askorbik asit icerigi 6,10-27,12 mg/g
arasinda degismektedir (Demir ve Ozcan, 2001).

Yildiz ve Celik (2011)’in Van yoresindeki taze kugsburnu meyvelerinin fiziko-
kimyasal oOzellikleri hakkinda yaptiklar1 calismada, C vitamininin kusburnu

genotiplerinde 406,10-993,06 mg/100g araliginda degistigini saptamiglardir.
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Ekincialp ve Kazankaya (2012)’nin Hakkari ¢evresinde yaptig1 ¢alismada ise
kusburnunun ortalama meyve agirliginin 1,52-3,92 g, meyve eti oraninin % 59,33—
76,69, pH degerinin 3,17-4,04, kuru randimaninin %43,63-59,39, C vitamini
degerinin 414,83-916,46 mg/100 g arasinda oldugu tespit edilmistir.

Matematiksel modeller, zaman alic1 ve maliyetli kalite kontrol analizlerinin
yerine daha kisa bir zaman icerisinde sonug alinabilecek analizlere imkan tanimaktadir
ve ayrica ekonomik agidan da faydali olmaktadir. Gida iiretiminde kullanilan
matematiksel modeller, gidanin kalitesindeki zamana bagl olarak meydana gelen
degisiklikleri tahmin etmek ve dolayisiyla gidanin raf Omriinii uzatmayi
hedeflemektedir. Bu modellerin bir ¢esidi olan inaktivasyon modelleri ise gida
endiistrisinde; et triinleri iiretiminde kesme, parcalama, sogutma, paketleme ve
dagitim gibi degisik asamalarinda, et ve siit iirlinlerinin raf Omiirlerinin tespitinde,
fermentasyonda  kullanilan  6zel starter kiiltiirlerin  kontroliinde, etken
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli ortam sartlarinin saglanmasinda, iiriin
tiretiminde kullanilan farkli proseslerin optimizasyonda ve tiretimde kullanilan gida
katk1 maddelerinin hedef mikroorganizma iizerindeki etkilerinin belirlenmesi gibi
degisik amaglarla kullanilmaktadir (Oguzhan ve Yangilar, 2013).

Yanit Yiizey Metodolojisi, matematiksel modellemenin bir uygulama alant
olup, cesitli faktorler altinda elde edilen farkli gbzlemler arasindaki baglantilarin
incelenmesi i¢in gereklidir. Gida sanayinde, iirlin gelistirmede ve diger alanlarda da
etkili bir sekilde kullanilir. Bu yontem, ¢cok az sayida deneysel veri kullanilarak test
edilmesi zor veya imkansiz olan degerler ve kombinasyonlar i¢in gecerli kabul
edilebilecek tahminlerin yiiriitilmesine izin verir. Bugiin bilinen geleneksel
yontemlerin cevap veremedigi alanlarda 6nemini ve islevini gostermektedir. Yanit
ylizey yonetimini, aragtirmanin ve uygulamanin onemi her gegen giin artmakta,
miimkiin olan en az sayida gozlem ile miimkiin olan en yiiksek sonuca ulasilmasini
saglamaktadir.

Yanit yiizey yontemi ilk olarak 1951 yilinda Box ve Wilson tarafindan
gelistirilmis ve tanimlanmistir. Box ve Wilson (1951), Yanit Yiizey Yonteminin
temelini olusturan eleme (screening), bdlge arastirma (steepest ascent),
islemin/iiriiniin karakterize edilmesi ve optimizasyonunu kapsayan bir seri deneme
felsefesini ortaya koymustur.

Yanit yiizey yonteminin ¢esitli dizaynlar1 vardir. “Central Composite” ve

“Box-Behnken” en ¢ok kullanilan iki dizaynidir. Central Composite dizayni, herbir
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faktoriin bes seviyesini kullanirken, Box-Behnken dizayni her bir faktoriin {ig
seviyesini kullanmaktadir. (Diindar, 2011).

Yanit yilizey yontemi, sistem degiskenleri ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in kullanilan siire¢ degiskenlerini ve deneysel modelleme
tekniklerini inceleyen deneysel bir yontemdir. Siire¢ degiskenlerinin sistemin cevabi
tizerinde istenen etkiye sahip oldugu seviyeyi bulmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu nedenle, deneylerin tasarimi, model gelistirme (regresyon analizi), varyans analizi
ve optimizasyonu yanit ylizey yonteminin ana kisimlarin1 olusturmaktadir (Diindar,
2011).

Genel olarak, yamit ylizeyi yontemi 3 adimdan olusmaktadir (tarama
deneyleri, saha arastirmasi ve isleme veya iiriin optimizasyonu). Tarama denemeleri
daha az ve daha verimli deneme ¢alismalarina izin verir. Bolgesel arastirma olan
ikinci asamada amag, sistem cevabindaki tarama testleri ile belirlenen bagimsiz
degiskenlerin degerlerinin optimum noktaya yakin olup olmadigini belirlemektir.
Yanit ylizeyi yonteminin tiglincii adimi, islem optimum noktaya yaklastiginda baglar.
Gergek cevap fonksiyonu optimum nokta etrafinda 6nemli bir egrilik gostermektedir.
Bu egrilik tahmininde dogrusal olmayan modeller, genellikle ikinci dereceden
polinom modelleri, lisli modeller veya iistel modeller kullanilir. Uygun bir model
elde edildiginde, bu model optimum noktay1 arastirmak i¢in kullanilir (Kog¢ ve

Ertekin, 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Sucuk &rnekleri Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi AR-GE iinitesinde hazirlanmistir. 3 kez 6n deneme gergeklestirilmistir. Ilk
on deneme {retiminde 36-38 kalibre yapay kilif kullanimi denenmis, sonuglar
degerlendirilmis ve 38 kalibre yapay kilif kullanilmasina karar verilmistir. Ikinci 6n
deneme iiretiminde dogal kilif ve yapay kilif arasindaki farka bakilmis ve baton sucuk
igcerisinde daha homojen bir dagilim i¢in 38 kalibre yapay kilif kullanilmasina karar
verilmistir. Son deneme iiretiminde ise ilave edilecek olan kereviz ve kusburnu
tozlarinin miktar belirleme ¢aligmalar1 yapilmis ve Cizelge 3.1°deki oranlara karar
verildikten sonra asil iiretime gegilmistir.

Sucuk 6rneklerinin hazirlanmasinda, rigor-mortis evresini tamamlamis yagsiz
dana eti, sigir et yagi, kuzu kuyruk yagi, kereviz tozu, kusburnu tozu, baharatlar ve
sodyum nitrit kullanilmistir. Yagsiz dana eti, sigir et yagi, kuzu kuyruk yagi Bolu
piyasasindan, kereviz tozu ve kusburnu tozu Aydin ilindeki lokal bir firmadan
(Yazikent Gida), baharatlar piyasadaki bir baharat firmasindan (Bagdat Baharat,
Ankara), starter kiiltiir (BFL - FO6; Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus)

BactofermTM Chr. Hansen (Danimarka) firmasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Materyalin Hazirlanmasi ve Sucuk Uretimi

Yag oranlar1 dnceden belirlenmis olan ve kusbasi haline getirilen yagsiz dana
eti ve s1gir yagi kullanilarak yag oran1 %18‘e ayarlanmistir. Daha sonra bu karisima,
karigimin % 10’u oraninda donmus ve el ayasi bityiikliigiinde dogranmig kuzu kuyruk
yag ilave edilmistir. Ilk olarak bu karisim 25 mm capli deliklere sahip aynali kiyma
makinasindan (Alveo, Konya) gecirilerek parcalanmistir. Bu karigimin igerisine
degisken faktorler (sodyum nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozu) hari¢ Gokalp vd.

(2015) tarafindan hazirlanan ve modifiye edilerek kullanilan su bilesikler ilave
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edilmistir; %1,90 tuz, %0,94 sarimsak, %0,66 kirmizi pulbiber, %0,47 karabiber,
%0,85 kimyon, %0,47 toz seker, %0,24 yenibahar, %0,47 K;HPO4 , %0,25
zeytinyagi, %0,025 starter kiiltiir.

Homojen hale getirilen karisim 0-4°C ’de buzdolabinda (Argelik A*, Tiirkiye)
12 saat bekletilmistir. Bu sekilde etin diger maddeleri daha iyi absorbe etmesi
saglanmigtir. Bu siire sonunda karisim, 3 mm capli aynalardan gegirilerek kiyma haline
getirilmistir. Hazirlanan bu karisim 14 esit pargaya boliinmiistiir. Box-Behnken
modeli kullanilarak Yanmit Yiizey Yontemine gore miktari belirlenen kurutulmus
ekstraktlar ve sodyum nitrit (Cizelge 3.1) bu asamada ilave edilerek sucuk hamurlari
hazir hale getirilmistir. Hazirlanan sucuk hamurlar1 38 kalibre yapay kiliflarin igine
doldurulmustur. Her bir baton sucuk ortalama 200 g agirliga denk gelecek sekilde el
ile bogumlama yapilmistir. Dolum islemi esnasinda sucuklarin igerisinde hava
kalmamasina dikkat edilmistir. Kiliflar dolum isleminden sonra igerisindeki hava
bosluklarmin giderilmesi amaciyla steril olmus igneyle bir¢ok yerinden delinmistir.
Koruyucu olarak batonlarin tizerine %10 potasyum sorbat (Merck, Almanya)
sikilmigtir. Ayri ayr1 hazirlanan sucuklar fermentasyon i¢in kosullar1 ayarlanmig olan
fermentasyon kabinine (Adersan, Ankara) aktarilmistir. Fermentasyon siiresi
boyunca sicaklik kademeli olarak 22°C ‘den 18°C ’ye, nem %88 ’den %75 ’e, hava
akim hiz1 %100 *den

%50 ’ye kademeli olarak diisiirilmiistir.

Cizelge 3.1. Yanit yilizey yontemine gore belirlenmis olan degisken oranlar

Muamele No ppm Nitrit (X1) % Kereviz (X2) % Kusburnu (X5)
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 2
4 0 2 1
5 75 0 0
6 75 0 2
7 75 1 1
8 75 1 1
9 75 2 0
10 75 2 2
11 150 0 1
12 150 1 0
13 150 1 2
14 150 2 1
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3.3 Analiz

Her muamele kombinasyonu i¢in olgunlastirmanin 30. giinlinde pH, su
aktivitesi (aw), nem, randiman, renk, peroksit sayisi, tiyobarbiturik asit (TBA) ve
anyon-katyon tayinleri yapilmustir. Ayrica fermentasyon isleminin 7 giinii boyunca
pH, su aktivitesi (aw), nem, randiman ve renk tayinleri gergeklestirilmistir. Hammadde
olarak kullanilan et, sigir yagi ve kuzu kuyruk yagina ise protein tayini, nem tayini ve
yag tayini yapilmis (Cizelge 4.1), kullanilan kusburnu tozu ve kereviz tozuna ise
anyon-katyon tayini (EK E) ve spektrofotometrik yontemle askorbik asit tayini
yapilmistir (EK F).

Calisma iki tekerriir yapilmistir. Analizler her tekerriir iki paralel olacak
sekilde yiiriitiilmustiir. Elde edilen sonuglar iki tekerriir ve iki paralel ortalamalari

olarak verilmistir.

3.3.1 Fiziksel - Kimyasal Analizler

3.3.1.1 Renk Tayini

Farkli degiskenler kullanilarak iiretilen sucuklarin depolama sirasindaki renk
degisimleri i¢in tagmabilir kromametre (Konica Minolta CR400/410, Japonya)
kullanilmigtir. Kolorimetre cihazi her okuma Oncesi beyaz seramik plakaya karsi
standardize edilmistir. CIE-L*a*b* renk sistemine gore degerler saptanmistir. L*
koyuluk-agiklik, a* kirmizi-yesillik, b* sarilik-mavilik degerleri hakkinda bilgi
vermektedir (Hunt ve ark., 1991).

Her bir tekerriir i¢in 6rnegin i¢ kesitinden 3 noktadan ve drnek kabugundan 3

noktadan olmak tizere 6 6l¢lim yapilmugtir.

3.3.1.2 pH Tayini

10 g sucuk 6rnegi 100 mL saf su icerisinde iyice parcalandiktan sonra, uygun
tampon cozeltilerle standardize edilmis pH metrenin (Schott Instruments, ingiltere)
elektrodu kullanilarak, 0.01 hassasiyetinde pH degerleri belirlenmistir (Gokalp vd.,
2012).
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3.3.1.3 Nem Tayini

Sucuk 6rnekleri terazide tartildiktan sonra sabit agirliga gelinceye kadar 102
+1°C’de etiivde (Venti Line VWR, EC) kurutmaya alinmistir. Kurutulmus 6rnekler
desikatorde sogutulmustur. Daha sonra tartilarak formiile gore % nem oranlari

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
Nem Orani (%) = (Mo — M1) x 100 / Mg

Mo : Kurutma isleminden 6nceki sucuk drnegi agirlig: (g)

M1 . Kurutma isleminden sonraki sucuk 6rnegi agirligi (g)

3.3.1.4 Yag Tayini

3-5 g sucuk Ornegi 6 saat 105°C’lik etiivde (Venti Line VWR, EC)
kurutulmustur. Kullanilacak olan soxhlet balonlar1 etiivde 2 saat kurutulduktan sonra
desikatore alinarak tartimi yapilmistir. Soxhlet ekstraksiyon cihaziyla hekzan (Sigma
Aldrich, USA) kullanilarak yag ekstraksiyonu yapilmistir. % yag orani formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 2000).

Yag Orani (%) = My x 100 / Mg

My : Ekstrakte edilen yag agirligi (g)

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

3.3.1.5 Protein Tayini

Kjeldahl yontemi kullanilarak sucuktaki % ham azot (N) tayini yapilmus, 6,25
katsayist ile ¢arpilarak ham protein miktari bulunmustur (AOAC, 2000).

% Ham Azot = (V1— Vo) X 0,014 x N x F x 100 / Ornek agirhigi (g)

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

F: HCI’nin faktorii
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3.3.1.6 Su Aktivitesi (aw) Analizi

Orneklerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihaz1 (Labmaster Novasina,
Isvigre) kullanilarak tespit edilmistir. Analizler oda sicakhiginda gergeklestirilmistir.
Her ornek cihazin haznesine ayr1 ayri yerlestirilerek cihazin gdstergesinden su
aktivitesi degeri okunmustur. Standart sapmalar hesaplanarak tam deger

kaydedilmistir.

3.3.1.7 Peroksit Sayis1 Tayini

5 g &rnek tartilarak 60°C su banyosunda 3 dakika bekletilmistir. Uzerine 30 ml
glasial asetik asit-kloroform (60:40 v/v) (Sigma Aldrich, USA) ilave edilerek
homojenize edilmistir. Karisim filtreden gecirilerek siiziintii elde edilmis ve {lizerine
0,5 mL doymus potasyum iyodiir (KI) (Merck, Almanya) ¢ozeltisi ilave edilerek 5
dakika karanlikta bekletilmistir. Uzerine 30 ml saf su ve 1 ml %1 lik nisasta ¢ozeltisi
ilave edilerek 0,01 N sodyum tiyosiilfat (Na2S203) (Merck, Almanya) ile titre edilmis,

harcanan miktar formiile yerlestirilerek sonug elde edilmistir (Sallam vd., 2004).
Peroksit Sayist (meq O2/ kg yag) = Harcanan Na>S>03x N x 1000 / 6rnek miktar1

N: NaxS203’nin normalitesi

3.3.1.8 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayis1 Tayini

TBA analizi i¢in 10 g et drnegi tartilarak {izerine 49 mL 50°C’deki saf su ve
1 mL siilfanilamid reaktifi [%20’lik (v/v) HCI (Sigma Aldrich, USA) igerisinde
%0,5’lik siilfanilamid] ilave edilmistir. Karistm homojenize edilerek 800 mL’lik
Kjeldahl balonuna 48 mL 50°C’deki saf su ile aktarilmistir. Uzerine 2 mL HCI
cozeltisi [%37’lik HCI: saf su; 1: 2] ilave edilmis ve balon distilasyon {iinitesine
(Simsek Laborteknik, Ankara) yerlestirilmistir. 50 mL dislilat toplanmis olup bu
distilattan 5 mL alinarak kapakli tiiplere aktarilmistir. Uzerine 5 mL TBA reajanti
[0.288 g 2-tiyobarbiturik asit 100 mL %90’lik glasial asetik asit (Sigma Aldrich,
USA) igerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir] ilave edilmis ve 35 dakika kaynar su

banyosunda Dbekletilmistir. Tiipler sogutulduktan sonra spektrofotometrede
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(Shimadzu uv-vis, Japonya) 538 nm’de absorbans degerleri okunmustur (Tarladgis
vd., 1960).

Standart egri icin 5 mL distilat yerine 8 farkli miktarda (1x107 - 9x10° mol)
1,1,3,3-Tetractoksipropan (TEP) igeren 5 ml’lik saf su kullamilmustir. Elde edilen
standart egriden 1.derece regresyon denklemi olusturulmus (y= ax+b) ve bu
denklemden hareketle K degeri hesaplanmistir. TBA degeri mg malonaldehit / kg

olarak belirlenmistir.

K=S/AXxMx107/Cx100/G
TBA Sayis1 (mg malonaldehit/ kg iiriin) = Okunan absorbans degeri x K

S : 5 mL saf sudaki TEP(mol)

A: Standardin absorbansi

M : Malonaldehitin molekiil agirlig
G : Geri alim (%)

C : Ornek agirhig (g)

3.3.1.9Anyon Tayini

Anyon tayini igin iletkenlik dedektorii (conductivity detector) iyon
kromatografi cihazi kullanilmustir. 11k olarak 5 g et rnegi tartilarak iizerine 40 ml
80°C’deki saf su ilave edilmistir. Karistm 500 mL’lik balon jojeye aktarilarak
tizerine 300 mL 80°C’deki saf su ilave edilmis ve sicak su banyosunda 80°C’de 2 sa-
at bekletilmistir. Karisim soguduktan sonra saf su ile 500 mL’ye tamamlanip filtre
kagidindan gegcirilerek siiziintii alinmigtir. Alinan siiziinti 0,22 pm’lik membran
filtrelerden gecirilerek iyon kromotografisi cihazina verilmek tiizere hazir hale

getirilmistir (Moreno vd., 2016).

3.3.1.10 Katyon Tayini

Bu tayin i¢in iyon kromotografisi cihazi kullanilmistir. Anyon tayinindeki

islemler uygulanmis farkli olarak katyon kolonu kullanilmistir (Moreno vd., 2016).
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3.3.2 Teknolojik Analizler

3.3.2.1 Randiman Tayini

Uretilen sucuk ornekleri fermentasyon siiresinin baslangicindan itibaren her
giin tartilmistir. Randiman degeri igin sucuk 6rneklerinin baslangicindaki tartimlar géz

Oniine alinarak agirlik kayiplar1 hesaplanmustir.

3.3.3 istatistiksel Analizler

Yanit Yiizeyi Yontemine gore, 2 merkez noktali Box-Behnken modeli esas
aliarak deneme iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sodyum nitrit (0, 75, 150 ppm),
kereviz tozu (%0, 1, 2) ve kusburnu tozu (%0, 1, 2) 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
y=0Bo+ z BiX; + 2 BuX{ + zz Bij XX,
i=1 i=1

=151
i<j
Burada fo, fi, Bii, Bij sabit ve modelin regresyon katsayisidir. X ve Xj bagimsiz

degiskenlerin seviyeleridir. Sodyum nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozu olmak tizere
ii¢ degiskenli, ikinci derece bir modelin bu denemeye uyumu yapilip sonugta lineer,
kuadratik ve ikili kombinasyonlarinin interaksiyon etkileri ve dnemlilik dereceleri
paket program (SAS 6.12) kullanilarak belirlenmistir. X dizayn matrisi ve Y yanit
vektoriine gore, En Kiigiik Kareler Esitligi b=(X X) XY seklinde olmustur.

23



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Hammaddeye Ait Kimyasal Analiz Bulgular:
Hammaddeye ait kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddeye ait kimyasal analiz bulgulari

Hammadde Protein (%) Nem (%0) Yag (%)
Sigir Eti 15,49 78,28 4,21
Sigir Yagi 3,51 20,67 71,31
Koyun Kuyruk Yagi 2,37 6,97 84,67

4.2 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel ve kimyasal &zelliklere ait ortalama degerler ve 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=4,6225 - 0,01125 X; - 0,020625 X, + 0,021875 X3 + 0,038125X:% +
0,015 X2X1 + 0,044375 X72 - 0,0125X3X1 + 0,00125 X3X> - 0,030625 X342

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun pH degeri lizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun pH degeri {izerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,0057 7,9549
X1 (Nitrit) 1 0,0020 2,8228
X2 (Kereviz) 1 0,0068 9,4879**
Xz (Kusburnu) 1 0,0077 10,6728**
X1 * X1 1 0,0093 12,9677**
X2* X1 1 0,0018 2,5092
Xo* X2 1 0,0126 17,5679**
X3* X1 1 0,0012 1,7425
X3* Xz 1 1,2x10° 0,0174
X3* X3 1 0,0060 8,3675**
Uyum Eksikligi 3 9,2x10* 1,3765
Genel 27 0,0001
**: P<0.01

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, sucuklarin pH degeri iizerinde kereviz tozu ve
kusburnu tozunun hem lineer hem de kuadratik etkisinin ¢ok dnemli (p<0.01) oldugu
tespit edilmistir. Bunun yani sira nitritin kuadratik etkisinin ¢ok énemli (p <0.01)
oldugu bulunmustur. Kusburnu tozu ilavesindeki artisa bagh olarak pH degerindeki
artis Sekil 4.1°de goriilmektedir. Bunun sebebinin kusburnu tozunun pH degerinin
yiiksek (5,15) olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (EK G). Kereviz tozu
ilavesi ile pH degerinde diisiis goriilmektedir. Bunun nedeninin ise ortamdaki starter
grubunda yer alan laktik asit bakterilerinin etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir
( Dalmus, 2007).
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Sekil 4.1. pH degeri tlizerine kugburnu tozu ve kereviz tozunun etkisi.

4.2.2 Nem Degeri

Fermente sucuk nem degeri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y= 29,1825 + 1,080625 X1 -0,1925 X; - 0,901875 X3 - 0,198125 Xi? - 0,7525
XoX1 - 0,179375 Xz +0,67625 X3X1 + 0,9775 X3X2-0,588125 Xz

olarak bulunmugtur. Faktorlerin sucugun nem degeri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglari Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun nem degeri iizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD K.O F
Model 9 5,5996 1,8365
X1 (Nitrit) 1 18,6840 6,1278*
X2 (Kereviz) 1 0,5929 0,1945
X3 (Kusburnu) 1 13,0140 4,2682
X1 Xy 1 0,2512 0,0824
X2 * Xa 1 4,5300 1,4857
X2* X2 1 0,2059 0,0675
X3* X1 1 3,6585 1,1999
X3* Xz 1 7,6440 2,5070
X3* X3 1 2,2137 0,7260
Uyum Eksikligi 3 1,1241 0,3274
Genel 27 0,1302
*: P<0.05

Cizelge 4.3’de goruldiigii gibi, sucuklarin nem degeri {izerine nitritin lineer

etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Kusburnu tozu ilavesi arttikca nem

oraninda azalma meydana gelmektedir (Sekil 4.2). Bunun sebebinin ise kusburnu

tozunun kuru madde seviyesinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi soylenebilir.

Sekil 4.2. Nem degeri tizerine kusburnu tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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4.2.3. Peroksit Degeri

Fermente sucuk peroksit degeri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y=5 + 0,975 X; + 0,46875 Xz - 0,08125 X3 + 1,18125 X;? - 0,075 XoX1+
0,76875 X2? - 0,275 X3X1 - 0,1125 X3Xo + 1,04375 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun peroksit degeri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun peroksit degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 3,7717 9,8091
X1 (Nitrit) 1 15,2100 39,5564**
X2 (Kereviz) 1 3,5156 9,1430**
Xz (Kusburnu) 1 0,1056 0,2747
X1 * Xy 1 8,9302 23,2248**
Xo* X1 1 0,0450 0,1170
Xo* Xz 1 3,7822 9,8364**
Xa3* X1 1 0,6050 1,5734
X3* Xo 1 0,1012 0,2633
X3* X3 1 6,9722 18,1326**
Uyum Eksikligi 3 0,6587 1,9982
Genel 27

**:P<0.01

Fermente sucuk {iiretiminde peroksit degeri iizerine nitritin ve kereviz tozunun
hem lineer hem de kuadratik etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0.01), kusburnu tozunun
ise sadece kuadratik etkisinin ¢ok onemli (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Nitrit ve
kereviz tozu ilavesinin artmasi ile peroksit degerindeki artis Sekil 4.3’de
goriilmektedir. Bu sonucun kullanilan hammadde kaynakli bir sonu¢ oldugu

distintilmektedir.
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peroksit (MEQ O,/kg yad)

Sekil 4.3. Peroksit degeri iizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.2.4 TBA Degeri

Fermente sucuk TBA degeri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y= 0,273975 - 0,08515 X1 - 0,026731 X, - 0,001056 X3 + 0,0515937 X* +
0,025675 X>X1 + 0,0082063 X2* - 0,00065 X3X; - 0,003087 X3X> - 0,001869 X5?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun TBA degeri iizerindeki etkilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun TBA degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,0167 34,9955
X1 (Nitrit) 1 0,1160 242,2314**
Xz (Kereviz) 1 0,0114 23,8726**
Xz (Kusburnu) 1 1,7x10° 0,0373
X1 * X1 1 0,0170 35,5726**
X2* X1 1 0,0053 11,0116**
X2* X2 1 4,3x 10 0,8999
X3* X1 1 3,4x10° 0,0071
X3* X2 1 7,6 x 10° 0,1592
X3* X3 1 2,2x10° 0,0467
Uyum Eksikligi 3 2x10* 0,3827
Genel 27

**:P<0.01

Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi, sucuklarin TBA degeri iizerinde nitritin hem
lineer hem de kuadratik etkisinin, kereviz tozunun ise lineer etkisinin ¢ok Snemli
(p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Nitrit ve kereviz tozunun birlikte kullanildigi
kombinasyonlarda da TBA degeri iizerine c¢ok O©nemli etkide bulundugu
goriilmektedir. Nitrit ilavesinin artmasiyla birlikte TBA degerindeki azalis Sekil
4.4’de gozlenmektedir. Bunun sebebinin sodyum nitritin yaglarin oksidasyonunu

onemli derecede engellediginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Ertas vd., 1989).
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Sekil 4.4. TBA degeri iizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi.
4.2.5 aw Degeri

Fermente sucuk aw degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y=0.87075 + 0.00125X; - 0.0025X - 0.0005X3 + 0.0149375X1% +
0.000625X>X1 +0.0134375X,? + 0.000125X3X1 + 0.000875X3X2 + 0.0104375X5?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun aw degeri tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Nitrit, kereviz tozu ve kugburnu tozunun ay degeri tizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 2.8x10* 4.2105
Xy (Nitrit) 1 2.5x10° 0.3763
Xz (Kereviz) 1 0.0001 1.5050
Xz (Kusburnu) 1 4x10° 0.0602
X1 * Xy 1 0.0014 21.4920**
Xo* X1 1 3.1x10°® 0.0470
Xo* X2 1 0.0012 17.3923**
X3* X1 1 1.2x107 0.0019
X3* X 1 6.1x10® 0.0922
X3* X3 1 6.9x10* 10.4934**
Uyum Eksikligi 3 2.4x10* 7.5829
Genel 27 0.0046
**:P<0.01

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi, sucuklarin aw degeri iizerinde nitritin, kereviz
tozunun ve kusburnu tozunun kuadratik etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu tespit

edilmisgtir.

4.2.6 L*(ic) Degeri

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

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 35,66 + 0,45625 X1+ 2,1175 Xz - 2,2625 X3 - 0,8375 X1 + 0,185 XoX1 +
0,8125 X2? - 2,42 X3X1 - 0,8975 X3X2 + 3,1025 X532

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

analiz sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun L*(i¢) degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 31,9573 2,1136
X1 (Nitrit) 1 3,3306 0,2203
X2 (Kereviz) 1 71,7409 4,7449*
X3 (Kusburnu) 1 81,9025 5,4170*
X1 * X1 1 4,4890 0,2969
X2* X4 1 0,2738 0,0181
X2* X2 1 4,2250 0,2794
Xs™* X1 1 46,8512 3,0987
Xs* X2 1 6,4440 0,4262
X3™ X3 1 61,6032 4,0744
Uyum Eksikligi 3 6,6063 0,3927
Genel 27 0,0844
*:P<0.05

Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi, sucuklarin L*(i¢) renk degerleri tizerine Kereviz
tozu ve kusburnu tozunun 6nemli (p<0.05) etkide bulundugu goriilmektedir. Kereviz
tozu ilavesine bagli olarak L*(i¢) degerinde bir artis gézlenmektedir (Sekil 4.5). Bunun
sebebinin kullanilan kereviz tozunun L* degerinin yiiksek (79,42) olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (EK G).

L* degeri (i¢)

Sekil 4.5. L*(i¢) degeri iizerine kusburnu tozu ve kereviz tozunun etkisi.
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4.2.7 a*(i¢c) Degeri

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

polinomiyal modele ait esitlik;

Y=13,58 + 0,515625 X1 - 0,23375 X;- 0,926875 X3 - 1,97625 X,? - 1,88875
XoX1-0,1325 X# - 1,775 X3X1 - 0,20125 X3X2+ 0,96625 X3

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk a*(i¢) renk degeri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun a*(i¢) degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 12,2560 2,2079
Xz (Nitrit) 1 4,2539 0,7663
Xz (Kereviz) 1 0,8742 0,1575
Xz (Kusburnu) 1 13,7455 2,4762
X1 * Xy 1 24,9956 4,5029*
X2* X1 1 28,5390 5,1412*
X2* Xz 1 0,1123 0,0202
X3* X1 1 25,2050 4,5406*
X3* Xz 1 0,3240 0,0584
X3* X3 1 5,9752 1,0764
Uyum Eksikligi 3 7,8190 1,5339
Genel 27 0,0730
* P<0.05

Sucuklarin a*(i¢) renk degerleri lizerine nitritin kuadratik etkisinin, nitrit ve
kereviz tozu kombinasyonunun etkisinin ve kusburnu tozu ile nitrit kombinasyonun
etkisinin Oonemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Bu durum iizerinde kereviz ve

kusburnu tozunun organik asit i¢eriginin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.8 b*(ic) Degeri

Fermente sucuk b*(i¢) renk degeri lizerine faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;
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Y= 14,965 - 0,4475 X1 + 0,508125 X2+ 1,995625 X3 - 1,966875 X1 - 0,535
XoX1 +0,796875 Xp? - 1,7575X3X1 - 0,89375 X3X» - 0,180625 X2

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

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun b*(i¢) degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 15,4057 1,6611
X1 (Nitrit) 1 3,2041 0,3455
Xz (Kereviz) 1 4,1310 0,4454
X3 (Kusgburnu) 1 63,7203 6,8705*
X1 * Xy 1 24,7590 2,6696
Xo* X1 1 2,2898 0,2469
X2 * Xz 1 4,0640 0,4382
Xs* X1 1 24,7104 2,6643
X3* X2 1 6,3903 0,689
X3* X3 1 0,2088 0,0225
Uyum Eksikligi 3 5,1149 0,5061
Genel 27 0,1718
*: P<0.05

Cizelge 4.9°da goriildiigi gibi, sucuklarin b*(i¢) renk degeri lizerine kusburnu
tozunun lineer etkisinin énemli oldugu (p<0.05) saptanmistir. Kusburnu ilavesine
bagli olarak Sekil 4.6’da b*(i¢) degerinin arttig1 gozlemlenmektedir. Bununsebebinin
kusburnu tozunun b* degerinin yiiksek (42,45) olmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir (EK G).
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Sekil 4.6. b*(i¢) degeri iizerine kusburnu tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.2.9 L*(kabuk) Degeri

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

Y= 29,345 + 0,585625 X1 - 0,0725 X2+ 0,299375 X3 - 0,145625 X12 - 1,535
XoX1-0,574375 X# +0,71625 X3X1 - 0,7 X3X2- 0,528125 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun L*(kabuk) renk degeri tizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun L*(kabuk) degeri lizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 4,1265 1,0526
X1 (Nitrit) 1 5,4873 1,3996
X2 (Kereviz) 1 0,0841 0,0215
X3 (Kusburnu) 1 1,4340 0,3658
X1 Xy 1 0,1357 0,0346
X2 * Xa 1 18,8498 4,8080*
X2* X2 1 2,1114 0,5386
X3* X4 1 4,1041 1,0468
X3* Xz 1 3,9200 0,9999
X3* X3 1 1,7850 0,4553
Uyum Eksikligi 3 2,9010 0,7034
Genel 27 0,4396
*:P<0.05

Tabloda goriildiigl gibi, sucuklarin L*(kabuk) renk degeri iizerine nitrit ve

kereviz tozu kombinasyonunun etkisinin 6nemli oldugu (p<0.05) saptanmustir.

4.2.10 a*(kabuk) Degeri

Fermente sucuk a*(kabuk) renk degeri iizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 8,46 + 1,740625 X1 - 0,0975 X, - 0,778125 X3 - 0,36125 X:? - 0,96875
X2X1-0,6725 X# - 0,19 X3X; - 0,69125 X3X2- 0,06875 X3?

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

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Nitrit, kereviz tozu ve kugburnu tozunun a*(kabuk) degeri lizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 8,1384 4,7062
X1 (Nitrit) 1 48,4764 28,0325**
Xz (Kereviz) 1 0,1521 0,0880
Xz (Kusburnu) 1 9,6876 5,6021*
X1 * X1 1 0,8352 0,4830
X2* X1 1 7,5078 4,3415
X2* X2 1 2,8944 1,6738
X3* X1 1 0,2888 0,1670
X3* X2 1 3,8226 2,2105
X3* X3 1 0,0302 0,0175
Uyum Eksikligi 3 3,7109 2,7840
Genel 27 0,0025

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

a*(kabuk) renk degeri lizerinde nitritin lineer etkisi ¢cok onemli (p<0.01),
kusburnu tozunun lineer etkisi ise nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitrit kullanim
miktar1 arttikca a*(kabuk) renk degerinin arttigir Sekil 4.7°de goriilmektedir. Bu
durumun sebebinin fermentasyon baslangicinda sucuk hamuruna ilave edilen nitritin,
myoglobin ile reaksiyona girmesi ve bu arada ortam pH’s1 ve redoks potansiyelinin
diismesi ile reaksiyonun hizlanmasi ve nitrozomyoglobin olusumunun artig géstermesi

oldugu sdylenebilir (Ordonez vd., 1999).
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a* degeri

Sekil 4.7. a*(kabuk) degeri iizerine kusburnu tozu ve sodyum nitritin etkisi.

4.2.11 b*(kabuk) Degeri

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

Y=8,09 + 1,471875 X1 + 0,37625 X, + 0,056875 X3 - 0,19375 X 4* - 0,86375
XoX1-1,2775 X# + 0,125 X35X1 - 0,47125 X3X,- 1,16875 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun b*(kabuk) renk degeri ilizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun b*(kabuk) degeri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 6,7965 3,9211
X1 (Nitrit) 1 34,6626 19,9982**
Xz (Kereviz) 1 2,2650 1,3068
X3 (Kusburnu) 1 0,0517 0,0299
X1 * X1 1 0,2402 0,1386
X2* X1 1 5,9685 3,4435
X2* X2 1 10,4448 6,0260*
X3* X1 1 0,1250 0,0721
X3* Xz 1 1,7766 1,0250
X3* Xa 1 8,7422 5,0437*
Uyum Eksikligi 3 0,3753 0,1872
Genel 27 0,0066

*P<0.05, **:P<0.01

b*(kabuk) renk degeri iizerinde nitritin lineer etkisi ¢ok onemli (p<0.01),
kereviz tozu ve kusburnu tozunun kuadratik etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitrit
ilavesindeki artisa bagl olarak b*(kabuk) degerinde de artis meydana gelmistir (Sekil
4.8). Bu durumun esmerlesme reaksiyonlarinin bir sonucu oldugu sdylenebilir

(Whistler ve Daniel, 1985).

b* degeri

Sekil 4.8. b*(kabuk) degeri tizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi.

40



4.2.12 NH4* Degeri

Fermente sucuk NHs" degeri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 8,38974 - 1,45731 Xi - 3,068546 X, - 1,594013 X3 - 7,302705 X;% +
0,7784499 X,X1 + 1,7408487 X»% + 1,4878862 X3X1 + 3,4969383 X3X» + 3,9057741
X32

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucugun NH4" degeri tizerindeki etkilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun NH," degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 101,7180 9,6326
X1 (Nitrit) 1 33,9800 3,2179
Xz (Kereviz) 1 150,6555 14,2669**
X3 (Kusburnu) 1 40,6540 3,8499
X1 * Xy 1 341,3088 32,3214**
X2™* X1 1 4,8478 0,4591
X2* Xz 1 19,3955 1,8367
X3™* X1 1 17,7104 1,6772
X3™* Xz 1 97,8286 9,2642**
X3™* X3 1 97,6324 9,2456**
Uyum Eksikligi 3 58,5206 60,4752
Genel 27

**:P<0.01

Fermente sucuk iretiminde NH4" degeri iizerine kereviz tozunun lineer
etkisinin, nitritin ve kugburnu tozunun kuadratik etkisinin ayn1 zamanda kusburnu tozu
ve kereviz tozu kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli oldugu (p<0.01) saptanmustir.
Kusburnu tozundaki ve kereviz tozundaki artisa bagl olarak NH4* degerindeki azalig
Sekil 4.9°da goriilmektedir. Bu durumun ortamdaki NH4" *iin NOs™ ‘e doniismesinin

sonucu oldugu diistiniilmektedir (Anonim, 2015).
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Sekil 4.9. NH." degeri tizerinde kusburnu tozu ve kereviz tozunun etkisi.

4.2.13 NOs" Degeri

Fermente sucuk NOs  degeri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 68.212336+ 0,1139749 X1 + 0,0824748 X, + 0,0073917 X3- 0,022545 X;?
+0,1142308 X2X1 - 0,224965 X»? - 0,170579 X3X;1 + 0,1188364 X3X»-0,086284 X3?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk NO3™degeri tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun NOs™  degeri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 0,1232 7,3537
X1 (Nitrit) 1 0,2078 12,4054**
Xz (Kereviz) 1 0,1088 6,4958*
X3 (Kusburnu) 1 0,0009 0,0522
X1 * Xy 1 0,0033 0,1942
X2* Xa 1 0,1044 6,2306*
X2* X2 1 0,3238 19,3322**
X3™* X4 1 0,2328 13,8935**
Xs* X2 1 0,1130 6,7431*
X3™ X3 1 0,0476 2,8439
Uyum Eksikligi 3 0,0889 38,259
Genel 27 0,0002

*P<0.05, **:P<0.01

NO3™ degeri lizerinde nitritin lineer etkisinin, kereviz tozunun kuadratik
etkisinin ve nitrit ile kusburnu tozu kombinasyonunun etkisinin ¢ok énemli (p<0.01)
oldugu, kereviz tozunun lineer etkisinin, nitrit ve kereviz tozu kombinasyonunun
etkisinin ve kusburnu ile kereviz tozu kombinasyonunun etkisinin ise 6nemli (p<0.05)
oldugu bulunmustur. Kereviz tozu ilavesinin artmasiyla NO3z™ degerinde de artis
oldugu sekil 4.10°da goriilmektedir. Bunun sebebinin kereviz tozunun igerisindeki

NOs" degerinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diisiinilmektedir (EK E).

NO3 (ppm)

Sekil 4.10. NO3 degeri iizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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4.2.14 SO4+2 Degeri

Fermente sucuk SOs2 degeri iizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 63.645883-0.163804X1 + 1.3341212X, + 0.0383956 X5 + 0.6412558X,? -
0.157571X,X1 + 0.3939285X,% + 0.3515438X3X1 - 0.644746X35X, +0.2657771X35?

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk SO42 degeri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun SOs?  degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 4.0673 4.6359
X1 (Nitrit) 1 0.4293 0.4893
Xz (Kereviz) 1 28.4780 32.4589**
Xz (Kusburnu) 1 0.0236 0.0269
X1 * Xy 1 2.6317 2.9996
Xo* Xy 1 0.1986 0.2264
Xo* Xz 1 0.9931 1.1320
Xs* Xy 1 0.9887 1.1269
Xs* Xz 1 3.3255 3.7904
Xs* X3 1 0.4520 0.5153
Uyum Eksikligi 3 0.6220 0.6699
Genel 27 0.0028
**:P<0.01

Cizelge 4.15°de SO42 degeri iizerinde kereviz tozunun lineer etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu bulunmustur. Kereviz tozu ilavesi ile SO4? degerinde artis
oldugu Sekil 4.11°de goriilmektedir. Bunun sebebinin kerevizin igerigindeki SO4?

degerinin yiiksek (1039,02) olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir (EK E).
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Sekil 4.11. SO, 2 degeri iizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi

4.3 Teknolojik Ozellikler

4.3.1 Randiman Degeri

Fermente sucuk randiman degeri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y= 68.539693 + 0.6545458X1 + 1.143001X, + 0.1816922X5- 0.156919X %+
0.398114X,X; + 0.5781381X2% + 0.1646096X3X1 + 0.0223455X3X; - 0.442442X 3

olarak bulunmustur. Faktorlerin sucuk randiman degeri tizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun randiman degeri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD K.O F
Model 9 3.8013 14.6845
X1 (Nitrit) 1 6.8549 26.4807**
Xz (Kereviz) 1 20.9032 80.7501**
X3 (Kusburnu) 1 0.5282 2.0404
X1 * X1 1 0.1576 0.6088
X2* X1 1 1.2680 4.8982*
X2* X2 1 2.1392 8.2637*
X3* X1 1 0.2168 0.8374
X3* Xz 1 0.0040 0.0154
X3* Xa 1 1.2528 4.8397*
Uyum Eksikligi 3 1.5525 11867.17
Genel 27

*P<0.05, **:P<0.01

Randiman degeri iizerinde nitritin ve kereviz tozunun lineer etkisinin ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu, kereviz tozu ile nitrit muamelesi ve kereviz tozu ile kusburnu
tozunun kuadratik etkilerinin ise 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Kereviz tozu
ve sodyum nitrit ilavesi arttitkga randiman degerinde artis oldugu Sekil 4.12°de

goriilmektedir.

diistiniilmektedir.

71

Randiman (%)

Bunun sebebinin artan kuru madde igerigiyle

ilgili oldugu

Sekil 4.12. Randiman degeri iizerine kereviz tozu ve sodyum nitritin etkisi.
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5. SONUC

Yapilan bu caligma geleneksel yontemle elde edilen fermente sucuklarin,
tiretiminde kullanilan sentetik nitrit miktarmin azaltilmasi, g¢esitli fiziksel-kimyasal
ve teknolojik 6zellikleri iizerinde sodyum nitrit, kereviz tozu ve kusburnu tozunun
etkisinin saptanmasi ve bu etkilerin Box-Behnken modeli kullanilarak Yanit Yiizey
Yontemine gore modellenmesi amaciyla yapilmistir.

Iki tekerriirlii olarak yiiriitiilen bu ¢alismada; Yanit Yiizeyi Yontemine gore, 2
merkez noktali Box-Behnken modeli esas alinarak sodyum nitrit (0-150 ppm),
kereviz tozu (% 0-2) ve kusburnu tozu (% 0-2) olmak {izere ti¢ faktoriin etkisi
arastirilmistir. Bu modelde iki merkez nokta ile birlikte 14 deneme noktasi
olusturulmustur.

Yapilan arasgtirma sonucunda renk degerleri incelendiginde sodyum nitritin
a*(kabuk) ve b*(kabuk) degerleri lizerinde ¢ok onemli (p<0.01) oldugu, kereviz
tozunun L*(i¢) degeri lizerinde 6nemli (p<<0.05) oldugu ve kusburnu tozunun ise
L*(i¢), b*(i¢), a*(kabuk) degerleri lizerinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

pH degeri iizerinde kereviz tozu ve kusburnu tozunun etkisinin ¢ok 6nemli
oldugu, sodyum nitritin ise etkili olmadigi belirlenmistir.

Nem degeri lizerinde sadece sodyum nitritin etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir.

Peroksit degeri ilizerinde sodyum nitritin ve kereviz tozunun etkisinin ¢ok
onemli oldugu saptanmustir.

TBA degeri lizerinde ise sodyum nitrit ve kereviz tozunun etkisinin ¢ok 6nemli
oldugu, kusburnu tozunun ise etkili olmadig1 belirlenmistir.

Su aktivitesi (aw) degeri lizerinde nitrit, kereviz ve kusburnu tozunun kuadratik
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Anyon — katyon analizleri incelendiginde istenilen sonuca ulasilmis ve kalinti
sodyum nitrit degeri tayin limitlerinin altinda kalmistir. Kullanilan sodyum nitritin ise
NO3 degeri lizerinde ¢ok 6nemli etkisi oldugu belirlenmistir.

Kereviz tozunun NH4" ve SO42 degerleri iizerinde cok dnemli etkisinin oldugu,

NOg3" degeri lizerinde ise 6nemli etkisinin oldugu saptanmustir.
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Kusburnu tozunun ise NH4" degeri iizerinde kuadratik etkisinin ¢ok 6nemli
oldugu bulunmustur.

Kereviz tozu ve sodyum nitrit ilavesinin randiman degeri iizerinde ¢ok 6nemli
etkide bulundugu gorilmiistiir. Kereviz tozu ilavesi arttikga randiman da artig
gostermistir.

Nitrat kaynag olarak ilave edilen kereviz tozunun istenilen sonuca ulasmamizi
sagladig1 ve ortama ilave edilecek sentetik nitrat/nitrit ilavesini azaltarak dogal nitrat
kaynagi oldugu gézlemlenmistir.

Et ve et {lriinlerinde nitrat/nitrit kullanimin1 azaltma ile ilgili yapilan
calismalarin biiyiik ¢ogunlugu genellikle dogal ve bitkisel iiriinleri kapsamaktadir. Bu
calismada geleneksel yontemle fermente sucuk iiretiminde 6nemli bir bilesen olan
sodyum nitritin, dogal nitrat kaynagi olarak kullanilan kereviz ve askorbat kaynagi
olarak kullanilan kusburnu ile sucuga daha az oranlarda ilave edilebilecegi
sOylenebilir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de sentetik iiriinlerden uzaklasip dogal
tirlinlere talep artmaktadir. Bu ve benzeri calismalar ise bu dogrultuda kullanilan
sentetik iiriinleri azaltmaya hatta tamamen ortadan kaldirmaya yonelik adim olmasi
acisindan 6nem arz etmektedir. Elde edilen verilerin, daha sonra yapilacak bilimsel
calismalarda kaynak olarak kullanilabilmesi bakimindan bilim diinyasina 11k tutacagi

diistiniilmektedir.
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7.EKLER

EK A: Kimyasal analiz parametreleri tizerinde faktdrlerin etkisi

TBA Peroksit Su pH

aw( 7#gln)

4.79
4.6225 1 i
1 J\ T A K’\ » T -
45437 i i I/f” L1
32.27
29.1825 1 . f—/{ J 1 -
o J
8.8
5 1 /
41795 1 | = 1/ K I A
0.497
0.273975 1
0.2171 1 E EKIH T T 1
0.911
0.87075 1
0.861 - | | ! | 1|1 [ I
el i | i
[ [ [ [ [ [
o o o AN o AN
75 1 1 1
Nitrit Kereviz Kusburnu
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LG

a*kabuk L*kabuk b*i¢ a*ic

b*kabuk

EK B: Fiziksel analiz parametreleri tizerinde faktérlerin etkisi

45.64

35.66

29.41

17.79

13.58

7.21

19.77

14.965

5.56 ]

32.46

29.345

24.15

11.73

8.46 ]

3.17 ]

10.66

8.09 1

2.92 ]
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EK C: Anyon-katyon analiz parametreleri (izerinde faktorlerin etkisi

25.93
+ 838974 ] - T
% 1. I ~_ R -
-3.563 ° /
68.54
o 68.21234 1 ff{ J . I T
S | 1t
67.69
67.01
63.64588 | - -
3 | S e 1/ R
n i - J I 1 I L
60.787
I I I I I I
o o o N o N
75 B 1 1
Nitrit Kereviz Kusburnu
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EK D: Teknolojik analiz parametreleri tizerinde faktorlerin etkisi

70.76
c
o 1 _
£ 68.53969
5 : I 1 [ T
5 I I
7 ! |
66.694
\ \ \ \ \
o o o N o N
75 0 1 1
Nitrit Kereviz Kusburnu
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EK E: Kullanilan bitki tozlarinin anyon-katyon tayin sonuglari

Kusburnu (mg/L) Kereviz (mg/L)
CI 552,3296 309,9599
NOs- - 68,3742
PO43 0,3815 529,1518
SQO47? 98,7164 1039,0256
Na* 101,3841 163,6348
NHs* - 4,9936
K* 205,5895 265,9127
Mg*2 24,2567 18,0402
Ca*? 31,8635 30,8024
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EK F: Kullanilan bitki tozlarinin organik asit sonuglari

Askorbik Asit(ppm) Sitrik Asit(ppm) Malik Asit(ppm)
Kereviz - 359,1825 -
Kusburnu 1,2098 81,6453 496,9606
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EK G: Kereviz ve kugburnu tozu fiziksel ve kimyasal degerlere ait analiz sonuglari

L* a* b* pH
Kereviz 79,42 2,98 23,78 5,59
Kusburnu 42,11 24,37 42,45 5,15
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EK H-1: Fermentasyon 0. giin analiz sonuglari

oo O A WD

~

10
11
12

13
14

pH
6,02
5,69
5,91
6,10

6,03
6,08

571
5,99
5,98
6,08
5,97
6,17
6,05
6,10

Aw
0,94
0,94
0,94
0,94

0,94
0,94

0,95
0,95
0,95
0,94
0,94
0,94
0,94
0,94

%0su
55,35

55,30
55,15

54,80

57,15
56,00

54,85
54,80

53,65
55,80
56,20
57,95
55,10
54,95

Peroksit
7,40
9,20
9,50

10,20

8,90
6,90

9,10
9,40
10,50
8,50
8,00
10,10
10,70
10,20

TBA Randiman

0,26
0,25
0,18
0,16

0,12
0,17

0,13
0,12
0,21
0,21
0,14
0,18
0,14
0,15

100,00
100,00
100,00

100,00

100,00
100,00

100,00
100,00

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

L*(i¢)

44,14
48,32
39,46
40,37

47,16
40,29

45,75
40,43

41,23
41,20
46,02
46,80
42,62
41,73

a*(i¢)

15,61
14,76
13,98
17,64

13,54
13,44

13,49
13,73

17,96
13,85
15,26
14,72
15,58
12,59

b*(i¢)

19,18
18,09
19,67
17,66

18,86
16,58

19,41
17,67

16,37
20,66
21,69
16,89
18,12
17,08

47,05
40,32
40,94
40,78

42,62
39,73

41,94
44,96

44,66
42,31
43,29
40,97
42,95
44,43

9,82
9,00
10,47
9,63

13,11
10,98

11,78
13,05

11,46
13,19
13,82
10,50
12,99
12,16

L*(kabuk a*(kabuk) b*(kabuk)

13,52
10,95
11,60
12,25

9,26
10,80

10,78
12,84

12,88
12,43
13,79
7,96
11,91
14,29
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EK H-2: Fermentasyon 1. giin analiz sonuglar1

pH

4,86
4,82
4,87
5,49
4,95
491
4,96
5,06
5,00
4,93
4,95
4,92
4,86
5,44

aw

0,94
0,94
0,94
0,94
0,94
0,93
0,94
0,94
0,94
0,93
0,94
0,93
0,93
0,93

%su

52,55
54,75
52,1
52,9
54,9
51,95
50,9
49,85
52,6
51,35
52,7
52,55
50,6
52,9

Randiman

94,09
93,64
95,25

94,80
94,13

94,62
94,47
94,10
94,77
93,95
94,40
93,45
93,71
93,56

L*(i¢)
39,94
41,15
4357

42,64
48,36

38,52
43,90
44,33
44,06
41,27
44,26
45,82
38,96
41,55

a*(i¢)
15,76
14,55

17,95

12,41
17,83

19,21
16,41
19,45
17,76
16,24
22,35
16,23
17,14
22,94

b*(i¢)
14,02
15,65

22,37

18,55
20,29

22,82
18,13
21,79
17,33
21,52
23,99
16,19
19,76
18,02

L*(kabuk)

38,15
38,91
38,27

37,97
41,65

40,53
38,26
36,04
39,60
39,75
37,31
38,70
34,91
38,84

a*(kabuk)

9,50
12,92
11,12

11,24
17,96

14,07
13,04
12,83
13,31
11,61
16,22
16,96
15,26
10,23

b*(kabuk)

11,15
10,34
10,44

11,47
10,95

10,34
11,74
10,14
13,38
12,96
12,52
11,26
10,81
12,77
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EK H-3: Fermentasyon 2. giin analiz sonuglar1

pH

4,83
473
474
4,91

4,80
4,73

471
4,72
4,69
4,70
4,76
4,74

4,68
4,84

aw

0,92
0,93
0,93
0,92

0,93
0,93

0,93
0,92
0,92
0,91
0,92
0,91

0,93
0,91

%su

49,95
48,95
46,55
49,10

49,10
49,00

49,80
50,05
50,00
50,45
51,00
49,70

49,65
51,15

Randiman

86,75
86,94
87,33
88,04

87,31
88,22

84,46
87,42
88,71
86,65
87,76
87,21

91,29
86,29

L*(i¢)

44,26
45,83
44,34
33,85

39,83
36,39

46,22
40,78
38,41
43,57
42,48
43,77

45,56
37,47

a*(i¢)

13,43
14,78
19,23
12,92

17,01
15,53

16,53
14,87
16,83
17,31
15,26
16,47

18,21
12,45

b*(i¢)

17,38
16,33
25,53
11,64

13,88
14,23

18,66
17,39
14,95
20,83
16,84
16,85

24,53
17,51

L*(kabuk)

38,81
37,01
35,79
34,86

38,93
35,44

35,81
35,76
38,67
33,25
33,50
37,96

34,16
35,05

a*(kabuk)

12,03
14,33
10,92
13,25

18,24
16,08

15,26
14,54
13,58
12,16
17,07
16,36

14,62
12,77

b*(kabuk)

11,53
9,63
8,16
9,68

10,44
11,80

10,95
10,20
11,35
9,12
10,03
10,94

10,47
10,01
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EK H-4: Fermentasyon 3. giin analiz sonuglari

© 00 N o o B~ W N P

el =
N R O

= e
A W

pH

4,72
4,73
4,69
4,76
4,71
4,71
4,7

4,69
4,66
4,73
4,73
4,71
4,70
4,74

aw

0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,93
0,92
0,93
0,92
0,93
0,93
0,93
0,93

%0su

49,10
47,85
46,00
46,10
47,65
45,30
47,70
48,55
48,35
47,60
47,05
48,35
47,10
47,95

Randiman

81,82
81,73
83,04
83,38
82,18
82,78
83,18
82,03
83,76
82,30
82,47
82,12
86,63
81,98

L*(i¢)
53,75
43,56
40,89
45,97
52,84
38,03
42,53
41,47
45,59
41,24
46,26
44,53
42,86
44,64

a*(i¢)
10,96
16,91
17,20
14,19
15,62
16,73
17,00
15,93
14,97
16,49
19,99
17,11
16,19
15,14

b*(ic)
14,22
15,40
21,38
20,20
16,77
18,23
15,56
15,46
17,89
18,11
21,79
15,71
18,81
18,71

L*(kabuk)

40,31
34,73
31,17
31,90
35,79
35,18
31,04
34,31
36,03
32,14
35,36
33,46
35,26
35,92

a*(kabuk)

9,32
12,37
11,28
11,09
17,95
14,67
12,69
13,34
13,25
11,58
16,74
17,11
14,43
13,74

b*(kabuk)

10,95
8,26
8,24
7,71
9,60

12,69
7,96
8,01

10,04
7,77
9,75
9,22

10,84

10,32
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EK H-5: Fermentasyon 4. giin analiz sonuglar1

pH

4,71
4,63
4,61
4,62
4,68
4,69
4,67
4,61
4,58
4,67
4,73
4,69
4,65

4,71

aw

0,93
0,93
0,92
0,93
0,93
0,92
0,92
0,93
0,93
0,92
0,93
0,91
0,92

0,92

%su

48,00
46,60
45,70
45,70
46,85
45,45
47,35
44,90
45,00
46,95
46,20
46,75
47,15

46,75

Randiman

77,35
77,51
79,02
79,80
78,35
78,91
79,36
79,01
80,16
79,05
78,91
78,13
78,71

78,92

L*(i¢)
46,70
48,57
47,29
48,81
48,38
43,80
46,75
47,39
51,62
41,57
36,66
48,05
45,20

48,70

a*(i¢)
12,67
17,81
16,57
14,97
16,44
19,26
17,97
16,44
17,41
14,62
15,69
18,91
16,67

19,24

b*(i¢)
17,38
17,35
18,01
20,93
15,94
21,62
21,27
20,48
18,72
19,99
14,77
16,14
21,95

20,83

L*(kabuk)

39,50
32,50
34,41
30,82
34,41
37,48
30,99
29,94
37,16
32,89
30,78
36,02
34,47

33,92

a*(kabuk)

9,50

13,63
11,46
11,25
18,45
12,63
13,77
11,79
12,27
11,60
15,00
14,96
14,13

13,47

b*(kabuk)

8,25
8,25
7,62
6,96
9,41
9,60
9,45
8,88
9,69
8,58
7,60
9,55
9,35

8,66
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EK H-6: Fermentasyon 5. Giin Analiz Sonuglar

pH

4,76
4,65
4,63
4,67
4,71
4,68
4,62
4,61
4,59
4,64
4,76
4,67
4,64

4,71

aw

0,92
0,90
0,90
0,92
0,92
0,92
0,92
0,91
0,92
0,92
0,92
0,92
0,91

0,90

%0su

43,70
43,00
40,20
43,90
40,60
41,70
43,65
41,95
41,90
44,00
42,75
45,80
42,20

45,45

Randiman

73,42
73,63
74,84
76,01
74,25
74,63
75,17
74,72
76,16
75,55
75,08
74,25
75,15

75,56

L*(i¢)
46,21
45,52
42,03
43,56
47,74
47,82
47,29
44,50
46,14
46,04
46,65
48,04
44,19

40,38

a*(i¢)
14,72
15,92
15,17
17,52
17,99
14,50
15,48
17,20
16,23
14,84
18,85
20,77
16,75

14,81

b*(ic)
18,40
16,21
19,49
17,70
15,58
16,46
21,24
20,21
18,54
19,71
18,55
18,68
20,20

17,29

L*(kabuk)

32,90
33,07
32,06
29,23
32,23
35,46
31,74
33,30
46,14
32,23
33,98
30,71
32,32

29,37

a*(kabuk)

8,95

12,37
11,35
9,82

14,69
13,74
14,49
14,39
16,23
12,17
12,25
14,16
13,84

12,31

b*(kabuk)

9,64
7,82
7,42
6,23
8,53
11,39
8,23
10,27
18,54
9,51
8,00
7,22
9,89

8,45
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EK H-7: Fermentasyon 6. giin analiz sonuglari

pH

4,78
4,61
4,68
4,75
4,71
4,70
4,65
4,62
4,58
4,61
4,76
4,66
4,63
4,67

aw

0,89
0,87
0,88
0,89
0,89
0,90
0,89
0,90
0,90
0,88
0,89
0,88
0,88
0,88

%su

38,45
39,80
39,35
39,20
41,45
38,25
40,70
37,70
38,10
37,90
41,05
36,90
39,65
40,35

Randiman

71,13
71,14
72,47
73,20
72,08
72,26
72,83
72,42
74,09
73,55
72,96
72,03
73,17
73,63

L*(i¢)
49,22
46,74
43,73
45,45
48,71
43,31
45,74
45,37
40,61
47,39
42,57
47,72
40,46
48,23

a*(i¢)
10,63
17,08
16,98
16,60
18,11
14,88
17,46
15,25
15,77
18,96
18,52
17,12
17,50
17,16

b*(i¢)
15,56
15,08
18,82
21,09
17,79
15,93
16,42
17,15
14,49
23,81
18,07
14,64
15,75
18,80

L*(kabuk)

25,35
28,94
26,10
25,95
33,23
28,92
32,86
27,88
25,64
27,61
26,89
27,44
28,29
31,26

a*(kabuk)

8,23
10,79
9,70
8,68
16,12
12,32
12,22
11,65
11,14
8,79
13,15
13,15
10,84
11,89

b*(kabuk)

7,25
7,71
7,20
6,97
8,44
8,07
8,39
6,61
6,18
8,90
7,09
7,72
6,72
6,92
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EK H-8: Fermentasyon 7. giin analiz sonuglari

pH

4,76
4,65
4,59
4,63
4,70
4,65
4,63
4,61
4,58
4,63
4,73
4,62
4,63

4,67

aw

0,90
0,89
0,89
0,90
0,91
0,90
0,86
0,88
0,89
0,89
0,90
0,90
0,90

0,90

%0su

35,90
35,90
34,85
34,55
38,05
37,80
35,75
35,20
37,35
37,60
35,20
36,20

36,30

36,40

Peroksit

4,15
1,80
2,25
2,50
2,20
4,75
2,60
3,15
3,60
3,35
3,25
3,55
3,10

2,95

TBA

0,51
0,37
0,28
0,27
0,24
0,23
0,15
0,16
0,13
0,17
0,17
0,21
0,21

0,26

Randiman

67,32
66,69
67,45
69,72
67,39
66,99
68,52
68,56
70,31
70,00
68,99
68,11
69,52

69,80

L*(i¢)

43,86
34,00
37,02
33,15
44,89
36,19
40,20
31,60
39,81
42,94
44,73
39,78

40,83

35,04

a*(i¢)

10,23
13,95
13,21
12,98
15,39
13,19
16,03
13,54
15,10
13,37
17,80
14,77

17,95

15,45

b*(i¢)

15,93
13,49
13,51
17,14
14,23
15,70
16,29
9,43
13,16
19,70
18,27
15,54

20,54

14,01

L*(kabuk)

30,20
30,29
29,45
31,63
28,55
29,14
30,43
28,65
31,56
28,40
31,82
29,80
31,52

31,30

a*(kabuk)

10,31
10,78
10,65
11,12
12,28
12,05
12,59
12,11
13,32
8,98
14,18
13,62
14,61

11,41

b*(kabuk)

7,03
6,98
8,32
8,37
7,56
7,16
6,92
8,65
7,69
4,61
8,33
6,63
8,11

6,35
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EK H-9: Olgunlastirma 30. giin analiz sonuglar1

pH

4,77
4,60
4,67
4,68
4,63
4,67
4,64
4,61
4,61
4,65
4,70
4,62
4,64
4,67

%0su

26,88
28,86
26,39
27,96
30,81
26,37
30,93
27,44
28,51
27,98
31,16
29,06
29,29
29,23

Peroksit

5,95
5,90
6,80
6,20
6,35
5,90
4,60
5,40
7,95
7,05
7,85
8,20
8,00
8,20

TBA

0,47
0,41
0,40
0,37
0,30
0,31
0,26
0,28
0,25
0,26
0,25
0,25
0,23
0,24

L*(i¢)
32,86
36,26
37,82
38,36
40,26
36,29
40,50
30,82
44,66
37,10
32,54
42,88
34,75
38,78

a*(i¢)
7,72
11,90
13,20
13,21
16,26
15,21
15,76
11,40
14,02
12,17
13,52
15,50
9,69
11,45

b*(i¢)
12,00
10,14
18,18
14,71
12,76
18,01
15,15
14,78
14,95
16,62
13,96
10,98
11,99
14,52

L*(kabuk)

26,12
28,06
27,70
30,38
28,22
29,75
31,19
27,50
28,14
26,87
29,95
28,21
30,72
28,07

a*(kabuk)

3,85
7,24
5,69
7,18
8,51
8,71
9,57
7,35
8,11
5,55
9,62
10,75
8,44
9,07

b*(kabuk)

3,86
5,04
5,26
6,66
5,08
5,78
9,26
6,93
6,45
5,27
8,31
7,95
8,67
7,66
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EK H-9: Olgunlastirma 30. giin analiz sonuglart (ppm) (devamu)

Na*

3949,53
19721,48
4112,70
6027,32
3703,19
4008,67
3844,3
3909,43
3007,04
4205,41
3812,74
3234,54
3544,67

2711,28

NH,*

4,83
9,20
3,71
3,73
25,83
14,97
6,49
10,29
6,11
9,24
0,37
3,30
3,76

2,38

K*
77,27
100,60
75,31
74,66
63,04
77,23
71,71
74,94
61,95
87,02
73,29
62,67
72,38

55,68

Mg+

3,95
4,77
4,96
4,61
514
4,83
3,81
5,39
3,33
4,87
4,31
3,27
4,32

3,33

Cat?

10,86
21,49
11,39
11,42
18,57
21,89
8,62
20,66
8,30
11,52
14,15
8,11
8,47

6,95

Cr

179,76
167,21
166,88
161,08
162,30
176,44
172,05
170,33
163,38
179,65
172,46
159,52
163,64

157,73

NOs

68,03
67,71
68,02
67,92
67,88
67,71
68,22
68,21
67,86
68,16
67,78
68,53
68,16

68,13

PO4'3

209,96
206,01
209,76
202,39
204,37
203,52
206,55
209,73
202,20
207,30
202,48
200,79
209,65

202,26

504'2

63,10
64,94
64,33
66,75
62,62
63,98
62,01
65,28
65,92
64,70
62,93
64,08
64,87

65,94
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