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OZET

Yiksek Lisans Tezi

IKI FARKLI BITKININ ESANSIYEL YAGLARI ILE SUCUKTA YENILEBILIR
KAPLAMA UYGULAMASI

Sena YURTER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK
Ikinci Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu arastirmada, fermente edilmis sucuk oOrnekleri dis kiliflar1 soyulduktan sonra
keciboynuzu gami ile farkli konsantrasyonlardaki feslegen ve defne esansiyel yaglari
kullanilarak elde edilen yenilebilir kilif uygulamasinin sucuk (zerindeki etkileri
gozlemlenmistir. Uriinler uygun kaplama maddesi ile kaplandiktan sonra 21 giin sire ile
+4°C’de depolanmis ve bu siire boyunca {irlin iizerindeki fiziko-Kimyasal ve

mikrobiyolojik degisimler incelenmistir.

Fermente edilmis sucuklar, 21 giin boyunca defne ve feslegen bitkilerinden elde edilmis
olan esansiyel yaglar ile ke¢iboynuzu gami birlestirilerek dis ¢eperleri yenilebilir kilif ile
kaplanmistir. Kontrol iirtinii (K), kilifsiz triinii (K1), sadece keciboynuzu gami ile
kaplanmais olan (K2), ke¢iboynuzu gamina ilave edilen defne yagi icerigine gore %0.25
derisimli (D1), %0.50 derisimli (D2) ve kec¢iboynuzu gamina ilave edilen feslegen yagi
igerigine gore %0.25 (F1), %0.50 (F2) olarak gruplandirilmistir. 0., 7., 14., 21. glnlerde

cesitli parametreler lizerinde yapilan yeni Uriiniin etkileri arastirilmistir.

Su aktivitesi tm Grlnlerde 0. giine gore diisiis gosterirken kaplama yapilan iiriinlerin D1,
D2, F1, F2 kontrol grubu orneklerine gore diisiis oran1 daha azdir. Sucuk Grlinlerinde pH
degisimi depolama siiresi boyunca diisiis gézlemlenmistir. Kuru madde miktar1 depolama
stiresi boyunca diisiis gostermis olup 21. giin kilifsiz sucuk 6rneginde en yiiksek % kuru

madde miktar1 saptanmistir. Yag oranlar1 0. guin ve 21. giin olarak analiz edilmis ve 21.



giin yag analizi sonuglar1 0. glinden yiiksek ¢ikmistir. 0. glinde yapilan analizlere gore,
yag miktar1 %30,21-32,33 degerleri arasinda iken 21. gun sonunda %37,76-42,76
degerleri arasinda degisim gozlemlenmistir. Kiil analizleri depolama siiresi boyunca
kurumaya bagl olarak artig gostermistir. TBA analizleri depolama siiresi boyunca artis

gostermis olup, 0,41-0,75 mg malonaldehit/kg degerleri arasinda degisim gostermistir.

Her bir sucuk oOrneginde i¢ ve dis kisimlarinda yapilan renk analizlerine gore
L*(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*(sarilik) degeri depolama siiresi boyunca tiim

orneklerde diisiis gozlemlenmistir.

Mikrobiyolojik analizlere bakildiginda depolama stiresi boyunca kontrol ve kilifsiz sucuk
numunelerindeki mikrobiyal gelisim kaplanmis diger numunelere gore daha hizli artis

gostermistir.

Tekstur analizleri muameleleri sonucunda driinlerin Gzerinde ¢ok fazla bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Duyusal degerlendirmede en ¢cok %0.50 konsantrasyonlu defne 6rnegi (D2)

begenilmistir.

Yapilan analizler ve sonuglarina bakildiginda fermente sucuklarin defne ve feslegen
yaglari ile yenilebilir kilif uygulamasi sonucunda fiirtinlerin raf dmriiniin ve kalitesinin
daha uzun siire boyunca saglanabildigi gézlemlenmistir.

2023, xiv + 97 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

RENEWABLE COATING APPLICATION IN SAUSAGE WITH ESSENTIONAL
OILS OF TWO DIFFERENT PLANTS

Sena YURTER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Gokhan AKARCA

In this study, after peeling off the outer casing of fermented sausage samples, the effects
of edible casing application obtained by using carob gum and basil and laurel essential
oils at different concentrations on sausage were observed. After the products were
covered with the appropriate coating material, they were stored at +4°C for 21 days and
the physicochemical and microbiological changes on the product were examined during

this period.

Fermented sausages were covered with an edible casing by combining essential oils
obtained from laurel and basil plants with carob gum for 21 days. Control product (K),
unsheathed product (K1), covered only with carob gum (K2), basil oil added to carob
gum, 0.25% concentrated (D1), 0.50% concentrated (D2), and basil oil added to carob
gum It is grouped as 0.25% (F1), 0.50% (F2) according to its content. The effects of the

new product on various parameters on the Oth, 7th, 14th, and 21st days were investigated.

While the water activity decreased in all products compared to the Oth day, the decrease
rate of the coated products was less than the D1, D2, F1, F2 control group samples. A
decrease was observed during the storage period of the pH change in the sausage products.
The amount of dry matter decreased during the storage period and the highest % dry
matter content was determined in the unsheathed sausage sample on the 21st day. Fat

ratios were analyzed as day 0 and day 21 and oil analysis results on day 21 were higher



than day 0. According to the analyzes performed on day 0, while the amount of fat was
between 30.21% and 32.33%, a change between 37.76-42.76% was observed at the end
of the 21st day. Ash analyzes increased due to drying during the storage period. TBA
analyzes increased during the storage period and varied between 0.41-0,75 mg

malonaldehyde/kg.

According to the colour analyzes performed on the inside and outside of each sausage
sample, L* (brightness), a* (redness) and b* (yellowness) values decreased in all samples

during the storage period.

Considering the microbiological analysis, the microbial growth in the control and
unshelled sausage samples increased faster than the other coated samples during the

storage period.

As a result of the texture analysis treatments, it was seen that there was not much effect
on the products. Laurel sample (D2) with 0.50% concentration was most appreciated in
sensory evaluation.

When the analyzes and results are examined, it has been observed that the shelf life and
quality of the products can be ensured for a longer period as a result of the application of
edible casing with laurel and basil oils of fermented sausages.

2023, xiv + 97 pages
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1. GIRIS

Et, insan beslenmesinde besin degeri agisindan en dnemli gidalardan biridir (Oztan A.
1992). Saghigin korunmasinda, biiylime ve gelisme c¢aginda, doku ve hiicrelerin
yenilenmesinde 6nemli rol alan et, lezzeti ve tadi, i¢erdigi esansiyel amino asitler, protein
miktari, folik asit, demir ve diger bir¢cok vitamin ve mineral igerigi nedeniyle 6nemli bir

yere sahiptir (Biesalski 2005).

Beslenmemiz acisindan biiyUk bir yere sahip olan etler kolay ve her zaman ulasilabilir bir
besin olamamas1 nedeniyle bu gida maddesinin daha uzun sire ve kolayca saklanabilmesi
icin ¢esitli calismalar yapilmis ve bunun sonucunda et iirlinleri ve ¢esitleri meydana
gelmistir. Bu amagla tuzlama ve kurutma, sogutma ve dondurma, pisirilme, sterilizasyon
ve dumanlama gibi teknikler uygulanmis ve boylelikle et {irlinleri teknolojisi ileri
gelmistir (Oztan 1992).

Gecmisten bugiine kadar birgok millet tarafindan etlerin pisirilmesi ve tiiketilmesi
sirasinda degisik tatlandirma ve isleme teknikleri kullanilmistir. Ulkemizde bu amagla
iretilmis olan et {irlinleri arasinda sucuk en basta gelmektedir. Sucuklar et ve yaga ilave
olarak birgok katki maddesi ve baharat ile gii¢lendirilerek ve belirli bir siire boyunca
olgunlastirilmasiyla tiikketime sunulan iyi bir tekstiir, hos lezzet ve aromaya sahip et

urtnleridir (Dinger 1985).

Turk Standartlar Enstittisiine gore , Tirk sucugu biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan etlerinin,
yag, kemik, tendo, fasia, kikirdak ile biiylik sinir ve damarlarindan ayristirilmasi
sonrasinda kiyma makinasindan veya kuterden gegirilip kiigiiltiilmesiyle igine tuz,
kirmizibiber, karabiber ve kimyon hakim olacak sekilde ¢esitli baharat, ¢cesni maddeleri,
starter kiiltiirler, i¢ veya kuyruk yagi ile mevzuatta izin verilen katki maddelerinin ilave
edilip homojen bir karisim elde edilmesi ile kiliflara doldurularak olgunlastirmaya tabi

tutulan geleneksel bir et iiriiniidiir seklinde tanimi yapilmaktadir (Anonim 2002).

Fermente sucuklara ait karakteristik lezzet, aroma, renk ve kivam olgunlagma esnasindaki

bakteriyal, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlarina gére olusmaktadir. Fermente



sucugun olgunlagsmastyla iligkili olarak kalite degerlerinin gelismesinde bakteriyal
reaksiyonlar biiyilk 6nem arz eder. Olgunlasma asamasinda laktobasiller, mikrokoklar,
stafilokoklar ve pediyokoklar rol alirlar. Kalite kriterlerinde istenilen degerlerin olusmasi
olgunlasma ig¢in gerekli olan bu bakterilerin iiriinde bulunma degerleri ve yarattiklar
etkiler ile iliskili olmasinin yaninda bu bakterilerin 6zellikle de laktobasillerin olgunlasma
esnasinda TUrettikleri laktik asit sayesinde sucugun kivam, renk, tat ve yapisal

niteliklerinde biiyiik rol aldig1 bilinmektedir (Hammes vd. 1990).

Et ve et Urtinlerinde katki maddelerinin kullanilmas: Uriinde dogallig1 saglamasi agisindan
stipheli durum olusturmasi nedeniyle tiikketicilerde tam manasiyla hosnutluk saglamazbu
da endise olusmasina sebep olur. Bu sebeple saglikli, icerigi dogal iiriin elde edilmesi ve
yeni {iriin iiretimini ilerletmek adma faaliyetler artis gostermektedir (Palamutoglu ve

Saricoban 2012).

Mikrobiyal kontaminasyona kars1 oldukca hassas ve kolay bozulabilme etkisi olan et hem
tilkketicinin saglig1 agisindan risk olusturmakta hem de et endiistrisinde maddi kayiplara
yol acabilmektedir. Ette bulunan mikrobiyal gelisimi durdurmak ya da azaltmak
tiikketicinin saghigin1 ve giivenilirligini saglar bu amagla et ve iirlinlerine ilave edilen
koruyucu maddeler iiriinii bu gelisimlerden korurken tiiketicinin arzusu olan dogallik
talebinide saglamaktadir. Dogal iiriinlerden elde edilen yenilebilir film ve kaplamalar
iiriinde ambalaj gorevi iistlenerek iirlinii korumak, kalitesini arttirmak ve depolama
esnasinda nem kaybini minimize etmek amaciyla gelistirilmektedir (Woraprayote vd.

2016).

Yenilebilir film ve kaplamalar et ve et iiriinlerinde kullanimiyla depolama siiresince
olusan nem kaybinin azalmasini, myoglobin oksidasyonu sonucu kahverengilesme
olusumunun azalmasini, patojen mikroorganizmalarin et ylizeyinden girmesini
engellemekte, lipit oksidasyonu sonucunda acilasma olusumunda, ucgucu aromalari
kaybin1t minimize etmede ve arzu edilmeyen tat ve koku olusumunu engelleme 6zellikleri

sayesinde buyuk 6nem arz eder (Bagdatli ve Kayaardi1 2010).



Ugucu yag, aromatik yag, esans yag ve eteri yag olarakta adlandirilan bitki esansiyel
yaglart bitkinin bilesenleri i¢in Onemlidirler. Esansiyel yaglar bitkilerde tohum ve
koklerde, kabuk, cicek ve yapraklarindan cesitli ekstraksiyon yontemleriyle elde
edilebilir. En yaygin esansiyel yag ¢ikarima yontemi su buhari distilasyonudur. Bu yaglar
genellikle oda sicakliginda sivi halde ve kristallesebilme 6zelligi olan, renksiz ya daagik
renkli yagims1 maddelerdir. Esansiyel yaglar oda sicakliginda ugucu ve kokulu olan elde
edildikleri bitkiye karakteristik koku ve lezzet veren bilesiklerdir. Bitkinin cinsi, yetistigi
bolgenin cografi yapist ve iklim kosullarina gore ugucu yaglarin bilesim ve miktarlar

degisim gosterir (Bayaz 2014).

Bu c¢alismada piyasadan temin edilen fermente sucuklarin disindaki yapay bagirsak
tabakas1 soyulduktan sonra defne ve feslegen bitkilerinden elde edilen esansiyel yaglarin
keciboynuzu gami (Locust Bean Gum) ile birlestirilerek kaplama iiriinii elde edilmistir.
Bu kaplama maddeleri sucuklarin dis kaplamasinda uygulanarak raf dmriiniin arttirilmasi,
dogal iiriinler ile dis kaplama yapilmasi, zaman igerisinde iriin yapisindaki kalite
ozelliklerinin degerlendirilmesi ve mikrobiyal gelisimi azaltmak amaci ile uygulanmistir.
Bu kapsamda, defne ve feslegen bitkilerinden elde ettigimiz esansiyel yaglarin farkl
konsantrasyonlarda (%0.25, %0.50) kaplama maddesi ile birlestirilerek 21 giin siire ile

incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Esansiyel Yaglar

Diinya saglik orgiitii (WHO) tarafindan rapor edilmis olan bilgiye gore diinyada yaklagik
20.000 tane tedavi edici ve baharat olarak kullanilan bitki bulunmaktadir. Dogada
bulunan 300 civarindaki bitki familyasindan 1/3’ii ucucu yag icermektedir. Ugucu
yaglarin bircogu antibakteriyal ve antimikrobiyal etkileri ile istenmeyen bakteri ve
mayalarin gelisimlerini 6nlemekte olup gidalarda dogal koruyucu olarak kullanilmaktadir

(Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2014).

Toplumda ugucu yag, aromatik yag, gibi isimlerle de adlandirilabilen esansiyel yaglar,
bitki kimyasinda 6nemli bir yerdedir (Bayaz 2014). Yapilan farmakolojik arastirmalar
sonucunda tip, gida, kozmetik, ilag ve endustriyel alanlarinda kullanilabilir yararl: etkileri
olabilecegi belirtilmektedir. Ugucu yaglarin 6zellikleri bitkinin cinsine, bitkinin hangi
kismindan elde edildigine, yagin elde edilme sekline, bitkinin elde edildigi cografi

bolgenin iklim ve yapisina bagl olarak degismektedir (Ozgiiven ve Kiric1 1999).

Bitkilerde genellikle antimikrobiyal bilesikler, ensansiyel yag kisimlarinda
bulunmaktadir. Bitkilerden su buhar distilasyonu veya farkli ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak elde edilirler. Bitkilerin tiirlerine gore antimikrobiyal aktivitesi degisir.
Bunlar; bitkinin kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, mikroorganizma yikiine ve
tiiriine, isleme ve depolanmasina bagl olarak degismektedir. Bitkilerin ¢igek, kabuk,
meyve, regine ve odun kisimlarinda elde edilen bu yaglar hiicreler arasinda bulunarak
bilgilerin tasinmasina rol oynarlar. Genellikle siv1 formda ve renksiz ya da acik renkte
bulunurlar. Yogun kokuya sahip ugucu bilesenler olup genellikle yag formundadirlar.
Uzun siiren saklama kosullarinda 1s1, 151k ve oksijene maruz kaldiklarinda yapilarinda
degisim s6z konusudur bu nedenle koyu renkli ve agz1 kapal siselerde saklanmalidirlar.
Bitkiden elde edilen yaglarin, o bitkiye ait karakteristik koku ve yogun bir lezzet vermesi
en dikkat gekici 6zelligidir. Esansiyel yaglar oda sicakliginda ugucudurlar ve ortama koku

verirler (Seving ve Merdun 1995).



Esansiyel yaglar uzun yillardir destilasyon yontemi ile elde edilmektedirler. Bu yontem,
daha fazla yag cikarilmasina ragmen kaliteli bir iirlin elde edilememekte ve damitma
siiresi uzun oldugu i¢inde maliyeti arttirmaktadir. Esansiyel yaglar klasik destilasyon
yontemi disinda buhar distilasyonu, soguk presleme ve siiperkritik akiskan yontemleri ile
elde edilmektedir. Kullanilacak olan iirliniin amacina gore yontem de degisiklik

gostermektedir (Bakkali vd. 2008).

Gidalarda patojenlerin yok edilmesi esnasinda birgok kimyasal ve sentetik madde tercih
edilmekte iken son zamanlarda bu maddelerin giivenliginden siiphe duyulmasi aym
zamanda antibiyotiklere kars1 direng¢ olusturmalari, insanlari dogal yontemler ile elde
edilen bitki ekstraktlarinin tercih edilmesine yonlendirmistir. Bunun yaninda bazi
kimyasal koruyucularin kanserojenik 06zellige sahip olmasi tiiketicilerde siipheli
yaklagimlara sebep olmustur (Akgiil 1993). Son yillarda antibiyotiklere direngli
hastaliklarin artmasi, dogal antibiyotik bilesenlerinin bulunmasina yonelik ¢aligmalari
arttirmaktadir. Ucucu yaglarim aktif komponentleri olan fenollerin antibiyotik etki
olusturdugu bilinmektedir. Ayrica bu fenolik bilesikler, gida endiistrisinde
antimikrobiyal, antikanser, antioksidan, antidiyabetik, antimutajenik ve antiobezite
etkilerinden dolay1 kullamlmaktadir (Kunyanga vd. 2012). Ornegin; feslegen, defne,
karanfil, kekik ve biberiye ugucu yagmin Listeria monocytogenes ve diger patojenlere
kars1 bakteristik bir etki gosterdigi belirtilmistir. (O’Gara vd. 2000).

2.1.1 Antimikrobiyal Etki

Ugucu yaglar, icerdikleri bircok kompleks ve farkli bilesenlerden dolay1 biyolojik etkileri
bakimindan da degisiklik gosterebilirler. Etki dereceleri ve siddeti igerdigi etken maddeye
gore degisiklik gosterir. Buna ragmen pek ¢ok ucucu yagin yapisinda antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu goézlemlenmistir. Bu etkilerinden dolay1 birgok hastalia karsi
kullanilan ilaglarin i¢eriginde tibbi esansiyel yaglar etken madde olarak kullanilmaktadir.
Enfeksiyon hastaliklarinin onariminda bitkilerin esansiyel yaglarinda bulunan flavonoid,
terpenoid, alkaloid, tanin, berberin, emetin ve kinin gibi kimyasallar siklikla
kullanilmaktadir. Etkileri icerdikleri etken maddelere goére degisen ugucu yaglar;

antimikrobiyal, antiviral, antispazmodik, koloretik, sedatif, karminatif, ditretik gibi



bir¢ok etkiye sahiptirler (Korukluoglu vd. 2006).

2.1.2 Antioksidatif Etki

Beslenme ile organ ve hiicrelerde bulunan fizyolojik stresin azalmasi acisindan
antioksidasyon biiyilkk 6nem arz eder. Hastaliklara direng ve bagisiklik sisteminde
yeterlilik saglanmasi antioksidasyon mekanizmasi ile bagdastirilmistir. Lipitler, okside
olma orani en yiiksek olan bilesiklerdir. Lipitlerin oksidasyonu sirasinda olusan
hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar, peroksitler, asitler ve alkoller gibi bazi bilesikler
olusmakta ve gidalarda acilasma meydana getirmektedir. Bu degisim ile gidalarin duyusal
kalitelerinde bozulma, iiriiniin besin degeri kayb1 ve raf dmriinde kisalma meydana gelir

(Turan vd. 2012).

Antioksidatif 6zellige sahip olan esansiyel yaglarin yapisinda yer alan bilesenlerinden
fenolik hidroksil gruplar1 gorev almaktadir (Cuvelier vd.1996). Antioksidatif etkisi
esansiyel yaglarin igerdigi etken bilesigin miktarina, ekstraksiyon yontemine bagl olarak
degisebilmektedir (Vekiari vd. 1993). Fenolik bilesikler genellikle bitkilerin ¢icek,
yaprak ve odunsu kisimlarinda bulunur. Esansiyel yaglarda bitkinin bu kisimlarindan
kurutulup ekstraktesi ile elde edilir. Dolayisiyla esansiyel yaglarin i¢eriginde antioksidatif
etki Ozelligi mevcuttur. Biberiye, kekik, adacayi, sumak gibi bitkilerin antioksidatif

etkileri yapilan arastirmalarda gdzlemlenmistir (Oneng ve Agikgoz 2005).

2.2 Defne

Defne bitkisi maki florasindan olup Laurus nobilis L. cinsi, Lauraceae familyasinin
Lauroideae alt familyasi, Litseae tribusu, Lauri-neae alt tribusuna aittir. Defne bitkisinin
ana vatan1 ¢ogu kaynakta Asya ve Balkanlar olarak gdsterilmektedir. Ulkemizde ise
Akdeniz ikliminde yaygin goriilmektedir. Bunun yaninda Ege, Marmara ve Karadeniz

bolgelerinde de gorilebilmektedir (Hokweda vd. 1982).



Defne agaci sik dallara sahip, bazen bodur bazen de 10 m yiiksekliginde olan kisin
yapraklarin1 dokmeyen bir tiirdiir (Sekil 2.1). Taze yapraklar yesil renkli, olgunlagmaya
basladik¢a siyahimsi kizil renkli ve tiiysiizdiirler. Govdesi duizglin ve koyu gri renktedir.
Defne agacinin meyveleri 6nceleri yesil renkte iken olgunlastik¢a koyu ve parlak siyaha

doner (Karik vd. 2015).

Sekil 2.1 Defne bitkisi.

Defne bitkisi 6nemli bir tibbi aromatik bitkidir. Bu bitkinin temin edilme sekli biiyilik
cogunlukla dogadan toplanarak olmaktadir. Tiirkiye’de defne bitkisi ihracati en ¢cok Hatay
ilinde yapilmaktadir (Semerci ve Celik 2017). Defne yapragi ihracati yapan flilkeler
arasinda basta olan Tiirkiye, diinyanin en buyik ve en Kaliteli dreticilerindendir. 2019
yilinda Tarim ve Orman Bakanligi’nin yaptig1 arastirmalar sonucu defne bitkisinden 32
bin 600 ton iretildigini ve defne Uretimi surecinde g¢alisanlarin ise 115 milyon lira

ekonomik katki elde edildigini gostermektektedir (Int. Kyn. 1).

Aragtirmalara gore defne yapragmin ugucu yaginda 35 farkl bilesik bulunmaktadir
(Tanriverdi 1993). Defne yapraklar1 ve meyvesinde %1-3 oraninda esansiyel yaglar
bulunur. Ugucu madde miktar1 en ¢ok Temmuz-Ekim aylar1 arasinda toplanan
yapraklarda bulunur. Defne yapraginin hazmi kolaylastirici, istah agici, mikrop éldiricu
kas gevsetici, antiviral, antibakteriyel, 6zellikleri bulunmaktadir. Defne yapraklarinin
agizda ¢ignenmesiyle agi1z kokular1 giderilebilir ve yapraklarindan yapilan gargaranin dis

curumelerini dnleyici 6zelligi bulunabilir. Defne bitkisi hiicreleri yenileyerek cildin genc



bir goriinim kazanmasini, deri hastaliklarinin tedavisinde, siyah noktalarda ve sac
diplerindeki yaralarda iyilestirici etki saglar. Antiseptik olmasi nedeniyle viicut
parazitlerine ve mantarlara karsi etkilidir. Dogal, kendine has bir kokusu olan defne
haserelerin Onlenmesinde kullanilir. Baklagillerin kurtlanmasin1 6nlemek amaciyla
saklama esnasinda yiyeceklerin igerisine konulur (Sert 2012). Defne bitkisi birgok iiriine
lezzet verici olarak sik sik kullanilmaktadir. Lezzet ve koku vermek amaciyla et ve balik

yemeklerinde, ¢orbalarinda ve soslarinda defne bitkisi kullanilir (Anzano vd. 2022).

Defne bitkisinin meyvelerinden ve yapraklarindan ¢ok uzun zamandan beri yag eldesi
edilmektedir. Defne yagi; gida, ilag, kimya, kozmetik ve sabun sanayinde
kullanilmaktadir. Defne yagi oldukca aci bir tada sahiptir. 10 kg defne yapragindan
yaklasik 0,5 g esansiyel defne yagi elde edilmektedir. Defne yagi elde edilirken farkl
yontemler kullanilmaktadir. Defne yapraginin kaynatilmasi ile yag eldesi ve defne
yapraklarinin ekstraksiyon yontemi en yaygin yontemlerdendir. Bu yaglar 1,8- cineole ve
pinen, terpen, sesquiterpen metileugenol ve az miktarda da a- ve B-Pinen, phellandren,
linalool, geraniol ve terpineoldiir. Defne yapragindan elde edilen tat, koku ve aromasi

cogunlukla eugenol adli aromatik yagdan dolayidir (Ayyildiz ve Sarper 2019).

Yag asitleri kompozisyonlar stabil yapida olmayip tiir ve g¢esitlerine gore farkliliklar
gostermekle birlikte bir¢ok faktore bagl olarak degisebilmektedir. Yapilan arastirmalara
bakildiginda defne esansiyel yagmin genotipleri arasinda yag asidi yoniiyle biiyiik
degisiklikler oldugu gdzlemlenmistir. igerdigi yag asit miktar1 ve kompozisyonuna bagl
olarak yaglarin kalitesi degismektedir. Yag kalitesi, teknolojik, isleme ve besleme
degerleri yag asitlerinin yagdaki dagilimi ve pozisyonunu etkileyen dnemli unsurlardir

(Koger ve Ayanoglu 2021).

2.3 Feslegen

Ocimum basilicum L. Tiiri iilkemizde reyhan ya da feslegen olarak bilinmektedir.
Diinyada 6nemli bir bitki olup ucucu yag agisindan birgok iilke tarafindan ticari olarak
iiretim ve satig1 yapilmaktadir. Diinya’da Ocimum cinsinin yaklasik 65 tiirliniin oldugu

sicak ve 1liman iklimlerde Asya, Avrupa ve Giliney Amerika’da dogal olarak yayilma ile



cogaldiklarr bilinmektedir. Ulkemizde dogal yayilis gdstermemekle beraber ¢ogunlukla
ev ve bahgelerde, saksilarda yetistirilmektedir (Karaca vd. 2017). Baz1 bdlgelerde mor
renkli tipleri yaygindir ve bu tip olanlarina reyhan adi verilmistir. Yabanci literatiirlerde
“sweet basil” olarak adlandirilan genellikle bati illerde yetisen yesil renkli tlr ise feslegen
olarak adlandirilmaktadir (Telci 2005).

Lamiaceae familyasindan olan feslegen hem baharat hem de siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir. Ocimum cinsinin 50-150 farkli ot ve ¢ali tiirleri bulunmakta ve bu
tirlerin antimikrobiyal etkisi yuksek oranda vitamin ve mineral icermesiyle 6nem arz
eder. Feslegen tek yillik, kendine has koku ve aromasi bulunan baharat bitkisidir.
Dallanmis, 50-60 cm yiikseklige ulagan saplari bulunmaktadir. Yapraklar cins ve turlerine
gore degismekle birlikte temel kismi1 kit ve saplidir. Yaprak rengine gore yesil ve mor iki
tdrd vardir. Tohum yumurtamsi sekilde, koyu kahverengi, 1,5-2,5 mm uzunlukta ve 1 mm
kalinliktadir (Karik 2014).

Sekil 2.2 Feslegen bitkisi.

Feslegen bitkisi; mide sorunlari1 olan insanlarda ¢ay1 demlenerek tiiketilmesiyle yatistirici
ve rahatlatic1 olarak, agiz yaralarinda, Oksiiriikk, gaz soktiiriicii, balgam soktiiriicii,
sakinlestirici, uykusuzluk, asabilik, solunum ile ilgili hastaliklarin ve rahatsizliklarin
tedavisi icin kullanilmaktadir. Bunun yaninda feslegen suyu sa¢ bakiminda kullanilir.
Odada bulunan feslegen zihni agmak ve beyni calistirmak i¢in de kullanilir (Korkmaz
2015). Feslegen bitkisi baharat olarak kullanilmakla beraber esansiyel yagi ¢ikarilarak

cesitli sektorlerde kullanilmaktadir.



Feslegen bitkisi gida sanayinde ucucu yag ve baharat olarak et ve ¢esni Uriinlerinde, firin
urtnlerinde, sekerlemeler, sirkeler ve alkolstiz iceceklerde aroma ve tat vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Ugucu yag iceren bitkiler ¢evre, iklim ve dis faktorlere baglh olarak
degisim gosterebilmekte bu da ucucu yagin temel bilesenleri, sayis1 ve tiirii bakimindan
cesitlilik gosterir. Feslegenin icerigine gore genellikle %0,5-1,0 oraninda ugucu yag igerir
(Karik 2014). Feslegen bitkisinin ugucu yaginda baslica 18 farkli bilesen siifi
bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari; sineol, estragol, linalol, metil 6janol metil
sinnametdir. Bitkinin yagi ile ugucu olan yagi arasindaki iligski biyosentez siireclerinden
olusur. Ugucu yag sentezi sadece ¢cok geng hiicreler tarafindan iiretilmektedir. Sentez
sirasinda  hiicreden salinan ucucu yaglar bitkinin iceriinin yaninda ugucu yagin
buharlagmasiyla da azalabilmektedir. En iyi ve kaliteli yag sonucunu alabilmek i¢in hasat
zamani beklenmelidir. Dogru zamanin belirlenmesi ham maddenin bilesimi ve
aktivitesinin bozulmamasinda da biiyiik 6nem arz etmektedir. Feslegen ugucu yaginin
icerigi antimikrobiyal, antioksidan, antienflamator ve farmasotik etkileri agisindan birgok
sektorde kullanilmaktadir (Sonmez vd. 2019).

2.4 Et

Et, yliksek biyolojik ve besin 6gelerine sahip bir gida olmasi sebebi ile insanin yeterli ve
dengeli beslenmesinde ciddi bir yere sahiptir. Icerdigi besin maddeleri, aroma, tat ve koku
niteliklerinden dolay1 degerli bir besindir. Protein, selenyum, folik asit, A ve B12
vitamininden zengin ancak karbonhidrattan fakir olan et, dengeli bir diyette mutlaka

tiiketilmesi gereken bir besindir (Ekici ve Ergoskun 2007).

Et, kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesi olarak
tanimlanmaktadir. Karkastan ayrilmayan yag, bag doku, kan, lenf sistemi, sinir, doku,
epitel doku et olarak sayilmaktadir. Tiiketime uygun i¢ organlara sakatat adi verilmekle
birlikte et tanimi i¢ine alinmayan ama et gibi islem goren {irlinlerdir. Bu f{riinlerde
tlketilecek taze etler gibi olgunlastirma islemine tabi tutulmalidirlar. Kirmizi et igin tercih
edilen hayvanin cinsi o iilkenin 6rf, adet ve dini inanglarina bagli olarak degisim
gostermektedir. Ulkemizde sigir, manda, koyun, kegi ve deve etleri kullanilmaktadir

(Oztan 1992).
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Et veya etten islenmis olan gida maddesinin kalitesi bilesimine gore degismektedir. En
onemli bileseni olan protein miktar1 etin igerdigi aminoasitlerin miktar1 ve g¢esidini
etkilemektedir. Protein kalitesini belirlemek igin tiriiniin toplam protein miktarini bilmek
yeterli olmaz. Bunun sebebi toplam protein miktar1 kas proteini ile birlikte bag doku
proteinlerini de igermektedir. Bag dokunun iceriginde kollajen, elastin ve retikulin adi
verilen proteinler vardir. Kollajen bilesiminde bazi esansiyel olmayan aminoasitler
fazlaca oldugundan kollajenden olusan bag dokudaki protein yararlilik orani ve besleyici
ozelligi kas proteinine gore diisiik kalmaktadir. Yapilan bazi caligmalarda bag doku
miktar1 fazla olan et ve et lirlinlerinde biyolojik degerin az oldugunu gdosterir (Bender ve

Zia 1976).

Ete dayaniklilik vermek veya daha uzun siireler muhafaza edebilmek icin sogutma ve
dondurma islemlerinin yani1 sira fiziksel ve kimyasal islemler ile yeni iriinler
olusturulmaktadir (Ertag ve Kolsarict 1983). Et islem gérmeden veya islenerek cesitli et
tirinleri tiretilmektedir. Etten islenen ve tiiketime hazir iirlinler arasinda salam, sosis ve
sucuk en 6n sirada yer almaktadir. Bunun en biiyiik sebebi bu tiriinlerin hem ¢ig hem de
cesitli sekillerde pisirilmis olarak tuketilebilmesidir. Bu tip gidalar yapilar1 ve hazirlanis
yontemleri itibariyle tagsise son derece musaittirler. Uretim asamasindaki hileler arasinda
en ¢ok salam, sucuk ve sosislerin yapiminda kullanilan etlerin yani sira farkli hayvan
tiirlerinin et, ¢esitli doku ve organ parcalarinin katilmasidir. Bu hileler gida kontrolii ve

insan saglig1 igin belirlenmesi 6nem arz eden bir konudur (Erdogrul 2002).

Et, kolay bozulabilen bir besin oldugu i¢in muhafaza yontemleri biiyiik 6nem arz eder.
Etin muhafazasinda fermentasyon, kurutma ve tuzlama gibi ydntemlere
basvurulmaktadir. Gegmisten giliniimiize en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan
tuzlama; et ve et iriinlerinde su aktivitesini diisiirme 6zelligi ile mikroorganizmalarin
gelismesini ve iliremesini engellemesinin yaninda pigment ve yag oksidasyonunu da
hizlandirmasi séz konusudur (Oztan 1992). Parca etlerin igerisine asir1 tuz ilave edilmesi
sonucunda etin i¢ kisimlarinda istenmeyen renk degisimi olabilmektedir. Tuzun bu
Ozelliklerini ortadan kaldirmak ve et iiriinlerine tat ve aroma kazandirmak i¢in kiirleme

uygulamasi uygulanmaktadir (Anar 2010). Kiirleme uygulamasi ¢esitli baharatlar, tuz ve
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nitrit/nitrat ve kimyasal madde ilavesi ile yapilmaktadir. Et trtinlerinde en ¢ok kullanilan

katki maddesi nitrat ve nitrittir.

Et ve et iirlinlerinde mikrobiyolojik kalite ve tiiketicinin arzularina gore fizikokimyasal
Ozellikleri de 6nemlidir. Kalite gostergesi olarak etin rengi, tliketici i¢in etinse¢imininde
onemli bir kriterdir. Bir diger kalite degerlendirmesi ise pH’dir. Kesimden sonraki
mikroorganizmalarin artisi, biyokimyasal degisimler ve su kaybi gibi sebepler pH
degerinde degisiklikler meydana getirmektedir (Turgut 1977). Diger bir Kkalite
parametresi ise su aktivitesi (aw)’dir. Su aktivitesi nemden farkli olarak gidaninfiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemede yardime1 olur (Ozay vd. 1993). Tekstur
ve doku ise duyusal analizler ile beraber ¢ok yonlii iligigi bulunan parametrelerdir.
Tekstiir analizinde yapilan sikilik, esneklik yapiskanlik gibi dl¢timler duyusal dl¢limleri
etkileyen kriterlerdir (Ertas ve Dogruer 2010).

2.4.1 Fermente Et Uriinleri

Fermentasyon islemi et iiriinlerinde patojen mikroorganizmalarin gelisimin 6nleyen basit
bir uygulamadir. Fermentasyonda hammadde secimi, Uretim esnasindaki kosullar ve
ortamdaki mikroorganizmalarin miktar1 ve tiirline gore son iirliniin kalitesi degisim
gostermektedir (Heperkan ve Sozer 1988). Fermente et tirlinleri; kiyilmis et ve yagin, tuz,
seker, nitrat ve nitrit, ¢esitli baharatlar ve starter kiiltiir ilave edilerek karistirilmasi ile
olusan karigimin kiliflara doldurup fermentasyona birakilmasi ve kurumaya birakilarak
iiretilmesiyle olugsmaktadir. Dogal fermentasyon ise etteki laktik asit bakterilerinin uygun
kosullarda hizla geliserek sayilarinin 2-5 giin icerisinde 107-10° kob/g’a kadar ¢ikmakta
ve kuruma boyuncada sabit diizeyde kalmaktadir (Celik 2019).
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Cizelge 2.1 Fermente et iiriinlerinde

fermentasyondaki etkileri (Oztiirk, 2013).

mikroorganizmalarin

metabolik aktiviteleri ve

Mikroorganizma

Metabolik aktivite

Fermentasyondaki etkisi

LAB

Katalaz pozitif koklar

Mayalar

Kufler

-Laktik asit ve bakteriosin

olusturma

-Nitrat indirgenmesi

-Sucuk icerisindeki oksijen
kullanimi

-Peroksit pargalanmasi
-Lipoliz

-Sucuklarda oksijen kullanimi

-Lipoliz

-Sucuklarda oksijen kullanimi
-Peroksit par¢alanmasi

-Laktat oksidasyonu

-Patojen ve saprofit bakterilerin
inbisyonu

-Renk olusumunu ve kurumanin
hizlamasi

-Renk olusumu ve

stabilitesinin saglanmasi
-Ransiditeyi yavaslatma

-Aroma olugumunun saglanmast

-Ransiditeyi yavaslatma

-Aroma olugumunun saglanmast

-Renk stabilizasyonu olusturma
-Ransiditeyi yavaslatma

-Aroma olusturmu

-Proteoliz

-Lipoliz

Fermente et drinlerinde fermentasyon esnasinda veya fermentasyon sonrasinda

mikroorganizmalarin ~ sagladigi  bazi  degisimler  gdzlemlenmektedir.  Bu
mikroorganizmalar fermente iiriinlerin icerisinde laktik asit olusumu, lipoliz, proteoliz,
peroksit pargalanmasi oksijen kullanimi, nitrat indirgenmesi ve laktat oksidasyonu gibi
bazi reaksiyonlarin olusumunda 6nemli gérev almaktadirlar. Bunun yaninda laktik asit
olusumu {iriindeki pH seviyesini diisiirmesi nedeniyle yapisinda istenmeyen patojen
mikroorganizmalarin da inhibe edilmesini saglamakta ve tiiketilebilir, saglikli bir {iriin
haline gelmektedir. Fermentasyon sirasinda pH’nin diigmesi ile iirlin tat ve aroma
kazanmakta ve diisiik seviyelerde olan pH et proteinlerini denatlire ederek urinun iyi bir

kuruma saglamasini ve tekstiiriiniin daha iyi olmasini saglar (Toldra vd. 2001).

Diinya’da en ¢ok Avrupa, Orta Dogu ve Orta Asya’da fermente et iirlinlerinin liretim ve
tilketimi olmasmin aksine Amerika ve Afrika kitalarinda bu oranin diisik oldugu

bilinmektedir. Farkli kiiltiir ve bolgelerin aligkanlik ve damak zevklerine gore o bolgeye
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o0zgu fermente et trtinleri tretilmektedir (Lopez vd. 2015). Ulkemizde en gok dretilen ve

tiketilen fermente et Urind sucuktur.

2.5 Sucuk

Fermente sucuk ¢ok uzun yillardan beri diinyada ve iilkemizde oldukc¢a yaygin tiikketimi
olan geleneksel bir gida triiniidiir. Fermente sucuklar geleneksel yontemlerle ev
ortaminda ve kiigiik isletmeler tarafindan iiretilmesinin yani sira endiistriyel olarak da
iretilmektedir. Sucuk {iretim asamalari sucuk hamurunun hazirlanmasi, fermentasyon
asamast ve olgunlastirma/kurutma olarak {i¢ ana asamadan olusmaktadir. Olgunlasma
esnasinda birgok biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisim gdzlemlenmekte ve bu
degisimler sucugun kalitesini belirlemede temel unsurlari olusturmaktadir. Dogal
kosullarda geleneksel yontemler ile olgunlastirilan sucuklarda kalite, hijyen ve guvenirlik
degisiklik gosterebildigi i¢in her iiretimde ayni standart ve nitelikte iiriin iiretmek kolay
olmamaktadir. Fermente sucuga dair Tiirk Gida Kodeksi (TGK) nin Et ve Et Uriinleri
Tebliginde (TGK,2012) ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’niin Tiirk Sucugu
standardinda; sucuk i¢in istenilen kimyasal ve sinif 6zelliklerine ait kriterler verilmistir

(TGK, 2012; TSE, 2012).

Turk Standartlar Enstitiisuiniin hazirladigi TS-1070 Geleneksel Tirk sucugu; bityiikbas ve
kiigiikbas hayvanlarin etleri yag, kemik, tendo, fasia, lenf yumrulari, kikirdak, sinir ve
damarlarindan ayrilarak kiyma halinde ¢ekilmesi ile igerisine istenilen baharat ve ¢esni
maddeleri, starter kiiltiir ile mevzuata uygun katilabilecek katki maddeleri ilave edilerek
karistirilip hazirlanan sucuk hamurunun dogal ya da yapay kiliflara doldurulduktan sonra
belirli sicaklik derecelerinde, istenilen bagil nem oraninda ve hava sirkiilesinde
olgunlastirilarak fermente edilen 1s1l islem goérmemis geleneksel et Urini olarak

tanimlanmaktadir (Pehlivanoglu 2015).

Sucuk iiretiminde kullanilan et ve yagin niteligi elde edilecek olan {irliniin kalitesi i¢in
bliyiik 6nem arz eder. Soguk zinciri bozulmus ya da elverissiz ortamlarda bekletilmis
veya uzun sure soguk bir ortamda beklemis olan etlerin mikrobiyal aktiviteleri fazla

olmast beklendiginden hammadde olarak tercih edilmemesi gerekir. Etler soguk
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kosullarda uzun siire beklediginde Enterobacteriaceae ile Pseudomonas cinsi tirlerin
sayisinda yiikselme gozlemlenir bu durum etlerin olgunlagsmasi esnasinda problemlere
yol acabilir. Oksidatif ransiditeye ugrayan yaglar, yumusamis yaglar ve beklemis olan
donmus yaglarda meydana gelen degisim ve bozulmalar iiriiniin tat, renk ve aromasini
olumsuz yonde etkileyeceginden hammadde olarak tercih edilmemelidirler (Demir 2013).
Dogru et ve yag birlestirilerek kiyma ve kuter makinalarinda ¢ekilir (Ordonez vd. 1999).
Et ve yagdan sonra karisimin igine oransal olarak en c¢ok tuz ilave edilmektedir. Tuz
ilavesinin ana sebebi tat gibi gorilmekle beraber proteinlerin su tutma kapasitesini arttirir
ve duyusal agidan ete sertlik vererek tekstiirlinii istenen kivama getirmede 6nem arz eder
(Katsaras ve Budras 1992). Bunun yaninda mikroorganizmalarin gelismesini

engelleyerek triiniin guvenilirligini saglarken raf dmriiniide arttirir (Ince 2017).

Fermentasyon islemi sirasinda {riinde fiziksel, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
degisimler olugarak Urtintn istenilen tat, koku ve dokuda olmasini saglar (Stahnke 1995).
Bu degisiklikler sonucu fermentasyon, mikroflorada degisimler, nitratin nitrite
indirgenmesi, dehidrasyon ile olusan asidifikasyon, lipolitik, proteolitik ve oksidatif
degisimler meydana gelmektedir (Casaburi vd. 2007). Bu sirada laktik asit bakterileri
karbonhidratlar1 pargalayarak laktik asidi meydana getirmektedir. Asit liretimine baglh
pH’in diismesi ortamda bulunan mikroorganizmalarin varlifina, formiilasyona ilave
edilen sekerin konsantrasyonu ve tipine, kullanilan kilifin capiyla beraber fermentasyon
esnasindan uygulanilan sicaklik ve dig faktorlere bagli olarak degisim gdstermektedir
(Dalmig 2007). Bu faktorlerin olusturdugu degisimler son {irliniin niteliginin
degerlendirilmesinde 6nem arz eder. pH’nin diisiisii ile beraber fermentasyon esnasinda
su kayb1 ve kuruma islemleri hizlanmakta bu da iirliniin tekstiir, renk ve tat gelisiminde
verim saglarken mikrobiyolojik bozulmalari da minimuma indirgemektedir (Blom vd.

1996).
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Sekil 2.3 Tiirk sucugu tiretim akig semasi.

Hazirlanan sucuk karisimi olgunlastirma islemi icin olgunlastirma tinitelerine alinir.
Olgunlastirma dogal ortamlarda yapilabilecegi gibi hava sirkiilasyonunun ve ortamdaki
bagil nemin kontrol edilebilecegi fermentasyon odalarinda da yapilabilmektedir. Dolumu
yapilan sucuklar askilarda birbirine temas etmeyecek sekilde asilarak olgunlagtirma
islemine birakilirlar. Uriniin pH’s1 ilk 24-36 saat arasinda 5,3-5,4’e kadar diismekte bunu
takiben 72. saat sonunda bu degerin 4,8-4,9’a gelmesi beklenmektedir. Ortamdaki
homofermentetif laktik asit bakterileri pH’1n 5,3-5,4 degerlerine geldiginde bazi fibrilik
proteinlerin izoelektrik noktasina eristigini bununda yapisal olusum esnasinda kontrollii
bir yol izlendigini gostermektedir. Fermentasyon sirasinda bazi 6nemli faktorler vardir.
Bu faktorler dis ve i¢ olarak iki ana grupta incelenmektedir. Dig faktorler, ortamda
bulunan bagil nem, ortamdaki hava sirkiilasyonu ve sicakliktir. i¢ faktdrler ise {iriiniin
icerigindeki tuz ve seker orani, etin igerdigi yag miktart ve sucugun dolduruldugu kilifin
kalibrasyonu gibi etkenlerden olusur. Olgunlastirma evresi liretimde en hassas ve 6nem
arz eden agsamadir. Fermentasyon islemi bagladigindan bitimine kadar olan siirede kuruma
meydana gelir bu da iirlinde agirlik kaybina sebep olur. Bastaki agirlik miktari ile sondaki

arasindaki fark sucukta meydana gelen su kaybini bulmamiza yardimci olur.
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Kuruma esnasinda ortamdaki bagil nem ve hava akimi her zaman kontrol edilmelidir.

Fermentasyon sonunda triindeki toplam nem %40’ 1n altina inmis olmalidir (Oztan 1992).

Sucuklarin igerisinde bulunan lipitlerin, fermentasyon esnasinda hidroliz ve oksidasyon
gecirerek pargalandiklar1 gozlemlenmistir. Serbest yag asitleri yapisinda bulunan
triliseritlerin lipaz enzimi ile fosfolipitlerin ise fosfolipaz enzimi kullanarak olustugu
bildirilmistir. Serbest yag asitlerinin sicaklik, bazi enzimler ve serbest radikaller gibi
etkenler ile yapisinda peroksitler olusur. Bu peroksitlerin zamanla ugucu aroma bilesikleri

olusturdugu {iriiniin yapisina tat ve aroma kattig1 belirlenmistir (Ordoéfiez vd. 1999).

Olgunlagsma esnasinda olusan diger bir biyokimyasal degisim ise proteolizdir. Proteoliz
ile olusan diisiik molekiil agirlikli bilesiklerin sucukta tekstiir ve tadi etkiledigi
bulunmustur. Proteinlerin pargalanmasi ile peptid, aminoasit, amin, organik asit,
aldehitler olusur ve bu bilesikler lriiniin lezzetinin olusmasinda Oncii maddelerdir.
Fermentasyon asamasinda peptitlere parcalanma endojen enzimler, aminlere parcalanma
ise bakteriyal enzimlerin Ozelliklede proteazlarin sayesinde olmaktadir (Montel vd.
1993). Proteoliz sonucu olusan peptit ve amino asitler {iriine lezzet katarken ugucu
olmayan bilesenlerden olustuklari icin daha ¢ok iirliniin yapisi ve tekstiirii lizerinde

etkilidirler (Ordofiez vd. 1999).

Laktik asit bakterileri ise sucuk iiretiminde karbonhidratlar1 yani sekerleri fermente
ederek sucuga ait karakteristik lezzetin olusumunu saglarken nitrati nitrite indirgeyerek
sucuklarda 0Ozgiin kiirlenmis rengini veren mikrokoklar ile Onemli mikrobiyal
aktivitelerin olustugunu soyleyebiliriz. Nitratin nitrite indirgenmesi ve istenilen aroma ve
rengin standardizasyonundan Micrococcaceae familyasina ait mikroorganizmalar
sorumludur (Ordéfiez vd. 1999).

2.5.1 Sucuk Cesitleri

TS-1070’in belirttigine gore Tiirk sucugu igerdigi yag miktarma goére iki farkh
smiflandirma yapilmaktadir. Bunlar normal yagli ve ¢ok yagli olarak adlandirilmistir. Bir

diger siniflandirma ydntemi ise Uretim ve dis goriiniisiine gore yapilmistir. Bunlar ise
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kangal sucuk, baton sucuk, parmak sucuk ve pismis sucuk olarak dort basliktan
olusmaktadirlar. Kangal ve baton sucuk yukaridaki bilgilerde anlatildigi gibi
iiretilmektedir. Parmak sucuk kiliflara dolum yapildiktan sonra 12-15 cm uzunlugunda
sag Orgiisii sekline getirilir. Dilimlenmis sucuk ise kangal veya baton sucuklarin belirli
kalinliklarda kiliflar1 soyularak dilimlenmesidir. Pigmis sucuk ise iirlin dolumu
yapildiktan ve biikiildiikten sonra hizli olgunlastirma yapilir. pH 5,2-5,3 civaria
geldiginde 40°C’de 6-8 saat, 65°C’de ise 45-90 dakika kadar pisirilir. Sonrasinda Uriin hizli
bir sekilde sogutulur (Oztan 1992).

Cizelge 2.2 Tiirk sucugu ¢esitlendirilmesi.

Sucuk hamurunun kilifa doldurulmasi ve iki ucunun
Kangal sucuk baglanmasindan sonra halka seklinde kivrilarak askida bekletilen

sucuklardir.

Sucuk hamurunun kilifa doldurulmasi ve iki ucunun
Baton sucuk baglanmasindan sonra kivrilmadan askida bekletilen ve

merdanelenmeyen sucuklardir.

Sucuk hamurunun kilifa doldurulmasindan sonra, 12-14 cm
Parmak sucuk araliklarla bogumlanan, bir siire askida bekletilmesinden sonra

merdane ile yassilasan sucuklardir.

Sucuk hamuru dolumu yapildiktan ve biikiildiikten sonra hizli
Pismis sucuk olgunlastirma ile pH 5,2-5,3 civaria geldiginde 40°C’de 6-8 saat,
65°’de ise 45-90 dakika kadar pigirilir ve hizlica sogutulur.

2.5.2 Sucugun Kalite Ozellikleri

TS-1070’e gore kiitlesine gore yag orani en fazla %35 olan sucuklar birinci sinifta, en
fazla %40 olan sucuklara ise ikinci sinif sucuk olarak siniflandirilir. Birinci sinif sucukta
protein miktar1 en az %20 olmasi istenirken ikinci sinif i¢in bu deger %18 olmalidir.
Sucuklarin tiimiinde tuz miktan kiitlece %5 civarinda, pH degeri ise 4,7-5,4 aras1 olmasi
beklenir. Toksikoljik analizler negatif sonug vermelidir. Sucukta sakatat ve bag doku, tek
tirnaklt hayvanlarin etleri, ¢esitli patojenler ve Escherichia coli igcermemesi

gerekmektedir.
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Cizelge 2.3 TS 1070’e gore sucuk siniflandirmalari (Ulusoy 2007).

Ozellikler 1.Simf 2.51mf 3.Smmif
Tat ve koku Kendine 6zgu Kendine 6zgu Kendine 6zgu
Renk Normal Normal Degisik renkli
Tekstir Orta yumusak Yumusak Yumusak
Kesit yiizi Mozaik goriiniis Mozaik goriiniis Karigik goriiniis
Hava boslugu Yok Bosluklu Stingerlesmis
Yag orani (Kutlece) En ¢ok %30 En ¢ok%40 En ¢ok %50
Protein(kdtlece) En az %22 En az %20 En az %20
Makroskobik,
Kiiflenme Yok Yok Yok
Yapiskanlama Yok Yok Hafif

2.6 Yenilebilir Kilif ve Kaplamalar

Gidalar tiiketiciler tarafindan tercih edilirken triiniin duyusal, besinsel, fiziksel ve
hijyeniklik durumlarim ele alirlar ancak bu 6zellikler gidalarin islenmesi, tasinmasi ve
depolanmasi gibi asamalarda degisime ugrayabilir. Bu tarz degisimler genellikle gidalarin
bulundugu ortamdan veya ¢evresinde bulunan diger maddelerden kaynaklanmaktadir. Bu
olumsuzluklar1 giderebilmek amaciyla son yillarda gida {ireticileri ve pazarlayicilar
tarafindan yeni paketleme ve depolama uygulamalar1 ve bu uygulamalar1 destekleyen
yardimci 6gelere ihtiyag duyulmaktadir (Debeaufort vd. 1998). Bu ihtiyaclar tzerine
yapilan bir¢ok arastirma yenilebilir kaplama uygulamasinin gidalarda kaliteyi arttirmada,
daha uzun siire besin Ogelerini koruyarak depolama saglamada ve paketleme

uygulamasinin veriminin artacagi ileri stiriilmektedir (McHugh vd. 1994).

Gidalarda bitkisel ve hayvansal kaynaklar kullanilarak {iriiniin dis veya i¢ ylizeylerinde
yenilebilir 6zellikte olan kaplama iriinleri kullanilmaktadir (Kilinggeker ve Hepsag
2010). Yenilebilir film ve kaplamalar gidalarda istenilen aroma, renk, baharat, lezzet, gibi
unsurlarin korunmasini saglar. Bu uygulama sayesinde gidalarda oksijen, karbonhidrat ve
lipit igeriklerini koruyup, nem kaybi olugmasi engellenmis olur. Ayn1 zamanda

esmerlesme reaksiyonlarmi 6nemli dlglide azaltan ya da yok edebilen ve mikrobiyal
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kontaminasyonlara kars1 koruma 0Ozellikleri vardir. Bu uygulama, gidalarin dis etkenler
sebebiyle kirilip ezilmesi durumuna karsi da korunmus olurlar (Oguzhan ve Yangilar
2016). Yapilan kaplama iriinii sayesinde paketleme igin kullanilacak ambalaj ve
paketlerin miktar1 azaltilabilir. Bu da basit ve az ambalaj materyali kullanim1 sayesinde

atik oranini azaltilabilir. Bu uygulama kolay ve ekonomiktir.

Yenilebilir kiliflar gidalara uygulandiginda bioaktif bilesiklerin taginmasin1 saglarken
gidanin fonksiyonelligini ve kalitesini arttirabilmek i¢in 6nemli bir gorevi vardir. Bu
sebeple aroma, probiyotikler, prebiyotikler, antioksidanlar ve antimikrobiyalleri kaplama
{iriiniiniin bilesenlerine eklendigindeki etkileri incelenmektedir (Ozdestan Ocak ve
Demircan 2020). Bunun yaninda igerige eklenen bazi maddelerin allerjen reaksiyonlara
sebep oldugu bilinmektedir. Igeriginde siit, bugday, soya ve yer fistig1 proteinleri yer alan
bazi kaplama malzemeleri iiretilmektedir. Bunlarin insan sagligi agisindan iiriiniin

etiketinde belirtilmesi gerekir.

Yenilebilir film ve kaplamalar ¢esitli yontemler kullanilarak yapilabilmektedir. Bunlar;
daldirma, dokme, piiskiirtme, damlatma ve kopiikleme gibi yontemlerdir. Uriinde
homojen bir kaplama yapilabilmek igin en uygun metot daldirma yontemidir. Uriin
kaplama maddesine daldirildiktan ve fazla olan kaplamanin uzaklastirilip {iriin iizerinde
kurumaya ve sertlesmeye birakilir. Dokme yonteminde ise kaplama maddeleri diiz bir
ylizeye yayilir ve kurutulur. Boylece belirli kalinlikta, diiz ve piiriizsiiz kaplama
malzemesi elde edilmis olur. Dékme yontemi ile elde edilen filmler yumusaklik ve
esnekligine gore gidalarin yiizeylerini sarmak amaciyla kullanilir. Bu teknik ile filmler
istenilen boyutlarda kesilip kullanilabilirler. Ayn1 zamanda baharat, aroma, renk ve ¢esni
gibi 6zellikleri ihtiva edebilmeleri ile gesitlilik ve kolaylik saglarlar (Ozdestan Ocak ve
Demircan 2020).

2.6.1 Yenilebilir Filmleri Gidalara Uygulama Yontemleri

Gidalarda yenilebilir film ve kaplama daldirma, dokme, firgalama, piiskiirtme,damlatma

ve kopiikleme yontemleri kullanilarak yapilmaktadir.
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2.6.1.1 Daldirma Y ontemi

Bu yontemde kaplama maddesi dnceden hazirlanir ve kaplanacak olan iiriin bu ¢ozelti
icine daldirilir, iirliniin ylizeyi tamamen kaplanmasi i¢in bir siire bekletilir ve iirlin
cikarilir. Istenilen kalinlik saglanana kadar bu yéntem tekrarlanabilir (Pavlath and Orts,
2009). Bu yontem ile gidalar bu ¢ozeltiyi sogurmaktadir. Bu yontem yiizeyde kurumave
kaplama maddesinin fazlaliginin {irtinden alinabilmesi yoniiyle avantaj saglarken biiyiik
hacimli gidalarda bu uygulamanin yapilabilmesi pek mimkiin olmamaktadir (Polat 2007,
Dursun Ogur 2012).

2.6.1.2 DOkme Yontemi

Diiz bir ylizey ilizerinde kaplama yapilacak ¢6zeltinin istenilen kalinlikta dokilmesi,
yayilmasi ve sonrasinda kurutulmasi ile elde edilen kaplama tiriinleri dokme yontemi ile
yapilmaktadir. Dokme yontemi ile elde edilen filmlerin yapisal 6zellikleri kaplama
kalinlig1, ¢6zeltinin bilesenleri ve katilasma 6zelliklerine gore degisim gOstermektedir.
Gidaya direkt uygulanmasi pek miimkiin olmay1p daldirma ve piiskiirtme yontemlerine
ek olarak uygulanir. Bunun sebebi ise dokme metodu uygulandiginda gidalarin gaz

transfer gegisini azaltiyor olmasidir (Polat 2007, Dursun Ogur 2007).

2.6.1.3 PusklUrtme Yontemi

Bu yontem ile gidanin tek bir yuziinde ince bir tabaka ile kaplanmasi saglanir. Gidada bir
baska kaplama materyali ile ikinci bir tabaka olusturmasi i¢in de uygulanmaktadir. Bu

uygulama esnasinda fazla miktarda kaplama maddesi kullanilmaktadir (Polat 2007).

2.6.1.4 Damlatma Yontemi

Kaplama yoOntemleri arasinda en c¢ok tercih edilen yontemdir. Gidanin ylizeyini
kaplayacak sekilde kaplama ¢ozeltisi yukaridan damlaciklar seklinde akitilir. Gidanin esit
kaplanabilmesi i¢in doner fircalara aktarilir ve bu fircalarin iizerinde olan fanlar ile

kurutma islemi saglanir. Kaplama malzemesinin Grln tzerindeki kalinligi Gruntin
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depolanmasi esnasinda ¢atlama, kirilma ve yapisma gibi bazi sorunlara yol

acabileceginden kontrol edilmelidir (Polat 2007, Dursun Ogur 2012).

2.6.1.5 Kopukleme Yontemi

Bu yontemde kullanim alan1 oldukga dardir ve az tercih edilirler. Basingli hava yardimryla
uygulanacak olan kopiik biz zemin iizerinde veya kabin ve tanklarda uygulanir. Hareket
halindeki bantlarda fir¢a yardimiyla gida yuzeyine dagitilmasi saglanir. Fazlalik kisimlari
iriinden uzaklastirilir ve daha sonra tekrar kullamilabilir. Bu yodntemde kaplama

materyalinin su igeriginin az olmasi sikintilara yol agabilmektedir (Polat 2007).

2.6.2 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gida Endiistrisinde Kullanim Alanlari

Gidalar1 korumak ve muhafaza etmek icin bircok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerden biri ise yenilebilir film ve kaplamalardir. Bu uygulama yontemi yeni gibi
goziikmesine ragmen ¢ok uzun yillardir uygulanan bir yontemdir. 12. ve 13. yiizyillarda
ilk kaplama uygulamalar1 Cin’de mumdan yapilan ve turunggillere uygulanandir. Gida
sanayinde yapilan ilk kaplamalar elmali sekerler, ¢ikolata kaplamalar1 ve kasar
peynirlerinde yapilmistir. Bu uygulamalar geliserek salam, sosis gibi {irtinlerde bagirsak
kiliflar yerine yenilebilir kiliflar kullanilmaya baslamistir. Meyve ve sebzelerin
toplandiktan sonra renk, tat ve aroma, asit ve seker miktarinin kaliciligin1 saglamak ve
gorselligini koruyup tiiketici igin cazip hale getirilmesi gibi maksatlardan dolay1
yenilebilir kaplama uygulamasi sik¢a kullanilmaktadir. Bu uygulama sayesinde
meyvelerin fiziksel acidan parlak ve canli renklerde olmasini, daha ge¢ yumusama ve
solgunlagsmasini saglamakta ve su kaybini minimize etmektedir (Oguzhan ve Yangilar
2016). Et ve et iiriinlerinde ise taze ve donmus olan etlerin depolama esnasinda olusan
nem kaybini en aza indirmek, icerisinde bulunan yaglarin oksidasyona bagli acilasmasini,
blinyesinde bulunan suyun satis siireci igerisinde korunmasinda, patojen ve bozucu
mikroorganizmalarin ete temasini1 6nlemede, arzu edilmeyen tat ve koku olusumunu ve
ucucu aroma bilesenlerinin kaybini dnlemek amaciyla kaplama ve film uygulamasi

kullanilmaktadir (Bagdath ve Kayaardi 2010).
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2.6.3 Yenilebilir Filmlerin Kaplama Siniflandirmasi

Yenilebilir film ve kaplama uygulamasinda bitkisel veya hayvansal kokenli

polisakkaritler, protein ya da lipitler kullanilmaktadir.

2.6.3.1 Polisakkarit Filmler

Polisakkaritler birgok monosakkaritin glikozit baglari ile bir araya gelmesinin sonucunda
olusurlar (Krochta ve Mulder-Johnston 1997). Polisakkaritler nisasta, seliiloz, gumlar,
karragenan, aljinatlar, pektinler, kitin/kitosan gibi maddelerden olusur (Bravin B. vd
2006). Bu polisakkaritler yaglara karst hidrofilik 6zellik gostermelerinden dolayr su
gecisine kars1 direncleri diisiik olmasina ragmen mekanik ve gaz bariyer niteligi agisindan
cok iyidirler. Oksijen gecisini indirmesi ve yapilart dayanikli olmasi en degerli
oOzellikleridir. Polisakkaritlerden elde edilen film ve kaplamalar maliyetinin ucuz ve
tiretimi, temini kolay olmasi nedeniyle ¢ok tercih edilmektedir (Pavlath ve Orts 2009,

Robertson 2013).

2.6.3.2 Lipit Filmler

Lipitler hidrofobik karakterdedir ve bu nedenle de su buhari bariyer 6zelligi ytliksektir.
Lipitler 6zellikleri geregi gidanin dis yiizeyinde seffaf cam goriintiisii verebilen 6zelligi
ile gidanin dig goriintiisiinii de ¢ekici hale getirir. Yenilebilir film olusturmak igin
Lipitlerin belirtilen 6zelliklerinin yan sira ¢oziiciilere ve yliksek sicaklilara da ihtiyag

duyarlar, zira mekaniksel 6zellikleri zayiftir (McHugh 2000).

2.6.3.3 Komposit Filmler

Yenilebilir filmlerin (protein, lipit ve polisakkarit) her biri farkli 6zellikler tasirlar, birinin
digeri ile karsilastirilmasinda farkli Gistiinliik veya zayif 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenledir ki filmlerin karma olarak karistirilmasi halinde komposit film olusumu
saglanmaktadir. Ornegin; siikroz yag asiti esterleri komposit karma yenilebilir film olarak

gelistirilmistir, bunun amaci su buhar bariyer o6zelliklerine sahip ve suda ¢dziinen
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kaplama filmi gelistirmektir. Bunu saglamak i¢in diisiik oksijen gecirgenligine sahip
lipitler ile, Urinde daha fazla agirlik kaybma sebep olan polisakkarit kokenli filmler

kullanilmaktadir (Koyuncu ve Savran 2002).

2.7 Keciboynuzu Gam

Kegiboynuzu gami en yaygin kullanim sekli “locust bean gam” olup ayn1 zamanda carob
gam, tragasol tutkali veya algaroba olarakta bilinmektedir. Keciboynuzu gamu literatlre
gore Eski Misirlilarca mumya yapilirken kullanilmaya baslanmistir. Bugunlerde ise E410
kodu ile gosterilen kivam artirici katki maddesi seklinde gida iirlinlerinde bulunur.

(Demirtag 2007).

Kec¢iboynuzu gami “Ceratonia siliqua” ad1 verilen dogal suslar1 tohumlarinin 6giittilmiis
endospermleridir. Ozellikle molekiil agirhigi yiiksek kimyasal olarak galaktomannan
olarak belirtilen, glikozidik baglar ile galaktopiranoz ve mannopiranoz birimlerini
kapsayan  hidrokolloidal  polisakkaritlerden  olusmaktadir ~ (Koksel — 2005).
Kec¢iboynuzundan tiiretilen gam, guar gamdan ziyade daha az yan dal kapsamaktadir.
Kec¢iboynuzu mannan segmentlerinden olustugundan oda sicakligindaki suda dar
kapsamda erir. Giizel bir ¢ozlinme i¢in yaklasik 85°C 1sitilmast icap etmektedir.
Ke¢iboynuzu gami jellesme 6zelligini tek basinayken 6nemli dlgiide gergeklestirmezken
agar, K-karragenan veya ksantan gibi maddelerle bu 6zellik daha iyi oranda saglanir. K-
karragenan jel dayanikliligi yiikseltmektedir. Yalniz oldugunda jellesme 6zelligi
gostermeyen ksantan ve keciboynuzu gami ile sicak ¢ozelti sogutuldugunda iki polimer
arasinda birlesme bolgeleri olusur ve bu sekilde jellesme gerceklesmis olacaktir (Koksel

2005).

Keg¢iboynuzu gaminin beyaz ve sarimtirak bir rengi vardir. Neredeyse kokusuz bir
trlindiir. Sicak suda c¢oziinebilir fakat etanolde ¢ozlinmez. Gidalarda jellestirici,
kivamlastirict ya da su baglayici seklinde kullanilir. Su tutma kapasitesi agirliginin 50
kat1 kadardir. Su birakmanin 6niine gectigi icin bicimli bir yapi olacaktir. Uriinlerin yapist
konusunda ilerleme kaydedilirken lezzetlerinde herhangi bir deformasyon
olusmamaktadir (Demirtas 2007).
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Stabilizatorler sulu ortamlarda diisiik oranli viskoziteyi arttirma ve jel olusturma
yetenegine sahiptir. Gamlarin tiimiinde bulunan bu asil 6zellik, kivam artmasi veya
eklendigi ¢ozeltinin viskozitesini yiikseltmesidir. Su molekiilleri ve gamdaki hidroksil
gruplar1 arasinda olusan hidrojen baglar1 sayesinde viskozitenin yiikselmesi kivam
arttirma olarak adlandirilmaktadir. Jellesme, polimer zincirlerinin ¢apraz baglanarak ii¢
boyutlu, siirekli, ag seklinde bir sistem olusturmasi olayidir. Su, bu sekilde tutunur ve

akmayan sert bir yap1 olusur (Gencer 1988).

Keciboynuzu gaminin stabilizasyon etkisi ise 3 farkli sekilde agiklanir; Su
baglama kapasitesinin arttirilmasi, siit bilesenleri ile proteinler tepkimeye girerek
hidratasyon derecesinin arttirilmasi, proteinlerle olusturulan agims1 yap1 sebebi ile jelin

stabilitesini yukseltip, serbest suyun hareketinin engellenmesidir (Gliven vd. 2010).

Keciboynuzu gami, bircok alanda kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu gaminin yer aldigi
onemli Urlnler; dondurma, bebek mamalari ve kedi-képek yemleridir. Diger gidalarda ise
yumusak peynirler, firincilik {irtinleri, pasta dolgulari, pudral tatlilar, et ve et {iriinleri
kremalari, igecekler, sekerli gida ve dondurma gibi siitciiliik tiriinlerini kapsamaktadir.
Ke¢iboynuzu gami bu iiriinlerde ¢ogunlukla %0,1-1,0 arasinda bulunmaktadir. Et
iriinlerinde, yag1 azaltilan etlerde karragenan, ksantan gami ve keciboynuzu gami
kullanimi su kaybini1 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir. Uriine ilave edilen gamin tat ve

lezzetini etkilemedigi ortaya konmustur (Grigelmo-Miguel vd. 1999).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 MATERYAL

3.1.1 Sucuk

Bu arastirma i¢in kullanilan fermente sucuklar, Afyonkarahisar ilinde faaliyet gdsteren
bir et entegre tesisinden temin edilmistir. Fermente edilmis sucuklar +4 °C de soguk zincir
bozulmadan Afyon Kocatepe Universitesi gida miihendisligi boliimii laboratuvarina
getirildikten sonra iiretim esnasinda kaplanan yapay kilif soyulmustur. Soyulan sucuklar
keciboynuzu gamu ile feslegen ve defne yaglar1 birlestirilerek yenilebilir kilif uygulamasi
yapilmistir. Kontrol grubu sucuklar ve kaplanmis sucuklar 21 gun boyunca analizleri
tamamlanincaya kadar +4 °C sicaklikta polietilen saklama kaplarinda muhafaza

edilmistir.

3.1.2 Kegiboynuzu Gami

Bu arastirma i¢in kullanilan ke¢iboynuzu gami TITO markasindan temin edilmistir.

3.1.3 Defne ve Feslegen Yapraklar:

Afyonkarahisar ilinde bulunan yerel bir isletmeden 10 kg Laurus nobilis L. cinsi defne

yapragi ve 10 kg Ocimum basilicum L. cinsi feslegen bitkisi temin edilmistir.

3.2 Metot

Arastirmamiz i¢in Laurus nobilis L. cinsi defne ve Ocimum basilicum L. cinsi feslegen
bitkileri piyasadan temin edildikten sonra Afyon Kocatepe Universitesi Gida ve
Arastirma Merkezinde distilasyon yontemi ile esansiyel yaglari ¢ikarilmistir. Distile su
ile ke¢iboynuzu gami birlestirilerek kaplama maddesi hazirlanmistir. Hazirlanan kaplama
materyali her bir yag ic¢in %0,25 ve %0,50 oranlarinda ayarlanarak farkli kaplarda

hazirlanmistir. Piyasadan temin ettigimiz sucuk numuneleri yapay kiliflar1 soyulduktan
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sonra hazirlanan karisimlar ile kaplanmistir. Sucuk numuneleri +4°C’de muhafaza
stiresinde 0,7,14 ve 21. giinlerde ornekler alinarak fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik

analizleri yapilarak incelenmistir.

3.2.1 Ekstraktlarin Uretimi

Defne ve feslegen yapraklar1 Afyon Kocatepe Gida ve Arastirma Merkezine getirilip
burada yapraklarin tamamen kuru hale getirilmesi i¢in kurutma dolaplarinda yaklasik 8
saat kadar kurulmustur. Ardindan degirmende (Alveored Grinder AHE.OG.01)
ogitiilerek toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen yapraklar distilasyon tiipiiniin

icerisine doldurularak bitkilerin yaglari ¢ikana dek distile edilmistir.

3.2.2 Kaplamalarin Hazirlanmasi

Bu arastirmada her bir numuneden depolama siiresi boyunca kullanilmak (izere 3’er tane,

toplamda 22 tane baton sucuk kullanilmustir.

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilmak iizere kaplama malzemesi olan kegiboynuzu
gamindan 25 gr tartilarak 500 ml distile suyun igerisine kontrolli sekilde ilave edilmistir.
Karigim 1siticili manyetik karistiricida (ISOLAB Hotplate Stirrer) jellesme olusuncaya
kadar 75-80°C’ye 1sitilmugtir. Istenilen kivama gelen karisim oda sicakligma kadar
manyetik karistirict iizerinde sogutulmustur. Hazirlanacak karisimlar i¢in 5 farkli kap
igerisine kaplama iirlinii olan keg¢iboynuzu derisimi paylastirilmis ve karisim yapilmak
istenilen oranda defne ve feslegen yag ekstraktlar1 konulup tekrar homojen bir dagilim
saglanana kadar kanstirilmistir. Bu islem sonucunda sadece kegiboynuzlu, %0,25
derisimli defne yagi, %0,50 derisimli defne yagi, %0,25 derisimli feslegen yagi ve %0,50

derisimli feslegen yag ile karistirilmis kaplama malzemeleri elde edilmistir.
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Cizelge 3.1 Kaplama materyalleri ve igerigi.

Numune Kodlan Kaplama Materyali ve I¢erigi
K (Kontrol) Kilifli kontrol numunesi
K1 (Kilifsiz) Kilifi soyulan kontrol numunesi
K2 (Kegiboynuzu gami) LBG ile kaplanan sucuk
D1 (%0,25 Defne yag1) LBG + %0,25 defne Yagi ile kaplanan sucuk
D2 (%0,50 Defne yag1) LBG + %0,50 defne Yag ile kaplanan sucuk
F1 (%0,25 Feslegen yag1) LBG + %0,25 feslegen yag ile kaplanan sucuk
F2 (%0,50 Feslegen yag1) LBG + %0,50 feslegen Yag ile kaplanan sucuk

Tum karisimlar hazirlandiktan sonra sucuk numuneleri oda sicakligindaki karisimlara 1’er

dakika bekletilerek daldirilmis ve bosluk kalmayacak sekilde her bir noktas1 kaplanmistir.

Resim 3.1 Keg¢iboynuzu gami ile kaplama materyalinin hazirlanmas.
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Resim 3.2 Kaplama materyali ile kaplanip kurumaya birakilan sucun drnegi.

Her bir numune i¢in bu islem 3 kez tekrarlanmis ve tekrarlanma aralarinda kaplama

tiriinlintin katilagmasi i¢in kurumasi beklenmistir.
Tiim numunelerin kaplama islemleri gergeklestikten ve kaplama maddesi kurutulduktan
sonra numuneler +4 °C’de polietilen saklama kaplarinda depolanmaya alinmuistir.

Yenilebilir kilif kaplamas1 yapilan numuneler 0, 7, 14 ve 21. gunlerde fiziko-kimyasal ve

mikrobiyolojik analizlere tabi tutularak degerlendirilmistir.

3.3 Analiz YOontemleri

3.3.1 Fiziko-Kimyasal Analizler

Sucuk o6rneklerinin pH, su aktivitesi, kuru madde, yag, kil ve TBA analizleri iki paralel

olarak metotlara uygun sekilde yapilmistir.

3.3.1.1 pH Tayini

Sucuk orneklerinin her birinden 10 gr tartilip, tizerine 100 ml destile su ilave edildikten
sonra homojenizatérde yaklasitk 1 dakika homejenize edilmistir. Uygun tampon

cozeltileri ile kalibre edilmis bir pH metre yardimiyla (Hanna, HI 2215, Almanya)
Olciilmiistiir (Gokalp ve ark. 2004).
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3.3.1.2 Su Aktivitesi (aw) Tayini

Kaplanmis sucuk numunelerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi Novasina

LabTouch-aw’de 25°C ‘de okunmustur (Dalmis 2007).

3.3.1.3 Kuru Madde Tayini

105°C etiivde onceden kurutulmus ve darasi alinmis olan kaplara yaklasik 5 gram
numuneler tartilarak yine 105 °C de etiivde sabit agirliga gelinceye dek kurutulmustur.

Kuru madde miktar1 % hesaplari ile hesaplanmistir. (Dalmis 2007).

3.3.1.4 Yag Tayini

Yag miktarlarinin belirlenmesi amaciyla sucuk numunelerinde Soxhlet metodu
kullanilmis ve % olarak hesap yapilmistir. C6zgen madde olarak hekzan kullanilmistir

(Dalmig 2007).

3.3.1.5 Kul Analizi

Etlivde sabit tartima getirilen krozelere yaklasik 3 g sucuk Ornekleri alinip 105°C’de
kurutulmus, sogutulmus ve darasi alinmigtir. 550°C’ye ayarlanan kiil firrinda darasi
alinan krozeler gri-beyaz renk alana kadar yakilmigtir. Kiil miktar1 % olarak

hesaplanmistir (Dalmis 2007).

3.3.1.6 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri Tayini

10 g sucuk 6rnegi, 49 ml saf su ve 1 ml siilfanilamid ¢ozeltisi (%20’lik HCL igerisinde
%0,5’lik sulfanilamide) ile 2 dakika boyunca homojenize edilip, 48 ml saf su ile
yikanarak Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Kjeldahl balonuna 2 ml 4 N HCL c¢o6zeltisi
ilave edilmistir. Bu karigima homojen bir kaynama olabilmesi i¢in kaynama boncugu ve
kopiirmeyi engellemek i¢in sivi parafin eklenmis ve Kjeldahl diizeneginin destilasyon

boliimiine yerlestirilmistir. 50 ml distilat eldesi i¢in yaklasik 10 dakika distile edilmistir.
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5 ml distilat ve 5 ml 0.02 M 2-tiyobarbiturik asit ¢ozeltisi (%90 glasial asetik asitle
hazirlanmis) ile karistirilarak 35 dakika kaynar su banyosunda agzi kapakli tiiplerde
tutulmustur. Musluk suyu altinda sogutulan tiiplerdeki ¢ozeltilerin absorbanst 538 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Sonuglar 7.8 faktorii ile ¢arpilarak TBA
degeri mg malonaldehit/kg 6rnek olarak verilmistir (Tarladgis et al. 1960, 1964).

3.3.2 Renk Analizi

Sucuk numunelerinde Minolta (CR-A70, Japan) renk cihazi ile renk Ol¢timleri
yapilmustir. Ornekler petri kaplarma dilim, i¢ ve dis kabuklarindan her bir sucuk
numunesi i¢in 6 farkli noktadan numune alinarak yapilmistir. Ol¢iim cihazinda CIE
L*a*b* sistemine gore L* degeri parlaklik derecesini a* degeri kirmizilik ve yesilligi, b*

degeri sarilik ve maviligi 6l¢gmektedir (Altan 2014).

3.3.3 Tekstir Profil Analizi

Sucuk numuneleri tekstiir analizi i¢in oda sicakliginda TA Plus Tekstiir Analiz Cihazi ile
%20 kompresyon uygulamasinda ardarda 2 kez sikistirilarak uygulanmistir. Olgim igin
numuneler 1-1,5 cm kalinliginda kesilmistir. Her bir numune igin iki paralel kullanilarak
Olctim yapilmistir. Tekstiir profil analizinde 6rneklerin dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik,
sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi bazi duyusal Ozellikleri tespit
edilmistir (Demir 2013).

3.3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Kaplama yapilmis ve +4°C’de muhafaza edilen sucuk numunelerinden 10 gram alinarak
steril stomacher posetlerine (Lp Italiana Spa L174538) koyulmustur. Steril posetlerin
icerisine steril edilmis olan 90 ml ringer ¢ozeltisinden (Merck 1.15525) ilave edilmistir.
Karigim stomacher’e (BagMixer® 400 P-080921247) konularak 30-60 sn. sire ile
karistirilarak homojenize edilmis ve 10 konsantrasyonda diliisyon hazirlanmustir. Steril
pipet yardimiyla hazirlanan dilisyondan 1 ml ¢ekilerek igerisinde 9 ml sterilize ringer
¢ozeltisi bulunan kapakli tiipler iizerine aktarilir ve 10 konsantrasyonda diliisyon

olusturulmustur. Her bir numune i¢in iki paralel kullanilmistir (Selin ve Karagdz 2004).
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3.3.4.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Yayma plak teknigi ile toplam aerobik bakteri sayim1 uygulanmistir. Plate Count Agar
(PCA) (Merck 1.05463) besiyerinden erlenmayer igerisine 11,25 g tartildiktan sonra
uzerine 500 ml saf su ilave edilmistir. Erlenmayer igerisine eklenen manyetik baliklar
yardimiyla Hot plate {izerinde iyice karistirilarak besiyerinin erimesi saglanir ardindan
otoklova konularak 121°C’de 20 dk oyunca 1 atm basicta sterilizasyon uygulamasi
yapilmustir. Otoklavdan ¢ikarildiktan sonra 41-45°C’ye sogutulan besiyerler cift paralelli
olacak sekilde petri kutularina hemen hemen 12,5 ml olacak sekilde dokiilmiistiir.
Homojen bir yayilim olmasi i¢in petri kutusu asagi, yukari ve saga sola olacak sekilde
karistirilir. Besiyerinin katilasmasi ile kaplanmis sucuk numunelerinden hazirlanan
diliisyonlardan ¢ift paralel ¢alisilarak steril pipetlerden 0,1 ml petri kutularinin iizerine
konulmustur (Dokuzlu 2004). Petri kutusu icerisinde drigalski spatiilii destegiyle alinan
diliisyon ornekleri homojen bir sekilde yayilir. Besiyerleri igerisine konulan drnekler
donduktan sonra petri kutular ters gevrilir ve 37°C’de 24-48 saat boyunca inkiibasyona
birakilir. Inkiibasyon sonucunda besiyerler iizerinde gelismis olan 0,5 mm’den daha
biiylik koloniler sayilarak not edilmistir. Hesaplama Formiil 3.1°deki esitlige gore

yapilmistir (Dokuzlu 2004, Halkman 2005).

N=C/[Vx(n1+0,1xn2)xd (3.1)

Burada;

N: Alian 6rnegin 1 milimetresinde veya 1 graminda bulunan mikroorganizma sayis1
C: Petri kutusunda sayimi1 yapilan tiim koloni miktarinin toplami

V: Petri kutularina aktarilan hacim (ml)

nl: Ilk seyretiler i¢in kullanilan petri kutusu miktar

n2: ikinci seyretiler igin kullanilan petri kutusu miktar

d: ardisik iki seyreltiden sayimi yapilan 6rneklerden daha konsantre olanin seyreltme

oranini ifade etmektedir.
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3.3.4.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Yayma plak yontemi ile toplam acrobik psikrofil bakteri sayimi uygulanmistir. Plate
Count Agar (PCA) (Merck 1.05463) besiyerinden erlenmayer icerisine 11,25 g
tartildiktan sonra iizerine 500 ml saf su ilave edilmistir. Erlenmayer icerisine eklenen
manyetik baliklar yardimiyla Hot plate tizerinde iyice karistirilarak besiyerinin erimesi
saglanir ardindan otoklova konularak 121°C’de 20 dk oyunca 1 atm basigta sterilizasyon
uygulamasi yapilmistir. Otoklavdan ¢ikarildiktan sonra 41-45°C’ye sogutulan besiyerler
cift paralelli olacak sekilde petri kutularina hemen hemen 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmistiir. Homojen bir yayilim olmasi i¢in petri kutusu asagi, yukari ve saga sola
olacak sekilde karigtirilir. Besiyerinin katilagsmasi ile kaplanmis sucuk numunelerinden
hazirlanan diliisyonlardan ¢ift paralel ¢alisilarak steril pipetlerden 0,1 ml petri kutularinin
tizerine konulmustur (Dokuzlu 2004). Petri kutusu igerisinde drigalski spatiilii destegiyle
alinan dilisyon Ornekleri homojen bir sekilde yayilir. Besiyerleri icerisine konulan
ornekler donduktan sonra petri kutular1 ters ¢evrilir ve +4°C’de 5-7 glin boyunca
inkiibasyona birakilir. inkiibasyon sonucunda besiyerler iizerinde gelismis olan 0,5
mm’den daha biiyiik koloniler sayilarak not edilmistir. Hesaplama Formiil 3.1°deki

esitlige gore yapilmustir.

3.3.4.3 Maya-Kiif Sayimi

Yayma plak yontemi ile Maya ve Kiif sayis1 uygulanmistir. Potato Dexrose Agar (PDA)
(Merck 1.10130) besiyerinden erlenmayer icerisine 19,5 g tartildiktan sonra {izerine 500
ml saf su ilave edilmistir. Erlenmayer icerisine eklenen manyetik baliklar yardimiyla Hot
plate tlizerinde iyice karigtirilarak besiyerinin erimesi saglanir ardindan otoklova
konularak 121°C’de 20 dk oyunca 1 atm basigta sterilizasyon uygulamas1 yapilmistir.
Otoklavdan ¢ikarildiktan sonra 41-45°C’ye sogutulan besiyerler pH’sin1 3,5’e ayarlamak
icin %10’1uk steril tartarik asit kullanilmistir ayarlanmistir (Koburger ve Marth 1984).
Cift paralelli olacak sekilde petri kutularmma hemen hemen 12,5 ml olacak sekilde
dokiilmiistiir. Homojen bir yayilim olmasi i¢in petri kutusu asagi, yukari ve saga sola
olacak sekilde karistirilir. Besiyerinin katilagsmasi ile kaplanmis sucuk numunelerinden
hazirlanan diliisyonlardan ¢ift paralel calisilarak steril pipetlerden 0,1 ml petri kutularinin

tizerine konulmustur. Petri kutusu igerisinde drigalski spatiilii destegiyle alinan dillisyon
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ornekleri homojen bir sekilde yayilir. Besiyerleri igerisine konulan 6rnekler donduktan
sonra petri kutular ters gevrilir ve 20-25°C’de 5-7 giin boyunca inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonucunda besiyerler iizerinde gelismis olan 30-300 arasindaki koloniler
sayilarak not edilmistir. Hesaplama Formiil 3.1°deki esitlige gore yapilmistir (Oysun
1996, Dokuzlu 2004).

3.3.4.4 Koliform Bakteri Sayimi

Homojen hale getirilmis sucuk numunelerinin koliform grubu bakteri sayimi, Violet
Red Bile Agar besiyerinde dokme plak yontemiyle yapilmistir. Ekim yapilan petriler
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda olusan ortasi koyu

kirmizi koloniler sayilmistir (Halkman 2005).

3.3.5 Duyusal Analiz

Sucuk 6rnekleri 10 farkli panalist tarafindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme

formu EK-1’de gosterilmektedir.

21. giin sucuk numuneleri, bir bigak yardimiyla dilimler halinde kesilerek pisirilmistir.
Pigirilen sucuklarin koku, renk, tekstiir, tat, goriinliis ve genel begeni ydniinden
degerlendirmesi yapilmistir. Panalistlerin duyusal degerlendirmede sucuk 6rneklerinin
tatlariin birbirinden etkilenmemesi adina su ve ekmek verilmistir. Degerlendirmede 10

puanli skala kullanilmistir. 1:son derece kotii ve 10:miikemmel olarak degerlendirilmistir.

3.3.6 istatiksel Analizler

Bu ¢alisma ile farkli kaplama malzemeleri kullanilarak kaplanan sucuklarda yapilan
fiziko-kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik analizlerin istatistiksel degerlendirilmesinde
varyans analizi, 6rnekler aras1 farkin hangi diizeyde oldugunun tespiti i¢in Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Bu calismada toplanan veriler SPSS (Versiyon 17) paket
programi kullanilarak istatistik analizleri yapilmistir (SPSS 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada, defne ve feslegen esansiyel yaglarimin sucukta yenilebilir kilif
uygulamasi yapilarak fiziko-kimyasal ve mikrobiyal diizeyde 0,7,14 ve 21. ginlerde
gostermis oldugu degisimler incelenmistir. Cikan sonuglar, konuya yakin diger
aragtirmalar ile karsilagtirilarak degerlendirilmesi yapilmistir.

4.1 Kimyasal Analizler

Kimyasal analizleri yapilan ¢alismalarin sonuglar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Sucuk numunelerinde yapilan kimyasal analiz degerleri.

Gin Ornek pH Kuru a, Kl TBA
Madde
(%)

0 K 5,56 40.856 0,849 2,68 0,39

7 K 5,37 41,870 0,869 2,72 0,43
K1 5,43 42,571 0,867 2,72 0,50
K2 511 42,853 0,872 2,71 0,41
D1 5,40 41,599 0,872 2,74 0,48
D2 5,62 41,696 0,871 2,72 0,44
F1 4,94 42,495 0,875 2,72 0,47
F2 5,44 42,104 0,867 2,75 0,42

14 K 531 47,379 0,848 2,79 0,66
K1 5,02 54,253 0,844 2,77 0,68
K2 5,08 45,161 0,860 2,81 0,57
D1 512 45,040 0,853 2,81 0,59
D2 5,09 44,531 0,852 2,80 0,58
F1 4,98 45,110 0,858 2,81 0,58
F2 5,04 45,045 0,854 2,82 0,57

21 K 5,30 54,698 0,826 2,91 0,75
K1 4,76 65,503 0,806 2,90 0,75
K2 4,99 50,959 0,846 2,84 0,71
D1 4,50 49,401 0,848 2,86 0,70
D2 4,65 46,978 0,843 2,85 0,71
F1 4,87 49,164 0,842 2,84 0,66
F2 4,97 48,972 0,843 2,86 0,64

K: Kontrol, K1: kilifsiz K2 Keciboynuzu D1: Defne%0,25 D2: Defne%0,50 F1: Feslegen
%0,25 F2: Feslegen %0,50
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4.1.1 pH Sonuglar

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca pH
analiz sonucglariin tiimii Cizelge 4.2°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk
orneklerine ait pH analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.3’de
gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca pH degisimleri ise Sekil

4.1°de gosterilmistir.

Sucuk numunelerinin en yiksek pH degeri 7. giinde %0,50 derisimli defne yag: ile
kaplanan (D2) 6rneginde, en diistiik pH degerine sahip olani ise 21. giinde %0,25 derisimli
defne yag1 (D1) 6rneginde gozlemlenmistir. pH degerleri kaplama materyaline gore
degisiklik gostermis olup 21. giine gelindiginde tUm degerlerde diisiis gdzlemlenmistir.
Sonuglara bakildiginda, kaplama yapilan sucuklarin kaplama maddesinin oranlarina gore
pH degeri lizerinde diislis saglama 06zelliginin olduguna bunu en ¢ok D2 Orneginde

gozlemleyerek yorumlama yapilmustir.

Cizelge 4.2 Depolama suresi boyunca pH degisimleri.

Kontrol Kilifsiz Keciboynuz  Defne Defne Feslegen  Feslegen
u 900.25 900,50 900,25 200,50
7.GUn  5,3740,14” 5,43%0,16”% 5,11+0,06A¢ 5,400,047  562+0,04~ 4,94+0,06% 5,440,012
b b b a c b

14.Gu 5,310,014 5,020,055  5,08+0,044 5,12+0,03% 509+0,178 4,980,114  5,04+0,055"
a b b b

21.Gu  5,30+0,01* 4,76+0,10%  4,99+0,047° 4,50+0,04%¢  4,65+0,02¢ 4,87+0,02*  4,97+0,288°
a c b

a-d(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gésterir(P<0,05).

Tiim 6rneklerin pH degerleri depolama siiresi boyunca azalis gostermistir (P<0.05). Ayni
ornegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni depolama siiresi iizerine

etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde pH degeri iizerindeKi

depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri tizerinde; istatiksel olarak ¢ok fazla
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anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; pH
degeri lizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlii cok fazla korelatif etkisinin oldugu

(r:-0,686) ortaya konulmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Sucuk orneklerinde pH degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value R
Depolama <0,0001 -0,686**
Ornek <0,0001 -0,192
OxD <0,0001 -

1: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlaml, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml1 degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

pH’nin proteoliz sonucunda arttig1 bilinirken diisiisii ise sucuklarda bulunan laktik asit
bakterilerinin aktivasyonun gelisimine devam ettigini gostermektedir. Bu gozlem
sonucunda sucuklardaki olgunlasmanin depolama siiresi boyunca devam ettigi
disiiniilmektedir. pH degisiminde starter kiiltiir, nitrit/nitrat kullanimi, katki maddeleri,

olgunlasma siiresi ve sicaklig gibi faktorler etkili olmaktadir.

5.8
5.6
5.4
5.2

I
248
4.4
4.2

7.gln 14. gun 21.gun
Depolama Siiresi

e kontrol e | |1fS1Z kegiboynuzu e defne 0,25

e defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.1 Sucuk numunelerinde pH degisimleri.
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Bozkurt (2002), pH’da olusan degisimlerde nitrit/nitrat kullanimi, starter kiiltiir, katki
maddeleri, sucugun olgunlagsma siiresi ve sicaklik gibi degiskenlerin etkili oldugunu
belirtmektedir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore nitrit/nitrat ve katki
ilavesinin LAB gelisimini baskilayarak iirtinde daha yiliksek pH degerleri olusmasini

saglamakta oldugunu ifade etmektedir.

Erkmen ve Bozkurt (2004), Tirkiye’de iiretilen sucuklarin kalite 6zellikleri lizerinde
yaptiklar1 arastirma sonucunda fabrikasyon {riinlerde pH degerlerinin 4,53-5,77
araliginda ve ortalama degerin 5,10 oldugunu bunun yani sira kasaplarda tiretilen
sucuklarda pH degerlerinin ise 4,83-6,74 araliginda ve ortalama degerin 5,66 oldugunu
tespit etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi verilere gore yaptigimiz calismada pH

degerleri ortalama degerler arasinda yer almaktadir.

4.1.2 Su Aktivitesi Sonuclar: (aw)

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca su
aktivitesi analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.4’de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk érneklerine ait su aktivitesi analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge
4.5’de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca su aktivitesi

degisimleri ise Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Numuneler icerisinde en yiiksek su aktivitesine sahip trin 7. giinde (F1) %0,25 derisimli
feslegen yagi ile kaplanan sucuk 6rnegi, en diisiik su aktivitesine sahip numune ise 21.
ginde (K1) kilifsiz sucuk Ornegi olarak belirlenmistir. Su aktivitesi diizeyi; tim
numunelerde kaplama yapildiktan sonra depolama esnasinda 21. giine kadar su kaybi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.4 Depolama suresi boyunca su aktivitesi degisimi.

Kontrol Kilifsiz Kegiboynuz Defne Defne Feslegen Feslegen
u %0.25 %0,50 %0,25 %0,50
7.Gun 0,869+0,03 0,867+0,01* 0,872+0,01”% 0,872+0,07* 0,871+0,07A% 0,875+0,02”% 0,867+0,02¢2
Aa a a
14.Gu
n 0,848+0,018 0,844+0,03% 0,860+0,035%2 0,853+0,01* 0,853+0,018° 0,858+0,02/B2 (,854+0,135P
d d c c b c
21.Gu
n 0,8260,00°¢ 0,806+0,02¢ 0,846+0,02° 0,848+0,194 0,843+0,008° 0,842+0,018¢ 0,843+0,02A°
d e b a c c

a-e(—): Aym satirda farkli kiiciik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli oOlgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tiim 6rneklerin su aktivitesi degerleri depolama siiresi boyunca diisiis gostermistir
(P<0.05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni depolama

suresi Uzerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde su aktivitesi degeri
tizerindeki depolama, 6rnek ve drnek x depolama etkilesimleri tizerinde; istatiksel
olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz
sonuglarina gore ise; su aktivitesi degeri iizerinde depolama etkilesiminin negatif
yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,838) ortaya konulmustur (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5 Sucuk o6rneklerinde su aktivitesi degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,838**
Ornek <0,0001 240
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamls, p<0,001: Istatistiksel olarak
_fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
Olgunlagma siiresince pH’nin diismesi ile et proteinlerinde meydana gelen denatlirasyon
sonucu, su tutma kapasitelerinin azaldigi ve iriinlerin kuruyarak daha siki bir yap1

kazandig1 goriilmiistiir. Su aktivitesi sucuklarda depolama siiresi arttikca kuruma ile

iirtindeki suyun uzaklasmasina bagh olarak diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
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Su Aktivitesi Degeri
o
(o]
N

7.gln 14. giin 21.giln
Depolama Siresi

e ONtrol e || 1fS1Z kegiboynuzu e defne 0,25

defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.2 Sucuk numunelerinde su aktivitesi degisimleri.

PerezAlvarez ve Fernandez-Lopez (2009), bu tip iriinlerde olusan aw degerlerindeki
diisiislerin sebebini {iriiniin su kaybina ugramasi yani kuruma gerceklesmesi ve bununla
birlikte olgunlasma esnasinda olusan mikroyapisal ve kompozisyonel degisimlere
dayandirmistir ¢linkii fermentasyon ile birlikte ortamin pH’s1 diismekte bu da proteinlerin
izoelektrik noklatarna ulasmakta, su tutma Ozellikleri azalmakta ve su sarkomerden

uzaklagsmaktadir. Uzaklasan su evapore olarak aw degerinin diismesine sebep olmaktadir.

Yildirim (1980), fermente sucuklar hazirlanirken pH degeri ile a,, degerinin birlikte
buyik 6nem tasidigini bu degerlerin bilinmesi ile et Grinlerinin hangi sicaklikta ne kadar
siire muhafaza edilebilecegine iliskin bilgi sahibi olabilecegimizi belirtmis ve fermente
sucuklarin a,, degerlerinin 0,70-0,91 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bu
verilere gore yaptigimiz ¢alismada ortalama degerler igerisinde olup a,, degerinin 0,87-

0,80 degerleri arasinda degisim gostermistir.

4.1.3 Kuru Madde Sonuglar:

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk 6rneklerinin depolama siiresi boyunca kuru
madde analiz sonuglariin tiimii Cizelge 4.6°da, kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk
Orneklerine ait kuru madde analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge
4.7°de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca % kuru madde

degisimleri ise Sekil 4.3’ de gosterilmistir.
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Ornekler igerisinde en diisiik kuru madde degeri 7. giinde %0,50 derisimli defne yag1 (D2)
ile kaplanan sucuklarda gézlemlenmistir. En yiiksek deger ise 21. giin sonunda kilifsiz
(K1) olan sucuklarda gdozlemlenmistir. Baglangictan itibaren biitiin iiriin gruplarinda kuru

madde miktarinda artig gézlemlenmistir.

Cizelge 4.6 Depolama suresi boyunca (%) kuru madde miktar1 degisimi.

Defne Defne Feslegen Feslegen
9%0.25 900,50 90,25 %0,50

Kontrol Kilifsiz Kegiboynuzu

7.
Gin 41,869+0,08%°  42,570+0,19° 42,852+0,13% 42,598+0,04°°  41,696+0,11%  42,494+0,48°° 42,104£0,15%*

14,
Giin 47,379+0,25%° 54,253+0,275%  45,161+0,175¢ 45,039+0,065  44,531+0,155¢  45,109+0,025% 45,044+0,045

21
Giin 54,697+0,074 65,503+0,38" 50,958+0,16"° 49,401+0,23""  46,978+0,23"¢  49,163+0,15" 48,972+0,50"

a-e(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkl bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tim Orneklerin depolama siiresi boyunca % kuru madde miktarlart artis
gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama suresi tzerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk Orneklerinde kuru madde degeri
uzerindeki depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri tizerinde; istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; kuru madde degeri iizerinde 6rnek etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla (r:0,722),
depolama etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif etkisinin oldugu (r:-0,341) ortaya

konulmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Sucuk orneklerinde kuru madde degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,341*
Ornek <0,0001 0,722**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak gok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml degil, ns:
[statistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.
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Uriinlerde depolama siiresi arttik¢a pH diisiisiine bagli olarak kas proteinleri denatiire olur
buna bagli olarak su tutma kapasiteleri azalmaktadir. Yapilan ¢alismada kaplama materyali
ile kaplanan sucuklarda kuruma oraniin kontrol ve kilifsiz iirline gore daha az oldugu

gozlemlenmistir.

64.000
59.000
54.000

49.000

(%)Kuru Madde

44.000

39.000
7. gun 14. glin 21. gun

Depolama Siiresi

e kontrol e | |1fsI1Z kegiboynuzu e defne 0,25

defne 0,50 feslegen 0,25 emmmmfeslegen 0,50

Sekil 4.3 Sucuk numunelerinde kuru madde degisimleri.

Siriken vd. (2009), sucuk oOrneklerinde fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
lizerinde yaptig1 calismada piyasadan elde edilen 100 adet sucuk incelenmis ve bu
orneklerin nem degerleri %29,8-47,6 araliginda ve ortalama deger %40,9 olarak
bulunmustur. Kuru madde miktarlarinda gozlemlenen degisim fermentasyon ve kurutma
kosullarina bagli olarak degisim gdstermesinin yani sira sucuk icerigindeki tuz, yag,

kollojen miktar1 nisasta i¢erigi gibi nedenlerden dolay1 kaynaklandig: bildirilmistir.

Okstiztepe vd. (2011), Elaz1g piyasasindan toplanan 100 adet sucuk drnegini incelemisler
ve sucuklara ait nem degerlerini %25,97- 66.61 araliginda, ortalama %38,75 oldugunu
bildirmislerdir. Olgunlasma suresi uzadik¢a kuru madde miktarinda artis gozlenmektedir.
Kuru madde igerigi disiik olan iirlinler yeterince olgunlasmadan piyasaya
suruldiklerinde hem Uriinde raf 6mrini azaltmakta hem de tuketiciyi maddi kayba
ugratmaktadir. Yukarida verilen degerler dogrultusunda calismis oldugumuz sucuk
numunelerinde 41,696 ile 65,503 arasinda kuru madde degerleri bulunmus olup belirtilen

caligmalarda c¢ikan sonuclar ile benzer aralikta olup ortalama degerlere yakin
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bulunmustur.

4.1.4 Yag Sonuclar

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama basinda ve depolama
sonunda yapilan yag analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Sucuk
numunelerinin depolama basinda ve sonunda olusan (%) yag degisimleri ise Sekil 4.4’de

gosterilmistir.

21. giin analizlerinde en yiiksek yag miktar1 (%42,764) kilifsiz (K1) numunesinde, en
diisiik yag miktar1 ise (%37,767) kegiboynuzu gami ile kaplanan (K2) numunesinde
saptanmigtir. 0. giin analizlerinde ise en yiiksek yag miktar1 (%32,332) %0,50 derisimli
defne yagi1 (D2) ile kaplanmis sucuk numunesinde, en diisikk yag miktar1 (%30,217)

90,50 derisimli feslegen yagi (F2) ile kaplanmis sucuk numunesinde saptanmastir.

Cizelge 4.8 Sucuk orneklerinin yag analiz sonuglari.

0. GUn 21. Gun

Kontrol %30,734+0,35¢ %41,415+0,6°
Kilifsiz %30,956+0,08" %42,764+0,31%
Keciboynuzu %30,456+0,28° %37,767+0,31"
Defne %00,25 %31,626+0,22% %39,456+0,42°%
Defne 900,50 %32,332+0,28° %40,569+0,30
Feslegen %0,25 %30,452+0,46° %39,240+0,16°
Feslegen %0,50 %30,217+0,31™ %40,400£0,54°

a-e(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).

Tiim orneklerin % yag analiz degerleri depolama siiresi boyunca yiikselme gostermistir
(P<0.05). Farkli orneklerin ayni depolama siiresi lizerine etkileri istatiksel olarak

anlamlidir (p<0,01).
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(%)Yag Analileri

0. gln 21.gln
Depolama Siiresi

e kontrol e 1 |1fS1Z keciboynuzu e defne 0,25

e defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.4 Sucuk numunelerinde yapilan yag analiz sonuglari.

Erdogrul ve Ergiin (2005), Kahramanmaras ilinde satisa sunulan sucuklarin aragtirildigi
calismada yag orani degerlerini %30,30-%49,80 olarak ortalama ise %39,2 degerinde
bulmuslardir. Verilen bu veriler yapilan bu ¢alismaya gore benzer degerler bulunmus olup

sonuclar uygundur.

Dogu vd. (2002), Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren et isletmelerinden temin edilen
sucuk orneklerinde yapilan yag orani miktarlar1 analizlerinde %23,33 ile %32.00 arasinda

ve ortalama %28.09 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Atik (2013), olgunlastirma stireci sonunda yag oranlarmin %37,58 ile %39,09 arasinda
belirtmistir. Ercoskun (2006), starter kiiltiir kullanarak iirettigi sucuk hamurunda yag
miktarin1 %25,54 olarak, geleneksel sucuklarda ise yag miktarin1 %35,29, 1s1l islem

uyguladigi sucuklarda %43,09 bulmustur.
4.1.5 Kiil Sonuclar

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca kiil
analiz sonuclarinin tiimii Cizelge 4.9°da, kaplama yapilmig ve kontrol grubu sucuk

orneklerine ait kul analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.10°da
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gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca kil degisimleri ise Sekil

4.5 de gosterilmistir.

Ornekler igerisinde en diisiik kiil degeri 7. giinde keciboynuzu gami (K2) ile kaplanan
sucukta gozlemlenmistir. En yiliksek deger ise 21. giin sonunda kontrol grubu (K) olan
sucukta gozlemlenmistir. Baglangigtan itibaren biitiin {irlin gruplarinda kil miktarinda

artis gozlemlenmistir.

Cizelge 4.9 Depolama suresince sucuk érneklerinde kil analiz degerleri.

Kontrol  Kilfsiz Kegiboynuz Defne Defne Feslegen  Feslegen
u %00.25 200,50 200,25 200,50

7. 2,7240,02* 2,72+0,05% 2,71+0,03B2 2,74+0,01°% 2,72+0,0282 2,72+0,02% 2,75+0,01B2
Gu a

n

14.

GUu  2,79+0,028 2,77+0,0282 2,81+0,047B2  2,81+0,0082 2,80+0,0242 2 81+0,048 2 82+0 0242
n a a

21.  2,91+0,04B 2,90+0,02%2 2,84+0,02A° 2,86+0,0242 2,85+0,017% 2,84+0,024° 2,86+0,01/2
Gli a b b b b
n

a-b(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-B(—): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tiim 6rneklerin depolama siiresi boyunca kiil miktarlari artis gostermistir(P<0,05). Aym
ornegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni depolama siiresi iizerine

etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde kiil degeri lizerindeki
depolama ve ornek etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001) ,
ornek x depolama etkilesimi iizerinde ise fazla anlamli (P<0,001) oldugu belirlenmistir.
Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; kiil degeri lizerinde 6rnek etkilesiminin pozitif

yonlii ¢cok fazla korelatif etkisinin (1:0,901) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Sucuk 6rneklerinde kiil degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,017
Ornek <0,0001 0,901**
OxD <0,001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli
degil, ns: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, *: p<0,001; **: p<0,01

Kiil miktar1 depolama siiresi boyunca artis gdstermistir. Oksiiztepe vd. (2011) tarafindan
incelenen Elazig’da satisa sunulan 100 adet sucuk, kimyasal kalite ve mikrobiyoloji
acisindan yapilan % Kl analiz sonuglarina gére % kiil miktarlart en az %1,70, en ¢ok
%8.85 ve ortalama olarak %5.39 olarak bulundugu bildirilmistir.ou ¢alismadan elde
edilen sonuclara gore % kil miktar: ortalama degerden diisiik bulunmustur. Bunun sebebi
kaplama maddesi, ilave edilen esansiyel yag, kullanilan etin kalitesi, baharat seviyeleri

ve Uriiniin yag igerigi ile ilgili olabilecegi dlstinulmektedir.

2.93
— 2.88
&\o,
5 283
=
S 2.78
=
~ 2.73

2.68

1 2 3
Depolama Suresi
Seriesl Series2 Series3 e Series] e Series5 Seriest e Series7

Sekil 4.5 Sucuk numunelerinde yapilan kiil analiz sonuglari.
Sancak ve ark. (1996) tarafindan incelenmis olan Van piyasasindaki satisa sunulmus

fermente sucuklarin 6zellikleri 50 6rnek tizerinde incelenmis ve ortalama kiil miktarini

%3,99 olarak tespit etmislerdir.
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4.1.6 Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri Sonuclari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca
belirlenen tiyobarbiturik asit (TBA) degerleri ortalamalari mg malonaldehit/kg 6rnek
olarak timi Cizelge 4.11°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk 6rneklerine ait
TBA analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca TBA degisimleri ise Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Ornekler igerisinde en diisiik TBA degeri 7. giinde kegiboynuzu gami (K2) ile kaplanan
sucukta gozlemlenmistir. En yiiksek deger ise 21. giin sonunda kontrol grubu (K) olan
sucukta gézlemlenmistir. Baslangictan itibaren biitiin iiriin gruplarinda TBA miktarinda

artis gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.11 Depolama siresi boyunca sucuk drneklerinde TBA analiz degerleri.

Kontrol Kihfsiz  KegiboynuzuDefne Defne Feslegen  Feslegen
%00.25 200,50 200,25 200,50

7. GUin0,43+0,01°" 0,50+0,00¢% 0,41+0,02°°  0,48+0,04%% 0,44+0,04%% 0,47+0,018% 0,42+0,02¢°

14.
Giun 0,66+0,008 0,68+0,008% 0,57+0,028°  0,59+0,028" 0,58+0,00%° 0,58+0,024° 0,57+0,01B°

21. 0,750,012 0,75+0,03%2 0,71+0,007%  0,70+0,0073¢0,71+0,024% 0,66+0,04° 0,64+0,00A¢
Gun

a-c(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-B(—): Ayni siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tim Orneklerin depolama siiresi boyunca TBA miktarlar1 artis gostermistir(P<0,05).
Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni depolama siiresi tizerine

etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde TBA degeri tizerindeki
depolama ve 6rnek etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli (P<0,0001),

ornek x depolama etkilesimi tizerinde ise fazla anlamli (P<0,001) oldugu belirlenmistir.
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Korelasyon analiz sonuglaria gore ise; TBA degeri iizerinde drnek etkilesiminin pozitif

yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (1:0,922) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Sucuk 6rneklerinde TBA degeri analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,224
Ornek <0,0001 0,922**
OxD <0,001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli
degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01

Yaglarin stabilizasyonu sucuk gibi et iiriinlerinde raf dmriinii belirleyen bir parametredir.
Et ve et lriinlerinde ana bozulma etmenlerinden biri oksidasyon sonucunda olusan
peroksit, aldehit ve ketonlardir. Olgunlasma ve depolama esnasinda olusan lipit
oksidasyonu iirlinlerde renk, aroma, lezzet, tekstlir gibi fonksiyonlar1 etkilemektedir.
Lipit oksidasyonunda yasanan artig belli derecede sinirlandirilmalr aksi halde sucuklarda

ransit (ac1) tat olusumuna sebep olmaktadir (Bozkurt, 2002).
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7. gun 14. glin 21. gln
Depolama Siiresi
e kontrol e | [1fS1Z keciboynuzu e defne 0,25

defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50
Sekil 4.6 Sucuk numunelerinde yapilan TBA analiz sonuglari.

Bozkurt (2002), sucuklar iizerine yapmis oldugu calismada TBA sayilarinda baslangi¢
degerleri 0,55 ile 0,79 (mg MA/kg 6rnek) arasinda oldugunu bildirmistir. Bruna et al.
(2003), starter kiiltiir kullanarak trettikleri kuru fermente sosislerde TBA degerlerini

0,12-0,63 mg malondialdehit/kg kuru madde olarak bulmustur.

Ercoskun (2006), geleneksel olarak firettigi sucuklarda TBA degerini 0,43 mg
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malonaldehit/kg, Coskuner (2002), 0,38 mg malonaldehit/kg; 1s1l islem uygulayarak
tirettikleri sucuklarda TBA degerlerini sirasiyla 0,41 ve 0,66 mg malonaldehit/kg olarak

bulmuslardir.

4.2 Renk Sonuclari

Kaplama yapilmis olan sucuk numunelerinde 0, 7,14,21. giinlerde iiriinlerde olusan
L*(parlaklik), a*(kirmizilik), b*(sarilik) sonuglari Slglilmiistiir. Yapilan renk analiz
sonuglarimin tiimii Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Renk analizi iirliniin kesit alani, i¢ ve dis ylizeylerine bakilarak yapilmistir.

Cizelge 4.13 Sucuklardaki renk degisimi.

Gin Uriin L* a* b*
0 K 52,63 22,99 21,786
K 48,17 22,98 20,61
K1 47,56 22,06 20,72
K2 51,19 20,12 20,66
7 D1 49,07 22,81 19,82
D2 50,09 20,06 20,90
F1 51,59 20,49 20,09
F2 48,20 22,75 19,29
K 47,10 19,80 20,92
K1 47,38 20,20 19,66
K2 48,36 19,61 19,77
14 D1 48,27 20,10 19,39
D2 49,59 19,93 19,46
F1 50,42 20,23 19,63
F2 47,31 21,41 18,49
K 47,25 18,16 19,14
K1 47,23 17,60 19,11
K2 47,40 18,11 19,11
21 D1 45,49 19,10 18,84
D2 48,15 19,28 17,72
F1 49,81 19,60 18,75
F2 46,37 20,22 17,13

K: Kontrol, K1: Kilifsiz, K2: Kegiboynuzu, D1: Defne %0,25 derisim, D2: Defne %0,50
derisim, F1:Feslegen%0,25 derisim, D2: Defne %0,50 derisim
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4.2.1 Kesit Yiizeyi L*(parlaklik) Sonuclar:

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca
L*(parlaklik) analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.14°de, kaplama yapilmis ve kontrol
grubu sucuk orneklerine ait L*(parlaklik) analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
Cizelge 4.15’de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca L*

(parlaklik) degisimleri ise Sekil 4.7°de gosterilmistir.
Numuneler arasinda en diisiik kesit ylizey L* degeri (47,23) 21. guinun sonunda kilifsiz

(K1) numune 6rneginde, en yiiksek kesit yiizey L* degeri (51,58) 7. gunun sonunda

%0,25 derisimli feslegen yagi (F1) ile kaplanan sucuklarda gézlemlenmistir.

Cizelge 4.14 Depolama siresi boyunca sucuk numunelerinin L*(parlaklik) degerleri.

Kontrol Kilifsiz Keciboynuz Defne Defne Feslegen Feslegen
u %0.25 %0,50 %0,25 %0,50

7. 48,17£0,08"¢ 47,56+0,1879 51,18+0,28”% 49,070,064 50,09+0,054 51,58+0,69"% 48,19+0,01A
Gl c b
n

14.
Gi 47,10+0,078d 47,37+0,0679 48,36+0,218¢ 48,27+0,128 49,59+0,218 50,41+0,42”8 47,31+0,36"8
c b a d

n

21.
Gi 47,25+0,118b 47,23+0,15”Y  47,40+0,34%> 4548+0,33C¢ 48,14+0,16° 49,81+10°2 46,37+0,64¢°
c c c d b

n
a-d(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgiide farklilik

gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkl bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum  Orneklerin  depolama slresi boyunca L* degeri miktarlart diisiis
gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde L* degeri tizerindeki
depolama, 6rnek ve drnek x depolama etkilesimleri {izerinde istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; L*
degeri iizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:-0,532)

oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Sucuk 6rneklerinde L* degerine analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 0,280
Ornek <0,0001 -0,532**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlaml1, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli
degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

Yapilan calismanin 21. giin sonuglarina bakildiginda {iriinlerde olgunlasmanin getirdigi
nem kaybina bagli olarak iiriinlerde L* degeri diisiis gostermistir. Tim Orneklerde

depolama siireci boyunca diisiis gdzlemlenmistir.

@

¥ —
L 48

*

— 46

7.gln 14. gun 21. gln
Depolama Siiresil

e kontrol e k1 |1fS1Z keciboynuzu e defne 0,25

e defne 0,50 feslegen 0,25 emmmmfeslegen 0,50

Sekil 4.7 Sucuk numunelerinde olgllen L* degeri.

Demir (2013), salgam suyu ve sodyum nitrat ilave ederek iirettigi sucuk numunelerinde
0. Giin L* degerlerini 43,06-44,79 arasinda gdzlemlemistir. Ilerleyen zamanlarda
olgunlagsmaya bagli olarak L* degeri diisiis gostermektedir. Ertas (2006) 1s1l islem
uygulamasi yapmis oldugu ¢alismada L* degerini 42,28- 45,90 olarak tespit etmistir.

Ensoy (2004), iiretmis oldugu sucuk drneklerinde depolama suresi boyunca L* degerinde
azalma oldugunu bildirmis ve bu diistisiin kurutma sirasindaki nem kaybina ve depolama

sirasinda olusan oksidasyon reaksiyonlarina bagli olarak gelistigi diistiniilmektedir.
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Yapilan bu ¢alismada yukarida verilen degerler ile benzerlik gostermekle beraber bir
miktar yliksek degerler elde edilmis ve depolama siiresi boyunca L* degeri 47,23-51,58
arasinda degisim gostermistir. Kaplama maddelerine yag ilavesi yapilan numunelerde en
yuksek degerler gozlenmis olup bu durumun yag ilavesine bagli olarak gelistigi

distiniilmektedir.

4.2.2 Kesit Yizeyi a* (kirmizilik) Sonuglari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca a*
(kirmizilik) analiz sonuglarinin timii Cizelge 4.16°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk orneklerine ait a* (kirmizilik) analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
Cizelge 4.17°de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin  depolama siiresi boyunca

a*(kirmizilik) degisimleri ise Sekil 4.8’de gosterilmistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda en diisiik a* (kirmizilik) degeri (18.10) olan 21. giinde

keciboynuzu ile kaplanan (K2) 6rneginde, en yiiksek a* (kirmizilik) degeri (22,95) 7.
giinde kontrol (K) grubunda 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.16 Depolama suresi boyunca sucuk numunelerinin a* (kirmizilik) degerleri.

. Defne Defne Feslegen Feslegen
Kontrol Kilifsiz Keciboynuz
) GIOOYNUZ 0025 96050 %025  %0,50

7. Glin 22,970,04% 22,05£0,05  20,11+0,3A% 22,80+0,3% 20,06+0,08A¢ 20,49+0,38”° 22,750,144
b a

14.Gu 19,790,248 20,20£0,048  19,60+0,37A¢ 20,0940,078 19,93+0,04"°  20,22+0,16"8 21,41+0,06°
n c b b c b a

21.Gu 18,16+0,09% 17,5940,03¢  18,100,14% 19,00+0,01¢ 19,27+0,04%°  19,60+0,058 20,21+0,02°
n f d a

a-f(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum  Orneklerin  depolama suresi boyunca a* degeri miktarlann diisiis
gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni
depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarma gore sucuk orneklerinde a* degeri lizerindeki
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depolama, 6rnek ve drnek x depolama etkilesimleri {izerinde istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; a*
degeri tizerinde ornek etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:-0,769)

oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Sucuk 6rneklerinde a* degerine analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 0,208
Ornek <0,0001 -0,769**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsay1si, p<0,0001: [statistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak faz!a anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml
degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

Kaplamas1 yapilan sucuk numunelerinin tiimiinde depolama siiresi boyunca a*
(kirmizilik) degerinde diisiis gozlemlenmistir. Bunun sebebi ette bulunan myoglobin
hiicreleri kurumaya bagli olarak metmyoglobine doniisiir. Bu da kirmizi sucuklarda 7.
giindeki degerlerin yiiksekligini gostermekte iken depolama periyodu arttikca laktik asit
bakterileri faaliyeti sonucu pH diismiis ve buna bagli olarak a* (kirmizilik) degerinde
diisiis gézlemlenir. Yapilan bu c¢alismada kaplama yapilan sucuk numunelerinde basta
yiiksek degerler gozlenirken depolama siiresi arttik¢a 21. giin sonunda a* (kirmizilik)

degeri tiim numunelerde diisiis gdstermistir.

25

= 23

9]

38’0 \

A 21

* T —

S 19 \i
17

7.gln 14. gun 21. gln

Depolama Siiresi

e kontrol e | ifsI1Z keciboynuzu e===defne 0,25

defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.8 Sucuk numunelerinde 6lgiilen a* degeri.

Calismamizla elde edilen a* degerleri 22,95-18,10 degerleri arasinda olup standartlarin

tizerinde degerler gozlemlenmistir. Sanes (2006), farkli yag ikameleri ve yag seviyeleri
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ilave edilen sucuklarda a* degerlerini 16,97-18,86 degerleri arasinda bulmustur.

Demir (2013) ise yaptig1 ¢alismada 0. gun ile 30. giin degerlerini sirasiyla 20,91-17,18
degerleri arasinda Olgmiistiir bu verilere dayanarak calismamizda elde ettigimiz a*
degerleri elde edilen bulgular ile uyumlu olmakla birlikte bir miktar yiliksek degerler

gdzlemlenmistir.

4.2.3 Kesit Ylizeyi b*(sarilik) Sonuglari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca b*
(sarilik) analiz sonuglarmin timii Cizelge 4.18’de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk orneklerine ait b* (sarilik) analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge
4.19°da gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca b*(sarilik)

degisimleri ise Sekil 4.9’de gosterilmistir.

Numuneler arasinda en diisiikk b* (sarilik) degeri (17,12) 21. giinde %0,50 derisimli
feslegen (F2) numunesinde, en yiiksek b* (sarilik) degeri (21,60) 21. glinde kontrol (K)

grubunda gozlemlenmistir.

Cizelge 4.18 Depolama siresi boyunca sucuk numunelerinin b* (sarilik) degerleri.

Defne Defne Feslegen Feslegen

Kontrol Kilifsiz Kegiboynuzu
%00.25 960,50 900,25 %60,50

7. Gun 21,60+0,214¢  20,71+0,37A°  20,65+0,26”° 19,81+0,23A%  20,89+0,15%° 20,08+0,054¢ 19,28+0,23A¢

14. 20,92+0,1852 19,66+0,178° 19,760,305 19,38+0,08”B>  19,45+0,128° 19,63+0,12B" 18,48+0,235¢
Gln

21. 19,13+0,15%  19,11+0,14%% 19,10+0,10%2 18,83+0,258%  17,72+0,37°° 18,74+0,12¢* 17,12+0,11¢¢
Giln

a-d(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik

gosterir(P<0,05).

A-C(—): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum  Orneklerin  depolama suresi boyunca b* degeri miktarlarn diisiis
gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde b* degeri lizerindeki
depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri tizerinde istatiksel olarak ¢ok fazla
anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; b*
degeri lizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlii cok fazla korelatif etkisinin (r:-
0,535) ve ornek etkilesiminin negatif yonlii cok fazla korelatif etkisinin (r:-0,732) oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Sucuk 6rneklerinde b* degerine analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,535**
Ornek <0,0001 -0,732**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsay1si, p<0,0001: [statistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlaml
degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

b* Degeri
[EeY
(o]

7.gln 14. glin 21. gln

Depolama Siiresi

e kontrol e | 1fs1Z kegiboynuzu e defne 0,25

== defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50
Sekil 4.9 Sucuk numunelerinde b* degeri.
Dalmis (2007), sucuk numunelerinde b* degerlerini 18,10-22,50 arasinda buldugunu
belirlemis olup starter kiltir ilaveli 6rneklerde b* miktarinin 18,05-23,00 arasinda tespit

etmistir. Bu calisma ile yaptigimiz ¢alismanin sonuglari uyumlu olup depolama siiresi

boyunca b* degerleri 17,12-21,60 arasinda degerler tespit edilmistir.
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Bozkurt ve Bayram (2006), esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda kahverengi rengin
olusmasi ile b* degerinde diisiis gozlemlenebilecegini agiklamaktadir. Soyer vd. (2005),
irtindeki yag miktarinin artmasi ile b* degerinde daha yiiksek degerler gbzlemlenecegini

belirtmistir.
4.3 Tekstir Sonugclar:

Sucuk numuneleri 0,7,14,21. giinlerde triinlerdeki sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, dis
yagiskanlik, sakizimsilik ve cignenebilirlik oOzellikleri arastirllmistir.  Tekstiir

analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.20°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.20 Tekstiir analizi yapilan numunelerin analiz sonuglari.

. Sertlik ic Dis Sakizimsiik  Cignenebilirlik
Gun Ornek Elastikiyet
(kg) yapiskanhk yapiskanhk (kg) (kg)
0 K 0,98 2,80 0,84 -18,36 1,74 1,44
7 K 1,46 2,70 0,85 -25,25 1,32 1,92
K1 0,86 2,60 0,81 -13,84 1,52 1,03
K2 0,57 1,36 0,80 -4,35 1,67 0,56
D1 0,56 1,07 0,73 -4,46 1,70 0,68
D2 0,32 1,26 0,86 -1,71 1,58 0,52
F1 0,68 1,46 0,75 -8,49 1,79 0,60
F2 0,60 1,34 0,83 -23,25 1,66 0,38
14 K 3,13 1,35 0,65 -42,86 1,94 1,96
K1 2,46 1,82 0,64 -53,83 1,95 1,20
K2 0,80 1,11 0,79 -12,83 2,05 0,66
D1 0,66 0,72 0,77 -12,77 2,38 0,70
D2 0,88 1,04 0,83 -13,31 2,38 0,56
F1 1,01 0,83 0,81 -31,85 2,48 0,70
F2 0,84 0,90 0,82 -38,32 2,49 0,44
21 K 3,17 0,91 0,57 -46,92 2,52 2,08
K1 3,09 0,64 0,52 -68,50 2,41 1,50
K2 1,11 0,72 0,75 -34,54 2,75 0,73
D1 0,78 0,36 0,66 -28,60 2,74 0,82
D2 0,12 0,51 0,80 -23,77 2,85 0,82
F1 1,53 0,64 0,77 -36,64 2,78 0,86
F2 1,19 0,71 0,75 -42,41 2,68 0,54

K: Kontrol, K1: kilifsiz K2 Kegiboynuzu D1: Defne%0,25 D2: Defne%0,50 F1: Feslegen %0,25 F2: Feslegen %0,50
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4.3.1 Sertlik (Hardness) Analiz Sonuglari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk 6rneklerinin depolama siiresi boyunca sertlik
analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.21°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk
orneklerine ait sertlik analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.22°de
gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca sertlik degisimleri ise Sekil

4.10°de gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda sertlik oran1 depolama siiresi boyunca
artan kuruma bagli olarak artig gostermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda en diisiik
(0,31) sertlik dlizeyine sahip olan 7. giinde %0,50 derisimli defne yagi (D2) ile kapli olan,
en yuksek sertlik dizeyine sahip olan ise 21. giinde (3,16) kontrol grubunda (K)

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.21 Sucuk numunelerinin sertlik (hardness) degerleri.

Defne Defne Feslegen Feslegen

Kontrol  Kilfsiz Kegiboynuz %0.25 9%0.50 00,25 9%0.50

u

7. 1,46+0,308 0,86+0,02° 0,57+0,03%d 0,55+0,14¢ 0,31+0,09¢ 0,67+0,02¢ 0,59+0,02¢
GU a b d e c d

n

14 3,13+0,05* 2,45+0,10% 0,80+0,028¢ 0,66+0,038 0,85+0,02% 1,01+0,01® 0,83+0,048
GU a b e d c d

n

21 3,16+0,05* 3,09+0,004 1,11+0,01Ad 0,78+0,024 1,11+0,01* 1,53+0,02~ 1,18+0,02*
GU a a e d b c

n

a-e(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli Olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ay siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum  Orneklerin  depolama suresi boyunca sertlik degeri miktarlar1 artis
gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde sertlik degeri tizerindeki
depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri {izerinde istatiksel olarak ¢ok fazla

anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; sertlik
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degeri iizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:-
0,598) ve ornek etkilesiminin pozitif yonlii cok fazla korelatif etkisinin (1:0,462) oldugu
ortaya konulmustur (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Sucuk 6rneklerinde sertlik degerine analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri.

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,598**
Ornek <0,0001 0,462**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsay1si, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml1, p<0,001:
Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel
olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01.

Sertlik, gidaya uygulanan bir etkiye gosterdigi kars1 koyma giiclidiir. Bir baska deyisle
gida partikiillerinin disler arasinda ya da damak ve dil arasindaki etkiye(basinca) karsi

koymasini gerektiren giictiir.
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7.gln 14. gun 21.gun
Depolama Siiresi

e kontrol e k1 1S1Z keciboynuzu e defne 0,25

e efne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.10 Sucuk numunelerinde sertlik (Hardness) degeri.

Demir (2013) farkli oranlarda salgam suyu ilave ederek yapmis oldugu sucuklarda elde
ettigi sertlik degerinin depolama siiresi boyunca artis gosterdigini belirtmistir. 30 giin
boyunca depolamadan elde edilen sonuclar 5,20 ile 7,45 arasinda bulunmustur. Yaptigimiz
caligmada 21. glin sonunda 3,16-0,78 araliginda degerler bulunmus olup kaplama yapilan
tiriinlerde sertlik ¢cok daha az meydana gelmistir. Sertlikteki bu artis depolama siiresi

boyunca diisen nem igeriginden kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Liaros vd. (2009), fermente sosisler iizerinde yag miktarinin ve vakum ambalajlamanin
etkileri iizerine yapilan aragtirmada sertlik degerleri 1,16-3,65 degerleri arasinda
degisiklik gosterdigi  bildirilmistir.  Yaptifimiz c¢alisma ile benzer sonuglar

gozlemlenmistir.

4.3.2 Dis Yapiskanlhk (Adhesiveness) Analiz Sonuclari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca dis
yapiskanlik analiz sonug¢lariin timi Cizelge 4.23de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk Orneklerine ait dis yapiskanlik analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
Cizelge 4.24’de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca dis

yapiskanlik degisimleri ise Sekil 4.11°da gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda dis yapigskanlik orani depolama siiresi
boyunca artan kuruma baglh olarak diisiis gostermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda
en disiik (-68,50) dis yapiskanlik diizeyine sahip olan 21. giinde kilifsiz (K1) olan, en
yuksek dis yapiskanlik diizeyine sahip olan ise 7. glinde (-4,35) olarak kegiboynuzu gami

ile kaplanmuis iiriinde gézlemlenmistir.

Cizelge 4.23 Sucuk numunelerinin dis yapiskanlik (adhesiveness) degerleri.

Kontrol Kilfsiz Kegiboynuzu Defne Defne Feslegen Feslegen
%0.25 %00,50 %0,25 900,50

7.GUn -25,25+0,004" - -4,35+0,02/ -4,46+0,03%  -5,71+0,024° -8,49+0,02°  -23,25+0,38"¢
13,84+0,06"

14.

Gin -42,86+0,165%¢ - -12,83+0,39%2 - -13,31+0,495 -31,85+0,38%" -38,32+0,46°5¢
53,83+0,225¢ 12,77+0,315

21.

Gin -46,92+0,06°" - -34,54+0,05 - -23,77+0,31°%  -36,64+0,22% -42,41+0,26%
68,50+0,50%9 28,60+1,36

a-f(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tiim Orneklerin depolama siiresi boyunca dis yapiskanlik degeri miktarlart diisiis
gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama suiresi izerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).
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Cizelge 4.24 Sucuk 6rneklerinde dis yapiskanlik degerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 0,222
Ornek <0,0001 -0,663**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak cok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli
degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk Orneklerinde dis yapiskanlik degeri
tizerindeki depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri tizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; dis yapiskanlik degeri tizerinde 6rnek etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif
etkisinin (r:-0,663) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.24).

-50 \

-100
-150
-200
-250
-300

Dis Yapiskanhk

7. gun 14. glin 21. gun
Depolama Siresi

e kontrol e | 1fs1Z kegiboynuzu e defne 0,25

== defne 0,50 feslegen 0,25 emmmmfeslegen 0,50
Sekil 4.11 Sucuk numunelerinde dis yapiskanlik (Adhesiveness) degeri.
Demir (2013), yaptig1 ¢alismada sucuk numunelerinin 0. giin dis yapigkanlik degerini -
33,83 ve -50,95 olarak tespit etmistir. Depolama siiresinin sonunda bu degerleri

Olctiigiinde -70,42 ve -88,38 sonuglarini elde etmistir. Depolama sirasinda kurumaya

bagl olarak diisiisler gozlemlenmistir.

Helvacioglu (2020), sucuk numunelerinde dis yapigskanlik degerini 21. giin 6l¢imlerinde

-12,20 ile -40,48 arasinda tespit etmistir. Bu ¢alismaya bakildiginda yapmis oldugumuz
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Olcimler ile benzer uyumlulukta olup daha yiiksek ve daha diisiik degerlerde elde

edilmistir.

4.3.3 Elastikiyet (Springiness) Analiz Sonuglari

Kaplama yapilmig ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca
elastikiyet analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.25’de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk orneklerine ait elastikiyet analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge
4.26’da gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca elastikiyet

degisimleri ise Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda elastikiyet orani depolama siiresi
boyunca artan kuruma bagli olarak diisiis gostermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda
en diisiik elastikiyet diizeyine sahip olan 21. gunde (0,31) kilifsiz (K1) ve en yuksek
elastikiyet dlizeyine sahip 7. giinde (2,70) kontrol (K) 6rneginde gézlemlenmistir.

Cizelge 4.25 Sucuk numunelerinin elastikiyet (springiness) degerleri.

Defne Defne Feslegen Feslegen

Kontrol  Kilifsiz Kegiboynuz 060,25 %0 50 060 25 %050

u

7. 2,70£0,02¢ 2,60+0,02¢ 1,360,047 1,06+0,09¢ 1,26+0,05* 1,46+0,05 1,34+0,017°
b

Gu - : ! ‘ ‘
n
glu l:)I.,35t0,04B 3.,8110,025 1,10+0,038¢ 9,71t0,00B él.,O3iO,06B d0,83t0,02B 0,90+0,008¢
n
éld 043:000° 031:000° 071:000%  065:000° 0,61:000° 0,63:0,00° 0,7Ls0,01°
n

a-e(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ay siitunda farkli bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum Orneklerin depolama suresi boyunca elastikiyet degeri miktarlart diisiis
gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<<0,01).
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina goére sucuk oOrneklerinde elastikiyet degeri
tizerindeki depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri iizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; elastikiyet degeri tizerinde depolama etkilesiminin negatif yonli cok fazla korelatif
etkisinin (r:-0,421) ve o6rnek etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:-
0,711) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Sucuk orneklerinde elastikiyet degerlerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,421**
Ornek <0,0001 -0,711**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml1, p<0,001: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01

Elastikiyet, gidanin herhangi bir etkiden sonra sekil bozuklugunu olusturan etkinin
ortadan kalkmasi ile kaybolmasidir (Atik 2013).

14
12
E 10
< 8
% 6 \
(g0} ==
w 4
2
0
7. gun 14. glin 21. gun
Depolama Siiresi
e kontrol e | 1fsIZ kegiboynuzu e defne 0,25

== defne 0,50 feslegen 0,25 emmmmfeslegen 0,50

Sekil 4.12 Sucuk numunelerinde elastikiyet (Springiness) degeri.

Bozkurt ve Bayram (2006), sucuk érneklerinin olgunlagsma basinda elastikiyet degerlerini
0,82 iken olgunlasma sonunda 0,65’e¢ distiigiinii bildirmistir. Elastikiyetin azalmasi
iirinde meydana gelen kuruma yani ortamdaki suyun uzaklasmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Atik (2013), sucuk Orneklerinin depolama esnasinda elastikiyet degerlerini dlgmiis ve
baslangigta 0,56-0,67 iken depolama sonuna geldiginde 0,51-0,67 degerleri arasinda
oldugunu belirtmistir. Yapmis oldugumun c¢alismada baslangi¢ degerleri 2,70-1,06
arasinda iken depolama sonrasinda 0,71-0,31 arasinda tespit edilmistir. Kilifsiz sucuk

numunesi kurumaya bagli olarak en diisiik degere sahip oldugu diisiiniilmektedir.

4.3.4 i¢c yapiskanlik (Cohesiveness) Analiz Sonuclar

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk oOrneklerinin depolama siiresi boyunca i¢
yapiskanlik analiz sonuglarinin timii Cizelge 4.27°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk orneklerine ait i¢ yapiskanlik analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
Cizelge 4.28°de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca ig

yapiskanlik degisimleri ise Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda i¢ yapiskanlik orani depolama siiresi
boyunca artan kuruma bagli olarak diisiis gostermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda
en diistik (0,52) i¢ yapiskanlik diizeyine sahip olan 21. giinde kilifsiz (K1) olan, en yiiksek
(0,86) i¢ yapiskanlik diizeyine sahip olan ise 7. giinde %0,50 derisimli defne yag1 (D2)

ile kaplanmuis iiriinde gézlemlenmistir.

Cizelge 4.27 Sucuk numunelerinin i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri.

. Defne Defne Fesleg Fesled
Kontrol Kilifsiz Kegiboynuzu eslegen eslege
%0.25 %0,50 900,25 n
200,50
7. GUNn 0,85+0,034 0,80+0,01A%c  0,79+0,004abc 0,73+0,03° 0,860,022 0,74+0,02*° 0,83+0,0
c 3Aab
14,
. 0,64+0,028° 0,64+0,038°  0,78+0,0242 0,77+0,02”2  0,83+0,03”* 0,80+0,02”* 0,82+0,0
Giln 2hAa
21.
Giin 0,56+0,008¢ 0,52+0,02¢¢  0,75+0,0442 0,65+0,03A°  0,79+0,0242  0,77+0,042 0,74+0,0
4Aa

a-c(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkli biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum o6rneklerin depolama silresi boyunca i¢ yapiskanlik degeri miktarlar1 diisiis

gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni
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depolama siiresi lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde i¢ yapiskanhik degeri
tizerindeki depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; i¢ yapiskanlik degeri ilizerinde depolama etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla
korelatif etkisinin (1:0,473) ve Ornek etkilesiminin negatif yonlii cok fazla korelatif

etkisinin (r:-0,507) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Sucuk 6rneklerinde i¢ yapiskanlik degerlerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 0,473**
Ornek <0,0001 -0,507**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01

I¢ yapiskanlik, malzemenin mekanik islem sirasinda pargalanma hizi olarak dlgiilebilir.
Cekme dayanimi, yapiskanligin tezahiiridiir. Bu nedenle depolama siiresi arttikca

iriinlerde kurumaya bagli olarak i¢ yapiskanlik degerlerinde azalma meydana geldigi

diistiniilmektedir.
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ic Yapiskanlik
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0.4
7.gln 14. gin 21. gln
Depolama Siresi

e kontrol e | |1fsI1Z kegiboynuzu e defne 0,25

e defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.13 Sucuk numunelerinde i¢ yapiskanlik (Cohesiveness) degeri.
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Liaros vd. (2009), vakum ambalaj yapilan fermente sosislerin depolanmasi esnasinda
yapilan caligmada i¢ yapiskanlik degerlerini 0,68-0,85 degerleri arasinda buldugunu

bildirmis olup yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Bozkurt ve Bayram (2006), sucuklarin olgunlagma esnasindaki renk ve dokusal 6zellikleri
incelediginde i¢ yapiskanlik degerlerini 0,60-0,70 degerleri arasinda bulmuglardir.
Yapmis oldugumuz ¢alisma ile depolama suresi boyunca 0,86-0,52 degerleri arasinda i¢

yapiskanlik degerleri olgiilmiistiir.

4.3.5 Sakizimsilik (Gumminess) Analiz Sonug¢lar:

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk oOrneklerinin depolama siiresi boyunca
sakizimsilik analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.29’da, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
sucuk orneklerine ait sakizimsilik analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge
4.30°da gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca sakizimsilik

degisimleri ise Sekil 4.14’de gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda sakizimsilik orani depolama siiresi
boyunca diisiis gostermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda en diisiik (1,31) sakizimsilik
diizeyine sahip olan 7. giinde kontrol grubu (K) olan, en yiiksek (2,84) sakizimsilik
diizeyine sahip olan ise 21. giinde %0,50 derisimli feslegen yagi (F2) ile kaplanmis

tiriinde gézlemlenmistir.

Cizelge 4.29 Sucuk numunelerinin sakizimsilik (gumminess) degerleri.

Kontrol Kilifsiz ~ KegiboynuzuDefne  Defne Fl1leslegenFeslegen

%0.25  %0,50 %0,25 %0,50

7. 131#0,02% 151%0,02°@ 1,66+0,01%  1,69+0,02 1,58+0,02C 1,780,008 1,660,038
Gun

14. 1,930,018¢ 1,95:0,018¢ 2,040,043 2,370,018 2,38+0,018"  2,48+0,0182  2,49+0,02A
Gun

21. 2,51+0,03Atc 2 40+0,024¢ 2,74+0,0142 2,74+0,03%2 2,84+0,0342 2,78+0,02/a 2,67+0,17A%
Gin

a-e(—): Ayni satirda farklh kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli 6l¢iide farklilik gésterir(P<0,05).
A-C(—): Aym siitunda farkl biiyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).
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Tiim oOrneklerin depolama siiresi boyunca sakizimsilik degeri miktarlart artig
gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama stirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi lizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk Orneklerinde sakizimsilik degeri
tizerindeki depolama, 6rnek ve 6rnek x depolama etkilesimleri iizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore
ise; sakizimsilik degeri iizerinde 6rnek etkilesiminin pozitif yonli ¢ok fazla korelatif

etkisinin (1:0,919) oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30 Sucuk orneklerinde sakizimsilik degerlerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri.
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 0,295
Ornek <0,0001 0,919**
OxD <0,0001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: 1statisti.ksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001:
Istatistiksel olarak fazla aplamh, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel
olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01

Sakizimsilik, giday1 yutmak i¢in hazir hale gelmesi amacina yonelik pargalama saglamak
adina uygulanan kuvvete denir. I¢ yapiskanlik ve sertlik degeri garpimi sakizimsilik

degerini vermektedir.

)

Sakizimsilik(kg
=
(9]

7.gln 14. glin 21. gln

Depolama Siires

e kontrol e | |1fsI1Z kegiboynuzu e defne 0,25

== defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.14 Sucuk numunelerinde sakizimsilik (Gumminess) degeri.
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Olgunlagma siiresi boyunca fermentasyon asamasinda artan asitlige bagli olarak protein
denaturasyonunun gergeklesmesi, kuruma asamasinda ise serbest suyun uzaklagmasi
nedeniyle {iriin daha sert bir yap1 kazanarak ¢ignenmeye kars1 direnci artar. i¢ yapiskanlik
ve sertlik degerleri artan iirlinlerde sakisimzilik degeri de artis gostermektedir. Bozkurt
ve Bayram (20006), sakizimsilik degerini 0,92 kg olarak bulduklarini, olgunlasma siiresi

boyunca sakizimsilik degerlerinde artis gozlemlendigi bildirmislerdir.

Demir (2013), sertlik degeri ile sakisimsizlik degeri ile baglantili oldugunu ve sertlik
arttikca sakizimsilik degerininde atmasi gerektigini bildirmistir. Depolamanin ilk giinii
sakizimsilik degerleri 0,89-2,03 kg arasinda degerler gozlemlendigini depolama sonunda
ise bu degerlerin 4,87 ye yiikseldigini bildirmistir. Yaptigimiz ¢alismada buldugumuz

degerler 1,31-2,84 arasinda oldugu gézlemlenmistir.

4.3.6 Cignenebilirlik (Coheviness) Analiz Sonuclari

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama siiresi boyunca
¢ignenebilirlik analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.31°de, kaplama yapilmis ve kontrol
grubu sucuk Orneklerine ait ¢ignenebilirlik analizine ait varyasyon ve korelasyon
analizleri Cizelge 4.32°de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca

cignenebilirlik degisimleri ise Sekil 4.15’de gosterilmistir.

Sucuklarda yapilan tekstiir analizleri sonucunda ¢ignenebilirlik degerleri depolama suresi
boyunca diisiis gOstermistir. Analiz sonuglarina bakildiginda en disiik (0,38)
cignenebilirlik diizeyine sahip olan 7. giinde %0,50 derisimli defne yag1 (D2) olan, en
yuksek (2,08) ¢ignenebilirlik diizeyine sahip olan ise 21. gunde kontrol (K) grubu riinde

gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.31 Sucuk numunelerinin ¢ignenebilirlik (coheviness) degerleri.

Defne Defne Feslegen Feslegen
Kontrol Kilifsiz Keciboynuzu
¢1ooy %025 %050 %025  %0,50

7. 1,92+0,027¢  1,03+0,05> 0,56+0,02¢4 0,68+0,028¢ 0,52+0,018¢ 0,60+0,03% 0,38+0,028¢
Gun
14_'_ 1,96+0,027%  1,20+0,048> 0,66+0,015¢ 0,70+0,02B¢ 0,56+0,018¢ 0,70+0,028¢ 0,44+0,048¢
Gun
él 2,08+0,13A% 1,500,014 0,73+0,01A¢ 0,82+0,03A¢  0,8210,02° 0,860,02A (,54+0,00A¢
Un

a-e(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayni siitunda farkl bilyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tiim Orneklerin depolama siiresi boyunca ¢ignenebilirlik degeri miktarlar1 artig
gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin

ayn1 depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk orneklerinde ¢ignenebilirlik
degeri lizerindeki depolama ve 6rnek ve etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak ¢ok
fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek x depolama etkilesimi tizerine fazla anlamli oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarma gore ise; c¢ignenebilirlik degeri
tizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlu ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:0,802)

oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 Sucuk 6rneklerinde ¢ignenebilirlik degerlerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,802**
Ornek <0,0001 0,193
OxD <0,001 -

I korelasyon katsayisi, p<0,0001: 1statistjksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,Ql:
Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel
olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak anlaml1 degil, *: p<0,0; **: p<0,01

Gidanin ¢igneme sayisi ve siiresi ve giday1 yutana kadar harcanan enerji ¢ignenebilirlik
ile alakalhidir. Olgunlasma sartlari, kuruma derecesi ve fermentasyon gibi degiskenler
cignenebilirlik degerinin derecesini etkilemektedir. Depolama siiresi arttik¢a iriinde

bulunan suyun uzaklagsmasi yani kuruma meydana geldik¢e iiriinde olusan sert yapi
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¢ignenebilirlik derecesinin artmasi beklenmektedir (Atik 2013).

2.5

15 ——

Cignenbilirlik(kg)

7. gun 14. glin 21. gun
Depolama Siiresi

@ kontrol e k1 1fs1Z kegiboynuzu e defne 0,25

e defne 0,50 feslegen 0,25 emmmmfeslegen 0,50

Sekil 4.15 Sucuk numunelerinde ¢ignenebilirlik (Coheviness) degeri.

Liaros vd. (2009), ambalaj film ve vakum altinda olgunlastirilan fermente sosis
calismasinda ¢ignenebilirlik degerleri 0,73-2,32 arasinda degistigini bildirmistir. Sanes
(2006), yagin azaltilmasi1 ve yag ikamelerinin eklenmesi ile tirettigi sucuk 6rneklerinde

cignenebilirlik sonuglart 5.77 ile 12.10 arasinda oldugu bildirilmistir.

Demir (2013), yaptig1 calismada c¢ignenebilirlik degerlerini 0,28-0,69 ile baslayip
depolama sonunda ise 1,21-1,70 arasina kadar yiikseldigini sOylemistir. Yapmig
oldugumuz calismada ¢ignenebilirlik degerleri depolama basindan itibaren 0,38-2,08
degerler1 arasinda degismis olup yukarida belirttigim calismalar ile uyumlu

sonuglanmistir.

4.4 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Sucuk 6rnekleri iizerinde depolama siiresi boyunca mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Bu analizler sirasiyla toplam aerobik mezofilik bakteri miktari, toplam aerobik psikrofilik

bakteri miktari, maya-kuf miktar1 6l¢iimii ve koliform grubu bakteri 6l¢imu analizidir.

Yapilan mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin tiimii Cizelge 4.33’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.33 Sucuklardaki mikrobiyolojik degisim.

Gln Urin TAMB TAPB Maya-Kuf
0 K 3,39 3,41 3,08
K 4,08 4,38 3,95
K1 4,01 4,26 4,04
K2 4,04 3,77 3,98
7 D1 3,85 3,57 3,60
D2 3,82 3,49 3,27
F1 3,77 3,93 3,50
F2 3,46 3,49 3,23
K 4,02 4,56 4,33
K1 4,22 4,60 4,36
K2 4,26 3,90 4,28
14 D1 4,35 3,70 3,77
D2 3,93 3,67 3,35
F1 4,13 3,66 3,52
F2 4,23 3,62 3,23
K 5,61 521 4,61
K1 5,43 5,47 4,75
K2 519 5,19 4,57
21 D1 5,26 5,30 4,14
D2 5,14 5,37 3,53
F1 5,22 5,24 3,67
F2 5,09 5,18 3,45

K: Kontrol, K1: Kilifsiz, K2: Kegiboynuzu, D1: Defne %0,25 derisim, D2: Defne %0,50
derigim, F1:Feslegen%0,25 derisim, D2: Defne %0,50 derisim

4.4.1 Toplam Aerobik Mezofil Bakteri Sayisi

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk drneklerinin depolama siiresi boyunca toplam
aerobik mezofil bakteri sayisi analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.34’de, kaplama
yapilmis ve kontrol grubu sucuk Orneklerine ait toplam aerobik mezofil bakteri sayisi
analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.35°de gosterilmistir. Sucuk
numunelerinin depolama siiresi boyunca toplam aerobik mezofil bakteri sayisi

degisimleri ise Sekil 4.16’de gosterilmistir.

Sucuk numuneleri arasinda en diisiik toplam aerobik mezofil bakteri degeri (3,46 log
kob/g) 7. gin %0,50 derisimli feslegen yagi ile kaplanmis sucuklarda gézlenmisken en
yiiksek toplam aerobik mezofil bakteri degeri (5,61 log kob/g) 21. giin kontrol grubunda

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.34 Sucuk numunelerinde yapilan toplam aerobik mezofil bakteri sayist sonuglari (log

kob/g).
7. Giin 14. Giin 21. Giin

Kontrol 4,080,0082 4,02+0,00%¢ 5,61+0,0242
Kihfsiz 4,01+0,02¢¢ 4,22+0,098¢ 5,43+0,014°
Keciboynuzu  4,04+0,00¢° 4,26+0,018° 5,190,044
Defne 90,25  3,850,06%¢ 4,35+0,01B2 5,26+0,024°
Defne 90,50  3,82+0,01¢® 3,93+0,048¢ 5,14+0,01A%
Feslegen 3,77+0,09¢ 4,130,038 5,22+0,014°
%0,25

Feslegen 3,460,069 4,23+0,018¢ 5,09+0,00%¢
%0,50

a-g(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak Onemli odl¢lide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Aynu siitunda farkl bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tiim Orneklerin depolama siiresi boyunca toplam aerobik mezofil bakteri degeri
miktarlart artis gostermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli

Ornegin ayni depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gére sucuk orneklerinde toplam aerobik mezofil
bakteri degeri tizerindeki depolama ve 6rnek ve etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek x depolama etkilesimi {lizerine fazla anlaml
(P<0,001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; toplam aerobik
mezofil bakteri degeri lizerinde depolama etkilesiminin negatif yonlii fazla korelatif
etkisinin (r:-0,314) oldugu, drnek etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin
(r:0,828) ortaya konulmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35 Sucuk oOrneklerinde toplam aerobik mezofil bakteri degerlerine analizine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,314*
Ornek <0,0001 0,828**
OxD <0,001 -

r: korelasyon katsayis1, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel olarak
fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns:
Istatistiksel olarak anlaml degil, *: p<0,0; **: p<0,01
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Sucukta hammadde ve diger katki maddelerinin mikrobiyal yiiki, fermentasyon sicaklig
ve starter kiiltiir ilave edilip edilmedigi TMAB sayisini etkileyen baslicak faktorlerdir
(Soyer 2002).
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3.00
7.gln 14. glin 21. gun

Depolama Siiresi

Toplam Aerobik Mezofil Bakteri (log
kob/g) Sayisi

e kontrol e | [1fsI1Z keciboynuzu e defne 0,25

defne 0,50 feslegen 0,25 e feslegen 0,50

Sekil 4.16 Sucuklarda toplam aerobik mezofil bakteri gelisim miktari.

Oztiirk (2015), sucuklarda propolis, kekik ugucu yag: ve hidrozoliiniin antifungal etkisini
aragtiran bir calismada olgunlagsmanin 12. gininde TAMB sayist 9.92-10.57 log
kob/garasinda bulunmustur. Yapmis oldugumuz c¢alismada elde edilen sonuglar bu

degerlere gore diistiktiir.

Silveira vd. (2014), %0,1 defne yapragi ucucu yagi ile 14 giin siire ile depolanan taze
Tuscan sosis drneklerinde depolamanin sonunda 6,65 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubu 6rneginde bu degerin 7 lob kob/g’1n iizerinde oldugu dolayisiyla TAMB
sayisinin gelisimini baskiladigr bildirilmistir. Yapmis oldugumuz ¢aligmada defne yagi
ve feslegen yagi ile farkli konsantrasyonlar elde edilip kaplama yapilmis olan sucuklarda

kontrol grubuna gore daha diisiik TAMB sayilar1 gézlemlenmistir.

4.4.2 Toplam Aerobik Psikrofil Bakteri Sayisi

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk drneklerinin depolama siiresi boyunca toplam
aerobik psikrofil bakteri sayist analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.3’da, kaplama yapilmis

ve kontrol grubu sucuk 6rneklerine ait toplam aerobik psikrofil bakteri sayis1 analizine ait
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varyasyon ve korelasyon analizleri Cizelge 4.37°de gosterilmistir. Sucuk numunelerinin
depolama siiresi boyunca toplam aerobik psikrofil bakteri sayis1 degisimleri ise Sekil

4.17°de gosterilmistir.

Sucuk numunelerin arasinda en diisiik toplam aerobik psikrofil bakteri sayis1 degeri (3,49
log kob/g) 7. giin %0,50 feslegen yag ilaveli sucuklarda ve 7. gin %0,50 defne yagi
ilaveli sucuklarda gozlemlenmisken en yiiksek toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi
degeri (5,47 log kob/g) 21. glin kilifsiz sucuk 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.36 Sucuk numunelerinde yapilan toplam aerobik psikrofil bakteri sayisi sonuglari (log

kob/g).
7. GUn 14. Gin 21. Gin
Kontrol 4,38+0,00¢ 4,56+0,0152 5,21+0,004%
Kilifsiz 4,26+0,00<° 4,60+0,0082 5,470,024
Kegiboynuzu 3,77+0,01¢ 3,90+0,028° 5,19+0,00%¢
Defne %60,25 3,57+0,02¢ 3,70+0,02B¢ 5,30+0,01%¢
Defne 960,50 3,49+0,01¢ 3,67+0,03B¢ 5,37+0,014°
Feslegen %0,25 3,53+0,01¢¢% 3,660,018 5,24+0,004¢
Feslegen %0,50 3,49+0,03¢¢ 3,62+0,008¢ 5,18+0,00%¢

a-e(—): Aym satirda farkli kii¢iik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli Olgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Aynu siitunda farkl bityiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum Orneklerin depolama siresi boyunca toplam aerobik psikrofil bakteri degeri
miktarlart artis gdstermistir(P<0,05). Ayn1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkl

Ornegin ayni1 depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Cizelge 4.37 Sucuk orneklerinde toplam aerobik psikrofil bakteri degerlerine analizine ait
varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value R
Depolama <0,0001 -0,314*
Ornek <0,0001 0,828**
OxD <0,001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: istatisti_ksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001:
Istatistiksel olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel
olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01
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Yapilan varyasyon analizi sonuglarina gore sucuk 6rneklerinde toplam aerobik psikrofil
bakteri degeri iizerindeki depolama ve O6rnek ve etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak
cok fazla anlamli (P<0,0001), 6rnek x depolama etkilesimi {izerine fazla anlamlh
(P<0,001) oldugu belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; toplam aerobik
psikrofil bakteri degeri ilizerinde depolama etkilesiminin negatif yonli fazla korelatif
etkisinin (r:-0,314) oldugu, 6rnek etkilesiminin pozitif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin
(r:0,828) ortaya konulmustur (Cizelge 4.37).
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Sekil 4.17 Sucuklarda toplam aerobik psikrofil bakteri gelisim miktari.

Duman vd. (2012), 300 ppm konsantrasyonda kekik ve biberiye ugucu yaglar
kullanilarak marine edilmis olan kerevit numunelerinde +4°C’de depolanmasi
esnasindaki degisimleri incelemistir. Depolama esnasinda en yiiksek toplam psikrofilik
bakteri sayis1 kontrol grubu 6rneginde, en diisiik degeri ise kekik ugucu yagi ile muamele
ettig1 ornekte tespit etmistir. Bu sonucun kekik ugucu yaginin antimikrobiyal etkisinden
dolay1 oldugu belirtilmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada elde ettigimiz sonuclar benzer
olup ugucu yag ile kaplanan sucuk numunelerinde toplam psikrofilik bakteri sayisindaki

gelisim, kontrol ve kilifsiz gruptaki sucuk numunelerine gore daha az olmustur.

4.4.3 Maya-Kiif Miktar1 Analiz Sonuclar:

Kaplama yapilmis ve kontrol grubu sucuk orneklerinin depolama stiresi boyunca maya-

kiif sayis1 analiz sonuglarinin tiimii Cizelge 4.38°de, kaplama yapilmis ve kontrol grubu
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sucuk orneklerine ait maya-kiif sayisi analizine ait varyasyon ve korelasyon analizleri
Cizelge 4.39°da gosterilmistir. Sucuk numunelerinin depolama siiresi boyunca maya-Kkif

sayis1 degisimleri ise Sekil 4.18’de gosterilmistir.
Numunelerin arasinda en diisiik maya-kif degeri (3,23 log kob/g) 7. glin %0,50 feslegen

yagi (F2) ile kaplanan sucuklarda gozlenmisken en yiksek maya-kif degeri (4,75 log
kob/g) 21. gun kilifsiz (K1) sucuk 6rneginde gézlenmistir.

Cizelge 4.38 Sucuk numunelerinde yapilan maya ve Kiif sayis1 sonuglar1 (log kob/g).

7. Gin 14. Gun 21. Gun
Kontrol 3,95+0,1¢ 4,330,008 4,61+0,10%
Kihfsiz 4,04+0,00 4,360,025 4,75+0,0242
Kegiboynuzu 3,98+0,00¢® 4,28+0,0752 4,57+0,0172
Defne 960,25 3,60+0,02B¢ 3,77+0,11Bb 4,140,017
Defne %60,50 3,27+0,005° 3,35+0,10° 3,53+0,094°
Feslegen %0,25  3,50+0,024° 3,52+0,024° 3,67+0,054°
Feslegen %0,50  3,23+0,00" 3,23+0,01A 3,45+0,08"°

a-f(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak 6nemli O6lgiide farklilik
gosterir(P<0,05).
A-C(—): Ayn siitunda farkl bilyiik harflere sahip degerler istatiksel olarak farklilik gosterir(P<0,05).

Tum Orneklerin depolama slresi boyunca maya-kiif degeri miktarlar1 artis
gostermistir(P<0,05). Ayni1 6rnegin farkli depolama siirelerinde ve farkli 6rnegin ayni

depolama siiresi iizerine etkileri istatiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Yapilan varyasyon analizi sonuglarma gore sucuk Orneklerinde maya-kiif degeri
tizerindeki depolama ve ornek ve etkilesimleri lizerinde istatiksel olarak ¢ok fazla anlamli
(P<0,0001), 6rnek x depolama etkilesimi {izerine fazla anlamli (P<0,001) oldugu
belirlenmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore ise; maya-kiif degeri iizerinde
depolama etkilesiminin negatif yonlii ¢ok fazla korelatif etkisinin (r:0,833) oldugu, 6rnek
etkilesiminin pozitif yonlii fazla korelatif etkisinin (r:0,378) ortaya konulmustur (Cizelge
4.39).
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Cizelge 4.39 Sucuk orneklerinde maya-kiif degerlerine analizine ait varyasyon ve korelasyon

analizleri
Interaksiyon P value r
Depolama <0,0001 -0,833**
Ornek <0,0001 0,378*
OxD <0,001 -

r: korelasyon katsayisi, p<0,0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p<0,001: Istatistiksel
olarak fazla anlamli, p<0,05: Istatistiksel olarak anlamli, p>0,05: Istatistiksel olarak anlamli
degil, ns: [statistiksel olarak anlamli degil, *: p<0,0; **: p<0,01
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Sekil 4.18 Sucuklarda maya-kif gelisim miktari.

Kayaardi ve GOk (1999), yaptigi calismalarda sucuklarin hazirlanmasi esnasinda
kullanilan baharatlarin yetersiz hijyen kosullarindan dolayr mikroorganizmalarin
kontamine olmasi ve bu duruma bagli olarak maya-kiif miktarinda artis
gbzlemlenebilecegini bu duruma bagl olarak et tirlinlerinde dayanikliligin azalabilecegi
ve kalitenin bozulabilecegi aciklamistir. Atik (2013), hammaddede kullanilan baharat ve

diger malzemelerin, iirlindeki maya-kiif yiikiiniin ve {iretim esnasindaki ortamdan

etkilenebilecegini bildirmistir.

Chaves-Lopez vd. (2012), 3 farkli muamele (lesitin, potasyum sorbat (PS), kekik
(Origanum vulgare) ugucu yagi) kullanilarak Ispanyol fermente sucuklari iizerindeki
etkileri incelenmistir. Sonuglara bakildiginda yiizeyine kekik ugucu yagi uygulanan
Ispanyol fermente sucugunun yiizeyde kiif olusumunu engelledigini ve kurutma siiresini

etkilemedigi belirtilmistir.
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Saggiorato vd. (2012), Italyan tipi sucuk yiizeyine degisik konsantrasyonlarda
puskiirtiilen feslegen ugucu yagmin yiizeyde olusacak kiif gelisimini inceledigi ve 7.
giinden beri igerdigi ucucu yag konsantrasyonu bagli olarak ytizeyde kiif gelisimini inhibe

ettigi bildirilmistir.
4.4.4 Koliform Grubu Bakteri Sayim Sonuclar
Sucuk 6rneklerinin depolanmasi esnasinda koliform bakterilerde tireme gdzlenmemistir.

4.5 Duyusal Analiz Sonuglar:

Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii lisansiistii 6grencileri ve
ogretim Uyeleri arasindan 10 panalist tarafindan kaplamasi yapilan sucuk orneklerinin 21.
giine ait tat, koku, goriiniis, renk, tekstiir ve genel begeni 6zellikleri lizerinde duyusal
analiz yapilmistir. Ornekler arasinda agz1 durulamak ekmek ve su kullanilmustir.

Duyusal analizlere ait sonuglar Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40 21. gun sucuk orneklerine ait duyusal analiz sonuglari.

Gin Ornek Tat Koku Goriinii Renk Tekstur Genel
S
Begeni
9,16+0,04°  9,34+0,012° 9,360,052 9,22+0,05%¢  9,05+0,08" 9,23+0,09°
21 K
K1 9,4740,11°  9,45+0,088 9,430,012 9,46+0,16%  9,46+0,08% 9,47+0,12
K2 9,260,082  9,08+0,098  9,37+0,19? 9,37+0,08%¢  8,85+0,09° 9,11+0,08°
D1 9,33+0,14*  9,26+0,08° 9,440,062 9,31+0,13%c  9,44+0,12% 9,360,0,11%
D? 9,50+0,21°  9,54+0,12¢  9,58+0,112 9,58+0,142  9,68+0,11° 9,670,062
8,16+0,21®  7,87+0,34>  8,81+0,05" 8,93+0,06°  7,63+0,13¢ 7,79+0,19¢
F1
F2 7,3340,38°  6,9+0,23°  8,89+0,18° 8,9+0,24b¢ 7,440,219 7,48+0,13¢

K: Kontrol, K1: Kilifsiz, K2: Kegiboynuzlu, D1: Defne 0,25, D2: Defne 0,50, F1: Feslegen 0,25,
F2:Feslegen 0,50
a-d(—): Aym satirda farkli kiigiik harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6lgiide farklilik

gosterir(P<0,05).

Yapilan duyusal analiz verilerine gore degisimler Sekil 4.19°da goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Sucuklarda duyusal analiz puanlama sonuglari.

4.5.1 Tat Puanlama Sonuclari

Kaplanmis sucuk 6rnekleri 21. giin sonunda tat degerlendirme analizi yapilmistir. Her bir
sucuk ornegine ait tat puanlama sonuglar1 Cizelge 4.40°de toplu bir sekilde verilmistir.
Pisirilmis olan sucuk 6rneklerinde tat degerlendirmesi sonucunda en yiksek begeni (9,58)
%0,50 defne yagi ile kaplanan sucuk (D2) 6rneginde iken en diisiik begeniyi (7,39) ile
%0,50 feslegen yagi ile kaplanan sucuk (F2) 6rneginde saptanmistir. Sucuk 6rneklerine

ait tat puanlama dagilimi Sekil 4.20°deki grafikte gosterilmistir.
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kontrol
10

feslegen 0,50 kilifsiz

feslegen 0,25 kegiboynuzu

defne 0,50 defne 0,25

Sekil 4.20 Sucuklarda tat puanlama sonuglari.

4.6 Koku Puanlama Sonuglari

Kaplanmis sucuk 6rnekleri 21. giin sonunda koku puanlama analizi yapilmistir. Her bir
sucuk drnegine ait koku puanlama sonuglar Cizelge 4.40°de toplu bir sekilde verilmistir.
Pigirilmis sucuk orneklerinde koku puanlama sonuglarinda en yiiksek begeni (9,54) ile
%0,50 defne yagi ile kaplanan sucuk (D2) érneginde iken en diisiik begeni (6,9) ile %60,50
feslegen yagi ile kaplanan sucuk (F2) érneginde saptanmistir. Sucuk drneklerine ait koku

puanlama dagilimi Sekil 4.21°deki grafikte gdsterilmistir.

kontrol

feslegen 0,50 kilifsiz

feslegen 0,25 kegiboynuzu

defne 0,50 defne 0,25

Sekil 4.21 Sucuklarda koku puanlama sonuglart.
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4.6.1 Goriiniis Puanlama Sonuglari

Kaplanmis sucuk ornekleri 21. giin sonunda goriinlis puanlama analizi yapilmstir.
Her bir sucuk 6rnegine ait goriinlis puanlama sonuglar1 Cizelge 4.40’de toplu bir
sekilde verilmistir. Pisirilmis sucuk oOrneklerinde goriiniis puanlama degerleri
arasinda en yiiksek begeni (9,58) ile 9%0,50 defne yag ile kaplanan sucuk (D2)
orneginde iken en diisiik begeni (8,81) ile %0,25 feslegen yagi ile kaplanan sucuk
(F1) 6rneginde saptanmistir. Sucuk 6rneklerine ait goriiniis puanlama dagilimi Sekil

4.22°deki grafikte gosterilmistir.

kontrol
9.6
9.4
9.2

feslegen 0,50 kilifsiz

feslegen 0,25 kegiboynuzu

defne 0,25

Sekil 4.22 Sucuklarda goriiniis puanlama sonuglari.

4.7 Renk Puanlama Sonuglar:

Kaplanmis sucuk 6rnekleri 21. giin sonunda renk puanlama analizi yapilmistir. Her bir
sucuk Ornegine ait renk puanlama sonuclar1 Cizelge 4.40°de toplu bir sekilde verilmistir.
Pisirilmis sucuk 6rneklerinde renk puanlama degerleri arasinda en yiiksek begeni (9,58)
ile %0,50 defne yagi ile kaplanan sucuk (D2) 6rneginde iken en diisiik begeni (8,90) ile
%0,50 feslegen yagi ile kaplanan sucuk (F2) 6rneginde saptanmistir. Sucuk orneklerine

ait renk puanlama dagilimi Sekil 4.23°deki grafikte gosterilmistir.
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kontrol
9.6
9.4

92 kihfsiz

feslegen 0,50

feslegen 0,25 keciboynuzu

defne 0,50 defne 0,25

Sekil 4.23 Sucuklarda renk puanlama sonuglari.

4.8 Tekstir Puanlama Sonugclari

Kaplanmig sucuk ornekleri 21. giin sonunda teksttr puanlama analizi yapilmistir. Her bir
sucuk Ornegine ait tekstiir puanlama sonuglar1 Cizelge 4.40°de toplu bir sekilde
verilmigtir. Pisirilmis sucuk orneklerinde tekstiir puanlama degerleri arasinda en yiiksek
begeni (9,68) ile %0,50 defne yagi ile kaplanan sucuk (D2) 6rneginde iken en diigiik
begeni (7,4) ile %0,50 feslegen yagi ile kaplanan sucuk (F2) 6rneginde saptanmustir.
Sucuk drneklerine ait tekstiir puanlama dagilimi Sekil 4.24°deki grafikte gosterilmigtir.

kontrol
feslegen 0,50 kilifsiz
feslegen 0,25 kegiboynuzu
defne 0,50 defne 0,25

Sekil 4.24 Sucuklarda tekstiir puanlama sonuglari
4.9 Genel Begeni Puanlama Sonuclar:
Kaplanmis sucuk ornekleri 21. giin sonunda yapilan duyusal analizlerin tiimiinii genel

begeni puanlamasi ile sonuglandirilmigtir. Her bir sucuk Ornegine ait genel begeni

puanlama sonuglar1 Cizelge 4.40°de toplu bir sekilde verilmistir. Pisirilmis sucuk
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orneklerinde genel begeni puanlama degerleri arasinda en yuksek begeni (9,67) ile %0,50
defne yag ile kaplanan sucuk (D2) 6rneginde iken en diisiik begeni (7,48) ile %0,50
feslegen yagi ile kaplanan sucuk (F2) 6rneginde saptanmustir. Sucuk drneklerine ait genel

begeni puanlama dagilimi Sekil 4.25°deki grafikte gosterilmistir.

kontrol
10
feslegen 0,50 ; kilifsiz
feslegen 0,25 kecgiboynuzu
defne 0,50 defne 0,25

Sekil 4.25 Sucuklarda genel begeni puanlama sonuglari
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismamizda fermente edilmis sucuklar, yapay dis kiliflar1 soyulduktan sonra farkl
konsantrasyonlardaki feslegen ve defne yaglari ile kegiboynuzu gami birlestirilerek
yenilebilir kilif uygulanmasi sonucunda elde edilen numunelerin 0.,7.,14.,21. giinlerdeki
depolanma esnasinda iirlin iizerindeki fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler

incelenmistir.

Bu kapsamda fizikokimyasal 6zellikler i¢in; pH, su aktivitesi, kuru madde, toplam yag,
kll, tiyobarbiitirik asit (TBA) degeri, renk ve tekstlr profil analizleri yapilmistir.
Mikrobiyolojik agidan kalite ve degisimlerin belirlenmesi i¢in toplam maya-kiif miktart,
toplam aerobik mezofil bakteri, toplam aerobik psikrofil bakteri ve koliform grubu bakteri
sayimlar1 yapilmistir. Buna ek olarak sucuk érneklerinde duyusal 6zelliklere de bakilmis

ve degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismamiza ait sonuglar asagida verilmistir.

Sucukta bulunan laktik asit bakterileri sayesinde olgunlagsma esnasinda olusan laktik asit
pH’nin diismesini saglamaktadir. Baslangicta temin edilen sucuklarin pH degeri
depolama siiresi ilerledikce diisiis meydana gelmistir. Yapilan ¢alismada gozlemlenen
verilere gore kaplama yapilan sucuklarda meydana gelen pH diisiisii daha yiiksek iken bu

sonug en ¢ok %0,50 derisimli defne yagi (D2) ile kaplanan numunede tespit edilmistir.

Sucuk numunelerinde baslangigtan itibaren su aktivitesinde diisis gozlemlenmistir.
Kaplama maddesi ile kiliflanan sucuklarda su aktivitesi diisiis miktar1 kilifsiz ve kontrol

grubuna gore daha az olup iirlinlin daha ge¢ kurumasina sebep oldugunu gostermektedir.

Kuru madde miktar1 olgunlasan sucuklarda zamana bagli olarak artmistir. Kurumaya
bagli olarak sucuklarin igerisindeki diger maddelerde yiizdesel olarak artislar
goriilmistiir. Tiim sucuklarda depolama boyunca yag miktari artig gostermistir. Kontrol
grubu ve kilifsiz numunelerde kaplama maddesi ile kaplanan sucuklardakinden daha

diisiik miktarlarda yag artis1 goriilmiistiir.
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Sucuk orneklerinde yapilan TBA analizleri incelendiginde tim numunelerin depolama
stiresi boyunca artig gosterdigi gorulmiistiir. Kaplama yapilan sucuk numunelerindeki
TBA degerleri kontrol ve kilifsiz sucuk numunelerine gore daha az kurumasindan

kaynakl1 lipit oksidasyonunun daha az oldugu diisiiniilmektedir.

Tekstiir profil sonuglarinda depolama siiresi boyunca sucuklarda sertlik miktarinda
kurumaya bagli olarak artis gozlemlenirken buna bagl olarak dis ve i¢ yapiskanlik

derecelerinde de diislis gozlemlenmistir.

Sucuk numunelerinde depolama siiresi boyunca olusan kurumaya baglh olarak

L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) degerlerinde diisiis gozlemlenmistir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildiginda sucuklarda yapilan maya-kif, toplam
aerobik mezofil bakteri ve toplam aerobik psikrofil sayilarinda artis gézlemlenmistir.
Koliform grubu bakteri analizinde herhangi bir tireme gézlenmemistir. Depolama siiresi
boyunca tiim numunelere bakildiginda kontrol grubu olan kilifli ve kilifsiz sucuk
numunelerindeki degerler daha yiiksek tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyon i¢eren yag
ile kaplanan sucuk orneklerindeki tUremeler en az gézlemlenmis olup bu durumun yag

iceriklerindeki antimikrobiyal etkiden dolay1 oldugu diistiniillmektedir.

Panelistler tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglarina bakildiginda en begenilen iiriin
%50 derisimli defne yag1 ile kaplanmis olan sucuklarda gézlemlenmistir. Feslegen yagi

ilave edilen kaplanmis sucuklar panelistler tarafindan en az begeni gérmiistiir.

Caligmamizin sonucunda dogal ve organik iirlinler ile sucuklarda yenilebilir kilif
uygulamasi yapilarak bu uygulama sayesinde sucuklardaki fiziko-kimyasal ve mikrobiyal
degisimlerin gézlemlenmesi hedeflenmistir. Bu calisma esansiyel yaglarin antimikrobiyal
ve antioksidan etkisi sayesinde sucuktaki istenmeyen gelisimleri engellemek, tiiketicilere
dogal igerikli {irlin iiretebilmek ve vermis olduklari kendilerine 6zgili aromalari ile iiriinde

lezzetin artmas1 amaci ile yapilmistir.
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EKLER

EK 1. Pisirilmis Sucuk Duyusal Degerlendirme Formu

PISRIRILMIS SUCUK NUMUNELERI DEGERLENDIRME FORMU

Duyusal olarak degerlendirilecek olan her bir sucuk numunesinin degerlendirilmenden
once ve sonraki asamasinda bir 6nceki tattan kaynaklanan etkiyi gidermek amaciyla su

ve ekmekten yararlanilmalidir.

Ornek Tat Koku Renk Goriiniis | Yap: Genel

Kodu Begeni
K

K1
K2
D1
D2
F1
F2

Bu 6zelliklere ait puanlama degerleri su sekildedir;

10: Mikemmel
9: Cok iyi

8: lyi

7: Ortanin Ustii
6: Orta

5: Ortanin alt1
4: Kotu

3: Cok kotu
2: Son derece

kotd

1: Berbat
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