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OZET

NITRIT, GLUKONO DELTA LAKTON VE ASKORBIK ASIDIN SUCUGUN
BAZI OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKISININ YANIT YUZEYI
YONTEMI iLLE MODELLENMESI

YILMAZ, Mustafa Tahsin
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Ana Bilim Dali
Tez Damismant: Dog. Dr. Omer ZORBA
Temmuz 2002, 42 Sayfa

Bu aragtirmada nitrit, glukono delta lakton (GDL) ve askorbik asidin
sucugun peroksit, pH, nitrit, lipoliz, su, protein, proteoliz, randiman ve yag orani ile
duyusal ézellikleri iizerindeki etkileri, yamit yilizey yontemine gére Box-Behnken
dizaym kullanularak arastinlmgtir.

Arastirma sonuclarina gére; ilave edilen ka: tlanin (nitrit, GDL ve askorbik
asit) peroksit, proteoliz, protein, ve yag miktan i{izerine etkileri ve duyusal
6zelliklerden  koku, yabanci tat ve aroma iizerindeki etkileri 6nemli
bulunmamustir(P>0.05). Nitrit ve askorbik asidin kabnt1 nitrit niceligi iizerine etkisi
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken, nitrit, GDL ve askorbik asidin
su iizerine etkisi onemli (P<0.05) bulunmugtur. Nitritin pH {izerinde 6nemli
(P<0.05) , GDL’nin ise ¢ok dnemli (P<0.01) bir etkiye sahip oldufu saptanmgtir.

flave edilen katkilar arasinda askorbik asidin nitriti en iyi indirgeyen bilesik
oldugu belirlenmigtir, GDL’nin nitriti ok diisiik bir diizeyde indirgedigi, ancak bu
etkinin istatistiksel olarak 6nemli olmadif1 tespit edilmistir (P>0.05). GDL’nin
pH’y1 6nemli (P<0.01) élgiide diisiirdiigii, su ve randiman iizerine ise daha ¢ok
GDL ve askorbik asidin etkili oldugu bulunmustur. Lipoliz iizerine ise GDL x
askorbik asit interaksiyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Duyusal 6zelliklerden
sucugun tad, tekstiirii ve agizda birakti: his iizerinde nitrit ve nitrit x askorbik asit
interaksiyonunun etkisi énemli (P<0.05) bulunmusgtur.

147.56 ppm nitrit, % 0.167 GDL ve 565 ppm askorbik asidin kalint: nitrit
niceligi lizerine etkisi optimum olarak saptanmmg ve model tarafindan optimum
kalinty nitrit miktar: da 0.75 ppm olarak tespit edilmistir. Optimum pH igin 500 ppm
askorbik asit, 115 ppm’in altinda nitrit, ve maksimum % 0.09 GDL kullanmlmasi
gerektigi belirlenmigtir. Su igin optimal kogullarin saglanabilmesi igin 500 ppm
askorbik asit kullamldiginda 75-300 ppm nitrit, % 0-0.44 GDL kullanilmasi
gerektigi saptanmgtir. Ancak daha hizli kuruma ve olgunlagmanin saglanabilmesi
i¢in kullamim sinirlarini agmakla beraber 600 ppm askorbik asit ilavesi, 83-189 ppm
nitrit ve % 0-0.201 GDL seviye araliklarinin uygun o'{ugu tespit edilmi§ ve sucugun
daha kisa siirede olgunlagmasi i¢in askorbik asidin mutlak surette katilmasimn
gerekliligi saptanmugtir. Ayrica; yitksek konsantrasyonda nitrit kullamminin duyusal
Ozellikleri olumsuz etkilediBi, yiiksek nitrit konsantrasyonlarinda askorbik asit
kullaniimasinin, bu olumsuz etkiyi artirdig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yanit yiizey, Box-Behnken, sucuk, nitrit, glukono
delta lakton, askorbik asit, pH, proteoliz, lipoliz, peroksit.
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ABSTRACT

RESPONSE SURFACE MODELLING FOR TuE EFFECT OF NITRITE,
GLUCONO DELTA LACTONE AND ASCORBIC ACID ON VARIOUS
CHARACTERISTICS OF TURKISH STYLE FERMENTED SAUSAGE

(SUCUK)

YILMAZ, Mustafa Tahsin
Msc, Food Engineering Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer ZORBA
July 2002, 42 Pages

In this research, the effects of nitrite, glucono delta lactone and ascorbic
acid on peroxide, residual nitrite, lipolysis, moisture content, protein, proteolysis,
weigh loss, fat ratio and sensory properties of the sausage were investigated by
using Box-Behnken design of Response Surface Methodology.

According to the results, the effects of nitrite, glucono delta lactone and
ascorbic acid were not statistically significant on peroxide value, protein,
proteolysis, fat ratio, odor, foreign flavor (P>0.05). The effects of nitrite and
ascorbic acid on the reduction of nitrite level were found significant (P<0.01), as
well as the effects of nitrite, glucono delta lactone and ascorbic acid were significant
(P<0.05) on the moisture content. The effects of residual nitrite and GDL on pH
were found significant at (P<0.05) and (P<0.01) levels, respectively.

Among the ingredients, ascorbic acid was the best compound reduction of
residual nitrite but GDL didn’t have the same effect. Besides, GDL decreased pH
effectively. GDL and ascorbic acid had significant « .fect (P<0.05) on the moisture
content and weight loss. Interaction between GDL and ascorbic acid were effective
on lipolysis. The effect of nitrite and nitrite x ascorbic acid interaction on flavor,
texture and mouthfeel were significant (P<0.05).

147.56 ppm nitrite, % 0.167 GDL and 565 ppm ascorbic acid were
optimum levels given by Box-Behnken model to get 0.75 ppm residual nitrite. In
order to provide optimum pH level, 500 ppm ascorbic acid, nitrite under 115 ppm
and maximum 0.09 %GDL were desired. 75-200 ppm nitrite and 0-0.44 % GDL was
optimum levels for moisture content provided that 500 ppm ascorbic acid was used.
However, according to Box-Behnken model 83-189 ppm nitrite, 0-0.201% GDL and
600 ppm ascorbic acid were found optimum level to carry out rapid drying and
ripening of sausage even though the level of ascorbic acid was more than usual
addition level. Consequently, ascorbic acid level was crucial ingredient for ripening
of the sausage. High concentrations of nitrite effected scnsorial characteristics
negatively and ascorbic acid augmented this negative effect.

Key Words: Response surface, Box-Behnken, sausage, nitrite, glucono
delta lactone, ascorbic acid, pH, proteolysis, lipolysis, peroxide.
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ON sOz

Nitrit, et riinlerine kiirleme maddesi olarak katilmaktadir. Ozellikle
antimikrobiyal etkisi ve iiriinde arzu edilen rengi saglamasi nedeniyle et iiriinlerinde
vazgecilemez bir katki maddesidir. Ancak kullamilan nitritin kanserojen etkisi
bulunmakta, bu nedenle saglik riski tasimaktadir. Nitritin hem vazgecilmez bir katki
maddesi olmas1 hem de saglik riski tagimasi nedeniyle miktarinin azaltilmasina
yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmekte ve iilkeler de bu konuda mevzuat degisiklikleri
yapmaktadir.

Askorbik asidin ise antioksidant etkisinin yam sira nitriti indirgeyici etkisi
de bulunmaktadir. Ayrica ¢esitli organik asitlerin de bu yondeki etkileri konusunda
arastirmalar devam etmektedir.

Bu arastirmada askorbik asit ve GDL’nin kalinti nitrit nicelifini
indirgemede kombine etkisinin varlign Box-Behnken dizaymi kullanularak
arastirilmaya ¢alisilmus, ayrnica kullanilan faktérlerin her bir parametre iizerindeki
optimum degerlerinin belirlenmesi amaglanmuigtir.

Kaliteli bir sucuk iiretimi igin her seyden 6nce sucugun olgunlastirilma
kosullan 6nem tasimaktadir. Bundan dolayl, her tiirlii sicaklik, nem ve hava
sirkiilasyonunu saglayabilen sucuk kurutma kabininin dizayn edilmesinde ve bu
aragnrmamn her asamasinda benden yardimim esirgemeyen basta sayin hocam
Dog.Dr. Omer ZORBA'ya, istatistiksel planlama ve uygulamada yardimlanm
esirgemeyen  degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Kazim KARA'ya, aragtirmanin
yiiriitiilmesi asamasinda yardimlanm gérdiiiim Aras. Gor. Hiiseyin GENCCELEP,
Aras. Gor. Siikrii KURT, Arag. Gor. Ali Cagnn KARA, Arag. Gor. Ali KARA, Aras.
Goér. Raciye MERAL ve Aras. Gor. Eda ONDUL’e ayrica sagladif maddi destekten
dolayt da YYU Arastirma Fonu Bagkanligina tesekkiir ederim.

Mustafa Tahsin YILMAZ
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1. GIiRiS

Sucuk, basta Tiirkiye olmak iizere Orta Dogu dlkeleri ve Avrupa’ da yaygin
bir tilketim alamina sahiptir ve iretildigi bolgeye gore birtakun degisiklikler arz
etmektedir.  Bilindigi gibi sucuk; sigir, koyun, kegi, manda ya da malak gibi
hayvanlarin etlerine ya da bu hayvanlarin etlerinin belirli orandaki karigimina tuz,
seker, baharat ve nitrit gibi belirli kiirleme maddeleri katldiktan sonra kiyilan,
kiliflara doldurulan ve bunu miiteakip fermentasyon ve kurutmaya maruz birakilan
fermente bir et iiriniidir.

Tatlandiricilar, baharatlar, lezzet vericiler, emiilsifiye ve stabilize ediciler,
kiirleme maddeleri, polifosfatlar, antioksidantlar ve antimikrobiyal maddeler sucuk
iiretiminde kullanilan baglica katkilardir. Kiirleme ajam olarak kullanilan sodyum ve
potasyum nitrit, aym zamanda antimikrobiyal etkisinden dolay: da kullamimaktadir
(Townsend ve Olson, 1987),

Et drinlerinde, Clostridium botulinum, Clostridium putrificum ve
Clostridium sporogenes gibi toksin olusturarak gida zchirlenmesine yol agan
mikroorganizmalara kars: antimikrobiyal madde olarak kullanilan nitrat (NO3) ve
nitritler’e (NO;)) alternatif olarak daha iistiin vasiflt ve kullamitmasinda herhangi bir
sakinca olmayan madde bulunmadif igin, baz sakincalan olmasina ragmen bu
maddelerin kullamm mecbur hale gelmektedir (Gokalp ve ark., 1997). Cogkun
(1998) tarafindan bildirildigine gore nitrit bu antimikrobiyal etkiyi, anaerobik
mikroorganizmalanin ATP iiretmek amaciyla kulland'81 ferrodoksin ve hidrojenaz
enzimlerini inaktive ederek gostermektedir. Demir ve siilfat gruplarim igeren bu
enzimlerle, nitrit kolaylikla reaksiyona girmekte ve bu enzimler inaktive
olmaktadirlar.

Kiirlenerek iiretilen et iriinlerinde, nitrit ve nitratlann kanserojenik
etkilerini belirleyebilmek amaciyla 1950°li yillardan beri pek ¢ok arastirma
yapilmasina ve nitrit-nitrata alternatif 700°den fazla kimyasal bilesik analize tabi
tutulmasina ragmen kanserojenik olusum bakimindan nitrat ve nitritlerden daha iyi
sonug veren bilesige rastlanamadigy ifade editmektedir (Gokalp, 1985). Tek bagina
nitritin iglevlerini yerine getirebilecek bir kimyasal maddenin heniiz mevcut
olmadig ifade edilmektedir (Colmenero ve ark., 2001).

Katilan nitrat ve nitritin 6nemli bir fonksiyonu; indirgenme sonucu olugan
nitrit oksitin miyoglobinle birlegerek nitrosomiyoglobine déniismesi ve sonug olarak
kiirlenmis etlerde arzu edilen pembemsi rengi olusturmasidir (Gokalp, 1983). Renk
gelisimine olan katkilarina ilaveten antioksidant ve antimikrobiyal etkilerinden
dolay: nitrit ve nitratlar yaygin kullanim alamna sahiptirler (Gokalp ve ark., 1997).
Tiirk gida mevzuatinda et iiriinlerine nitritin kaulma miktart 200 mg/kg olarak,
nitratin katilma miktan ise 500 mg/kg olarak simrlandirihnusur (Ozgelik, 1982).
Sucuktaki ortalama kalinti nitrit ve nitrat niceliklerinin ise sirasiyla 20.93 ppm ve
229.87 ppm diizeyinde oldugu saptannugur (Kayaardi, 1998).

Yapilan birgok aragirma sonucunda tiiziiklerde izin verilen miktarlarda
katildipt takdirde nitrat (NO;) ve nitritin (NOy), siit gocuklart ve gok geng
hayvanlar haricinde, insan ve gesitli laboratuar hayvanlan iizerinde zehirleyici
ctkisinin olmadigi ifade edilmektedir (Gokalp, .J84). Ancak insan saghgs
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fizerindeki asil tehlike, nitrat ve nitritin indirgenmesiyle olugan nitrit oksitin, Griin
icerisinde ya da midedeki asidik kosullar altinda sekonder aminlerle reaksiyona
girmesiyle ortaya ¢tkmaktadir, Sonugta N-nitrosaminler olugmaktadir (Gokalp,
1984). N-nitrosamin olugumunun kalinti nitrit seviyesine baglt oldugu, bu seviveyi
azaltmamin da karsinojenik bilesiklerin olugum riskini yaklagtk % 80 oraninda
azalttip ifade edilmekte ve bunda da askorbatlarin ve tokoferoliin 6nemli bir katkist
oldugu ifade edilmektedir (Foegeding ve ark., 1996; Colmenero ve ark., 2001). Bu
nedenle kalintt nitrit miktarimn azaltilmas: son derece hayati bir 6nem arz
etmektedir.

Sucuk gibi fermente et iirinlerinde temel islem teknolojisi
fermentasyondur. Geligmis teknolojilerde, bu tip et iiriinlerinde fermentasyon islemi,
ete ilave edilen starter kiiltiirlerle saglanmaktadir. Ulkemizde sucuk iiretiminde
genel olarak iiriiniin dogal florasindaki laktik asit bakterilerinden istifade edilinekle
birlikte, starter kiiltiir kullamm gittikge yayginlagmaktadir. Son yillarda, dzellikle
yari fermente et iiriinlerinde olgunlagsmayr hiziundirmak amaciyla, bir gida
asitlendiricisi olan glukono delta lakton (GDL) kullamm: yayginlagmaktadir
(Unliitiirk ve Turantas, 1992).

Et itriinlerine GDL, iiriiniin ¢esidine bagli vlarak 100 kg et icin 28 g’dan
440 g’a kadar katilabilmektedir (Gokalp ve ark., 1997). Soyutemiz ve Ozenir (1996)
tarafindan bildirildigine gére Reuter, et iriinlerinde kullanilan nitrit miktanim
azaltabilmek i¢in nitrit kiirleme tuzuyla birlikte GDL’nin kullanilmasi gerektigini ve
GDL’nin renk olugumuna zarar olmadan bunu saglayabilecegini belirtmigtir,

Sucuklarda GDL kullamumi, driniin pH’sini 6 saat gibi kisa bir siire
icerisinde 5.2° ye kadar diigiirerck iriiniin daha luzli gekilde kurumasim ve
olgunlagimasin saglamaktadir. Béylece olgunlagmanin baglangicinda meydana gelen
hizli pH diisiigityle laktik asit bakterilerine seleksiyon avantaji saglamaktadir, Ayrica
pH min diigmesiyle nitritin nitrit okside indirgenmesi kolaylagmakta, ancak GDL ile
dretilen sucuklarda tat ve aroma profilinde bazi olumsuzluklar ortaya
¢ikabilmektedir (Gokalp ve ark.,1997).

Fermente et irtinleri iiretiminde GDL kullamlirken bazi hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Her geyden dnce sucuklara GDL katildiginda nitrat yerine
nitrit kullaniimah, olgunlagma sirasinda yeterince diigiik sicakliklarda galisilmalidur.
Sucuklara nitrat katildiginda GDL ile galistliyorsa pH nin ¢abuk dilgmesi sonucu
renk yetersizlii goriilmekte, % 1’den fazla kullanildiginda ise eksimsi bir tat
olugmaktadir (Y1ldinm, 1992),

Potasyum sorbat, sodyum askorbat, tokoferol ve C vitamininin kiirlenmis
balik ve tursularda olusan nitrosaminin baghca kaynagl olan nitriti indirgediBi
belirlenmigtir. Sodyum askorbatin hafif asidik ort..nda sekonder aminlerden daha
huzh bir sekilde nitritle reaksiyona girerek nitrosamin olusumunu engelledigi
bildirilmistir (Altug ve ark., 1995). Askorbik asiain de pH’y: diigiiriicii etkisinin
yami sira, yine GDL gibi nitriti azaltci etkisi bulunmaktadir, Aynca katilan
askorbatlarin nitrosamin olugumunu azaltici etkilerinin de bulundugu bildirilmigtir
(Gokalp ve ark., 1997). Kiirlenmis et {iriinlerinde nitrit ve nitrosamin miktarlarnin
azaltilmas: igin 500 mg/kg askorbik asidin kullamilinasi gerektigi belirtilmigtir
(Soyutemiz ve Ozenir, 1996). Buna ilaveten askorbik asit ve tuzlan, kiirlenmis et
renginin kararlilifini saglamakta ve 1s1kla meydana gelebilecek renk kayiplarindan
tiriinii korumaktadir (Vural ve Oztan, 1992). Askorbik asit bu fonksiyonunu, iiriiniin
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islenmesi strasinda nitritlerie reaksiyona girerek nitrit oksitin ortaya ¢itkmasin ve
myoglobin ile kolayca birlegmesini saglayarak gergek' stirmekiedir. Bunun sonucu
olarak kiirleme zamani kisalmakta, daha homojen bir renk ve goriiniim clde
edilmektedir (Sahin ve Ertag, 1978).

Son yillarda, gida sanayiinde uygulanacak gesitli faktorlerin matematiksel
olarak modellenmesi, vani simrh sayidaki gdzlemlerle elde edilen sonuglardan
belirli bir matematikse! ifade elde edilmesi konusunda galigmalar yapsimaktadur.
Matematiksel modelleme, konuyla ilgili deneysel galigmalan yapma imkanimn
kisith oldugu durumlarda, ya da gok fazla sayida tekerrilr gerektiren sartlarda biryiik
fayda saglamaktadir (Devres ve Pala, 1993), Matematiksel modellemenin bir
uygulama alani olan "Yamt Yiizey Yontemi " (Response Surface Methodology:
RSM), gesitli faktorler altinda elde edilen farkh gozlemler arasindaki bagintitarin
incelenmesi igin gereklidir. Aynica gida sanayiinde, driin gelistirme ve diger
alanlarda etkin bir gekilde kullanilmaktadir. Bu metot, oldukga az sayida deneysel
veri kullanularak gercekte test edilmesi zor veya olanaksiz olan degerler ve bunlarin
kombinasyonlar: hakkinda gegerli sayilabilecek tahminlerin yiiriitiilmesine olanak
saglamaktadir. Gilniimiizde bilinen klasik metotlarin yanit veremedigi alanlarda
Onemini ve iglevini géstermektedir. Miimkiin olan cu az sayida goézlem kullanilarak
maksimum sonucun elde cdilmesini saglayan yamt yizey yonteminin gegerliligi,
arastirmalara ve uygulamalara olan katkist giin gegtikge artinaktadir. Bu galigmada
da nitrit miktarinda azalma saglayacag disiinillerck kaulan askorbik asit ve
GDL’nin uygun oranlann yamt yiizey yontemi kullanilarak elde edilmege
calistlmigtir,

Bu aragirmada, sucugun gesitli fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zellikleri
tzerinde GDL, nitrit ve askorbik asidin etkisi arasthms, bu ctkiler yanu yiizey
yontemi (YYY) kullanilarak modellenmis ve cn uygun muamcle kombinasyonlan
saptanmaya cahsilmustir. Ayrica askorbik asit v¢ GDL kullammm ile mnitrit
seviyesinin diigiirillebilme olanaklari aragtinlmigtir. Nitrit oranimn diigiiriilmesinin
sucugun cesitli 6zellikleri iizerindeki etkisi belirlenmeye galistimstir.



2. KAYNAK BiLDIRISLERI

Kiirlenmis et iiriiniiniin ortalama 200 gramndan alimacak 6mekte nitrit
miktart 10 mg’dan ve nitrat miktan da 20 mg’ dan daha gok olmamalidir. Kalinty
nitrit ve nitrat miktar i¢in fermente ct iiriinleri ve 151l iglem gormiig- kiir edilmig et
iiriinlerinde Murmann tarafindan bildirildigine gore 100 ppm’den, ¢ig jambonlarda
ise Wirth tarafindan bildirildigine gére 150 ppm’den fazla olmamasi gerektigi ifade
edilincktedir ( Soyutemiz ve Ozenir, 1996).

Bacon haricinde nitrit ve nitrat kullamlarak islenen et irinlerinde,
nitrosamin miktan yok denecek kadar az ya da insan saghigin: etkileyecek dozlardan
gok daha az miktardadir. Diger yandan N-nitrosaminler,viicutta biriken bir etkiye
sahiptir. Bunlarn, viicutta sentezlenebildigi gibi, disanidan da viicuda alinabildigi
bildirilmigtir (Gokalp, 1985). Diinya Saglik Orgiitii’ niin (WHO) belirledigi normlara
gore; her kg viicut agirlifa bagina ahinabilecek en yiiksck dozun NaNQ;ya da KNO;
icin 5 mg ve NaNO, ya da KNO, igin ise 04 mg oldugu belirtilmektedir
(Gokalp, 1983).

Biyojenik aminler, fermentasyon sirasinda aminoasitlerin dekarboksilasyonu
ile olugan nitrojenli temel bilegikleridir. Histamin, putresin, kadaverin, tiramin,
triptamin, B-feniletilamin, spermin ve spermidin en énemli biyojenik aminlerdir.
Bunlardan putresin ve kadaverin, nifritle reaksiyona girerek karsinojenik
nitrozaminleri olusturabilmektedir. Bununla birlikte nitrit ve askorbik asit biyojenik
amin olusumunu azaltmaktadir. Ayrica askorbik asit, nitrit ve nitratlarla hizh bir
sekilde reaksiyona girerck toksik olan azot monoksil gazimm agfa ¢itkmasim
saglamaktadir (Bozkurt ve Erkmen, 2002; Townsend ve Olson, 1987). Potasyum
sorbat kullamldifn zaman, nitriti indirgemektc bdylece karsinojenik N-nitrosamin
olusumunu azaltmaktadir. Ancak bu sefer de siv1 bir ortamda sodyum nitritle sorbik
asit reaksiyona girebilmekte ve 1s1 yoluyla mutajenleri olugturabilmektedir. Bu
amagla belirli seviyelerde askorbik asit kullamnuyla mutajen olugumu
engellenebilmektedir (Binstok ve ark., 1999).

Askorbik asit, mutajenleri 6nleme fonksiyonuna ek olarak indirgeyici ve
antioksidant etkisinden dolay: gida ingredienti olarak yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Askorbik asit, bu antioksidant ctkisini pro-oksidant maddeleri inaktive
ederek ve reaktif oksijen radikallerini biinyesinde tutarak gostermekiedir. Bununla
birlikte Cu*? ve Fe'** gibi metal iyonlar tarafindan katalize cdildigi zaman oksidatif
etki gostermektedir (Lee ve ark., 1999).

Escalante ve ark. (2001), modifiye atmosferde pakeilenen kofielerin renk ve
lipid oksidasyonu lizerine askorbik asidin etkisini aragtirdiklan bir ¢aligmada,
askorbik asidin lipid oksidasyonunu engellemede ..mamen etkisiz kaldifim tespit
etmiglerdir. Ayrica askorbik asidin kullanilan konsantrasyonlarinin énemli oldugunu
ve sonucu ctkiledigini vurgulamuglardir. 50 mg/kg askorbik asidin kiyilmug etlerde
lipid peroksidasyonunu arttirdifim belirtirken, 500 1ag/kg askorbik asidin azalttiini
ifade etmiglerdir. Eger daha yiiksek konsantrasyonlan kullamlirsa antioksidant etki
gostermektedir. Sonug olarak, askorbik asidin oksidant va da antioksidant etkisi,
konsantrasyonuna, ortamdaki metal iyonlart varhigina ve tokoferol icerigine gore
degisim gostermektedir. Askorbik asit, ister etin kendi igeriginde olsun ister post-
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mor-em dénemde ete disanidan ilave edilsin, yikksek miktarlarda oldofu zaman
antioksidatif etki gostermektedir. Yani 200-300 mg/kg’ a kadar olan seviyelerde
askorbik asit oksidatif ctkisini gosterirken, daha yiiksck miktarlarda antioksidant etki
gostermektedir (Grau ve ark., 2001; Escalante ve ark., 2001).

Grau ve ark. (2001), dondurulmus tavuk etlerinde kolesterol oksidasyonu
lizerine yag kaynaf, a- tokoferol ve askorbik asidin etkilerini aragtirmig ve sonug
olarak askorbik asidin prooksidant etkisini, pigirilmemis tirtinlerde az da olsa 6nemli
bulmuglar ve bunun nedenini, kasta askorbik asidin d..;iikk miktarlarda bulunmasina
baglamuslardir. Askorbik asit pili¢ kas dokularinda kendiliginden sentezlenmekte ve
ditsitk miktarda (40-65 mg/kg) olusabilmektedir. Ancak pisirilmis {riinlerde sz
konusu prooksidant etkiye rastlanamamustir. Ciinkii pigirme sirasinda askorbik asit
degradasyona ugramaktadir. Bu durumun, askorbik asidin metal iyonlan varliginda
1s1 ile okside olmasindan kaynaklandigx ve bu degradasyonun da ortamdaki metal
iyonu gelatlarinin varligina baglt oldugu ifade edilmektedir. Ornegin Cu** askorbik
asidi Fe™'den 80 kat daha fazla katalizleme giciine sahipken, Fe¢"™-EDTA
kompleksi de Fe'’den 4 kat daha fazla katalizleme giiciine sahiptir (Lee ve
ark.,1999; Grau ve ark., 2001).

Sodyum. askorbat, sodyum eritorbat ve askorbik asit gibi kirlenmeyi
hizlandinici maddeler aym zamanda tiitsileme ve pisirme proseslerini
hizlandirabilmektedirler. Sodyum asit pirofosfat ve glukono delta lakton da bu amag
i¢in kultanilabilmek(cdir. Ancak GDL nin kuru vc yari kuru sucuklardaki kullanimu
% 1 ile sirlandirilmistir. % 1 GDL ilavesi ile pH 0.5 birim digiiriilebilmektedir
(Townsend ve Olson,1987).

Et dninlerine GDL katilmasi, antimikrobiyal amagla katilan nitriti 1/3
oraninda azaltmaktadir. Act ve beyaz bir toz formunda olan GDL, glikozun bagka
bir formu olup, fonksiyonunu sulu ortamda hidroliz olarak glukonik aside doniigmek
suretiyle gostermektedir. Asit ile lakton arasindaki dengenin kurulmasiyla
sonuglanan donisimle birlikte pH diismektedir (Oztan, 1999). Buna ilaveten
glukono delta lakton bakteriyel kontaminasyon riskini azaltmak ve {iriin tekstiiriinii
gelistirmek amaciyla da salam ve sosislere kaulma' adir (Lemay ve ark., 2000).
Diigiik miktarlarda GDL, iglem goren gidalarda yaygin ofarak kullanilmaktadir ve
herhangi bir saglik problemine yol agmamaktadir. Gidalara katilan GDL’ nin bir
baska fonksiyonu da pH'yr digiirmesi sonucu, nitritten nitrosomiyoglobin
olugumunu ve nitrit kaybim arttirmasicir (Juncher ve ark., 2000).

Gida arastirmalarinda arastirma sonuglanmn maksimum diizeyde pratige
aktantabilmesi i¢in, miimkiin oldugunca fazla sayida denemelerin yapiimasi ve fazia
sayidaki faktSrlerin etkisinin arastirilimast gerckmekiedir. Bu da olduk¢a uzun,
kapsamhi ve zaman alici aragtirmalar yapimasuu gerektirmektedir. Daha fazla
deneme iinitesinden ¢ok daha az sayida dememe yapilabilmesi igin gesgitli
matematiksel modeller geligtirilmigtir. Bu amaca uygun olarak son derece kullangh
bir yéntem olan yanit ylizey yontemi iizerinde son yillarda 6zellikle gida teknolojisi
alaninda ¢ok fazla ¢alisma yapimaktadir (Devres ve Pala, 1993; Almali, 1998).

Gacuka ve Singh (1984) tarafindan bildirildigine gore, yanit yiizey ydntemi
itk olarak Box ve Wilson tarafindan gelistirilmis ve tammlannustir. Yine Gacuka ve
Singh (1984) tarafindan bildirildigine gore, Bradlcy, yamit yiizey yonteminde
kullamlan matematiksel ve istatistiksel araglar izah eden bir makale yayinlamusg,
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bunu takiben Bradley ve Hunter bazi yant yiizey dizayn modellcrinin istatistiksel
analizleri ile ilgili bir seri galisma yapmuslardir,

40 yildan fazla bir zamandir birgok bilim dalinda basariyla kullanalan yamit
yiizey ybnteminin (YYY), kapsamli bir sekilde Henika tarafindan agiklandig,
1970°den bu yana bu metodun basta Henika olmak iizere gida sanayiinde pek ¢ok
aragtirici tarafindan oldukca yaygin bir gekilde kuilamidigi Almali (1998) tarafindan
bildirilmektedir.

Walker ve Parkhust (1984), klasik yontemlerle tahmin edilemeyen oldukga
az sayida deneysel kombinasyon kullanarak gercekte test edilemeyen faktdr
degerleri ve bunlarin kombinasyonlan hakkindaki tahminlerin yant yiizey yontemi
ile yapilabilecegini belirtmektedir. Kara ve ark. (2000), buna ck olarak bu yolla elde
edilen kontiir haritalarindan sonuca gidilebildigini bildirmiglerdir. Uriin geligtirme
ve problem ¢6zme birimlerinde yamit yiizey yonteminin olduk¢a énemli oldugu ve
giivenilir sonuglar verdigi bildirilmektedir (Walker v Parkhust, 1984).

Ug ayn faktdriin iig ayn seviyesi kullanilmak istendiginde normalde 3°<27
denemenin yapilmasi gerektigi bir aragtirmada, RSM deseni kullanilarak 15
denemede sonuca gidilebilmektedir (Walker ve Parknurst, 1984). Yani iki bagimsiz
degiskenden daha fazlasimn kullamidigr denemelerde en az 3" sayida fakidriyel
deneme, ¢ok fazla deneme noktasi ve bunun sonucu olarak agini bir deneme maliyeti
getirmekiedir. Deneme noktalanim  azaltmak icin  “Composite™ dizaynlar
geligtirilmigtir. 2" faktériyel dizaynina, ikinci derece bir model olusturmak amaciyla
ilave deneme noktalan eklenmekte (2n + 1) ve bu surctle composite dizaynlar
olugturulmaktadir, Ornegin ti¢ seviyeli bir faktoriyel dizaynda 3°=27 deneme noktas!
kullanilacaksa bir composite dizaynda 2" + (2n + 1) = 15; (n=3) deneme noktasi
kullanilmaktachr (Gacuka ve Singh, 1984). Yine aym sekilde yapilacak bir gida
aragtirmasinda dont ayn faktdr ii¢ ayn seviyede denenmck istendiginde yapilmasi
gereken deneme sayisi 4° = 64 olmakta ancak bugiin yant yiizey yénteminin de bir
nygulama alam olan “kismi faktriyel deneysel diizenckler” kullamlarak deneme
sayis1 onemli lgiide azaltilabilmektedir. Yamt yiizey yonteminin temel aldigy ilke,
kullamlan her bir faktdre bagh olarak tepkinin gosterdigi degisimin saptanmasina
dayanmaktadir. Bu yéniiyle yamt viizey yontemi ozellikle ¢oklu degiskenlerin
kullamldigi kimya, ziraat ve gida miihendisligi alanlarinda basanh bir sekilde
kullanilmaktadir (Ibanoglu ve Tekin, 2000).

Yamt yiizey yonteminin gesitli dizaynlan mevcuttur. En gok kullamlan iki
dizaym ise “central composite” ve “Box-Behnken” dizaynlaridir. Central composite
dizayn, her bir faktriin beg seviyesini kullanirke: - Box-Behnken dizaym her bir
faktoriin ti¢ seviyesini kullanmaktadir. Central composite dizaym, birkag merkezi
nokta ve yildiz noktas: eklemek suretiyle olugmak.adir. Ornegin bir faktriin beg
seviyesi kullamldifinda bu seviyeler —a, -1, 0, 1 ve a seklinde kodlanmakta, -a ve a
minimum ve maksimum noktalar, -1, 1 diigilk ve yiiksek seviyeyi, 0 ise orta seviyeyi
gostermektedir. Bununla birlikte Box-Behnken dizaynlart , central composite
dizaynlanindan daha az deneme noktas: ve sadece iig seviye kullanilmasi ySniiyle
farkhidir,  Ancak, Box-Beknken dizaynlan ii¢ faktoriin kullamldifr dizaynlarda
basartyla kullamilmaktadir.

Bautista ve ark. (1997), hindi karkaslarina fekal yoldan bulagan bakterileri
inhibe etmek amactyla klorin, laktik asit, TSP (trisodyum fosfat) ve ticari fosfat
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kangmmm (Avgard™) central composite dizayn kullanarak degerlendirmiglerdir.
Sonug olarak % 4.25 (w/w) laktik asidin total mikrobiyal yiikia belirli olgiide
indirgedigini ve koliform mikroorganizmalann ise, % ¢ ’den fazlasini inhibe ettigini
tespit etmiglerdir. Klorin, TSP ve Avgard™ konsantrasyonunun mikrobiyal yitkii
6nemli derecede (P<0.02) etkilemedigini ortaya koymulardir.

Lemos ve ark. (1999), tavuk etinin agirlik kazanimim saglamak, depolama
sirasinda agirhk kaybim azaltmak ve pigsirme kaybim azaltmak igin tuz
konsantrasyonu, polifosfat konsantrasyonu ve marinasyon zamammn
optimizasyonunu yamt ytizey yéntemini kullanarak tespit etmislerdir. Sonug olarak
tavuk gogiis etinin marinasyon islemini gergeklestirmek igin 8-12 saat marinasyon
stiresi, % 3-4 tuz konsantrasyonu ve % 2-3 polifosfat konsantrasyonunu, tavuk
bacak etinin marinasyonunu gergeklestirmek igin ise 4-8 saat marinasyon siiresi, %
3-4 tuz konsantrasyonu ve yaklasik % 2 polifosfat konsantrasyonunu tavsiye
etmiglerdir.

Rhee ve ark. (1999), yamt yiizey yontemini kullanarak ¢oklu regresyon
analiziyle ikinci derece polinomiyal denklemlerini elde etmislerdir. Misir nisastasi
ve yagsiz et kangimimin genigleme oram ve kesme direnci tizerine, yemin su oram,
proses sicakhifl ve pervane hizimn etkisini belirlemek amaciyla central composite
dizaynmim kullanmiglardir. Bu galismada % 26.5 nem igeriine sahip yem, 148 °C
islem sicakhgi ve 134 rpm pervane hizaimin optimum degerler oldugunu tespit
etmislerdir.

Ozellikle son yillarda et teknolojisi alaminda da yamt yiizey yonteminden
istifade edilmektedir.

Lyons ve ark. (1999), az yagh sucuklann tekstirel 6zellikleri izerine % 35
protein icerikli peyniralti suyu protein konsantresi (WPC: % 0-12), carrageenan (%
0-3) ve tapyoka nigastasimin (% 0- 3) ctkisini arag rmig ve bu etkileri central
composite rolatable dizaymm kullanarak modellemislerdir. Kuru tapyoka
nigastasiyla (% 1.5-2) kombine halde WPC (% 8-10) ve carrageenan’in (% 1.5-2)
diigitk yagh sucuklann tekstiiriiniin gelisiminde éncmli ctkiye sahip oldugunu
saptamiglardir.

Pietrasik (1999), ezilerek haglanmig sucuklarin rengi ve tekstiirel
ozellikleri fizerine protein, yag ve modifiye nigsastanin etkilerini, central composite
rotatable dizaynmim kullanarak degerlendirmiglerdir. Renk parametreleri iizerinde
yalmz degisen yag oranimn etkili oldugu belirlenmistir.

Jakobsen ve Bertelsen (2000), taze sifir kasinin (M. longissimus dorsi) yag
oksidasyonu ve renk stabilitesi lizerine sicaklik, depolama zamam ve modifiye
atmosferin ctkilerini belirlemek amaciyla yanit yiizey yéntemini kullannuglardir. Bu
aragtirmada et renginin muhafazas: ve yag oksidasyonunun en aza indirgenmesinde
sicaklik ve zamamn en 6nemii iki faktdr oldugu, modifiye atmosferdeki oksijen
iceriginin daha az etkili oldugu belirlenmigtir.

Devlieghere ve ark. (2000), daha once yapuklarn ¢alismada et iiriinlerini
saprofit mikroorganizmalara kargt korumak igin modifiye atmosfer kosullarindaki
sicaklik, su aktivitesi ve ¢oziindiirilmil karbondioksitin etkilerini aragtirmuglar ve
daha sonra modeli genisleterek bu i faktdre ek olarak sodyur laktatin da etkisini
aragtirmuglardir. Lactobacillus sake subsp. carnosum’un maksimum spesifik dreme
oranl (K me) ve lag fazini (A) degerlendirmek amaciyla yamt yiizey denklemlerini
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kullanmiglar ve bu denklemlerle Ratkowsky modellerini mukayese etmislerdir.
Genel olarak yannt yiizeyi modellerinin deneysel verileri en iyi gekilde
degerlendirdigini bildirmiglerdir. Ancak diigiik su aktivitesi ve yiiksek sodyum laktat
konsantrasyonlannda y ., degerlendirildiginde, yant yiizeyi modellerinin anlamsiz
sonuclar verdigini saptamuglardir, Sonugta sodyum laktatin raf Smriinit 6nemli
oranda uzathigim ve CO, ile sinerjist etki gbsterdiBini tespit etmiglerdir.

Pietrasik ve Li-Chan (2002), pisirilerek i¢ sicakligi 70°C’ye getirilmig
domuz eti jellerinin su baglama, tekstiir ve renk ozellikleri iizerine tuz, mikrobiyal
transglutaminaz (MTG) ve 1sitma sicakliginin interaktif etkilerini belirlemislerdir.
Bu amagla yanit yiizey yontemini kullanmislar ve sonug olarak diisitk tuz ierikli
jellerin sertlik, ¢igneme ve clastikiyet dzelliklerinde bir azalma eydana geldigini
saptanuglardir. Tuz seviyeleri aymi zamanda jel rengini de etkilemigtir. MTG ilavesi
pisme kaybint azaltmug, jel sertligi ve gignenebilirligi arttirmustir. Ancak diigik tuz
igerikli iiriinlerde bu parametreler lizerinde yiiksek tuz icerikli tirinlerdeki kadar
etkili olmadig1 saptanmugtir. Aynca isitma sicakligimn da ¢ok az bir etkiye sahip
oldugu belirlenmigtir.

Pappa ve ark. (2000), kuyruk yagina alternatif olarak zeytin yaf ile
firetilmis Frankfurter tipi et driinlerinde tuz, zey'in yag: ve pektin seviyesinin
optimizasyonu iizerinde galigmuglar ve bu amagla Box-Behnken deneysel dizaynim
kullanmiglardir, Sonug olarak yiiksek pektin sevivesine sahip muamelelerin en
yiiksek (P<0.05) jel ayitmini gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica, yiiksek tuz
icerikli ve diigik yagh frankfurterler, ok sert yapt gostermis ve sonug olarak
tuzluluk oranlart da dnemli derecede artmigtir (P<0.05). Halbuki yiiksek pektin
seviyesine sahip olanlar olduk¢a yumusak bir yap1 gdstermis ve krema tadi andirir
bir tat vermis, sonug itibariyle koku yoniinden en kétii dereceyi almigtir.

Yamt yiizey yontemi et teknolojisi yaninda bagta hububat teknolojisi olmak
iizere diger gida teknolojisi alanlarinda ve mikrobiyoloji alaninda da yaygin bir
sekilde kullamilmaktadir.

Toufeili ve ark. (1994), metil seliiloz, yumurta albiunini ve arap zamkinin
jelatinize edilmis musir nigastasi ve jelatinize edilmis piring unu igeren bir
formiilasyondan iiretilen glutensiz yayvan ckmeklerin duyusal ézellikleri iizerine
etkilerini “rotatable central composit dizaym” kullanarak degerlendirmislerdir.
Sonugta arap zamkinin duyusal 6zellikleri fazla etkilemedigi, ancak metilseliiloz ve
yumurta albiiminin Giriiniin duyusal 6zelliklerini belirieyen baslica bilesenler oldugu
belirtilmistir. 3 g arap zamki, 2,10-4.12 g metilseliloz ve 2.18-4.10 g yumurta
albfimini seviyesi, optimal &lgiitlerde gatlama siklifs, tabaka aynlmasi,
yuvarlanabilirlik, yirtiima kalitesi, ilk 1sirma sertlii, ¢igneme sertligi ve yapiskanlik
ozelligi vermistir. Yiiksek seviyede (4.63 g) arap zamki daha yapiskan driin elde
edilmesine yol agnmsg, ancak diigiik seviyedeki arap zamki (1.37 g) daha az yapigkan
ozellik ve kétii derecede bir yuvarlanabilirlik 6zelligi gostermistir.

Dogan ve Walker (1999), RSM deneysel d.zaymm firin sicaklifa (145,160
ve 175 °C), fan luzs (35,45 ve 35 Hz) ve pisme siiresinin (12,16,20 dak) kek hacmi,
kabuk rengi ve kirinti sertligi iizerine etkisini aragtirmak igin kullanmuglardur.
Aragtiricilar, pisme kaybi, hacim, sertlik ve renk igin 165 °C finn sicakligi, 50 Hz
fan hiz1 ve 16 dakikalik pigme sijresini optimum olarak belirlemiglerdir. Bu optimum
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pisirme kosullarim kullanarak kontrol grubu kekleriyle aynt rengi yakalamglar,
ancak kontrol grubu keklerine oranla daha diigiik hacim ve daha sert bir yapi elde
etmislerdir.

Buchanan ve Phillips (1990), Listeria monocviogenes Scot A’nin tryptose
phosphate broth icerisindeki gelisme kinetigi iizerine sicaklik, pH, NaCl, NaNO, ve
atmosferin etkilerini ve interaksiyonlarim nicel olarak degerlendirmek igin central
composite dizaymm kullanmuslardir. L. Monocytogenes'in gelisimini tahminleyen
kitbik bir modeli olusturmak amactyla yamt yiizey yontemini kullanns ve sonuglan
bu metotla degerlendirmislerdir.

Oscar (1999), brain heart infusion broth (BHIB) kullanarak Salmonella
Iyphimuriunrun lag zamam ve spesifik dreme orant izerine sicaklik, pH ve itk
gelisme pH’simin etkisini aragtirmugtir. Bu caligmada sicakligin alt (15-40°C),
PH mun ii¢ ( 5.2-7.4) ve ilk gelisme pH’sintn dort (5.7-8.6) seviyesini kullanarak tam
faktdriyel dizayn ile yanit yiizeyi modellemesi yapmstr. {1k gelisme pH araligimn
(5.7-8.6) Salmonella typhimurium un sonraki gelisme kinetigi iizerine, 6nemli etkisi
olmadiim tespit etmistir.

Buchanan ve ark. (1993), Escherichia coli 0157 H7'nin kombine ii¢
susunun geligimi tizerine sicaklik, baglangig pH’s1, NaCl konsantrasyonu ve oksijen
mevcudiyetinin etkisini tespit etmek icin yamt yiizey yontemini kullanmuslardur,
Ayrica “Gompertz” fonksiyonu kullanarak meydana getirdikleri gelisme egrilerini
yamit yiizey analizlerine tabi tutmuglar ve bdylece en etkili yanit yiizey modelinin bir
kuadratik modelle kombine haldeki logaritmik doniisimiini temel alan model
oldugunu tespit etmiglerdir. Elde ettikleri bu modeller sayesinde /scherichia coli
0157: H7’nin geligimi iizerinde etkili d6rt degiskenin ctkisini izl bir sekilde
belirleyebilmiglerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1, Materyal

Bu galigmada iiretilip denemeye alinan sucuklarin iiretiminde kullamlan
materyaller éncelikle Van olmak iizere Tiirkiye piyasasindan temin edilmigtir.
Hammadde olarak orta yasht sigir eti ve gen¢ koyun kuyruk yagi kullanidmugtr,
Sucuk iiretiminde Gokalp ve ark. (1997) tarafindan bildirilen sucuk formiilasyonu
kullaniimugtir. Formiilasyon % 90 kirmizi et, % 10 kuyruk yag, % 2 tuz, %l
sarumsak, % 0.7 kirmizi biber, % 0.5 toz karabiber, % 0.9 kimyon, % 0.25 yenibahar
ve % 0.5 fosfattan (K,HPO,) olusmaktadir. Kuru, fermente ve kiir cdilmis et éiriinleri
endiistrisinde kullaniian °SPelite’ markali starter kiiltiic (Lactobacillus sake,
Pediococeus pentosaceus, Staphylococcus carnosus, Staphylococcus xylosus ve
Candida famata), Rhodia Texel Co. (Fransa) firmasindan sucuk dolurnunda
kullanilan kalojen kiliflar Aksun Gida Uriinleri Pazarlama San. ve Tic. Lid. Sti.’den
(istanbul) temin edilmigtir. Denemede, analitik saflikta kimyasal maddeler
kullaniimusgtir,

Sucuklarin kontrolli fermentasyon ve olgunlagma kosullanm saglamak
amaciyla 6 m® hacminde, yalihmli, istenen s.caklik, nispi nem ve hava
sirkiilasyonunun bir mikroiglemciyle saglanabildigi krom-nikel fermentasyon kabini
tasarlanmus, imal edilmig ve bu aragtirma i¢in kullanilmistir,

3.2. Yontem
3.2.1. Sucuk {iretimi

Denemede orta yagh kasaphk hayvanlardan elde edilen ve rigor mortis evresini
tamamlamg  yaklagik % 13-14 yagh sifiir eti ve geng yastaki koyun kuyruk yag
kullantlomigtir. Et ve kuyruk yagi, kugbagt haline getirildikten sonra et kangtima
makinesine konulmus ve kanstinlmigtir. Bu esnada kangsim haline getirilmig baharat
ilave edilmis ve tekrar kangtilmugtr, Daha sonra iri aynali kiyma makinesinden
gegirilerek kiyma haline getirilmistir. 15 ayrt kisma ayrilarak yamit yizey yonteminde
belirlenen nitrit seviyeleri aynt ayn ilave edilmiy ve tckrar homojen bir gekilde
kanigtinlmugtir. Daha sonra bu muamele kombinasyonlart 4+1 °C” deki soguk depoda 12
saat bekletilmis ve starter kiiltir ilave edildikten sonra tekrar 4 saat streyle aym depoya
konulmugtur. Her bir muameleye, modele gore gerekli miktarda GDL ve askorbik asit
ilave edilmig ve derhal kiyma makinesiyle dolum islemi gergeklestirilmigtir. Dolum
isleminde 35 kalibre kalojen sucuk kihifi kullamlmigt  Hazirlanan sucuk batonlart su
ile yikannmug ve olugan hava kabarciklarinmn bogaltilmas: i¢in toplu igne ile delinmigtir
(Gokalp ve ark., 1997).  Sucuk batonlant fermantas,on kabininde olgunlagtirilmgtir,
[Ik gin (0. gtn) % 87 ( 1) nispi rutubet ve 19 (+ 1)°C sicakhkta olgunlagtirma iglemine
baglanmug, takip eden giinlerde nispi rutubet her giin bir birim digirilerek, en son giin
% 75 (& 1) nispi rutubet ortanu saglanmugtir. Sicaklik ise 4. gtinden itibaren 18 °C’ de
tutulmugtur.
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3.2.2. Fiziksel-kimyasal analizler

3.2.2.1. Peroksit tayini

Serbest yag asidi tayini i¢in kullamlan yag ekstraksiyon iglemlerinin ayms:
uygulanmustir, Elde edilen yag 6rnegi bir erlene konulmus ve tizerine 30 ml glacial
asetik asit-kloroform gozeltisi (60:40 CH;COOH: CHCl; v/v) ilave edilerck yagin
iyice ¢oziilmesi saglanmistir. Uzerine 0.5 ml doygun potasyum iyodiir (KI) ilave
edildikten sonra agz1 kapatilmig ve 5 dakika karanlikta bekletilmistir. Daha sonra
lizerine 30 ml! saf su ilave edildikten somra 0.01 N sodyum tiyosiilfat
(Na,8,05.5H,0) ile agik san renk elde edilinceye kadar titre cdilmis ve harcanan
miktar formiilasyonda yerine konularak peroksit sayis) tespit edilmistir (Gékalp ve
ark., 1995).

3.2,2.2, pH tayini

10 + 0.001 g 6mek tartihip bir behere konulmug ve tizerine 100 ml saf su
ilave edilmistir. Bir bagetle 6mek iyice pargalandiktan sonra pH metre (Hanna
Instruments-8521) uygun tampon g¢ozeltilerle standardize edilmistir. pH metrenin
elektrodu direkt olarak behere daldinlmis ve 0.01 hassasiyette pH degeri okunup
kaydedilmistir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.2.3. Nitrit tayini

10 + 0.001 g drnek tartiimig ve bir behere konulmustur. Uzerine 5 ml di-
sodyum tetra borat dekahidrat (Na,BO;.10H,0) cozeltisi ilave edildikten hemen
sonra 50 ml kaynar su ilave edilmig ve 70 °C’ deki su banyosuna konularak 15
dakika bekletilmigtir. Yaklasik 30 °C’ye sogutulduktan sonra 2 ml potasyum
ferrosiyantir trihidrat K4,(Fe(CN)g) .3 H,O ve 2 ml ginko asetat dihidrat ¢bzeltileri
((CH3COO0),Zn.2H,0) ilave edilerek proteinlerin goktiirilmesi saglanmstir. Ornek
dikkatli bir sekilde Whatman 42 no’lu filtre kagidindan siiziilmiis ve filtrat saf su ile
seyreltilmistir. Daha sonra {izerine siilfanilamid (NH,C¢H,SO,NH,), HCI ve N-1-
naftiletilendiamin dihidrokloriir (C;H; NHCH, CH; NH, .2HCl) ¢ozeltileri ilave
edilmistir. Son olarak ¢rnek, spektrofotometrenin (Jenway 6405 UV/Vis,
Spectrophotometer) kiivetine aktarilmig ve 538 nm dalga boyunda kor denemeye
karg: absorbans okunmugtur. Okunan absorbans degeri formiilde yerine konularak
nitrit miktar tespit edilmistir (Anonim,1978).

3.2.2.4. Lipoliz (serbest yag asitligi) tayini

Lipoliz tayini igin Gokalp ve ark., (1995) tarafindan belirtilen ydntem
modifiye edilmistir. Bu amagla sucuk ornekleri cam tiiplere konulduktan sonra
izerlerine kaynar saf su ilave edilmig ve 2 saat 80 °C’ deki su banyosunda yagin
iyice ¢oziilmesi igin bekletilmistir. Daha sonra tiipler 1sitma mekanizmal santrifiije
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(Gerber, Almanya) yerlegtirilmis ve 10 dakika yagin iyice tiip iizerine toplanmasi
icin santrifiij cdilmigtir. Ustte biriken yag enjektorle gekilmis ve elde edilen yag 0.1
N NaOH ile titrc edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH miktan formiilasyonda
yerine konularak oleik asit cinsinden serbest yag asitligi (FFA) tespit edilmigtir.

3.2.2.5. Su tayini

Onceden kurutulup daras: alinmug ve uesikatorde muhafaza edilmis
aliiminyum kaplara 10 £ 0.001 g 6rnek tartilmus ve 105 °C’ de 18 saat siireyle sabit
apuliga gelinceye kadar etiivde kurutulmaya, birakilmugter. Kurutulmug Srnekler
desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak % su orami hesaplannustir (Gokalp ve
ark., 1995).

3.2.2.6. Protein tayini

0.5 +0.001 g 6rnek Kjeldahl balonuna konulmus ve fizerine 2 adet Kjeldahl
tableti ve 12 ml konsantre H;SO, ilave edilmistir. Balon igerigi gri beyaz renk alana
kadar yakilmisur. Balonlar sogumaya terk edildikien sonra tizerine 75 ml saf su ve
50ml %33°liik NaOH ilave ediimistir. Diger taraftan 250 ml’lik bir criene 25 inl
borik (H;BO;) asit ve birkag damla karnigik indikatér (brom krezol yesili-metil
kirmuzist) ilave edilmistir, Balon ve erlen Kjeldahl initesinin distilat kismina
verlestiritmis ve erlendeki hacim 150 ml oluncaya kadar distilasyona devam
edilmigtir. Erlen icerisinde toplanan distilat 0.1 N HCl ile titre edilerck titrasyonda
harcanan miktar formiilde yerine konulmus ve % azot deeri tespit edilmigtir. Bu
deger 6.25 katsayisi ile carpilarak protein oram tespit edilmistir (Gokalp ve ark.,
1995).

3.2.2.7. Proteoliz (protein olmayan azet) tayini

10 £ 0.001 g 6rnek tartdmug ve blendere (Waring, U.S.A.) konulmustur.
Uzerine 20 ml saf su ilave edilmigtir. Ilk asamada suda ¢oziinen azotun suya
geemesi igin 18000 rpm’de 20 saniye homojenize edilmigtir. Daha sonra {izerine 30
mi % 5’lik triklor asetik asit (CCl; COOH) ilave edilmis ve 1 dakika aym hizda
homojenize edilerck proteinlerin ¢oktiirtilmesi saglanmistir. Homojenat, proteinlerin
iyice g6kmesinin saglanmasi i¢in 2 saat bekletildikten sonra Whatman 42 no’u filtre
kagidindan siizillerek berrak renkte bir filtrat clde edilnidstir. Elde edilen filtratin
azot miktan Kjeldah! yéntemiyle tespit edilmis ve bu deger toplam azot miktarina
oranlanarak protein olmayan azot (NPN) miktari belirlenunigiir {Yetim, 2001).

3.2.2.8. Yap tayini

Etitvde kurutulup darasi alinmig Soxhiet timbilleri desikatdrde sogutulmug
ve 0.0001 g hassasiyetle tartilnustir. Kartuglara 3 £0.001 g 6rnek tartilmg, kurutma
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dolabinda 65-70 °C’de 10 saat kurutulduktan sonra timbillere dietil eter (C4H;00¢)
ilave edilmigtir. Timbiller ekstraksiyon iinitesine yerlestirildikten sonra 2 saatlik
ckstraksiyon islemine tabi tutulmugtur. Ekstraksiyon sonrasi timbiller 100 °C’de
etivde kurutulmus ve desikatdrde sofutulmugtur. Timbiller tartddiktan sonra
timbildeki yag aguhg 6rnek arhigina boliiniip 100 ile carpifarak % yag oram tespit
edilmistir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.2.9. K tayini

Et materyalinin 6zellifini tammlamak amactyla kil tayini yapidmustir.
Onceden kurutulup darasi alimms ve desikatérde muhafaza edilmis porselen
krozelere 0.001 g hassasiyetle 5-10 g et drnegi tartilnug ve 100 °C’ de 10 saat etiivde
kurutulduktan sonra kiil firtninda 525 °C’de yakma iglemi uygulanmugtir. Daha
sonra krozeler desikatdrde sogutulduktan sonra tartilarak % kil orani bulunmugtur
(Gokalp ve ark., 1995).

3.2.3. Teknolojik analizler
3.2.3.1. Randiman

Sucuk batonlan 12. giin sonunda tartilarak agrhiklan kaydedilmis ve ilk
ginki agirliklanna oranlanarak randiman hesaplanmgtir.

3.2.4. Duyusal analizler

Duyusal &zellikler, 5 bolmeli hedonic skala kullamilarak 9 panelist
tarafindan tat, koku, tekstilr, yabanci tat-aroma ve afizda birakugs his
parametrelerine gore degerlendirilmigtir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.5. istatistiksel analizler

Uriin geligiirme amaciyla kullanilan yamt yizey yontemine (YYY) gore
Box-Behnken Modeli esas ahnarak deneme gergeklestirilmigtir. Merkezi bir dizayn
sekli olan bu yinteme gore, merkezle birlikte 15 deneme noktasi dikkate alinmgtir,
Merkezde 3 nokta olacak sckilde model diizenlenmis ve deneme iki tekerriirlii
olarak planlanip yiritilmiigtiir.

Ikinci derece polinomiyal denklem kullamilarak her bir faktér
degerlendirilmistir.

3 3 3
Y= :80+Zﬁ1X1+ZﬂuXi2 +Z Z ﬂinlX.HS

= i=1 =l =l
i</
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Burada f,, ., 0., B; sabit ve modelin regresyon katsayisids
X, ve X ; bagimsiz degxskenlerm seviyeleridir. £ ise; ortalamas: 0, varyansi 05'
olan normal dagihima ait hata terimini géstermektedir. Nitrit, GDL ve askorbik asit
olmak iizere ii¢ degiskenli, ikinci derece bir modelin bu denemeye uyumu yapilip
sonugta lineer, kuadratik ve ikili kombinasyonlartn interaksiyon etkileri ve nemlilik
dereceleri paket programi (SAS 6.12) kullamilarak belirlenmigtir. X dizayn matrisi
ve Y yamit vektdriine gore, En Kiigitk Kareler esi igi b = (X’X)" X'Y seklinde
olmaktadhr.

Denemede esas alinan model denkleminin 2\;, X5, X3¢ gére kismi titrevleri
alimip sifira esitlenerek optimum yamiti veren kombinasyonlar elde edilmeye
cahsilmig ve bu amagla nitritin 0,100,200 ppm, GDL’nin % 0, 0.25, 0.5 ve askorbik
asidin 0, 250, 500 ppm seviyeleri kullamlmugtir,



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Et Analizleri

Hammaddeden alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglan Cizelge 4.1°de
verilmistir.

Cizelge 4.1. Ete ait kimyasal analiz sonuglan

Su Yag Protein Kiil pH
(%) (%) (%) (%)
Sipir Eti 71.9 13.5 14.52 1.09 5.51

4.2, Fiziksel-Kimyasal Analizler
4.2, 1. Peroksit degeri

Denemeye esas olan 3 merkez noktali Box-B hnken dizaymna gére yapilan
yamt yiizey analizi sonucunda nitrit, GDL ve askorbik asidin peroksit deferi
iizerindeki etkisini agiklayan polinomiyal modcl: ait esitlik agagidaki gibi
bulunmustur.

Y = 11.203 - 0.574X; - 1.179X> + 1.939X; + 2.48 X% -0.022X5 - 0.13X$ - 1.555
X1Xs- 1.505 X,X; - 4.050X.X;

Nitrit, GDL ve askorbik asidin, sucugun peroksit degeri iizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2, Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
peroksit degeri tizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Kaynag; SD K.O. F
Model 9 33.670 0.707
Xy (Nitrit) 1 5.280 0.111
X, (GDL) 1 22.241 0.467
X; (Askorbik asit) 1 60.183 1.263
Xi¥X, 1 45.460 0.954
X72¥X, 1 0.004 0.000
X3¥Xs 1 0.124 0.003
X, *X, 1 19.344 0.406
X, *¥X; 1 13.214 0.382
X¥X, 1 131.269 2.755
Uyum Eksikligi 3 42,610 0.878
Hata 20 47.642

Genel 29
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Cizelge 4.2°den de goriilebilecegi gibi, su ugun peroksit degeri iizerinde
nitrit, GDL ve askorbik asidin lineer, kuadratik ve interaksiyon ctkileri énemli
bulunmamugtir(P>0.03).

Askorbik asidin peroksit degerini artiric: etkisi olmakla birlikte, bu etkinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: bulunmugtur (P>0.05). Bu artigin askorbik asidin
prooksidant etkisinden kaynaklandigr diigiiniilmektedir. Askorbik asit belirli
seviyelere kadar bu etkiyi gosterebilmektedir. Grau ve ark. (2001), askorbik asidin
200-300 mg/kg’® a kadar prooksidant etki gosterirken daha yiiksek miktarlarda
antioksidant etki gosterdigini ifade etmektedirler (Grau ve ark., 2001).

114.83 ppm nitrit, % 0.362 GDL ve 167.78 ppm askorbik asidin model
tarafindan belirlenen optimum peroksit degerinin (10.56) elde edilebilmesi igin
uygun oldugu saptanmigtir. Ancak sucufun uzun stire bekletildigi dikkate alinirsa
askorbik asit miktannin arttinlmasi gerektigi sdylenebilir.

4.2.2, pH

pH iizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait csitlik agagidaki gibi bulunmustur,

Y = 4.89 - 0.1034X; - 0.1975X, + 0.0054X; + 0.041X;7 + 0.0/9X,° + 0.068X5* +
0.008 XXz - 0.1X:X3- 0.017X:X;.

Farkl seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ¢ askorbik asidin, sucufun pH
degerleri iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.3' de
verilmigtir, ‘

Cizelge 4.3. Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun pH
degeri {izerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynags SD K.0. F
Model 9 0.1077 3.210 *
X, (Nitrit) 1 0.171 5.108 *
X5 (GDL) 1 0.624 18.622 *¥*
X; (Askorbik asit) 1 0.047 1.395
X;*X, 1 0.012 0.371
Xo*X, 1 0.003 0.081
X3*X;5 1 0.035 1.035
X1*X5 1 0.001 0.016
Xi*X;3 1 0.080 2.387
X5*X5 | 0.002 0.068
Uyum Eksikligi 3 0.020 0.562
Hata 20 0.034

Genel 29

*: P<0.01, *: P<0.05
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Sekil 4.1. pH iizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin ctkisi.
a: 0 ppm, b: 250 ppm, ¢: 500 ppm askorbik asit.
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Cizelge 4.3 den de anlagildig gibi, pH iizerinde nitritin lineer etkisi 6nemti
(P<0.05), glukono delta laktonun lineer etkisi ¢ok 6énemli (P< 0.01) bulunmustur.
Bu parametreye ait kontiir haritalan ve yamit yiizeylerini gdsteren ¢ boyutlu
grafikler Sekil 4.1° de verilmigtir.

Sekil 4. 1 a” dan gorildigi tizere; askorbik asit katilmadif1 zaman, nitrit
ve GDL miktarinin artmastyla birlikte az miktard: da olsa pH diismektedir. Sekil
4.1a ve 4.1b’deki komtir ve grafikler incelendiginde artan nitrit ve GDL
seviyeleriyle birlikte 250 ppm askorbik asit seviyesindeki pH diigiisii, 0 ppm
seviyesine oranla daha hizli olmaktadir. Askorbik asidin 500 ppm seviyesinde artan
nitrit ve GDL konsantrasyonlanyla birlikte kontiirlerin diklestigi ve pH diisiigiiniin
daha hizli oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.1c).

Genel olarak nitrit ve askorbik asit ilavesi pH diigiigtini hzlandirmgtir,
Ancak pH diisiisiinde glukono delta laktonun ¢ok daha etkili oldugu saptannustir. Bu
durum, glukono delta laktonun glukonik aside doniisimii ile agiklanabilmektedir.
Nitekim, GDL’nin sulu ortamda hizli bir sekilde glukonik aside doniiserek
pH'w1 diisiirdiigii bildirilmektedir (Gokalp ve ark.,[997). % | GDL ilavesi ile,
pH’'min 0.5 birim distiigli ifade edilmektedir (Rust,1987). Nitritin isc dolaylt bir
etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bozkurt ve Erkmen (2002), nitrit, nitrat, -
tokoferol, askorbik asit gibi katkilarin biyojenik amin olusumunu azalttigim
saptamuglardir. Biyojenik aminler bazik karakterli bilesiklerdir. Nitritin bu etkisi
nedeniyle, sucuk pH’sinin da disgmesine neden oldugu digiiniilmektedir.

Askorbik asit kullamlmadigt durumda GDL kullamilmamalidir. Aksi
taktirde pH optimum simirlann digina ¢tkmaktadir. Optimum pH igin 500 ppm
askorbik asit seviyesinde, maksimum % 0.09 GDL kullamilmalidir. Bu sartlarda
kullanilmas: gereken nitrit miktan da 115 ppm’in altina indirilebilir.

4.2.3. Kalint1 nitrit niceliBi

Kahnu nitrit niceligi Gzerine nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisini
actklayan polinomiyal modele ait esitlik agagidaki gibi bulunmustur.

Y = L21]1 + L1775X%, + 0.0525X, - 1.163Xs; + 0.361X7 -0.461X;7 +
0.646X5+0.0387X,X; - 1.19X.X; - 0.298 X2X;

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, nitrit niceligi
iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4.4°de goriilebilecegi gibi, kalint: nitrit nicelidi iizerinde nitrit ve
askorbik asidin lineer etkisi cok dnemli (P< 0.01), askorbik asidin kuadratik etkisi
6nemli (P<0.05) ve nitrit x askorbik asit interaksiyonu etkisi ¢ok 6nemili
{P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkli seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik r<it ilavesinin sucugun
kalintt nitrit niceligi tizerindeki etkisine ail varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynagi SD K.O. F
Model 9 6.883 9727 **
X, (Nitrit) 1 22.184 31.350 **
X5 (GDL) 1 0.044 0.062

X (Askorbik asit) 1 21.669 30.622 *¥
Xi*Xy 1 0.963 1.360

X * X, 1 1.573 2.222
X3*Xs 1 3.082 4356 *
Xi*X> 1 0.012 0.017
Xi*¥X; 1 11.400 16.111 **
Xo*X;3 1 0.714 1.009
Uyum Eksikligi 3 3.033 10.204 **
Hata 20 0.707

Genel 29

**: P<0.01, *: P<0.08

Elde edilen analiz sonuglarna gore Gizilmis olan kontiir haritalart ve yanit
yiizeylerini gésteren ii¢ boyutlu grafikier Sekil 4.2° de verilmigtir. Sckilden,
askorbik asit miktan arttikca kalint: nitrit miktanmn d- azaldifn goriilmektedir. Bu
durumun, askorbik asidin nitros asidi daha etkin bir sekilde niirit okside
indirgemesinden kaynaklandigs diisiiniilmektedir. Nitekim Vural ve Oztan (1996),
normal tcpkimede 3 mol nitros asitlen 2 mol nitrit oksit olusurken, askorbik asit
tlavesiyle 3 mol yerine 2 mol nitros asidin aym iglevi gorebilecegini ifade etmektedirler.

Nitrit oram arttik¢a, dogal olarak kalinti nitrit miktanmin da 6nemli
(P<0.01) olgide arttify saptanmustir (Cizelge 4.4). Bu durum Sekil 4.2 ab,c’ de
kontilr haritalan ve kontiir grafiklerinden de gbrilebilmektedir. Ancak 200 ppm
nitrit ilavesinde dahi kahnt: nitrit niceliginin 6 ppm 'in altinda oldugu belirlenmistir.

GDL ilavesinin kahint1 nitrit niceligini azaltict bir etkisi oldugu, ancak bu
etkinin istatistiksel olarak énemli olmadifi saptanmgtir (P>0.05).

Nitrit en list seviyede (200 ppm) ilave edilse bile, kalintt nitrit niceliginin 6
ppm’ in altinda oldugu saptanmustir. 200 ppm nitrit, 0 ppm askorbik asit ilave
edildiginde kalint1 nitrit niceligi 5.08 ppm iken, 250 ppm askorbik asit ilavesi bu
degeri 2.75 ppm’ e diigirmiistir. Aym sartlarda 500 ppm askorbik asit ilavesinin
kalint1 nitrit niceligini 1 ppm’ in altna disgidirdiigi belirlenmigtir. Askorbik asit ve
askorbatlann nitrosamin olusum reaksiyonlanm da engelledigi ifade edilmekie,
bunlarin kullammm ile nitrit miktaninda Onemli bir azalma saglanabilecegi
bildiriimektedir (Colmenero ve ark., 2001).

Model tarafindan kalintt nitrit niceligi igin belirlenen optimum degerler
147.56 ppm nitrit, % 0.167 GDL ve 565 ppm askorbik asit olarak saptanmigtir. Bu
kombinasyon ile model tarafindan bulunan optimum kalinti nitrit miktan da 0,75
ppm olarak tespit edilmistir. GDL kullamilmamas1 durumunda dahi askorbik asit
ilavesinin kalintr nitrit miktarin: Snemli 8l¢tide diigiirdii3ii saptannustrr,
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Sekil 4.2. Kalint1 nitrit niceligi fizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisi.
a: % 0, b: % 0.25, c: %0.5 GDL.
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4.2.4. Lipoliz (Serbest yag asitligi)

Nitrit, GDL ve askorbik asidin lipoliz iizerine ctkisini, kullamlan Box-
Behnken dizaynina gore agiklayan polinomiyal modele ait esitlik agagidaki gibidir.

Y = 3.324 + 0.005X; - 0.0859X, - 0.05X; + 0.028X;° - 0.08X;* + 0.0296Xs’ -
0.131X:X; + 0.00075X:X; - 0.3035X,X;

Cizelge 4.5°de ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin lipoliz {izerine
olan etkilerine ait varyans analiz tablosu gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
lipoliz degeri izerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynag SD K.O. F
Model 9 0.128 0.882
X; (Nitrit) 1 0.0004 0.0029
X, (GDL) 1 0.1182 0.8499
X3 (Askorbik asit) 1 0.0400 0.2877
Xi¥X, 1 0.0057 0.0410
X2*X, I 0.0546 0.3927
X3*X;3 1 0.0065 0.0467
Xi*Xa 1 0.1370 0.9856
Xi*Xs 1 0.0000 0.0000
Xa*Xs3 1 0.7369 5.3003 *
Uyum Eksikligi 3 0.269 2.316
Hata 20 0.139

Genel 29
* P<0.05

Cizelge 4.5.”den de goriildiigi gibi, lipoliz degeri izerinde GDL x askorbik
asit interaksiyonu 6nemli (P<0.05) bulunmugtur. Elde edilen analiz sonuglarina gbre
¢izilmis olan kontiir haritalan ve yanit yiizeylerini gosteren ii¢ boyutlu grafikler
Sekil 4.3° de verilmigtir.

GDL ve askorbik asidin yalniz bagina ilavesinin lipoliz oram iizerinde
6nemli bir etkisinin olmadi (P>0.05), ancak, as orbik asidin GDL ile birlikte
kullanimimnun lipoliz orammi énemli (P<0.05) Slciide diisiirdiigii saptanmustir. Bazi
aroma bilegenlerinin olusumunda lipolitik aktiviteuin etkili oldugu bilinmektedir
(Toldra, 1998). Bu nedenle bazi organoleptik 6ze!likler agisindan belirli olgiide
lipolitik aktivite arzu edilmektedir (Zalacain ve ark., 1995). Modelden elde edilen
optimum lipoliz oram1 % 3.34 olarak tespit edilmistir. Bu degeri elde etmek igin
ilave edilmesi gereken nitrit, GDL ve askorbik asit miktarlan sirasiyla 52.43 ppm,
% 0.21 ve 254 ppm olarak saptanmustur.
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Sekil 4.3. Lipoliz (serbest yag asitligi) degeri iizerinde nitrit, GDL ve askorbik
asidin etkisi. a: 0 ppm, b: 100 ppm, c: 200 ppm nitrit.
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4.2.5. Su oram

" Nitrit, GDL ve askorbik asidin sucugun su orani iizerindeki etkisini
agiklayan polinomiyal modele ait egitlik asagidaki gibi bulunmustur.

= 43.523 + 0.7575X; - 0.764X,-0.714 X3 - 167} - 0.747X7 -~ 1.4X§ -
0.9175X.X, - 0.2675X X5 - 0.246X2X;

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL, ve askorbik asidin, sucufun su
oram lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.6° da verilmigtir.

Cizelge 4.6. Farkl seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
su oran iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon

Kayna@ SD K.O. F
Model 9 7.638 4526 *
X, (Nitrit) 1 9.181 5.440 *
X, (GDL) 1 9.348 5539 *
X; (Askorbik asit) 1 8.165 4838 *
Xi*X, 1 20.130 11.928 **
X2*¥Xs 1 4.124 2.444
X3*X; 1 14.470 8.574 **
X, *X, 1 6.734 3.991

X *Xs 1 0.572 0.339
X*Xs5 1 0.485 0.288
Uyum Eksikligi 3 1.927 1.171
Hata 20 1 687

Genel 29

¥*: P<0.01, *: P<0.05

Cizelge 4.6’da goriilebilecegi gibi, su oram iizerinde nitrit, GDL ve
askorbik asidin lineer etkileri 6nemli (P<0.05), nitrit ve askorbik asidin kuadratik
etkisi ¢ok onemli (P<0.01) bulunmugtur. Sucuklarin su orani iizerinde nitrit, GDL
ve askorbik asit etkilerine ait grafik ve bu grafiklerin kontiir haritalart Sekil 4.4°de
verilmigtir.

Sekil 4.4 ve Cizelge 4.6 birlikte incelendifinde genel olarak ilave edilen
nitritin su orantm arttrdify, GDL ve askorbik asidin ise bu degeri digiirdigii
goriillmektedir.

Su oraninda optimal kosullarin saglanabilmesi igin 500 ppm askorbik asit
kullamldiginda, 75-200 ppm nitrit ve % 0- 0.44 GDL kullanilmasi gerektigi
saptanmigtir. 600 ppm askorbik asit ilavesi, kullamim sinirlarini agsmakla beraber 83-
189 ppm nitrit ve % 0 - 0.201 GDL seviyesiyle optimum su oramun elde edildigi
tespit edilmistir.

Sucugun daha kisa siirede olgunlagmasi igin askorbik asidin mutlak surette
katilmas! gerektigi belirlenmigtir.
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Sekil 4.4. Su orani iizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisi.
a: 0 ppm, b: 250 ppm, ¢: 500 ppm askorbik asit.
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4.2.6. Protein oram

Nitrit, GDL ve askorbik asidin protein oram iizerindeki etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik asagida belirtilmistir.

Y = 24.895 - 0.305X, - 0.0537X, + 0.368X; - 1.24X* +0.97X5" + 0.225X5 +
0.446X,.X; + 0.741X X5 +0.263X2X 5

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, protein orani
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkl seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
protein orant lizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon

Kaynag SD K.O. F
Model 9 3.387 1.296
X; (Nitrit) 1 1.478 0.569
Xz (GDL) 1 0.046 0.018
X3 (Askorbik asit) 1 2.176 0.832
Xi1*X, 1 11.343 4.339
Xa*X, \ 6.957 2.662
X3*X; 1 0.376 0.144
Xi*¥Xz 1 1.593 0.610
Xi*¥X5 1 4.396 1.682
X2*X; 1 0.557 0.213
Uyum Eksikligi 3 7.453 4234 *
Hata 20 2.614

Genel 29

Cizelge 4.7°de goriilebilecegi gibi, protein oram iizerinde fakidrlerin lineer,
kuadratik ve interaksiyon etkileri énemli bulunmamustir (P>0.05). Ancak modelden
elde edilen sonuca gore protein oram igin optimum defer % 24.84 olarak
bulunmugtur. Bunu saglayan degerler, nitrit igin 75.41 ppm, GDL igin % 0.288 ve
askorbik asit igin ise 174.4 ppm olarak tespit edilmigtir. Biitiin kombinasyonlarda
T.S.-1070 sucuk standardinda 1. sinif sucukiar igin protein oraninin en az % 22
olmasi gerektigi bildirilmektedir. Modele gére biitiin kombinasyonlarin protein orant
bakimundan TS 1070°e gore 1. simf sucuk ozelligi gosterdigi anlagiimaktadir
(Anonim, 1983).

4.2.7. Proteoliz (Protein olmayan azot; NPN) oram

Denemeye esas olan dizayna gére yapilan yanit yiizey analizi sonucunda
nitrit, GDL ve askorbik asidin proteoliz oram iizerindeki etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik asagidaki gibidir.
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Y = 0.178 - 0.0026X, +0.0013X; - 0.0046X; + 0.0052 X, - 0.0066X5" - 0.0073X5°
- 0.0035X,X; + 0.0016X.X;3- 0.00525X2X;

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, proteoliz
orani iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.8 de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Farklh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
proteoliz oran iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynagi SD K.O. F
Model 9 0.J0020 0.6416
X; (Nitrit) 1 0.00012 0.37450
X, (GDL) 1 0.00003 0.08100
X3 (Askorbik asit) 1 0.00035 1.13930
Xi*X; I 0.00021 0.66490
X2*X, 1 0.00032 1.04380
X3*X; 1 0.00039 1.25070
Xi*¥X, 1 0.00010 0.31760
X1 *X3 1 0.00002 0.06850
X2*X; I 0.00022 0.71460
Uyum Eksikligi 3 0.00014 0.4071
Hata 20 0.00031

Genel 29

Cizelge 4.8 den anlagilacag gibi, proteoliz oram iizerinde faktérlerin lineer,
kuadratik ve interaksiyon etkisi 6nemli bulunmamgtir. Bu parametreye ait kontiir
haritalan ve yamt yiizeylerini gésteren ii¢ boyutlu grafikler Sekil 4.5 de verilmigtir.

Proteoliz, proteolitik aktiviteyi ifade etmektedir. Bu aktivite, etin dogal
vapisinda bulunan veya ete bulasan ya da starter olarak cte ilave edilen
mikroorganizmalann biinyesindeki proteolitik enzimler tarafindan saglanmaktadir,
Etteki aroma maddelerinin bir kismunin kaynagt da proteolitik aktivitedir (Toldrd,
1998). Proteolitik enzimlerin, etin olgunlagmasinda da 6nemli etkileri bulunmaktadsr
(Bandman, 1987). Ancak proteoliz ile biyojenik aminler arasinda iligki oldugu
hususunda baz geliskiler mevcuttur. Cid ve ark. (1999a), iki parametre arasinda
tnemli korelasyon oldugunu ifade ederken Cid ve ark. (1999b), ise iki parametre
arasinda 6nemli bir iligki bulamadiklari belirtmektedirler. Genel olarak bu hususta
belirli kaygilar mevcuttur. Bu nedenle proteolizin belirli bir seviyeden fazla olmasi
arzu edilmemektedir.

Sekil 4.5’de goriildiigii lizere bu aragtirmada, dencnen kosullarda model
tarafindan optimum proteoliz oram % 17.9 olarak bulunmustur. Bu proteoliz orani
i¢in ilave edilmesi gereken nitrit, GDL ve askorbik asit diizeyleri sirasiyla 135 ppm,
% .28 ve 166.6 ppm olarak saplanmstir.
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Sekil 4.5. Proteoliz oran: {izerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisi.
a: 0 ppm, b: 100 ppm, ¢: 200 ppm nitrit,
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4.2.8. Yag oram

Denemeye esas olan dizayna gére yapilan yamt yiizey analizi sonucunda
nitrit, GDL ve askorbik asidin yag orani iizerindeki etkisini agtklayan polinomiyal
modele ait esitlik agagidaki gibi bulunmustur,

Y = 23.286 + 0.053X; + 0.047X; + 0994X; +1.964X7 +1.145X,° + 1.217X5 +
0.706X.X; + 0.1525X,X;3- 0.521X.X;

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askoibik asidin, yag oram
iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun yag
orani-iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon

Kaynag1 SD K.O. F
Model 9 7.274 1.052
X; (Nitrit) 1 0.045 0.007
X, (GDL) 1 0.036 0.005
X3 (Askorbik asit) 1 15.821 2.289
X*Xi 1 28.489 4.122
Xa*Xs 1 9.688 1.402
X3*X; 1 10.931 1.581
X *Xa 1 3.990 0.577
Xi*Xs 1 0.186 0.027
Xo*Xs 1 2.174 0.315
Uyum Eksikligi 3 0.989 0.124
Hata 20 6.912

Genel 29

Nitrit, GDL ve askorbik asidin, yag tizerine lineer kuadratik ve interaksiyon
etkileri dnemli (P>0.05) bulunmamustir (Cizelge 4.9). Yag parametresine ait kontiir
haritalan ve yamt ylizeylerini gbsteren ii¢ boyutlu grafikler Sekil 4.6’ da verilmigtir,

Yag orani, su oranmi ile genel olarak ters bir egilim godstermistir. Bu
beklenen bir durumdur. Bu kogullarda sucuk Srneklerine ait kontiir ve grafikler
(Sekil 4.6) incelendiginde, TS 1070 sucuk standardina gore tiim sucuklarin yag orani
bakimindan 1. sinif sucuk 6zelligi gosterdigi saptanmistur. Bu standarda gére L. simf
sucuklarn icerebilecegi yag oraninin en fazia % 30 olabilecegi belirtilmektedir.
(Anonim, 1983). Model tarafindan optimum % 23.17 yag oramm saglamak igin
ilave edilmesi gercken optimum katki miktarlar; r irit i¢in 102 ppm, GDL igin %
0.218 ve askorbik asit i¢in 140.53 ppm olarak saptanmugtir,
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Sekil 4.6. Yag oram iizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin etkisi.

a: 0 ppm, b: 250 ppm, ¢: 500 ppm askorbik asit.
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4.3. Teknolojik Analizler

4.3.1. Randiman

Denemeye esas olan dizayna gére yapilan yanit yiizey analizi sonucunda
nitrit, GDL ve askorbik asidin randiman degeri iizerindeki etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik agagidaki gibi bulunmustur.

Y = 64.411 - 0.424X; -1.2263X> -1.646X; + 0.359 X/ - 0.249X7 + 0.0048X5° -
L1475X,Xs - 0.5237X.X;3- 0.63X:X;

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, randiman
degerleri iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.9° da
verilmigtir.

Cizelge 4.10. Farkls seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
randiman degerleri {izerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynagi SD K.O. F
Model 9 9.9175 2.1327
X, (Nitrit) 1 2.8815 0.6197
X, (GDL) 1 25.5530 5.4951 *
X3 (Askorbik asit) 1 43.3952 9.3319 **
Xi*X, 1 0.9559 0.2056
Xo*X, 1 0.4577 0.0984
X5*Xs 1 0.0002 0.0000
Xi*X, 1 10.5341 2.2653
X, *X3 1 1945 0.4719
Xo*X5 1 3.1752 0.6828
Uyum Eksikligi 3 0.2862 0.0528
Hata 20 4.6500

Genel 29

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

Cizelge 4.10°dan, randiman degeri lizerinde GDL nin lineer etkisi 6nemli
(P<0.05), askorbik asidin ise ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmugtur, Bu parametreye ait
kontiir haritalan ve yamt yiizeylerini gésteren ii¢ boyutlu grafikler Sekil 4.7° de
verilmigtir,

Sekil 4.7 a, b ve ¢ de kontiir haritalarina bakildigi zaman, artan GDL ve
askorbik asit seviyesiyle birlikte randimanda azalma oldugu goriilmektedir. GDL ve
askorbik asidin birlikte kullaniminin randsmam diigiirdigi saptanmistir. Randiman
ile su oranmin bire bir Ortligmemesinin, ortamdaki rutubet dalgalanmalarindan
kaynaklanabilecei diisiiniilmektedir. Nitekim sucuvk yiizeyinde siirekli olarak nem
dengesi saglanmakta; genelde sucuktan ortama, ortam rutubeli diistiifii zaman ise
ortamdan sucuga siirekli nem gegisi olmakta, bu denge belirli bir zaman almaktadir.
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4.4, Duyusal Ozellikler

4.4.1. Tekstiir
Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, panelistler
tarafindan duyusal olarak degerlendirilen sucugun tekstiiri iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglan Cizelge 4.11° de verilmigtir.

Cizelge 4.11. Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucufun
tekstiirit {izerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynag SD K.O. F
Model 9 0.359 2.350
X, (Nitrit) I 0.303 1.977
X, (GDL) 1 0.281 1.836
X5 (Askorbik asit) 1 0.002 0.013
X%, 1 1.077 7037
Xo*X, 1 0.018 0.118
X3*X; 1 0.364 2.376
X *Xz 1 0.270 1.765
Xi*Xs 1 1.015 6.635
Xo*X;3 1 0.014 0.089
Uyum Eksikligi 3 0.235 1.702
Hata 20 0.153

Genel 29

*. P<0.05

Cizelge 4.11°den, tekstiir iizerinde nitritin kuadratik etkisi ve nitrit x
askorbik asit interaksiyonunun etkisi énemli (p<0.05) bulunmustur. flave edilen
nifritin kuadratik etkisinin incelenmesi sonucu, nit. tin belirli bir seviyeden sonra
katilmasinin sucugun tekstiiri #zerinde olumsuz bir etkiye neden oldugu
saptanmigtir,

4.4.2. Koku

Farkh seviyclerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, sucugun
kokusu izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizelge 4.12° da
verilmistir,
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Cizelge 4.12. Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun
kokusu tizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan

Varyasyon

Kaynaf SD ¥.0. F
Model 9 0.251 1.069
X, (Nitrit) 1 ¢.757 3.225
X, (GDL) 1 0.563 2.397
X3 (Askorbik asit) 1 0.027 0.116
X¥X) 1 0.619 2.639
X ¥Xa 1 0.097 0.413
X3*Xs 1 0.020 0.085
Xi*¥X, 1 0.013 0.055
Xi*¥X; 1 0.106 0.451
X2*Xs 1 0.106 0.451
Uyum Eksikligi 3 0.046 0.1723
Hata 20 0.234

Genel 29

Cizelge 4.12°den koku tizerinde nitrit, GDL ve askorbik asidin istatistiksel
olarak dnemli bir etkisi olmadify gorillmektedir (P>0.05).

4.4.3. Tat

Farkh seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, sucugun tadi
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglan Cizeige 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkh seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun tads
{izerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon

Kaynagi SD K.O. F
Model 9 0.353 2772 *
X (Nitrit) 1 0.191 1.502
X,(GDL) 1 0.053 0.415
X; (Askorbik asit) 1 0.059 0.461
Xi*X, 1 1.062 8329 *
X2*Xa 1 0.004 0.035
X3*X3 1 0.026 0.203
X1¥X, 1 0.056 0.440
X1*X3 1 1.602 12.568 *
Xo¥Xs 1 0.128 1.000
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Cizelge 4.13. Farkli seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucugun tads
tizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglan (devam)

Uyum Eksikligi 3 0.145 1.172
Hata 20 0.127
Genel 29

*: P<0.05

Tat iizerinde nitrit, nitritin kuadratik ekisi ve nitrit x askorbik asit
interaksiyonunun etkisi dnemli (P<0.05) bulunmugwur (Cizelge 4.13). Belirli bir
scviyeden sonra nitritin tat \izerinde olumsuz bir etki yaptigi saptannugtir, Ayrica
yitksek nitrit seviyesinde yitksek konsantrasyonda askorbik asit kullammunin tat
iizerinde olduk¢a olumsuz bir etkiye neden oldugu saptanmigtir.

4.4.4. Agizda biraktig: his

Sucugun agizda biraktifx his iizerinde farkli seviyelerde ilave edilen nitrit,
GDL ve askorbik asidin etkilerine ait varyans analiz sonuglarni Cizelge 4.14° de
verilmigtir.

Cizelge 4.14. Farkl seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucufun
agizda biraktifl his tizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon

Kaynag SD K.O. F
Model 9 0.294 2.363

X; (Nitrit) 1 0.289 2.325
X, (GDL) 1 0.139 1.117
X3 (Askorbik asit) 1 0.053 0.426
X ¥X, 1 1.068 8.590 **
Xo*X, 1 0.050 0.402
X3¥X3 1 0.033 0.263
Xi*X; 1 0.154 1.239
X1*X, 1 0.769 6.186 *
Xo¥X3 1 0.065 0.521
Uyum Eksikligi 3 0.210 1.928
Hata 20 0.124

Genel 29

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

Cizelge 4.14°den goriilebilecei gibi, sucugun agizda biraktigs his iizerinde
nitritin  kuadratik etkisi c¢ok onemli (P<0.01) ve mnitrit x askorbik asit
interaksiyonunun etkisi 8nemli (P<0.05) bulunmugtur. Nitritin belirli bir seviyeden
sonra katilmasimin sucukta olumsuz bir etki yaptigi, askorbik asidin bu etkiyi
artirdif belirlenmigtir.
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4.4.5, Yabanci tat ve aroma

Farkli seviyelerde ilave edilen nitrit, GDL ve askorbik asidin, yabanci tat ve
aroma iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.15° de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkl seviyelerde nitrit, GDL ve askorbik asit ilavesinin sucufun
yabanci tat ve aromast iizerindeki etkisine ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon

Kaynag SD K.O. F
Model 9 2349 . 0.261
X; (Nitrit) 1 0.608 2.084
X> (GDL) 1 0.045 0.155
X3 (Askorbik asit) 1 0.238 0.814
Xi*X, 1 0.976 3.344
Xa¥Xs 1 0.027 0.092
X3%X3 1 0.018 0.063
Xi*Xa \ 0.120 0.411
X ¥X; 1 0.281 0.964
X2*X;3 1 0.017 0.059
Uyum Eksikligi 3 0.260 0.087
Hata 20 5.578 0.328
Genel 29 5.838

, Sucukta panelistler tarafindan belirlenen yabanci tat ve aroma izerinde
nitrit, GDL ve askorbik asidin istatistiksel olarak dnemli (P>0.05) bir etkisinin
olmadig saptanmigtir (Cizelge 4.15). Istatistiksel olarak 6nemli olmamaklia birlikte
belirli, yiiksek bir nitrit seviyesinden sonra yabaaci tat-aromamn hissedilmeye
baslandi, kuadratik etkilerin incelenmesinden anlasiinustir.



5. SONUC

llave edilen katkilar arasinda askorbik asidin nitriti énemli derecede
indirgedigi tespit edilmigtir. Nitrit en yiiksek seviyede (200 ppm) kullaniidifinda,
250 ppm askorbik asit kullanildi®y zaman bu degerin 2.75 ppm’e, 500 ppm
kullanildif1 zaman ise 1 ppm’in altina diistiigii saptanmigtir. Kullanilan nitrit miktar
artikga dogal olarak kalini nitrit miktaninda da artma gdzlenmigtir.
Ancak. nitrit en yiiksck konsantrasyonunda kullanilsa dahi, sonug olarak 6 ppm’ in
altina distiigii saptanmugtir, Model tarafindan tespit edilen 0.75 ppm kalint1 nitrit
niceligini saglamak i¢in belirlenen optimum degerler; nitrit i¢in 147.56 ppm, GDL
igin % 0.167 ve askorbik asit i¢in 565 ppm olarak tespit edilmistir.

Itave edilen katkilar arasinda GDL ve askorbik asidin pH’y1 diigiirdiigi,
ancak GDL’nin daha etkili oldugu tespit edilmigtir. Kullamlan katkilardan nitritin
ise pH’yt dolaylt olarak etkiledigi, ancak bu etkinin istatistiksel agidan anlamli
olmadifi saptanmugtir. Optimum pH degerini saglamak igin model tarafindan
belirlenen seviyeler en fazla 115 ppm nitrit, % 0.09 GDL ve 500 ppm askorbik asit
olarak bulunmustur.

Sucuklarin su orani tizerinde nitritin arttirici, GDL ve askorbik asidin ise
azaltict ctkisi belirlenmigtir. Ancak yamt yiizey yonteminin bir ayricalif: olarak
aragtirmada kullamian sinirlarin disginda olmasina ragmen, 600 ppm askorbik asit,
83-189 ppm nitrit ve % 0 - 0.201 GDL seviyesinin su oran: lizerinde optimum bir
etkiye sahip oldugu bulunmugtur, ancak yiiksek bir nitrit seviyesinden sonra, yilksek
konsantrasyonda askorbik asit kullammu tat zerinde olumsuz bir etkiye neden
olmaktadir.

Peroksit degeri iizerine, nitrit, GDL ve askorbik asidin 6nemli bir etkisi
olmadig tespit edilmistir. istatistiksel agidan énemli olmamakla birlikte askorbik
asidin az da olsa peroksit sayisimi arttirdignh belirlenmigtir. Optimum  peroksit
degerini elde etmek igin kullanilmasi gereken nitrit miktar1 114.83 ppm, GDL
miktart % 0.362 ve askorbik asit miktan da 167.78 ppm olarak saptanmustir.

GDL ve askorbik asidin interaksiyon etkileri lipoliz degerini diistiriirken,
GDL ve askorbik asidin tek bagina ilavesi lipoliz orammi arttirmugtir. Model
tarafindan belirlenen optimum lipoliz oram % 3.34 olarak belirienmis ve bu oram
saglamak igin 52.43 ppm nitrit, % 0.21 GDL ve 254 ppm askorbik asidin
kullamlmas: gerektigi bulunmustur,

Kullanilan faktorlerin proteoliz iizerinde 6nemli bir ctkiye sahip olmadig:
tespit edilmigtir. Optimum proteoliz degerinin elde edilmesi i¢in kullanilmast
gercken kombinasyonda nitritin 135 ppm, GDL’nin % 0.28 ve askorbik asidin
166.6 ppm diizeylerinde olmas: gerektigi belirlenmigtir.

Yapilan aragtirmada, kullamlan faktorlerin protein tzcrinde 6nemli bir
etkisinin olmadif1 saptanmustir. Ancak, kullan n biitin kombinasyonlarda TS
1070 sucuk standardina gére 1. simif sucuk igin belirlenmis olan protein niceligi
saglanmustir. Modelden protein igin optimum deBer % 24.84 olarak tespit edilmistir.
Bu degeri elde etmek igin kullanilmast gereken optimum nitrit, GDL ve askorbik
asit miktarlan sirastyla 75.41 ppm, % 0.288 ve 174.4 ppm olarak gézlemlenmistir,

Randiman {izerine GDL ve askorbik asidin interaksiyon etkisinin diigiiriicii
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. GDL ve askorbik asidin ise tck bagina randimani
ditsiirdiigii tespit edilmistir.
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Nitrit, GDL ve askorbik asidin yag oram lizerinde Snemli bir etkisinin
olmadig1 saptanmugtir. Protein oraminda oldugu gibi yag oranunda da kullamlan her
kombinasyon igin TS 1070 sucuk standardina gére 1. simif sucuklardaki yag
standardinin saglandigi saptanmistir. Model tarafindan belirlenen optimum % 23.17
yag oranmimun elde edilmesi igin ilave edilmesi gereken katki miktarlan nitrit i¢in 102
ppm, GDL igin % 0.218, askorbik asit igin ise 140.53 ppm olarak belirlenmigtir.

Yapilan duyusal analizler sonucunda, sucugun tadi ve tekstiiri iizerinde
nitritin kuadratik etkisi ve nitrit x askorbik asit interaksiyonunun etkisi énemli
bulunmustur. {lave edilen nitritin kuadratik etkisinin incelenmesi sonucu, nitritin
belirli bir seviyeden sonra katilmasinin sucugun tekstiirii tizerinde olumsuz bir
etkive neden oldupu saptanmugtir. Ayrnica, nitritin yitksek konsantrasyonunda
askorbik asit kullamldig1 zaman tat iizerine olduk¢a olumsuz bir etkinin oldugu
tespit edilmigtir.

Koku iizerinde ise nitrit, GDL ve askorbik asidin istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisi olmadifn belirlenmistir..

Sucugun agizda birakug: his iizerinde nitri*in kuadratik etkisi gok énemli
ve nitrit x askorbik asit interaksiyonu 6nemli bulunmugtur. Nitritin belirli bir
seviyeden sonra katilmasinin sucukta olumsuz bir etki yaptig1, yine askorbik asidin
bu etkiyi artirdigs belirlenmisgtir. '

Sucuk iizerinde yabanci tat ve aroma olusumuna nitrit, GDL ve askorbik
asidin istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadifi saptanmug, istatistiksel
olarak ¢nemli olmamakla birlikte belirli kuadratik etkilerin incelenmesiyle yiiksek
bir nitrit seviyesinden sonra yabanci tat-aromamin hissedilmege baglandig
gbzlenmigtir,
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