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OZET

BAZI ORGANIK ASIT VE TUZLARININ FERMENTE SUCUGUN BAZI
OZELLIKLERI UZERINDEKIi ETKIiLERI

OZIS, Giilsiime
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damisman:: Prof. Dr. Omer ZORBA

Temmuz 2014, 87 sayfa

Bu arastirmada, organik asitler ve tuzlarmin (askorbik asit, laktik asit, asetik
asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) fermente sucugun bazi 6zellikleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Faktoriyel diizenleme seklinde tam sansa baglh
deneme planina gore organik asit ve tuzlarmin ikili kombinasyonlari1 fermente sucuk
tiretimine ilave edilmistir. Calisma iki tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Fermantasyon
baslangicinda ve sonunda sucuk orneklerinin fiziksel - kimyasal (pH, su aktivitesi,
nem orani, yag, protein, proteoliz, lipoliz, tiyobarbiturik asit, anyon ve katyonlar,

renk degerleri ve tekstiir Ozellikleri), mikrobiyolojik (laktik asit bakterileri,



Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayimi) ve teknolojik

(randiman) 6zellikleri analiz edilmistir.

Fermantasyon sonunda, analiz parametrelerinde (pH degeri, nem orani,
randiman degeri, nitrit, Mikrokok-Stafilokok, Enterobacteriaceae ve maya-kif
sayis1) fermantasyon baglangicina gore azalma saptanmustir. Yag, protein, lipoliz,
proteoliz ve TBA degerleri ise artmistir. Bu parametreler iizerinde analiz
faktorlerinin etkisinin dnemli olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir.

Renk degerleri tizerinde faktdrlerin 6nemli bir etkisi olmadigi (P>0,05),
tekstiirel 6zelliklerden elastikiyet ve yapiskanlik {izerinde potasyum sorbatin 6nemli
(P<0,05) olgiide etkisi oldugu ve askorbik asit seviyesinin nitrat miktarin1 énemli

(P<0,05) olgiide etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fermente Sucuk, Organik Asit ve Tuzlari, Nitrit



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOME ORGANIC ACIDS AND THEIR SALTS ON
SOME PROPERTIES OF FERMENTED SUCUK

OZIiS, Giilsiime
M.Sc., Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer ZORBA

July 2014, 87 Pages

In this research, the effects of organic acids and their salts (ascorbic acid,
acetic acid, lactic acid, citric acid, sorbic acid and potassium sorbate) on some
properties of fermented sucuk was investigated. The research was performed as
factorial arrangement according to the fully aleatory trial plan. The study was carried
out with two replicates. The changes in physical-chemical (color values, texture, pH,
water activity, moisture, fat, protein, non-protein nitrogen, free fatty acids, TBA,

anions and cations), microbiological (lactic acid bacteria,

Vi



Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae and mold-yeast) and technological

(yield) properties were determined.

At the end of fermentation, the analysis parameters (pH, humidity, yield,
nitrite, Micrococcus-Staphylococcus, Enterobacteriaceae and mold-yeast) values
were lower than the values at the beginning of fermentation. Fat, protein, lipolysis,
proteolysis and TBA values were increased. It was determined that the impact of

analysis factors on these parameters was not significant (P> 0,05) statistically.

It was determined that the factors had not a significant effect (P>0,05) on the
color values, however, potassium sorbate had a significant effect (P<0,05) on the
elasticity and the stickiness from textural properties. In addition, ascorbic acid level

affected nitrate concentration (P<0,05).

Key words: Fermented Sucuk, Organic Acids and Salts, Nitrite.
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BOLUM 1

GIRIS

Insan beslenmesinde &nemli yere sahip olan gidalarm basinda et ve et iiriinleri
gelmektedir. Et ve iiriinleri yliksek kalitede esansiyel amino asitleri igeren proteinler,
demir, ¢inko ve B grubu vitaminleri yoniinden zengin bir kaynak olup beslenme

yetersizliklerini biiyiik dl¢iide azaltabilmektedir (Gokalp, 1984; Konyalioglu, 2001).

Etin gida olarak tiikketimi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte gelisen teknoloji ve
artan tiliketici taleplerine bagli olarak taze tiiketiminin yani sira gesitli iirlinlerin
iiretiminde de kullanilmaktadir. Uretilen bu iiriinlerin hem mikrobiyel gelisim hem
de enzimatik reaksiyonlar i¢in 6nemli besin 6geleri icermelerinden dolay, tiretim ve

muhafazalarinda cesitli kontrollii sartlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Kurt, 2006).

Giinlimiizde bir¢ok iilkede beslenme aligkanliklarinin ve muhafaza yontemlerinin
farkliligina baglh olarak geleneksel veya modern teknolojik islemler uygulanarak et
tirlinleri tretilmektedir. En eski yontemler olan fermantasyon ve kurutma islemleri
eti uzun siire muhafaza etmek ve yeni lirlin liretmek amaciyla kullanilan baglica
yontemler arasindadir. Bu islemler uygulanarak iiretilen iirinlerin basinda, sucuk ve

benzeri fermente et iirlinleri gelmektedir.

Sucuk tretimi, et endistrisinin en 6nemli dallarindan birisidir. Fermente sucuk;
biiyiikbag ve kiigiikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile

1



karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda
fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem oram1 %40 ve altina
disiiriilmiis, kesit ylizeyi mozaik goriinlimiinde olan 1sil islem uygulanmamis

fermente et Uriintiidiir (Anonim, 2012).

Sucuk gibi fermente et {riinlerinin biyolojik degerinin fazla olmasiyla birlikte
mikrobiyel, enzimatik ve biyokimyasal reaksiyonlar i¢in uygun ortam olusturdugu
icin Urlinlin olgunlagma siiresini ve kontrol sartlarini iyilestirmek, raf Omriini
uzatmak, tiiketici begenisini artirmak icin optimum renk, aroma ve lezzet
kazandirmak, iriiniin tekstiirel O6zelliklerini iyilestirmek, saglik acisindan risk
olusturan oksidatif ransidite, biyojen amin ile nitrozamin olusumu ve istenmeyen
mikroorganizma gelisiminin Sinirlandirilmasi amaciyla bilimsel ¢aligmalar yogun bir

sekilde devam etmektedir.

Fermente sucuklarin iiretimi esnasinda eklenen katki maddeleri ve etin dogal
mikroflorasinda  bulunan  ve/veya starter kiiltir olarak ilave edilen
mikroorganizmalarin faaliyeti ile glikoliz, lipoliz ve proteoliz gibi biyokimyasal
reaksiyonlar gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar sonucu sucuga 6zgii karakteristik

tat, aroma, tekstiir ve renk olugmaktadir (Gokalp ve ark., 1998).

Fermantasyon sonucunda meydana gelen baslica iiriinler organik asitlerdir. Bu
bilesikler ortamin pH degerini diisiirerek son iirliniin kalitesine etki ederler (Kurt,
2009). Fermente {irlinlerde ortam asitligi arttikga iriinlin mikrofloras1 da

degismektedir. Boylece patojenik ve bozulma yapan mikroorganizmalarin gelisimi



durmakta ve iiriinde istenmeyen proteolitik reaksiyonlar da kisitlanarak {iriiniin tipik

organoleptik karakteri olusmaktadir (Tandler, 1963; Erginkaya, 1993; Kurt, 2009).

Fermente et iiriinlerinde olusabilecek gida kaynakli saglik sorunlarin1 dnlemek
amactyla c¢esitli prosesler uygulanmakta veya katki maddeleri ilave edilmektedir. Et
ve iriinlerinin muhafazasi ve raf Oomriiniin uzatilmas: amaciyla organik asit ile
tiirevlerinin iriine ilave edilmesi konusunda bazi ¢alismalar mevcuttur (Koos, 1992;

Denktas, 2010).

Gida sanayinde pek ¢ok alanda kullanilan asit ve tiirevleri tirlinde karakteristik tat
ve aromay1 olusturmakta, tampon olarak {iretim siirecinde ve son iirlinde pH degerini
kontrol etmekte, koruyucu olarak mikroorganizmalarin gelisimini Onlemekte ve
sporlu bakterilerin faaliyetini durdurmakta, iiriinde olusabilecek esmerlesme ve
ransidite reaksiyonlarin1 engellemekte ve diger katki maddeleri ile birlikte et

irlinlerini olgunlastirmaktadir.

Yapilan bu calismada, organik asitler ve tuzlarinin (askorbik asit, laktik asit,
asetik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) ikili kombinasyonlari
olusturularak geleneksel olarak iiretilen fermente Tiirk sucugunun fiziksel-kimyasal,
mikrobiyolojik, teknolojik ve tekstiirel 6zellikleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasi

amagclanmistir.



BOLUM 2

KAYNAK OZETLERI

Sucuk; et ve yagin kiyma makinesi veya kuterde kiyildiktan sonra, belirlenen
formiilasyona gore cesitli baharatlar, tuz, seker, starter kiiltiir ve yonetmeliklerde
belirtilen miktarlarda kullanilan katki maddeleri ile karistirilarak dogal veya suni
kiliflara doldurulmasi, belirli bir sicaklik, nispi rutubet, hava akimi ve siirede
olgunlastirilmas1 ile elde edilen fermente et iriiniidir (Gokalp ve ark., 1998;
Gengcelep, 2006).

Teblige gore sucuklar; 1s1l islem géormemis fermente sucuklar ve 1s1l islem
gormiis sucuk benzeri iriinler olarak ikiye ayrilmaktadir. Tiiketici talebine baglh
olarak iilkemizde en fazla {liretilen sucuk cesidi 1sil islem gérmemis fermente
sucuklardir. Bunun sebebi fermantasyon sirasinda mikrobiyel faaliyet sonucu
glikolizis, lipolizis ve proteolizis reaksiyonlarinin gerceklesmesiyle ette bulunan
sekerin laktik aside, yaglarin da yag asitlerine parcalanarak pH’1 diisliriip, asitligi
artirmasi ve bdylece iiriine 6zgi tat, koku ve yapinin olusmasidir. Isil islem gérmiis
sucuk benzeri tiriinlerde bu mikrobiyel olaylar1 gergeklestiren mikroorganizmalar ve
biyokimyasal reaksiyonlardan sorumlu enzimler inhibe oldugundan, sucuga 06zgii
karakteristik 6zelliklerin olusumlar kisitlanmakta ve fermente sucuklara gore daha

az tercih edilmektedirler (Ercoskun, 2006).
4



Tiirk Gida Kodeksi Fermente Et Uriinleri Tebligi’nde fermente sucukta;
toplam et proteini degeri kiitlece en az %16, kollajen miktar1 toplam et proteinlerinin
kiitlesinde en fazla %20, nem miktarinin toplam et proteini miktarma oranm 2,5’in
altinda, yag miktarinin toplam et proteini miktarina orani 2,5’in altinda, pH degeri en
yiksek 5,4 ve nem oraninin %40’ altina digiirilmiis olmast gerektigi ifade
edilmektedir (Anonim, 2012).

Iyi kalitede sucuk iiretimi i¢in en énemli kosul, sucuk yapimina uygun kaliteli
ham madde ve katki maddeleri kullanimi, iriiniin hijyenik kosullarda teknigine
uygun hazirlanmasi, dolumu ve son olarak da en iyi iiretim parametrelerinin
belirlenerek uygulanmasiyla olgunlagma sirasinda sucuklarda istenilen diizeyde
uygun mikroflorayr olusturarak yeterli enzim aktivasyonunu saglamaktir (Acton ve
Dick, 1977; Dinger, 1985; Giiciikkoglu, 2007).

Sucuk, patojen mikroorganizmalar ile  birlikte diger  birgok
mikroorganizmanin gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in en uygun ortamlardan biri olan et
iriinlerindendir. Sucuk ve benzeri fermente et iirlinlerinde tekstiir, tat, aroma ve renk
gibi duyusal 6zelliklerin gelisimi, iiriin i¢inde bulunan veya starter kiiltiir olarak
eklenen mikroorganizmalarin biyokimyasal faaliyetlerine baghidir (Sekil 2.1.). Bu
yiizden, sucuk gibi iriinlerin dayanikli hale getirilmesindeki en Onemli Sebep;
istenmeyen patojen ve bazi saprofit mikroorganizmalarin faaliyetlerini durdurmak
veya simirlamak ile birlikte fermantasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin
gelisimini saglayarak mikrobiyolojik agidan stabil, giivenilir ve lezzetli iiriinler elde

etmektir (Erdogrul ve Ergiin, 2005; Kurt, 2009).



pH

Log kob/g
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Giinler
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mezofilik bakteri

(o) Lactobacillaceae
(A) Micrococcaceae
(A) pH

(0) su aktivitesi

Sekil 2.1. Fermente et iirlinlerinde olgunlagtirma sirasindaki degismeler (Ordonez ve ark.,

1999)

Laktik asit bakterileri karbonhidratlardan laktik asit iireterek {iriiniin pH

degerini diisiirmektedir (Egan, 1981). Bunun sonucunda protein koagiilasyonu,

bakteriyel stabilizasyon ve renk olusumu gergeklesmektedir (Girard, 1992; Hugas ve

Monfort, 1997; Santos ve ark., 1998).

Fermente {iriinlerde baslica biyokimyasal reaksiyonlar olan glikolizis,

lipolizis ve proteolizis reaksiyonlari ile {iriine 0zgii tat, aroma, renk ve tekstiir

olusumu gergeklesmektedir. Bu reaksiyonlar, starter kiiltiir olarak ilave edilen

mikroorganizmalar, liriiniin dogal mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar veya

endojen enzimlerin aktiviteleri sonucu meydana gelmektedir (Gokalp ve ark., 1998).



Karbonhidratlar Miyofibriler Triagilgliseroller Nitrat Katalaz
proteinler Fosfolipidler l
l s rag Nitrit i
Piruvat Peptidler Eerbgstyag 1tri
asitler: Peroksitlerin

i ¢ L yikimi

Serbest - Nitrik
bilegenler

AROMA

Sekil 2.2. Fermente et iiriinlerinde meydana gelen biyokimyasal degismeler (Toldra, 2006)

Fermente et iirliniinde istenilen organoleptik kalite (goriinis, tekstiir, tat-
aroma), biiyiik olciide laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmasiyla ilgilidir.
Ortama hakim olan laktik asit bakterileri bozulma yapan ve patojen olan bakterilerin
inhibe olmasin1 saglamaktadir. Bununla birlikte bazi belli mikroorganizmalar,
ozellikle koagiilaz negatif stafilokoklar (S. carnosus, S. xylosus) renk ve flavor
gelisimi igin istenen bakteri tiirleridir (Montel, 1998). Bu yiizden starter kiiltiir
kullanilarak yapilan tiretimlerde de secilen mikroorganizmalar Lactobacillaceae ve
Micrococcaceae familyasinin tiyelerinden olusturmaktadir (Girard, 1992; Coppola ve
ark., 1998; Ordonez ve ark., 1999). Cizelge 2.1.°de fermente et iriinlerinde
kullanilan baslica starter kiiltiirler, islevleri ve faaliyetleri sonucu meydana gelen
olusumlar gosterilmektedir (Toldra, 2006).

Mikrobiyel faaliyetleri kontrol altina alarak {iriiniin 6zelliklerini gelistirmek,
iyilestirmek ve iiriin raf omriinii uzatmak amaciyla et irtinlerinde antioksidanlar,
renk maddeleri, emiilgatorler, aroma maddeleri, indirgen bilesikler, fosfatlar, sitrik
asit ve tuzlari, kiirleme maddeleri ve koruyucu, aroma gelistirici gibi farkli 6zellikler
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gosterebilen organik asitler gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Gokalp ve
ark., 2002; Denktas, 2010). Bu katk1 maddeleri gidanin besleyici degerini korumak,
dayanikliligimi artirmak, tekstlirel Ozelliklerini gelistirmek, rengini ve lezzetini
iyilestirmek, yagin acilagmasi gibi reaksiyonlar1 dnleyerek lezzet kaybin1 6nlemek ve
besin 6gelerini korumak ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini Onlemek
amactyla kullanilmaktadirlar.

Fermente sucuklarda en ¢ok kullanilan katki maddeleri nitrat ve nitritlerin
sodyum ve potasyum tuzlaridir. Nitrit ve nitratlar nitrik oksite doniistiikten sonra etin
renk maddesi myoglobinle birlesmekte ve nitrozomyoglobin olusumunu
saglamaktadir. Bu suretle {irliniin parlak kirmizi rengini olusturmaktadir. Gida
zehirlenmesine yol acan Clostridium botulinum, Clostridium putrificum ve
Clostridium sporogenes gibi bakteriler iizerinde etkili olmasi nedeniyle kullanimi
kaginilmaz bir gerekliliktir. Ayrica nitrit ve nitrat antioksidan 6zelliginden dolay1

yaglarin oksidasyonunu onleyerek ransiditeyi de 6nlemektedir (Gokalp, 1984).



Cizelge 2.1. Fermente et iiriinlerinde kullanilan baslica starter kiiltiirler, islevleri ve faaliyetleri sonucu neden olduklari olaylar (Toldra 2006)

Grup Mikroorganizmalar ~ Birincil Islevleri ikincil islevleri Kimyasal etkisi Uriindeki etkisi
Proteoliz (endo ve
L. sakei, Glikoliz ekzo) Laktik asit olusumu pH diistisii
L. curvatus, Serbest amino asitlerin olusumu Giivenilirlik
Laktik asit L. plantarum, Sertlik
bakterileri L. pentosus, Tat
P. acidilactici,
P. pentosaceus
M. varians, Nitrat Proteoliz (ekzo) Nitratin nitrite indirgenmesi Giivenilirlik
Micrococcaceae S. xylosus, rediiktaz, Serbest yag asitlerinin olusumu ve Aroma
S. carnosus lipoliz, oksidasyona hazir hale gelmesi Tat
katalaz Serbest amino asitlerin olusumu
Hidrojen peroksidin yikimi
Mayalar Debaryomyces hansenii Lipoliz Deaminasyon/ Serbest yag asitlerinin olusumu Aroma
deamidasyon Amino asitlerin transformasyonu Tat
Transaminasyon Laktik asit kullanim1 ve amonyak pH ytikselisi
olusumu
Penicillium
Kiifler nalgiovense, Lipoliz, Deaminasyon/ Serbest yag asitlerinin olusumu ve Aroma
Penicillium
chrysogenum Proteoliz (ekzo) deamidasyon oksidasyona hazir hale gelmesi Tat
Transaminasyon Serbest amino asitlerin olusumu pH ytikselisi

ve transformasyonu
Amonyak olusumu

Disg goriiniis




Fermente et iiriinlerinin korunmasinda ve raf dmriiniin uzatilmasinda 6nemli
rol oynayan diger katki maddelerinin basinda organik asitler gelmektedir (Denktas,
2010). Bu organik asitler hem mikroorganizmalar tarafindan glikolitik ve lipolitik
degismeler sonucu lretilmektedir, hem de formiilasyona sonradan katilabilmektedir.
Gidalarin aromasint gelistirmelerinin  yaninda gidanin pH degerini diisiirerek
istenmeyen mikroorganizmalari inhibe etmektedirler (Gokalp ve ark., 1998; Denktas,
2010).

Askorbik asit, laktik asit, asetik asit, sitrik asit, sorbik asit ve tuzlari dogal
gida kaynakli olduklart i¢cin GRAS (Generally Recognised As Safe) yani giivenli
gida katki maddeleri olarak anilmaktadir. Pek ¢ok alanda kullanilan bu organik asit
ve tiirevleri iiriinde karakteristik tat ve aromayi olusturmak, tampon olarak iiretim
siirecinde ve son iriinde pH degerini kontrol etmek, koruyucu olarak
mikroorganizmalarin  gelisimini  6nlemek ve sporlu bakterilerin faaliyetini
durdurmak, iirlinde olusabilecek esmerlesme ve ransidite reaksiyonlarini engellemek
ve diger katki maddeleri ile birlikte et iiriinlerini olgunlastirmaktadir (Gokalp ve ark.,
2002).

Askorbik asit ve tuzlar et liriinlerinde yag oksidasyonunda antioksidan etkisi
ve etin kirmizi renginin korunmasi ve gelistirmesinin yani sira et lirlinleri tiretiminde
antimikrobiyel madde olarak kullanilan nitrit ve nitratin, etteki serbest amin
bilesikleriyle birleserek kanserojenik bir bilesik olan nitrozaminlerin olugmasini

engellemek i¢in de kullanilmaktadir.
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Laktik asit bir¢ok gida tiriiniinde asitligi ayarlamak ve tiriine 6zgii tat ve koku
kazandirmak, aromay1 artirmak, iriiniin rengini muhafaza etmek ve antimikrobiyel
Ozelliklerinden dolay1 kullanilmaktadir (Celikyurt ve Arici, 2008).

Antimikrobiyel aktiviteye sahip bir diger organik asit olan asetik asit et
endiistrisinde koruyucu 06zelliginin yani sira et iirlinlerinin olgunlastirilmas1 ve tat,
koku verici 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok kullanilan gida katki maddelerindendir.
Gida sanayinde kullanilan tiim asitlerin %60’1n1 olusturan sitrik asit; asitlendirici
koruyucu, emiilgator, olgunlastirici, g¢elat ajani, mevcut aromayr gelistirici ve
kuvvetlendirici olarak kullanilmaktadir.

Gidalarda antimikrobiyel olarak kullanilmasma izin verilen doymamis
organik asit yalnizca sorbik asittir. Sorbik asit ve tuzlari antioksidanlar ve diger
asitlerle birlikte ransiditeyi Onleyici, kiif ve bakteri faaliyetini engelleyici olarak
kullanilmaktadirlar. Sorbat tuzlarinin en yaygin kullanim alanlarindan biri; fermente
sucuklarda yiizeyde kiif dnleyici olarak kullanilmasidir.

Fermente et iriinlerinde kullanimi1 kaginilmaz olan nitritin antimikrobiyel
etkisi nitroz asit (HNO,) olusumundan kaynaklanmaktadir. Nitrit, asidik ortamda (pH
4.5-5.5) azot okside (NO) doniisiir ve azot oksit myoglobin ile birleserek ete parlak
kirmiz1 rengi veren nitrozomyoglobin kompleksini olusturmaktadir (Gokalp ve ark.,
2002) (Sekil 2.3). Nitritin asidik ortamda renk olusumunu saglamasimin yani sira
olusan azot monoksit antimikrobiyel etki gostererek basta Clostridium tiirleri ve
Achromobacter, Aerobacter, Escherichia, Pseudomonas, Micrococcus ve
Staphylococcus tiirlerine ait bazi mikroorganizmalar1 inhibe etmektedir (Gokalp ve

ark., 1998).
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Bozkurt ve Erkmen (2002) starter kiiltiir (Pediococcus acidilactici,
Lactobabacillus plantarum ve Staphylococcus carnosus) ilavesi ile birlikte yiiksek
konsantrasyondaki katki maddeleri (nitrat, nitrit, a-tokoferol, askorbik asit, potasyum
sorbat, potasyum pirofosfat ve dipotasyum hidrojen fosfat) kullanilarak sucuk
iretmislerdir. Calisma sonuglarina gore kullanilan katkilarin {iriinde koruyucu 6zellik

gosterdikleri ve toksik bilesikler olan biyojen amin olusumunu azalttigin

belirtmislerdir.
TAZE ET KORLENMIS ET
< > <l
NO;™
NO;,~
denatiire MMb"* M MMb* E,. MMb * NO
(kahverengi) lak kirmz
¢ (kahverengi) SRR,
151tma I oksida syon rediiks i}‘OI'I- (-"Eﬂ* ge{f; im U
+0, NO
!T:U _ Mb —— MBNO
(parlak karmnzt) - O, (mor - karmizy) (parlak karmizi)
pH>5 }I{PHCS l i1s1tma
; oksidasyon _
Hemin «—" HEM+globin  denatiire MbNO
(kalict pembe)

Sekil 2.3. Myoglobin reaksiyonlari ve etin rengindeki degisimler

Bozkurt ve Erkmen (2007) yaptiklar1 bir baska calismada nitrat, nitrit, o-
tokoferol, askorbik asit, potasyum sorbat, potasyum pirofosfat, dipotasyum hidrojen
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fosfat ve glasiyal asetik asit ilavesi ile tirettikleri sucuklarda mikrobiyel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri incelemislerdir. Higcbir katki maddesi ilave edilmeden iiretilen
kontrol 6rneginde TBA degeri, maya ve kiif sayisi ve putresin miktar1 diger 6rneklere
gore ylksek c¢ikarken, kontrol 6rneginin en diisiik duyusal 6zellige sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Hizli ve ani pH diismesinin &zellikle Enterobacteriaceae ve amin pozitif
mikroorganizmalarin gelisimini azalttig1 ve bdylece proteolitik reaksiyonlar kontrol
altina alinarak iriin muhafazasinin saglandigi bildirilmektedir (Maijala, 1994,

Komprda ve ark., 2001; Suzzi ve Garnidi, 2003).

Lorenzo ve ark. (2007) farkli katki maddeleri (glukoz, sodyum nitrit, sodyum
nitrat, sodyum askorbat ve sodyum sitrat) kullanarak fermente et iiriinii (lacon)
tiretmislerdir. Calisma sonucuna gore bu katki maddeleri eklenmesiyle iretilen
fermente et iriinlerinde biyojen amin miktarlarinin diisitk olmasinin yani sira fiziksel
ve kimyasal ozellikler (nem orani, pH ve ay degeri, kalint1 nitrat miktar1, toplam

karbonhidrat miktar1) iizerinde olumlu etkide bulundugunu belirtmislerdir.

Santos ve ark. (2005) tarafindan organik asit ve yiiksek basing uygulanan kan
sucugundaki mikrobiyel gelismenin takip edildigi bir caligmada, fermente et
tirlininiin (morcilla de burgos) raf 6mriinii artirmak amaciyla sodyum laktat ile
birlestirilmis %3’liik potasyum laktat kullanilmasi ve yiliksek basing uygulamasinin
laktik asit bakterilerinden kaynaklanan bozulmayir engellemede oldukca etkili
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu {iriinde duyusal karakteristiklerin degismeden

raf dmriiniin muhafaza edildigini bildirmislerdir.
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Sanchez-Escalante ve ark. (2001) sigir koftelerine dogal antioksidan olarak
askorbik asit, taurin, karnosin ve biberiye ilave ederek modifiye atmosferde
paketlemisler ve bu orneklerde oksidatif degisikleri incelemislerdir. Arastirmada,
askorbik asit ve biberiyenin beraber kullanildigi koftelerde TBA degerleri daha
disiik saptanmistir. Kirmizilik (a*) degerleri ise ayn1 Orneklerde daha yiiksek

Olciilmiistiir.

Bozkurt (2002) sucuklara tokoferol ve askorbik asit katarak orneklerin lipit
oksidasyonu ve duyusal degerlendirme sonuglari tizerine etkilerini incelemistir.

Orneklerin TBA degerlerinin katkili 6rneklerde daha az oldugunu saptamigtir.

Yilmaz ve Zorba (2010) fermente Tiirk sucuguna glukano-o-lakton (GDL) ve
askorbik asit ekleyerek kalinti nitrit {izerindeki etkisini arastirmislardir. Askorbik

asidin 6rneklerdeki kalint1 nitrit miktarini azalttigini belirtmislerdir.

Gengcelep ve ark. (2013) inci kefali (Chalcalburnus tarichi Pallas) filetolarini
farkli konsantrasyonlarda potasyum sorbat (%0, %1, %3 ve %5) ile muamele
ettikten sonra vakum altinda paketlemislerdir. Arastirmada mikrobiyolojik (toplam
aerobik  mezofilik  bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakterisi,
Enterobacteriaceae, maya ve kiif sayimi) ve fiziksel-kimyasal (pH degeri, TBA
tayini, TVB-N analizi, ay degeri ve biyojen amin miktar1) analizleri yapilmistir.
Potasyum sorbatin analiz sonuglarmi olumlu yonde etkiledigini ve depolama

stirecinde bakteriyel gelisimi inhibe ettigini bildirmiglerdir.

Binstok ve ark. (1998) kiirlenmis et driinlerinde katilan nitritin diger
bilesiklerle reaksiyona girerek olusturdugu kanserojenik N-nitrozo bilesikleri {izerine
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askorbik asit ve sisteinin etkisini arastirmiglardir. Her iki bilesigin ilavesinin de

ozellikle etilnitrolik asit {izerinde etkili oldugu belirtilmistir.

Staphylococcus aureus MMPR 3 ve Salmonella kentucky AT 1 suslari ilave
ederek domuz etinden sosis iireten Scannell ve arkadaglari (2003) sodyum laktat,
sodyum sitrat ve nisin ilavesinin mikroorganizma sayist iizerindeki -etkisini
incelemislerdir. Sonug¢ olarak; o&zellikle sodyum laktat ve nisinin ikili
kombinasyonlarinin  mikroorganizma inhibisyonu {izerinde etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Samelis ve ark. (2001) dilimlenmis fermente domuz eti {irlinlerine vakum
altinda paketlemeden 6nce Listeria monocytogenes bakterisini inokiile etmislerdir.
Bu bakteri iizerinde organik asit (laktik asit ve asetik asit) ve tuzlarinin (sodyum
asetat, sodyum diasetat, sodyum laktat, potasyum sorbat ve potasyum benzoat)
inhibisyon etkisini arastirmislardir. Listeria monocytogenes bakterisi asetik asit,
sodyum diasetat ve potasyum benzoat ilave edilen tiriinlerde 120. giine kadar 6nemli
bir artiy gostermezken; potasyum sorbat ve laktik asit ilave edilen iirlinlerde 50 ve

90. giinler arasi artig gdzlendigini belirtmislerdir.

Drosinosa ve ark. (2006) organik asit tuzlarinin ‘pariza’ adi verilen geleneksel
bir et iirlinlinlin dogal mikroflorasi lizerindeki etkilerini aragtirmislardir. Sodyum
laktat (%2, %3 ve %4), sodyum asetat (% 0,5) ve potasyum sorbat (%0,15) ilavesinin
irtiniin dogal mikroflorasi ve buna bagl olarak iriiniin raf émriinii olumlu yonde

etkiledigini bildirmislerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

Arastirmada sucuk iiretiminde kullanilan kuzu kuyruk yagi1 ve orta yash kasaplik
hayvanlardan elde edilen, rigor mortisi tamamlamis sigir eti Diizce piyasasindan
temin edilmistir. Sucuk {iretimi, %20 yag standardizasyonu saglanarak % 1,9 tuz, %
0,94 sarimsak, % 0,66 kirmizibiber, % 0,47 toz karabiber, % 0,85 kimyon, % 0,24
yenibahar, % 0,47 seker, % 0,47 fosfat (K,HPO,4; Merck) ve 150 ppm sodyum nitrit
(NaNOg; Merck) formiilasyonu ile iretilmistir (Gokalp ve ark., 2002). Arastirmada
kullanilan baharatlar Bagdat Baharat (Ankara) firmasindan, fermente et tiriinlerinde
kullanilan starter kiiltiir (BFL - FO6; Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus)
Bactoferm™: Chr. Hansen (Danimarka) firmasindan ve sucuk dolumunda kullanilan
35 kalibre kollajen kiliflar Korozo Ambalaj San. ve Tic. A.S. (Istanbul) firmasindan

temin edilmistir.
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3.2.Metot

3.2.1. Deneme plani

Deneme; askorbik asitin ii¢ farkli seviyesi (0, 500, 1000 ppm) ile organik asit
ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) her
birinin 1000 ppm seviyesi faktoriyel diizenleme seklinde tam sansa bagli deneme
planina gore uygulanmistir (Cizelge 3.1). Ayrica mukayese amaciyla askorbik asit ile
organik asit ve tuzlarinin kullanilmadigi kontrol grubu da olusturulmus, ancak
deneme deseni geregi istatistiksel analizlerde bu grup kullanilmamistir. Sucuklar
fermantasyonun ilk ve son giinlerinde bazi fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik,

tekstiirel ve renk analizlerine tabi tutulmustur.

Muamele Muamele
Muamele adi kombinasyonlari
Sira No .
(ppm:ppm)

1 Kontrol 0-0
2 Askorbik asit-Laktik asit 0-1000
3 Askorbik asit- Asetik asit 0-1000
4 Askorbik asit- Sitrik asit 0-1000
5 Askorbik asit-Sorbik asit 0-1000
6 Askorbik asit-Potasyum sorbat 0-1000
7 Askorbik asit-Laktik asit 500-1000
8 Askorbik asit- Asetik asit 500-1000
9 Askorbik asit- Sitrik asit 500-1000
10 Askorbik asit-Sorbik asit 500-1000
11 Askorbik asit-Potasyum sorbat 500-1000
12 Askorbik asit-Laktik asit 1000-1000
13 Askorbik asit- Asetik asit 1000-1000
14 Askorbik asit- Sitrik asit 1000-1000
15 Askorbik asit-Sorbik asit 1000-1000
16 Askorbik asit-Potasyum sorbat 1000-1000

Cizelge 3.1. Deneme plani
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3.2.2. Sucuk iiretimi

Kusbasi1 haline getirilen ete daha 6nceden hazirlanip karisim haline getirilen
baharatlar ile nitrit ve starter kiltiir ilave edilmistir. 12 saat siire ile 4 + 1 °C’de
kiirleme islemi yapilmistir. Daha sonra kiyma makinesinden (Alveo komple
paslanmaz sogutmali kiyma makinesi, Konya) gegirilerek kiyma haline getirilmistir.
Bu esnada hesaplanan miktarda kuyruk yagi ve zeytinyagi ilave edilerek karigim
kiyma haline getirilmistir. Karigim yogurma makinasinda (Adali Makine, Sakarya)
yogrulduktan sonra kiyma makinesiyle dolum islemi yapilmistir. Baton seklinde
yaklasik 200 g olarak doldurulan sucuklar, duglandiktan sonra iizerlerine % 10’luk
potasyum sorbat (Merck) piskirtilmiistiir. Sucuklarin  dengelenmesi igin
olgunlastirma islemi iklimlendirme kabininde (Adersan, Ankara) ilk 5 saat 21 + 1 °C
ve % 60 £ 2 nispi rutubet ile baslatilmistir. Daha sonra sicaklik 21 - 19 °C arasinda,
nispi rutubet % 85-75 arasinda ve hava akim hizi da % 100-40 arasinda kademeli

olarak diistiriilmustiir.
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Kusbasi taze et (0-4 °C) Baharat

Sodyum nitrit,
Starter kiiltir
Karistirma

12 saat 0-4 °Clde dinlendirme

(Kiirleme)

l

Kiyma makinesinden gecirme < Donmus kuyruk yagi
l ve zeytinyagi

Yogurma makinasinda yogurma

l

Porsiyonlara ayirma
Muamele faktorlerinin ilavesi
Karistirma

Orneklerin alinmast

(Fermantasyonun 0. giin analizleri i¢in)

!

Kiliflara dolum

!

Duslama

!

Fermantasyon

Depolama ve Analizler

Sekil 3.1. Sucuk Uretim Akis Semasi
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3.2.3. Fiziksel-kimyasal analizler

3.2.3.1.pH tayini

Orneklerden paralelli olarak 10’ar g alinarak 100 mL saf su icerisinde Waring
Commercial Blender (U.S.A.) cihazinda 2 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra,
uygun tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmis pH metre (Schott instruments Lab 860,

Cek Cumbhuriyeti) ile sabit sicaklikta pH degerleri 6lgiilmiistiir (AOAC, 2000).

3.2.3.2.Nem tayini

Onceden kurutulup sabit tartima getirilen nikel kurutma kaplarma 6rnekler
paralelli olarak homojen bir sekilde tartildiktan sonra, 105 + 2 °C’de etiivde (Termal
G11420SD, Diizce) sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler,
desikatorde sogutulduktan sonra % nem orani tartim farklarindan hesaplanmistir

(AOAC, 2000).

(M1-MO0)
Nem oran1 (%)= — *100

Mo : Kurutmadan 6nceki bos kabin agirligi (g)
M, : Kurutmadan sonraki 6rnek ve kabin agirligi (g)
m : Ornek miktari (g)
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3.2.3.3.Yag tayini

Nem tayininden elde edilen kurutulmus Ornekler Soxhlet ekstraksiyon
cihaziyla petrol eter (Merck) kullanilarak, yag ekstraksiyonu yapilmis ve % yag orant

hesaplanmistir (AOAC, 2000).

(M1-MO0)
Yag orani (%)= — *100

Mo : Ekstraksiyondan 6nceki balon agirligi (g)
M, : Ekstraksiyondan sonraki 6rnek ve balonun agirligi (g)
m : Kurutmadan &nceki 6rnek miktari (g)

3.2.3.4.Protein tayini

Kjeldahl yontemi ile yar1 otomatik protein tayin cihazinda (Velp Scentifica,
Italya) % ham azot miktar1 belirlendikten sonra et ve iiriinleri i¢in standart olan 6,25

katsayist ile carpilarak sucuk orneklerindeki ham protein miktar1 hesaplanmistir

(AOAC, 2000).

(V1-V0)*0,014*N*F

% Ham Azot (TN)= - *100
Vo : Sahit i¢in harcanan HC1 hacmi (mL)

Vi : Ornek igin harcanan HCI hacmi (mL)

m : Ornek miktari (g)

N : HCI’nin normalitesi

F : HCI’nin faktorii
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3.2.3.5. Lipoliz (serbest yag asidi) tayini

10 g sucuk 6rnegi lizerine 25 mL kloroform (Sigma Aldrich) ve 0,5 g sodyum
stilfat (Merck) ilave edilerek 5 dakika karistirilmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Yagin maksimum miktarda siiziilmesi i¢in filtre kagidi izerindeki 6rnege 4 mL daha
kloroform ilave edilmistir. Elde edilen 25 mL siiziintii {izerine 25 mL nétralize alkol
(% 95°1ik etil alkol; Merck) ilave edildikten sonra 0,1 N sodyum hidroksit (NaOH)
¢ozeltisi (Merck) ile titre edilmistir. Sucuk orneklerinde serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden (g oleik asit /100 g yag) hesaplanmistir (Egan ve ark., 1981).

(VI-VO)*N*F*28,2

Lipoliz (serbest yag asidi;%)=

My
Vo : Sahit i¢in harcanan NaOH hacmi (mL) F : NaOH’in faktori
Vy : Ornek icin harcanan NaOH hacmi (mL) My : 10 g 6rnekteki yag miktar (g)

N : NaOH’in normalitesi

3.2.3.6.Proteoliz (protein yapisinda olmayan azot; NPN) tayini

Homojen hale getirilmis sucuk Orneginden 4 g alinmis ve ilizerine 40 g
trikloroasetik asit (CCI3COOH; TCA; Sigma Aldrich) (% 20 w/v) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ultra turrax (IKA T18 Digital Ultraturrax, Almanya) ile 30 saniye
homojen hale getirilmis ve 15 dakika bekletildikten sonra, 2800 g’de 20 dakika 4 + 1
°C’de santrifiij (Hettich Zentirifugen Rotanta 460R, Almanya) edilmistir. S1vi kisim,

azotsuz filtre kagidi kullanarak siiziilmiis ve siiziintii TCA c¢ozeltisi ile 50 g’a

22



tamamlanmistir. Bu siiziintiiden 20 g alinarak Kjeldahl tiipiine aktarilmis ve protein
tayininde uygulanan Kjeldahl yontemiyle protein yapisinda olmayan azot miktari
tayini yapilmigtir. Fakat ham protein tayin yonteminden farkli olarak destilasyon
islemi gergeklestirilirken %4°liikk borik asit yerine doymus borik asit (Merck)
kullanilmistir. Protein tayininde bulunan % ham azottan yararlanilarak proteoliz

degeri hesaplanmistir (Anonim, 1989).

(V1-V0)*0,014*N*F
*100

% Protein yapisinda olmayan azot (NPN)=

m
Vo : Sahit i¢in harcanan HCI hacmi (mL)
2 : Ornek igin harcanan HCI hacmi (mL)
m : Ornek miktari (g)
N : HCI’nin normalitesi
F : HCI’nin faktorii
. NPN
Proteoliz= E *100 NPN  : Protein yapisinda olmayan azot
TN : Toplam azot

3.2.3.7.Tiyobarbiturik asit (TBA) tayini

Homojen hale getirilen sucuk 6rneginden 10 g alinmis ve iizerine 49 mL 50
°C’deki saf su ile 1 mL HCI ¢ozeltisinde (Sigma Aldrich) hazirlanan siilfanilamid
reajant1 (Merck) ilave edildikten sonra 2 dakika homojenize edilmistir. Homojenat 48
mL 50°C’deki saf su ile Kjeldahl tiipiine aktarilmis ve tizerine 2 mL HCI ¢ozeltisi
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(%37°lik HCl:saf su; 1:2) ilave edilmistir. Daha sonra, 50 mL distilat elde edilene
kadar (yaklagik 10 dakika) destilasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Vida kapakl
tiplere 5 mL distilat alinarak tizerine 0,02 N 2-tiyobarbiturik asit ayracindan
(Merck) ilave edilmis ve tiipler su banyosunda, kaynar suda 35 dakika bekletildikten
sonra sogutulup spektrofotometre cihazinda (UV-1700 Pharmaspec Shimadzu,
Japonya) 538 nm dalga boyunda absorbans degerleri Olgiilmiistiir. Farkl
konsantrasyonlarda 1,1,3,3-tetractoksipropan (TEP; Sigma Aldrich) kullanilmus,
hazirlanan standart egriden yararlanilarak K degeri hesaplanmis ve TBA degeri mg

malonaldehit /kg sucuk olarak belirlenmistir (Ockerman, 1985).
K=S/A*M*10"/C*100/G

TBA (mg kg™*) = Absorbans * K

S : 5 mL saf sudaki TEP (mol)

M : Malonaldehitin molekiil agirhig
C : Ornek agirlig (g)

A : Standardin absorbansi

G : Geri alim (%)

3.2.3.8.Anyon tayini

5 g ornek iizerine 40 mL 80 °C’deki saf su ilave edilip karistirilmis ve 500
mL’lik cam balona aktarildiktan sonra yaklasik 300 mL 80 °C’deki saf su ilave
edilmigstir. Su banyosunda 80 °C’de 2 saat bekletildikten sonra oda sicakligina
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sogutulmus ve saf su ile 500 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra filtre kagidindan
(Whatman No: 4) siiziilmiistiir. Ekstraksiyon sonucu elde edilen siiziintii 0,45 um
filtreden filtre edildikten sonra iletkenlik dedektorlii (conductivity detector) iyon
kromatografi cihazinda (Thermo Scientific Dionex ICS-1100, U.S.A.) islem
gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak 10 mM sodyum karbonat (Na,COs; Thermo
Scientific) kullanilmistir. Analiz anyon IonPac AS9-HC (4x250 mm) anyon kolonu
ile her ornek icin 1 mL/dak akis hiz1 olacak sekilde yaklasik 30 dakika siirmiistiir.
Anyon standardi olarak floriir, kloriir, nitrit, bromdiir, nitrat, fosfat, siilfat iyonlarini
igeren Dionex Seven Anion Standard II (Thermo Scientific) ¢ozeltisi kullanilmistir.
Anyonlarin analiz sonuglar1 6 farkli konsantrasyonda verilen standart ¢ozeltisinden

elde edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak ppm diizeyinde belirlenmistir.

3.2.3.9.Katyon tayini

Anyon tayini icin ekstraksiyonda wuygulanan islemLer ayn1 sekilde
uygulanmis, ancak; mobil faz olarak 20 mM meta siilfonik asit (MSA; Sigma
Aldrich) kullanilmistir. Analiz katyon TonPac CS12-A (4x250 mm) katyon kolonu ile
her 6rnek i¢in 1 mL/dak akis hizi olacak sekilde yaklasik 20 dakika slirmiistiir.
Katyon standardi olarak lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum,
kalsiyum iyonlarini igeren Dionex Six Cation-II Standard (pH 3,0 £+ 0,3) (Thermo

Scientific) ¢ozeltisi  kullanilmistir. Katyonlarin  analiz  sonuglari 6  farkli
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konsantrasyonda verilen standart ¢ozeltisinden elde edilen kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak ppm diizeyinde belirlenmistir.

3.2.3.10. Su aktivitesi (ay) tayini

Su aktivitesi (aw), aymi sicakliktaki saf suyun buhar basincinin, gida
icerisindeki suyun buhar basincina olan oranidir. Yani, gidadaki nem degeri ile
havanin bagil nemi arasinda herhangi bir nem alis verisinin olmadigi, dengeye
geldikleri noktada sucuk orneklerinin su aktivitesi degerleri 25 °C sabit sicaklikta su

aktivitesi cihaz1 (Novasina Labmaster, Isvigre) ile belirlenmistir.

3.2.3.11. Renk degeri analizi

Orneklerin i¢ kesit ve dis yiizey L* (parlaklik; 100: beyaz, 0: siyah), a* [+:
kirmizi (+60), -: yesil (-60), 0: gri], b* * [+: sart (+60), -: mavi (-60), 0: gri]
degerlerinin 6l¢iimii renk analiz cihazi ile (CR 400 Minolta, Japonya) her bir 6rnekte

4 saykil (devinim) olacak sekilde paralelli olarak yapilmistir (Hunt ve ark., 1991).
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3.2.3.12. Tekstiir analizi

Tekstiir analizi cihazi (TA-HD Plus Texture Analyzer, UK) ile tekstiir profil
analizi (TPA) ve kirilma testleri gerceklestirilmistir. Kirllma testlerinde kesme
kuvveti (Nm), kesme enerjisi (J) ve kesme isi (Ns) degerleri her bir 6rnekte 2 saykil;
TPA testlerinde ise sertlik, elastikiyet, c¢ignenebilirlik ve yapiskanlik degerleri 3

saykil olacak sekilde paralelli olarak l¢iilmiistiir.

3.2.3.13. Agirhk kaybimin belirlenmesi (Randiman)

Sucuk batonlar1 fermantasyon siiresi boyunca her giin (0., 1., 2., 3., 4., 5., 6.
ve son gin) tartilmig ve randiman degeri agirlik degisiminin %’si olarak

kaydedilmistir.

3.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 25 g ornek alinmis ve iizerine 225 mL steril
fizyolojik tuzlu su (% 0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher cihazi (Bagmixer
400 P, interscience, Fransa) ile 2 dakika homojenize edildikten sonra elde edilen 107

dilisyonundan 1 mL alinarak uygun diliisyonlar hazirlanmistir. Arastirmada tiim
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ekimler paralelli olarak yapilmis ve sonuglar log kob/g olarak hesaplanmistir

(APHA, 1992).

3.2.4.1. Laktik asit bakterisi sayimi

Hazirlanan uygun diliisyonlardan De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS,
Merck) besiyerine 1 mL 6rnek aktararak dokme plak yontemine gore ¢ift kat ekim
yapilmustir. Petri kaplar1 30 °C’de 2-3 giin inkiibe edildikten sonra, H,O, ¢6zeltisi ile
katalaz testi uygulanmis ve katalaz (-) koloni sayisi dikkate alinarak laktik asit

bakterisi sayis1 belirlenmistir.

3.2.4.2.Micrococcus / Staphylococcus sayimi

Mannitol Salt Phenol- Red Agar (MSA, Merck) besiyeri yiizeyine uygun
diliisyonlardan yayma kiiltiir yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler 37 °C’de 48 saat

inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra koloni sayimi yapilmstir.
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3.2.4.3.Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar (VRBD, Merck) besiyerine 1 mL
ornek aktarilarak dokme plak yontemine gore ¢ift kat ekim yapilmis ve petriler 30

°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra koloni sayimi1 yapilmustir.

3.2.4.4. Maya ve kiif sayimi

Maya ve kiif sayimi icin Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar
(DRBC, Merck) besiyerine yayma kiiltiir yontemiyle ekim yapilmis ve petri kaplari

25 °C’de 5 giin inkiibe edildikten sonra koloni sayim1 yapilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analizler

Arastirma; askorbik asit, asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum
sorbatin ikili kombinasyonlar1 olusturularak faktoriyel diizenleme seklinde tam sansa
bagli deneme plania gore kurulmus ve iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Verilere
paket program (Costat) kullanilarak varyans analizi yapilmis, énemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarma ait ortalamalar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile

karsilagtirilmistir.  Ayrica mukayese amaciyla organik asit ve tuzlarimin
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kullanilmadig1 kontrol grubu da olusturulmus, ancak deneme deseni uyarinca bu grup

istatistiksel analizlere tabi tutulmamistir.
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BOLUM 4

BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Kontrol Grubuna ait Analiz Bulgular:

Askorbik asit, organik asit ve tuzlar (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik
asit ve potasyum sorbat) ilave edilmeden {iretilen kontrol grubu sucuk 6rneklerinin
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerine ait ortalamalar Cizelge 4.1., 4.2.,

4.3.,4.4. ve 4.5.°te verilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol grubuna ait kimyasal analiz sonuglar1

Nem orani aw pH (E:fl p(:(r);illn Lipoliz Proteoliz (;I;Z:r‘i
0, Jeri Jeri 0, 0
(%) degeri  degeri (%) %) (%) (%) (mg kg'))
K(%r_‘g)o' 39,7873 0924 4,398 24967 26477 4042 1569 0,917

Cizelge 4.2. Kontrol grubuna ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Maya-Kiif LAB Mikrokok-Stafilokok Enterobacteriaceae
(log kab/g)  (log kob/qg) (log kab/qg) (log kob/qg)

Kontrol (0:0) 1,85 4,63 6,26 <1,00

Cizelge 4.3. Kontrol grubuna ait renk analiz sonuglari

L*i¢ a*i¢ b*i¢ L*dis a*dig b*dis

Kontrol (0:0) 47,32 18,90 18,49 32,59 17,58 9,50
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Cizelge 4.4. Kontrol grubuna ait anyon analizi sonuglari

Floriir Kloriir Nitrit Bromiir Nitrat Fosfat Siilfat

Kontrol (0:0) (ppm) (opm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Yas agirhik 1989,02 20328,92 5,63 5,21 41,35  11678,45 115,00
Kuru agirhik 3302,75 33731,46 9,34 8,63 68,67  19389,88 190,84

Cizelge 4.5. Kontrol grubuna ait katyonlara ait ortalamalar ve bu ortalamalarin Tukey ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Nitrit Sodyum Potasyum Magnezyum Kalsiyum Amonyum

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Yas 0 13941,35 a  10457,17 a 461,41 a 46535 a 387,71 a
agurhik 150 11170,72 a 837854 a 403,39 a 37857 a 350,71 a
Kuru 0 23252,80 a  17443,01 a 770,07 a 776,35 a 646,22 a
aglik 450 1850660 a 1390546 a 66941 a 62845 a 583,65 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,05)

4.2.Fiziksel-Kimyasal ve Teknolojik Analiz Sonuclar:

Fermantasyonun ilk ve son giinlerine ait fiziksel, kimyasal ve teknolojik
parametrelerin varyans analiz sonuglar1 ve Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.6., Cizelge 4.7., Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.’da verilmistir. Sekil 4.1.’de bu

parametrelere ait grafik verilmistir.

pH degeri fermantasyonun ilk giliniinde askorbik asitin farkli seviyeleri tarafindan
onemli (P<0,01) derecede etkilenirken, son iiriinde bu parametre {izerinde faktorlerin

etkisi onemli bulunmamistir (P>0,05).

Su aktivitesi degeri fermantasyon boyunca faktorler tarafindan istatistiksel olarak

onemli (P<0,01) dl¢iide etkilenmistir.
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Fermantasyonun son giiniinde Cizelge 4.8. ve 4.9.’da goriildiigii gibi, sucuklarin
pH degeri, nem orani, protein orani, yag orani, lipoliz, proteoliz, TBA degeri ve
randimani iizerinde askorbik asit ile organik asit ve tuzlarmin (asetik asit, laktik asit,
sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) istatistiksel olarak onemli etkileri
bulunmamustir (P>0,05). askorbik asit miktarindaki artis ve asetik asit su aktivitesi

degerini istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) 6l¢iide etkilemistir.
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Cizelge 4.6. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun ilk giiniine ait
fiziksel kimyasal ve teknolojik 6zellikleri {izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

H deseri Nem orant aw deseri Protein oram1 ~ Yag orant  Lipoliz degeri Protepliz TBA degeri
P (%) ¢ (%) (%) (%) degeri (%) (mgkg?)
Varyans
Kaynaklart SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 0424 822** 3,039 038 0,029 60,72** 0404 049 0,664 015 0,043 0,17 1,173 0,37 0,003 0,84
OA 4 0063 121 9280 1,16 0,047 9855** 2062 250 335 0,77 0036 0714 0471 015 0,003 0,77
AA* OA 8 0051 098 4325 054 0,001 12485** 0,848 103 3981 091 0,014 006 0,682 0,21 0,003 0,77
Hata 15 0,052 7,985 0,007 0,825 4,383 0,260 3,192 0,004
Genel 29
**: P< 0,01

Cizelge 4.7. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun ilk giiniine ait
fiziksel-kimyasal ve teknolojik 6zellikleri iizerindeki etkilerine ait ortalamalar ve bu ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari

.y Nem orant .y Protein orani Yag orani Lipoliz degeri  Proteoliz degeri  TBA degeri
(ppm) pH degeri (%) aw degeri %) %) (%) %) (mg kg™)
0 6,129 a 60,28 a 0,952 a 18,64 a 20,03 a 0,62 a 1,78 a 0,11 a
AA 500 5,792 ab 59,18 a 0,953 a 18,93 a 20,47 a 0,57 a 2,42 a 0,10 a
1000 5,756 b 59,64 a 0,949 b 19,03 a 20,02 a 0,49 a 2,31 a 0,07 a
AsA 5,796 a 61,73 a 0,951 b 18,18 a 20,35 a 0,54 a 2,07 a 0,07 a
LA 5,959 a 59,89 a 0,947 ¢ 18,79 a 20,12 a 0,44 a 1,87 a 0,08 a
OA PS 6,010 a 58,70 a 0,950 b 18,46 a 20,97 a 0,62 a 2,51 a 0,10 a
SA 5,777 a 58,72 a 0,955 a 19,31 a 20,49 a 0,59 a 1,98 a 0,08 a
SorA 5,920 a 59,46 a 0,954 a 19,60 a 18,96 a 0,62 a 2,42 a 0,12 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05; ¥: P<0,01)
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Cizelge 4.8. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun son giiniine ait fiziksel-
kimyasal ve teknolojik 6zellikleri iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

H deseri Nem orani aw deseri Protein Yag oran1  Lipoliz degeri Proteoliz TBA degeri Randiman
pri degent (%) Waeg orant (%) (%) (%) degeri (%) (mg kg™ (%)
Varyans
Kaynaklari SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 0022 088 235 0,11 0,011 93,39** 8901 1,21 0403 0,07 3,221 1,16 0,752 1,70 0,001 0,07 57,210 2,79
OA 4 0,011 044 13,846 0,64 0,031 147,34** 2,666 0,36 2551 045 0,351 0,13 0560 1,26 0,002 0,79 5,334 0,26
AA* OA 8 0,017 0,68 10,742 050 0,019 329,51** 5421 0,74 2,170 0,38 0,105 0,04 0,434 098 0,001 0,59 0,313 0,02
Hata 15 0,025 21,581 0,003 7,339 5,727 2,774 0,443 0,002 20,515
Genel 29
**: P< 0,01

Cizelge 4.9. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarimin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun son giiniine ait fiziksel-
kimyasal ve teknolojik 6zellikleri {izerindeki etkilerine ait ortalamalar ve bu ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

. . Nem orani . Protein orani Yag oran1  Lipoliz degeri Proteoliz TBA degeri Randiman
(bpm) pHidegeri (o  awdeBer¥ (%) (%) degeri (%) (mgkg) (%)
0 4,461 a 38,96 a 0,931 a 25,65 a 24,87 a 2,78 a 580 a 0,90 a 69,28 a
AA 500 4,525 a 38,07 a 0,927 ¢ 23,81 a 24,96 a 193 a 6,16 a 091 a 66,11 a
1000 4,435 a 38,18 a 0,930 b 24,36 a 25,26 a 1,70 a 6,33 a 091 a 64,59 a
AsA 4425 a 40,36 a 0,927 d 24,71 a 24,32 a 2,52 a 6,32 a 0,89 a 67,39 a
LA 4501 a 39,04 a 0,930 b 24,93 a 25,03 a 2,23 a 580 a 0,89 a 67,76 a
OA SA 4,434 a 36,49 a 0,934 a 23,85 a 25,60 a 2,01 a 6,15 a 0,92 a 66,59 a
SorA 4483 a 37,33 a 0,929 cd 24,05 a 25,75 a 2,01 a 6,44 a 0,90 a 66,15 a
PS 4,524 a 38,81 a 0,928 ¢ 25,49 a 24,45 a 192 a 576 a 0,93 a 65,42 a

Her bir parametre igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (P<0,05; ¥: P<0,01)
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Sekil 4.1. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucugun fiziksel-kimyasal ve teknolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri
36



4.3.Renk Degerleri

Fermantasyonun son giinli sucugun i¢ kesit yiizeyi ve dis ylizeyinden elde edilen
L*, a*, b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Tukey ¢oklu karsilastirma test
sonuclar1 Cizelge 4.10. ve Cizelge 4.11. ‘de verilmistir. Sekil 4.2.’de bu degerlere ait

grafik verilmistir.

Sucuklarin dis yilizeyi ve i¢ kesit yilizeyinden elde edilen renk degerleri lizerinde

faktor etkilerinin dnemli olmadigi (P>0,05) Cizelge 4.10. ve 4.11.’de goriilmektedir.

Sekil 4.2.°de de goriildiigii gibi askorbik asit miktarindaki artis, sucuklarin parlaklik
(L* degeri) ve b* degerinde azalmaya sebep olsa da, bu durum istatistiksel olarak

onemli (P>0,05) bulunmamustir.

Sucuktaki nitrit miktar1 ile i¢ kesit ylizey L*, a*,b* ve dis ylizey a*, b*
parametreleri arasinda negatif korelasyon varken, kalinti nitritin fazla oldugu
tirlinlerin dis yiizey parlakliginin (L* degeri) arttig1 goriilmektedir (EK 1). Aragtirma
bulgularindan elde edilen sonuglara dayanilarak kararsiz yapidaki nitritin nitrata
yiikseltgenmesi ile olusan nitratin {iriiniin i¢ kesit yiizey renk degerlerini olumlu
yonde etkilemis olabilecegi sdylenebilir. Bu konudaki agiklamalar anyonlarla ilgili

bulgular kisminda yapilmustir.

Sucugun parlak kirmizi renginin nitrin azot okside doniigsmesi ve bu bilesigin
myoglobin ile birleserek  nitrozomyoglobin  kompleksi  olusturmasindan

kaynaklandig1 bildirilmektedir (Gokalp ve ark., 2002).
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Cizelge 4.10. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun renk degerleri {izerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1

8¢

L*dis a*dis b*ds L*i¢ a*ic b*i¢
Varyans Kaynaklar1  SD KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 3,667 2,65 2,7650 0,20 0,369 0,27 2,754 0,74 0,039 0,02 2,378 0,76
OA 4 1,140 0,83 4524 0,33 0,210 0,15 2,388 0,65 0,244 0,10 0,677 0,22
AA* OA 8 1,270 0,92 5956 0,43 1,035 0,76 0,908 0,25 0,674 0,27 0,652 0,21
Hata 15 1,382 13,753 1,370 3,701 2,514 3,128
Genel 29
P>0,05

Cizelge 4.11. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun renk degerleri iizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

(ppm) L*ai a*dis b*ais L*i¢ a*ic b*i¢
0 31,39 a 14,10 a 7,37 a 47,13 a 17,98 a 16,81 a
AA 500 30,80 a 1345 a 7,34 a 46,08 a 17,88 a 15,95 a
1000 30,18 a 14,49 a 7,02 a 46,57 a 17,99 a 15,99 a
AsA 31,05 a 14,07 a 7,29 a 46,83 a 18,01 a 16,73 a
LA 30,20 a 13,89 a 7,32 a 47,05 a 17,96 a 16,44 a
OA SA 31,17 a 1545 a 7,32 a 46,84 a 17,63 a 16,05 a
SorA 30,45 a 13,24 a 6,91 a 45,48 a 17,95 a 15,89 a
PS 31,08 a 1343 a 7,38 a 46,74 a 18,19 a 16,15 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P>0,01)
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Sekil 4.2. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucugun renk degerleri tizerindeki etkileri
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4.4 Tekstiir Degerleri

Fermantasyonun son giinii sucugun tekstiir profil degerleri (TPA) ve kirilma testi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.12. ve Cizelge 4.13.te verilmistir. Sekil 4.3.’de bu degerlere ait grafik

verilmistir.

Cizelge 4.12.’de verilen tekstlir degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore;
askorbik asitin tekstiirel Ozelliklerin higbirisi ilizerinde Onemli etkisi olmadig
(P>0,05), organik asit ve tuzlarinin ise sadece elastikiyet ve yapiskanlik degerleri
tizerinde 6nemli (P<0,05) etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Potasyum sorbatin
elastikiyet ve yapiskanlik degerini 6nemli (P<0,05) 6l¢iide artirdigi saptanmistir
(Cizelge 4.13). Bu durumun pH ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger organik
asitlere kiyasla aralarindaki fark istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte
potasyum sorbat ilave edilen Orneklerde pH degeri daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.9). Nitekim Smith (2001), arzu edilen elastikiyet ve
yapiskanlik ozelliklerin et hamurunda pH 6-6,5 arasinda gerceklestigini, pH

diististiniin de bu durumu olumsuz etkileyebilecegini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.12. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun tekstiirel 6zellikleri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglari

Kesme isi Kesme Kuvveti EKn e(esrr;;si Sertlik Elastikiyet Cignenebilirlik Yapigkanlik
K:;ﬁ‘flan KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 240,96 0,86 338 037 0,176 0,86 160,417 1,29 0,008 0,96 27,788 1,25 0,002 1,21
OA 4 94,92 0,34 1,30 0,14 0,069 0,34 56,492 0,45 0,032 4,00* 61,236 2,76 0,010 5,80*
AA*OA 8 90,68 0,33 2,05 022 0,067 0,33 32245 026 0,012 144 9,938 0,45 0,005 2,40
Hata 15 279,13 9,17 0,001 124,616 0,008 22,182 0,002
Genel 29
*:P<0,05

Cizelge 4.13. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucugun tekstiirel 6zellikleri tizerindeki etkilerine ait
ortalamalarin Tukey ¢oklu kargilagtirma test sonuglari

Kesme

Kesme

Kesme isi Kuvveti Enerjisi Sertlik Elastikiyet Cignenebilirlik Yapigkanlik
0 43,4281 a 5,7455 a 0,0868 a 29,9430 a 0,6905 a 10,0710 a 0,4577 a
AA 500 47,5244 a 6,4406 a 0,0950 a 37,8134 a 0,7033 a 12,9091 a 0,4687
1000 53,2030 a 6,8996 a 0,1063 a 35,1695 a 0,7431 a 13,0051 a 0,4874 a
AsA 47,8029 a 6,3688 a 0,0955 a 32,1394 a 0,6362 b 9,4888 a 0,4371 ab
LA 47,2523 a 6,0376 a 0,0945 a 33,8906 a 0,6749 ab 11,4217 a 0,4742 ab
OA SA 42,0288 a 5,7706 a 0,0840 a 30,6770 a 0,6708 ab 8,4762 a 0,4201 ab
SorA 50,7814 a 6,8370 a 0,1014 a 37,7758 a 0,7946 a 15,4692 a 0,5127 a
PS 52,3938 a 6,7953 a 0,1046 a 37,0603 a 0,7852 ab 15,1194 a 0,5123 a

Her bir parametre igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Sekil 4.3. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucugun tekstiirel 6zellikleri lizerindeki etkileri
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4.5.Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Fermantasyonun ilk giinii ve son giiniine ait mikrobiyolojik parametrelerin
varyans analiz sonuclar1 ve Tukey coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.14.,
Cizelge 4.15., Cizelge 4.16. ve Cizelge 4.17.°de verilmistir. Sekil 4.4. ve Sekil 4.5.te

bu parametrelere ait grafikler verilmistir.

Cizelge 4.14’te verilen mikrobiyolojik parametrelere ait varyans analiz
sonuglarma gore faktorlerin LAB ve Enterobacteriaceae sayilar1 iizerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01), maya-kiif sayis1 {izerindeki

etkilerinin 6nemli (P<0,05) ve mikrokok-stafilokok sayisi tizerinde faktorlerin

etkilerinin 6nemli olmadigi (P>0,05) goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlariin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit
ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun ilk giiniine ait mikrobiyolojik 6zellikleri {izerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

. Laktik asit Mikrokok- .

Maya-Kif bakterisi Stafilokok Enterobacteriaceae
Varyans
Kaynaklar SD KO F KO F KO F KO F
AA 2 0012 215 0,15 114777** 0,009 0,08 0,092 63,64**
OA 4 0,017 3,10* 0,056 41,34** 0,007 0,05 0,087 60,20**
AA * OA 8 0,016 297 0,089 6515** 0,009 0,08 0,076 52,73**
Hata 15 0,005 0,001 0,123 0,001
Genel 29

**: P< (0,01; *:P<0,05

Cizelge 4.15. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun ilk giiniine ait mikrobiyolojik 6zellikleri {izerindeki etkilerine
ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Maya-Kiuif Mikrokok- Enterobacteriaceae

(Ppm) (Iogykob/g) LAB (log kob/0)  giafijokok (log koblg) ~ (log koblg)

0 46199 a 50089 b 6.4260 a 2.9411 b

AA 500 46694 a 61245 a 64198 a 28391 ¢
1000 46847 a 59075 b 6.4755 a 30306 a

AsA 46000 b 59868 b 6.4604 a 2.7938 ¢

LA 4,6406 ab 6,1274 a 6,4474 a 29211 b

0A SA 46658 ab 58570 c 6.3939 a 2.8945 b
SorA 47422 a 59585 b 6.4787 a 2.9507 b

PS 46406 ab 59719 b 6.4217 a 31245 a



Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Cizelge 4.16. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit
ve potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun son giiniine ait mikrobiyolojik dzellikleri iizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Mikrokok-

Maya-Kiif  Laktik asit bakterisi Stafilokok Enterobacteriaceae
Varyans
Kaynaklarn SD KO F KO F KO F KO F
AA 2 0,768 361 0,169 1070,29** 0,081 1,07 0,072 0,73
OA 4 0579 2,72 0,150 94559** 0,078 1,02 0,086 0,87
AA * OA 8 0560 263 0049 311,99** 0,067 0,87 0,105 1,07
Hata 15 0,213 0,029 0,076 0,099
Genel 29
**. P<0,01

Cizelge 4.17. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucugun fermantasyonun son giiniine ait mikrobiyolojik 6zellikleri tizerindeki
etkilerine ait ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Mikrokok-

(opm) Maya-Kiif LAB' Stafilokok Enterobacteriaceae
(log kob/qg) (log kob/qg) (log kob/g) (log kob/qg)
0 1,99 a 484 ¢ 6,18 a 1,00 a
AA 500 2,51 a 496 b 6,35 a 1,17 a
1000 2,39 a 511 a 6,32 a 1,05 a
AsA 2,50 a 504 b 6,39 a 1,00 a
LA 2,69 a 4,77 d 6,10 a 1,28 a
OA SA 2,33 a 515 a 6,37 a 1,08 a
SorA 2,00 a 505 b 6,27 a 1,00 a
PS 198 a 484 ¢ 6,27 a 1,00 a

Her bir parametre igin farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,05; ¥: P<0,01)

Fermentasyon siiresi sonunda sucuklarda maya-kiif miktarlarinin 6nemli
diizeylerde diistligli fakat muamele faktorlerinin bu parametre iizerinde Onemli
etkilerinin olmadig1 (P>0,01) goriilmektedir (Cizelge 4.17). Bunun sebebinin yiizeye
uygulanan % 10’luk potasyum sorbat ve faktorlerin antimikrobiyel etkisinden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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LAB sayisi tizerinde faktorlerin 6nemli (P<0,01) etkisi oldugu goriilmektedir.
Laktik asit bakterilerinin ¢ogunun pH 5’in altinda gelisebildikleri bildirilmektedir.
Nitrit ve nitrat miktarinin ise LAB {izerinde énemli bir etkisi bulunmadig1 yapilan
korelasyon analizinde gorilmektedir (EK 1). Laktik asit bakterilerinin birgogunun

nitrite kars1 direncli olduklari ifade edilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Fermantasyonun boyunca sucuk Orneklerindeki  mikrokok-stafilokok
sayisinda diislis gozlenmistir. Bunun sebebinin ortamdaki artan asitlik oldugu
disiiniilmektedir. Yapilan gesitli calismalarda da, bu mikroorganizmalarin sayisinin
sucugun fermantasyon siiresi ile birlikte diisiis egilimi gosterdigi tespit edilmistir

(Aksu ve Kaya, 2004; Kaban ve Kaya, 2006; Kurt, 2006).

Enterobacteriaceae pH’nin diistisiinden etkilendikleri igin son iiriinde teshis
seviyesinin altinda tespit edilmistir. Ayrica; Ertas (1999) bu tiire ait
mikroorganizmalarmn 0,95 a,, degerinde inhibe olduklarmi belirtmistir. Ozdemir ve
ark. (1996) tarafindan yapilan bir baska calismada ise fermantasyon siiresinin 5.
giinine kadar Enterobacteriaceae sayisinda yiiksek oranda diisiis oldugu
bildirilmektedir. Bir bagka c¢alismada da (Colak ve Ugur, 2002) bu
mikroorganizmalarin sayisinda benzer bir diislis saptamis ve bu azalmanin sebebinin
asidik pH ve a, degeri disinda kurumadan dolay: artan tuz konsantrasyonundan

oldugu bildirilmistir.
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4.6.Anyon Analizi Sonuclari

Sucuk Orneklerindeki anyonlara ait varyans analiz sonuglar1 ve Tukey ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 yas agirlik tizerinden Cizelge 4.18. ve Cizelge 4.19.°da
verilmistir. Bu parametrelerin kuru agirlik {izerinden varyans analiz sonuglar1 ve
Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de

verilmigtir. Sekil 4.6. ve Sekil 4.7°de bu parametrelere ait grafikler verilmistir.

Anyon analiz sonuglari i¢in yas agirlik ve kuru agirlik olarak verilen ¢izelge ve
grafiklerde goriildiigi gibi floriir, kloriir, nitrit, bromiir ve stilfat iyonlar1 {izerinde

faktor etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0,05) goriilmektedir.

Hem yas, hem de kuru agirlik iizerinden nitrat iyonlar: {izerinde askorbik asit
etkisi onemli (P<0,05) bulunmustur. Sekil 4.6. ve 4.7.’de de gortldigi gibi artan
askorbik asit sucuktaki nitrit miktarini azaltirken nitrat miktarini 6nemli 6l¢iide

artirmistir (P<0,01).

Nitrat miktarinin artis1 ile genel olarak sucugun renk degerleri arasinda pozitif
korelasyon bulunmaktadir. Ayrica nitrat ile protein arasinda pozitif bir korelasyon

varken; proteoliz ile negatif bir iligki bulunmaktadir (EK 1).

Kalint1 nitrit miktar1 sucugun dis ylizey parlakligmi (L* degeri) 6nemli 6lclide
etkilemistir (P<0,01). Nitrit miktarinin sucugun tekstiirel 6zellikleri tizerinde olumlu
etkileri de bulunmaktadir. Mikrobiyolojik acidan degerlendirildiginde ise nitrit
miktart ile sucugun mikrobiyel yiikii arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir
(EK1).
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Cizelge 4.18. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki anyon iyonlar1 iizerindeki etkilerinin yas

agirlik iizerinden varyans analiz sonuglari

FlorirWw KlorirWw NitritWw BromirWw NitratWw Fosfatww SulfatWw
X:;)glzan sD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 34133,856 4,06 9051842,400 0,85 2,09514 046 1,37662 0,70 858,09782 5,09* 3281839,200 6,82 12419393 0,93
OA 4 9743483 1,16 1937343900 0,18 0,08263 0,02 0,36356 0,18 7,42578 0,04 818769,990 1,70 12810,416 0,96
AA*OA 8 3026449 036 416416570 004 027018 006 029871 0,15 31,26784 0,19 115482,350 0,24 12526279 0,93
Hata 15 8404,801 10637088,000 4,52969 1,97977 168,54903 481098,350 13411,463
Genel 29

*: P<0,05; **:P<0,01

Cizelge 4.19. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki anyon iyonlari tizerindeki etkilerinin yas
agirlik tizerinden ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari

(ppm) FlorirWw KlorirWw NitritWWw BromiirWW NitratWw" FosfatWw SiilfatWw

0 2003,12 a 19463,06 a 515 a 503 a 4721 b 11142,38 a 104,63 a

AA 500 2103,46 a 21326,55 a 459 a 577 a 61,39 ab 12206,44 a 109,05 a
1000 2105,15 a 20728,12 a 424 a 540 a 64,63 a 12042,37 a 167,76 a

AsA 2050,31 a 19939,31 a 478 a 547 a 57,87 a 11451,90 a 104,01 a

LA 2106,54 a 20708,95 a 479 a 563 a 56,80 a 11892,92 a 209,76 a

OA SA 2060,65 a 20728,18 a 458 a 559 a 58,85 a 12028,62 a 108,05 a
SorA 2116,05 a 21236,07 a 454 a 503 a 58,78 a 12232,40 a 107,47 a

PS 2019,34 a 19917,04 a 459 a 529 a 56,43 a 11379,47 a 106,45 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (:P<0,05)



Cizelge 4.20. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki bazi anyonlar {izerindeki
etkilerinin kuru agirlik {izerinden varyans analiz sonuglari

67

FlorirDW KlorirDW NitritDW BromirDW NitratDW FosfatDW SiilfatDW
\Ig%ijan sD KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 35040578 0,56 13455363,000 0,29 6,932 0,49 2,377 0,34 1964701 6,33* 5290040,700 2,07 27068,438 0,93
OA 4 40522,986 0,65 2504445700 0,05 0,744 005 1,564 023 18196 0,06 871633180 0,34 29823319 1,02
AA * OA 8 23333080 0,37 927235190 002 0579 004 0658 0,10 56441 0,18 502426230 0,20 27685314 0,95
Hata 15 62598,675 46733970,000 14,080 6,958 310,198 2551487,200 29237,716
Genel 29
P<0,05

Cizelge 4.21. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki bazi anyonlar {izerindeki
etkilerinin kuru agirlik {izerinden ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

(ppm) FloriirDW KloriirDW NitritDW BromiirDW NitratDW FosfatDW SillfatDW

0 3303,71 a 32229,93 a 8,58 a 8,38 a 77,54 b 18370,98 a 172,62 a

AA 500 3400,53 a 3451454 a 7,43 a 9,35 a 99,05 a 19732,11 a 176,27 a
1000 3411,13 a 3372155 a 6,96 a 8,77 a 103,86 a 1949598 a 264,50 a

AsA 3440,14 a 33528,50 a 8,08 a 9,20 a 96,43 a 19201,62 a 174,15 a

LA 3461,39 a 34147,70 a 797 a 9,29 a 92,44 a 19530,07 a 330,57 a

OA SA 3275,01 a 33128,69 a 7,34 a 8,98 a 93,44 a 19134,13 a 171,86 a
SorA 3380,43 a 34042,67 a 733 a 8,03 a 93,11 a 19531,11 a 171,80 a

PS 3301,98 a 32595,80 a 7,54 a 8,66 a 91,98 a 18601,52 a 173,94 a

Her bir parametre icin farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Sekil 4.6. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucuktaki anyon iyonlar lizerindeki etkileri (yas agirlik)
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Sekil 4.7. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucuktaki anyon iyonlari iizerindeki etkileri (kuru agirlik)
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4.7 Katyon Analiz Sonuclari

Sucuk orneklerindeki katyonlara ait varyans analiz sonuglar1 ve Tukey c¢oklu
karsilagtirma test sonuclar1 yag agirlik iizerinden Cizelge 4.22. ve Cizelge 4.23.te
verilmistir. Bu parametrelerin kuru agirlik iizerinden varyans analiz sonuglar1 ve
Tukey ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.24. ve Cizelge 4.25.’de verilmistir.

Sekil 4.8. ve Sekil 4.9’de bu parametrelere ait grafikler verilmistir.

Cizelge 4.23. ve Cizelge 4.25.’te verilen ortalamalar ve bu ortalamalara ait Tukey
coklu karsilastirma test sonucglarina gore katyonlarin yas agirlik ve kuru agirlik
izerinden hesaplanan degerlerine bakildiginda, faktorlerin parametreler tizerinde

onemli bir etkisi bulunmadigi (P>0,05) goriilmektedir.

Sucuk tiretiminde kullanilan tuz (NaCl) ve potasyum dihidrojen fosfat (Ko;HPQOy,)
ette bulunana ilaveten sodyum ve potasyum iyonlarinin kaynagidir. Magnezyum ve

kalsiyum ise etin mineral madde kaynaklarindandur.

Sucukta bulunan amonyagin kaynagini belirlemek amaciyla ayn1 formiilasyon ve
kosullarda nitrit icermeyen kontrol grubu sucuk {iiretilmis olup katyon analizine tabi
tutulmustur. Yapilan istatistik analiz sonucunda nitrit iceren ve igermeyen sucuk
orneklerin katyon degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi (P>0,05)
teyit edilmistir. Elde edilen sonuglara goére belirlenen amonyak etteki organik azot
iceren bilesiklerin (protein, peptid, niikleik asit vb.) deaminasyonu ile olusmaktadir

(Kiz1loglu,1999).
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Cizelge 4.22. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarmin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlari tizerindeki
etkilerinin yas agirlik iizerinden varyans analiz sonuglari

Sodyumww AmonyumwWw PotasyumWWw MagnezyumWWw KalsiyumwWw
X:%lelan SD KO F KO F KO F KO F Ko F
AA 2 2918380,200 0,44 10759,799 0,61 1799680,600 2,65 4992,151 8,58 3753,982 2,86
OA 4  712521,780 0,11 6559,151 0,37 229137,620 0,34 726,015 1,25 1457916 1,11
AA * OA 8 303479,920 0,05 11141575 0,64 141867,910 0,21 167,390 0,29 959,296 0,73
Hata 15 6590675,600 17517,487 678171,340 581,832 1310,904
Genel 29
P>0,01

Cizelge 4.23. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlari tizerindeki
etkilerinin yag agirlik tizerinden ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

(ppm) SodyumwWw AmonyumWw PotasyumWWw MagnezyumWWw KalsiyumWw

0 11081,17 a 372,53 a 8249,88 a 390,49 a 364,83 a

AA 500 12054,79 a 307,44 a 8990,05 a 421,56 a 365,69 a
1000 11973,64 a 347,11 a 8979,15 a 433,84 a 398,81 a

AsA 11388,48 a 386,78 a 8448,93 a 407,45 a 364,59 a

LA 11857,66 a 366,72 a 8752,84 a 420,78 a 372,72 a

OA SA 11756,11 a 326,10 a 8707,40 a 421,86 a 403,79 a
SorA 12171,33 a 307,06 a 8992,06 a 426,25 a 371,10 a

PS 11342,43 a 325,15 a 8797,23 a 400,16 a 370,03 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Cizelge 4.24. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlar1 {izerindeki etkilerinin kuru

agirlik tizerinden varyans analiz sonuglari

SodyumDW AmonyumDW PotasyumDW MagnezyumDW KalsiyumDW
Varyans Kaynaklari SD KO F KO F KO F KO F KO F
AA 2 4270423,400 0,17 34366,315 0,81 2877946,100 0,76 8919,242 4,15 9047,092 1,66
OA 4 1133254,100 0,05 26395,799 0,62 299704,080 0,08 1105,580 0,51 1759,150 0,32
AA* OA 8 393358,090 0,02 31732,694 0,75 254302,760 0,07 510,325 0,24 3984,105 0,73
Hata 15  25293426,000 42332,160 3781314,600 2148,941 5449,941
Genel 29
P>0,01

Cizelge 4.25. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlar1 izerindeki etkilerinin
kuru agirlik {izerinden ortalamalarin Tukey ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

(ppm) SodyumDW AmonyumDW PotasyumDW MagnezyumDW KalsiyumDW

0 18380,82 a 612,10 a 13628,37 a 643,24 a 600,74 a

AA 500 19521,75 a 495,08 a 1454522 a 681,32 a 591,08 a
1000 19503,40 a 559,89 a 14569,42 a 702,13 a 647,33 a

AsA 19155,63 a 645,73 a 14176,96 a 682,69 a 611,17 a

LA 19568,75 a 602,77 a 14398,60 a 690,09 a 611,40 a

OA SA 18830,02 a 512,58 a 13884,46 a 670,13 a 640,74 a
SorA 1954226 a 486,38 a 1439458 a 679,97 a 593,62 a

PS 18579,96 a 530,97 a 14383,76 a 654,92 a 608,34 a

Her bir parametre i¢in farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Sekil 4.8. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlari lizerindeki etkileri (yas agirlik)
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Sekil 4.9. Askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve
potasyum sorbat) sucuktaki katyon iyonlari iizerindeki etkileri (kuru agirlik)
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Arastirmada; askorbik asitin ii¢ farkli seviyesi (0, 500, 1000 ppm) ile organik
asit ve tuzlarmin (asetik asit, laktik asit, sitrik asit, sorbik asit ve potasyum sorbat)
kullanilmastyla olusturulan varyasyon kaynaklarinin, iiretilen fermente sucuklarin
cesitli fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve teknolojik 6zellikleri tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Arastirma faktoriyel diizenleme seklinde tam sansa bagh
deneme planina gore tespit yiirtitiilmistiir.

Fermantasyon siiresinin pH degerini, nem oranini ve su aktivitesi degerini
onemli (P<0.01) derecede diistirdiigii saptanmustir. Askorbik asit ile organik asit ve
tuzlarmin nem orani tizerinde onemli bir farkliliga neden olmadigi belirlenirken,
faktorlerin pH degeri ve a, degeri iizerinde etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0,05) oldugu bulunmustur.

Fermantasyon siiresince sucuk Orneklerinin protein, yag orani, lipoliz,
proteoliz ve TBA degerlerinde artis tespit edilmistir. Bu parametreler ilizerinde
muamele kombinasyonlarinin etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0,01). Fermantasyon
stiresince gerceklesen lipolitik ve proteolitik aktiviteler sonucu, drnekteki yag orani

ve lipoliz degeri; protein orani ve proteoliz degeri arasinda negatif bir iligski oldugu
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belirlenmistir. Ayrica, yag oranindaki artis TBA degerinde énemli (P<0,01)
artisa sebep olmustur.

Sucugun teknolojik 6zellikleri ile ilgili fermantasyonun ilk giiniinden son
giinline kadar her giin alinan tarttm sonucu elde edilen randiman degerinde
fermantasyon siiresince azalma oldugu, fakat bu azalmanin arastirma faktorlerinden
kaynaklanmadig1 belirlenmistir.

Sucugun mikrobiyolojik analizleri sonucunda; fermantasyon siiresince ortam
asitliginin artmasina bagli olarak mikrokok-stafilokok, Enterobacteriaceae ve maya-
kif sayilarinda azalmalar  goriilmistiir.  Arastirma  parametrelerinin = bu
mikroorganizmalar {izerinde 6nemli bir farkliliga neden olmadig1 saptanmustir.

Laktik asit bakteri sayis1 lizerinde askorbik asit ile organik asit ve tuzlarinin
etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Askorbik asitin yiiksek seviyeleri LAB sayisini
artirirken, ozellikle laktik asit ve potasyum sorbatin bu mikroorganizmalarin sayisini
onemli derecede diisiirdiigii tespit edilmistir (P<0,01). Bununla birlikte, laktik asit
bakteri sayisinin ortamdaki nitrit miktar: ile negatif; nitrat miktar ile pozitif bir
iligkisi oldugu saptanmustir.

Sucugun renk degerleri iizerinde faktorlerin etkisinin 6nemli olmadig:
(P>0,01) tespit edilmistir. Nitrat miktarinin artis1 ile genel olarak sucugun renk
degerleri arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Ancak sucugun dis yiizey
parlakligini (L* degeri) nitrit miktar1 6nemli dl¢tlide etkilemistir (P<0,01).

Sucuklarin tekstiirel 6zelliklerinden kirilma testi degerleri (kesme isi, kesme
kuvveti, kesme enerjisi) ve TPA degerlerinden sertlik ve yapiskanlik degerleri

tizerine faktor etkilerinin istatistiksel olarak énemli olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.
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Elastikiyet ve yapiskanlik degerleri tizerinde faktorlerin 6nemli (P<0,05) etkide
bulunduklar1 ve bu degerleri potasyum sorbatin énemli (P<0,05) 6l¢iide artirdigi

saptanmistir.

Arastirma faktorlerinin kalint1 nitrit miktar1 tizerinde 6nemli bir farkliliga
sebep olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, nitritin biiylik bir kisminin
fermantasyon siiresinin ilk giiniiniin sonuna kadar azot oksite indirgendigi ya da

nitrata yiikseltgendigi tespit edilmistir.

Sucugun nitrat miktar1 lizerinde faktor etkilerinin énemli (P<0,05) oldugu
belirlenmistir. Askorbik asit miktar1 arttikga nitratta artis gézlemlenmistir. Ayrica
nitrat miktarindaki artisin hem nitritin hem de amonyagin nitrata yiikseltgenmesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Fermantasyon sonunda yapilan katyon analizi sonuclarina bakildiginda
faktorlerin katyon iyonlar lizerinde 6nemli etkilerinin olmadig: tespit edilmistir.
Belirlenen amonyak, etin dogal yapisinda bulunan azotlu bilesiklerden olusabilecegi

kanaatine varilmistir.

Yapilan bu caligmada tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, sucuk
tiretiminde fermantasyon siiresinin kisaltilabilmesi i¢in hizli asitlendirme saglayarak
fermantasyon siiresinin 7-8 giine kadar kisaltilabilecegi, boylece daha kaliteli ve
giivenilir bir iriin elde edilebilecegi ifade edilebilir. Ayrica, askorbik asit ile
uretilerek uzun siire pazarda kalacak olan fermente et {iriinlerinde ticari
uygulamalarda bilinenin aksine nitrat kullanimima gerek olmayabilecegi kanaatine
varilmistir.
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Fermente et iirtinlerinde glikolitik, lipolitik ve yiiksek protein igerigine bagl
olarak proteolitik reaksiyonlar1 kontrol altina almak amaciyla daha fazla arastirma

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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EKLER

EK 1. Fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel ve teknolojik parametreler arasindaki 6nemli korelasyonlar

Nitrat(WW) Nitrit(DW) -0,7182 fale Nitrit(WW) Kesme Isi (Ns) 0,5918  **
Nitrat(WW) Nitrat(DW) 0,9667 ** Nitrit(WW) Kesme Enerjisi (Nm) 0,5903  **
Nitrat(WW) Nitrit(WW) -0,6889 fale Nitrit(DW) a(dis) -0,5808  **
Nitrit(DW) a(ic) -0,7484 fale Nitrit(DW) Randiman -0,5754  **
Nitrit(DW) Kesme Kuvveti (N) 0,7099 *x Nitrat(WW) a(ic) 0,5642  **
Nitrit(WW) a(ic) -0,7343 *x Nitrit(WW) Randiman -0,5626  **
Nitrit(WW) Kesme Kuvveti (N) 0,6838 ** Nitrit(DW) Sertlik (N) 0,5527  **
Nitrit(WW) Nitrit(DW) 0,9898 *x Nitrit(WW) Sertlik (N) 0,5457  **
Nitrat(DW) Nitrit(DW) -0,6492 *x Nitrit(DW) Nem 0,5253  **
Nitrit(WW) Nitrat(DW) -0,6511 ol Nitrat(DW) L(d1s) -0,5106  **
Nitrit(DW) Kesme Isi (Ns) 0,6189 ol Nitrat(DW) a(ic) 0,5103  **
Nitrit(DW) Kesme Enerjisi (Nm) 0,6176 ** Nitrit(DW) b(dis) -0,5059  **
Nitrit(WW) b(i¢) -0,6061 *x Nitrat(WW) L(d1s) -0,5056  **
Nitrit(DW) b(ig) -0,5906 ol Nitrit(WW) b(dis) -0,5048  **
Nitrit(WW) a(disg) -0,5898 *x

**: P<0,01
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