T.C.
ISTANBUL GEDIiK UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

KILIF KALIBRASYONUNUN TUTSULENMIS ISIL iSLEM
GORMUS SUCUGUN BAZI KALITATIF OZELLIKLERINE
ETKISI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Burak KAYAR

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dal

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Tezli Yiiksek Lisans Program

ARALIK 2024
ISTANBUL



T.C.
ISTANBUL GEDIiK UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

KILIF KALIBRASYONUNUN TUTSULENMIS ISIL iSLEM
GORMUS SUCUGUN BAZI KALITATIF OZELLIKLERINE
ETKISI

YUKSEK LISANS TEZi

Burak KAYAR
(231247004)
0009-0006-0328-7379

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Anabilim Dah

Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 Tezli Yiiksek Lisans Program

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Baris YALINKILIC

Istanbul 2024


https://orcid.org/0000-0002-6195-7821

T.C.
ISTANBUL GEDIiK UNIiVERSITESI

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Miidiirligi

Jiiri Tez Onay Formu

26.12.2024

LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU MUDURLUGU

Bu caligma 26.12.2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Gastronomi ve Mutfak
Sanatlar1 Anabilim Dali, Gastronomi ve Mutfak Sanatlar1 (Tezli Yiiksek Lisans)

Programi Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

TEZ JURISI

Dr. Ogr. Uyesi Dr. Baris YALINKILIC
Danigsman

Istanbul Gedik Universitesi

Prof. Dr. Birol OZKALP Prof. Dr. Miikerrem KAYA
Uye (imza) Uye (imza)
Istanbul Gedik Universitesi Atatiirk Universitesi




YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Kilif Kalibrasyonunun Tiitsiillenmis Isil
Islem Goérmiis Sucugun Bazi Kalitatif Ozelliklerine Etkisi” baslikli bu ¢alismanin,
bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan yazildigini, bu tezdeki biitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar i¢cinde elde etti§imi, yararlandigim eserlerin
tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve ¢alismamin iginde kullanildiklar1 her yerde
bunlara atif yapildigini, patent ve telif haklarimi ihlal edici bir davranisimin
olmadigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim. (26/12/2024)

Burak KAYAR



ONSOZ

Tez calismamin, fikir asamasindan tamamlanma siirecine kadar, destek ve
yardimlarin1 benden esirgemeyen ve bu siiregte bana bliyiik katkilar saglayan
saygideger hocalarim Dr. Ogr. Uyesi Baris YALINKILIC a, Prof. Dr. Miikerrem
KAYA’ya ve Prof. Dr. Giizin KABAN’a sonsuz tesekkiirlerimi ve siikranlarimi
sunarim. Desteklerinden dolayr Namet Gida A.S. Ar-Ge ekibine de tesekkiirlerimi
sunarim.

Cok degerli ve kiymetli aile biyiigim Dedem Kemal KAYAR’a ve
Babaannem merhum Perihan KAYAR’a, tiim hayatim boyunca bana yol gdsteren ve
en biiyiik destekgilerim olan kiymetli Babam Faruk KAYAR’a, Annem Perihan
YUKDAG’a ve kiz kardesim Fatma Pinar KAYAR’a, bende ¢ok biiyiik emegi olan
ve beni yetistiren ¢cok degerli ve kiymetli Amcam basta Tarikk KAYAR’a ve diger
Amcalarim Haluk KAYAR ve Hikmet KAYAR’a sonsuz tesekkiirlerimi ve
stikranlarim1 sunarim.

Hayat arkadasim cok degerli esim irem Ece KAYAR’a sayg1 ve sevgilerimle.
Oglum izber Kemal KAYAR ve Kizim Zeynep Melisa KAYAR’a gelecekte 151k
tutmasi dilegiyle.

Aralik 2024 Burak KAYAR




ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ......oiiotitiet b iv
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt v
KISALTMALAR .ottt ettt ne e Vi
CIZELGE LISTEST ..ot vii
OZET ..ottt X
AB ST RACT et re e Xi
L GIRIS .ottt 1
2 GENEL BILGILER ........coooiiiiiiiiiieieeseiees s 4
2.1 Is1l Islem GOIMIS SUCUK c..v.veveceeveieiceceeceeie et es ettt 4
2.2 Fermente Sosislerde Kullanilan Kiliflar ve Tiitsiileme Uygulamalart................ 5

3 MATERYAL VE METOT ...ttt 9
B LIMALEIYAL ... nre s 9
B2 IMBLOT ... 9
3.2.1 Isil Islem Gormiis Sucuk Uretimi........oevevevivirevieiiiiieieiesissseseeessessssssnenns 9
B.2.2 ANALIZIET ..o 10
3.2.2.1 Mikrobiyolojik ANAliZIEr ...........ccveiieiieiice e 10
3.2.2.2 pH degerinin belirlenmesi..........cccueivirieiiniiiiieiicic e 10
3.2.2.3 ay degerinin belirlenmesi..........ccoecveiiieniiiiiciicc e 10
3.2.2.4 Tiyobarbiitirik asit reaktif maddelerinin (TBARS) belirlenmesi........ 11
3.2.2.5 Renk degerlerinin belirlenmesi...........cccvviiiiiiiiiiciiciiscices 11
3.2.2.6 Kalint1 nitrit analizi.........ccccoociiiiiiiiiiiiiec e 11
3.2.2.7 DUYUSAl ANAIIZ ..ot 11
3.2.2.8 Ugucu bilesik analizi..........ccccceeiriiiiiiiiiiiiiiiee e 12
3.2.2.9 Istatistiki ANAlZIET ..........cceveveveieececieie e, 12

4 BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 13
AL PH DEGETT .ottt 13
4.2 81 DEGEIT ...t 15
4.3 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS) ..o 17
4.4 L*, a* Ve b™ DEZEILerT....ccviiiiiiiiiie s 19
4.5 Kalimnts Nitrit IGEriZi.....vivivirrireiiireisiisisieeeee e 22
4.6 Laktik Asit BaKIETT SAYIST ..oiuviiiiiiiiiiiieiieesee e 24
4.7 Micrococcus/StaphyloCOCCUS SAYIST ..ccviiiiiiiiiiiiiiieiieicsee e 27
4.8 ENterobacteriaCeae SAYIST.......ceuurrreereerireesreerreeseesreeseesreesseesreesneanneesneesnes 29
4.9 MaYa-KUf SAYIST ..ocuviiiiiiiiieiic s 30
4.10 Duyusal Analiz SONUGIATT........cccooviiiiiiie e 30
4.11. Ugucu bilesik profili......c.coceeiiiiiiiiiiiieie s 33

5 SONUC VE ONERILER ...........cocoosiiitiieeeeieeeeeeeee e en s 58
KAYNAKLAR ettt ne e neesnee s 63
EKLER ... Hata! Yer isareti tanimlanmamius.
[0 Y7€] )Y 1 15O 69



KISALTMALAR

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences
KOB : Koloni Olusturan Birim
TBARS : Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler

Vi



Cizelge 3.1:
Cizelge 4.1:

Cizelge 4.2:

Cizelge 4.3:

Cizelge 4.4:
Cizelge 4.5:

Cizelge 4.6:

Cizelge 4.7:

Cizelge 4.8:

Cizelge 4.9:

Cizelge 4.10:

Cizelge 4.11:

Cizelge 4.12:

Cizelge 4.13:

Cizelge 4.14:

Cizelge 4.15:

CIZELGE LISTESI

Duyusal Analiz Panel FOrMU...........ccooviiiiiiieesc e,
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen pH

4 [S1e453 4 (<) o TR PP UPRRPPR
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
goérmiis sucuk 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclart.............ocoveeeeiiiieeciiiinneenn,
Depolama degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuclari
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis fiime
sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen a, degerleri ........
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen ay,
degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk 6rneklerinin a,, degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari........ccococvevvveriiieiiiiieninnns
Depolama degiskenine ait a, degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen

TBARS deZerleri.......ccooiviiiiiiiiiiecee e
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gbérmiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen

TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari............cccccoveveinennene,
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart..........occeeviieeiiiiiiiieninnnn
Depolama degiskenine ait TBARS degeri ortalamalarinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuclari
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l iglem
gbérmiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a*
VE b*AEZETIOrT ...
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l iglem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a*
ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglart............cccooeveeniiieninnnnn
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait

vii



Cizelge 4.16:

Cizelge 4.17:

Cizelge 4.18:

Cizelge 4.19:

Cizelge 4.20:

Cizelge 4.21:

Cizelge 4.22:

Cizelge 4.23:

Cizelge 4.24:

Cizelge 4.25:

Cizelge 4.26:

Cizelge 4.27:

Cizelge 4.28:

Cizelge 4.29:

Cizelge 4.30:

Cizelge 4.31:

Cizelge 4.32:

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari.................... 21
Depolama degiskenine ait L*, a* ve b* degeri ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclart............coccveeeeiiineciiiinneenn, 22
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gbérmiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen kalinti

nitrit igerikleri (ME/KE) ...cvvvveiiiiiiei 22
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen kalinti

nitrit degerlerine ait varyans analiz sonuglart............ccccevvveeiiiiieniinnns 23
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gbrmiis sucuk 6rneklerinin kalint1 nitrit degerlerine ait

ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma test sonuglari.................. 23
Depolama degiskenine ait kalint1 nitrit degeri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.........ccccoeveviiieniniiniinnne. 24

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik

asit bakteri say151(10g KOb/g) ...eovvviiiiiiiiiii s 25
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
goérmiis sucuk 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik

asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglart ...........cccccceeveennens 25
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart.................... 26
Depolama degiskenine ait laktik asit bakteri degeri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclart............ccccoeeeeiiiineciiiiinneenns 26

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayist (1o0g Kob/g) ......ccocvvvrviiivenennne, 27
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak {iiretilen 1s1l islem gormiis fiime
sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz

SOMUGLATT .. 28
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk 6rneklerinin Micrococcus/Staphylococcus

sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

Y0311 (o] 1 o PSPPSR 28
Depolama degiskenine ait Micrococcus/Staphylococcus sayisi
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ................ 29

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen
Enterobacteriaceae sayilart (10g KOb/g) .....ccovvvvriiiiiiiiiiiiiiieee, 29
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l igslem
gbérmiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen maya-

kiif sayilart (10g KOb/@) ..c.vvivviiiiiiiiiiici 30
Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinin depolama sirasindaki duyusal analiz
SOMUGLATT ..ot 31
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gbérmiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglart...........cccocevvnviinennnn, 32

viii



Cizelge 4.33:

Cizelge 4.34:

Cizelge 4.35:

Cizelge 4.36:

Cizelge 4.37:

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinin duyusal analiz degerlerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart..................

Depolama degiskenine ait duyusal parametre ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclart............cccceeeeiieeeniiinnenn,

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ugucu

bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units x10%)...........ccccevunn.....

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiillenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama sirasinda belirlenen ugucu

bilesiklere ait varyans analiz sonuglari...........cccevvveiiiieniieeinneesnn,

Tiitstilenmis 1s1l islem gérmiis sucuk drneklerinin kilif ¢ap1 ve
depolama siiresi degiskenlerine ait ugucu bilesik ortalamalarinin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart...........cceeveiiiiiiincnnne



KILIF KALIBRASYONUNUN TUTSULENMIS ISIL iSLEM GORMUS
SUCUGUN BAZI KALITATIF OZELLIiKLERINE ETKIiSi

OZET

Aragtirmada farkli kilif kalibrasyonlarinin ve sogukta muhafaza siiresinin 1s1l
islem gérmiis tiitsiillenmis sucugun bazi kalitatif 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla hazirlanan sucuk hamurlart 3 farkli kalibrasyona (45, 50
ve 60 mm) sahip kiliflara doldurulmus ve soguk tiitsiileme, 1s1l islem/sicak tiitsiileme
ve kurutma islemlerine tabi tutulmustur. Uretimden sonra her bir iiriin grubu
dilimlenmis ve modifiye atmosfer kosullarda (%70 N, ve %30 COy)
ambalajlanmigtir. Her bir tirtin grubu 4 °C’de 3 ay siire ile muhafaza edilmistir.
Muhafazanin belirli giinlerinde (0, 30, 60 ve 90. giin) alinan 6rnekler mikrobiyolojik
sayimmlar (laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae, maya
ve kiif) ile pH, aw, TBARS, kalint1 nitrit, enstriimental renk (L*, a* ve b*) ve duyusal
analizlere tabi tutulmustur. Ayrica Ornekler depolama siiresince ugucu bilesik
analizine de tabi tutulmustur. Kilif capi, pH degeri iizerinde onemli bir etki
gostermemistir. 45 mm ¢apli lirtin grubu en diisiik ortalama a, ve en yiiksek ortalama
TBARS degerini vermistir. En yiliksek kalint1 nitrit seviyesi 60 mm c¢apli grup
vermesine karsin tiim gruplarda kalinti nitrit seviyesi 10 mg/kg’in altinda
bulunmustur. Depolama siiresi ilerledik¢e kalinti nitrit seviyesi azalmis, TBARS
degeri ise artmistir. En yiliksek ortalama L* degeri, 60 mm capli grupta
belirlenmistir. Laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayisi kilif gapi
arttikca artis gostermistir. Duyusal analizde, tat ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri agisindan 50 mm c¢apli grup diger gruplara gore daha yiiksek puanlar
almistir. Orneklerde aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler, fenoller, furanlar,
terpenler, aromatik hidrokarbonlar ve asitler olmak tlizere 9 farkli kimyasal gruba
dahil toplam 45 ugucu bilesik belirlenmistir. Depolama siiresi, kilif capina gore daha
fazla ugucu bilesik iizerinde etkili olmustur. Depolamanin 90. giiniinde ¢ok sayida
ucucu bilesigin seviyesi diisiis gostermistir. Sonug¢ olarak 1s1l islem gormiis
tiitsillenmis sucuk iiretimi i¢cin 50 mm c¢aplh kilif kullaniminin daha iyi sonuglar
verdigi, depolama siiresinin ise 60 giin ile sinirlandirilmast gerektigi kanaatine
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem gormiis sucuk, Tiitsiileme, Kilif capt, Ucucu bilesikler.



EFFECT OF DIAMETER OF CASING ON THE SOME QUALITATIVE
PROPERTIES OF HEAT TREATED SUCUK

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of different casing
calibrations and cold storage period on some qualitative properties of heat-treated
smoked sucuk. For this purpose, the prepared sucuk batters were filled into casings
of 3 different calibrations (45, 50, and 60 mm) and subjected to cold smoking, heat
treatment/hot smoking and drying processes. After production, each product group
was sliced and packaged under modified atmosphere conditions (70% N, and 30%
CO,). Each product group was stored at 4 °C for 3 months. Samples taken on certain
days of storage (0, 30, 60 and 90th days) were subjected to microbiological counts
(lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae, yeast and
mold) and pH, a,, TBARS, residual nitrite, instrumental color (L*, a* and b*) and
sensory analyses. In addition, samples were subjected to volatile compound analysis
during storage. The casing diameter did not show a significant effect on the pH
value. The 45 mm diameter product group gave the lowest average a, and highest
average TBARS value. Although the 60 mm diameter group had the highest residual
nitrite level, residual nitrite levels were found below 10 mg/kg in all groups. As
storage period progressed, residual nitrite level decreased and TBARS value
increased. The highest average L* value was determined in the 60 mm diameter
group. Lactic acid bacteria and Micrococcus/Staphylococcus counts increased as
casing diameter increased. In the sensory analysis, the 50 mm diameter group
received higher scores than other groups in terms of taste and general acceptability
parameters. A total of 45 volatile compounds belonging to 9 different chemical
groups including aldehydes, ketones, alcohols, esters, phenols, furans, terpenes,
aromatic hydrocarbons, and acids were determined in the samples. Storage period
affected more volatile compounds than casing diameter. The levels of many volatile
compounds decreased on the 90th day of storage. As a result, it was concluded that
the use of 50 mm diameter casings for the production of heat-treated smoked sucuk
gives better results and that the storage period should be limited to 60 days.

Keywords: Heat-treated sucuk, Smoking, Casing diameter, Volatile compounds.
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1 GIRIS

Islenmis et iiriinleri ierisinde dnemli bir paya sahip olan fermente sosisler, et
ve yagm elde edildigi hayvanin tiirli ve cinsi, etin parcalanma derecesi ve
parg¢alamada uygulanan yontem, starter kiiltiir, katk1 maddeleri, kullanilan kilifin tipi
ve capi, olgunlastirma/tiitsiileme kosullar1 ve uygulanan ambalajlama yontemi gibi
faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Montanari et al. 2016; Liicke,
2017). Bu friinler nem igerigi, nem:protein orani, et/yagin parcalanma derecesi,
agirlik kaybi, su aktivitesi gibi kriterlere gore siiflandirilmaktadir (Vignolo et al.,
2010). Fermente sosisler genellikle kurutma derecesine gore kuru ve yari kuru
fermente sosisler olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Kuru fermente sosislerde su
aktivitesi 0,90’in altinda olup bu iriinlerin diger onemli bir 6zelligi genellikle
tiitsileme islemine tabi tutulmamalaridir. Yari kuru fermente sosislerde ise su
aktivitesi degeri 0,90 ile 0,95 araliginda degisim gostermektedir. Ayrica bu iirlinlere
kuru fermente sosislerden farkli olarak genellikle pisirme islemi (i¢ sicaklik: 60-68
°C) uygulanmaktadir (Caplice ve Firzgerald, 1999). Rohwurst, hard salami, italyan
tipi salami, pepperoni ve sucuk gibi iriinler kuru fermente sosisler, chorizo,
thuringer, 1s1l islem gérmiis sucuk, cervelat ve summer sausage gibi iiriinler ise yar1
kuru fermente sosisler grubunda yer almaktadir. Bunun yani sira Mettwurst ve
Teewurst gibi yumusak kivamli sosisler de fermente sosisler igerisinde

degerlendirilmektedir (Kaya ve Kaban, 2019).

Ulkemizde sucuk ve 1s1l islem gdrmiis sucuk olmak iizere iki farkli fermente
sosis ¢esidi liretilmektedir. Her iki {irlinlin tiretiminde de dogal kilif olarak sigir ince
bagirsagl (kuru veya salamura) kullanilmaktadir. Endiistriyel tiretimde ise dogal
kiliflarin yani sira kolajen ve fibréz kiliflar da kullanilmaktadir. Sucuk iiretimi
fermantasyon ve kurutmayi igeren bir olgunlastirma islemine dayanirken, 1s1l islem
gormiis sucukta ise fermantasyon, 1sil islem ve kurutma olmak iizere 3 ana islem
basamagi s6z konusudur. Bu iiriinde 1s1l islem uygulamasi iiriin glivenligine katki da
bulunmaktadir (Ercoskun vd., 2010). Pek c¢ok fermente sosis ¢esidinde soguk

tiitsiileme islemine bagvurulurken Tiirkiye’de {iretilen her iki fermente sosis



cesidinde de bu uygulamaya yer verilmemektedir. Ornegin Almanya’da iiretilen
fermente sosislerin yaklasik %95°i tiitsileme islemine tabi tutulurken, bu oran
Italyan tipi fermente sosislerde %5 civarindadir (Gokalp vd., 2010). Et ve et
tirlinlerinde binlerce yildir kullanilan en eski muhafaza yontemlerinden biri olan
tiitsilleme odun talaginin termal olarak pargcalanmasi sonucu olusan ugucu bilesiklerin
iriine niifuz etmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Djinovic vd., 2008; Hitzel vd.,
2013; Kim vd., 2021). Tiitsiileme isleminde giirgen, kayin, mese, thlamur, elma,
akagac ve kiraz gibi az katranl agaglar yaygin olarak kullanilmaktadir (Gokalp vd.,
2010). Titsti kaynakli fenolik bilesikler duyusal ozellikler agisindan 6nemli
maddelerdir. Bu bilesikler ayn1 zamanda antimikrobiyal ve antioksidan aktivite
gosterebilmektedir (Djinovic vd., 2008; Hitzel vd., 2013; Kim vd., 2021). Tiitsiiniin
antioksidan aktivitesi fenoller, fenol aldehitler ve organik asitler de dahil olmak tizere
pek ¢ok bilesige dayanmaktadir. Bu bilesikler igerisinde 2,6-dimetoksifenol ve 2,6-
dimetiloksi-4-etilfenol gibi yiiksek kaynama noktasina sahip fenoller antioksidan
aktivite agisindan daha etkilidir (Honikel, 2009).

Tiirkiye’de iretilen 1s1l islem gormiis sucuklar genellikle birbirine yakin
kalibrasyondaki kiliflarda tiitsiileme islemi uygulanmaksizin ya vakum ambalaj
altinda ya da dilimlenmis vaziyette modifiye atmosfer ambalaj altinda soguk zincirde
piyasaya siiriilmektedir. Tiitslileme islemi 6zellikle kuzey Avrupa filkelerinde 1s1l
islem gormiis et iriinlerine uygulanan geleneksel bir yontem olup iilkemizde
piyasaya siiriilen iirinlerde bu uygulamaya yer verilmemektedir. Bununla birlikte
titsilleme 1islemi neticesinde lirlin ylizey renk profilinde degisime yol agan
bilesiklerin {iriin yiizeyinde tutundugu, bu bilesiklerin bir kisminin antioksidan
ozellik sergilerken bir kisminin ise saglik agisindan riskli oldugu bilinmekte ve
ayrica uygulanan tiitsiileme islemi ile {irlin ylizeyinde meydana gelen hafif
kurumanin yiizey bolgesinde su aktivitesi degerini diisiirerek mikrobiyal glivenlige
katki sagladigi bilinmektedir. Ayrica iriin kilif kalibrasyon capindaki degisimin
tirtinlin duyusal 6zelliklerini ve tiitsii bilesenlerinin {irlin yiizeyine tutunma derecesini
etkileyebilecegi dikkate alindiginda tat ve koku profili zenginlestirilmis 1s1l islem
gérmiis sucuk eldesinde mevcut iiretim proses sartlarinda degisime gitmenin ve yeni
denemeler yapmanin {riin ¢esitliligini artirma noktasinda faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Isil islem gormiis sucuk, 1980°li yillarda sucuk {iretim prosesine 1sil islem



prosesinin dahil edilmesiyle iiretilen yar1 kuru bir fermente sosis ¢esididir (Tayar,
1989; Kaban ve Bayrak, 2015). Bu fermente sosis g¢esidi son yillarda yaygin bir
sekilde dilimlenerek de piyasaya sunulmaktadir. Ancak dilimli iirlinlerde raf 6mrii
siiresince meydana gelen degisimlere yonelik herhangi bir calisma bugiline kadar
yirltilmemistir. Ayrica bu {irlinde iiriin gelistirmeye yonelik bir calisma da
yapilmamistir.  Mevcut bu c¢alisma, farkli kilif Kkalibrasyonlari kullanilarak
tiitsiilenmis dilimlenmis 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminin gergeklestirilmesi ve

sogukta muhafaza sirasindaki degisimlerin belirlenmesine yoneliktir.

Bu ¢aligsmada, farkli kalibrasyona sahip kilif kullanim1 ve sogukta muhafaza
stiresinin, tiitsiilenmis ve dilimlenmis 1s1l islem goérmiis sucugun mikrobiyolojik,
Kimyasal, fiziksel ve duyusal Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi, {ilkemizdeki
fermente sosis lriin cesitliliginin artirilmasi ve yeni {iriin gelistirme potansiyelinin
arastirilmast amaclanmistir. Bu amaglara yonelik olarak 1sil islem gérmiis sucuk
hamurlar1 hazirlanmis ve 3 farkli (45, 50 ve 60 mm c¢ap) kalibrasyona sahip kiliflara
dolum yapilmistir. Tiim gruplara soguk tiitsiileme isleminden sonra fermentasyon (24
°C’lik baslangi¢ fermantasyon sicakligi, pH<S5), 1s1l islem — tiitsiileme (60°C’de i¢
sicaklik), ve Kurutma uygulanmistir. Bu sekilde tiiretilen sucuk gruplari, kiliflar
soyulduktan sonra dilimlenerek modifiye atmosfer kosullarda (%70 N, ve %30 CO5)
ambalajlanmis ve 4 °C’de 3 ay siire ile muhafaza edilmistir. Muhafazanin belirli
glinlerinde (0, 30, 60 ve 90) alman ornekler fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen sonugclar istatistiki analizlere tabi

tutulmus ve degerlendirilmistir.



2 GENEL BILGILER
2.1 Isil islem Gérmiis Sucuk

Kuru fermente bir sosis ¢esidi olan sucugun iiretiminde fermentasyon ve
kurutma olmak iizere 2 ana islem s6z konusudur. Bu iirlinde diger pek ¢ok fermente
kuru sosis ¢esidinde oldugu gibi 1s1l islem s6z konusu degildir (Kaya ve Kaban,
2019). Ancak 1980’li yillardan itibaren sucuk iiretiminde 1s1l islem uygulamalarina
yer verilmigtir. Tayar (1989) tarafindan yapilan bir aragtirmada, i¢ sicakligin 62°C
olarak uygulanmasi durumunda sucuktaki koliform grubu bakterilerin inaktive
oldugu ve boylelikle sanayide yasanan Escherichia coli sorununun ortadan
kaldirilabilecegi rapor edilmistir. Ayni arastirmada bu tip 1sil islem uygulanan
iriinlerin  pastorize sucuk adi altinda piyasaya sunulmasi Onerisinde de
bulunulmustur. Fermantasyon, 1s1l islem ve kurutma islemleri uygulanarak iiretilen
bu iirlinler, baslangigta “sucuk benzeri iiriin” olarak adlandirilmistir. Ayni iiriin TS
13297 no’lu standartta ise “sucuk benzeri et {riinii- 1s1l islem gormiis” olarak
adlandirilmigtir (Anonim, 2007). 2012 yilinda yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Et ve
Et Uriinleri Tebliginde ise bu iiriin “1s1l islem gdérmiis sucuk” olarak adlandiriimistir
(Anonim, 2012). Tebligde “biiyiikbas ve/veya kiigiikbas hayvan etlerinin ve
yaglarinin veya kanatli hayvan etleri ve yaglarmin kiyilarak lezzet vericiler ile
karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda
fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem orant %350’nin altina
diisiiriilmiis, kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmis et {irtinii”
seklinde tanimlanan bu yari-kuru fermente sosis ¢esidi i¢in i¢ sicaklik dereceleri de
verilmistir. Kirmizi et kullanilarak {iretilen iiriinlerde 68°C’lik, kanatli etinden
hazirlanan triinlerde ise 72°C’lik i¢ sicaklik sart1 getirilmistir. Bunun yani sira ayni
tebligde, pH’nin 5,6 veya altinda, nem/protein oranin ise 3,6’nin altinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim 2012). 2019 yilinda yayinlanan Hazirlanmig Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde ise 1s1l islem uygulamalari igin belirtilen i¢
sicaklik sart1 uygulamadan kaldirilmistir (Anonim, 2019). Isil islem goérmiis sucuk

tizerinde yapilan arastirmalarda fermantasyon isleminden sonra uygulanan 1sil



islemde genellikle 60 °C ile 68 °C arasinda degisen i¢ sicakliklar kullanilmigstir
(Toptanct ve Ercoskun 2017; Dalmis ve Soyer 2008; Ercoskun vd., 2010; Kaya ve
Kaban 2019; Armutgu vd., 2020).

Isil islem gormis sucuk gibi yar1 kuru fermente sosislerde nem/protein orant
2,3-3,7 arasinda degisebilmektedir. Bu iirlinler sucuk gibi kuru fermente sosislerden
aroma ve lezzet agisindan oldukga farklidir. Nem igerikleri yiiksek olan bu tiriinlerde
fermentasyon sirasindaki pH diistisii 6nemli bir engel etkendir (Ockerman and Basu,
2007).

2.2 Fermente Sosislerde Kullanilan Kiliflar ve Tiitsiilleme Uygulamalari

Fermente sosislerin iiretiminde hem dogal hem de suni kiliflar
kullanilabilmektedir. Bu kiliflar iirtinlere sekil, boyut ve biitiinliik kazandirmalarinin
yant sira lretimin degisik asamalarinda gergeklesen hacimsel, yapisal ve kimyasal
degisikliklerde de onemli rol oynamaktadir (Djordjevic vd., 2015). Dogal kiliflar
genellikle koyun, ke¢i ve domuzlarin ince ve kalin bagirsaklarindan elde
edilmektedir. Sigir ve atlarin  bagirsaklarindan da dogal kilif olarak
yararlanilmaktadir. Bagirsaklarin iglenmesi ve muhafazas1 farkli yontemlerle
gerceklestirilmektedir. Bagirsaklardan elde edilen kiliflar, belirli bir su ve su buhari
ile gaz gegirgenligine sahiptir (Heinz ve Hautzinger, 2007). Ayrica dogal kiliflarin
tiimi tiitsiiyli gegirebilme 6zelligine de sahiptir (Heinz ve Hautzinger, 2007; Harper
vd., 2012).

Fermente sosis tiretiminde kullanilan kiliflarin su buhar1 ve gaz gegirgenligi
ile proses sirasinda sosis hacminde meydana gelen degisikliklere uyum saglama
kabiliyeti olgunlagtirma sirasinda énemli derecede rol oynamakta ve dogrudan son
riiniin kalitesini etkilemektedir. Bu f{riinler fermantasyondan sonra belirli bir su
aktivitesine diisiinceye kadar kurutulmaktadir. Dogal kiliflar genellikle tuzlanarak
veya kurutularak muhafaza edilmektedir. Dolumdan 6nce kuru tuzlanmis kiliflar
once soguk su ile tuz uzaklastirildiktan sonra 1 gece soguk suda bekletilmektedir. Bu
amagla, 1lik suda da 3-5 saat bekletilerek doluma hazir hale getirilmektedir. Soguk
suya daldirma islemi tuzun uzaklagtirlmasinin yani sira aynt zamanda kolajen
liflerinin daha elastik hale gelmesinide saglamaktadir. Laktik asit (% 2’lik) de bu

etkiye katkida bulunmaktadir. instestinal kiliflarin en &nemli karakteristik dzelligi

elastikiyetidir. Dolayisiyla kurutma sirasindaki hacim azalmasina ragmen {iriini



sarmaktadir. Bu kiliflarin tiitsiileme ve kurutma sirasinda sertlikleri artmakta ve
gecirgenlikleri azalmaktadir. Dogal kiliflarin diger bir muhafaza yontemi ise
salamurada muhafazadir. Bu sekilde muhafaza edilen kiliflar, kullanilmadan 6nce
tuzu uzaklastirmak amaciyla suda bekletilmekte ve iyice durulanmaktadir. Ancak
salamurada muhafaza edilen bu kiliflarin Clostridium ve Salmonella gibi biyolojik
tehlikelerden dolay1 sogukta muhafaza edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Djordjevic
vd., 2015).

Fermente sosislerde suni kiliflar da tiretimde kullanilabilmektedir. Suni
kiliflar, seliiloz, kolajen veya sentetik materyallerden tiretilmekte olup standart tiriin
tiretimi ve otomasyona uygunlugu agisindan endiistriyel tiretimde daha fazla tercih
edilmektedir (Gokalp vd., 2010; Heinz ve Hautzinger, 2017). Ayrica suni kiliflar
hijyenik ag¢idan Onemli avantajlara sahiptir. Bu iirlinlerin mikrobiyolojik kalitesi
oldukea iyidir. Bunun yan1 sira bu tip kiliflarin sogukta muhafaza edilmesine gerek
yoktur. Depolama ve tagima sirasinda da mikrobiyolojik a¢idan herhangi bir risk s6z
konusu degildir. Bu kiliflar, dogal veya sentetik materyallerden iiretilmektedir.
Polimer materyalden (plastik) iiretilen sentetik kiliflar, gaz ve su buhan
gecirmemekte ve fermente sosislerin tiretiminde kullanilmamaktadir (Djordjevic vd.,

2015).

Dogal materyalden hazirlanan kiliflar seliilloz ve kolajen kiliflar olmak {izere
iki grup altinda toplanmaktadir. Seliilozdan hazirlanan degisik kilif tipleri mevcuttur.
Bu kiliflar igerisinde su buhar1 ve gaz gecirgenligine sahip fibros kiliflar, kuru ve
yar1 kuru fermente sosislerin iiretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fibros
kiliflar, dayamiklilik 6zelliginden dolayr biiyiik c¢apl tiitsiilenmis sosislerin
tretiminde tercih edilmektedir. Bu kiliflarin diger bir 06zelligi ise 0Ozellikle
dilimlenmis {iriinlerde kalibrasyon agisindan standart bir iirlin iiretimine imkan

vermesidir (Djordjevic vd., 2015).

Kilif kalibrasyonu {irliniin mikrobiyolojik kalitesi agisindan o6nemli bir
parametredir. Fermente sosislerde yag seviyesi ve kalibrasyonunun etkilerinin
arastirildigr bir calismada, yag orani yliksek ve biiylik kalibrasyonlu iirlinlerde
Escherichia coli O157:H7’ de yeterli bir rediiksiyon i¢in (5 logaritmik birim)
kurutma siiresinin artirtlmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir (De Souza vd., 2018).
Fermente sosislerin ¢api, biyojen amin olusumu ag¢isindan da énemli bir faktér olarak

degerlendirilmekte ve kurutma sirasinda sosis ¢apinin su kaybir kinetigi ve oksijen



mevcudiyeti arasinda bir korelasyonun oldugu belirtilmektedir. Bu kapsamda at
etinden tretilen tiitsiilenmis fermente bir sosis ¢esidi lizerinde yapilan bir ¢caligmada
ise kekik esansiyel yaginin yani sira sosis ¢apinin biyojen amin olusumuna ve iirliniin
bazi kalite Ozelliklerine etkileri aragtirilmistir. Analizler sonucunda kiigiik c¢apl
sosislerin (38-40 mm) biiyiik ¢apli sosislere (57-60 mm) gore daha az biyojen amin
icerdigi, kalibrasyon farkliliginin fermantasyondaki mikrobiyal aktivite iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig bildirilmistir (Huang vd., 2021). Fermente sosis
iretiminde kullanilan et ve hamurdaki mikrobiyotanin yani sira sosis ¢apmnin da
ucucu bilesikler iizerinde etkili olarak duyusal ozellikleri etkilemektedir. Sosis
capmin duyusal 6zellikler tizerindeki etkisinin su kaybi1 kinetigi, oksijen varligt ve
olgunlasma siiresinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Konuya yonelik olarak
fermente bir sosis tipi iizerinde yapilan bir arastirmada, hamur bilesimi ve sosis
capinin irlinlin mikrobiyotasi ve duyusal ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore ¢ap ile hamur bilesiminin mikrobiyota yiikii, laktik asit
bakteri sayist ve pH tizerinde kismi bir etki gosterdigi belirlenmistir. Bunun yani sira
arastirmada, ilave edilen katki maddeleri ve iiretim prosesinden bagimsiz olarak ¢ap
ile hamur bilesiminin duyusal 6zellikler {izerinde belirgin bir etkisinin oldugu da

tespit edilmistir (Kos vd., 2019).

Fermente sosislerde iirline has tekstiir, lezzet, aroma ve renk, olgunlasma
sirasinda gerceklesen mikrobiyal, enzimatik ve biyokimyasal reaksiyonlara bagl
olarak sekillenmektedir. Bu triinlerde asit olusumu, hem renk hem de lezzet ve
tekstiir gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica asitlesmenin hizi ve derecesi
arzu edilmeyen floranin inhibisyonu a¢isindan da 6énem arz etmektedir (Liicke, 1998;
Ordonez vd., 1999; Montanari vd., 2016; 2018; Kaya ve Kaban, 2019). Fermente
sosislerde meydana gelen bu tip degisimlerde etkili olan faktorler i¢c ve dis faktorler
olmak tizere iki grup altinda toplanmaktadir. Fermantasyon ve kurutma ortaminin
bagil nemi, sicaklig1 ve hava cereyani dis faktorler olarak gruplandirilmaktadir. Tuz
ve seker miktari, etin parcalanma derecesi ise Onemli i¢ faktorlerdir (Gokalp vd.,
2010). Bunun yan sira kilifin tipi ve kalibrasyonu da iiriiniin hem olgunlagtirilmasi
hem de son {irlin kalitesi acisindan onemli bir i¢ faktordiir (Gokalp vd., 2010;

Vignolo vd., 2010).

Fermente sosislerde kilif tipi ve kalibrasyonun iirlin 6zelliklerine etkilerine

yonelik bazi ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir (Montanari vd., 2016; 2018). Italyan tipi



fermente sosislerde ugucu bilesikler ile kilif capt ve starter kiiltiir kullanimi
arasindaki korelasyonu belirlemeye yonelik yiiriitillen bir ¢alismada, kilif ¢apinin
ucucu bilesik profili tizerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Montanari vd., 2016).
Diger bir calismada ise starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kuru fermente sosislerde
kilif kalibrasyonunun iiriiniin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve ugucu profile etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, kilif ¢apinin ugucu bilesikler tizerinde 6zellikle

de aldehit ve ketonlar {izerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Montanari vd., 2018).

Et endistrisinde soguk, 1lik ve sicak tiitsiileme olmak ftizere {i¢ farkli
tiitsilleme islemi uygulanmaktadir. Soguk tiitsiilemede tiitsii sicakligi genellikle 15-
25 °C arasinda degismektedir. Bu tiitsiileme yontemi genellikle fermente sosisler ile
parga halde islenen kuru kiir edilmis et {iriinlerinde uygulanmaktadir. Bu islem parca
halde islenen et iiriinlerinde de uygulanmaktadir. Ilik tiitsiilemede ise tiitsii
sicakliginda sicaklik 25-50°C arasinda degismekte ve fermente sosislere aroma
vermek amaciyla kullanilmaktadir.  Par¢a etlerde de kullanilan bu yontem
frankfurther tipi sosislerde de orta dereceli bir 1s1l islem amaciyla
uygulanabilmektedir. Diger bir tiitsileme yontemi ise sicak tiitsiileme olup bu
uygulamada 50-85 °C arasinda degisen sicakliklar kullanilmaktadir. Uriine aroma
kazandirmak amaciyla kullanilan bu yontemde ayn1 zamanda fermente sosis, jambon

ve benzeri lirlinlerde 1s1l islem amaciyla da uygulanmaktadir (Simko, 2009).



3 MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Isil islem gormiis sucuk iiretiminde hammadde olarak dana eti ve et yagi
kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak ise ticari bir kiiltiir preparati formiilasyona dahil
edilmistir. Sodyum nitrit ise kiirleme ajan1 olarak 1sil islem gormiis sucuk
hamurlarma 150 mg/kg oraninda ilave edilmistir. Dolumda ti¢ farkli kalibrasyonlu
(45, 50 ve 60 mm) fibroz kiliflar kullanilmastir.

3.2 Metot

3.2.1 Isil islem Gormiis Sucuk Uretimi

Isil islem gbrmiis sucuk tiretimi, Namet Gida San. ve Tic. A.S.” nin Ar-Ge
tinitesinde gerceklestirilmistir. Hammadde olarak dana eti ve dana karkaslarindan
elde edilen dana yag: kullanilmistir. Uretimde 1 kg et ve yag karigimina (8:2), 20 g
sodyum kloriir, 7,2 g baharat karisim1 (karabiber, beyaz biber, kirmizi tatli biber ve
kekik) ve 2 g dekstroz kullanilmistir. Hamurlara, kiirleme ajani olarak sodyum nitrit
(150 mg/kg), starter kiiltiir olarak ise ticari bir preparat (Lactilactobacillus sakei,
Pediococcus acidilactici ve Staphylococcus carnosus) ilave edilmistir. Hazirlanan
sucuk karigimlart ti¢ farkh lifli kilifa (45, 50 ve 60 mm) dolum makinesi (Vemag
HP30E, Maschinenbau GMBH) ile doldurulduktan sonra 20 °C'de 1,5 saat soguk
tiitsiileme (Schroter Technolohle GmbH & Co) islemine tabi tutulmustur. Bu islemin
ardindan her iriin grubu 24 °C' de fermantasyona tabi tutulmustur (Vemag 585,
Maschinenbau GMBH). Fermentasyon islemine pH degeri 5,0’1n altina diistiigiinde
son verilmistir. Daha sonra her kalibrasyon grubundan alinan numuneler, i¢ sicaklik
60 °C' ye ulasana kadar bir 1s1l islem programina (50 dak boyunca 60 °C' de
tiitsiileme dahil) tabi tutulmustur (HR6, Schréter Technolohle GmbH & Co.). Bu
islemin ardindan 1s1l islem gérmiis sucuk gruplari, 5 giin boyunca 12 °C' de kurutma
islemine alinmistir (Vemag 576). Kurutma isleminin ardindan, kiliflar soyulmus ve

tirtinler bir dilimleme makinesi (Weber CCV100) kullanilarak dilimlenmis (45 mm:



kalinlik: 1,75 mm; 50 mm: kalinhk: 1,75 mm; 60 mm: kalinlik: 1,50 mm) ve
modifiye atmosfer kosullar1 altinda (70% N, ve 30% CO;) ambalajlanmistir (R535,
Multivac Sepp Haggenmiiller GmbH & Co.). Ambalajlanan érnekler, 4°C’ de 3 ay
siireyle muhafaza edilmis ve muhafazanin 0, 30, 60 ve 90. giinlerinde asagidaki

analizlere tabi tutulmustur.
3.2.2 Analizler
3.2.2.1 Mikrobiyolojik Analizler

25 g ornek steril plastik torbaya tartilmis, tizerine 225 ml steril fizyolojik
tuzlu su (%0,85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher Blander
400, BA7021, Ingiltere) 2 dak homojenize edilmistir. Bu homojenizat kullanilarak

uygun diliisyonlar hazirlanmistir.

Orneklerin laktik asit bakteri sayisini saptamak i¢in MRS Agar kullanilmustir.
Yiizeye yayma yontemiyle gergeklestirilen ekimden sonra petri kutular1 30 °C’de 48

saat siire ile anaerob sartlarda inkiibe edilmistir (Baumgart et al., 1993).

Micrococcus/Staphylococcus sayisini belirlemek igin MSA agar (Merck)
plaklart kullanilmis ve aerobik inkiibasyondan (30 °C, 48 saat) sonra katalaz (+),

Gram (+) koloniler esas alinarak say1 belirlenmistir (Baumgart et al., 1993).

Orneklerin Enterobacteriaceae sayisini belirlemek i¢in VRBD agar (Merck)

plaklar1 kullanilmis ve ekimden sonra plaklar 30 °C’de 48 saat siireyle anaerob
kosullarda inkiibe edilmistir (Baumgart et al., 1993).

Maya ve kiif sayisinin belirlenmesi igin RBCA (Merck) plaklarina yiizeye
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimden sonra petri kutular1 25 °C’de 3-5 giin

stire ile inkiibasyona tabi tutulmustur (Gokalp vd., 2010).
3.2.2.2 pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerlerini belirlemek igin 10 g drnek tartilmis ve 100 mL saf
su ile homojenize edilmistir. Homojenizatin pH degeri, pH metre ile belirlenmistir
(Gokalp vd., 2010).

3.2.2.3 ay, degerinin belirlenmesi

Orneklerin a,, degerinin belirlenmesinde su aktivitesi cihazi kullamlmustir.

Cihaz kullanilmadan 6nce farkl: tuzlar ile kalibre edilmistir.
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3.2.2.4 Tiyobarbiitirik asit reaktif maddelerinin (TBARS) belirlenmesi

TBARS degerlerinin belirlenmesi i¢in Lemon (1975) tarafindan verilen

yontem kullanilmis ve sonuglar mg MDA/Kg olarak verilmistir.
3.2.2.5 Renk degerlerinin belirlenmesi

Tiitsiilenmis dilimlenmis 1s1] iglem gormiis sucuk orneklerinin renk degerleri

(L*, a* ve b*) kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2.6 Kalint1 nitrit analizi

Orneklerin kalint1 nitrit seviyesinin HPLC y&ntemi ile belirlenmistir (NMKL
165, 2000). Sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

3.2.2.7 Duyusal Analiz

Tiitstilenmis, dilimlenmis 1s1l islem gdrmiis sucuklar yar1 egitimli 25 panelist
tarafindan hedonik tip skala (1-9) kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Bu
calisma igin etik kurul onay1, Istanbul Gedik Universitesi'nden E-56365223-050.04-
2024.137548.105 onay numarasi ile alinmistir. Duyusal analiz Oncesi katilimcilara
tiriinler hakkinda bilgi verilmis, sucuk tadiminin nasil yapilmasi gerektigine dair 6n
bilgilendirme yapilmistir. Ayrica katilimcilara gerekmesi halinde agiz i¢i tadi
noétiirleyebilme adina beyaz ekmek ve su kullanabilecekleri bilgisi de verilmistir.
Ornekler dilimlenmis vaziyette panelistlere duyusal panel formu ile sunulmustur.
Ornekler aras1 anonimligi koruyabilme adina her bir &rnek rastgele 3 haneli bir say1
ile kodlanmistir. Calisma duyusal analiz laboratuvarinda yapilmis olup katilimer
sayist her bir tekerriirde 25, toplamda 75 kisidir. Degerlendirmede kullanilan duyusal

panel formu Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1: Duyusal Analiz Panel Formu

ORNEK NO:
Kahverengimsi kirmizi Acik soluk renk
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
) Cok iyi Cok kotii
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok iyi Cok kotii
Koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik tat ve aromasi var Tipik tat ve aromasi yok
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel kabul Cok iyi Cok kdti
edilebilirlik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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3.2.2.8 Ugucu bilesik analizi

Ugucu bilesiklerin analizinde, Kaban (2009) tarafindan verilen yontem
uygulanmistir. Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonunda kati faz mikroektraksiyon

yontemi (SPME) ve tanimlamada GC/MS kullanilmastir.
3.2.2.9 istatistiki analizler

Arastirmada kilif gap1 (45, 50 ve 60 mm) ve sogukta muhafaza siiresi (0, 30,
60 ve 90 giin) faktorleri esas alinarak sansa bagli tam bloklar deneme planina goére 3
tekerriirli olarak kurulup yiriitilmistiir. EIde edilen veriler normallik testlerine tabi
tutulduktan sonra sonuglara varyans analizi uygulanmig, ortalamalar ise Duncan

¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (SPSS 20, ABD).
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4.1 pH Degeri

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de, bu degerlere
ait varyans analiz sonuglar ise Cizelge 4.2’de verilmistir. Buna gore kilif ¢apinin
tirtiniin pH degeri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P > 0,05). Cizelge 4.3’ten de
goriildiigi tizere 6rneklerin pH degeri 4,93-4,96 arasinda degismistir. Benzer sekilde
kuru fermente sosisler iizerinde yapilan bir ¢alismada 32, 55 ve 80 mm ¢apinda
kiliflarla iiretilen sosislerde, kilif capinin pH degeri ilizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadig tespit edilmistir (De Souza vd., 2018). Bununla birlikte Cizelge 4.4’ten de
goriildiigli lizere depolama siiresinin tiitsiillenmis 1s1l islem gormiis sucugun pH
degerinde 6nemli etkiye (P < 0,05) sahip oldugu tespit edilmistir. Depolama stiresi
ilerledik¢e pH degerinde artis olmus ancak sadece 90. giine ait ortalama deger diger
giinlere ait degerlerden istatistiki olarak daha ytliksek bulunmustur. Diger bir ifade ile
60 gine kadar pH degerinde Onemli bir degisim s6z konusu olmamustir.
Depolamanin son 30 giinliikk periyodunda gozlenen pH artisinin, amino asit
katabolizmas1  ve  proteinlerin  parcalanma  Uriinlerinden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Fernandez-Lopez vd., 2008; Montanari vd., 2018). Mevcut bu
arastirma sonugclarina benzer sekilde, 1s1l islem gérmiis sucuk iizerinde yapilan bir
calismada da depolama siiresince pH degerinde kismi bir artis oldugu bildirilmistir
(Bilenler vd., 2017). Buna karsin, 1sil islem gormiis sucukta depolama sirasindaki
degisimleri inceleyen bir ¢alismada, depolama siiresince pH degerinde 6nemli bir
diisiis olmustur (Coskuner vd., 2011). Diger taraftan Cizelge 4.2’den de goriildigii
tizere, kilif ¢ap1 ve depolama siiresi arasindaki interaksiyonun ise tiitsiilenmis 1s1l

islem gérmiis sucugun pH degeri iizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P > 0,05).
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Cizelge 4.1: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerleri

pH
Kilif Capi Depolama Blok
1 2 3
0 4,90 4,81 4,95
30 4,94 4,85 4,93
A 60 4,88 4,87 4,98
90 4,98 5,01 5,04
0 4,92 4,84 4,90
30 4,86 4,91 5,01
B 60 5,04 4,99 4,95
90 5,06 5,05 5,00
0 4,98 4,95 4,89
30 4,83 5,00 4,96
* 60 4,97 4,89 4,93
90 4,89 5,02 5,07

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

Cizelge 4.2: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerine ait
varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 0,003 0,918
Depolama Siiresi (DS) 3 0,021 5,879*
Blok 2 0,004 1,224
KC xDS 6 0,002 0,684
Hata 22 0,004
Genel 36

*P < 0,05 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.3: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari

Kilif Capi N pH
A 12 4,93+0,07a
B 12 4,96+0,07a
C 12 4,95+0,07a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.4: Depolama degiskenine ait pH degeri ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar:

Depolama Siiresi (giin) N pH
0 9 4,90+0,05a
30 9 4,92+0,06a
60 9 4,94+0,06a
90 9 5,01+0,07b

4.2 a,, Degeri

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen 1sil islem gormiis fiime sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen a,, degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
Buna gore 1s1l islem gormiis sucuk gruplarinda a, degeri 0,92-0,94 araliginda

degisim gdstermistir.

Cizelge 4.5: Farkh kalibrasyonlar kullamlarak iiretilen 1s1l islem gormiis fiime
sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen a,, degerleri

aw
Kihif Capr  Depolama Blok
1 2 3
0 0,928 0,931 0,930
30 0,930 0,929 0,925
A 60 0,928 0,931 0,928
90 0,929 0,930 0,932
0 0,938 0,932 0,934
30 0,934 0,935 0,936
B 60 0,935 0,931 0,936
90 0,933 0,936 0,934
0 0,946 0,945 0,944
c 30 0,947 0,944 0,939
60 0,945 0,947 0,941
90 0,948 0,946 0,940

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

Cizelge 4.6°da verilen varyans analizinden de anlasilacag lizere kilif ¢api, ay
degeri iizerinde P < 0,05 diizeyinde etkili olmustur. Cizelge 4.7°den de goriildiigii
tizere kilif capindaki artis, daha yliksek su aktivitesi degeri ile sonuglanmistir. Bu
durum muhtemelen 1s1l islem gormiis sucuklarda kilif g¢api arttikga nemin

uzaklagtirllmasinin daha zor olmasindan kaynaklanmaktadir (De Souza vd., 2018).
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Benzer sekilde Keller vd. (1974) tarafindan “summer sausage” olarak adlandirilan
fermente bir sosis ¢esidi lizerinde yapilan bir arastirmada, kilif ¢ap1 52 mm’den 73
mm’ye ¢iktikca nemin uzaklastirilmasinin daha zor oldugu rapor edilmistir. Ayrica,
kuru fermente sosisler iizerinde yapilan bir ¢alismada, kilif ¢apindaki artisin son
tiriinde daha yiiksek bir ortalama su aktivitesine yol actig1 belirlenmistir (Heir vd.,

2010).

Arastirmada diger bir faktor olan depolama siiresi, {iriiniin su aktivite degeri
tizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (P > 0,05). Cizelge 4.8’den goriildiigii tizere
ay degeri, 0,935-0,936 aralifinda degisim goOstermistir. Depolama sirasinda ay
degerinde O6nemli bir degisim olmamasmin ambalajlamada uygun bir materyal
kullanilmasindan kaynaklandig1 diisiinilmektedir (Coskuner vd., 2011). Diger
taraftan 1s1l islem gormiis sucugun a,, degeri lizerinde kilif ¢ap1 x depolama siiresi

interaksiyonunun 6nemli bir etkisi goriillmemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Farkh kalibrasyonlar kullamilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen a,, degerlerine ait
varyans analiz sonuc¢lari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kilif ¢ap1 (KC) 2 0,001 115,696**
Depolama Siiresi (DS) 3 2,250E-006 0,370
Blok 2 1,144E-005 1,882
KC xDS 6 1,417E-006 0,233
Hata 22 6,081E-006

Genel 36

**P < 0,01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.7: Farkh kalibrasyonlar kullamlarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin a, degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu
karsilastirma test sonuclari

Kilif Capa N aw
A 12 0,929+0,001c
B 12 0,934+0,001b
C 12 0,944+0,002a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(L,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.8: Depolama degiskenine ait a,, degeri ortalamalarimin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar:

Depolama Siiresi (giin) N aw
0 9 0,936+0,007a
30 9 0,935+0,001a
60 9 0,936+0,001a
90 9 0,936+0,001a

4.3 Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS)

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.9’da
verilmistir. TBARS degeri 0,52-0,99 mg MDA/Kg arasinda degisim gostermistir.
Farkli kalibrasyonlar kullanilarak {iretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Buna gére hem kilif ¢apt hem de depolama
stiresi TBARS degeri iizerinde P < 0,01 diizeyinde etkili olmustur. Kilif ¢ap1 X
depolama siiresi interaksiyonunun ise TBARS degeri lizerinde 6nemli bir etkisi
olmamugtir (P > 0,05). Et tirtinlerinde TBARS degeri, formiilasyon, etin par¢alanma
derecesi, pH, oksijen seviyesi, depolama siiresi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterebilmektedir (Ordonez vd., 1999).

Cizelge 4.9: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen TBARS degerleri

TBARS (mg MDA/kg)
Kilif Capr Depolama Blok
1 2 3
0 0,70 0,62 0,68
A 30 0,74 0,68 0,70
60 0,86 0,81 0,65
90 0,99 0,87 0,68
0 0,61 0,52 0,65
B 30 0,59 0,67 0,58
60 0,52 0,69 0,70
90 0,66 0,84 0,71
0 0,60 0,58 0,55
30 0,62 0,63 0,66
¢ 60 0,68 0,67 0,71
90 0,69 0,70 0,74

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

17



Cizelge 4.10: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen TBARS degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Kilif Cap1(KC) 2 0,040 6,723**
Depolama Siiresi (DS) 3 0,039 6,500**
Blok 2 0,002 0,318
KC xDS 6 0,001 0,237
Hata 22 0,006
Genel 36

**P < 0,01 seviyesinde dnemli

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iretilen 1sil islem gérmiis fiime sucuk
orneklerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Depolama degiskenine ait TBARS degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir.
Muameleler arasinda en yiiksek ortalama TBARS degeri 45 mm c¢apina sahip
kiliflara doldurulan muamele grubunda tespit edilmistir (P < 0,05). Diger iki grup
arasinda ise TBARS degeri acisindan 6nemli bir farklilik s6z konusu olmamistir (P >
0,05). Diger taraftan depolama siiresi ilerledikge TBARS degeri artig gostermistir (P
< 0,05). Bu durum muhtemelen lipid oksidasyonu basladiginda agiga ¢ikan radikal
bilesiklerin neden oldugu zincirleme reaksiyonlarindan ve dolayisiyla oksidasyon
tirlinlerinin  driinde birikmesinden kaynaklanmaktadir (Feiner, 2006). Ayrica,
zamanla ambalaj bariyerinden gegen eser miktardaki oksijenin de TBARS
degerindeki artisi kismen de olsa etkiledigi diisiiniilmektedir (Wang vd., 1995).
Mevcut bu arastirma sonuglarina benzer sekilde, Coskuner vd. (2010) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada da 1s1l islem gormils sucugun sogukta muhafazasi sirasinda
TBA degerinde artis oldugu rapor edilmistir. Modifiye atmosferde ambalajlanmis
Cin tipi sosislerde de depolama sirasinda benzer sonuglar rapor edilmistir (Wang ve
ark., 1995). Isil islem gormiis sucukta uygulanan 1sil islem de TBARS degerinde
artisa neden olmaktadir (Ercoskun vd., 2010; Cakir vd., 2013). Isil islem sirasinda
hiicre yapis1 bozularak ugucu bilesikler ile lipit peroksidasyonunun olusumu
hizlanmakta ve ayrica bu uygulama antioksidan enzimler ile antioksidatif bilesikleri
inaktive edebilmektedir. Ayrica 1s1l islem sirasinda heme pigmentinin demiri serbest
hale gegcmektedir (Min vd., 2008).
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Cizelge 4.11: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarim Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari

Kilif Capi N TBARS (mg MDA/KQ)
A 12 0,75+0,11a
B 12 0,64+0,09b
C 12 0,65+0,06b

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)

Cizelge 4.12: Depolama degiskenine ait TBARS degeri ortalamalarimin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Siiresi (giin) N TBARS
0 9 0,61+0,06C
30 9 0,65+0,05bc
60 9 0,70+0,10ab
90 9 0,76+0,11a

4.4 L*, a* ve b* Degerleri

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l iglem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.13’te
verilmigtir. Parlakligin gostergesi olan L* degeri 49,45-56,98, kirmizi renk
yogunlugunu ifade eden a* degeri 19,49-25,65 ve sar1 renk yogunlugu hakkinda bilgi
veren b* degeri ise 12,97-17,38 arasinda degisim gostermistir. Sucuk gruplarimin
enstriimantal renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.14°te
verilmistir. Kilif ¢ap1 L* ve b* degerleri tlizerinde 6nemli etkiye sahipken, depolama
stiresi L* degeri tizerinde etkili olmustur (P < 0,05). Ancak ne kilif ¢ap1 ne de
depolama islemi a* degeri ilizerinde Onemli bir etki gostermemistir (P >

0,05)(Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b*degerleri

Kilif Cap1  Depolama Blok L* ax b*

1 52,91 22,24 14,74

0 2 52,28 23,39 14,02

3 51,56 21,98 14,07

1 52,15 23,96 14,72

30 2 52,93 22,76 14,86

3 49,45 25,36 16,56

A 1 50,23 23,89 14,42
60 2 51,65 22,66 15,19

3 52,73 22,55 14,23

1 51,90 23,54 17,38

90 2 50,71 25,65 17,02

3 49,72 24,06 12,97

1 53,23 22,82 15,46

0 2 52,98 23,69 16,11

3 54,81 20,43 14,82

1 52,47 22,78 15,22

30 2 52,23 21,57 13,59

3 50,28 23,74 15,49

B 1 53,21 22,11 14,48
60 2 50,41 22,96 14,82

3 51,09 23,85 15,40

1 53,22 22,71 15,89

90 2 51,41 22,64 14,36

3 52,03 21,50 14,36

1 53,62 23,15 14,05

0 2 55,41 22,23 13,86

3 56,98 19,49 13,48

1 56,95 19,94 14,17

30 2 54,65 22,23 15,06

3 52,84 21,86 15,42

= 1 54,44 22,39 14,27
60 2 53,28 23,08 15,12

3 52,15 22,42 15,39

1 53,36 23,48 15,24

90 2 52,16 20,36 15,85

3 55,42 21,18 16,10

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.14: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait varyans analiz sonuclari

L* a* b*
Varyasyon Kaynaklar1 SD
KO F KO F KO F

Kilif Cap1 (KC) 2 24,251 12577 8,561 5,687* 0,121 0,122
Depolama Siiresi (DS) 3 5,006 2,596 0,943 0,626 1,432 1,446
Blok 2 1,850 0,959 0,613 0,407 0,077 0,078
KCxDS 6 0,847 0,439 1,295 0,860 1,097 1,108
Hata 22 1,928 1,505 0,990

Genel 36

*P < 0,05 seviyesinde dnemli; **P < 0,01 seviyesinde dnemli

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Depolama degiskenine ait L*, a* ve b*
degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da
verilmistir. Daha biiyiik kilif ¢ap1 L* degerini artirirken, a* degeri i¢in tam tersi bir
durum gozlenmistir. L*, a* ve b* parametreleriyle enstriimantal olarak 6lgiilen renk,
et ve et lirlinleri i¢in en dnemli kalite parametrelerinden biridir (Mancini ve Hunt,
2005). Sosis tiretiminde uygulanan islem asamalari, Uiriiniin renk parametrelerini tek
basina veya kombinasyon halinde etkileyebilmektedir (Supavititpatana ve
Apichartsrangkoon, 2007). Stegmayer vd. (2023) kilif ¢apindaki artis ile a* degeri
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu rapor etmistir. Bu sonu¢ mevcut bu
arastirmadaki a* parametresine iliskin bulgular1 desteklemektedir. Ayrica depolama
slireci boyunca L* degerinde zamanla kismi bir azalma goézlenmistir (P < 0,05).
Mevcut aragtirma bulgularina benzer sekilde, modifiye atmosferde ambalajlanan ve
sogukta muhafaza edilen kuru fermente sosisler iizerinde yapilan bir ¢alismada da L*

degerinin depolama siiresi arttik¢a azaldig tespit edilmistir (Ameer vd., 2022).

Cizelge 4.15: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclari

Kilif Capi N L* a* b*
A 12 51,52+1,22b 23,50+1,16a  15,01+1,32a
B 12 52,28+1,32b 22,57+1,02ab  15,00+0,73a
C 12 54,27+1,67a 21,82+1,30b  14,83+0,84a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.16: Depolama degiskenine ait L*, a* ve b* degeri ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Ia)epqlarrja N |* a* b*
Siiresi (giin)
0 9 53,75+1,69a 22,16+1,39a 14,51+0,85a
30 9 52,66+2,21ab 22,69+1,56a 15,01+£0,84a
60 9 52,13+1,42b 22,88+0,63a 14,81+0,48a
90 9 52,21+1,65b 22,79+1,62a 15,46+1,39a

4.5 Kahnt1 Nitrit Icerigi

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen kalinti nitrit icerikleri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Orneklerin kalint1 nitrit igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 ise
Cizelge 4.18’de verilmistir. Kilif ¢api, kalint1 nitrit seviyesi tizerinde P < 0,05
diizeyinde etkili olmustur. Buna karsin depolama siiresi ¢ok 6nemli (P < 0,01)
diizeyde etki gostermistir (Cizelge 4.18). Kilif ¢ap1 X depolama siiresi interaksiyonun
ise 1s1l islem gormiis sucugun kalinti nitrit degeri {izerinde Onemli bir etkisi

olmamistir (P > 0,05).

Cizelge 4.17: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
g y
gormiis sucuk érneklerinde depolama siiresince belirlenen kalint1 nitrit

icerikleri (mg/kg)
Kalint1 Nitrit (mg/kg)
Kihif Cap1 Depolama Blok
1 2 3
0 10,45 9,98 11,21
A 30 11,26 7,79 10,27
60 9,62 6,52 9,33
90 6,70 6,45 5,32
0 11,60 10,42 8,94
30 12,30 8,71 7,33
B 60 10,11 7,42 5,77
90 8,58 6,74 5,01
0 12,43 10,86 14,22
30 11,40 11,56 9,27
c 60 10,90 8,27 9,56
90 7,82 6,49 5,82

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
*P < 0,05 seviyesinde onemli; **P < 0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.18: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen kalint1 nitrit
degerlerine ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 6,071 3,768*
Depolama Siiresi (DS) 3 34,892 21,658**
Blok 2 12,903 8,009**
KCxDS 6 0,818 0,508
Hata 22 1,611
Genel 36

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinin kalinti nitrit degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir. Tim muamele gruplarinda kalinti nitrit
icerigi 10 mg/kg’in altinda bulunmustur. Bu sonu¢ muhtemelen nitritin diger
kimyasal bilesiklere parcalanmasi veya sosis ortaminda bulunan bilesiklerle
reaksiyona girmesinden ileri gelmektedir (Sancak vd., 2008). En yiiksek ortalama
kalint1 nitrit seviyesi 60 mm ¢apli kiliflar kullanilarak iiretilen {irtin grubunda tespit
edilmistir (P < 0,05). Bununla birlikte diger iki grup arasinda istatistiki agidan 6nemli
bir farklilik gozlenmemistir (P > 0,05). Mevcut ¢alisma sonuglarinin aksine, Uram
vd. (1981), 90 mm ve 64 mm caplh kiliflarla tiretilen 1s1l islem gérmiis sosislerde kilif
capmin 3 haftalik depolama siiresi boyunca kalint1 nitrit igerigi {izerinde énemli bir

etkisi olmadigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.19: Farkh kalibrasyonlar kullamlarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin kalinti nitrit degerlerine ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma test sonuclari

Kilif Cap1 N Kalint1 Nitrit (mg/kg)
A 12 8,74+2,07b
B 12 8,58+2,25b
C 12 9,88+2,48a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(Z,50 Dilim K.)

Depolama degiskenine ait kalinti nitrit ortalamalarinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.20° de verilmistir. Cizelgeden de gortldiigii
tizere depolama siiresi ilerledik¢e kalint1 nitrit icerigi diismiistiir. Ancak depolama

baslangici ile 30. giline ait ortalama degerler arasinda istatistiki agcidan 6nemli bir
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farklilik gozlenmemistir (P > 0,05). Bulgularimiza benzer sekilde, 1s1l islem gormiis
sucuk {izerinde yapilan bir ¢aligmada 45 giinliikk depolama siiresi boyunca kalinti
nitrit i¢eriginde azalma oldugu bildirilmistir (Bilenler vd., 2017). Bu sonu¢ Dong vd.
(2007)’nin bulgulariyla da desteklenmektedir.

Cizelge 4.20: Depolama degiskenine ait kalint1 nitrit degeri ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar:

Depolama Siiresi (giin) N Kalint1 Nitrit (mg/kg)
0 9 11,12+1,53a
30 9 9,99+1,79a
60 9 8,61+1,73b
90 9 6,55+1,13¢c

4.6 Laktik Asit Bakteri Sayisi

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayisi1 Cizelge 4.21°de
verilmistir. Bu arastirmada 1s1l islem asamasinda 60°C’lik bir i¢ sicaklik uygulamasi
yapildiginda laktik asit bakteri sayisi 4-5 log kob/g civarinda bulunmustur. Depolama
asamasinda ise sayida artiglar kaydedilmistir. Isil islem gérmiis sucuk, endiistriyel bir
iiriin oldugundan starter kiiltlir yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fermentasyon
asamasinda say1 8 log kob/g civarina kadar artis gosterebilmektedir. Ancak
fermentasyon asamasindan sonra uygulanan 1sil islemin derecesine bagli olarak
laktik asit bakteri sayisinda rediiksiyon olmaktadir (Armutcu vd., 2020; Yilmaz Oral
ve Kaban, 2021).

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Buna gére hem muamele (kilif ¢api)
hem de depolama siiresi laktik asit bakteri sayisinda ¢ok onemli (P < 0,01) etki
gostermistir. Buna karsin kilif capr x depolama siiresi interaksiyonu laktik asit

bakteri sayisi lizerinde etkili olmamistir (P > 0,05).
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Cizelge 4.21: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri

sayisi(log kob/g)
Laktik Asit Bakteri
Kilif Cap1  Depolama Blok
1 2 3
0 4,50 4,10 3,93
A 30 5,51 4,93 4,67
60 5,92 4,96 4,93
920 5,79 5,81 5,30
0 5,41 5,60 4,98
B 30 5,64 5,80 5,33
60 4,97 5,90 5,86
920 5,77 5,60 5,81
0 5,66 5,38 4,96
C 30 5,91 5,80 5,34
60 6,56 6,35 6,65
90 6,69 5,93 6,73

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

Cizelge 4.22: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit bakteri
sayllarina ait varyans analiz sonuclar:

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 2,816 24, 747**
Depolama Siiresi (DS) 3 1,744 15,330**
Blok 2 0,309 2,715
KCxDS 6 0,253 2,220
Hata 22 0,114
Genel 36

**P < 0,01 seviyesinde dnemli

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelgeden de gorildugi
tizere kilif ¢api arttikga laktik asit bakteri sayisi artis gdstermistir. En yiiksek sayiy1 C

muamelesi (kilif ¢apt 60 mm) vermistir. Bu sonucun muhtemelen biiyiik
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kalibrasyonlu iirinlerde daha anaerobik bir ortam olusmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir (Ahn ve Min, 2007). Ayrica bu sonug {izerinde, 1s1l islem sirasinda
ayni i¢ sicaklik uygulamasinin da etkili oldugu tahmin edilmektedir. Isil islem
gormiis sucukta i¢ sicakligin derecesi mikrobiyal inaktivasyon agisindan 6nemli bir

faktordiir (Armutcu vd., 2020; Yilmaz Oral ve Kaban, 2021).

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen 1sil islem gormiis fiime sucuk
orneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Depolama sirasinda laktik asit bakteri
sayisinda smirli bir diizeyde artis olmustur. Depolamanin 60. giiniinden sonra
gerceklesen artis ise istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (P > 0,05). Depolama
sirasinda 1s1l iglem gormiis sucukta laktik asit bakterisi sayisinda artis oldugu diger

bir arastirmada da rapor edilmistir (Bilenler ve vd., 2017).

Cizelge 4.23: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Kilif Capi N Laktik asit bakteri (log kob/g)
A 12 5,03+0,66¢C
B 12 5,56+0,32b
C 12 6,00+0,60a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)

Depolama degiskenine ait laktik asit bakteri sayisi ortalamalarmin Duncan
¢oklu Karsilagtirma test sonuglari Cizelge 4.24°te verilmistir. Depolama siiresi
ilerledikge laktik asit bakteri sayisi artig gostermis ve en yiiksek deger 90.glinde

belirlenmistir.

Cizelge 4.24: Depolama degiskenine ait laktik asit bakteri degeri
ortalamalarimin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) N Laktik asit bakteri (log kob/g)
0 9 4,95+0,64c
30 9 5,44+0,42b
60 9 5,79+0,69a
90 9 5,94+0,47a
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4.7 Micrococcus/Staphylococcus Sayisi

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilari
Cizelge 4.25’te verilmistir. Buna gore 2 ile 5 log kob/g arasinda degisen sayilar tespit
edilmistir. Mikrokok ve stafilokoklar, fermente sosislerde teknolojik agidan 6nem arz
eden bir grup olup bu mikroorganizmalar aside hassas oldugundan fermentasyon
sirasindaki asitlesmeye bagli olarak bir gelisim seyri gostermektedir (Kaya ve Kaban,
2019).

Cizelge 4.25: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk drneklerinde depolama siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayisi (log kob/g)

Micrococcus/Staphylococcus
Kilif Cap1  Depolama

Blok
1 2 3
0 3,43 3,48 3,30
A 30 3,40 3,61 3,54
60 2,00 3,72 2,97
90 2,30 3,64 3,34
0 3,93 3,82 3,64
B 30 3,54 3,74 3,36
60 3,00 3,36 3,61
90 3,49 3,72 3,80
0 4,98 4,88 4,73
C 30 5,06 5,35 4,87
60 5,28 5,50 5,32
90 4,57 4,39 4,78

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak {iretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis
sucuk oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayilarina ait varyans analiz sonuclart Cizelge 4.26’da verilmistir. Kilif ¢ap1 faktorii
bu mikroorganizmalar {izerinde ¢cok onemli diizeyde (P < 0,01) etki gosterirken,
depolama siiresi say1 lizerinde etkili olmamistir. Micrococcus/Staphylococcus sayisi
tizerinde kilif capt x depolama siiresi interaksiyonunun da Onemli bir etkisi

goriilmemistir (P > 0,05).
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Cizelge 4.26: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis fiime
sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayilarina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 10,241 94,802**
Depolama Siiresi (DS) 3 0,150 1,388
Blok 2 0,374 3,458*
KCxDS 6 0,275 2,545
Hata 22 0,108
Genel 36

*P < 0,05 seviyesinde 6nemli; **P < 0,01 seviyesinde dnemli

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
Karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.27°de verilmistir. Depolama degiskenine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.28’de
verilmigtir. Cizelge 4.27°den de goriilldiigi tiizere kilif c¢apindaki artig
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda artisa neden olmustur (P < 0,05). Depolama
sirasinda ise Micrococcus/Staphylococcus sayisinda kismi bir azalma gozlemlenmis
ancak bu azalma istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P > 0,05) (Cizelge 4.28).
Mikrokok- stafilokoklarin gelisiminde ve canliligini stirdiirmesinde pH 6nemli bir rol
oynamaktadir. Fermente sosislerde pH degerinin 5,4’lin altina diismesi bu
mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kaya
ve Kaban, 2019). Isil islem goérmiis sucukta bu mikroorganizmalarda isil islem
asamasinda onemli bir rediiksiyon olmaktadir. Nitekim piyasadan temin edilen
ornekler  lizerinde yapilan bir  arastirmada, Orneklerin = %43,33’ilinde
Micrococcus/Staphylococcus sayisi 2-4 log kob/g olarak tespit edilmistir. Bu
mikroorganizmalar nitrat rediiktaz aktiviteleriyle renk olusumunda etkili olurken
katalaz aktiviteleriyle oksidasyonun geciktirilmesi/engellenmesinde de rol
oynamaktadir. Bunun yani sira mikrokok/stafilokoklar, proteolitik ve lipolitik

aktiviteleriyle aroma olusumunda da etkili olmaktadir (Kaya ve Kaban, 2019).

Cizelge 4.27: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Kilif Capi N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
A 12 3,2340,54¢
B 12 3,58+0,26b
C 12 4,98+0,34a

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.28: Depolama degiskenine ait Micrococcus/Staphylococcus sayisi
ortalamalarimin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (giin) N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
0 9 4,02+0,66a
30 9 4,05+0,80a
60 9 3,86+1,23a
90 9 3,78+0,75a

4.8 Enterobacteriaceae Sayisi

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis fiime sucuk
orneklerinde depolama siiresince yapilan Enterobacteriaceae sayimlarina ait sonuglar
Cizelge 4.29’da verilmistir. Cizelge’den de gorildigii iizere tiim muamele
gruplarinda depolama siiresince Enterobacteriaceae sayisi saptanabilir sinirin altinda
(<2 log kob/g) bulunmustur. Enterobacteriaceae familyasina ait iiyelerin sayisinin
saptanabilir sinirin altinda olmasi hammaddenin mikrobiyal kalitesinin iyi oldugunu
ve ayrica uretim sirasinda uygulanan 1sil islemin bu mikroorganizmalar1 inaktive
ettigini gostermektedir (Armutgu vd., 2020). Ayrica Bilenler vd. (2017) tarafindan
151l islem gérmiis sucuk iizerinde yapilan bir calismada da hem Enterobacteriacea
familyasinda yer alan koliform grubu bakterilerin tespit edilebilir sinirin altinda

oldugu rapor edilmistir.

Cizelge 4.29: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen Enterobacteriaceae

sayllar1 (log kob/g)
Enterobacteriaceae (log kob/g)
Muamele Depolama Blok

1 2 3

0 <2 <2 <2

30 <2 <2 <2

A 60 <2 <2 <2
90 <2 <2 <

0 <2 <2 <2

30 <2 <2 <

B 60 <2 <2 <
90 <2 <2 <

0 <2 <2 <2

30 <2 <2 <2

C 60 <2 <2 <2
90 <2 <2 <2

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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4.9 Maya-Kiif Sayisi

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen maya-kiif sayilar1 Cizelge 4.30°da
verilmistir. Tim gruplarda depolama siiresince maya-kiif sayisi saptanabilir sinirin
altinda (<2 log kob/g) bulunmustur. Piyasadan temin edilen 1s1l iglem gérmiis sucuk
ornekleri lizerinde yapilan bir arastirmada da maya-kif sayist genellikle <2 log
kob/g’in tizerinde bulunmustur (Oral ve Sallan, 2023). Ancak Bilenler vd. (2017)
tarafindan yiiriitiilen ¢calismada ise maya-kiif sayisi ortalama 3 log kob/g olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.30: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen maya- Kiif sayilar

(log kob/g)
Maya-Kiif
Kilif Cap1  Depolama Blok

1 2 3

0 < <2 <2

A 30 < <2 <2
60 < <2 <2

90 <2 <2 <2

0 < <2 <2

. 30 <2 <2 <2
60 < <2 <2

90 < <2 <2

0 < <2 <2

30 < <2 <2

C 60 < <2 <2
90 < <2 <2

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)

4.10 Duyusal Analiz Sonuclar:

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gérmiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince belirlenen duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de
verilmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.32°de verilmistir.
Kilif ¢ap1, duyusal parametrelerden renk, tat ve genel kabul edilebilirlik tizerinde ¢ok
onemli (P < 0,01) derecede etkili olmustur. Ancak tekstiir ve koku bu uygulamadan
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etkilenmemistir (P > 0,05). Depolama siiresi faktorii ise duyusal parametreler
tizerinde 6nemli bir etki gdostermemistir. Bu parametreler, kilif ¢cap1 X depolama

stiresi interaksiyonundan da etkilenmemistir (P > 0,05)(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.31: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin depolama sirasindaki duyusal analiz sonuclar

. Genel Kabul
Muamele Depolama Blok Renk Tekstiir Koku Tat Edilebilirlik

1 7,20 6,9 7,0 7,1 7,0

0 2 6,8 7,6 7,2 6,9 6,8

3 7.4 6,8 7,0 6,8 7,4

1 7,4 7,9 7,5 7,1 7,2

30 2 7,1 7,2 7.4 6,8 6,8

A 3 6,90 7,4 6,9 6,9 6,9
1 7,40 7,3 7,3 7,3 7,4

60 2 6,90 7,6 7,6 7,6 7,6

3 7,20 6,8 6,8 6,8 6,8

1 7,30 7,7 7,7 7,2 7,0

90 2 7,10 7,2 7,1 6,8 6,8

3 6,80 7,5 6,9 6,7 6,7

1 7,4 7,7 7,5 7,5 7,5

0 2 7,2 6,6 6,9 7,6 7,7

3 7,6 7,8 7,0 7.4 7,5

1 7,5 7,9 Fats) 7,7 7,6

30 2 1,7 6,5 7,8 7,2 7.4

B 3 7,3 7,2 7,2 7,8 7,6
1 7,7 7,8 7,8 7,7 7,7

60 2 6,8 6,2 6,8 7,6 7,7

3 7,6 7,9 7,6 7,5 7,4

1 7,7 7,3 7,5 7,9 7,6

90 2 7,2 7,1 7,3 7,4 7,2

3 7,1 7,7 7,6 7,8 7.4

1 7,6 7,6 7,4 6,9 6,9

0 2 7,5 7,4 7,1 7,2 7,0

3 7,7 6,9 6,7 7,1 7,1

1 7,5 7,1 7,9 7,0 6,8

30 2 7,9 7,8 7,3 6,9 6,9

C 3 7,1 7,7 7,8 6,8 7,0
1 7,7 7,1 6,9 6,7 6,7

60 2 7,4 7,6 7,1 7,0 7,1

3 7,8 6,8 7,2 6,9 6,9

1 7,6 7,9 6,8 6,7 6,7

90 2 7.4 7,1 7,7 7,1 7,1

3 7,0 7,0 7,2 7,3 7.4

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.32: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama siiresince belirlenen duyusal analiz
degerlerine ait varyans analiz sonuclari

. Genel kabul

Renk Tekstiir Koku Tat edilebilirlik
varyasyon o g F KO F KO F KO F KO F
Kaynaklan
éﬂéf)capl 2 0,485 6,661** 0,002 0,008 0,095 0,853 1,484 27,137** 1,116 20,012**
Depolama 5 4443 0538 0,074 0204 0236 2117 0018 0330 0045 0,815
Siiresi (DS)
Blok 2 0215 2,955 0,394 1563 0,175 1570 0,022 0401 0,000 0,000
KCxDS 6 0016 0225 0,062 0,245 0056 0502 0,053 0960 0,049 0,875
Hata 22 0,073 0,252 0,112 0,055 0,056
Genel 36

**P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gérmiis sucuk
orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilastirma
test sonuclart Cizelge 4.33’te verilmistir. Depolama degiskenine ait duyusal
parametre ortalamalarinin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.34’te

verilmistir.

Kilif capindaki artis, renk parametresi i¢in daha yiiksek ortalama degerlerle
sonuglanirken, en yiiksek ortalama tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri 50 mm
caplt sucuklarda tespit edilmistir. Depolama siirecinden 6nemli 6lciide etkilenen tek
parametre koku olmustur (P < 0,05), ortalama koku degerleri 0. giine kiyasla
depolama ilerledikce artmistir. Fermente edilmis ve pisirilmis bir sosis ¢esidi
tizerinde farkli kilif kalibrasyonlarinin etkilerini inceleyen bir ¢alismada, 90 mm kilif
capina sahip numunelerin 64 mm kilif ¢apina sahip numunelere gére daha yumusak,
daha sulu ve daha lezzetli oldugu tespit edilmistir (Uram ve vd., 1981). Farkli
caplardaki (35 mm ve 50 mm) kiliflara doldurulan ve olgunlastirilan yaban domuzu
sosisleri lizerinde yapilan diger bir ¢alismada ise incelenen 21 duyusal parametrenin
5'inin kilif ¢apindan etkilendigi rapor edilmistir. Tat ve koku parametreleri, kilif
capindan 6nemli dlgilide etkilenirken, doku ve genel kabul edilebilirlik kilif ¢apindan

etkilenmemistir (Kos vd., 2019).
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Cizelge 4.33: Farkh kalibrasyonlar kullamlarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinin duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclari

Kihf .. Genel kabul
Capi N Renk Tekstiir Koku Tat edilebilirlik

A 12 7,1240,23¢  7,32+0,36a 7,20+0,30a  7,00+0,27b  7,03+0,30b
B 12 7,40+0,29b 7,31+0,60a 7,37+0,34a 7,59+0,20a  7,52+0,15a
C 12 7,5240,27a 7,33+0,38a 7,26+0,38a 6,97+0,19b  6,97+0,20b

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q(1,75 Dilim K.), C: 60Q(1,50 Dilim K.)

Cizelge 4.34: Depolama degiskenine ait duyusal parametre ortalamalarinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Depolama Genel
Siiresi N Renk Tekstiir Koku Tat kabul
(giin) edilebilirlik

0 9 7,38+0,28a 7,26+0,45a 7,09+0,25a 7,17+0,28a 7,21+0,32a
30 9 7,38+0,31a 7,41£0,46a 7,48+0,32a 7,13+0,37a 7,13+0,33a
60 9 7,39+0,36a 7,23+0,56a 7,23+0,37a 7,23+0,39a 7,26+0,39a
90 9 7,24+0,29a 7,39+0,32a 7,31+£0,34a 7,21+0,44a 7,10+0,33a

4.11. Ucucu bilesik profili

Fermente sosis iiretiminde kullanilan hammadde, baharat, kiirleme tuzu, seker
ve starter kiiltlir kullanimi gibi unsurlarin yani sira {iretim prosesi esnasinda
gerceklesen lipolitik ve proteolitik reaksiyonlar ile tiitsiileme ve 1sil islem gibi
muameleler son iirlinlin ugucu bilesik profili {izerinde biiyiikk Oneme sahiptir
(Berdague et al., 1993; Ordonez et al., 1999; Yalinkilig et al., 2012; 2015; Kaya ve
Kaban 2019). Calisma kapsaminda iiretilen ve depolanan farkli kilif ¢apina sahip 1sil
islem gérmiis sucuk Orneklerinde saptanan ugucu bilesiklere ait sonuglar Cizelge
4.35°te verilmistir. Buna gore 6rneklerde 9 farkli kimyasal grupta yer alan 45 farkli
ucucu bilesik saptanmistir. En diislik sayida bilesik aldehit grubunda saptanirken, en
yiiksek sayida bilesik fenol grubunda saptanmistir. Bu bilesiklerin 1’inin aldehit,
7’sinin keton, 2’sinin alkol, 1’inin ester, 11’inin fenol, 8’inin furan, 9’unun terpen,

3’linlin aromatik hidrokarbon ve 3’{liniin ise asit grubunda yer aldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.35: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu bilesiklere ait
degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kihf Depolama Blok Etanol 2-Biitanon Asetik 1-hidroksi-2-

Cap1 asit propanon
1 31,38 10,00 66,49 16,46
0 2 22,34 5,67 36,23 10,50
3 27,80 8,11 42,47 12,58
1 18,45 7,56 60,83 15,64
30 2 24,56 4,78 39,23 9,64
A 3 20,51 5,29 43,16 10,99
1 13,26 7,24 62,50 14,41
60 2 11,89 4,97 30,64 8,08
3 13,55 5,89 42,91 9,87
1 14,58 4,53 19,73 3,47
90 2 15,43 591 21,88 4,26
3 14,09 4,99 18,94 4,68
1 31,21 8,37 67,81 15,77
0 2 29,03 4,33 44,62 11,87
3 31,11 7,20 55,78 14,00
1 37,03 3,78 46,44 14,98
30 2 26,72 6,66 39,99 9,11
5 3 32,44 6,12 42,47 13,33
1 17,68 7,44 31,76 10,78
60 2 11,07 3,75 23,93 7,94
3 15,39 6,61 26,82 8,90
1 9,87 0,00 16,87 4,48
90 2 16,82 0,00 23,17 5,28
3 14,39 0,00 21,61 4,63
1 27,65 7,84 76,02 21,40
0 2 40,94 4,96 66,19 13,13
3 33,58 7,09 68,89 20,25
1 10,93 7,28 51,87 14,12
30 2 22,57 4,09 43,07 18,62
C 3 17,75 6,44 49,24 17,45
1 9,65 7,26 39,23 11,79
60 2 9,64 4,30 27,73 19,56
3 10,61 521 35,56 16,69
1 10 0,00 14,32 3,04
90 2 9,93 0,00 21,11 4,62
3 9,88 0,00 18,75 3,90

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
1s1l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif Propanoik  1-Hidroksi-

Capt Depolama Blok Toluen asit 9-biitanon 3-Furaldehit
1 21,24 12,14 13,09 3,23
0 2 17,67 9,21 8,74 2,25
3 18,45 11,62 9,77 2,99
1 23,83 8,59 10,32 3,06
30 2 4,97 6,72 8,04 2,29
A 3 15,54 6,92 10,11 3,09
1 20,93 5,42 8,27 2,61
60 2 6,22 2,57 9,03 2,15
3 16,54 3,87 8,82 2,16
1 5,72 2,06 3,32 2,11
90 2 5,55 3,09 2,75 2,60
3 5,70 2,26 3,11 2,75
1 23,19 6,51 11,64 3,47
0 2 13,07 7,70 7,89 1,45
3 20,22 7,09 10,10 3,05
1 20,75 5,78 9,50 2,64
30 2 8,80 2,48 7,55 2,11
5 3 17,32 5,09 8,12 2,69
1 18,61 4,38 8,29 2,61
60 2 3,98 2,53 6,19 3,06
3 12,23 3,59 7,45 2,98
1 6,89 1,70 3,16 3,40
90 2 2,21 2,97 1,55 2,64
3 5,47 2,53 3,20 2,89
1 18,61 6,48 11,53 2,63
0 2 13,91 3,89 9,77 2,87
3 16,47 6,00 11,62 2,65
1 10,77 6,23 8,62 2,18
30 2 10,93 3,54 7,62 2,54
C 3 10,21 5,09 7,16 2,27
1 14,21 4,81 7,87 1,94
60 2 9,06 3,23 5,55 2,65
3 13,25 4,19 7,46 2,25
1 4,59 1,11 2,27 1,97
90 2 4,67 1,90 1,98 2,15
3 4,36 1,58 2,16 2,10

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kihf Depolama Blok Butar}mk p-Ksilen  Furfural 2-Furanmetanol
Cap1 asit

1 4,80 4,20 27,68 28,85

0 2 4,95 5,65 24,55 19,89

3 4,77 511 23,42 23,98

1 5,75 5,48 24,42 30,02

30 2 3,86 2,40 19,76 22,79

A 3 4,37 4,51 23,36 27,60
1 3,77 4,61 17,90 31,55

60 2 5,40 3,90 12,81 21,05

3 4,67 4,12 14,58 27,32

1 2,45 2,76 3,97 10,25

90 2 2,33 2,58 4,21 15,32

3 2,42 2,92 3,85 14,48

1 6,75 5,63 30,04 29,99

0 2 4,89 5,22 26,01 17,46

3 5,55 5,23 29,47 25,14

1 6,74 5,30 22,25 30,20

30 2 4,51 5,01 16,85 19,21

B 3 5,83 5,23 20,66 25,56
1 6,69 4,27 17,39 29,92

60 2 3,31 4,34 12,72 20,46

3 6,23 4,28 16,20 26,35

1 2,24 1,65 3,92 12,48

90 2 3,55 2,37 3,00 17,19

3 3,18 1,86 3,29 15,52

1 8,35 4,91 25,43 32,33

0 2 5,43 5,03 22,20 20,11

3 7,12 4,76 24,25 28,22

1 5,75 4,82 17,87 36,01

30 2 3,39 4,94 12,50 16,21

c 3 4,49 5,19 16,45 27,59
1 513 4,90 12,30 33,11

60 2 4,02 3,35 8,07 15,46

3 4,49 4,09 11,18 26,69

1 1,96 2,01 2,65 10,23

90 2 2,76 1,56 2,13 16,43

3 1,97 1,88 2,26 14,28

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devam) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu

bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif Depolama  Blok glfa— 2-biitoksi- . 2-metil-2- 1-(2-furanil)-
Cap1 Pinene  etanol siklopenten-1-on etanon
1 14,26 6,63 8,36 14,75
0 2 1534 5,21 7,73 10,20
3 13,99 5,09 9,01 11,98
1 1512 6,25 7,04 9,56
30 2 14,44 4,72 4,61 13,31
A 3 1543 511 5,79 12,36
1 14,23 7,27 6,17 13,81
60 2 12,70 2,03 5,92 8,42
3 13,01 5,27 6,13 10,36
1 13,66 2,47 2,00 3,00
90 2 11,19 3,09 2,11 2,06
3 1313 2,88 2,43 2,60
1 11,56 4,85 9,74 12,79
0 2 19,14 3,33 6,30 14,07
3 16,73 4,22 9,04 14,72
1 12,62 5,05 8,18 15,11
30 2 16,94 3,08 5,40 9,09
5 3 13,74 5,82 7,24 12,23
1 11,26 5,65 9,82 14,43
60 2 17,48 2,14 4,15 9,56
3 16,27 4,58 7,24 12,25
1 1385 1,70 2,58 4,60
90 2 1151 2,86 2,07 2,94
3 13,20 2,17 2,09 3,98
1 10,62 4,39 6,60 12,07
0 2 18,76 4,85 3,97 9,89
3 1545 4,56 5,12 11,13
1 13,11 6,64 7,13 10,71
30 2 16,16 3,54 4,37 9,46
C 3 15,66 5,19 6,85 11,49
1 17,77 6,97 6,83 13,29
60 2 10,83 2,61 5,27 7,52
3 1532 5,09 6,19 11,34
1 1241 1,24 1,63 3,28
90 2 11,22 2,65 2,54 2,34
3 12,05 2,18 1,98 2,99

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.),
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kulif beta- beta-

Depolama Blok 3-karen  2(5H)-furanon

Cap1 Pinen  Myrcene

1 19,55 16,20 46,08 6,31

0 2 25,34 15,20 49,34 5,79

3 23,20 16,68 48,93 5,92

1 24,00 17,55 64,84 8,36

30 2 20,19 15,47 31,04 6,32

A 3 21,44 15,90 55,03 6,95
1 26,19 20,67 61,06 8,03

60 2 20,12 16,27 34,54 6,20

3 25,21 17,99 49,32 7,87

1 16,90 17,47 18,30 1,62

90 2 12,43 11,18 24,59 1,40

3 15,52 16,65 22,23 1,54

1 23,96 17,48 61,94 7,39

0 2 29,36 24,84 42,81 5,99

3 27,89 22,17 54,82 6,75

1 29,11 13,65 66,54 7,87

30 2 28,46 21,87 34,46 6,24

5 3 29,83 18,84 55,63 7,45
1 25,11 20,55 68,87 5,90

60 2 18,28 14,91 34,95 3,29

3 23,95 18,16 49,84 4,35

1 17,38 10,81 22,05 1,81

90 2 12,92 14,77 25,31 1,43

3 16,60 13,49 24,45 1,61

1 20,50 18,60 58,61 9,68

0 2 24,36 19,01 47,15 9,81

3 23,24 18,32 49,42 9,36

1 28,13 21,41 64,51 7,89

30 2 17,24 15,27 43,06 5,35

c 3 23,49 19,68 49,93 7,48
1 28,08 20,19 61,69 5,79

60 2 17,04 18,43 41,98 2,97

3 22,67 19,16 48,14 4,12

1 15,38 17,76 18,13 1,32

90 2 12,75 12,30 26,81 1,99

3 15,08 15,30 21,29 1,70

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devam) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif Depolama  Blok 5—meti|—_2— _ _D— beta- _2,3—dimeti|—2—
Cap1 furankarboksialdehit Limonen cymene siklopenten-1-on

1 13,41 90,33 32,00 4,94

0 2 14,59 86,80 25,66 5,35

3 14,88 90,55 27,76 511

1 13,97 90,10 32,29 5,48

30 2 11,21 83,79 21,22 4,41

A 3 11,99 85,43 25,66 4,55

1 14,74 90,14 32,29 5,19

60 2 11,07 87,76 23,67 5,34

3 11,45 89,91 29,35 5,44

1 4,77 48,39 11,17 1,45

90 2 5,58 39,52 14,88 2,67

3 5,50 46,71 13,32 1,69

1 13,32 91,88 30,75 514

0 2 14,21 87,56 24,79 5,21

3 14,45 88,43 28,52 5,06

1 14,55 92,69 32,55 5,33

30 2 12,23 84,95 24,9 5,44

B 3 14,68 89,56 27,2 5,49

1 13,82 84,47 34,11 6,18

60 2 10,03 92,76 21,78 5,35

3 12,92 87,76 29,45 5,90

1 4,52 56,23 11,48 1,92

90 2 5,69 35,15 15,76 2,39

3 5,17 48,34 14,90 2,70

1 11,27 113,62 31,65 6,29

0 2 12,65 83,63 24,52 6,56

3 13,34 90,95 27,30 6,21

1 12,81 109,34 35,67 5,53

30 2 8,95 80,29 20,90 4,76

3 9,94 92,86 29,50 5,18

c 1 13,26 106,49 36,27 5,84

60 2 6,06 82,26 23,55 5,89

3 10,14 96,65 30,40 5,56

1 3,33 48,87 9,84 1,34

90 2 4,78 36,74 16,88 2,56

3 3,90 40,42 14,51 1,97

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif Depolama  Blok Gama 32' (n;;a_;[;l 2-hidroksi-3-metil-2-
Cap1 terpinen furanon siklopenten-1-on

1 8,16 8,79 15,32 10,36

0 2 9,62 4,20 19,12 12,64

3 9,90 7,45 18,82 12,36

1 10,66 8,35 18,57 13,57

30 2 571 4,20 11,86 9,79

A 3 9,23 7,43 16,41 12,61

1 11,39 8,51 21,36 14,74

60 2 5,07 4,46 13,11 12,74

3 9,84 7,41 19,93 12,45

1 3,17 3,56 4,95 4,85

90 2 2,28 2,05 3,26 3,50

3 3,18 2,65 4,17 4,69

1 8,22 7,69 15,18 10,50

0 2 9,29 4,60 16,79 15,39

3 9,11 7,27 16,03 14,34

1 10,88 7,43 17,44 13,87

30 2 9,08 4,36 14,37 11,49

5 3 11,03 5,56 16,25 13,11

1 10,06 8,51 18,23 14,63

60 2 8,33 4,53 9,93 10,18

3 10,42 7,87 15,68 15,53

1 4,07 1,80 6,11 5,44

90 2 2,77 1,14 4,41 4,11

3 3,24 1,67 5,83 5,57

1 9,00 7,25 15,01 11,16

0 2 9,78 4,69 15,56 11,66

3 9,66 6,11 15,62 11,53

1 10,94 6,65 17,09 13,29

30 2 8,58 3,35 10,61 9,97

c 3 9,09 5,44 15,80 12,44

1 9,83 4,54 13,07 11,45

60 2 6,70 2,89 8,79 9,18

3 7,99 4,05 11,42 11,33

1 2,84 1,88 4,67 4,11

90 2 3,64 1,24 3,40 3,46

3 3,15 1,33 4,29 4,05

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devam) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif l-metil-4-(1- ~2-
Cap Depolama Blok metiletenil)-  Biitoksietil Asetofenon Nonanal
benzen asetat
1 4,80 2,78 1,96 8,83
0 2 3,30 3,17 1,31 9,97
3 4,12 3,14 1,37 10,92
1 3,41 2,51 1,57 10,18
30 2 4,96 3,46 1,27 8,78
A 3 5,03 3,24 2,03 10,02
1 5,08 3,16 1,95 11,69
60 2 3,18 2,20 1,20 7,86
3 3,99 3,18 1,87 10,41
1 1,91 0,75 0,00 5,00
90 2 2,45 0,88 0,00 3,71
3 2,22 0,72 0,00 5,12
1 4,30 2,77 1,06 7,99
0 2 3,97 2,66 1,99 10,44
3 4,42 2,18 1,44 10,20
1 5,15 2,68 1,42 8,96
30 2 3,68 2,09 1,24 9,73
B 3 4,67 2,15 1,5 9,42
1 5,20 2,11 1,61 11,03
60 2 4,10 2,14 1,15 8,59
3 4,25 2,19 1,47 9,99
1 1,96 0,85 0,00 3,79
90 2 2,91 0,59 0,00 3,29
3 2,39 0,88 0,00 3,24
1 5,13 2,98 1,63 8,92
0 2 6,16 3,23 1,07 6,43
3 5,96 2,92 1,90 8,14
1 5,42 2,36 1,55 8,79
30 2 4,92 3,07 1,19 6,49
c 3 4,89 2,99 1,74 8,09
1 6,12 1,68 0,88 8,61
60 2 5,59 1,18 0,95 8,74
3 6,18 1,83 1,16 8,88
1 1,52 0,45 0,00 3,69
90 2 2,59 0,72 0,00 3,92
3 2,78 1,57 0,00 4,09

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kif e olama Blok metzo'ksi_ 2-metil-  4-Metil-5H-  3-metil-
cap1 fenol fenol furan-2-on fenol
1 33,32 5,33 3,78 17,94

0 2 25,14 6,49 2,04 12,20

3 28,81 6,24 2,87 16,45

1 27,26 5,27 3,37 11,16

30 2 32,84 5,70 2,55 12,33

A 3 32,35 5,86 3,44 13,15
1 26,08 4,33 2,68 12,95

60 2 22,84 6,52 2,51 12,29

3 25,03 4,96 2,77 12,76

1 13,20 1,81 0,00 3,97

90 2 12,05 1,78 0,00 4,56

3 13,54 1,35 0,00 4,44

1 28,97 5,71 2,71 12,52

0 2 33,91 5,01 2,97 13,13

3 29,96 5,18 2,19 13,11

1 28,95 4,55 2,49 10,55

30 2 39,05 6,50 2,38 16,28

5 3 35,8 5,72 2,6 14,23
1 35,05 4,90 2,50 13,26

60 2 33,00 4,94 1,82 11,21

3 33,81 4,76 2,54 13,60

1 14,95 2,03 0,00 4,37

90 2 14,94 2,08 0,00 5,85

3 15,30 2,16 0,00 4,92

1 29,17 9,07 2,81 11,76

0 2 35,07 7,11 2,77 17,70

3 32,26 8,45 2,45 15,58

1 34,21 8,34 2,09 11,49

30 2 32,74 5,25 2,45 12,02

c 3 34,55 7,30 2,28 12,60
1 29,84 4,23 1,72 8,96

60 2 31,40 4,73 2,38 10,72

3 29,77 4,81 2,16 10,44

1 11,64 1,60 0,00 3,30

90 2 12,30 1,68 0,00 3,52

3 11,56 1,74 0,00 3,66

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devam) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kilif 2-metoksi-3- 2,4-dimetil- 2-metoksi-4- .
Capt Depolama  Blok il fenol fenol metil-fenol  °-ctil-fenol
1 10,33 6,14 20,45 4,68
0 2 5,05 4,65 18,44 3,38
3 8,43 6,03 18,90 3,95
1 9,28 5,26 18,36 3,67
30 2 5,57 4,29 18,24 3,82
A 3 8,81 4,52 17,56 3,24
1 3,78 4,42 13,76 3,52
60 2 5,96 5,99 24,43 4,32
3 5,55 4,99 20,23 4,51
1 3,51 1,09 5,39 0,00
90 2 2,13 1,33 7,73 0,00
3 3,26 1,50 5,98 0,00
! 4,95 6,24 22,63 5,18
0 2 5,33 4,81 18,90 3,63
3 4,89 6,13 19,95 4,99
1 2,23 4,31 19,74 2,26
30 2 5,76 6,04 25,07 4,73
B 3 4,8 5,36 24,81 4,09
1 3,31 4,67 10,87 2,13
60 2 4,74 4,81 18,26 3,28
3 4,25 4,58 16,19 2,92
1 0,81 2,09 521 0,00
90 2 2,57 1,90 8,82 0,00
3 2,64 2,13 8,43 0,00
1 5,75 5,00 23,13 3,20
0 2 5,88 6,55 24,62 5,82
3 5,30 5,52 24,29 4,73
1 6,04 3,27 10,01 2,70
30 2 4,95 4,89 19,86 3,48
C 3 5,78 4,19 16,67 3,56
1 1,99 3,26 10,48 2,32
60 2 5,64 4,68 17,45 4,37
3 4,05 4,17 14,62 3,68
1 1,42 1,34 4,80 0,00
90 2 0,74 1,10 6,53 0,00
3 1,53 1,48 6,04 0,00

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Cizelge 4.35. (devami) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait degerler (Arbitrary Area Units ><106)

Kihf Depolama Blok Kuminaldehit r?]:tt(;:(gi- _Smetild- - 2,6- Karyofilen
Cap1 fenol izopropilfenol dimetoksifenol

1 31,68 5,82 65,36 14,87 44,05

0 2 50,16 3,49 37,60 9,24 33,48

3 45,07 4,68 44,68 13,29 40,32

1 20,35 4,54 22,18 9,78 16,55

30 2 21,63 4,68 18,33 6,48 20,20

3 19,38 4,37 21,24 9,12 19,56

A 1 23,13 4,69 17,60 5,80 18,54
60 2 17,33 3,70 17,55 11,66 11,49

3 22,19 4,09 17,65 9,79 16,68

1 9,44 1,97 4,54 2,08 7,44

90 2 6,89 4,24 2,94 3,52 5,02

3 7,94 3,78 4,04 2,79 7,01

1 41,94 6,13 21,30 12,55 14,44

0 2 33,89 7,79 26,79 16,61 18,16

3 36,63 6,35 23,98 15,47 17,33

1 22,97 5,42 20,83 6,64 17,50

30 2 21,82 7,52 18,38 12,85 11,77

B 3 23,42 7,1 19,25 10,22 16,92
1 20,15 3,89 14,63 7,76 17,46

60 2 15,73 6,88 17,49 10,00 9,96

3 18,64 5,27 15,49 8,13 16,50

1 6,03 2,48 4,22 2,41 7,02

90 2 8,86 4,94 2,42 3,59 4,53

3 8,22 4,15 3,26 2,90 6,78

1 35,82 10,07 20,61 11,81 25,65

0 2 28,37 8,30 15,86 18,96 14,87

3 30,49 10,19 19,69 16,75 22,48

1 21,66 6,47 18,38 6,20 17,33

30 2 16,39 7,45 17,00 8,20 10,40

3 20,80 6,66 17,38 8,09 14,56

¢ 1 17,42 4,58 12,52 8,27 16,05
60 2 12,28 8,17 8,79 7,26 10,58

3 15,83 7,72 11,66 8,14 15,57

1 4,93 1,66 3,23 2,97 6,54

90 2 6,84 2,53 4,05 1,44 4,24

3 5,92 2,15 4,12 2,38 6,10

A: 45Q (1,75 Dilim K.), B: 50Q (1,75 Dilim K.), C: 60Q (1,50 Dilim K.)
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Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ugucu bilesiklere ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmistir. Kilif cap1 faktorii 11 ugucu bilesik tizerinde P <
0,05 diizeyinde, 14 ugucu bilesik tizerinde ise P < 0,01 diizeyinde etkili olmustur.
Buna karsin depolama faktorii, ¢alismada belirlenen 45 ugucu bilesikten 43’0
tizerinde P < 0,05 diizeyinde etkili olmustur. Depolama faktoriinden 6nemli diizeyde
etkilenen bilesiklerin ortalama degerleri depolama siiresince diisiis gostermis, €n
onemli disiis ise ethanol, 3-furaldehit ve alfa-pinen hari¢ diger tiim bilesiklerde
depolamanin 90. giiniinde saptanmustir. Kilif ¢ap1 x depolama siiresi interaksiyonu
ise 5 bilesik tizerinde P < 0,05 diizeyinde, 9 ugucu bilesik iizerinde ise P < 0,01
diizeyinde etkili olmustur. Kimyasal grup bazinda incelendiginde c¢alisma
kapsaminda saptanan tek aldehit bilesigi nonanal olmus ve bu bilesik {lizerinde hem
kilif gap1 hem de depolama siiresinin istatistiki agidan ¢ok onemli (P < 0,01) etkisi
olmustur. Kilif ¢capt x depolama siiresi interaksiyonu ise nonanal degeri iizerinde
istatistiki agidan onemli (P > 0,05) bir farkliliga neden Olmamistir. Arastirmada
belirlenen 45 bilesikten 7°si ketonlardan olusmakta ve bu bilesiklerin tamami
depolama faktoriinden (P < 0,01), 6’s1 ise kilif ¢ap1 faktoriinden istatistiki olarak
anlamli seviyede etkilenmistir (Cizelge 4.36).

Ugucu bilesikler arasinda iki bilesigin alkoller smifina girdigi, bu
bilesiklerden etanoliin kilif cap1 faktoriinden P < 0,05 seviyesinde etkilendigi
belirlenmistir. Depolama faktorii ise hem ethanol hem de 2-biitoksi-etanol iizerinde P
< 0,01 diizeyinde etkili (P < 0,01) olmustur. Caligmada saptanan tek ester bilesigi 2-
biitoksietil asetat olup bu bilesik hem kilif ¢apt hem de depolama faktoriinden
istatistiki acidan ¢ok dnemli (P < 0,01) diizeyde etkilenmistir. Incelenen 11 ucucu
bilesigin fenol sinifinda yer aldig1 ve kilif ¢ap1 faktdriiniin bu bilesiklerden fenol ve
2-metil-fenol’ onemli (P < 0,05) seviyede, 2-metoksi-fenol, 2-metoksi-3-
metilfenol, 4-etil-2-metoksi-fenol ve 3-metil-4-izopropilfenol’i ¢ok 6nemli (P <
0,01) seviyede etkiledigi belirlenmistir. Depolama faktorii ise tiim fenol bilesikler
lizerinde P < 0,01 diizeyinde etki gdstermistir. Orneklerde 8 farkli furan bilesigi
saptanmigtir. Kilif ¢apr faktoriiniin 1-(2-furanil)-etanon ve 4-metil-5H-furan-2-on
tizerinde istatistiki agidan énemli (P < 0,05), furfural, 5-metil-2-furankarboksialdehit
ve 3-metil-2(5H)-furanon bilesikleri {lizerinde ise ¢ok 6nemli (P < 0,01) etkiye sahip

oldugu belirlenmistir. Depolama faktoriiniin 6rneklere ait furan bilesikleri {izerine
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etkisi incelendiginde ise 3-furaldehit hari¢ diger tiim bilesiklerin depolama
faktoriinden ¢ok 6nemli (P < 0,01) seviyede etkilendigi belirlenmistir. Orneklerde
saptanan 9 farkli terpen bilesigi incelendiginde bu bilesiklerden beta-pinen ve kumin
aldehit bilesiklerinin kilif ¢ap1 faktoriinden 6nemli derecede (P < 0,05) etkilendigi,
karyofilenin ise ¢ok 6nemli (P < 0,01) derecede etklilendigi belirlenmistir. Buna
karsin diger 6 terpen bilesigine ait ortalama kromatografik alan seviyesi kilif ¢ap1
faktoriinden etkilenmemistir (P > 0,05). Depolama faktorii dikkate alindiginda ise
alfa-pinen hari¢ (P > 0,05) diger tiim terpen smifina giren bilesiklerin depolama
faktoriinden c¢ok onemli (P < 0,01) diizeyde etkilendigi belirlenmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen 45 ugucu bilesikten {igiiniin aromatik hidrokarbon sinifina
girdigi, bu bilesiklerden ise 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzen’in kilif ¢ap1 faktoriinden
¢ok onemli diizeyde (P < 0,01) etkilendigi saptanmistir. Depolama faktorii ¢alismada
belirlenen ii¢ aromatik hidrokarbon bilesigi tlizerinde de ¢ok onemli diizeyde (P <
0,01) etkili olmustur. Incelenen drneklerin ugucu bilesik profili i¢inde 3 farkl asit
bilesigi saptanmistir. Bu bilesiklerden sadece propanoik asit, kilif ¢cap1 faktoriinden
onemli diizeyde (P < 0,01) etkilenmistir. Depolama faktorii ise saptanan tiim asit

bilesikleri iizerinde ¢ok 6nemli diizeyde (P < 0,01) etki gostermistir.

Cizelge 4.36: Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu bilesiklere ait
varyans analiz sonug¢lar

Aldehitler
SD KO F
Nonanal Kilif Cap1 (KC) 2 6,782 7,533**
Depolama Siiresi (DS) 3 61,539 68,354**
KCxDS 6 0,801 0,890
Ketonlar
SD KO F
. Kilif Cap1 (KC) 2 11,760 7,977
2-Biitanon Depolama Siiresi (DS) 3 49,026  33.253%*
KCxDS 6 5,562 3,772*
Kilif Cap1 (KC) 2 53,161 7,801**
1-hidroksi-2-propanon Depolama Siiresi (DS) 3 211,760  31,074**
KCxDS 6 9,417 1,382
Kilif Cap1 (KC) 2 3,535 5,339*
1-hidroksi-2-biitanon Depolama Siiresi (DS) 3 101,078  152,686**
KCxDS 6 ,930 1,404
Kilif Cap1 (KC) 2 4,957 5,396*
2-metil-2-siklopenten-1-on Depolama Siiresi (DS) 3 47,764 51,994**
KCxDS 6 2,294 2,497
L . Kilif Cap1 (KC) 2 ,826 5,331*
2,3-dimetil-2- siklopenten -1- 1y ) 2 Siiresi (DS) 3 25,798 166,424%*
on KCxDS 6 435 2,805*

*P < 0,05 seviyesinde dnemli; **P < 0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.36: (Devamm) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait varyans analiz sonuclar:

SD KO F

. . . Kilif Cap1 (KC) 2 21,473 5,234*
2-hidroksi-3-metil-2- Depolama Siiresi (DS) 3 271,688 66,228**
siklopenten-1-on KCxDS 6 7,937 1,035

Kilif Cap1 (KC) 2 0,131 1,800
Asetofenon Depolama Siiresi (DS) 3 4,859 66,776**
KCxDS 6 0,087 1,201
Alkoller
SD KO F
Etanol Kilif Cap1 (KC) 2 80,416 5,530*
Depolama Siiresi (DS) 3 693,759 47,707**
KCxDS 6 57,042 3,923**
Kilif Cap1 (KC) 2 2,347 1,759
2-biitoksi-etanol Depolama Siiresi (DS) 3 13,886 10,411**
KCxDS 6 0,300 0,225
Esterler
SD KO F
. Kilif Cap1 (KC) 2 0,769 6,069**
2-Sgiksienl agl Depolama Siiresi (DS) 3 7841  61,840%*
KCxDS 6 0,396 3,126*
Fenoller
SD KO F
Fenol Kilif Cap1 (KC) 2 8,785 4,196*
Depolama Siiresi (DS) 3 140,107 66,910**
KCxDS 6 1,253 0,599
Kilif Cap1 (KC) 2 55,828 8,635**
2-metoksi-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 737,764  114,106**
KCxDS 6 12,484 1,931
Kilif Cap1 (KC) 2 2,716 4,630*
2-metil-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 40,464 68,969**
KCxDS 6 2,190 3,733*
Kilif Cap1 (KC) 2 3,939 1,575
3-metil-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 181,237 72,472%*
KCxDS 6 4,342 1,736
Kilif Cap1 (KC) 2 16,142 8,368**
2-metoksi-3-metilfenol Depolama Siiresi (DS) 3 32,358 16,775**
KCxDS 6 1,467 0,760
Kilif Cap1 (KC) 2 1,235 3,026
2,4-dimetil-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 28,736 70,430**
KCxDS 6 ,389 ,954
Kilif Cap1 (KC) 2 8,670 1,564
2-metoksi-4-metilfenol Depolama Stiiresi (DS) 3 376,007 67,848**
KCxDS 6 27,282 4,923**
Kilif Cap1 (KC) 2 0,076 0,157
3-etil-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 33,901 70,270**
KCxDS 6 ,593 1,229
Kilif Cap1 (KC) 2 14,648 14,468**
4-etil-2-metoksi-fenol Depolama Siiresi (DS) 3 24,528 24,227**
KCxDS 6 5,312 5,247**
Kilif Cap1 (KC) 2 320,110 17,184**
3-metil-4-izopropilfenol Depolama Siiresi (DS) 3 1123,026  60,286**
KCxDS 6 172,854 9,279**

*P < 0,05 seviyesinde onemli; **P < 0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.36: (Devamm) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu
bilesiklere ait varyans analiz sonuclar:

SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 2,693 0,674
2,6-dimetoksifenol Depolama Siiresi 3 206,015 51,566**
(DS)
KCxDS 6 4,086 1,023
Furanlar
SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 53,483 36,778**
Furfural Depolama Siiresi 3 828,344  569,615**
(DS)
KCxDS 6 8,115 5,580**
Kilif Cap1 (KC) 2 1,077 0,057
Depolama Siiresi 3 306,955 16,267**
2-Furanmetanol (DS)
KCxDS 6 4,472 0,237
Kilif Cap1 (KC) 2 8,841 3,599*
o . *x
1-(2-furanil)-etanon Depol;(iglg)Surem 3 169,190 68,863
KCxDS 6 0,755 0,307
Kilif Cap1 (KC) 2 1,314 3,296
o . *%*
2(5H)-furanon Depol;(iglg)Surem 3 64,487 161,749
KCxDS 6 6,198 15,546**
Kilif Cap1 (KC) 2 16,050 6,775*%*
o . **x
5-metil-2-furankarboksialdehit DepOI?gg)sureSI 3 13rg3d S8l87
KCxDS 6 0,930 0,392
Kilif Cap1 (KC) 2 8,319 14,195**
o . **
3-metil-2(5H)-furanon Depol;(igg)Surem 3 39,149 66,802
KCxDS 6 1,602 2,7133*
Kilif Cap1 (KC) 2 0,491 2,681
] . Depolama Siiresi 3 0,111 0,604
3-furaldehit (DS)
KCxDS 6 0,225 1,229
Kilif Cap1 (KC) 2 ,552 4,252*
. . *%x
A-metil-5H-furan-2-on Depole(lgg)Surem 3 15,076 116,210
KCxDS 6 0,113 0,872
Terpenler
SD KO F
Kilif Cap1 (KC) 2 1,298 0,231
alfa-pinen Depolama Siiresi 3 12,511 2,225
(DS)
KCxDS 6 1,146 0,204
Kilif Cap1 (KC) 2 31,876 3,839*
b . Depolama Siiresi 3 183,895 22,149**
eta-pinen
(DS)
KCxDS 6 12,045 1,451

*P < 0,05 seviyesinde onemli; **P < 0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.36: (Devam) Farkh kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis
151l islem gormiis sucuk orneklerinde depolama sirasinda belirlenen ucucu

bilesiklere ait varyans analiz sonuclar:

SD KO F
beta-myrcene Kilif Cap1 (KC) 2 7,655 1,116
Depolama Siiresi (DS) 3 35,789 5,215%*
KCxDS 6 8,535 1,244
3-karen Kilif Cap1 (KC) 2 29,012 0,414
Depolama Siiresi (DS) 3 1810,508  25,823**
KCxDS 6 2,358 0,034
Kilif Cap1 (KC) 2 64,945 1,711
D-Limonen Depolama Siiresi (DS) 3 4825479  127,133**
KCxDS 6 28,135 0,741
Kilif Cap1 (KC) 2 2,893 0,217
beta-cymene Depolama Siiresi (DS) 3 485,133 36,360**
KCxDS 6 1,731 0,130
Kilif Cap1 (KC) 2 1,469 0,895
gama terpinen Depolama Siiresi (DS) 3 82,128 50,034**
KCxDS 6 0,991 0,604
Kilif Cap1 (KC) 2 173,979 30,019**
Karyofilen Depolama Siiresi (DS) 3 577,500 99,643**
KCxDS 6 92,893 16,028**
Kilif Cap1 (KC) 2 75,374 5,425*
Kumin aldehit Depolama Siiresi (DS) 3 1373,403  98,846**
KCxDS 6 15,960 1,149
Aromatik hidrokarbonlar
SD KO F
Toluen Kilif Cap1 (KC) 2 21,450 1,933
Depolama Siiresi (DS) 3 266,046  23,976**
KCxDS 6 5,119 0,461
Kilif Cap1 (KC) 2 0,194 0,573
p-ksilen Depolama Siiresi (DS) 3 15,329 45,304**
KCxDS 6 0,570 1,683
Kilif Cap1 (KC) 2 3,831 9,741**
1-metil-4-(1-metiletenil)- benzen  Depolama Siiresi (DS) 3 13,418 34,112*%*
KCxDS 6 0,680 1,729
Asitler
SD KO F
I Kilif Cap1 (KC) 2 106,118 2,261
Asetik asit Depolama Siiresi (DS) 3 2424454  51,660**
KCxDS 6 180,217 3,840**
Kilif Cap1 (KC) 2 16,747 18,551**
Propanoik asit Depolama Siiresi (DS) 3 53,868 59,669**
KCxDS 6 5,367 5,945**
Kilif Cap1 (KC) 2 2,058 2,614
Biitanoik asit Depolama Siiresi (DS) 3 17,956 22,807**
KCxDS 6 1,245 1,582

*P < 0,05 seviyesinde dnemli; **P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk 6rneklerinin kilif ¢ap1 ve depolama

stiresi degiskenlerine ait ugucu bilesik ortalamalarnin Duncan ¢oklu Kkarsilagtirma

test sonuglart Cizelge 4.37’de verilmistir. Nonanal, fermente sosislerin aromasina
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katki saglayan, plastigimsi ve sabunumsu koku ile karakterize edilen aldehit sinifina
dahil bir bilesiktir (Olivares et al., 2009). Bu bilesik oleik asidin oksidasyonu neticesi
olusan hidroperoksitlerin dekompozisyonu neticesinde agiga ¢ikmaktadir (Ordonez
vd., 1999). Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari dikkate alindiginda ¢alisma
kapsaminda saptanan tek aldehit bilesigi olan nonanal {izerinde kilif capindaki artigin
ortalama nonanal miktarini azalttig1 belirlenmistir. Mevcut ¢calismanin sonuglarindan
farkli olarak Montanari vd. (2016) tarafindan Italyan fermente sosisleri iizerine
yiriitiilen arastirmada, aldehit sinifina giren bilesiklere ait en yiiksek ortalama
degerler orta ve yiiksek kalibrasyona sahip drneklerde saptanmistir. Bu ¢aligmada, en
diisiik ortalama nonanal degeri ise 60 mm capa sahip sucuk Orneklerinde
saptanmigtir. Depolamanin ilk 60 giiniinde nonanal’a ait ortalama degerler arasinda
bir farklilik gézlemlenmezken 90. giine erisildiginde olduk¢a giiclii bir azalma
saptanmistir. Mevcut bu arastirma bulgularina benzer olarak, tiretiminde farkli
kalibrasyon ve iki farkli starter kiiltiir karistmi kullanilan fermente Italyan
sosislerinde olgunlastirma siirecinin sonunda hem kii¢iik hem de biiyiik kalibrasyona
sahip {riinlerde tespit edilen nonanal iceriginde azalma oldugu belirlenmistir

(Montanari vd., 2018).

Kilif gapinin artig1 2-biitanon, 1-hidroksi-2-biitanon, 2-metil-2-siklopenten-1-
on ve 2-siklopenten-1-on, 2-hidroksi-3-metil bilesiklerini etkilemis ve bu bilesikler
icin en diisiik ortalama degerler 60 mm capli sucuk orneklerinde saptanmustir. 1-
hidroksi-2-propanon ve 2,3-dimetil- 2-siklopenten-1-on i¢in en diisiik ortalama deger
45 mm ¢apli sucuklarda saptanirken en yiiksek ortalama 2-metil-2-siklopenten-1-on
degeri ise 50 mm capli sucuklarda saptanmistir. Tek sayida karbon atomuna sahip
metil ketonlar gida iirlinlerinin ugucu profilinde baskin karakterde yer alan bilesikler
olup fermente sosisler iizerine yiiriitiilen arastirmalarda hem tek karbon hem de ¢ift
karbon sayisina sahip metil ketonlarin serbest yag asitlerinin lipid oksidasyonu ve -
oksidasyonu sonucu olustugu bilinmektedir (Ordonez vd., 1999). italyan fermente
sosisleri tizerine yiiriitiilen bir arastirmada farkl1 kilif cap1 ve starter kiiltiir kullanilan
tiriinlerde keton sinifina giren 6 farkli bilesigin saptandigi ve kilif kalibrasyonundaki
artisa paralel olarak Keton sinifina giren bilesiklerin toplam kromatografik alaninda
azalma oldugu belirlenmistir (Montanari vd., 2016). Depolama siirecinde ortalama
kromatografik alan degerlerinde asag1 yonlii bir haraket olmus ve en diisiik ortalama

keton bilesik degerleri depolamanin 90. giinlinde saptanmistir. Diger keton
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bilesiklerinden farkli olarak 2,3-dimetil- 2-siklopenten-1-on ise depolamanin 60.
giiniinde bir artis gdstermistir. Farkli kalibrasyona sahip Italyan sosislerinin
fermantasyondan uzun siireli bir olgunlastirmanin sonuna kadar gegen siiregte
ortalama 2-biitanon seviyesinde artis belirlenmis ve en yiiksek artis daha genis

kalibrasyona sahip tiriinlerde belirlenmistir (Montanari vd., 2018).

Alkol smifina giren ucgucu bilesikler incelendiginde, en yiiksek ortalama
etanol degeri 50 mm ¢apina sahip sucuklarda tespit edilmis, ancak 45 mm ve 60 mm
capa sahip sucuklar arasinda ise herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir. Fermente
sosislerde saptanan etanoliin baslica olusum mekanizmasi {iriin formiilasyonunda yer
alan karbonhidratlarin mikrobiyal yolla fermente edilmesi olarak aciklansa da amino
asit ya da lipidlerin maruz kaldigi katabolik reaksiyonlar da etanol olusumuna
sebebiyet verebilmektedir (Berdague vd., 1993). Montanari vd. (2016) tarafindan
yiiriitiilen arastirmada Italyan fermente sosislerinde saptanan etanol miktarinimn kilif
kalibrasyonundaki artis ile paralel olarak arttigi saptanmistir. Etanol bilesigine ait
ortalama degerde depolamanin ilk 60 giinii diizenli diislis yasanmig ancak
depolamanin 60. ve 90. giinleri arasinda istatistiki ag¢idan Onemli farklilik
saptanmamistir. Buna karsin 2-biitoksi-etanol degerinde ise depolamanin ilk 60
giinlinde onemli bir degisim gerceklesmemis, ancak depolamanin 90. giiniinde
onemli diisiis gdzlemlenmistir. Montanari vd. (2018) fermente Italyan sosislerinin
fermentasyon asamasi ve olgunlastirma asamalarinda {iriin ugucu bilesik profilini
incelemis ve olgunlastirma siiresinin ilerleyen gilinlerinde etanol bilesiginin daha

yiiksek kromatografik alan verdigini belirlemiglerdir.

Ugucu ester bilesikleri genellikle meyvemsi kokuya sahiptir (Berdague vd.,
1993) ve bu bilesiklerin olusumundan fermentasyonda yer alan mikroorganizmalarin
rol aldig1 diigiiniilmektedir (Ordonez vd., 1999). Calisma kapsaminda saptanan tek
ester bilesigi 2-biitoksietil asetattir. Kilif capindaki artis ortalama 2-biitoksietil asetat
degerini diisiirmiis olup bu bilesik icin en yiiksek ortalama deger 45 mm caph
sucuklarda saptanmistir. Mevcut bu arastirma bulgularindan farkli olarak ii¢ farkli
kalibrasyon seviyesine sahip fermente italyan sosisleri iizerine yiiriitiilen arastirmada
hem ester sinifina giren bilesik sayis1 hem de en yliksek ortalama kromatografik alan
orani en genis kalibrasyona sahip Orneklerde saptanmistir (Montanari vd., 2016).
Depolamanin ilk 30 giiniinde ortalama 2-biitoksietil asetat degerinde 6nemli degisim

gbzlemlenmezken depolamanin 60. ve 90. giinlerinde diisiis yasanmistir. En diisiik
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ortalama 2-biitoksietil asetat degeri depolamanin 90. giiniinde saptanmigtir. Fermente
Italyan sosisleri iizerine yiiriitiilen arastirmada kiiciik kalibreli sosislerde hem
fermentasyon hem de olgunlastirma asamalarinin sonunda ester bilesigi tespit
edilemedigi, genis kalibrasyona sahip sosislerde ise tespit edilen tek ester bilesiginin
etil ester oldugu ve bu bilesigin de olgunlastirma siiresinin ilerleyen giinlerinde daha

yiiksek kromatografik alan verdigi belirlenmistir (Montanari vd., 2018).

Tiitstileme islemi {iriin ugucu profilinde fenolik bilesik cesitliligi ve miktari
acisindan onemli katki saglamaktadir (Issenberg vd., 1971). S6z konusu fenolik
bilesikler sahip oldugu antioksidan ozellikler bakimindan da {iriiniin kimyasal
stabilitesinin siirdiiriilebilmesi adina onemlidir (Ordonez vd., 1999). Calisma
kapsaminda incelenen 11 ugucu bilesigin fenol sinifinda yer aldig saptanmistir. Kilif
capindaki artis ortalama fenol, 2-metil-fenol, 2-metoksi-fenol ve 4-etil-2-metoksi-
fenol kromatografik alan miktarin1 artirirken 2-metoksi-3-metilfenol ve 3-metil-4-
izopropilfenol i¢in en yiiksek ortalama degerler ise 45 mm capa sahip Orneklerde
saptanmigtir. Park vd. (2009) tarafindan yiiriitilen c¢alismada da mevcut bu
caligmanin bulgularina benzer olarak, tiitsilleme islemi uygulanmis sosislerde 12
farkli ugucu fenol bilesiginin saptandigr ve fenolik bilesiklerin iiriin ugucu profili
tizerinde baskin karaktere sahip oldugu belirlenmistir. Depolama siirecinde ise tiim
fenolik bilesikler agisindan en diisiik ortalama degerler depolamanin 90. giiniinde
saptanmugtir. Farkli kalibrasyonlara sahip fermente Italyan sosisleri iizerine yiiriitiilen
iki calismada da arastirma bulgularinin aksine herhangi bir fenolik bilesik
saptanmamustir (Montanari vd., 2016; 2018). Bu durum muhtemelen s6z konusu iki
caligmada tiitsiileme islemi uygulanmadigindan ileri gelmektedir. Nitekim 1s1l islem
goérmiis sucuklar {izerine yiritillen farkli ¢alismalarda da (Armutcu vd., 2020;
Yilmaz Oral ve Kaban, 2023; Yilmaz Oral vd., 2024) ugucu bilesik profili iginde

fenolik bilesiklere sartlanmamustir.

Lipid oksidasyonu sosislerde saptanan furan bilesiklerinin olusumunda
etkilidir (Berdague vd., 1993). Calisma kapsaminda incelenen orneklerde 8 farkli
furan bilesigi saptanmistir. Furan bilesikleri diisiik koku esik degerine sahip, son
irlinlin lezzet ve aroma gelisiminde 6nemli bilesiklerdir (Ordonez vd., 1999). Bu
bilesiklerden 1-(2-furanil)-etanon, 4-metil-5H-furan-2-on, furfural, 5-metil-2-
furankarboksialdehit ve 3-metil-2(5H)-furanon bilesiklerine ait ortalama degerler

incelendiginde en diisiik ortalamanin 60 mm c¢apa sahip Orneklerde oldugu
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gozlemlenmektedir. Buna karsin hem 45 mm hem de 50 mm ¢apa sahip 6rneklerde
furfural, 5-metil- 2-furankarboksialdehit ve 3-metil- 2(5H)-furanon degerleri arasinda
istatistiki agidan bir farklilik (P > 0,05) gézlemlenmemistir. Depolama faktoriiniin
orneklere ait furan bilesikleri iizerine etkisi incelendiginde ise 3-furaldehit hari¢ diger
tiim bilesiklerin depolama faktdriinden ¢ok 6nemli (P < 0,01) seviyede etkilendigi
belirlenmistir. S6z konusu bilesiklere ait ortalama degerler incelendiginde en diisiik
ortalama deger depolamanin 90. giiniinde saptanmustir. Farkli kalibrasyonlara sahip
fermente Italyan sosisleri iizerine yiiriitiilen iki calismada ise herhangi bir furan sinifi

bilesik saptanmamistir (Montanari vd., 2016; 2018).

Armutcu vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada 1s1l islem gormiis
sucuklarda 2-pentil-furan bilesigi saptanmis ve bu bilesigin uygulanan sicakliktaki
artisa baglh daha fazla olustugu gozlemlenmistir. Buna karsin 1s1l islem gormiis
sucuklar {izerine yiiriitiilen diger ¢aligmalarda (Y1lmaz Oral ve Kaban, 2023; Yilmaz

Oral vd., 2024) ise herhangi bir furan sinifi bilesik tespit edilmemistir.

Terpen smifina giren bilesikler fermente sosis iiretiminde kullanilana
baharatlarin esansiyel yaglarinda bulunmaktadir (Ordonez vd., 1999). Terpenler 1sil
islem gérmiis sucuklarin ugucu bilesik profili iginde 6nemli bir yere sahiptir (Y1lmaz
Oral ve Kaban, 2023; Yilmaz Oral vd., 2024). Oreklerde saptanan 9 farkli terpen
bilesigi incelendiginde beta-pinen igin en yiiksek ortalama deger 50 mm ¢apa sahip
orneklerde belirlenirken en yiiksek karyofilen degeri 45 mm capa sahip 6rneklerde
saptanmistir. Kumin aldehit bakimindan ise en diisiik ortalama deger 60 mm ¢apa
sahip 6rnek gurubunda belirlenmistir. Diger gruplar (45 mm ve 50 mm) arasinda ise
kumin aldehit seviyesi acisindan 6nemli bir farklilik saptanmamigtir. Diger tiim
kimyasal gruplarda gézlemlendigi iizere en diisiik ortalama degerler depolamanin 90.
giiniinde belirlenmistir. Karyofilen ve kumin aldehit i¢in diisiis depolamanin 30.
giinlinden sonra baglarken diger terpen sinifi bilesikler i¢in diisiis 60. giinden sonra
baslamigtir. Uretiminde farkli kalibrasyona sahip fermente Italyan sosisinin iiretildigi
iki farkli ¢aligmada iirlin formiilasyonunda yer alan baharat cesitlerinin homojen
olmayan dagilim riski nedeniyle saptanan terpen bilesikleri dikkate alinmamigtir

(Montanari vd., 2016; 2018).

Arastirma kapsaminda belirlenen ii¢ aromatik hidrokarbon bilesiginden en
yilksek ortalama degeri veren toliien, fenilalaninin katabolizmasi sonucu

olusmaktadir (Ordonez vd., 1999). 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzen‘e ait degerler
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incelendiginde en yiiksek ortalama deger 60 mm c¢apa sahip 6rneklerde saptanirken,
45 mm ve 50 mm ¢apa sahip 6rnekler arasinda ise bu bilesik bakimindan istatistiki
bir farklilik (P > 0,05) saptanmamistir. Calismada belirlenen {i¢ aromatik
hidrokarbon bilesigi tizerinde de ¢ok onemli (P < 0,01) diizeyde etkiye sahip olan
depolama siiresince tiim aromatik hidrokarbon ortalama kromatografik alaninda
diisiis saptanmis ve en diisiik ortalama degerler depolamanin 90. giiniinde
goriilmiistiir. Farkl1 kalibrasyonlara sahip fermente Italyan sosisleri iizerine yiiriitiilen
bir arastirmada ise Orneklerin aromatik hidrokarbon icermedigi Dbildirilmistir
(Montanari vd., 2016; 2018). Buna karsin mevcut bu arastirmada oldugu gibi 1s1l
islem gormiis sucuk iizerine yliriitiilen ¢ok sayida ¢alismada aromatik hidrokarbon
bilesigi tespit edilmistir (Armutcu vd., 2020; Yilmaz Oral ve Kaban, 2023; Yilmaz
Oral vd., 2024).

Arastirmada iretilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinin ugucu bilesik
profili i¢inde asit smifina giren asetik asit, propanoik asit ve biitanoik asit bilesikleri
saptanmigstir. Bu bilesiklerden propanoik asit kilif cap1 faktériinden 6nemli diizeyde
(P < 0,01) etkilenmis ve en yiiksek ortalama propanoik asit degeri 45 mm ¢apina
sahip Orneklerde belirlenmistir. Buna karsin farkli kalibrasyonlara sahip fermente
Italyan sosislerde iiriin kalibrasyonundaki artis daha yiiksek propanoik asit olusumu
ile sonuglanmistir (Montanari et al., 2016). Depolama siiresince ise Orneklerde
belirlenen asitlerin seviyelerinde diisiisler gézlenmis ve en diisiik ortalama degerler
depolamanin 90. gliniinde saptanmistir. Montanari vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen
calismada ise farkli kalibrasyona sahip fermente Italyan sosislerinin fermantasyon
stireclerinin sonunda propanoik ve biitanoik asidin saptanmadigi, asetik asitin ise
diisiik miktarda tespit edildigi, olgunlastirma siirecinin sonunda ise asetik asit
miktarmin kiiciik kalibrasyona sahip sosislerde daha fazla artis gosterdigi rapor
edilmistir. Ayn1 arastirmada propanoik ve biitanoik asidin sadece genis kalibrasyona

sahip iirtinlerde saptandig1 da bildirilmistir.
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Cizelge 4.37: Tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinin kilif cap1 ve depolama siiresi degiskenlerine ait ugcucu bilesik

ortalamalarimin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglari

Kilif Capi Depolama Siiresi
Ucucu Bilesikler 45 mm 50 mm 60 mm 0. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
Aldehit
Nonanal 8,54+2,60b 8,06+2,90b 7,06+2,09a 9,09+1,43b 8,94+1,14b 9,53+1,30b  3,98+0,67a
Keton
2-Biitanon 6,24+1,65b 4,52+3,08a 4,54+2.99a 7,06+1,80c 5,78+1,36b 5,85£1,37b  1,71£2,59a
1-hidroksi-2-Propanon 10,05+4,35a  10,09+4,01a  13,71+£6,60b  15,11+3,73¢  13,76£3,33bc  12,02+4,06b  4,26+0,69a
1-Hidroksi-2-biitanon 7,95+3,23b 7,05+£3,03a 6,97+3,39a 10,46+1,64d 8,56=+1,16¢ 7,66+1,16b  2,61+£0,64a
2-metil-2-siklopenten-1-on 5,61£2.39ab  6,15+2,89b 4,87+1,98a 7,32+1,95¢ 6,29+1,30b  6,41+1,55bc  2,16+£0,31a
2,3-dimetil-2- siklopenten -1-on 4,31+1,49a 4,68+1,45b 4,81+1,80b 5,54+0,63¢ 5,13+0,44b 5,63£0,33¢  2,08+0,52a
2-hidroksi-3-metil-2- siklopenten-1-on 13,91£6,51b  13,02+5,02b  11,27+4,95a 16,38+1,56b 15,3842,63b  14,61+4,45b  4,57+0,96a
Asetofenon 1,21+0,78a 1,07+£0,69a 1,01+0,68a 1,53+0,36b 1,50+0,27b 1,36+£0,38b  0,00+0,00a
Alkol
Etanol 18,99+6,36a  22,7349.45b 17,76£10,96a  30,56+5,05¢  23,44+7,91b  12,5342,72a 12,78+2,82a
2-Biitoksi-etanol 4,67+1,70a 3,79+1,43a 4,16+1,76a 4,79+0,89b 5,04+1,16b 4,62+1,97b  2,36+0,60a
Ester
2-Biitoksietil asetat 2,43+1,05b 1,94+0,75a 2,08+0,98a 2,87+0,32¢ 2,73£0,49¢ 2,19+£0,65b  0,82+0,31a
Fenol
Fenol 10,36+£3,86ab  11,18+4,11b  9,47+3,53a 12,22+£1,70b  12,24+1,51b  12,47+£2,17b  4,42+0,77a
2-metoksi-fenol 24 37+7,65a  28,64+8,68b 27,04+9,36b  30,73+3,14bc  33,08+3,50c  29,65+4,20b 13,28+1,49a
2-metil-fenol 4,64+191a 4,46+1,52a 5,36+2,73b 6,51+1,44c 6,05+1,16¢ 4,91+£0,66b  1,80+0,25a
3-metil-fenol 11,18+4,55a 11,09+3,92a 10,15+4,62a  14,49+2.43¢  12,65+£1,75b  11,80£1,55b  4,2940,79a
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Cizelge 4.37. (Devam) Tiitsiilenmis 1s1l islem gormiis sucuk érneklerinin kilif ¢cap1 ve depolama siiresi degiskenlerine ait ucucu

bilesik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonug¢lari

Kilif Capi Depolama Siiresi
Ucucu Bilesikler 45 mm 50 mm 60 mm 0. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin
2-metoksi-3-metilfenol 5,97+2,66b 3,86x=1,51a 4,09+2,06a 6,21+1,89¢ 5,91£2,11c¢ 4,36+1,27b 2,07+1,01a
2,4-dimetil-fenol 4,18+1,85ab  4,42+1,57b  3,79+1,74a  5,67+0,70c  4,68+0,81b  4,62+0,72b  1,55+0,40a
2-metoksi-4-metil-fenol 15,79+6,19a 16,57+6,70a 14,87+7,25a 21,56+2,43d 18,92+4,49¢ 16,25+4,46b 6,55+1,45a
3-etil-fenol 2,92+1,81a  2,77+1,93a  2,82+1,93a  4,40+0,90c  3,51+0,73b  3,45+0,87b  00,0+0,00a
4-etil-2-metoksi-fenol 4,17+0,92a  5,66+1,61b  6,33+2,96b  6,98+2,30c  6,02+1,28bc  5,44+1,71b  3,10+1,18a
3-mMetil-4-izopropilfenol 22,81+18,32b 15,67+£8,18a 12,77+6,38a 30,65+15,95d 19,22+1,80c  14,82+3,21b  3,65+0,71a
2,6-dimetoksifenol 8,20+4,12a  9,09+4,74a  8,37+534a 14,39+297¢  8,62+2,15b  8,53+£1,72b 2,68+0,68a
Furan
Furfural 16,71+£8,76b 16,82+9,64b 13,11+£8,37a 25,89+2,68d 19,35+3,80c 13,69+3,16b 3,25+0,78a
Furanmetanol 22,76+6,77a 22,46+6,17a 23,06+8,60a 25,11+5,14b  26,13+6,03b 25,77+5,75b 14,02+2,52a
1-(2-furanil)- etanon 9,37+4,50ab 10,48+4,43b  8,79+3,85a  12,40+1,83b 11,48+2,00b 11,224+2.43b 3,09+0,79a
2(5H)-Furanon 5,53+2,56ab  5,01+2,42a  5,62+3,21b  7,44+1,70c  7,10+0,97¢  5,39£1,84b  1,60+0,21a
5-metil-2-furankarboksialdehit 11,10+£3,77b  11,29+£3,94b  9,20+£3,75a  13,57+1,13c 12,26+1,99bc 11,50+2,61b 4,80+0,80a
3-metil-2(5H)-furanon 5,75£2,46b  5,20+2,62b  4,12+£2,03a  6,45+1,62b  5,86x1,71b  5,86+2,18b  1,92+0,77a
3-Furaldehit 2,61£0,41ab  2,75£055b  2,35+0,30a  2,73+0,60a  2,54+0,36a  2,49+0,39a 2,51+0,47a
4-metil-5H-furan-2-on 2,17£1,39b  1,85+1,15a  1,76+1,10a  2,73+0,50c  2,63+0,47bc  2,34+0,37b  0,00+0,00a
Terpen
alfa-pinen 13,87+1,23a  14,52+2,68a 14,11+2,77a 15,09£2,90b 14,80+1,44ab 14,32+2,56ab 12,47+1,04a
beta-pinen 20,84+4,27a 23,57+5,85b 20,66+5,13a 24,16+3,14b  24,65+4,74b 22,96+3,75b 15,00+1,88a
beta-myrcene 16,44+220a 17,63+4,22a 17,95+2,51a 18,72+3,04b 17,74+2,89b 18,48+1,95b 14,41+2,63a
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Cizelge 4.37. (Devam) Tiitsiilenmis 151l islem gormiis sucuk orneklerinin kilif ¢ap1 ve depolama siiresi degiskenlerine ait ugucu
bilesik ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuc¢lar:

Kilif Capa Depolama Siiresi
Ucucu Bilesikler 45 mm 50 mm 60 mm 0. Giin 30. Giin 60. Giin 90. Giin

3-karen 42,11+£15,54a 45,14+16,81a 44,23+15,15a  51,01+6,20b 51,67+13,16b 50,04+11,98b 22,57+3,02a
D-limonen 77,45+£19,86a 78,31+19,85a 81,84+26,35a  91,524+8,66b  89,89+8,43b  90,91+7,21b 44,48+6,90a
beta-cymene 24,11+7,50a  24,68+7,32a 25,08+8,34a 28,10+£2,86b  27,77+5,14b  28,99+5,03b  13,64+2,35a

gama terpinene 7,36+£3,27a 8,04+2.97a 7,60+2,85a 9,19+0,64b 9,47+1,70b 8,85+2,00b 3,15+0,51a
Karyofilen 20,03+£12,87b  13,20+4,97a 13,70£6,49a  25,64+11,14c 16,09+3,29b  14,76+£3,20b  6,08+1,18a

Kumin aldehit 22,93+£13,57b 21,52+11,38b 18,06+9,93a 37,12+7.24c  20,94+2,11b  18,08+3,39b  7,23+1,49a

Aromatik hidrokarbon

Toluen 13,53+7,31a  12,73+£7,23a 10,92+4,68a 18,09+3,28¢c  13,68+6,10b  12,78+5,61b  5,01+1,30a

p-ksilen 4,02+1,13a 4,20+1,43b 3,95+1,38 5,08+0,44c 4,76+0,93bc 4,21+0,44b 2,18+0,50a
1'met"'4£)(eln'z”e‘ﬁt"ete”")' 3,70+1,14a  3.92+1,02a  4.77+1,59b  4.68£0.93b  4.68£0,68b  4.85+1,03b  2,30+0.45a

Asit

Asetik asit 40,42+16,37a 36,77+15,44a 42,66+20,46a 58,28+14,04d 46,26+6,85¢c 35,68+11,75b 19,60+2,75a
Propanoik asit 6,21+3,59b 4,36+2,04a 4,00+1,82a 7,85+2,69d 5,60+1,83¢c 3,84+0,98b 2,13+£0,65a
Biitanoik asit 4,13+1,18a 4,96+1,58b 4,57+1,95ab 5,85+1,27¢ 4,97+1,10b 4,86+1,12b 2,54+0,53a
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5 SONUC VE ONERILER

Arastirma, farkli kalibrasyondaki kilif kullanimi ve sogukta muhafaza
stiresinin, tiitsiilenmis ve dilimlenmis 1s1l islem goérmiis sucugun mikrobiyolojik,
kimyasal, fiziksel ve duyusal 0zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
kurulmug ve yliiriitilmiistiir. Isil islem goérmiis sucuk hamurlari hazirlanmis ve 3
farkli (45, 50 ve 60 mm cap) kalibrasyona sahip kiliflara dolum yapilmistir. Tiim
gruplara soguk tiitsiileme isleminden sonra fermentasyon (24 °C’lik baslangi¢
fermantasyon sicakligi, pH<S), 1s1l islem/tiitsiileme (60°C’lik i¢ sicaklik) ve kurutma
uygulanmistir. Bu sekilde iiretilen muamele gruplari, kiliflar soyulduktan sonra
dilimlenerek modifiye atmosfer kosullarda (%70 N, ve %30 CO,) ambalajlanmis ve
4 °C’de 3 ay siire ile muhafaza edilmistir. Muhafazanin belirli giinlerinde (0, 30, 60
ve 90) alinan ornekler fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizlere tabi
tutulmustur. Elde edilen sonuglar istatistiki analizlere tabi tutulmus ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda asagida verilen genel sonug¢ ve

Onerilere varilmistir:

1. Isil islem gormiis sucuk gibi yari-kuru fermente sosislerde, fermentasyon
asamasindaki pH dislisii hem {riin gilivenligi hem de duyusal 6zellikler
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Fermentasyondan sonra uygulanan 1sil
islem sirasinda pH degerinde az da olsa bir artis olmaktadir. Kurutmada ise
onemli bir degisim goézlenmemektedir. Mevcut bu arastirmada kilif ¢api
faktoriintin pH degeri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P > 0,05). Ancak
depolamanin 90. giiniinde pH degerinde artis olmustur (P < 0,05). Bu sonug
muhtemelen bazik karakterdeki bilesiklerin olusumu ve/veya laktik asit ya da
diger organik asitlerin pargalanmasindan kaynaklanmaktadir.

2. Isil iglem goérmiis sucuk gibi yari-kuru fermente sosislerde a,, degeri 0,90-0,95
araliginda degismektedir. Ayrica bu iriinlere 60-68 C’lik i¢ sicaklik esas
alinarak bir 1s1l islem programi da uygulanmaktadir. Mevcut bu calismada
fermentasyon sirasinda soguk tiitsiileme, 1si1l islem sirasinda ise sicak
tiutsiileme uygulanmistir. Isil islemde i¢ sicaklik ie 60 ©°C olarak

uygulanmistir. Deneme sucuklarinin ay, degeri iizerinde kilif ¢ap1 faktorii cok
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onemli (P < 0,01) diizeyde etkili olmus ve en diisiik a,, degerini 45 mm kilif
capina sahip muamele grubu vermistir. Kilif ¢ap1 arttikca ay, degeri artmistir.
Depolama sirasinda ise a, degerinde onemli (P > 0,05) bir degisim
gbézlenmemistir.

. Lipit oksidasyonunun énemli bir gostergesi olan TBARS degeri iizerinde hem
kilif ¢apt hem de depolama siiresi ¢cok onemli (P < 0,01) diizeyde etki
gostermistir. En yiiksek ortalama degeri, 0,75 mg MDA/kg ile 45 mm kilif
capina sahip A grubu vermistir (P < 0,05). Depolama sirasinda ise siire
ilerledikce TBARS degeri artis gdstermis ve depolama sonunda 0,76 mg
MDA/kg diizeyinde bir ortalama deger vermistir (P < 0,05). Diger taraftan
kilif ¢ap1 x depolama siiresi interaksiyonu, TBARS degeri tlizerinde etkili
olmamigstir. Diger bir ifadeyle her bir muamele grubu depolama siiresince
benzer bir degisim gostermistir.

. Renk, diger gidalarda oldugu gibi et {iriinleri i¢in de Onemli bir kalite
kriteridir. Calismada 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri dl¢lilmiistiir. Kilif ¢ap1
faktori, L* (P < 0,01) ve a* (P < 0,05) degeri lizerinde etkili olurken
depolama sirasinda renk parametreleri acisindan Onemli bir degisim
gozlenmemistir (P > 0,05). Faktorler arasindaki interaksiyon da bu
parametreler {lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir (P > 0,05). Parlakligin
gostergesi olan L* degeri i¢in en yiiksek ortalama 60 mm ¢apa sahip
muamele grubunda belirlenmistir (P < 0,05).

. Isil islem goérmiis sucuk gibi iirlinlerde nitrit 6nemli bir katki maddesidir.
Ancak bu katki maddesinin kanserojenik nitrozaminlerin olusumunda rol
oynadigindan fermente sosislerde kalinti nitrit miktarinin miimkiin oldugunca
diistik olmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada tiim gruplarda kalint1
nitrit icerigi 10 mg/kg’in altinda bulunmustur. En yiiksek ortalama degeri 60
mm c¢apa sahip grup vermistir. Depolama sirasinda ise siire ilerledikg¢e kalinti
nitrit icerigi diisiis gostermistir. Isil islem goérmiis sucuk drneklerinde kalinti
nitrit seviyesinin diisiik olmasi, laktik asit bakterilerinin sebep oldugu
asitlesmenin nitritin parcalamasini hizlandirmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Fermente sosislerde laktik asit bakterileri ve Gram pozitif-katalaz pozitif
koklar teknolojik acidan iki Onemli mikroorganizma grubudur. Isil islem

gormiis sucukta starter olarak kullanilan laktik asit bakterileri ve spontan
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laktik asit bakterileri, fermentasyon sirasinda iyi bir gelisme gostermektedir.
Mikrokok-stafilokoklar ise fermentasyon sirasindaki asitlesmeye bagli olarak
bir gelisim gostermektedir. Yari-kuru fermente sosis ¢esidi olan 1s1l iglem
gérmiis sucukta fermentasyondan sonra uygulanan 1sil islemin yogunluguna
bagl olarak bu mikroorganzimalarda rediiksiyon s6z konusu olmaktadir. Bu
caligmada da son iiriinde her iki mikroorganizma grubunda da 1s1l islemden
dolay1 son iirtinde sucuk gibi kuru fermente ve 1sil islem uygulanmayan
iirlinlere gore daha diisiik sayilar tespit edilmistir. Laktik asit bakteri sayisi
acisindan en diisiik ortalama 45 mm capli muamele grubunda belirlenmistir
(P < 0,05). En yiiksek ortalama degeri ise C muamelesi (60 mm) vermistir (P
< 0,05). Depolama sirasinda ise ilk 60 giinde laktik asit bakteri sayisi artig
gostermistir (P < 0,05). Micrococcus/Staphylococcus agisindan da en diisiik
ortalama deger, 45 mm ¢apli muamele grubunda belirlenmistir (P < 0,05).
Depolama sirasinda ise degisim olmamustir (P > 0,05).

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitstilenmis 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinde depolama siiresince Enterobacteriaceae sayisi saptanabilir sinirin
altinda bulunmustur. Bu familyaya giren mikroorganizmalar genellikle 1s1ya
hassas oldugundan 1s1l iglem sirasinda o©nemli oOlglide rediiksiyona
ugramaktadir. Diger tarftan 1s1l igleme hassas diger bir mikroorganizma grubu
olan maya ve kiifler de depolama siiresince saptanabilir sinirin altinda
bulunmustur.

Farkli kalibrasyonlar kullanilarak iiretilen tiitsiilenmis 1s1l islem gérmiis sucuk
ornekleri hem depolama baslangicinda hem de depolama siiresince duyusal
analize tabi tutulmustur. Kilif ¢ap1 faktorii renk, tat ve genel kabul
edilebilirlik iizerinde ¢cok 6nemli (P < 0,01) derecede etkili olmustur. Tat ve
genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek ortalamalar1 50 mm ¢apli grup
vermistir (P < 0,05). Depolama sirasinda ise duyusal parametrelerde istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (P > 0,05).

Farkl1 kalibrasyonlar kullanilarak tiretilen 1s1l iglem goérmiis tiitsiilenmis sucuk
orneklerinde aldehitler, ketonlar, alkoller, esterler, fenoller, furanlar,
terpenler, aromatik hidrokarbonlar ve asitler olmak iizere 9 farkli kimyasal
gruba dahil toplam 45 ugucu bilesik belirlenmistir.

Kilif ¢ap1 faktorii, depolama faktdriine gore ugucu bilesikler iizerinde daha az

etkili olmustur. Kilif ¢ap1 faktoriinden 25 bilesik (P < 0,05 veya P < 0,01),

60



11.

12.

13.

14.

15.

16.

depolama faktoriinden ise 43 bilesik (P < 0,05) etkilenmistir.

Isil islem gormiis sucuk oOrneklerinde aldehit olarak belirlenen nonanal
seviyesi, kilif ¢cap1 arttik¢a diisiis gostermistir. Bu bilesik depolama sonunda
da en diisiik ortalama degeri vermistir. Depolamanin sonunda ketonlar da
daha diisiik ortalama degerler vermistir. Ketonlarin 6nemli bir kismi 60 mm
capli iirtin grubunda da daha diisiik ortalama degerler gostermistir (P < 0,05).
Depolama sirasinda etanol seviyesi de 60. giine kadar onemli Olgiide
azalmistir (P < 0,05). 2-biitoksietil asetat ise en yiiksek ortalama degeri 45
mm {iriin grubunda vermistir (P < 0,05). Bu bilesik depolama siiresi arttik¢a
diisiis gostermis ve en diisilk ortalama deger 60. giinde belirlenmistir (P <
0,05).

Tiitsiileme islemi, 1s1l islem gormiis sucugun ucucu profiline fenoller
araciligtyla onemli katkida bulunmustur. Omneklerde 11 ugucu bilesik
belirlenmistir. Kilif cap1 arttikca genellikle fenollerin seviyesinde azalma
goriilmiistiir. Ancak bu bilesikler depolama faktdriinden oldukca fazla
etkilenmistir ve belirlenen tiim fenoller i¢in depolama faktorii agisindan en
diistik degerler depolamanin sonunda belirlenmistir (P < 0,05).

Isil islem gormiis tiitsiilenmis sucuk orneklerinde 8 farkli furan bilesigi tespit
edilmistir. Diislik koku esik degerlerine sahip olan bu bilesikler, iiriiniin lezzet
ve aroma gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Bu bilesikler agisindan da
depolama daha etkili olmus ve depolama sonunda genellikle diisiik degerler
saptanmigtir.

Isil islem gérmiis sucugun ugucu bilesik profilinde terpenler 6nemli bir paya
sahiptir. Bu calismada da 9 farkli terpen bilesigi belirlenmistir. Kilif ¢ap1
faktorii bu bilesikler lizerinde genellikle onemli bir etki gdstermemistir.
Depolamada ise diger kimyasal gruplarda oldugu gibi 90. giin genellikle daha
diisiik degerler vermistir.

Isil islem gormiis sucuk orneklerinde belirlenen asitler (asetik asit, propanoik
asit, biitanoik asit), depolama sonunda énemli derecede diisiis gostermistir (P
< 0,01). Kilif gaplar1 arasinda ise asetik asit agisindan 6nemli bir farklilik
belirlenmemistir (P > 0,05). 45 mm capli grup propanoik asit agisindan en
yiiksek degeri vermistir (P < 0,01).

Calismada 3 aromatik hidrokarbon tespit edilmistir. Depolama siiresi

ilerledikce genellikle diisiisler gozlemlenmis ve en diistik degerler 90. giinde
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saptanmistir.

Sonu¢ olarak tiitsiilenmis 1s1l iglem gormiis sucuk iretiminde farkl
kalibrasyona sahip kilif kullaniminin iirliniin pH degeri iizerinde énemli bir etkisi
olmadig1, kilif capi1 arttikca a, degerinin arttigi, TBARS degerinin diistiigi,
tiitsillemeden dolay1 fenollerin ugucu bilesik profiline énemli katkida bulundugu,
depolamanin ilerlemesiyle (0zellikle 90. giinde) genellikle ugucu bilesiklerin
seviyelerinde azalma oldugu ve tat ve genel kabul edilebilirlik duyusal parametreleri
acgisindan en iyi sonucu 50 mm kilif ¢capiin verdigi belirlenmistir. Bu sonuglara
gore farkli kilif ¢ap1 kullanimu, {iriin 6zelliklerinde degisikliklere neden oldugundan
tiretimlerde kilif cap1 faktoriiniin de géz oniinde bulundurulmas: gerektigi kanaatine

varilmstir.
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