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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TUKETIME HAZIR FERMENTE SUCUKLARIN MiKROBIYOLOJIiK VE KIMYASAL
OZELLIKLERI UZERINE GAMMA ISINLAMANIN ETKIiSi

Giilce Bedis BAKANOGULLARI
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Tuncay GUMUS

Bu ¢aligmada tiiketime hazir 10 farkli markanin tesadiifi 6rnekleme yontemine gore segilmis
fermente sucuk oOrneklerinde (S, S, M, N, P, PR, A, AP, E ve G), mikrobiyal ve kimyasal kalite
lizerine gamma iginlamanin (0, 2, 4 ve 6 kGy) etkisi arastirilmigtir. Fermente sucuk oOrnekleri
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, laktik asit bakterisi (LAB), sporlu bakteri sayisi, maya-kif
sayisi, pH degeri, % protein igerigi, Hunter Lab renk degerleri ve yag asitleri bilesimi bakimindan
incelenmigtir. Fermente sucuk orneklerinin ortalama S aureus sayisi 3,33 + 0,03 log kob/g olarak
belirlenmis ve 2 kGy’lik bir 1ginlama sonucunda S 6rnegi hari¢ 6rneklerin tamaminda S.aureus inhibe
olmustur. 10 6rnegin 3'iinde E. coli’ye rastlanmig, 2 kGy 1sinlama ile S ve AP orneklerinde yaklagik 2
log azalma tespit edilirken, P &rneginde E. coli tamamen inhibe edilmistir. Orneklerin higbirinde
sporlu bakteriye rastlanmamistir. Ortalama laktik asit bakteri sayis1 4,51 + 0,04 log kob/g’dan 2
kGy’lik bir 151nlama sonucunda yaklasik 3 log azalmis sadece N 6rneginde 6 kGy’lik 1s1nlama ile 2 log
seviyesine gerilemistir ve diger orneklerde ise tamamen inhibe olmustur. Maya-kiif sayisi ortalama
3,73 £ 0,03 log kob/g tespit edilmis ve N kodlu 6rnek hari¢ tamaminda 2 kGy’lik 1sinlama ile maya ve
kiifler inhibe edilmistir. pH degeri ortalama 5,35 + 0,03, olarak tespit edilmis ve farkli dozda
isinlamanin  ornekler arasindaki pH degeri farkliliklari istatistiksel olarak Onemsiz (p> 0,05)
bulunmustur. Protein orani (%) ortalama 16,01 + 0,05 olarak belirlenmistir. 6 kGy’lik 1ginlama
isleminin orneklerin protein orami degisimi tlizerine etkisi istatiksel olarak Onemsizdir (p> 0,05).
Ortalama L degeri 35,97 + 0,05, a degeri 13,84 + 0,08 ve b degeri 11,21 £ 0,04 olarak saptanmus,
1sinlama dozu arttikca L degerinde (Parlaklik) artis, a degerinde (Kirmizilik) ve b degerinde(Sarilik)
ise azalma gézlenmistir. Orneklerin yag asidi bilesimi farklar1 6 kGy’lik 1s1nlama sonucunda istatiksel
olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: fermente sucuk, gamma 1ginlama, mikrobiyolojik 6zellikler, yag asitleri bilesimi

2015, 81 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF FERMENTED SAUSAGES READY FOR CONSUMPTION
Giilce Bedis BAKANOGULLARI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuncay GUMUS

In this study, the effect of gamma irradiation (0, 2, 4 and 6 kGy) on microbial and
chemical quality of ready-to-eat fermented sausages (S, S, M, N, P, PR A, AP, E and G)
belonging to 10 different brands selected by random sampling method was investigated.
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, lactic acid bacteria (LAB), amount of spore-forming
bacteria, yeast and mould counts were analyzed in terms of microbiological evaluation and pH
value, protein value, Hunter Lab color values and fatty acids composition were determined in
terms of physicochemical evaluation. Amount of S. aureus of fermented sausages were
determined as mean 3, 33 + 0, 03 log cfu/g. As a result of 2 kGy irradiation, S. aureus was
inhibited in all samples except S. E. coli was found in three samples of each. Although about 2 log
reduction were obtained in § and AP samples at 2 kGy irradiation, E. coli was eliminated
completely in P sample. None of samples included spore-forming bacteria. Number of lactic acid
bacteria that was an average value of 4, 51 + 0, 04 log cfu/g was decreased to 3 log at 2 kGy
irradiation. Lactic acid bacteria were completely inhibited in all samples except N which declined
to 2 log at a dose of 6 kGy. Number of yeast and mould was determined 3, 73 = 0, 03 log cfu/g on
average and yeast and mould count was inhibited in all samples except N at irradiation dose of 2
kGy. The average pH value was determined as 5, 35 + 0, 03. The effect of different irradiation
doses on pH values of all samples was found statistically insignificant (p>0, 05). Protein content
(%) was detected 16.01+0.05 on average. The effect irradiation dose of 6 kGy on protein ratio of
samples was statistically insignificant (p>0.05). The average L, a and b values of samples were
detected as 35,97 + 0, 05; 13, 84 £ 0, 08 and 11, 21 + 0, 04, respectively. As a result of increase
in irradiation dose, L value (brightness) increased a (redness) and b (yellowness) values
decreased. Fatty acid composition of samples irradiated at 6 kGy was statistically different from
control (p<0, 05)

Key Words: fermented sausage, gamma irradiation, microbiological properties fatty acid
composition

2015, 81 pages
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1.GIRIS

Giliniimiizde diinya niifusunun artigi, gida ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir.
Gida treticileri, daha fazla kisiye erismek amaciyla iriinlerin raf omriinii ve albenisini
arttirmak i¢in daha fazla kimyasal katki maddesi kullanma yoluna gitmektedir. Bu durum
yasam tarzina bagli olarak beslenmeye dayali hastaliklarin ¢agimizda artmasina neden
olmaktadir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de beslenmeye dayali hastaliklarin artmasi
insanlar1 hem dogal, hem de geleneksel gidalar tikketmeye yonlendirmektedir.

Degerli bir besin kaynagi olan etten daha fazla yararlanmak igin gesitli et tiriinleri
uiretilmektedir. Bunlardan en Onemli olani fermente et {rinlerinin tarihi, ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Ayni zamanda bu ydntem biyolojik saklama yontemi olarak da kabul
edilmektedir. Mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik aktiviteleri sonucunda olusan ve
bir¢ok iilkede yaygin olarak iiretilen kuru fermente et iiriinlerinin Tiirkiye’de en basta geleni
ise sucuktur. Sucuk tarihimizde ilk olarak Kaggarli Mahmud tarafindan 11.yy.’da kaleme
aliman Divanii Liigati't-Tiirk’te bahsi gegmis daha sonra ise 17.yy.’da Evliya Celebi tarafindan
yazilan Seyahatname'de yer almig geleneksel bir Tiirk gidasidir. Tiirklere 6zgili olan bu {iriin
sucuk isleme teknolojisi agisindan Avrupa ve Amerika’daki kuru salam ve sosislere
benzemektedir (Con ve ark. 2002, Kaban 2013).

Son yillarda, et iiriinlerinin icerdikleri doymus yaglar, sodyum ve diger katki
maddelerinin insan sagligin1 olumsuz etkiledigi yoniindeki sOylemler et {riinlerinin tercih
edilirligini azaltmistir. Bunda son 50 yilda yapilan epidemiyolojik ¢aligmalar etkili olmustur
(Arslan 2002). Diinya Saghk Orgiiti (WHO) 2003 yilinda islenmis et iiriinlerinin &zellikle
kiirlenmis ve dumanlanmis et {irlinlerinin tiiketiminin 1liml bir sekilde azaltilmas1 gerektigini
bildirmislerdir (Severini ve ark. 2003). Diinya Kanser Arastirma Merkezi "Islenmis Etten
Kaginin" uyarisiyla islenmis et iirlinlerinin kotii imajin1 daha da giiclendirmistir (Jimenez
2001). Bu durum iireticileri ve gida miihendislerini saglikli et {irlinleri olusturmaya
yonlendirmistir.

Ulkemizde ticari olarak geleneksel fermente sucuk iiretimi azalmaktadir. Geleneksel
sucuk tretiminin siiresinin uzun olusu ve buna bagl olarak ekonomik olmayisi, firmalari bu
tiretim seklinden vazgecirmeye ve iiretim siliresi daha kisa, proses verimi daha fazla ve
bunlara bagli olarak daha ekonomik olan 1si1l islem uygulanan sucuk iretimine
yonlendirmektedir. Isil islemin sagladigi avantajlara ragmen, elde edilen iirlinlerin duyusal
niteliklerinin geleneksel Tiirk sucuguna gore yetersiz kalmasi1 nedeniyle dezavantajlidir. Isil

islemle {iretilen sucuklarda fermentasyon siiresi ¢cok kisa tutulmakta ve olusan az miktardaki



ucucu bilesenler 1s1l islem sirasinda uzaklagmaktadir. Fermentasyon reaksiyonlari 1s1l iglemle
birlikte durmaktadir. Boylece liretilen iirlinde koku ve lezzet bilesenleri ya hi¢ olusmamakta
ya da iirtinden buharlasarak uzaklagsmaktadir. Tiiketicilerin aradig1 karakteristik lezzete sahip
iirlin ancak belirli sartlarda fermentasyon sonucu olusabilmektedir (Ercoskun 2006, Kara ve
Akkaya 2010).

Gidalar mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ¢ok verimli ortamlardir. Bu yiizden
islenmis veya islenmemis bir gidanin muhafazasi ¢aglar boyunca 6énemli bir sorun olmustur.
Gida muhafazasinda uygulanan yontemlerin amaci mikrobiyolojik ve enzimatik degismeleri
onlemek veya smirlandirmaktir. Gida muhafazasinda kullanilan dondurma, tiitsiileme ve 1s1l
islem uygulamalar1 besin kayiplarina neden olmaktadir. Gida iiretiminde kayiplar1 azaltacak,
raf Omriinii artiracak ve glivenilirligi saglayacak yeni yontemlerin kullanimi ile ilgili
calismalar yapilmaktadir. Konuyla ilgili olarak 1sinlama isleminin beklentilere cevap vermesi,
bu yontemin popiilaritesini arttirmistir (Korel ve Orman 2005).

Isinlama teknigi, gidalara birgok farkli amagla uygulanabilmektedir. Baslica
uygulamalari, beyaz et, kirmizi et, balik ve baharatlarda hijyenik kalite ve dayanma siiresinin
yiikseltilmesi, meyve ve tahil gibi tarim iirlinlerinde bdceklerle miicadele, patates ve sogan
gibi iriinlerde filizlenmenin engellenmesi, hasat sonrasinda meyvelerin olgunlagsma
siirelerinin uzatilmasi dolayisiyla daha uzun silire saklanabilmelerinin saglanmasi ve
sogutmaya gerek duyulmadan uzun siire dayanabilen isinlanarak sterilizasyona ugratilmis
gidalarin iiretilmesi olarak siralanabilir (WHO 1994).

Isinlama teknigi et ve et iirlinlerinde patojenleri elimine eden en etkili yontemlerden
biridir. Patojenik (Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli
0O157:H7, Yersinia enterocolitica) ve bozulma etkeni bakterilerin gelisimini kontrol etmek
icin 10 kGy’den diisiik 1s1nlama dozu yeterli olmaktadir (Fu ve ark. 1995).

Isinlama, et triinlerinde etkin bir patojen inaktivasyonu saglamasina ragmen kaliteyi
degistirmeme konusunda bir garanti vermemektedir. Isinlama isleminin degisik gidalarda
belirli dozlarin iizerinde istenmeyen tat, koku, renk ve yapi degisimlerine sebep olabildigi
bildirilmistir. Bu durum 6zellikle taze et {irlinlerinde oksidasyon, kotii koku ve renk degisimi
olarak kendini gostermekte olup, bu etki 1smnlama dozuna, paketleme kosuluna, gidanin
bilesimine bagl olarak degismektedir (Kim ve ark. 2002).

Ulkemizde iiretilen sucuklarin biiyiikk kismi teknolojik ve hijyenik kurallara
uyulmaksizin  iretilmekte ve fermantasyonlar1 dogal bulagsmadan kaynaklanan

mikroorganizmalar ile gergeklesmektedir. Bunun sonucu olarak da piyasada duyusal,



kimyasal ve mikrobiyolojik nitelikleri agisindan ¢ok farkli sucuk Ornekleri ile
karsilasilmaktadir (Con ve Gokalp 1998).

Bu c¢alismada, tiiketime hazir fermente sucuklara uygulanan gamma i1sinlart ile
sucuklarda gelisebilecek patojenlerin inhibisyonu amaglanmistir. Her ne kadar 1s1l islem
gormiis sucuklarin iiretilmesi daha hizli ise de 1s1l islem gormiis tiriinler gerek aroma gerekse
lezzet bakimindan tiiketici tarafindan pek ragbet goérmemektedir. Buna baglh olarak
calismamizda 1sinlama islemi ile fermente sucuklarda patojen sporsuz bakteriler ile sporlu
bakterilerin inhibisyonu, starter kiiltiirlerin 1s1nlamaya dayaniklilig1 belirlenmeye ¢alisiimistir.
Ayrica sporlu bakterilerin 1sinlama islemine karsi direnci ortaya konulmaya caligilarak bir
sonraki calismada sucuklarda kullanilan kanserojen nitrat ve nitrit miktarin1 azaltma yoluna
gidilmesi planlanmistir. Ayn1 zamanda 1simnlamanin fermente sucuktaki kimyasal 6zellikleri
tizerine etkileri, 6zellikle yag asidi bilesenleri, toplam doymamis yag asidi ve toplam tekli
doymamig yag asidi miktarin1 trans yag olusumu ve doymus yag asitlerindeki degisim

belirlenmeye c¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sucuk Uretimi

Fermente sucuk, kiyma makinesinde veya kuterde biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan
etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay
kiliflara doldurulmak suretiyle belirli sicaklik, nispi rutubet, hava cereyani ve siirede
olgunlagtirilan ve kurutma islemi uygulanarak nem orant % 40 ve altina disiiriilmis, kesit
yiizeyi mozaik gorliniimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et iirlinleridir (Anonim
2012, Gokalp ve ark. 2012).

Sucuk tiretiminde et se¢cimi ¢ok dnemli olup, liretimde 3-7 yaslarinda saglikli biiyiik
bas hayvan etleri kullanilmalidir. Kullanilan etlerden tendo, fasia, kikirdak, lenf yumrular1 ve
sinirler uzaklastiritlmalidir. Sucuk yapilacak etlerin pH's1 5,4-5,8 arasinda olmalidir. Diigiik
pH’a sahip etlerin su tutma kapasitesi azalmakta, bu nedenle de etlerde kuruma ve renk
olusumu daha cabuk sekillenmektedir. Ayn1 zamanda bu durum nitratin nitrite déniistimiinii
geciktirmektedir. Bu nedenle sucuk dretimi i¢in pH 5,9 degeri, kritik pH olarak
belirlenmelidir. Uretimde DFD (Dark Firm Dry) etlerin kullamlmas: yiiksek su tutma
kapasitesi nedeniyle daha ¢abuk bakteriyel bozulmalara, PSE (Pale Soft Exudatif) etlerin
kullanim1 ise hizli su kaybi nedeniyle kuruma hatalarina yol agacagindan dolayr tercih
edilmemelidir (Gokalp ve ark. 2012, Ozer 2012).

Sucuk yapiminda kullanilacak yagin sert kivamli ve diisiik sicaklikta saklanmis olmast
gerekmektedir. Yumusak kivamli yag kullanimi, etin kiyma haline getirilmesi asamasinda
sucuk hamuru ve katki maddelerinin birbirlerine karigsmasim1 ve mozaik goriiniimiin
olusumunu engeller. Kullanilan yaglarin islenmeden 6nce (-6) - (-12) °C arasinda veya daha
diisiik sicaklik derecelerinde depolanmasi gerekmektedir. Diisiik sicaklikta depolama hem
yaglarin oksidasyonunun geciktirilmesi hem de yagin kiyma makinesinde daha etkin bir
sekilde kiyilmasi agisindan 6nemlidir. Sucuk yapimina en uygun yaglar koyun kuyruk yagi
veya sigir sirt yaglaridir. I¢ ve ¢6z yaglart sucuk yapiminda kullanilmamalidir (Oztan 2003,
Gokalp ve ark. 2012, Ozer 2012).

Sucuk ve benzeri fermente iriinlerde olgunlastirmada en O6nemli rolii oynayan
mikroorganizmalar Lactobacillus, Staphylococcus ve Micrococcus cinslerinin {iyeleridir.
Laktobasiller fermentasyon tipine gore homofermantatif ve heterofermantatif olmak tizere iki
gruba ayrilirlar ve heterofermantatifler laktik asit olusturmalarini yaninda CO; gazi da

olusturduklar1 i¢in sucuk ve benzeri fermente {iriinlerde goézenek olusumuna hatta



vakumlanarak ambalajlanmig {riinlerde bombaj olusumuna neden olabildikleri i¢in arzu
edilmezler.

Sucuk hamurunun mikroflorasi et ve yagin tabii oldugu islemlere baghdir. Hijyenik
kosullarda elde edilen taze et genellikle 10* /cm*den daha az mikroorganizma icermekte,
hakim florayr Micrococcaceae familyasinin iiyeleri ile mayalar olusturmaktadir. Sucuk
hamurunun hazirlanmasi islemi sirasinda tuz ilavesi ile ay 0,96 civarina diisiiriilerek aerobik
bakterilerin ~ oksijen  temini  zorlastirilmaktadir.  Stafilokoklar  aside  hassas
mikroorganizmalardir. Bunlarin laktobasillerle cogalabilmeleri laktobasillerin pH’y1 diistirme
hizina, laktobasil baslangi¢ yiikiine ortamdaki karbonhidrat miktarina ve ¢esidine baghdir.
pH’daki diisiis Enterobactericeae familyasi iiyeleri {izerinde de etkili olmaktadir. Fermente et
tirlinlerini yavas olgunlastirilmasi halinde, aside hassas bu bakteriler (Enterobactericeae,
Micrococcaceae) daha iyi gelisme imkanina sahip olmaktadirlar. Ciinkii pH dusist, disiik
oranda seker ilavesinde ve diigiik olgunlagsma sicakliginda daha yavas bir seyir gostermekte ve
buna bagli olarak nitrat ilavesi aside hassas nitrat1 indirgeyen bu bakterilerin ¢ogalmasini
tesvik etmektedir (Gokalp ve ark. 2012).

Sucuk hamuru kiyma makinesinde veya kuterde hazirlanmaktadir. Daha 6nceden el
ayasi buyikliigiinde parcalara ayrilarak sogutulmus etler kiyma makinesinin kusbas1 gozli
aynasindan c¢ekilir. Bu karigimin {izerine baharat, katki maddeleri ve starter kiiltiir ilave
edilerek iyice karigtirilir. Bu karisim +4 °C de 12-24 saat bekletilir. Sogutulmus yag 2,5-3,0
mm c¢apli aynalardan gecirilir. Yagin etten daha biiylik ¢apli aynalardan gecirilmesi
saglanacak mozaik goriintii agisindan 6nemlidir. Dinlenen karigimin igerisine c¢ekilen yagda
ilave edilerek iyice yogrulur ve dolum islemine gegilir (Oztan 2003, Gokalp ve ark. 2012 ).

Kiliflara dolum yapildiktan sonra sucuklarin fermente edilip, kurutulmasi igin
olgunlastirma asamasina geg¢ilir. Sucuklarda fermantasyon islemi ile beraber olusan laktik asit
sayesinde arzu edilen asitlik derecesi elde edilir. Yeteri diizeyde fermantasyon isleminden
sonra sucuklar belirli kosullar altinda kurumaya birakilir. Uygun sicaklik, rutubet ve hava
sirkiilasyonu ile arzu edilen mikroorganizmalarin faaliyeti neticesinde olgunlastirma islemi
gerceklestirilir. Klimatize odalarda sucuklar 15-25 °C sicaklik, 0,5-1,5 m/s hava sirkiilasyonu
ve bagil nemi % 75-95 arasinda degisen kosullarda olgunlastirilir (Oztan, 2003, Gokalp ve
ark. 2012).

Tiirk sucugu kimyasal ve duyusal 6zelliklerine gore ii¢ sinifa, icerdigi yag miktarina
gbre ise normal yagl ve ¢ok yagh olarak ikiye ayrilmaktadir. Uretim ydntemine ve dis

goriinlisiine gore; kangal sucuk, baton (¢ubuk, jop veya baston) sucuk, parmak sucuk, pismis



sucuk olmak tizere dort gesittir. Soyulduktan sonra dilimlenmis olarak pazarlandigi gibi biife
sucuk, liiks sucuk, ekstra sucuk gibi degisik iiretim bi¢imleri de mevcuttur (Oztan, 2003).
Geleneksel yontemlerle Tirk tipi fermente sucuk iiretiminde standart bir iiriin elde
etmek ve raf Omrilinii arttirmak amaciyla starter kiiltiirlerden faydalanilmaktadir. Bu
uretimlerde starter kiltiir olarak laktik asit bakterileri, mikrokoklar, stafilokoklar,
enterobakterler, mayalar ve kiifler kullanilmaktadir. Bunlarin bazi suslar1 Cizelge 2.1°de
verilmistir. Bunun yani sira starter kiiltiir kullanimi ile sucukta oksidatif ransidite, biyojenik
aminler ile nitrozamin olusumu ve istenmeyen Mikroorganizmalarin gelismeleri

engellenmektedir (Alperden ve Ozay 1993, Dalmis 2007).

Cizelge 2.1. Fermente et {iriinleri tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler

Bakteriler Bazi Suslar
Lactobacillus Lactobacillus plantarum, L. pentosus, L. sake, L. curvatus,
Pediococcus Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus
Mikrococcus Micrococcus varians, M. auranticus
Staphylococcus Staphylococcus carnosus, S. xylosus,
Enterobakterler Aeromonas sp.
Mayalar Debaryomyces hansenii
Kiifler Penicillium nalgiovense

Olgunlagma siiresi agisindan ¢ig sucuklar hizli, normal ve yavas olgunlasan olmak
lizere li¢ gruba ayrilir. Hizli olgunlastirilan fermente iriinlerde kiirleyici olarak nitritli
kiirleme tuzu (%0,4-0,5 NaNO,, % 99,6- 99,5 NaCl) kullanilmakta ve olgunlasma olduk¢a
yiiksek sicakliklarda (25 °C civar) yapilmaktadir. Aroma agisindan arzu edilen Slgiide
olmayan bu tip iiriinler 7-10 giin icerisinde tiikketime hazir duruma gelmekte ve bu nedenle
iiretim maliyetleri daha diisiik olmaktadir.

Normal siirede olgunlastirilan ¢ig sucuklarda ise hamura nitritli kiirleme tuzu (NKT)
ilave edilmektedir. Ancak olgunlasma daha yavas bir sekilde (olgunlagma sicakligr: 20-24 °C)
yapilmaktadir. Bu tip idriinler en az 20 giinlik olgunlasma siiresinden sonra piyasa
siiriilmektedir. Yavas olgunlastirilan ¢ig sucuklarda olgunlasma sicakligi 20 °C’nin altinda
olup kiirleyici olarak nitritli kiirleme tuzu yerine genellikle nitrat + tuz kullanilmaktadir.
Bazen, nitrat ile nitritli kiirleme tuzu birlikte de kullanilabilmektedir. Nitrat ilave edilerek
iiretilen sucuklarda pH degerindeki ¢ok hizli diisiis, nitrat1 indirgeyen mikroorganizmalarin

faaliyetlerini inhibe etmekte ve bdylece renk olusum hatalar1 meydana gelmektedir. pH
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degerinin hizli diisiistinde, yliksek seker dozu ve yiiksek olgunlagma sicakligi 6nemli derecede
etkili olmaktadir. Bu nedenle hizli olgunlastirilan sucuklarda nitrat kullanimi uygun
gorilmemektedir (Gokalp ve ark. 2012).

Nitrat ve nitritin et iiriinlerinde kullanim amaglar1 su sekilde siralanabilir:

e Nitrat (NO3) ve Nitrit (NO)’in indirgenmesi sonucu olusan nitrik oksit (NO) gida
zehirlenmesine neden olan Clostridium botulinum’un ¢ogalmast ve toksin
salgilamasini engellemektedir. Arastirmacilar, NO’nun etkili oldugu ve inhibe ettigi
mikroorganizmalarin C. botulinum, C. putrificans ve C. sporogenes oldugunu ve C.
botilinum’un  inhibisyonu igin gerekli nitrit dozunun 150 ppm oldugu
bildirmektedirler.

e Sosis salam gibi kiir edilmis 1s1l islem gormiis iirlinlerde arzu edilen parlak,
pembemsi-kirmizi rengi saglayan nitrosohemokronu, sucuk gibi kiir edilmis ¢ig
tiriinlerde ise pembemsi-kirmizi rengini saglayan nitrosomyoglobini NO3 ve NO;
olusturmaktadir. Bu rengin olusabilmesi igin ise 35-50 ppm nitrit yeterli olmaktadir.

e Tat ve lezzet lizerinde etkileri vardir. Kiir edilmis tiriinlerin kendilerine 6zgii tipik tat
ve lezzetinin olusmasini saglarlar.

e NOj3ve NO;’ nin ayn1 zamanda antioksidant 6zelligi de vardir. Bu 6zellikleri sayesinde
1sitilmig-sogutulmus tekrar 1sitilmis triinlerde, arzu edilmeyen tat ve lezzetinin
(warmed-over-flavor) olusumunu onlerler.

e Doku gelisimini saglarlar (Wirth 1986, Oztan ve ark. 1991, Ferreira ve Silva 2008,
Gokalp ve ark. 2012).

Nitrat ve nitrit, et ve et lrlinlerinde vazge¢ilmez katki maddelerindendir. Ancak
ongoriilen dozdan daha yiiksek oranlarda ilave edildiklerinde ortaya cikabilecek zararl
etkilerinden korunmak i¢in bazi iilkelerde (6rnegin Norveg) nitrat ve nitrit kullanimi1 tamamen
yasaklanmistir. Diger lilkelerde de kullanimina belli bir dozda olmak sartiyla izin verilmistir.
Et triinlerindeki kalinti nitrit miktar1 Avrupa Toplulugu Standartlari’nda 15 ppm, Codex
Alimentarius'ta da 30 ppm’den fazla olmamalidir (Bayraktar ve ark. 1998). Ulkemizde ise
Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde sodyum nitrat ve potasyum nitratin maksimum 150
ppm kullanimina fermente sucuk ve pastirma hari¢ izin verilmistir. Potasyum nitrit ve sodyum
nitritin 1s1l islem gérmemis islenmis etlerde iiretim sirasinda maksimum 150 ppm kullanimina
izin verilmistir (Anonim 2013).

Nitratin akut toksisitesi ¢ok seyrek goriilmektedir. Cogu olguda meydana gelen

bulgular nitratin nitrite indirgenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yetigkinlerde 8-15 g sodyum



veya potasyum nitrat alinmasini takiben aniden ortaya ¢ikan siddetli gastroenterit, karin agrisi,
idrar ve gaitada kan ve halsizlik goriilebilir. Kronik durumlarda ise hazimsizlik, mental
depresyon, isitme ve gorme bozuklugu, bas agris1 goriilebilir. Nitratin aksine nitritin akut
toksisitesi siktir ve buna bagl ¢ok sayida 6liim bildirilmistir. Bu genellikle sodyum nitritin
yanliglikla alimina veya gidalarda kontrolsiiz kullanimina bagl olarak gelismektedir (Tayyar
2010).

Bagirsaklardan emilen nitrit kana gegtiginde hemoglobinle birleserck methemoglobin
olusumuna neden olur. Methemoglobin hemoglobinde bulunan iki degerli demirin (Fe*?)
okside olup, ii¢ degerli (Fe*®) duruma gegmesiyle olusur. Methemoglobinin oksijen tasima
ozelligi olmadigindan oksijen yetersizligi goriiliir. Methemoglobinemi derecesine gore hafif
bir siyonazla seyredebildigi gibi ileri durumlarda 6liim goriiliir (Oztiirk ve ark. 2010, Tayyar
2010).

Gidalara katilan nitrat ve nitrit, toksik tesirlerini, hayvansal iiriinlerdeki sekonder
aminlerle birleserek olusturduklari nitrozaminlerle de gosterirler. Nitrozaminlerin hem
insanlar ve hem de hayvanlarda karsinojenik tesirli oldugu ¢ok sayida arastirici tarafindan
bildirilmistir. Nitrozaminlerin mutajenik ve teratojenik etkileri de s6z konusudur. Nitrozamin

olusum reaksiyonu Sekil 2.1'de gosterilmistir.

CHs CHs
HONO + N-H N-NO + H20
/ /
CHs CHs
Nitroz Asit Dimetilamin Dimetilnitrozamin

Sekil 2.1. Nitrozamin olusum reaksiyonu

Nitritin birleserek nitrozamin olusturdugu sekonder aminler, proteinlerin pargalanma
tirtinlerinden kaynaklanir. Nitrozaminlerin olusumunda bakteriler, pH degeri ve sicaklik
onemli rol oynar (Bayraktar ve ark. 1998).

2.2. Sucuk Ile ilgili Yapilmis Calismalar

Sancak ve ark. (1996) arastirmalarinda, Van piyasasindan toplanan 50 adet fermente
sucuk numunesinin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri bakimindan
incelenmiglerdir. Fermente sucuklarin mikrobiyolojik analizlerinin sonucunda ortalama

toplam bakteri, koliform, E.coli, fekal streptokok, stafilakok, koagulaz pozitif stafilakok, C.



perfingenes ve maya-kiif sayilarim sirasiyla; 3,3x10% kob/g, 5,2x10° kob/g, 4,6x10° kob/g,
5,1x10% kob/g, 6,7x10° kob/g, 1,9x10° kob/g, 1,7x10° kob/g ve 7,3x10%® kob/g olarak
saptamiglardir. Numunelerde Salmonella spp.’ye rastlanmamustir. Kimyasal ve fiziksel
analizlerin sonucunda numunelerin ortalama rutubet, yag, tuz, kiil ve protein miktarlari
sirasiyla %38,57; %36,13; %4,12; %3,99; %16,43; pH degeri 5,50 ve su aktivitesi (ay) degeri
0,91 olarak bulmuslardir.

Con ve ark. (2002), biiyiik kapasiteli et isletmelerinde {iretilen sucuk orneklerinde
yaptiklart  bazi  mikrobiyolojik  analizlerde toplam aerobik mezofilik  bakteri,
Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayisim ortalama olarak sirasiyla 2,9x10” kob/g, 1,3x10°
kob/g ve 1,2x10* kob/g diizeyinde saptamuslardir. Staphylococcus aureus sayisi da 2,0x10*-
7,1x10° kob/g arasinda ve ortalama 3,8x10* kob/g olarak tespit edilmistir. C. perfringens’in
orneklerin % 93,3’iinde bulunmadigmi, ancak % 6,67’°sinde 10" kob/g seviyesinde C.
perfringens tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Demirci ve ark. (2004) Istanbul piyasasinda iiretilen bazi fermente sucuklarin kalite
kriterlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada numunelerin pH degeri 5,02-5,87, %
nem miktari; 25,90-38,60, % yag; 32,50-43,40, % ham protein; 18,90-26,85, % kiil; 4,10-
5,10, % tuz; 3,10-4,44 arasinda bulmuslardir. Mikrobiyolojik olarak ise Orneklerin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayisimi 1x107-5,7x10° kob/g, koliform grubu bakteri sayisim
1.8x10°-6.9x10° kob/g arasinda bulurken, higbir 6rnekte E. coli tespit etmemislerdir. Maya ve
kiif sayis1 2 gesitte <10 kob/g olarak tespit edilirken, diger ¢esitlerin maya ve kiif sayisim
ortalama 5 x10° kob/g olarak tespit etmislerdir.

Erkmen ve Bozkurt (2004) Tiirk sucugunun genel kalite 6zelliklerini belirlemek i¢in
yaptiklar1 ¢aligmalar neticesinde fabrikasyon iiretimi yapan firmalardan aliman Grneklerin
toplam mezofil aerobik canli mikroorganizma sayis1 5,67—7,43 log kob/g, laktik asit bakteri
sayilar1 4,70-6,43 log kob/g, maya kiif sayilar1 3,15-5,53 log kob/g, pH’lar1 4,53-5,68, kalinti
nitrit miktarlar1 3-18,60 mg/kg sonuglarina varmislardir. Kasaplardan temin edilen
numunelerde yapilan ¢alismalarda ise canli mikroorganizma yiikii 5,83-7,78 log kob/g, laktik
asit bakteri sayist 4,12-5,74 log kob/g, maya kiif sayilar1 3,70-5,80 log kob/g, kalinti nitrit
miktart 2,05-22,62 mg/kg olarak bulmuslardir. Yapilan arastirma neticesinde maya-kiif
sayilarinin izin verilen diizeylerin disinda oldugu, fabrikasyon iriinlerinin kasap sucuklarina
nazaran tiiketilmesinin daha az riskli oldugu sonucuna varmisglardir.

Fernandez-Gines ve ark. (2004) Fermente ¢ig ve pisirilmis olan sosislere limon

albedolarin1 4 farkli konsantrasyonda ilave etmislerdir. Bologna tipi sosislere ilave edilen



diyet lifi sayesinde iriiniin besin degerinin arttigi ve biyoaktif bilesenlerin kalinti nitrit
miktarini azalttigini belirtmistirler.

Erdogrul ve Ergiin (2005) Kahramanmaras piyasasinda tiiketime sunulan sucuklarin
kalite 6zelliklerini saptamak amaciyla yaptiklari ¢alismada toplam aerobik mezofilik bakteri
sayis1 ortalama 3,2x10" kob/g, kiif ve maya sayist ortalama 7,0x10° kob/g, toplam koliform
sayis1 ortalama 244 EMS/ml, proteolitik bakteri sayisi ortalama 1,5x107 kob/g olarak
bulmuslardir. Ayrica 60 sucuk orneginden 9 tanesinde E.coli, 4 tanesinde koagiilaz negatif
S.aureus, 1 tanesinde Salmonella spp., 10 tanesinde endosporlu bakteriye, 1 tanesinde Vibrio
parahaemolyticus ve 1 tanesinde V. cholerae’ya rastlamiglardir.

Afyonkarahisar’da 100 adet sucuk Ornegi {izerinde yapilan bir ¢aligmada piyasadan
alman Orneklerin %18’inde kalint1 nitrat ve %11’inde kalint1 nitrit seviyelerinin olmasi
gerekenden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Siriken ve ark. 2006).

Yetim ve ark (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada {irtine katilan nitrit miktarinin 150 ppm
seviyesinden 100 ppm seviyesine diisiiriilmesi sonucunda hem antimikrobiyal hem de duyusal
olarak istenen sonuglarin alinabildigi bildirmislerdir.

Bagka bir caligmada ise engeller teknolojisi kullanilarak sosislerdeki kalinti nitrit
miktar1 azaltilmaya ¢alisilmis ve 50 ppm nitrit ilave edilmis, pH’s1 glukona delta lakton ile
5,4’e ayarlanmus, i¢ sicakligi 75°C oluncaya kadar pisirilmis, kisa siirede sogutulan ve diisiik
sicaklikta (3 - 10°C) muhafaza edilmis sosislerde kontrol grubuna gore (120 ppm nitrit ilave
edilmis) toplam mikroorganizma sayisinin diistiigii, Clostridium perfringens ve CI. botulinum
say1s1 bakimindan bir farklilik bulunmadig bildirilmistir. Ama bilindigi gibi nitrit 6zellikle C.
botulinum’a kars1 kullanilan bir katki maddesi olmas1 sebebi ile bu ¢aligmadaki arastirmacilar
da nitritin etkili oldugu minimum miktarda patojenlere kars1 kullanilmasi gerektigini ifade
etmislerdir (Jafari ve Emam-Djomeh 2007).

Zhang ve ark. (2007) harbin red sosise kiirlenmis et rengi olan pembe rengi vermesi
igin nitrit yerine 10® kob/g seviyesinde L. fermentum katmislar ve istenen seviyede pembe
renk olusumunu saglamistirlar. Nitrit (60 mg/kg) katilan iriiniin kalintt nitrit (10,76 mg/kg)
miktar1 nitrit yerine Lactobacillus fermantum ilave edilen sosise (2,33 — 2,66 mg/kg) gore
daha fazla oldugunu tespit etmistirler. Ayrica L. fermentum kullaniminin sosis tat ve tekstiirii
lizerine negatif bir etkisinin olmadigini da ifade etmistirler.

Ulusoy (2007) fermente sucuk iiretiminde, kefir kiiltiiriiniin ¢esitli oranlarda klasik
sucuk kiiltiiriiyle kombinasyonun starter kiiltiir olarak kullanilmasinin mikrobiyolojik ve
kalite yoniinden uygunlugu aragtirmigtir. Bu amagcla, sucuklar1 A (kiiltiirsiiz, kontrol), B (109

kob/mI’lik kefir kiiltiirii stok soliisyonundan 100 ml), C (10° kob/mI’lik sucuk kiiltiirii stok
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soliisyonundan 100 ml), D (Kefir kiiltiiri stok soliisyonundan 10 ml + sucuk kiiltiirii stok
soliisyonundan 90 ml) ve E (Kefir kiiltiirii stok soliisyonundan 90 ml + sucuk kiiltiirii stok
soliisyonundan 10 ml) olmak iizere 5 gruba ayirmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore, S. aureus, E. coli, siilfit indirgeyen anaerob bakteri ve koliform bakteriler gibi {iriin
hijyeni ve halk saghigi agisindan risk tasiyan bakterilerin kefirle iiretilen sucuk gruplarinda
diger gruplara kiyasla muhafazanin daha erken dénemlerinde inhibe oldugunu tespit etmistir.
Muhafazanin son giiniinde A, B, C, D ve E gruplarinda kiif-maya sayilarinin 5,30 ile 7,84
log10 kob/g arasinda degistigini tespit etmistir.

Kok ve ark. (2007) Aydmn ilindeki farkli marketlerden temin ettikleri toplam 100
fermente sucuk Orneginden kiiltiir yontemi ile E. coli, S. aureus, Salmonella spp, Listeria
spp.’nin varlig: test etmislerdir. Sucuk 6rneklerinde, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi
ortalama 4,20 + 0,06 log kob/g, maya ve kiif sayis1 ortalama 3,00 = 0,06 log kob/g, stafilokok-
mikrokok sayisi ortalama 3,95 + 0,5 log kob/g ve koliform grubu bakteri sayisi ortalama 1,62
+ 0,54 log kob/g olarak bulmuslardir. Ayrica 100 sucuk 6rneginin 16 tanesinde E. coli, 12
tanesinde S. aureus, 5 tanesinde Salmonella spp, 4 tanesinde Listeria monocytogenes, 7
tanesinde Listeria innocua, 3 tanesinde Listeria welshimerii izole ve identifiye etmislerdir. Bu
calismanin sonucunda sucuk Orneklerinin Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine uygun
olmadigini ve dolayisiyla mikrobiyolojik kalitesinin kotii oldugu kanisina varmiglardir.

Coksever (2009) sucuklara ¢ig kurutulmus turung albedolarini ve 1s1l islem gormiis
kurutulmus turung albedolarini farkli oranlarda (% 1,0; 2,5 ve 5,0) ilave etmis ve bu iki farkl
turung albedosunun sucugun kalite karakteristikleri lizerine yaptig1 etkiyi incelemistir.
Olgunlagsma sonucu ortalama pH degerini 5,40 bulmustur. Laktik asit bakteri sayisini
ortalama 5,72 log kob /g maya-kiif sayisini ortalama 5,95 log kob/g olarak tespit etmistir.

Farkli yag (%10, 15 ve 20) ve portakal lifi oranlarin1 (%0, 2 ve 4) esas alarak elde
ettigi sucuklarin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
inceleyen Yalinkilic (2009) %4 lif seviyesinin laktik asit bakteri gelisimini énemli 6lcilide
tesvik ettigini ve pH’y1 diistiriicii etkisi sayesinde Micrococcus/ Staphyloccus gelisimini az da
olsa yavaslattigin1 tespit etmistir. Ancak lif kullaniminin Micrococcus/ Staphyloccus
tizerindeki etkisini oldukca sinirli bulmus, lif iceren Orneklerde kontrol grubu orneklerde
oldugu gibi Micrococcus/Staphyloccus sayisi inokiilasyon sayisinin altina diismedigini
belirtmistir. Sucuk lretiminde portakal lifi kullanimini kalint1 nitrit miktarin1 6nemli 6lciide
diistirdligiinii tespit etmistir. Sucuk {iretiminde portakal lifi kullaniminin tiyobarbiitrat reaktif
madde (TBARS) degerinde artisa neden oldugunu fakat bu artigin duyusal analizde iiriinde

ransid tada sebebiyet vermedigini ortaya koymustur.
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Kaval ve ark. (2010) Tokat bez sucugunda aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini
3,35 x10°- 4,23x10° kob/g, laktik asit bakterisi sayisin1 5,55x10°-2,45x10° kob/g, Bacillus
cereus sayisin1 3x10°- 5,1x10® kob/g, C. perfingenes sayisini 3x10°-2,86x10° kob/g, maya-kiif
sayisint 3x103-6,9x10° kob/g, a, degerini 0,774-0,978, pH degerini 4,69-6,94 arasinda tespit
etmiglerdir. Ayrica tiim numunelerde E. coli’ye rastlamiglardir.

Turhan ve Temiz (2010) Bez sucuklarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yaptiklar: ¢alismada bez sucuklarin, protein oranlar1 %13,17 - 30,66, pH degerlerini
5,16 - 5,68; L* degerini 31,69 - 40,47; a* degerini 5,46 - 16,58; b* degeri 9,32 - 16,76
arasinda belirlemiglerdir.

Oksiiztepe ve ark. (2011) Elazig'da satisa sunulan 100 adet fermente sucuk Srnegini
mikrobiyolojik ve kimyasal Kkaliteleri yoniinden incelemislerdir. Ortalama olarak toplam
mezofilik aerob bakteri sayisin1 8,75 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisim1 1,32 log
kob/g, maya-kiif sayisin1 3,08 log kob/g, Staphylococcs-Micrococcus sayisini 3,99 log kob/g,
laktik asit bakteri sayisin1 8,56 log kob/g ve Clostridium perfringens sayisim1 1,94 log kob/g
olarak tespit etmislerdir. incelenen 6rneklerin %15'inde E.coli, % 10’unda koagulaz (+)
Staphylococcus aureus, %3’inde Salmonella spp., %4’tinde Listeria monocytogenes,
%2’sinde Listeria welshimeri ve %3’iinde Listeria seeligeri bakterisine rastlamislardir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore ise ortalama rutubet miktarin1 %38,75; tuzu %4,36; kiilii
%5,39; proteini %21,92; yagi %35,22 ve pH degerini 5,18 olarak tespit etmislerdir.

Karakus (2011) Tokat ilinde iiretilen Tokat Bez Sucugunun fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi calismada sucuk ¢esitlerinin ortalama
degerleri bakimindan nem oranmi %42,91 - 43,28; kil oranlarmi %4,41 - 4,47; protein
oranin1 %15,83 - 23,88; yag oranin1 %34,1 - 35,1; pH degerini 5,18 - 6,48; Hunter L degeri
32,03 - 40,04; Hunter a degeri (-)1,11 - 5,87, Hunter b degeri 8,14 - 12,78; toplam canh
mikroorganizma sayis1 8,93 - 8,99 log kob/g; S.aureus sayisi 3,01 - 3,13 log kob/g; laktik asit
bakterileri sayis1 6,87 - 7,02 log kob/g; maya-kiif sayis1 4,11 - 4,20 log kob/g arasinda
degistigini belirlemistir. Ayrica 20 ornegin 4’tinde Salmonella 3’tinde E.coli varhg:
belirlemistir.

Pehlivanoglu ve ark. (2015) Tiirkiye’de marka olmus firmalar tarafindan iretilen ve
fermente sucuk etiketi ile piyasaya sunulan sucuklarin karakteristik 6zelliklerini arastirmiglar
ve sonuglar1 geleneksel Tiirk sucugu ozellikleri ile karsilastirmislardir. Koliform grubu
mikroorganizma sayilarimi, numunelerin 15 adedinde (%50) 10° kob/g’dan fazla, 3 adedinde
(%10) 10° ile 10° kob/g arasinda 12 adedinde (%40) ise 10* kob/g’m altinda oldugunu tespit
etmislerdir. Laktik asit bakterileri, numunelerin 14 adedinde (%46,6) 10° kob/g’dan fazla, 2
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adedinde (%6,6) 10° ile 10° kob/g arasinda ve 14 adedinde (%46,6) ise 10" kob/g’in altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Mikrokok ve stafilokok sayilari, numunelerin 9 adedinde (%30)
10* kob/g’1n iizerinde, 4 adedinde (%13,3) 10° ile 10* kob/g arasinda ve 17 adedinde (%56,6)
ise 10" kob/g’n altinda bulmuslardir. Kiif ve maya sayilari, numunelerin 8 adedinde (%23,3)
10" kob/g’den biiyiik, 16 adedinde (%53,3) 10°-10" kob/g arasinda, 3 adedinde (%10) 10%-10°
kob/g arasinda ve 4 adedinde (%13,3) ise 10" kob/g’mn altinda oldugu tespit etmislerdir. pH
degerleri numunelerin 22 adedinde (%73,3) 4,7 ile 5,4 arasinda ve numunelerin 8 adedinde
(%26,6) ise 5,4 ile 6 arasinda saptamislardir. Bu yaptiklar1 ¢alismaya gore materyal olarak
kullanildiklart 30 6rnegin 8 adedinin fermente sucuk 6zelligine, 9 adedin yar1 fermente ve 13
adedin ise 1sil islem gormiis sucuk Ozelligine yakin oldugunu belirtmiglerdir. Bunun
sonucunda piyasaya siiriilen ¢ogu 6rnegin tam fermente olmamasi nedeniyle yonetmelikler
acisindan taklit ve tagsis kapsamina girdigi sonucuna varmiglardir.

Pogan ve ark. (2015) ticari olarak satisa sunulan farkli tip sucuklarin fizikokimyasal ve
tekstiirel  Gzelliklerinin ~ belirlenmesini  amagladiklar1 ¢alismalarinda fermente sucuk
orneklerinin pH degerleri 4,92 - 5,37 arasinda bulmuslardir. Fermente sucuk 6rneklerini L*,
a* ve b* degerlerini ortalama sirasiyla 43,76; 22,20 ve 14,90 olarak tespit etmislerdir.

2.3. Sucuklara Isinlama isleminin Uygulanmasi

Radyasyonun gida 1sinlamada kullanilmasinin temelini, 1895 yilinda Alman fizik¢i W.
Konrad Roentgen’in X 1smlarini, ayni yil Fransiz fizik¢i Antoine Henry Becquerel’in
radyoaktiviteyi Kkesfetmeleri olusturmustur. 1921°de Schwartz’in, X-isinlariyla domuz
etindeki Trichniella spiralis’in eliminasyonu konulu ¢alismasi ilk gida 1sinlama arastirmasidir
(Zorba 2009). 1980 yilinda, Gida ve Tarim Organizasyonu (FAO), Uluslararas1 Atomik Enerji
Ajans1 (IAEA) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO), gidalarda 10 kGy doza kadar 1sinlamanin
toksikolojik, beslenme ve mikrobiyolojik agidan bir zarar1 olmadigini belirtmislerdir (Brewer
2004).

Gida 1sinlamada, 1s1nlama kaynagi olarak gama 1sinlari, X-1sinlar1 ve hizlandirilmis
elektronlar kullanilmaktadir. X-ray isinlar1 ve hizlandirilmis elektron 1sinlart makineler ile
olusturulurken, gamma 1s1nlar1 radyoaktif ¢ekirdeklerin kendiliginden bozunmast ile olusan enerji
sonucunda kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Bu ii¢ kaynaktan gama 1sinlari, Co®® (Kobalt 60)

ve Cs*¥’

(Sezyum 137) izotoplar1 en fazla kullanilan kaynaklardir .Cobalt-60 ile gida 1sinlama
cogu isletme tarafindan tercih edilen bir yontemdir, ¢iinkii derinlemesine ve hizli bir penetrasyon
saglamaktadir (Oztiirk 2008, Apaydimn 2015).

Gidalarin gama 1sinlar1 ile muamele edilmesi diger geleneksel yontemlerde de oldugu gibi

bazi besin degerlerinde degisimlere yol acabilmektedir. Diger yandan isinlamanin karbonhidrat

13



kaynakli besin degerini etkilemedigi belirtilmistir. Gama 1sinlar1 kararsiz katyon radikalleri ve
molekiilleri olusturarak oksidasyon, dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon
reaksiyonlarma yol agar. Bu reaksiyonlar ile aldehitler, ketonlar, esterler, digliseritler,
hidrokarbonlar gibi bir¢ok iiriin olusur. Gidada doymamis yag asidi miktar1 arttik¢a 1sinlama
islemine kars1 gosterilen hassasiyet artmaktadir (Karadag ve Giines 2005).

Gidaya uygulanan 1sinlama dogrudan veya dolayli olarak mevcut mikroorganizmalarin
sayilarini azaltmayr veya tamamen yok etmeyi hedeflemektedir. Dogrudan etkide 1sinlama,
direkt hiicre bilesenleriyle reaksiyona girmekte, hiicrenin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli
olan bazi bilesenlere ¢ok hizli hareket yiiklenmesi ve carpma sonucu hasar vermekte DNA
gibi molekiillere enerjisini aktararak iyonize olmalarina neden olmakta ve hiicre ¢gogalmasini
onlemektedir. Dolayli etki de ise yaklasitk %70 - 90°Iik kismi sudan olusan hiicrenin
1sinlanmasi sonucu 1gmlama su molekiillerini H' ve OH radikallerine ayristirmakta ve olusan
radikaller hiicrede yiikseltgenme ve indirgenme etkisi yapmaktadir (Korel ve Orman 2005).

Byun ve ark. (2000) yerel marketlerden satin aldiklar1 sigir etlerine 0, 1, 3 ve 5 kGy'lik
1sinlar uygulamislaridir ve bu etleri kullanarak yaptiklar: Bologna sosislerinin fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Pisirme verimi, tekstiir analizi ve lezzetlilik
acisindan 1simlanmamis sigir eti kullanilarak yapilan Bologna sosisleri ile 1ginlanmis sigir eti
kullanilarak yapilan Bologna sosisleri arasinda bir fark gozlemleyememislerdir. Isinlanmis
sigir etinin verim ve lezzetinde herhangi bir bozulma olmaksizin sosis {iretiminde
kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir. 3 kGy ve 5 kGy uygulanmis sigir etinden yapilan
Bologna sosislerinde aerobik ve anaerobik bakterilere rastlamamigslardir. Buna karsin
1sinlanmamis Bologna sosislerinde depolamanin 30. giiniide mikrobiyal agidan diisiik degerler
elde etmislerdir. Sonug¢ olarak son iirlinlin raf Omriinlin uzatilmasi agsindan gamma
1s1nlamanin faydali oldugunun ileri siirmiislerdir.

Ahn ve ark. (2004) depolama siiresince sucuklardaki kalinti nitrit ve N-nitrosamini
gama 1smlama ile azaltmaya caligmiglardir. Vakum ve aerobik olarak depolanan domuz
sosislerine 0, 5, 10, 20 ve 30 kGy'lik 1s1n uygulamiglardir. Vakum paketlenmis sucuklarda
kalint1 nitrit seviyesinde azalma tespit etmislerdir. Vakum paketlemede 20 kGy’lik bir 151n
dozuna ihtiya¢ varken aerobik paketlemede 10 kGy ve iizerindeki dozlarda isinlanmis
sucuklardaki N-nitrosodimetilaminin azaldigin1 gézlemlemistirler. N-nitrosopyrolidinin
azalmasmi 20 ve 30 kGy'lik 1sinlamada belirlemislerdir. Kanserojenik nitrosamin ve nitritin
seviyeni azaltmak i¢in yiiksek dozlu 1sinlamaya ihtiya¢ olduguna kanaat getirmislerdir (Ahn

ve ark. 2004).
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Chouliara ve ark. (2006) Yunan tipi kuru fermente sucuk iiretiminde kullandiklar et
ve yaglara 2 ve 4 kGy’lik 1sinlar uygulamis ve mikrobiyolojik ve fizyolojik 6zelliklerindeki
degisimleri incelemislerdir. Sucuk tiretiminden Once et ve tiraglanmis yaglari 2 ve 4 kGy’lik
1sinlamaya tabi tutulmuslar ve Listeria spp.’nin kontaminasyonu elimine etmisler
pseudomonas, enterokok ve patojenik stafilokokun 2 log kob/g’den az enterobakterin 1 log
kob/g’den az azalma gosterdigini tespit etmislerdir. Pseudomonasin her iki 1sinlama dozuna
kars1 ¢ok duyarli oldugu belirlemislerdir. Mayalardan sonra sucugun dogal florasinda bulunan
laktik asit bakterileri 1s1nlamaya en direngli tiir olarak saptamislardir. Radyasyonun kalici
etkisini enterokoklara karsi saptamiglar fakat fermentasyon sirasinda hizla tiikkenen gram
negatifler lizerinde saptamamislardir. Isinlama sonrasi sucuk hamuruna inokiile ettikleri
Lactobacillus pentosus ve Staphylococcus carnosus’un iki ayri i1sinlama dozundan da
etkilenmedigini tespit etmislerdir. Isinlamanin olgunlasma siiresi boyunca sucugun pH’sini,
nem igerigini ve rengini (L', a ve b parametreleri) az ya da hi¢ etkilemedigini
bildirmislerdir. Tiyobarbiitrik asit (TBA) degerlerindeki degisimleri ise kiigiik ama istatistiki
acidan 6nemli bulmuslardir. Calismanin sonucunda kuru fermente sucugun iiretiminde once
¢ig materyalin 1simnlanmasinin (2-4 kGy) patojen kontroliinii arttirma, istenmeyen bakteri
inaktivasyonunu ve/veya fermentasyon ve olgunlagsma sirasinda bakteri gelisimini azalttigini
belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda 1sinlama, kuru fermente sucuk teknolojisinde hayati olan
fermentasyonun baglangicinda stater bakterinin egemenligine katki sagladigini ileri
stirmiislerdir. Cig materyali 6nceden 1s1nlanmis kuru fermente sucuklar ile 1sinlanmamis kuru
fermente sucuklarin karakteristik Ozelliklerinde benzerlik tespit etmislerdir. Cig materyali
Oonceden 1sinlanmis kuru fermente sucuklara 1sinlama sonrasi ilave edilen starter bakterinin
gelisiminin ise 1g1nlamadan etkilenmedigini gézlemlemislerdir.

Yilmaz ve Geggel (2007) sigir etinden yapilmig kiymalarin 1ginlanmasi (0, 1, 3,5 ve 7
kGy) tizerine yaptiklari bir aragtirmada 7 kGy 1sinlanmig sigir kiymasi 6rneklerindeki toplam
trans yag asidi, toplam doymamis yag asidi ve toplam tekli doymamis yag asidi miktarinm
diger Orneklere oranla yiiksek bulmuslardir. Bunun sonucu olarak isinlamanin dozunu
arttirdikca iiriindeki trans yag asidi miktarinin da arttigini ileri stirmiislerdir.

Chen ve ark. (2007) 1sinlanan ve depolanan sigir etindeki nétral lipid, polar lipid ve
toplam lipid fraksiyonlarinin yag asidi degisimlerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada
toplam doymus yag asidi ve tekli doymamis yag asidi miktariin arttigini, ¢oklu doymamis
yag asidi miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Gumiis ve ark. (2008) Tekirdag koftesine inokiile ettikleri E. coli O157:H7 (ATCC
33150), S. aureus (ATCC 2392) ve S. typhimurium (NRRL 4463) 'un inaktivasyonu lizerine
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gamma 1sinlamanin etkisini aragtirmiglardir. Koftelere patojenleri ilave etmisler ve 1; 2,2; 3,2;
4,5 ve 5,2 kGy’lik 1sinlamaya tabi tutmuslardir. 7 giin sogukta muhafaza ettikleri 1 kGy de
isinlanmis koftelerdeki Escherichia coli O157:H7 sayisini 1sinlanmamis 6rneklerden daha
diisiik, 4 log kob/g olarak saptamislardir. 1 kGy isinlamaya maruz biraktiktan sonra
Staphylococcus aureus sayisinin 4 log kob/g’a azaldigin1 gozlemlemislerdir. 3,2 kGy’lik 1s1n
dozunun Salmonella typhimurium’nin eliminasyonu iizerine etkisiz oldugunu buna ragmen E.
coli O157:H7 ve S. aureus sayisini azalttigini belirtmislerdir. 4,5 kGy’lik 1simnlamaya tabi
tutulan 6rneklerde ise higbir test organizmasina rastlamamaislardir.

Wei ve ark. (2009) kuru kiirlenmis Cin Rugao jambonunda olgunlagma sirasinda ve
olgunlasma sonrasindaki N-nitrosamin, biyojenik amin ve kalinti nitritin lizerine gama
isinlamanin  etkisini arastirmiglardir. Rugao jambonlarini olgunlagsma oncesi 5 kGy’lik
1sinlamaya tabi tutmuslar ve olgunlagsmaya birakmislardir. Gama 1sinlarinin tyramin, putresin
ve spermini degrade ettigini buna karsin spermidin, feniletilamin, kadaverin ve triptaminin
yapisini etkilemedigini gézlemlemislerdir. Kalint1 nitritin gama 1sinlama tarafindan 6nemli
Olglide azaltildigim1 bildirmislerdir. N-nitrosodimetilamin, N-nitrosodietilamin ve N-
nitrosopyrodilamini Rugao jambonununda olgunlagsma sirasinda ve sonrasinda saptamislar
fakat gama radyasyonu tarafindan bozulmus olabileceklerini ileri siirmiislerdir. Sonug¢ olarak
gama 1sinlamanin, yukarida belirtilen kimyasal bilesiklerden kuru kiirlenmis et iiriinlerini
arindirmada potansiyel bir yontem oldugunu ifade etmislerdir.

Stefanova ve ark. (2011) gamma 1s1nlamanin, sigir eti yag asidi profili lizerine etkisini
incelemislerdir. Isinlama dozu arttikca 1sinlanmamis Orneklere nazaran 1sinlanmis
orneklerdeki triagilgliserol bilesimindeki c¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarinda bir
azalma, doymus yag asitlerinin miktarinda ise bir artma tespit etmislerdir.

Kim ve ark. (2011) kuru fermente sucuklarin tekstiir profili, yag asitleri bilesimi,
serbest amino asitler ve duyusal degerleri lizerine gamma 1s1nlamanin (1, 2 ve 4 kGy) etkisini
arastirmislardir. 2 ve 4 kGy 1smlamis o6rneklerin ¢ignenebilirliklerini diger test 6rneklerinden
daha yiiksek bulmusken, 1sinlanmis 6rneklerin sertlik ve yapiskanligini kontrol grubundan
onemli derecede diisiik bulmusglardir. 4 kGy de 1sinlanmis Orneklerin doymus yag asidi
(C14:0, C16:0, C18:0) igerigi 1sinlanmamis orneklerden daha yiiksek oldugu saptanmisken, 4
kGy de 1sinlanmis 6rneklerin doymamis yag asidi igerigi (C16:1, C18:1, C18:3), trans, n-3 ve
n-6 yag asitlerinin ise 1sinlanmamis Orneklerden o©Onemli Ol¢iide diisiik oldugunu
saptamiglardir. Gamma 1s1nlamasi sonucunda fosferin, aspartik asit ve glutamik asitte bir artis

serbest amino asitlerdeki glutamik asitte bir azalma tespit etmislerdir.
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Kim ve ark. (2012) soguk depolama sirasinda vakum ambalajlanmis kuru fermente
domuz sucuklarinin {izerine gamma 1sinlamanin (0,5; 1; 2 ve 4 kGy) etkisini arastirmislardir.
Isimlamanmn ilk giiniide 2 ve 4 kGy 1sinlanmis Srneklerin pH, @', b’, TBARS (2-tiobarbiitrik
asit reaktif maddeler) ve VBN (ugucu basit nirojen) degerlerini kontrol grubundan yiiksek (p
<0,05) L" degerini kontrol grubundan daha diisiik (p <0,05) bulmuslardir. Bununla beraber 1
kGy’den az isinlanmislarda pH, L, a veb degerlerinde 6nemli bir 1ginlama etkisi tespit
edememislerdir. 2 ve 4 kGy 1simnlanmis orneklerde depolama siiresinin artmasiyla a veb
degerlerinin azaldigini belirtmislerdir. 90 giin soguk depolama yapilan rneklerde L*, TBARS
ve VBN degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini ileri siirmiislerdir. 4 kGy 1smn
uyguladiklart 6rneklerdeki toplam canli ve laktik asit bakterilerinin (LAB) sayisin1 daha
diisiik 151n uyguladiklar1 6rneklerden 6nemli 6lgiide diisiik bulmuslaridir. 0,5 ve 1 kGy
1sinlanmis 6rneklerdeki toplam canli, koliform ve laktik asit bakterilerinin sayisinin muhafaza
stiresince artmadigini tespit etmislerdir. 90 giinliik depolamada 4 kGy 1sinlanmig 6rneklerde
toplam canli ve LAB tespit edememislerdir. Ayrica 1 kGy 1sinlanmis orneklerin soguk
muhafazasi boyunca koliform bakteriye rastlamamiglardir. 4 kGy 1sinlanmig 6rneklerdeki
ransid tadi kontrol gruplarindan fazla bulmuslardir. Raf dmriiniin uzatilmasi ve ransid tat
acisindan kuru fermente sucuklardaki en iyi kosullar1 2 kGy’lik 1smmlamanin sagladigini
belirtmislerdir.

Fregonesi ve ark. (2014) kuzu etinin raf Omrii iizerine farkli dozlarda gamma
isinlamanin etkisini arastirmislardir. Kuzu kontrfile (Longissimus dorsi) 1,5 ve 3 kGy'lik
1isinlamaya tabi tutmuslardir. Ornekler 0., 14., 28., 42. ve 56. giinlerde mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal Ozellikleri agisindan analiz etmislerdir. Isinlanmis Orneklerin mikrobiyal
yiikiinde 6nemli bir azalma tespit etmiglerdir. Ve 3 kGy 1sinlanmis 6rneklerin fizikokiyasal
ozelliklerine zarar vermeksizin mikroorganizma igerigini azaltan isinlama dozunun 3 kGy
oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Hwang ve ark. (2015) tavuk sosislerinin depolanmasi sirasinda pH, toplam renk
degisimi (AE), Renk agis1 (H°), TBARS (2-tiyobarbiitrik asit reaktif madde), kalint1 nitrit
icerigi ve duyusal degerleri lizerine gamma 1sinlama (0, 2,5 ve 5 kGy) ve antioksidan (pelin
otu ekstrakt1 ve askorbik asit) kombinasyonunun etkisini arastirmiglardir. Tavuk sosisinin pH
degeri ve duyusal ozelliklerinde depolama boyunca isinlama ya da pelin otu ekstrakti
ilavesinden etkilenmedigini belirtmislerdir. Ancak 1sinlamanin depolama boyunca énemli bir
etkisinin olmadigini buna karsin pelin otu (ya pelin otu ekstrakti ya da pelin otu ekstrakt: ile
askorbik asit) igeren Orneklerin AE ve H° degerlerinin kontrol grubundan daha yiiksek

oldugunu goézlemlemislerdir. Pelin otu ekstrakti (PE) ve Askorbik asit (Aa)’in

17



kombinasyonunun (%0,2 PE + %0,05 Aa) 1sinlanan tavuk sosislerinde lipid oksidasyonunun
gecikmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Bununla beraber 1sinlama dozlarina bagl olarak
nitrit iceriginin azalmasina ilaveten Ozellikle PE + Aa kombinasyonunun kalinti1 nitritin
azalmasinda en onemli etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak gamma
isinlama ve antioksidan karisimi kombinasyonunun tavuk sosislerinde kalinti nitrit ve lipid

oksidasyonunu azaltmada kullanigl bir teknoloji oldugunu ileri siirmiislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Fermente sucuk ornekleri, tesadiifi 6rnekleme yontemine gore marketlerden segilmis
ve toplam 10 farkli ulusal markanin satisa hazir olarak tirettigi kangal sucuklardan segilmistir.
Resmi gazetede yayinlanan 2015/7 Nolu teblig ’’Perakende isletmelerde 1s1l islem gormiis
sucuk fermente sucuk, pastirma, sosis salam gibi et iirlinleri iiretilemez’’ ibaresine gore
Kirklareli piyasasinda bulunan ulusal stipermarketlerden alinmistir.

3.2. Metod

Secilen sucuklar A, AP, S, S, N, M, G, E, P ve PR sekilde isimlendirilmis ve her biri
yaklagik 250 gr olacak sekilde 4 esit pargaya tartimi yapilarak ayrilmistir. Ayrilan pargalardan
her 6rnegin ilk grup kontrol grubu se¢ilmis ve Al, AP1, S1, $1, N1, M1, G1, E1, P1 ve PR1
seklinde kodlama yapilmistir. 2 kGy 1sinlanmis 6rnekler A2, AP2, S2, $2, N2, M2, G2, E2,
P2 ve PR2 seklinde isimlendirilmistir. 4 kGy 1sinlanacak ornekler A3, AP3, S3, S3, N3, M3,
G3, E3, P3 ve PR3 adlandirilmistir. 6 kGy 1ginlanacak ornekler A4, AP4, S4, S4, N4, M4, G4,
E4, P4 ve PR4 seklinde kodlanmustir.

Gruplandirilan sucuklara 1ginlama islemi, Cerkezkoy-Tekirdag’da bulunan GAMMA-
PAK' Sterilizasyon Tic. A.S. tesisinde uygulanmistir. Isinlama islemi, Co® (1.25 MeV)
gamma 1511 (mds, Nordion, Kanada) kullanilarak yapilmistir. Fermente sucuk 6rnekleri O
kGy (kontrol), 2 kGy, 4 kGy ve 6 kGy’lik 1sinlama dozlarina sirasiyla 74, 150 ve 230 dk
slireyle tabi tutulmustur. Absorbans dozlart Horwell Amber Perspex dosimeter ile kontrol
edilmigtir. Isinlanmis Orneklere hemen mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Kimyasal
analizler igin ise 1s1nlanan rnekler derin dondurucuda -18 °C’de muhafaza edilmistir.

Tim analizler 3 tekerriirlii yapilmistir. Cizelgelerde tekerriirlerin ortalamalar
kullanilmis ve varyans analiz tablolarinda ortalamalar standart sapma degerleri ile birlikte
verilmistir.

3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Isinlanmis sucuk drneklerinden aseptik kosullara uygun bir sekilde 59 6rnek tartilarak,
steril posetlere konulmustur ve lizerine 45 ml steril fizyolojik tuzlu su (FTS, % 0,85 NaCl)
ilave edilerek, stomacherde (Bag Mixer Interscience) 2 dakika siireyle homojenize edilmistir.
Bunu takiben hazirlanan homojenattan (10™) direk mikrobiyolojik ekimler yapilmustir. Steril
kosullar laminar akish kabinde, UV-lamba ile saglanmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari

kob/g ve log kob/g olarak verilmistir (Dalmis 2007).
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3.3.1. Laktik asit bakteri (LAB) sayimi

Laktik asit bakteri sayimi i¢cin Man Rogosa Sharpe (MRS broth, Merck) sivi
besiyerine %14 Agar-Agar (Merck) ilave edilerek hazirlanan kat1 besiyerine, 0,1 mL yiizeye
yayma yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Ekim sonrasi petri plaklar1 30°C’de 72 saat
stireyle inkiibe edilmistir. Tipik koloniler (beyaz-krem renginde 0,5-1 mm capli) laktik asit
bakterisi olarak sayilmistir (Hughes ve ark. 2002).

3.3.2. Esherichia coli Sayim

Orneklerdeki E. coli sayisii belirlemek icin hazirlanan 10™%lik diliisyonlar
kullanilmistir. Ekim Tryptone Bile X—Glucuronide (TBX Merck) agar yapilarak 44,5 °C’de
24-48 saat inkiibasyona birakilmigtir ve floresan mavi renk veren tipik koloniler
degerlendirilerek sayim yapilmistir (Efe ve Giimiissoy 2005).

3.3.3. Staphylococcus aureus Sayim

Stomacher ile homojen hale getirilmis numunelerin Staphylococcus aureus sayimi i¢in
50 ml/l oraninda Egg Yolk Tellurite Emiilsiyon (Merck) iceren Baird Parker Agar (BPA,
Scharlau)’e besiyerine ekim yapilarak analiz edilmis ve ekim yapilan petriler 37 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda olusan etrafi zonlu siyah koloniler patojen
olarak degerlendirilmistir (Efe ve Giimiissoy 2005).

3.3.4. Sporlu Bakteri Aranmasi

Stomacher ile homojen hale getirilmis numunelerde sporlu bakteri aramak igin
diliisyonlar su banyosunda 90 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra normal bir besin
ortami olan Plate Count Agar (PCA, Difco) 'a ekim yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra
paralellerden biri areop sartlarda digeri ise Anaerobik jar igerisinde Anaerob Cult (Merck)
kullanilarak 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kolonilerin
saymmi yapilmistir. Gelisen kolonileri dogrulamak i¢in tipik kolonilere spor boyamasi
yapilmustir.

Spor boyama islemi i¢in preparat hazirlanmis, kurutulmus ve tespit edilmistir. Malasit
yesili (% 5) soliisyonu ile alttan 1sitilarak, 5 dk boyanmistir. Daha sonra saf su ile yikanip ve
safraninle 30 sn muamele edilmistir. Tekrar saf su ile yikandiktan sonra kurutulmus ve
immersiyon objektifi ile muayene edilmis yesil renkli olanlar spor kirmizi renkte olanlar basil
olarak kabul edilmistir (Sert 2002).

3.3.5. Maya ve Kiif Saymm

Stomacher ile homojen hale getirilmis 6rnegin maya-kiif sayiminda Potato Dekstroz

Agar (PDA, Merck) kullanilmistir. Bu besiyerine sterilizasyondan sonra sicaklign 45-50 °C’ye

diistiikten sonra %10’luk 14mL/L tartarik asit ilave edilmistir. Yiizeye yayma yontemi ile
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ekimi yapilan &rnekler 20-25 °C de 3-5 inkiibasyona birakilmstir. inkiibasyon sonunda olusan
maya ve kiif kolonileri sayilmistir (Kurt 2012).
3.4. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlama islemine tabi tutulmus ve -18 °C’de
muhafaza edilen fermente sucuk 6rneklerine yapilmistir. Kimyasal analizleri desteklemek i¢in
yapilan yag asitleri bilesimi analizi ise sadece kontrol grubu ile 6 kGy'lik 1gsinlamaya tabi
tutulan 6rneklere uygulanmastir.
3.4.1. pH Analizi

Sucuk Orneklerinden alinan 10 gram 6rnek 100 ml saf su ile karistirilmig ve ultra-
turrax’da 1 dakika siireyle homojenize edildikten sonra, birlesik elektrotlu pH-metre
(HANNA instruments pH 211 marka dijital pH metre) ile 6l¢tim yapilmistir (Yalinkiligc 2009).
3.4.2. Renk Analizi

Omneklerin kesit yiizeyi renk 6l¢iimii Hunter Lab (Model D-25 LT) ile yapilmistir.
Petri kaplar: igerisine yayilan 6rnekler cihaz haznesine yerlestirilip 6 kez 6l¢iim yapilmustir.
Olgiimlerin ortalamas1 cihaz gostergesinden okunmustur Hunter’in (a) degeri kirmizilik ve
yesilligi, (b) degeri ise sarilik ve maviligi 6lger. (L) 151k degeri ve aydinlik derecesini
(Lightness) dlger ve 100 tam beyaz, 0 siyah arasinda degisir. Renksel dlgiimler (a ve b ) renk
tayinlerini verir (Altan 2014).
3.4.3. Ham Protein Analizi

Bu calismada protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak yapilmistir. 1
g ornek hassas terazide tartilip yakma tiipii i¢erisine konulmustur, tizerine 2 tablet katalizor
(3,5 g K;SO,4, 0,035g Se) ve 15 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek yakma cihazina
yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil renk alincaya kadar yakma islemine devam edilmistir.
Yesil renk olusumundan sonra tiip bir miiddet sogumasi i¢in bekletilmis ve tizerine 70 ml saf
su ilave edilmistir. Bu islemlerden sonra tiip destilasyon cihazina takilmig ve aletin
deposundaki %33’1liik NaOH’ten 50 ml otomatik olarak tiipiin iizerine ilave edilmistir. Diger
taraftan 25 ml %4°1ik borik asit erlenmayer igerisine konup sisteme baglanarak destilasyon
cihaz1 ¢alistirilmistir. Destilasyon sona erdikten sonra toplanan destilat 0,2 N HCI ile titre
edilmis ve sarfiyat miktar1 ile % azot hesaplanmis, daha sonra da 6,25 faktorii ile ¢arpilarak %
protein bulunmustur (Giindiiz 2010).
3.4.4.Yag Asitleri Komposizyonu Analizi

Sucuk Orneklerinden yeterli miktarlarda yag cikarildiktan sonra elde edilen yag
orneklerine ait yag asitleri AOCS (1993)’nin Ce 2-66’nolu metoduna gére BFs-metanol ile

metil esterlerine doniistiirilmistir (Anonim 1993). Yag asidi metil esterleri gaz
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kromatografisi cihazmma 0,5 pL enjekte edilerek yag asidi bilesimlerini gdsteren
kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-Packard Chemstation 3365 ile donanmis olan gaz
kromatografisine ait 6zelliklerle, se¢ilen caligsma parametreleri asagida verilmistir.
Gaz kromatografisi: Hewlett-Packard 6890 Series Il
Dedektor: Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Kolon: % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus, slika kapiler kolon (CP Sil 88, uzunlugu
50 m, i¢ ¢ap1 0,25 mm ve film kalinligi1 0,20 um; Chrompack, Middelburg, Holland)
Sicakliklar;
Dedektor: 250°C
Kolon: 177°C
Enjeksiyon blogu: 250°C
Gazlar;
Tastyici gaz, Helyum: 1 mL/dk
Hava: 450 mL/dk
Hidrojen: 40 mL/dk

Elde olunan pikler bilesenlerin veya yag asitlerinin alikonma zamanlarina gore
tanimlanmis, alanlardan ise her yag asidinin konsantrasyonu veya derisimi integrator ile
hesaplanmustir (Hisil 1981).
3.5. Istatistik Analizi

Aragtirmalardan elde edilen veriler SPSS Statistics 18.0 paket programi kullanilarak
Oneway Anova varyans analizine ve Paired-T testine tabi tutulup farkliliklarin istatistiksel
onemlilik smirlart belirlenmistir. Oneway Anova analizine gore istatistiksel olarak onemli
bulunanlar varyasyon kaynaklari Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak
karsilastirilmigtir. Istatistiksel analiz sonuglari ¢izelgeler halinde 6zetlenmis ve énemli bulunan

degisiklikler farkli harflerle gruplandirilmstir.

22



4. ARASTIRMA BULGULARI

Piyasadan temin edilen fermente sucuklara uygulanan farkli dozlarda isinlama
isleminin mikroorganizmalar ve bazi kalite 6zellikleri {lizerine etkisi arastirilmis ve analiz
sonuglar1 agsagida verilmistir.

4.1. Mikrobiyolojik Analizler
4.1.1 Esherichia coli Saymm
Farkli firmalara ait fermente sucuklara 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlama islemi uygulanan

orneklerdeki E. coli sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli dozlarla 1isimnlanmis fermente sucuk orneklerinde ortalama E. coli sayisi

(kob/g)
" . Isinlama dozu (kGy)
rne
Kontrol 2 4 3]
S <1,0x10* <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
S 1,9x10° 3,0x10° <1,0x10" <1,0x10"
M <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
N <1,0x10* <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
P 1,5x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
PR <1,0x10* <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10"
A <1,0x10? <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
AP 4,0x10% 3,0x10° <1,0x10! <1,0x10!
E <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
<1,0x10? <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi, S kontrol drneginde 1,9x10° kob/g E. coli tespit
edilirken 2 kGy’lik bir 1ginlama ile bakteri seviyesi yaklasik 3 log azalarak 3x10? kob/g
seviyesine diigmistiir. 4 kGy’lik bir 1sinlama § 6rnegindeki E. coli bakterisinin tamamini
inhibe etmistir. Benzer sekilde P 6rneginde 1,5x10° kob/g olan E. coli sayisi, 2 kGy’lik
1sinlama ile tamami inhibe olurken, AP 6rneginde 4x10* kob/g olan E. coli sayis1 2 kGy’lik
1sinlama ile yaklasik 2 log azalmis, 4 kGy 1sinlama ile tamamen inhibe olmustur. S, P ve AP
ornekleri hari¢ digerlerin de ise E. coli bakterisi tespit edilememistir. Farkli isinlama
dozlarinin AP, P ve § 6rneklerinde tespit edilen E. coli lizerine etkisini belirlemek amaciyla

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

23



Farkli markalar arasindaki E. coli farkini tespit etmek icin yaptigimiz varyans
analizine gore; E. coli tespit edilen 1sinlanmamis kontrol drnekleri (S, P ve AP) arasinda E.
coli sayis1 farki istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05). 2 kGy isinlamaya tabi
tutulan S, P ve AP orneklerine (S2, P2 ve AP2) yapilan varyans analizi sonucuna gore S ve
AP Orneklerinin E. coli sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz (p> 0,05)
bulunurken, P2 6rneginin E.coli sayisi1 $2 ve AP2 &rneginin E. coli miktarindan 6nemli
derecede farkli bulunmustur (p< 0,05). 4 ve 6 kGy’lik i1sinlamaya tabi tutulan Ornekler
arasindaki E.coli sayilar1 farki ise istatistiksel olarak énemsizdir (p< 0,05).

Fermente sucuk orneklerini kendi 1sinlama gruplari arasindaki E. coli sayisi farkini
belirlemek icin yapilan varyans analizine gore; S, P ve AP kodlu fermente sucuklarin kontrol
ornekleri ile ve 2 kGy 1sinlanmis 6rnekleri arasindaki farki ile S ve AP’nin 2 kGy 1sinlanan
ornekleri ile 4 kGy 1sinlanan 6rnekleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Bu 6rneklerin 4 kGy ve 6 kGy 1sinlama islemi sonucunda E. coli sayis1 farki istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Duncan c¢oklu karsilastirma testine ait sonuglar Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklarda E. coli sayimindaki (log kob/g)
degisime ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

. Isinlama dozu (kGy)
Ornek Kontrol 2 4 6
S 5,28+0,02 2.47+0,01 2P <1,00 " <1,00™®
P 2,17+0,03 ° <1,00 " <1,00 <1,00
AP 4,60+0,01 B¢ 2,4740,01 B° <1,00 <1,00 "

AC Ayni situnda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

¥ Aym satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir
(p<0,05).

Orneklerin kontrol gruplarinda 10 érnegin 3’iinde E. coli’ye rastlanmis ve en fazla S
orneginde 5,28 log kob/g, en az P 6rneginde 2,17 log kob/g olarak bulunmustur. E.coli tespit
edilen 6rneklerde farkli dozda 1ginlamanin % etkisi Sekil 4.1°de verilmistir. Bu grafige gore P
orneginde 2 kGy’lik 1sinlama yaklasik %99 etkili olurken, S 6rneginde 2kGy’lik 1sinlama
yaklagik %53 etkili olmustur. AP 6rneginde ise 2 kGy’lik 1smmlama E.coli sayisi iizerine
yaklasik %46 etki ederken, 4kGy’lik 1sinlama %99’luk bir etki saglamistir.
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Sekil 4.1. Fermente sucuklardaki E.coli bakterisi tizerine farkli dozlarda 1sinlamanin etkisi

E. coli’nin temel kaynag: insan ve sicakkanli hayvanlarin bagirsak sistemidir. E.
coli’nin gidada bulunmasi, fekal orijinli olmasi nedeniyle, genel olarak gidaya direkt veya
indirekt yolla bir digsk1 bulasanin olduguna isaret eder. Buna baglh olarak da E. coli gidalarda
enterik patojen bakterilerin bulunabileceginin klasik bir gostergesi olarak kabul edilmektedir
(Karakus 2011). Herhangi bir gidada yiiksek diizeylerde E. coli varligi gidanin uygun
olmayan ya da yetersiz hijyen ve sanitasyon kosullarinda tiretilip depolandigi konusunda
kesin bir fikir verir. S, M, N, PR, A, E ve G orneklerinde E. coli saptanmamisken, S, P ve AP
orneklerinde E. coli tespit edilmesi bu orneklerin hijyenik olmayan kosullarda imal
edildiginin gostergesidir. Kok ve ark. (2007) toplam 100 fermente sucuk Orneginin 16
tanesinde, Oksiiztepe ve ark. (2011) mevcut orneklerini %15’inde, Erdogrul ve Ergiin
(2005)’de orneklerinin %]15'inde Kaval ve ark. (2010) arastirilan sucuk 6rneklerinin tiimiinde
E.coli’ye rastlamislardir. Karakus (2011) bizim ¢alismamizdaki gibi 10 6rnegin 3'inde E.
coli’ye rastlamistir. Satisa sunulan fermente sucuklarda tespit edilen E.coli’nin diisiik dozlarla
1s1nlama ile inhibe edilmesi gida giivenirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

4.1.2. Staphylococcus aureus Sayim
Farkli firmalara ait fermente sucuklara 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 151n uygulamasi sonucu

orneklerdeki S. aureus sayilar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi, S kontrol drneginde 2,0x10? kob/g S. aureus tespit
edilmis ve 2kGy’lik bir 1s1nlama bakteri sayisinin tamamini inhibe etmeye yetmistir. S kontrol
orneginde 2,0x10° kob/g S. aureus bakterisine rastlanmis ve 2 kGy’lik 1sinlanma bakteri
seviyesini 1,2 log azaltarak 1,0x10% kob/g seviyesine diisiirmiistiir. 4 kGy’lik bir 1ginlama ise
S 6rnegindeki S. aureus bakterisinin tamamim inhibe etmistir. N drneginde 1,0x10? kob/g
olan S. aureus sayisi 2 kGy 1sinlama ile tamamen inhibe olurken, benzer sekilde P 6rneginde
2,5x10* kob/g olan S. aureus sayisi da 2 kGy’lik 1ginlama ile tamamu inhibe edilmistir. AP
orneginde ise 4,8x10* kob/g olan S. aureus saysi yine 2 kGy’lik 1sinlama ile tamamen inhibe
olmustur. M, PR, A, E ve G orneklerinde ise S. aureus bakterisi tespit edilememistir. S, S, N,
P ve AP orneklerinde tespit edilen S. aureus iizerine farkli 1sinlama dozlarinin etkisini

belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Cizelge 4.3. Farkli dozlarla 1isinlanmis fermente sucuk orneklerinde ortalama S. aureus Sayisi

(kob/g)
Srnek Isinlama dozu (kGy)
rne
Kontrol 2 4 6
S 2,0x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
S 2,0x10° 1,0x10° <1,0x10" <1,0x10"
M <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
N 1,0x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
=) 2.5x10% <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
PR <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
A <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
AP 4,8x10% <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
E <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
<1,0x10" <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10"

S, S, N, P ve AP 6rneklerinin varyans analiz sonucuna gore kontrol gruplari arasindaki
S. aureus miktarlar farki istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. S, N, P ve AP
orneklerinin 2 kGy 1sinlanmig gruplar (S2, N2, P2 ve AP2) arasinda uygulanan varyans analiz
sonucuna gore S. aureus miktarlar1 farki istatiksel olarak onemsizdir (p> 0,05). 2 kGy
isinlanmig § Orneginin (S2) S. aureus sayist ile S2, N2, P2 ve AP2 orneklerinin S. aureus
sayisindan farkli bulunmustur (p< 0,05). Bu 6rneklerinin 4 ve 6 kGy 1sinlanmis ornekleri

arasindaki S. aureus farki istatiksel olarak 6nemsizdir (p> 0,05).
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Omneklere uygulanan farkli dozlarda isinlamanin, S. aureus seviyesine etkisini
saptamak i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore; S, S, N, P ve AP kodlu 6rneklerinin
kontrol gruplar ile 2 KGy 1sinlanan gruplari arasinda bakteri sayisindaki farkliliklar 6nemli
bulunurken, S 6rnegi hari¢ diger 6rneklerdeki 2 ile 4 kGy 1sinlama arasindaki farkliliklari
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayni sekilde S. aureus saptanan fermente sucuklarin 4
ile 6 kKGy’lik 1sinlamaya maruz kalmis 6rnekleri arasindaki farkliliklar da istatistiki agidan
onemsizdir (p> 0,05). Farkli dozlarda 1sinlanmis S, S, N, P ve AP 6rneklerinin varyans analiz
sonucuna gore orneklere uygulanan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki S. aureus sayisi (log kob/g)
degisimine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Ornek Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 2 4 6
S 2,30+ 0,02 %° <1,00 " <1,00" <1,00 "
S 3,30+ 0,04 ©° 2,00 + 0,07 °° <1,00 % <1,00 "
N 2,00 + 0,03 "° <1,00 " <1,00 " <1,00 ™
P 4,39 +0,02°° <1,00 " <1,00 <1,00 ™
AP 4,68 +0,04 <1,00 " <1,00 <1,00 "

A Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

¥ Aym satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir
(p<0,05).

S. aureus saptanan 6rneklerde en fazla AP 6rneginde 4,68 + 0,04 log kob/g, en az ise
N orneginde 2,00 + 0,03 log kob/g bakteri saptanmustir. Cizelgede de goriildiigi gibi fermente
sucuklarin S. aureus sayist 2,00 - 4,68 araliginda degismektedir. Bu ¢alismada tespit edilen
ortalama S. aureus sayis1 3,33 + 0,03 log kob/g’dur.

S, S, N, P ve AP orneklerinin S. aureus sayisi lizerine farkli dozlarda isinlamanin
yiizde etkisi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

2 kGy’lik 1silama S 6rneginde S. aureus sayisi lizerinde yaklasik %40 etkili olurken 4
kGy’lik 1smlama %99 etki etmistir. S, N, P ve AP orneklerinde ise 2 kGy’lik bir 1sinlama
%99 etkili olmustur. Yaklasik 2 kGy’lik bir 1sinlama dozu S. aureus’u inhibe etmeye

yetmistir.
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Sekil 4.2. Fermente sucuklardaki S. aureus bakterisi tizerine farkli dozlarda 1sinlamanin etkisi

Calismamizda tespit edilen degerin, Kok ve ark (2007) bulduklart 3,95 + 0,05 log
kob/g Con ve ark. (2002) 'nin bulduklar1 4,57 log kob/g, Oksiiztepe ve ark (2011)’nin
bulduklar1 3,99 log kob/g ve Sancak ve ark. (1996)’nin bulduklari 3,63 log kob/g
degerlerinden diisiik, Karakus (2011)’in buldugu 3,07 log kob/g’dan yiiksek oldugu
gozlemlenmistir.

S. aureus ozellikle pH degeri 4,2’nin {istinde olan fermente et iriinlerinde
bulunabilme olasilig1 yiiksek olan bir bakteri tiriidiir. Bu nedenle, arastirma kapsaminda
sucuk oOrneklerinin S. aureus sayisi da belirlenmistir. Ancak S. aureus ile gergeklesen gida
zehirlenmeleri i¢in minimum enfeksiyon dozunun 10° kob/g’dan daha fazla olmas1 gerektigi
icin bu ¢alisma kapsaminda incelene fermente sucuk Orneklerindeki S. aureus sayilarinin
zehirlenme etmeni olmayacag: agiktir (Con ve ark. 2002). Yine de satisa sunulan fermente
sucuk 6rneklerinde tespit edilen S. aureus’un diisiik dozlarda 1s1nlama ile inhibe edilmesi gida
giivenligi bakimindan olduk¢a énemlidir.

4.1.3. Laktik Asit Bakterisi Sayimi

Fermente sucugun olgunlagsmasinda, hakim floranin olugsmasinda ve sucuga has kalite

kriterlerinin meydana gelmesinde Oncii olan laktik asit bakterilerinin sayis1 Cizelge 4.5°te

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki ortalama laktik asit bakterilerinin
sayist (kob/g)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
rne
Kontrol 2 4 6
S 4,0x10% <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
S 1,0x10° 4,4x10* <1,0x10" <1,0x10"
M 1,0x10* <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
N 3,2x10° 1,5x10* 1,3x10° 3,0x10°
P 9,6x10* <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
PR 3,2x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10"
A 6,1x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
AP 1,0x10° 1,0x10* <1,0x10! <1,0x10"
E 3,0x10° <1,0x10" <1,0x10! <1,0x10"
2,0x10* 4,0x10° <1,0x10! <1,0x10!

Cizelge 4.5'te de goriildiigii gibi S kontrol érneginde 4,0x10* kob/g olan laktik asit
bakterileri 2 kGy 1sinlama ile tanimlanabilir diizeyin altina (<10') diismiistiir. S 6rneginde
1,0x10° kob/g olarak tespit edilen laktik asit bakteri sayis1 2 kGy 1sinlama ile 4,4x10* kob/g’a
diismiis ve 4 kGy’lik 1s1nlama S 6rneginde laktik asit bakterisinin tamamini inhibe etmistir. M
orneginde ise 2 kGy’lik 1sinlama M kontrol érneginde 1,0x10* kob/g olan laktik asit
bakterilerinin tamamuni inhibe etmistir. N kontrol $rneginde 3,2x10° kob/g laktik asit bakterisi
tespit edilmis ve 2kGy’lik bir 1sinlama ile bakteri seviyesi 1,3 log azalarak 1,5x10* kob/g
seviyesine diismiistiir. P kontrol 6rneginde 9,6x10* kob/g olan laktik asit bakterisinin tamami
2 kGy 1sinlama ile inhibe olmustur. Aym sekilde PR kontrol 6rneginde 3,2x10° kob/g, A
kontrol érneginde 6,1x10° kob/g ve E kontrol érneginde 3,0x10° kob/g olan laktik asit
bakterilerinin tamami 2 kGy’lik 1ginlama iglemi ile inhibe olmustur. AP 6rneginde 1,0x10°
kob/g olarak tespit edilen laktik asit bakterileri 2 kGy 1smlama ile 1,0x10* kob/g seviyesine
diismiis ve 4 kGy 1s1nlama ile tamamen inhibe olmustur. Benzer sekilde G 6rneginde 2,0x10*
kob/g olarak tespit edilen laktik asit bakterileri 2 kGy 1sinlama ile yaklasik 2 log azalarak
4,0X102k0b/g seviyesine diismiis ve 4 kGy 1sinlama ile tamamen inhibe olmustur. Farkli
isinlama dozlarinin fermente sucuk oOrneklerindeki laktik asit bakterileri {izerine etkisini
belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir.

Farkli markalar arasindaki LAB farkini tespit etmek i¢in yapti§imiz varyans analizine

gore; 151nlama islemine tabi tutulmayan kontrol grubu 6rnekleri arasindaki bakteri sayis1 farki
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istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05). Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore S1 ve
AP1 ornekleri arasindaki fark onemsiz (p> 0,05) bulunurken, 2 kGy 1sinlanmis Ornekler
arasindaki fark $2, N2, AP2 ve G2 orneklerinde istatiksel olarak onemli bulunmustur (p<
0,05). Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore S2, M2, P2, PR2, A2 ve E2 6rnekleri arasinda
istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bir fark yoktur. 4 kGy 1sinlanmis Ornekler arasinda N
orneginin LAB sayist ile ayn1 sekilde 6 kGy 1sinlanmis 6rnekler arasinda da N 6rneginin LAB
sayis1 diger 6rneklerin LAB sayisindan 6nemli derecede farklidir.

Fermente sucuk orneklerini kendi 1sinlama gruplar1 arasindaki LAB sayis1 farkini
belirlemek i¢in yapilan varyans analizinde, 6rneklerin kontrol grubu ile 2 kGy isinlanan
ornekleri arasindaki LAB sayis1 farkliliklart ile S, N, AP ve G orneklerinin 2 kGy ile 4 kGy
1s1nlanan 6rnekleri arasindaki fark ve N 6rneginin 4 kGy 1s1nlanan 6rnegi ile 6 kGy 1sinlanan
ornegi arasindaki LAB sayis1 farki istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05).

Farkli dozlarda i1sinlanmig Orneklerinin varyans analiz sonuglarina gore uygulanan

Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait sonuglar Cizelge 4.6’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli dozlarda i1sinlanan fermente sucuklardaki laktik asit bakterileri sayisi
degisimine ait (log kob/g) Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

. Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
S 4,60+ 0,01 ™ <1,00 " <1,00 " <1,00%
S 6,00 + 0,01 " 4,64+ 0,01 E° <1,00 " <1,00%
M 4,00+ 0,01 °° <1,00 " <1,00 " <1,00 "
N 5,50 + 0,05 "¢ 4,17 + 0,03 °° 3,14 +0,03 B 2,47 +0,04 B2
P 4,98 +0,02 <1,00 *2 <1,00 " <1,00 A
PR 3,50 + 0,01 B° <1,00 A <1,00 * <1,00 A
A 3,78 £ 0,02 < <1,00 A <1,00 * <1,00 A
AP 6,00 + 0,02 4,00 + 0,04 ©° <1,00 " <1,00 *2
E 2,47+0,03 <1,00 A <1,00 *@ <1,00 A
G 4,30 + 0,04 = 2,60 = 0,05 B° <1,00 " <1,00 A

AT Aymi siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).

ad Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).
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Laktik asit sayimi sonucunda $ ve AP 6rneklerinde 6,00 log kob/g seviyesinde LAB
bulunurken, en az LAB E o6rneginde 2,47 + 0,03 log kob/g olarak belirlenmistir. Tim
orneklerin ortalamasi yaklasik olarak 4,51 + 0,04 log kob/ g’dur.

Fermente sucuk Orneklerinin laktik asit bakterisi sayisi tizerine farkli dozlarda
1sinlamanin yiizdece etkisi Sekil 4.3 ‘te gosterilmistir. Sekil 4.3.’e gore; S, M, P, PR ve A
orneklerinde 2 kGy’lik 1ginlama islemi yaklasik %99 etkili olurken S 6rneginde %23, AP
orneginde %33, E 6rneginde %60 ve G oOrneginde %40 etkili olmustur. N 6rneginde ise 2

kGy’lik 1sinlama %24, 4 kGy'lik 1sinlama %43 ve 6 kGy’lik 1sinlama %53 etkili olmustur.
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Sekil 4.3. Fermente sucuklardaki LAB iizerine farkli dozlarda 1sinlamanin etkisi

Fermente sucuklar {izerinde yapilan degir c¢alismalarla karsilastirildiginda bu
caligmadaki laktik asit bakteri sayisinin Coksever (2009) 5,72 log kob/g, Kaval ve ark. (2010)
5,74 log kob/g, Oksiiztepe ve ark. (2011) 8,56 log kob/g, Erkmen ve Bozkurt (2004) 6,55 log
kob/g, Karakus (2011) 6,94 log kob/g degerlerinden diisik oldugu goézlemlenmistir.
Pehlivanoglu ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada piyasadan temin ettik 30 fermente sucuk
numunesinin  22’sinin tam fermente sucuk olmadigini ileri siirmislerdir. Laktik asit
bakterilerinin 14 iiriinde 1 log kob/g’1n altinda oldugunu tespit etmislerdir.

Buldugumuz degerlerin yapilan diger ¢alismalardan diisiik olmasini, bazi iriinlerin

tam fermente sucuk 6zelligine sahip olmamasi seklinde agiklayabiliriz.
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4.1.4. Sporlu Bakteri Aranmasi

Fermente sucuklara 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1s1n uygulanmasi sonucu 6rneklerdeki sporlu
bakteri sayilar1 belirlenmeye caligilmistir. Yapilan analizlerde S ve M érneginde 1,0x10?
kob/g, AP oOrneginde ise 6,1x10° kob/g seviyesinde aerobik sartlarda bakteri gelistigi tespit
edilirken, diger Orneklerde bakteri sayisinin tespit edilebilir seviyenin altinda oldugu

belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki sporlu bakteri aranmasi sonuglari

(kob/g)
. Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
Aerobik 1,0x10° <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
S
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik 1,3x10* <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
S
Anaerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
Aerobik 1,0x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
M
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
N
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
P
Anaerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
Aerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
PR
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
A
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik 6,1x10° <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
AP
Anaerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
Aerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
E
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Aerobik <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
G
Anaerobik <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
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Anaerobik sartlarda sporlu bakteri aranmasi Clostridium tiirlerinin tanimlamasi igin
yapilmis ve analiz sonuncunda Orneklerin hepsinde mikroorganizma sayisi tanimlanabilir
diizeyin altinda bulunmustur. Aerobik sartlarda sporlu bakteri aranmasi ise Bacillus tiirlerinin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. Isinlanmamis S, S, M ve AP 6rneklerinde mikroorganizma tespit
edilmis ve bunlar1 tanimlamak i¢in tipik kolonilere spor boyamasi testi uygulanmistir. Yapilan
testler sonucunda bu analizde tespit edilen bakterilerin, 1stya dayanikli bakteriler oldugu,
ancak bu kolonilerin sporlu olmadigi kanisina varilmistir. Spor boyama mikroskobik

goriintlisti Sekil 4.4’te verilmistir.

!)‘,-%- ¥, r41: ‘~'—§(, ‘\\"."T >;f\|"|‘,' " AN
;“‘Rh‘g ' e X
| ) - / .
£ SN ES @i
Wi e &J;”y»‘
1 o gy'- "4

¥ ‘v b 4!; Ay
T o\ O )

(Y4

-

Sekil 4.4. Tipik kolonilere yapilan spor boyama mikroskop goriintiisii

4.1.5. Maya-Kiif Sayim

Calismamizda incelenen farkli dozlarda isimlanmig fermente sucuk oOrneklerindeki
maya-kiif sayis1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8'de de goriildigii gibi M kontrol érneginde 1,5x10° kob/g olarak tespit
edilen maya kiif sayis1 2 kGy’lik 1sinlama sonuncunda tamamen inhibe edilmistir. Benzer
sekilde A kontrol 6rneginde 3,5x10% kob/g, AP kontrol rneginde 1,0x10? kob/g ve E kontrol
6rneginde 1,0x10% kob/g olan maya kiif sayis1, 2 kGy’lik 1sinlama islemi ile tamamen inhibe
olmustur. N kontrol 6rneginde ise 2,0x10° kob/g olan maya kiif saysi 2 kGy 1smnlama ile 1,36
log azalarak 8,9x10° kob/g’a diismiis, 4 kGy 1sinlama ile 1,29 log azalarak 4,5x10° kob/g’a
diismiis ve 6 kGy 1sinlamadan neredeyse hi¢ etkilenmeyip 4,0x10% kob/g’a diismiistiir. Farkli
isinlama dozlarinin M, N, A, AP ve E o6rneklerinde tespit edilen maya kif {izerine etkisini

belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki ortalama maya-kiif sayis1 (kob/g)

Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
S <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
S <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
M 1,5x10° <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
N 2,0x10° 8,9x10° 4,5x10° 4,0x10°
P <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
PR <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
A 3,6x10° <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
AP 1,0x10° <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10"
E 1,0x10° <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"
G 4,2x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10"

Farkli marka ornekler arasindaki maya kiif sayis1 farkini belirmek igin yapilan varyans
analizinde, maya kiif tespit edilen M, N, A, AP, E ve G 6rneklerinin kontrol grubu 6rnekleri
(M1, N1, Al, AP1, E1 ve G1) arasinda maya-kiif sayis1 farki istatiksel olarak 6nemli (p<
0,05) bulunmustur. Bu oneklerin 2, 4 ve 6 kGy 1sinlanmig ornekleri arasindaki farklarin N
ornegi harig istatiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Maya-kiif tespit edilen ornekler tizerine 1ginlamanin etkisini belirlemek igin 6rnekler
i¢i varyans analizi yapilmistir. M, N, A, AP, E ve G orneklerinin kontrol numuneleri ile 2
kGy i1sinlanan numuneleri arasindaki maya kif sayist farki istatiksel olarak o6nemli
bulunmustur. 2 kGy 1sinlanan 6rnekler ile 4 kGy 1s1nlanan 6rnekler arasindaki maya kiif sayisi
farki1 N 6rnegi hari¢ 6nemsizken ayni sekilde 4 kGy 1sinlanan 6rneklerle 6 kGy 1sinlananlar
asinda da N 6rnegi hari¢ 6nemsizdir (p> 0,05).

Varyans analizi sonuglarini karsilastirmak i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuclar1 Cizelge 4.9’de verilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki maya-kiif sayis1 degisimine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (log kob/g)

Ornek Isinlama dozu (kGy)

Kontrol 2 4 6
M 3,740,027 [<1,00% <1,00 " <1,00 ™

N 530+0,00 0 [394+001% [265+001% |2,60+0,01"
A 3,54+0,01 " [<1,00™ <1,00 " <1,00
AP 2,00+0,03""  [<1,00 <1,00 " <1,00 ™
E 2,00+0,02°°  [<1,00% <1,00 " <1,00 ™
G 462+001°° |<1,00™ <1,00 ™ <1,00

AE Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).
ad Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).

Yapilan ¢aligmalar sonucunda maya kiif tespit edilen 6rnekler arasinda en fazla maya-
kiif sayis1 N 6rneginde 5,30 log kob/g olarak tespit edilmistir. En az maya kiif sayis1 ise AP ve
E orneklerinde 2,00 log kob/g olarak tespit edilmistir. Maya kiif belirlenen fermente
sucuklardaki ortalama maya kiif sayisi ise 3,73 £ 0,03 lob kob/g 'dir.

100 -
90 -
80 -
70 -
60 - Kontrol
50 - m 2 kGy
40 - 4 kGy
30 - m6 kGy
20 -
10 -

Isinlamanin % Etkisi

M N A _ AP E G
Isinlanms Ornekler

Sekil 4.5. Fermente sucuklardaki maya- kiif sayis1 lizerine farkli dozlarda 1sinlamanin etkisi
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Isinlama isleminin 6rneklerin maya-kiif sayisi iizerine % etkisini gosteren grafik Sekil
4.5°te verilmistir.

Sekil 4.5’te goriildiigl gibi M, A, AP, E ve G 6rneklerinde 2 kGy’lik 1s1nlama islemi
mikroorganizma sayisini tespit edilebilir seviyesinin (<101 kob/g) altina diisiirdiigli icin
yaklasik olarak %99 etkili olmustur. N 6rneginde 2 kGy’lik 1sinlama maya kiif sayisi iizerine
yaklasik % 26, 4 kGy’lik 1s1nlama sonucun % 50 ve 6 kGy 'lik 1sinlama sonucunda yaklagik
% 51 etki etmistir.

Olgunlagmanin ilk gilinlerinde ¢evre kosullarina bagli olarak kiif ve mayalarin sayisi
hizla artmakta ve sayilart 10° kob/g’a kadar ulasmaktadir. Kiif ve mayalar daha sonraki
giinlerde pH, su aktivitesi ve redoks potansiyel degerinin diigmesiyle olgunlagmanin sonuna
dogru sayilar1 azalmakta ve sucugun dis kisimlarina dogru yogunlasmaktadirlar (Inal 1973,
Tekingen ve ark. 1982).

Kiif ve mayalarin bazi tiirleri sucuklarda renk, aroma ve koku 6zellikleri iizerine etkili
olurken, diger bazi tiirleri ise sucuklarin bozulmasina neden olmaktadir (Senol ve Nazli
1996).

Sucuk 6rneklerinde yapilan diger ¢alismalara gore bizim buldugumuz ortalama 3,73 +
0,03 log kob/g degeri, Con ve ark. (2002), Coksever (2009), Demirci (2004), Karakus (2011)
ve Sancak (1996)'in buldugu degerlerden diisiik; Erkmen ve Bozkurt (2004), Kaval ve ark.
(2010) ve Pehlivanoglu ve ark. (2015)’nin buldugu degerlerin arasinda Kok ve ark. (2007) ve
Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin buldugu degerlerden yiiksek ¢ikmustir.

Chouliara ve ark. (2006) yunan tipi fermente sucuklar iizerine yaptiklari ¢alismada
enterokok ve patojenik stafilokokun 2 log kob/g’dan az azaldigini1 ve mayalardan sonra laktik
asit bakterilerini 1isinlamaya en direngli tiirler olduklarini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da S. aures ve E.coli tiim 1sinlama dozlarindan etkilenmistir. 2 kGy’lik 1sinlama sonucunda E.
coli tespit edilen 3 6rneginin 2’sinde hala mikroorganizma bulunurken S. aureus tespit edilen
5 ornegin sadece 1’inde bakteri tespit edilmistir. 4 kGy’lik 1sinlama sonucunda ise higbir
ornekte ne S aureus ne de E. coli’ye rastlanmamistir. Tiim bu sonuglarin 1s18inda maya- kiif
ve laktik asit bakterileri 1sinlamaya en dayanikli tiirler olarak belirlenmistir.

Fermente sucuklarin mikrobiyal kalitesi {izerine farkli dozlarda i1simlama islemenin

etkisi Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Isinlanmayan fermente sucuk 6rneklerin mikrobiyal kalitesi
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o

o

o
1
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m Staphylococcus aureus
m | aktik Asit Bakterisi
B Maya-Kiif
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Sekil 4.7. Fermente sucuk drneklerinde 2 kGy’lik 1sinlama sonucu mikrobiyal yiik

Mikrobiyolojik ¢alismalarin sonuglarina genel olarak degerlendirmek gerekirse Sekil
4.6'da da goriildigi gibi E. coli’ye 10 6rnegin 3’tinde (%30), S. aureus’a 10 6rnegin 5’inde
(%50) tespit edilmistir. Laktik asit bakterilerine drneklerin tamaminda belirlenirken, bakteri

sayis1 geleneksel fermente sucuk degerlerinin altinda bulunmustur. Maya-kiif orneklerin %
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60’1nda tespit edilmistir. Sporlu bakteri sayis1 drneklerin tiimiinde tespit edilebilir seviyenin
altinda bulunmustur. Fermente sucuk 6rneklerine uygulanan 2 kGy’lik 1sinlama ile mikrobiyal
yiikiindeki degisim Sekil 4.7°de verilmistir.

E. coli tespit edilen 6rneklerde 2 kGy’lik 1sinlama islemi bakteri sayisini % 59
oraninda, S. aureus tespit edilen 6rneklerde ise 2 kGy’lik 1sinlama bakteri sayisin1 % 88
oraninda inhibe olmustur. 2 kGy’lik 1simnlama fermente sucuk Orneklerinde laktik asit

bakterilerini %65 azaltirken maya-kiif tespit edilen Orneklerde bakteri sayisim % 18’e

diistirmiistiir.
7,00 -
o
= 6,00 1
=]
v/
25,00
E 4 kGy Isinlama
:5':‘ 4,00 - m Escherichia coli
g m Staphylococcus aureus
53997 Laktik Asit Bakterisi
< .
%n 2.00 - B Maya-Kiif
E m Aerobik Sporlu
E 1,00 - Anaerobik Sporlu

S S M N P PR A AP E G

Ornekler

Sekil 4.8. Fermente sucuk drneklerinde 4 kGy’lik 1sinlama sonucu mikrobiyal yiik

E. coli tespit edilen Orneklerde 4 kGy’lik 1simnlama islemi bakteri sayisini %97
oraninda, S. aureus tespit edilen orneklerde ise 4 kGy’lik 1smmlama bakteri sayisint %97
oraninda inhibe etmistir. Fermente sucuk Orneklerinde laktik asit bakterileri 4 kGy’lik
1sinlama ile %91 azalmis, maya-kiif tespit edilen 6rneklerde ise 1s1nlama % 89 etkili olmustur.

E. coli tespit edilen orneklerde 6 kGy’lik 1sinlama islemi bakteri sayisini %97
oraninda, S. aureus tespit edilen orneklerde ise 6 kGy’lik 1smmlama bakteri sayisint %97
oraninda azaltmigtir. Laktik asit bakterileri tizerinde 6 kGy’lik 1s1nlama %93, maya-kiif tespit
edilen oOrneklerde yaklasik %90°lik azalma saglamistir. 4 kGy’lik bir 1simlama islemi
maksimum seviyede E. coli sayisinda inhibisyonu etmede yeterli olmustur. 4 ve 6 kGy’lik bir

1sinlamada mikroorganizmada sayisindaki degisim Sekil 4.8 ve 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Fermente sucuk 6rneklerinde 6 kKGy’lik 1ginlama sonucu mikrobiyal yiik

N kodlu ornekte tespit edilen maya- kiif ve laktik asit bakterilerinin ¢alismamizda
kullanilan 1s1nlama dozlarina, diger 6rneklerden daha fazla direng gosterdikleri gézlenmistir.
4.2. Kimyasal Analizler
4.2.1. Ham Protein Analizi

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri 2012/74 nolu Tebligi'ne gore fermente
sucuklarda kiitlece protein miktar1 en az % 16 olmalidir. Isinlamanin protein miktar: lizerine
etkisini daha net gorebilmek icin analiz kontrol grubu ve 6 kGy isinlanmis Orneklere
yapilmigtir. Fermente sucuklarindaki ortalama % protein oranlari ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testine ait sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10°da goriildagii gibi 6 kGy’lik 1sinlama % protein miktarini etkilememistir.
S, S, M, N, P, PR, A, AP, E ve G 0Orneklerinde protein orani sirasiyla; %16,10 - 16,12,
%15,78 - 15,81; %16,37 - 16,40; %16,70 - 16,75; %14,20 - 14,21; %15,96 - 16,01; %14,44 -
14,42; %16,30 - 16,26; %18,02 - 17,97 ve 16,21 - 16,17 arasinda belirlenmistir.

Fermente sucuk Orneklerinin % protein oranlar1 {izerine 1sinlama isleminin etkisini
tespit etmek icin Paired-Sample T testi (Eslestirilmis Orneklem testi) uygulanmistir.
Isinlanmamig 6rnek ile 6 kGy 1smmlanmis Ornekler arasindaki kolerasyon tespit edilmis ve
aralarindaki iliskinin dogrulugu Eslestirilmis Orneklem Testi ile dogrulanmistir. Buna gore S1
ile S4 6rnegi arasinda, $1 ile $4 arasinda, M1 ile M4 6rnegi arasinda, N1 ile N4 Ornegi

arasinda, P1 ile P4 6rnegi arasinda, PR1 ile PR4 6rnegi arasinda, Al ile A4 6rnegi arasinda,
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API1 ile AP4 6rnegi arasinda, E1 ile E4 Ornegi arasinda ve G1 ile G4 Ornegi arasinda %
protein orani bakimindan yiiksek (1,00 ) bir iliski kurulmustur. Paired-Sample T Testine gore
kontrol grubu 6rneklerin % protein orani ile (S1, S1, M1, N1, P1, PR1, Al, AP1, E1 ve G1) 6
kGy 1sinlanmis 6rneklerin (S4, S4, M4, N4, P4, PR4, A4, AP4, E4 ve G4) % protein oranlari

arasinda farkliliklar istatiksel olarak énemsiz (p> 0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.10. Farkli dozlarda 1s1nlanan fermente sucuklardaki % protein sayisindaki degisime
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

. Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 6
S 16,10 = 0,08 © 16,12+ 0,06 ¢
S 15,78 + 0,05 © 15,81 +0,02°C
M 16,37 0,05 © 16,40 £ 0,02 "
N 16,70 = 0,08 7 16,75 + 0,03 ©
P 14,20 = 0,04 1421 +£0,03 2
PR 15,96 = 0,04 ° 16,01 + 0,07 °
A 14,44+ 0,06 ° 14,42+ 0,08 ©
AP 16,30+ 0,02 " 16,26+ 0,06
E 18,02 0,03 ' 17.97 £ 0,08 "
G 16,21 +0,06 " 16,17+ 0,08 £

Al Aym siitunda farki harflerle gosterilenler arsasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

Farkli ornekler arasindaki % protein orani farkini belirlemek i¢in One Way Anova
varyans analizi kullanilmis ve Duncan testi ile desteklenmistir. Isinlanmamis Ornekler
arasindaki % protein farki, istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunurken, AP1 ve G1
ornekleri arasindaki fark istatiksel olarak Onemsizdir (p> 0,05).6 kGy 1sinlanan 6rnekler
arasindaki % protein degeri farki, istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunurken, AP4 ile M4
ve S4 ile G4 ornekleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsizdir (p> 0,05).

Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama % protein oranlar1 Sekil 4.10°de gdsterilmistir.

40



20,00

19.00
18,00 uS
= 17,00 "5
= 16,00 =M
= =N
= 15,00
2 mP
(=]
£ 1400 “PR
s 13.00 A
12.00 AP
11,00 E
10,00 G
S S M N P PR A AP E G

Ornekler

Sekil 4.10. Fermente sucuk orneklerindeki % protein miktar1 (g/100g)

Bu calismada belirlen en yiiksek protein oran1 % 18,02 ile E 6rneginindir. En diisiik %
protein orani ise P drneginde %14,20 olarak belirlenmistir. Sekil 4.10°da gorildiigi gibi %
protein orani fermente sucuk orneklerinde %14,20 - % 18,02 arasinda degismektedir. S, A ve
P &rneklerinde % protein orani Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri 2012/74°nolu Tebligi’ne
uymamaktadir.

Bu ¢alismada hesaplanan ortalama % protein oran1 16,01 + 0,05 olarak tespit
edilmistir. Bu deger Kurt (2012), Demirci ve ark. (2004) ve Sancak ve ark. (1996)’in
bulduklar1 % protein oraninin altinda, Karakus (2011), Turhan ve Temiz (2010) ve Oksiiztepe
ve ark. (2011)’mn buldugu degerlerin arasindadir.

4.2.2. pH Analizi

Farkli dozlarda 1ginlanan tiiketime hazir fermente sucuk 6rneklerinin pH degerleri ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testine ait sonuglar Cizelge 4.11°da gosterilmektedir.

Cizelge 4.11°de gortildiigii gibi farkli dozda 1s1nlama fermente sucuk 6rneklerinin pH
degerini etkilememistir. Farkli dozlarda isinlanan S, S, M, N, P, PR, A, AP, E ve G
orneklerinde pH degerleri sirasiyla 5,30 - 5,38; 5,45 - 5,57; 5,32 - 5,38; 5,20 - 5,28; 5,31 -
5,38; 5,14 - 5,20; 5,27 - 5,30; 5,27 - 5,30; 5,44 - 5,49 ve 5,47 - 5,55 arasinda belirlenmistir.

Orneklerin ortalama pH degerlerinin de@isimini gosteren grafik Sekil 4.11°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Farkli dozlarda i1sinlanan fermente sucuklardaki pH degeri degisimine ait

Srnek Isinlama dozu (kGy)
rne
Kontrol 2 4 6

S 5,38 +0,03° 5,38 +0,02 B¢ 5,37 +0,05 °¢ 5,30 £ 0,04 B¢
S 545+0,05F 5,50+ 0,07 ° 5,47 +0,03 P 5,57+0,02F
M 5,32 +0,03 P 5,33+0,06° 5,35+0,08° 5,38 +0,02°
N 5,25+0,01° 5,20+ 0,08 % 5,28 +0,03 7 5,25+0,04°
P 5,38+0,01° 5,32+0,04° 5,33+0,02° 5,31 0,05 °¢
PR 5,14+0,02 4 5,20+0,01 % 5,18 +0,03 4 5,16 +0,04 %
A 5,32 +0,04 P 530+£0,04° 527+0,05"° 5,32+0,02°
AP 5,27 +0,02 B¢ 5,30+ 0,03 ° 5,28 +0,03 °F 5,30 + 0,02 B¢
E 5,49 + 0,05 5° 5,44 + 0,03 P 5,47 +0,01 P 548 +£0,02 F
5,52+0,04 " 5,48 + 0,05 ° 5,55+0,02° 5,47 +0,05F

AF Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).

Farkli dozlarda 1sinlama islemine tabi tutulan fermente sucuk Orneklerinde yapilan
varyans analizine gore orneklerin pH degerleri iizerine 1sinlama isleminin istatiksel acidan

onemli (p< 0,05) bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

5,60 -
=S
5,50 -
uS
o 9,40 - =M
S N
I=Y)) | ]
2530 - o
-
=520 - " PR
A
5,10 -
AP
5,00 - E
S $ M N P PR A AP E G g

Fermente Sucuk Ornekleri

Sekil 4.11. Fermente sucuklardaki ortalama pH degeri
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Ornekler arasindaki pH farkini belirlemek igin yapilan varyans analizinde kontrol
grubu Ornekleri arasinda istatiksel agidan onemli (p< 0,05) bir fark bulunmustur. Duncan
coklu karsilagtirma testine gore E1-G1 arasinda, M1-Al-AP1 arasinda, P1-A1 arasinda ve E1-
S1 arasindaki pH degeri farki (p> 0,05) 6nemsizdir.

Yapilan ¢alisma sonucunda pH degeri 5,14 ile 5,57 arasinda degismektedir. Orneklerin
ortalama pH degeri 5,35 olarak belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri 2012/74
nolu Tebligi’nde fermente sucuklarin pH degerinin en yiiksek 5,4 olmasi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore ¢alismada degerlendirilen S, E ve G Orneklerinin pH degeri teblige
uygun bulunmamustir.

Tiirk sucugu ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde edilen pH degerleri ile ¢alismamizdaki
degerleri kiyasladigimizda, Sancak ve ark. (1996) ve Coksever (2009)’un bulduklar
degerlerden diisiik, Oksiiztepe ve ark. (2011) 'in bulduklar1 ortalama degerden biiyiik, Demirci
ve ark. (2004), Erkmen ve Bozkurt (2004), Kavak ve ark. (2010), Pehlivanoglu ve ark (2015)
ve Pogan ve ark. (2015)’in bulduklar1 degerlerin arasinda oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Renk Analizi

Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuk orneklerinin ortalama L (Parlaklik), a
(Kirmizilik), b (Sarilik) degerleri ve bunlarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari
sirasiyla; Cizelge 4.12, Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te verilmistir.

Farkli dozlarda 1sinlanan S, §, M, N, P, PR, A, AP, E ve G 6rneklerinde L degeri
35,41 - 39,08; 33,89 - 34,85; 33,11 - 34,54, 36,53 - 38,19; 32,57 - 33,98; 38,94 - 39,65; 32,05
- 35,64; 32,87 - 35,41; 35,57 - 38,14; 36,39 - 37,96 arasinda bulunmustur. Farkli 1isinlama
dozlarmin fermente sucuk Orneklerindeki L degeri lizerine etkisini belirlemek amaciyla
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmaistir.

Orneklerin kendi 1s1nlama gruplari arasindaki L degeri farkini belirlemek igin yapilan
varyans analizine gore S Orneginin 1ginlama gruplar1 (S1, S2, S3 ve S4) arasinda istatiksel
olarak Oonemli bir fark tespit edilmis fakat S3 ve S4 Ornekleri arasindaki fark istatiksel
onemsiz (p< 0,05) bulunmustur. Yani 2kGy’lik 1sinlama ile L degerinde fark ortaya ¢ikarken,
4 ve 6kGy’de L degerinde bir degisim olmamistir. § drneginin 1sinlama gruplari arasinda (S1,
S2, S3 ve S4) arasindaki L degeri farki, M 6rneginin 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1s1nlama sonuncunda
L degeri farki, N 6rneginin 1sinlama gruplar1 (N1, N2, N3 ve N4) arasindaki L degeri farki, P
ornegi 1s1mlama gruplarn (P1, P2, P3 ve P4) arasindaki L degeri farki, PR Ornegi 1sinlama
gruplar1 (PR1, PR2, PR3 ve PR4) arasindaki L degeri farki, A 6rnegi 1sinlama gruplan (Al,
A2, A3 ve A4) arasindaki L degeri farki, AP 6rnegi 1sinlama gruplar1 (AP1, AP2, AP3 ve
AP4) arasindaki L degeri farki, E 6rnegi 1sinlama gruplart (E1, E2, E3 ve E4) arasindaki L
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degeri farki, G Ornegi 1sinlama gruplart (G1, G2, G3 ve G4) arasindaki L degeri farki
istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. M3 ve M4 arasindaki fark, P3 ve P4
arasindaki fark, PR1 ve PR2 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) kabul

edilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki L (koyuluk) degeri degisimine
ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

) Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
S 354140097 | 3796+£002" | 39,03+0,05"° 39,08+ 0,12 '°
S 3455+ 0,025 | 3485+0,02%% | 3428+001° | 33,80+0,03"
M 33,110,032 | 34,54+0,08% | 3410+£003% | 34,10+0,10°
N 37,87+ 0,06 36,53+ 0,05 | 3819+0,03™ | 37,16+0,02"
P 32,570,050 | 33,79+0,06"" | 3391+006"° | 33,98+0,06"°
PR 38,99 + 0,08 38,94 + 0,09 39,26 + 0,06 ° 39,65+ 0,01 °°
A 32,05+0,02°% | 3478+0,03"" | 35642005 | 3506+0,02"°
AP | 3287+006%% | 3391+0,04% | 3508+002° | 3541+0,02
E 35,57+0,14% | 37,53+£0,02%° | 37,70£0,06 ¢ | 38,14+0,02"
G 36,390,067 | 37,13£007° | 3796+003% | 37,71+0,03

AC Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

¥ Aym satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir
(p<0,05).

Farkli marka fermente sucuk Ornekleri arasindaki L degeri farkimi belirmek i¢in
yapilan varyans analizine gore i1sinlanmamis kontrol 6rnekleri arasindaki farklilik istatiksel
olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. 2 kGy 1sinlanan Ornekler arasinda da L degeri farki
istatiksel olarak onemlidir. 4 kGy ve 6kGy ile 1s1nlanan 6rnekler arasindaki L degeri farki ise
varyans analizine gére onemli (p< 0,05) bulunmustur.

0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlama islemine tabi tutulan Ornekler arasindaki L degeri

degisimini gosteren grafik Sekil 4. 12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Farkli dozlarda 1sinlanmis fermente sucuklardaki L degeri degisimi

Sekil 4.12°ye gore 1sinlama dozu arttikga S, P, PR, AP ve E orneklerinde parlaklik
artmistir. N, A ve G Orneklerinde farkli dozlarda 1sinlama sonucunda en yiiksek L degeri 4
kGy 1sinlanan orneklerde saptanmistir. § ve M Orneklerinin farkli dozlarda isinlanmasi
sonucundan ise en fazla parlaklik artis1 2 kGy 1sinlanan 6rneklerde olmustur. Buna gore
orneklerin L degeri degisimi en fazla 6 kGy 1sinlama sonucunda olurken en az degisim 2 kGy
1sinlamada olmustur.

Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki a (kirmizilik) degeri degisimine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13’te de goriildiigii gibi farkli dozlarda 1isinlanan S, §, M, N, P, PR, A, AP, E
ve G oOrneklerinde a (kirmizilik) degeri sirastyla; 13,66-14,39; 13,06-15,60; 15,37-17,40;
13,49-15,55; 14,32-18,56; 11,45-14,82; 12,45-14,87; 14,21-15,70; 10,63-11,95 ve 11,05-
13,48 arasinda bulunmustur. Farkli i1smmlama dozlarinin fermente sucuk Orneklerindeki a
degeri lizerine etkisini belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmastir.

Farkli dozlarda 1sinlanan 6rnekler arast a degeri farkini belirmek i¢in yapilan varyans
analizine gore 1sinlanmamis ornekler arasinda (S1, S1, M1, N1, P1, PR1, Al, AP1, E1 ve G1)
istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bir fark tespit edilmistir. $1, N1 ve AP1 arasindaki fark
istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) olarak bulunmustur. 2 kGy 1sinlanan 6rnekler arasinda
yapilan varyans analizine gore Orneklerin (S2, S2, M2, N2, P2, PR2, A2, AP2, E2 ve G2)

kirmizilik degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. Fakat $2
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ve N2 arasinda olarak 6nemli bir fark saptanmamuistir. 4 kGy 1sinlanan 6rnekler (S3, S3, M3,
N3, P3, PR3, A3, AP3, E3 ve G3) arasinda a degeri farki varyans analizine gére dnemli (p<
0,05) bulunmustur. 6 kGy 1sinlanan 6rnekler (S4, S4, M4, N4, P4, PR4, A4, AP4, E4 ve G4)
arasinda a degeri farki varyans analizine gore onemli (p< 0,05) bulunmustur. $S4 ve N4

arasindaki a degeri farki istatiksel olarak 6nemsizdir (p> 0,05).

Cizelge 4.13. Farkli dozlarda 1s1nlanan fermente sucuklardaki a (kirmizilik) degeri degisimine
ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

) Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
Cc Fc Gb Fa
S 14,39 + 0,13 14,38 + 0,10 14,04 + 0,06 13,66+ 0,15
S 15,600,025 | 139140055 | 13,060,075 | 13,35+0,07°"
M 17,40 + 0,03 T 15,93 + 0,08 15,63 0,03 ° 1537+0,15 @
N 1555+0,08% | 13,94+0,05 | 13,78+0,05™ 13,49 + 0,02 B2
p 18,56 + 0,09 & 16,11 + 0,08 ' 1527+ 0,06 '° 14,32 + 0,08 2
PR 1482+0,12°° | 12504012 | 1145+0,10 11,64 + 0,05 2
A 14.87+0,00°% | 1338+0,05°° | 1245+012%% | 12,99+0,05"°
AP 15,70 + 0,14 = 1457+0,08%° | 1421+0,03™ | 1438+020%
Ab Ab Aa
£ 11,95 + 0,20 11,77 £ 0,09 10,65+ 0,07 10,63 + 0,06
G 13,48 + 0,06 > 12,17 0,11 ¢ 11,05 + 0,06 > 11,21 +0,04

AT Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ad Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

Orneklerin kendi 1smlama gruplari arasindaki a degeri farkini belirlemek igin yapilan
varyans analizine gore S 6rneginin 1sinlama gruplari (S1, S2, S3 ve S4) arasindaki fark, M ve
N orneklerini 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1s1nlama islemi sonuncunda a degeri farklari, P ve AP
orneklerinin 1s1nlama gruplari arasindaki farklar ve G 6rneginin farkli 1sinlama dozlarindaki a
degeri farklar istatistiki agidan 6nemli tespit edilmistir. S1, S2, S3 ve S4 arasindan a degeri
bakimindan istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bir fark tespit edilmistir. Fakat S1 ve S2
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ornekleri arasindaki fark istatiksel dnemsizdir (p> 0,05). PR, AP ve E orneklerinin 1ginlama
gruplart arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir. Fakat Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore PR3 ve PR4 ornekleri arasindaki fark, AP2 ve AP3 arasindaki fark, AP3 ve AP4
arasindaki fark, E1 ve E2 arasindaki a degeri farki ve E3 ile E4 arasindaki a degeri farki
istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1simmlama islemine tabi tutulan Ornekler arasindaki a degeri

degisimini gosteren grafik Sekil 4. 13’te verilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli dozlarda 1s1nlanmis fermente sucuklardaki a degeri degisimi

S, M, N, P ve E 6rneklerinde 1sinlamanin siddeti arttik¢ca kirmizilik azalmistir. S, PR,
A, AP ve G oOrneklerinde ise 4 kGy 1sinlama dozuna kadar bir azalma gozlenirken 6 kGy
1sinlama ile kirmizilik degerinde az da olsa bir artis olmustur. Bu artis S, A ve G 6rneklerinde
istatistiksel olarak dnemli (p< 0,05) iken PR ve AP 6rneklerinde dnemsiz bulunmustur. Buna
dayanarak orneklerin % 70’inde 1s1nlama dozu ile kirmizilik (a degeri) azalmistir diyebiliriz. 2
kGy 1sinlama 6rneklerin a degeri degisimini en az 2 kGy’lik 1sinlama etkilemistir. 2 kGy
1sinlanan S ve E oOrneklerinin kendi kontrol 6rnekleri ile aralarindaki a degeri degisimi ise

istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) bulunmustur.
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Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki b (sarilik) degeri degisimine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki b (sarilik) degeri degisimine Ait

Duncan testi sonuglari

. Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 2 4 6
S 12,310,057 | 12,00 20,05™ | 11,85+0,02™ | 11,90 0,06 "
S 12,79 0,03 ®® | 12,08=0,02™ | 11,66+0,03% | 11,78 +0,06 ™
M 10,50 + 0,055 | 9,97+0,05% | 9,63+£0,02" | 9,61+0,04"
N 10,66+ 0,11 | 9,73+0,06™° | 9,72+0,03% | 933+0,04"
P 10,80 + 0,06 °° | 10,54 0,11 % | 10,47+ 0,02°® | 10,41 0,03 &
PR 1517+0,07'% | 1471£0,03"™ | 1432001 | 14,86+0,04™
A 11,52+ 0,01 5 | 11,79+0,03% | 11,380,027 | 11,33 0,05 *
AP 11,48+ 0,085 | 11,00£0,02™ | 10,89+0,01 % | 11,00+ 0,04 ™
E 10,30+ 0,03 | 10,090+0,04°° | 9,66+0,02" | 9,74+0,01 <
G 10,79+ 0,04 %° | 10,38 0,08 | 1034002 | 9,87+0,02"

A7 Ayni siitunda farkl harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir
(p<0,05).
ad Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir

(p<0,05).

S, S, M, N, P, PR, A, AP, E ve G oOrneklerinin b degeri 11,85-12,31; 11,66-12,79;
9,61-10,50; 9,33-10,66; 10,41-10,80; 14,32-15,17; 11,33-11,79; 10,89-11,48; 9,66-10,30 ve
9,87-10,79 arasinda belirlenmistir. Farkli 1sinlama dozlarinin fermente sucuk orneklerindeki b
degeri lizerine etkisini belirlemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmastir.

0, 2, 4 ve 6 kGy 1s1lama sonucunda farkli markalara ait fermente sucuklarin b degeri
farkin1 belirmek i¢in yapilan varyans analizine gore 1sinlanmamig kontrol 6rnekleri arasinda
istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bir fark tespit edilmistir. Ayn1 sekilde 2 kGy 1sinlanan
ornekler arasindaki b degeri farki, 4 kGy 1s1nlanan ornekler arasindaki fark ve 6 kGy 1sinlanan
ornekler arasindaki sarilik degeri farki istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fakat Duncan
coklu karsilastirma testine gore S2 ve S2 arasindaki, E3 ve M3 arasindaki ve Al ve API
arasindaki farklar istatiksel olarak 6nemsizdir (p> 0,05).

Orneklerin kendi 1sinlama gruplar1 arasindaki b degeri farkini belirlemek igin yapilan

varyans analizine gore S, PR, AP ve E o6rneklerinin 1simnlama gruplar arasindaki farkliliklar
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istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. S, M, N, A ve G Orneklerinin farkli dozlarda
1s1nlama uygulanan ornekleri arasindaki b (sarilik) degeri farkliliklar: istatiksel olarak énemli
olup S3 ve S4 arasindaki, M3 ve M4 arasindaki, N2 ve N3 arasindaki, P3 ve P4 arasindaki ve
G2 ile G3 arasindaki b degeri farki Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore dnemsiz olarak
tespit edilmistir. P 6rneginin farkli dozlarda 1sinlanmasi sonucunda sarilik rengindeki degisim
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlama islemine tabi tutulan 6rnekler arasindaki b degeri

degisimini gosteren grafik Sekil 4. 14’te verilmistir.

16,00 ~
14,00 -
12,00 -

10,00 -
Kontrol
m 2 kGy
6,00 - m 4 kGy
400 - m 6 kGy

2,00 -

0,00 -
S S M N P PR A AP E G

0,2, 4 ve 6 kGy Isinlanan Fermente Sucuk Ornekleri

Sekil 4.14. Farkli dozlarda 1sinlanmis fermente sucuklardaki b degeri degisimi

S, M, N, P, AP ve G orneklerinde 1sinlamanin dozu arttik¢a sarilik degeri azalmistir. S,
PR ve E orneklerinde ise 4 kGy 1sinlama dozunda b degerinde 6nemli bir azalma olurken 6
kGy 1simnlama ile sarilik degerinde istatiksel olarak onemli bir artis meydana gelmistir.
Orneklerin % 60’1inda 1sinlama dozunun artmast ile sarilik degerinin azaldigi belirlenmistir.
PR 6rnegi hari¢ digerlerinde en az b degeri degisimi 2 kGy 1sinlama ile olmustur.

Fermente sucuk orneklerinin 0, 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlamaya maruz kalan 6rnekleri
arasinda toplam renk farkinin (AE) degisimini belirlemek igin yapilan varyans analiz sonuglart
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile desteklenmistir. Sonuclar Cizelge 4.15°te verilmistir.

Orneklerin kontrol grubu ile 2 kGy 1s1lama islemi sonucundaki AE degerleri AE®O),
kontrol grubu ile 4 kGy arasindaki AE degerleri AE“Y ve kontrol grubu ile 6 kGy 1sinlama
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islemi arasindaki AE degerleri AEC? seklinde verilmistir. AE (4.1) esitliginde verildigi gibi

hesaplanmustir.

AE = /(19— L)%+ (a°—a*)2 + (b —b*)2 (4.1)

L°: Kontrol orneginin L degeri L": Isinlanan ornegin L degeri a degeri

a%: Kontrol orneginin a’: Isinlanan ornegin a degeri
b% Kontrol 6rneginin b degeri b": Ismnlanan Srnegin b degeri

Cizelge 4.15’e gore S Orneginin 2, 4 ve 6 kGy 1sinlanmasi sonucu isimlanmayan
kontrol drnegine (S1) gore AE®?, AE®? ve AE®? degerleri arasindaki farklar istatiksel
olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére S Grneginin
AE#? ve AE®? arasindaki fark istatiksel olarak dnemsizdir (p>0,05). S, M, N, P, PR, A, AP,
E ve G oOrneklerinin 2, 4 ve 6 kGy 1sinlama islemleri sonucunda kontrol 6rneklerine gore

toplam renk farkliliklar istatiksel olarak onemlidir (p< 0,05).

Cizelge 4.15. Farkli dozlarda 1sinlanan fermente sucuklardaki toplam renk degisimine (AE) ait
Duncan testi sonuglari

Ornek AE@Y AE&O AE®O
s 2,57+0,07° 3,67+0,03" 3,76+ 0,02 °
S 1,86+0,02" 2,79 +0,04 ¢ 1,33 +0,04°
M 2,12+0,00° 2,21+0,01° 1,44 +0,01°
N 2,29+0,05° 2,03+0,06" 1,57 40,09 °
P 2,73+0,03" 3,57+0,04° 2,32+0,01°
PR 2,37+0,01" 3,49 +0,03 ° 1,13+0,02°
A 3,12+0,03° 4,33+0,01° 3,04 +0,00
AP 1,59 +0,04° 2,73+0,04° 2,59+ 0,04 "
E 1,980,112 2,58+ 0,02 " 2,87+ 0,0 °
G 1,56 +0,05° 3,04+ 0,01 ° 1,69 +0,02°

¥ Aym satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir

(p<0,05).

@0 Kontrol grubu ile 2 kGy 1s1nlanmis 6rnekler arasindaki renk farkini,

“0) 7 kGy ile 4 kGy 1s1nlanmis 6rnekler arasindaki renk farkini,

©0) 4 kGy ile 6 kGy 1s1nlanmis 6rnekler arasindaki renk farkini gosterir.
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Sekil 4.15’de fermente sucuklarin farkli dozlarda i1simlanmasi sonucu toplam renk

degisimi verilmistir.
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Sekil 4.15. Fermente Sucuklarin Farkli dozlarda 1sinlanmasi sonucu toplam renk degisimi

Sekil 4.15°te verilen grafik {izerinden toplam renk farkini inceleyecek olursak toplam
renk farki en fazla 4 kGy 1sinlanan S, M, P, PR, A, AP ve G orneklerinde olmustur. N kodlu
ornekte en az AE 6 kGy ismlanan 6rnekte olurken E 6rneginde 2 kGy isinlanan Ornekte
olmustur. S, M, P, PR ve A orneklerinde en az AE 6 kGy isinlananlar da olmustur. Genel
olarak renk degisimi en fazla 4 kGy 1s1nlanan 6rneklerde olmustur.

Yaptigimiz ¢alisma sonucunda L degeri 32,07- 39,66 arasinda, a degeri 10,58- 18,56
arasinda ve b degeri 9,29 - 15,24 arasinda degismektedir. Calismamizda ortalama L degeri
35,97 + 0,05 ortalama a degeri 13,84 + 0,08 ortalama b degeri 11,21 + 0,04 olarak
bulunmustur. Buldugumuz degerler Karakus (2011) ve Chauliara ve ark. (2006)’nin
bulduklar1 degerlerden yiiksek; Pocan ve ark (2015) 'in bulduklari degerlerin arasinda
bulunmustur.

4.2.4. Yag Asitleri Bilesimi Analizi

Isinlamanin fermente sucuklarin mikrobiyal kalitesi {izerine etkisini desteklemek igin

yaptigimiz yag asitleri bilesimi analizinde, 1sinlamanin sucuklardaki yag asitleri bilesimi

lizerine etkisinin goriilebilmesi igin analiz, kontrol grubu ile 6 kGy ismlanmis O6rnekler
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arasinda yapilmis ve ornekler arasinda yapilmis ve belirlenen yag asitlerinin oranlar1 Cizelge
4.16°da verilmistir.

Ferment sucuklarin yag asitleri bilesimi lizerine 6 kGy’lik 1sinlamanin etkisini
gorebilmek i¢in her 6rnegin 0 ve 6 KGy’lik 1sinlanan 6rnek gruplari arasinda Paired- Sample
T testi uygulanmistir. Farkli marka fermente sucuk ornekleri arasindaki yag asitleri bilesimi
farkini belirlemek igin ise One Way Anova varyasyon testi yapilmis ve bu test Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile desteklenmistir.

S, S, M, N, P, PR, A, AP, E ve G orneklerinin 0 ve 6 kGy 1sinlama islemleri
sonucunda Kaprik asit (C10:0) 0,07 - 0,12 arasinda, Laurik asit (C12:0) 0,05 - 0,72 arasinda,
Miristik asit (C14:0) miktar1 3,05 - 4,51 arasinda, Miristoleik asit (C14:1) 0,48 - 0,78 arasinda,
C14:1t 0,26 - 0,74 arasinda, Palmitik asit (C16:0) 24,35 - 31,50 arasinda, Palmitoleik asit
(C16:1) 2,92 -5,02 arasinda, C16:1t 0,76 - 1,22 arasinda, Margarik (C17:0) 1,50 - 1,83
arasinda, Heptadesenoik (C17:1) 0,37 - 0,81 arasinda, C17:1t 0,11 - 0,24 arasinda, % Stearik
asit (C18:0) 15,14 - 26,17 arasinda, Oleik asit (C18:1n9) 29,44 - 38,34 arasinda, Linoleik
(C18:2n6) 1,65 - 3,06 arasinda, C18:1t 1,36 - 3,20 arasinda, Arasidik (C20:0) 0,08 - 0,35
arasinda ve Eikosenoik (C20:1) 0,05 - 0,82 arasinda bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Isinlama isleminin fermente sucuklardaki yag asidi bilesimi lizerine etkisi (%)

Yag Asitleri Isinlama
s S M N P |PR| A | AP | E G
(%) dozu (kGy)
c10:0 0 0,08 | 009 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08
Kaprik asit 6 009 | 011 | 011 | 012 | 012 | 0,12 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,00
C12:0 0 005 | 008 | 0,09 | 0,11 | 0,70 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,05 | 0,05
Laurik asit 6 0,06 | 0,09 | 010 | 0,12 | 0,72 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,06 | 0,06
C14:0 0 305 | 358 | 332 | 361 | 326 | 321 | 3.16 | 3,05 | 341 | 3,21
Miristik asit 6 317 | 451 | 363 | 388 | 368 | 3,42 | 331 | 3,15 | 3,47 | 328
cL1 0 053 | 078 | 068 | 0,72 | 0,65 | 0,68 | 0,61 | 0,62 | 0,69 | 0,69
Miristoleik 6 048 | 068 | 0,55 | 0,66 | 0,64 | 0,66 | 060 | 0,61 | 0,67 | 0,65
0 026 | 034 | 056 | 039 | 037 | 029 | 032 | 032 | 026 | 0,32
Cl14:1trans
6 027 | 074 | 072 | 0,41 | 0,44 | 0,30 | 0,33 | 0,34 | 032 | 037
C16:0 0 2435 | 27,09 | 27,42 | 28.28 | 26,93 | 25,67 | 25,21 | 25,40 | 26,14 | 25,88
Palmitik asit 6 2570 | 31,50 | 27,69 | 29,12 | 28,41 | 26,82 | 26,37 | 25,89 | 26,19 | 26,42
c161 0 299 | 457 | 375 | 361 | 444 | 326 | 304 | 324 | 502 | 441
Palmitoleik 6 202 | 423 | 373 | 359 | 407 | 3,14 | 301 | 321 | 468 | 431
0 087 | 089 | 0,86 | 1,10 | 0,85 | 0,88 | 0,85 | 0,88 | 0,76 | 0,84
C16:1trans
6 092 | 092 | 098 | 122 | 0,87 | 0,96 | 0,92 | 0,89 | 0,79 | 0,91
c17:0 0 154 | 152 | 168 | 159 | 1,64 | 1,65 | 1,75 | 1,59 | 1,50 | 1,67
Margarik 6 163 | 1,72 | 1,79 | 1,68 | 1,65 | 1,69 | 1,83 | 1,60 | 1,76 | 1,78
o171 0 045 | 063 | 057 | 0,48 | 059 | 046 | 0,61 | 045 | 0,65 | 0,66
Heptadesenoik 6 043 | 056 | 0,50 | 0,39 | 0,58 | 037 | 054 | 0,43 | 0,81 | 0,76
0 017 | 011 | 017 | 017 | 023 | 012 | 017 | 018 | 012 | 017
C17:1trans
6 018 | 017 | 020 | 0,19 | 024 | 0,17 | 020 | 0,20 | 0,19 | 0,22
C18:0 0 2370 | 16,86 | 21,45 | 2222 | 18,00 | 25,43 | 23.65 | 23,57 | 15,14 | 17,63
Stearik 6 23,87 | 17,88 | 22,62 | 22,48 | 18,99 | 26,17 | 23,82 | 23,89 | 15,66 | 17,93
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Cizelge 4.16. Isinlama isleminin fermente sucuklardaki yag asidi bilesimi lizerine etkisi (%)

Yag Asitleri Isinlama
S S M N P |PR| A | AP | E G
(%) dozu (kGy)

18119 0 34,17 | 35,28 | 33,07 | 31,21 | 35,35 | 30,01 | 33,30 | 33,87 | 38,34 | 36,98
Oleik 6 33,67 [ 32,21 | 32,31 | 30,18 | 33,48 | 29,44 | 33,05 | 33,49 | 37,83 | 35,91
C18:2n6 0 306 | 226 | 235 | 223 | 220 | 254 | 241 | 2,65 | 2,88 | 2,67
Linoleik 6 244 | 1,71 | 206 | 1,99 | 1,65 | 248 | 2,05 | 2555 | 2,35 | 2,18

0 292 | 201 | 1,88 | 200 | 1,36 | 301 | 225 | 228 | 2,19 | 2,21
C18:1trans

6 320 | 207 | 1,91 | 213 | 1,70 | 3,08 | 2,55 | 2,36 | 2,23 | 2.26
£20:0 0 011 | 0,08 | 0,12 | 012 | 0,09 | 0,27 | 012 | 0,11 | 0,11 | 031
Arasidik 6 013 | 015 | 0,13 | 0,13 | 0,12 | 0,29 | 0,18 | 0,17 | 0,15 | 0,35
201 0 033 | 019 | 023 | 034 | 028 | 022 | 044 | 0,14 | 0,71 | 082
Eikosenoik 6 005 | 005 | 0,00 | 023 | 016 | 011 | 032 | 0,05 | 057 | 0,74
Toplam Yag 0 98,63 | 97,26 | 98,29 | 98,27 | 97,05 | 97,75 | 98,03 | 98,50 | 98,05 | 98,60
Asitleri 6 99.21 | 99,30 | 99,12 | 98,52 | 97,52 | 99,20 | 99,24 | 99,00 | 97,82 | 98,22
Tammlanmayan 0 137 | 274 | 1,71 | 1,73 | 295 | 225 | 1,97 | 1,50 | 1,95 | 1,40
Toplam Yag
Asitler 6 079 | 070 | 0,88 | 1,48 | 2,48 | 0,80 | 0,76 | 1,00 | 2,18 | 1,78
Toplam 0 52,88 | 50,20 | 54,17 | 56,02 | 50,73 | 56,28 | 54,03 | 53,87 | 46,43 | 48,83
Doymus Yag
Asitler 6 54,65 | 55,96 | 56,07 | 57,53 | 53,69 | 58,49 | 55,67 | 54,87 | 47,38 | 49,91
Toplam 0 4575 | 47,06 | 44,12 | 42,25 | 46,32 | 41,47 | 44,00 | 44,63 | 51,62 | 49,77
Doymamis Yag
Asitleri 6 44.96 | 43,34 | 43.05 | 40,99 | 43,83 | 40,71 | 43,57 | 44,13 | 50,44 | 48,31
Toplam Tekli 0 42,69 | 44,80 | 41,77 | 40,02 | 44,12 | 38,93 | 41,59 | 41,98 | 48,74 | 47,10
Doymamis Yag
Asidi 6 4212 | 41,63 | 40,99 | 39,00 | 42,18 | 38,23 | 41,52 | 41,58 | 48,09 | 46,13
Toplam Coklu 0 306 | 226 | 235 | 223 | 220 | 254 | 241 | 2,65 | 2,88 | 2,67
Doymamis Yag
Asitleri 6 284 | 1,71 | 2,06 | 1,99 | 1,65 | 2,48 | 2,05 | 2555 | 2.35 | 2.18
Toplam Trans 0 422 | 335 | 347 | 366 | 2,81 | 430 | 359 | 366 | 3,33 | 3,54
Yag Asitleri 6 457 | 390 | 381 | 395 | 325 | 451 | 400 | 3,79 | 353 | 3,76
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Calismamizdaki fermente sucuk Orneklerinin yag asidi bilesiminin temel yapisini
C18:1n9, C16:0 ve C18:0 yag asitleri olusturmaktadir. Bu yiizden varyans analizleri toplam
yag asitleri, C16:0, C18:0 ve C18:1n9 asitleri lizerinden yapilmustir.

Toplam yag asidi degisimi, toplam doymus yag asidi degisimi, C16:0 degisimi, C18:0
degisimi, toplam doymamis yag asidi degisimi, toplam tekli doymamis yag asidi degisimi,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi degisimi, C18:1n9 degisimi ve toplam trans yag asidi
degisimi sirasiyla Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20, Cizelge 4.21,
Cizelge 4.22, Cizelge 4.23, Cizelge 4.24 ve Cizelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.17. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki toplam yag asidi degisimine ait
Paired-Sample T testi sonuglari (%)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
rne
Kontrol 6
S 08,63 + 0,54 ° 9921 + 0,47
S 97.26+0,71° 99,30 + 0,69 °
N 98,29 0,70 ° 99,12 + 0,57 °
M 98,27 + 0,92 2 98,52 + 0,64 %
P 97,05 + 0,58 2 97,52+ 0,57
PR 97,75+ 0,80 2 99,20 + 0,76 °
A 98,03 + 0,65 99,24 + 0,57 °
AP 98,50 + 0,94 ° 99,00 + 0,82
E 98,05+ 1,04° 97,82 0,93 2
G 98,60 = 1,02° 98,06 + 0,91 2

*® Aym satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir
(p<0,05).

Fermente sucuk Orneklerinin kontrol gruplart ile 6 kGy 1sinlanan 6rnek gruplari
arasindaki toplam yag asidi farkini belirlemek i¢in yapilan varyans analizi sonucuna gore S1
ve S4 arasindaki, S1 ve S4 arasindaki, N1 ve N4 arasindaki, P1 ve P4 arasindaki, PR1 ve PR4
arasindaki, Al ve A4 arasindaki ve AP1 ve AP4 arasindaki toplam yag asidi fark: istatiksel
olarak dnemli (p< 0,05) bulunmustur. M1 ile M4 arasindaki, E1 ile E4 arasindaki ve G1 ile

G4 arasindaki farklar 6nemsizdir.
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6 kGy 1smlamanin fermente sucuk 6rneklerindeki toplam yag asidi degisimini gosteren

grafik Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Isinlama isleminin fermente sucuk 6rneklerindeki toplam yag asidi iizerine etkisi

Sekil 4.16’te goriildiigli gibi fermente sucuk 6rneklerinin % 70’inde toplam yag asidi
orant 6 kGy 1smlama sonucunda artig gostermistir. 6 kGy’lik 1s1nlama toplam yag asidini, S
orneginde %0,58, S 6rneginde % 2,09, N 6rneginde %0,84, M 6rneginde %0,25, P 6rneginde
%0,48, PR oOrneginde %1,48, A o6rneginde %1,23 ve AP Orneginde %0,50 arttirmistir. 6
kGy’lik 1s1inlama toplam yag asidini, E 6rneginde %0,23 ve G 6rneginde %0,54 azaltmistir.

Fermente sucuk orneklerinin ortalama toplam doymus yag asitlerine ait Paired-Sample
T testi ve Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Isinlanmamis fermente sucuk ornekleri (S1, $1, N1, M1, P1, PR1, Al, AP1, E1 ve GI)
arasindaki toplam doymus yag asidi farki varyans analizine gore istatiksel olarak onemli (p<
0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére $1 ve P1 arasindaki, N1 ve PR1
arasindaki ve M1, Al ve AP1 arasindaki toplam doymus yag asidi farkinin istatiksel olarak
onemsiz oldugu saptanmistir. 6 kGy 1sinlanan 6rnekler (S4, S4, N4, M4, P4, PR4, A4, AP4,
E4 ve G4) arasindaki toplam doymus yag asidi farki istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05)
bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére G4 ve A4 arasindaki fark istatiksel

olarak dnemsizdir (p> 0,05).
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Orneklerin 6 kGy’lik 1sinlamaya maruz birakilmalari sonucu kontrol gruplarma gore
toplam doymus yag asidi degisimini incelemek icin yaptigimiz varyans analizi sonucunda S1
ve S4 arasindaki fark, S1 ve S4 arasindaki fark, N1 ve N4 arasindaki fark, M1 ve M4
arasindaki fark, P1 ve P4 arasindaki fark, PR1 ve PR4 arasindaki fark, A1 ve A4 arasindaki
fark, AP1 ve AP4 arasindaki fark, E1 ve E4 arasindaki fark ve G1 ve G4 arasindaki fark

istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.18. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki toplam doymus yag asidi
degisimine ait Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglar1 (%)

. Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 6
S 52,88+ 0,30 D2 54,65+ 0,21 °°
S 50,20 + 0,34 & 55.96 + 0,25 5°
N 5417 +036 56,07+0,19 P
M 56,02 = 0,42 5 57,53 + 0,02 E°
P 50,73 + 0,28 © 53,69+ 0,14 <°
Fa Gb
PR 56,28 + 0,48 58,49 + 0,26
A 54,03 +0,29 5567+0,12 E°
AP 53,87+ 047 2 54,87+ 035 P
E 46,43 + 0,47 "2 4738 + 0,35 P
G 48,83 + 0,50 2 49,91+ 0,28 P

AT Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ab Aynmi satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir
(p<0,05).

6 kGy 1sinlamanin fermente sucuk 6rneklerindeki toplam doymus yag asidi degisimini
gosteren grafik Sekil 4.17°de verilmistir.

Sekil 4.17°da goriildigii gibi fermente sucuk orneklerin %100’tinde 6 kGy’lik
1sinlama sonucunda toplam doymus yag asidi orami artmustir. 6 kGy’lik 1sinlama toplam
doymus yag asidini, S o6rneginde %3,34, S Orneginde %11,47, N orneginde %3,50, M
orneginde %2,69, P oOrneginde %>5,83, PR Orneginde %3,92, A Orneginde %3,03, AP
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orneginde %1,85, E 6rneginde %2,04 ve G %2,21 6rneginde arttirmistir. Toplam doymus yag
asidi icerigi bakimindan 6 kGy'lik 1sinlama isleminden en fazla S, en az AP Ornegi

etkilenmistir.
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Sekil 4.17. Isinlama isleminin fermente sucuk Orneklerindeki toplam doymus yag asidi
tizerine etkisi

Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama C16:0 asit oranina ait Paired-Sample T testi ve
Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.19’de verilmistir.

Isinlanmamis fermente sucuk ornekleri arasindaki C16:0 orani farki varyans analizine
gore istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
G1 ile PRI arasindaki ve Al ile AP1 arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05)
oldugu saptanmistir. 6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasindaki C16:0 orani farki da istatiksel olarak
onemli (p< 0,05) bulunmustur. Fakat G4 ve A4 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsizdir.

Ornekler arasinda 6 kGy’lik 1smlama isleminin C16:0 orami degisimine etkisini
gérmek i¢in yaptigimiz varyans analizi sonucunda; S1 ve S4 arasindaki, S1 ve $4 arasindaki,
N1 veN4 arasindaki, M1 veM4 arasindaki, P1 ve P4 arasindaki, PR1 ve PR4 arasindaki, Al
ve A4 arasindaki, AP1 ve AP4 arasindaki ve G1 ve G4 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli

(p< 0,05) bulunmustur. E1 ve E4 arasindaki C16:0 orani farki istatiksel olarak 6nemsizdir.
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Cizelge 4.19. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki C16:0 oran1 degisimine ait Paired-

Sample T testi ve Duncan testi sonuglart (%)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 6
S 2435+ 0,09 25,70 + 0,07 "
S 27,99 +0,14 % 31,50+ 0,08
N 27,42+0,107 27,69 +0,057
M 28,28 +0,13™ 29,12+0,07™
P 26,93 +0,13F 28,41 +0,05 %
PR 25,67+0,18 26,82 +0,11°
A 2521+0,11% 26,37 + 0,04
AP 25,40+ 0,15 % 25,89+ 0,10 %
E 26,14+ 0,127 26,19+ 0,09
G 25,88+ 0,14 26,42+ 0,12

AT Ayni siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak Onemlidir

(p<0,05).

6 kGy 1sinlamanin fermente sucuk orneklerindeki C16:0 orani degisimini gosteren

grafik Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Isinlama isleminin fermente sucuk o6rneklerindeki C16:0 iizerine etkisi
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Sekil 4.18’de goriildiigii gibi 6 kGy’lik 1ginlama islemini, calismamizdaki fermente
sucuk 6rneklerinin % 90’1nda C16:0 oranini arttirmistir. 6 kGy’lik 1sinlama sonucunda; C16:0
oranini, S drneginde %5,54, S drneginde %12,54, N 6rneginde %0,98, M 6rneginde %2,97, P
orneginde %5,49, PR oOrneginde %4,47, A Orneginde %4,60, AP orneginde %1,92, E
orneginde %0,19 ve G orneginde %2,08 arttirmistir. C16:0 igerigi bakimindan 6 kGy’lik
1sinlama igleminden en fazla §, en az E 6rnegi etkilenmistir.

Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama C18:0 asit oranina ait Paired-Sample T testi ve

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. 6 kGy’lik 1smmlamanin fermente sucuklardaki C18:0 degisimine ait Paired-
Sample T testi ve Duncan testi sonuglart (%)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 6
S 23,70 + 0,09 * 23,87 0,06 =
S 16,86 = 0,09 2 17.88 = 0,06 °°
N 21,45+0,12 22,62+ 0,07 P
M 22,22 +0,09 2248 £ 0,04
P 18,00 + 0,05 18,99 = 0,02 <P
PR 2543+0,16 7 26,17+0,08 "
A 23,65 +0,01 23.82+0,01 =P
AP 23,57 0,20 23.89+0,16 =7
E 15,14+ 0,207 15,66+ 0,16 7
G 17,63 = 0,19 “2 17,93 = 0,06 >

AC Aym situnda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

Isinlanmamis fermente sucuk 6rnekleri arasindaki C18:0 orani farki varyans analizine
gore istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testinin
uygulanmasi sonucu Al, APl ve S1 arasindaki farkin istatiksel olarak onemsiz (p> 0,05)

oldugu saptanmistir. 6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasindaki C18:0 orani farki da istatiksel olarak
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o6nemli (p> 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére G4 ve S4 arasindaki
fark, S4, A4 ve AP4 arasindaki fark ve N4 ile M4 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsizdir.
Ornekler arasinda 6 kGy’lik 1smnlama isleminin C18:0 orani degisimine etkisini
gormek icin yaptigimiz varyans analizi sonucunda tiim fermente sucuk orneklerinin kontrol
grubu ile 6 kGy isinlanan gruplart arasindaki fark istatiksel olarak onemli (p< 0,05)
bulunmustur.
6 kGy 1sinlamanin fermente sucuk Orneklerindeki C18:0 orani degisimini gdsteren

grafik Sekil 4.19°de verilmistir.
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Sekil 4.19. Isinlama isleminin fermente sucuk 6rneklerindeki C18:0 {izerine etkisi

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi 6 kGy’lik 1s1nlama fermente sucuk 6rneklerinin tiimiinde
C18:0 oranini arttirmistir. 6 kGy’lik 1ginlama C18:0 oranini, S 6rneginde %0,42 , S 6rneginde
%6,04, N 6rneginde %5,45, M o6rneginde % 1,17, P 6rneginde % 5,50, PR 6rneginde % 2,90,
A oOrneginde %0,71, AP oOrneginde %1,35, E Orneginde %3,43 ve G oOrneginde %1,70
arttirmistir. C18:0 igerigi bakimindan 6 kGy’lik 1sinlama isleminden en fazla S, en az S 6rnegi
etkilenmistir.

Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama toplam doymamis yag asidi oranina ait Paired-

Sample T testi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. 6 kGy’lik 1smmlamanin fermente sucuklardaki toplam doymamis yag asidi
degisimine ait Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglart (%)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 6
S 45775+0,24 " 44,96 + 0,41 P?
S 47,06+ 0,37 =° 4334 + 0,44 B2
N 4412 +034 P 43,05+ 0,38 %2
M 4225+0,50 °° 40,99 + 0,44 @
P 46,32+£0,30 *° 43,83 + 0,43 B
PR 41,47 +0,32 7" 40,71 + 0,50 @
A 44,00+ 0,36 < 43,57 +0,45 52
AP 44,63 + 0,47 ° 44,13 + 0,47 P2
E 51,62+0,57 % 50,44 + 0,58
G 49,77 +0,52 48,31 + 0,63 F

AC Ay siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir
(p<0,05).
ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemlidir

(p<0,05).

Isinlanmamis fermente sucuk Ornekleri arasindaki toplam doymamis yag asidi orant
farki varyans analizine gore istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu
karsilagtirma testinin uygulanmasi sonucu S1 ve Plarasindaki fark ile Al, AP1 ve N1
arasindaki farkin istatiksel olarak onemsiz oldugu saptanmistir. 6 kGy 1sinlanan ornekler
arasindaki toplam doymamis yag asidi oranmi farki da istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05)
bulunmustur. M4 ve PR4 arasindaki fark, S4, N4, P4 ve A4 arasindaki fark, P4 ve AP4
arasindaki fark ve S4 ve AP4 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsizdir.

Fermente sucuk orneklerine 6 kGy 1sinlama islemi uygulanmasi sonucunda toplam
doyamamis yag asidi degisimini gormek i¢in yaptigimiz varyans analizi sonucuna gore; S1 ve
S4 ornekleri arasindaki fark, S1 ve S4 arasindaki fark, N1 ve N4 kodlu 6rnekler arasindaki
fark, M1 ve M4 arasindaki fark, P 6rneginin kontrol ve 6 kGy 1smlanmis 6rnegi arasindaki
fark, PR1 ve PR4 arasindaki fark, A 6rneginin 0 ve 6 kGy 1sinlanan 6rnekleri arasindaki fark,
APl ve AP4 arasindaki fark, Elve E4 Ornekleri arasindaki fark ve G1 ve G4 oOrnekleri
arasindaki fark istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur.

Sekil 4.20°de 1sinlanmamis Ornekler ile 1sinlanmis Ornekler arasindaki toplam

doymamis yag asidi oran1 degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Isinlama isleminin fermente sucuk Orneklerindeki toplam doymamis yag asidi
tizerine etkisi

Sekil 4.20’de goriildiigii gibi fermente sucuk orneklerin %100’tinde 6 kGy’lik
1s1nlama sonucunda toplam doymamis yag asidi orani azalmistir. 6 kGy’lik 1sinlama toplam
doymamis yag asidi oranini, S 6rneginde %1,72, S 6rneginde %7,90, N 6rneginde %2,42, M
orneginde %2,98, P oOrneginde %35,37, PR Orneginde %1,83, A Orneginde %0,97, AP
orneginde %]1,12, E orneginde %2,28 ve G orneginde %2,93 azalmistir. Toplam doymamis
yag asidi igerigi bakimindan 6 kGy’lik 1smmlama isleminden en fazla §, en az A Ornegi
etkilenmistir.

Fermente sucuk orneklerinin ortalama toplam tekli doymamis yag asidi oranina ait
Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Isinlanmamis fermente sucuk 6rnekleri (S1, S1, N1, M1, P1, PR1, Al, AP1, El ve GI)
arasindaki toplam tekli doymamis yag asidi oran1 farki varyans analizine gore istatiksel olarak
onemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gére M1 ile PRI
arasindaki, S1, AP1, Al ve N1 arasindaki, S1 ve P1 arasindaki toplam tekli doymamis yag
asidi orami fark istatiksel olarak dnemsizdir. 6 kGy 1sinlanan 6rnekler (S4, $4, N4, M4, P4,
PR4, A4, AP4, E4 ve G4) arasindaki toplam tekli doymamis yag asidi orami farki da
istatistiksel olarak énemli (p< 0,05) bulunmustur. M4 ve P4 arasindaki ve S4, S4, N4, P4, A4

ve AP4 arasindaki toplam tekli doymamis yag asidi orani farki istatiksel olarak onemsizdir.
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Ornekler arasinda 6 kGy’lik 1sinlama isleminin toplam tekli doymamuis yag asidi
degisimine etkisini gdrmek ic¢in yaptigimiz varyans analizi sonucunda Al ve A4 ornekleri
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunurken, diger 6rneklerin kontrol grubu ile 6
kGy 1sinlanmis 6rnek gruplar1 arasindaki toplam tekli doyamamis yag asidi orani farki

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki toplam tekli doymamis yag asidi
degisimine Ait Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglari (%)

) Isinlama dozu (kGy)
Ornek
Kontrol 6

S 42,69 +0,22 5P 42,12 0,25 22
S 44,80 0,35 < 41,63 0,41 2
N 41,77 40,30 °° 40,99 = 0,32 2
M 40,02 + 0,48 " 39,00 + 0,39
P 44,12 + 0,28 < 42,18+ 0,37 52
PR 38,93+0,30 " 3823+ 0,43 2
A 41,59+ 0,35 B2 41,52 + 0,44 22
AP 41,98 0,41 B 41,58 + 0,40 B2
48,74 £0,51 = 48,09 + 0,49 P
G 47,10 £ 0,49 2 46,13 + 0,56 <

At Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak ©Onemlidir
(p<0,05).

Sekil 4.21°de 1sinlanmamis ornekler ile 1sinlanmis 6rnekler arasindaki toplam tekli
doymamis yag asidi oran1 degisimi gosterilmistir.

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi fermente sucuk orneklerin %90’1nda 6 kGy’lik 1sinlama
sonucunda toplam tekli doymamis yag asidi orani azalmistir. 6 kGy’lik 1sinlama toplam tekli
doymamis yag asidi oranini, S 6rneginde %1,30, S 6rneginde %7,07, N 6rneginde %1,86, M
orneginde %2,54, P oOrneginde %4,37, PR oOrneginde %1,79, A oOrneginde %0,16, AP
orneginde %0,95, E orneginde %1,33 ve G Orneginde %2,05 azalmigtir. Toplam tekli
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doymamig yag asidi igerigi bakimindan 6 kGy’lik 1sinlama isleminden en fazla S, en az A

ornegi etkilenmistir.

Kontrol
| | m6 kGy
35,00
S S N M P PR E G

w Sy sy Iy RS B

© P w o ~ ©

o o o o o o

o o o o o o
1 1 1 1 1 1

Toplam Tekli Doymamuis Yag Asidi (%0)
«
[=)
o

A AP
Fermente Sucuk Ornekleri

Sekil 4.21 Isinlama isleminin fermente sucuk 6rneklerindeki toplam tekli doymamis yag asidi
tizerine etkisi

Fermente sucuk Orneklerinin ortalama toplam ¢oklu doymamis yag asidi oranina ait
Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.

Isinlanmamis fermente sucuk ornekleri arasindaki toplam ¢oklu doymamis yag asidi
orani farki varyans analizine gore istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan
coklu karsilagtirma testinin uygulanmasi sonucu AP1 ile G1 arasindaki ve $1, M1 ve Pl
arasindaki toplam ¢oklu doymamis yag asidi oran1 farki istatiksel olarak dnemsizdir (p> 0,05).
6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasindaki toplam ¢oklu doymamis yag asidi orani farki da istatiksel
olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. $4 ve P4 arasindaki, M4, N4 ve A4 arasindaki ve PR4
ile AP4 arasindaki toplam ¢oklu doymamis yag asidi orani farki istatiksel olarak 6nemsizdir.

Ornekler arasinda 6 kGy’lik 1gmlama isleminin toplam ¢oklu doyamamis yag asidi
degisimine etkisini gdrmek i¢in yaptigimiz varyans analizi sonucunda PR1 ve PR4 ornekleri
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) bulunurken diger drneklerin kontrol grubu
ile 6 kGy 1sinlanmis 6rnek gruplar arasindaki toplam ¢oklu doyamamis yag asidi oranmi farki

istatiksel olarak dnemli (p< 0,05) bulunmustur.
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Cizelge 4.23. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki toplam ¢oklu doymamis yag asidi
degisimine Ait Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglari (%)

Ornek Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 6
S 3,06 +0,02 " 2,84+0,10°
S 2,26 +0,02 " 1,71 £0,03 ™
N 2,35+0,04"°" 2,06 + 0,06 >
M 2,23+0,02"° 1,99 + 0,05 28
P 2,20 +0,02 " 1,65 + 0,06 2
PR 2,54 40,02 O 2,48 £0,07 =
A 2,41+0,02°° 2,05+ 0,04 >
AP 2,65+0,06 2,55+0,07 =
E 2,88 40,06 2,35+ 0,09 O
G 2,67 +0,03 2,18 0,07 %

AC Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak ©Onemlidir
(p<0,05).

Sekil 4.22°de 1sinlanmamig drnekler ile 1sinlanmis 6rnekler arasindaki toplam coklu
doymamis yag asidi oran1 degisimi gosterilmistir.

Sekil 4.22°de goriildigii gibi fermente sucuk orneklerin %90’ 1inda 6 kGy’lik 1sinlama
sonucunda toplam ¢oklu doymamis yag asidi orani azalmistir. 6 kGy’lik 1simmlama toplam
¢oklu doymamis yag asidi oranini, S 6rneginde %7,18, $ 6rneginde %24,33, N 6rneginde
%12,34, M 6rneginde %10,76, P 6rneginde %25, PR 6rneginde %2,36, A 6rneginde %14,93,
AP oOrneginde %3,77, E 6rneginde %18,40 ve G 6rneginde %18,35 azalmistir. Toplam ¢oklu
doymamis yag asidi icerigi bakimindan 6 kGy’lik 1isinlama isleminden en fazla S, en az PR

Ornegi etkilenmistir.
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Sekil 4.22. Isinlama isleminin fermente sucuk Orneklerindeki toplam ¢oklu doymamis yag
asidi tizerine etkisi
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Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama C18:1n9 asit oranina ait Paired-Sample T testi
ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Isinlanmamis fermente sucuk Ornekleri arasindaki C18:1n9 oran1 farki varyans
analizine gore istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilastirma
testinin uygulanmasi sonucu S1 ile PRI arasindaki C18:1n9 orani farki istatiksel olarak
onemsizdir. 6 kGy 1sinlanan O6rnekler arasindaki C18:1n9 orani farki da istatiksel olarak
onemli (p< 0,05) bulunmustur. $4 ile N4 arasindaki ve S4, P4 ve AP4 arasindaki C18:1n9
orani farki istatiksel olarak 6nemsizdir.

Fermente sucuk Orneklerinin 6 kGy i1smlanmasi sonucunda yag bilesimlerindeki
C18:1n9 orani degisimini bulmak i¢in yaptigimiz varyans analizi sonucunda S1 ve S4
arasindaki fark, § 6rneginin kontrol ve 6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasindaki fark, N1 ve N4
ornekleri arasindaki fark, M1 ve M4 arasindaki fark, P kodlu 6rnegin 0 ve 6 kGy 1sinlama
sonucundaki C18:1n9 farki, PR1 ve PR4 arasindaki fark, AP1 ve AP4 Ornekleri arasindaki
fark, E1 ve E4 arasindaki fark ve G1 ile G4 arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05)
bulunmustur. Al ile A4 arasindaki C18:1n9 orani farki istatiksel olarak 6nemsizdir (p> 0,05).
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Cizelge 4.24. 6 kGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki C18:1n9 degisimine ait Paired-
Sample T testi ve Duncan testi sonuglart (%)

Ornek Isinlama dozu (KGy)
Kontrol 6
S 34,17 0,05 33,67+ 0,08
S 35,280,147 32214021
N 33,07 + 0,08 P 3231+0,15
M 31,21 +0,18 2 30,18+ 0,21 °°
P 35,35£0,07 " 33.48+0,13 0
PR 30,01 0,13 2944 + 0,28 ™
A 33,30+ 0,10 &2 33,05 + 0,23 O
AP 33,87+0,18 7" 33,49 + 0,24 2
E 3834+0,16° 37,83 +0,19 &
G 36,98 + 0,27 3591+032 "

AP Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir

(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak ©Onemlidir

(p<0,05).
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Sekil 4.23. Isinlama isleminin fermente sucuk 6rneklerindeki C18:1n9 {izerine etkisi
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Sekil 4.23°de goriildigii gibi 6 kGy’lik 1sinlama fermente sucuk Orneklerinin
%90’inda C18:1n9 oranin1 azaltmistir. 6 kKGy’lik 1ginlama C18:1n9 oranini, S Orneginde
%1,46, S orneginde %38,70, N drneginde %2,29, M 6rneginde %3,30, P 6rneginde %5,28, PR
orneginde %1,89, A oOrneginde %0,75, AP orneginde %1,12, E Orneginde %1,33 ve G
orneginde %?2,89 azalmistir. C18:1n9 icerigi bakimindan 6 kGy’lik iginlama isleminden en
fazla S, en az A Ornegi etkilenmistir.

Fermente sucuk 6rneklerinin ortalama trans yag asidi oranina ait Paired-Sample T testi

ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. 6 KGy’lik 1sinlamanin fermente sucuklardaki toplam trans yag asidi degisimine
Ait Paired-Sample T testi ve Duncan testi sonuglar1 (%)

Srnck Isinlama dozu (kGy)
Kontrol 6
S 4,22 +0,09 4,57+0,06"
S 335+0,13 52 3,90 + 0,07 °°
N 3,47 +0,14 5 3,81 +£0,06 “*°
M 3,66 +0,22 % 3,95+0,07 %
P 2,81 +£0,14 " 325+0,08 "
PR 4,30+0,12 ™2 4,51+0,05™
A 3,59 +0,19 5 4,00 £0,09 =
AP 3,66+0,12% 3,79+ 0,07 ©"°
E 333+0,15% 3,53+0,08 %
G 3,54+0,15 5% 3,76 + 0,04 “

AT Aym siitunda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak onemlidir
(p<0,05).

ab Ayni satirda farkli harflerle gosterilenler arasindaki fark istatiksel olarak oOnemlidir
(p<0,05).

Isinlanmamis fermente sucuk ornekleri arasindaki toplam trans yag asidi orani farki
varyans analizine gore istatiksel olarak onemli (p< 0,05) bulunmustur. Duncan c¢oklu
karsilagtirma testinin uygulanmasi sonucu $1, N1, Al, E1 ve G1 arasindaki toplam trans yag
asidi miktar1 farki ile N1, M1, A1, API ve G1 orneklerinin toplam trans yag asidi arasindaki
fark istatiksel olarak onemsizdir. 6 kGy 1simlanan 6rnekler arasindaki toplam trans yag asidi

orani farki da istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) bulunmustur. S4, M4 ve A4 arasindaki, G4,
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AP4, N4, AP4, N4 ve S4 arasindaki toplam trans yag asidi orani farki istatiksel olarak
Oonemsizdir.

Ornekler arasinda 6 kGy’lik 1smlama isleminin toplam tekli doyamamis yag asidi
degisimine etkisini goérmek ig¢in yaptigimiz varyans analizi sonucunda fermente sucuk
orneklerinin tiimiinde kontrol grubu ile 6 kGy 1simlanmis 6rnek gruplar1 arasindaki toplam
trans yag asidi oran1 farki istatiksel olarak dnemli (p< 0,05) bulunmustur.

Sekil 4.24°de 1simnlanmamis 6rnekler ile 1sinlanmis 6rnekler arasindaki trans yag asidi
orani degisimi gosterilmistir.

Kontrol
m 6 kGy
S N P PR E G

A AP
Fermente Sucuk Ornekleri
Sekil 4.24. Isinlama isleminin fermente sucuk 6rneklerindeki toplam trans yag asidi tizerine
etkisi
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Sekil 4.24°de goriildiigii tizere 6 kGy’lik 1s1nlama islemi fermente sucuk 6rneklerinin
tamaminda trans yag asidi oranim arttirmistir. 6 kGy’lik 1simnlama trans yag asidi oranini, S
orneginde %38,29, S 6rneginde %16,41, N 6rneginde %9,79, M 6rneginde %7,92, P 6rneginde
%15,65, PR 6rneginde %4,88, A drneginde %11,42, AP 6rneginde %3,55, E 6rneginde %6 ve
G orneginde %6,21 artmistir. Trans yag asidi igerigi bakimindan 6 kGy’lik 1sinlama
isleminden en fazla S, en az AP 6rnegi etkilenmistir.

Calismamizdaki fermente sucuklarin  1sinlanmalari  sonucunda yag asidi
bilesimlerindeki degisimler Chen ve ark. (2007),Y1ilmaz ve Geggel (2007) ve Stefanova ve
ark. (2011) ile paralellik gostermektedir. Genel olarak baktigimiz zaman 6 kGy’lik 1sinlama
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islemi yag asitleri bilesimini ¢ok fazla etkilememis olsa da istatiksel olarak bu etki 6nemli
bulunmustur ve 6 kGy’lik 1sinlama isleminden en fazla § 6rnegi etkilenmistir. Isinlama islemi
ile doymus yag asitleri ve trans yag asitlerinin miktar1 artarken, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oran1 azalmistir.

Wei ve ark. (2009) calismalarinda 5 kGy’lik 1sinlamanin kalinti nitriti azalttigini
belirtmelerine karsin Ahn ve ark. (2004) kanserojenik nitrosamin ve nitritin seviyeni azaltmak
icin yiiksek dozlu 1sinlamaya ihtiya¢ olduguna kanaat getirmislerdir. Bu dogrultuda insan
saglig1 i¢in uzun vadede tehlike olusturacak kanserojenik nitrosamin ve nitritin azaltilmasi
ayni zamanda bunlarin parcalanma iriinlerinin azaltilmasinda yine insan sagligina uygun

1sinlama doz aralig1 belirlenmeye ¢alisilmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Fermente sucuk 6rneklerinde, E. coli tespiti i¢in yaptigimiz analiz sonuglarina gére 10
ornegin 3'linde E. coli tespit edilmistir. 2 kGy 1sinlanan 6rneklerde E. coli degeri yaklasik 2
log’luk azalma gostererek ortalama 1.65 + 0,01 log kob/g’a diismiistiir. 4 kGy’lik 1s1nlama
sonucunda ise E. coli tespit edilen 6rneklerin tiimiinde mikroorganizmalar tamamen inhibe
olmustur. Satisa sunulan fermente sucuklarda tespit edilen E.coli’nin diisiik dozlarla i1ginlama
ile inhibe edilmesi gida giivenirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmamizda S. aureus 10 6rnegin 5’inde tespit edilmistir. Isinlanmamis 6rneklerde
ortalama S. aureus degeri 3,33 + 0,03 log kob/g bulunmusken 2 kGy 1sinlanan 6rneklerde S.
aureus degeri 2,93 log’luk azalma gostererek ortalama 0,40 £+ 0,01 log kob/g’a diismiistiir. 4
kGy’lik 1smmlama sonucunda ise bakteri tamamen inhibe olmustur. S. aureus’un diisiik
dozlardaki isinlama ile inhibe edilmesi insan beslenmesinde gida giivenirligi bakimindan
Onem arz etmektedir.

Laktik asit bakteriler; calismamizda kullanilan fermente sucuk 6rneklerinde ortalama
4,51 £ 0,04 log kob/g olarak tespit edilmistir. 2 kGy’lik 1s1nlama sonucunda bu say1 2,97 log
azalarak ortalama 1,54 log kob/g’a diismiistiir. 4 kGy 1sinlama sonucunda yaklasik 2 log’luk
azalma ile ortalama 0,31 + 0,01 log kob/g’a diiserken 6 kGy’lik 1s1nlama sonucunda ortalama
bakteri sayisi ortalama 0,25 + 0,01 log kob/g’a diigmiistiir. Baslangigta 6rneklerin tiimiinde
laktik asit bakterisi bulunurken 2 kGy’lik i1simnlama sonucunda Sadece $2, N2, AP2 ve G2
orneklerinde laktik asit bakterisine rastlanmistir. 4 ve 6 kGy’lik 1sinlamalar sonucunda sadece
N orneginde laktik asit bakterisi bulunmustur. Sonu¢ olarak 2, 4 ve 6 kGy’lik 1simnlama
islemine en fazla dayanan ornek N Ornegi olmustur. Bu sonug bize patojen bakterilerin
1sinlamaya daha hassas oldugunu ve diisiik dozlarda inhibe olmasina ragmen LAB’nin daha
direngli oldugunu gostermektedir. Bu da raf omrii ve gida gilivenligi acisindan fermente
sucuklarda oldukga pozitif etki gosterecektir.

Aragtirmada kullanilan 6rneklerde, Clostridium ve Bacillus cinslerine ait sporlu
bakterilere anaerobik ortamlarda rastlanmazken, aerob ortamlarda S, S, M ve AP 6rneklerinde
tespit edilmistir ve tespit edilen tipik kolonilere spor boyama sonucundan higbir 6rnekte spor
bulunmamistir. Burada belirlenen mikroorganizmalar, sporlu olmayip 1siya dayanikli aerobik
mikroorganizmalar olarak tanimlanabilirler.

Fermente sucuk oOrneklerinin % 60’inda ortalama 3,73 + 0,03 lob kob/g maya kiif
tespit edilmistir. 2 kKGy’lik 1sinlama sonucunda bu say1 yaklasik 3 log azalarak 0, 65 + 0,01
lob kob/g’a diiserken 4 kGy’lik 1sinlama sonuncunda 0,44 + 0,01 lob kob/g’a 6 kGy’lik
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1sinlama sonucunda ise 0,43 + 0,01 lob kob/g’a diismiistiir. 2, 4 ve 6 kGy’lik 1sinlama
islemleri sonucunda sadece N Orneginde mikroorganizma tespit edilmistir. Laktik asit
bakterisinde oldugu gibi maya-kiif sayimi sonucunda da isinlamaya en dayanikli 6rnek N
ornegi olmustur.

Farkli dozlarda 1s1nlanan fermente sucuklarin pH degerleri lizerine 1ginlama isleminin
onemli bir etkisi belirlenmemistir (p> 0,05). Calismamizda belirlenen pH degerleri Tiirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri 2012/74’nolu Tebligi’ne uygun bulunmustur.

Isinlama isleminin fermente sucuk Orneklerindeki % protein oranina etkisini
belirlemek i¢in kontrol grubu ile 6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasinda karsilagtirma yapilmistir. 6
kGy’lik 1sinlama isleminin iiriindeki protein miktarimi degistirmedigi tespit edilmistir. 10
sucuk orneginin 7 tanesi, Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri 2012/74’nolu Tebligi’ne
uygundur. A, P ve S 6rneklerini % protein oranlar1 16’dan diisiik bulunmustur.

Fermente sucuklara farkli dozlarda i1sinlama islemi sonucundan renk analizi yapilmis
ve bu analiz sonucundan L, a ve b degerleri saptanmistir. Isinlama dozu arttik¢a L degerinde
onemli (p< 0,05) derecede bir artma gozlemlenmistir. Kirmizilik (a) degeri ise 1sinlama
isleminin dozu arttikga dnemli (p< 0,05) derecede azalmistir. Fakat 4 ve 6 kGy arasindaki
azalma istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) bulunmustur. Ayn1 sekilde b degeride (sarilik)
1sinlama isleminin dozu arttik¢a 6nemli (p< 0,05) derecede azalma gostermistir. Fakat 4 ve 6
kGy’lik 1sinlama dozlar1 arasindaki azalma istatiksel olarak 6nemsiz (p> 0,05) bulunmustur.
Calismamiza benzer sekilde Toplam renk farki (AE) bakimindan inceledigimizde 6rneklerin
genelinde 2 kGy 1simlama sonucunda AE degeri 2,22, 4 kGy 1simnlama sonucunda AE degeri
3,04 ve 6 kGy 1sinlama sonucunda AE degeri 2,18 olarak belirlenmistir. Tekstiirel anlamda
sucuk i¢in 6nemli olan renk, 1sinlama isleminden az da olsa etkilenmistir. Bu etki istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur.

Isinlamanin yag asitleri bilesimi iizerine etkisini belirlemek i¢in analiz kontrol grubu
ile 6 kGy 1sinlanan 6rnekler arasinda yapilmistir. Bu dogrultuda 6 kGy 1sinlama sonucunda E
ve G ornekleri hari¢ diger orneklerde toplam yag asidi orami onemli (p< 0,05) derecede
artmigtir. 6 KGy’lik 1sinlama sonucunda arastirmada kullanilan 6rneklerin tiimiinde toplam
doymus yag asitlerinin oran1 6nemli (p< 0,05) derecede artmistir. Calismamizda kullanilan
fermente sucuklarin yag asitleri bilesiminin ortalama % 26,33’tinii C16:0 olusturmaktadir. 6
kGy 1simnlanma sonucunda iirlinlerin C16:0 igeriklerinde onemli (p< 0,05) oranda artis
meydana gelmistir. En fazla artis § 6rneginde %12,54 iken en az artis %0,98 ile N 6rneginde
olmustur. Calisgmamizda kullanilan fermente sucuk orneklerinin yag igeriklerinin yaklagik

%20,77’sini C18:0 olusturmaktadir. Fermente sucuk 6rneklerinin dnemli bir kismini olusturan
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C18:0 orant iizerin 6 kGy’lik 1smnlamanin etkisi istatiksel olarak oOnemli (p< 0,05)
bulunmustur. C18:0 oraninda en fazla artis %6,04 ile S 6rneginde olmustur. En az artig ise
%0,42 ile S 6rneginde olmustur. Toplam doymamis yag asitleri 6 kGy’lik 1sinlamanin etkisi
ile tiim 6rneklerde dnemli (p< 0,05) derecede azalmistir. En fazla azalama § 6rneginde %7,90
en azalma ise A Orneginde %0,97 olmustur. Tekli doyamamis yag asitleri iizerine 6 kGy’lik
isinlamanin etkisini inceledigimizde tiim orneklerde tekli doymamis yag asitlerinde 6nemli
(p< 0,05) bir azalma saptanmustir. En fazla azalma S 6rneginde %7,07 iken en az azalma A
orneginde %0,16’dir. Coklu doyamamis yag asitleri lizerine 6 kGy’lik 1smnlamanin etkisini
inceledigimizde ise Orneklerin tamaminda 6nemli bir azalma (p< 0,05) tespit edilmistir. En
fazla azalma § orneginde %24,33 olurken en az azalma PR Orneginde %2,36 olmustur.
Calismamizda kullanilan fermente sucuklarin yag asitleri bilesiminin ortalama % 34,16’sin1
C18:1n9 olusturmaktadir. Fermente sucuk orneklerinin yag asidi igeriginin en biiylik kismini
olusturan C18:1n9 lizerine 6 kGy’lik 1sinlamanin etkisi inceledigimizde tiim Orneklerde
C18:1n9 oran1 6nemli (p< 0,05) dlgiide azalma gostermistir. Bu dogrultuda en fazla azalma
diger analizlerde de oldugu gibi $ 6rneginde %8,70 iken en az azalma A Orneginde %0,75
olmustur. Orneklerde trans yag asidi olarak C14:1 trans, C16:1 trans, C17:1 trans ve C18:1
trans tespit edilmistir. Bu trans yag asitlerinin % oran1 ortalama olarak sirastyla 0,38 + 0,04,
0,91 + 0,03, 0,18 = 0,01 ve 2,28 + 0,03 olarak bulunmustur. 6 kGy 1simnlama sonucunda
orneklerin tiimiinde toplam trans yag asidi i¢erigi 6nemli (p< 0,05) derecede artis géstermistir.
En fazla trans yag asidi artist § 6rneginde %16,41 olurken en az artis AP 6rneginde %3,55
olmustur. Yapilan yag asitleri bilesimi analizinde 6 kGy’lik 1sinlama isleminden en fazla S
ornegi etkilenmistir.

Sonug olarak aragtirmada patojen bakterilerin maksimum 4 kGy’lik bir 1ginlama ile
inhibe edildigi belirlenmistir. Sucuk tekstiiriinde 6nemli bir degisme gozlenmemistir. Fakat 6
kGy’lik 1simnlama yag asitleri bilesiminden istatiksel olarak 6nemli (p< 0,05) degismelere
neden olmustur. Bu yilizden ilerleyen c¢alismalarda fermente sucuklarda gida gilivenligi i¢in
yag asitleri bilesiminde tehlike olusturmayacak doz veya dozajlarin belirlenmesi i¢in

caligmalar yapilmalidir.
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