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OZET

Bu ¢alismada, farkli yad oranlarinin ve farkl partikil bayudkltklerinin probiyotik sucugun bilesim
ve yapisal Ozellikleri Gzerine etkileri incelenmistir. Sucuk tretiminde %20, %25 ve %30 olacak
sekilde Ug¢ farkh yag orani kullaniimistir. Et, kiyma makinasinin 3 mm, 5 mm ve 8 mm’lik ayna
delik capindan gekilmek suretiyle tg farkli partikil biydkligi elde edilmistir. Boylelikle Grdnin
hem bilesim hem de yapisal 6zellikleri birbirinden farkli dokuz grup sucuk elde edilmistir.
Sucuga probiyotik karakter kazandirmak amaciyla L. casei CRL 431 ilavesi yapilmistir. Ornekler
arasinda en iyi yapisal ve bilesim 6zelligine sahip probiyotik sucuk grubunu tespit etmek
amaciyla calisma kapsaminda baz fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
gerceklestirilmistir.

Orneklerin pH degerlerinin fermentasyon- olgunlagsma siireci boyunca diistigi gorilmustir. pH
degerlerinin TS 1070 Tirk Sucugu Standardi’'nda belirtilen pH araligina (4.7-5.4) uygun oldugu
saptanmistir. Tekstir Profil Analizi sonucunda elde edilen sertlik degerlerini yag orani x ayna
delik ¢api etkilesiminin istatistiksel agidan dnemli dizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.0001).
Fermentasyon-olgunlagsma siresinin sonunda elde edilen L. casei CRL-431 sayisi, Urinin
probiyotik karakter sergilemesi icin yeterli mikrobiyal sayima ulasildigini gostermistir. L. casei
CRL 431 sayisi ile duyusal analiz kapsaminda degerlendirilen kesit ylizey gorinusu, tekstir ve
genel begeni puanlari arasinda pozitif yonli orta dizeyde kuvvetli korelasyon oldugu
goOrulmastir (r=0.60, r=0.52 ve r=0.53) (p<0.01). Probiyotik Ozellikli L. casei CRL 431’in
gelisiminin duyusal kaliteyi olumlu yénde etkiledigi saptanmigtir. Uretimin higbir asamasinda
probiyotik sucuk orneklerinde kif-maya ve koliform grubu bakterilere dolayisiyla fekal koliform
bakterilere rastlanmamistir. Bu durum ¢ig tiketime sunulacak probiyotik sucugun mikrobiyolojik
kalitesi agisindan oldukga 6nemlidir. Duyusal analiz sonucunda en ¢ok begenilen 6rnek

grubunun L3 ve en az begenilen érnek grubunun ise H8 oldugu goérilmustr.

Anahtar Kelimeler: sucuk, probiyotik mikroorganizma, yag orani, ayna delik gapi.
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ABSTRACT

In this study, the effects of different fat levels and different particle sizes on compositional and
structural characteristics of probiotic sucuk were invastigated. Three different fat levels (20%,
25% and 30%) used in sucuk production. Meat was minced from mincing machine with mincer
plate hole diameter of 3 mm, 5 mm and 8 mm then three different particle sizes were obtained.
Thus, nine sucuk group were obtained both compositional and structural properties are different
each other. In order to give probiotic character to sucuk, L. casei CRL 431 was added in sucuk
formulation. In order to determine the best structure and composition of the group of probiotic
sucuk samples, some of the physical, chemical, microbiological and sensory analysis were
done. pH values of the samples was decreased during the process of fermentation-ripening. pH
values were found to comply with TS 1070 Turkish Sausage Standard (4.7-5.4). The effect of
fat level x mincer plate hole diameter interaction on hardness values obtained from Texture
Profile Analysis were significant (p<0.01). At the end of the fermentation-ripening period, L.
casei CRL-431 count has been reached levels that make sucuk probiotic food. A significant
positive correlation was found between L. casei CRL 431 count and cutaway surface
appearance, texture and overall acceptability scores was observed (r=0.60, r=0.52 and r=0.53)
(p<0.01). Probiotic L. casei CRL 431 growth showed a positive effect on the sensory quality. At
any stage of the production of in probiotic sucuk, there was no mold-yeast and coliform bacteria
due to fecal coliform bacteria. This is very important in terms of microbiological quality since
probiotic sucuk must be consumed now. In this study, the best sensory quality was determined
in L3 group samples and the worst sensory quality was determined in H8 group samples.

Key words: sucuk, probiotic microorganism, fat level, mincer plate hole diameter.



1. GIRIS

Et, besleyici degeri yiksek en o6nemli protein kaynaklarindan birisidir. Farkl tlrlerdeki
hayvanlardan elde edilen etlerin protein miktari %15-20 arasinda degismektedir. Et
proteinlerindeki aminoasit igerigi ideal dengededir ve insan organizmasi igin gerekli tim
esansiyel aminoasitleri ihtiva eder. Teknolojik islemler 6zellikle de isil islem ve Grindeki su
miktarini disUrmeye yoOnelik diger islemler (kurutma vb.) aminoasitlerin biyoyararlihdini
distrmesi nedeniyle et ve et Urilnlerinin beslenme degerini dusirmektedir. Et ve et Grunlerinin
enerji degerleri su ve yag icerigine bagl olarak farklihk gosterir. Ette yag orani ¢ok genis bir
yelpazeye sahiptir ve hayvanin turli, besi durumu, karkas bdlgesi veya Urinin tipine gore
degisir. Et cok sayida mineral maddenin temel kaynagidir. Ozellikle demir, ¢inko, bakir, fosfor
ve kukurt ihtiva eder. Et, B-kompleks vitaminler igin ¢ok iyi bir kaynaktir. Ortalama bir diyette
alinan et ve et Urlnleri By, vitamini ihtiyacinin %70Q’ini kargilar. Et ve et Grlinleri ayrica yagda

¢6zunen vitaminleri de ihtiva eder (Tyoppdnen, ve ark., 2003).

Et ve et Uriinleri insan beslenmesindeki en énemli 6gelerden birisidir. istatistiksel veriler yillik et
tiiketiminin kisi bagsina Polonya’da 72 kg, ispanya’da 122 kg, Danimarka’da 116 kg, Almanya’'da
90 kg, ingiltere’de 87 kg ve ABD’de 128 kg oldugunu géstermektedir ( Tyéppdnen ve ark. 2004).

Ulkemizde, kirmizi et tiketimi kisi basina yaklagik 15-16 kg'dir. Bunun 9,5-10 kg'i sigir eti, 5-
5,5 kg't koyun, kegi ve manda etlerinden olugsmaktadir. Avrupa Birligi Glkelerinde ise kisi basina
disen sadece sigir eti tiketim miktari 18-26 kg arasinda degismektedir. Buna koyun, kegi ve
domuz eti eklendiginde ise kisi basina disen kirmizi et tiketim miktari 76 kg’'a kadar
ulasmaktadir (Anon., 2012).

Dinya sigir eti uretiminde ABD 12.226.000 ton ile ilk sirayi alirken bunu Brezilya ve Cin
izlemektedir. Turkiye 381.000 ton ile 28. sirada yer almaktadir. Kesilen hayvan sayisinda Cin
40.571.400 bas ile ilk sirada yer alirken bunu A.B.D. ve Brezilya izlemektedir. Turkiye ise
2.400.000 bas ile 23. sirada yer almaktadir. Karkas veriminde, Japonya 435,3 kg/bas ile ilk
sirada yer alirken bu llkeyi israil ve Kanada izlemektedir. Tiirkiye 158,8 kg/bas ile Diinya

ortalamasinin (203,9 kg/bas) altinda bir karkas verimine sahiptir (Anon., 2012).



Cizelge 1.1 Diinyada Sigir ve Dana Eti Uretiminde Onde Gelen Ulkeler ve Tirkiye’nin Yeri

(FAO, 2004)

Ulkeler Uretim (ton) %
A.B.D. 1.2226.000 20,81
Brezilya 7.385.000 12,57
Cin 5.619.026 9,57
Arjantin 2.800.000 4,77
Rusya Fed. 2.075.000 3,53
Avusturalya 2.073.000 3,53
Fransa 1.650.000 2,81
Hindistan 1.490.410 2,54
Meksika 1.452.000 2,47
Almanya 1.320.000 2,25
Turkiye 381.000 0,65
Dilnya 58.741.931 100

insanlar, kalp ve damar hastaliklari, kanser, obezite gibi beslenmeye bagl kronik sorunlarin
hizla artmasiyla yeni arayislara yonelmektedir. Son yillarda tiketiciler, gidanin givenli ve
besleyici olmasinin yani sira saglikh ve dogal olmasini da talep etmektedir. Ginimizde
beslenme sekilleriyle saglik arasindaki yakin iligki, ¢esitli bilimsel arastirmalarla ortaya konmaya

devam etmektedir (Khan ve ark., 2011).

Yapilan c¢alismalarin amaci, yasam siresinin uzatiimasi oldugu kadar saglikli yasam
saglamaktir. “Fonksiyonel gidalar’ Uzerindeki arastirmalar, bu anlayis dogrultusunda 1980’li
ylllarda Japonya’da baslayip tim dinyaya hizla yayilmistir. Son on yilda fonksiyonel gida
pazari hizli gelisim gdstermistir. Ginimiz ve gelecegdin gidalari olarak kabul edilen fonksiyonel
gidalar tamamen dogal gidalardan elde edilmekte ve gunlik beslenme rejiminde giderek
artmaktadir. Bir gida, fonksiyonel sayilabilmesi igin mutlaka dogal katki maddeleri kullanilarak
uretilmis olmali ve tuketildigi taktirde insan viicudundaki bazi fonksiyonlari (bagisiklik sistemini

desteklemek, yaslanmayi geciktirmek vb.) duzenlemelidir (Khan ve ark., 2011).

Fonksiyonel et drinleri, A, C, E vitaminleri, magnezyum, kalsiyum, potasyum gibi mineraller,
diyet lifleri, konjuge linoleik asit, probiyotik bakteriler, prebiyotikler ve antioksidanlar gibi
fonksiyonel ozellikli katkilarin ilave edilmesiyle elde edilebilir. (Khan ve ark., 2011). Diinyada,
fonksiyonel gida pazarinin yaklasik %60-70’ ini probiyotik gidalar olusturmaktadir (Krajewska ve
Dolatowski, 2012).

GlnUmuzde, probiyotik Griinler dinyanin en 6nemli fonksiyonel triinl olarak kabul gérmektedir.
Bugtn, probiyotik kavrami bilim ve endustri diinyasina hizla yayllmaktadir. Dinya pazarinda

probiyotik gidalar, katki maddeleri ve gida takviyelerinin degeri 2007 yilinda toplam 14.9 milyar




dolar olarak tespit edilmistir. Bu deger 2008 yilinda 16 milyar dolar’a ulasmigtir. Tahmini
hesaplara gére bu degerin yillik %4.3’'lik biyime ile 2013 yilinda 19.6 milyar dolar’a ulagsmasi
beklenmektedir (Granato ve ark., 2010).

Fermentasyon ve kurutma islemleri, eti uzun sire muhafaza etmek ve yeni Uriin Uretmek
amaciyla kullanilan en eski gida teknolojisi uygulamalaridir. Birgok arastirmaci fermentasyon ve
kurutma yéntemlerinin binlerce yildir kullanildigini iddia etmektedir. M.O. 900’li yillarda Eski
Yunan dénemine ait olan Homer’in Odise destaninda sosis kelimesinin gectigi rapor edilmistir
(Ensoy, 2004). Fermentasyon, duyusal 6zellikleri ve besin degerini iyi sekilde koruyabilen bir

muhafaza teknigidir (Rouhi ve ark.,2013).

Ulkemizde fermente et Urlinleri arasinda en ¢ok Uretilen ve begenilerek tiiketilen Griin sucuktur.
Hamur bilesimindeki et, kullanilan katki maddeleri, kilif capi, baharat miktar ve cesitliligi,
fermentasyon-olgunlastirma kosullari ve suresi, starter kultir kullanimi ve cesidi vb. faktorlere
bagh olarak farkl 6zelliklere sahip sucuk Uretiimektedir. Akdeniz Ulkeleri, Fransa, Macaristan ve
Balkan Ulkelerinde kurutulmus, baharath fermente sosis c¢esitleri Uretilirken, Kuzey ve Orta
Avrupa Uulkelerinde Uretilen sosis gesitlerinin goguna titstileme islemi uygulanirken kurutma
islemi genelde uygulanmamaktadir (Ensoy, 2004). Ulkemizde yaygin olarak (retilen ve tiiketilen

sucuk da geleneksel fermente bir et GriinGdar.

Son vyillarda, dunyanin pek c¢ok Ulkesinde geleneksel ydntemlerle dretilen Grtnlerin
standardizasyonuna ydnelik calismalar hiz kazanmistir. Tez calismasinda, %20, %25, %30
oranlarinda karkas orti yagi iceren ve 3 mm, 5 mm, 8 mm ayna delik ¢apina sahip kiyma
makinasindan gegcirilerek 3 farkl irilikte ve toplamda 9 farkli 6zellikte probiyotik sucuk uretimi
gerceklestirilmistir. Kullanilan farkli yag miktarlarinin ve ayna delik ¢aplarinin sucugun yapisal
ve bilesim 6zellikleri Gzerine etkileri arastiriimistir. Bu etmenlerin Griinln kalite 6zellikleri Gzerine

etkileri istatistiksel olarak degderlendirilmistir.

Amag, en iyi teknolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere sahip sucuk drneklerini tespit etmek
suretiyle probiyotik sucuk Uretiminde bilesim ve vyapisal O6zelliklerin optimizasyonunu

saglamaktir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Sucuk Uretimi ve Starter Kiiltiirler

TS-1070’e gore Tirk Sucugu, “Kasaplik biiylikbas hayvan gévde etlerinden hazirlanan hamurun
dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi ve bir sire bekletilerek olgunlastiriimasiyla elde edilen
et Grtinudir’ (Oztan, 2003).

Sucukta yagd miktari en ¢ok %40, rutubet miktari en ¢ok %40, pH degeri ise en yiksek 5.4
olmahdir (Anon., 2011 a). Geleneksel sucuk uretiminde yad orani, Grinin islem ve kalite
ozelliklerini 6zellikle de agirlik kaybi, su aktivitesi, renk, tat-aroma, yapi vb. 6zelliklerini dnemli

diizeyde etkilemektedir.

Glnumizde degisik markalar adi altinda kuru ve yari-kuru sucuk Uretimi yapilmaktadir (Flores
ve Toldra, 2011; Caplice ve Fitzgerald, 1999). Sucuk, Tirkiye’de en fazla tiiketilen fermente et
arinidir (Kaya ve Aksu, 2005). Sucuk iretiminde son Griinin kalite 6zellikleri, hammadde ve
miktarlari, mikrobiyal poptlasyon, fermentasyon ve kuruma sirasindaki fizikokimyasal kosullara
baglidir. Sucuk Uretimindeki anahtar asama fermentasyondur (Flores ve Toldra, 2011; Caplice
ve Fitzgerald, 1999). Lipit, protein ve karbonhidratlarin da i¢inde bulundugu birgok reaksiyon

fermentasyon ve olgunlagsma islemi siresince gergeklesir (Soyer, 2005).

Olgunlagsma siresince (fermantasyon+kurutma) glikolizis sonucu asit olusumu ile pH dismekte

ve sonucta doku ve asidik tat gelismektedir (Kaban, 2007).

Fermente gida Uretimi en eski gida isleme tekniklerinden biri olarak bilinmektedir. Bilim ve
teknolojideki ilerlemeler 1siginda mikroorganizmalarin fermente gidalardaki fonksiyonlari
anlasildiktan sonra endustriyel Uretime dogru gegis baslamistir. Endistriyel Uretimde,
geleneksel Urtnlerin sahip oldugu tat ve lezzet karakteristiklerine erismek icin starter kultir

kullanimi neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir (Kaban, 2007).

Geleneksel olarak fermentasyon arzu edilen dogal floranin gelisimine baghdir. Geleneksel
sucuk Oretiminde esas mikroflora Laktik asit bakterileridir. Laktik asit bakterileri, karbonhidrat
fermentasyonu ve laktik asit olusumu, dolayisiyla da pH dusisinin saglanmasi i¢in gereklidir
(Flores ve Toldra, 2011).

Laktik asit bakterileri, uzun yillar boyunca yaygin olarak kuru fermente et riinleri Uretiminde

Ozellikle de geleneksel sucuk uretiminde starter kultir olarak kullaniimistir. Laktik asit bakterileri



(LAB) fermente gidalarin dogal koruyucusudur. Uriine eklendiginde tiiketici tarafindan begenilen
Ozgun tat, aroma, kokuyu olusturur. Yapilan ¢alismalar, probiyotik bakterilerin kuru fermente et

urdnlerinin yapisina iyi bir sekilde uyum sagladigini géstermistir (Jaworska ve ark., 2011).

Laktik asit bakterileri, saprofit floraya ve patojenlere karsi (siklikla L. monocytogenes, S. aureus)
inhibe edici etkiye sahiptir. Laktik asit bakterilerinin koruyucu etkisi kadar lezzet gelisimine de
katkisi s6z konusudur (Kaban, 2007).

Sucuk Uretiminde en kritik agsama olan olgunlasma iglemi sirasindaki sicaklhk, bagil nem ve
hava devinim hizi Grin kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerdir (Gokalp ve ark., 2004). Bu
nedenle tez calismasinda probiyotik sucuk Uretimi boyunca fermentasyon ve olgunlastirma
sirasinda kontrol edilmesi gereken parametrelerin (pH, su aktivitesi, tekstir, agirlhk kaybi vb.)

analizleri gergeklestiriimistir.

Sucugun duyusal Ozellikleri, olgunlasma boyunca aroma bilesenlerine ddénlsen lipitlerin
parcalanma urinleri ile siki bir iligki icindedir. Lipitlerin ester baglarinin hidrolizi, lipolitik enzimler
veya mikroorganizmalar tarafindan gergeklesir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu lipit
peroksitleri ve karbonil bilesenlerinin Uretimi ile sonuglanir. Belirli dizeyde meydana gelen lipit

oksidasyonu kuru sucugun tat ve aroma 6zelliklerini olumlu yonde etkiler (Soyer, 2005).

Starter kilturler, fermente et Urunlerine tat, aroma, gérinus ve koku gibi 6zellikleri gelistirmek,
dayanikhhgi arttirmak, olgunlagsma suresini kisaltmak ve kontrol etmek amaciyla kullanilan,
O0zgln ozellikleri nedeniyle secilmis saf veya karisik kiltlr halindeki mikroorganizmalardir
(Gokalp ve ark., 2004).

Sucuklarda, olgunlagsma siresini kisaltmak ve kontrol altina almak, raf d6mrini uzatmak, Grtine
renk, aroma ve lezzet kazandirmak, dilimlenebilme yetenegini arttirmak, dolayisiyla daha
saglikli, kaliteli ve standart bir Grin Uretmek amaciyla starter kultirlerden faydalaniimaktadir.
Ayrica, starter kulturler, sucuklarda oksidatif acilasma, biyojen aminler ile nitrozamin olusumunu
ve istenmeyen mikroorganizmalarin (patojen ve bozulmada etkili olan saprofitler gibi)

gelismelerini engellemektedirler (Gonilalan ve ark., 2004).

Hammes ve ark. (1990)’in yaptiklari tanima gore et Urlnlerinde kullanilan starter kiltirler, et
icerisinde arzu edilen metabolik faaliyetleri gergeklestiren aktif veya pasif haldeki

mikroorganizmalari iceren karigsimlardir (Ammor ve Mayo, 2007).



Tekinsen ve ark. (1982), Turk tipi kuru sucugun, starter kultir ve antioksidan ilave edilmeden

Uretilmesi durumunda kisa strede mikrobiyal bozulmaya ugrayacagini bildirmislerdir.

Starter kiltir secimi ile ilgili olarak teknolojik 6zelliklerin yani sira amino asit dekarboksilaz
aktivitesi, toksijenik aktivite, antimikrobiyal direng, islem kosullarina karg! kararlilk, tuza karsi
tolerans ve bakteriyosin uretimi gibi bazi Ozellikler 6nem arz etmektedir (Flores ve Toldra,
2011).

Heterofermentatif Laktik asit bakterilerinin, yiksek miktarda karbondioksit Gretmeleri nedeniyle
sucuk uUretiminde starter kultir olarak kullanimi uygun degildir. Ayrica bu bakterilerin Urettikleri
asetik asit keskin tat bozukluguna neden olmaktadir (Amor and Mayo, 2007). Sucuk uretiminde
starter kultur olarak kullanilacak Laktik asit bakterilerinin segiminde anahtar bir nokta da amino
dekarboksilaz aktivitesinin istenmemesidir (Amor and Mayo, 2007).

Et teknolojisinde starter kiltir olarak Laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum, L. curvatus,
L. pentosus, L. sakei, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici), katalaz pozitif koklar
(Staphylococcus carnosus, S. xylosus, Kocuria varians) ile kiflerden Penicillum nalgiovense ve

mayalardan Debaryomyces hansenii yaygin olarak kullaniimaktadir (Jessen, 1995).

Fermente et drUnlerinde starter kaltir olarak kullanilan Laktik asit bakterilerinin tamami
homofermantatiftir ve et Urlnlerinin Gretiminde kullanilan glikoz ve sakkaroz gibi sekerlerden

yalnizca laktik asit olustururlar (Kaban, 2007).

GinUimuzde fermente et drlnlerinde kullaniimak (zere piyasada ¢ok sayida starter kultdr
bulunmaktadir. Et sanayinde starter kiltlr olarak yaygin olarak kullanilan mikroorganizma
gruplari Cizelge 2.1’de verilmektedir (Tyopponen ve ark. 2003).



Cizelge 2.1 Et Sanayinde Starter Kilturler ve Teknolojik Yararlari (Tydppdnen ve ark. 2003)

Starter kiiltiir preparatlarinda

kullanilan mikroorganizmalar

Metabolizma tipi

Teknolojik yarari

Laktik asit bakterileri
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus sake
Lactobacillus pentosus
Lactobacillus casei
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus alimentarius
Lactobacillus acidilactis
Lactobacillus pentosaceus

Laktik asit tretimi

istenmeyen bakterilerin
gelisimini inhibe eder
Gidalardaki renk reaksiyonlarini
hizlandinir.  (kUrleme islemini
tamamlar)

Kuruma iglemini hizlanir.

Gram-pozitif koklar

Staphylococcus carnosus
Staphylococcus xylosus

Micrococcus varians

Nitrat seviyesinin dismesi
Oksijen kullanimi

Peroksit dekompozisyonu
Lipoliz

Kirleme islemini tamamlar.
KUr rengi stabilizasyonu saglar.
Ransidite olusumunu geciktirir.

Tat ve aromayi iyilestirir.

Mayalar
Debaryomyces hansenii

Candida famata

Oksijenin tikenmesi

Peroksit dekompozisyonu

Kir rengi stabilizasyonu saglar.

Ransidite olusumunu geciktirir

Kdfler
Penicillium nalgiovense

Penicillium camambertii

Oksijenin tilkenmesi
Peroksit dekompozisyonu
Laktik asit dekompozisyonu
Proteoliz

Lipoliz

Tat ve aromayi iyilestirir.

Starter kultirler, fermente kuru sosis hamurunda hizli bir pH dislstni ve son Urlinde arzu

edilen duyusal kaliteyi saglar. Son yillarda kullaniimaya baslanan fonksiyonel starter kiltlirler

ise klasik starter klltUrlere kiyasla kuru sosis fermentasyon iglemini gelistirir ve optimize eder.

Daha lezzetli, daha glvenli ve daha saglikli Grin Uretimine imkan verir (Rivera-Espinoza and
Gallardo-Navarro,2010; Leroy ve ark., 2006).




2.2. Probiyotik Mikroorganizmalar

Probiyotiklerin tanimi c¢esitli sekillerde yapilmigtir. “Probiyotik” Yunanca’da “yasam igin”
anlamina gelmektedir (Gommes and Malcata, 1999). ilk olarak Fuller tarafindan 1989 yilinda

“konakg¢l hayvanin bagdirsak dengesini dlzenleyen canli mikroorganizma igeren yem “ olarak
tanimlanan probiyotik terimi 1992 yilinda Havenaar ve Huis in’'t Veld tarafindan “insanlarda ve
hayvanlarda yararl mikrofloranin yararini arttiran saf veya karisik canli mikroorganizma kultird”

seklinde tanimlanmistir (Klaenhammer, 2000).

Son olarak FAO/WHO tarafindan yapilan tanimlamaya goére “probiyotikler, yeterli miktarda
alindiginda konakg¢i sagligi Uzerinde yararlar olan canli mikroorganizmalardir’ (FAO/WHO,
2002).

1903 yilinda “fagosit” teorisi ile Nobel 6dili alan Rus Biyolog Elie Metchnikoff, yaslanmanin
bagirsaklardaki bakterilerin neden oldugu kronik c¢lrikg¢ll bir zehirlenme oldugunu ileri
surmastir. Metchnikoff, glinlik diyetlerinin dizenli bir parcasi olarak Laktobasil iceren yogurt
tiketen Bulgar'larin fark edilir derecede uzun émurli olduklar bulgusuna dayanarak Laktik asit
bakterilerinin  émrl uzattiklari yonindeki teorisini ileri sturmustir. Laktik asit bakterilerin
yararlihdi ilk kez Metchnikoff ‘un bu teorisinden sonra ortaya atiimistir. Gunimuzde ise en
yaygin olarak kullanilan probiyotikler, Laktobasillerdir (Vasiljevic and Shah, 2008; Parvez ve
ark., 2006).

Genellikle probiyotik olarak basariyla kullanilan suslar, Lactobacillus ve Bifidobacterium tirlerine
ait suslardir (Kaya ve Aksu, 2005).

Probiyotiklerin besinsel kaynaklari probiyotik mikroorganizmalarin kullanildigi yogurt, peynir,
tursu, sucuk, ekmek, bira, sarap, kimiz ve kefir gibi fermente gidalardir (inang ve ark., 2005).
Probiyotik bakteriler, bagirsaklarda dogal mikrobiyal ortamda dengeyi saglayarak insan
organizmasinda ¢ok Onemli rol oynarlar, ishali 6nler veya iyilestirmek suretiyle gazi kontrol
altinda tutar, bagisikhk sistemini uyararak ve gastrointestinal sistemdeki Clostridium botulinum
endosporlarinin gelisimini baskilar ve intestinal enfeksiyonlara karsi koruma saglarlar. Bunlarin
yani sira, epiteliyalize savunma sistemini destekleyerek (6rn. midedeki) Helicobacter pylori ve
Salmonella typhimurium un neden oldugu enfeksiyonlari 6nler (Kolozyn-Krajewska and
Dolatowski, 2009).

Probiyotik mikroorganizmalarin tiketim sonrasinda sindirim sisteminde canl kalarak

bagirsaklara ulastiyi ve burada geliserek yararli etkiler géstermelerinin yani sira, bagirsak



ceperlerine tutunarak biyolojik etki gésterdigi bildiriimektedir (Ozer ve Akin, 2000). Probiyotik
starter kiltdrlerin insan sindirim sistemindeki varligi ve tutunma durumu, géruntileme sistemleri
ile takip edilmelidir (Amor and Mayo, 2007).

Probiyotik organizmalarin insan viicudunda aktif hale gegebilmesi igin gastrointestinal sisteme
bir tasiyici aracihigiyla ulasmasi gerekmektedir. Bu tasiyici genellikle canli probiyotik bakterileri
tasiyan bir gida urGinudir. Probiyotik gidalarin raf émri uzun olmahdir. En az 10° kob/g canli
mikroorganizma igcermelidir (Agrawal, 2005). Probiyotik gidalar, genis ticari ilgi géren pazar payi
gittikce buylyen insan sagligi uzerinde olumlu etkilere sahip fonksiyonel gidalardir (Vuyst ve
ark., 2008).

Genellikle, probiyotik gidalarin saglik tGzerindeki yararl etkileri, kullanilan laktik asit bakteri sus
tipine ve canli kalabilme yetenegine baglidir. Oyle ki yeterli miktarlarda alindigi taktirde

konakglya yarar saglar.

Probiyotik LAB suslari g¢ogunlukla fermente sit, yogurt endustrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (FAO/WHO, 2001). Ayrica, fermente et, sebze, meyve, tahil Urinleri gibi

urtinlerde probiyotik organizmalarin kullanimi gelisim asamasindadir (Agrawal, 2005).

Sat drdnleri diginda farkh probiyotik gidalarin Uretiimesine ydnelik yaklasimin nedenleri
arasinda, sut Urunlerinde bulunan laktozun laktoz intoleransa neden olmasi ve st
bunyesindeki alerjik st proteinlerinin diinyada birgok insanda alerjik reaksiyonlara neden
olmasi yer alabilir. Bu anlamda degerlendirildiginde, et ve et Urlnleri, sit, soya, yumurta gibi
Urtinlerden daha az alerjik 6zellik gosterir (Khan ve ark., 2011). Dolayisiyla, diinya ¢apinda st
urtinleri disinda ¢ok gesitli geleneksel probiyotik gida gesidi gelistirimektedir (Granato ve ark.,

2010). Probiyotik sucuk geleneksel probiyotik gidalarin basinda yer almalidir.

Probiyotik bakteriler, cogunlukla fermentasyon yoluyla uretilen isil islem uygulanmayan kuru
sosislerde kullanilir (Zhang ve ark. 2010). Kuru fermente et Grtnleri genellikle 1sil islem gérmez
veya c¢ok disuk dizeyde gorir. Bu durum probiyotik bakteri tasiyicisi olmasi agisindan son
derece 6nemlidir. Probiyotik Laktobasillerin gastrointestinal sistem boyunca sucugun biyolojik
yapisi tarafindan korunmasi da fermente et Urunlerinin iyi tasiyici oldugunu gdstermektedir.
Buna ragmen etin yapisinin hicre canhhidi Gzerindeki negatif etkisi géz 6nidne alhinmalidir
(Yiksek tuz igerigi, kurutma ve asidifikasyona bagh dusik pH ve a,). Genellikle fermente et
ortamindaki hlcre canlihdi sus tipine baghdir. Bu nedenle fermente etin yapisinda probiyotik

sug olarak uygulanacak mikroorganizmalarin dogru segimi dnemlidir (Vuyst ve ark., 2008).
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En yaygin kullanilan probiyotik mikroorganizmalar, Lactobacillus, Bifidobacterium ve
Streptococcus cinslerine ait turlerdir. Ayrica Enterekoklar ve mayalara ait tiirler de probiyotik
olarak kullanilabilmektedir. Cizelge 2.2'de ticari olarak kullanilan mikroorganizmalar, suglari ve

uriin markalari verilmektedir (Soccol ve ark., 2010).

Laktik asit bakterilerinin asil roll, sucuk hamuruna ilave edilmis olan sekerlerden hizla ve
guvenli bir sekilde laktik asit Uretmeleridir. Laktik asit, Griinde pH degerini disurtrken, eksi tat
olusumuna da neden olmaktadir. Ayrica mikroorganizmalar tarafindan Uretilen laktik asitin
neden oldugu bu pH dususi nedeniyle et proteinlerinde denatirasyon ve su tutma
kapasitesinde azalma meydana gelir. Bunun sonucunda da olusan yapisal degisiklikler, son
Urin tekstirinin olusumuna katkida bulunmaktadir (Ensoy, 2004). Laktik asit bakterilerinin

genel glukoz fermentasyon semasi Sekil 2.1’ de verilmektedir

Glukoz
Homofermantatif Heterofermantatif
Glukoz-6-P Glukoz-6-P
Fruktoz-56-P 6-fosfoghukonat
Fruktoz-1.6-DF Ribuloz-5P
Gliseraldehit-3-P 5——*  Dihidroksiaseton-P Gliseraldehit-3-F Asetl-P
-H.O
Piruvik asit Piruvik asit Asetaldehit
Laktik asit Laktik asit Etanol

Sekil 2.1 Laktik asit bakterilerinin genel glukoz fermentasyon semasi (Ensoy, 2004)
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Cizelge 2.2 Ticari Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar ve Ureten Firmalar (Soccol ve ark., 2010)

Mikroorganizma Sus Marka
Bifidobacterium adolescentis ATCC 15703
Bifidobacterium animalis Bb-12 Chr. Hansen
Bifidobacterium bifidum Bb-11 Chr. Hansen
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium essencis Danone® (Activia)
- . , . Shirota Yakult

Bifidobacterium infantis Immunitas® Danone®

Bb-02
Bifidobacterium lactis Lafti™ DSM

B94

BB536 Morinaga Sut Endustrisi
Bifidobacterium longum SBT-2928 Snow Brand Sat Urdnleri

UCC 35624 UCCork
Bacillus lactis DR10 Danisco (Howaru™)
Enterecoccus feacium

LA-1/LA-5 Chr. Hansen

. . . NCFM Rhodia

Lactobacillus acidophilus DDS-1 Nebraska Cultures

SBT-2062 Snow Brand St Urlnleri
Lactobacillus bulgaricus Lb12
Lactobacillus casei Shirota Yakult (Yakult®)
Lactobacillus casei Immunitas® Danone®
Lactobacillus casei CRL 431 Chr. Hansen
Lactobacillus fermentum RC-14 Urex Biotech
Lactobacillus helveticus B02
Lactobacillus lactis L1A Essum AB
Lactobacillus paracasei CRL 431 Chr. Hansen

GG Valio

. GR-1 Urex Biotech

Lactobacillus rhamnosus LB21 Essum AB

271 Probi AB
Lactobacillus plantarum Eggv Probi AB

pO1

Lactobacillus reuteri SD2112/MM2 Biogaia

Saccharomyces boulardii
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Lactobacillus casei fakiltatif anaerob, spor olusturmayan, hareketsiz, yuvarlak sekilli bir
bakteridir. Onemli endistriyel laktik asit bakterileri arasinda yer alir. L. casei asit toleransli,
porfirin sentezlemeyen ve fermentatif metabolizma slrecinde baskin metabolik son Urlin olarak
laktik asit olusturan bakteridir. Lactobacillus cinsleri iginde, L. casei tirl heksozlardan Embden-
Meyerhof, pentozlardan 6-fosfoglukonat/ fosfoketolaz yoluyla laktik asit Ureten fakiltatif
heterofermentatif bir bakteridir. Gelisimi icin riboflavin, folik asit, kalsiyum ve nisin gibi gelisme
faktorlerine gereksinim duyar (Tas, 2008).

Endistriyel alanda, L. casei probiyotik olarak, siit fermentasyonunda asit tretimiyle starter kiltir
olarak ve bazi peynir gesitlerinde lezzet gelisimini hizlandirmak ve yogunlastirmak igin 6zel
kultlr olarak uygulama alani bulmustur. Lactobacillus casei Shirota susu 1935 yilinda Japon
arastirmaci Dr. Shirota tarafindan bulunmustur. Japon gida firmasi Yakult Honsha tarafindan
1955’ ten beri ticari Grtinlerde kullaniimaktadir (Tas, 2008).

L. casei, yogurtta emdlsifikasyon yontemi kullanilarak alijinat ile, ekstriizyon teknolojisi
kullanilarak alijinat-kitosan ve ya aljinat-pektin ile enkapsule edilebildigi ortaya konmustir

(Burgain ve ark., 2011).

L. casei, fermente sosisten izole edilmis bakterilerdir. (Khan ve ark., 2011). Lactobacillus
casernin ¢ok genis bir pH ve sicaklik araliginda gelisme ve ¢ogalma yetenegi oldugu gibi, ayni
mikroflorada bulunduklarinda Lactobacillus acidophilus’'un gelisimini destekleme gibi bir 6zelligi
de bulunmaktadir. Lactobacillus casei amilaz enzimi sentezleyebildigi gibi, sindirimi hizlandirma

ve laktoz intoleransini digtirme gibi 6zelliklerinin de bulundugu bilinmektedir (Ergonal, 2009).

2.3. Probiyotik Mikroorganizmalarin Etki Mekanizmalari

Yuzyillardir insan beslenmesinde yer almasina ragmen, son yillarda probiyotiklerin insan
sagligina faydalari ve gesitli hastaliklarin tedavisi Uzerine yapilan arasgtirmalarin sayisi artig
gostermigstir.  Probiyotiklerin  klinik kullanimi ile ilgili ¢alismalarin ¢ogu ishalli vakalarda
gerceklestiriimistir. Probiyotikler, asit formasyonlari ile besin 6deleri ve reseptérler agisindan
patojen mikroorganizmalarla rekabete girip, patojenlerin  mukozaya tutunmalarini ve
beslenmelerini 6nlemektedir. Ayrica antitoksik etki gdstererek gastrointestinal sistem

enfeksiyonlarina (GiS) karsi direng olusturmaktadirlar (inang ve ark., 2005).

Probiyotik bakteriler safra tuzlarinin baglarini kirarak (dekonjugasyon) kolesterol seviyesinin
disuridlmesine katkida bulunurlar. Safra tuzlari bagirsakta bulunmadigi durumda kolesterol

absorbsiyonu guglesir. Bu durumda, kalsiyum, demir ve ginkonun absorbsiyonuna imkan
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verirler. Ayrica, bu bakterilerin nitrozaminleri ve diger mutajenik maddeleri tutma yetenegine
sahip oldugu ortaya konmustur. Probiyotik bakterilerin antineoplastik aktiviteye (karsinojenik
aktivite gOsteren, toksin salgilayarak fekal kaynakli ve bozucu bakterilerin gelisiminin kontrol
altinda tutma) sahip oldugu deneylerle kanitlanmistir (Kolozyn-Krajewska and Dolatowski,
2009).

LAB ve Bifidobacterium’ a ait suslarin antimikrobiyal etki mekanizmasi; istenmeyen ve patojen
mikroorganizmalar ile besin maddeleri i¢in rekabete girmekten ve organik asitler,
bakteriyosinler, hidrojen peroksit gibi inhibitor maddelerin Uretiminden kaynaklanmaktadir

(Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro,2010).

Probiyotikler ayrica biotin, pridoksin, pantotenik asit, folik asit gibi B grubu vitaminlerin
sentezinde de etkilidirler. Safra tuzlari ve yag asitlerini enteropatojen mikroorganizmalarin
sindiriminden koruyarak, bunlarin toksik veya zararli trlinlere déndsimunu 6nlerler. Amonyak,
indol, merkaptan, toksik aminler ve silfitler gibi toksik maddeler ureten mikroorganizmalarin
¢ogalmasini inhibe eden probiyotikler, bu tiir zararh bilesenlerin sindirim sisteminde birikimini ve
emilimini azaltirlar. Sonug¢ olarak, probiyotiklerin, konakginin bagisiklik sistemini ve patojen
mikroorganizmalara karsi direncini artirdiklari ve bu yolla gastrointestinal sistemde 6zgun fizyolojik

fonksiyonlari iyilestirdikleri bildirilmistir (inang ve ark., 2005).

2.4. Probiyotik Mikroorganizmalarin Ozellikleri

FAO ve WHO (2002) tarafindan hazirlanan son rapora gdre gidalarda kullanilan probiyotik
mikroorganizmalar sindirim sistemi boyunca canli kalabilmeli, gastrik sivilara ve safra tuzlarina
kargi dayanikli olmalidir. Bunun yani sira, hizla gelisebilmeli ve sindirim sisteminde kolonize
olabilmelidir. Ayrica, probiyotik mikroorganizmalar etkili ve guvenli olmasinin yani sira bu

etkinligini Grandn raf 6mru boyunca sirdurebilmelidir (Anon., 2011 b).

Et Grunleri igin uygun probiyotik kulturler, iki cesit givenlik mekanizmasi saglayabilmelidir.
Bunlardan ilki, fermente sosisteki patojen bakterileri inhibe edebilmeli, ikincisi ise

gastrointestinal sistem boyunca patojenleri inhibe edebilmelidir (Pidcock ve ark., 2002).

Probiyotik mikroorganizmalar, asitlik, oksijen, 1si1 gibi gevresel stres faktorlerine karsi son derece
hassastir. Probiyotikler kullanilmadan 6nce guvenlik ve stabilite ilgili belirlenmis kriterleri
karsilamalidir (Soccol ve ark., 2010). Bunlar, sucuk uretiminde kullanilacak probiyotik starter
kultir seciminde dikkat edilmesi gereken genel kurallari karsilamasinin yanisira sucugun

yapisindaki karbonhidrati fermente etme 6zelligine de sahip olmalidir (Toldra ve Reig, 2011).
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Bakterilerin probiyotik bakteri olarak tanimlanabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in tagimasi gereken

kriterler asagida verilmistir (Arihara, 2006; Kandemir Can, 2001). Probiyotikler;

e Insan kaynakli olmali

e Patojen olmamali

o Asidik kosullara ve safra tuzlarina karsi direngli olmali

e Insan sindirim sistemi epitelyum yiizeyine yapisma &zelligi iyi olmali
e Sindirim sisteminde kolonize olabilmeli

e Patojen bakterilere karsi antagonist etki gostermeli

¢ Antimikrobiyal maddeler tretebilmeli

e Bagisiklik sistemini iyilestirmeli

¢ Hizli metabolize olmali ve hizli gelisebilmeli

e insanda glvenle kullanilabilmelidir.

Hassas probiyotik organizmalarin dis etkenlere karsi dayanikhligini arttirmak igin cgesitli
arastirmalar yapilmaktadir. Bunlar; direnc¢li suslarin segilmesi, stres adaptasyonu, peptit,
aminoasit gibi mikro besin elementlerinin organizma igine yerlestiriimesi ve mikroenkapstlasyon
olarak siralanabilir. Ornegin Lactobacillus casei yi aside karsi stabil hale getirmek amaciyla
karegenan ve alijinat ile mikroenkapstlasyonunun basariyla uygulandigi bildirilmistir (Soccol ve
ark.,2010).

Et drlnlerinde, probiyotik mikroorganizmalarin mikroenkapsilasyon ydntemi ile korunmasinin
potansiyel kullanimi Muthukumarasamy and Holley, (2006, 2007) tarafindan arastiriimigtir.
Enkapstule edilmis probiyotik mikroorganizmalarin fermente sosiste kullaniminin Griiniin duyusal

Ozelliklerini etkilemedigi ortaya konmustur (Buragain et al, 2011).

Et Grinlerinde mikroenkapsilasyon yonteminin uygulamasi ile ilgili yapilan diger bir calismada,
kuru sosiste mikroenkapsule edilmis probiyotik suslarin kullaniminin Griiniin duyusal kalitesini
etkilemedigi tespit edilmistir. Ayrica, fermente sosiste L. reuteri ekstriizyon teknolojisi
kullanilarak aljinat ile enkapsulasyonu basariyla uygulanmistir (Muthukumarasamy and Holley,
2006, 2007).

Ticari uygulamalarda dogru probiyotik organizma seg¢imi son derece 6nemlidir. Bunun igin
dikkate alinmasi gereken baz kriterler ortaya konmustur. Cizelge 2.3’ de ticari uygulamalarda

probiyotik seciminde kullanilan kriterler ve bu kriterlere ait 6zellikler 6zetlenmektedir.
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Cizelge 2.3 Ticari Uygulamalarda Probiyotik Seciminde Kullanilan Kriterler (Vasiljevic and Shah,

2008)
Kriter Ozellik
Guvenlik kriterleri Kaynak

Patojenite ve enfektivite
Toksiklik, antibiyotik direnci

Teknolojik kriterler Genetik stabilitesi olan suslar

isleme ve depolama sirasinda hayatta kalma
lyi duyusal 6zellikler

Faj dayaniklihgi

Genis o6lgekli Gretim

Fonksiyonel kriterler Gastrik asit ve sulara karsi tolerans

Safra tuzlarina tolerans

Mukozal yiizeylere yapisabilme

Onaylanmis ve rapor edilmis saghda yararl
etkiler

Fizyolojik kriterler Bagisiklik sistemi modulasyonu

Gastrointestinal patojenlere karsi antagonist etki
Kolesterol metabolizmasi

Laktoz metabolizmasi

Antimutajen ve antikanserojen 6zellikler

2.5. Probiyotik Mikroorganizmalarin Saglik Uzerine Etkileri

Son yillarda probiyotik mikroorganizmalarin kullaniminin potansiyel saglik yararlarinin
dogrulanmasi ve tanimlanmasina iliskin bilimsel arastirmalarda 6nemli derecede bir artis
meydana gelmistir. Probiyotik mikroorganizmalarin bazi spesifik suslarinin insanlarin kullanimi
icin guvenli ve sagliga yararl etkilerinin oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir (Senok ve ark.,
2005). insan viicudunda gastrointestinal sistemde 500 gesitten fazla bakteri bulunmaktadir.
Bunlarin ¢ogu, Lactobacillus, Bifidobacterium veya Enterococcus cinsine ait bakterilerdir (Lin,
2003).

Danimarka'da yapilan bir galismada laktik asit bakterilerinin bakteriyal ve viral ishalin siddetini
ve slresini azalttigi belirlenmistir. Bir baska calismada Lactobacillus casei subspecie
rhamnosus ile fermente edilmis sitln rotavirus kaynakli ishalin siddetini ve suresini azalttigi,
bagirsakta IgA sekresyonu ve lokal interferon salinimini artirdiyi ve barsak gegirgenligini
azalttigi saptanmistir. Gelismekte olan llkelerde 6limlerin en énemli nedenlerinden biri olan
ishalin tedavisinde probiyotiklerin kullaniminin uygun olabilecegi vurgulamistir (inang ve ark.,
2005). Ayrica ginuimuzde yapilan son galismalar probiyotiklerin insan cilt saghdi Gzerine, soguk

alginhgi ve gribe karsi potansiyel yararlari oldugunu ortaya konmustur (Rouhi ve ark., 2013).
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Probiyotiklerin saglk uzerindeki olumlu etkileri asagida siralanmigtir (Vuyst ve ark., 2008;
Arihara, 2006). Probiyotik bakterilerin insan sagligi Uzerine olasi etkileri ve etki mekanizmalari
Cizelge 2.4’de verilmektedir.

e Gidalarin sindirimini kolaylastirir.

e Laktoz sindirim bozukluklarini azaltir.

o Fekal enzim aktivitesini azaltir.

e Besin ve bilyime faktorlerinin ( vitamin, mineral vb.) biyoyararhligini arttirir.

e Kolon mikroorganizma varhi§ini strdurir ve dengeler.

o Bagirsak rahatsizliklari riskini azaltir ve iyilesme saglar.

e ishali énler. ( rotaviriis, akut enfeksiyonlar vb.)

e istenmeyen ve patojen bakterileri inhibe eder (Streptococcus tiirleri, Helicobacter pylori,
E.coli, Salmonella typhimirium, Clostridium difficile nin neden oldugu sindirim sistemi,
solunum ve Uriner sistem hastaliklari)

o Bagisiklik sistemini gelistirir.

e Atopik rahatsizliklar ve alerji olusma riskini azaltir. (astim, egzema, dermatit, yliksek
ates, gida alerijisi vb.)

e Antikarsinojenik aktivite gosterir.

e Kan serumundaki kolesterol seviyesini dugurdr.

e Kanser olugsumunu engeller.
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Cizelge 2.4 Probiyotik Bakterilerin Olasi Etkileri ve Etki Mekanizmalari (Tas, 2008)

Faydali Etki

Etki Mekanizmasi

Laktaz sindirimine katki

Bakteriyel laktaz ile laktozun hidrolizi

Alerjiyi dnleme

IgA Uretimi ve salgilanmasini arttirma

Enterik patojenlere direng

-Immunolojik yanit olusturma

-Kolonizasyon direnci

-intestinal sistemin kosullarini (pH, kisa zincirli yagd
asitleri ve bakteriyosinler) degistirerek patojenler icin
uygun olmayan hale getirme

-Toksin baglama bolgelerini degistirme

-Bagirsak florasini faydali mikroorganizmalar lehine
gevirme

-intestinal mukoza tabakasina baglanarak
patojenlerin epitellere yerlesmesini engelleme

Kolon kanserini dnleyici etki

-Mutajenleri baglama

-Karsinojenlerin inaktivasyonu

-Bagirsak mikroorganizmalar tarafindan Uretilen
karsinojen Uretiminden sorumlu enzimlerin inhibisyonu
-Bagisiklik sistemi gelistirme

-Sekonder safra tuzlari metabolizmasini etkileme

Bagisiklik sisteminin dizenlenmesi

Enfeksiyon ve timér olusumuna karsi spesifik
olmayan savunma mekanizmalarinin giglendirilmesi

Kan lipidleri
onlenmesi

ve kalp hastaliklarinin

-Antijenlerin dolasim sistemine gegisini engelleme

-Kolesterollin bakteriyel metabolizmada
asimilasyonu
-Safra tuzu hidrolaz enzimi yardimiyla safra

tuzlarinin dekonjugasyonu sonucu pargalanmasi

Hipertansiyonu 6nleyici etki

-Antioksidatif etki

-Peptidaz aktivitesi ile sut proteinlerinin tripeptidlere
pargalanmasi, bunlarin da angiotensin | enziminin
dondsimuani engellemesi

Urogenital enfeksiyonlar

-Probiyotiklerin hicre duvari bilesenlerinin
angiotensin dénlisimu yapan enzim inhibitorleri gibi
davranmasi

-Uriner ve vajinal bolgelerde tutunma

Helicobacter pylori ‘nin neden oldugu
enfeksiyonlarin dnlenmesi
Hepatik ensefalopati

-Kolonizasyon direnci

-inhibitér madde (H,O5, biosiirfaktanlar) tretimi
-H. pyloriinhibitorlerinin (laktik asit ve diger asitler)
Uretimi

-Ureaz iretiminden
inhibisyonu

sorumlu bagirsak florasinin
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2.6. Et Uriinlerinde Probiyotik Mikroorganizmalarin Kullaniimasi

Probiyotik bakterilere ait suslar iglenmis sat Urlnleri ve belli meyve sularinin Uretiminde ve
henlz kullanimi son derece kisitl olsa da et Urlnlerinin olgunlasmasinda basarili sekilde
kullanilmigtir. Cig et trlnleri probiyotik mikroorganizmalarin gelisimi agisindan aslinda en uygun
ortamdir. Gidanin probiyotik 6zellik tasimasi igin 1 gramda en az 10° kob laktik asit bakteri
hicresi ihtiva etmesi gerekmektedir. Bagirsak bakterileri tarafindan fermente edilen Urinler
diger geleneksel yontemlerle Uretilenlerden farkli tat vermektedir. Ornegin hafif asidik aroma,
tiketiciler tarafindan tercih edilmeyebilir. Bu nedenle siklikla Griine baharat, aroma,
tatlandiricilarin ilave edilmesiyle aroma iyilestirilir. ~ Son yillarda fermente Uriinlerde katki
maddesi olarak laktuloz, fruktooligosakkarit, galaktooligosakkaritler gibi prebiyotik sakkaritlerin
kullanimi tavsiye edilmektedir. Bunlarin 6zellikle Bifidobakterlerin gelisimini tesvik ettigi

bilinmektedir (Kolozyn-Krajewska and Dolatowski, 2009).

Sucukta laktik asit bakterilerinin probiyotik ve biyokoruyucu 6zelliklerinden yararlanabilmek igin
Uretimin higbir asamasinda ve tlketimde 1isil islem uygulanmamal, ¢i§ tlketilmelidir. Ayrica
sucugun kompozisyonu gastrointestinal sistemde probiyotik bakterilerin canli kalmasini

destekler (Ruiz-Moyano et al, 2011).

Probiyotik organizmalarin gida icerisinde gelismesi ve canliligini sirdirmesini etkileyen faktorler
arasinda gidanin yag igerigi, konsantrasyonu, pH degeri, seker miktari, protein turi yer
almaktadir. Bu nedenle urin formulasyonu probiyotik organizmanin etkinligine yardimci olmak

amaciyla degistirilebilir (Ranadheera ve ark., 2010).

Bir gida maddesinde bulunmasi gereken canli probiyotik bakteri sayisi depolama periyodunun

tim asamalarinda 10%-10® kob/g olmaldir (Jaworska ve ark., 2011).

Et, probiyotikler icin mikemmel bir aracidir (Heler, 2001, Rivera-Espinoza & Gallardo-Navarro,
2010, Jaworska ve ark., 2011). Rouhi ve ark. (2013)’a gore fermente sosis probiyotik hiicrelerin
insan sindirim sistemine tasinabilmesi igin iyi bir aracidir. CUnkd, probiyotik hiicreler et ve yag
iceren sucugun biyolojik yapisi tarafindan enkapsile edilmektedir. Bu enkapsulasyon sayesinde
probiyotikler sindirim sistemindeki dusiuk pH ve safra tuzlari gibi zor kosullara karg! nispeten
daha dayanikli hale gelmektedir (Rouhi ve ark., 2013; Rivera-Espinoza and Gallardo-
Navarro,2010).

Probiyotiklerin fermente Urinler igerisinde canlihdini surdirebilmesi, pH, asitlik, molekiler

oksijen, hidrojen peroksit, bakteriyosin ve farkli katki maddelerinin varligi ile mikrobiyal rekabete
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baglidir (Rouhi ve ark., 2013). Ayrica, fermente et Urinlerinde kullanilacak probiyotik kulttr
icerigindeki mikroorganizmalarin nitrit, tuz, fermentasyon ve olgunlagsma sirasindaki asidik
sartlara dayanakli olmasi gerekmektedir. Probiyotiklerin fermente et driinlerine ilave edildikten
sonra canlihdini ve gogalmasini etkileyen faktorler sunlardir (Rivera-Espinoza and Gallardo-
Navarro,2010);

e Probiyotiklerin fermente Uriine ilave edildigindeki fizyolojik durumu (gelisme fazi,
duraklama fazi vb.),

e Tuketim esnasindaki probiyotik konsantrasyonu, Griintin raf émri boyunca probiyotik
popullasyonunun canlihgini korumasi,

¢ Probiyotiklerin Griiniin depolanma kosullarina dayanikhhgi (sicaklik,nem vb.),

e Probiyotiklerin ilave edildigi Grinin kimyasal kompozisyonu (pH, su aktivitesi, karbon,
azot, mineral, oksijen icerigi bu bakterilerin performansini etkilemektedir.),

e Probiyotiklerin rin igindeki diger mikroorganizmalarla olasi etkilesimi (bakteriyosin

uretimi, antagonist ve sinerjik etki)

Fermente et Urlnleri Uretiminde kullanilan probiyotik bakteri suslari fermente trin kosullarina
karsi dayanikl olmali ve son urinde dogal olarak bulunan diger mikroorganizmalara kiyasla
daha baskin olmalidir. Ayrica son Urinin duyusal Ozelliklerinde degisim yaratmamaldir

(Tyoppoénen ve ark., 2003).

Probiyotik bakteriler, fermente et Urlnlerine olgunlagsma suresince ilave edilebilir (Tyopponen
ve ark., 2003). Kuru fermente et urlnleri genellikle 1sil islem gérmez veya ¢ok disiik diizeyde
gOrur. Bu durum probiyotik bakteri tasiyicisi olmasi agisindan son derece énemlidir. Probiyotik
Laktobasillerin gastro-intestinal sistem boyunca sucugun biyolojik yapisi tarafindan korunmasi
da fermente et Urlnlerinin iyi tasiyici oldugunu géstermektedir. Buna ragmen etin yapisinin
hicre canhligi Uzerindeki olumsuz etkisi g6z 6nune alinmalidir (Tuz igerigi, kurutma ve
asidifikasyona bagh dusik pH ve a,). Genellikle fermente et ortamindaki hicre canlihdr sus
tipine baghdir. Bu nedenle fermente etin yapisinda probiyotik sus olarak uygulanacak

mikroorganizmalarin dogru secilmesi son derece énemlidir (Vuyst ve ark., 2008).

Probiyotik 6zellikte olan laktik asit bakterilerinin fermente et Uriinleri mikroflorasinda ortama
adapte olup, baskin florayl olusturmalari igin geleneksel yollarla Uretilmig Grtinlerden izole
edilmeleri gerekmektedir. Fermente et drlnlerinde kullanilabilecek yeni probiyotik kulttr
gelistirmek igin secilen laktik asit bakterilerinin; nitrite ve tuza dayanabilmesi, fermantasyon ve

olgunlasma sirasinda aktivite gésterebilmesi ve hizli gogalabilmesi, asit sartlara, safra tuzlarina
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dayanabilmesi, insan bagirsak sisteminde kolonize olabilme yetenegine sahip olmasi gerek-

mektedir (Basyigit ve ark., 2007).

Sucukta probiyotik organizmalarin canliigini; pH, titre edilebilir asitlik, su aktivitesi, probiyotik
organizmanin tart ve diger bakterilerle biyolojik etkilesimi, nitrit-nitrat varhgi, yag ve tuz varhgi,
fermentasyon sicakhdi, prebiyotik bilesenlerin varli§i ve paketleme materyali vb. faktorler

etkilemektedir (Rouhi ve ark., 2013).

Probiyotik bakterilerde ginlik alinmasi gereken minimum doz tam olarak bilinmemesine
ragmen saglhk Uzerinde yararh etki gosterebilmesi ve gegici kolonizasyon olusturabilmesi igin
yaklasik 10°-10" kob/ g canli mikroorganizma tasinmasi ve diskida da 108108 dizeyinde
olmasi gerektigi ileri strilmektedir ((Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro,2010; Basyigit ve
ark., 2007). Belirlenen bu doza uygun olarak saglik Uzerinde istenen olumlu etkinin

saglanabilmesi igin glinlik ortalama 10-100 g sucuk tiketilmelidir (Tyopponen ve ark., 2003).

Sucuk benzeri Urlinlerde L. plantarum ve L. casei varhdinda sarkoplazmik ve myofibriler
proteinlerde pargalanma ve serbest aminoasitlerde ise artis meydana geldigi ortaya konmustur
(Fadda ve ark., 2002). Yapilan gcalismalarda, L. sakei, L. curvatus, L. plantarum ve L. casei gibi
Laktobasiller sarkoplazmik ve myofibriler 6zutlere uygulanmis ve bu suslarin ylksek proteolitik

aktivite 0zellikle de ekzopeptidaz aktivitesi gosterdikleri bulunmustur (Flores, Toldra, 2011).

2.7. Onceki Galigmalarin Ozeti

Erkkila ve Petaja (2000) tarafindan starter kiltirlerin probiyotik 6zellikleri arastinidiginda L.
sakei LB3 ve P. acidilactici PA-2 suslarinin gastrointestinal kosullardaki canh kalma
kapasitelerinin yiuksek oldugu dolayisiyla potansiyel probiyotik starter kaltir olarak

degerlendirilmigtir (Lery ve ark., 2006).

Saglikh bireyler tarafindan birka¢ hafta boyunca gunlik, L. paracasei LTH-2579 ihtiva eden 50
gram probiyotik fermente kuru sosis tuketimi, konakginin bagisiklik sistemininin gesitli yonlerini
ayarladigi  goézlenmis fakat farkli kolesterol fraksiyonlari ve trigliseritlerin  serum
konsantrasyonlarinda anlamli bir etki yaratmamigtir. Gondllilerin digki érneklerinde Lb.

paracasei LTH 2579 sayisi istatistiki agidan anlaml bir artis tespit edilmistir (Lery ve ark., 2006).
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Bilimsel galismalarda probiyotik fermente kuru sosisin insan sagligi Uzerine etkisi Uzerinde
durulmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, Ginlik 50 g ¢ig fermente kuru sosis tuketiminin bagisiklk
sistemini duzenledigi kanitlanmistir. Fermente kuru sosis, probiyotik mikroorganizma gelisimi
icin ideal bir ortamdir. Birgok ¢alismada, starter kultlir olarak L. paracasei susu iceren fermente
kuru sosisin gunlik 50 g tiketiminin bagisiklik sistemini uyardidi, tesvik ettigi ortaya konmustur
(Tyopponen ve ark., 2003).

Japon arastirmacilar, 6 gesit L.acidophilus bakterisine ait susu ( L. acidophilus, L. crispatus, L.
amylovorus, L. gallinarum, L. gasseri, L. johnsonii) fermente domuz etine ilave ederek etkisini
arastirmiglardir. Bunlarin icinden L. gasserinin fermentasyon etkisinin en iyi oldugu ortaya
konmustur. Bu susun gastrik ve safra asitlerine karsi dayanikli oldugu ve intestinal sisteme
herhangi zararli etkisinin bulunmadigi belirlemislerdir. Buna ek olarak; bu susun inokulasyonu,
fermentasyon islemi boyunca Staphylococcus aureus’a ait enteretoksin sekresyonu ve gelisimi
etkili bir sekilde kontrol altinda tuttugu gézlemislerdir. Japon arastirmacilarin galismalarinin
sonugclarina gore laktik asit fermantasyon bakterileri fonksiyonel et Grinlerinin besleyici kalitesini

gelistirmek amaciyla basariyla kullanilabilir (Tyoppdnen ve ark., 2003).

Lactobacillus gasseri JCM1131 probiyotik sus olarak et fermentasyonunda gulvenle
kullanilabilecegi bildirilmistir. Lactobacillus rhamnosus FERM P-15120 ve L. paracasei subsp.
paracasei FERM P-15121 suslarinin et urlnlerinde probiyotik olarak kullanilabildigi tespit
edilmistir. Geleneksel bir starter kultiir olan Bactoferm T-SPX, probiyotik kultlir olan L. casei
LC-01 ve Bifidobacterium lactis Bb-12 karisimi fermente sosis Uretiminde basariyla
kullanilmistir. Ustelik fonksiyonel starter kiltirlerin kullanimi, geleneksel kiiltiirlere kiyasla daha
glvenli, daha saglkh ve daha lezzetli triin eldesi saglamaktadir. Calismalar gdstermistir ki;
probiyotik mikroorganizmalarin fermente etin biyolojik yapisi igerisinde canh kalabilmeleri
oldukgca gugctir. Bu problem mikroenkapsulasyon teknidinin uygulanmasi ile c¢o6zulebilir.
Bifidobacterium longum ve Lactobacillus reuteri aljinat ile enkapsile edilmesi bu amagla

uygulanmis uygun bir alternatif olabilecegi bildirilmistir (Khan ve ark., 2011).

Ruiz-Moyano ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada, ispanyol tipi fermente kuru sosiste probiyotik
bir sus olan L. reuteri PL519 ‘un starter kultur olarak kullaniminin fonksiyonel Salchichon
Uretiminde basariyla kullanilabilecegini kanitlamistir. L. reuteri PL519, Urlnin fizikokimyasal
Ozelliklerini kismen etkilemistir. Ancak duyusal kalitesi Gzerine énemli bir etkisi olmamistir (Ruiz-

Moyano ve ark., 2011).

Radulovic ve ark. (2011) vyaptiklari arastirmada Lactobacillus helveticus RO52 ve

Bifidobacterium longum RO175 suslarinin probiyotik fermente kuru sosis Uretimine uygun
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oldugu sonucuna varmislardir. Her iki probiyotik bakteri 40 gunlik depolama periyodunun
sonunda ve 8 log kob/g gibi yiksek dizeyde canhligini korumustur. Kontrol ve probiyotik kuru
sosis Orneklerinde kimyasal bilesim ve pH degerleri birbirine yakin tespit edilmistir. Tim
fermente sosis orneklerinde duyusal kalite kabul edilebilir dizeyde iyi gikmistir. Ancak en iyi
aroma, tat ve tekstur, Lactobacillus helveticus RO52 ilave edilerek Uretilen probiyotik fermente

sosis orneklerinde saptanmistir (Radulovic ve ark., 2011).

Bircok calisma, probiyotik laktik asit bakterilerinin Griiniin genel duyusal kalitesinde 6énemli bir
degisiklige neden olmadigi goérisini desteklemektedir. Buna ragmen probiyotik kullanilarak
uretilen fermente et Grtnleri ile ilgili insanlar Gzerinde yapilan ¢alismalar nadirdir. Jahreis ve ark.
(2002), probiyotik kuru sosis tliketimi; insanda farkli kolesterol fraksiyonlarinin ve trigliseritin
serum konsantrasyonu Uzerinde yan etki olusturmaksizin okside LDL (low density lipoprotein) e
kars! antikor sayisini arttirmistir. Probiyotik tiiketiminden sonra insanlarda, CD4 T-helper hiicre

sayisi artmistir (Zhang ve ark., 2010).

Erkkila ve Petaja (2000), et Grlnlerinde kullanilan 8 starter kiltlrin canh kalma 6zelliklerini
incelemiglerdir. Sonugta, bunlarin iginden Lactobacillus sakei ve Pediococcus acidilactici nin
yiksek orandaki safra tuzlarina ve asidik kosullara en dayanikl ve canli kalma kabiliyetinin en
iyi oldugunu belirlemiglerdir. Muthukumarasamy ve Holley (2006) yaptiklari c¢alismada,
enkapstle edilmis veya enkapsule edilmemis probiyotik bakteri L. reuteri i¢ceren kuru fermente

sosisin duyusal 6zellikleri arasinda anlamli fark gdézlenmemistir (Zhang ve ark., 2010).

Probiyotik et Grinl gelistirmede starter kiiltir olarak Lactobacillus gasseri kullanilabilmektedir.
Ayrica sucukta L. rhamnosus GC, L. rhamnosus E-97800, L. rhamnosus LS-25 ve kuru sucukta
L. acidophilus, B. lactis starter ve probiyotik kiltir olarak kullanilabilir (Kaya ve Aksu, 2005).

Rebucci ve ark., (2007) L.casei ve L. rhamnosus ‘un E. coli ve Salmonella enterica ssp. ye

kars! antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir (Zhang ve ark., 2010).

Kaya ve Aksu (2005) yaptiklari galismada, sucuk Uretiminde probiyotik mikroorganizma
kullaniminin dzellikle vakum ve %50 N2+%50 CO, paketlenmis ve +4°C’de muhafaza edilmis
Orneklerde lipit oksidasyonunu o6nledigi ortaya konmustur. Probiyotiklerin lipit oksidasyonu
Uzerindeki koruyucu etkisi, myoglobin oksidasyonunun bloke olmasina ve disik a*, b*

degerlerinin elde edilmesine neden olmustur (Kaya ve Aksu, 2005).
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Hammes ve Hertel (1998) probiyotik 6zellik gosteren, etin biyolojik yapisi igerisinde arzu edilen
teknolojik ve duyusal fonksiyonlarin Uretilebildigi starter kiltUrlerin gelistirilebileceg@ini ortaya

koymuslardir (Pidcock ve ark., 2002).

Sameshima ve ark. (1998), bagirsak orjinli Laktobasillerin bir boliminin fermente sosis
hamurunun fermentasyonu boyunca canl kalabildigini ortaya koymustur. Sonuglar, fermente et
Urtnlerinin probiyotiklerin insanlarin sindirim sistemine tasinmasinda iyi bir arag¢ oldugunu

gOstermistir (Sameshima ve ark.,1998).

Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, probiyotik 0Ozellik gosteren B. longum B22, L. paracasei
LAFTI™ L25 ve L. paracasei L26 verilen farelerde Salmonella enfeksiyonunun gériilme olasiligi

ve siddeti dismaustir (Pidcock ve ark., 2002).

Pidcock ve ark. (2002), yaptiklari galismanin sonucunda sit Urinleri ve insan bagirsak sistemi
orjinli LAB kdlturlerinin belirli bir bdlimunin kuru fermente sosis formulasyonuna ilave
edilebildigini ve sonugta Urlin kalitesi Uzerinde yan etki olmaksizin daha guvenli Uriin elde

edilebildigini géstermistir (Pidcock ve ark., 2002).

Lutful Kabir (2009) yaptidi calismada, probiyotiklerin kanatli hayvanlarinin beslenmesinde
blyimeyi gelistirici, patojen inhibisyonu, bagisikhk sistemini duzenleyici ve kanatl

hayvanlarinin et kalitesini gelistirici olarak kullanildigini derlemistir (Lutful Kabir,2009).

Erl ve ark. (2003) yaptiklar ¢alismada pilic diyetinde kullanilan farkli probiyotiklerin pilic eti ve
karkasi Uzerindeki etkileri arastinlmistir. Diyete probiyotik kiiltir (Bacillus subtilis, Bacillus
licheniformis, Saccharomyces cerevisiae) ilave edilen piliclerde 45 gunlik diyet sonunda bacak
gelisim veriminin arttigi gézlenmistir. Gogus etinin kesiminden 5 saat sonra pH'nin yikseldigi,
parlakligin ise azaldi§ tespit edilmistir. icme suyu ve diyete probiyotik organizma ilave edilen
pilic etlerinin duyusal kalitesinin kontrol grubuna gére daha iyi oldugu ortaya konmustur (Erl ve
ark., 2003).

Jaworska ve ark., (2011) L. acidophilus Bauer ve L. casei Bif3’/IV suslari inokule edilen
fermente domuz filetolarinin duyusal kaliteleriyle ilgili yaptiklari calismada 6 aylik depolama
sonucunda en yuksek duyusal kalitenin %Z2’lik glikoz ile birlikte L. acidophilus Bauer inokule
edilmis fermente domuz fileto drneklerine ait oldugu saptanmistir. Ayrica érneklerin 6 aylik
depolama sireci sonunda bile 10° kob/g dizeyinde L. acidophilus Bauer ihtiva ettigi

saptanmigtir.
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Bunte ve ark. (2000) ve Jahreis ve ark. (2002) yaptiklari ¢alismalarda Lactobacillus paracasei
nin fermente kuru sosis Uretiminde starter kiltir olarak kullanimini arastirmislardir. Saglikl
gonullt bireylerin bu Grind tiketmesiyle bazi probiyotik etkiler ortaya ¢ikmistir. 4 hafta boyunca
probiyotik kuru sosis tiiketiminin sonunda CD4 T helper hicreleri yikselmistir ve fagositoz

indeksi yukselmistir. Ayrica CD54 degeri disgmustir (Arihara, 2006).

Fermente sosis Uretimi sirasinda Lactobacillus reuteri ATCC 55730 ve Bifidobacterium longum
ATCC 15708 kiltirlerinin E.coli O157:H7'nin inaktivasyonunu arttirdigi tespit edilmistir
(Muthukumarasamy ve Holley, 2007).

Yapilan ¢aligmalarda 6zellikle Lactobacillus rhamnosus’ a ait GG ve E-97800 suslari fermente
kuru sosiste probiyotik starter kiltir olarak kullanimina uygun oldugu belirlenmistir. Erkkila ve
ark. (2000) tarafindan probiyotik laktik asit bakterisi olarak L. rhamnosus GG, LC 705 ve E-
97800 un kullanildigi bir calismada sosis fermentasyonun baslangicinda bu suslarin sayisinin

hizla arttigi ve yaklasik 3 gun igerisinde 8 log kob/g a ulastidi gézlenmistir (Rouhi ve ark., 2013).

L. casei ve L. paracasei suslarinin fermente kuru sosislerde canli kalma oranlari oldukga iyi
diizeydedir. Martin ve ark. (2007) yaptiklari calismada yaptiklar calismada Ispanyol kuru
fermente sosisi igerisinde laktik asit bakterilerinin gelisiminin, olgunlasma sureci boyunca
Urindin tuz konsantrasyon toleransi (NaCl %2,5-3,5W/W), pH (4,7-5,6) ve su aktivitesi (0,84-
0,85) degerlerine bagh oldugu gosterilmistir. Benito ve ark.. (2007), LAB sayisinin Iber kuru
fermente sosisinin 2 aylik olgunlasma silresi sonunda 7 log kob /g’ n Uzerine ciktigini
bildirmiglerdir (Rouhi ve ark., 2013).

Lactobacillus rhamnosus FERM P 15129 ve Lactobacillus paracasei subsp. paracasei FERM
15121 fermente sosislerde probiyotik kiltur olarak kullanildiginda Staphylococcus aureus ‘un

gelisimini dnledigi bildirilmistir (Sameshima, 1998).

Probiyotik fermente sosis Uretiminde son Urinun duyusal kalitesi 6nem arz etmektedir. Erkkila
ve ark. (2001) yaptiklari calismada L. rhamnosus GG, L. rhamnosus LC705, L. rhamnosus E-
97800 ve L. plantarum E-98098 probiyotik suslarinin son urinun teknolojik ve duyusal

Ozelliklerini olumsuz yénde etkilemedigini ortaya koymustur (Erkkila ve ark., 2001).

Pidcock ve ark. (2002), Lactobacillus acidophilus, Lb.paracasei, Bifidobacterium lactis suslarini
iceren probiyotik klltir ilave edilen Macar salaminda fermentasyon islemi boyunca
L.monocytogenes ve E.coli O111 ‘in glglu bir sekilde inhibe edildigi dolayisiyla glivenligin arttigi
tespit etmiglerdir (Pidcock ve ark., 2002).



25

Ergdnul (2009), L. casei CRL 431, L. acidophilus LA-5 kiltirleri ve bu kiltirlerin karigimi
kullanilarak hindi sucugu Uretmis ve 8 ay boyunca depolamistir. Sonugta, érneklerden L. casei
CRL 431 kultard iceren érnek grubunun en iyi duyusal kaliteye sahip oldugu, nitrit niceliginin en
dusuk oldugu ve depolama boyunca TBA artisinin en disik dizeyde oldugu tespit etmistir
(Ergodndil, 2009).

Oozeer ve ark. (2006) yaptiklari calismada L.casei DN-114 001"

susunun gastrointestinal
sistem boyunca canhigini korudugu tespit edilmistir. ince bagirsakta sagladigi yiiksek
poptlasyon seviyesi ile probiyotik etki gosterebilir. Sonug olarak diskida baskin populasyon

gOsterdigi tespit edilmistir (Oozeer ve ark. ,2006).

2.8. Sucukta Yag Orani

Geleneksel Turk sucugu kuru veya yari kuru fermente et Grinudir. Yag icerigi %25-40 arasinda
degismektedir. Genel olarak sucuk formilasyonundaki yag oraninin son urinin Kkalitesi
Uzerinde ¢ok glgli bir etkisi vardir. Sucugun duyusal karakteristikleri, lipitlerin olgunlagsma
sirasinda aroma bilesenlerine doénlisen pargalanma Urinlerine baglhdir. Lipitlerin ester
baglarinin hidrolizi kas doku veya adipoz doku kaynakli lipolitik enzimlerin ya da
mikroorganizmalarin faaliyeti aracilidi ile meydana gelir. Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
hem kimyasal reaksiyonlara hem de bakteriyal metabolizmaya baglh olarak lipit peroksitleri ve
karbonil bilesiklerin olusumuyla sonlanir. Lipit oksidasyonu, kuru sucugun tat ve aromasini belli
bir diizeyde etkiler (Soyer, 2005).

Sucuk hamurundaki yag orani, son urtinin ézellikle kivami Uzerinde etkili olmaktadir. Yag orani,
olgunlasma sirasinda pH’nin disis seyrini ve su aktivitesi seyrini etkilemektedir. Yag oraninin
arttinimasiyla, baslangic pH degerlerinde ylkselme, su aktivitesi degerlerinde ise dusls

meydana gelmektedir (Gokalp ve ark., 2004).

Soyer (2005) yaptigi ¢alismada sucukta yag orani ve olgunlasma sicakhdi parametrelerinin
artinin bazi kimyasal ve duyusal 6zellikleri Uzerine etkilerini, arastirmistir. Sonu¢ olarak sucuk
drneklerinin toplam asitlik, TBA ve peroksit degerlerinin yag orani ve olgunlagma sicakhgdinin
arttirimasiyla artis gosterdigi ortaya konmustur. % 30 yag oranina sahip sucuk 6rneklerinin
istenmeyen duyusal 6zellikler sergiledigi ve %20 yag oranina sahip ve 24-26°C sicaklikta
olgunlastirilan sucuk 6rneklerinin ise en iyi kimyasal ve duyusal kalite 6zelliklerini sergiledigi

tespit edilmisgtir.
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Et Urdnleri araciligi ile yiksek yad alimi obezite basta olmak Uzere koroner kalp rahatsizliklari,
g0gus, kolon, prostat vb. kanser tirleri, safra kesesi rahatsizliklari, hipertansiyon ve insilin
direnci riski ile iligkilendirilmistir. Et Grtnlerindeki yag i¢eriginin dugurilmesi yalnizca endustriyel
acidan gelismis Ulkeler icin degil ayni zamanda gelismekte olan (lkeler icin de gereklidir. Bu
nedenledir ki; Diinya Saglik Orgiiti (WHO), Amerikan Kanser Dernegi (ACS), Amerikan Saglik
Birligi (AHA) gibi birgok saglik birligi giinlik toplam yag aliminin toplam kalori aliminin %30'u ile
sinirlandiriimasini dnermektedir. Et endustrisi bu konuya kayitsiz kalmamakta ve et Urtnlerinde
yagd oraninin diglrtlmesi ve et UrUnlerinin formilasyonu ile ilgilenmektedir ( Mohammadi and
Oghabi, 2011).

Yapilan bazi galismalarda yag igeriginin sucuktaki probiyotik kulltlrlerin canlihgini etkiledigi
ortaya konmustur. Kim ve ark. (2008) yag orani azaltimis probiyotik fermente sosiste
olgunlasma boyunca pH, L* (aydinlik) ve b* (sarilik) deg@erlerinin disus egiliminde oldugu, LAB
sayisi ise 3 gunlik slrecte 8-9 log kob/g’ a ulastigi saptanmistir. Yag orani azaltiimis fermente
sosislerde normal yagl 6rneklere kiyasla daha yuksek mikrobiyal sayimlara ulagiimistir (Rouhi
ve ark., 2013).

Tez calismasinin amaci, Uriine fonksiyonel Ozellikler kazandirmak amaciyla L.casei CRL431
kiltird ilave ederek Uretilen probiyotik sucukta farkl yag oranlari (%20,%25,%30) ve farkli ayna
delik ¢aplar (3 mm, 5 mm, 8 mm) kullanarak yapisal ve bilesim &6zelliklerini standart ve en iyi
hale getirmektir. Boylelikle hem fonksiyonel geleneksel bir et Grini olan probiyotik sucugun
endustriyel anlamda Uretimi gerceklestiriimis olacak hem de Uretilen bu yeni tGrinlin yapisal ve
bilesim Ozellikleri optimize edilmis olacaktir. En iyi kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere
sahip probiyotik sucuk Orneklerinin belirlenmesiyle sucuk Uretiminde bilesim ve yapisal

Ozelliklerin optimizasyonu amaglanmaktadir.
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3. OZDEK VE YONTEMLER

Probiyotik 6zellik tasiyan ve sigir eti kullanilarak kurulan probiyotik sucuk denemesi, Pinar
Entegre Et ve Un Sanayi A.$.'de gerceklestiriimistir. Her Uretim yaklasik 150kg’lik partiler
halinde yapiimistir. Sucuk Uretiminde kullanilan et, yag, baharat, kilif, starter kiltir ve probiyotik
kaltdr Pinar Entegre Et ve Un Sanayi A.S.’den temin edilmistir. Calismada 2-3 yasindaki 6lum
sertligi asamasini tamamlamis sigir karkaslarinin but ve doés bdlgesinden elde edilen taze et
kullanilmigtir. Yag olarak sert kivamh kabuk yagi kullanilmistir. Sucuk dolumunda, yapay
kollagen kilif (38 mm) kullaniimigtir. Starter kiltlr olarak igletmenin kendine 6zgl sucuk
Uretiminde kullandigi BITEC LS-25 (Almanya) isimli starter kiiltir kombinasyonu (Lactobacillus

plantarum + Staphylococcus carnosus) kullaniimistir.

Calismada Uriine probiyotik karakter kazandirmak amaciyla kullanilan Lactobacillus casei CRL-
431 kultiri Pinar Et AR-GE birimi araciligi ile Chr. Hansen (Danimarka) firmasindan temin

edilmigstir. Starter kiltur: probiyotik kltir 3:1 oraninda kullaniimigtir.

Denemelerde kullanilan probiyotik kiltir, dondurularak kurutulmus formda olup deneme

baslangicina kadar orijinal paketinde ve -18 °C’de muhafaza edilmistir.

3.1. Sucuk liretimi

Sucuk Uretimi, daha Onceden yapilan ©6n denemelerde optimize edilen kosullarda
gergeklestiriimistir. Uretim, Pinar Et AR-GE biriminde, dolum ise Uretim hattinin dolum
Unitesinde tam otomatik olarak gergeklestiriimistir. Olgunlasmasini tamamlamis etler ilk olarak
kusbasi haline getiriimistir. 150 kg'lik et, 3 esit partiye ayrilmistir. Her partinin yag orani tespit
edildikten sonra istenen yagd oranini saglamak amaciyla gerekiyorsa yag ilavesi yapilmigstir.
Boylelikle, baslangi¢ yagd oranlari %20, %25, %30 olacak sekilde farkli yag oranlarina sahip ve
dolayisiyla bilesim &zellikleri birbirinden farkh Ug grup elde edilmistir. Daha sonra herbir partiye
Cizelge 3.2°'de verilen formulasyona uygun oranlarda baharat, katki maddeleri ve starter kiltir
ilave edilmistir. 50’ser kg'lik her g parti de kendi igerisinde Uge ayriimistir. Her bir grup kiyma
makinasinin 3 mm, 5 mm ve 8 mm c¢apindaki aynalarindan gegirilerek farkli yapisal 6zellik
gOsteren gruplar elde edilmistir. Sonug olarak, 15'er kg'lk bilesim ve yapisal o6zellikleri
birbirinden farkli 9 grup drdn dretilmistir. %20 yagh 3mm, 5mm, 8mm aynalardan gegirilen
sucuk Ornekleri sirasiyla L3, L5, L8 seklinde, %25 yagh 3mm, 5mm, 8mm aynalardan c¢ekilen
sucuk ornekleri sirasiyla M3, M5, M8 seklinde ve %30 yagli 3mm, 5mm, 8mm aynalardan

cekilen sucuk drnekleri sirasiyla H3, H5, H8 seklinde kodlanmigstir (Cizelge 3.1).
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Elde edilen 9 farkli sucuk hamuruna probiyotik kdultur ilavesi yapilmistir. Sucuk hamurlari,
+4°C’de soguk depoda 4-5 saat boyunca dinlendirilmistir. Ardindan tam otomatik dolum
Unitesinde esit uzunlukta (10-12 cm) baton seklinde dolum gergeklestiriimistir. Dolumu yapilan
sucuklar askili arabalara aralarda mesafe olacak ve birbirine dokunmayacak sekilde muntazam
yerlestirilerek, sicakhdi, nemi ve hava akis hizi kontrol edilebilen sartlandirma odalarina
alinmigtir.

Sartlandirma odalarina ait olgunlastirma ve kurutma asamalarinda uygulanan sicaklik (°C) ve
bagil nem (% BN) degerleri ile uygulama sireleri asagida verilmigtir;

%93+1BN ve 24°C 1 glin

%93+1BN ve 22°C 1 glin
%88+1BN ve 20°C 1 glin
%85+1BN ve 18°C 1 giin
%80+1BN ve 18°C 1 giin
%78+1BN ve 17°C 2 glin
%77+1BN ve 17°C 2 glin

9 gin boyunca fermentasyon-kurutma iglemi gerceklestiriien sucuk orneklerinden Uretim
asamasinin 1., 3., 5., 7. ve 9. glnlerinde 6rnek alinmistir. Nem, pH, agirlik kaybi, yag, protein,
kil, tekstur, renk, duyusal, mikrobiyolojik analizler (laktik asit bakteri (LAB) sayimi, L.casei CRL-
431 sayimi, kif-maya sayimi ve koliform bakteri sayimi) yapilmistir. Analizler, Celal Bayar
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Sucuk Uretimi ayni miktar ve kosullarda g tekerrur olarak yuratalmastir.

Cizelge 3.1 Ornek kodlari

Ornek Kodu Yag orani Partikiil bijyﬁgka:ggﬁ (ayna delik
L3 3mm
L5 %20 5mm
L8 8mm
M3 3mm
M5 %25 5mm
M8 8mm
H3 3mm
H5 %30 5mm
H8 8mm




%20 Yagl Et

Baharat, katki maddeleri,
starter kulttr ilavesi

Kiyma Kiyma Kiyma
3 mm 5 mm 8 mm
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Et
Kugbasi

Yag orani
ayarlama

Yag orani
ayarlama

%25 Yagl Et

Baharat, katki maddeleri,
starter kultur ilavesi

Kiyma
3 mm

Kiyma
5 mm

Probiyotik
kaltdr ilavesi

Dinlendirme
4°C — 6 saat

Dolum

kurutma

Kiyma
8 mm

Fermentasyon ve

Sekil 3.1 Sucuk Uretim Akis Semasi

%30 Yagl Et

Baharat, katki maddeleri,
starter kulttr ilavesi

Kiyma Kiyma Kiyma
3 mm 5 mm 8 mm
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Cizelge 3.2 Sucuk Formulasyonu

Hammadde ve Katki maddeleri Miktar
Et 9 kg
Yag 20%-25%-30%
Na NO, 159
Tuz 180 g
Sarimsak 100 g
Kirmizi biber (tatl) 409
Kirmizi biber (ac) 709
Karabiber 709
Kimyon 759
Yenibahar 20¢
Sodyum askorbat 59
Starter kultur 39
L. casei CRL 431 19

Sekil 3.2 Sucuk Uretimi
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8mm,°/-.2,o sq
Eg

Sekil 3.4 Sucuk dretimi
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Sekil 3.6 Askiya alinmig sucuk érnekleri
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3.2. YONTEMLER
3.2.1. Nem Tayini

105°C'de sabit tartima getirilmis olan kurumadde kaplarina yaklasik 5 gram érnek tartilir. Ornek,
105°C’ye ayarlanmis etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Desikatére alinarak

sogutulmus, tartim alinmis ve % nem nicelidi hesaplanmigtir (AOAC, 2000).

3.2.2. Agirlik Kaybi Tayini

Her grup sucuktan bir dizi ayrilarak tartilmasi ve bir dnceki zaman periyodundaki tartim ile

arasindaki farkin % olarak hesaplanmasi ile bulunmustur (Gok, 2006).

3.2.3. Yag Tayini

Homojenize edilmis ornekten yaklasik 5 gram petri kabina tartiimistir. 103+2°C lik etlivde
Ornegin suyu ugurulmus ve iginde kaynama taslari bulunan balonlar sabit tartima getirilmistir.
Suyu ugurulmus deney 6rnegdi kartus igin yerlestirilerek ham pamuk ile kapatiimistir. Kartus,
soxhelet diizeneginin ekstraksiyon tlpl icine vyerlestirilerek balon ekstraksiyon cihazina
takilmistir. Yaklasik 8 saat ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon balonu 103+2°C ye ayarli etlivde 1
saat tutulur ve desikatérde oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0.001 gram duyarlihdinda
tartilarak % yag orani hesaplanmistir (AOAC,2000).

3.2.4. Protein Tayini

Kjeldahl yéntemiyle ornekteki % azotun belirlenmesi ve 6.25 faktorl ile carpilarak % protein
miktar hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.5. Kiil Tayini

Yaklagik 3 gram Ornek daha dnceden sabit tartima getirilen ve darasi alinan kul krozelerine
tartilmistir. Kal firninda yaklagik 550°C sicaklikta gri-beyaz kil olusuncaya kadar yaklasik 12
saat yakilmistir. Desikatére alinip sogutulan krozeler tartilarak ornekteki kiil miktari % olarak
hesaplanmistir (AOAC, 1984).
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3.2.6. pH Tayini

10 gram 6rnek tartilmig, tzerine 100 mL saf su eklenip blenderda iyice pargalanmistir. Tampon

cozelti ile kalibre edilmis pH-metre ile sizintinin pH'si okunmustur (AOAC, 1984).

3.2.7. Renk Tayini

Sucuk o6rneklerinin renk analizi Minolta CR-300 (Osaka, Japonya) renk o6lgim cihazi ile L*
(aydinlik), a* (kirmizihk) ve b* (sarilik) degerleri tespit edilmistir. Her olgim Oncesi cihaz
standart plaka ile kalibre edilmis ve her ornekte farkli yerlerden olmak kosuluyla 5 dlgim

alinmistir (Ergonil ve ark., 2009).

3.2.8. Tekstir Profil Analizi (TPA)

Orneklerin Tekstir Profil Analizi (TPA), TAXT 2 Tekstir Analizérii (Stable Micro Systems, UK)
cihazi kullanilarak tespit edilmistir. P/25 silindirik prob kullaniimistir. YUk 50 kg olacak sekilde
ayarlanmigtir. Test 6ncesi hiz 1 mm/sn, test hizi 2mm/ sn ve test sonrasi hiz ise 2 mm/sn
olacak sekilde ayarlanmistir. Ornegi sikistirma orani % 50'dir ve 2 kez ardarda sikistirma
gerceklestiriimistir. 1 cm kalinhdginda dilimlenen ve oda sicakligina getirilen sucuk érneklerinde
sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik O6zellikler belirlenmistir. Bu

Ozellikler agagidaki sekilde hesaplanmistir (Bruna ve ark., 2000).
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Force Texture Profile Analysis caleulations for Texture Expert Sofiware
o Test Speed Post Test Speed
1st Compression 1st Withdrawal . Wait = 2nd Gompression | 2nd Withdrawal
Fracturahility is the force at Hardness is the maximum force
the 15t peak (Force 3 in the of the 1st penetration (Force 2
TPAFRAC.RES resulis file) in the software's TPAFRAC.RES
resulis file)
P Force 1 in the software’s
[PAFRAC.RES results file
Note that the probe withdraws
to and waits at the point where it
first encountered the irigger
- force on the 1st Compression Area 2
Length 1 ‘ . Length 2 Time

' Area 3
Springiness = Length 2/Length 1 Resilience = Area 5iArea 4
Gumminess = Area 2/Area 1 * Hardness (Force 2) Chewiness = Gumminess * Length 2/Length 1

Sekil 3.7 Tekstir Profil Analizi Hesaplamalari

Sertlik: Force 2

Dis yapigkanlik: (g.sec.) Alan 3:4

Elastikiyet: Time diff. 4:5/Time diff. 1:2
Cignenebilirlik: Force 2 x i¢ yapigkanlik x elastikiyet
ic yapiskanlik: Alan 4:6/ Alan 1:3

Sakizimsilik: Force 2 x i¢ yapiskanlik

3.2.9. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Tayini

10 g 6rnek 50 ml saf su ile 2 dk homojenize edilmistir. Ardindan destilasyon balonuna aktarilip
Uzerine 47.5 ml saf su daha eklenmigtir. Ortam pH’sinin 1.5 dolayinda olmasi igin 4 N HCI den
2.5 ml ilave edilmistir. Parafin ve kaynama tas! ilave edilerek destilasyon dizenegine
baglanarak yaklasik 50 ml destilat toplanana kadar destilasyona devam edilmistir. Kapakli
tiplere 5 ml destilat alinarak tzerine 5 ml TBA reaktifi eklenmistir. Kér deneme igin 5 ml saf su
ve 5 ml TBA reaktifi kullanilmistir. Tipler iyice karistirildiktan sonra kaynar su banyosunda 35

dk bekletilmistir. Sogutulduktan sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV-Vis) 538 nm’de
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absorbans okunmustur. Absorbans degerleri, 7.8 faktéri ile c¢arpilarak sonuglar mg

malonaldehit/ kg 6rnek olacak sekilde hesaplanmistir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.10. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal &zellikleri, Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Balumi 6gretim
elemanlarn tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler degerlendirmeden 6nce sucuklarin kalite
karakteristikleri hakkinda egitiimislerdir. Panelistler ¢i§ sucuklarda, kesit ylzey rengi ve
gOrinUs, tat ve aroma, tekstir, genel bedeni agisindan degerlendirme yapmiglardir.
Degerlendirme 6ncesi sucuklar 30 dk oda sicakliginda bekletiimistir. Degerlendirme esnasinda
Ornekler arasinda etkilesme olmamasi igin panelistlere su ve ekmek verilmistir. Panelistler
degerlendirmeleri 1-3 (gok kotu- kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7 (iyi), 8-9 (g¢ok iyi) puan
araligindaki hedonik dlgek kullanarak yapilmistir (Gok, 2006) (Ek 56).

3.3. Mikrobiyolojik Analizler

3.3.1. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Man Rogosa Sharpe (MRS) Agar (OXOID) besiyerine dékme plak yontemiyle ¢ift kat ekim
yaplilir. Besiyerleri 30°C’de 72 saat inkibe edilmistir ve mekik gorinimll tipik koloniler
sayllmistir (Pichhardt, 1993).

3.3.2. Lactobacillus casei Sayimi

Lactobacillus casei CRL 431 sayimi icin MRS-IM Agar kullaniimistir. MRS-IM Agar besiyeri, Chr
Hansen firmasina ait Bulletin F-6 LA LC BB March 2005/3:8 baslikli probiyotik Lactobacillus
casei sayimina iliskin ydnerge esas alinarak hazirlanmistir. Yoénergenin 6ngoérdigu uzere,
besiyeri hazirlandiktan sonra 121°C’de 15 dakika steril edilmis, daha sonra sicakligi yaklasik
45°C olana dek su banyosunda sogutulmustur. Donma sicaklidina yaklasildigi anda igerisine
litreye 100 ml olacak sekilde %20’lik steril glukoz ¢ozeltisi eklenmistir. Glukoz g¢ozeltisinin
sterilizasyonu membran filtrasyon teknigi kullanilarak Sartorius marka membran filtreden (0,45
mikrometre goézenek caph filtre kagidi kullanilarak) geciriimek suretiyle gergeklestiriimistir.
Membran filtre kullanilmadan 6nce 121°C’de 30 dakika boyunca sterilizasyona tabi tutulmustur.
MRS-IM Agar besiyeri icerisine glukoz ¢ozeltisi ilave edildikten sonra hemen kullaniimis ve bu

besiyeri her analiz dncesinde taze olarak hazirlanmistir. D6kme plaka teknigi ile hazirlanan petri
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kaplari 20°C’de 6 giin boyunca inkibe edilmistir ve olugan tim tipik koloniler sayilmigtir (Chr

Hansen, Danimarka, 2005) .

Sekil 3.8 Glukozlu MRS-IM Agar'da Lactobacillus casei kolonilerinin gérinimu

3.3.3. Kiif ve Maya Sayimi

Kuf ve maya sayiminda, Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid) besiyeri kullaniimistir. Dékme
yontemiyle ekim yapilan petriler 20-25°C’de 5-7 glin inklibe edildikten sonra olusan koloniler

sayllmistir (Speck, 1984).
3.3.4. Koliform Bakteri Sayimi

Violet Red Bile Glucose Agar (Merck, 1.10275) besiyerine dokme plak yontemine gore gift
kat ekim yapiimistir ve 30°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra koloni sayimi uygulanmistir
(Harrigan, 1998).

3.4. Deneme Plani ve istatistiksel Analiz Degerlendirme Yéntemleri

Deneme plani, tamamen rastgele faktoriyel desen (3x3) olarak uygulanmistir. Faktorler; yag
orani (%20,%25, %30) ve ayna delik ¢capi (3mm, 5mm, 8 mm) dir. Deneme plani 3 tekerrir
seklinde dizenlenmistir. Arastirmada elde edilen analiz verilerinin degerlendirilmesi, Statistical
Analysis System (SAS) (SAS Institute 2001) programi kullanilarak yapilmistir. Faktérlerin sucuk
orneklerinin bilesim ve yapisal 6zellikleri lzerine etkileri incelenmigtir. Onemli dizeyde etki
tespit edilen sonuclar lzerinde farklihgi ortaya koymak amaciyla Duncan testi uygulanarak
sonuglar yorumlanmis ve ANOVA tablolari olusturulmustur. Ayrica PROC CORR prosediri
uygulanarak degiskenler arasindaki korelasyon diizeyleri incelenmis ve yorumlanmistir (Sante
ve Fernandez, 2000).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. % Nem Miktarlarindaki Degigsmeler

Sucuk 6rneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) nem miktarlari ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.1'de verilmektedir. Sucuk 6rneklerinin Uretim
asamalarn (fermentasyon-kurutma) boyunca nem miktarlarindaki degisim Sekil 4.1’ de
gorilmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin nem miktarlarindaki degisimler tzerine olan

etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari ise Ek 19, Ek 20, Ek 21, Ek 22, Ek 23’ de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Probiyotik sucuk érneklerinin ortalama % nem miktarlari ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Asamalari
Grup kodu | 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN
L3 62.00° 55.30° 46.53%° 39.69° 37.94%
L5 60.77° 55.75° 45.95° 39.01%° 39.37°
L8 61.76° 55.97° 46.10° 39.26%° 38.15%
M3 58.99°° 54.18% 44.52° 37.69% 37.47%
M5 58.94%° 54.22% 45.63° 38.51™ 37.41°%
M8 57.70™ 52.94™ 45.60™ 38.91%° 37.88%
H3 55.81° 52.20° 44.55° 36.90° 35.28°
H5 57.19™ 53.09™ 43.55™ 37.48% 36.12™
H8 55.53° 54.73° 43.90° 38.27™ 36.57™

Sonuglar Ug tekerrir ortalamasidir.
Ayni sUtunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0.05).

Et ve et Urlinlerinde en énemli ve en yiiksek oranda bulunan bilesen sudur. Orneklerin nem
degerleri, Uretim esnasinda kurumaya bagl olarak azalmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonuglari irdelendiginde probiyotik sucuk Uretiminin 1. glininde en yliksek nem miktarinin
%62.00 ile L3 grubuna, en dusik nem miktarinin ise %55.53 ile H8 grubuna ait oldugu
gOrulmastir. Sucuk Uretiminin son guninde ise en yliksek nem miktari %39.37 ile L5 grubuna,

en dusuk nem miktari %35.28 ile H3 grubuna aittir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1 Sucuk 6rneklerinin % nem miktarlarinda Uretim siliresince meydana gelen degisimler

Sucuk uretim agamalarinda laktik asit bakterilerinin calismasina bagli olarak pH'nin 5.3’Un altina
dismesiyle proteinlerin su tutma kapasiteleri digsmekte ve buna bagli olarak sucukta daha kolay
kuruma gerceklesmektedir (Gok, 2006). Kurumasi tamamlanmis son Urln sucuklardaki nem
miktarlari, % 35.28-% 39.37’ye dismustiir. Orneklerin Uretim asamalarinda tespit edilen nem
miktarlari daha 6nce yapilan ¢alismalardaki nem miktarlari ile benzerlik géstermektedir (Dalmisg,
2007; GOk, 2006; Gontlalan ve ark., 2004). Tim sucuk 6érneklerinin Turk Gida Kodeksi Et ve Et
Urdnleri Tebligi'nde belirtilen “Sucukta, nem miktarinin toplam et protein miktarina orani 2.5'in
altinda olmahdir.” kaydina uygun oldugu belirlenmistir (Anon., 2013). Ayrica TS 1070 Turk
Sucugu Standardina goére nem en ylksek %40 olmalidir. Tim sucuk o6rneklerine ait nem

miktarlarinin olgunlagsma-kurutma streci sonunda belirtilen sinirin altinda oldugu goérilmustur.

Kandemir Can (2001), sucuk uretiminde probiyotik bakterilerin kullanimi {zerine yaptigi
galismada L. casei ile hazirlanan sucuk érneklerinin 8 ginluk fermentasyon suresi sonunda %
nem miktarinin ortalama %40.5 oldugunu belirlemistir. Arastirici tarafindan bulunan bu deger
mevcut calismada elde edilen nem miktarlarindan az da olsa yuksektir. Bu durum kurutma

surecinde secilen bagdil nem ve sicakligin farkli oimasindan kaynaklanmis olabilir.

Radulovic ve ark. (2011) yaptiklari calismada probiyotik fermente sosis 6rneklerinin baslangicta
% 56.02 olan ortalama nem miktarlarinin 7 ginliik fermentasyonun sonunda % 35.77’ ye
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distiginid ortaya koymuslardir. Bu sonuglar, mevcut ¢alismada elde edilen nem miktari

degisimi ile benzer seyir gostermektedir.

Ayrica Sayas-Barbera ve ark. (2012) nin ispanyol geleneksel fermente et Griinii olan
“Longaniza de Pascua” da probiyotik kiltir ve turunggil liflerinin kombine kullanimi Gzerine
yaptiklari galismada Longaniza de Pascua’larin baslangic nem oranlarinin %59.17-59.38’den
Uretimin sonunda (8.glin) % 21.75-28.7°e distigind bildirmislerdir. Bu degerlerin ¢alismada
elde edilen baslangic nem degerleri ile 6rtistigd ancak son gin nem degerlerinin mevcut
calismada tespit edilen degerlerden bir hayli disik oldugu goérilmustir. Bu durum, kurutma

surecindeki bagil nem-sicaklik iliskisinin sonucudur.

Yaplilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, lretimin 1. giniinde érneklerin % nem degerleri
lizerine yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.0001). Uretimin 3. giiniinde
sucuk Orneklerine ait % nem degerlerinin %52.20- %55.97 arasinda degistidi ve bu degerler
lizerine yagd oraninin énemli diizeyde etki ettigi saptanmistir (p<0.05). Uretimin 5. gliniinde %
nem degerlerinin %43.55- %46.53 arasinda degistigi ve bu degerler lzerine yag oraninin
dnemli diizeyde etki ettigi bulunmustur (p<0.05). Uretimin 7. giininde sucuk érneklerinin % nem
degerlerinin %36.90- %39.69 arasinda degistigi ve bu degerler lzerine yag orani (p<0.0001) ve
ayna delik capinin (p<0.05) énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. Uretimin sonunda ise
sucuk Orneklerinin % nem degerleri %35.28- %39.37 arasinda degistidi ve bu degerler Gzerine

yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi gérilmustir (p<0.005).

Cizelge 4.1’de gorluldigu Uzere, Uretimin son guninde L3, L8, M3, M5, M8 o&rneklerinin
ortalama nem miktarlari arasinda herhangi bir farkliik gdézlenmezken L5 6rneginin en yuksek,
H3 o6rneginin ise en dusik nem miktarina sahip oldugu goérilmustar. Ayrica H5 ve H8

orneklerinin de arasinda farklilik gérilmemistir.

Ek 54 ve Ek 55'de goruldugu gibi dretimin 1. ve 9. glinlerinde sucuk Orneklerinin nem degerleri
ile yag igerikleri arasinda negatif yonli kuvvetli bir korelasyon (r= -80, r= -73, p<0.0001)
saptanmistir. Urlinin nem orani dustiikge yad orani artis gostermektedir. Bu durum, Griinin

kuruma sirecinde su orani azaldik¢a oransal olarak yag orani artisiyla agiklanabilir.

Nitecede Uretim boyunca &rneklerin % nem miktarlarindaki degisim Uzerine c¢alismada
incelenen yag miktari etmeninin etkili oldugu kanatine variimigtir. Ayrica nem miktarlarindaki

degisimin literattirde verilen degerlerle uyumlu oldugu belirlenmistir.
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4.2. Agirhik Kaybi (%)

Sucuk 6rneklerinin dretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) % agirlik kaybi degerleri ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.2° de gdsterilmistir. Sucuk 6rneklerinin
uretim sureci (fermentasyon-kurutma) boyunca % agirlik kaybi degerlerinde meydana gelen
degisim Sekil 4.2' de verilmektedir. Ayrica, arastirmada incelenen etmenlerin agirlik kaybi
dizeyleri Gzerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4 ve Ek
5’de verilmektedir.

Cizelge 4.2 Probiyotik sucuk orneklerinin ortalama % agirhk kaybi degerleri ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Asamalari
Grup kodu 1.GUN 3.GUN 5.GUN 7.GUN 9.GUN
L3 5.76%° 10.13 14.62% 23.71%° 31.95%
L5 4.22° 8.75 14.25%° 24.09° 34.08°
L8 6.18° 10.13 15.07° 24.06° 32.46%
M3 5.88%° 9.91 14.00* 21.03¢ 30.29%"
M5 4.74° 8.91 14.08% 21.81%° 28.74"
M8 5.07™ 8.94 14.30°*° 21.58" 29.94%
H3 4.97" 9.13 12.88" 20.04° 27.32°
H5 4.82° 8.83 12.73¢ 22.21%° 29.52™
H8 4.47° 9.02 12.66° 19.94¢ 28.26™

Sonuglar Ug tekerrir ortalamasidir.
Ayni situnda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Gokalp ve ark. (2004) e gore etin kiyilma derecesi, agirlik kaybina etki eden 6nemli bir
faktordir. Ayni olgunlastirma sartlarinda etin kiyilma derecesindeki artig, trinin kuruma hizi ve
agirhk kaybinda artisa neden olmaktadir. Bu durum etin kiyilmasi sonucu ylzey alaninin
artmasiyla agiklanabilir. Agirlik kaybi (izerine kilif tipi ve kalibrasyonu etkili olmaktadir. Ozellikle
sucuk formulasyonunda kullanilan yag oraninin arttiriimasi ile karisimin su orani 6nemli élgtide
dismekte ve olgunlasma sonunda agirlik kaybi da distk olmaktadir. Yapilan bir arastirmada
%20 oraninda yag kullanilarak hazirlanan sucuklarda %40 yagl sucuklara kiyasla %5-8 daha

fazla agirlik kaybi oldugu belirlenmistir (Gokalp ve ark., 2004).

Sucukta fermentasyon-kurutma islemi boyunca nem kaybina bagli olarak agirlik kaybi meydana
gelmigtir. Orneklerin Gretimin 1. ginindeki agirk kaybi degerleri %4.22- %6.18 arasinda
degistigi gdzlenmistir. Uretimin 3. giiniinde ise sucuk érneklerine ait % agirlik kaybi degerlerinin
%8.75- %10.13 arasinda degistidi ve yag orani ile ayna delik ¢api agisindan sucuk gruplarinin
agirlik kaybi degisimi arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Uretimin
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5. guiniinde ise % agirlik kaybi degerlerinin %12.66- %15.07 arasinda degistigi ve bu degerler
lizerine yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Uretimin 7. giiniinde
ise sucuk drneklerine ait % agirlik kaybi degerlerinin %19.94- %24.09 arasinda degistigi ve bu
degerler Uizerine yag oraninin 6nemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.0001). Uretimin 9.
guninde ise sucuk 6rneklerinin % agirlik kaybi degerleri %27.32- %34.08 arasinda degistigi ve

bu degerler lzerine yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.01).
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Sekil 4.2 Sucuk 6rneklerinin agirlik kaybi (%) degerlerinde Uretim suresince meydana gelen degisimler

Ek 55'de goruldugu Uzere orneklerin nem igerikleri ile yag miktarlar arasinda negatif zayif
korelasyon (r=-0.49) oldugu saptanmistir. Orneklerin nem igerikleri azaldikga yag igeriklerinin

goreceli olarak artis gostermesi olagandir.

9 gunlik Uretim siresince agirlik kayiplarinin strdigu gorilmektedir. Bu durum Kandemir Can
(2001) ve Gok (2006)’ Gn yaptiklari galismalarla benzerlik géstermektedir. Uretimin sonunda en
fazla agirhik kaybinin %34.08 ile L5 grubu &rneklerde (%20 yagh ve 5 mm’lik aynadan
geciriimis), en dusuk agirlik kaybi ise %28.26 ile H8 grubu 6rneklerde (%30 yagl, 8 mm
aynadan gegirilmig) gértlmastir. Canku, L5 6rneklerinin H8 orneklerine gére daha fazla nem

icerdigi dolayisiyla kuruma slrecinde daha fazla su kaybettidi distndlmektedir. Ayrica L5
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drnekleri 5 mm’lik aynadan gegirildigi i¢in parcalanma dizeyi daha ylksek ve yilizey alani da

daha genistir. Bu nedenle agirlik kaybi daha fazla olmus olabilir.

4.3. Yag Oranlarindaki Degigsmeler

Sucuk o6rneklerinin Uretim surecindeki (fermentasyon-kurutma) % yag miktarlarinin degisimine
iliskin bulgular ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.3’ de ve degisim grafigi
Sekil 4.3° de verilmistir. Arastirmada incelenen etmenlerin yag niceliklerindeki degisimeler

Uzerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari ise Ek 47 ve Ek 48’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 Probiyotik sucuk orneklerinin ortalama % yad miktarlari ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Uretim Asamalari
Grup kodu 1.GUN 9.GUN
L3 19.70° 28.60°
LS 19.13° 28.87°
L8 19.41° 30.09%
M3 23.86° 34.82%
M5 2428 32.91%
M8 24.87° 32.49%
H3 29.68° 37.78%
H5 28.73° 37.58"
H8 28.30° 38.68°

Sonuglar Ug tekerrir ortalamasidir.
Ayni sutunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.3 de gorildiugu gibi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari irdelendiginde Uretimin
ilk glininde L3, L5, L8 drneklerinin ortalama yag oranlari arasinda fark gézlenmemistir. Ayni
sekilde M3, M5, M8 o&rnekleri ve H3, H5, H8 6rneklerinin ortalama yag oranlari arasinda da
farkhlk bulunmamistir. L érnekleri en dusik, M 6érnekleri orta ve H 6rnekleri ise en yiksek yag
oranina sahiptir. Bu durum sucuk hamur formulasyonunun dogru ve standart bir sekilde

ayarlandigini géstermektedir.

Probiyotik sucuk &rneklerinin toplam yad oranlari fermentasyon ve olgunlasma asamalari
boyunca su oraninin dismesine kosut olarak artis gostermistir. %20 yagh Orneklerin yag
oranlari baslangi¢ta %19.13-%19.70 iken Uretimin sonunda %28.60-%30.09'a, %25 yagl
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Orneklerin yag oranlari baslangigta %23.86-%24.87 iken uretimin sonunda %32.49-34.82’ye ve
%30 yagli orneklerin yag oranlari ise baslangi¢ta %28.30-%29.68 iken Uretimin sonunda
%37.58-38.68’e yukselmistir. Bu durum su kaybinin sonucu olarak 100 gram son Ornekteki

kurumadde orani artiginin yansimasidir.

Yag oraninda meydana gelen bu artis, Soyer (2005), Gok (2006), Dalmis (2007) ve Papadima
ve Bloukas (1999)'in yaptiklari ¢calismalar ile benzerlik gostermektedir. Papadima ve Bloukas
(1999) farkli yag oranlari ve depolama kosullarinin geleneksel Yunan sosisinin kalite 6zellikleri
Uzerine etkilerini arastirdiklari ¢galismada baslangi¢ yag oranlari olan %10.28, %19,32, %27,44
degerlerinin 7 gunlik olgunlagsma slresinin sonunda sirasiyla %21.07, %31.31 ve %36.36’ya

yukseldigini belirlemisglerdir.
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Sekil 4.3 Sucuk 6rneklerinin (%) yag miktarlarinda Uretim siresince meydana gelen degisimler

Calismada Uretilen probiyotik sucuk orneklerinin, Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebligi'nde belirtilen “Sucukta, yag miktarinin toplam et protein miktarina orani 2.5'in altinda
olmalidir.” ibaresine uygun oldugu belirlenmistir (Anon., 2013). TS 1070 Tirk Sucugu

Standardi’'na gore 1. Sinif sucuk en fazla %30 yag, 2. Sinif sucuk ise en fazla %40 yag igerir.



45

Calisma kapsaminda uretilen L3, L5 ve L8 kodlu sucuk orneklerinin 1. Sinif, diger 6rnek

gruplarinin ise 2. Sinif sucuk kategorisine girdigi gértlmektedir.

Palumbo ve ark.(1976) ve Samelis ve ark.(1993) diusik yag oranina sahip 6rneklerin kuruma
isleminin daha hizli oldugunu bildirmiglerdir (Soyer, 2005). Nitekim, Soyer (2005) yiksek yag
oranina sahip Urlnlerde yag partikilleri suyun migrasyonunu engelledigi igin suyun Urlnin

merkezinden ylzeyine dogru daha yavas ilerledigini belirtmigtir.

Ek 47 ve Ek 48'de goruldigu Uzere probiyotik sucuk drneklerinin analiz edilen yag miktarlari
uzerine formulasyonda kullanilan yad orani, ayna delik ¢api ve yag orani x ayna delik ¢api
etkilesiminin etkileri istatistiksel olarak incelenmistir.

Yaplilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, retimin 1. giniinde 6rneklerin % yag oranlari
lizerine yag orani etmeninin énemli diizeyde etki ettidi tespit edilmistir (p<0.0001). Uretimin 9.
guninde de ayni sekilde orneklerin % yagd oranlarini yag orani etmeninin énemli dizeyde
etkiledigi gorulmistir (p<0.0001). Ancak Uretimin basinda ve sonunda érneklerin % yag oranlari

Uzerine ayna delik ¢api etmeninin 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Radulovic ve ark. (2011), probiyotik fermente sosisin kimyasal kompozisyonu uzerine yaptiklari
calismada probiyotik fermente sosis drneklerinin baglangi¢c yagd oraninin ortalama %17.83'den
Uretimin son ginidnde (7.gtn) % 38.35’e yukseldigini tespit etmiglerdir. Arastiricilarin buldugu
baslangic yad miktarlarinin bu calismadaki %20 yagh (L) grup o6rneklerine yakin oldugu
olgunlasma sonunda elde edilen ortalama yagd oranlarinin ise bu calismadaki %30 yagh (H)

grup ornekleri ile benzerlik gosterdigi gorilmektedir.

Sonug olarak érneklerin yag oranlarindaki degisimin kurumaya bagl olarak artis gosterdigi ve
bu durumun literatirle uyum gosterdigi séylenebilir. Ayrica bu ¢alismada incelene yagd orani
etmeninin 6rneklerin analiz edilen yag oranlarini etkiledigi ancak sucuk hamurunun pargalanma

diizeyinin ise yag oranlarini etkilemedigini belirtmek miumkuinddr.
4.4. % Protein Niceliklerindeki Degismeler

Sucuk o6rneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) % protein miktarlari ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Sucuk 6érneklerinin tretim
asamalan (fermentasyon-kurutma) boyunca % protein miktarlarindaki degisim Sekil 4.4’ de
verilmistir. Arastirmada incelenen etmenlerin protein oranlarindaki degisimler Uzerine olan

etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari ise Ek 33 ve Ek 34’ de verilmistir
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Uretim siirecinin baslangicinda L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 érneklerine ait ortalama %
protein miktarlari sirasiyla %17.04, %17.14, %16.89, %15.33, %16.07, %16.08,
%14.41,%14.48, %14.17 olarak belirlenmistir. Probiyotik sucuk dretiminin sonunda ise L3, L5,
L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait ortalama % protein miktarlarinin sirasiyla %23.91,
%23.04, %24.28, %21.89, %21.65, %23.45, % 20.65,% 21.48, % 20.98 degerlerine yikseldigi

goriimustar.

Calismada Uretilen probiyotik sucuk orneklerinin, Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Urinleri
Tebligi'nde belirtilen “Toplam et proteini degeri kitlece en az % 16 olmalidir.” ibaresine uygun
oldugu belirlenmistir (Anon., 2013). TS 1070 Tirk Sucugu Standardrna goére 1. Sinif sucuk en
az %20 protein, 2. Sinif sucuk ise en az %18 protein icermelidir. Calisma kapsaminda Uretmis
oldugumuz sucuk orneklerinin tamaminin %20’nin lzerinde protein icerigine sahip oldugu

gorilmektedir (Cizelge 4.4).

Radulovic ve ark. (2011) yaptiklari calismada probiyotik fermente sosis 6rneklerinin protein
miktarlarinin 0. ve 7. glinlerde %18.02 ve % 20.16 olarak tespit etmislerdir. Meydana gelen bu
artis bu galisma benzerlik géstermektedir. Protein oranlarindaki artig, su kaybinin yansimasi

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ergondl ve Kundakgi (2011) yaptiklar ¢calismada farkli probiyotik kultirler kullanarak Uretilen
hindi sucuklarinda baslangi¢ protein icerikleri %17.08, %22.54, %22.67 iken fermentasyon-
olgunlasma asamasinin sonunda sirasiyla %28.70, %28.29, %30.50 olarak bulmustur.
Arastiricinin ortaya koydugu protein igerikleri bu ¢alismadaki protein iceriklerinden yuksektir.

Degisim ise her iki galismada da benzerlik géstermektedir.

Cizelge 4.4 Probiyotik sucuk orneklerinin ortalama % protein oranlari ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Agamalari

Grup kodu 1.GUN 9.GUN
L3 17.04° 23.91%
L5 17.14° 23.04%°
L8 16.89° 24.28°
M3 15.33" 21.89%°
M5 16.07 % 21.65°"
M8 16.08% 23.45%°
H3 14.41° 20.65°
H5 14.48° 21.48
H8 14.17°¢ 20.98"

Sonuglar (g tekerrir ortalamasidir.
Ayni sutunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir
(p>0.05).
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Dalmig (2007) geleneksel yontemle drettigi sucuk érneklerinin 0.guin ve 9.gun ortalama protein
iceriklerini sirasiyla %15.47 ve % 22.55 olarak bulmustur. Dalmig’in elde ettigi bu veriler bu

¢alismadaki verilerle uyumludur.
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Sekil 4.4 Sucuk 6rneklerinin (%) protein miktarlarinda lretim siresince meydana gelen degisimler

Protein hidrolizi, genellikle katepsinler ve tripsin gibi endojen peptidazlar tarafindan
gerceklestirimektedir. Ancak bu reaksiyon, olgunlasma isleminde mikroorganizma kaynakl
proteazlar tarafindan da katalizlienmektedir (Kaban, 2007). Proteoliziste Griin formilasyonu,
starter kultir ve Uretim sartlar gibi Grinden UrGne degisiklik gésteren faktorlerin etkili oldugu

arastirmalarla belirlenmistir (Hughes ve ark. 2002).

Ek 33 ve Ek 34’ de goéruldugi tGzere 6rneklerin % protein miktarlari izerine yagd orani, ayna delik
¢apl ve yag orani x ayna delik gapi etkilesimi etmenlerinin etkileri istatistiksel olarak

incelenmigtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Uretimin 1. guninde Orneklerin % protein
miktarlar (izerine yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.0001). Orneklerin
formllasyonlarindaki yad oranlarinin  farkhhidi nedeniyle protein oranlar degisiklik

g6stermektedir. Ornek gruplarinin baglangic yad oranlari yiikseldikge bilesime bagh olarak
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protein degerleri dusus gdstermektedir. Nitekim &rneklerin protein oranlari ile yag igerikleri
arasinda negatif yonli kuvvetli bir korelasyon (r=-0.81, p<0.0001) saptanmistir (Ek 54).

Protein miktarlarinda meydana gelen ylkselmenin, nem niceligindeki azalmanin goéreceli
sonucu oldugu bilinmektedir. Nitekim protein oranlari ile agirlik kaybi degerleri arasinda pozitif

yonlu orta diizeyde kuvvetli bir korelasyon (r=0.73, p<0.0001) saptanmistir (Ek 55).

Uretimin sonunda érneklerin % protein miktarlari (izerine yag oraninin énemli diizeyde etki ettigi
tespit edilmistir (p<0.05). Uretim siirecinin ilk ve son giinlerinde ayna delik capinin érneklerin %
protein oranlar Gzerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi goérdlmustur (p>0.05).

Sonug olarak etin kiyilma derecesinin érneklerin protein miktarlarini etkilemedigi goézlenmisitr.
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4.5. % Kiul Niceliklerindeki Degismeler

Sucuk drneklerinin Uretim sirecindeki (fermentasyon-kurutma) % kil miktarlari ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.5’ de,
miktarlarindaki degisim Sekil 4.5’ de, incelenen etmenlerin % kul niceliklerindeki degisimeler

Uzerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari Ek 11 ve Ek 12’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 Probiyotik sucuk orneklerinin ortalama % kil miktarlarn ve

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

uretim (fermentasyon-kurutma) boyunca % kil

Uretim Agamalari
Grup kodu 1.GUN 9.GUN
L3 2.85° 4.20°
L5 2.71% 4.31°
L8 2.70%° 4.14°
M3 2.66%° 4.87°
M5 2.30° 4.20°
M8 2.58 8% 4.10°
H3 251 2° 3.97°
H5 2.77% 3.96"
H8 2.45™ 3.54°

Sonuglar Ug tekerrir ortalamasidir.
Ayni situnda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli degildir

(p>0.05).

Kil, et ve et Urlnlerinde mineral madde ve tuz iceridinin bir gostergesidir. Ette ortalama %1
kadardir. Et Griinlerinde ise ilave edilen kiirleme maddeleri, baharat ve tuz nedeniyle kil miktar
artmaktadir (Vural ve Oztan, 1996).

Probiyotik sucuk o&rneklerinin Gretimin 1. gininde % kil miktarlar %2.30-%2.85 arasinda

bulunmustur. Uretimin sonunda (9. giin) ise kil miktarlarinin %3.54 -%4.87 arasinda degerlere

yukseldigi gérulmustar.
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Sekil 4.5 Sucuk 6rneklerinin (%) kil miktarlarinda tretim siiresince meydana gelen degisimler

Ek 11 ve Ek 12’ de goéruldugl Gzere Orneklerin % kil nicelikleri Gzerine yagd orani, ayna delik
capl ve yag orani x ayna delik c¢api etkilesimi etmenlerinin etkileri istatistiksel olarak

incelenmisgtir.

Sonug olarak, uretimin 1. gintnde 6érneklerin % kul miktarlar tGzerine yag orani x ayna delik
capi etkilesiminin dnemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.05). 9. glinde érneklerin % kul
miktarlari Uzerine yad orani x ayna delik ¢api etkilesiminin etkisi istatistiksel olarak énemli
bulunmamistir (p>0.05). Ancak kul miktarlari Gzerine yag orani (p<0.001) ve ayna delik ¢gapinin

(p<0.005) etkileri ayri ayri 6nemli bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére tiketime hazir hale gelen L3, L5, L8, M5, M8,
H3 ve H5 drneklerinin ortalama kil nicelikleri arasinda herhangi bir farklilk gézlenmezken M3
orneginin ortalama kil niceligi bunlardan daha yiiksektir. H8 6rnegini ise en disik ortalama kil
niceligine sahiptir.

Sucuk Uretiminde kullanilan baharat ve tuz miktarina bagl olarak kil miktari degisiklik
gOsterebilir (Ensoy, 2004). Bu calismada elde edilen kil miktarlari birgok arastirmacinin verdigi

verilerle uyum gdstermektedir (Ensoy, 2004, Dalmig, 2007, Radulovic ve ark., 2011). Kul
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miktarinda meydana gelen artisin, protein ve yad miktarlarinda oldugu gibi % nem oranlarinin

azalmasi ile baglantili oldugu gérilmektedir.

4.6. pH Degerlerindeki Degigsmeler

Farkh yag oranlarina (%20, %25, %30) sahip ve farkli ayna delik ¢aplarindan (3mm, 5mm,
8mm) gegirilerek Uretilen probiyotik sucuk orneklerinin pH degerleri Uretim slireci boyunca
Olctlmustir. Sucuk orneklerinin Uretim sirecindeki pH degerleri degisimi Cizelge 4.6’ da ve
Sekil 4.6 da verilmistir. Arastirmada incelenen etmenlerin pH degerlerindeki degisimler tzerine
olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar Ek 24, Ek 25, Ek 26, Ek 27, Ek 28, Ek 29, Ek 30,
Ek 31 ve Ek 32’ de verilmistir.

Cizelge 4.6 Probiyotik sucuk érneklerinin pH degerlerindeki degisim

Uretim Asamalari

Eggﬂ 1.GUN | 2.GUN | 3.GUN | 4.GUN | 5.GUN | 6.GUN | 7.GUN | 8.GUN | 9.GUN

L3 5.61 546 | 5.29 | 524 | 511 | 5.07 | 503 | 5.08 | 5.01
L5 5.62 548 | 525 | 515 | 5.15 | 5.06 | 5.07 | 5.06 | 5.03
L8 5.59 545 | 533 | 517 | 5.07 | 5.02 | 506 | 498 | 4.99
M3 5.59 547 | 530 | 517 | 5.08 | 505 | 5.06 | 5.07 | 5.05
M5 5.59 544 | 529 | 517 | 510 | 5.09 | 5.04 | 5.05 | 5.07
M8 5.57 546 | 535 | 525 | 520 | 511 | 500 | 498 | 4.95
H3 5.53 549 | 532 | 525 | 519 | 505 | 501 | 496 | 5.03
H5 5.53 546 | 536 | 523 | 5117 | 501 | 5.03 | 495 | 4.98
H8 5.59 543 | 530 | 520 | 5.14 | 498 | 5.02 | 498 | 4.98

Sonuglar (g tekerrir ortalamasidir.

Probiyotik sucuk 6rneklerinin dretimin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. gUnlerindeki ortalama pH
degderlerinin sirasiyla 5.58, 5.46, 5.31, 5.20, 5.13, 5.05, 5.04, 5.01, 5.01 oldugu saptanmistir.
Orneklerin pH degerlerinin fermentasyon- olgunlagma sireci boyunca digtiigu goérilmistir. pH
degerleri et proteinlerinin izoelektrik noktasi olan 5.2’nin altina dustiginde sucugun kendine
0zgu kivam, tat, aroma, yapi olusumu hizlanmaktadir (Gok, 2006). Ayni zamanda urindn
mikrobiyolojik olarak glvenligini saglamakta, yapisal Ozellikleri gelistirerek kaliteyi olumlu
etkilemektedir (Dalmig, 2007).
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pH’nin dasusl ile su kaybi hizlanir, kuruma ¢abuklasir, arzu edilen tekstir, tat, aroma olusur,
renk olusumu hizlanir. Cink( proteinlerin su tutma kapasitesi ile pH arasinda dodrudan baginti
vardir. Olgunlagsma sirasinda pH dustsu Uzerine olgunlasma sicakhgi, kullanilan seker miktari

ve cesidi etki etmektedir (Gokalp ve ark., 2004).
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Sekil 4.6 Sucuk 6rneklerinin pH degerlerinde Uretim slrecinde meydana gelen degisimler

Erkkila ve ark. (2000) yaptiklari calismada probiyotik fermente sosis ve kontrol grubu arasinda
15 glnlik fermentasyon-olgunlasma sireci sonunda pH degerleri yoniinden énemli bir farklilik

tespit etmemislerdir (Rouhi ve ark., 2013).

Macedo ve ark. (2008) probiyotik Laktobasillerin kontrol grubuna goére daha hizh bir pH
disustne neden oldugunu, buna kosut olarak ayni zamanda probiyotik fermente sosisin tadini

etkiledigini ortaya koymuslardir (Rouhi ve ark., 2013).

Dalmis (2007) yaptigi calismada geleneksel olarak (Urettigi sucuk Orneklerinin ortalama
pH'larinin 0.giinde 5.73 iken, 9.gin sonunda 4.62 olarak bulmustur. Goék (2006) yaptidi
galismada sucuk 6rneklerinin 0.giin ve 12.gln pH degerlerini sirasiyla 5.78-5.91 ve 4.78-4.91
degerleri arasinda oldugunu bildirmistir. Arastirmacilarin elde ettikleri baslangic pH degerleri
buldugumuz degerlere gore yuksek, son pH degerleri ise daha dugsik ¢ikmistir. Bu durum,

formulasyonda kullanilan seker niceliginin bir sonucu olabilir.
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Radulovic ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada probiyotik fermente sosis 6rneklerinde 0.gin ve
7.gun (Urdn) pH degerlerini sirasiyla 5.58 ve 5.20 olarak tespit etmislerdir. Kandemir Can (2001)
¢alismasinda probiyotik sucuk o&rneklerinin pH degerlerini Uretimin 0.guninde 5.76-5.84 ve
5.13-5.22 degerleri arasinda degistigini saptamistir. Génulalan ve ark. (2004) uretttikleri sucuk
orneklerinde saptadiklari pH degerleri 0.gin 5.78-5.93 ve 6. gln ise 4.94-5.46 arasinda
degismektedir.

Sonug olarak probiyotik sucuk drneklerin pH degerlerinin TS 1070 Turk Sucugu Standardin’da
belirtilen pH araligina (4.7-5.4) ve Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi'nde belirtilen
“fermente sucukta pH dederi en ylksek 5.4 olmalidir’ ibaresine uygun oldugu goéralmustir
(Anon., 2013).

Yapilan varyans analizi sonucunda, dretimin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. gUnlerinde érneklerin
pH degerleri Uzerine yag orani, ayna delik ¢capi ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesimi
faktorlerinin etkisinin énemli olmadigi goérulmustir (p>0.05). Bu calismada elde edilen pH

degerleri ile literatirde arastirmacilarin rapor ettikleri veriler paralellik gdéstermektedir.

Orneklerin pH degerlerinde meydana gelen dlsls, Uretimde kullanilan starter kiltir ve
probiyotik kultirin aktivite gostermek suretiyle sucuk hamurundaki sekerleri fermente ederek

laktik asit Gretmelerinin sonucudur.

4.7. Renk Degerlerindeki Degismeler

Farkli yag oranlarina (%20, %25, %30) sahip ve farkh ayna delik ¢caplarindan (3mm, 5mm,
8mm) gegirilerek uUretilen probiyotik sucuk érneklerinin tretim surecinin 1., 5. ve 9. glnlerinde

CIE L* (aydinhk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri 6lgilmustur.

Sucuk drneklerinin Gretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) L* degerleri ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.7’ de, bu degerlerin grafiksel gdsterimi Sekil 4.7’ de
verilmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin L* degerlerindeki degisimler Uzerine olan

etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 41, Ek 42 ve Ek 43’ dedir.
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Cizelge 4.7 Probiyotik sucuk 6rneklerinin olgunlastirma-kurutma sirecinde saptanan
L* (aydinlik) degerleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Agamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 45.66 43.25° 38.96%
L5 44.69" 41.49™ 37.86°
L8 43.62° 40.60° 38.18%
M3 46.02° 44.19%° 41.19%°
M5 45.17 ** 43.15° 41.39%°
M8 45.10 ** 42.41% 40.83%°
H3 47.39%° 43.62™° 39.87%
H5 46.80% 42.98™° 40.55%°
H8 47.68° 45.97° 41.43°

Sonuglar (g tekerrir ortalamasidir.
Ayni sutunda ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.7 de goruldigl Uzere L3 6rnegine ait L* degerlerinin 45.66° dan 38.96’ya; L5
Ornegine ait L* degerlerinin 44.69’dan 37.86’ya; L8 érnegine ait L* degerleri 43.62’' den 38.18’¢;
M3 Ornegdine ait L* deg@erlerinin 46.02°’den 41.19’a; M5 6rnegine ait L* degerlerinin 45.17’ den
41.39' a; M8 o6rnegine ait L* degerlerinin 45.10" dan 40.83 e; H3 6rnegine ait L* degerlerinin
47.39' dan 39.87’ ye; H5 6rnegine ait L* degerlerinin 46.80’den 40.55’e ve son olarak H8
ornegine ait L* degerlerinin ise 47.68 den 41.43’e distugl belirlenmistir.

Sayas-Barbera ve ark. (2012) yaptiklar ¢calismada L casei ilave edilmis Longaniza de Pascua
isimli ispanyol fermente sosislerine ait ortalama L* degerlerini 0., 1., 3., 6. ve 8.giinlerde
sirasiyla 52.41, 48.31, 44.78, 30.73 ve 34.92 olarak bulmuslardir.

Bu ¢alismada oldugu gibi, Papadima ve Bloukas (1999) yaptiklari ¢calismada farkli yag oranlari
(%10, %20, %30) kullanarak uUrettikleri geleneksel Yunan tipi fermente sosislerde yag oraninin
Orneklerin aydinlik degerleri Uzerine etkisini istatistiksel olarak 6nemli bulunmuslardir. Benzer
sekilde Soyer ve ark. (2005) yaptiklari calismada farklh yad oranlar (%10, %20, %30)
kullanarak Urettikleri geleneksel Turk sucuklarinda yag oraninin sucuk Orneklerinin aydinlik

degerleri Uzerine etkisini istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir.

Sekil 4.7 de goéruldigu Uzere probiyotik sucuk &Orneklerinin tamaminda L* degerlerinde
olgunlasma suresince disus gozlenmistir. Aydinlik degerlerinde meydana gelen bu disusun
kurutulmus klrlenmig tim Urdnlerde oldudu gibi nem kaybina bagl oldudu dusunulmektedir.
Cunku et drinlerinde aydinhk temel olarak urinin icerdigi nem ile iligkilidir. Ayrica aydinhk

degerlerinde meydana gelen disus diger arastirmacilarin rapor ettigi sonuglarla benzerlik
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géstermektedir (Ercoskun and Ozkal, 2011; Papadima and Bloukas, 1999; Olivares ve ark.,
2010).

50.00
48.00 -
S
o o e U
4400 -
42.00 -
—o—%20 Yag - 3mm
%0.00 - 9 g
—— %20 Yag - 5mm
3800 - —a—n -
--0-=-%25Yag-3mm
36.00 - --A-= %25 Yag- 5mm
--0-- %25 Yag - 8mm
3400 4+ o %30 Yag - 3mm
T A %30 Yag - 5mm
...... o %30 Yag - 8mm
30.00

1.GUN 5.GUN 9.GUN

Sekil 4.7 Sucuk érneklerinin L* de@erlerinde uretim suresince meydana gelen degisimler

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, dretimin 1. glininde o6rneklerin L* degerleri
Uzerine yag oraninin etkisinin istatistiksel agidan dnemli diizeyde (p<0.005) etki ettigi ancak yag
orani x ayna delik ¢capi etkilesiminin dnemli dizeyde etki etmedigdi saptanmistir (p>0.05). Ayrica
orneklerin L* (aydinlik) degerleri ile baslangi¢c yag oranlari arasinda pozitif yonlu orta diizeyde
korelasyon (r=0.65) (p<0.01) saptanmistir. Uriin formiilasyonundaki yag orani arttikga aydinlk

degderleri artis gostermektedir.

Uretim sirecinin 5. glininde érneklerin L* degerleri (izerine yagd oraninin etkisinin istatistiksel
acidan 6nemli dizeyde (p<0.05) etki ettigi ancak yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin

Onemli dizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05).

Uretim sirecinin 9. giininde ise 6rneklerin L* degerleri (izerine yad oraninin etkisinin
istatistiksel agidan Onemli dizeyde (p<0.05) etki ettigi ancak yag orani x ayna delik ¢api
etkilesiminin dnemli diizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05). Tlketime hazir hale gelen son

driinde érneklerin aydinlik degerleri ile agirlik kaybi degerleri arasinda orta dizeyde kuvvetli
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negatif korelasyon (r= -0.70, p<0.0001) oldugu gériilmistiir (Ek 55). Orneklerin agirlik kayiplari

arttikga kurumaya bagli olarak aydinlk degerlerinde azalma gérulmustar.

Wojciak ve ark. (2012) yaptiklar arastirmada 6.3 log kob/g L. casei LOCK 0900 ilave edilmis
probiyotik fermente sosislerde baslangi¢ (0.giin) L* degerlerinin ortalama 59.41 iken olgunlasma
sonunda (6.gin) 51.12'ye kademeli olarak dustliginid gozlemislerdir. Yapilan diger bir
calismada Sayas-Barbera ve ark. (2012) L.casei CECT 475 ve diyet lifi ilavesi ile Uretilmis
fermente sosislerde Uretimin basinda (0.giin) L* degerlerinin ortalamasini 50.30 ve Uretimin
sonunda (8.gun) ise 36.90 olarak tespit etmislerdir. Ortalama 13.40 birimlik kademeli bir disus
oldugu rapor edilmistir. Ayni calismada, yalnizca L.casei CECT 475 ilave edilmis probiyotik
orneklerde ise aydinlik degerleri 52.41'den 34.92'ye dusmustir. Bahsedilen veriler, bu
calismada tespit edilen verilerle uyum géstermektedir. Uriiniin kurumasina bagh olarak renk
maddesi derisiminin artmasi ve kimyasal yapinin degismesi aydinlik degerleri azalmasinin

nedenidir denilebilir.

Sucuk 6rneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) a* degerleri Cizelge 4.8’ de,
grafiksel degisimleri Sekil 4.8’ de goérulmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin a*
degerlerindeki degisimler Gizerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 35, Ek 36 ve
Ek 37’ de verilmektedir.

Cizelge 4.8 Probiyotik sucuk 0rneklerinin olgunlastirma-kurutma sulrecinde
saptanan a* (kirmizilik) degerleri

Uretim Agamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 14.66 14.73 14.19
L5 15.08 14.74 13.48
L8 14.41 14.25 14.11
M3 14.76 14.72 15.74
M5 14.24 14.65 14.81
M8 14.77 13.54 13.86
H3 12.96 14.31 14.86
H5 13.34 13.76 13.93
H8 13.86 13.39 13.97

Sonuglar g tekerrir ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harfi taglyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.8 de goruldigu Uzere L3 odrnegine ait a* degerleri 14.19-14.73  arasinda
degismektedir. L5 6rnegine ait a* degerleri 13.48-15.08 arasinda tespit edilmigtir. L8 6rnegdine

ait a* degerleri 14.11-14.41 arasinda saptanmistir. M3 6érnegine ait a* degerlerinin 1.ginde
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14.76’ dan 9.gunde ise 15.74’e yukseldigi gorulmustir. M5 érnegine ait a* degerlerinin 1.glnde
14.24 iken 9.gunde 14.81’e ylUkselmistir. M8 drnegine ait a* degerleri Uretimin 1.gunlinde 14.77
iken 9.gunuinde 13.86'ya dismustir. H3 o6rnegine ait a* degerleri baslangigta 12.96’ dan
Uretimin sonunda 14.86’ ya yukseldigi gorilmustir. H5 drnegine ait a* deg@erleri 1.giinde 13.34
iken 9.giinde 13.93’e yikselmistir. Son olarak H8 érnegine ait a* degerleri ise dalgali bir seyir
izleyerek 1.gtinde 13.86, 5.giinde 13.39 ve 9.giinde 13.97 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8 Sucuk 6rneklerinin a* degerlerinde Uretim suresince meydana gelen degisimler

Sayas-Barbera ve ark. (2012) yaptiklari galismada L. casei ilave edilmis Longaniza de Pascua
isimli ispanyol fermente sosislerine ait ortalama a* degerlerini 0., 1., 3., 6. ve 8. ginlerde
sirasiyla 4.11, 6.49, 6.68, 13.04 ve 8.82 olarak belirlemiglerdir.

Bu arastirmada M3, M5, H3, H5 ve H8 kodlu érneklerde a* (kirmizilik) degerlerinde olgunlasma
suresince artis meydana gelmistir (Sekil 4.8). Meydana gelen bu artig, nitrosomyoglobin
olusumu ve nem kaybi ile artan hem pigment konsantrasyonu ile agiklanabilir (Papadima and
Bloukas, 1999; Sayas-Barbera ve ark., 2012). L3, L5, L8 ve M8 kodlu sucuk &rneklerine ait a*

degerlerinde ise olgunlagsma siresince azalma goérulmistir. Bu azalma ise nitrosomyoglobinin
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mikrobiyal ve enzimatik yolla parcalanmasi ile iliskilendirilebilir (Papadima and Bloukas, 1999).
Orneklerin pH degerlerinin 6zellikle izoelektrik noktaya (pH=5.3) yaklagiimasiyla myoglobin
denatiirasyonun artmasi sonucu kirmizilik degerlerinde azalma gériilebilir (Ercoskun and Ozkal,
2011).

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Uretimin 1. 5. ve 9. glnlerinde 6rneklerin a*
degerleri Uzerine yag oraninin, ayna delik ¢capinin ve yag orani x ayna delik gapi etkilesiminin
onemli dizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05). Bu ¢alismanin aksine yapilan ¢alismalarin
bazilarinda farkli yag oranlari kullanilarak tretilen fermente sosislere ait a* degerleri Uzerine yag
oraninin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Papadima and Bloukas, 1999; Soyer ve
ark., 2005).

Ek 55 de belirtildigi Gzere son Uriinde a* (kirmizilik) deg@erleri ile duyusal degerlendirmede yer
alan kesit ylizey rengi ve kesit ylizey gorinist arasinda disik dizeyde pozitif korelasyon
(r=0.43 ve r=0.48) tespit edilmistir. Tuketici gdziinde en 6nemli kalite kriterlerinden biri olan
rengin duyusal begeniyle iliski icinde oldugu gériilmektedir. Orneklerin kirmizilik degerleri

arttikga kesit ylizey rengi ve kesit ylizey gortinis puanlari yikselmektedir.

Sucuk 6rneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) b* degerleri Cizelge 4.9’ da,
bu degerlerdeki degisimin grafiksel durumu degisim Sekil 4.9’ da gésterilmektedir. Aragtirmada
incelenen etmenlerin b* degerlerindeki degisimler Gizerine olan etkilerine iliskin varyans analiz
sonuglari Ek 38, Ek 39 ve Ek 40’ de veriimektedir.
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Cizelge 4.9 Probiyotik sucuk &rneklerinin olgunlastirma-kurutma
surecinde saptanan b* (sarilik) degerleri

Uretim Agamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 17.17 13.21 11.42
L5 16.45 14.15 10.99
L8 16.25 13.37 10.42
M3 18.70 14.13 12.22
M5 16.82 14.70 13.17
M8 17.52 14.74 11.74
H3 15.03 13.58 12.22
H5 15.32 13.30 11.10
H8 16.75 13.69 11.22

Sonuglar ug tekerrur ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p>0.05).

Cizelge 4.9° da goéruldigu Uzere L3 o6rnegine ait b* degerlerinin 17.17° den 11.42’ ye; L5
drnegine ait b* degerlerinin 16.45ten 10.99’ a; L8 drnegine ait b* degerlerinin 16.25 ten
10.42’ye; M3 6rnegine ait b* degerlerinin 18.70’ ten 12.22’ye; M5 6rnegine ait b* degerlerinin
16.82° den 13.17’' ye; M8 o6rnegine ait b* degerlerinin 17.52'den 11.74’e; H3 &rnegine ait b*
degerlerinin 15.03’ten 12.22’ ye; H5 6rnegine ait b* degerlerinin 15.32’den 11.10’a ve son olarak
H8 6rnegine ait b* deg@erlerinin ise 16.75" ten 11.22’ ye ylkseldigi gériimustur.

Olgunlasma sonunda en distuk sarilik degerleri ortalamasinin 10.42 ile L8 grubu érneklerine, en
yuksek sarilik degerleri ortalamasinin ise 13.17 ile M5 grubu 6rneklerine ait oldugu gortlmustur
(Cizelge 4.9). Bu galismada b* (sarihk) degerlerinin olgunlasma siresince distugl
gOrulmektedir (Sekil 4.9).

Gok (2006) yaptigi calismada farkli antioksidan katkili sucuk 6rneklerinin ortalama b* degerlerini
olgunlasma periyodunun 0., 2., 7. ve 12. gunlerinde sirasiyla 18.20, 15.95, 14.96, 13.90
seklinde tespit etmistir. Kayaardi ve Gok (2003) yaptiklari arastirmada 12-14 arasinda degisen
b* degerlerinin olgunlastirma sonunda 8-10 arasina distigina belirtmiglerdir. Ensoy (2004) ise
hindi sucuklarinin b* degerlerinin olgunlastirma boyunca 16.34’'den 13.92'ye dustiguni
bildirmiglerdir. Sayas-Barbera ve ark. (2012) yaptiklani calismada L casei ilave edilmis
Longaniza de Pascua isimli ispanyol fermente sosislerine ait ortalama b* degerlerini 0., 1., 3., 6.
ve 8.gunlerde sirasiyla 12.97, 14.04, 14.55, 17.99 ve 11.21 olarak saptamiglardir.
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Sekil 4.9 Sucuk 6rneklerinin b* degerlerinde Uretim suiresince meydana gelen degisimler

istatistiksel degerlendirme sonucunda, Uretimin 1. 5. ve 9. giinlerinde érneklerin b* degerleri
Uzerine yag oraninin, ayna delik ¢apinin ve yad orani x ayna delik ¢api etkilesiminin édnemli

dizeyde etki etmedigi saptanmigstir (p>0.05).

Olivares ve ark. (2010) farkli yag oranlari (%10, %20, %30) ve olgunlagsma surelerinin fermente
sosisin duyusal kalitesine etkilerini arastirdiklari calismada yag orani degiskeninin b* (sarilik)
degerlerini bu ¢alismada oldugu gibi istatistiksel agidan dnemli dizeyde etkilemedigini ortaya

koymuslardir.

Bu calismada b* (sarilik) degerlerinin olgunlasma suresince azaldigi goérilmektedir (Sekil 4.9).
Elde edilen veriler literatlirde rapor edilen veriler ile uyum gdéstermektedir (Muguerza ve ark.,
2002, Olivares ve ark., 2010; Wojciak ve ark., 2012; Dalmis, 2007; Sayas-Barbera, 2012;
Papadima and Bloukas, 1999; Gok, 2006; Kayaardi ve Gok, 2003; Ercoskun and Ozkal, 2011;
Bozkurt and Bayram, 2006). Fementasyon boyuca sarilik degerlerinde meydana gelen bu
azalma, mikroorganizmalarin Ustel gelisim fazinda ortamdaki oksijeni tiketmesiyle
oksimyoglobin miktarinin azalmasindan kaynaklanabilir. Nitekim oksimyoglobin, b* (sarilik)

degeri tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir (Ercoskun and Ozkal, 2011).
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4.8. Tekstur Profil Analizi (TPA) Degerleri

Tekstlr, bir gidanin sertlik, yumusaklik, yapiskanlik, yaglilik, gevreklik, dagilabilirlik gibi birgok
Ozelligini kapsayan bir terimdir. Sucukta tekstir olusumunda miyofibriler proteinlerdeki
degisiklikler Snem tagimaktadir. Olgunlagma sirasinda mikrobiyal faaliyet sonucu olusan asitlige
bagli olarak proteinlerin izoelektrik noktasina digen pH (5.2-5.3) protein degradasyonuna neden
olmaktadir. Diger yandan sucuklarin su aktivitesi énemli oranda diusmekte ve sonu¢ olarak
arinun teksturu geliserek kesilebilir kivama gelmektedir (Gok, 2006). Bunlarin yanisira fermente
et Urtnlerinin tekstirel 6zellikleri lizerine et bilesenlerinin proteolizi, lipolizi ve glikolizi sonucu

olusan parcalanma Urtnleri de etki etmektedir (Rouhi ve ark.,2013).

Tuketime hazir probiyotik sucuk érneklerinin tekstir profil analizi sonucunda; sertlik, elastikiyet,
ic yapiskanlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerlerin

ortalamalari ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 Probiyotik sucuk orneklerinin Tekstir Profil Analizi (TPA) ve Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

- . . . ignenebilirlik Sakizimsihk

Ornek Sertlik Elastikiyet I¢ Yapiskanlhk Cig . .

kodu (N) (Springiness) | (Cohesivness) (Che\(n'l\;?ess) (Gum(lnl)ness)
L3 35.275° 0.271 0.653° 6.238 23.039°
L5 38.658" 0.286 0.7872 8.695 30.419%
L8 42235 0.263 0.634° 7.053 26.790°%
M3 46.494° 0.249 0.642° 7.438 29.853%°
M5 | 38.428% 0.250 0.597° 5.729 22.959¢
M8 44.981° 0.295 0.573° 7.600 25.771%
H3 52.550? 0.270 0.623° 8.833 32.739°
H5 54.652° 0.302 0.606° 10.009 33.099°
H8 45.638° 0.305 0.565° 7.871 25.803%

Sonuglar g tekerrir ortalamasidir.
Ayni stitunda ayni harfi tagityan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Arastirmada incelenen etmenlerin TPA sonucu elde edilen sertlik degerlerindeki degisimler

Uzerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 49’ da verilmektedir.

Tekstur profil analizi sonucunda farkli yag oranlarina sahip ve farkli ayna delik ¢aplarindan
gegcirilmis probiyotik sucuk érneklerinin sertlik degerleri elde edilmistir. L3, L5, L8, M3, M5, M8,
H3, H5, H8 6rneklerine ait sertlik dederleri sirasiyla 35.275 N, 38.658 N, 42.235 N, 46.494 N,
38.428 N, 44.981 N, 52.550 N, 54.652 N, 45.638 N seklinde saptanmistir.
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Olgunlasma sonunda en ylksek sertlik degeri H5 &érnedine, en disik sertlik degeri ise L3
ornegine aittir. Gok (2006) yaptigi ¢galismada olgunlagsma sonrasinda sucuk 6rneklerinin sertlik
degerlerini 3.151- 3.707 kg arasinda oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢calismada tespit edilen sertlik
degerleri, arastirmacinin buldugu degerlerden yiksektir. Ergénil (2009) farkh probiyotik
kaltarler kullanilarak Urettigi hindi sucuklarinin sertlik degerlerinin olgunlasma sonunda 6.12-
6.29-7.99 kg arasinda degistigini bildirmistir. Bu sertlik degerleri mevcut ¢calismada elde edilen

sonuglarla kiyaslandiginda daha ylksek oldugu goériimektedir.

Ek 49’ da goruldugu tzere probiyotik sucuk érneklerinin sertlik degerleri GUzerine yag orani, ayna

delik ¢api ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin etkileri istatistiksel olarak incelenmistir.

istatistiksel degerlendirme sonucunda, sertlik degerlerini yag orani x ayna delik capi
etkilesiminin istatistiksel agidan 6nemli dizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Sucuk
formilasyonunda kullanilan yag miktarinin ve etin kiyilma derecesinin Grinidn en 6nemli
tekstlrel 6zelligi olan ve tiketici begenisinde dnemli rol oynayan sertlik diizeyini etkiledigi ortaya

konmustur.

Orneklerin sertlik degerleri ile nem degerleri arasinda negatif yénli orta diizeyde kuvvetli bir
korelasyon (r=-0.73, p<0.0001) belirlenmistir (Ek 55). Olgunlasma suresince kurumaya bagh

olarak nem degerleri azaldikga sertlik degerleri ylkselmektedir.

Arastirmada incelenen etmenlerin TPA sonucu elde edilen elastikiyet degerlerindeki degisimler

Uzerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 52’ de verilmektedir.

TPA analizi sonucunda farkh yad oranlarina sahip ve farkl ayna delik ¢aplarindan gegirilmis
probiyotik sucuk drneklerine ait elastikiyet degerleri elde edilmistir. L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3,
H5, H8 &rneklerine ait elastikiyet degerleri sirasiyla 0.271, 0.286, 0.263, 0.249, 0.250,0.295,
0.270, 0.302, 0.305 olarak belirlenmisgtir.

Olgunlasma asamasi sonunda en yuksek elastikiyet degeri H8 grubu, en disik elastikiyet
degeri ise M3 grubu Orneklere ait oldugu goérilmustir (Cizelge 4.10). Olivares ve ark. (2010)
yaptiklari galismada 42 glnlik olgunlagsma siresi sonunda sucuk o&rneklerinin elastikiyet
degerleri 0.696-0.730 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bulunan bu degderler mevcut ¢alismada

tespit edilen degerlere gore oldukga yuksektir.

istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, yag orani, ayna delik ¢api ve yad orani x ayna delik

¢ap! etkilesiminin drneklerin elastikiyet degerleri Uzerine etkili olmadigi saptanmigtir (p>0.05).
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Ek 55’de goéruldigu gibi, probiyotik sucuk érneklerine ait elastikiyet degerleri ile i¢ yapiskanlik ve
¢ignenebilirlik degerleri arasinda pozitif yonli orta dizeyde bir korelasyon belirlenmistir (r=0.68
ve r=0.67) (p<0.0001). Bu durumun nedeni ¢ignenebilirlik degerinin kuvvet 2, i¢ yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinin birbirleriyle carpimi yoluyla hesaplanmis olmasidir. Bu deg@erler arasinda

ilgi bulunmasi olagandir.

Ayrica sucuk oOrneklerinin elastikiyet degerleri ile duyusal analiz kapsaminda degerlendirilmis
olan genel begeni ve tekstir puanlari arasinda pozitif ve orta duzeyli bir korelasyon (r=0.56 ve
r=0.65) (p<0.01) tespit edilmistir (Ek 55). Uriinin elastikiyet degerlerinin duyusal analiz

sonuglarini olumlu yénde etkiledigi sonucuna variimigtir.

Ek 51" de arastirmada incelenen etmenlerin TPA sonucu elde edilen i¢ yapiskanhk

degerlerindeki degisimler Gizerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari verilmistir.

ic yapiskanlik, ikinci sikistirma alani (Alan 2)/ ilk sikistirma alani (Alan 1) seklinde hesaplanir
(Bourne, 1982). TPA analizi sonucunda farkli yad oranlarina sahip ve farkli ayna delik
gaplarindan gegirilmis probiyotik sucuk érneklerine ait i¢ yapiskanlik degerleri elde edilmistir. L3,
L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 orneklerine ait i¢ yapiskanlk degerleri sirasiyla 0.653, 0.787,
0.634,0.642, 0.597, 0.573, 0.623, 0.606, 0.565 olarak belirlenmistir.

Olgunlasma asamasi sonunda en yuksek i¢ yapiskanlik degeri L5 6rnegine, en disuk i¢

yapiskanlik degeri ise H8 drnegine ait oldugu goriimustir (Cizelge 4.10).

Olivares ve ark. (2010) yaptiklari ¢alismada %10 yagh kuru fermente sosis 6rneklerine ait
ortalama i¢ yapiskanlk degerleri 0.649, %20 yagl kuru fermente sosis 6rneklerine ait ortalama
i¢ yapigkanlik degerleri 0.660 ve %30 yagh kuru fermente sosis 6rneklerine ait ortalama i¢
yapigskanlk degerleri 0.629 olarak bulmustur. Diger bir calismada, Ergonul (2009), farkli
probiyotik kultdrler kullanilarak Urettigi hindi sucuklarinin i¢ yapiskanlik degerlerinin olgunlagsma
sonunda 0.50-0.51-0.73 arasinda degistigini bildirmistir. Her iki calismada da bildirilen bu veriler

mevcut ¢alismada saptanan veriler ile benzerlik gdstermektedir.

ic yapiskanlik degerini etkileyen bircok faktér mevcuttur. Sucuk formiilasyonu ve kullanilan yag

orani bunlardan en énemlileri arasindadir (Ergénul, 2009).

Ek 55'de goruldugu gibi probiyotik sucuk dérneklerinin i¢ yapiskanlik de@erleri ile ¢ignenebilirlik

degerleri arasinda pozitif yonli kuvvetli korelasyon saptanmistir (r=0.82, p<0.0001).
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére L3, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 &rneklerine
ait ic yapiskanlik degerleri arasinda herhangi bir fark gbézlenmezken, L5 &rnegine ait ig

yapiskanlk degeri bu degerlerden daha ylksek bulunmustur.

Ek 51’ de goéruldugu gibi istatistiksel degerlendirmeler sonucunda TPA analizi kapsaminda elde
edilen i¢ yapigkanlik degerleri (izerine yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin etkisinin énemli
diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu durumun sucuk formilasyonunda kullanilan yag

miktarlarinin farkhhgindan kaynaklandidi digtnilmektedir.

Arastirmada incelenen etmenlerin TPA sonucu elde edilen c¢ignenebilirlik degerlerindeki

degdisimler tGzerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonugclari Ek 53’ de verilmigtir.

TPA analizi sonucunda farkli yad oranlarina sahip ve farkli ayna delik caplarindan gecirilmis
probiyotik sucuk 6rneklerine ait cignenebilirlik degerleri elde edilmigtir. L3, L5, L8, M3, M5, M8,
H3, H5, H8 &rneklerine ait ortalama ¢ignenebilirlik degderleri sirasiyla 6.238 N, 8.695 N, 7.053 N,
7.438 N, 5.729 N, 7.600 N, 8.833 N, 10.009 N, 7.871 N olarak belirlenmistir.

Cignenebilirlik; sakizimsilik ve elastikiyet degerlerinin ¢carpimiyla elde edilir (Bourne, 1982).
Sakizimsilik, sertligin bir fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla c¢ignenebilirlik

sertlikteki degisimden dogru orantili olarak etkilenir (Ergonal, 2009).

Ek 53 de goruldigu uzere yag orani, ayna delik ¢api ve yag orani x ayna delik gapi
etkilesiminin 6érneklerin gignenebilirlik degerleri Uzerine etkili olmadigi istatistiksel olarak

saptanmistir (p>0.05).

Calisma kapsaminda elde edilen gignenebilirlik degerleri ile elastikiyet ve sakizimsilik arasinda
pozitif yonli orta dizeyde kuvvetli korelasyon saptanmistir (r=0.67 ve r=0.74) (p<0.0001). Bu
durumun nedeni cignenebilirlik degerinin kuvvet 2, ic yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin
birbirleriyle carpimi yoluyla hesaplanmis olmasidir. Bu dederler arasinda ilgi bulunmasi
olagandir. Ayni zamanda c¢ignenebilirlik Griniin duyusal kalitesiyle de yakindan ilgilidir. Nitekim
¢ignenebilirlik degerleri ile duyusal analiz igerisinde yer alan tekstlr puanlari arasinda pozitif

yonli korelasyon oldugu belirlenmigtir (r=0.59, p<0.01).

Arastirmada incelenen etmenlerin TPA sonucu elde edilen sakizimsilik degerlerindeki

degdisimler tzerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari Ek 50’ de verilmigtir.

TPA analizi sonucunda farkli yag oranlarina sahip ve farkli ayna delik ¢aplarindan gegiriimis

probiyotik sucuk orneklerine ait sakizimsilik degerleri elde edilmistir. L3, L5, L8, M3, M5, M8,
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H3, H5, H8 Orneklerine ait ortalama sakizimsilik degerleri sirasiyla 23.039 N, 30.419 N, 26.790
N, 29.853 N, 22.959 N, 25.771 N, 32.739 N, 33.099 N, 25.803 N olarak belirlenmistir.

Olivares ve ark. (2010) yaptiklar calismada %10 yagl kuru fermente sosis 6rneklerine ait
ortalama sakizimsilik degerleri 32.4 N, %20 yagh kuru fermente sosis 6rneklerine ait ortalama
sakizimsilik degerleri 32.0 N ve %30 yagh kuru fermente sosis 6rneklerine ait ortalama
sakizimsilik degerleri 28.5 N olarak bulmustur. Arastiricilarin buldugu bu veriler mevcut

¢alismadaki verilerle uyum igindedir.

Ergdnul (2009), farkh probiyotik kulttrler kullanilarak UGrettidi hindi sucuklarinin sakizimsilik
degerlerinin olgunlasma sonunda 3.20-4.51 kg arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada

elde edilen sakizimsilik degerlerinin daha dusik oldugu goérilmektedir.

Sakizimsilik degeri, TPA analizinde ikinci sikistirma isleminde elde edilen A2 alaninin birinci
sikistirma isleminde elde edilen A1 alanina oraninin sertlik degeri ile ¢arpimi yoluyla tespit
edilir. Giday! yutulmaya hazir hale getirmek igin pargalamaya yonelik uygulanan kuvvet olarak
da bilinen sakizimsilik degeri, gidanin sertligi ile yakindan ilgilidir (Ergonil, 2009). Nitekim
drneklerin sakizimsilik degerleri ile sertlik degerleri arasinda pozitif yonlu orta diizeyde kuvvetli
korelasyon saptanmistir (r=0.72, p<0.0001) (Ek 55).

Ek 50’ de gorlldugl Uzere yapilan istatistiksel analizler sonucunda TPA analizinde elde edilen
sakizimsilik degerlerini yag orani x ayna delik gapi etkilesiminin istatistiksel agidan 6nemli
dizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.01). Sakizimsilik degerlerinin Griin formulasyonu ile ilgili
oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak mevcut ¢calismada elde edilen sakizimsilik degerleri ile
urinin yag igerikleri arasinda orta dizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=0.72,
p<0.0001) (Ek 55).

Sonug olarak, yapilan tekstur profil analizi ve istatistiksel degerlendirmeler irdelendiginde sertlik,
ic yapiskanlik ve sakizimsilik degerlerini yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin 6nemli
dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda incelenen yag orani ve ayna delik ¢api
etmenlerinin Grindn tekstirel 6zellikleri Gzerinde etkili olmasi olagan bir sonugtur. Clinkl yag

orani Urdnun bilesimini, ayna delik ¢capi ise yapisal 6zelligini dogrudan etkileyen faktorlerdir.
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4.9. TBA Degerlerindeki Degismeler

TBA analizi, ¢oklu doymamis yag asitlerinin ikincil oksidasyon urunG olarak bilinen
malonaldehitlerin niceligini belirlemek i¢in yapilir. TBA sayisi her kg 6rnekte mg malonaldehit
olarak ifade edilmektedir (Akoglu, 2002; Mielnik ve ark., 2002; Kolsarici, 2005).

Sucuk drneklerinin Gretim agamalarindaki (fermentasyon-kurutma) TBA degerleri ve Duncan
¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.11’ de, degisimlerin grafiksel durumu Sekil 4.10° da
verilmistir. Arastirmada incelenen etmenlerin TBA degerlerindeki degisimler Uzerine olan

etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar Ek 44, Ek 45 ve Ek 46’ dadr.

Cizelge 4.11 Probiyotik sucuk &rneklerinin ortalama TBA (mg
malonaldehit/kg) degerleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Asamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 0.38" 0.49° 0.75"
L5 0.40" 0.54 0.82°*
L8 0.36" 0.48° 0.66°
M3 0.46™" 0.56% 0.77"
M5 0.42" 0.62" 0.75"
M8 0.52°* 0.68° 0.93%
H3 0.55% 0.72% 1.06°
H5 0.51%° 0.72% 0.82°"
H8 0.60° 0.81° 0.97%

Sonuglar Ug tekerrir ortalamasidir.
Ayni sutunda ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
degildir (p>0.05).

Gidalarda bulunan yaglar ile havanin oksijeni arasinda kendiliginden olusan ve otooksidasyon
denilen reaksiyonlar olusur. Her zaman az ya da ¢ok hissedilir kalite digmelerine neden olan bu
tir reaksiyonlar gida endustrisi agisindan istenmez. Renk, tat, koku degisimlerine ve bazi
bilesiklerde pargcalanmalara neden olarak kalite dismesine sebep olur. Hatta toksik bilesikler

olusabilir. Coklu doymamig yag asitlerinin otooksidasyonu sonucunda malonaldehit olusur.

Fermente kuru sosislerde lipitler énemli bilesenlerdendir. Bu Urlinlerin yag miktari %25-55
arasinda degismektedir (Ordonez ve ark. 1999). Olgunlasma sirasinda lipitlerde gdorilen

degisiklikler, son trunin duyusal karakteristiklerini 6nemli derecede etkilemektedir (Ordonez ve



67

ark. 1999; Soyer 2005). Serbest yag asidi olusumuna sebep olan lipoliz, lipaz ve fosfolipaz
olarak adlandirilan spesifik enzimler tarafindan gerceklestirilir. Hem yag ve kas hucrelerindeki
endojen enzimler hem de bakteriyel kaynakli enzimler lipolisiz olusumunda etkili olurlar
(Ordonez ve ark., 1999; Soyer, 2005). Fermente kuru sosislerde lipit oksidasyonunda, sosis
hamurunun kompozisyonu, etin pargalanma derecesi, pH ile tuz, nitrit, baharat, antioksidan gibi
degisik katkilar etkili olmaktadir (Ordonez ve ark. 1999).

Lactobacillus turleri, genellikle zayif lipolitik aktiviteye sahiptir. Fermente kuru sosislerde
meydana gelen lipit oksidasyonu Uzerine; hamur bilesimi, etin kiyma g¢ekim buyukligi, pH

degeri, tuz, nitrit, baharat, antioksidan ilaveleri gibi pek ¢ok faktor etki eder (Ensoy, 2004).

Uretim sirecinin baslangicinda L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 érneklerine ait ortalama
TBA degerleri sirasiyla 0.38, 0.40, 0.36, 0.46, 0.42, 0.52, 0.55, 0.51, 0.60 mg malonaldehit/kg
olarak belirlenmistir. Fermentasyon-olgunlastirma periyodunun 5. giiniinde L3, L5, L8, M3, M5,
M8, H3, H5, H8 orneklerine ait ortalama TBA degerleri sirasiyla 0.49, 0.54, 0.48, 0.56, 0.62,
0.68, 0.72,0.72, 0.81 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir. Fermentasyon-olgunlastirma
periyodunun 9. gindnde L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait ortalama TBA
degerleri sirasiyla 0.75, 0.82, 0.66, 0.77,0.75, 0.93, 1.06, 0.82, 0.97 mg malonaldehit/kg olarak
belirlenmistir. Probiyotik sucuk &rneklerine ait TBA degerleri fermentasyon-kurutma surecinde
ylUkseldigi gorilmustir (Sekil 4.10). Tespit edilen TBA degerlerinin tamaminin kabul edilebilir
TBA limiti olan 1 mg MA/kg 6rnegin altinda oldugu goézlenmigtir (Blaukas ve ark., 1997).
Yalnizca Uretimin 9. guninde H3 6rnedine ait TBA degeri 1.06 mg MA/ kg 6rnek olarak

bulunmustur.

Bu c¢alismada uretim strecinin ilk glininde tespit edilen TBA degerlerinin Gék (2006)’'Gin yapmis
oldugu arastirmadaki verilerle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Uretimin son giiniinde elde
edilen TBA degerlerinin ise Gok (2006) un elde ettigi degerlerden dusik oldugu gorulmastar.

Soyer (2005) yaptidi calismada %20 ve %30 yag oranina sahip sucuk orneklerinin 9 gunluk
olgunlagsma periyodu sonunda elde ettigi TBA degerlerinin %10 yag§ iceren sucuk Orneklerine
gore daha yiksek oldugunu bulmustur. Bu degerler sirasiyla 1.08 ve 1.24 mg MA/kg'dir.
Arastiricinin elde ettigi sonuglar bu ¢alismadaki verilerle paralellik gostermektedir. Sucukta TBA

degerleri Urtindn olgunlagsma siliresi ve yag oranina bagli olarak yikselmektedir.

Yalinkilig ve ark. (2012) farkli oranlarda turuncgil lifi ve farkli yag oranlarinin sucugun kalite
Ozelliklerine etkilerini inceledikleri calismada yad oraninin TBA degerini dnemli dizeyde

etkilemedigini ortaya koymustur (Yalinkili¢ ve ark., 2012).
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Ercoskun and Ozkal (2011) fermentasyon siiresince geleneksel Tirk sucugunun kalite
Ozellikleri Uzerine yaptiklari arastirmada sucuk O6rneklerinin fermentasyon suresince TBA
degerleri ortalamasinin 0.26 mg (0.gun)'dan 0.52 mg malonaldehit/kg drin’e (9.gln) yukseldigi
rapor edilmistir. Arastirmacilarin saptadigi degerlerin bu calismada elde edilen degerlere

kiyasla daha disuk oldugu gértlmastur.
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Sekil 4.10 Sucuk 6rneklerinin TBA degerlerinde Uretim slresince meydana gelen degisimler

Lipit oksidasyonu et ve et Urlnlerinde kalite bozulmasina neden olan ana nedenlerden bir
tanesidir. Urlinin duyusal kalitesini, rengini, tekstiirel 6zelliklerini, kokusunu ve aromasini
olumsuz etkiler (Karre ve ark., 2013). Lipit oksidasyonun gostergesi olan TBA degerleri ile son
artinin duyusal kalitesi arasinda negatif yonli iliski mevcuttur. Dolayisiyla 9.gin &rneklerinin
TBA degerleri ile tat-aroma ve tekstlr puanlari arasinda negatif yonli zayif korelasyon oldugu
gorilmustur (r=0.45 ve r=0.41, p<0.05). Ayrica TBA degerlerinin teksturel 6zellikler ile olan
iliskisi incelendiginde sertlik ve elastikiyet bulgulari ile nefatif yonli korelasyon iginde oldugu
gorulmastir (r=0.45 ve r=0.43, p<0.05) (Ek 55).
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Ek 44, Ek 45 ve Ek 46’ da yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda fermentasyon-
olgunlasma sirecinin 1. gininde yad orani etmeninin probiyotik sucuk orneklerinin TBA
degerleri Uzerine istatistiksel agidan 6nemli dizeyde etki ettigi belirlenmistir (p<0.01). Yine
fermentasyon-olgunlasma sirecinin 5. giiniinde 6rneklerin TBA degerleri Uzerine yad orani
faktorinin 6nemli dizeyde etki ettigi saptanmistir (p<0.0001). Sucuk Uretiminin 1., 5. ve 9.
gunlerinde elde edilen TBA degerleri Uzerine ayna delik gapinin ve yag orani x ayna delik gapi

etkilesiminin 6nemli diizeyde etki etmedigi belirlenmistir (p>0.05).

Uretimin son giiniinde (9. giin) ise tilketime hazir hale gelen sucuk 6rneklerinin TBA
degerlerinin 0.66—1.06 mg malonaldehit’/kg arasinda degistidi ve bu degerler Uzerine yag

oraninin dnemli diizeyde (p<0.05) etki ettigi goriimustir.

Sucuk orneklerinin TBA degerleri ile yad oranlari icerikleri arasinda Uretimin 1.giniinde pozitif
korelasyon saptanmistir (r=0.59, p<0.05). 9 giin sonrasindaki ilginin yine pozitif yonli oldugu
gOrulmastir (r=0.45, p<0.05). TBA degeri lipit oksidasyon diizeyini gosterdigi igin yag igerigi ile

pozitif yonli ilgi bulunmasi olagandir.

Sucuk Uretim surecinde gerek su kaybinin géreceli sonucu gerekse mikrobiyal kaynakli gerekse
etin kendi yapisinda bulunan lipit okside eden enzimlerin (peroksidaz) etkisi ile TBA degerlerinin
arttigi  gérdimektedir. Elde edilen bulgular literatirde bildirilen bulgular ile paralellik

gOstermektedir.

4.10. Laktik Asit Bakterisi (LAB) Sayisi

Sucuk 6rneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) laktik asit bakteri sayilari ve
Duncan goklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.12’ de, grafiksel goriintsleri Sekil 4.11" de
verilmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin LAB sayilarindaki degisimler lizerine olan

etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 13, Ek 14 ve Ek 15’ de goriimektedir.
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Cizelge 4.12 Probiyotik sucuk 6rneklerinin Laktik Asit Bakteri Sayilari (log kob/g) ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Agamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 7.49° 8.10 8.58
L5 7.34% 8.02 8.43
L8 6.87° 7.85 8.60
M3 6.73" 7.85 8.33
M5 7.00™* 7.98 8.73
M8 6.55° 7.47 8.13
H3 6.58° 7.54 8.21
H5 6.77" 7.86 8.54
H8 7.24% 7.85 8.55

Sonuglar g tekerrur ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harfi taglyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Probiyotik sucuk tretim siirecinin 1.gininde L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait
ortalama laktik asit bakteri sayilari sirasiyla 7.49 log kob/g, 7.34 log kob/g, 6.87 log kob/g, 6.73
log kob/g, 7.00 log kob/g, 6.55 log kob/g, 6.58 log kob/g, 6.77 log kob/g, 7.24 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Gengcelep (2006), Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus kiiltir kombinasyonu ile
Pediococcus acidiliactici, Staphylococcus xylosus ve Lactobacillus curvatus starter kultir
kombinasyonu kullanarak Uurettikleri 2 farkli sucuk o6rneginin baslangi¢ Laktik asit bakterisi
sayisini sirasiyla 6,99 log kob/g ve 7,44 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Arastiricinin buldugu

veriler mevcut ¢calismada elde edilen verilerle benzerlik gostermektedir.

Probiyotik sucuk tretim sirecinin 5.ginitnde L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait
ortalama laktik asit bakteri sayilari sirasiyla 8.10 lo log kob/g g kob/g, 8.02 log kob/g, 7.85 log
kob/g, 7.85 log kob/g, 7.98 log kob/g, 7.47 log kob/g, 7.54 log kob/g, 7.86 log kob/g,7.85 log

kob/g olarak bulunmustur.

Fermentasyon-kurutma sdrecinde LAB sayillarinda meydana gelen artis Sekil 4.11° de
gorilmektedir. Gengcelep (2006) ise, 12 ginlik fermantasyon ve kurutma siresince érneklerin
laktik asit bakterisi sayisinin artig gdstererek yaklasik 9 log kob/g dizeyinde seyrettigine
gOstermistir. Benzer olarak, mevcut ¢alismadaki sucuk orneklerinin fermantasyon ve kurutma
safhasi sonunda L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait ortalama toplam laktik asit
bakteri sayilar sirasiyla 8.58 log kob/g, 8.43 log kob/g, 8.60 log kob/g, 8.33 log kob/g, 8.73 log
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kob/g, 8.13 log kob/g, 8.21 log kob/g, 8.54 log kob/g, 8.55 log kob/g olarak saptanmistir.

Kaynaklar, elde edilen bulgulari destekler niteliktedir.

Ercoskun and Ozkal (2011) yaptiklari ¢alismada geleneksel Tiirk sucugu drneklerinde LAB
sayilari ortalama 7.17’ den 8.56 log kob/g’a ylkselmistir. Ergonil (2009), yaptigi calismada
probiyotik hindi sucuklarinda fermentasyon 6ncesi LAB sayisini ortalama 7.51 log kob/g,
fermentasyon-kuruma sonrasinda ise 8.57 log kob/g olarak tespit etmistir. Diger bir arastirmada
ise Sayas-Barbera ve ark. (2012), L.casei CECT 475 ilave edilmis fermente sosis 6rneklerinde
LAB sayisini 8 gunlik olgunlagsma siresi sonunda 8.9-9.1 log kob/g arasinda tespit etmislerdir.
Wojciak ve ark. (2012) yaptiklar arastirmada 6.3 log kob/g L. casei LOCK 0900 ilave edilmig
probiyotik fermente sosis Orneklerinde 21 giinlik olgunlasma periyodunun sonunda ortalama
LAB sayisini 8.6 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Gonilalan ve ark. (2004) farkh starter
kiltirlerin sucuk Uzerine etkilerini arastirdiklari galismada LAB sayisinin ortalama 6.90 log

kob/g (0.giin) ‘dan 7.73 log kob/g’a yikseldigini bildirmiglerdir.

LAB sayisinin yiksek degerlere ulasmasi, bozucu ve patojen bakterilerin 6zellikle de
Staphylococcus aureus geligimini inhibe ettigi ortaya konmustur. Ayni galismada yagd oraninin
fermente sosislerde LAB sayisini istatistiksel agcidan 6énemli diizeyde etkilemedigi goériimustar
(Papadima and Bloukas, 1999).

Soyer ve ark. (2005) yaptiklari galismada farkli yad oranlar (%10-%20-%30) kullanilarak
Uretilmis Tark sucuklarinda yag oraninin LAB sayisini énemli dizeyde (p<0.05) etkiledigini
bildirmislerdir. Sucuk 6rneklerinin ortalama LAB sayilari 3.5-4.3 log kob/g (0.gliin)‘dan 8 log

kob/g civarina yukseldigi ortaya konmustur.

Yalinkilig ve ark.(2012) yaptiklari calismada farkli oranlarda yag ve diyet lifi kullanarak urettikleri
Tark sucuklarinda yad oraninin LAB sayisini dnemli dizeyde etkilemedigi ortaya konmustur
(p>0.05). Bu calismada ise yanlizca fermentasyonun 1.giininde yag oraninin LAB sayisini

Onemli dizeyde etkiledigi gérulmustar.
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Sekil 4.11 Sucuk 6rneklerinin laktik asit bakteri sayisinda Uretim siiresince meydana gelen degisimler

Ek 13, Ek 14 ve Ek 15 de incelenen istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, uretimin 1.
guninde 6rneklerin laktik asit bakteri sayilari Uzerine yag oraninin etkisinin istatistiksel agidan
onemli dizeyde (p<0.05) oldugu ancak ayna delik ¢capl ve yad orani x ayna delik c¢apl
etkilesiminin énemli diizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05). Uretimin 5. Gunlnde ayni
sekilde 6rneklerin laktik asit bakteri sayilar Uzerine yag orani, ayna delik ¢api ve yag orani x

ayna delik ¢capi etkilesiminin 6nemli diizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05).

incelenen istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, Uretimin sonunda &rneklerin laktik asit
bakteri sayilari Gzerine yag orani, ayna delik ¢gapi ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin
dnemli diizeyde etki etmedidi saptanmistir (p>0.05). Ornekler arasinda LAB sayisinda
meydana gelen en fazla artisi, 1.77 log birimlik artis ile H5 grubu 6rnekler sergilemistir. Tum
sucuk ornekleri ise fermentasyon-kuruma suresi boyunca LAB sayilarinda ortalama 1.50 birimlik
artis sergilemislerdir (Sekil 4.11). Uretimin son gliniinde laktik asit bakteri sayilari ile L.casei
sayllari arasinda pozitif yonli korelasyon tespit edilmistir (r=0.45, p<0.05) (Ek 55). L.casei
CRL-431 LAB cinsine ait bir bakteri oldudu igin sayimlar arasinda pozitif bir ilgi olmasi

olagandir.
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Sonug olarak, literatlirde ortaya konan veriler ile mevcut ¢calismada elde edilen bulgular uyum

gOstermektedir.

4.11. L. casei CRL- 431 sayisi

Sucuk orneklerinin Uretim asamalarindaki (fermentasyon-kurutma) L. casei CRL-431 sayilari ve
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.13’ de, degisimin grafiksel gosterimi Sekil
4.12° de verilmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin L. casei CRL-431 sayilarindaki
degisimler Uzerine olan etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari Ek 16, Ek 17 ve Ek 18’ de

gOrulmektedir.

Cizelge 4.13 Probiyotik sucuk orneklerinin L. casei CRL-431 Sayilari (log kob/g) ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Uretim Asamalari
Grup kodu 1.GUN 5.GUN 9.GUN
L3 6.51 6.87° 7.15
L5 6.47 6.76° 7.24
L8 5.65 6.60°° 6.91
M3 6.02 6.35% 6.68
M5 6.37 6.23% 6.94
M8 5.89 5.98° 6.62
H3 6.36 6.54%" 6.81
H5 6.58 6.68% 7.00
H8 6.49 6.73% 6.62

Sonuglar g tekerrur ortalamasidir.
Ayni siitunda ayni harfi tagltyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Probiyotik sucuk uretim sirecinin 1.gintnde L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait
ortalama L. casei CRL-431 sayilari sirasiyla 6.51 log kob/g, 6.47 log kob/g, 5.65 log kob/g, 6.02
log kob/g ,6.37 log kob/g, 5.89, log kob/g 6.36 log kob/g, 6.58 log kob/g, 6.49 log kob/g olarak

belirlenmistir.

Probiyotik sucuk uretim sirecinin 5.giintiinde L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 drneklerine ait
ortalama L. casei CRL-431 sayilari sirasiyla 6.87 log kob/g, 6.76 log kob/g, 6.60 log kob/g, 6.35

log kob/g, 6.23 log kob/g, 5.98 log kob/g 6.54 log kob/g, 6.68 log kob/g, 6.73 log kob/g olarak
tespit edilmisgtir.
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Probiyotik sucuk Uretim surecinin sonunda L3, L5, L8, M3, M5, M8, H3, H5, H8 6rneklerine ait
ortalama L. casei CRL-431 sayilari sirasiyla 7.15 log kob/g, 7.24 log kob/g, 6.91 log kob/g, 6.68
log kob/g , 6.94 log kob/g, 6.62 log kob/g, 6.81 log kob/g, 7.00 log kob/g, 6.62 log kob/g olarak

saptanmigtir.

Ergdnil (2009) yaptigi calismada L. casei CRL 431 ilave ederek Urettigi probiyotik hindi
sucuklarinda L. casei sayisini 0.giinde ortalama 7.56 log kob/g ve olgunlasma sonunda 8.18 log

kob/g olarak tespit etmistir.

Sameshima ve ark. (1998) vyaptiklari calismada, 24 saatlik fermentasyon boyunca L.
rhamnosus, L. paracasei ssp. paracasei ve L. sake sayilari yaklasik 8 log kob/ g’ a ulagsmistir,
Ayni kosullarda L. acidophilus sayisi ise 7.4 log kob/g’ a ulagabilmistir.

Sayas-Barbera ve ark. (2012) yaptiklari ¢calismada, L.casei CECT 475 ilave edilmis fermente
sosis orneklerinde L.casei sayisini 8 gunlik olgunlagsma suresi sonunda 8.6-8.8 log kob/g

arasinda tespit etmiglerdir.
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Sekil 4.12 Sucuk orneklerinin L. casei CRL-431 sayisinda Uretim sliresince meydana gelen degisimler

Ek 16, Ek 17 ve Ek 18 de incelenen istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, Uretimin 1.
ginidnde 6rneklerin L. casei sayilari Uzerine yag orani, ayna delik ¢api ve yag orani x ayna

delik capi etkilesiminin 6nemli diizeyde etki etmedigi saptanmistir (p>0.05).

Uretimin 5. giiniinde érneklerin L. casei sayilari izerine yag oraninin 6nemli diizeyde etki ettigi
(p<0.05), ayna delik ¢capi ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin ise dnemli dizeyde etki

etmedigi saptanmistir (p>0.05).

Sonug olarak, fermentasyon-olgunlagsma siresinin sonunda elde edilen L. casei CRL-431
sayisl, Urinln probiyotik karakter sergilemesi icin yeterli mikrobiyal sayima ulasildigini
gOstermigstir. Cunkl, Kolozyn-Krajewska and Dolatowski (2009)'a gére, gidanin probiyotik 6zellik
tasimasi i¢cin 1 gramda en az 10° kob probiyotik bakteri hiicresi ihtiva etmesi gerekmektedir.
Yapilan istatistiksel dederlendirme sonucunda, Uretimin 9. giinlinde érneklerin L. casei sayilari
Uzerine yag orani, ayna delik ¢api ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin énemli dizeyde
etki etmedigi saptanmistir (p>0.05). Olgunlagsma asamasinin sonunda, L. casei CRL 431
sayiminda en fazla yukselisi ortalama 1.26 birimlik artis ile L8 grubu érnekler sergilemistir (Sekil
4.12).
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L. casei CRL 431 sayisi ile duyusal analiz kapsaminda degerlendirilen kesit ylzey goriinusu,
tekstlr ve genel begeni puanlari arasinda pozitif yonli orta diizeyde kuvvetli korelasyon oldugu
gorilmustar (r=0.60, r=0.52 ve r=0.53, p<0.01) (Ek 55). Probiyotik 6zellikli L. casei CRL 431’in

gelisiminin duyusal kaliteyi olumlu yonde etkiledigi kanaatine variimistir.

Mevcut calismada elde edilen bulgularin literatiirde rapor edilen bulgulardan az da olsa disuk

oldugu gérulmustdr.

Sonug olarak probiyotik karaktere sahip sucuk Uretimi hedeflendiginde Lactobacillus casei'nin 9
glnlik fermentasyon-olgunlastirma slresi boyunca arzu edilen nicelikte yasamsal seyrini

surdurebildigi ve Uretimde kullanilabilecegi tespit edilmigtir.

4.12. Kiif-Maya sayisi

Mevcut galismada Uretilen farkli yag oranlarina sahip (%20,%25, %30) ve farkli ayna delik
¢aplarindan (3 mm, 5 mm, 8 mm) gegiriimis probiyotik sucuk &rneklerinin fermentasyon-
olgunlasma asamalari boyunca analizi gergeklestirilen 1., 5. ve 9. ginlerde kif-mayaya
rastlanmamigtir. Bu durum &6rneklerin mikrobiyolojik kalitesi hakkinda olumlu bir gdstergedir.
Sucuk Uretiminin endustriyel kosullarda gercgeklestiriimis ve hijyen-sanitasyon kosullarina 6zen
gOsterilmis olmasi kif-maya gelisimini dnleyerek mikrobiyolojik kaliteyi yikseltmigstir. Ayrica
baskin florayi olusturan laktik asit bakterileri, patojen ve bozucu mikroorganizmalarin gelisimini

inhibe ederek Grtinin bozulmasini geciktirir (Ahmad and Srivastava, 2007).

Ahmad and Srivastava (2007) farkli oranlarda yag ve yirek ilavesi yaparak urettikleri fermente
sosis 6rneklerinde 7 gunlik fermentasyon-olgunlagsma siresi sonunda ve hatta 15 gunlik
depolama periyodu boyunca (+4°C) kif-maya ya rastlamamiglardir. Benzer sekilde, Ergonl
(2009), yaptigi calismada, Lactobacillus casei CRL 431 ilave ederek elde ettidi probiyotik sucuk
Orneklerinde dolum gliniinde, son urlinde ve 8 aylik depolama stiresinin higbir evresinde kif-
maya tespit etmemistir. Bu ¢calismadaki bulgular arastirmacinin elde ettidi bulgular ile paralellik

gOstermektedir.

Goéndllalan ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada sucuk 6rneklerinin kif-maya sayilarini ortalama
3.73 log kob/g oldugunu bildirmiglerdir. Gok (2006), calismasinda olgunlastirmanin son

glninde sucuk 6rneklerinin kif-maya sayilarini ortalama 3.69-4.10 log kob/g olarak bulmustur.

Sonug¢ olarak, literatirde sucuklarda tespit edilen kiUf-maya sayimlari arasindaki farkliligin
kullanilan baharat ve katki maddelerinin mikrobiyolojik kalitesiyle ilgili oldugu ifade edilebilir
(Gonulalan ve ark., 2004). Sucuk, fermente bir Griin olmasi sebebiyle, igerdigi kiif ve maya

niceligi hijyenik kalite agisindan 6énem arz etmektedir. Calismada Uretilen probiyotik sucuk
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Orneklerinde kUf ve mayaya rastlanmamis olmasi hijyenik kalitenin yuksek oldugunu
gostermigtir. Bunun en Onemli nedeni Uretimin buylk bir isletmede ve hijyenik kosullarda

gerceklestiriimesidir.

4.13. Koliform Bakteri Sayisi

Turk Gida Mevzuatina gore Turk Sucugunun mikrobiyolojik 6zelliklerine iligkin kriterler
incelendiginde ¢ig sucukta E.coli niceligi 2 log kob/g seviyesinin altinda olmaldir. Koliform
grubu bakteriler doga ve bagirsak kokenli olan ve gerek gida glvenligi gerekse de tuketici
saglgi acisindan 6nem tasiyan ve o6zellikle pisirilmeksizin tiketilen gidalarda bulunmasi
istenmeyen bakterilerdir. Ozellikle kesim ve pargalama esnasinda ete c¢ok fazla gevresel
bulasma olmaktadir ve bulasanlar biyik 6lgide diski kokenli koliform ve fekal koliform grubu
bakterilerdir (Ergoniil, 2009).

Goéndilalan ve ark. (2004), farkli starter kiltir kombinasyonlarinin sucuk Uzerindekileri etkileri
arastirdiklari galismada, baslangi¢c koliform bakteri sayisinin 3.36 log kob/g’dan 6 glnlik

fermentasyon-olgunlasma asamalarinin sonunda 2.21 log kob/g’a distiiga bildirilmistir.

Ergonil (2009), yaptidi calismada gerek sucuk hamurunda gerek kuruma - olgunlasma
suresinin sonunda ve 8 aylik depolama suresince farkli probiyotik kulttrler kullanarak urettikleri
hindi sucudu o&rneklerinde koliform grubu bakterilere dolayisiyla fekal koliform
mikroorganizmalara rastlanmamistir. Bu galismada elde edilen bulgular arastirmacinin elde

ettigi bulgularla aynidir.

Fermentasyon suresince ortama laktik asit bakterilerinin hakim olmasi ve asit karakterde
metabolit Uretmeleri ile pH dederinde meydana gelen dislUs koliform bakterilerin yikiminda

6nemli rol oynamaktadir (Dalmig, 2007).

Bu calismada, Uretimin 1., 5. ve 9. glnlerinde probiyotik sucuk &rneklerinin hi¢cbir grubunda
koliform grubu bakterilere dolayisiyla fekal koliform bakterilere rastlanmamistir. Bu durum ¢ig
tiketime sunulacak probiyotik sucugun mikrobiyolojik kalitesi agisindan oldukga onemlidir.
Surekli ayni guvenli hijyenik kosullar saglanarak uretilen probiyotik sucugun ¢ig olarak
tiketilmesinde herhangi bir sakinca olmayacagi ve pastirma gibi pisirmeksizin tiketilmesi

mimkuin olacaktir.
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4.14. Duyusal Degerlendirme

Lezzet, gida maddesinin tiketici tarafindan kabul edilebilirliginde nemli bir role sahiptir. Lezzet,
tat, koku ve diger duyularin agizda olusturdugu algilar toplami olarak tanimlanmaktadir. Lezzet
olarak tanimlanan duyular bileskesinin en énemli t¢ 6gesi tat, aroma ve konsistenstir. Tat, dil
Uzerindeki tat reseptorleri tarafindan algilanmakta olup tatli, tuzlu, eksi ve aci olmak Uzere dort
temel gruba ayrilmaktadir. Tat maddeleri, oda sicakhdinda genellikle ugucu degillerdir. Aroma
ise dogrudan burun tarafindan alinan dolayli olarak da gidanin tuketiimesi sirasinda agiz
boslugunda koku reseptorleri tarafindan algilanan bilesiklerin sebep oldugu bir duyu olup her

zaman pozitif bir etkiye sahiptir (Kaban, 2007).

Et ve et Urlnlerinin tiketici tarafindan kabul edilebilirligini belirleyen en énemli 6zelliklerden birisi
Uriinin duyusal 6zelligidir. Sucugun duyusal analizinde ¢ogunlukla kullanilan 6zellikler; yag
aromasi, asidik tat, baharat aromasi, sarimsak aromasi, metalik tat, tathlik, tuzluluk, bitter
aroma, ransidite, sertlik, gevreklik, sululuk, yaglilik vb. Aminoasitler, karboniller, peptidler, ugucu
aroma bilesikleri gibi lipoliz ve proteoliz pargalanma drlnleri fermente sosisin karakteristik
aromasini ve tekstirind olusturur. Sucukta proteoliz ise Uriin formilasyonu, fermentasyon

kosullari ve starter kiiltir gibi pek ¢ok faktorden etkilenir (Rouhi ve ark., 2013).

Sucuklarin duyusal degerlendiriimesi, 1-3 (¢ok koétu- kabul edilemez), 4-5(orta), 6-7 (iyi), 8-9
(cok iyi) puan araligindaki hedonik 6lgek kullanarak yapilmistir.

Tuketime hazir probiyotik sucuk drneklerinin duyusal analizi sonucunda kesit ylizey rengi, kesit
ylizey goérunlsu, tat-aroma, tekstir ve genel begeni degerleri elde edilmistir. Probiyotik sucuk
Orneklerinin duyusal analiz degerlendirme sonucglari ve Duncan c¢oklu kargilastirma testi
sonuglari Cizelge 4.14’de verilmektedir. Arastirmada incelenen etmenlerin  duyusal
degerlendirme puanlarindaki degisimler Gzerine olan etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari
Ek 6, Ek 7, Ek 8, Ek 9 ve Ek 10’ da gérulmektedir.

Cig olarak tuketime sunulan sucuk Orneklerinin kesit ylizey renk puanlari 6.07-7.40; kesit ylzey
gOrinUs puanlar 5.93-7.40; tat ve aroma puanlari 5.62-8.16; tekstlr puanlar 6.22-8.10; genel
begeni puanlari 5.89-7.97 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Probiyotik sucuk érneklerinin duyusal analiz dederlendirme sonuglari ve Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Duyusal analiz degerlendirme sonuglari (9’lu dlgek)

E;gﬂ kesrlttax;iz ey kges;:r;z;zjy tat ve aroma tekstiir genel begeni
L3 7.38 7.40 8.16° 8.10° 7.97
L5 6.07 6.60 6.58¢ 7.38%¢ 6.96
L8 7.00 6.87 7.62% 7.93° 7.52
M3 7.13 7.07 7.56%¢ 7.78% 7.56
M5 6.80 7.33 6.76% 6.65 7.25
M8 7.40 7.20 7.04°% 7.16 6.93
H3 7.07 7.20 6.53¢ 7.60% 7.32
H5 6.27 6.53 6.69° 7.38%¢ 7.09
H8 6.40 5.93 5.62° 6.22° 5.89

Sonuglar ug tekerrur ortalamasidir.
Ayni sutunda ayni harfi taglyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Yalinkilig ve ark. (2012) vyaptiklari c¢alismada yad orani degiskeninin (%10-15-20) tat
parametresini 6nemli dizeyde (p<0.05) etkiledigini ortaya koymuslardir. Ayni ¢alismada en
yiksek tat skoru %15 yagh sucuk érneklerine aittir. Bu galismada yag oraninin sucuklarin renk,
tekstir aroma ve genel kabul edilebilirlik degerlerini istatistiksel agidan énemli dizeyde

etkilemedigi belirlenmigtir.

Ergénil (2009), yaptidi calismada farkli probiyotik kiltirler kullanarak drettigi hindi sucuklari
arasinda lezzet puanlari agisindan en begenilen 6rnegin 7.06 (10 lzerinden) puanla L.casei
CRL 431 ilave edilmis 6rnek grubu oldugunu belirlemistir. Ayni ¢alismada sucuk 6rneklerinin
renk puanlari ortalama 7.28, tekstur puanlari ortalama 6.76, genel bedeni puanlari ise ortalama
7.02 olarak bildirilmistir.

Radulovic ve ark.(2011), probiyotik bakterilerin fermente sosisin kimyasal kompozisyonu ve
duyusal kalitesi zerine etkilerini arastirdiklari ¢alismada 14 glnlik olgunlasmanin sonunda
gorunus, renk, tat, aroma ve tekstir 6zellikleri bakimindan degerlendirmis (9 puan lzerinden)

ve tim o6zelliklerin ortalama 7 puanin Uzerinde kabul edilebilir oldugunu ortaya koymuslardir.

Kuru fermente sosis 6rneklerinde 21 ginlik olgunlagsma periyodunun sonunda kontrol grubu ile
kiyaslandiginda en iyi duyusal kalite 6.3 log kob/g dizeyinde L.casei LOCK 0900 ilave edilerek

Uretilen fermente sosis 6rneklerinde tespit edilmistir (Wojciak ve ark., 2012).
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Sucukta probiyotik kulturlerin tek basina kullanimina kiyasla geleneksel starter kilturlerle birlikte
kullanimi son Grtinin duyusal kabul edilebilirligini olumsuz yénde etkilemedigi hatta duyusal

kaliteyi olumlu yénde gelistirdigini bildirmiglerdir (Rouhi ve ark., 2013).

Soyer (2005) yaptigi calismada yagd oraninin duyusal kaliteyi 6nemli diizeyde etkiledigini tespit
etmistir. Genel begeni agisindan en yiksek puanlarin %10 ve %20 yag oranina sahip sucuklara
ait oldugu ortaya konmustur. Literatirde verilen bulgular bu calismada elde edilen bulgulari

destekler niteliktedir.

Ek 7, Ek 8, Ek 9’ da yer alan varyans analiz sonuglar irdelendiginde, olgunlastirma sonrasi
sucuk orneklerinin kesit ylzey rengi, kesit ylizey gortinisu ve genel begeni puanlari lizerine yag
orani, ayna delik ¢capi ve yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin 6nemli diizeyde etki etmedigi

saptanmistir (p>0.05).

Ek 55 de yer alan ilgi tablosu incelendiginde 6rneklerin kesit yizey rengi ile kesit yuzey
gOrunUsu arasinda pozitif korelasyon oldugu goériimustir (r=0.75, p<0.0001). Renk ile gorinis
arasinda pozitif ilgi bulunmasi beklenen bir durumdur. Clnki renk gérundsu etkileyen en dnemli

kalite kriterlerinden birisidir.

Ek 10da verilen varyans analiz sonuglari incelendiginde, olgunlastirma sonrasi sucuk
orneklerinin tekstirt Gzerine ayna delik gapinin énemli diizeyde etki ettidi (p<0.05) ancak yag
oraninin (p=0.0572) ve yag orani x ayna delik capi etkilesiminin (p<0.05) énemli diizeyde etki
etmedigi saptanmistir. Clnkd, ayna delik ¢api sucuk hamurun pargalanma diizeyini, dolayisiyla

yapisini dogrudan etkilemektedir.

Ek 6’ da verilen istatistiksel bulgular ele alindiginda, olgunlastirma sonrasi sucuk Orneklerinin
duyusal analizinde elde edilen tat-aroma puanlari lizerine yag orani x ayna delik capi
etkilesiminin 6nemli diizeyde etki ettigi belirlenmistir (p<0.05). Mevcut galismada en yiiksek tat-
aroma puani L3 (%20 yagli, 3 mm ayna delik gapindan gecirilmis) grubu érneklere aittir. Tat-
aroma puanlari ile yag oranlari arasinda negatif yonli korelasyon bulunmustur (r=-0.61) (Ek 55).
Bu durum sucuk Uretiminde yagin belli diizeyin tzerinde kullaniimasinin tat ve aromayi olumsuz

etkiledigini gostermistir.

Genel begeni, tekstir, tat-aroma ve kesit ylzey gorinusu agisindan en yuksek puanlarin L3
(%20 yag ve 3mm aynagapi) kodlu érnek grubuna ait oldugu gérilmektedir. Kesit ylizey rengi
acisindan en yuksek puan M8 grubu drneklere aittir. Genel bedeni, tekstur, tat-aroma ve kesit

ylzey gorunusu acisindan en dusuk puanlar ise H8 (%30 yagd ve 8 mm ayna delik ¢api) grubu
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Orneklere aittir. Kesit ylzey rengi agisindan en dislUk puan ise L5 grubuna ait oldugu
gorulmektedir (Cizelge 4.14).

En az begenilen 6rnek grubu ise H8dir. % 30 yagh bu Orneklerin duyusal acgidan
begenilmemesinin en 6nemli sebebi yag oraninin ylksek bulunmasidir. Ayrica 8 mm’lik
aynadan c¢ekilmesi de kesit ylzeyinde iri yag partikillerinin gérinmesine neden olmustur. Bu

durum tuketici tarafindan begenilmemistir.

Sonug olarak en ¢ok begenilen probiyotik sucuk érnegi L3 drnegidir. % 20 yag oranina sahip L3
ornegdi tiketici begenisini en fazla kazanan Ornektir. Duyusal agidan degerlendirildiginde
probiyotik sucuk Uretiminde % 20 yag orani ve 3mm ayna delik ¢apinin kullaniimasiyla
Uretilecek olan sucuk ornekleri ideal bilesim ve yapisal Ozellikler sergileyecektir kanaatine

variimistir.
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5. SONUG

Tez calismasi kapsaminda sigir eti kullanilarak probiyotik sucuk uretilmistir. Sucuklara
probiyotik 6zellik kazandirmak amaciyla L.casei CRL-431 ilavesi yapilmistir. %20, %25, %30
oranlarinda karkas orti yagi iceren ve kiyma makinasinin 3mm, 5mm, 8mm ayna delik
¢aplarindan ayn ayri gegirilerek 9 farkli Ozellikte probiyotik sucuk Uretimi gergeklestiriimistir.
Kullanilan farkh yag miktarlari ve farkh ayna delik gaplarinin sucugun yapisal ve bilesim

Ozellikleri Gzerine etkileri arastiriimigtir.

9 gin boyunca fermentasyon-kurutma iglemi gerceklestirilien sucuk o&rneklerinden uretim
asamasinin 1., 3., 5., 7. ve 9. glnlerinde érnekler alinarak nem, pH, agirlik kaybi, yag, protein,
kl, tekstir, renk, duyusal, mikrobiyolojik analizler (laktik asit bakteri (LAB) sayimi, L.casei CRL-

431 sayimi, kiif-maya sayimi ve koliform bakteri sayimi) gerceklestiriimistir.

Calisma materyali olarak kullanilan sucugun geleneksel ve ¢ig tiketilebilir olmasi, probiyotik
Ozellik tasimasi nedeniyle fonksiyonel olmasi ve Uretiminin endustriyel boyutta gergeklestiriimis

olmasi nedeniyle galisma 6zgundur.
Elde edilen analiz bulgulari degerlendirildiginde asagidaki sonuglara variimistir;

1. Orneklerin nem degerleri, Uretim esnasinda kurumaya bagll olarak azalmistir. Sucuk
Uretiminin 1. gininde en yiksek nem miktari %62.00 ile L3 grubuna, en disiik nem miktari
ise %55.53 ile H8 grubuna aittir. Sucuk Uretiminin son ginunde ise en yliksek nem miktar
%39.37 ile L5 grubuna, en disik nem miktari ise %35.28 ile H3 grubuna aittir. 1. ve 9.
glinlerde sucuk 6rneklerinin nem degerleri ile yag icerikleri arasinda negatif yonli kuvvetli
bir korelasyon (r=-80, r= -73, p<0.0001) tespit edilmistir.

2. Sucukta fermentasyon-kurutma iglemi boyunca nem kaybina bagli olarak agirlik kaybi
meydana gelmigtir. Orneklerin Gretimin 1. giiniindeki agirlik kaybi degerleri %4.22- %6.18
arasinda degistigi gozlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Uretimin 1.
gininde orneklerin % agirhk kaybi degerleri lizerine yag orani x ayna delik ¢api
etkilesiminin énemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.05). Uretimin 9. glininde ise
sucuk orneklerinin % agirlik kaybi degerleri %27.32- %34.08 arasinda degistigi ve bu
degerler Uzerine yag oraninin dnemli dizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.01).

3. Yapllan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Uretimin basinda ve sonunda dérneklerin %

yag miktarlari Gzerine yag oraninin 6nemli dizeyde etki ettigi tespit edilmistir (p<0.0001).
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Probiyotik sucuk 6rneklerinin toplam yagd oranlari fermentasyon ve olgunlagsma asamalari
boyunca kuruma sonucu meydana gelen kurumadde artisina bagh olarak artis géstermistir.
Uretim boyunca o6rneklerin protein miktarlarinin %14.17- %17.14'den %20.65-%24.28
degerlerine yuUkseldigi goralmustir. Protein miktarlarinda meydana gelen yikselmenin,
agirhik kaybi artisina bagh oldugu distntlmektedir. Nitekim protein oranlari ile agirhk kaybi
degerleri arasinda pozitif yonli orta diizeyde kuvvetli bir korelasyon (r=-0.73, p<0.0001)
saptanmigtir.

Orneklerin pH degerlerinin fermentasyon-olgunlagma siireci boyunca distiigi gérilmustir.
Orneklerin pH degerlerinde meydana gelen diislig, Uretimde kullanilan starter kiltir ve
probiyotik kulttrin aktivite gostermek suretiyle sucuk hamurundaki sekerleri fermente
ederek laktik asit Gretmelerinin sonucudur. Orneklerin pH degerlerinin TS 1070 Tirk
Sucugu Standardin’da belirtilen pH araligina (4.7-5.4) uygun oldugu saptanmistir.
Probiyotik sucuk orneklerinin tamaminda L* degerlerinde olgunlasma siresince dlsls
gézlenmistir. Uretim sirecinin 9. giiniinde ise L* degerlerinin 37.86 - 41.39 arasinda
degistigi ve 6rneklerin L* degerleri Gzerine yag oraninin etkisinin istatistiksel agidan dnemli
dizeyde (p<0.05) etki ettigi belirlenmistir. Tlketime hazir hale gelen son Uriinde 6rneklerin
aydinlik degerleri ile agirlik kaybi degerleri arasinda orta diizeyde negatif yonli korelasyon
(r= -0.70, p<0.0001) oldugu gérilmistir. Orneklerin agirhk kayiplari arttikga kurumaya
bagh olarak aydinlik degerlerinde azalma gérulmustar.

Uretimin 1. 5. ve 9. gunlerinde a* degerlerinin sirasiyla 12.96-15.08, 13.39-14.74, 13.48-
15.74 arasinda degistigi gozlenmistir. Son Uriinde a* (kirmizilk) degerleri ile duyusal
degerlendirmede yer alan kesit ylzey rengi ve kesit ylizey gorinusi arasinda pozitif
korelasyon (r=0.43 ve r=0.48, p<0.05) tespit edilmistir. Tlketici géziinde en dnemli kalite
kriterlerinden biri olan rengin duyusal begeniyle iligki icinde oldugu goériimektedir.
Orneklerin kirmizilik degerleri arttikga kesit ylizey rengi ve kesit ylizey gérinis puanlari
yukselmektedir.

Bu arastirmada, b* (sarilik) degerlerinin olgunlasma suiresince azaldigi gérulmastar.
istatistiksel degerlendirme sonucunda, sertlik degerlerini yag orani x ayna delik capi
etkilesiminin istatistiksel agidan énemli dizeyde etkiledidi belirlenmistir (p<0.01). Sucuk
formilasyonunda kullanilan yag miktarinin ve etin kiyllma derecesinin Griiniin en dnemli
teksturel 6zelligi olan ve tuketici begenisinde 6nemli rol oynayan sertlik dizeyini etkiledigi
ortaya konmustur.

ic yapiskanlik degerleri 0.565-0.787 arasinda degismektedir. TPA sonucunda elde edilen ig
yapiskanlk degerlerini yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin istatistiksel agidan énemli
dizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Orneklerin ic yapiskanlik degerleri ile

cignenebilirlik degerleri arasinda pozitif korelasyon saptanmistir (r=0.82, p<0.0001).
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11. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda TPA analizinde elde edilen sakizimsilik degerleri
Uzerine yag orani x ayna delik ¢api etkilesiminin 6nemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir
(p<0.01). Sakizimsilik degerlerinin Grin formulasyonu ile ilgili oldugu bilinmektedir. Buna
bagli olarak mevcut galismada elde edilen sakizimsilik degerleri ile Grinin yag igerikleri
arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon tespit edilmistir (r=0.72, p<0.0001).

12. Fermentasyon-olgunlasma siirecinin 1. giiniinde 6rneklerin TBA degerlerinin 0.36-0.60 mg
malonaldehit’/kg arasinda, uretimin son guniinde ise tiketime hazir hale gelen sucuk
Orneklerinin TBA degerlerinin 0.66-1.06 mg malonaldehit/kg arasinda degistidi ve bu
degerler Uzerine yagd oraninin 6nemli dizeyde etki ettigi goOrtlmuastir. Sucuk Uretim
surecinde gerek su kaybinin goéreceli sonucu gerekse mikrobiyal kaynakli gerekse etin
kendi yapisinda bulunan lipit okside eden enzimlerin (peroksidaz) etkisi ile TBA
degerlerinin arttig1 gérilmektedir.

13. Probiyotik sucuk orneklerinin laktik asit bakteri sayilari fermentasyon-kuruma siresince
ortalama 6.95 log kob/g’dan 8.46 log kob/g’a ylkseldigi gorilmustir.

14. Uretimin 9. glininde L. casei CRL-431 sayilarinin 6.62-7.24 log kob/g arasinda degistigi
gozlenmistir. Fermentasyon-olgunlasma suresinin sonunda elde edilen L. casei CRL-431
sayisl, Urlndn probiyotik karakter sergilemesi igin yeterli mikrobiyal sayima ulasildigini
gostermistir. L. casei CRL 431 sayisi ile duyusal analiz kapsaminda degerlendirilen kesit
yuzey gorunusu, tekstir ve genel bedeni puanlari arasinda pozitif yonli orta dizeyde
kuvvetli korelasyon oldugu gérulmustir (r=0.60, r=0.52 ve r=0.53, p<0.01). Probiyotik
Ozellikli L. casei CRL 431’in gelisiminin duyusal kaliteyi olumlu ydnde etkiledigi
gOrulmastar.

15. Bu galismada, uretimin 1., 5. ve 9. gunlerinde probiyotik sucuk érneklerinin higbir grubunda
kuf-mayaya ve koliform grubu bakterilere dolayisiyla fekal koliform bakterilere
rastlanmamistir. Bu durum ¢ig tiketime sunulacak probiyotik sucugun mikrobiyolojik
kalitesi agisindan oldukga dnemlidir.

16. Cig olarak tiketime sunulan sucuk érneklerinin kesit yizey renk puanlari 6.07-7.40; kesit
yuzey goérunls puanlari 5.93-7.40; tat ve aroma puanlar 5.62-8.16; tekstur puanlari 6.22-
8.10; genel begeni puanlan 5.89-7.97 arasinda belirlenmistir. Sonu¢ olarak en ¢ok
begenilen 6rnek grubunun L3 ve en az begenilen 6rnek grubunun ise H8 oldugu

gorulmustdr.

Probiyotik ve prebiyotik konusu diinya ¢apinda popller bir arastirma konusu haline gelmistir.
Probiyotikler konusunda yapilan c¢alismalar son 25 yilda hiz kazanmistir. Probiyotik trlGnler
Ozellikle ABD, Japonya, uzakdogu Ulkeleri, Avrupa Ulkelerinde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Son yillarda saglikli gida tiketim bilincinin gelismesi sonucu ortaya ¢ikan tiketici talebi, gida
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endustrisinin fonksiyonel gidalara dolayisiyla probiyotik Urlnlere ilgisinin artmasina neden
olmustur. Probiyotikler insan saghdinin korunmasinda ve bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecek yararli mikroorganizmalar olup bunlar kullaniimasiyla daha saglikli, besleyici,
kaliteli, sindirilebilirligi yliksek ve raf émri uzun Urinler Uretilebilir. Bu nedenle tiiketicinin

bilinglendirilmesi bu Urdnlerin tiketiminin yayginlastiriimasi agisindan énem arz etmektedir.

Kuru fermente et Urlinlerinin probiyotik suslarla inokule edilmesi yeni ve ilgi ¢ekici bir fikir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle, probiyotik et Grlinlerinin ¢gok genis bir gelecek potansiyeli

vardir. Probiyotik sucuk geleneksel probiyotik gidalarin basinda yer almalidir.

Probiyotik et drlnleri arastirma alanindaki bundan sonra yapilmasi gerekenler su sekilde
siralanabilir; sucuga probiyotik ilavesinin yani sira farkl fonksiyonel uygulamalarin da yapilmasi
(probiyotik yag orani azaltiimis sucuk, probiyotik tuz orani azaltiimis sucuk Uretimi gibi) , daha
fazla uygun probiyotik bakteri susunun endustriyel kullanim amaciyla arastiriimasi, gevresel
kosullara daha dayanikli mutant probiyotik suslarin Uretilmesi, dolayisiyla yeni probiyotik et
urdnlerinin gelistiriimesi, mikroenkapsulasyon tekniklerinin gelistiriimesi, gesitli probiyotik kultur
karisimlarinin  rtintn  kalitatif Ozellikleri Gzerine etkilerinin  arastiriimasi, probiyotik
mikroorganizmalarin sindirim sistemine transferi boyunca canlligi Uzerine sucugun mikro
yapisinin etkilerinin daha derin arastirilmasi ve probiyotik sucuk tiketiminin saglik Uzerine

etkilerinin klinik deneylerle ortaya konmasidir.

Gorsel ve duyusal agilardan degerlendirildiginde, en fazla bedenilen érnek grubunun, % 20 yag
oranina sahip ve 3 mm’lik aynadan gegirilerek Uretilen probiyotik sucuk Ornekleri ve en az
begenilen 6rnek grubunun ise % 30 yag oranina sahip ve 8 mm’lik aynadan cekilerek Uretilen
probiyotik sucuk o6rnekleri oldugu goériimustiur. Dolayisiyla sucuk formilasyonunda % 20
oraninda kullanilan yagin duyusal agidan basarili sonuglar verdigi ortaya konmustur. Bu
nedenle baslangic yag oraninin % 20'yi gegcmemesi tavsiye edilebilir. Pargalanma dizeyi
acisindan bakildiginda kiyma makinasinin 3 mm’lik aynasindan tek seferlik yapilan ¢ekim

isleminin probiyotik sucuk Uretiminde en iyi gérsel ve duyusal kaliteyi sagladigi belirlenmisgtir.

Sonug olarak hijyenik kalitesi yiksek hammadde kullanilarak ve starter kiiltir ve probiyotik
kiltirin birarada ilavesi ile fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri ylksek ve
standart bilesim ve yapisal Ozelliklere sahip standart kalitede geleneksel probiyotik sucugun

endustriyel anlamda Uretiminin mUmkun olabilecedi kanaatine variimistir.
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EKLER

Ek 1 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin agirhk kaybi diizeylerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 3.94 0.0381
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 8.35 0.0027
YOxADC 4 4.69 0.0090

Hata 18

Toplam 26

Ek 2 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin agirlik kaybi diizeylerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (3. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.64 0.2223
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 2.86 0.0834
YOxADC 4 0.88 0.4927

Hata 18

Toplam 26

Ek 3 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin agirlik kaybi diizeylerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 9.07 0.0019
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.25 0.7797
YOxADC 4 0.20 0.9342

Hata 18

Toplam 26
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Ek 4 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin agirlik kaybi diizeylerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (7. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 15.98 0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.89 0.1805
YOxADC 4 0.78 0.5506

Hata 18

Toplam 26

Ek 5 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin agirlik kaybi diizeylerindeki degigimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 9.71 0.0014
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.40 0.6746
YOxADC 4 0.75 0.5694

Hata 18

Toplam 26

Ek 6 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin tat ve aroma puanlarindaki (duyusal
analiz) degisimler lizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 15.15 0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 6.80 0.0063
YOxADC 4 4.50 0.0107

Hata 18

Toplam 26
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Ek 7 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin genel begeni puanlarindaki (duyusal
analiz) degisimler lizerine etkilerine iligskin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 2.05 0.1571
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 2.72 0.0930
YOxADC 4 1.05 0.4077

Hata 18

Toplam 26

Ek 8 - incelenen etmenlerin sucuk &rneklerinin kesit yiizey gériiniisii puanlarindaki
(duyusal analiz) degisimler lizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.51 0.2470
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.17 0.3317
YOxADC 4 0.81 0.5367

Hata 18

Toplam 26

Ek 9 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin kesit yiizey rengi puanlarindaki
(duyusal analiz) degisimler lizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.15 0.3400
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 2.79 0.0878
YOxADC 4 0.56 0.6917

Hata 18

Toplam 26
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Ek 10 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin tekstiir puanlarindaki (duyusal
analiz) degisimler lizerine etkilerine iligskin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 3.37 0.0572
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 3.62 0.0478
YOxADC 4 1.84 0.1645

Hata 18

Toplam 26

Ek 11 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin kiil miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 4.46 0.0267
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.74 0.4890
YOxADC 4 3.11 0.0413

Hata 18

Toplam 26

Ek 12 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin kiil miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 14.09 0.0002
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 7.61 0.0040
YOxADC 4 2.87 0.0529

Hata 18

Toplam 26
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Ek 13 — incelenen etmenlerin sucuk &érneklerinin laktik asit bakteri sayisindaki
degisimler uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 4.19 0.0322
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.42 0.6654
YOxADC 4 2.86 0.0535

Hata 18

Toplam 26

Ek 14 - incelenen etmenlerin sucuk o6rneklerinin laktik asit bakteri sayisindaki
degisimler Uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.30 0.2969
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.94 0.4089
YOxADC 4 0.96 0.4515

Hata 18

Toplam 26

Ek 15 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin laktik asit bakteri sayisindaki
degisimler uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.15 0.8625
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.28 0.7600
YOxADC 4 0.51 07268

Hata 18

Toplam 26
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Ek 16 — incelenen etmenlerin sucuk o6rneklerinin L. casei sayisindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.26 0.3074
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.79 0.1948
YOxADC 4 0.80 0.5417

Hata 18

Toplam 26

Ek 17 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin L. casei sayisindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 5.15 0.0170
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.36 0.7050
YOxADC 4 0.43 0.7846

Hata 18

Toplam 26

Ek 18 - incelenen etmenlerin sucuk o6rneklerinin L. casei sayisindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.14 0.3429
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.95 0.4038
YOxADC 4 0.03 0.9977

Hata 18

Toplam 26
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Ek 19 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin nem miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 24.48 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.44 0.6487
YOxADC 4 0.78 0.5541
Hata 18
Toplam 26

Ek 20 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin nem miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (3. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 6.25 0.0087
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.45 0.6426
YOxADC 4 1.32 0.2989
Hata 18
Toplam 26
Ek 21 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin nem miktarlarindaki degisimler

tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 6.65 0.0069
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.05 0.9557
YOxADC 4 0.67 0.6204

Hata 18

Toplam 26
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Ek 22 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin nem miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (7. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 20.72 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 3.56 0.0049
YOxADC 4 2.50 0.0790
Hata 18
Toplam 26

Ek 23 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin nem miktarlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 10.99 0.0008
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.09 0.3568
YOxADC 4 0.70 0.6019

Hata 18

Toplam 26

Ek 24 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degisimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.05 0.3713
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.02 0.9810
YOxADC 4 0.29 0.8828

Hata 18

Toplam 26
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Ek 25 — incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degisimler iizerine
etkilerine iligskin varyans analizi (2. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.02 0.9848
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.20 0.8232
YOxADC 4 0.19 0.9397
Hata 18
Toplam 26

Ek 26 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin pH degerlerindeki degisimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (3. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.16 0.8563
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.08 0.9217
YOxADC 4 0.19 0.9419
Hata 18
Toplam 26

Ek 27 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degigimler iizerine
etkilerine iligskin varyans analizi (4. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.16 0.8503
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.14 0.8716
YOxADC 4 0.28 0.8877
Hata 18
26

Toplam
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Ek 28 — incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degigimler iizerine
etkilerine iligskin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.29 0.7510
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.02 0.9822
YOxADC 4 0.37 0.8248

Hata 18

Toplam 26

Ek 29 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin pH degerlerindeki degisimler {izerine
etkilerine iligkin varyans analizi (6. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.62 0.5511
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.04 0.9567
YOxADC 4 0.20 0.9326

Hata 18

Toplam 26

Ek 30 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin pH degerlerindeki degisimler ilizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (7. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.20 0.8229
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.08 0.9259
YOxADC 4 0.13 0.9692

Hata 18

Toplam 26
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Ek 31 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degigimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (8. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 2.34 0.1251
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.20 0.3235
YOxADC 4 0.70 0.6014
Hata 18
Toplam 26

Ek 32 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin pH degerlerindeki degigimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.29 0.7499
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.70 0.2111
YOxADC 4 0.63 0.6444
Hata 18
Toplam 26

Ek 33 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin protein oranlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 25.75 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.33 07223
YOxADC 4 0.38 0.8233
Hata 18
26

Toplam
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Ek 34 — incelenen etmenlerin sucuk &rneklerinin protein oranlarindaki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 6.67 0.0068
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.79 0.4673
YOxADC 4 0.54 0.7096

Hata 18

Toplam 26

Ek 35 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin CIE a* degerlerindeki degigimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.45 0.6464
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.01 0.9903
YOxADC 4 0.05 0.9946

Hata 18

Toplam 26

Ek 36 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin CIE a* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.77 0.1979
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 243 0.1160
YOxADC 4 0.25 0.9060

Hata 18

Toplam 26
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Ek 37 - incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin CIE a* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.15 0.3384
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.62 0.2260
YOxADC 4 0.48 0.7512
Hata 18
Toplam 26

Ek 38 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin CIE b* degerlerindeki degigimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 1.14 0.3405
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.20 0.8202
YOxADC 4 0.29 0.8819
Hata 18
Toplam 26

Ek 39 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin CIE b* degerlerindeki degigimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 2.25 0.1337
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.32 0.7305
YOxADC 4 0.32 0.8598
Hata 18
26

Toplam
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Ek 40 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin CIE b* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 2.28 0.1315
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.81 0.4617
YOxADC 4 0.44 0.7801

Hata 18

Toplam 26

Ek 41 — incelenen etmenlerin sucuk 6rneklerinin CIE L* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 8.11 0.0031
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 1.07 0.3654
YOxADC 4 0.58 0.6805

Hata 18

Toplam 26

Ek 42 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin CIE L* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 4.17 0.0324
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.94 0.4081
YOxADC 4 1.93 0.1492

Hata 18

Toplam 26
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Ek 43 - incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin CIE L* degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 6.06 0.0097
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.03 0.9683
YOxADC 4 0.45 0.7740

Hata 18

Toplam 26

Ek 44 - incelenen etmenlerin sucuk o6rneklerinin TBA degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 8.26 0.0029
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.74 0.4892
YOxADC 4 0.59 0.6731

Hata 18

Toplam 26

Ek 45 — incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin TBA degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (5. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 37.74 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 2.59 0.1023
YOxADC 4 1.59 0.2210
Hata 18

Toplam 26
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Ek 46 — incelenen etmenlerin sucuk o6rneklerinin TBA degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 5.03 0.0183
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.53 0.5985
YOxADC 4 2.06 0.1292

Hata 18

Toplam 26

Ek 47 - incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin yag oranlarindaki degisimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (1. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 202.35 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.30 0.7446
YOxADC 4 1.10 0.3873
Hata 18
Toplam 26

Ek 48 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin yag oranlarindaki degisimler iizerine
etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 54.02 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.36 0.7013
YOxADC 4 0.98 0.4418
Hata 18

Toplam 26




109

Ek 49 - incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin TPA sertlik degerlerindeki degisimler
tizerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 40.89 <.0.0001
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.20 0.8209
YOxADC 4 9.32 0.0003
Hata 18
Toplam 26

Ek 50 — incelenen etmenlerin sucuk orneklerinin TPA sakizimsilik degerlerindeki
degisimler Uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 9.51 0.0015
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 3.64 0.0472
YOxADC 4 9.87 0.0002

Hata 18

Toplam 26

Ek 51 — Incelenen etmenlerin sucuk érneklerinin TPA i¢ yapiskanlik degerlerindeki
degisimler uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 10.17 0.0011
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 4.97 0.0192
YOxADC 4 2.99 0.0468

Hata 18

Toplam 26
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Ek 52 - incelenen etmenlerin sucuk &rneklerinin TPA elastikiyet degerlerindeki
degisimler uzerine etkilerine iligkin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 0.36 0.7027
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.24 0.7861
YOxADC 4 0.29 0.8786

Hata 18

Toplam 26

Ek 53 — incelenen etmenlerin sucuk drneklerinin TPA cgignenebilirlik degerlerindeki
degisimler lzerine etkilerine iliskin varyans analizi (9. giin)

Kaynak Serbestlik Derecesi F degeri Pr>F
Yag Orani(YO) 2 3.07 0.0713
Ayna Delik Cap1 (ADC) 2 0.35 0.7115
YOxADC 4 1.62 0.2129

Hata 18

Toplam 26




Ek 54 — Probiyotik Sucuk Orneklerine Ait ilgi Tablosu (1. giin)

12

Variables: nem
protein
Variable N
nem 27
ph 27
renkL 27
renka 27
renkb 27
akaybi 27
protein 27
yag 217
kul 27
tba 27
lasid 27
lcasei 27
Variable
nem
ph
renkL
renka
renkb
akaybi
protein
yag
kul
tba
lasid

lcasei

The CORR Procedure

ph
yag

Simple
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45.
14
16.
5.
15.
24
2

0
6.
6

Simple
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renkL

kul

Statistics

Mean

74259

57889
79259

.23037

66889
12444
73370

.21741
.61407
.46704

95296

.25926

Statistics

Minimum

54.
5.
43.

11

12.

3.
13.
18.

2

0
6.
5

49000
38000
27000
.36000
56000
18000
96000
56000
.18000
.31000
04000
.19000

re
tb

St

OO OO ONNE ON

nka
a

d Dev

.67668
.07846
.73856
.82553
.54239
.76820
.31381
.05917
.22173
.10590
.44621
.53382

Maximum

64.

5.
50.
19.
21.

6.
18.
31.

2

0
7
7

76000
70000
10000
76000
52000
85000
32000
09000
.97000
.74000
.71000
.26000

renkb
lasid

150.

384

450.
138.
424.
653.

70.

12.
187.
169.

akaybi
lcasei

Sum

1586
63000
1236

.22000

06000
36000
81000
87000
58000
61000
73000
00000
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renkL

renka

renkb
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protein
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tba

lasid

lcasei
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The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients, N = 27

nem

1.00000

0.20661

0.3012

-0.36708
0.0596

0.04864
0.8096

0.14289
0.4771

0.44938
0.0187

0.67755
0.0001

-0.80228
<.0001

0.33265
0.0900

-0.54449
0.0033

0.32136
0.1021

-0.20681
0.3007

Prob > |r| under HO: Rho=0
ph renkL renka renkb

0.20661 -0.36708 0.04864 0.14289
0.3012 0.0596 0.8096 0.4771

1.00000 -0.34334 0.71147 -0.48486
0.0795 <.0001 0.0104

-0.34334 1.00000 -0.20062 -0.09788
0.0795 0.3157 0.6272

0.71147 -0.20062 1.00000 -0.27468
<.0001 0.3157 0.1656

-0.48486 -0.09788 -0.27468 1.00000
0.0104 0.6272 0.1656

0.13562 -0.22456 0.03772 0.08972
0.5000 0.2601 0.8518 0.6563

0.23331 -0.64067 0.19290 0.29304
0.2415 0.0003 0.3350 0.1380

-0.40170 0.65200 -0.28706 -0.11735
0.0378 0.0002 0.1466 0.5599

0.02923 -0.15695 0.11827 0.02843
0.8849 0.4343 0.5569 0.8881

0.06810 0.54672 0.18369 -0.22443
0.7357 0.0032 0.3591 0.2604

-0.14689 0.11861 -0.30676 0.21260
0.4647 0.5557 0.1196 0.2870

-0.03620 0.16260 0.16534 0.17849
0.8577 0.4178 0.40098 0.3731

akaybi

0.44938
0.0187

0.13562
0.5000

-0.22456
0.2601

0.03772
0.8518

0.08972
0.6563

1.00000
0.18364
0.3592

-0.31193
0.1132

0.22100
0.2680

-0.29089
0.1410

-0.21153
0.2895

-0.47326
0.0127
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The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein yag kul tba lasid lcasei

nem 0.67755 -0.80228 0.33265 -0.54449 0.32136 -0.20681
0.0001 <.0001 0.0900 0.0033 0.1021 0.3007

ph 0.23331 -0.40170 0.02923 0.06810 -0.14689 -0.03620
0.2415 0.0378 0.8849 0.7357 0.4647 0.8577

renkL -0.64067 0.65200 -0.15695 0.54672 0.11861 0.16260
0.0003 0.0002 0.4343 0.0032 0.5557 0.4178

renka 0.19290 -0.28706 0.11827 0.18369 -0.30676 0.16534
0.3350 0.1466 0.5569 0.3591 0.1196 0.4098

renkb 0.29304 -0.11735 0.02843 -0.22443 0.21260 0.17849
0.1380 0.5599 0.8881 0.2604 0.2870 0.3731

akaybi 0.18364 -0.31193 0.22100 -0.29089 -0.21153 -0.47326
0.3592 0.1132 0.2680 0.1410 0.2895 0.0127

protein 1.00000 -0.80979 0.23252 -0.58986 0.26943 0.01936
<.0001 0.2432 0.0012 0.1741 0.9236

yag -0.80979 1.00000 -0.41044 0.59013 -0.32032 0.16074
<.0001 0.0335 0.0012 0.1033 0.4232

kul 0.23252 -0.41044 1.00000 -0.25435 0.00283 -0.06880
0.2432 0.0335 0.2005 0.9888 0.7331

tba -0.58986 0.59013 -0.25435 1.00000 -0.13379 0.28402
0.0012 0.0012 0.2005 0.5059 0.1511

lasid 0.26943 -0.32032 0.00283 -0.13379 1.00000 0.32414
0.1741 0.1033 0.9888 0.5059 0.0991

lcasei 0.01936 0.16074 -0.06880 0.28402 0.32414 1.00000

0.9236 0.4232 0.7331 0.1511 0.0991
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Variables:

Variable

nem
ph
renkL
renka
renkb
akaybi
protein
yag

kul

tba
lasid
lcasei
krengi
kesygor

nem
protein
krengi

elastik

27
217
217
27
27
217
217
27
27
217
217
27
27
217

Variable

nem
ph
renkL
renka
renkb
akaybi
protein
yag

kul

tba
lasid
lcasei
krengi
kesygor

The CORR Procedure

ph

yag
kesygo
yapis

Simple

37.

40.
14.
11.
30
22.
33.

oy O O @0 O

Simple
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renkL
kul
r tataro
cigne
Statistics

Mean

35519

.01111

02815
32778
61185

.28407

37000
53481

.14519
.83511
.45481
.88519
.83519
.90370

Statistics

Minimum

33.
4.
35.

12

9.
26.
19.
26.

3.

0
7
5.
5
5

57000
90000
16000
.13000
23000
51000
18000
99000
26000
.60500
.56000
96000
.40000
.00000

re
tb
te
sa

St

OO OO OOREFENHERFENOR

nka
a
ks
kiz

d Dev

.50352
.06902
.01724
.22239
.43732
.78394
.82698
.03955
.38908
.16742
.50658
.49170
.77878
.80263

Maximum

39.
5.
43.

17

15.
36.
26.
40.

5.

0 0 J W

96000
14000
28000
.14000
26000
25000
44000
35000
08000
.27000
.21000
.93000
.00000
.00000

renkb
lasid
gben

135.

386.
313.
817.
603.
905.
111.

22.

228

akaybi
lcasei
sertlik

Sum

1009
30000

1081
85000
52000
67000
99000
44000
92000
54800

.28000
185.
184.
186.

90000
55000
40000



nem

ph

renkL

renka
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Simple Statistics
Variable N Mean Std Dev
tataro 27 6.95148 0.81516
teks 27 7.35444 0.79212
gben 27 7.16444 0.84465
sertlik 27 33.53481 4.03955
elastik 27 0.82403 0.09911
yapis 27 1.06919 0.09937
cigne 27 29.46822 5.24896
sakiz 27 35.76227 4.79259
Simple Statistics
Variable Minimum Maximum
tataro 5.20000 8.67000
teks 5.67000 9.00000
gben 5.40000 9.00000
sertlik 26.99000 40.35000
elastik 0.62239 1.02604
yapis 0.86176 1.28154
cigne 20.63260 42.09876
sakiz 28.12187 47.35285
Pearson Correlation Coefficients, N =
Prob > |r| under HO: Rho=0
nem ph renkL renka
1.00000 0.02262 -0.03679 0.17289
0.9108 0.8554 0.3885
0.02262 1.00000 -0.24821 0.02109
0.9108 0.2119 0.9168
-0.03679 -0.24821 1.00000 0.59032
0.8554 0.2119 0.0012
0.17289 0.02109 0.59032 1.00000
0.3885 0.9168 0.0012

187.
198.
193.
905.

22

28.
795.
965.

27

renkb

-0.22525
0.2586

0.38697
0.0461

0.20817
0.2974

0.19887
0.3200

Sum

69000
57000
44000
44000

.24885

86812
64206
58131

0

-0

-0

-0

akaybi

.28369
0.1516

.01315
0.9481

.70361
<.0001

.46587
0.0143



renkb

akaybi

protein

yag

kul

tba

lasid

lcasei

krengi

kesygor

tataro

teks

gben
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Pearson Correlation Coefficients, N

nem

-0.22525
0.2586

0.28369
0.1516

0.25690
0.1958

-0.72790
<.0001

0.34656
0.0766

-0.35964
0.0654

0.19946
0.3185

0.33018
0.0926

0.14834
0.4603

0.29607
0.1338

0.31291
0.1120

0.28353
0.1518

0.34014
0.0826

Prob >
ph

0.38697
0.0461

-0.01315
0.9481

-0.10123
0.6154

-0.13704
0.4955

0.36814
0.0588

-0.05842
0.7722

-0.19475
0.3304

-0.29086
0.1410

-0.16676
0.4058

-0.17572
0.3806

-0.15042
0.4539

-0.25468
0.1998

-0.15380
0.4437

lr|

renkL

0.20817
0.2974

-0.70361
<.0001

-0.55502
0.0027

0.41515
0.0313

0.01574
0.9379

0.11670
0.5621

0.09810
0.6264

0.03135
0.8766

0.23483
0.2384

0.25126
0.2062

-0.10017
0.6191

-0.14209
0.4796

0.15800
0.4312

under HO: Rho=0

renka

0.19887
0.3200

-0.46587
0.0143

-0.38644
0.0465

0.11393
0.5715

0.20665
0.3010

0.00990
0.9609

0.10587
0.5992

0.35972
0.0653

0.42952
0.0254

0.48132
0.0110

0.29009
0.1422

0.26778
0.1769

0.46065
0.0156

217

renkb

1.00000

-0.19815

0.3218

-0.33382
0.0888

0.18335
0.3600

0.16944
0.3982

0.17784
0.3748

-0.48747
0.0099

-0.51550
0.0059

-0.15363
0.4442

-0.26362
0.1840

-0.11165
0.5793

-0.40382
0.0367

-0.28220
0.1538

akaybi

-0.19815
0.3218

1.00000
0.73493
<.0001

-0.48652
0.0101

0.22032
0.2695

-0.29144
0.1402

-0.04986
0.8049

-0.00994
0.9608

-0.20273
0.3105

-0.22785
0.2530

0.20713
0.2999

0.18300
0.3609

-0.02743
0.8920
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Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

nem ph renkL renka renkb akaybi

sertlik -0.72790 -0.13704 0.41515 0.11393 0.18335 -0.48652
<.0001 0.4955 0.0313 0.5715 0.3600 0.0101

elastik 0.20398 -0.04058 -0.13341 0.23424 0.14227 0.20919

0.3075 0.8407 0.5071 0.2396 0.4790 0.2950
yapis 0.08360 -0.06798 -0.19196 0.02987 -0.07729 0.22092
0.6785 0.7362 0.3375 0.8824 0.7016 0.2681
cigne -0.29487 -0.15504 0.08229 0.25610 0.17607 -0.06031
0.1354 0.4400 0.6832 0.1973 0.3797 0.7651
sakiz -0.58767 -0.14707 0.22535 0.12037 0.10831 -0.27865
0.0013 0.4641 0.2584 0.5498 0.5908 0.1593

Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein yag kul tba lasid lcasei

nem 0.25690 -0.72790 0.34656 -0.35964 0.19946 0.33018
0.1958 <.0001 0.0766 0.0654 0.3185 0.0926

ph -0.10123 -0.13704 0.36814 -0.05842 -0.19475 -0.29086
0.6154 0.4955 0.0588 0.7722 0.3304 0.1410

renkL -0.55502 0.41515 0.01574 0.11670 0.09810 0.03135
0.0027 0.0313 0.9379 0.5621 0.6264 0.8766

renka -0.38644 0.11393 0.20665 0.00990 0.10587 0.35972
0.0465 0.5715 0.3010 0.9609 0.5992 0.0653

renkb -0.33382 0.18335 0.16944 0.17784 -0.48747 -0.51550
0.0888 0.3600 0.3982 0.3748 0.0099 0.0059

akaybi 0.73493 -0.48652 0.22032 -0.29144 -0.04986 -0.00994
<.0001 0.0101 0.2695 0.1402 0.8049 0.9608

protein 1.00000 -0.47252 0.17577 -0.20005 0.12044 0.10085
0.0128 0.3805 0.3171 0.5496 0.6167
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Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein vag kul tba lasid lcasei

yag -0.47252 1.00000 -0.34393 0.44924 -0.11223 -0.26296

0.0128 0.0790 0.0187 0.5773 0.1851

kul 0.17577 -0.34393 1.00000 -0.22919 -0.05274 -0.04727

0.3805 0.0790 0.2502 0.7939 0.8149

tba -0.20005 0.44924 -0.22919 1.00000 0.00299 -0.26642

0.3171 0.0187 0.2502 0.9882 0.1792

lasid 0.12044 -0.11223 -0.05274 0.00299 1.00000 0.45317

0.5496 0.5773 0.7939 0.9882 0.0176

lcasei 0.10085 -0.26296 -0.04727 -0.26642 0.45317 1.00000
0.6167 0.1851 0.8149 0.1792 0.0176

krengi 0.15772 -0.15158 -0.02189 -0.22390 -0.05485 0.26206

0.4321 0.4504 0.9137 0.2616 0.7858 0.1867

kesygor 0.06038 -0.29195 0.13443 -0.30857 0.17902 0.59736

0.7648 0.1395 0.5038 0.1173 0.3716 0.0010

tataro 0.35324 -0.60852 0.38783 -0.44927 0.17644 0.33908

0.0707 0.0008 0.0456 0.0187 0.3787 0.0836

teks 0.32230 -0.37611 0.25909 -0.41119 0.03815 0.52006

0.1011 0.0532 0.1919 0.0331 0.8502 0.0054

gben 0.18602 -0.43509 0.30832 -0.36952 0.26107 0.53041

0.3529 0.0233 0.1177 0.0578 0.1884 0.0044

sertlik -0.47252 1.00000 -0.34393 0.44924 -0.11223 -0.26296

0.0128 <.0001 0.0790 0.0187 0.5773 0.1851

elastik 0.26837 -0.53242 0.40385 -0.43169 -0.32167 0.09425

0.1759 0.0043 0.0367 0.0245 0.1018 0.6401

yapis 0.29806 -0.24009 0.35989 -0.28506 -0.30765 -0.15141

0.1310 0.2277 0.0652 0.1495 0.1185 0.4509



cigne

sakiz

nem

ph

renkL

renka

renkb

akaybi

protein

yag

kul

tba
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Pearson Correlation Coefficients, N =
Prob > |r| under HO: Rho=0

protein yag kul tba

0.01264 0.18177 0.25849 -0.14682
0.9501 0.3642 0.1930 0.4649

-0.21438 0.72222 -0.03669 0.19501
0.2829 <.0001 0.8558 0.3297

Pearson Correlation Coefficients, N =
Prob > |r| under HO: Rho=0

krengi kesygor tataro teks

0.14834 0.29607 0.31291 0.28353
0.4603 0.1338 0.1120 0.1518

-0.16676 -0.17572 -0.15042 -0.25468
0.4058 0.3806 0.4539 0.1998

0.23483 0.25126 -0.10017 -0.14209
0.2384 0.2062 0.6191 0.4796

0.42952 0.48132 0.29009 0.26778
0.0254 0.0110 0.1422 0.1769

-0.15363 -0.26362 -0.11165 -0.40382
0.4442 0.1840 0.5793 0.0367

-0.20273 -0.22785 0.20713 0.18300
0.3105 0.2530 0.2999 0.3609

0.15772 0.06038 0.35324 0.32230
0.4321 0.7648 0.0707 0.1011

-0.15158 -0.29195 -0.60852 -0.37611
0.4504 0.1395 0.0008 0.0532

-0.02189 0.13443 0.38783 0.25909
0.9137 0.5038 0.0456 0.1919

-0.22390 -0.30857 -0.44927 -0.41119
0.2616 0.1173 0.0187 0.0331

217

lasid

-0.44377
0.0204

-0.32211
0.1013

27

gben

0.34014
0.0826

-0.15380
0.4437

0.15800
0.4312

0.46065
0.0156

-0.28220
0.1538

-0.02743
0.8920

0.18602
0.3529

-0.43509
0.0233

0.30832
0.1177

-0.36952
0.0578

lcasei

-0.18085
0.3667

-0.33440
0.0882

sertlik

-0.72790
<.0001

-0.13704
0.4955

0.41515
0.0313

0.11393
0.5715

0.18335
0.3600

-0.48652
0.0101

-0.47252
0.0128

1.00000
<.0001

-0.34393
0.0790

0.44924
0.0187



lasid

lcasei

krengi

kesygor

tataro

teks

gben

sertlik

elastik

yapis

cigne

sakiz
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Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

krengi kesygor tataro teks gben sertlik

-0.05485 0.17902 0.17644 0.03815 0.26107 -0.11223
0.7858 0.3716 0.3787 0.8502 0.1884 0.5773

0.26206 0.59736 0.33908 0.52006 0.53041 -0.26296
0.1867 0.0010 0.0836 0.0054 0.0044 0.1851

1.00000 0.77415 0.49887 0.60675 0.59661 -0.15158
<.0001 0.0081 0.0008 0.0010 0.4504

0.77415 1.00000 0.54858 0.66772 0.76518 -0.29195
<.0001 0.0030 0.0001 <.0001 0.1395

0.49887 0.54858 1.00000 0.71702 0.72016 -0.60852
0.0081 0.0030 <.0001 <.0001 0.0008

0.60675 0.66772 0.71702 1.00000 0.75743 -0.37611
0.0008 0.0001 <.0001 <.0001 0.0532

0.59661 0.76518 0.72016 0.75743 1.00000 -0.435009
0.0010 <.0001 <.0001 <.0001 0.0233

-0.15158 -0.29195 -0.60852 -0.37611 -0.43509 1.00000
0.4504 0.1395 0.0008 0.0532 0.0233

0.51015 0.44423 0.87400 0.65487 0.56386 -0.53242
0.0066 0.0203 <.0001 0.0002 0.0022 0.0043

0.49633 0.33521 0.56478 0.76321 0.47287 -0.24009
0.0085 0.0874 0.0021 <.0001 0.0127 0.2277

0.49589 0.29110 0.47457 0.59037 0.34930 0.18177
0.0085 0.1407 0.0124 0.0012 0.0741 0.3642

0.21837 -0.00636 -0.15648 0.20858 -0.04446 0.72222
0.2738 0.9749 0.4357 0.2964 0.8257 <.0001
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Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

elastik yapis cigne sakiz

nem 0.20398 0.08360 -0.29487 -0.58767
0.3075 0.6785 0.1354 0.0013

ph -0.04058 -0.06798 -0.15504 -0.14707
0.8407 0.7362 0.4400 0.4641

renkL -0.13341 -0.19196 0.08229 0.22535
0.5071 0.3375 0.6832 0.2584

renka 0.23424 0.02987 0.25610 0.12037
0.2396 0.8824 0.1973 0.5498

renkb 0.14227 -0.07729 0.17607 0.10831
0.4790 0.7016 0.3797 0.5908

akaybi 0.20919 0.22092 -0.06031 -0.27865
0.2950 0.2681 0.7651 0.1593

protein 0.26837 0.29806 0.01264 -0.21438
0.1759 0.1310 0.9501 0.2829

yag -0.53242 -0.24009 0.18177 0.72222
0.0043 0.2277 0.3642 <.0001

kul 0.40385 0.35989 0.25849 -0.03669
0.0367 0.0652 0.1930 0.8558

tba -0.43169 -0.28506 -0.14682 0.19501
0.0245 0.1495 0.4649 0.3297

lasid -0.32167 -0.30765 -0.44377 -0.32211
0.1018 0.1185 0.0204 0.1013

lcasei 0.09425 -0.15141 -0.18085 -0.33440
0.6401 0.4509 0.3667 0.0882

krengi 0.51015 0.49633 0.49589 0.21837

0.0066 0.0085 0.0085 0.2738
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Pearson Correlation Coefficients, N = 27
Prob > |r| under HO: Rho=0

elastik yapis cigne sakiz

kesygor 0.44423 0.33521 0.29110 -0.00636
0.0203 0.0874 0.1407 0.9749

tataro 0.87400 0.56478 0.47457 -0.15648
<.0001 0.0021 0.0124 0.4357

teks 0.65487 0.76321 0.59037 0.20858
0.0002 <.0001 0.0012 0.2964

gben 0.56386 0.47287 0.34930 -0.04446
0.0022 0.0127 0.0741 0.8257

sertlik -0.53242 -0.24009 0.18177 0.72222
0.0043 0.2277 0.3642 <.0001

elastik 1.00000 0.68295 0.66914 -0.00222
<.0001 0.0001 0.9912

yapis 0.68295 1.00000 0.81817 0.49496
<.0001 <.0001 0.0087

cigne 0.66914 0.81817 1.00000 0.73830
0.0001 <.0001 <.0001

sakiz -0.00222 0.49496 0.73830 1.00000

0.9912 0.0087 <.0001
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Ek 56 — Duyusal analiz sucuk degerlendirme formu

SUCUK PANEL DEGERLENDIRME FORMU

Ad-Soyad:
Tarih:
2 KESIT YUOZEY | KESIT YUOZEY TAT VE - GENEL
ORNEK KODU RENGI GORUNUSU AROMA | TEKSTUR | prcENi
394
226
831
297
451
713
539
918
150
1-3 (¢ok kotu-kabul edilemez), 4-5 (orta), 6-7 (iyi), 8-9 (¢ok iyi)
Kesit ylzey rengi : 9: parlak tipik koyu kirmizimsi sucuk rengi( ¢evre koyu kirmizi, i¢ kisim
acik gil kirmizisi, 1 : koyu kahverengi veya ¢evre kirmizi, i¢ kisim beyazimtrak)
Kesit yuzey gérunist : 9: mozaik gériintii belirgin, 1: mozaiklesme yok, et ve yag karisik)
Tat ve aroma : 9: tipik sucuk tat ve aromasi, yabanci tat ve ransidite yok, 1: tipik sucuk tat
ve aromas! yok, acilasma var.
Tekstur : 9: kolay cignenebilir, kolay koparilabilir, 1: gok sert
Genel begeni 1 9: ¢ok iyi, 3: puan alti ¢cok kétii kabul edilemez.

NOT: Belirtmek istediginiz hususlar varsa liutfen yaziniz.
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