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Bu caligmada, fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda, iiretim ve depolama asamalarinda kereviz ve siyah
havug suyu konsantrelerinin, sucuklarda kullanilan kimyasal nitrite dogal alternatif olarak kullanilabilme
olanaklari arastirilmistir. Bu amagla farkli nitrat/nitrit kaynaklarinin, farkli konsantrasyonlarda etkileri
(nitrit icermeyen kontrol grubu, 75 ve 150 ppm kimyasal nitrit igeren gruplar (KN1 ve KN2), kereviz suyu
konsantresi i¢eren gruplar (KSK1 ve KSK2) ve siyah havu¢ suyu konsantresi igeren gruplar (HSK1 ve
HSK?2)) iiretim ve depolama agamalarinda belirlenmistir.

Fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda son iiriinde kimyasal nitrit iceren sucuklarla, bitkisel nitrat/nitrit
kaynagi iceren sucuklar arasinda pH degerinde fark belirlenmemistir. Depolama sonunda ise farkli
kaynaktan nitrat/nitrit kullanimi pH degerini etkilemistir (p<0.01). Farkli nitrat/nitrit kaynaklar1 fermente
sucuklarda tiretim agamasinda L* degerini etkilerken (p<0.01), 1s1l islem gérmiis sucuklarda ise a* ve b*
degerlerini etkilemistir (p<0.01). Fermente sucuk 6rneklerinde iiretim sonunda benzer diizeyde kiir ve
toplam pigment miktar1 belirlenmistir. Isil islem gormiis sucuklarda ise daha diisiik (p<0.01) diizeyde kiir
pigmenti olusumu gozlenmistir. Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda kalint1 nitrat miktar bitkisel
nitrat/nitrit iceren sucuklarda hem tiretim hem de depolama asamalarinda daha yiiksek (p<0.01) diizeyde
belirlenmistir. Fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda farkli nitrat/nitrit kaynagi kullanimi hem {iretim
hem de depolama asamalarinda kalinti nitrit miktarini etkilemistir (p<0.01). Sucuklarda biyojen amin
miktar1 tiim 6rneklerde {iretim ve depolama sirasinda artmistir. Aroma analizinde elde edilen sonuglara
gore, sucuklarda aroma olusumunun kullanilan nitrat/nitrit kaynagindan ¢ok, kullanilan baharatlardan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Fermente ve 1sil islem gormiis sucuklarda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
kullanimi TMAB, LAB ve MSB sayilarin1 olumsuz etkilemezken, Enterobacteriaceae sayisini diigtirmede
yetersiz kalmistir. Fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda duyusal degerlendirme sonuglarina gore,
bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklar, nitrit igeren sucuklarla benzer degerlendirme puanlart almiglar
ve kabul edilebilirlik seviyelerini depolama siiresi sonuna kadar korumuslardir.

Elde edilen sonuglar fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin
bir¢ok 6zellik bakimindan kimyasal nitrit yerine kullanilabilecegini gdstermektedir.

Agustos 2021, 225 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Sucuk, Fermantasyon, Isil islem, Kalinti nitrat, Kalint1 nitrit,
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

USAGE OF PLANT ORIGIN NITRATE SOURCES IN MANUFACTURE OF
TURKISH SAUSAGES (SUCUK)

Seyfullah ISIKSAL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayla SOYER

In this study, the possibilities of using celery and black carrot juice concentrates as a natural alternative to
the chemical nitrite used in sausages during the production and storage stages of fermented and heat-treated
sausages were investigated. For this purpose, the effects of different nitrate/nitrite sources at different
concentrations (nitrite-free control group, groups containing 75 and 150 ppm chemical nitrite (KN1 and
KN2)), groups containing celery juice concentrate (KSK1 and KSK2) and groups containing black carrot
juice concentrate (HSK1 and HSK?2)) were determined during the production and storage stages.

There was no difference in pH value between sausages containing chemical nitrite in the final product and
sausages containing herbal nitrate/nitrite source in fermented and heat-treated sausages. At the end of the
storage, the use of nitrate/nitrite from different sources affected the pH value (p<0.01). While different
nitrate/nitrite sources affected the L* value in fermented sausages during the production stage (p<0.01),
they affected a* and b* values in heat-treated sausages (p<0.01). A similar level of cure and total pigment
amount were determined at the end of production in fermented sausage samples. A lower (p<0.01) level of
cure pigment formation was observed in heat-treated sausages. The amount of residual nitrate in fermented
and heat-treated sausages was higher (p<0.01) in sausages containing vegetable nitrate/nitrite during both
production and storage stages. The use of different nitrate/nitrite sources in fermented and heat-treated
sausages affected the residual nitrite amount in both production and storage stages (p<0.01). The amount
of biogenic amines in sausages increased in all samples during production and storage. According to the
results obtained in the aroma analysis, it was determined that the aroma formation in sausages was caused
by the spices used rather than the nitrate/nitrite source used. While the use of herbal nitrate/nitrite source in
fermented and heat-treated sausages did not adversely affect the TMAB, LAB and MSB numbers, it was
insufficient to reduce the Enterobacteriaceae count. According to the sensory evaluation results of
fermented and heat-treated sausages, sausages containing herbal nitrate/nitrite source got similar evaluation
scores with nitrite-containing sausages and maintained their acceptability levels until the end of the storage
period.

The results show that celery and black carrot juice concentrates can be used successfully as an alternative
to chemical nitrite in fermented and heat-treated sausages in terms of the properties studied.

August 2021, 225 Pages

Key Words: Sucuk, Fermentation, Heat Processing, Residual Nitrite, Residual Nitrate,
Vegetable nitrate, Biogenic Amines, Colour, Aroma
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1. GIRiS

Insan beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan et; yenilebilir hayvanlarm kas
dokularindan elde edilir. Gida olarak et iyi bir protein kaynagi olup esansiyel amino
asitleri tam olarak igermektedir. Suda ¢6ziinen B grubu vitaminleri 6nemli miktarda
icermesine ek olarak A, D, E, K vitaminleri de et yaginda yiiksek oranda bulunur. Et
mineral madde bakimindan da zengindir. Yiiksek oranda kalsiyum igerir. Ayrica demirin
onemli bir kaynagidir. Sodyum, potasyum, fosfor gibi pek ¢ok mineral maddeyi de

yapisinda bulundurur.

Beslenme agisindan dnemli bir¢ok bileseni yapisinda bulunduran et ayn1 zamanda insan
sagligini olumsuz ydnde etkileyen birtakim unsurlar1 da igermektedir. Ornegin et yaginda
bulunan doymus yag asitleri ve kolesterol, kalp-damar rahatsizliklarina neden olabilir.
Fazla miktarda yag igeren etlerin tiiketimi sonucunda asir1 kilo alimiyla birlikte sismanlik
ortaya cikabilir. Ayrica, etlerin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sonucunda polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH) ile heterosiklik aromatik aminler (HAA) ve nitrat/nitrit
kullanilarak hazirlanan et iirlinlerinde N-nitrozo bilesikleri olusabilmektedir (Honikel

2008, Alahakoon vd. 2015, Huang vd. 2020).

Sucuk, lilkemizde en fazla tiiketilen et {irlinlerinden birisidir. Sucuk, et ve yagin kiyma
makinesinde cekildikten sonra tuz, seker, sarimsak, kirmiz1 biber, karabiber, kimyon,
yenibahar gibi baharatlar ve ¢esitli katki maddeleriyle karistirildiktan sonra dogal ya da
yapay kiliflara doldurulup, belirli bir sicaklik derecesi, bagil nem ve hava akiminda belirli
bir siirede olgunlastirilmasi ile elde edilen fermente bir et {iriiniidiir (Kaban ve Kaya
2009). Ulkemizde iiretilen sucuklar, fermente sucuklar ve 1s1l islem gdrmiis sucuklar
olmak iizere iki farkl sekilde piyasada bulunmaktadir. Fermente et iirlinlerinin son iirlin
karakteristik 0Ozelligi, belirli sicaklik ve bagil nemde olgunlasma esnasinda et
formiilasyonunda olusan kompleks mikrobiyel, fiziksel, duyusal ve biyokimyasal
degisiklikler neticesinde meydana gelmektedir. Bu degisiklikler pH disiisi,
fermantasyon, iiriinde mikroflora degismesi, sarkoplazmik proteinler ve miyofibrillerin

jellesmesi ve ¢oziiniirliigiiniin artmasi, nitratin nitrite yikimi ile nitrozomiyoglobin



olusmasi, lipolitik, proteolitik ve oksidatif degisimler ile dehidre olmasi neticesinde
asidifikasyon s eklinde tanimlanabilir (Ordonez vd. 1999, Casaburi vd. 2007, Dalmis
ve Soyer 2008).

Isil islem gormiis sucuk, kisa siireli fermantasyon uygulamasi, 1s1l islem ve kurutma
proseslerinin uygulandigi yari-kuru bir sosis tipidir. Isil islem gérmiis sucuklarda aroma
olusumu smirli diizeyde olsa da patojen mikroorganizmalarin inhibisyonu, iirliniin raf
Omriiniin artirmasi, tiretim maliyetini ve siiresini kisaltmasi gibi avantajlar1 saglamaktadir
(Armutcu vd. 2020). Bu tip iirlinlere 55-70°C arasinda 1s1l islem uygulanabilse de,
genellikle 60-68°C arasindaki sicakliklar tercih edilmektedir (Ercoskun vd. 2010, Cakir
vd. 2013, Kaya ve Kaban 2016),

Sucuk; tilkemize 6zgii, kendine has tadi, aromasi, tekstiirli ve raf 6mrii olan geleneksel
bir et Uirlintidiir. Geleneksel olarak tiretilen sucuklarin bozulmaya kars1 dayaniksiz olmasi
nedeniyle raf dmriiniin kisa olmasi, mikrobiyel gilivenligin garanti altina alinamamasi
nedeniyle ¢esitli saglik risklerini tagimaktadir. Bu nedenle ticari olarak iiretilen et
tirinlerinde bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla sodyum nitrit kullanimi

kacinilmaz hale gelmektedir.

Tiiketicilerin et ve et {riinlerini satin alirken géz Oniinde bulundurduklar kriterler
arasinda renk, aroma, tekstiir, dogallik gibi kriterler 6nemli rol oynamaktadir. Bu
Ozellikler arasinda belki de alinan et iirliniin miimkiin oldugunca dogal olmasi, diger bir
ifadeyle kimyasal katki maddeleri icermemesi en 6nemli kriter kabul edilebilmektedir.
Genel olarak tiiketiciler kimyasal veya yapay katki maddeleri i¢eren gida maddelerine

kars1 olumsuz bir durus sergilemektedir.

Kiirleme islemi, et iirlinlerine tuzla birlikte, nitrit ve/veya nitrat ilave ederek korunmasi
anlamina gelmektedir (Pegg ve Shahidi 2000, Sebranek vd. 2012). Etin kiirleme islemi,
islenmis et {rinlerinin renk, tekstiir, flavor, giivenilirlik ve raf Omrii gibi
karakteristiklerini etkileyerek onlara diger islenmis {riinlerden farkli ozellikler
kazandirmak amaciyla geleneksel olarak uygulanan bir igslemdir (Sebranek ve Fox 1985).

Ancak, et kiirleme isleminin gelistirilmesiyle, kiirleme tuz, seker, baharat ve nitrat/nitrit



ilavesi ile etin flavor ve muhafaza Gzelliklerinin gelistirilmesi olarak tanimlanmaya

baslamistir (Pegg ve Shahidi 2000).

Et tiriinlerinde kiirleme amaciyla kullanilan sodyum nitrat/nitrit, arzu edilen iiriin rengini
saglamasi, Clostridium botulinum’un gelisimini inhibe ederek iiriin glivenligini
saglamasi, aroma olusumuna katki saglamasi1 ve antioksidan etki gdstermesi ile iiriin
kalitesine olumlu etkiler saglamaktadir (Skibsted 2011). Bu nedenle sodyum nitrat/nitrit
et tirlinlerinde hem katki maddesi hem de koruyucu olarak uzun zamandir yaygin olarak
kullanilmaktadir (Choi vd. 2017). Buna karsin bu bilesenlerin fazla miktarlarda
kullanilmas1 toksik ve muhtemel karsinojen olan N-nitrozaminlerin olusumuna neden

olabilmektedir (Drabik-M Arkiewics vd. 2011).

Et iirtinlerinde nitrat/nitrit kaynakli ortaya ¢ikan olumsuz bakis agisini ortadan kaldirarak,
kullanilan nitrit/nitrat miktarint miimkiin oldugu kadar azaltmak amaciyla g¢esitli
arayiglara girisilmis ve Ozellikle de bitkisel kaynakli dogal katki maddeleri ve
koruyuculara yonelik calismalar 6nem kazanmistir (Riazi vd. 2016). Bu nedenle
nitrat/nitrite alternatif olarak kullanilacak katkinin et {iriinlin tipik rengini saglamasi,
mikrobiyal glivenilirligi garanti altina almasi ve iirlintin diger tipik 6zelliklerini (tat, koku

gibi) muhafazas1 biiylik 6nem tagimaktadir.

Kereviz ve yaprakli sebzeler bilinyelerinde dnemli diizeylerde nitrat bulundurmaktadir
(Keeton vd. 2012). Ancak genellikle et iiriinlerinde koruyucu katki maddesi olarak nitrit
kullanilmaktadir (Cammack vd. 1999). Bu nedenle dogrudan kimyasal nitrit ilave
etmeksizin et Uriinii lretmek isteniyorsa, dogal nitrat kaynagi ile nitrat1 nitrite
indirgeyecek mikroorganizmalarin da ortama ilave edilmesi zorunluluk tagimaktadir. Her
iki bilesenin de sisteme eklenerek nitratin nitrite doniistiiriilmesi, iizerinde en fazla
durulan alternatif liretim yontemi olarak kabul edilmektedir (Sebranek ve Bacus 2007).
Nitrit alternatifi olarak farkli bitki ve sebze ekstraktlari; et ve et liriinlerinde koruyucu ve
tirtiniin kalitesini gelistirici olarak kullanilmistir (Sebranek vd. 2012, Riel vd. 2017). Baz1
calismalarda ise nitrit miktar1 azaltilmis ve nitrit ilave edilmeyen et tirlinlerinde alternatif
dogal bilesen veya koruyucu kullanilarak nitritin etkileri (renk, antioksidan aktivite,

antimikrobiyal etki gibi) olusturulmaya calisilmistir (Riazi vd. 2016, Shin vd. 2017).



Buna karsin dogal kiirleme ajanlarinin {iriiniin fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

ozellikleri lizerine etkilerini 6nceden tahmin etmek oldukga giictiir (Jin vd. 2018).



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Kiirleme, etin tuz eklenerek korundugu oldukga eski bir islemdir. Romans vd. (2001), etin
tuz kullanilarak kiirlenmesi isleminin milattan 6nce 4000 yillarina kadar Firat-Dicle
bolgesinde yasayan Siimerlere kadar uzandigini belirlemistir. Erken donemlerde yapilan
etin kiirleme isleminde potasyum veya sodyum nitrat ile kontamine olmus tuz kullanimi
sonucunda kiirlenmis etin kirmizi renginin korunmasina katkida bulundugu yaygin olarak
kabul gormektedir. Bu donemde oldukga kolay sekilde temin edilen deniz tuzunun 1.78

ppm’e kadar nitrat i¢erdigi diistiniilmektedir (Cantoni vd. 1978).

Literatiire gore nitritin et kiirleme isleminde kritik role sahip oldugunun ne zaman
anlasildigi tam olarak bilinmemektedir. 1800°1i yillarin sonunda yapilan ¢aligsmalarda,
kiirlenmis ete ve salamuraya nitrat ilave edildiginde ortamda bulunan nitrat indirgeyici
bakterilerin nitrat1 nitrite indirgedigi belirlenmistir. Ek olarak kiirlenmis et iirlinlerinin
tipik renginin nitrattan degil, nitritten olusabilecegi sonucunda varilmistir. Bu nedenle
kiirleme igleminin gergeklesebilmesi icin nitritin dogrudan veya nitrattan donilisiim
yoluyla ortama ilave edilmesi kiirleme reaksiyonlarinin gergeklesebilmesi i¢in gereklidir.
20. yiizyilin ilk yarisinda nitrattan nitrite dogru kademeli bir gecis oldugu belirlenmis,
nitritin etlerin kiirlenmesinde Oncelikli kiirleme ajani oldugu tespit edilmistir. Nitritin,
kiirleme siiresini kisaltmas1 gibi avantajlar1 dikkate alindiginda artan iiretim kapasitesi ile
kiirlenme isleminde kullanimi daha onemli hale gelmistir. 1970’lerin baglarina kadar
kiirlenmis et iirlinlerinde nitrat sinirli miktarlarda kullanilmistir (Binkerd ve Kolari 1975).
1960’larin sonlar1 ve 1970’lerin baslarinda, nitritin kiirlenmis et {irtinlerinde karsinojenik
N-nitrozamin olusumuna neden oldugunun ortaya konulmasi, kiirlenmis et iirtinleri
endiistrisi i¢in bir doniim noktasi1 olmustur. Daha sonra yapilan arastirmalar, nitrozamin
olusumunda kalinti nitrit konsantrasyonunun onemli bir faktdér oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle, kalint1 nitrit konsantrasyonunu kontrol etmek i¢in bir¢ok kiirleme
prosesinden nitrat ¢ikartilmistir (Pegg ve Shahidi 2000). Giiniimiizde ise, nitritin uzun
stireli olarak etkisini gosterdigi uzun depolama siireleri olan kuru kiirlenmis ham ve kuru
sosis gibi irlinlerde nitrat kullanilmaktadir. Et iirlinlerinde kiirleme islemi igin
kullanilabilecek nitritin sagladig: etkilere benzer etki gosterebilecek bir bilesik heniiz

bulunamamistir (Sebranek ve Bacus 2007).



Nitrat, ette bulunan mikroorganizmalar tarafindan nitrite indirgenmektedir (Hustad vd.
1973). Nitrat igeren gida maddeleri tiiketildiginde, agiz boslugunda tiiketilen nitratin
yaklasik %16’s1 nitrite donlismektedir (Van Maanen vd. 1996). Olusan nitrat ve nitritin
geri kalan kismi ince bagirsaga ulasmakta, ya ortamda bulunan diger bilesiklerle
reaksiyona girmekte veya dogrudan kana ge¢mektedir. Diyetsel nitratin kana gegisi
olduk¢a hizlidir. Diyetsel nitrat, nitrik oksit (NO) iz yolu ile olusan endojen nitratla
karigsmaktadir (Gladwin vd. 2005). Alinan nitratin biiyilik kismi1 agi1z boslugunda tiikiirtige
gecmekte ve burada bulunan simbiyotik bakteriler tarafindan nitrite indirgenmektedir.
Tiikiiriikte bulunan nitrit, mide asidinin etkisiyle nitrik okside ve diger biyolojik aktif
nitrojen oksitlere indirgenmektedir. Geri kalan nitrit ise hizla absorbe edilerek dokularda
birikerek ya nitrik okside indirgenerek hiicresel fonksiyonlarin diizenlenmesinde gorev
almakta veya protein ve lipitlerle dogrudan reaksiyona girmektedir. Nitrit ve nitrik oksit
sonunda tekrar nitrata okside olarak tekrar salgisal dongiiye katilmakta veya idrar yoluyla

atilmaktadir.

Gida maddelerinde nitratin nitrite doniisiimii de miimkiindiir. Belirli bakteri tlirleri genis
bir sicaklik araliinda nitrat1 nitrite indirgeme yetenegine sahiptir. Buna karsin nitratin
nitrite doniisiim siiresi oldukca degiskenlik gostermektedir (Casaburi vd. 2005). Et
karisimlar tipik olarak bu tip bakterilerle kontamine olmustur ve tuz ile kiirleme ajani
ilave edildikten sonra gerekli siire verilerek bu bakterilerin gelisimi tesvik
edilebilmektedir (Leroy vd. 2006). Ete ilave edilen tuz ¢ogu bozulmaya neden olan
bakterinin gelisimini inhibe ederken, tuza dayanakli Koklar ve koagiilaz negatif
Staphylococcus tiirlerinin gelisimini ve nitratin nitrite indirgenmesini tesvik etmektedir

(Leroy vd. 2006).

1920’11 yillarin baglarinda kiirlenmis et iirlinlerinde oldukca diisiik miktarlarda nitrat
kullanilmaktayd: (Binkerd ve Kolari 1975). Bugiin nitrat, kuru kiirlenmis ham ve kuru
sosis gibi Ozel iiriinlerde kullanilmaktadir (Pegg ve Shahidi 2000). Bu tip iiriinlerde
iiretim siiresinin uzun ve kiirleme isleminin oldukca yavas olmasimin bir sonucu olarak
bu siiregte uzun siire nitrit kaynagi olmasi acgisindan nitrat kullanimi 6énem tagimaktadir
(Pegg ve Shahidi 2000). Sekil 2.1°de nitratin nitrite indirgenme reaksiyonlari

gosterilmektedir (Bacus 2006). Nitrat, nitrat rediiktaz enzimine sahip bakteriler tarafindan



nitrite indirgenmektedir. Asidik ortamda ise nitrit nitroz aside indirgenmekte ve bunu

takiben de nitrik asit, nitrik oksit ve su olugmaktadir.
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Sekil 2.1 Nitratin nitrite indirgenme reaksiyonu (Bacus 2006).

Modern ticari et iiriinlerinde nitrit tek basina veya nitratla birlikte kullanilarak kiirlenmis
et tirtinlerinin olusumunu hizlandirmaktadir (Casaburi vd. 2005). Nitrit ilavesi, kiirlenmis
renk ve aroma olusumunun yaninda antioksidan ve antimikrobiyal etki gibi kiirlenmis et
tirtinlerinin karakteristik 6zelliklerinin olusumunu saglamaktadir (Shahidi ve Pegg 1992,
Cassens 1997a). Nitrit; oksitleyici ve indirgeyici 6zellikleri olan, oldukca reaktif bir
bilesiktir. Uygun kosullar altinda nitrit, nitrozlayici bir bilesik olan nitrik okside
indirgenmektedir. Nitrit ete ilave edildiginde nitrat, nitroz asit ve nitrik oksit gibi bircok
bilesige doniisebilmektedir (Honikel 2004). Moller ve Skibsted (2002); nitritin kiirleme
reaksiyonlara katilabilmesi i¢in mutlaka nitrik oksit (NO) olusmasi gerektigini
belirlemislerdir. Kiirleme islemi sirasinda ete ilave edilen nitritin bir kismi, nitrata
doniisebilmektedir (Cassens vd. 1979). Et iiriinlerine nitrit ilavesi sonucunda nitrojen gazi
ve nitrat olusumuyla birlikte nitrit, karbonhidrat ve lipitlerle de reaksiyona girmektedir
(Pegg ve Shahidi 2000, Honikel 2004). Ancak bu reaksiyonlar nitrik oksit olusumuyla
kiyaslandiginda oldukca diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi (Teblig No:
2018/52) ve Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligine gore; fermente et
tirtinlerine maksimum 150 mg/kg sodyum veya potasyum nitrit ilavesine izin verilirken,

bu {iriinlere dogrudan kimyasal nitrat ilavesi yasaklanmistir. Isil islem goérmiis et



tiriinlerinden pastorize olanlara 100 mg/kg’a ve sterilize olmayanlara ise 150 mg/kg’a
kadar nitrit ilavesine izin verilmistir (Anonim 2013, 2018). Buna karsin Tiirk Gida
Kodeksinde et ve et iiriinlerinde; dogal ve alternatif nitrat/nitrit kaynagi kullanimi

hakkinda herhangi bir diizenleme bulunmamaktadir.

Normal bir kiirlenmis et iirlinli iiretim isleminde son iirlinde belirlenen kalinti nitrit
miktar1 baslangigta ilave edilen nitritin yaklasik %10-20’sini olusturmaktadir (Cassens
1997a). Depolama siiresi uzun olan et tiriinlerinde 6zellikle renk ve antimikrobiyal etkinin
devamliligin1 saglamak ic¢in ortamda bir miktar kalinti nitritin olmasi1 gerektigi
bildirilmektedir (Cassens 1997b). Et iiriinlerinde kalint1 nitrit miktar1 depolama siiresi
boyunca tespit edilemez diizeye inene kadar azalmaktadir (Skjelkvale ve Tjaberg 1974,
Eakes ve Blumer 1975). Depolama islemi sirasinda nitrit, nitrik okside donlismekte ve

buradan da havaya gecmektedir.

Nitritin antimikrobiyal etkisinde, reaktif bir bilesen olmasi biiyiik rol oynamaktadir (Tarr
1941, 1942). Ilave edilen ve kalnti nitrit miktar1 da antimikrobiyal aktiviteyi
etkilemektedir (Szczawinski vd. 1989). Nitritin antimikrobiyal etkisi; pH’dan
etkilenmektedir ve diisiik pH’da daha ytiiksektir (Tarr, 1941, 1942). Nitrit reaksiyonlar1
sirasinda olusan nitrik oksit ve diger reaktif bilesenler antimikrobiyal etkiyi artirmaktadir.
Nitritin antimikrobiyal etkisi bakteriden bakteriye farklilik gostermektedir (Sebranek ve
Bacus 2007). Tompkin (2005), nitritin antimikrobiyal etkisinin nitroz asit ve/veya nitrik
oksitten kaynaklanabilecegini bildirmistir. S6z konusu arastirmaci uygun olmayan
sicakliklara maruz kaldigi durumlarda; ortamda bulunan kalinti nitritin, antibotulinal
etkinin saglanabilmesi i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu bildirmistir. Nitritin antimikrobiyal
etkisinin 6zellikle demir ve kiikiirt iceren proteinleri, enerji metabolizmasini, DNA ve
gen dizilimini bozmasindan da kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Alahakoon vd.
2015). Ek olarak depolama sirasinda kalint1 nitrit miktarinin azalmasi; antimikrobiyal
etkinin de azalacagi anlamina gelmektedir. Bu durum dogrudan baslangicta ilave edilen

nitrit miktariyla dogrudan baglantilidir (Tompkin 2005).

Genel olarak nitritin antimikrobiyal olarak kullaniminda baglica hedef Clostridium

botulinum gelisimini inhibe etmesidir. Bu mikroorganizmanin 6zellikle 6nemli olmasinin



ana nedeni, irettigi toksinden kaynaklanmaktadir. Botulinum toksini bilinmeden
alindiginda; bulanti, kusma, kaslarda felg, ¢ift gorme gibi etkileri olmakta, ileri
asamalarda 6liime neden olabilmektedir (Pegg ve Shahidi 2000). Et {irtinlerine nitrit
ilavesinin bir sonucu olarak C. botulinum kaynakli saglik riski olaylar1 olduk¢a nadir
ortaya c¢ikmaktadir. Nitritin C. botulinum’un gelisimini inhibe etmesi hakkinda 6ne
stiriilen gortisler su sekildedir; 1) nitrit kokenli bilesenlerin, et bilesenleri ile reaksiyonu,
2) nitritin hiicre i¢i enzimleri indirgeyici veya oksitleyici etkisi, 3) nitritin ortamdaki
demir miktarin1 azaltarak C. botulinum’un metabolizmasini engellemesi, 4) nitritin C.
botulinum’un hiicre duvari ile reaksiyona girmesi sonucu metabolizmasi i¢in gerekli
elzem bilesenlerin alimin1 engellemesi yer almaktadir (Sofos vd. 1979, Benedict 1980).
Buna karsin ¢ogu calismaya ragmen nitritin C. botulinum gelisimini tam olarak nasil

engelledigi tam olarak bilinmemektedir.

Nitrit; belirli bir diizeye kadar botulizme karsi koruma saglasa da saglanan koruma
ortamda bulunan kalint1 nitrit miktarina, uygun olmayan sicakliga maruz kalma siiresine
ve kontaminasyon diizeyine bagl olarak degisim gostermektedir. Nitrit kiirlenmis et
iriinlerinde mikrobiyal bozulmayi, aerobik ve anaerobik spor olusturan bakterilerin
gelisimini inhibe ederek engellemektedir. Nitrit, anaerobik bakterilerin (C. botulinum
gibi) gelisimini ¢ok iyi bir sekilde inhibe etmekte (Pierson ve Smoot 1982), aerobik
patojen mikroorganizmalarin (Listeria monocytogenes gibi) gelisiminin kontrol
edilmesine de yardim etmektedir (Pichner vd. 2006). Nitritin antibotulinal etkisi 6zellikle
sicakligin ¢ok iyi kontrol edilemedigi vakum paketli, sogutulmus et iiriinlerinde oldukca
biiylik 6nem tasiyabilmektedir (Tompkin 2005). Ancak nitrit, Gram-negatif enterik

patojenlerin (E. coli, Salmonella gibi) kontroliinde yetersiz kalmaktadir (Tompkin 2005).

Lipit oksidasyonu et iirlinlerinde meydana gelen kalite kayiplarimin en O6nemli
nedenlerinden biri kabul edilmektedir (Yun vd. 1987, Vasavada ve Cornforth 2005).
Oksidasyon sonucunda et iiriinlerinde acilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ortama nitrit
ilave edilerek engellenebilir (Yun vd. 1987, Vasavada ve Cornforth 2005). Et liriinlerinde
nitrit, oksidasyonun kontrol edilmesine yardimci olur ve lipitlerin oksidatif pozisyonlarini

stabilize eder (Shahidi ve Hong 1991). Oksidasyonu etkili bir sekilde dnleyebilmek i¢in



ortama minimum 50 mg/kg nitrit ilavesi gerektigi bildirmistir (Morrissey ve

Tichivangana 1985).

Nitritin et ve et lriinlerinde lipit oksidasyonunu, birka¢ mekanizma yoluyla 6nledigi
bildirilmistir. Bunlardan birincisi; nitrik oksit demiri baglayarak dinitrozil hemokrom
olusturmakta ve bu yolla lipit oksidasyon reaksiyonlarinda demirin katalitik etkisini
sinirlandirmaktadir (Townsend ve Olson 1987, Shahidi vd. 1991). Ikinci olarak; nitrit ete
ilave edildiginde, nitritin bir kismi nitrata okside olarak ortamda lipit oksidasyonuna
katilacak oksijen miktarini azaltmaktadir (Honikel 2008). Ugiincii goriiste ise nitrik oksit
lipit oksidasyonu sonucunda olusan ara bilesiklerle reaksiyona girmektedir. Bu olusan
serbest radikaller otooksidasyon iz yolunda reaksiyon durdurucu rol istlenmektedirler
(O’Donnell vd. 1997). Nitritin antioksidan etkisi hakkinda 6nerilen baska bir goriiste ise
nitrik oksitin radikal kelatlama aktivitesi sonucunda heme proteinleri ve metal iyonlari
arasinda reaksiyonlar sonucu olusan nitrozo ve nitrozil bilesiklerin antioksidan 6zellik

gostermesinden kaynaklanmaktadir (Pegg ve Shahidi 2000).

Kiirlenmis ve kiirlenmemis et iirlinleri arasinda ortaya ¢ikan aroma farkliliklarinin nitritin
lipit oksidasyonunu engellemesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. 50 mg/kg nitrit
ilavesinin, hamlarda kiirlenmis et aromasi ve antioksidan etki icin yeterli oldugu
bildirilmistir (MacDonald vd. 1980a, 1980b, 1980c¢). Nitritin et {iriinlerinin aromasini, iz
elementlerle kelat olusturarak, bu elementlerin iyonik katalize katilmalarin1 engellemesi

yoluyla korudugu diisiiniilmektedir (Huang vd. 2020).

Gray vd. (1981) tarafindan yapilan calismada, panelistler farkli miktarda nitrit
kullanilarak tiretilen Ornekleri birbirinden ayirmayi basarmislardir. Noel vd. (1990),
duyusal analiz yoluyla nitrit ilave edilen ve nitrit ilave edilmeyen kuru sosislerin ayirt
edilebildigini ortaya koymuslardir. Arastiricilar et iiriinlerinde karakteristik aroma
ozelliklerinin olusumunda nitritin 6nemli rol oynadigimi belirlemiglerdir. Fermente
sosislerde 50 mg/kg’dan daha fazla nitrit ilavesinin off-flavor olusumunu azalttigini ve
aroma kalitesini artirdig1 belirlenmistir (Dethmers ve Rock 1975). Ayrica s6z konusu
arastiricilar nitrit ilave edilmeyen fermente sosislerin daha ransit tatta olduklarini ve daha

zay1f aroma 6zelligi gosterdiklerini belirlemistir.
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Renk, tiiketicilerin et lirlinlinii alirken gz dniinde bulundurduklari en 6nemli faktorlerden
birisidir (Aberle vd 2001). 19. yiizyilin sonlarinda ve 20. yiizyilin baslarinda et rengi
lizerine yogun arastirmalar yapilmistir. Kiirlenmis et renginin nitratin, nitrite

indirgenmesi sonucunda olustugu belirlenmistir.

Nitrik oksit, hem miyoglobin (Fe?) hem de metmiyoglobinde (Fe™) bulunan demirle
reaksiyona girerek kiirlenmis et pigmentini dolayisiyla da kiir rengini olusturmaktadir
(Pegg ve Shahidi 2000). Et {iriinlerinin arzu edilir renge sahip olmasi ve bunu korumasi
tilketiciler i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. 1970’11 yillarda yiiriitiilen ¢aligmalar iirline
ilave edilen 25-50 mg/kg diizeyinde nitritin, nispeten stabil bir kiir rengi olusumu i¢in
yeterli oldugunu gostermistir (National Academy of Sciences 1982). Buna karsin 2-14
mg/kg kadar nitrit, pismis et iirlinlerinde pembe renk olusumunu saglayabilmektedir
(Cornforth ve Jayasingh 2004). Ancak bu diizeyde nitrit kullanildiginda renk oldukca

zay1f olmakta ve zamanla kaybolmaktadir.

Et iirlinlerinde meydana gelen renk olusum reaksiyonlari, Sekil 2.2°de verilmistir. Kiir
rengi gelisimi miyoglobinin birka¢ farkli durumu ile baslayabilmektedir. Miyoglobin
deoksi- (morumsu kirmizi renkli), oksi- (kirmizi renkli) veya metmiyoglobin (kahverengi
renkli) formlarinda oldugunda ortama nitrit ilave edilirse, nitrik oksit (NO) olugsmaktadir.
Bunu takiben nitrik oksit porfirin halkasinda bulunan demirle reaksiyona girerek nitrik
oksit metmiyoglobin (kahverengi renkli) olusturmaktadir. NO-metmiyoglobin
indirgenerek, NO-miyoglobin’i olusturur ve bunu takip eden 1sil islem uygulamasi
sonucunda da  nitrozohemokrom  (kiirlenmis pembe renk) olusmaktadir.
Nitrosohemokrom; iirliniin raf dmrii boyunca 151k ve oksijene maruz kaldiginda 6zelligini

yitirebilmektedir (Cornforth ve Jayasingh 2004).
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Sekil 2.2 Kiirlenmis etlerde renk olusum mekanizmalari (Cornforth ve Jayasingh 2004).

Alternatif nitrit/nitrat kaynag1 kullanilarak iiretilen et iiriinlerinde, renkte olusabilecek
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak amaciyla farkli arastirmalar yapilmistir. Isil islem
uygulanmayan ve 1sil islem wuygulanan et irlinlerinde, nitrozilmiyoglobin ve
nitrosomiyokromojen olusumunu saglamak amaciyla ortama nitrozilmiyoglobin
olusturan starter kiiltiirler eklenmistir (Kawahara vd. 2006, Zhang vd. 2007, Li vd. 2013b)
veya pismis kiir pigmenti dogrudan ilave edilmistir (Shahidi ve Pegg 1992). Parma sosisi
gibi olgunlastirma stiresi uzun olan et iirtinlerinde ¢inko protoporfirinin dogal olarak nitrit
ilave edilmeksizin olustugu gozlenmistir (Wakamatsu vd. 2004, Parolari vd. 2009). Et
tirtinlerinde renk olusum mekanizmasini tam olarak anlayabilmek i¢in, iirlin ve proses
kosullariin renk olusumu iizerine etkisinin tam olarak belirlenebilmesi, renk pigmenti
olusumunun hizlandirilmasina katki saglayacaktir. Bu da nitrit igermeyen et liriinlerinin
arzu edilen dogal kirmizi renklerinin olusmasinda yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini
kolaylastiracaktir (Becker vd. 2012, De Maere vd. 2014). Diger bir ¢alismada ise nitrit
icermeyen Frankfurterlerde renk olusumu amaciyla kosnil ve paprika kullanilmistir

(Eskandari vd. 2013).

Nitrat ve nitrit; diyette yer alan bir¢cok gida maddesinde yaygin olarak bulunmaktadir.

Yaprakli yesillikler, kok sebzeler ve 6zellikle de igme suyu, diyette yer alan dnemli nitrat
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kaynaklaridir (Cassens 1997b). Nitratlar ve nitritler; dogada meydana gelen azot
dongiisiiniin bir parcasidirlar ve yesil bitkilerde fotosentezin yan iiriinleri arasinda yer
almaktadirlar (Bednar ve Kies 1994). Diyetle alinan nitratin yaklasik %81.2°si ve nitritin
ise %1.6’smin sebze tiiketiminden kaynaklandigi bildirilmistir (White 1975). Bunun
tersine National Acedemy of Sciences (1981), diyetle alinan nitratin; %85’inin sebzeler
yoluyla, diyetle alnan nitritin ise; %39’unun kiirlenmis et tirlinleri, %34’{inlin unlu
mamiiller ve tahillardan ve %16 ninin sebzeler yoluyla alindigini bildirmistir. Diger bazi
calismalarda ise alinan diyetsel nitritin, sadece %5’inin kiirlenmis et {iriinlerinden
kaynaklandig1, kalan kismin ise sebzelerden ve agiz boslugunda tiikiiriik yoluyla nitratin
nitrite indirgenmesi sonucundan kaynaklandigi bildirilmistir (Cassens 1997a, Archer

2002, Milkowski 2006).

Ozellikle 1960 ve 1970’li yillarda; kiirlenmis etlerde nitrit oksitin sekonder aminlerle
reaksiyona girerek, karsinojen N-nitrozaminleri olusturduklar1 tespit edilmeye
baslanmigtir. 1969 yilinda, Bacon’da nitrozaminler tespit edilmistir. Yapilan arastirmada
nitrozamin olusumunda en 6nemli kriterin ortamda bulunan kalint1 nitrit miktar1 oldugu
kanitlanmistir (Lijinski ve Epstein 1970). Bunun sonucu olarak birgok kiirleme isleminde
nitrat kullanim1 birakilarak, kalint1 nitrit miktarin1 daha iyi kontrol etmek amactyla nitrit
kullanilmaya baglanmistir (Pegg ve Shahidi 2000). Ayrica 1970’li yillarda nitritin de
karsinojen olabilecegi iddiasi ortaya atilmistir (Newberne 1979). 2006 yilinda uluslararasi
kanser aragtirma merkezi belirli kosullar altinda sindirilen nitrit veya nitratin endojen
nitrozasyon sonucunda insanlarda karsinojen olma ihtimalinin oldugunu bildirmistir
(Coughlin 2006). Buna karsin insan saghiginda nitrik oksitin homeostazi lizerine kritik
rolii lizerine artan bilgiler hala nitrit hakkinda kaygilarin ortaya c¢ikmasima neden
olmaktadir (Milkowski vd. 2010). National Academy of Sciences (1981, 1982), nitritle
kiirlenmis et {irlinlerinin insanlarda saglik riskine yol agmadigi sonucuna varilsa da
kiirlenmig et tiriinleri tiiketimiyle ¢ocukluk 16semisi ve beyin kanseri arasinda baglanti
olup olmadigimi belirlemeye yonelik caligmalar yapilmaya devam etmistir (Peters vd.
1994, Preston-Martin ve Lijinsky 1994, Sarasua ve Savitz 1994, Preston-Martin vd.
1996). Ayrica fazla miktarda nitrit alimi, insan dokularinda zehirlenmeye, solunum
sisteminde felce ve oksijen eksikliginden kaynaklanan diger saglik sorunlarina neden

olabilmektedir (Huang vd. 2020). Bazi durumlarda nitrit, kanda hemoglobini
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methemoglobine okside ederek oksijen tasima yetenegini diisiirmekte ve bu durum
bogulmaya hatta 6liime neden olabilmektedir (Riddell vd. 1997). Yiiksek miktarlarda
nitrite maruz kalma iyot metabolizmasini bozarak, tiroit bezi tarafindan iyot alimim

engelleyebilmekte ve bu durumda tiroit bezinin biiyiimesine neden olabilmektedir

(Huang vd. 2020).

Piyasada kimyasal nitrit i¢eren et {irlinlerinin yaninda, kimyasal nitrit ilave edilmeden
tiretilen farkli et drlinlerini de bulmak miimkiindiir. Bunlarin birincisini kimyasal
nitrit/nitratin yerine dogal nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak {iretilen et iirlinleri (dogal
kiirlenmis et iriinleri), ikincini ise nitrat/nitrit ilave edilmeyen et {iriinleri (kiirlenmemis
et tiriinleri) olugturmaktadir. Dogal kiirleme islemine tabi tutulmus et tirlinleri, kimyasal
nitrit/nitrat kullanilarak kiirlenmis es degerleriyle benzer 6zellik gosterebilmektedirler.
Buna karsin kiirlenmemis et tiriinleri, es deger iiriinlere gore daha zay1f kiir rengi ve aroma

ozelliklerine sahip olabilmektedir (Sindelar vd. 2007¢).

Dogal kiirleme isleminde kullanilacak bilesenlerin belirli 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Ornegin tiiketici begenisi 6n planda ise kiirlenmis et rengi ve aromasinin
olusumunu tesvik edecek bir kiirleme ajani tercih edilmelidir. Et iiriinlerinde yaygin
olarak kullanilan dogal kiirleme bilesenleri arasinda deniz tuzu, konsantre seker kamisi
suyu, ham veya turbinado seker, laktik asit starter kiiltiirler ve kereviz suyu, kereviz suyu

konsantresi ve sebze suyu konsantreleri gibi dogal aroma vericiler kullanilmaktadir.

Cok genis bir aralikta bitki veya sebze bileseninin dogal nitrat kayna§i olarak
kullanilabilme potansiyeli olmasina karsin, bir¢ogunun et iiriiniiniin aroma ve rengini
belirgin sekilde etkilemesi nedeniyle kullanimlari kisitlidir. Kullanim1 uygun olan sebze
veya bitki bilegenleri genel olarak nitrat saglama diizeylerine gore se¢ilmesine karsin,
nitrat konsantrasyonu bitkiden bitkiye hatta bitkinin farkli kisimlar1 arasinda da biiytik
farkliliklar gosterebilmektedir (Lorenz 1978). Sebze suyu tozlari; %2.5 veya 25000 ppm
diizeylerine kadar nitrat icerebilmektedir (Sindelar 2007a, 2007b). Piyasada ticari olarak
satilan kereviz suyu tozu; 27462 ppm nitrat icermektedir (Sindelar 2007a, 2007b).
National Science of Academy (1981), sebzelerde nitrat miktarimin 1500-2800 ppm
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Sebranek ve Bacus (2007), havugta 117 ppm,
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kerevizde 2114 ppm, pancarda 2273 ppm ve i1spanakta 3227 ppm olarak belirlenmistir.
Artik vd. (2002) tarafindan Tiirkiye’de yetistirilen benzer sebzelerde nitrat miktari,
havugta 0-47.71 ppm, kerevizde 1903.95-3667.40 ppm, seker pancarinda 82.97-124.77
ppm ve 1spanakta 486.17-726.37 ppm araliginda belirlenmistir. Verilen nitrat kaynaklar
arasinda daha diisiik miktarda pigment icermesi ve {liriiniiniin aromasi iizerine fazla etkisi
olmamasi bakimindan kereviz, diger alternatiflere gore daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir

(Sebranek ve Bacus 2007).

Bitkisel nitrat kaynaginin tek basina et ve et iirlinline ilave edilmesi yeterli olmayip,
nitratin  kiirleme reaksiyonlarina girebilmesi i¢in Oncelikle nitrite indirgenmesi
gerekmektedir. Bunu gerceklestirmek igin; ortama mutlaka nitrat rediiktaz enzimi
iiretebilen mikroorganizmalarin ilave edilmesi gerekmektedir. Fermente sosislerde
yaygin olarak kullanilan Lactobacillus plantarum ve Pediococcus acidilactici gibi laktik
asit starter kiiltiirler, nitrat1 indirgeme 6zelligine sahip degildir (Olesen vd. 2004, Casaburi
vd. 2005). Buna karsin Kocuria varians, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus
carnosus gibi koagiilaz negatif Koklar nitrati, nitrite indirgeme yetenegine sahiptir
(Olesen vd. 2004, Casaburi vd. 2005). Ticari nitrat indirgeyen kiiltiirlerin yeterli nitrit
olusumunu saglamasi i¢in gerekli zamani en aza indirecek en uygun inkiibasyon sicakligi
38-42°C arasinda degismektedir (Casaburi vd. 2005). Nitratin indirgenmesi 15-20°C gibi
diisiik sicakliklarda da miimkiin olsa da bu islem 30°C’de daha etkin sekilde
gerceklesmektedir (Casaburi vd. 2005).

Kiirleme reaksiyonlari, uygun indirgenme kosullar ve diisiik pH degerlerinde daha etkin
sekilde gergeklesmektedir. Bu amagla sirke ve limon suyu gibi asitlik artiricilar ve visne
tozu gibi indirgeyici bilesenler dogal kiirleme hizlandiricilari olarak kullanilabilmektedir
(Sebranek ve Bacus 2007). Visne tozu yiliksek miktarda askorbik asit (C vitamini)
icermesine ve gli¢lii bir nitrat indirgeyici olarak rol almasina ragmen diger bilesenler gibi
pH degeri iizerine biiylik bir etki gostermemektedir. pH degerinde diisiise neden olan
kiirleme hizlandiricilar, su tutma kapasitesinde diisiise neden olduklarindan genellikle
tercih edilmemektedirler. Dogal ve organik et iirlinlerinde fosfatlar ve diger geleneksel su

baglayicilar kullanilmadigindan bu durum 6zellikle 6nem arz etmektedir.
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Deniz tuzu; dogal et iirlinlerinde yaygin olarak kullanilan bilesenlerden birisidir ve deniz
suyunun evaporasyonu yoluyla elde edilmektedir. Deniz tuzu genellikle rafine
edilmediginden elde edildigi kaynaga 6zgii, yapisinda dogal olarak bulunan iz mineralleri
icermektedir (Kuhnelein 1980, Heinerman ve Anderson 2001). Deniz tuzu nitrat kaynagi
olarak kabul edilse de bu konuda yapilan sinirli sayida ¢aligma, deniz tuzunun nitrat
miktarinin olduke¢a diisiik oldugunu gostermektedir (Sebranek ve Bacus 2007). Yapilan
bir calismada Akdeniz deniz suyunun 1.1 ppm nitrat ve 1.2 ppm nitrit icerdigi
belirlenmistir (Herrador vd. 2005). Cantoni vd. (1978) ti¢ farkli deniz suyuna ait on farkl
Ornegi nitrat/nitrit bakimmdan incelediginde, nitrat miktarinin 0.3-1.7 ppm ve nitrit
miktarinin ise 0-0.45 ppm arasinda degistigini belirlemistir. Belirlenen bu degerler

kiirleme islemi icin olduke¢a diisiik diizeylerde kalmaktadir.

Dogal nitrat kaynagi olan kereviz, starter kiiltlirle birlikte kullanildiginda, dogal ve
organik et iiriinlerinde en yaygin kullanilan nitrat/nitrit kaynagidir ve diger alternatiflerle
karsilastirildiginda ¢ogu kiirlenmis et 6zelliklerini saglamaktadir (Sindelar vd. 2007a,
2007b, 2007¢c). S6z konusu ¢alismalarda kereviz kullaniminda en onemli iki faktoriin

inkiibasyon siiresi ve kullanilan kereviz miktar1 oldugu belirlenmistir.

Sindelar vd. (2007¢), dogal kiirlenmis sosislerde sebze suyu miktarinin ve inkiibasyon
stiresinin kiirleme islemine etkisini incelemiglerdir. Bu ¢aligmada inkiibasyon siiresinde
artlg, kalint1 nitrat miktarinda diisiise neden olmustur. Ek olarak her bir uygulama
grubunda kalint1 nitrat miktar1 azaldikg¢a, kalinti nitrit miktar1 artmistir. Bu durum nitratin
nitrite doniismesinden kaynaklanmaktadir. %0.2 sebze suyu tozu igeren uygulamalar,
%0.4 sebze suyu tozu iceren uygulamalardan kalint1 nitrat miktar1 bakimindan farklilik
gostermistir.  Sodyum nitrit kullanilarak kiirlenen sosisler ise diger uygulama
gruplarindan farklilik géstermistir. Buna karsin sosislerde kalinti nitrit miktar1 depolama
stiresi boyunca diislis gostermistir. Lipit oksidasyonu bakimindan inkiibasyon siiresi ve
uygulama seviyesinin etkisi énemsiz bulunmustur. Inkiibasyon siiresi ve sebze suyu
konsantrasyonundaki artigsa paralel olarak sosislerin kirmizilik degeri artig gostermistir.
Sindelar vd. (2007b), dogal ve geleneksel kiirlenmis hamlarda renk bakimindan bir fark

olmadigini belirlemistir.
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Genel olarak dogal kiirlenmis et iiriinleri, geleneksel kiirlenen et iiriinlerinden daha kisa
raf Omriine sahip olmaktadir. Bunun nedenleri arasinda daha diisiik miktarda nitrit
icermesi, laktatlar, kiirlemeyi hizlandiricilar ve antioksidanlar gibi tipik koruyuculari
icermemeleridir (Bacus 2006). Son yillarda bu alanda yapilan ¢alismalar dogal kiirlenmis
et tiriinlerinde dogal antimikrobiyal bilesenlerin kullanimina yoénelik olmustur. Jackson
vd. (2011) dogal nitrat + antimikrobiyal kombinasyonu ile dogal nitrit + antimikrobiyal
kombinasyonunun kalint1 nitrit miktar1 bakimindan geleneksel kiirleme islemi uygulanan
tirtinler arasinda fark olmadigini belirlemistir. Sullivan (2011) dogal nitrat ve dogal nitrit
kullanilarak iiretilen hamlarda, Hunter Kolorimetre ile tespit edilen kirmizilik degerinin
bir miktar artig gosterse de bu artigin tiiketiciler tarafindan duyusal olarak tespit
edilemeyecek diizeyde oldugunu belirlemistir. Jackson vd. (2011) ve Sullivan (2011)
tarafindan kullanilan dogal antimikrobiyal maddeler fermente seker ve sirke ile visne,
limon ve sirke tozu karigimlarindan olugmustur. Sullivan (2011) dogal nitrat ve nitritle
birlikte s6z konusu dogal antimikrobiyal bilesenlerin kullaniminin, L. monocytogenes’in
gelisimi bakimindan sodyum nitritle kiirlenen hamlarla benzer 6zellik gosterdigini
belirlemistir. Buna karsin dogal antimikrobiyal bilesik kullanilmaksizin sadece dogal
nitrit kaynagi kullanildiginda, L. monocytogenes‘in gelisimi kiirleme islemi

uygulanmayan hamlarla benzerlik gostermistir.

Bu alanda yapilan duyusal degerlendirmeler, dogal kiirlenmis et iiriinlerinde sebze suyu
tozu kullaniminin, sebze tadinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegini gostermistir.
Sindelar vd. (2007b) %0.4 sebze suyu tozu igeren hamlarin, sodyum nitrit kullanilarak
kiirlenen hamlardan daha fazla sebze aromasina sahip olduklarini belirlemistir. Buna
karsin Sindelar vd. (2007c), pismis sosislerde %0.2 ve 9%0.4 oraninda sebze suyu tozu
kullanildiginda, sebze tadi ve aromasi tespit edilemedigini ve kimyasal nitrit kullanilarak
kiirlenen sosislerle karsilastirildiginda da belirgin bir fark olmadigin1 belirlemistir. Bazi
tiikketiciler et {irlinlerinde sebze aromasindan hoslanmadiklarindan, bazi et iirlinlerinde
sebze suyu tozu kullannmi bu iirlinlerin s6z konusu tiiketiciler tarafindan kabul
edilebilirligini azaltmaktadir. Jackson vd. (2011), dogal antimikrobiyal bilesen (fermente
seker ile sirke karisimi ve visne, limon ile sirke tozu karigimi) icermeyen kiirlenmemis ve

dogal nitritle kiirlenmis ham ve sosiste C. perfringens’in geleneksel kiirlenmis ve dogal
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antimikrobiyal bilesenlerle birlikte dogal nitritle kiirlenmis ham ve sosislerden daha hizli

bir gelisim gosterdigini belirlemistir.

Biyojen aminler ugucu Ozellikte olmayan, diisiik molekiil agirligina sahip nitrojenli
organik bazlardir ve amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadirlar. Bu
bilesenler gida maddelerinde mikrobiyal aktivite sonucu ortaya ¢ikabilmekte ve
tiiketicilerde toksik etkiye neden olabilmektedirler (Alvarez ve Moreno-Arribas 2014).
Bu bilesenler insanlarda, hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda normal
metabolik faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Biyojen aminler, amino asitleri
dekarboksile eden enzimlerin, gidalarda bozulmaya neden olan ve gidalarda dogal olarak
bulunan mikroorganizmalarin ve et iirlinlerine sonradan ilave edilen starter kiiltiirlerin

aktiviteleri sonucunda da olusabilmektedir.

Biyojen aminlerle ilgili en 6nemli sorun, bu bilesenleri yiiksek konsantrasyonda iceren
gida maddelerinin tiiketilmesi sonucunda intoksikasyona yol agarak bas agrisi, ¢arpinti,
bulant1, kizariklik ve tansiyonda artma veya azalma gibi saglik sorunlarina yol agmasidir
(Shalaby 1996, Silla Santos 1996, Bover-Cid vd. 2000a). Gida maddelerinde yaygin
olarak bulunan biyojen aminlerin arasinda; histamin, tiramin, putresin, kadaverin ve
feniletilamin yer almaktadir. Bunlar sirasiyla; histidin, tirosin, ornitin, lisin ve fenilalanin

amino asitlerinin dekarboksilasyonu sonucunda olugsmaktadirlar.

Biyojen aminler mayalarin, Gram negatif ve pozitif bakterilerin faaliyetleri sonucunda
olusabilmektedir. Baz1 maya tiirlerinin (Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica,
Pichia jadinii, Geotrichum candidum gibi) potansiyel biyojen amin iireticisi oldugu
belirlenmistir (Wyder vd. 1999, Roig-Sagues vd. 2002, Suzzi vd. 2003, Gardini vd. 2006).
Gidalarda sik rastlanilan Escherichia coli, Hafnia alvei, Klebsiella pneumoniae,
Morganella moorganii, Pseudomonas spp. ve Serratia spp. gibi farkli Gram negatif
bakteri tiirleri biyojen amin olusturma o6zelligi gostermektedir. Ancak gidalarda bu
mikroorganizma tiirlerinin bulunmasi gida giivenligi agisindan problemlere yol
acacagindan hijyenik tedbirlerin yeterince alinmasi 6zellikle 6nem tasimaktadir (Linares
vd. 2012). Gram pozitif bakterilerin, 6zellikle de laktik asit bakterilerinin biyojen amin

olusumundan sorumlu mikroorganizmalar olduklart bildirilmistir (Linares vd. 2011).
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Biyojen amin olusumundan sorumlu laktik asit bakterileri, fermente et tirliniinde dogal
olarak bulunabildikleri gibi, starter kiiltiir olarak sonradan da ortama ilave

edilebilmektedir.

Fermente gidalarda biyojen amin olusumunu etkileyen faktorler ve bu biyojen aminlerin
kokeni caligmalarla ortaya konulsa da, bu bilesiklerin gida maddelerinde limitleri
belirlenememistir (Alvarez ve Moreno-Arribas 2014). Gida maddelerinde biyojen amin
olusumunun olduk¢a kompleks reaksiyonlar sonucunda olmasi, bu reaksiyonlari birgok
faktoriin etkilemesi, ayrica bu faktorlerinde birbirleriyle interaksiyonu ve biyojen amin
olusumunun ¢ogu zaman {iriine 6zgii olmasi, isin i¢cinden ¢ikilamaz hale getirmektedir
(European Food Safety authority (EFSA) 2011). Biyojen aminlerden, histamin ve tiramin
en toksik bilesenler olarak kabul edilmekte ve bu bilesenlere gida giivenligi agisindan ayr1
bir 6nem verilmektedir. Putresin ve kadaverin, bu bilesiklerin toksik etkisini
artirmaktadir. Ayrica bu bilesikler gidalarin islenmesi ve hazirlanmas: sirasinda

uygulanan 1s1l islemden de etkilenmemektedir (Alvarez ve Moreno-Arribas 2014).

Biyojen aminler; mikroorganizmalarda, bitkilerde ve hayvanlarda onemli fizyolojik
fonksiyonlar1 olan bilesiklerdir. Bu nedenle bu bilesenlerin gidalarla viicuda alinmasi
oldukca normal bir durumdur. Normal kosullar altinda viicuda alinan biyojen aminler,
ince bagirsakta bulunan amin oksidaz enzimleri tarafindan detoksifiye edilmektedir. Bu
enzimler okside ettikleri amino grubunun sayisina gére mono veya diamin oksidaz olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica histamin, metil veya asetil transferazlar tarafindan da
detoksifiye edilebilmektedir (Linares vd. 2011). Bu enzimler bazi durumlarda genetik
bozukluklar veya alkol ve bazi antidepresan ilag alimimin sonucunda aktivitelerini
kaybedebilmekte ve biyojen aminler kana gegmekte ve farkli organlarda birikerek toksik
etkilerini gdstermekte ve ciddi saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Blackwell 1963,
McCabe-Sellers vd. 2006, Ladore vd. 2010). Biyojen amin kaynakli en sik karsilasilan
risk, belirli gidalarda hijyenik yetersizlik sebebiyle kontrolsiiz mikroorganizma gelisimi
sonucunda detoksifikasyon mekanizmasinin etkisiz hale gelerek daha fazla birikim
olmasidir. 1000 mg/kg’dan daha fazla biyojen amin olusumunun saglik riski olusturdugu

belirtilmistir (Shalaby 1996, Roig-Sagues vd. 2002, Fernandez vd. 2006).
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Biyojen aminlerin toksisitesi iizerine yapilan c¢alisma sayisi olduk¢a azdir. Bu
calismalarin ¢ogu da histamin iizerine yogunlagsmistir. Genel olarak 400 mg/kg’dan daha
fazla histamin aliminin saglig1 olumsuz etkiledigi kabul edilmektedir (Taylor, 1986). Ek
olarak saglikli kadinlarda agizdan 75 mg saf histamin aliminin, deneklerin %50’sinde
semptomlara neden oldugu belirlenmistir (Wohrl vd. 2004). Yaklasik 1000 mg/kg

histamin alimi siddetli intoksikasyona neden olmaktadir (Rauscher-Gaberning vd. 2009).

Biyojen aminlerin saglik lizerine etkisi semptomlarin siddetine gore tepki, intolerans,
intoksikasyon veya zehirlenme olarak siniflandirilmaktadir (Ladero vd. 2010). Tepki
semptomlar1 arasinda bulanti, terleme, kan basincinda ufak capli degisimler ve hafif bag
agris1 yer almaktadir. Intolerans etkisinin belirtileri daha siddetlidir. Bu belirtiler arasinda
kusma, ishal, yiiz kizarmasi, nefes almada zorlanma, tasikardi, migren ve hipo veya
hipertansiyon yer almaktadir. Daha siddetli durumlarda da hipertansiyon, kalpte veya

merkezi sinir sisteminde doniissiiz tahribatlar ortaya ¢ikarabilmektedir (Blackwell, 1963).

Sucuk gibi fermente iiriinler, yliksek mikrobiyal yiikleri nedeniyle 6zellikle tiramin, 2-
feniletilamin, triptamin, kadaverin, putresin ve histamin biyojen aminlerinin birikimine
elverisli gidalardir. Ancak biyojen amin igerigi ayni tip gidalarda bile biiyiik degiskenlik
gostermektedir. Bunun nedenleri; mikrobiyal floradaki farklilik, {iretim sirasindaki
hijyen, Oncii bilesiklerin bulunmasi (amino asitler) gibi faktorlere baglanmaktadir.
Fermente et iriinlerindeki yiiksek protein igerigi, olgunlagsma siirecindeki yogun
proteolitik aktivite, starter kiiltiirlerin ve kontamine mikrofloranin dekarboksilaz

aktivitesi i¢in Oncii bilesikler saglar (Suzzi ve Gardini, 2003).

N-nitrozaminler; genel olarak nitrozlayici ajanlarla, sekonder aminlerin reaksiyonlari
sonucunda olusmaktadirlar. Ozellikle et iiriinlerinde nitrozil dondrlerinin ana kaynagini
kiirleme isleminde kullanilan nitrit ve gaz formunda nitrojen oksitler olusturmaktadir
(dumanlanmis triinlerde) (Hotchkiss ve Parker 1990). Sekonder aminlerin viicuda
almimlar1 farkli kaynaklardan olsa da et {iriinlerinde biyojen aminlerin ve diger protein
degredasyon f{iriinlerinin bulunmasi ana amin kaynagini olusturmaktadir. Sekonder
aminler dogrudan nitrozamin olusturabilirken; spermin, spermidin, kadaverin ve putresin

gibi sadece primer amin grubu i¢ceren aminlerin nitrozamin olusturabilmesi i¢in dncelikle
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deaminasyona ugramasi ve siklizasyon reaksiyonlarina maruz kalmasi gerektigi
bildirilmistir (Lijinsky ve Epstein 1970, Warthesen vd. 1975). Putresin ve spermidinden;
N-nitrosopyrrolidine (NPYR) olusurken (Huxel vd. 1974, Warthesen vd. 1975, Hildrum
1975), kadaverinden; N-nitrosopiperidine (NPIP) olusmaktadir (Warthesen vd. 1975,
Nakamura vd. 1981). Ancak et iirliniin ¢esidine, liretim sekline, uygulanan gida hazirlama
yontemine bagli olarak tek bir biyojen aminden farkli nitrozaminin olusumu da
miimkiindiir. Ornegin; spermin ve spermidin nitrozlama igin uygun sekonder amin
gruplarini icerdiginden, yapilan bir ¢aligmada bu aminlerden bir diizineden fazla farkl
nitrozo bilesigin olustugu tespit edilmistir (Hildrum 1975). Bu ¢alismada olusan baskin
nitrozaminin; y-butenyl(3-propenyl) nitrosamine (BPN) oldugu, N-nitrosopyrrolidine
(NPYR) ‘nin ise; iz miktarda olustugu belirlenmistir. Pismis hamda yapilan ¢alismada
ortamda putresin ve spermidin fazla bulundugunda N-nitrosodimethylamine
(NDMA)’nin, N-nitrosopyrrolidine (NPYR)’den daha fazla olustugu belirlenmistir
(Drabik-Markiewicz vd. 2011).

Sodyum nitrat ve sodyum nitrit kullanilarak veya kullanilmaksizin trettikleri salamlari
inceledikleri bir arastirmada, kiirlenmis {iriin karakteristiklerinin olusumu i¢in nitrat veya
nitritin kullanilmasinin gerekli oldugu belirlenmistir (Skjelkvéle ve Tjaberg 1974). Ayni
calismada, nitrit ilave edilmeyen, mikrokok ve laktobasil starter kiiltlirlerini i¢eren
uygulamalarda tiretimin herhangi bir asamasinda kalinti nitrit varlig1 tespit edilememistir.
Morita vd. (1998), nitrat veya nitrit icermeyen ancak starter kiiltiir (Staphylococcus
xylosus) ilave edilerek hazirlanan salamlarin nitrat ve nitrit kullanilarak tretilen salam
orneklerine benzer 6zelliklere sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu durum firiinde nitrik

oksit lireten mikroorganizmalarin varligiyla aciklanabilmektedir.

Sindelar vd. (2007a), kiirlenmemis, emiilsiifiye pigmis sosislerde farkli sebze suyu tozu
konsantrelerinin ve farkli depolama siirelerinin kimyasal ve duyusal 6zellikler tizerine
etkilerini incelemislerdir. Calismada 90 giinliik depolama siiresince emiilsiifiye
Frankfurter tipi pismis sosislerde starter kiiltiir olarak S. carnosus, farkl
konsantrasyonlarda sebze suyu tozu (VJP) ve inkiibasyon siiresinin farkli kalite 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Calismada TRT1 (%0.20 VJP ve 30 dakika inkiibasyon),
TRT2 (%0.20 VJP ve 120 dakika inkiibasyon), TRT3 (%0.40 VJP ve 30 dakika
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inkiibasyon), TRT4 (9%0.40 VJP ve 120 dakika inkiibasyon) ve C (sodyum nitrit ilaveli)
olmak tizere bes farkli uygulama grubu olusturulmustur. Baslangicta ve depolama siiresi
boyunca TRT ve C gruplar1 arasinda TBA degeri bakimindan fark gézlenmemistir. L*
degeri bakimindan TRT gruplari arasinda fark gozlenmemistir. Baglangigta TRT2, TRT4
ve C gruplari, TRT1 ve TRT3den daha yiiksek a* degeri gostermistir. Aroma, kiir rengi,
flavor, uniform renk ve sikilik i¢in gergeklestirilen duyusal degerlendirme sonuglarina
gore, TRT1 disinda kalan sosisler C grubuna benzer puanlar almistir. Elde edilen
sonuclar, sodyum nitrit ilave edilen kontrol grubuyla karsilastirildiginda, {iriine ilave
edilen sebze suyu konsantresinin miktarindan ¢ok uygulanan inkiibasyon siiresinin daha

onemli bir kriter oldugunu gdstermistir.

Sindelar vd. (2007b) farkli diizeylerde sebze suyu tozu (VJP) kullaniminin ve farkl
inkiibasyon siirelerinin tiiketime hazir kiirlenmemis ham’larda, 90 giin depolama siiresi
boyunca farkli kalite 6zellikleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla TRT1
(%0.20 VJP ve inkiibasyon yok), TRT2 (%0.20 VJP ve 120 dakika inkiibasyon), TRT3
(%0.35 VJP ve inkiibasyon yok), TRT4 (%0.35 VIJP ve 120 dakika inkiibasyon) ve
sodyum nitrit ilaveli C grubu olmak tizere 5 farkli uygulama grubu olusturulmustur. L*,
a* ve b* degerleri bakimmdan C ve TRT gruplart arasinda herhangi bir fark
belirlenmemistir. TBA degeri bakimindan; C grubu ve TRT gruplar1 arasinda zamanla bir
miktar degisim ortaya ¢ikarken, C grubu TRT2 ve TRT4 gruplarindan daha diisiik TBA
degeri gostermistir. Kiir pigmenti konsantrasyonu bakimindan C ve TRT gruplan
arasinda fark gozlenmemistir. Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda %0.35 sebze
suyu i¢eren uygulama gruplarinda daha yiiksek arzu edilmeyen sebze aromasi ve flavoru
bulundugu bildirilmistir. %0.20 sebze suyu konsantresi iceren uygulama gruplar ise; C

kontrol grubuyla benzer duyusal degerlendirme puanlar1 almistir.

Ekici vd. (2015), sucuklarda nitrit alternatifi olarak siyah havug¢ konsantresi kullanmaistir.
Arastirmacilar nitritle veya nitritsiz olarak sucuklara 0.5, 1 ve 2 g/100 g diizeyinde siyah
havug konsantresi (BCC) ilave ederek sucuklarin bazi biyokimyasal, mikrobiyolojik,
biyoaktif bilesikler, aroma ile tekstiirel ve duyusal 6zellikleri 12 giin siiren fermantasyon
uygulamasi sonrasinda incelenmistir. En yiiksek toplam fenolik bilesik miktar1 kimyasal

nitrit icermeyen ve 2 g/100g diizeyinde siyah havug¢ konsantresi igeren sucuklarda
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belirlenmistir. Sucuk orneklerinin antiradikal aktiviteleri; BCC ilavesine bagli olarak
yiksek  oranda etkilenmistir. BCC ilavesinin sucuklarin sertligi {izerine etkisi
belirlenmemis olup, son iirliniin yapiskanliginin gelismesine katki saglamistir. Ek olarak
BCC konsantrasyonundaki artiga bagli olarak sucuklarin direncinde azalma gozlenmistir.
Sucuklarin ugucu bilesen profili nitrit ve BCC miktarinda degisimden etkilenmis olup,
ucucu bilesenlerin ¢ogunu terpenler olusturmustur. BCC konsantrasyonunda meydana
gelen degisim sucugun icinde ve disinda Olgiilen a* degerini etkilemistir. Sucuk

orneklerinin tamami kabul edilebilir diizeyde duyusal puan almistir.

Redfield ve Sullivan (2015), tavuk gdgiis etini, 6n doniistiiriilmiis kereviz suyu tozu (CP)
ve farkli oranlarda kimyasal nitrit (SN- 0, 50, 100, 150 ve 200 ppm) kullanarak
kiirlemistir. Nitrit diizeyi ve nitrit kaynagimin b* degeri, pH ve kalint1 nitrit miktari
izerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Diisiik miktarda nitrit ilavesi ve uzun
depolama siiresi tirlinde daha diisiik kalint1 nitrit miktarina neden olmustur. Duyusal
degerlendirme; kereviz tozu kullanilarak iiretilen iiriinlerin, diger iirlinlerden daha az
kabul edilebilir oldugu sonucunu gostermistir. Genel olarak, bazi a¢ilardan kimyasal nitrit
ve kereviz tozu igeren drnekler benzer 6zellik gosterse de tavuk gdgsiinde kereviz tozu
ilavesinin 100 ppm (%0.46) ile smirlandirilmasinin daha uygun olacagi sonucuna

varmiglardir.

Riel vd (2017), Mortadella tipi sosislerde nitrit alternatifi olarak maydanoz ekstrakti tozu
kullaniminin sosislerin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bu amagla; 1.07 (V3), 2.14 (V4) ve 4.29 (V5) maydanoz
ekstrakti tozu/kg sosis hamuru icerecek sekilde deneme gruplart olusturmustur. Bu
gruplara ek olarak bu gruplarla karsilastirma yapma amaciyla kiirleme ajan1 igermeyen
V2 grubu ve geleneksel nitrit kiirlenmis kontrol grubu (V1) olusturulmugstur. Sosislerde
28 giin depolama siiresi sonunda V5 grubunda, diger gruplarla kiyaslandiginda daha az
sayida L. monocytogenes tliremesi gozlenmistir. V5 grubu, V1 grubu ile kiyaslandiginda
depolamanin 21. giiniine kadar %40 daha diisiik kalint1 nitrit belirlenmis ve benzer a*
degeri goOstermistir. Tekstlirel parametreler agisindan, L* degeri ve aw degerlerinin

uygulama gruplar1 arasinda herhangi bir fark belirlenmemistir. Duyusal degerlendirme

23



sonuglarina gore; V1 grubu ile V4 ve V5 deneme gruplari, benzer toplam begeni puanlari

almislardir.

Sucu ve Turp (2018), sucuklara nitrit alternatifi olarak pancar tozu (PT) ilave ederek,
4°C’de 84 giin boyunca depolayarak kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri
incelemiglerdir. Arastirmacilar, C (150 mg/kg sodyum nitrit), BS1 (100 mg/kg sodyum
nitrit ve %0.12 PT), BS2 (50 mg/kg sodyum nitrit ve %0.24 PT) ve BS3 (%0.35 PT)
olacak sekilde 4 farkli deneme grubu olusturmuslardir. Pancar tozu ilavesi 6rneklerde a*
degerinde artisa yol agmis ve depolama siiresi boyunca arzu edilen rengin korunmasini
saglamistir. Depolama siiresi sonunda kalint1 nitrit miktar1 bakimimdan deneme gruplari
arasinda herhangi bir fark goézlenmemistir. Laktik asit bakteri sayisit en yiiksek BS3
grubunda belirlenmistir. TBA degerleri goz 6niine alindiginda BS2 ve BS3 gruplari igin
Onerilen depolama siiresinin 56 giin oldugu savunulmustur. Depolama siiresi boyunca
pancar tozu igeren gruplarin duyusal degerlendirme puanlari, kimyasal nitrit igeren

gruplarla benzer 6zellik gostermistir.

Posthuma vd. (2018), kiirlenmis et model sisteminde nitrit kaynaginin, indirgen
bilesiklerin ve inkiibasyon siiresinin kiir rengi gelisimi iizerine etkisini incelemislerdir.
Bu amagla model sistemde, nitrit kaynagi (kimyasal nitrit ve kiiltiirlenmis kereviz suyu
tozu), indirgen bilesikler (indirgen icermeyen ve soyun erithorbat/kiraz suyu tozundan
askorbik asit) ve pisirme isleminden 6nce uygulanan inkiibasyon siiresinin, kiir rengi
olusumu iizerine etkisi incelenmistir. Indirgen bilesikleri igeren deneme gruplari daha
yiiksek kiir pigmenti olusumu, daha diislik kalint1 nitrit, daha iyi kirmizilik degerleri ve
daha diisiik sarilik degerlerine sahip olmustur. Daha uzun inkiibasyon siireleri a*
degerinde bir miktar artisa neden olmustur. Arastirmacilar 6n doniistiiriilmiis kereviz
suyu tozu ve kiraz tozundan gelen askorbik asidin, pisirme Oncesi bekleme siiresini

oldukca kisaltti1 sonucuna varmistir.

Jin vd. (2018), sosislerde depolama siiresi boyunca nitrit ilaveli ve nitrit alternatifi
kullanarak, fizikokimyasal 6zelliklerde, mikrobiyal yiikte ve duyusal degerlerde meydana
gelen degisimi incelemislerdir. Deneme amacli olarak; kontrol, %0.01 sodyum nitrit,

%0.8 kereviz tozu (T1), %0.6 meyve ekstrakti tozu (%17 nar, %4.5 limon, %1 kirmizi
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pancar, %22 rozmarin, %55 glukoz ve %1.5 tuz) (T2), %0.45 mor tath patates tozu (T3),
%0.5 meyve ve sebze ekstraktlar1 tozu karisimi (%42.9 turp, %40.6 pancar, %5.49
kusiiziimii, %5.5 elma, %6 sitrik asit ve %3 maltodekstrin) (T4), %0.04 gardenia kirmizisi
(TS) ve %0.07 paprika ve yaban mersini tozu iceren yedi farkli sosis grubu
olusturulmustur. T1 grubunda, kontrol grubuna goére daha parlak, daha kirmizi ve daha
sar1 Uritin olusumu belirlenmistir. Kalint1 nitrit miktar1; kontrol grubunda daha yiiksek
saptanmis ve depolama sirasinda kalinti miktari, kontrol, T1 ve T2 gruplarinda diger
uygulama gruplarina gére daha hizh diisiis gostermistir. T1 grubu; pH, TBA degeri ve
toplam bakteri sayis1 bakimindan, kontrol grubuyla ayni sonuglar1 gostermistir. Ayrica
T1 grubu, kontrol grubuyla benzer duyusal puanlar almistir. Arastirmacilar elde edilen
sonuglardan kereviz tozunun diger alternatiflere gore sosislerin kalite 6zelliklerini daha
iyi korudugu ve elde edilen sonuclarin, kontrol grubuyla ayni oldugu sonucuna

varmiglardir.

Huang vd. (2020), kiirlenmis et tretiminde nitrit yerine, starter kiltlir olarak
Lactobacillus fermentum RC4 ve Lactobacillus plantarum B6, renk verici olarak pancar
ve Monascus ve antibiyotik olarak nisin kullanmistir. Arastirmacilar nitrit icermeyen
grup; sadece tuz iceren grup ile, tuz ve nitriti birlikte iceren grup olmak iizere {i¢ farkl
deneme grubu olusturmuslardir. 18-20°C’de 20 giin depolama siiresi sonunda nitrit ilave
edilmeyen grubun diger uygulama gruplarina gore daha diisiik kalint1 nitrit igerdigini,
duyusal 6zelliklerinin daha iyi oldugunu, daha fazla u¢ucu aroma bileseni igerdigini ve
patojen bakteri icermeden toplam bakteri sayisimin daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Kiirlenmis et iirlinlerinde ise en fazla tespit edilen aroma bilesenleri
arasinda; 3-hidroksi-2-biitanon, 3-metil-biitanal, 2-metil-biitanal, 2,4-heptadienal,
heptanal, oktanal ve nonanal yer almigtir. Arastirmacilar uygulanan yontemle kiirlenmis

et kalitesinin artt1g1 ve kalint1 nitrit miktarinin azaldig1 sonucuna varmislardir.

Eisinaite vd. (2020), soguk tiitsiilenmis sosislerde kimyasal nitrat/nitrit yerine
dondurularak kurutulmus kereviz kullanarak iirlin kalitesini artirmay1 ve iiriin giivenligini
saglamay1 amaclamislardir. 150 mg/kg nitrata esdeger kereviz, 150 mg/kg nitrit ve 150
mg/kg nitrat igeren deneme gruplari; S. xylosus ve S. xylosus-P. pentosaceus karigimi

starter kiiltiir kullanilarak olusturulmustur. Caligmada fermantasyon ve olgunlasma
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sirasinda  fizikokimyasal 0Ozellikler, mikrobiyolojik kalite ve myoglobinin farkli
formlarinda meydana gelen degisim incelenmistir. Soguk tiitsiilenmis sosis tiretiminde
kereviz kullanimin pH’da meydana gelen degisim {iizerine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Sosislerde belirlenen kalinti nitrat miktarini kullanilan starter kiltiirle
birlikte ilave edilen nitrat kaynagi da etkilemistir. Miyoglobin formlarinin
(oksimiyoglobin ve deoksimiyoglobin) toplam miktar1 uygulama gruplarinin tamaminda
benzerlik gosterirken, en diisiikk kirmizilik degeri (8.50-9.32) kereviz igeren sosislerde
belirlenmistir. Arastiricilar soguk tiitsiilenmis sosis iiretiminde, dondurularak kurutulmus
kerevizin basarili bir sekilde kullanilabilecegini bildirmisler, ancak iiretimde kullanilan

starter kiiltlir se¢iminin son derece 6nemli oldugu sonucuna varmiglardir.

Zhu vd. (2020), Cin fermente sosislerinde, nitriti kismen probiyotik L. plantarum ile
ikame ederek kalinti nitrat, renk, biyojen amin ve jel 6zelliklerinde meydana gelen
degisimi incelemislerdir. Calisma sonunda; nitriti azaltilmis sosislerin kalint1 nitrit ve
biyojen amin miktarinin azaldigi, sosislerin renk ve jel yapilarinin gelistigi belirlenmistir.
Sonuglar kullanilan starter kiiltlir susunun nitrat ve nitrit rediiktaz aktivitesinin oldugunu
gostermis ve bu durum da kalint1 nitrat ve nitrit miktarinin azalmasina neden olmustur.
Nitrik  oksitin son indirgenme {irlinleri, miyoglobinle reaksiyona girerek
nitrosilmiyoglobin olusturmus ve bu da sosisin rengini gelistirmistir. L. plantarum olusan
tiramin miktarini azaltarak biyojen amin kaynakli riskleri de azaltmistir. Arastirmacilar
Cin fermente sosisinde L. plantarum ile diisiik miktarlarda nitrit kullaniminin yiiksek
kalitede, saglikl1 ve biyojen amin igerigi diisiik iiriin tiretmenin miimkiin oldugu sonucuna

varmiglardir.

Sojic vd. (2020), pismis domuz sosisinde, nitrit alternatifi olarak domates posasi ekstrakti
(DP) ve organik nane esansiyel yagi (NE) kullanarak pH, renk, kalint1 nitrit miktari,
TBARS degeri ve toplam mikrobiyolojik yiikii belirlemiglerdir. Sosis liretiminde deneme
gruplari; T1 100 ppm nitrit, T2 50 ppm nitrit, T3 50 ppm nitrit ile 0.150 uL/g DP, T4 50
ppm nitrit ile 0.075 pL/g DP ve 0.075 uL/g NE ve T5 50 ppm nitrit ile 0.150 uL/g NE
icerecek sekilde olusturulmustur. Yapilan denemeler sonucunda en diisiik kalint1 nitrit
miktar1 ve TBA degeri T4 grubunda belirlenmistir. Sosislere DP ilavesi, kirmizilik

degerinde artisa neden olmustur. TS5 grubunda en diisiik toplam bakteri sayisi
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belirlenmistir. Aragtirmacilar elde ettikleri sonuglara bagli olarak pismis domuz
sosislerinde, DP ve NE kullaniminin tiriin 6zelliklerini etkilemeden ilave edilen nitrit

miktarini azaltmada alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Szymanski vd. (2020), pismis et tiriinlerinde kiirleme isleminde Staphylococcus carnosus,
diisiik sodyum nitritle birlikte kullanilarak, renk, kalint1 nitrat/nitrit, nitrozil pigment
miktar1, duyusal ve mikrobiyolojik 6zelliklerde meydana gelen degisimi incelemislerdir.
Bu amagla; kontrol grubu (100 ppm NaNO2), L grubu (15 ppm NaNO3) ve LS grubu (15
ppm NaNO: ve 107 cfu/g S. carnosus) olmak iizere ii¢ farkli deneme grubu
olusturulmustur. Deneme gruplarindan Ornekler 24 saat bekleme siiresi sonunda
pisirilmistir.  Analizler son {iriinde ve depolamanin 4 ve 8. haftalarinda
gerceklestirilmistir. Ortama nitrat1 indirgeyen starter kiiltiirtin ilave edilmesi, et {iriinline
ilave edilen nitrit miktar1 az da olsa, reaksiyonlar i¢in gerekli olan nitrit miktarinin
artmasina neden olmustur. Bunun sonucunda da ortamda nitrat miktarinda diisiis
gbzlenmistir. Nitrosil pigmentlerinin olusumu, S. carnosus ilave edilen et iirlinlerinde,
ilave edilmeyenlere gore daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. LS grubunun kirmizilik
degerinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu belirlenmis ve bu grubun rengi depolama
stiresi boyunca daha stabil kalmistir. S. carnosus’un duyusal 6zellikler ve mikrobiyolojik

kalite lizerine herhangi bir olumsuz etkisi tespit edilmemistir.

Sucuk, iilkemize 6zgili et {iriinii olup, iiretiminde nitrit kullanilmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi ve Tiirk Gida Kodeksi
Gida Katki Maddeleri Yonetmeliginde et iirlinlerine nitrit, potasyum (E249) veya sodyum
(E250) tuzu olarak katilmaktadir ve kullanim diizeyi yasal diizenlemelerle belirlenmistir
(Anonim 2013, 2018). Buna gore et iirlinlerinde kullanilabilecek sodyum ve potasyum
nitrit miktari, maksimum 150 ppm olarak belirlenmistir. Buna karsin nitrat ve tuzlarinin
sucuklara dogrudan ilave edilmesine izin verilmemektedir. ABD’de dogrudan
sodyum/potasyum nitrit ilavesi ile iiretilen lirlinlerden immersiyon, masaj ve enjeksiyon
ile kiirlenen et {iriinlerinde 200 ppm, dogrudan ilave edilenlerde 156 ppm ve kuru
kiirlenen et tirlinlerinde 625 ppm nitrit kullanimina izin verilmektedir. Ayrica geleneksel
olarak kiirlenen et iirlinlerinde ise; 120 ppm nitrite izin verilmektedir (USDA 1995).

Dogal kiirlenmis olarak siniflandirilan et tiriinlerinde ise kullanilan kimyasal nitrit miktar1
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genel olarak 40-60 ppm arasinda degismektedir. Ancak genel olarak kabul goren
yaklasim tiriinde kullanilan nitrit miktarinin, tipik tirtinlerde kullanilan nitrit miktarindan
az olmasi1 yoniindedir (Sebranek ve Bacus 2007). ABD’de alternatif kiirleme teknikleri
kullanilan et iiriinleri, genel olarak dogal kiirlenmis veya nitrat/nitrit ilave edilmemis et
tirtinleri olarak kabul edilmektedir (USDA 2005). Avrupa birligi direktiflerine gore et
tirtinlerinde kullanilabilecek sodyum ve potasyum nitrit miktart 150 ppm olarak, 1s1l islem
gormemis et Uriinlerinde kullanilabilecek potasyum nitrat miktar1 150 ppm ve geleneksel
kuru kiirlenmis et iiriinlerinde kullanilabilecek sodyum nitrat miktar1 300 ppm olarak
belirlenmistir. Nitrit ilave edilmeyen geleneksel et tirlinlerinde kullanilabilecek sodyum
nitrat miktar1 ise; 250-300 ppm olarak belirlenmistir (European Commission 2006).
Ulkelere gore az cok degismekle birlikte islenmis et iiriinlerine 500 ppm dolaylarinda
sodyum nitrat, 200 ppm’e kadar sodyum nitrit veya esdeger bilesiklerin kullanimi olagan
sayllmistir. Ulkemizde et ve et iiriinlerinde alternatif nitrit/nitrat kullanimina yénelik
olarak herhangi bir yasal diizenleme bulunmamaktadir. Bu ve benzeri ¢aligmalar bu tip

irlinlere yonelik bilimsel bir altyap1 olusturmalar1 nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde et iiriinleri iireticilerinin nitrit kullanim1 konusunda bilingsiz olmalari, zaman
zaman limitlerin asilmasi sonucu kalinti nitrit miktarinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Nitritin saglik tizerine olumsuz etkileri dikkate alindiginda bilingsiz kullanim sonucu, et
trlinleri insan sagligi i¢in 6nemli bir tehlike kaynagi haline gelebilmektedir. Diger
yandan, kimyasal katki maddesi kullanimina kars1 gelisen tiiketici tepkisi, gidalarin dogal
yollarla iiretilmesine yonelik ¢alismalar1 artirmistir. Bu ¢alismada dogrudan kimyasal
nitrat ve nitrit ilave edilmeden, dogal nitrat/nitrit iceren bitkisel kaynaklar kullanilarak
fermente ve 1s1l islem gormiis sucuk iiretimi gerceklestirilmis ve diinyada gittikge artan
dogal ve saglikli iiriinlere yonelim konusunda énemli bir adim atilmustir. Ilave edilen
bitkisel kaynaklarin sucuklarda biyojen amin olusumu iizerine etkisi ilk kez ortaya
konulmustur. Elde edilen bilgiler 1s1¢inda daha saglikli et iirlinleri iiretimi miimkiin

olacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Sucuk iiretiminde et materyali olarak, Ankara ili Cubuk ilgesinde yetistirilmis iki yasinda
Montofon diiveden elde edilen karkasin 4+2°C’de 24 saat dinlendirilmesinden sonra dos
kismindan elde edilen etler ve yag materyali olarak 0°C’ye sogutulmus taze koyun kuyruk
yag1 kullanilmigtir. Bitkisel nitrat/nitrit kaynagi olarak, taze kerevizden ve taze siyah
havugtan elde edilen sularin konsantreleri kullanilmistir. Sucuk formiilasyonunda iyi
kalitede baharat (ac1 ve tath kirmizi biber, karabiber ve kimyon), sakkaroz ve sarimsak
kullanilmastir. Starter kiiltiir olarak Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus
karisimi (CHR Peyma Hansen, Almanya) kullanilmigtir. Sucuk hamuru, 36 mm ¢apinda

kolajen kiliflara doldurulmustur.

3.2 Yontem

3.2.1 Bitkisel nitrat kaynaklarimn elde edilmesi

Bitkisel nitrat kaynagi olarak siyah havug (Daucus carota L. ssp. Sativus var. atrorubens
Alef.) ve kereviz (Apium graveolens) kullanilmistir. Konsantrelerin hazirlanmasi Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Meyve Suyu Arastirma Isletmesinde gerceklestirilmistir. Bu
amagla taze olarak yerel marketten temin edilen sebzeler, isleme baslamadan 6nce iyice
yikanmis ve iiretime uygun olmayan kisimlar uzaklastirilmistir. Suyu sikilacak siyah
havuglarin sap kisimlar1 kesilmis iri boyutlu olanlar bigakla yaklasik ortadan ikiye
kesilmig, meyve degirmeninden gecirilmis ve paket pres (Bucher-Guyer,
Niederweningen, Isvigre) kullanilarak, maksimum pres basinci 150 bar olacak sekilde
sikilarak suyu elde edilmistir. Elde edilen su, tiilbent bezinden gegirilerek kaba partikiiller
uzaklastirilmistir. 2-3 saat kadar 4°C’de bekletilerek asil1 partikiilerin dip kisma ¢okmesi
beklenmis ve listteki berrak kisim sifon yapilarak alinmis ve kaba filtre kullanilarak tekrar

stiziilmiistliir. Konsantrasyon isleminde siyah havu¢ suyunun ¢oziinlir kuru madde
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konsantrasyonu ceketli 1siticida (Croen Mfg. Co., Chicago, USA) geleneksel yontemle
kaynatilarak 14 Briks’den 67 Briks’e ¢ikartilmistir.

Kereviz suyu konsantresi liretiminde ise iyice yikanan kerevizlerin sap ve iiretime uygun
olmayan kisimlar1 uzaklastirilarak ufak pargalara boliinmiis ve meyve degirmeninden
gecirilmistir. Bu islemi takiben paket pres (Bucher-Guyer, Niederweningen, Isvigre)
kullanilarak, maksimum pres basinci 150 bar olacak sekilde sikilarak suyu elde edilmistir.
Elde edilen su, kaba tiilbent bezinden gegirilerek kaba partikiiller uzaklastirilmistir. 2-3
saat kadar 4°C’de bekletilerek asili partikiilerin dip kisma ¢dkmesi beklenmis ve istteki
berrak kisim sifon yapilarak alinmig ve kaba filtre kullanilarak tekrar siiziilmiistiir.
Kereviz suyu, ceketli 1siticida (Croen Mfg. Co., Chicago, USA) konsantre edilmistir.
Konsantre igleminde kereviz suyunun suda ¢oziiniir kuru maddesi 8 Briks’den 60 Briks’e
cikarilmistir. Kereviz suyu konsantresi (KSK) ve havu¢ suyu konsantresi (HSK)
kullanilincaya kadar -40°C’de depolanmistir. Sebze sularinin konsantre edilmesi
sirasinda 1s1l islemin etkisiyle nitratin bir miktarmin nitrite doniistiigii belirlenmistir.
Bitkisel nitrat/nitrit kaynaklar1 kullanilacaklar1 zaman sirasiyla 75 ve 150 ppm nitrit

icerecek diizeylerde sucuk formiilasyonlarina ilave edilmistir.

3.2.2 SucuKk tiretimi

Fermente ve 1s1l islem gérmiis olmak iizere, iki tip sucuk iiretimi ¢izelge 3.1°de verilen
formiilasyona gore yapilmistir. Sucuk formiilasyonu %79 kirmizi et, %15 kuyruk yagi,
%1.8 tuz, %1.2 sarimsak, %0.6 sakaroz, %0.5 ac1 kirmizi biber, %0.5 tatli kirmizi biber,
%0.6 karabiber, %0.8 kimyon ve %0.025 starter kiiltiir (Pediococcus pentosaceus ve
Staphylococcus carnosus karigimi, Chr-Hansen, Almanya)’den olusmustur. Et ve yag 12
mm capinda ayna kullamlarak kiyma makinesinde (Ar1 Torna Ltd. Sti., Istanbul) kusbas1
cekilmis ve 7 gruba ayrilmistir. Birinci gruba nitrit ilave edilmemis ve kontrol (K) grubu
olarak ayrilmustir. Ikinci gruba %0.0075 kimyasal nitrit (KN1), {i¢lincii gruba %0.015
kimyasal nitrit (KN2), dérdiincti gruba %0.05 kereviz suyu konsantresi (KSK1), besinci
gruba %0.1 kereviz suyu konsantresi (KSK?2), altinci gruba %0.03 havug suyu konsantresi
(HSK1) ve yedinci gruba %0.06 havug suyu konsantresi (HSK2) ilave edilmistir. Sucuk

hamurlari, 4°C’de 18 saat bekletildikten sonra, 4 mm ¢apinda ayna kullanilarak kiyma
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makinesinden (Ar1 Torna Ltd. Sti., Istanbul) ¢ekilmis, 36 mm c¢apindaki kolajen kiliflara
doldurulmus, baglanmis ve askilara asilarak duglanmis ve yaklagik 6 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra sucuk kangallar1 olgunlastirma kabinine (Biogen Ltd. S$ti,
Ankara) alinarak 25°C’de ve %85-90 bagil nemde 1 giin, 22-24°C’de ve %80-85 bagil
nemde 3 giin, 20-22°C de ve %75-80 bagil nemde 3 giin, 18°C’de ve %70-75 bagil nemde
3 gin ve 5°C’de %65 bagil nemde 1 giin bekletilerek fermente sucuk iiretimi

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1 Fermente ve 1s1l islem gdérmiis sucuk iiretiminde kullanilan formiilasyon (%)

Bilesen K" KN1 KN2 KSK1 KSK2 HSK1 HSK2
Kirmiz et 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0
Hayvansal yag 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Tuz 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Sarimsak 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Sakkaroz 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Aci1 kirmizi biber 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tatl1 kirmizi biber 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Karabiber 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Kimyon 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sodyum nitrit 0 0.015 0.0075 0 0 0 0
Siyah Havu¢ Suyu Kons. 0 0 0 0 0 0.026 0.052
Kereviz Suyu Kons. 0 0 0 0.046  0.092 0 0
Starter Kiltiir 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

* K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm
kimyasal nitrit iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup;
HSK2, 150 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger
kereviz suyu konsantresi igeren grup; KSK2, 150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren

grup.

Isil islem gormiis sucuk tretimi, Cizelge 3.1°de verilen formiilasyona gore hazirlanmis
ve olusturulan gruplar, 25°C de ve %85-90 bagil nemde 1 giin, 22°C’de ve %85-90 bagil
nemde 3 giin bekletildikten sonra pisirme kabinine alinarak (Scholler, Almanya) 1s1l islem
uygulanmistir. Sicaklik kademeli olarak arttirilarak, merkez sicaklik 68°C’ye ulasinca bu
sicaklikta 10 dakika tutulmustur. Isil islem sonrasi sucuk gruplari bekletilmeden 20
dakika siireyle soguk su piiskiirtiilerek sicakliklar1 16°C’ye diisiiriilmiis ve bu sicaklikta
12 saat kurutulmustur. Uretimi tamamlanan fermente ve 1sil islem gormiis sucuklar,

vakum ambalajlanarak 4°C’de 3 ay depolanmustir.
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3.2.3 Nem, protein, yag ve kiil icerikleri

Nem, protein, yag ve kiil analizleri AOAC’da (2000) anlatilan yoOntemlere gore
yapilmistir. Nem miktarim1 belirlemek amaciyla yaklagik 5 g 6rnek 0.001 hassasiyette,
daha once 105+1°C’de sabit agirliga getirilen ve darasi alinan cam kuru madde kaplarina
tartilmig, ayni sicakliktaki kurutma dolabinda yaklagik 18 saat kurutulmus, desikatérde
sogutulmus ve hassas olarak tartilmistir. Nem miktari, meydana gelen agirlik kaybindan

% olarak hesaplanmistir.

Sucuk 6rneklerinin % azot miktarlar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmis ve 6.25 faktorii

ile ¢arpilarak % protein miktar1 hesaplanmstir.

Sucuk oOrneklerinin yag miktarlari, kurutularak suyu ucurulan orneklerde Soxhelet
yontemi kullanilarak belirlenmis ve % olarak hesaplanmistir. Yag ¢oziicii olarak, petrol

eteri kullanilmustir.

Kiil analizi i¢in, daha 6nce 550°C’de sabit agirliga getirilen, desikatorde sogutulan ve
0.001 hassasiyette darasi alinan kiil krozesine yaklasik 3 g 6rnek tartilmis, 105+1°C’deki
kurutma dolabinda suyunu u¢urmak iizere yaklagik 8-10 saat kurutulmustur. Kiil firinina
alian krozelerin sicakligi kademeli olarak yiikseltilerek 6rnek yakilmis ve en son 550
°C’de igerik gri-beyaz renk alana kadar bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatorde
sogutularak hassas terazide tartilmigtir. Kiil miktari, meydana gelen agirlik kaybindan %

olarak hesaplanmustir.

3.2.4 pH degeri ve titrasyon asitligi

Sucuk Orneginden 10 g tartilmis, {izerine 100 ml destile su ilave edilerek manyetik
karistiricida yaklagik 10 dakika karistirilmistir. Elde edilen ¢ozeltinin pH’s1 uygun
tampon ¢ozeltilerle (pH 4 ve pH 7) kalibre edilmis pH metrede (Hanna Ins. HI221, italya)
Olciilmiistiir (Gokalp vd. 1993).
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Titrasyon asitligi i¢in, 10 g 6rnek 200 ml destile su ile homojenize edilmis, 250 ml’lik
ol¢iilii balona yikanarak aktarilmis ve ¢izgisine tamamlanmustir. igerik, filtre kagidindan
(Whatman No. 54) filtre edilmis ve filtrattan 25 ml alinip tizerine 50-75 ml destile su ilave
edilmistir. Karisim, fenol fitaleyn indikatorii ilave edilerek, kesin normalitesi bilinen 0.01
N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Orneklerin titrasyon asitligi miktar: laktik asit

cinsinden agagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Gokalp vd. 1993).

VxNx90
M

Titrasyon asitligi (%) =
Burada:
V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1 (ml),

N: NaOH ¢ozeltisinin kesin normalitesi,
M: Ornek miktari (g).

3.2.5 CIE L*, a* ve b* renk degerleri

Orneklerin yiizey renk degerleri (L™ aciklik/koyuluk, a* kirmizilik, b* sarilik) reflektans
kolorimetre cihazi (Minolta CR-300, Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk
Olcimii sucuk kesit yiizeyinde dort farkli noktada yapilmis ve aritmetik ortalamasi

aliarak hesaplanmistir (Soyer vd. 2005).

3.2.6 Kiirlenmis ve toplam pigment miktari

Kiir pigmenti miktarini1 belirlemek amaciyla, 10 g sucuk 6rnegi tartilmis ve 125 ml’lik
Erlenmayere aktarilarak {izerine 40 ml aseton ve 3 ml deiyonize su ilave edilmistir.
Karisim homojenizator (IKA-Ultra Turrax T25, Almanya) kullanilarak yiiksek ayarda 1
dakika homojenize edilmistir. Homojenize 6rnek bekletilmeksizin Whatman No:42 filtre
kagidindan filtre edilmis ve absorbansi spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA,
ABD) 540 nm’de Olgiilmiistiir. Sahit 6l¢tim ise %80 aseton ve %20 sudan olusmustur.

Deneyler 151k kaynakli pigment degisimlerini onlemek icin 15181 azaltilmig ortamda
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yapilmistir. Kiirlenmis pigment konsantrasyonunu hesaplamak i¢in “As40 X 290” esitligi

kullanilmistir (Hornsey 1956, Trout 1989, Hunt vd. 1991).

Toplam pigment miktar1 i¢in, 10 g sucuk 6rnegi tartilmis ve 125 ml’ lik Erlenmayere
aktarilarak lizerine 40 ml aseton, 2 ml deiyonize su ve 1 ml konsantre HCl ilave edilmistir.
Karisim homojenizator (IKA-Ultra Turrax T25, Almanya) kullanilarak yiiksek ayarda 1
dakika homojenize edilmistir. Erlenmayer tapa ile kapatilmis ve karanlik ortamda 1 saat
bekletilmistir. Bu uygulama tiim pigmentlerin tek bir forma donlismesini saglamistir.
Siire bitiminde Ornek siiratle Whatman No:42 filtre kagidi kullanilarak filtre edilmis ve
spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD) absorbanst 640 nm’de
Olciilmiistiir. Sahit dlgtim %80 aseton, %18 Su ve %2 HCI’ den olusmustur. Toplam
pigment miktart “Aes40 X 680 esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Kontrol amagh olarak
absorbans 512 nm’ de 6l¢iilmiis ve pigmentlerin tek bir forma doniistiigiinden emin olmak
icin 512 nm’ deki absorbansin, 640 nm ’deki absorbansa oranmnin 1.9 ’dan fazla

olmamasina dikkat edilmistir (Hornsey 1956, Trout 1989 ve Hunt vd. 1991).

3.2.7 Kalint1 nitrat ve nitrit

Nitrat ve nitritin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda “yiiksek performansl
stvi kromatografi” cihazindan (HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya)
yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; ikili (binary) pompa, foto diyoderey dedektorii
(PDA, photo dioderay dedector), 4°C'ye inebilen sogutma sistemine sahip oto-06rnekleyici
(auto-sampler), gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan (thermostatted column
compartment) olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar "ChemStation rev.B.02.01"

paket programui ile degerlendirilmistir.

Sucuk orneklerinde kalint1 nitrat ve nitrit analizleri, Hsu vd. (2009) ve Marten ve Harms
(2007) tarafindan onerilen HPLC yontemine gore yapilmistir. Bu amagla 10 g sucuk
ornegi tartilmis ve 150 ml destile su ile bir dakika homojenize edilmistir (IKA-Ultra
Turrax T25, Almanya). icerik, 250 ml’lik dl¢iilii balona aktarilarak deiyonize su ile
cizgisine tamamlanarak, 80°C‘deki su banyosunda (Memmert WB 14, Schwabach,
Almanya) 20 dakika bekletilmistir. Oda sicakligma sogutulan Ornekler 6nce kaba
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filtreden, daha sonra 0.45 pum membran filtreden (Sartorius) gegirilerek cihaza enjekte

edilmistir. Analizde uygulanan ¢alisma kosullar1 su sekildedir;

Kullanmilan Kolon: Phenomenex Gemini Cis 118A (250 x 4,6 mm, 5 um) Kolon
(Phenomenex, Los Angeles, CA, USA).

Koruyucu Kolon: Carbo-H Koruyucu Kolon (4 x 3 mm, 8 um) (Phenomenex,

Los Angeles, CA, USA).

Enjeksiyon Hacmi: 10 pl.

Akis Hizi: 1 mL/dakika

Dalgaboyu: UV-210 nm

Mobil Faz:

Mobil Faz A (%50): 0,01 M n-octylamine (Aldrich, O5802), pH 4’e ayarlanmis

Mobil Faz B (%50): 5 mM tetrabutylammonium hydrogen sulphate (Fluka,
86853) pH 6,5 e ayarhi

Kolon Sicakhigi: 40°C

Analiz siiresince elde edilen nitrat/nitrit pikleri, standart nitrat/nitrit piklerinin gelis
siireleri (retention time) ile karsilastirilarak tanimlanmistir. Tanimlanan pikler, ilgili
nitrat/nitrit standartlarindan yararlanilarak elde edilmis “standart egriler” kullanilarak,

sucuk orneklerinde bulunan nitrat/nitrit diizeyleri belirlenmistir (Ek 2, Ek 3).

3.2.8 Biyojen amin

Biyojen aminlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasinda “yiiksek performanslh
stvi kromatografi” cihazindan (HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya)
yararlanilmigtir. Kullanilan HPLC sistemi; ikili (binary) pompa, foto diyoderey dedektorii
(PDA, photo dioderay dedector), 4°C'ye inebilen sogutma sistemine sahip oto-06rnekleyici
(auto-sampler), gaz giderici (degasser) ve kolon firinindan (thermostatted column
compartment) olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar "ChemStation rev.B.02.01"

yazilim programi ile degerlendirilmistir.
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Biyojen aminlerin tanimlanmasinda ve miktarlarinin belirlenmesinde standart madde
olarak; tryptamine hydrochloride (Sigma, 246557), 2-phenylethylamine hydrochloride
(Aldrich, P6513), putrescine dihydrochloride (Sigma, P5780), cadaverine
dihydrochloride (Sigma, 33220), histamine dihydrochloride (Sigma, M7780), tyramine
hydrochloride (Sigma, 246557), spermidine trihydrochloride (Sigma, 85578), spermine
tetrahydrochloride (Sigma, 85605) ve internal standart olarak 1,7-diaminoheptane
(Sigma, D17408) kullanilmistir.

Stok amin standart ¢ozeltilerini hazirlamak amaciyla; 60 mg tryptamine hydrochloride,
70 mg 2-phenylethylamine hydrochloride, 90 mg putrescine dihydrochloride, 90 mg
cadaverine dihydrochloride, 80 mg histamine dihydrochloride, 60 mg tyramine
hydrochloride, 120 mg spermidine trihydrochloride ve 130 mg spermine
tetrahydrochloride hassas terazide tartilarak 50 ml’lik 6l¢iilii balona alinmis ve destile su
ile ¢ozilindiiriilerek ¢izgisine tamamlanmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltiler kullanilana kadar

4°C’de saklanmustir.

1,7-diaminoheptane (internal standart), 50 mg tartilarak 50 ml’lik 6l¢iilii balona alinmis
ve destile suda ¢oziindiiriilerek ¢izgisine tamamlanmistir. Bu ¢6zelti de kullanilana kadar
4°C’de saklanmigtir. Tiirevlendirme ajani olarak kullanilan dansyl chloride ise 10 mg’1 1
ml asetonda ¢oziindiiriilerek hazirlanmis ve her analizde yeniden hazirlanarak isiktan
uzak tutulmustur. HPLC analizinde kullanilan mobil fazlardan amonyum asetat ise

(Merck, 101116), 7.7 g tartilarak, hacim 1000 ml’ye tamamlanmastir.

Biyojen aminlerin analizi, Eerola vd. (1993) tarafindan 6nerilen HPLC yOontemine gore
yapilmistir. Calismada baslica putresin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin, spermin,
triptamin ve 2-feniletilamin diizeyleri belirlenmistir. 2 g sucuk 6rnegi test tiipiine tartilmis
ve 125 ul internal standart ile 10 ml 0.4 M perklorik asit ilave edilerek homojenizatorde
(IKA-Ultra Turrax T25, Almanya) homojenize edildikten sonra 3000 rpm’de 10 dakika
santrifiij (Hermle Z326K, Almanya) edilmistir. Siipernatant 25 ml’ lik Sl¢iilii balona
filtreden gecirilerek aktarilmis, kalan tortu {izerine tekrar 10 ml 0.4 M perklorik asit ilave
edilerek vortekste (IKA MS3 Basic, Almanya) karistirilmis ve tekrar 3000 rpm’de 10
dakika santrifiij (IKA-Ultra Turrax T25, Almanya) edilmistir. Tekrar siipernatant
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filtreden gecirilerek 25 ml’lik Olgiilii balona aktarilmis ve 0.4 M perklorik asit

kullanilarak 25 ml’ ye tamamlanmustir.

Ekstrakttan 1 ml 5 ml’ lik 6l¢iilii balona alinmis ve karisimi 1siktan korumak amaciyla
Ol¢iili balonun etrafi aliiminyum folyo ile sarilmistir. Ekstrakt {izerine ortami alkali
yapmak i¢in 200 pl 2 N NaOH, ortami tamponlamak amaciyla da 300 ul doygun sodyum
bikarbonat ¢6zeltisi ve tiirevlendirmek amaciyla da 2 ml dansyl chloride (Merck, 311155,
Almanya) ilave edilmistir. Tiirevlendirme reaksiyonunun gerceklesmesi i¢in 40°C’deki
su banyosunda (Memmert WB 14, Schwabach, Almanya) 45 dakika bekletilmis, siire
sonunda kalint1 dansyl chloride’i uzaklastirmak i¢in 100 pl amonyak ilave edilmis ve
40°C’deki su banyosunda (Memmert WB 14, Schwabach, Almanya) 30 dakika daha
bekletilmistir. Siire sonunda hacim, asetonitril ile 5 ml’ ye tamamlanmis ve 2500 rpm "de
5 dakika santrifiij (Hermle Z326K, Almanya) edilmistir. Siipernatant 0.45 pm membran
filtreden (Sartorius) gecirilerek cihaza enjekte edilmistir. HPLC analizinde kullanilan
calisma kosullar1 ise asagida verilmistir;

Kullanmilan Kolon: Phenomenex Luna Cis (250 x 4,6 mm, 5 um) Kolon

(Phenomenex, Los Angeles, CA, USA).

Koruyucu Kolon: Carbo-H Koruyucu Kolon (4 x 3 mm, 8§ um)(Phenomenex,

Los Angeles, CA, USA).

Akis Hizi: 1 ml/dakika

Calisma Sicakhigi: 40°C

Enjeksiyon Hacmi: 20 pL

Calisma Dalgaboyu: 254 nm

Referans Dalgaboyu: 550 nm

Calisma Siiresi: 30 dakika

Iki Analiz Arasi Bekleme Siiresi: 10 dakika

Uygulanan eliisyon profili Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 HPLC ile biyojen amin dagilimin belirlemek i¢in uygulanan eliisyon profili

Siire (Dakika) %A”" %B"
0 60 40
6 40 60
19 10 90
30 5 95

* A: Amonyum Asetatat; B: Asetonitril

Biyojen aminlerin miktarinin hesaplanmasinda standart egrilerden ve kromatogramlardan

faydalanarak (Ek 5) su formiil kullanilmistir;

(Hy x RFy X CispT)
(Hispr x RF1spr x Ws

Biyojen Amin Miktar1 (mg/kg) = 125x

Hu : Tanimlanan biyojen aminin pik yiiksekligi

RFy : Tanimlanan biyojen aminin response faktorii
Cispr : Ilave edilen internal standardin konsantrasyonu
Hispr : Internal standardi pik yiiksekligi

RFispr : I¢ standardin response faktorii

W : Ornek agirlig

3.2.9 Tiyobarbiturik asit (TBA) degeri

TBA degerini belirlemek amaciyla, sucuk 6rneginden 5 g hassas sekilde tartilarak, 50
ml’lik falkon tiip igerisine tartilmis ve 15 ml destile su ile Ultra-Turrax (IKA-T25,
Almanya) kullamlarak yiiksek hizda 15 saniye homojenize edilmistir. Ornek 2000 g*“de
10 dakika santrifiijlendikten (Hermle Z326K, Almanya) sonra 1 ml slipernatant cam test
tiipiine aktarilmig ve {lizerine 2 ml TCA-TBA-HCI (%15 w/v TCA, %0.375 w/v TCA,
0.25 M HCI) reaktifinden katilarak renk geligimi i¢in kaynar su banyosunda (WNB 7-45,
Memmert, Almanya) 15 dakika bekletilmistir. Siire sonunda tiipler hizla sogutulmus ve
2000 g’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Ol¢iim yapilmadan once &rnegin berrak olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Siipernatantin absorbansi 531 nm dalga boyunda sahit
cozeltiye (1 ml destile su ve 2 ml TCA-TBA-HCI reaktifi) karsi spektrofotometrede
(Labomed UVD-3200, CA, ABD) okunmustur. TBA degeri 1,1,3,3-tetra-etoksipropan
(TEP) standardi kullanilarak ¢izilen kurve (Ek 4) denkleminden mg MA
(malondialdehit)/kg olarak hesaplanmistir (Ahn vd. 1998).
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3.2.10 Ucucu aroma bilesikleri

Ucucu aroma bilesenleri analizi i¢in yapilan 6n denemeler dogrultusunda yaklasik 3 g
ornek 20 ml’lik kiigiik siselere (headspace vialleri) alinarak agzi hava sizdirmaz teflon
kapakla kapatilmistir. Siseler, 35 °C’da 30 dakika bekletilerek 6rnegin dengeye gelmesi
saglanmistir. Daha sonra kati1 faz mikroekstraksiyon i¢in fiber (adsorbant olarak 85 um
kalinliginda karboksen/polidimetilsiloksan (CARB-PDMS)) siseye daldirilmis ve 90
dakika stire ile tepe boslugundaki ucucu bilesenleri adsorbe etmistir. Son olarak fiber, gaz
kromatografi cihazinin enjeksiyon portunda 60 dakika siire ile bekletilerek yakalanan

ucucu bilesenleri desorbe ederek GC-MS sistemi kolonuna gondermistir.

Ugucu aroma bilesenleri analizinde FID dedektor donanimli Hewlett Packard 7890 gaz
kromatografi cihazi ile kombine HP 5975 MS dedektdrii kullanilmistir. Analizlerde DB-
624 (30m uzunlugunda, 0.25mm i¢ ¢apinda, 1.4 pm film kalinhiginda) kapiler kolon

kullanilmistir. Calisma kosullari asagida verilmistir.

e Enjeksiyon blogu sicakhgi: 250°C

e Dedektor sicakhgi: 250°C

e Tasiyic1 gaz: Helyum

o Akis hizi: 1 ml/dakika

e MS kaynagimn sicakhigr: 230°C

e MS kuadropol sicakhigi: 150°C

¢ Enjeksiyon modu: Boliinmesiz (Splitless)

e Firn sicakhk programi:
40°C 5 dak
40°C’dan 110°C’a kadar dakikada 3°C artacak sekilde
110°C’dan 150°C’a kadar dakikada 4°C artacak sekilde
150°C’dan 210°C’a kadar dakikada 10°C artacak sekilde
210°C’da 12 dakika tutulmustur.

e Elektron enerjisi: 70 eV

e Kiitle arahgi: 41-400 atomik kiitle iinitesi
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GC/MS analizleri yapilan bilesenlerin tanimlamalar1 Wiley ve NIST kiitiiphanelerindeki
bilgiler ile karsilagtirma yapilarak teshisler yapilmistir. En son olarak alifatik hidrokarbon
standart maddeleri (C4-C20) verilerek Kovats indeks (Lineer retention indeks) degerleri

hesaplanmis ve bu da tanimlamada ayrica kullanilmistir.

3.2.11 Mikrobiyolojik analiz

Mikrobiyolojik analizler, AOAC’da (1998) belirtilen yontemlere gore yapilmistir.
Orneklerin homojenizasyonunda ve diliisyonlarin hazirlanmasinda %1 pepton ve %0.5
NaCl ¢ozeltisi kullanilmigtir. 10 gram 6rnek, 90 mL %1’ lik peptonlu su igerisinde
Stomacher’de homojenize edilmistir ve elde edilen homojenat uygun diliisyonlarda

plaklara dagitilmistir.

Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB) sayist i¢in, “Plate Count Agar (PCA)”
(M105463, Merck, Darmstadth, Almanya) besiyeri kullanilmistir. Ekim yapilan plaklar
30°C’de 72 saat inkiibasyona birakilmistir. Laktik asit bakteri (LAB) sayis1 i¢in, de Man
Rogosa and Sharpe MRS agar (M110660, Merck, Darmstadth, Almanya) besiyeri
kullanilmis ve anaerobik ortam olusturmak i¢in ¢ift kat besiyeri eklenmistir. Ekim yapilan
plaklar, 30°C’de 72 saat inkiibe edilmistir. Mikrokok-stafilokok bakteri (MSB) sayimi1
icin Baird Parker Agar (BPA) (M105406, Merck, Darstadth, Almanya) kullanilmistir.
BPA agar, Egg Yolk Tellurit (M103785, Merck, Darmstadth, Almanya) ile
zenginlestirilmistir. Ekim yapilan plaklar, 35°C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Enterobacteriaceae yiikiiniin belirlenmesinde Violet Red Bile glukoz Agar (VRBGA)
(M110275, Merck, Darmstadth, Almanya) besiyeri kullanilmig ve petriler 35°C’de 24

saat inkilibasyona birakilmstir.

3.2.12 Duyusal analiz

Sucuk ornekleri tiretimin sonunda ve 3 aylik depolama sirasinda aylik periyotlarda ¢ig ve
pismis olarak 7 kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler

degerlendirilecek kriterler konusunda onceden bilgilendirilmis, depolama siiresince
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degerlendirmenin ayni panelistler tarafindan yapilmasi saglanmistir. Cig ve pismis sucuk
ornekleri koku, renk, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden Ek-1’de verilen form
kullanilarak degerlendirilmistir. Duyusal 6zellikler, 10 puanlik hedonik 6l¢ek
kullanilarak, en iyi algilanan 6zellik 10 puan, en kotii algilanan 6zellik 1 puan olarak
degerlendirilmistir (Soyer 2005). Sucuk kangali kilif uzaklastirildiktan sonra 3 mm
kalinlikta dilimlenmistir. Cig sucuk degerlendirmesi i¢in bir dilim sucuk agzi kapali
plastik kaplarda panelistlere sunulmustur. Pismis sucuklar ise 1.5 dakika bir taraf, 1
dakika diger taraf olmak tizere 1zgara firinda kizartilarak kapakli kaplara alinmis ve sicak
olarak panelistlere sunulmustur. Degerlendirme, 6nceden havalandirilmis duyusal analiz
laboratuvarinda sar1 1g1k altinda yapilmistir. Panelistlerden, bir dnceki 6rnegin koku
hissini gidermek i¢in su ve kahve koklamalari, 6rnekler arasindaki tat etkisini gidermek

icin ise su ve tuzsuz galeta tiikketmeleri istenmistir.

3.2.13 istatistik analiz

Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarin pH, titrasyon asitligi, L*, a*, b*, kiir pigmenti,
toplam pigment, TBA, kalint1 nitrat ve nitrit, biyojen amin, aroma ve mikrobiyolojik
kriterlerindeki  degisimler {izerine farkli  nitrat/nitrit  kaynaklarinin, farkh
konsantrasyonlarin etkileri (7 grup: nitrit icermeyen kontrol, 75 ve 150 ppm kimyasal
nitrit ve 75 ve 150 ppm nitrit igerecek diizeyde HSK ve KSK) {iiretim ve depolama
sirasinda istatistik olarak degerlendirilmistir. Sucuklarin bilesimi her iki iiretim seklinde
de sadece hamurda, iiretim ve depolama sonunda belirlenmistir. Duyusal degerlendirme

tiretimin sonunda ve depolamanin 1., 2. ve 3. aylarinda yapilmistir.

Denemede, iiretim ve depolama siiresince, geleneksel ve 1s1l islem uygulanarak tiretilen
sucuklarda nitrit kaynaginin etkisi tesadiif bloklar1 deneme tertibinde faktoriyel diizende
varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir (Minitab 18). Gerek iretim
stirelerinin gerekse tiretim yontemindeki farkliliklar nedeniyle fermente sucuklar ve 1s1l
islem gormiis sucuklar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Fermente sucuk iiretiminde; zaman
faktoriiniin 5 seviyesi (0., 3., 6., 9. ve 12. glinler) ve uygulamanin 7 seviyesi (K, KN1,
KN2, KSK1, KSK2, HSK1 ve HSK2), sucuklarin depolanmasinda; zaman faktoriiniin 4

seviyesi (0., 1., 2. ve 3. aylar) ve uygulamanin 7 seviyesi dikkate alinmistir. Isil islem
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uygulanarak sucuk iiretiminde; zaman faktoriiniin 3 seviyesi (0., 3. ve 4. giinler) ve
uygulamanin 7 seviyesi (K, KNI, KN2, KSK1, KSK2, HSK1 ve HSK?2), 1s1l islem
gormis sucuklarin depolanmasinda; zaman faktoriiniin 4 seviyesi (0., 1., 2. ve 3. aylar)
ve uygulamanin 7 seviyesi dikkate alinmistir. Gruplar arasi farkin tespiti i¢in ¢oklu
karsilagtirma testlerinden Duncan testi (MSTAT) kullanilmistir (Steel ve Torrie 1980).
Calismada, fermente sucuk iiretiminde sadece bir hayvandan elde edilen sag ve sol dos
etleri tekerrtir olarak kullanilmais, 1s1l islem gérmiis sucuk iiretiminde de farkli zamanda
alinan aym 1k ve yastaki sigirin sag ve sol etleri tekerriir olarak kullanilmustir. Istatistik
degerlendirme iki tekerriir ortalamasi dikkate alinarak yapilmistir. Her tekerriirde
analizler iki paralel yapilmistir. Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda yapilan varyans

analizinden elde edilen sonuglar EK. 8 ve EK. 9 ‘da verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bitkisel Nitrat/Nitrit Kaynag Ilave Edilen Fermente Sucuklarda Meydana

Gelen Degisimler

4.1.1 Nem, protein, yag ve kiil miktar:

Farkli diizeylerde kimyasal ve bitkisel nitrit kaynaklar1 ilave edilerek iiretilen fermente
sucuklarda nem, yag, protein ve kiil miktarina ait bulgular ¢izelge 4.1°de verilmistir.
Sucuklarda fermantasyon ve kuruma siirecinde nem miktarinda azalma, kuru maddeyi
olusturan yag, protein ve kiil miktarlarinda ise artig beklenir (Soyer vd. 2005). Nitekim
sucuk hamurunda nem, yag, protein ve kiil miktarlar sirasiyla %58.33-58.99, %18.40-
19.33, %17.60-19.21 ve %1.97-2.12 arasinda degigmistir. 12 giinliik iiretim sonunda
sucuklarda kurumaya baglh olarak nem miktarinda azalma, protein, yag ve kiil
miktarlarinda ise artis meydana gelmistir. Son lirlinde nem, yag, protein ve kiil miktarlar
sirastyla  %35.33-36.46, %34.38-37.72, %22.22-22.94 ve %3.38-3.50 arasinda
degismistir.

Vakum ambalajlanarak depolanan sucuklarda 3 ay sonunda nem miktarlarinda %1.4-2.8
diizeylerinde azalma gézlenmistir. Bu durum vakum ambalajin nem gegirgenligine bagl
olarak iiriinden nem kayb1 olmas ile agiklanabilir. Buna bagh olarak sucuklarin yag,
protein ve kiil miktarlarinda da oransal artislar olmustur. Depolama sonunda sucuklarin
nem, yag, protein ve kiil miktarlari sirasiyla %33.42-34.13, %33.76-37.90, 9%23.30-23.80
ve %3.82-4.18 aralifinda degismistir. Fermente sucuklarin bilesimine siire ve
uygulamanin birlikte etkisi nemli diizeyde bulunmustur (p<0.01). Her bir grupta siirenin
etkisi her bir iiretim doneminde nem diizeylerinde azalma, protein diizeylerinde artma
seklinde 6nemli (p<0.01) olmustur. Diger yandan her bir iiretim siiresinde gruplarin nem,
protein ve kiil miktarlar1 arasindaki farklar 6nemli diizeylerde olmamistir (p>0.01). Bu
da farkli nitrat/nitrit kaynagi ilavesinin sucuklarin bilesimini etkilemedigini
gostermektedir. Sucuklarin yag miktar1 tiim gruplarda nem kaybina bagl olarak tiretim
sonunda 6nemli diizeyde (p<0.01) artis gosterirken, liretim ve depolama sonunda elde

edilen degerler arasinda ise hicbir grupta 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0.01).
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Uretim ve depolama sonunda bazi gruplarin yag miktarlar1 arasindaki farklilik énemli

bulunsa da bu farkliligin 6rneksel oldugu diisiiniilmektedir.

Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008), fermente sucuk 6rneklerinde, sucuk hamurunda nem
miktarini %55.3-56.5, yag miktari %21.9-24.1, protein miktarin1 %14.2-16.5 olarak
belirlerken, 12 giinliik iiretim siiresi sonunda nem miktarin1 %34.5-42.4, yag miktarini
%34.3-35.9 ve protein miktarini da %22.0-25.8 olarak belirlemiglerdir. Dalmis ve Soyer
(2008), geleneksel fermente sucuklarda sucuk hamurunda nem oraninin %58.69-60.12
arasinda degisen nem miktarinin 9 giin iiretim stiresi sonunda %43.36-39.45 arasina
indigini ve 90 gilin depolama siiresi sonunda ise %38.70-35.06 diizeyinde oldugunu
belirlemislerdir. Kayaardi ve Gok (2003), fermente sucuk 6rneklerinde, sucuk hamurunda
nem miktarini ortalama %59.14, yag miktarini ortalama %19.83 ve kiil miktarini ortalama
%3.00 olarak belirlerken, 21 giinliik iiretim siiresi sonunda nem miktarmin %36.49’a
distiglinti, yag miktarmin %26.19’a, kiil miktariin ise %35.51°e yiikseldigini
belirlemislerdir. Ekici vd. (2015), siyah havu¢ suyu konsantresi iceren sucuk
orneklerinde, son liriinde nem miktarinin %35.8-38.1 arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Bu g¢alismada elde edilen bulgularla literatiir bulgular1 uyumludur.
Caligmalar arasinda nem, protein, yag ve kiil miktar1 bakimindan oransal farkliliklar olsa
da bu farkliliklar muhtemelen kullanilan hammadde ve iiretim tekniklerindeki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Ancak s6z konusu bilegenlerde iiretim ve depolama
sirasinda meydana gelen degisimler soz konusu c¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar nem, protein, yag ve kiil miktar1 bakimindan fermente
sucuklarda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi ilavesinin, incelenen ozellikler bakimindan

kimyasal nitrit kullanimiyla benzer 6zellikler sagladigin1 gostermektedir.

4.1.2 pH ve titrasyon asitligi degerleri

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
tiretim ve depolama agamalarinda pH degerlerinde meydana gelen degisim, ¢izelge 4.2°de
verilmistir. Uygulama gruplarinda, sucuk hamurunda pH degeri 5.61-5.64 arasinda

degismistir. Sucuk hamuruna ilave edilen laktik asit bakterilerinin (LAB) ortama hakim
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olmasiyla ve bu bakterilerin karbonhidrat kaynaklarin1 parcalamasi sonucunda
fermantasyonun ilk ii¢ giiniinde pH degerinde hizli bir azalma gozlenmis ve bu diisiis
altinc1 giine kadar devam etmistir. Uretimin 3. giiniinde pH degeri 4.74-4.82, 6. giinde ise
4.64-4.68 diizeylerine diismiistiir. pH degerlerinde goriilen bu diisiis, proteinlerin
izoelektrik noktalarimin altinda oldugu igin proteinlerde kismi denatiirasyona neden
olmustur. Bu durum et proteinlerinin su tutma kapasitesini diisiirmekte ve kuruma
islemini kolaylastirmaktadir (Lucke 1998, Toldra vd. 2001). Fermantasyonun 6.
giiniinden sonra tiim gruplarda az da olsa bir artis gozlenmistir. pH degerinde goriilen
artig, proteolitik aktiviteye bagli olarak serbest kalan amino asitlerin dekarboksile ve
deamine olmalari, hatta daha ileri diizeyde metabolize olmalar1 sonucunda alkali
karakterde bilesiklerin (amin, NH3 gibi) olusumundan kaynaklanmaktadir (Toldra vd.
2001).

Son iirlinde (12. gilin) pH degeri; 4.81-4.96 arasinda degismistir. Yapilan varyans analizi,
pH degerine iiretim siiresinin etkisinin énemli (p<0.01), uygulamalarin etkisinin ise
onemsiz (p>0.01) oldugunu gdostermistir. Son iirtinde kimyasal nitrit iceren sucuklarla
bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklar, pH degeri bakimindan benzerlik gostermistir.
Ekici vd. (2015), siyah havu¢ konsantresi iceren sucuklarin pH degerinin kontrol
grubundan daha diisiik oldugunu ve siyah havug konsantresi miktar1 arttikca pH degerinin
daha fazla diistiigiinii belirlemistir. Djeri ve Williams (2014) kereviz suyu tozu kullandig1
Bologna tipi sosislerde pH degerinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu ve bunun
laktik asit bakteri sayisina bagli olabilecegini bildirmistir. Bu a¢idan pH’da meydana
gelen degisimin ortamda bulunan karbonhidrat kaynaginin ¢esidine ve miktarina da baglh
oldugu unutulmamalidir (Pexara vd. 2002). Sindelar (2006), ham’larda farkl diizeylerde
kereviz suyu tozu kullaniminin pH degerini etkiledigini bildirmistir ki, burada da daha
fazla diizeyde kereviz suyu konsantresi iceren sucuklarin pH degeri, diisiik diizeyde
kereviz suyu konsantresi igeren sucuklardan daha diisiik bulunmustur. Buna karsin sucuk
orneklerinde farkli diizeyde siyah havu¢ suyu konsantresi kullanimi pH degerini

etkilememistir.
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Sucuklarin pH degerlerinde depolamanin 1. ve 3. aylarinda az da olsa artis, 2. ayda ise
azalig gdzlenmistir. Fermente sucuklarda depolama baslangicinda ve depolamanin ilk ay1
sonunda farkli nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin pH degeri lizerine etkisinin 6nemli
(p<0.01), 2. ve 3. aylar1 sonunda ise dnemsiz (p>0.01) oldugu belirlenmistir. K, KN1 ve
HSK2 gruplarinda depolama siiresi boyunca pH degerinde meydana gelen degisim
onemsiz bulunmustur. KN2, HSK 1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda pH degerinde depolama
stiresince artig ve azalislar gozlense de pH degerleri depolama siiresi sonunda depolama
baslangicindaki degerlere gelmistir. Depolama sirasinda gbzlenen pH artisinin proteolitik

faaliyet sonucu olusan bilesiklerden kaynaklandigi bildirilmistir (Benito vd. 2004).

Farkli nitrat/nitrit kaynaklarmni farkli diizeylerde igeren fermente sucuklarin titrasyon
asitligi miktar1 ¢izelge 4.2°de verilmistir. Titrasyon asitligi (100 g sucukta g laktik asit
cinsinden) ortamdaki asitlik diizeyi hakkinda fikir verir ve pH ile ters yonde korelasyon
gosterir. Buna gore; pH diisiisiine bagh olarak, asitlik artis gostermistir. Fermente
sucuklarda tiretim sirasinda uygulama gruplarinin tamaminda titrasyon asitligi miktarinda
artis gozlenmistir. Fermantasyonun ilk 9 giiniinde titrasyon asitliginde hizli bir artis
gbzlenirken son 3 giin artis hiz1 fermantasyon hizinin yavaslamasinin bir sonucu olarak
nispeten diigmiistiir. Sucuk hamurunda 0.40-0.43 araliginda degisen titrasyon asitligi
tiretim stiresi sonunda 0.95-1.04 diizeyine yiikselmistir. Son {irlinde HSK2, KSK1 ve
KSK2 uygulama gruplar titrasyon asitligi bakimindan kimyasal nitrit igeren uygulama
gruplariyla benzer ozellik gosterirken, HSK1 grubu daha yiiksek titrasyon asitligi

gdstermistir.

Fermente sucuklarin depolama sirasinda titrasyon asitligi miktar1 ¢izelge 4.2°de
goriilmektedir. Depolama siiresi boyunca ornek alma periyotlariin tamaminda farkli
diizeyde ve farkli kaynaktan nitrat/nitrit kullaniminin titrasyon asitligini etkilemedigi
(p>0.01) belirlenmistir. Depolama periyodunun ilk ay1 sonunda artis gosteren titrasyon
asitligi, depolama siiresinin sonuna kadar diisiis gostererek uygulama gruplarinin
tamaminda depolama baglangicinda belirlenen degere tekrar diismiistiir. Depolama siiresi
sonunda titrasyon asitligi degerlerinin 0.95-1.04 arasinda degisim gdsterdigi
belirlenmistir. 3 ay depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren sucuklarla bitkisel

nitrat/nitrit kaynag1 iceren sucuklarin benzer titrasyon asitligi degerleri gostermeleri,
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siyah havu¢ ve kereviz suyu konsantreleri kullaniminin sucuklarda titrasyon asitligi

tizerine olumsuz etkilerinin olmadigini gostermektedir.

4.1.3 CIE L*, a* ve b* renk sonuclari

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
iretim siiresi boyunca belirlenen L* degerleri, ¢izelge 4.3°de verilmistir. Fermente sucuk
orneklerinin L* degerleri sucuk hamurunda 41.18-43.25, iiretimin 3. giiniinde 48.67-
53.47, 6. giinde 48.64-52.29, 9. giinde 45.80-50.00 ve iiretimin sonunda ise 48.18-53.31
araliginda belirlenmistir. Uretimin 3. giinii tiim gruplarin L* degerinde artis, 9. giinde
azalis ve 12. giinde artis belirlenmistir. Uretim sonunda KN2 ve KSK1 sucuklar1 daha
diisiik, K, KN1, HSK1, HSK2 ve KSK2 sucuklari daha yiiksek L* degerine sahip
olmuslardir. Sucuklarin L* degerine uygulamanin ve siirenin birlikte etkisi énemli
bulunmustur. Uygulamanin etkisi 0. gliinde 6nemsiz olurken (P>0.01), iiretimin 3., 6., 9.,
ve 12. giinlerinde énemli olmustur. Uretimin sonunda en diisiik L* degeri KN2 ve KSK 1
orneklerinde belirlenmistir. Siirenin etkisi tiim gruplarda 0 ve 3. giin arasinda 6nemli
(P<0.05), diger giinler arasinda ise KN2, HSK1, HSK2 ve KSK1 gruplarinda 6nemsiz
(P>0.05) olmustur. L* degerinde en fazla artig 53.31 ile KSK2 6rneklerde belirlenmistir.

Fermente sucuklarin depolama sirasinda belirlenen L* degerleri c¢izelge 4.3’te
goriilmektedir. Depolama baglangicinda L* degeri 49.18-53.31 ve depolama sonunda
46.95-51.50 arasinda belirlenmistir. Depolama baslangicinda (0. giin) farkli nitrat/nitrit
kaynag1 kullanilarak iiretilen sucuklarda L* degeri bakimindan farklilik belirlenmemistir.
Ancak depolamanin 1., 2. ve 3. aylarinda farkl diizeyde ve farkli kaynaktan nitrat/nitrit
kullanim1 L* degerinde meydana gelen degisim iizerine etkili (p<0.01) olmustur.
Depolama sirasinda 1. ayda tiim gruplarin L* degerinde diistis (p<0.01), 3. ayda 2. aya
gore ylikselis, ancak baslangi¢c degerlerine gore diisiis (p<0.05) gbzlenmistir.

Sucuklarda olgunlagma sirasinda iiretim agamasinda L* degerinde diisiis gdzlendigi ve bu
durumun olgunlasma sirasinda meydana gelen esmerlesmeye bagli koyu renkten
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Kayardi ve Gok 2003, Bozkurt ve Bayram 2006,
Ercoskun ve Ozkal 2011). Ancak bu galismada L* degeri uygulama gruplarmin
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tamaminda 0-3. gilinler arasinda artmig ve daha sonra artig azaliglar gézlense de hemen
hemen sabit kalmistir. Bu durum muhtemelen iiretimde kullanilan hammadde
farkliliklarindan ve farkli iiretim uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Soyer vd. (2005),
sucuklarda olgunlastirma baslangicinda L* degerinde artig, bunu takip eden asamalarda
farkli yag icerigi ve fermantasyon sicakligina bagl olarak artig ve azalislar belirlemistir.
Ekici vd. (2015), en diisiik L* degerini en yiiksek konsantrasyonda siyah havug
konsantresi iceren sucuklarda belirlemistir. Hwang vd. (2018), fermente kereviz
ekstraktinin kullanildigi ¢ig domuz sosislerinin, kimyasal nitrit iceren sosislerden daha
diisiik L* degerine sahip oldugunu belirlemistir. Xi vd. (2011), dogal nitrit kaynagi (6n
fermente edilmis kereviz) kullanilarak kiirlenen Frankfurterlerin kimyasal nitrit ve dogal
nitrat (fermente edilmemis kereviz) kullanilarak kiirlenen Frankfurterlerden daha diistik
L* degerine sahip olduklarini bildirmistir. Bu ¢alismada son iirtinde K, HSK1, HSK2 ve
KSK2 ornekleri; en yiiksek, KN2 ve KSK1 06rnekleri; en diisiik L* degerine sahip
olmustur. Saputro vd. (2016) ve Jin vd. (2018), sosislerde depolama boyunca kereviz tozu
iceren sosislerin, kimyasal nitrit iceren sosislerden daha yiiksek L* degerine sahip
oldugunu ve bu degeri depolama siiresi sonuna kadar korudugunu bildirmistir. Sindelar
(2007a) kereviz suyu tozu kullanilan sosislerde L* degerinin depolama boyunca artis
gosterdigini bildirmistir. Soyer ve Ertag (2007) fermente sucuklarda depolama siiresinin
L* degeri iizerine etkisinin olmadigin1 belirlemistir. Baz1 arastirmalarda ise depolama
boyunca L* degerinde diisiis oldugu bildirilmistir. L* degerinde goriilen bu diisiisiin,
kurutma sirasinda nem kaybi (Uren ve Babayigit 1996, 1997, Papadima ve Bloukos 1999,
Gok 2006) ve depolama sirasinda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlarindan

kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (Zanardi vd. 1999).

Farkli diizeyde ve farkl nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
liretim asamasinda belirlenen a* degerleri, ¢izelge 4.3’de goriilmektedir. Bu asamada
uygulama gruplarinda a* degerinde artis ve azalislar gézlenmistir. Fermente sucuklarin
a* degerine siirenin etkisi énemli bulunurken (p<0.01), uygulamanin etkisi 6nemli
bulunmamustir (p>0.01). Ozellikle kiir rengi olusumunun gergeklestigi ilk {i¢ giinde a*
degeri tiim gruplarda artmgtir (p<0.01). Uretimin 3., 6., 9. ve 12. giinlerinde KN2, HSK2

ve KSK1 orneklerinin a* degerleri arasindaki fark dnemsiz (p>0.01) bulunmustur. Bu
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durum kirmizilik degerinin korunmasinda bitkisel kaynaklardan yiiksek HSK’nin ve
diisiik KSK’nin 150 ppm kimyasal nitrit ile benzer etki sagladigin1 gostermistir. Sucuk
hamurunda 9.60-12.74 arasinda degisen a* degeri, son iirtinde 13.59-17.14 araligina
yiikselmigtir. KN1 grubuna gére HSK1 ve KSK2 gruplariin a* degerleri istatistiksel
olarak 6nemli olmasa da sayisal olarak daha diigiik, HSK2 ve KSK1 gruplarinin ise daha
yiiksek belirlenmistir. KN2 grubuna gore ise sayisal olarak bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
igeren sucuk orneklerinin a* degeri daha diisiik diizeyde belirlenmistir. Siyah havug suyu
konsantresi i¢ceren sucuk orneklerinin a* degeri ise istatistiksel olmasa da sayisal olarak
daha diisiik ¢ikmistir. Bu farkliliga muhtemelen siyah havug suyu konsantresinin igerdigi
renk maddeleri (antosiyanidinler) neden olmustur. Fermente sucuk érneklerinde a* degeri
bakimindan bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren gruplarin, kimyasal nitrit iceren
esdegerleriyle aralarinda istatistiksel olarak fark olmamasi, s6z konusu bitkisel
kaynaklarin a* degeri bakimindan kimyasal nitritin yerine alternatif olarak kullanilabilme

potansiyelini ortaya koymaktadir.

Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
depolama asamasinda belirlenen a* degerleri cizelge 4.3°de verilmistir. Depolama siiresi
baslangicinda 13.59-17.14 arasinda degisen a* degeri, depolama siiresi sonunda 12.02-
16.48 arasinda degismistir. Depolama sirasinda 150 ppm kimyasal nitrit iceren drneklerde
a* degeri korunurken (p<0.01), K ve KSK2 6rneklerinde 3. ayda azalma saptanmistir.
Ozellikle siyah havug suyu konsantresi igeren sucuk drneklerinde a* degerinde meydana
gelen artista, depolama siiresince siyah havug¢ kaynakli koyu renkli pigmentlerin
par¢alanmast  sonucunda kirmizi rengin ortaya c¢ikmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Depolama baslangicinda (son iiriin) diisiik diizeyde kimyasal nitrit
iceren KN1 grubuyla bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk 6rnekleriyle a* degeri
bakimindan benzerlik gostermistir. KN2 grubuna gore ise HSK2 ve KSK1 gruplari
benzerlik gosterirken K ve KSK2 gruplarinda daha diisiik a* degeri belirlenmistir.
Depolama baslangicinda sayisal olarak en yiiksek a* degeri KN2 grubunda belirlenmistir.
3 ay depolama siiresi sonunda ise KN1, KN2, HSK1, HSK2 ve KSK1 gruplarinda benzer
a* degeri belirlenirken, K ve KSK2 gruplarinda bu gruplardan daha diisiik a* degeri
belirlenmistir. Bu asamada siyah havug¢ suyu konsantresi i¢eren sucuk érneklerinin a*

degeri hem kimyasal nitrit iceren sucuklardan hem de kereviz suyu konsantresi igeren
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sucuk oOrneklerinden sayisal olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fermente
sucuklarda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk orneklerinin depolama siiresi
boyunca O0rnek alma periyotlarinda kimyasal nitrit iceren es degerleriyle benzer a*
degerlerine sahip olmalar1 ve depolama siiresi boyunca da KSK2 harig¢, bunu korumalar:
diisiik diizeyde kereviz ve diisiik ve yliksek diizeyde siyah havug¢ suyu konsantrelerinin

kimyasal nitrite alternatif olarak a* degerini koruduklar1 goriilmiistiir.

Jin vd. (2018) son fiiriinde kereviz tozu (%0.8) kullanilan sosislerin kimyasal nitrit
kullanilan sosislere gore daha yiiksek a* degerine sahip oldugunu belirlemistir. Benzer
sonuclar, Horsch vd. (2014) tarafindan da belirlenmis ve bu durumu kerevizin i¢erdigi
pigment miktarinin konsantrasyonla artmasina baglanmistir. Ancak bu ¢aligmada son
iirlinde en yiiksek a* degeri sayisal olarak kimyasal nitrit igeren sucuklarda bulunsa da
son iiriinde bitkisel nitrat/nitrit ilave edilen sucuklarla a* degeri bakimindan istatistiksel
bir fark belirlenmemistir. Ekici vd. (2015), siyah havug¢ konsantresi ile siyah havug
konsantresi ve kimyasal nitriti birlikte iceren sucuklarin benzer a* degerine sahip
olduklarimi ve bu sucuklarin siyah havu¢ konsantresi ve nitrit icermeyen kontrol
grubundan daha diisiik a* degerine sahip olduklarini bildirmistir. Hwang vd. (2018),
fermente kereviz ekstrakti igeren ¢ig domuz sosislerinin, kiirleme ajan1 kullanilmayan ve
150 ppm kimyasal nitrit iceren sosislerden daha diisiik a* degerine sahip oldugunu
bildirmistir. Sindelar vd. (2007a), kimyasal nitrit kullanilan sosislerle kiyaslandiginda, a*
degeri tlizerine kullanilan kereviz suyu tozu miktarindan ¢ok, kereviz suyu tozu sosise
ilave edilmeden Once uygulanan inkiibasyon siiresinin etkisinin daha fazla oldugunu
bildirmistir. Sullivan (2011), dogal nitrit, dogal nitrat ve kimyasal nitrit kullaniminin ham
dilimlerinde a* degeri bakimindan bir fark belirleyememistir. Xi vd. (2011), geleneksel
olarak kiirlenen Frankfurterlerin, dogal nitrat ve dogal nitrit kullanilarak kiirlenen
Frankfurterlerden daha yiiksek a* degerine sahip olduklarini belirlemistir. Genel olarak
sucuklarda olgunlastirma baglangicinda a* degerinde artis, ilerleyen agamalarda ise diisiis
gozlenmektedir (Soyer vd. 2005, Bozkurt ve Bayram 2006, Ercoskun vd 2010). Bu
durumun olgunlagtirma baslangicinda ortamda bulunan nitrojenli bilesenlerin, ette
bulunan miyoglobinle birleserek arzu edilen renk pigmenti olan nitrozomiyoglobini
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Olgunlagtirmanin ilerleyen asamalarinda ise

nitrozomiyoglobin denatiire olmakta ve a* degerinde diisiis gozlenmektedir. a* degerinde
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meydana gelen artis nem kaybina da bagl olabilmektedir (Muguerza vd. 2002, Perez-
Alvarez vd. 1999). a* degerinde meydana gelen diisiis ise; laktik asit olusumuna bagl
olarak nitrozomiyoglobinin kismen veya tamamen denatiire olmasindan da
kaynaklanabilmektedir. Jin vd. (2018), kereviz tozu igeren sosislerde a* degerinde
depolama baslangicina goére depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren sosislerde
sayisal olarak artig, kereviz tozu iceren sosislerde sayisal olarak diisiis gozlese de bu
degisimlerin 6nemsiz oldugunu belirlemistir. Krause vd. (2011), 42 giin depolama siiresi
sonunda kimyasal nitrit kullanilarak kiirlenen ham dilimlerinin, dogal nitrat ve starter
kiiltiir karigimi1 kullanilarak kiirlenen ham dilimlerinden daha yiiksek a* degerine sahip
olduklarini belirlemistir. Gipe (2012), kereviz suyu tozu igeren jambonlarda depolama
baslangicinda a* degerinde belli bir siire artis gézlendigini, bir siire sonra ise a* degerinin
tekrar diismeye basladigini bildirmistir. Soyer ve Ertas (2007), geleneksel fermente
sucuklarda depolama sirasinda a* degerinde diisiis gozlemlemistir. Kayaardi ve Gok
(2003) yaptiklar: ¢alismada, depolamanin ilk giinlerinde nitrit ile miyoglobinin etkilesime
girerek kirmizi renk olusturmasiyla a* degerinin arttigi, ancak depolama siiresinin
uzamasinin, denatiire olmasiyla sonuglandigini ve a* degerinin diistiiglinii tespit

etmislerdir.

Farkl1 diizeyde ve farkl nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
iiretim asamasinda belirlenen b* degerleri, gizelge 4.3°de verilmistir. Farkli diizeyde ve
farkli nitrat/nitrit kaynagi kullanimi 6rnek alma periyotlarinin tamaminda b* degeri
tizerine etkisi onemsiz bulunmugtur. Sucuk hamurunda 20.19-21.71 araliginda belirlenen
b* degeri, son iiriinde 17.40-23.54 diizeyinde belirlenmistir. Uretim asamasinda K, KN1,
HSK1 ve KSK2 gruplarinda b* degerinde meydana gelen degisim onemsizken, KN2,
HSK2 ve KSK1 gruplarinda b* degeri iiretim siiresi boyunca artig ve azaliglar gozlense
de sucuk hamuru ve son tiriinde b* degeri bakimindan fark olmadig: belirlenmistir. Son
tiriinde bitkisel nitrat/nitrit 6rnegi kullanilan sucuk 6rneklerinin, kimyasal nitrit iceren ve
nitrat/nitrit kullanilmayan kontrol grubu sucuklarla benzer b* degerine sahip olmasi,
kereviz ve siyah havug¢ suyu konsantrelerinin b* degerini etkileme 6zelliklerinin diisiik
oldugunu ve b* degeri bakimindan her iki bitkisel kaynaginda kimyasal nitrit yerine

alternatif olarak basaril1 bir sekilde kullanilabileceklerini gostermektedir.
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Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
depolama asamasinda belirlenen b* degerleri, ¢izelge 4.3’de verilmistir. Depolama
baslangicinda farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi kullanimi, b* degerini
etkilerken (p<0.01), depolamanin 1, 2 ve 3. aylarinda ise etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Depolama baslangicinda en diisik b* degerinin 17.40-23.54 arasinda degistigi
belirlenmistir. Depolama asamasinda, sucuk orneklerinin tamaminin b* degerinde artis
ve azaliglar gézlenmistir. Depolama baslangici ve sonu b* degerinde meydana gelen
degisim KSK2 grubu diginda 6nemsiz bulunmustur ve bu grupta b* degerinde diisiis
gbzlenmistir. Depolama siiresi sonunda KN1 grubuyla, bitkisel nitrat/nitrit igeren HSK1,
KSK1 ve KSK2 gruplarinda benzer b* degeri belirlenirken, HSK2 grubunda daha yiiksek
b* degeri belirlenmistir. KN2 grubunda ise bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren gruplarin
tamamiyla benzer b* degeri belirlenmistir. Kiirleme ajani igermeyen K grubu HSKI,

HSK2 ve KSK1 gruplariyla benzer b* degeri belirlenirken, KSK2 grubunda K grubundan
daha diisiik b* degeri belirlenmistir.

Jin vd. (2018), sosislerde kereviz tozu (%0.8) kullaniminin kimyasal nitrit kullanimina
gore b* degerini artirdigini bildirmistir. Benzer sonuglar Horsh vd. (2014), tarafindan da
bulunmustur ve bu durumu kerevizin igerdigi pigment miktarinin konsantrasyonla
artmasina baglamislardir. Hwang vd. (2018), ¢ig domuz sosislerinden fermente kereviz
ekstrakti kullanilanlarin, kiirleme ajani icermeyen ve 150 ppm kimyasal nitrit igceren
sosislerden daha yiiksek b* degeri gosterdigini belirlemislerdir. Ekici vd. (2015),
sucuklarda siyah havuc¢ konsantresi miktarmin artismna bagli olarak b* degerinin
distiigiinii, en diisiik b* degerine sahip grubun ise en yliksek seviyede siyah havug
konsantresiyle birlikte 150 ppm kimyasal nitrit iceren grup oldugunu ve bunlarin nitrit ve
siyah havug konsantresi igermeyen kontrol grubunda benzer veya daha diisiik b* degerine
sahip olduklarint bildirmistir. Sindelar vd. (2007b), sosislerde kereviz suyu tozu
kullaniminda hem kullanim &ncesi inkiibasyon siiresinin hem de iiretim siiresinin b*
degeri lizerine etkisinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Gipe (2012), kereviz suyu tozu
iceren ham’larin igermeyen ham’lara gore daha yiiksek b* degerine sahip olduklarini
belirlemis ve bu durumu kereviz suyu tozunda bulunan pigmentlere baglamistir. Ayni
sekilde Krause vd. (2011), benzer sekilde dogal nitratla birlikte starter kiiltiir kullanilarak

kiirlenen pigsmis ham’larin geleneksel kiirlenen ham’lara gore daha yiiksek b* degerine
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sahip olduklarini belirlemis ve durumu benzer sekilde kerevizde bulunan pigmentlerin
etkisine baglamistir. Horsch (2013), ham’larda kereviz suyu miktarindaki artisa baglh
olarak son iriinde b* degerinin de arttigin1 belirlemistir. Bozkurt ve Bayram (2006),
sucukta olgunlastirma sirasinda b* degerinin distiigiini bildirmislerdir. b* degerinde
meydana gelen bu diisiis sonucunda renk saridan ¢ok, maviye donmektedir. Bu durum
esmerlesme reaksiyonlarindan kaynaklanmakta ve ortaya kahve renkli melanoidinler
cikmaktadir. Perez-Alverez vd. (1999), Ispanyol sosislerinde fermantasyon ve
olgunlastirma sirasinda b* degerinde meydana gelen dislisii ortamda bulunan
mikroorganizmalarin  oksijeni tiiketerek, oksimiyoglobin miktarin1 azaltmasina
baglamiglardir. Lipit oksidasyonu et {irlinlerinin renginin kararmasina ve rengin
kotiilesmesine yol agabilmektedir (Ergezer vd. 2018). Jin vd. (2018), sosislerde kereviz
tozu (%0.8) kullanimmin depolama siiresi sonunda (1 ay) b* degerini artirdigini
bildirmislerdir. Depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit igeren sosislerde b* degerleri
degismezken, kereviz konsantresi i¢eren sosislerde yiikselmistir. Benzer sonuglar Horsh
vd. (2014), tarafindan da bulunmustur ve bu durumu kerevizin icerdigi pigment
miktarinin konsantrasyonla artmasina baglamiglardir. Jin vd. (2018), sosislerde depolama
sirasinda kimyasal nitritle birlikte kereviz konsantresinin diger alternatiflere gore (meyve
ekstrakti tozu, tathi patates tozu, meyve-sebze ekstrakt karisimlari, gardenya kirmizisi,
biber tozu ve yaban mersini tozu) sosis renk olusumu ve muhafazasi agisindan daha iyi
etki gosterdigin bildirmistir. Et {irlinlerinde kereviz kullaniminin depolama sirasinda renk
olusumu ve stabilitesi ile ilgili reaksiyonlara nitrat igerigi nedeniyle yedek nitrit
saglayicisi olarak rol alabildigi bildirilmektedir (Saputro vd. 2016). Sindelar vd. (2007a),
sosislerde kereviz suyu tozu kullaniminda depolama siiresinin b* degeri tizerine etkisinin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Depolama sirasinda b* degerinde goriilen azalmaya,
miyoglobinin yapisal degisime ugramasi ve oksimiyoglobin miktarinin azalmasinin

sebep olabilecegi bildirilmistir (Chasco vd. 1996).

4.1.4. Kiir pigmenti ve toplam pigment miktari

Farkl diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin,
tiretim ve depolama asamasinda belirlenen kiir pigmenti miktarlari, ¢izelge 4.4’de

verilmigtir. Fermente sucuk 6rneklerinde kiir pigmenti miktari, sucuk hamurunda
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41.91-61.34 ppm, 3. giinde 45.35-77.30 ppm, 6. giinde 62.78- 78.73 ppm, 9. giinde 65.69-
84.82 ve son lriinde ise 60.18-77.28 ppm arasinda degisen seviyelerde belirlenmistir.
Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek {iretilen fermente sucuklarda
uygulama gruplarinda kiir pigmenti miktarinda artis ve azaliglar gézlenmistir. Ozellikle
iretimin 6. ve 9. giiniine kadar artan kiir pigmenti miktarlari, takip eden siirecte diismeye
baslamistir. Bu durum a* degerinde s6z konusu agsamalarda meydana gelen artisla kendini
gostermektedir (¢izelge 4.3). Uretim asamasinda; kiir pigmenti miktara sadece iiretim
stiresinin etkisi onemli (p<0.01), uygulamanin etkisi 6nemsiz (p>0.01), depolama
asamasinda ise; uygulama ve siirenin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01) diizeylerde
bulunmustur. Uretimin 3. giinii kimyasal nitrit igeren gruplarla HSK2 grubunun kiir rengi
onemli diizeyde artarken (p<0.01), K, HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda 6nemsiz
(p>0.01) diizeyde kiir rengi olusmustur. KSK1 ve KSK2 gruplarinda kiir rengi olusumu
6. giinde onceki giinlerden 6nemli (p<0.01) diizeyde ger¢eklesmis, 9. ve 12. giinlerde ise
onemli (p>0.01) diizeyde degismemistir. Son iiriinde en diistik kiir pigmenti 60.18 ppm
ile K orneklerde belirlenmesine karsin bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igceren sucuklarla
aralarindaki fark dnemli (p>0.01) bulunmamustir. Son tiriinde bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
ilave edilen gruplarla kimyasal nitrit i¢eren gruplarin benzer kiir pigmenti miktarina sahip
olmasi, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin yeterli kiir rengi olusumunu sagladigin

gostermektedir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
depolama asamasinda kiir pigmenti miktarlar1 incelendiginde, uygulamanin etkisi
depolama baglangicinda 6nemsiz (p>0.01), 1., 2. ve 3. aylarda ise 6nemli (p<0.01)
diizeyde olmustur. Depolama sonunda, kiir pigmenti miktar1 en yiiksek KN2, HSK2 ve
KSK2 gruplarinda, en diisiik K grubunda belirlenmistir. Depolama sirasinda ilk 1 ay,
HSK2 hari¢ tiim gruplarin kiir pigmenti miktar1 degismezken (p>0.01), 2. ve 3. aylarda
K hari¢ diger gruplarda onemli (p<0.01) diizeyde artislar gozlenmistir. Depolama
boyunca K grubu disinda kalan uygulama grubunda kiir pigmenti miktarinin artmasi
ortamda kiir rengi olusumu i¢in yeterli kalint1 nitrit bulundugunu ve arzu edilen rengin
depolama siiresi boyunca da korundugunu gostermektedir. Bu durum, depolama sirasinda

renk agisindan kalitenin korunmasina katk: saglamaktadir. Kereviz ve siyah havug suyu

59



konsantresi iceren sucuk drneklerinin depolama siiresi boyunca 6rnek alma periyotlarinda
kimyasal nitrit iceren es degerleriyle benzer degerde kiir pigmenti olusumu saglamalari
ve bu olusumu depolama siiresi sonuna kadar koruyabilmeleri, sz konusu bitkisel
kaynaklarin ~ sucuklarda kiir pigmenti bakimindan basarili  bir  sekilde

kullanilabileceklerini gostermektedir.

Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
iiretim asamasinda belirlenen toplam pigment miktarlari, ¢izelge 4.4’de verilmistir. Sucuk
hamurunda 87.60-90.48 ppm arasinda degisen toplam pigment miktari, son {riinde
134.66-146.56 ppm diizeyine yiikselmistir. Uretim sirasinda toplam pigment miktarinda
ortaya ¢ikan artig, muhtemelen kurumaya bagli nem kaybinin sonucu olarak ortaya
cikmistir. Ayrica toplam pigment miktarinin artmasi, renk acisindan kalitenin
korunmasina katki saglamistir. Toplam pigment miktarindaki degisime siirenin etkisi
onemli (p<0.01) diizeyde bulunmus, kurumaya ve pH diislisiine bagli olarak toplam
pigment miktar1 tiim gruplarda baslangic ve son {irlinde 6nemli (p<0.01) diizeyde
artmistir. Son {irtinde kontrol grubunda (K), kimyasal nitrit igeren KN1 ve KN2
gruplarinda ve bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren HSK1, HSK2, KSKI1 ve KSK2

gruplarinda benzer diizeylerde toplam pigment belirlenmistir.

Fermente sucuklarin depolama asamasinda belirlenen toplam pigment miktarlar ¢izelge
4.4°de verilmistir. Depolama sirasinda toplam pigment miktarina uygulamanin ve siirenin
onemli bir etkisi olmamistir (p>0.01). Depolama baslangicinda toplam pigment miktari
134.66-146.56 ppm, 1.ayda 132.80-146.88 ppm, 2.ayda 137.28-147.36 ppm ve depolama
sonunda ise 134.08-148.80 ppm araliginda degismistir. Depolama sirasinda toplam
pigment miktarinin sabit kalmasi, depolama siiresi boyunca renk agisindan kalitenin
korunmasina katki saglamistir. Depolama sonunda, kontrol grubunda (K), kimyasal nitrit
iceren KN1 ve KN2 gruplarinda ve alternatif nitrat/nitrit kaynag1 iceren HSK1, HSK2,
KSKI1 ve KSK2 gruplarinda benzer diizeylerde toplam pigment belirlenmistir.

Posthuma vd. (2018), et kiirleme model sisteminde kereviz suyu tozu (100 ppm nitrite
esdeger) kullanilan orneklerde 88.35 ppm kiir pigmenti belirlerken, kimyasal nitrit

kullanilan (156 ppm) 6rneklerde ise 102.77 ppm kiir pigmenti belirlemistir. Redfield ve
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Sullivan (2015), islenmis hindi etinde kiirleme ajani olarak kereviz tozu ve kimyasal nitrit
kullanim1 arasinda kiir pigmenti ve toplam pigment arasinda fark olmadigini belirlemistir.
Sullivan vd. (2012) piyasada ticari olarak bulunan Frankfurterlerden kiirleme islemi
uygulanmamis olanlarda kiir pigmenti miktarinin 4.1-38.6 ppm, toplam pigment
miktarinin 182.0-236.3 ppm araliinda, kimyasal nitrit kullanilanlarda kiir pigmenti
miktarinin 81.3-113.3 ppm aralifinda, toplam pigment miktarinin 204.3-282.9 ppm
araliginda ve dogal kiirleme ajan1 kullanilarak kiirlenenlerde ise kiir pigmenti miktarinin
71.3-160.2 ppm araliginda, toplam pigment miktarinin ise 204.3-358.8 ppm araliginda
oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada kullanilan bitkisel nitrat/nitrit kaynaklari, kimyasal
nitrit kullanilan sucuklara benzer kiir pigmenti olugmasin1 saglayarak istenilen etkiyi

gostermistir.

4.1.5 TBA Degeri

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
tiretim asamasinda belirlenen TBA degerleri, ¢izelge 4.5°de verilmistir. TBA degerinin
sucuk hamurunda 0.31-0.34 mg MA/kg, 3. giinde 0.30-0.63 mg MA/kg, 6. glinde 0.34-
0.67, 9. glinde 0.45-0.74 mg MA/kg ve son iiriinde 0.47-0.72 mg MA/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. TBA sayisina uygulama ve iiretim siiresinin birlikte etkisi dnemli
(p<0.01) bulunmustur. Uygulamanin etkisi incelendiginde, 0. giin gruplar arasi fark
onemli (p>0.01) olmazken, 3., 6., 9. ve 12. giinlerde K ornekleri nitrat/nitrit ilaveli
gruplardan 6nemli diizeyde (p<0.01) daha yiiksek TBA sayisina sahip olmustur. Uretimin
3. ve 6. giinlerinde TBA sayis1 KSK2 6rneklerinde en diisiik, 12. giinde ise HSK2 ve
KSK2 6rneklerinde en diisiik diizeyde belirlenmistir. Sonuglar son iirlinde daha ytiksek
oranda kereviz ve siyah havug suyu konsantresi i¢eren sucuklarin kimyasal nitrit iceren
sucuklar ve kontrol grubundan daha diisiik TBA degerine sahip olduklarin1 géstermistir.
Daha diisiik diizeyde kereviz suyu konsantresi iceren sucuk 6rnegi kimyasal nitrit iceren
sucuklarla benzer TBA degerine sahip olurken, diisiik miktarda kara havug¢ suyu
konsantresi igeren sucuk, kontrol grubu sucuklarla birlikte en yiiksek TBA degerine sahip
olmustur. Fermente sucuklarin depolanmasi sirasinda belirlenen TBA degerleri ¢izelge
4.5’de goriilmektedir. TBA degerinin, depolama baslangicinda 0.47-0.72 mg MA/kg,
depolamanin ilk ayinda 0.56-0.74 mg MA/kg, depolamanin 2. ayinda 0.68-0.93 ve
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depolama sonunda ise 0.71-0.98 mg MA/kg araliginda degistigi belirlenmistir. Depolama
asamasinda TBA sayisindaki degisime siire ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli
(p<0.01) diizeyde bulunmustur. Uygulamanin etkisi depolama siiresince goriilmiis,
depolama sonunda en diisiikk TBA degerleri KN1, KN2, KSK2 sucuklarinda saptanmistir.
En yiiksek TBA, nitrat/nitrit igermeyen K Orneklerde (0.98 mg MA/kg) belirlenmistir.
TBA degerine siirenin etkisi, ilk bir ay 6nemsiz (p>0.01) olurken, 2. ve 3. aylarda KNI
ve KSK2 6rneklerde 6nemli (p<0.01) diizeyde artis seklinde gézlenmistir. Ancak, en fazla
artis depolamanin 2. ve 3. aylarinda K ve HSK1 sucuklarinda saptanmistir. Kontrol
grubuyla (K) kiyaslandiginda ise HSK1 ve KSK1 gruplari benzer, HSK2 ve KSK2
gruplar1 ise daha diisiik seviyede TBA degerine sahip olmuslardir. Bu sonuglara gére daha

yliksek seviyede konsantre kullanimi TBA degerinde diisiise neden olmustur.

Genel olarak geleneksel fermente sucuklarda olgunlastirma boyunca TBA degerinin artig
gosterdigi bildirilmistir (Yalinkili¢ vd. 2012). Coskuner vd. (2010) hem geleneksel
fermente hem de 1s1l islem gdrmiis sucuklarin depolanmasi sirasinda TBA degerinin
arttigin1  bildirmistir. Benzer sekilde Soyer ve Ertas, (2007), geleneksel fermente
sucuklarin depolanmas: siirecinde (60 giin) TBA degerinin arttigini bildirmistir. Dalmig
(2007), depolama siiresi boyunca (90 giin) geleneksel fermente sucuklarda ve 1s1l islem
gormils sucuklarda TBA degerinin arttifini belirlemistir. Bu durum doymamis yag
asitlerinin oksidasyona maruz kalarak, malonaldehit gibi daha kisa zincirli sekonder
bilesenlere pargalanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica etlerde lipit oksidasyonu {izerine
daha ¢ok demir igeren bilesenlerin, 6zellikle de miyoglobinin etkili oldugu ifade
edilmektedir (Karabudak 2003, Kurt 2006). Bozkurt ve Erkmen (2004), geleneksel
fermente sucukta iki farkli seviyede nitrat/nitrit kullaniminin TBA degeri lizerine
etkisinin Onemli olmadigim1 bildirmistir. Fernandez vd. (1997), ortamda nitrit
bulunmasinin TBA degerinde diisiise neden oldugunu bildirmistir. Ordonez vd. (1999)
nitritin yaygin olarak kullanilan antioksidan koruyuculardan daha yiiksek antioksidan

etkisinin oldugunu bildirmistir.
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4.1.6 Kalint1 nitrat miktari

Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
iiretim asamasinda belirlenen kalinti nitrat miktarlar1 ¢izelge 4.6’da verilmistir. Sucuk
hamurunda nitrat miktari, 4.62-133.44 mg/kg, 3. giinde 4.01-63.43 mg/kg, 6. glinde 3.29-
63.43 mg/kg, 9. glinde 3.98-47.36 mg/kg ve son lriinde 3.82-33.66 mg/kg arasinda
degisen miktarlarda belirlenmistir. Fermente sucuklarda iiretim sirasinda kalinti nitrat
miktarina uygulama ve siirenin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.
Kalint1 nitrat miktar1 sucuk hamurunda en fazla HSK2 ve KSK2 6rneklerinde, daha sonra
ise HSK1 ve KSK2 orneklerinde (p<0.01), en diisiik K, KN1 ve KN2 &rneklerinde
saptanmustir. Ilave edilen bitkisel konsantreler belirli diizeyde nitrit icermesine karsin,
heniiz nitrite indirgenmemis nitrat da igermektedirler. Uretimin basinda yiiksek diizeyde
bitkisel kaynak ilave edilen sucuklarda, yiiksek kalinti nitratin nedeni budur. Nitekim
tiretimin ilerleyen giinlerinde kalint1 nitrat miktar1 ortamda nitrat indirgeyen bakterilerin
faaliyeti ve pH diisiisii ile azalmig ve 12. giinde diger gruplarla benzer diizeylere
indirgenmistir. Son iirlinde en yiiksek kalint1 nitrat miktarlar1 33.66 mg/kg ile HSK2,
20.05 mg/kg ile KSK2, 18.23 mg/kg ile KSK1 orneklerinde belirlenmigtir. HSK2
orneklerinin kalint1 nitrat miktarlari, K, KN1, KN2 ve HSK1 6rneklerinin kalint1 nitrat
miktarlarindan énemli (p<0.01) diizeyde yiiksek bulunmustur. Uretim siiresi boyunca
kalint1 nitrat miktar1 K, KN1 ve KN2 gruplarinda degismezken (p>0.01), HSK1, HSK2,
KSKT1 ve KSK2 gruplarinda 3., 6., 9 ve 12. giinlerde farkli diizeylerde diisiis gozlenmistir
(p<0.01). Sucuk 6rneklerine nitrat indirgeme 6zelligine sahip S. carnosus’un katilmasiyla
birlikte ortamda bulunan nitrat, kereviz suyu konsantresi ve siyah havug suyu konsantresi
iceren orneklerde hem {iretim hem de depolama siiresi boyunca nitrite indirgenmistir. Bu
ette dogal olarak bulunan mikroorganizmalarla basarilabilecegi gibi (MacDuogall vd.
1975, Sebranek 1979, Sanz vd. 1997, Pinotti vd. 2001), nitrat indirgeme 6zelligine sahip
mikroorganizmalarin ortama ilavesi bu doniisiimiin daha etkin olarak yapilmasina katki
saglamaktadir (Sanz vd. 1997). Bu acgidan ozellikle bitkisel nitrat kaynagi igeren et
iriinlerinde, ilave edilen nitrat indirgeyici starter kiiltiiriin etkisini gosterebilecegi ortam
kosullar1 ve yeterli siirenin saglanmasi, arzu edilen kiirleme isleminin gergeklesebilmesi

icin biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
depolama asamasinda belirlenen kalinti nitrat miktarlari, ¢izelge 4.6’da verilmistir.
Varyans analizi sonucu depolama sirasinda kalint1 nitrat miktarindaki degisime, siire ve
uygulamanin birlikte etkisini gostermistir (p<0.01). Depolama baslangicinda uygulama
gruplarinda 3.82-33.66 mg/kg, 1. ay sonra 3.09-22.26 mg/kg, 2. ay sonunda 3.19-14.38
mg/kg ve depolama sonunda ise 3.43-14.02 mg/kg arasinda degisen oranlarda kalinti
nitrat belirlenmistir. Depolama siiresince K, KN1 ve KN2 gruplarinda nitrat miktarinda
meydana gelen degisim 6nemsiz (p>0.01), bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 i¢eren HSKI1,
HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda ise 6nemli (P<0.01) diizeyde bulunmustur. Depolama
sonunda HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinin diger uygulama gruplarindan daha yiiksek
miktarda kalinti nitrat igerdigi belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda bitkisel
nitrat/nitrit igeren sucuklarda kalint1 nitrat miktarinda diisiis goriilmesi ortamda bulunana

nitrat indirgeyici bakterilerin faaliyetlerine yavasta olsa devam ettiklerini gostermektedir.

Geleneksel fermente sucuklarda hem {iiretim hem de depolama asamalarinda nitrat
miktarlarinda artis ve azaliglar gézlenmistir. Bu durum kiirleme prosesi sirasinda ortamda
bulunan nitritin, tekrar nitrata okside olmasindan kaynaklanabilmektedir (Woolford ve
Cassens 1977, Cassens vd. 1979, Perez-Rodrigez vd. 1996, Honikel 2008). Burada nitroz
asidin (ilave edilen nitrit kaynakli) rastgele oksidasyon veya rediiksiyonu sonucunda
nitrik oksit ve nitrat olusmasina baglanmaktadir (Dethmers vd. 1975). Baz1 caligmalarda
ise zamana bagl olarak kalinti nitrit miktarinin diistiigli, buna karsin kalint1 nitrat
miktarinin ise siirekli olarak sabit kaldig1 bildirilmektedir (Hustad vd. 1973, Sindelar vd.
2007a). Depolama siiresi ve sicakliginin yaninda et iriiniiniin pH degeri de kalinti
nitrat/nitrit miktar iizerine etkili olmaktadir. Uretim sirasinda pH degerinde 0.2 birim
gibi diislik bir azalmanin bile renk olusum hizini iki kata kadar artirarak kalint1 nitrit
miktarinin azalmasini sagladigini ve nitrit-miyoglobin etkilesimini artirdig1 bildirilmistir
(Prusa ve Kregel 1985, Kilic vd. 2001). Ancak Sindelar vd. (2007a) pH ile nitrat, nitrit ve

kiirlemeyle ilgili diger 6zellikler arasinda bir baglanti belirleyememislerdir.

Riel vd. (2017), maydanoz ekstrakt tozu iceren Mortadella tipi sosislerde 28 giinliik
depolama siiresi sonunda, baslangica goére nitrat miktarinin arttigin1 belirlemislerdir.

Sullivan vd. (2012), piyasada satilan nitrat/nitrit ilave edilmeyen ham’larda 7.3-19.9 ppm,
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geleneksel kiirlenmis ham’larda ise 15.6-24.8 ppm arasinda degisen miktarlarda nitrat
belirlemistir. Sindelar vd. (2007a), farkli miktarlarda kereviz suyu tozu (%0.20 ve %0.40)
kullandig1 ve farkl inkiibasyon siiresine (30 ve 120 dakika) tabi tuttugu emiilsifiye pismis
sosislerde inkiibasyon oncesinde kereviz suyu konsantresi iceren sosislerde 51.2-99.6
ppm arasinda degisen seviyelerde nitrat belirlerken, kimyasal nitrit igeren sosislerde 34.8
ppm nitrat belirlemislerdir. Inkiibasyon siiresi sonunda ise kereviz suyu tozu igeren
sosislerde 14.0-89.7 ppm nitrat belirlerken, kimyasal nitrit i¢eren sosislerde ise nitrat
belirlememislerdir. S6z konusu sosislere 1s1l islem uygulandiginda ise kereviz suyu tozu
iceren sosislerde 9.3-73.6 ppm araliginda, kimyasal nitrit igeren sosislerde ise 33 ppm
nitrat belirlemiglerdir. 90 giin depolama siiresi sonunda ise; kereviz suyu tozu igeren
sosislerde 9.8-77.2 ppm, kimyasal nitrit igeren sosislerde ise 32.5 ppm nitrat
belirlemislerdir. Buna karsin Sindelar (2006), kereviz suyu tozu kullanilan tiiketime hazir
kiirlenmemis ham’larda, depolama sirasinda nitrat miktarinda azalma goézlemistir. Gipe
(2012), dogal nitrat, dogal nitrit ve kimyasal nitrit iceren Bacon’larin depolanmasi
stiresince (42 gilin) kalint1 nitrat miktarinin depolama basinda azaldigini, ortalara dogru

arttigini, depolama sonuna dogru ise tekrar azaldigini belirlemistir.

4.1.7 Kalint1 nitrit miktari

Farkl1 diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
iiretim asamasinda belirlenen kalint1 nitrit miktarlar, ¢izelge 4.7°de verilmistir. Yapilan
varyans analizi, iiretim sirasinda kalinti nitrit miktarina uygulama ve siirenin birlikte
etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Fermente sucuk iiretiminde, sucuk
hamurunda 4.47-40.09 mg/kg, 3. giinde 4.53-15.91 mg/kg, 6. glinde, 4.74-16.95 mg/kg,
9. giinde 3.30-17.04 mg/kg ve son iirtinde (12. giin) 3.57-16.53 mg/kg arasinda degisen
miktarlarda kalint1 nitrit belirlenmistir. Kalint1 nitrit miktar1 her bir liretim asamasinda en
diisiik K 6rneklerde (p<0.01) belirlenirken, nitrit kaynagi iceren diger gruplarda baslangic
kalint1 nitrit miktar ile 3. giin (fermantasyon sonrasi) miktarlar1 arasindaki fark dnemli
(p<0.01) olmustur. Uretim sonunda en yiiksek kalint1 nitrit miktarlar;; KN2, HSK1,
HSK2 ve KSK1 gruplarinda (p>0.01) belirlenmistir. Son {irlinde bitkisel nitrat/nitrit
kaynagi kullanilan sucuklarm kalinti nitrit miktart 150 ppm, kimyasal nitrit kullanilan

sucuklardan sayisal olarak daha yiiksek olsa da istatistiksel olarak fark belirlenmemistir.
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Sucuk hamurunda ilave edilen nitrit miktarindan daha diisiik kalint1 nitrit belirlenmesi,
muhtemelen sucuk hamurunun hazirlanmasi sirasinda nitritin hizli bir sekilde et

bilesenleri ile reaksiyona girmesinden kaynaklanmis olabilmektedir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen fermente sucuklarin
depolama asamasinda belirlenen kalint1 nitrit miktarlari, ¢izelge 4.7°de verilmistir.
Yapilan varyans analizi uygulama x siire interaksiyonunun etkisinin énemli (p<0.01)
diizeyde oldugunu gdostermistir. Kalint1 nitrit miktarinin depolama baslangicinda 3.58-
16.53 mg/kg, 1 ay sonra 2.23-10.09 mg/kg, 2 ay sonra 2.24-11.32 mg/kg ve depolama
stiresi sonunda ise 1.78-12.30 mg/kg arasinda degistigi belirlenmigtir. K ve KSK2
gruplarinda depolama baslangict ve depolama sonu arasinda nitrit diizeyi bakimindan
meydana gelen degisimin onemli (p>0.01) diizeyde olmadigi belirlenmistir. Diger
uygulama gruplarinda ise kalinti nitrit miktar1 depolama baslangicina gore diisiis
gostermistir. Depolama siiresi sonunda HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplari, 150 ppm
kimyasal nitrit igeren KN2 grubuyla kalint1 nitrit miktar1 bakimindan benzer 6zellik

gosterirken, HSK1 grubunda kalint1 nitrit miktar1 bu gruplardan daha yiiksek diizeyde

belirlenmistir.

Et iiriinleri lizerine yapilan ¢esitli arastirmalarda geleneksel kiirleme islemi uygulanan et
tirtinlerinde belirlenen kalint1 nitrit miktarinin, bitkisel nitrat/nitrit kaynag: kullanilan et
irtinlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Myers vd. 2013, Redfield ve Sullivan
2015, Choi vd. 2017, Hwang vd. 2018). Bu durumun ilave edilen bitkisel kaynagin
icerdigi bilesenlerden kaynaklandigi diisliniilmektedir (Fernandez-Lopez vd. 2007,
Fernandez-Lopez vd. 2008, Ozdemir vd. 2009). Baz1 ¢alismalarda ise et iiriinlerinde
kimyasal nitrit kullanimiyla, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi kullanimi arasinda kalint1 nitrit
miktar1 arasinda fark belirlenememistir (Magrinya vd. 2009, Sucu ve Turp 2018). Yapilan
diger caligmalarda ise bitkisel nitrat kaynagi kullanilan et iiriinlerinde kalinti miktari,
geleneksel kiirleme islemi uygulanan et iiriinlerinden daha yiiksek diizeyde belirlenmistir
(Jackson vd. 2011, Xi vd. 2011, Bertol vd. 2012, Gipe 2012, Sullivan vd. 2012, Horsch
vd. 2014).
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Uretim ve depolama sirasinda olusan nitrit miktar1 biiyiik oranda kullanilan alternatif
nitrat miktarina bagimli olsa da iiriinde olugan nitrit miktarini tam olarak belirlemenin
oldukga gii¢ oldugu bildirilmektedir (Sindelar 2014, Riel vd. 2017). Et {irtinlerinde tespit
edilen kalint1 nitrit miktar; et liriiniiniin ¢esidine, isleme kosullarina, ortamda bulunan
miyoglobine, heme olmayan proteinlere, lipitlere, oksidasyon-rediiksiyon potansiyeline,
ortam pH degerine, mikroorganizma yiikii gibi faktorlere ve kiirleme, 1s1l islem,
fumigasyon ve paketleme gibi teknolojik uygulamalara bagli oldugundan, analitik olarak
belirlenen nitrit veya nitrat miktar1 baglangicta ilave edilen koruyucu miktar1 hakkinda
dogrudan bir bilgi verememektedir (Jantawat vd. 1993, Cassens 1997a, Ahn vd. 2002,
European Food Safety Authority 2003). Ilave edilen starter kiiltiiriin laktik asit olusumu
yoluyla pH’y1 hizli bir sekilde diisiirdiigii ve bu yolla da kalinti nitrit miktarinin
azalmasina katki sagladigi bildirilmistir (Chen vd. 2016). Ozellikle uzun siireli depolama
isleminin son asamasinda belirlenen kalint1 nitrit miktarinin olduk¢a degisken oldugu
bildirilmistir. Bu durumun 6zellikle nitritin ara bilesiklere doniiserek et bilesenleri ile
reaksiyona girmesinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Honikel 2008). Ekici vd. (2015),
sadece kara havug¢ konsantresi ilave ettigi sucuklarda son iirlinde kalint1 nitrit tespit
edemezken, kara havu¢ konsantresi ve kimyasal nitriti birlikte ilave ettigi sucuklarda

7.25-8.51 ppm arasinda degisen miktarlarda kalint1 nitrit belirlemistir.

4.1.8 Biyojen aminler

Biyojen aminler, halk sagligina olumsuz etkileri nedeniyle gidalarda fazla miktarda
olugmasi istenmeyen bilesiklerdir. Fermente et iirlinlerinin biyojen aminlerin olusumu
icin uygun bir ortam olusturmasi nedeniyle son yillarda tizerinde durulmaktadir. Bu tip
triinler fermantasyon islemi sirasindaki yiiksek mikrobiyal aktiviteleri, proteolitik
aktiviteleri (biyojen amin olusumunda 6ncii bilesikler olan amino asitlerin olusmasina
neden olur) ve diisiik asitlikleri (amino asit dekarboksilasyonuna neden olur) nedeniyle
biyojen amin olusumu i¢in elverisli ortamlardir (Rodriguez-Gonzalez vd. 2020). Farkli
diizeylerde ve farkli nitrat/nitrit kaynaklar1 ilave edilerek {iretilen fermente sucuklarin
iiretim ve depolama sirasinda biyojen amin miktarlarindaki degisim ¢izelge 4.8’de

verilmigtir.
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Sucuklarda iiretim ve depolama sirasinda biyojen amin olusumuna farkli nitrat/nitrit
kaynaklarmin ve silirenin etkisini belirlemek iizere yapilan varyans analizi sonucu;
triptamin, feniletilamin, kadaverin, putresin, histamin, tiramin ve spermidin miktarlarina
uygulama ve siire interaksiyonunun dnemli (p<0.01, 0.05) diizeyde, {iretim asamasinda
spermin miktarina siirenin etkisinin énemli (p<0.01) diizeyde, depolama asamasinda ise

stire ve uygulamanin etkisinin dnemli olmadigini (p>0.01) gostermistir (¢izelge 4.8).

Sucuk hamurunda en fazla spermidin (26.88-33.72 mg/kg) ve spermin (11.19-15.69
mg/kg) bulunurken, bu aminleri histamin (1.79-4.79 mg/kg), putresin (0- 4.46 mg/kg) ve
triptamin (0-4.51 mg/kg) izlemistir. Sucuk hamurunda; kadaverin, feniletilamin ve
tiramin saptanmamistir. Ancak tiim biyojen aminler liretim sirasinda 6nemli (p<0.01)
diizeyde ancak farkli diizeylerde artis gdstermistir. Uretimin sonunda (12.giin) tiramin
213.20-257.57 mg/kg, triptamin 24.04-75.61 mg/kg, histamin 10.47-48.64 mg/kg,
kadaverin 36.37-48.28 mg/kg, putresin 38.92-53.51 mg/kg, feniletilamin 19.12-22.99
mg/kg ve spermin 18.01-23.27 mg/kg diizeylerine artmistir (p<0.01). Spermidin
miktarlari; K, KN1, HSK1 ve KSK2 sucuklarda 6nemli bir degisim gdstermemistir.

Farkli nitrat/nitrit kaynaklar1 ilavesinin iiretim sirasinda sucuklarda biyojen amin
olusumuna etkisi incelendiginde de, farkli {liretim siirelerinde gruplar arasinda 6nemli
(p<0.01) diizeylerde oldugu gozlenmistir. Bitkisel kaynaklar igerisinde yliksek HSK
iceren Orneklerde, iiretim sonunda; triptamin, feniletilamin, putresin ve histamin
miktarlart yiiksek ¢ikmistir. Bu durum siyah havu¢ suyu konsantresinde yer alan bazi
bilesiklerin de biyojen amin olusumunu tesvik etme olasiligini diisiindiirmektedir. Diger
yandan HSK1, KSK1 ve KSK2 o6rneklerinin histamin igerikleri, HSK2 6rneklerinden
diisiik (p<0.01), ancak kimyasal nitrit igeren Orneklerden yiiksek (p<0.01) diizeyde

bulunmustur.

Fermente sucuklarda elde edilen sonuglara gore; ortamda nitrat ve nitrit varlig1 triptamin
miktarinda artisa neden olmustur. Ancak bu sonuglarin tersine Gengcelep (2006), farkl
diizeylerde nitrit ilavesinin (75 ve 150 ppm) triptamin olusumunu engelledigini, Kurt ve

Zorba (2010), ise sucuklarda farkli diizeylerde nitrit ilavesinin triptamin olusumunu
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engellemedigi, ancak olusan triptamin miktarin1 azalttigini bildirmistir. Bozkurt ve
Erkmen (2002), fermente sucuklarda farkli diizeylerde nitrat (0, 150 ve 300 ppm) ve farkl
diizeylerde nitrit (0, 75 ve 150 ppm) kullaniminin triptamin miktarinda meydana gelen
degisim iizerine etkisinin O6nemsiz oldugunu bildirmistir. Bu calismada nitrit/nitrat
icermeyen kontrol grubu dahil farkli oranda nitrit/nitrat iceren gruplarin tamaminda
degisik diizeylerde triptamin olusmasi, farkli oranda nitrat/nitrat ilavesiyle triptamin
olusumu arasinda bir bag kurmay1 zorlastirmaktadir. Ancak fermente sucuklarda daha
uzun olgunlastirma siiresi, daha yiiksek oranda triptamin olusumuyla sonu¢lanmistir.
Piyasadan temin edilen sucuklarda, Sen6z vd. (2010) 0-619 mg/kg, Gengcelep vd. (2008)
0-82.3 mg/kg ve Ekici ve Omer (2018) 11.10-40.88 mg/kg arasinda degisen oranlarda
triptamin belirlemislerdir. Bu c¢alismayla s6z konusu c¢alismalarin  sonuglari
karsilastirildiginda, birbirinden olduk¢a farkli sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle
nitrat/nitrit kullaniminin triptamin miktar1 {izerine etkisi hakkinda bir hiikkiim vermek
olduk¢a zordur. Ayrica bu c¢alismada starter kiiltiir olarak kullanilan Staphylococcus
carnosus’un deneysel kosullarda triptamin olusturdugu bildirilmistir (Masson vd. 2006,
Alfaia vd. 2018). Benzer sekilde Durlu-Ozkaya vd. (2001), Enterobacteriaceae tiirlerinin
besi yerlerinde triptamin olusturabilecegini belirlemislerdir. Ansorena vd. (2002),
Pediococcus pentosaceus suslarinin ne deneysel ortamda, ne de et {irlinlerinde biyojen
amin olusturmadiklarini bildirmistir. S6z konusu ¢alismalarin sonucuna bagli olarak bu
caligmada triptamin olusumu, biiyiik olasilikla Staphylococcus carnosus ve hammadde
kaynakl Enterobacteriaceae tiirlerinin dekarboksilasyon aktivitesinden
kaynaklanmaktadir. Kuru fermente sosislerde triptamin tespit edilememekte veya
oldukca diisiik diizeylerde tespit edilebilmektedir (Ruiz-Capillas ve Jimenez-Colmenero

2004).

Gengcelep (2006), starter kiiltiir kullanilmayan, nitrit ilavesiz sucuklarda olgunlastirma
siiresi sonunda 56.85 mg/kg feniletilamin belirlerken, nitrit igeren Orneklerde
belirlememistir. Starter kiiltiir kullanilan sucuklarda ise hem nitrit igermeyen hem de nitrit
(75 ve 150 ppm) ilave edilen 6rneklerde feniletilamin belirlememistir. Kurt ve Zorba
(2010), sucuklarda nitrit ilavesinin feniletilamin miktarinda azalmaya neden oldugunu
bildirmistir. Bu ¢aligmada fermente sucuklarda nitrat/nitrit icermeyen kontrol grubunda,

farkl diizeylerde nitrat/nitrit igeren uygulama gruplariyla benzer diizeylerde feniletilamin
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olusumu gozlenmesi, nitrat/nitrit kullaniminin feniletilamin olusumu {iizerine etkisinin
onemli olmadig1 fikrine yol agmakta olup, diger iki arastirmanin bulgulariyla ters
diismektedir. Ayrica yiiksek diizeylerde tiramin olusumunun, feniletilamin olusumuna
yol agabilecegi bildirilmistir (Pereira vd. 2001, Suzzi ve Gardini 2003). Bu ¢alismada
sucuk Orneklerinde en fazla bulunan biyojen aminin tiramin olmasi bu gorisii
desteklemektedir. Fermente sucuklarda feniletilamin miktarinin 1s1l igslem gormiis
sucuklardan daha fazla olmasi, olgunlastirma islemin feniletilamin olusumunda 6nemli
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Fermente sucuklarda olgunlasma sirasinda
feniletilamin olugumu, O6zellikle starter kiiltiir veya bulas1 floranin etkisiyle olusma
olasiligmmi artirmaktadir. Ansorena vd. (2002), Staphylococcus carnosus’a ait bazi
suslarin  feniletilamin drettigini, buna karsin Pediococcus pentosaceus’un ise
tiretmedigini belirlemistir. Masson vd. (1996) ve Alfaia vd. (2018), S. carnosus’un
feniletilamin iirettigini bildirmistir. Durlu-Ozkaya vd. (2001); ise Enterobacteriaceae
tiirlerinin kiiltiir ortaminda feniletilamin olusturabildigini bildirmistir. Bu verilere gore bu
calismada feniletilamin olusumunun S. carnosus ve Enterobacteriaceae kaynakli olma
thtimalini artirmaktadir. Sucuk 6rneklerinde Gengceelep vd. (2008) 0-20.3 mg/kg, Ekici
ve Omer (2018) 2.21-37.75 mg/kg arasinda degisen oranlarda feniletilamin belirlerken,
Ayhan vd. (1999), Bozkurt ve Erkmen (2002) ve Kurt ve Zorba (2009) sucuk 6rneklerinde
feniletilamin tespit edememistir. Komprda vd. (2009) fermente sosislerde olgunlastirma
ve depolama siiresince feniletilamin miktarinda smirli diizeyde artis oldugunu
bildirmistir. Avrupa’nin farkli iilkelerinde farkli bilesenlerle ve farkli yontemlerle tiretilen
fermente iirlinlerde Latorre-Moratalla vd. (2008), 0.01-77.55 mg/kg, Suzzi ve Gardini
(2003), 0-81 mg/kg ve De Mey vd. (2014), 0-57.1 mg/kg arasinda degisen seviyelerde
feniletilamin belirlemistir. Ruiz-Capillas vd. (2017), pismis sosislerde hem nitrit
alternatifi kullaniminin (kereviz, sodyum laktat, portakal kabugu lifi, karmin, C ve E
vitaminleri) hem de soguk depolama isleminin (60 giin) feniletilamin miktarinda
meydana gelen degisim {lizerine etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir. Feniletilamin i¢in
gidalarda toksik dozun, 30 mg/kg oldugu bildirilmektedir (Gardini vd. 2001). Bu
calismada hem fermente hem de 1s1l igslem gérmiis sucuklarda belirlenen feniletilamin
miktart diger et iirlinlerinde belirlenen degerler arasinda yer almaktadir ve hem {iretim

hem de depolama siireclerinde toksik deger olarak belirtilen diizeyin altinda kalmustir.

77



Gengcelep (2006), kadaverin miktarinda meydana gelen degisim iizerine, farkli oranlarda
nitrit kullaniminin ve olgunlagma siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu bildirmistir.
Calismada kadaverin miktari, nitrit miktarinda artisa bagl olarak azalmis, olgunlagsma
siiresine bagli olarak da artmistir. Italyan kuru sosislerinde 150 ppm nitrit ilavesi
kadaverin miktarinda diislise neden olmustur (Cantoni vd. 1994). Komprda vd. (2004),
kadaverin miktariin olgunlastirma siiresince diisiik, depolama siiresince ise oldukga
ylksek oldugunu bildirmistir. Bunun tersine Sun vd. (2018), kadaverin olusumunun,
fermantasyonun basinda olduk¢a hizli oldugu, fermantasyonun sonuna dogru ise olusum
hizinin azaldigini bildirmislerdir. Bu durum muhtemelen pH diisiisiine bagli olarak
biyojen amin olugturan bakterilerin inhibisyonundan kaynaklanmaktadir (Komprda vd.
2004, Sun vd. 2018). Baz1 caligmalarda ise, olgunlasmanin basinda Enterobakterlerin
ortamda bulunmasi veya starter kiiltiir ortama hakim olmadan bunlarin c¢ogalmasi
sonucunda, olgunlastirma siirecinin ileri asamalarinda bu mikroorganizmalar tarafindan
serbest birakilan dekarboksilaz enzimlerinin, Enterobakterler faaliyet gostermese de
ortamda biyojen amin olusumuna devam edebildigini gosterilmistir (Bover-Cid vd.
2001d, Suzzi ve Gardini 2003). Bu ¢alismada olgunlagmanin 9. giiniine kadar kadaverin
olusumu artmis ancak bu agsamadan sonra artis hizi yavaglamis ve depolama sirasinda da
artis sinirlt seviyelerde kalmistir. Bu caligmada starter kiiltiir olarak kullanilan P.
pentosaceus ve S. carnosus’un, kadaverin olusumuyla dogrudan baglantisin1 gosteren bir
calisma bulunmamaktadir (Masson vd. 2006, Ansorena vd. 2002, Alfaia vd. 2018).
Kadaverinin; Avrupa tipi sosislerde tiraminle birlikte en fazla oranda bulunan biyojen
aminlerden biri oldugu bildirilmistir (Bover-Cid vd. 1999a, Bover-Cid vd. 2001a). Sucuk
orneklerinde Gengcelep vd. (2008) 0-199 mg/kg, Ekici ve Omer (2018) 23.8-681.2 mg/kg
arasinda degisen miktarlarda kadaverin belirlemistir. Avrupa’da tiretilen farkl iilkelere
ait farkli tlirde iiretim teknigine ve formiilasyona sahip fermente et iiriinlerinde Latorre-
Moratalla vd. (2008) 0.01-610.96 mg/kg, De Mey vd. (2014) 0-641.14 mg/kg ve Suzzi
ve Gardini (2003) 0-790 mg/kg arasinda degisen oranlarda kadaverin bulunabildigini
bildirmislerdir. Bu calismada hem kimyasal nitrit iceren deneme gruplari, hem de
alternatif bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 iceren deneme gruplarinda, diger et iriinlerinde

tespit edilen sinirlar arasinda kadaverin belirlenmistir.
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Fermente sucuklarda putresin miktarlari incelendiginde (¢izelge 4.8); K grubu sucuklarda
sucuk hamurunda ve iiretimin 3. giiniinde putresin tespit edilmezken, diger gruplarda
sucuk hamurunda 3.88-4.46 mg/kg arasinda belirlenmistir. Yapilan varyans analizi,
putresin miktarina iiretim siiresi ve uygulamanin birlikte etkisinin énemli oldugunu
(p<0.01) gostermistir. Uretim asamasinda putresin miktari, tiim gruplarda artmustir. ilk
ti¢ giin gruplarin putresin miktarlar1 arasindaki fark 6nemsiz (p>0.01), diger giinlerde ise
onemli (p<0.01) diizeylerde artmistir. Son iiriinde en diisiik putresin miktar1 38.92 mg/kg
ile KN2 grubunda, en yiiksek putresin miktar: ise 53.51 mg/kg ile HSK2 grubunda
gbzlenmistir. K grubu sucuklar, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk drnekleri ile
kiyaslandiginda benzer diizeyde putresin olustugu gozlenmistir. Putresin miktari
depolama sirasinda da tiim gruplarda artis e8ilimi gostermis ve bu degisime silirenin ve
uygulamanin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. Depolama siiresinin
basinda ve 1. ayda farkli oranda ve farkli nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin putresin
miktar1 lizerine etkisi dnemsiz (p>0.01) diizeyde, 2. ve 3. aylarda ise 6nemli diizeyde
bulunmustur. Depolama sonunda 150 ppm kimyasal nitrit iceren KN2 grubu, diger
gruplardan 6nemli (p<0.01) diizeyde daha diisiik putresin miktarina sahip olmustur. Diger
gruplarin tamaminda; birbirine yakin yiiksek putresin miktarlar1 belirlenmistir. Burada
daha yiiksek diizeyde kimyasal nitrit kullanimi diger uygulamalarla kiyaslandiginda,

depolama siiresi sonunda olusan putresin miktarinda azalmaya neden olmustur.

Gengcelep (2006), fermente sucuklarda nitrit ilavesinin putresin miktarin1 azalttigini,
olgunlastirma siiresinin ise artirdigini bildirmistir. Kurt (2006), olgunlasma siiresinin
putresin miktarinda artisa neden oldugunu bildirmistir. Bozkurt (2002), olgunlastirma
periyodunun baslarinda putresin miktarinda ¢ok hizli bir artis, ilerleyen asamada putresin
miktarinda azalma gozlemlemis olup bu azalmayr pH’da meydana gelen diisiise
baglamistir. Depolama siiresince putresin miktarinda, mikrobiyal gelisimin azalmasina
paralel olarak diisiis gozlemistir. Depolama sirasinda katki maddeleri (nitrat, nitrit,
potasyum pirofosfat, dipotasyum hidrojenfosfat, askorbik asit, a-tokoferol ve potasyum
sorbat) kullaniminin da putresin miktarinda azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Italyan kuru sosislerde nitrit ilavesinin putresin miktarinda diisiise neden oldugu
bildirilmistir (Cantoni vd. 1994). Bu calismada da starter kiiltiir olarak kullanilan S.

carnosus’un yiiksek amino asit dekarboksilaz aktivitesine sahip olabilecegi ve putresin
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olusumuna katki saglayabilecegi bildirilmesine ragmen (Straub vd. 1995, Montel vd.
1999, Suzzi ve Gardini 2003), Ansorena vd. (2002), S. carnosus’un iki farkli susunun ve
Pediococcus pentosaceus’un, Alfaia (2018)’de S. carnosus’un, laboratuvar kosullarinda
putresin olusturmadiklarini bildirmistir. Bazi1 aragtirmacilar putresin olusumunun toplam
aerobik bakteri sayisiyla baglantili olabilecegini bildirmislerdir (Ercoskun vd. 2000,
Ruiz-Capillas ve Jimenez-Colmenero 2004, Bozkurt 2006). Aerobik bakterilerin diginda
laktik asit bakterileri ve Enterobacteriaceae ve Enterokoklarin da putresin olusumunda
etkili olabilecegi ifade edilmistir (Shalaby 1996, Bover-Cid vd. 2001a, Suzzi ve Gardini
2003). So6z konusu arastirmalarin sonuglarina bagli olarak {iretim ve depolama
asamalarinda putresin olusumunun mikrobiyolojik kokenli olma olasiligi oldukca
yluksektir. Avrupa’da iiretilen farkli fermente et iiriinlerinde Latorre-Moratalla vd. (2008)
448.85 mg/kg, Suzzi ve Gardini (2003) 580 mg/kg ve De Mey vd (2014) 316.4 mg/kg’a
kadar degisen miktarlarda putresin bulundugunu bildirmislerdir. Sucuk 6rneklerinde
Gengcelep vd. (2008) 0-364 mg/kg ve Ekici ve Omer (2018) 1.01-24.6 mg/kg arasinda
degisen diizeylerde putresin belirlemistir. Bozkurt ve Erkmen (2002) olgunlagtirma siiresi
(15 giin) sonunda; 750.36, depolama sirasinda; 1493.34 mg/kg’a kadar, Giiclikoglu
(2007) 101.15 mg/kg’a kadar putresin belirlemistir. Bu ¢alismada belirlenen putresin
miktarlart sucuklarda ve diger farkli fermente et tiriinlerinde gézlenen putresin miktarlari

diizeyinde belirlenmistir.

Sucuklarda yapilan baz1 ¢aligsmalarda histamin miktar1 {izerine, olgunlagma siiresinin
etkisi onemli bulunurken (Kurt 2006, Gengcelep 2006), baz1 calismalarda ise etkisi
onemsiz bulunmustur (Giiclikoglu, 2007). Depolama siiresinin etkisinin énemli oldugu
da bildirilmistir (Giiclikoglu, 2007). Dierick vd. (1974), kuru fermente sosislerde histamin
miktarinin olgunlagsma periyodunun baslarinda hizli sekilde arttigini, depolama siiresince
ise azaldigimi bildirmistir. Bozkurt ve Erkmen (2002) katki maddeleri (nitrat, nitrit,
potasyum pirofosfat, dipotasyum hidrojenfosfat, askorbik asit, a-tokoferol ve potasyum
sorbat) kullanilan sucuklarin, katki maddesi kullanmayan sucuklara goére daha diisiik
oranda histamin icerdiklerini bildirmistir. Gengcelep (2006), nitrit miktarinda meydana
gelen artisin histamin miktarmi da artirdigmi bildirmistir. Cantoni vd. (1994) Italyan
sosislerinde kiirleme ajani ilavesinin histamin miktarinda ti¢ kat artisa neden oldugunu

bildirmistir. Kurt ve Zorba (2010), nitrit miktarinda meydana gelen artisin histamin
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miktarinda diisiise neden oldugunu bildirmistir. Teodorovic vd. (1994), deneysel ortamda
besi yerine 200 ppm sodyum nitrit ilavesinin, nitrit ilavesiz ortama gore histamin miktar1
arasinda fark olmadigini bildirmistir. Sucuklarda histamin olusumuna en biiyiik katkiy1
laktik asit bakterilerinin ve Enterobacteriaceae familyasinin {iiyelerinin sagladig
bildirilmektedir (Halasz vd. 1994, Durlu-Ozkaya vd. 2001, Suzzi ve Gardini 2003).
Kullanilan etin kalitesi, hijyenik kosullar ve histidin dekarboksilaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalarin varligi, et tirlinlerinde histamin miktarim1 etkileyen en Onemli
faktorler arasinda kabul edilmektedir (Vidal-Carou vd. 1990, Buncic vd. 1993, Maijala
vd. 1995, Paulsen vd. 1997). Tschabrun vd. (1990), histamin miktarinda en ytiksek artigin
olgunlagtirma baslangicinda meydana geldigini bildirmis, Bover-Cid vd. (1999b) ve
Komprda vd. (2001) ise proteolitik starter kullanildiginda (S. carnosus veya S. xylosus
gibi) histamin miktarinin olgunlastirma siiresince sabit kaldigim1 (<0.5 mg/kg)
bildirmistir. Alfaia (2018) ise S. carnosus’un histamin olusturmadigini bildirmistir.
Avrupa iilkelerinde iiretilen farkli fermente et iirlinlerinde Latorre-Moratalla vd. (2008)
133.39 mg/kg’a kadar, De Mey vd. (2004), 131.0 mg/kg’a kadar ve Suzzi ve Gardini
(2003) 357.7 mg/kg’a kadar degisen miktarlarda histamin oldugunu bildirmistir.
Piyasadan temin edilen farkli firmalara ait sucuk orneklerinde ise; Sendz vd. (2000),
starter kiiltiir kullanilmayan 6rneklerde 9.1-115 mg/kg, starter kiiltlir kullanilan sucuk
orneklerinde ise 0-362 mg/kg arasinda, Gengcelep vd. (2008) 0-136 mg/kg arasinda ve
Ekici ve Omer (2018) 0.87-343.91 mg/kg arasinda degisen seviyelerde histamin

belirlemistir.

Yukarida yer alan bilgiler 1s181nda, nitrat/nitrit kullaniminin histamin olugumu iizerine
etkisi hakkinda bir sonuca varmak oldukg¢a giictiir. Bu konuda yapilan ¢ok sayida
calismada birbirinden oldukc¢a farkli sonuglar elde edilmistir. Bu calismada fermente
sucuklarda en yiiksek diizeyde nitrit iceren grupta, en diisiik histamin miktar1 gozlense de
diger uygulama gruplarinda ilave edilen veya ilave edilmeyen nitrat/nitrit arasinda iliski
gozlenmemistir. Bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren fermente sucuklarda oOzellikle
olgunlagtirmanin 9. giiniine kadar hizli seyreden histamin olusumu daha sonra
yavaglamigtir. Bu durum laktik asit bakterilerinin bu artigtan sorumlu olma olasiligini
artirmaktadir. Histamin igin yasal iist limitin 100 mg/kg oldugu bildirilmistir (Brink vd.
1990, Halasz vd. 1994, Silla-Santos 1996). Bu calismada fermente sucuklarda belirlenen
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histamin miktarlar1 hem iiretim hem de depolama asamalarinda bu limitin altinda

kalmustr.

Fermente sucuklarin iiretim asamasinda belirlenen tiramin miktarlarina; siirenin ve
uygulamanin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur (¢izelge 4.8). Tim
uygulama gruplarinin sucuk hamurlarinda, tiramin belirlenememistir. Bununla birlikte
tiramin miktari, fermantasyonun yogun olarak meydana geldigi ilk ii¢ giinde tim
gruplarda 6nemli diizeylerde olusmus (71.39-91.99 mg/kg) ve 6. (134.54-165.60 mg/kg),
9.(190.44-249.21 mg/kg) ve 12. giinlerde (213.20-257.57 mg/kg) de artis devam etmistir.
Uretimin 3., 6., 9. ve 12. giinlerinde sucuga ilave edilen farkli diizeyde ve farkli
nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin tiramin miktarinda meydana gelen degisim {izerine
etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. K, KN2, KSK1 ve KSK2
gruplarinda fermantasyonun 0-3, 3-6, 6-9 ve 9-12. giinlerinde, KN1, HSK1 ve HSK2
gruplarinda ise 0-3, 3-6 ve 6-9. giinlerinde tiramin miktarinda meydana gelen degisimin
onemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. Uretim siiresinin basindan sonuna kadar
tiramin miktar1 yiikselmistir ve bu yiikselis 0-9. giinlerde oldukg¢a yiiksek olmustur. Son
tirtinde (12. giin) kimyasal nitrit iceren sucuk drnekleri ile HSK1 ve HSK2 gruplari benzer
diizeyde tiramin igerirken, KSK1 ve KSK2 gruplar1 daha diisiik diizeyde tiramin
icermigtir. Burada kereviz suyu konsantresi iceren sucuklarda, siyah havu¢ suyu
konsantresi iceren sucuklara kiyasla daha diisiik miktarda tiramin belirlenmistir.
Sucuklarda depolama sirasinda tiramin olusumuna siire ve uygulamanin birlikte etkisi
onemli (p<0.01) olmustur (¢izelge 4.8). Depolama siiresi uzadik¢a tiramin miktari, bircok
grupta artis géstermistir ve bu artis 6zellikle 0-1. ay arasinda KN2, HSK1, HSK2, KSK1
ve KSK2 o6rnekleri arasina énemli (p<0.01) diizeyde olmustur. Diger yandan, 2. ve 3.
aylarda KN1, HSK1, KSK1 ve KSK2 sucuklarinin tiramin igerikleri arasindaki fark
onemli (p<0.01) diizeyde artmistir. Depolama sonunda en diisiik tiramin miktar1 249.80

mg/kg ile K sucuklarinda, en yiiksek 332.36 mg/kg ile KSK2 sucuklarinda belirlenmistir.

Gengcelep (2006), sucuklarda tiramin miktar1 {izerine farkli nitrit seviyelerinin ve
olgunlagtirma siiresinin etkisinin 6nemli oldugunu ve nitrit kullaniminin tiramin
miktarinda azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Bozkurt (2002), katki maddeleri

(nitrat, nitrit, potasyum pirofosfat, dipotasyum hidrojenfosfat, askorbik asit, a-tokoferol
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ve potasyum sorbat) kullanilan sucuklarin, katki maddesi kullanmayan sucuklara kiyasla
daha diisiik oranda tiramin igerdiklerini bildirmistir. Olgunlastirma siiresince tiramin
miktarinda, artis goézlenmistir. Kurt ve Zorba (2009) olgunlagsma periyodunun tiramin
miktarini etkiledigini bildirmistir. Arastirmacilar nitrit miktar1 arttik¢a tiramin miktarinin
azaldigin1 bildirmistir. S6z konusu ¢aligmalarda nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin tiramin
miktarini azalttig1 seklinde sonuglar elde edilse de bu ¢alismada ilave edilen nitrat/nitrit
diizeyi ile olusan tiramin miktar1 arasinda dogrudan baglant1 kurulamamistir. Bu durum
bu c¢alismada tiramin olusumu iizerine baska faktorlerinde etkisinin olabilecegini
gostermektedir. Bu calisma; diger caligsmalarla, olgunlastirma asamasinda tiramin
miktarinda artig gostermesi bakimindan uyum gostermektedir. Birgok arastirmaci,
tiraminin fermente et {irlinlerinde en ¢ok rastlanan biyojen amin oldugunu
bildirmektedirler (Hernandez-Jover vd. 1997a, Ayhan vd. 1999, Sen6z vd. 2000, Bozkurt
ve Erkmen 2002, Colak ve Ugur 2002). Avrupa genelinde iiretilen kuru fermente
sosislerde Latorre-Moratalla vd. (2008), 5.25-473.47 mg/kg, Suzzi ve Gardini (2003), 0-
742.6 mg/kg ve De Mey vd. (2014), 0-410.8 mg/kg arasinda degisen oranlarda tiramin
belirlenmistir. Piyasadan temin edilen sucuk 6rneklerinde Sen6z vd. (2000) starter kiiltiir
kullanilmayan sucuklarda 400-617 mg/kg, starter kiiltlir kullanilan sucuklarda ise 125-
1173 mg/kg, Gengcelep vd. (2008), 2.4-676 mg/kg ve Ekici ve Omer (2018), 56.26-
273.91 mg/kg arasinda degisen miktarlarda tiramin belirlemistir. Eerola vd. (1997), et
iriinlerinde farkli diizeyde tiramin olusumunun ortamda substrat olarak bulunan tirosin
miktarindan kaynaklanabilecegi bildirilmislerdir. Roig-Sagues vd. (1999), Fuet tipi
sosislerinde Enterokoklarin, olgunlasmanin ilk evrelerinde tirosinin
dekarboksilasyonundan sorumlu olan mikrobiyal grup olabilecegini, ancak
olgunlagsmanin ilerleyen evrelerinde laktik asit bakterilerinin de bu olusuma katki
sagladigimi bildirmislerdir. Ansorena vd. (2002), Staphylococcus carnosus’un iki farkli
susunun ve Pediococcus pentosaceus’un tiramin iretmedigini belirlemislerdir. Bunun
aksine Alfaia vd. (2018), S. carnosus’un iirettigini belirlemistir. Et {iriinlerinde daha
onceden yapilan ¢alismalar, 6rneklerde toplam bakteri sayis1 10° kob/g seviyesine
¢iktiginda, tiramin olusum hizinin arttigin1 gostermistir (Edwards ve Sandine 1981, Smith
vd. 1993). Roig Sagues ve Eerola (1997), toplam laktik asit bakteri sayis1 107 kob/g

seviyesine ¢iktiginda, tiramin olusum hizinin arttigini bildirmistir.
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S6z konusu c¢alismalarin sonuglariyla, bu c¢aligmanin sonucu karsilastirildiginda; bu
caligmada tiramin miktarini etkileyen en 6nemli unsurun iiretim baslangicinda ortamda
bulunan tirosin miktar1 ve Enterobacteriaceae diizeyi ile iliskili oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir. Olgunlastirmanin ilerleyen asamalarinda ise laktik asit bakterilerinin ortama
hakim olmasi sonucunda ise (olgunlastirmani 3. giiniinde 9.19-9.30 log kob/g seviyesine
artig gdstermistir), bu bakteriler tiramin olusumunun artmasina neden olmustur. Ozellikle
olgunlastirmanin 9. giinlinden sonra hem ortamda tirosin miktarinin hem de laktik asit
bakterilerinin kullanabilecegi karbonhidrat kaynaklarinin azalmasi sonucunda ve ortam
pH degerinin (4.79-4.86) Enterobacteriaceae tiirlerinin gelisemeyecegi kadar diisiik
olmasinin sonucunda tiramin olusum hizi yavaslamistir. Ozellikle depolama
baslangicinda yiiksek olan TMAB sayisi, depolama sonuna kadar tiramin miktarinin

artmasina neden olmustur.

Spermidinin kaslarda dogal olarak bulunmasi nedeniyle, belirli bir seviye kadar bozulma
nedeni olarak kabul edilmemektedir (Hernandez-Jover vd. 1997a). Sucuk ve benzeri
tirlinlerde fermantasyon siiresince énemli bir degisim olmadigi, hatta azalma olabilecegi
bildirilmektedir (Bover-Cid vd. 2001b, Bover-Cid vd. 2001c, Erkkila 2001, Bozkurt ve
Erkmen 2002). Baz1 arastirmacilar ise; fermantasyon boyunca spermidin miktarinda artig
oldugunu bildirmistir (Gardini vd. 2002, Trevino vd. 2007). Uretimde kullanilan
bilesenler spermidin miktarina katkida bulunmakta, olgunlasma sirasinda mikrobiyal
dekarboksilasyonla olusmadigi i¢in miktarinda 6nemli bir degisiklik gdzlenmemektedir
(Eerola vd. 1993, Hernandez-Jover vd. 1997a, Hernandez-Jover vd. 1997b, Ansorena vd.
2002, Suzzi ve Gardini 2003). Diger taraftan spermidinin olgunlagma sirasinda bazi
mikroorganizmalar tarafindan azot kaynagi olarak kullanilabilece§i ve miktarim
azalabilecegi de bildirilmektedir (Bardocz, 1995). Bozkurt (2002), sucuklarda katki
maddeleri (nitrat, nitrit, potasyum pirofosfat, dipotasyum hidrojenfosfat, askorbik asit, a-
tokoferol ve potasyum sorbat) kullaniminin spermidin miktar1 {izerine etkisinin 6nemsiz
diizeyde oldugunu bildirmistir. Gengcelep (2006), sucuklarda olgunlasma siiresinin
etkisinin dnemli, nitrit miktarinin etkisinin ise onemsiz oldugunu bildirmistir. Kurt ve
Zorba (2010) farkli nitrit seviyelerinin spermidin miktar1 iizerine etkisinin 6nemli
olmadigin1 bildirmistir. Sucuk 6rneklerinde Gengcelep vd. (2008); 0-10.7 mg/kg ve Ekici
ve Omer (2018); ise 13.24-68.71 mg/kg arasinda degisen miktarlarda spermidin
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belirlemigstir. Avrupanin farkli iilkelerinde degisik formiilasyon ve ¢esitli tekniklerle
tiretilen et Uirtinlerinde Suzzi ve Gardini (2003); 0-91.3 mg/kg, De Mey vd. (2014) ise 0-
21.1 mg/kg arasinda spermidin bulanabildigini bildirmistir. Spermidin i¢in oral toksik
seviyenin; 600 ppm oldugu bildirilmistir (Naila vd. 2010). Til vd. (1997) spermidin i¢in
yan etki goriilmeyen seviyenin, 1000 ppm oldugunu bildirmistir. Spermidinin hammadde
kokenli olmasi ve bakteriyel dekarboksilasyon sonucu olusmamasi olgunlagtirma ve
depolama siireglerinde miktarinda meydana gelen degisimi sinirlandirmaktadir. Fermente
sucuklarda belirlenen spermidin miktari, giivenli olarak kabul edilen seviyede kalmistir.
Ayrica et iriinlerinde tespit edilen minimum ve maksimum spermidin seviyeleri

araliginda gozlenmistir.

Gengcelep (2006), sucuklardaki spermin miktara farkli nitrit seviyesi ve olgunlagsma
siiresinin etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu belirlemistir. Burada nitrit miktar1 ve
olgunlagma siiresindeki artisa bagli olarak spermin miktar1 artis gostermistir. Bozkurt
(2002), sucuklarda katki maddeleri (nitrat, nitrit, potasyum pirofosfat, dipotasyum
hidrojenfosfat, askorbik asit, a-tokoferol ve potasyum sorbat) kullaniminin spermin
miktar1 {lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu, olgunlastirma ve depolama siiresinin
etkisinin ise 0dnemli diizeyde oldugunu belirlemistir. Kurt (2006), sucuklarda spermin
miktar lizerine fermantasyon siiresinin etkisinin 6nemli diizeyde, 1s1l islem sicakliginin
ve farkli nitrit seviyelerinin etkisinin ise dnemsiz oldugunu belirlemistir. Spermidinde
oldugu gibi iretimde kullanilan bilesenler son iirlinde spermin miktarma katki
saglamakta, olgunlagsma sirasinda mikrobiyal dekarboksilasyonla olusmadigi i¢in miktari
fazla degisim gostermemektedir (Eerola vd. 1993, Hernandez-Jover vd. 1997a,
Hernandez-Jover vd. 1997b, Ansorena vd. 2002, Suzzi ve Gardini 2003). Spermin ve
spermidinin, memeli hiicrelerinde putresinden olustugu bildirilmistir (Wolter vd. 2004).
Sperminin, olgunlagma sirasinda bazi mikroorganizmalar tarafindan azot kaynagi olarak
kullanilabilecegi ve miktarinda diisiis gozlenebilecegi bildirilmistir (Bardocz, 1995).
Cesitli arastirmalarda et iirlinlerinde belirlenen spermin miktarinin, spermidin
miktarindan daha fazla oldugu bildirilmistir (Komprda vd. 2001, Bover-Cid vd. 2000b,
Colak ve Ugur 2002, Bozkurt ve Erkmen 2004). Parenta vd. (2001), spermin
konsantrasyonunun 6nemli miktarda degismedigini bildirmistir. Bover-Cid vd. (2001c),

spermin miktarinin depolama sirasinda diisiis gosterdigini bildirmistir. Piyasadan temin
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edilen sucuk oOrneklerinde, Ekici ve Omer (2018), 2.74-38.28 mg/kg, Gengcelep vd.
(2008) 0-16.4 mg/kg arasinda degisen seviyelerde spermin belirlemislerdir. Avrupa’nin
farkli iilkelerinde tiretilen et {iriinlerinde Suzzi ve Gardini (2003) 0-119 mg/kg, De Mey
vd. (2014) ise 0-13.3 mg/kg arasinda degisen oranlarda spermin belirlemistir. Naila vd.
(2010) spermin i¢in oral toksik seviyenin 600 ppm oldugunu bildirirken, Til vd. (1997)
ise 200 ppm sperminin herhangi bir olumsuz etkisinin gézlenmedigini bildirmistir.
Spermin, hammadde kaynakli bir biyojen amin olmasi nedeniyle, et {iriinlerinde tespit
edilen miktari, biliylik oranda kullanilan hammaddeye gore degisim gostermektedir.
Ozellikle fermente sucuklarda iiretim sirasinda meydana gelen spermin artisi, biiyiik
olasilikla kuruma sonucu ortaya ¢ikan konsantrasyondan kaynaklanmaktadir. Cogu
arastirmada et Uriinlerinde spermin miktarmin spermidin miktarindan fazla oldugunu
bildirse de bu arastirmada spermidin miktar1 spermin miktarindan daha fazla
bulunmustur. Sonugta bu ¢alismada belirlenen spermin miktarlar: literatiirde bildirilen
minimum ve maksimum degerler arasinda yer almaktadir ve ongdriilen toksik limitin

altinda kalmastir.

4.1.9. Aroma analizi sonuclari

Fermente sucuklarda iiretim ve depolama sirasinda ugucu aroma bilesiklerinde meydana
gelen degisimler, her bir aroma bileseni i¢in ayri ayr1 EK 6’de verilmistir. GC/MS
analizleri yapilan bilesenlerin tanimlamalar1 Wiley ve NIST kiitiiphanelerindeki bilgiler
ile karsilastirma yapilarak belirlenmistir. En son olarak alifatik hidrokarbon standart
maddeleri (C4-C20) verilerek, Kovats indeks (Lineer retention indeks) degerleri

hesaplanmis ve bu da tanimlamada ayrica kullanilmigtir (Kiralan vd. 2012).

Genel olarak fermente sucuklarda 53 bilesen tanimlanmistir. Bu bilesikler kimyasal
kokenlerine gore siniflandirildiklarinda; 21 terpen, 3 ester, 7 kiikiirtlii bilesik, 2 asit, 9
aldehit, 5 hidrokarbon, 5 alkol ve 1 furan seklinde belirlenmistir (Sekil 4.2). Bu bilesik
gruplarimin kaynagini ise; kimyon, karabiber, kirmizibiber, sarimsak, lipit oksidasyonu,
stafilokoklarin esteraz aktivitesi, amino asit katabolizmasi, karbonhidrat fermantasyonu
ve diger bilesikler olusturmaktadir (Sekil 4.1, 4.2). Fermente sucuklarda ugucu aroma

bilesiklerinin kaynagini; baharat ¢esitleri, stafilokok esteraz aktivitesi, amino asit
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katabolizmasi, lipit oksidasyonu ve diger kaynaklardan gelen kokeni bilinmeyen

bilesikler olusturmaktadir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9°da goriildiigii iizere, fermente sucuklarin ugucu aroma bilesiklerinin %90’dan
fazlasin1 baharat kokenli bilesikler olusturmaktadir. Bu bilesiklerin orani; genel olarak
tiretim ve depolama asamalarinda artis gostermistir. Amino asit katabolizmasi ve
Stafilokok esteraz aktivitesi sonucunda olusan bilesiklerin orani olgunlastirma depolama

siiresine bagli olarak artig gosterirken, lipit oksidasyonu ve diger bilesiklerin orani diistlis

gostermistir.
Karabiber
1. a-tujuen 11. y-terpinen
2. o-pinen 12, o-terpinolen
3. Kamfen 13. Linalol
4. B-pinen  14. 4-terpineol
5. B-}mirsen ig ]iS—CII(Cmer;‘l Ll Kirmizibiber
. 6.4 -kar'en 1 7' S(l)( ary(;ll © 1. 3-metilbiitanal 9. B-pinen
Kimyon 7. o-terpinen 7 B—haryoll en 2. Dimetil Disiilfiir 10. B-mirsen
1. a-tujuen 12. y-terpinen 8. leonen | - o 111‘mu 2y 3. Toluen 11. 2-pentilfuran
2. a-pinen 13. a-terpinolen 9. geaLmen 9-B-selinen 4. Heks%nal ) 12. a-fellandiren
3. Kamfen 14. 4-terpineol 10. B-osimen 5.23-bltandiol 3 A3 yren
4. B-pinen 15. Linalol 6. a-tujuen 14. Limonen
5. B-mirsen 16. Kuminaldehit 7. o-pinen 15. p-simen
6. o-fellandiren 17 p-mentha-1,3-dien-7-al 8. Sabinen
7. A3karen 18. p-mentha-1,4-dien-7-al
8. a-terpinen 9. a-kapoen
9. Limonen g(l) :Ss?(kary(;‘f;llllen Stafilokok
o . B-karyofillen
10. p-simen Esteraz
11. B-osimen o . .
Aktivitesi
/ . Etilbiitanoat
o s . 2. Etil-2-metilbiitanoat
Lipid Oksidasyonu 3. Etilpentanoat
1. Oktan
2. 1-pentanol
3. Heksanal
4. 2-Heksenal Amino Asit
5. Pentanoik asit — .
6 Oktanal atabolizmasi
7. Heksanoik asit = 1. 3-metilbiitanal
8. Undekan 2. Benzenasetaldehit
9. Dekanal
10. Pentadekan
Sarimsak Karbonhidrat
1. Alil metil siilfit Fermantasyonu
2. Dialil Siilfit 1. 2,3-biitandiol
3. Alil metil disiilfit
4. p-simen S
5. Dialil Disiilfit Dlg.er
1. Stiren

6. 2 propenil propil disiilfit

7. Di(1-propenil)-disiilfit 2. p-simen-7-ol

Sekil 4.1 Sucuklarda aroma olusumuna katkida bulunun bilesikler ve kaynaklar
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Cizelge 4.9 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren fermente sucuklarda
ucucu aroma bilesiklerinin kaynaklar1 ve bunlarda iiretim ve depolama
sirasinda meydana gelen degisim (%)

Uygulama' Kaynak/Siire (Giin) 0 3 6 9 1200 42(1") 722" 102(3")
Baharat 9444 98.44 97.68 96.48 96.32 9724 96.90 97.29
Esteraz aktivitesi 0.15 0.18 0.03 0.00 0.09 0.09 0.28 0.27
K Amino asit katabolizmas1 0.00 0.06 0.10 026 039 034 0.61 0.80
Lipit oksidasyonu 1.63 058 122 1.14 143 1.16 2.14 1.16
Diger 0.50 037 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baharat 96.83 97.02 97.18 96.59 96.12 96.01 96.62 97.97
Esteraz aktivitesi 0.00 0.14 0.00 0.07 0.14 0.11 032 0.13
KN-1 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.00 0.04 0.11 0.12 0.17 0.18 0.40
Lipit oksidasyonu 228 106 1.15 121 131 140 149 1.37
Diger 042 059 0.80 050 0.77 0.00 0.00 0.00
Baharat 96.19 96.88 97.31 9799 95.56 96.58 96.75 97.79
Esteraz aktivitesi 0.00 0.11 0.00 0.06 0.16 0.09 0.12 0.13
KN-2 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.00 0.03 025 023 0.15 0.59 0.38
Lipit oksidasyonu 233 152 168 127 220 1.52 1.55 1.45
Diger 040 047 1.50 035 0.00 0.00 0.00 0.00
Baharat 9495 97.10 97.27 9721 96.50 96.64 96.32 96.31
Esteraz aktivitesi 0.10 0.10 0.08 0.09 024 023 0.25 0.15
HSK-1 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.00 0.10 045 037 0.54 0.38 0.84
Lipit oksidasyonu 1.o6 1.00 124 1.10 1.79 151 1.81 1.58
Diger 0.60 040 031 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baharat 96.23 95.76 96.78 97.02 96.15 97.50 97.39 97.82
Esteraz aktivitesi 0.00 004 0.00 0.04 0.10 0.12 0.10 0.11
HSK-2 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.00 0.00 0.19 053 039 0.73 1.04
Lipit oksidasyonu 236 102 137 1.09 151 122 124 0.92
Diger 024 139 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baharat 99.65 96.39 96.54 94.10 96.17 96.58 96.30 96.59
Esteraz aktivitesi 0.00 0.08 0.08 021 024 0.10 0.17 0.13
KSK-1 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.00 0.11 0.19 050 045 0.68 1.24
Lipit oksidasyonu 195 090 133 245 136 156 1.50 1.38
Diger 0.35 1.02 030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baharat 95.74 97.17 9690 9540 97.32 97.06 97.34 97.23
Esteraz aktivitesi 0.00 0.08 0.06 0.08 0.12 0.10 0.31 0.46
KSK-2 Amino asit katabolizmas1 0.00 0.01 0.08 023 033 039 0.56 0.76
Lipit oksidasyonu 1.76 092 093 174 177 179 1.26 1.21
Diger 0.09 037 049 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

" Ay olarak depolama siiresi

! K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit
iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger
kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren grup; KSK2,
150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.

Uygulama gruplarinda sucuk hamurunda; %94.44-99.65 oraninda baharat, %0.00-0.15
oraninda Stafilokok esteraz aktivitesi, %1.06-2.36 oraninda lipit oksidasyonu ve %0.09-
0.60 oraninda kaynagi bilinmeyen bilesik tespit edilirken, amino asit katabolizmasi
sonucu olusan bilesik tespit edilmemistir. 12 giin olgunlastirma sonucunda elde edilen
son uriinde ise; %95.56-97.32 oraninda baharat kdkenli, %0.09-0.24 oraninda Stafilokok

esteraz aktivitesi, %0.12-0.53 oraninda aminoasit katabolizmasi, %1.31-2.20 oraninda
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lipit oksidasyonu kaynakli bilesik tespit edilirken, gruplarin tamaminda kaynagi
bilinmeyen bilesik tespit edilmemistir. 3 ay depolama siiresi sonunda; %96.31-97.97
oraninda baharat, %0.11-0.46 oraninda Stafilokok esteraz aktivitesi, %0.38-1.24 oraninda
aminoasit katabolizmasi, %0.92-1.58 oraninda lipit oksidasyonu kaynakli bilesik tespit
edilmistir. Denemede kullanilan sucuklarda aroma olusumuna; terpenler, kiikiirtlii
bilesikler, esterler, asitler, aldehitler, hidrokarbonlar, alkoller ve furanlar katki saglamistir

(Sekil 4.2).

Kiikiirtlii Bilesikler
1. Alil metil siilfiir

2. Dimetil disiilfiir

3. Dialil siilfit

4. Alil metil disiilfiir

5. Dialil distilfir

6. 2-propenil propil disilfiit

7. Di(1-propenil)-disiilfit

Esterler

1. Etilbiitanoat

2. Etil-2-metilbiitanoat
3. Etilpentanoat

Asitler

1. Pentanoik asit
2. Heksanoik asit

Terpenler /
1. a-tujuen 12. B-osimen Aldehitler
2. a-pinen 13. y-terpinen 1. 3-Metilbiitanal
3. Kamfen 14. o-terpinolen \ 2. Heksanal
4. Sabinen 15. Linalol = 3. 2-Heksenal
5. B-pinen 16. o-kapoen > 4. Oktanal
6. B-mirsen 17. B-elemen +— ——5PBenzenasetaldehit
7. a-fellandiren 18. Isokaryofillen L 6. Dekanal
8. Al.Karen  19. B-karyofillen ' 7. Kuminaldehit
9. a-terpinen  20. o-humulen 8. p-mentha-1,3-dien-7-al
10. Limonen 21. B-selinen 9. p-mentha-1,4-dien-7-al
11. p-simen

Furanlar
1. 2-pentilfuran

Alkoller
1. 1-Pentanol
2. 2,3-Biitandiol
3. 1-Heksanol
4. 4-Terpineol

Hidrokarbonlar
1. Toluen

2. Oktan

3. Stiren

4. Undekan

5. Pentadekan

5. p-simen-7-ol

Sekil 4.2 Sucukta aroma olugsumuna katki saglayan bilesik gruplari

Fermente sucuk 6rneklerinde, yedi farkl kiikiirtli bilesik tanimlanmistir. Bunlardan allil
metil siilfit, diallil siilfit, allil metil disiilfit, diallil distilfit, 2 propenil propil disiilfit ve
Di(1-propenil)-disiilfitin kaynagini sarimsak, dimetil disiilfitin kaynagin1 ise kirmizibiber
olusturmaktadir. Sucuk hamurunda %10.36-15.00 oraninda, 12 giin olgunlagtirma
sonucunda elde edilen son iiriinde %4.95-6.71 ve 3 ay depolama siiresi sonunda %3.28-
5.76 oraninda siilfiirlii bilesik belirlenmistir. Uretim ve depolama asamalarinda allil metil
stlfit, dimetil distlfit, diallil siilfit, allil metil distilfit, diallil disiilfit, di(1-propenil)-

disiilfit miktarlarinda meydana gelen degisim iizerine uygulama ve siirenin birlikte
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etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. 2 propenil propil disiilfit miktari
lizerine siirenin etkisi dnemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. Genel olarak
olgunlastirma ve depolama siiresi boyunca siilfiirlii bilesiklerin miktarinda azalma
gbzlenmistir. Baz1 ¢alismalarda; dimetil disiilfitin siilfiir iceren amino asitlerle, lipit
oksidasyonu sonucu olusan karboksilik bilesiklerle reaksiyonu sonunda olusabildigini
bildiren ¢aligmalar da mevcuttur (Ruiz vd. 2002). Kaban (2010) piyasadan temin ettigi
bes farkli sucuk orneginin %2.99-20.69 arasinda degisen oranda kiikiirtli bilesik
icerdigini bildirmistir. Ozturk (2015), fermente sucuk orneklerinde 3 farkl kiikiirtlii
bilesik belirlemis ve bunlarin oraninin sucuk hamurunda %0.17-6.53 ve son iiriinde ise
%0.30-1.6 arasinda degistigini belirlemistir. Soncu vd. (2020), fermente sucuk
orneklerinde depolama siiresince 7 farkli kiikiirtlii bilesen tespit etmistir. Bu bilesenlerin
miktarinin depolama baglangicinda, %3.55-8.31, 3 ay depolama sonunda ise, %2.93-6.78
arasinda degisim gosterdigini belirlemistir. S6z konusu ¢alismada kiikiirtlii bilesen orani
iretim siiresi boyunca azalma gostermistir. Meynier vd. (1999), Milano salaminda %11

oraninda kiikiirtlii bilesik belirlemistir.

Uretim asamasinda dimetil disiilfit miktar1 azalmis ve ilerleyen asamalarda yok olmustur.
Bazi aragtirmacilar bu bilesenin, sarimsak kdkenli olabilecegini bildirmektedir (Schmidt
ve Berger 1998, Meynier vd. 1999, Muriel vd. 2004). Ancak bu ¢aligmada kullanilan
sarimsakta bu bilesen tespit edilememistir. Ruiz vd. (2002) metanetiol, karbon disiilfit,
dimetil disiilfit, trimetil trisiilfit gibi siilfiirli bilesiklerin sistein ve methionin gibi siilfiir
iceren amino asitlerle, 2,3-pentadion gibi lipit oksidasyonu kaynakli karboksilik
bilesenler arasinda meydana gelen reaksiyon sonucunda da olusabildigini bildirmistir.
Genel olarak formiilasyonda sarimsagin yer aldigi tiim iirtinlerde diallil siilfitin kaynagi
olarak sarimsak kabul edilmektedir. Uretim asamasinda sucuk drneklerinin tamaminda,

allil metil distilfit miktarinda diisiis gézlenmistir.
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Cizelge 4.10 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren fermente sucuklarda
ucgucu aroma bilesik gruplar1 ve bu gruplarda olgunlastirma ve depolama
sirasinda meydana gelen degisim (%)

Uygulama' Bilesen/Siire 0 3 6 9 1200 4219 722 102(°3)
Terpenler 77.74 80.86 80.14 81.75 79.77 81.64 8035 78.65
Kiikurtli Bilesikler  10.81 8.45 9.93 4.58 4.95 4.90 5.19 491
Esterler 0.15 0.18 0.03 0.00 0.09 0.09 0.28 0.27
K Asitler 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.16 0.18 0.27
Aldehitler 1390 1550 11.07 1630 2041 1870 20.15 22091
Hidrokarbonlar 1.14 0.60 0.74 0.63 0.96 0.81 0.76 0.57
Alkoller 0.61 0.86 1.13 0.72 0.57 0.40 0.49 0.81
Furanlar 0.07 0.04 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Terpenler 65.74 7555 78.18 73.56 65.63 7048 65.77 63.47
Kikurtli Bilegikler  12.50  6.15 6.31 7.67 6.71 4.18 4.55 5.52
Esterler 0.00 0.14 0.00 0.07 0.14 0.11 0.32 0.13
KNI Asitler 0.00 0.00 0.00 0.08 0.18 0.15 0.21 0.27
Aldehitler 1997 1545 12.84 1562 2403 2184 2684 29.76
Hidrokarbonlar 1.17 1.12 0.89 0.58 0.80 0.93 0.92 0.44
Alkoller 0.34 0.58 1.17 1.12 1.18 0.30 0.33 0.83
Furanlar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Terpenler 6449 7446 80.13 7183 6642 7346 7329 60.66
Kikurtli Bilesikler 11.40  8.67 4.46 6.29 5.31 6.20 4.46 5.45
Esterler 0.00 0.11 0.00 0.06 0.16 0.09 0.12 0.13
KN2 Asitler 0.00 0.00 0.00 0.05 0.23 0.18 0.17 0.25
Aldehitler 21.56 1395 1125 19.76 2425 1720 19.80 32.05
Hidrokarbonlar 1.16 1.24 1.29 0.77 1.33 0.79 0.88 0.58
Alkoller 0.18 0.37 1.89 0.81 0.45 0.42 0.29 0.63
Furanlar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Terpenler 73.14 7738 7827 76.74 72.18 73.62 7523 6795
Kikurtli Bilesikler  10.36  9.70 8.00 5.67 5.36 4.66 4.65 3.28
Esterler 0.10 0.10 0.08 0.09 0.24 0.23 0.25 0.15
HSK1 Asitler 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.16 0.22 0.29
Aldehitler 11.13  9.62 10.54 14.85 19.07 18.66 16.73 25.56
Hidrokarbonlar 1.12 0.81 0.81 0.77 1.11 0.92 1.00 0.73
Alkoller 0.43 0.76 1.16 0.91 0.77 0.67 0.68 0.92
Furanlar 0.07 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Terpenler 6440 76.61 7726 79.55 6994 7137 7434 @ 66.51
Kikurtli Bilesikler  15.00  7.99 6.62 5.53 6.14 427 5.42 5.76
Esterler 0.00 0.04 0.00 0.04 0.1 0.12 0.1 0.11
HSK2 Asitlef 0.00 0.00 0.00 0.03 0.15 0.16 0.19 0.26
Aldehitler 17.87 1095 12.68 12.05 2032 2195 17.81 25.06
Hidrokarbonlar 0.97 1.09 1.27 0.59 1.00 0.85 0.84 0.59
Alkoller 0.54 1.45 1.36 0.55 0.64 0.51 0.76 1.60
Furanlar 0.05 0.08 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
Terpenler 7248 77.00 76.62 7478 6496 7574 69.62  68.53
Kikurtli Bilegikler 12.45  7.05 9.03 4.73 5.15 4.57 5.97 5.52
Esterler 0.00 0.08 0.08 0.21 0.24 0.1 0.17 0.13
KSK1 Asitlef 0.00 0.00 0.00 0.05 0.19 0.18 0.20 0.26
Aldehitler 1575 1234 11.13 1508 26.73 1693 21.67 2394
Hidrokarbonlar 1.00 0.97 0.69 1.43 0.71 0.84 0.79 0.60
Alkoller 0.43 1.12 1.05 0.90 0.56 0.69 0.67 0.84
Furanlar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cizelge 4.10 Farkl nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren fermente sucuklarda
ucucu aroma bilesik gruplar1 ve bu gruplarda olgunlastirma ve depolama
sirasinda meydana gelen degisim (%) (devam)

Uygulama' Bilegen/Siire 0 3 6 9 1200 4219 722 102(°3)
Terpenler 67.74 7472 7623 67.69 7087 74.06 7137 62.68
Kikurtli Bilesikler 12.89  9.36 8.42 7.14 6.20 4.66 5.75 4.97
Esterler 0.00 0.08 0.06 0.08 0.12 0.10 0.31 0.46

KSK2 Asitler 0.00 0.00 0.00 0.19 0.16 0.19 0.17 0.29
Aldehitler 1595 1274 11.89 2036 20.01 18.05 20.15 29.20
Hidrokarbonlar 0.74 0.61 0.67 1.09 1.20 1.13 0.74 0.57
Alkoller 0.27 1.04 1.19 0.90 0.98 1.15 0.98 1.49
Furanlar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* Ay olarak depolama siiresi

'K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit igeren
grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger kara havug
suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup; KSK2, 150 ppm nitrite
esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.

Fermente sucuk orneklerinde; etil biitanoat, etil-2-metilbiitanoat ve etil pentanoat olmak
tizere ti¢ farklt ester tanimlanmistir. Bunlar; sucuk Orneklerinde oldukc¢a diisiik
miktarlarda belirlenmistir. Uretim ve depolama asamalarinda; etil biitanoat, etil-2-
metilbiitanoat ve etil pentanoat miktarina meydana gelen degisim iizerine siire ve
uygulama interaksiyonun etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Esterler, sucuk hamurunda; %0.00-0.15 oraninda, son iiriinde %0.09-0.24 oraninda ve 3
ay depolama sonunda %0.11-46.00 oraninda belirlenmistir. Toplam ester miktari,
olgunlastirma ve depolama siiresi boyunca artis gostermistir. Esterler, Stafilokoklarin
esteraz aktivitesi neticesinde, alkoller ve asitlerin esterlestirilmesi sonucunda ortaya
cikmaktadir (Talon vd. 1998). Kaban (2010), piyasadan temin ettigi bes farkli sucuk
orneginde; %0.62-3.32 seviyelerinde ester belirlemistir. Marco vd. (2006), kuru fermente
sosislerde, %3-6 diizeyinde ester belirlemistir. Soncu vd. (2020), fermente sucuk

orneklerinde, depolama sirasinda sadece bir tane ester belirlemistir.

Etil biitanoat, fermente sucuklarda depolamanin 2. ve 3. aylarinda K, KN1 ve KSK2
gruplarinda belirlenmistir. Uretim asamasinda uygulama gruplarinda, etil biitanoat tespit
edilememistir. Etil-2-metil biitanoat, fermente sucuklarda farkli {iretim ve depolama
stireglerinde, uygulama gruplarinda tespit edilmis veya yok olmustur. Sucuk hamurunda
sadece K ve HSKI1 gruplarinda tespit edilmistir. Bu bilesik, Stafilokoklarin esteraz
aktivitesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Stafilokok esteraz aktivitesi sonucunda, ester

miktar1 belli bir diizeyin iizerine ¢ikmakta ve bu diizeye ulasinca esterazlar tarafindan

92



tekrar parcalanmaktadir (Talon vd. 1998). Bu nedenle farkli iiretim ve depolama
asamalarinda, etil-2-metil biitanoat miktarinda artis ve azalislar ortaya ¢ikmaktadir.
Fermente sucuk orneklerinde etil pentanoat, KN1 grubunda 3. giinde, HSK1 grubunda
son liriinde, depolama periyodunun 1. ve 2. ay1 sonunda ve KSK1 grubunda {iretimin 9.
ve 12. giinlerinde tespit edilmistir. Diger uygulama gruplarinda iiretim ve depolama
asamalarinda tespit edilememistir. Mevcut sartlar altinda etil pentanoat ya olusmamakta
veya olustuktan belli bir siire sonra yok olmaktadir. Bu durumu etkileyen en 6nemli

faktorlerin nitrit ilavesi ve laktik asit bakterileri oldugu bildirilmistir (Stahnke 1995).

Fermente sucuklarda asit olarak; pentanoik ve heksanoik asitler belirlenmistir. Bunlarin
miktari, olduke¢a diisiik seviyelerde kalmistir. Sucuk hamurunda uygulama gruplarinin
tamaminda asit belirlenmemistir. Uretim ve depolama asamalarinda pentanoik ve
heksanoik asit miktarina uygulama ve siire interaksiyonunun etkisinin énemli (p<0.01)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Olgunlastirilmis son iiriinde %0.15-0.23 diizeyinde ve
depolama siiresi sonunda ise %0.25-0.29 diizeyinde asit belirlenmistir. Genel olarak;
olgunlastirma ve depolama siiresi boyunca, asit miktar1 artig géstermistir. Son {iriinde ve
3 ay depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit igeren sucuklar ve bitkisel nitrat/nitrit igeren
sucuklar pentanoik asit miktar1 bakimindan, benzerlik gostermistir. Heksanoik asit,
fermente sucuklarda KN2 ve KSK2 gruplarinda iiretimin 9., diger gruplarda ise 12.
giinlinden itibaren belirlenmistir. Sucuk hamurunda heksanoik asit tespit edilmemistir.
Pentanoik ve heksanoik asitler, lipit oksidasyonu sonucunda olusmaktadir. Ozturk (2015),
fermente sucuk drneklerinde 5 farkli asit tespit etmistir. Bunlarin miktarmin iiretimin 4.
Gliniinde; %0.00-1.07 ve son iirlinde; %0.00-13.2 olarak belirlemistir. Soncu vd. (2020),
fermente sucuklarda depolama sirasinda 3 farkli asit bilesigi tespit etmistir. Depolama
baslangicinda; %6.46-16.41, 90 giin depolama siiresi sonuna ise; %0.00-42.13 arasinda
degistigini belirlemistir.

Fermente sucuk orneklerinde, 9 farkli aldehit belirlenmistir. Bunlar; 3-metilbiitanal,
heksanal, 2-heksenal, oktanal, benzenasetaldehit, dekanal, kuminaldehit, p-mentha-1,3-
dien-7-al ve p-mentha-1,4-dien-7-al’dir. 3-biitanalin kaynagini; kirmizibiber ve amino
asit katabolizmasi, heksanal, 2-heksenal, oktanal ve dekanalin kaynagini; lipit

oksidasyonu, benzenasetaldehitin kaynagini; amino asit katabolizmasi, kuminaldehit, p-
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mentha-1,3-dien-7-al ve  p-mentha-1,4-dien-7-al’in  kaynagmi ise; kimyon
olusturmaktadir. Uretim ve depolama asamalarinda; 3-metilbiitanal, heksanal, 2-
heksenal, oktanal, benzenasetaldehit, dekanal, kuminaldehit, p-mentha-1,3-dien-7-al ve
p-mentha-1,4-dien-7-al miktarina, siire ve uygulama interaksiyonunun etkisinin énemli
(p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. Aldehitler, sucuk hamurunda; %11.13-21.56,
olgunlagtirilmig son tirtinde %19.07-26.73 ve depolama siiresi sonunda %22.91-32.05
seviyelerinde belirlenmistir. Genel olarak olgunlastirma ve depolama siiresi boyunca
toplam aldehit miktar, artis gostermistir. Kaban (2010), piyasadan temin ettigi bes farkl
sucuk orneginde %4.20-11.64 arasinda degisen seviyelerde aldehit belirlemistir. Ozturk
(2015), sucuk orneklerinde tiretimin 4. giliniinde; %5.21-8.58 diizeyinde aldehit grubu
bilesen belirlerken son iirlinde aldehit miktar1 diisiis gostermis ve %0.00-2.90 olarak
belirlenmistir. Soncu vd. (2020), fermente sucuklarda depolama sirasinda 4 farkli aldehit
tespit etmistir. Depolama baslangicinda; %9.54-13.23, 90 giin depolama siiresi sonunda
ise; %1.60-11.33 arasinda degisen miktarlarda aldehit belirlemislerdir. Di Cagno vd.
(2008), ii¢ farkli Italyan fermente sosisinde; %21.00-30.05; Muriel vd. (2004), kuru
kiirlenmis filetolarda; %7 ve Ansorena vd. (2001), chorizo tipi kuru fermente sosislerde

%7.72-13.97 diizeyinde aldehit tespit etmislerdir.

Uretim asamasinda uygulama gruplarinda; 3-metilbiitanal miktarinda artis (p<0.01)
gozlenmistir. Yapilan 6nceki ¢calismalarda sucuklarin iiretim ve depolama agmalarinda bu
ucucu bilesen belirlenmemistir (Kaban 2007, 2010, Ekici vd. 2015, Ozturk 2015, Soncu
2020). Bu bilesigin amino asit degredasyonu sonucunda olustugunu gosteren aragtirmalar
mevcuttur (Olivares vd. 2011, Summo vd. 2011, Hospital vd. 2015). Stahnke (1999a),
Staphylococcus carnosus’un, I6sin amino asidini pargalayarak 3-metilbiitanal
olusturdugunu gdstermistir. Bu doniisiimiin kiirlenmis et {iriinlerinde, olgunlagmis aroma
gelisimine katkida bulundugu belirtilmektedir. Bu ¢calismada diger arastirmalardan farkl
olarak; 3-metilbiitanalin kaynagi formiilasyona giren kirmizi biber olarak belirlenmistir.
Ancak iiretim ve depolama siireclerinde bu bilesenin miktariin artmasi literatiirle uygun
sekilde ilave edilen starter kiiltiir vasitasiyla amino asitlerden olusma ihtimalini de
artirmaktadir. Bu artista sucuk orneklerinde meydana gelen nem kaybinin ve proses
ilerledik¢ce diger aroma bilesiklerinin parcalanmasi sonucunda, bu bilesenin oranin

artmasinin da neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Heksanal; fermente sucuklarda KN1
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grubu harig, diger uygulama gruplarinda farkli proses agamalarinda tespit edilmis veya
tamamen parcalanmistir. Heksanal K ve HSK1 gruplarinda son iiriine kadar tespit
edilememistir. Heksanal; linoleik ve aragidonik asit gibi n-6 yag asitlerinin oksidasyonu
sonucunda olugsmaktadir. Heksanal, kuru kiirlenmis et iiriinlerinde en 6nemli oksidasyon
tirtinii olarak kabul edilmektedir (Shahidi ve Pegg 1994, Ruiz vd. 1999, Ramirez ve Cava
2007). Ozellikle heksanal gibi alifatik doymus aldehitler, kuru fermente sosislerin
aromalarina bliyiikk katki saglamaktadir (Olivares vd. 2009). 2-heksenal fermente
sucuklarda olgunlastirma periyodunda KN2, HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda tespit
edilmistir. Uretimin 9. giiniinde sadece KSK1 grubunda %0.15 diizeyinde, s6z konu dort
grupta ise son Uriinde %0.13-0.15 araliginda belirlenmistir. HSK2 grubunda ise 2-
heksenal tespit edilememistir. Diger gruplarda; depolama siiresince 2-heksenal tespit
edilmistir. Oktanal; fermente sucuklarda K, KN1, HSK1 ve HSK?2 uygulama gruplarinda
belirlenmistir. KN2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda iiretim ve depolama asamalarinda
oktanal tespit edilememistir. Kalan gruplarda sucuk hamurunda; %0.06-0.07 diizeyinde
oktanal tespit edilmistir. Ancak, 12 gilin {iretim siiresi sonunda oktanal tespit
edilememistir. Benzenasetaldehit; fermente sucuklarda K ve KSK1 gruplarinda tiretimin
3. giiniinde, KN1, KN2, HSK1 ve KSK1 gruplarinda, {iretimin 6. giiniinden ve HSK2
grubunda ise; 9. gilinlinden itibaren olugsmaya baglamistir. Uygulama gruplarinin
tamaminda sucuk hamurunda benzenasetaldehit tespit edilememistir. Uretim asamasinda
benzenasetaldehit miktarinda meydana gelen degisim, artis seklinde olmustur. Depolama
stiresince uygulama gruplarinin tamaminda benzenasetaldehit miktar1 artmistir (p<0.01).
3 ay depolama siiresi sonunda ise; bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarda,
kimyasal nitrit igeren sucuklara gore daha diisilk seviyede benzenasetaldehit
belirlenmistir. 3 ay depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren KN2 grubuna gore

bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuklarda daha diisiik diizeyde kuminaldehit belirlenmistir.

Fermente sucuk 6rneklerinde; toluen, oktan, stiren, undekan ve pentadekan olmak iizere,
bes farkli hidrokarbon belirlenmistir. Bunlardan; oktan, undekan ve pentadekan alifatik,
toluen ve stiren ise; aromatik hidrokarbonlar arasinda smiflandirilmaktadir. Alifatik
hidrokarbonlarin kaynagini, lipit oksidasyonu, toluenin kaynagini kirmizibiber ve stirenin
kaynagini ise; hayvanlarin beslendikleri yem materyali olusturmaktadir. Uretim ve

depolama asamalarinda; toluen, oktan, stiren ve pentadekan miktari iizerine uygulama ve
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stire interaksiyonunun etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir.
Undekanda ise; siire ve uygulamanin ayri ayri etkisinin énemli (p<0.01) 6nemli oldugu
belirlenmistir.  Hidrokarbonlar  sucuk  hamurunda; 9%0.74-1.17  seviyelerinde,
olgunlastirilmis son iiriinde; %0.71-1.33 seviyelerinde ve depolama siiresi sonunda;
%0.44-0.73 diizeyinde belirlenmistir. Olgunlagtirma ve depolama siiresi boyunca,
hidrokarbon miktarinda diisiis gézlenmistir. Ozturk (2015), sucuk 6rneklerinde 4 farkl
alifatik hidrokarbon belirlemistir ve bunlarin miktarinin iiretimin 4. giiniinde; %0.14-
0.62, son iirlinde ise; %0.0-0.87 arasinda degistigini belirlemistir. S6z konusu arastirmaci
sucuk orneklerinde 9 farkli aromatik hidrokarbon tespit etmistir ve bunlarmin miktarinin
tiretimin 4. giininde; %0.32-6.08 ve son iiriinde; %0.37-2.81 arasinda degistigini
belirlemistir. Kaban (2010), bes farkli sucuk 6rneginde; %0.14-8.03 seviyesinde alifatik,
%0.91-12.17 seviyesinde aromatik hidrokarbon belirlemistir. Soncu vd. (2020), fermente
sucuklarda depolama sirasinda bir tane aromatik hidrokarbon tespit etmistir. Ansorena
vd. (2001), chorizo tipi kuru fermente sosislerde; %0.68-0.43 seviyesinde aromatik

hidrokarbon belirlemistir.

Toluen (metil benzen); fermente sucuklarda K grubunda tiretimin 3. giiniinde %0.39 ve
HSK1 grubunda sucuk hamurunda %0.06 ve iiretimin 3. giiniinde %0.05 diizeyinde
belirlenmesine ragmen, lretimin diger gilinlerinde ve depolama siiresince
belirlenememistir. KN1, KN2, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda, iiretim ve depolama
stiresince toluen belirlenememistir. Meynier (1999), toluenin lipit degredasyonu sonucu
olusan doymamis karbonilik zincirlerin dongiileri sirasinda da olusabilecegini
bildirmistir. Bu yapidaki bilesikler, hayvan dokularinda c¢ok diisiikk miktarlarda
bulunabilmektedir. Uretim siiresinde oktan miktarinda; K, KN2, HSK1, HSK2 ve KSK2
gruplarinda artig, KN1 ve KSK1 gruplarinda ise azalma gozlenmistir. Bu bilesigin lipit
oksidasyonu sonucunda olustugu diisiiniilmektedir (Berdague vd. 1991). Stiren; fermente
sucuklarin sucuk hamurunda, KSK2 grubu hari¢ diger gruplarda tespit edilmistir.
Uretimin 3. giiniinde K grubunda yok olurken, miktar1 diger uygulama gruplarinda
%0.22-0.31 arasinda belirlenmistir. 6. giinde ise sadece HSK2 grubunda %0.14
seviyelerinde belirlenmistir. Uretimin ve depolamanin geri kalan asamalarinda stiren
belirlenememigstir. Bu bilesigin ana kaynagini, hayvanlarin beslendikleri otlarin

olusturdugu diisiiniilmektedir (Berdague vd. 1993, Meynier vd. 1999). Uretim
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asamasinda uygulama gruplarinin tamaminda undekan miktarinda artis (p<0.01)
gbzlenmistir. Sucuk hamurunda uygulama gruplarindan sadece KSK1 grubunda
pentadekan tespit edilirken, son iirlinde ise sadece KSK2 grubunda pentadekan tespit
edilmistir. Diger uygulama gruplarinda ise iiretim sirasinda pentadekan olusumu

gbzlenmis ancak tekrar yok olmustur.

Fermente sucuklarda alkol olarak; 1-pentanol, 2,3-biitandiol, 1-heksanol, 4-terpineol ve
p-simen-7-ol olmak {izere bes farkli ucucu bilesik belirlenmistir. 1-pentanol ve 1-
heksanoliin kaynagini, lipit oksidasyonu; 2,3-biitandioliin kaynagini karbonhidrat
fermantasyonu ve kirmizibiber; 4-terpineoliin kaynagini karabiber ve p-simen-7-ol’iin
kaynaginin ise kimyon veya et oldugu diisiiniilmektedir. Uretim ve depolama
asamalarinda; 1-pentanol, 2,3-biitandiol, 1-heksanol ve p-simen-7-ol miktarlar {izerine
siire ve uygulama interaksiyonunun etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. 4-terpineol miktar1 iizerine ise slire ve uygulamanin etkisinin ayri ayri
onemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. Sucuk hamurunda; %0.18-0.61
seviyelerinde, olgunlastirilmis son iirlinde; 9%0.45-1.18 seviyelerinde ve 3 ay depolama
stiresi sonunda; %0.63-1.60 seviyelerinde toplam alkol belirlenmistir. Genel olarak
olgunlagtirma depolama siiresi boyunca, alkol miktarinda artis gézlenmistir. Ozturk
(2015), sucuk oOrneklerinde, 7 farkli alkol bileseni tespit etmistir ve bunlarin miktarin
iiretimin 4. giiniinde; %1.11-3.64 ve son iirlinde; %0.0-2.46 olarak belirlemistir. Kaban
(2010), piyasadan temin ettigi bes farkli sucuk 6rneginde; %0,26-6,53 arasinda degisen

miktarlarda alkol belirlenmistir.

Fermente sucuklarda 1-pentanol, sucuk hamurunda K grubunda; %0.09, HSK2 grubunda;
%0.21 diizeyinde tespit edilmistir. 3 ay depolama siiresi sonunda ise; KN1, KN2 ve HSK1
gruplarinda, 1-pentanol tespit edilmistir. Uretim asamasinda K grubu disinda kalan
uygulama gruplarinda, 1-pentanol miktarinda artis (p<0.01) gdzlenmistir. Alkol grubunda
yer alan aroma bilesenleri, lipit oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Motram
1998, Elmore vd. 2002, Campo vd. 2003, Frank vd. 2016, Flores 2018). Sunesen vd.
(2004), 1-pentanol olusumunun bakteri varlig1 ve lipit oksidasyonuna bagli oldugunu
bildirmislerdir. Lipit oto-oksidasyonu sonucunda olusan; 1-pentanol, 1-hexanol ve 2-

heptanon gibi bilesiklerin (Montel vd. 1998), nitratla kiirlenen sosislerde nitritle kiirlenen
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sosislerden daha fazla olabilecegi bildirilmistir. Nitrat ve nitritle kiirlenen sosislerde
ortaya ¢ikan bu farklilik, nitritin antioksidan 6zelliginden (Mac Donald vd. 1980c) veya
Stahnke (1999b) tarafindan sosislerde yapilan denemelerde ortaya ¢ikana nitratin
oksidatif etkisinden kaynaklanabilmektedir. Uretim ve depolama asamalarinda 2,3-
biitandiol miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir. Fermente et {irlinlerinde 2,3-biitandiol
olusumunun karbonhidratlarin laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilmesinden
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Axelsson 1998, Montel vd. 1998, Berlitz ve Grosch
1999). 1-heksanol, K, KN1, KN2, HSK1 ve KSK1 gruplarinda iiretimin 6 ve 9. giinlerinde
tespit edilmis, HSK2 ve KSK1 gruplarinda tespit edilememistir. Uretimin 12. giiniinden

itibaren ise, tiim uygulama gruplarinda yok olmustur.

Sucuk orneklerinde furan olarak, sadece 2-pentil-furan belirlenmistir. 2-pentil-furan
miktar1 iizerine; siire ve uygulama interaksiyonunun etkisini 6énemli (p<0.01) diizeyde
oldugu belirlenmistir. KN1, KN2, KSKI ve KSK2 gruplarinda 2-pentil-furan
belirlenmemistir. Bu ¢alismada 2-pentil-furanin kaynagi, kirmizibiber olarak
goriilmektedir. Ancak 2-pentil-furanin; lipit oksidasyonu, 1sil islem, fumigasyon ve
Maillard reaksiyonu sonucunda olusabildigini gosteren ¢aligmalarda mevcuttur (Flores
vd. 1997, Shahidi 1998, Ames vd. 2001, Yu vd. 2008). 2-pentilfuran, sucuk hamurunda;
%0.05-0.07 seviyesinde belirlenmistir. Ancak 9. giinden sonra, sucuk 6rneklerinde tespit
edilmemistir. 2-pentil furan, K, HSK1 ve HSK2 uygulama gruplarinda tespit edilmistir.
Sucuk hamurunda %0.05-0.07 araliginda belirlenmistir. 2-pentil-furanin; linoleik asit ve
diger n-6 yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda da olusabildigi bildirilmistir (Frankel
1991, Flores vd. 1997). Ancak burada uygulama gruplarinda tespit edilen 2-pentil furan
kaynagi lipit oksidasyonu olmayip, iiretimde kullanilan kirmizibiberdir. Tiirkiye’de

tiretilen biberlerde, bu bilesene rastlanabilmektedir (Korkmaz vd. 2017).

Sucuk 6rneklerinde tanimlanan ugucu aromatik bilesiklerin biiyiik cogunlugunu baharat
kokenli terpenler olusturmaktadir. Tanimlamast yapilan 21 farkli terpen sekil 4.2°de
verilmistir. Bunlardan kamfen; fermente sucuklarda belirlenememistir. Tespit edilen
terpenlerin biiyiik bir kismini ise; p-simen, kuminaldehit, y-terpinen ve limonen
olusturmaktadir. Uretim ve depolama asamalarinda; o-pinen, sabinen, p-pinen, B-mirsen,

o-fellandiren, A-karen, a-terpinen, limonen, p-simen, B-osimen, y-terpinen, o-terpinolen,
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linalol, a-kopaen, B-elemen, isokaryofillen, B-karyofillen, a-humulen ve B-selinen miktari
lizerine siire ve uygulama interaksiyonunun etkisinin 6nemli diizeyde oldugu
belirlenmistir. A-thujen miktar1 {izerine ise sadece siirenin etkisinin énemli (p<0.01)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Uygulama gruplarinda sucuk hamurunda; %64.40-77.74,
12 giin olgunlastirma sonucunda elde edilen son iirlinde; %64.96-79.77 ve 3 ay depolama
stiresi sonunda %60.66-78.65 arasinda degisen seviyelerde terpen belirlenmistir. Ozturk
(2015), sucuk orneklerinde, 41 farkli terpen tespit etmistir ve bunlarinin miktarlarinin
tiretimin 4. giiniinde; %57.6-76.3, son lriinde ise; %22.54-70.48 arasinda degistigini
belirlemistir. Kaban (2010), piyasadan temin ettigi bes farkli firmaya ait sucuk 6rneginin;
%56.11-76.32 arasinda degisen miktarlarda terpen igerdigini bildirmistir. Soncu vd.
(2020), fermente sucuklarda depolama sirasinda, 26 farkli terpen bilesik tespit etmistir ve
terpen miktarinin depolama baslangicinda %59.37-66.96, 3ay depolama siiresi sonunda

ise %41.92-88.32 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Son iirtinde bitkisel kaynak igeren sucuklarda, kimyasal nitrit igeren sucuklara gére daha
yiiksek miktarda a-pinen belirlenmistir. Uretim asamasinda KN2 ve HSK2 gruplarinda
a-pinen miktarinda artig, KSK1; grubunda ise diislis gdzlenmistir. Depolama agmasinda
ise a-pinen miktar1 artmistir (p<0.01). Uretim asamasinda sabinen miktarinda diisiis
(p<0.01) gdzlenmistir. Uretim ve depolama asamalarinda B-pinen miktarinda artiglar
meydana gelmistir (p<0.01). Uretim asamasinda, p-mirsen miktar1 artmistir (p<0.01). 3
ay depolama sonunda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi i¢eren sucuklarda, daha yiiksek
diizeyde a-fellandiren belirlenmistir. Uretim asamasinda o-fellandiren miktarinda artis
(p<0.01) gozlenmistir. Uretim asamasinda A®-karen miktarinda diisiis (p<0.01)
gbzlenmistir. Depolama asamasinda KN2 grubunda; A*-karen miktarda diisiis, KSK1
grubunda ise artis gézlenmistir. Uretim ve depolama asamalarinda a-terpinen miktarinda
diisiis (p<0.01) gozlenmistir. Depolama asamasinda limonen miktarinda diisiis (p<0.01)
belirlenmistir. Fermente sucuk 6rneklerinde p-simen miktari, sucuk hamurunda tespit
edilen ucucu aroma bilesenlerinin yaklasik iigte birini olusturmaktadir. Uretim ve
depolama asamalarinda p-simen miktarinda diisiis (p<0.01) gozlenmistir. Uretim
asamasinda y-terpinen miktar1 artmistir (p<0.01). Uretim siiresince K grubu disinda kalan

diger uygulama gruplarinda, a-terpinolen miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir.
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Uretim asamasinda KN2 grubu disinda kalan uygulama gruplarinda, a-kopaen miktarinda
artis (p<0.01) gozlenmistir. Depolama agsmasinda KN1, HSK2 ve KSK1 gruplarinda, -
elemen miktarinda artis meydana gelmistir. Uretim asmasinda uygulama gruplarinin
tamaminda isokaryofillen miktarinda diisiis (p<0.01) gozlenmistir. Depolama asamasinda
HSK1 grubunda; isokaryofillen miktarinda azalma, KSK1 grubunda ise artig
gozlenmistir. Uygulama gruplarinin tamaminda iiretim ve depolama asamalarinda; (-
karyofillen miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir. Uretim asmasinda uygulama
gruplariin tamaminda; o-humulen miktar1 artmistir (p<0.01). Depolama asamasinda o-
humulen miktarinda artis (p<0.01) gézlenmistir. Uretim asamasinda KN 1, KN2 ve KSK2
gruplarinda; [-selinen miktarinda artis (p<0.01) meydana gelmistir. Depolama

asamasinda ise uygulama gruplarinin tamaminda, -selinen miktarinda artis gézlenmistir.

4.1.10 Mikrobiyolojik analiz sonuc¢lar:

Farkli konsantrasyonlarda ve farkli nitrit/nitrat kaynagi igeren fermente sucuklarda,
tiretim sirasinda belirlenen TMAB, LAB, MSB ve Enterobacteriaceae bakteri sayilari,

cizelge 4.11°de verilmistir.

Sucuk iiretimi sirasinda ortama laktik asit bakterilerinin hakim olmasiyla, tretimin
baslarinda TMAB, LAB ve MSB sayilarinda artis, iiriiniin hijyenik kalitesine gore
Enterobacteriaceae sayisinda ise azalis beklenir (Soyer vd. 2005, Dalmis ve Soyer 2008).
Sucuk hamurunda TMAB, LAB ve MSB sayilari sirasiyla 6.35-6.61 log kob/g, 5.97-6.20
log kob/g ve 5.63-5.86 log kob/g, son iiriinde ise sirastyla 9.10-9.43 log kob/g, 9.31-9.55
log kob/g ve 6.64-6.67 log kob/g arasinda degismistir. Tiim gruplar starter kiiltiir inokiile
edildigi i¢in (P. pentosaceus + S. carnosus) baslangicta ve iiretim boyunca yiiksek LAB
ve MSB sayilar1 igermistir. Yapilan varyans analizi, sucuklarin TMAB, LAB, MSB ve
Enterobacteriaceae sayilarna {iretim siiresi ve uygulamanin birlikte etkisinin 6nemli
(p<0.01) oldugunu gostermistir. Uygulamanin etkisi incelendiginde (Cizelge 4.11), 3.
giinde en yiiksek TMAB sayis1 9.11 log kob/g ile KSK2 6rneklerde, LAB sayis1 9.45 log
kob/g ile HSK2 orneklerinde, MSB sayis1 ise 6.75 log lob/g ile KN2 oOrneklerde
belirlenmistir (p<0.01). Uretimin sonunda ise; KN1, KN2, HSK1, HSK2 ve KSK2

ornekler en yiiksek TMAB sayisi igermis ve aralarindaki fark 6nemli bulunmamistir
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(p>0.01). K ve KSKI ise; en diisiik TMAB sayilarina sahip olmus ve diger gruplar ile
aralarindaki fark 6nemli (p<0.01) olmustur. TMAB ve LAB sayilari; tiim gruplarda 9.
giline kadar artmis, 12. giinde ise azalmistir. LAB sayisi, 12. giinde en fazla 150 ppm
kimyasal nitrit igeren drnekte belirlenirken (p<0.01); KN1 ve bitkisel nitrit kaynagi iceren
gruplar arasinda fark olmamasi (p>0.01), bitkisel kaynaklarin LAB sayis1 iizerine

olumsuz etkisi olmadigini géstermektedir.

Fermente et {iriinlerinde MSB; LAB’den sonra en ¢ok bulunan ikinci mikroorganizma
grubudur. Uretim sirasinda sayilar tiim gruplarda 9. giine kadar artmig, 12. giinde ise
azalmistir. Farkli kaynaktan farkli diizeyde nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin MSB sayis1
tizerine etkisi; sucuk hamurunda, 3, 6, 9. giinlerde ve son iiriinde 6nemli (p<0.01) diizeyde
bulunmustur. Uretim siiresinin MSB sayis1 iizerine etkisinin ise; uygulama gruplarinin
tamaminda 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. MSB yiikii; KN2 grubunda
tiretimin 3., KN1 ve KSK1 gruplarinda 6. ve K, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinda 9.
giine kadar artis gostermis, KN2 grubu disinda kalan uygulama gruplarinda 9-12. giinler
arasinda dislis gostermistir. KN2 grubunda ise; 6-12. giinler arasinda MSB sayis1 sabit
kalmistir. Son {iriinde MSB sayis1 en fazla olan grup; nitrat/nitrit igermeyen K grubu
olurken, en diisitk MSB sayis1t KSK1 grubunda belirlenmistir. KN1, KN2, HSK1, HSK2

ve KSK2 gruplart ise MSB sayis1 bakimindan, benzer 6zellik gostermistir.

Sucuk hamurunda Enterobacteriaceae sayisi; 2.78-3.57 logkob/g ve son iiriinde ise 1.82-
3.51 log kob/g araliginda belirlenmistir. Farkli kaynaktan farkli diizeyde nitrat/nitrit
kaynag1 kullaniminin Enterobacteriaceae sayisi iizerine etkisi sucuk hamurunda, 3, 6 ve
9. giinlerde ve son iiriinde dénemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. Uretim siiresinin
Enterobacteriaceae sayisi iizerine etkisinin ise; uygulama gruplarinin tamaminda 6nemli
(p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. Nitrat/nitrit icermeyen K grubu ile bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi1 iceren; HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda iiretimin 0-3.
giinleri arasinda Enterobacteriaceae sayisi artig gostermis, bunu takip eden siiregte diisiis
gozlenmistir. Kimyasal nitrit iceren KN1 ve KN2 gruplarinda ise; sucuk hamurundan
itibaren Enterobacteriaceae sayisinda azalma g6zlenmistir. Son iiriinde en fazla say1
nitrat/nitrit igermeyen K grubunda (3.51 log kob/g), en diisiik say1 ise 150 ppm kimyasal
nitrit iceren KN2 (1.82 log kob/g) grubunda belirlenmistir. Diger uygulama gruplari ise
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birbirleriyle yaklasik benzer 6zellik gostermislerdir. Sonug olarak farkli diizeylerde ve
farkli kaynaklardan nitrat/nitrit kullanimi, nitrat/nitrit ilave edilmeyen K grubuna gore
Enterobacteriaceae sayisinda diisiise neden olmustur. Son iirlinde bitkisel nitrat/nitrit
kaynag1 iceren sucuk Orneklerinde Enterobacteriaceae sayisi, yiiksek diizeyde kimyasal
nitrit igeren KN2 grubuna gore yliksek, diisiik diizeyde kimyasal nitrit iceren KN1

grubuna gore ise benzer diizeyde belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda ve farkli nitrit/nitrat kaynagi igeren fermente sucuklarda
depolama sirasinda belirlenen TMAB, LAB, MSB ve Enterobacteriaceae bakteri sayilari,
cizelge 4.12°de verilmistir. Varyans analizi sonucu TMAB, LAB ve Enterobacteriaceae
sayisina silire ve uygulamanin birlikte etkisinin 6nemli oldugunu, MSB sayisina ise;
sadece uygulamanin etkili oldugunu (p<0.01) gostermistir. Depolama boyunca uygulama
gruplariin tamaminda TMAB sayisinda diislis gozlenmis, 3 ay sonunda en diisiik TMAB
sayist; 8.66 log kob/g ile HSK1 grubunda, en yiiksek ise; 9.04 log kob/g ile KSK2
grubunda belirlenmistir. Depolamada, 1. ayda farkli kaynaklardan nitrat/nitrit kullanimi
TMAB sayisii etkilemezken, 0, 2 ve 3. aylarda etkilemistir (p<<0.01). Depolama siiresi
sonunda kimyasal nitrit iceren KN1 ve KN2 gruplarina gore, HSK2, KSK1 ve KSK2
gruplartyla benzer, HSK1 grubunda daha diisiik; nitrat/nitrit igermeyen K grubuna gore
ise HSK1, HSK2 ve KSK1 gruplarinda benzer, KSK2 grubunda ise daha fazla miktarda
TMAB sayis1 belirlenmistir.

Depolama baslangicinda 9.31-9.55 log kob/g arasinda degisen LAB sayisi, 3 ay depolama
sonunda 8.37-8.93 log kob/g araliginda belirlenmigtir. LAB sayisi; HSK2 grubunda
depolamanin 1., diger uygulama gruplarinda ise 2. aydan itibaren diigmeye baslamistir.
Depolama stiresince 6rnek alma periyotlarinin tamaminda farkli oranda ve farkli
kaynaklardan nitrat/nitrit kullanimi, LAB sayisin1 etkilemistir (p<<0.01). Depolama siiresi
sonunda en yiiksek LAB sayisi, 150 ppm kimyasal nitrit iceren KN2 grubunda
belirlenirken, diger uygulama gruplarinin tamaminda benzer LAB sayis1 belirlenmistir.
Depolama siiresi sonunda LAB sayis1 bakimindan nitrat/nitrit icermeyen K grubuyla ve
diisiik diizeyde kimyasal nitrit iceren KN1 grubuyla, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren
sucuk Orneklerinin tamami benzer 6zellik gosterirken, s6z konusu gruplarin tamami

yiiksek diizeyde kimyasal nitrit igeren KN2 grubundan daha diisiik LAB sayisina sahip
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olmustur. Sonug olarak bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk ornekleri LAB sayisini
depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren esdegerleriyle benzer diizeyde tutmada

basaril1 olmustur.

Depolama baslangicinda; 6.44-6.67 logi kob/g arasinda degisen MSB yiikii, 3 ay
depolama sonunda; 6.28-6.89 log kob/g aralifinda belirlenmistir. Depolama siiresinin,
MSB sayist tizerine etkisi 6nemsiz (p>0.01) diizeyde bulunmustur. Depolama siiresinin
baslangicinda ve 1. ayda farkli oranda ve farkli kaynaklarda nitrat/nitrit kaynagi
kullantminin MSB sayis1 {lizerine etkisi 6nemsiz (p>0.01), 2. ve 3. aylarda ise dnemli
(p<0.01) diizeyde bulunmustur. Depolama sonunda en yiiksek MSB sayisi; nitrat/nitrit
icermeyen K grubunda, en diisiik MSB sayisi ise; 150 mg/kg kimyasal nitrit igeren KN2
grubunda belirlenmistir. Depolama sonunda MSB sayis1 bakimindan diisiik diizeyde
kimyasal nitrit igeren KN1 grubuyla HSK1 ve KSKI1 gruplar1 benzerlik gosterirken,
HSK2 ve KSK2 gruplarinda daha diisiik diizeyde; yiiksek diizeyde kimyasal nitrit iceren
KN2 grubuyla kiyaslandiginda ise HSK2 ve KSK2 grubu benzer, HSK1 ve KSK1
gruplarinda ise daha yiiksek diizeyde MSB sayisi belirlenmistir. Son iirlinde bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk 6rnekleriyle, kimyasal nitrit iceren esdegerleriyle benzer
MSB sayisina sahip olmalari, MSB sayis1 bakimindan istenilen etkiyi sagladiklarini
gostermektedir. Ayrica dzellikle bitkisel nitrat kaynagi iceren sucuk orneklerinde ortamda
yeterli miktarda kalint1 nitrit bulundugundan, depolama sirasinda {iriin giivenligi ve kalite
ozelliklerinin devamliligini saglayacak miktarda nitrat/nitrit donilisiimiinii saglayacak

MSB sayisinin olmasi ayrica onem tasimaktadir.

Depolama baslangicinda 1.82-3.51 log kob/g arasinda degisen Enterobacteriaceae sayisi,
3 ay depolama sonunda 1.04-3.43 log kob/g araliginda belirlenmistir. Depolama siiresinin
etkisi; HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda 6nemsiz (p>0.01), diger uygulama gruplarinda
onemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. K grubunda depolama baslangicinda diisen
Enterobacteriaceae sayisi, depolamanin ilerleyen asamalarinda tekrar artmaya
baslayarak baslangi¢ seviyesine yiikselmistir. Enterobacteriaceae yiikiit KN1 grubunda
depolamanin 2., KN2 grubunda ise depolamanin 0-1. ve 2-3. aylar1 arasinda diisiis
gostermistir. Depolama siiresi sonunda en diigiilk Enterobacteriaceae sayist 150 ppm

kimyasal nitrit igeren grupta belirlenirken, en yiiksek Enterobacteriaceae yiiki
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nitrat/nitrit icermeyen K grubunda belirlenmistir. Hem kimyasal nitrit iceren sucuk
orneklerinde hem de bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk Orneklerinde
Enterobacteriaceae sayisi nitrat/nitrit icermeyen K grubundan daha diisiik bulunmustur.
Bu durum; sucuk ortamina nitrat/nitrit ilavesinin, Enterobacteriaceae sayisini azaltmada
etkili oldugunu gostermektedir. Depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren KN1 ve
KN2 gruplarina gore, bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuk drneklerinde daha yiiksek diizeyde
Enterobacteriaceae sayisi belirlenirken, s6z konusu gruplarin tamaminda nitrat/nitrit
icermeyen K grubundan daha diisiik diizeyde Enterobacteriaceae belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar 15181nda kimyasal nitritin depolama siiresi sonunda Enterobacteriaceae
sayisini bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarina gore daha fazla diistirdiigii belirlenmistir. Sonug
olarak, 3 ay depolama sonunda da bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk ornekleri,
kimyasal nitrit iceren esdegerleriyle benzer diizeyde TMAB, LAB ve MSB sayilarina

sahip olarak sucuktaki dogal mikrobiotay1 olumsuz yonde etkilememislerdir.

Ekici vd. (2015), siyah havug konsantresi ilavesinin TMAB ve LAB diizeyi {izerine
etkisinin dnemli olmadigini, Enterobacteriaceae diizeyinin ise tespit limitinin altinda (<2
logiokob/g) oldugunu bildirmistir. Geleneksel fermente sucuklarda fermantasyonun
baslarinda; TMAB ve LAB sayisinin hizli sekilde arttig1 ve bunu takiben de fermantasyon
sonuna kadar yavas yavas azaldig1 (Arslan ve Soyer 2018) bildirilmistir. Olgunlastirma
stiresi boyunca MSB ve Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen diisiis genel olarak
laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmasiyla birlikte olusturduklari asitlik nedeniyle
pH’nin diismesi, kurumaya bagli olarak aw degerinin diismesi ve tuz konsantrasyonun
artmast ve ortamda bulunan kullanilabilir karbonhidrat kaynagmin tiikkenmesi gibi
nedenlerden kaynaklanmaktadir (Arslan ve Soyer 2018). Dalmis (2007), 90 giin
depolama boyunca hem geleneksel fermente sucuklarda hem de 1sil islem gormiis
sucuklarda TMAB, LAB ve MSB sayilarinda diisiis oldugunu bildirmistir. Gengcelep
(2006), sucuklarda farkli seviyelerde nitrit kullaniminin ve olgunlastirma siiresinin LAB
ve MSB sayisi lizerine etkisinin énemli oldugunu bildirmistir. Kurt (2006), sucuklarda
farkl1 diizeylerde 1s1l islem uygulamasinin ve olgunlastirma siiresinin TMAB, LAB ve
MSB sayisi iizerine etkisinin dnemli, farkli nitrit seviyelerinin etkisinin ise TMAB say1s1

tizerine 6nemli, LAB ve MSB sayisi tizerine etkisinin ise 6nemsiz oldugunu bildirmistir.
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4.1.11 Duyusal analiz sonuclari

Fermente sucuklar, liretimden sonra ve depolamanin 1., 2. ve 3. aylarinda ¢ig ve pismis

olarak koku, renk, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden duyusal olarak
degerlendirilmis ve fermente ¢ig ve pismis sucuklara ait duyusal degerlendirme sonuglari;
cizelge 4.13 ve cizelge 4.14’de topluca verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, duyusal
olarak bitkisel nitrat kaynag1 iceren gruplarin, kimyasal nitrit igeren gruplarla benzer
ozellik gosterdiklerini ve kabul edildiklerini gostermektedir. Ayni sekilde bu sucuklar

depolama siiresi sonuna kadar duyusal 6zelliklerini biiylik oranda korumuslardir.

Cizelge 4.13 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarin1 farkli diizeylerde igeren fermente ¢ig

sucuklara ait duyusal degerlendirme sonuglari

Siire Sucuk gruplar”
(Ay) K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Koku®’ >4
0 5.5742.238  7.4342.074 7.57+2.64%  7.00+£1.734  6.7142.14% 6.714+2.434 6.43+1.90*
1 6.86+£1.66B  7.29+0.76* 6.43+£1.62% 6.43+£2.074 6.00+0.98* 6.43+£1.72% 6.57+1.40%
2 7.36+£1.60AB  7.29+1.254 7.71£0.76% 7.29+1.60% 7.57+0.98* 7.43+0.794 7.00+1.00%
3 8.50+0.874 7.79+0.914 7.64+0.75% 7.71£0.76* 8.00+0.82* 8.00+0.82* 7.86+1.07*
Renk! >4
0 7.57+2.15 7.57£1.90 7.71£2.36  6.86+1.95 7.00£1.92 7.43+190 7.43+1.72
1 7.00£1.63 6.71£1.60  7.43+1.81 5.86+1.35 7.00£1.63 6.86£1.68 6.57+0.98
2 7.86+0.69  7.86+1.07 7.64+0.75 7.57£0.79  7.36+1.11 8.07£0.84 7.29+1.25
3 7.57£0.79  7.43+1.27 8.29+0.76  7.71£1.11 7.79£1.08  7.93+1.31 7.71+£0.95
Tatl, 3,4
0 6.57+£1.994 72842294 6.71+£1.804 7.00+2.16* 7.00+2.00 6.86+1.86* 7.43+1.904
1 7.00£1.164  6.86+£0.694 7.00+£1.004 5.57+1.51B  6.71+£0.954 7.29+£1.114 6.86+0.904
2 7.07+0.844  7.71+£0.954 6.86+0.69* 7.07+0.734  7.14+0.0% 7.29+0.954 7.14+1.074
3 7.50+0.504  7.50+0.50% 7.79+0.994 7.71+0.70% 7.64+0.48% 7.43+0.54% 7.21+0.394
Tekstiir" >4
0 6.71£1.98  7.29+£2.06 6.71+2.14  6.29+1.89  6.57+2.22 6.43+£2.15 6.43+1.62
1 7.86£0.69  6.86+1.57 7.14£1.68 6.71+£1.80 6.71+1.38 7.43+1.27 6.86*£1.57
2 7.43+0.79  7.00£1.00 6.71+1.25 7.07+£0.84  7.07+1.54 7.21£1.15 7.21+0.99
3 7.50+0.65 7.29£1.25 7.64+0.95 7.64+0.63 7.79+0.70  7.64+0.95  7.00+0.82
Genel begeni’>*
0 6.86+£1.774  7.27+1.98% 6.71£2.06% 6.79+1.63%B 6.71+1.96% 6.71+£2.14% 7.00+1.634
1 7.36+1.114  7.29+£1.114 7.14£1.07% 5.71£1.258  6.43+1.28% 7.21£1.354 6.86+1.354
2 7.36+£0.754  7.50+0.76* 7.36+0.48* 7.43+0.78%B 7.50+0.76% 7.43+0.79% 7.64+0.85%
3 7.43£0.734  7.50+£1.04% 7.93+£0.84% 7.86+0.48" 7.86+0.48% 7.71£1.414 7.43+0.45%

" K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit
iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger
kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren grup; KSK2,
150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.

! Sonuglar yedi tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.
2 Her bir siitunda (A,B,C...]) farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
3 Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
4 Siire x Uygulama interaksiyonu énemsizdir.

0, ¢ok kotii; 10 ise gok iyi durumu gostermektedir.
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Fermente ¢ig sucuk orneklerinde koku agisindan nitrat/nitrit igermeyen K grubunun
begeni diizeyi, depolama siiresi sonunda artig gostermistir. Diger uygulama gruplarinda
depolama siiresi boyunca koku puanlar1 sayisal olarak artsa da bu artisin 6nemsiz
(p>0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama baslangicinda 5.57-7.57 arasinda degisen koku
puani depolama siiresi sonunda 7.71-8.50 puan araligina yiikselmistir. Depolama
baslangicinda (son {iriin) bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igceren sucuk ornekleri, sayisal
olarak hem kimyasal nitrit iceren hem de nitrat/nitrit icermeyen kontrol grubundan sayisal
olarak daha yiiksek puan almistir. Depolama siiresi sonunda ise; bitkisel nitrat/nitrit
kaynagi iceren sucuklar, kimyasal nitrit iceren sucuk Orneklerinden sayisal olarak daha
yiiksek, nitrat/nitrit igermeyen kontrol grubundan ise daha diisiik koku puani almistir.
Depolama siiresi boyunca, 6rnek alma asamalarinin ¢ogunda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
iceren sucuk drneklerinin hem kimyasal nitrit igeren sucuklardan yiiksek puan almasi hem
de 3 ay depolama siiresi boyunca sayisal olarak koku skorlarini korumalari ve artirmalari,
kereviz ve kara havug konsantrelerinin fermente sucuklarda kullanimlarinin koku 6zelligi
bakimindan uygun bir se¢im oldugunu gostermektedir. Ayrica elde edilen sonuglar
fermente sucuklarda kereviz ve siyah havug¢ suyu konsantresi kullaniminin, kimyasal
nitrit kullanimima gore koku 6zelligi bakimindan panelistlerce algilanan olumsuz bir

etkiye neden olmadigini gostermektedir.

Cig fermente sucuklarda depolama baslangicinda renk puanlari; 6.86-7.71 arasinda
degisirken, depolama siiresi sonunda; 7.43-8.29 puan araliginda yiikselmistir. Renk puani
lizerine, ortalamalar agisindan depolama siiresinin etkisi dnemli bulunsa da her grup
bireysel olarak degerlendirildiginde siirenin etkisi belirlenmemistir. Depolama siiresi
sonunda sayisal olarak en yiiksek puani, 150 ppm kimyasal nitrit igeren grup alirken; en
diisiik puan1 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup almistir. Bitkisel nitrat igeren gruplar ise,
bu iki grup arasinda puan almistir. Depolama baglangicinda (son iiriin) en yiiksek renk
puani ortalamasi1 150 ppm nitrit ilave edilen 6rneklerde olurken, diger gruplarin renk
puanlar1 ile arasinda onemli bir fark belirlenmemistir (p>0.01). Depolama sonunda
bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk drnekleri sayisal olarak diisiik diizeyde kimyasal
nitrit iceren KNI grubundan yliksek, yiiksek diizeyde kimyasal nitrit iceren KN2
grubundan ise sayisal olarak daha diisiik renk puani almistir. Depolama siiresi boyunca

bitkisel nitrat/nitrit kaynagi kullanimi panelistler tarafindan algilanan bir olumsuzluga yol
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acmadigi gibi depolama siiresi boyunca renk skorlarinda artis gozlenmistir. Ayni
zamanda kimyasal nitrit kullanilan sucuk Orneklerine yakin renk puanlari almalari,
kereviz ve siyah havu¢ suyu kullaniminin renk o6zelligi bakimindan istenilen etkiyi
gosterdiklerini ve sucuklarda kullanilabilirlik acisindan her ikisinin de uygun sec¢im

olduklarini1 gostermektedir.

Cig fermente sucuklarda tat agisindan depolama baslangicinda; 6.57-7.43 puan verilirken,
depolama siiresi sonunda 7.21-7.79 arasinda puan verilmistir. Tat puanina, HSK1 grubu
disinda kalan uygulama gruplarinda, depolama siiresinin etkisi dnemsiz bulunustur.
HSK1 grubunun tat puani; 1. ayda diiserken, 2. aydan itibaren tekrar yiikselmeye
baslamistir. KSK1 grubunun tat puani sayisal olarak depolama siiresi sonunda, depolama
baslangicina gore diiserken, diger uygulama gruplarinda artis gozlenmistir. Depolama
baslangicinda (son iiriin) diisiik diizeyde kimyasal nitrit igeren KN1 grubuna gore KSK2
grubu daha yiiksek, HSK1, HSK2 ve KSK1 gruplari sayisal olarak daha diigiik tat puanm
almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal nitrit igeren KN2 grubuna gore; sayisal olarak bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk orneklerinin tamami daha yiiksek tat puani almistir.
Depolama siiresi boyunca sucuk orneklerinin aldiklar tat puanlari sayisal olarak KSK2
grubunda diiserken diger sucuk Orneklerinin tamaminda artmistir. Depolama siiresi
sonunda KN1 grubuna gore KSK1 ve KSK2 gruplan diisiik, HSK1 ve HSK2 gruplar1
sayisal olarak daha yiliksek puan almistir. KN2 grubuna gore ise bitkisel nitrat/nitrit
kaynag1 iceren sucuk drneklerinin tamami ise sayisal olarak daha diisiik tat puani almistir.
Depolama siiresi boyunca fermente sucuk drneklerinde bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren
sucuklarin kabul edilebilir diizeyde ve kimyasal nitrat/nitrit igeren sucuklara benzer tat
puanlar1 almasi, kereviz ve siyah kara havug suyu konsantresi kullaniminin uygun bir
secim oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuclar kereviz ve siyah kara havug suyu
konsantresi kullaniminin sucuklarda panelistlerce algilanan olumsuz bir etkiye neden

olmadiklarini ve kabul gordiiklerini gostermektedir.

Cig fermente sucuklarda depolama baslangicinda tekstiir bakimindan en diisiik puani;
6.29 puan ile HSK1 grubu alirken, en yiiksek puani; 7.29 puanla KN1 grubu almigtir.
Depolama siiresi sonunda en diisiik puant; 7.00 puanla KSK2 grubu, en yiiksek puanti ise;

7.79 puanla HSK?2 grubu almigtir. Depolama baslangicinda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
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iceren sucuk drnekleri; sayisal olarak hem nitrat/nitrit igeremeyen kontrol grubundan hem
de kimyasal nitrit igeren sucuklardan daha diisiik puan almistir. Depolama siiresi boyunca
KN1 grubunun tekstiir puan1 ayni kalirken, diger sucuk 6rneklerinin tekstiir puani sayisal
olarak artig gostermistir. Depolama siiresi sonunda; diisiik diizeyde kimyasal nitrit iceren
KNI grubuna gore; KSK2 grubu sayisal olarak daha diisiik, HSK1, HSK2 ve KSK1
gruplart ise sayisal olarak daha yiiksek tekstiir puan1 almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal
nitrit iceren KN2 grubuna gore ise; HSK1 ve KSK1 gruplari sayisal olarak benzer, HSK2
grubu yliksek ve KSK2 grubu ise daha diistik tekstiir puan1 almistir. Bitkisel nitrat/nitrit
kaynagi kullanilan sucuk orneklerinin tamaminda depolama siiresi boyunca tekstiirel
Ozelliklerin korunmasi ve hatta ilerleyen aylarda alinan puanlarda artis gdézlenmesi,
bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 se¢ciminin uygun oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda
kimyasal nitrit kullanimima gore panelistlerce algilanan olumsuz bir etkilerinin

olmadigini géstermektedir.

Fermente ¢ig sucuk Orneklerinde genel begeni diizeyi son iiriinde (depolama
baslangicinda); 6.71-7.27 puan araliginda degisirken, depolama siiresi sonunda; 7.43-
7.93 puan aralifinda degismistir. HSK1 grubunda depolama siiresi boyunca meydana
gelen degisim dnemli (p<0.01) diizeyde bulunurken, diger uygulama gruplarinda 6nemsiz
bulunmustur. Depolama baslangicinda (son iiriin) diisiik diizeyde kimyasal nitrit igeren
KNT1 grubuna gore, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi i¢ceren sucuk orneklerinin tamami sayisal
olarak daha diisiik; yiiksek diizeyde kimyasal nitrit iceren KN2 grubuna gore ise benzer
ve daha fazla begeni puani almistir. Depolama siiresi boyunca sucuk oOrneklerinin
tamaminda sayisal olarak begeni puaninda artis gézlenmistir. Depolama siiresi sonunda
KN1 grubuna gore; KSK2 grubu sayisal olarak daha diisilk, HSK1, HSK2 ve KSK1
gruplart ise sayisal olarak daha yiiksek; KN2 grubuna gore ise bitkisel nitrit/nitrat kaynagi
iceren sucuk orneklerinin tamami sayisal olarak daha diisiik genel begeni puani almistir.
Depolama siiresi boyunca bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarin genel begeni
puanlarini artirmalart hem kalitenin korunmasina hem de artigina katki sagladiklarin
gostermektedir. Depolama siiresi sonunda siyah havug suyu konsantresi i¢ceren sucuklar
begeni puani olarak kereviz suyu konsantresi igeren sucuklardan sayisal olarak daha
yiiksek puan almistir. Depolama siiresi boyunca bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk

orneklerinin, kimyasal nitrit i¢ceren sucuk Orneklerine benzer genel begeni puanlari
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almalari, kereviz ve siyah havug¢ suyu konsantresi kullaniminin bunlara alternatif olarak

kullanilabileceklerini gostermektedir.

Cizelge 4.14 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde igeren fermente pismis
sucuklara ait duyusal degerlendirme sonuglari

Siire Sucuk gruplari”
(Ay) K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Koku’ %4
0 7.43+£1.62  7.57+0.98 7.14+1.46  6.28+1.98 6.71+1.38  7.57+1.13  7.43+1.72
1 6.57£1.62  7.29+1.50 6.71£1.60  7.00+0.81 6.71+1.60  7.29+1.38  7.00+1.92
2 7.57€1.27  7.57+£0.98 7.07+0.61 7.71£0.76  7.71£0.76  7.64+x1.31  7.14+0.69
3 7.71£0.81  8.21+0.70 7.79£0.70  7.93+0.73 7.93+0.84 8.07+1.02 7.93+1.10

Renk! %4

0 7.71£1.98  7.71£1.60 7.57£1.72 6.57+£1.51 6.56+0.90 7.86£2.19 7.43+1.62
1 7.00£1.29  7.14+1.07 7.43+1.13 6.43+1.13  6.86+x1.07 7.29+£1.70 7.64+1.44
2 8.00+0.81  8.00%1.16 8.00+0.81 7.86£0.90 7.78+1.15 8.00£1.00 8.00+1.00
3 7.64+0.75 8.21+0.70 8.43+0.84 8.00£1.29 7.29+1.38 7.64%1.11  7.50%£0.96
Tatl,3,4
0 7.71£0.954  7.57£1.90* 7.71+£1.80"B 6.86+1.95% 7.00+£1.53% 7.43+£1.27% 7.71+£1.60*
1 6.86+1.574 7.43+0.98"% 6.43+1.72B  6.71+0.95% 6.71+1.114 7.57+£1.40% 7.86+1.574
2 7.93+£0.84% 6.86+1.314 7.43+0.98°B 7.93+£1.02% 7.57+0.98* 7.71+0.76* 7.57+1.13%
3 7.57+0.45%  7.50+0.96% 8.50+0.874 7.71+1.29% 8.14+1.22" 7.86+0.69* 7.71+0.76%
Tekstiir>>*
0 7.57£1.90  7.71£1.38 7.43+1.72 7.29+£1.60 7.00£1.29 7.00£2.16 7.57+1.40
1 6.29+£1.98  6.86+2.41 7.00+1.63 6.29+1.25 6.71x1.38  7.29+0.95 6.86+1.95
2 7.57£0.79  7.36+0.48 6.86+1.07 7.79£1.08 7.07x1.31 7.64+£0.75 7.43+0.98
3 7.86+1.07  7.57%0.79 7.93£1.54 8.00£1.00 7.78+0.99 7.43+1.13  7.64%1.03
Genel begeni’?*
0 7.71£1.38  7.57£1.59 7.21+1.58 6.57+£1.81 6.78+x1.41 7.21£1.58 7.71+1.60
1 6.43+1.51 7.21x1.35 6.86+1.57 6.50+0.87 6.71x1.11  7.64%1.18  7.50+1.98
2 7.93+0.84  7.36+0.95 7.57+0.79 7.64+0.95 7.50+0.96  7.64+0.79  7.57+0.98
3 7.64+0.48  7.64+0.69 8.21+0.57 8.00£1.04 8.07£0.93  7.64+0.48 7.71%+0.76

" K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit
iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger
kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren grup; KSK2,
150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.

! Sonuglar yedi tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.

2 Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

3 Her bir siitunda (A,B,C...]) farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

4 Uygulama x Siire interaksiyonu énemsizdir.

0, ¢cok kotii; 10 ise ¢ok iyi durumu gostermektedir.

Fermente pismis sucuk oOrneklerinde depolama baslangicinda (son iirlinde) koku
bakimindan en diisiik puani; 6.28 ile HSK1 grubu, en yiiksek puani ise; 7.57 ile KN1 ve
KSKI1 gruplart almistir. Depolama siiresi sonunda ise en diistik puani; 7.71 ile K grubu,
en yiiksek puani ise; 8.21 ile KN1 grubu almistir. Depolama baslangicinda diistik diizeyde
kimyasal nitrit iceren KN1 grubuna gore KSK1 grubu benzer, HSK1, HSK2 ve KSK2
gruplart ise sayisal olarak daha diisiik koku puani almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal

nitrit iceren KN2 grubuna gore ise kereviz suyu konsantresi igeren KSK1 ve KSK2
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gruplar1 sayisal olarak daha yiiksek, siyah havug¢ suyu konsantresi igeren HSK1 ve HSK2
gruplart ise sayisal olarak daha diisiik koku puani almistir. Depolama siiresi boyunca
uygulama gruplarinin tamaminda koku puanlari sayisal olarak artis goOstermistir.
Depolama siiresi sonunda ise bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk ornekleri, diisiik
diizeyde kimyasal nitrit igeren KN1 grubundan sayisal olarak daha az, yiiksek diizeyde
kimyasal nitrit igeren KN2 grubundan ise sayisal olarak daha yiiksek koku puani almistir.
Bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk Orneklerinin tamaminda koku puaninin artis
gostermesi kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin fermente pigsmis sucuklarin koku
izerine olumsuz bir etkilerinin olmadigini ve kimyasal nitrit iceren esdegerlerine gore
benzer veya yakin puan almalari, bunlara benzer etki sagladiklarini gostermektedir.
Ayrica bu sucuklarin aldiklar1 puanlara gore; kereviz ve siyah havug suyu
konsantrelerinin kullaniminin, panelistler tarafindan olumsuz bir algiya neden

olamadiklar1 sonucuna yol agmaktadir.

Fermente pismis sucuk Orneklerinde depolama baslangicinda (son iiriinde) renk
bakimindan en diisiik puani; 6.56 ile HSK2 grubu alirken, en yiiksek puan1 7.86 ile KSK1
grubu almistir. Depolama baslangicinda kimyasal nitrit iceren KN1 ve KN2 gruplarina
gore; KSK1 grubunun renk puani sayisal olarak daha yiiksek, HSK1, HSK2 ve KSK2
gruplart ise daha diisiik puan almistir. Son {iriinde kereviz suyu konsantresi igeren KSK1
ve KSK2 gruplari; siyah havug suyu konsantresi igeren HSK1 ve HSK2 gruplarina gore
sayisal olarak 1 puan daha fazla almistir. Depolama siiresi boyunca K ve KSKI1
gruplarmin renk puanlari diismiis, diger sucuk Orneklerinin puanlari ise artmistir.
Depolama siiresi sonundan bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarin renk puant,
sayisal olarak kimyasal nitrit i¢ceren sucuklardan daha diisiik kalmistir. Ancak depolama
stiresinin ilerleyen dénemlerinde siyah havug¢ suyu konsantresi iceren sucuklarin renk
puanlari, kereviz suyu konsantresi igeren sucuklara yaklagmis, hatta KSK1 grubu sayisal
olarak gecmistir. Depolama siiresi boyunca bitkisel nitrat/nitrit kaynagi i¢ceren sucuklarin
puanlar1 géz Oniine alindiginda, pismis sucukta panelistler tarafindan algilanan renk
acisindan puanlarin korundugu ve artis gosterdigi belirlenmistir. Depolama baslangicinda
siyah havu¢ konsantresi igeren sucuk oOrneklerinde, siyah havucun igerdigi renk
pigmentlerinin 6zellikle pisirme ile iyice konsantre olmasi ve rengi diger sucuk

orneklerine gore daha fazla koyulastirmasindan kaynaklandigir diisiiniilmektedir.
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Depolamanin ilerleyen asamalarinda ise ortam kosullarina bagli olarak siyah havug
kaynakli renk pigmentlerinin parcalanmasi sonucunda rengin diger sucuk Orneklerine
yaklagmasi1 ve normale dénmesi sonucunda, bu grubun aldig1 renk puanlarinda artis

ortaya ¢ikmistir.

Fermente pigmis sucuk drneklerinde depolama baglangicinda (son {iriinde) en diisiik tat
puanini; 6.86 ile HSK1 grubu alirken, en yiiksek tat puanini; 7.71 ile K, KN2 ve KSK2
gruplar1 almistir. Depolama siiresi sonunda ise en diisiik puani 7.50 puan ile KN1 grubu,
en yiiksek puani ise; 8.50 puan ile KN2 grubu almistir. Depolama baslangicinda diisiik
diizeyde kimyasal nitrit igeren sucuklara gore KSK2 grubu sayisal olarak daha yiiksek,
HSK1, HSK2 ve KSKI1 gruplar ise daha diisiik tat puani almistir. Yiiksek diizeyde
kimyasal nitrit igceren KN2 grubuyla, KSK1 grubu benzer; HSK1, HSK2 ve KSK2
gruplar1 ise sayisal olarak daha diigiikk tat puani almistir. Son iirlinde kereviz suyu
konsantresi igeren sucuk ornekleri, siyah havug suyu konsantresi igeren sucuklardan daha
yiiksek tat puani almigtir. K ve KNI gruplarinda depolama siiresi sonunda tat puani
sayisal olarak diismiis, KSK2 grubunda degismemis ve diger uygulama gruplarinda
artmistir. Depolama siiresi sonunda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk érneklerinin
tat puanlari, diisiikk diizeyde kimyasal nitrit iceren KN1 grubundan yiiksek, yiiksek
diizeyde kimyasal nitrit igeren KN2 grubundan ise sayisal olarak daha diisiik kalmistir.
Renk 6zelliginde oldugu gibi kara havug suyu konsantresi i¢eren sucuklarin tat puanlari
renkte oldugu gibi depolama siiresi sonunda artis gostererek, kereviz suyu konsantresi
iceren sucuklara yaklagsmig, hatta HSK2 grubu, KSK1 ve KSK2 gruplarinin puanlarin
sayisal olarak ge¢cmistir. Sonug olarak alternatif nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarin
panelistlerden aldiklar1 puanlar g6z Oniine alindiginda, kimyasal nitrit icerene es
degerlerine gore sayisal olarak daha diisiik puan alsalar da bu gruplarin tamaminin tat
ozelligi bakimidan kabul edilebilir diizeyde puan almislardir. Bu nedenle sucuklarda
kereviz ve siyah havu¢ suyu konsantrelerinin, kimyasal nitrite alternatif olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Fermente pismis sucuk orneklerinde depolama baslangicinda (son iiriin) tekstiir puani
bakimindan en diisiik puani; 7.00 ile HSK2 ve KSK1 gruplar alirken, en yiiksek puani
7.71 ile KN1 grubu ile almistir. Depolama siiresi sonunda en diisiik puani; 7.43 ile HSK2
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grubu, en yiiksek puani ise; 8.00 ile HSK1 grubu almistir. Son iirlinde diisiik diizeyde
kimyasal nitrit iceren KN1 grubuna gore bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk
orneklerinin tamami sayisal olarak daha diisiik tekstiir puan1 almistir. Yiiksek diizeyde
kimyasal nitrit igeren KN2 grubuna gore; KSK2 grubu sayisal olarak daha yiiksek, HSK1,
HSK2 ve KSK1 gruplari ise daha diisiik tekstiir puani almigtir. Tekstiir puan1 depolama
stiresi boyunca KN1 grubunda diiserken, diger uygulama gruplarinda artis gostermistir.
Depolama siiresi sonunda diisiik diizeyde kimyasal nitrit igeren KN1 grubuna gore; KSK1
grubu daha diisiik, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplar1 sayisal olarak daha yiiksek puan
almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal nitrit iceren KN2 grubuna gore ise HSK1 grubu
yiiksek, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplar ise sayisal olarak daha diisiik tekstiir puani
almistir. Depolama siiresi sonunda siyah havug suyu konsantresi igeren sucuk drnekleri,
kereviz suyu konsantresi i¢eren sucuk 6rneklerine gore sayisal olarak daha yiiksek tekstiir
puant almistir. Sonug olarak bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk ornekleri duyusal
olarak depolama siiresi boyunca, sucuklarin tekstiirel O6zelliklerinin korunmasina
yardime1 olmustur ve depolama siiresinin ilerleyen asamalarinda tekstlir puanlarinin
yiikselmesine katki saglamistir. Bu durum sucuklarda kereviz ve siyah havu¢ suyu
konsantrelerinin tekstiirel 6zellikler bakimindan kimyasal nitrite alternatif olarak basarili

bir sekilde kullanilabileceklerini gostermektedir.

Depolama siiresi baglangicinda en diisiik genel begeni puanina 6.57 ile HSK 1 grubu sahip
olurken, en yiiksek begeni puanma 7.71 ile K ve KSK2 gruplar1 sahip olmustur.
Depolama siiresi baslangicinda diisiik diizeyde kimyasal nitrit iceren KN1 grubuna gore
KSK2 grubu sayisal olarak daha yiiksek genel begeni puani alirken, HSK1, HSK2 ve
KSK1 gruplar1 daha diisiik begeni puani almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal nitrit iceren
KN2 grubuyla karsilastirildiginda ise; KSK1 grubu benzer, KSK2 grubu daha yiiksek ve
HSK1 ve HSK?2 gruplart ise sayisal olarak daha diisiik genel begeni puani almistir. Ayrica
son liriinde kereviz suyu konsantresi iceren sucuk drnekleri, siyah havug suyu konsantresi
iceren sucuklardan sayisal olarak daha yiiksek genel begeni puani almistir. Depolama
stiresi sonunda ise en diislik puana; 7.64 ile K, KN1 ve KSK1 gruplar sahip olurken, en
yiiksek puana; 8.21 ile KN2 grubu sahip olmustur. Depolama siiresi sonunda KSK2
grubunun genel begeni puani ayni kalmig, K grubunun diismiis ve diger sucuk

orneklerinin genel begeni puani ise artmistir. Depolama siiresi sonunda diisiik diizeyde
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kimyasal nitrit iceren KN1 grubuyla, KSK1 grubu benzer, HSK1, HSK2 ve KSK2 grubu
ise sayisal olarak daha yiiksek genel begeni puani almistir. Yiiksek diizeyde kimyasal
nitrit iceren KN2 grubuna gore ise bitkisel nitrat/nitrit igeren sucuk orneklerinin tamami
sayisal olarak daha diisiik genel begeni puani almistir. Depolama siiresi boyunca bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk ornekleri, panelistlerden kabul edilir diizeyde genel
begeni puani almig ve depolama siiresinin sonuna kadar benzer ve daha yiiksek genel
begeni puani almay1 basarmiglardir. Depolama baslangicinin tersine, depolama siiresi
sonunda siyah havu¢ suyu konsantresi iceren sucuk ornekleri, kereviz suyu konsantresi
iceren sucuk Orneklerinden daha yiiksek genel begeni puani almislardir. Depolama siiresi
sonunda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklar, genel olarak sucuklarda uygulanan
150 ppm nitrit igeren sucuk Orneginden sayisal olarak daha diisiik puan alsalar da,
panelistlerden aldiklar1 puanlar géz Oniine alindiginda hem kimyasal nitrit iceren
esdegerlerine yakin puan almalari, hem de 3 ay depolama siiresi boyunca aldiklar1 genel
begeni puanlarini korumalar1 ve artirmalari, kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin,

sucuklarda uygulanabilir nitrit alternatifi olduklarini1 agikca gostermektedir.

Jin vd. (2018), nitritle (100 ppm) birlikte kereviz tozu (%0.8) kullandig1 ¢alismasinda,
dort haftalik soguk depolama sirasinda bu iki grubun duyusal puanlar1 arasinda oldukca
diisiik farklar oldugunu bildirmistir. Genel olarak daha onceden kereviz kullanilarak
yapilan ¢alismalar da bu durumu dogrulamaktadir (Sebrenak ve Bacus 2007, Sindelar vd.
2007b). Sindelar vd. (2007a) kiirlenmemis, emiilsifiye pismis sosislerde kimyasal nitrit
iceren Orneklerin incelenen tiim duyusal 6zelliklerde kereviz suyu tozu igeren drneklerden
daha yiiksek puan aldigini bildirmistir. S6z konusu sosislerin tamaminda off-flavor/aroma
ve kereviz flavor/aromasi tespit edilmemistir. Arastirmacilar bu durumu formiilasyona
giren baharatlarin diger flavor/aromalarin1 baskilamasina baglamislardir. Ekici vd.
(2015), sucuklarda farkli konsantrasyonlarda siyah havu¢ konsantresi ve kimyasal nitrit
kullaniminin duyusal 6zellikler iizerine etkisinin énemli oldugunu bildirmislerdir. Tim
sucuk orneklerinin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugunu, ancak siyah havug
konsantresi ve siyah havug konsantresi/nitrit konsantrasyonlarinda artisin duyusal puanda

diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.
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4.2 Bitkisel Nitrat/Nitrit Kaynag ilave Edilen Isil Islem Gormiis Sucuklarda
Meydana Gelen Degisimler

4.2.1 Nem, yag, protein ve kiil miktarlari

Isil islem gormiis sucuk orneklerinin; nem, yag, protein ve kiil miktarlarinda tiretim ve
depolama boyunca meydana gelen degisimler, ¢izelge 4.15°de verilmistir. Sucuklarda
tiretim ve depolama sirasinda nem miktarinda diisiis, yag, protein ve kiil miktarlarinda ise
oransal bir artis gdzlenmistir. Uretim siiresi boyunca nem miktarinda en fazla diisiis,
fermantasyon ve 1s1l iglem sonrasi, son iirlinde meydana gelmis, depolama sirasinda nem
miktarinda meydana gelen diisiis daha sinirl kalmistir. Sucuk hamurunda ortalama nem,
yag, protein ve kiil miktarlar1 ortalamasi sirasiyla; %59.05, %22.97, %13.48 ve %2.50,
151l islem sonucu son {iriinde; %54.66, %21.49, %19.11 ve %2.99, ii¢ ay depolama
sonunda ise sirastyla; %52.15, %21.70, %21.33 ve %3.07 olarak belirlenmistir.
Sucuklarin bilesimine uygulamanin etkisi dnemsiz (p>0.01), siirenin etkisi ise onemli
(p<0.01) diizeyde bulunmustur. Siirenin etkisi; nem ve protein miktarlarinda her bir
asamada onemli (p<0.01) diizeyde bulunurken, yag ve kiil miktarlarinda hamur ve son
iiriin arasinda o6nemli (p<0.01) diizeyde, iiriin ve depolama sonu arasinda Onemsiz

(p>0.01) bulunmustur.

Dalmis ve Soyer (2008), 1s1l islem gérmiis sucuklarda, sucuk hamurunda nem igeriginin
%60.98-61.41 arasinda degisen nem miktarinin, son iiriinde; %52.25-50.33 arasina
diistiigiinii ve 3 ay depolama sonunda ise %46.23-45.21 seviyelerinde oldugunu
belirlemistir. Ercoskun vd. (2010), 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinde, sucuk
hamurunda %57.58 olan nem miktariin son tiriinde %39.33’e diistiigiinii belirlemistir.
Coskuner vd. (2010), 1s1l islem gérmiis sucuk Orneklerinde nem miktarin1 depolama
baslangicinda %49.9, 30. giinde %49.3, 60. giinde %52.4 ve 90. giinde 52.4 olarak
belirlemislerdir. Oz vd. (2018), 1s1l islem uygulanan sucuk érneklerinde son iiriinde starter
kiiltiir igerenlerde; %48.43, icermeyenlerde ise; 9%50.54 seviyelerinde nem

belirlemislerdir.
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Cizelge 4.15 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren 1sil islem gormiis
sucuklarin iiretim ve depolama sirasinda; nem, yag, protein ve kil
miktarlarinda meydana gelen ortalama degisimler (%)

Sucuk” Hamur Uretim Sonu Depolama Sonu Ortalama

Nem miktar'?
K 58.86+0.50 54.73+0.3 52.25+0.34 55.28+2.97
KN1 59.37+0.05 54.61+0.49 53.06+0.24 55.68+3.39
KN2 59.05+0.07 53.84+0.59 51.75+0.36 54.88+3.39
HSK1 59.33+0.33 55.14+0.40 51.54+0.66 55.34+3.51
HSK2 59.06+0.43 54.47+0.26 52.49+0.38 55.34+3.02
KSK1 58.90+0.55 55.58+0.22 52.31+0.45 55.59+2.96
KSK2 58.77+0.32 54.24+0.10 51.66+0.52 54.89+3.23
Ortalama 59.05+0.39* 54.66+0.628 52.15+0.61€

Yag miktari'?
K 23.94+0.25 21.64+0.11 21.57+0.59 22.05+0.75
KN1 23.09+0.33 21.60+0.21 21.31+£0.35 22.00+0.89
KN2 23.08+0.29 21.75+0.16 21.41+0.06 22.08+0.81
HSK1 22.89+0.12 21.39+0.49 21.73+0.16 22.00+£0.74
HSK2 23.86+0.42 21.40+0.59 21.97+0.58 22.07+£0.78
KSK1 23.17+0.22 21.55+0.30 21.67+0.26 22.13+0.84
KSK2 23.79+0.37 21.14+0.57 21.21+0.67 22.05+0.86
Ortalama 22.97+0.26" 21.49+0.358 21.70+0.44"

Protein miktar'?

K 15.61+£0.05 19.88+1.09 21.35+0.27 17.95+3.54
KN1 15.46+0.40 20.02+1.09 21.34+0.86 17.77+£3.45
KN2 15.28+0.3 19.72+0.82 21.55+0.25 18.35+4.09
HSK1 15.22+0.22 19.72+0.56 21.37+0.89 17.94+3.95
HSK2 15.52+0.13 20.44+0.54 20.70+0.97 17.89+3.48
KSK1 15.37+£0.05 20.11+0.13 21.19+0.15 17.56+£3.52
KSK2 15.36+0.04 19.89+0.70 20.81+0.44 18.35+3.60
Ortalama 13.48+0.33¢ 19.11+0.76" 21.33+0.69*

Kiil miktan'?
K 2.59+0.02 3.01+0.03 3.07+0.02 2.89+0.23
KN1 2.58+0.69 3.02+0.04 3.04+0.04 2.71+0.58
KN2 2.58+0.02 2.94+0.07 3.04+0.03 2.85+0.21
HSK1 2.56+0.02 3.01+0.04 3.11+0.02 2.89+0.26
HSK2 2.56+0.01 2.94+0.0 3.09+0.01 2.87+0.24
KSK1 2.554+0.01 3.02+0.04 3.08+0.04 2.89+0.26
KSK2 2.58+002 2.994+0.03 3.07+0.04 2.88+0.24
Ortalama 2.50+0.26 2.99+0.054 3.07+0.034

" K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit
iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger
kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren grup; KSK2,
150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.

! Sonuglar iki tekerriir ortalamasi = standart sapmasi olarak verilmistir.

2 {lgili satirda (A,B,C,...—) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0.01).
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Ercoskun vd. (2010), 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinde, sucuk hamurunda; %25.66
olan yag miktarinin, son iirlinde; %36.98’e, %13.26 olan protein miktarinin %18.79’a ve
%3.60 olan kiil miktariin %5.17’ye yiikseldigini belirlemislerdir. Hamur, 1s1l islem
sonras1 ve depolama sonrasi bilesimdeki degisim ile, literatiirdeki degisimler paralellik
gostermektedir. Rakamsal farkliliklar; formiilasyondaki farkliliklardan (yag/kara et
oran1), uygulanan 1s1l islem siiresinden, depolama kosullar1 ve siiresinden

kaynaklanmaktadir.

4.2.2 pH degeri ve titrasyon asitligi

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1sil islem gormiis
sucuklarin tiretim siiresince belirlenen pH degerleri; cizelge 4.16’da verilmistir. Sucuk
hamurunda pH degerleri; 5.66-5.74 araliginda belirlenmistir. Uretim sirasinda ortama
katilan starter kiiltiirtin etkisiyle; 3. giin sonunda pH degerinde diisiis meydana gelmis ve
pH degerleri; 4.62-4.73 araliginda degisim gostermistir. Uretimin ddrdiincii giiniinde,
sucuk gruplarina 1sil islem uygulanmis ve bu islem sonucunda pH degerleri tiim uygulama
gruplarinda yiikselmistir. Son iiriinde pH degeri; 4.78-4.87 araliginda belirlenmistir.
Sucuklarin pH degerine; uygulama ve iiretim siiresinin birlikte etkisi énemli (p<0.01)

diizeyde bulunmustur.

Uretimin baslangicinda (sucuk hamuru) farkli nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin pH degeri
tizerine etkisinin 6nemli (p>0.01) diizeyde olmadigi belirlenmistir. Ancak 3 giinliik
fermantasyon sonrasi pH degeri tiim gruplarda 6nemli (p<0.01) diizeyde diisiis, 1s1l islem
sonrasinda ise 6nemli (p<0.01) diizeyde yiikselis gostermistir. Diisiik pH degeri ve 1s1l
islem uygulamasimin birlikte etkisi ile ortamda bulunan proteinlerde, denatiirasyon
sonucu ve ortam asitligi proteinlerle tamponlandigi i¢cin pH degerinde artis goriilmustiir.
Ayrica 1s1l islem uygulamasi ile serbest asidik gruplarda kaybin artmasi ve proteinlerde
yeni, daha stabil olan c¢apraz baglarin olusmasi da pH degerinde artisa neden
olabilmektedir (Hamm 1960). Benzer duruma, 1sil islem uygulanan farkli sucuk

orneklerinde de rastlanmistir (Ercoskun vd. 2010, Cakir vd. 2013, Oz vd. 2018).
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0z (2018), pH degerini sucuk hamurunda 5.88, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 5.58
ve 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ise; 5.63 olarak belirlemistir. Ancak Armutcu vd.
(2020) 1s11 islem uygulamasmin, sucuk orneklerinde pH degerinde degisime neden

olmadigin1 bildirmislerdir.

Son tiriinde kimyasal nitrit igeren KN1 ve KN2 gruplar ile, alternatif nitrat/nitrit kaynagi
iceren uygulama gruplarinin tamaminda benzer pH degerleri gozlemlenmistir. Kiirleme
ajan1 icermeyen K grubuna gore, HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda benzer, HSK2
grubunda ise daha diisiik pH degeri gozlemlenmistir. Isil islem gérmiis sucuklarda son
tiriinde bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarin, kimyasal nitrit igeren es
degerleriyle pH degeri bakimindan benzerlik gostermesi, kereviz ve siyah havu¢ suyu
konsantresi kullannminin pH degeri bakimindan uygun alternatifler olduklarinm

gostermektedir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin depolama siiresince belirlenen pH degerleri, ¢izelge 4.16’da verilmistir.
Depolama baglangicinda (0. giin-nihai iiriin) uygulama gruplarinda pH degeri; 4.78-4.87
araliginda, 3 ay depolama sonunda; 4.87-4.98 araliginda belirlenmistir. Depolama
sonunda; en diisiik pH degeri; 4.87 ile KN2, HSK?2 ve KSK1 gruplarinda gozlenirken, en
yiiksek pH degeri; 4.98 ile K grubunda gézlenmistir. Depolama sonunda tiim gruplarin
pH degeri, artig gostermistir (p<0.01). Depolama sonunda kimyasal nitrit iceren KN1
grubu ile bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren gruplarin tamaminda benzer pH degerleri
belirlenmistir. KN2 grubuna gére HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda benzer, HSK1
grubunda ise daha yiiksek pH degeri belirlenmistir. Terns vd. (2011), emiilsiifiye pismis
sosislerde farkli diizeyde kiraz tozu ve starter kiiltiir kullandiklar1 g¢alismalarinda,

depolama sirasinda pH degerinde 6dnemli bir degisim belirlememislerdir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin iiretim sirasinda belirlenen titrasyon asitlii miktarlari, cizelge 4.16’da
verilmistir. Varyans analizi sonucu, titrasyon asitligine uygulama ve siire
interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. Isil islem gormiis

sucuklarda; sucuk hamurunda titrasyon asitligi % 0.38-0.39 arasinda iken, fermantasyon
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sonunda (3. giin) tim gruplarda 6nemli diizeyde artmis (%0.80-0.94), 1s1l islem
sonrasinda da bu artisin devam ettigi gézlenmistir. Fermantasyon sirasinda ortamdaki
karbonhidratlarin, ilave edilen starter kiiltlirlerin faaliyetleri neticesinde laktik aside
parg¢alanmas1 sonucunda, uygulama gruplarinda titrasyon asitligi artis gdstermistir. Isil
islem uygulamasindan sonra uygulama gruplar1 arasindan titrasyon asitligi bakimindan
farkliliklar devam etmis, K, KN2, HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda artisg gdsterirken,
HSK2 grubunda degismemis ve KN1 grubunda ise azalmistir. Son {iriinde diisiik diizeyde
kimyasal nitrit iceren KN1 grubuna gore; bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk
orneklerinin tamaminda, daha yiiksek oranda titrasyon asitligi belirlenmigtir. KN2
grubuyla titrasyon asitligi bakimindan KSK1 grubu benzer 6zellik gosterirken, HSK1,
HSK2 ve KSK2 gruplarinda daha diisiik diizeyde titrasyon asitligi belirlenmistir. Kiirleme
ajan1 icermeyen K grubuna gore HSK1 ve HSK2 gruplar benzer diizeyde, KSK1 ve
KSK2 gruplarinda ise daha yiiksek diizeyde titrasyon asitligi belirlenmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin depolama boyunca belirlenen titrasyon asitligi miktarlar; ¢izelge 4.16’da
verilmistir. Varyans analizi, depolama sirasinda titrasyon asitligindeki degisime
uygulama ve siirenin birlikte etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugunu gostermistir.
Depolama sonunda; bitkisel nitrat/nitrit kaynagi kullanilan sucuklar, kimyasal nitrit
kullanilan sucuklarla benzer titrasyon asitligi diizeyleri gostermislerdir. Depolama
sonunda, baglangica gore; K, KN2 ve KSK1 gruplarinda titrasyon asitligi degismezken,
KN1, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinda artig gostermistir. Depolama sonunda, titrasyon

asitligi degerinin; 0.98-1.12 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

4.2.3 CIE L*, a* ve b* renk degerleri

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin {iretim siiresi boyunca belirlenen L* degerleri ¢izelge 4.17°de verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucu, 1s1l islem goérmiis sucuklarin L* degerine uygulamanin
etkisinin 6nemsiz (p>0.01), siirenin etkisinin ise énemli (p<0.01) diizeyde oldugunu
gostermistir. Stirenin etkisi sadece K 6rneklerde 0. ve 4. giin ve HSK1 6rneklerinde 0 ve

3. gilin arasinda 6nemli (p<0.01) diizeyde, diger gruplarda ise siireler arasindaki fark
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onemsiz (p>0.01) diizeyde olmustur. Nitrat/nitrit kaynagi igermeyen K orneklerin L*
degeri, 53.21’den 46.63’¢ diigmiistiir. Sucuk hamurunda L* degeri 44.74-53.21,
fermantasyon uygulamasi sonrasinda 47.51-50.78 ve 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ise

46.60-48.71 araliginda belirlenmistir.

Hwang vd. (2018), fermente kereviz ekstrakti iceren pismis sosislerin, kiirleme ajani
icermeyen ve 150 ppm kimyasal nitrit iceren sosislerle benzer L* degeri gosterdigini
bildirmistir. Gipe (2012), kereviz suyu tozu i¢eren jambonlarda L* degerinin 1s1l islem
uygulamasi ile arttigr belirlemistir. Armutcu vd. (2020), 1sil islem gormiis sucuk
orneklerinde L* degerini, sucuk hamurunda 39.97, fermantasyon uygulamasi sonrasinda
44 .23 ve 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ise 47.56 olarak belirlemistir. Bu ¢alismada 1s1l
islem gormiis sucuk {iretim asamalarinda, K grubunda L* degeri diiserken, diger
uygulama gruplarinda L* degeri sabit kalmistir. S6z konusu ¢aligmada L* degeri tiretim
asamalarinda artis gosterse de son iirlinde elde edilen L* degerleri bu ¢alismada elde
edilen L* degerlerine yaklagmigtir. Bu duruma baslangi¢ L* degerinin bu ¢alismaya gore

daha diisiik olmas1 neden olmustur.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1sil islem gormiis
sucuklarin depolama stiresi boyunca belirlenen L* degerleri, ¢izelge 4.17°de verilmistir.
Depolama siiresinin ve drnek alma periyotlarinin tamaminda farkli nitrat/nitrit kaynagi
kullaniminin L* degeri tizerine etkisinin 6nemli (p>0.01) olmadig1 belirlenmistir.
Depolama baslangicinda 46.51-48.71 araliginda belirlenen L* degerleri, depolamanin 1.
ayinda 47.34-48.99, 2. ayinda 46.40-49.57 ve depolama sonunda 46.14-49.37 araliginda
belirlenmistir. Bu ¢aligmaya benzer sekilde Gipe (2012), kereviz suyu tozu kullanilan
jambonlarda depolama boyunca L* degerinde onemli bir degisimin gézlenmedigini

bildirmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin tiretim siiresi boyunca belirlenen a* degerleri, ¢izelge 4.17’de verilmistir. Isil
islem gormiis sucuk Orneklerinde sucuk hamurunda a* degerinin 10.65-16.22,
fermantasyon sonrasinda 16.38-20.80 ve 1s1l islem sonrasi ise 14.13-18.50 araliginda

degistigi belirlenmistir. Uretim sirasinda a* degerindeki degisime uygulama ve siirenin
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birlikte etkisi 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Uygulama gruplarinin tamaminda sucuk
hamuru ve fermantasyon siirecinde (0-3 giin) a* degeri artis gostermistir (p<0.01). Isil
islem uygulamasi sonras1 KN2 grubunda meydana gelen degisim 6nemsiz (p>0.01), diger
uygulama gruplarinda meydana gelen diisiis 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Sucuk hamuru
ve 1s1l islem sonrasi (0-4 glin) KN1 ve KSK2 gruplarinda meydana gelen degisim dnemli
(p<0.01), diger gruplarda meydana gelen degisim 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur. Son
iirlinde a* degeri bitkisel nitrat kaynagi iceren gruplarda, kimyasal nitrit iceren gruplara
gore diisiik, nitrat/nitrit icermeyen K grubunda gore ise daha yiiksek belirlenmistir.
Armutcu vd. (2020), 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinde a* degerini, sucuk hamurunda
8.96, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 14.00 ve 1s1l islem uygulamasi sonunda ise
15.62 olarak belirlemistir. Fermantasyon asamasinda bu c¢alismayla uygun sekilde a*
degerleri artig gostermistir. Ancak 1s1l islem uygulamasi sonrasinda s6z konusu ¢aligmada
a* degerinde Onemsiz bir artig ortaya ¢ikmasina ragmen bu caligmada a* degerinde
onemli disiisler gozlenmistir. Hwang vd. (2018) pismis sosislerde fermente kereviz
ekstrakti iceren sosislerin, kiirleme ajan1 igermeyen sosislerden daha yiiksek, 150 ppm
kimyasal nitrit iceren sosislerden ise daha diisiik a* degerine sahip oldugunu bildirmistir.
Isil  islemin etkisiyle nitrozomiyoglobinin globulin kismi denatiire olarak
nitrozohemokrom’a déniismektedir (Gokalp vd. 1999, Oztan 1999). Nitrozohemokrom
ise sucuga koyu pembe-kirmiz1 parlak bir renk kazandirmaktadir (Gokalp vd. 1999).
Ancak, bu tipik kiirlenmis et {riinii rengi, sicaklik degerlerine bagli olarak
degisebilmektedir. Bununla birlikte, pisirme igleminin hem pigmentinin yikimina neden
oldugu da ifade edilmektedir (Karabudak 2003). Dolayistyla bu durum, yiiksek sicaklik

uygulanan 6rneklerde renk degerlerinin diismesinin nedenini agiklamaktadir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin depolama siiresi boyunca belirlenen a* degerleri ¢izelge 4.17°de verilmistir.
Depolama baslangicinda a* degeri 14.13-18.50, 1. ayda 13.16-16.28, 2. ayda 14.29-17.39
ve depolama sonunda 12.19-15.66 araliginda belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca
ornek alma periyotlarinin tamaminda farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi
kullanim1 a* degeri tizerine etkili (p<0.01) olmustur. Uygulama gruplarinin tamaminda

depolama sonunda a* degerinde diisiis gozlenmistir. Depolama sonunda a* degeri
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bitkisel nitrat kaynagi igceren gruplarda, kimyasal nitrit igeren gruplara gore diisiik,

nitrat/nitrit igermeyen K grubunda gore ise daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin tiretim boyunca belirlenen b* degerleri ¢izelge 4.17°de verilmistir. Sucuk
hamurunda (0. giin) b* degeri 20.33-28.33, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 19.65-
23.41 ve 1s1l iglem uygulamasi sonrasinda ise 18.98-21.10 araliginda belirlenmistir.
Varyans analizi sonucu, b* degerindeki degisime uygulama ve siirenin birlikte etkisinin
onemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Uretim boyunca sucuk érneklerinin tamaminda
b* degerinde diisiis gozlenmistir. Bu diisiis K, KN1, HSK2, KSK1 ve KSK2 sucuklarinda
onemli (p<0.01) olmustur. Son f{irlinde bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk
ornekleriyle kimyasal nitrit igeren sucuk Orneklerinin benzerlik gostermesi, b* degeri
bakimindan kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin iyi bir alternatif olarak 1s1l islem
gormiis sucuklarda kullanilabilecegini gdstermektedir. Armutcu vd. (2020), 1s1l islem
gormiis sucuk Orneklerinde b* degerini, sucuk hamurunda 18.70, fermantasyon
uygulamasi sonrasinda 12.60 ve 1sil islem uygulamasi sonrasinda ise 12.23 olarak
belirlemistir. Bu ¢alismada s6z konusu ¢alismayla benzer sekilde b* degerinde diisiis
gozlense de b* degerleri daha yiiksek seviyede kalmistir. Bu durum muhtemelen

kullanilan bilesenlerin farkliligindan ve kullanim oranlarinda kaynaklanmaktadir.

Hwang vd. (2018), 1s1l islem gormiis domuz sosislerinde, fermente kereviz ekstrakti
kullanilanlarin, kiirleme ajani icermeyen ve 150 ppm kimyasal nitrit iceren sosislerden
daha yiiksek b* degeri gosterdigini belirlemistir. Genel olarak bu tip {irlinlerde depolama
sirasinda a* degeri diiserken b* degerinin artmasi nitrosil hemokrom (kiirlenmis etlerde
pembe renk veren pigment) pigment miktarinin azalmasina baglanmaktadir (Jin vd. 2014,
Saputro vd. 2016). Dalmis (2007) ve Ercoskun (2006), sucuklarda yaptiklari caligmalarda
1s1l islem uygulamasinin b* degerini artirdigini bildirirken, Ensoy (2006) ve Gok (2006),
tiretim siireglerinde b* degerinin distigiinii bildirmislerdir. b* degerinde goriilen bu
azalmaya, miyoglobinin yapisal degisime ugramasi ve oksimiyoglobin miktarinin

azalmasinin neden olabilecegi bildirilmistir (Chasco vd. 1996).
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Depolama baslangicinda en diisiik b* degeri 19.03 ile K grubunda, en yiiksek b* degeri
21.10 ile KN2 ve HSK2 gruplarinda belirlenmistir. Varyans analizi sonucu, depolama
asamasinda b* degerindeki degisime uygulama ve siirenin birlikte etkisinin 6nemli
(p<0.01) oldugunu gostermistir. Uygulamanin etkisi, depolama baslangicinda etkili
olmazken (p>0.01), 1., 2. ve 3. aylarda etkili (p<0.01) olmustur. Depolamanin 1. ayinda
b* degeri 16.06-19.52, 60. giinde 16.26-21.43 ve depolama sonunda ise 16.44-19.35
arasinda degisen oranlarda belirlenmistir. KN2 ve KSK2 gruplarinda depolama sonunda
b* degeri diiserken, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinda ara basamaklarda artis ve
azaliglar gozlense de b* degeri baslangig seviyesine ulasmistir. Depolama sonunda
kimyasal nitrit iceren KN1 grubuna gore HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda benzer,
HSK2 grubu ise daha yiiksek b* degeri belirlenmistir. K ve KN2 gruplarinda, alternatif

nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarin tamamiyla benzer b* degeri belirlenmistir.

4.2.4 Kiir pigmenti ve toplam pigment miktar:

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdérmiis
sucuklarin iiretim boyunca belirlenen kiir pigmenti miktarlar ¢izelge 4.18’de verilmistir.
Yapilan varyans analizi kiir pigmenti miktarina uygulama ve siire interaksiyonunun
onemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Uygulamanin etkisi 0. giin 6énemli olmazken
(p<0.01), iiretimin 3. ve 4. giinlerinde 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En fazla kiir rengi
fermantasyondan (3.giin) ve 1s1l islemden (4.giin) sonra KN2 6rneklerde (sirasiyla 111.84
ve 114.45 ppm), en diisiik, nitrat/nitrit kaynagi igermeyen K Orneklerde (sirasiyla 52.10
ve 54.42 ppm) belirlenmistir. Isil islem goérmiis sucuk Orneklerinde kiir pigmenti
miktarinin, sucuk hamurunda 50.79-62.55 ppm, fermantasyon sonrasinda 52.10-111.84
ve 1s1l iglem sonrasi (4. giin) 54.42-114.45 ppm oraninda degistigi belirlenmistir. KN1 ve
KSK2 gruplarinda hem fermantasyon hem de 1sil islem uygulamasimin kiir pigmenti
miktarinda meydana gelen degisim tizerine etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu
belirlenmistir ve kiir pigmenti miktarinda artis gozlenmistir. Son {iriinde kimyasal nitrit
iceren KN1 ve KN2 gruplarinin, bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 iceren gruplardan daha

yiiksek miktarda kiir pigmenti igerdikleri belirlenmistir. Nitrat/nitrit icermeyen K

grubuyla KSK1 grubunun benzer diizeyde kiir pigmenti icerdigi, diger alternatif
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nitrat/nitrit kaynagi iceren HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinin K grubundan daha fazla

kiirlenmis et pigmenti i¢erdikleri belirlenmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin depolama boyunca belirlenen kiir pigmenti miktari ¢izelge 4.18°de verilmistir.
Depolama baglangicinda kiir pigmenti miktarinin; 54.42-114.5 ppm, 1. ay 51.66-144.61
ppm, 2.ay 52.24-143.74 ppm, 3.ay sonunda ise 49.05-132.57 ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Varyans analizi sonucu depolama sirasinda kiir rengi lizerine uygulama ve
stirenin birlikte etkisinin dnemini (p<0.01) gdstermistir. Siirenin etkisi K, KN1, HSK1 ve
HSK2 sucuklarinda o6nemli olmazken (p>0.01), diger gruplarda artis ve azalig
gostermistir. Depolama sonunda KN1, KN2, HSK2, KSK1 ve KSK2 sucuklarinda benzer
kiir pigmenti degerleri (p>0.01), diisiik siyah havu¢ konsantresi disinda diger bitkisel
kaynaklarin kimyasal nitrit yerine kullanilabilecegini gostermistir. KSK1 grubunda
depolama baslangicina gore, depolama siiresi sonunda kiir pigmentinin artmasi ortamda
kiirleme isleminin gergeklesmesi icin yeteri kadar nitrit kaynaginin oldugunu ve nitrat
indirgeyen bakterilerin faaliyetlerine devam ettiklerini gostermektedir. HSK1 grubunda
ise depolama baslangicindan depolama siiresi sonuna kadar kiir pigmenti miktarinin sabit
ve diger uygulama gruplarina gore diisiik kalmasi, ortamda kiirleme islemi i¢in yeteri

kadar nitrit bulunmadigini gostermektedir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin {iiretim siiresince belirlenen toplam pigment miktarlari, ¢izelge 4.18’de
verilmistir. Sucuk hamurunda toplam pigment miktar1 141.38-150.41 ppm, fermantasyon
sonunda 146.22-154.81 ppm ve 1s1l islem sonrasi son {iriinde 164.06-172.36 ppm
araliginda oldugu belirlenmistir. Varyans analizi sonucu, iiretim sirasinda toplam pigment
miktarindaki degisime uygulamanin ve siirenin etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugunu
gostermistir. Ancak, uygulamanin etkisi her bir analiz doneminde gruplar arasinda énemli
diizeyde (p>0.01) olmamistir. KSK1 grubunda sucuk hamuru, fermantasyon ve 1s1l islem
uygulamalar1 sonrasinda toplam pigment miktarinda meydana gelen degisimin énemsiz
(p>0.01) bulunmustur. K, KNI, KN2 ve KSK2 gruplarinda sucuk hamuru ve
fermantasyon sonuna kadar meydana gelen degisim onemsizken (p>0.01), 1s1l islem

uygulamasi sonucunda meydana gelen degisimin 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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HSK1 ve HSK2 gruplarinda sucuk hamuru ile fermantasyon sonu arasinda ve
fermantasyon sonu ile 1s1l islem sonu arasinda toplam pigment miktarinda meydana gelen
degisim onemsizken (p>0.01), sucuk hamuru ile son iiriin arasinda meydana gelen
degisim onemlidir (p<0.01). KSK1 grubu disinda kalan uygulama gruplarinin tamaminda
{iretim siiresi sonunda toplam pigment miktarinda artis gdzlenmistir. Uretim sirasinda
ornek alma asamalarinin tamaminda farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilen HSK1, HSK2,
KSK1 ve KSK2 gruplari, kimyasal nitrit ilave edilen KN1 ve KN2 gruplari ile kimyasal
nitrit ve alternatif nitrat/nitrit kaynagi ilave edilmeyen K gruplari arasinda toplam

pigment miktar1 bakimindan fark belirlenmemistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdormiis
sucuklarin depolama boyunca belirlenen toplam pigment miktarlari, cizelge 4.18’de
verilmistir. Toplam pigment miktarina uygulama ve siirenin birlikte etkisi onemli
(p<0.01) bulunmustur. Uygulamanin etkisi her bir depolama siiresinde 6nemli diizeyde
(p>0.01) olmamistir. Depolama baslangicinda toplam pigment miktarinin 164.06-172.36
ppm, 1. ayda 155.62-165.84 ppm, 2. ayda 152.82-160.63 ppm ve depolama sonunda ise
147.20-155.94 ppm araliginda degistigi belirlenmistir. KN1, HSK1, KSK1 ve KSK2
gruplarinda toplam et pigmenti miktarinda meydana gelen diisiiglerin 6nemsiz (p>0.01)
oldugu belirlenmigstir. K, KN2 ve HSK2 gruplarinda toplam pigment miktarinda
depolama baslangict (0. giin) ve depolama sonunda (3. ay) meydana gelen diisiislin
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda farkli nitrat/nitrit
kaynagi ilave edilen HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplari, kimyasal nitrit ilave edilen
KNI ve KN2 gruplari ile kimyasal nitrit ve bitkisel nitrat/nitrit kaynagi ilave edilmeyen

K gruplari arasinda toplam pigment miktar1 bakimindan fark belirlenmemistir.

Isil iglem uygulamasi sonucunda miyoglobin ve nitrozomiyoglobinin bir kisminin
denatiire olmas1 sonucunda toplam pigment miktarinda genel olarak diisiis oldugu
bildirilmektedir (Wardlaw vd. 1973, Acton ve Keller 1974, Zaika vd. 1976, Acton ve
Dick 1977). Terns vd. (2011), farkli diizeylerde pismis sosislerde hem kimyasal nitrit
kullanilan 6rneklerin hem de farkli diizeyde kiraz tozu ilave edilen sosislerin depolama
stiresi sonunda (84 giin) toplam pigment miktarinin degismedigini, buna karsin sosislerin

tamaminda depolama siiresi sonunda kiirlenmis pigment miktarinin azaldigini
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belirlemistir. Sindelar vd. (2007a) kiirlenmemis emiilsifiye pismis sosislerde depolama
stiresi boyunca (90 giin) toplam pigment miktarinin diislis gosterdigini, farkli diizeyde
kereviz suyu tozu (%0.2-0.4) kullanilan ve farkli siirelerde (30 ve 120 dakika) 6n
fermantasyon uygulanan sosislerde depolama siiresince bazi 6rneklerde kiir pigmenti
miktarinin arttigini, bazilarinda ayni kaldigini, kimyasal nitrit kullanilan (156 ppm)
sosislerde ise baslangica gore degisim olmadigini belirlemigtir. Isil islem gormiis
sucuklarda depolama siiresi boyunca kiirleme isleminin devam etmesi depolama siiresi

sonuna kadar iirlinlin arzu edilir renginin korunmasini saglamaya yardimci olmustur.

4.2.5 Tiyobarbiturik asit (TBA) degeri

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin {iretim siiresince belirlenen TBA degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir. Isil
islem gdérmiis liretiminde, sucuk hamurunda TBA degerinin 0.19-0.30 mg MA/kg, 3
giinliik fermantasyondan sonra sonra 0.26-0.47 mg MA/kg ve 1s1l islem uygulamasi
sonrasinda ise 0.56-0.78 mg MA/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan varyans
analizi sonucu, iiretim sirasinda TBA degerindeki degisime uygulama ve siirenin birlikte
etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Uygulamanin etkisi iiretimin basinda
onemli bulunmazken (p>0.01), 3. glinde KN2 ve KSK1 sucuklarinin TBA degerleri diger
sucuklardan 6nemli diizeyde diisiik (p<0.01), 4. giinde ise (1s1l islem sonrasi) K grubu
sucuklar, nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklardan énemli diizeyde yiiksek (p<0.01) TBA
icermislerdir. Siirenin etkisi her bir iiretim siirecinde 6nemli olmus (p<0.01) ve en yiiksek
TBA degerleri 1s1l islem sonrasinda belirlenmistir. Son iirlinde bitkisel nitrat/nitrit
kaynagi igeren HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplari, kimyasal nitrit iceren KN1 ve
KN2 gruplar1 ve kimyasal nitrit ve alternatif nitrat/nitrit kaynagi igermeyen K grubu
arasinda fark belirlenememistir. Bu ¢alismada 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminde hem
fermantasyon hem de 1sil islem uygulamasimnin TBA degerini artirdigi belirlenirken,
Armutcu vd. (2020), hem fermantasyon hem de 1s1l islem uygulamalarinin TBA degeri
lizerine etkisinin 6nemli olmadigimi belirlemistir. S6z konusu arastirmacilar TBA
degerini sucuk hamurunda 0.71, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 0.71 ve 1s1l islem
uygulamasi sonrasinda ise 0.74 mg MA/kg olarak belirlemistir ki, s6z konusu ¢alismada

belirlenen TBA degerleri bu ¢alismada elde edilen TBA degerlerinden daha yiiksektir.
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Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdérmiis
sucuklarin depolama siiresi boyunca belirlenen TBA degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.
TBA degerinin, depolama siiresi baglangicinda 0.56 mg-0.70 mg MA/kg, 30. glinde 0.57-
0.83 mg MA/kg, 60. glinde 0.53-0.72 mg MA/kg ve depolama siiresi sonunda 0.65-0.81
mg MA/kg aralifinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Depolama baslangicinda, 60.
giinde ve depolama siiresi sonunda TBA degeri bakimindan uygulama gruplar1 arasinda
meydana gelen farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Sadece depolamanin 30.
giintinde farkl1 diizeyde ve farkli kaynaktan nitrat/nitrit kullaniminin TBA degeri {izerine

etkisi 6onemli (p<0.05) bulunmustur.

Genel olarak 1s1l islem uygulamas1 TBA degerinde artisa neden olmaktadir. Bu durumun
1s1l islemin, kas hiicre yapisim1 bozarak antioksidan enzimleri ve diger antioksidan
bilesenleri inaktive etmesi (Min vd. 2008), etlerde lipit oksidasyonu ve ugucu bilesiklerin
olusumunu hizlandirmas: (Beltran vd. 2003) gibi etkilerinden kaynaklandig:
bildirilmektedir. Hwang vd. (2018), fermente kereviz ekstrakti kullanilan 1sil islem
gormiis domuz sosislerinde (0.36 mg MA/kg) TBA degerinin kiirleme ajani
kullanilmayan sosislerle (0.39 mg MA/kg) ayni, kimyasal nitrit iceren sosislerden (0.06
mg MA/kg) ise daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Jin vd. (2018) emiilsifiye pismis
sosislerde son iiriinde kereviz tozu (%0.8) icerenlerin TBA degerini 0.08 mg MA/kg,
kimyasal nitrit iceren sosislerin TBA degerini ise 0.35 mg MA/kg olarak belirlemistir.
S6z konusu sosisler 4 hafta depolandiklarinda ise TBA degerleri sirasiyla 0.26 ve 0.29
mg MA/kg olarak belirlenmis olup, depolama siiresi sonunda kereviz tozu iceren
sosislerde TBA degeri yiikselirken, kimyasal nitrit igeren sosislerde diigmiistiir. Kereviz
tozu igeren sosislerin son iiriinde kimyasal nitrit i¢ceren sosislere gore daha diisiik TBA
degerine sahip olmasinin kerevizin icerdigi fenolik ve flavonoid bilesiklerin, betalainlerin
serbest radikal olusumunu inhibe edebilecegi ve bu sekilde antioksidan aktivite
gosterebilecegi diistiniilmektedir (Saldamli 2007, Georgiev vd. 2010). Ekici vd. (2015),
sucuklara kara havu¢ konsantresi ilavesinin toplam fenolik madde miktarmi 6nemli
oranda artirdigin1 bildirmistir. Benzer duruma bu calismada da rastlanmistir. Isil islem
gormiis sucuklarda son iiriinde bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklar benzer ya da
daha diigiik TBA degeri gosterirken, depolama siiresi sonunda daha yiiksek TBA degeri

gostermislerdir.
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4.2.6 Kalint1 nitrat miktari

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdérmiis
sucuklarin iiretim siiresi boyunca belirlenen nitrat miktarlar ¢izelge 4.20’de verilmistir.
Isil islem g&rmiis sucuk oOrneklerinde, sucuk hamurunda 10.04-137.77 mg/kg,
fermantasyon sonras1 6.20-92.82 mg/kg ve 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ise 7.81-
67.44 mg/kg oranma kalint1 nitrat belirlenmistir. Varyans analizi sonucu, sucuklarin
iiretim asamalarinda kalint1 nitrat miktarlarina uygulama ve siirenin birlikte etkisinin
onemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Uygulamanin etkisi incelendiginde, 0. ve 3. giin
en yiiksek kalinti nitrat miktar1 HSK2 ve KSK2 sucuklarinda belirlenmis ve diger
gruplarla aralarindaki fark 6nemli (p<0.01) olmustur. Isil islem sonrasi ise en yiiksek
kalint1 nitrat miktar1 67.44 mg/kg ile KSK2 sucuklarinda saptanmis (p<0.01), bunu
HSK1, HSK2 ve KSK1 sucuklar izlemistir. Isil islemden sonra en diisiik kalint1 nitrat
miktarlarina K, KN1 ve KN2 sucuklar1 sahip olmustur. Siirenin etkisi K, KN1 ve KN2
sucuklarinda 6nemli olmazken (p>0.01), bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 igeren orneklerde
onemli diizeyde (p<0.01) azalma seklinde olmustur. Isil islem goérmiis sucuklarda
fermantasyon siiresinin, geleneksel fermente sucuklara gére daha kisa olmast son tiriinde

kalint1 nitrat miktarinin daha yiiksek olmasina neden olmustur.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynag: ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gdrmiis
sucuklarin depolama siiresi boyunca belirlenen kalinti nitrat miktarlar1 ¢izelge 20’de
verilmistir. Varyans analizi sonucu, depolama sirasinda kalint1 nitrat miktarina uygulama
ve slirenin birlikte etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Depolama
baslangicinda 7.81-67.44 mg/kg ve depolama siiresi sonunda ise 5.25-42.95 mg/kg
diizeyinde kalint1 nitrat belirlenmistir. Uygulamanin etkisi, 0, 1 ve 2. aylarda KSK2 ile
diger gruplar arasinda 6nemli (p<0.01), K, KN1, KN2 arasinda 6énemsiz (p>0.01) ve
HSK1, HSK2 ve KSK1 arasinda énemsiz (p>0.01) olmustur.
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Is1l islem goérmiis sucuklarin 3 ay depolanmasi, kalinti nitrat miktarlarinda KSK2 disinda
onemli bir azalmaya neden olmamistir (p>0.01). Depolama boyunca kalinti nitrat
miktarmin KSK2 grubu disinda defismemesi muhtemelen 1sil islem uygulamasi
sonucunda nitrat indirgeyen mikroorganizmalarin aktivitelerini kaybetmelerinden
kaynaklanmaktadir. KSK2 orneklerin ilk iki ay ile son ay kalinti nitrit miktarlar
arasindaki fark nemli (p<<0.01) olmustur. Depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit igeren
KN1 ve KN2 gruplarinda ve kimyasal nitrit ve bitkisel nitrat/nitrit kaynagi icermeyen K
grubuna kiyasla, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk Orneklerinde daha yiiksek
diizeyde kalint1 nitrat belirlenmistir. Bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 icermeyen K, KN1 ve

KN2 gruplarinda ise benzer diizeyde kalint1 nitrat belirlenmistir.

4.2.7 Kalint1 nitrit miktari

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin iiretim siiresi boyunca belirlenen nitrit miktarlar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Varyans analizi, liretim sirasinda kalinti nitrit miktarina uygulama ve siirenin birlikte

etkili olduklarini gostermistir (p<<0.01).

Isil islem gormiis sucuk Orneklerinde, sucuk hamurunda 2.30-38.84 mg/kg, 3 giin
fermantasyon islemi sonunda 2.45-25.08 ve 1s1l iglem sonrasi ise 2.48-16.02 mg/kg
arasinda degisen oranlarda kalinti nitrit belirlenmistir. K grubunda sucuk hamuru,
fermantasyon sonrasi ve 1s1l islem sonrasi kalint1 nitrit miktarinda meydana gelen degisim
onemsiz (p>0.01) bulunmustur. Diger uygulama gruplarinin tamaminda 3 giin
fermantasyondan sonra kalint1 nitrit miktar1 diigsmiistiir (p<<0.01). Is1l islem uygulamast,
KN2, KSKI1 ve KSK2 gruplarinda kalint1 nitrit miktarinda diisiise neden olurken
(p<0.01), KN1, HSK1 ve HSK2 gruplarinda kalint1 nitrit miktar1 sayisal olarak diisiis
gosterse de bu diisiisiin 6nemsiz oldugu (p>0.01) belirlenmistir. Bu durum muhtemelen
bu sucuklarda 1s1l iglem oncesi kalint1 nitrit miktarinin diger gruplardan sayisal olarak

daha diisiik olmasindan kaynaklanabilmektedir.
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Sucuklarda ve diger bazi et iiriinlerinde ise 1sil islem uygulamasinin kalinti nitrit
miktarinda diisiise neden oldugu bildirilmistir (Ercoskun vd. 2010, Gipe 2012). Son
iirlinde daha diisilk kimyasal nitrit iceren KN1 grubuyla kiyaslandiginda, bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuk orneklerinin tamaminin benzer diizeyde kalinti nitrit
icerdikleri  belirlenmistir. 150 ppm kimyasal nitrit iceren KN2 grubuyla
kiyaslandiklarinda ise daha yiiksek diizeyde sebze suyu konsantresi iceren HSK2 ve
KSK2 gruplar1 benzer diizeyde kalint1 nitrit igerirken, daha diisiik diizeyde sebze suyu
konsantresi iceren HSK 1 ve KSK1 gruplar1 daha diisiik miktarda kalinti1 nitrit icermistir.
Kimyasal nitrit ve bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igcermeyen K grubuna gore, bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk 6rneklerinin tamaminda daha yiiksek oranda kalinti nitrit

belirlenmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi ilave edilerek iiretilen 1sil islem gormiis
sucuklarin depolama siiresi boyunca belirlenen nitrit miktarlart c¢izelge 4.21°de
verilmigtir. Varyans analizi sonucu, depolama sirasinda kalint1 nitrit miktarina uygulama
ve slirenin birlikte etkisinin 6nemli oldugunu goéstermistir (p<0.01). Depolama
baslangicinda nitrit miktar1 2.48-16.02, depolamanin ilk ay1 sonunda 3.30-14.03, 2. ay
2.83-11.08 mg/kg ve depolama sonunda ise 2.75-10.76 mg/kg arasinda degisen oranlarda
kalint1 nitrit belirlenmistir. K, HSK2 gruplarinda depolama boyunca kalint1 nitrit miktari
onemli diizeyde degismemistir (p>0.01). Diger uygulama gruplarinin tamaminda ise
kalint1 nitrit miktarinda diisiis gozlenmistir (p<0.01). Depolama sonunda HSK1, KSK1
ve KSK2 gruplari, kimyasal nitrit iceren gruplar ve nitrat/nitrit icermeyen kontrol
grubuyla benzer kalinti nitrit miktarina sahipken, HSK2 grubu diger gruplarinin
tamamindan daha yiiksek diizeyde kalint1 nitrit miktarina sahip olmustur. Sindelar (2006)
kalint1 nitrit seviyesinin dogal nitrat kaynagi ile starter kiiltiir iceren ham’larda ve pismis
sosislerde depolama siiresine bagl olarak azaldigini belirlemistir. Benzer sekilde Ha vd.
(2015) ve Jin vd. (2018)’de alternatif nitrat/nitrit kaynagi kullanilan farkli et iirlinlerinde

depolama sirasinda kalint1 nitrit miktarinin azaldigini bildirmislerdir.
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4.2.8 Biyojen amin miktari

Farkl1 diizeylerde ve farkli nitrat/nitrit kaynaklari ilave edilerek iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarin iiretim siiresi boyunca belirlenen biyojen amin miktarlar1 ¢izelge 4.22°de
verilmistir. Uretim sirasinda feniletilamin, kadaverin, histamin, tiramin, spermidin ve
spermin miktarlarina uygulamanin ve siirenin birlikte etkisi énemli (p<0.01) olurken,
triptamin miktarma sadece siire etkili (p<0.05) olmustur. Uretimin basinda en ¢ok
spermidin (32.47-45.35 mg/kg), spermin (9.26-15.94 mg/kg) ve histamin (7.47-
17.13mg/kg) saptanmistir. Fermantasyon ve 1s1l islem sonrasi tim sucuk gruplarinda
tiramin ve histamin miktarlart artmistir. Isil islem gormiis sucuklarda putresin miktari
tiretim boyunca saptanamamistir. Sucuk hamurunda tiim gruplarda yiiksek diizeyde
belirlenen spermidin miktari, K, KN1 ve HSK1 sucuklarinda énemli diizeyde (p<0.01)
azalmis, ancak 1s1l islemden sonra KSK1 ve KSK2 sucuklar1 hari¢ diger gruplarda 6nemli
diizeyde (p<0.01) yiikselmistir. Kadaverin, 0. glin sadece KSK2 sucuklarinda saptanirken

(3.26 mg/kg), fermantasyon ve 1s1l iglem sonrasi tiim gruplarda belirlenmistir.

Kurt ve Zorba (2009) 1s1l islem uygulamasiin hem de farkli nitrit seviyelerinin putresin
miktar1 iizerine etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Ancak Kurt ve Zorba (2010), artan
nitrit miktariyla dogru orantili olarak putresin miktarinin diistiigiinii bildirmistir. Bu
calismada ise ilave edilen farkli nitrat/nitrit kaynagi ile olusan putresin miktar1 arasinda
dogrudan bir baglant1 saptanmasa da, depolama siiresi sonunda farkl nitrat/nitrit kaynagi
kullanilan sucuk 6rneklerinde, nitrat/nitrit ilave edilmeyen K grubunda goére daha diisiik
diizeyde putresin belirlenmesi nitrat/nitrit ilavesinin 3 ay depolama siiresi sonunda

putresin olusumunu azaltmasi s6z konusu sonucu desteklemektedir.

Farkl diizeylerde ve farkli nitrat/nitrit kaynaklar1 ilave edilerek iiretilen 1s1l iglem gormiis
sucuklarin depolama siiresi boyunca belirlenen biyojen amin miktarlar1 ¢izelge 4.22°de
verilmistir. Varyans analizi sonucu depolama sirasinda triptamin, feniletilamin,
kadaverin, putresin, histamin, tiramin, spermidin ve spermin miktarlarina uygulama ve
siire interaksiyonunun onemli (p<0.01) oldugunu gostermistir. Isil islem goérmiis
sucuklarda depolama sirasinda putresin miktarinda artis gézlenmistir. En yiiksek putresin

miktar1 3. ay sonunda K 6rneklerinde (13.48 mg/kg) belirlenmistir.
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Kurt (2006), histamin miktar1 tizerine 1s1l islem uygulamasinin ve farkli diizeylerde nitrit
kullaniminin etkisinin 6nemsiz (p>0.01) oldugunu bildirmistir. Bu ¢aligmada KNI,
HSK1 ve KSKI1 gruplarinda 1sil islem uygulamasinin etkisi ve farkli seviyelerde
nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin etkisi énemli (p<0.01) bulunmustur. Kurt ve Zorba
(2010), nitrit miktarinda meydana gelen artisin histamin miktarinda diisiise neden
oldugunu bildirmistir. Teodorovic vd. (1994), deneysel ortamda besi yerine 200 ppm
sodyum nitrit ilavesinin, nitrit ilavesiz ortama gore histamin miktar1 arasinda fark
olmadigint bildirmistir. Kurt ve Zorba (2009), fermantasyon asamasinin tiramin
miktarinda meydana gelen degisim {izerine etkisinin énemli oldugunu bildirmistir. Bu
aragtirmacilar nitrit miktar1 arttik¢a tiramin miktarinin azaldigini bildirmistir. Ayrica 1sil
islem sicakliginin tiramin miktar1 iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmistir. S6z
konusu ¢alismalarda nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin tiramin miktarini azalttig1 seklinde
sonuclar elde edilse de bu calismada ilave edilen nitrat/nitrit diizeyi ile olusan tiramin
miktar1 arasinda dogrudan baglanti kurulamamistir. Bu durum bu c¢aligmada tiramin
olusumu iizerine baska faktdrlerinde etkisinin olabilecegini géstermektedir. Bu calismaya
diger ¢aligmalar fermantasyon siiresince tiramin miktarinda artis gozlendiginden bu
acidan uyum gostermektedir. Isil islem goérmiis sucuklarda olgunlastirma siiresinin sinirl
tutulmasi, fermente sucuklara gore tiramin olusumunun diisiik seviyelerde kalmasini
saglamistir. Isil islemin etkisi, depolama kosullar1 ve sucuk ortaminin bakteriyel gelisime
uygun olmamasi nedeniyle (anaerobik ortam, aw, redoks potansiyeli, tuz konsantrasyonu

gibi) tiramin olusumu daha sinirli kalmstir.

Kurt (2006), sucuklarda spermidin miktar1 iizerine fermantasyon siiresinin etkisinin
onemli, 1s1l islem sicaklig1 ve farkli nitrit seviyelerinin etkisinin ise 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. Uretimde kullanilan bilesenler spermidin miktarinda katkida bulunmakta,
olgunlagma sirasinda mikrobiyal dekarboksilasyonla olugsmadig i¢in miktarinda 6nemli
bir degisiklik gozlenmemektedir (Eerola vd. 1993, Hernandez-Jover vd. 1997a,
Hernandez-Jover vd. 1997b, Ansorena vd. 2002, Suzzi ve Gardini 2003). Bu ¢alismada
fermente sucuklarda ve 1s1l islem gdrmiis sucuklarda benzer spermidin miktarlar1 tespit
edilmistir. Spermidinin hammadde kokenli olmasi ve bakteriyel dekarboksilasyon sonucu
olusmamasi olgunlastirma ve depolama siireglerinde miktarinda meydana gelen degisimi

sinirlandirmaktadir. Hem 1s1l iglem gormiis sucuklarda hem de fermente sucuklarda
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belirlenen spermidin miktar1 giivenli olarak kabul edilen seviyede kalmistir. Kurt (2006),
sucuklarda spermin miktar1 ilizerine fermantasyon siiresinin etkisinin énemli, 1s1l islem
sicakligimin ve farkli nitrit seviyelerinin etkisinin ise onemsiz oldugunu belirlemistir.
Spermin hammadde kaynakli bir biyojen amin olmasi nedeniyle et iirlinlerinde tespit
edilen miktar biiyiikk oranda kullanilan hammaddeye gore degisim gostermektedir.
Ozellikle fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda iiretim sirasinda meydana gelen
spermin artig1 biiyiik olasilikla kuruma sonucu ortaya c¢ikan konsantrasyondan
kaynaklanmaktadir. Fermente sucuklarin depolanmasi sirasinda—spermin miktari
degismezken, 1s1l islem gérmiis sucuklarin depolanmasi sirasinda ortaya ¢ikan diisiis, bazi

mikroorganizmalarin spermini azot kaynagi olarak kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

4.2.9 Ucucu Aroma Bilesikleri

Fermente sucuklarda iiretim ve depolama sirasinda ugucu aroma bilesiklerinde meydana
gelen degisimler her bir aroma bileseni i¢in ayr1 ayri EK 7°de verilmistir. Isil islem
gormils sucuklarda ugucu aroma bilesiklerinin kaynagi olarak baharatlar ve lipit
oksidasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.23). Ucgucu aroma bilesiklerinin olusumuna
fermente sucuklarda oldugu gibi stafilokok esteraz aktivitesi ve aminoasit

katabolizmasinin katkis1 belirlenmemistir.

Isil islem gormiis sucuklarda, sucuk hamurunda baharatlarin aroma tizerine katkisi
%96.72-110.89 oraninda, fermantasyon uygulamasi sonrasinda %97.60-102.93 oraninda,
1s1l iglem uygulamasi sonrasinda %96.40-97.95 oraninda ve 3 ay depolama siiresi
sonunda ise %95.79-100.73 oraninda oldugu belirlenmistir. Lipit oksidasyonunun katkis1
ise sucuk hamurunda %0.88-1.77 oraninda, fermantasyon islemi sonrasi %0.70-1.31
oraninda, 1s1l islem uygulamasi sonrasinda %1.00-1.54 oraninda ve 3 ay depolama siiresi

sonunda %0.25-0.95 oraninda belirlenmistir.
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Cizelge 4.23 Farkli nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren 1sil islem gérmiis
sucuklarda ugucu aroma bilesiklerinin kaynaklart ve bunlarda
fermantasyon, 1s1l islem ve depolama sirasinda meydana gelen degisimler

0
(%)
Uygulama' Kaynak/Siire 0 3 400 3417 642" 94(3)
K Baharat 11089  97.64 97.02 9451 96.87  96.89
Lipit oksidasyonu 0.92 1.31 1.43 0.87 1.26 0.95
KNI Baharat 98.99 98.34 9795 9870 98.68  98.08
Lipit oksidasyonu 1.35 0.72 1.00 0.52 0.37 0.38
KN2 Baharat 96.72 97.60  96.83 9734 98.84  98.69
Lipit oksidasyonu 1.39 0.78 1.26 0.65 0.36 0.33
HSK1 Baharat 11040 97.89 9640 9735 9793 9579
Lipit oksidasyonu 0.90 0.70 1.47 1.09 0.63 0.76
HSK2 Baharat 100.36 10241 9749 97.03 99.39  98.17
Lipit oksidasyonu 1.77 0.97 1.35 1.07 0.70 0.77
KSK1 Baharat 101.33 98.56 9729 99.85 99.00 97.78
Lipit oksidasyonu 1.46 0.93 1.54 0.82 0.40 0.25
aharat 2 . . . . .
KSK2 Bah 107.87 10293  97.00 99.67 97.45 100.73
Lipit oksidasyonu 0.88 0.76 1.46 0.77 0.43 0.34

'K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm
kimyasal nitrit iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup;
HSK2, 150 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger
kereviz suyu konsantresi igeren grup; KSK2, 150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi iceren

grup.
“ Ay olarak depolama siiresi

Fermente sucuklarda oldugu gibi 1s1l islem gérmiis sucuklarda da ugucu aroma
bilesiklerinin biiyiik ¢ogunlugunu terpenler olusturmaktadir (gizelge 4.24). Sucuk
hamurunda toplam ugucu aroma bilesiklerini %50.12-69.02 oraninda, fermantasyon
sonrast %63.70-73.00 oraninda, 1s1l islem uygulamasi sonunda %65.95-68.39 oraninda
ve 3 ay depolama siiresi sonunda %54.76-60.73 oraninda terpenler olusturmustur. Isil
islem gormiis sucuklarin aromalarinin biiyiik bir kismini p-simen, y-terpinen ve
kuminaldehit olugturmaktadir ki, bu da sucuktaki aroma bilesiklerinin yaklagik %60’1na
denk gelmektedir. Kiikiirtlii bilesikler 1s1l islem gormiis sucuklarda aroma bilesiklerini,
sucuk hamurunda %6.64-12.17 oraninda, fermantasyon sonrasi %6.05-7.80 oraninda, 1s1l
islem uygulamasindan sonra %6.96-7.80 oraninda ve 3 ay depolama siiresi sonunda ise
%4.07-7.99 oraninda olusturmustur. Kiikiirtlii bilesikler fermente sucuklarda oldugu gibi
151l iglem gormis sucuklarda da fermantasyon, 1si1l islem ve depolama boyunca diisiis
gostermistir. Asitler sucuk hamurunda %0.13-0.32 oraninda, fermantasyon sonrasinda
%0.20-0.35 oraninda, 1s1l islem uygulamasi sonrasinda %0.28-0.38 oraninda ve 3 ay
depolama sonunda %0.13-0.30 oraninda belirlenmistir. Isil islem gormiis sucuklarda

aldehitler terpenlerden sonra ikinci biiyiik bilesik grubunu olusturmaktadir. Aldehitlerin
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orani sucuk hamurunda %29.97-37.89 oraninda, fermantasyon uygulamasi sonrasinda
%20.88-25.80 oraninda, 1s1l islem uygulamasi sonrasinda %21.20-22.36 oraninda ve 3 ay
depolama sonunda %30.03-36.84 oraninda belirlenmistir. Uretim ve depolama siiresince
aldehitlerin miktarinda artis ve diisiisler gozlenmistir. Hidrokarbonlar sucuk hamurunda
%0.24-0.29 oraninda, fermantasyon uygulamasi sonrasinda %0.11-0.30 oraninda ve 1s1l
islem uygulamasi sonrasinda %0.10-0.25 oraninda belirlenmistir. Depolama igleminin ilk

ayindan sonra uygulama gruplarinin tamaminda hidrokarbon belirlenmemistir.

Alkoller sucuk hamurunda %0.42-1.29 oraninda, fermantasyon uygulamasi sonrasinda
%0.50-1.52 oraninda, 1s1l islem uygulamasi sonrasinda %0.79-1.30 oraninda ve 3 ay
depolama sonunda %0.00-0.46 oraninda belirlenmistir. Alkollerin miktar1 fermantasyon
ve 1s1l islem uygulamasi sonucunda artarken depolama siiresi boyunca azalmis ve hatta

KN2 grubunda tamamen yok olmustur.

Isil islem gormiis sucuk Orneklerinde alti farkli kiikiirtlii bilesik tanimlanmistir.
Bunlardan allil metil siilfit, dimetil distlfit, diallil siilfit, allil metil distlfit, diallil disiilfit
ve di(1-propenil)-disiilfit kaynagini sarimsak, dimetil disiilfitin kaynagini ise kirmizibiber
olusturmaktadir. Uretim ve depolama asamalarinda allil metil siilfit, dimetil disiilfit,
diallil siilfit, allil metil disiilfit, diallil disiilfit ve di(1-propenil)-disiilfit miktarlarini siire
ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur. Sucuk hamurunda %6.64-12.17
oraninda, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 9%6.05-8.57 oraninda, 1si1l islem
uygulamasi sonrasinda 6.96-7.80 oraninda ve 90 giin depolama siiresi sonunda %4.07-

7.99 oraninda siilfiirlii bilesik belirlenmistir.

Oz vd. (2018), 151l islem gormiis sucuk drneklerinde 13, Armutcu vd. (2020), ise 8 farkls
kiikiirt bileseni tespit etmistir. Ozkara vd. (2019), 1s1l islem gormiis dana sucukta 3, hindi
ve tavuk sucukta 2 kiikiirtlii bilesen tespit etmistir ve bunlarin miktarini sirasiyla 4.26,

2.07 ve 1.65 mg/kg olarak belirlemistir.
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Cizelge 4.24 Farkl nitrat/nitrit kaynaklarini farkli diizeylerde iceren 1sil islem gormiis
sucuklarda ugucu aroma bilesik gruplari ve bu gruplarda sucuk hamurunda,
fermantasyon, 1s1l islem ve depolama sirasinda meydana gelen degisimler

(%)
Uygulama' Bilesik Grubu/Siire 0 3 4009 341  64(2")  94(3)
Terpenler 69.02 65.90 67.46 59.22 54.64 59.17
Kiikiirtlii Bilesikler 6.64 6.05 7.44 8.32 5.95 5.21
K Asitler 0.21 0.35 0.29 0.17 0.19 0.25
Aldehitler 34.79 25.10 22.04 26.89 36.86 32.80
Hidrokarbonlar 0.29 0.28 0.19 0.00 0.00 0.00
Alkoller 0.86 1.19 0.94 0.78 0.49 0.41
Terpenler 56.75 67.43 68.39 48.44 55.50 60.73
Kiikiirtlii Bilesikler 12.17 7.89 7.50 7.76 6.83 4.76
KN1 Asitler 0.23 0.28 0.30 0.35- 0.25 0.24
Aldehitler 29.97 22.42 21.38 42.26 35.98 32.47
Hidrokarbonlar 0.25 0.11 0.15 0.00 0.00 0.00
Alkoller 0.97 0.93 1.23 0.41 0.49 0.26
Terpenler 50.12 63.70 65.95 49.54 56.88 60.07
Kiikiirtlii Bilesikler 10.35 6.73 7.23 4.80 4.90 4.07
KN2 Asitler 0.21 0.22 0.29 0.24 0.22 0.17
Aldehitler 34.02 25.80 22.01 42.75 36.39 33.91
Hidrokarbonlar 0.25 0.26 0.25 0.00 0.00 0.00
Alkoller 0.42 0.50 0.79 0.00 0.00 0.00
Terpenler 66.28 66.37 67.02 46.72 55.16 57.77
Kiikiirtlii Bilesikler 11.31 8.57 7.80 9.06 6.98 7.99
HSK1 Asitlel.‘ 0.14 0.26 0.30 0.42 0.22 0.30
Aldehitler 32.16 21.69 21.20 41.46 35.75 30.03
Hidrokarbonlar 0.24 0.18 0.25 0.00 0.00 0.00
Alkoller 1.17 1.52 1.30 0.78 0.45 0.46
Terpenler 61.39 73.00 67.59 44.83 53.61 54.76
Kiikiirtlii Bilesikler 9.13 7.54 7.65 7.25 6.46 6.72
HSK2 ASitleI.‘ 0.32 0.25 0.28 0.46 0.18 0.21
Aldehitler 30.13 21.18 22.26 44.99 39.46 36.84
Hidrokarbonlar 0.29 0.30 0.10 0.00 0.00 0.00
Alkoller 0.87 1.11 0.96 0.57 0.38 0.41
Terpenler 54.99 70.45 67.75 44.50 55.07 56.80
Kiikiirtlii Bilesikler 8.16 6.64 6.96 9.74 5.35 5.99
KSK1 ASitleI.‘ 0.20 0.20 0.37 0.36 0.19 0.13
Aldehitler 37.89 20.88 22.36 45.63 38.34 34,73
Hidrokarbonlar 0.26 0.21 0.22 0.00 0.00 0.00
Alkoller 1.29 1.11 1.17 0.44 0.45 0.38
Terpenler 62.33 67.86 66.45 46.24 54.38 59.77
Kiikiirtlii Bilesikler 9.44 7.75 7.48 491 6.90 5.75
KSK2 Asitler 0.13 0.20 0.38 0.19 0.22 0.22
Aldehitler 33.97 25.10 21.30 47.54 3442 33.66
Hidrokarbonlar 0.28 0.25 0.19 0.00 0.00 0.00
Alkoller 0.99 1.17 1.27 0.48 0.39 0.24

" Ay olarak depolama siiresi

! K, Kimyasal ve bitkisel nitrit igermeyen grup; KN1, 75 ppm kimyasal nitrit igeren grup; KN2, 150 ppm kimyasal nitrit
iceren grup; HSK1, 75 ppm nitrite esdeger kara havug suyu konsantresi igeren grup; HSK2, 150 ppm nitrite esdeger
kara havug suyu konsantresi i¢eren grup; KSK1, 75 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup; KSK2,
150 ppm nitrite esdeger kereviz suyu konsantresi igeren grup.
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Son iiriinde farkli nitrit/nitrat kaynaginin etkisine bagl olarak en yiiksek allil metil siilfit
diizeyi KN2 grubunda, K, KN1, HSK1, HSH2 ve KSK2 gruplarinda benzer diizeyde,
KSK1 grubunda ise en diisiik diizeyde belirlenmistir. Depolama sonunda ise en ytiksek
allil metil siilfit miktar1t KN2, HSK1 ve KSK2 gruplarinda belirlenmistir. Fermantasyon
asamasinda K, HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda azalma, KN2 grubunda ise
artis gozlenmistir. Isil iglem uygulamasi sonucunda HSK2 ve KSK1 gruplarinda allil
metil siilfit miktarinda diisiis gozlenirken, diger uygulama gruplarinda sabit kalmistir.
Depolama siiresi sonunda K, KN1, KN2 gruplarinda diistis, HSK2 ve KSK2 gruplarinda
ise artis gdzlenmistir. Son tirlinde farkli nitrit/nitrat kaynagi kullaniminin etkisine bagh
olarak dimetil distilfit miktar1 HSK2 grubunda belirlenirken, diger sucuk orneklerinde
benzer diizeyde belirlenmistir. Depolama sonunda ise en yiiksek dimetil disiilfit miktar
KSK2 grubunda belirlenirken, diger uygulama gruplarinda benzer diizeyde belirlenmis,
KSKI1 grubunda ise bu bilesen tespit edilmemistir. Fermantasyon uygulamasina baglh
olarak, K, KN1, KN2, HSK1 ve HSK2 gruplarinda dimetil disiilfit miktarinda diisiis
gozlenmistir (p<0.01). Isil islem uygulamasinin K ve KSK1 gruplarinda dimetil disiilfit
miktar1 artmustir (p<0.01). Son iiriinde farkli nitrit/nitrat kaynaginin etkisine bagl olarak
diallil siilfit miktar1 KN1, KN2 ve HSK2 gruplarinda daha yiiksek oranda belirlenirken,
K, KSK1 ve KSK2 gruplarinda bu gruplara gére daha az diizeyde ve HSK1 grubunda en
diisiik diizeyde belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda ise en yiiksek diallil siilfit miktar1
HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda belirlenirken, K, KN1 ve KN2 gruplarinda
daha diistik diizeyde belirlenmistir. Son {iriinde kimyasal nitrit kullanim1 diallil siilfit
miktarinin korunmasinda daha iyi etki gosterirken, depolama siiresi sonunda bitkisel
nitrit/nitrat kaynaklar1 daha iyi etki gostermistir. Fermantasyon uygulamasi sonrasinda
KNI, KN2 ve HSK1 gruplarinda diallil siilfit miktarinda azalma gozlenmistir (p<<0.01).
Is1l islem uygulamasi sonucunda KN2 grubunda diallil siilfit artmig, KSK1 grubunda ise
diismiistiir (p<0.01). K, KN1, KN2, HSK2 ve KSK1 gruplarinda depolama agamasinda
diallil stilfit miktarinda azalma (p<0.01) gézlenmistir. Son iiriinde nitrit/nitrat igermeyen
K grubuna gore kimyasal nitrit ve bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklarda daha
yiiksek oranda allil metil disiilfit belirlenmistir. Depolama siiresine bagli olarak KNI,
KN2, HSK1, KSK1 ve KSK2 gruplarinda allil metil disiilfit miktarinda diisiis (p<0.01)
gozlenmistir. Depolama siiresi sonunda bitkisel nitrit/nitrat kaynagi kullanilan sucuklarda

diallil disiilfit miktar1, kimyasal nitrit kullanilan sucuklarda daha yiiksek diizeyde, K
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grubu sucukla ise benzer diizeyde belirlenmistir. Fermantasyon uygulamasi sonrasinda
KNI1, KN2 ve KSK2 gruplarinda diallil disiilfit miktarinda diisiis (p<0.01) gozlenmistir.
Depolama boyunca K, KN1, KN2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda diallil disiilfit miktarinda
diisiis (p<0.01) gozlenmistir. Depolama sonunda KN1 ve KSKI1 gruplarinda di(1-

propenil)-disiilfit miktar1 diigmiistiir.

Is1l iglem gormiis sucuklarda asit olarak pentanoik asit ve heksanoik asit belirlenmistir.
Uretim ve depolama asamalarinda uygulama ve siirenin etkisinin beraber énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.01). Bu bilesenlerin miktar1 olduk¢a diisiik seviyelerde kalmistir.
Sucuk hamurunda %0.13-0.32 oraninda, fermantasyon sonras1 %0.20-0.35 oraninda, 1s1l
islem sonrasinda %0.28-0.38 oraninda ve 3 ay depolama siiresi sonunda ise %0.13-0.30
oraninda asit belirlenmistir. Son iiriinde pentanoik asit miktari1 bakimindan kimyasal nitrit
iceren sucuklarla bitkisel nitrit/nitrat kaynagi igeren sucuklar benzer 6zellik gdstermistir.
Depolama asamasinda uygulama gruplarinin tamaminda pentanoik asit yok olmustur. Son
tirinde ve 3 ay depolama siiresi sonunda kimyasal nitrit iceren sucuklarla, bitkisel
nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklar benzer diizeyde heksanoik asit icermistir. Pentanoik
ve heksanoik asitler lipit oksidasyonu sonucunda olusmaktadir. Oz vd. (2018), 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde asit olarak sadece propanoik asidi belirlemistir. Armutcu vd.
(2020), ise 1s1l islem goérmiis sucuklarda 3 farkli asit bilesen belirlemistir. Ancak bu
calismada tespit edilen asit bilesenler s6z konu ¢alismalarda tespit edilmemistir. Ozkara
vd. (2019), 1s1] islem gormiis dana sucukta 9, hindi ve tavuk sucukta ise 8 asit bilesen
tespit etmistir ve bunlarin toplam miktarini sirasiyla 4.59, 2.01 ve 1.69 mg/kg olarak

belirlemistir.

Isil islem goérmiis sucuk Orneklerinde 6 farkli aldehit belirlenmistir. Bunlar 3-
metilbiitanal, heksanal, dekanal, kuminaldehit, p-mentha-1,3-dien-7-al ve p-mentha-1,4-
dien-7-al’dir. 3-biitanalin kaynagini1 kirmizibiber ve aminoasit katabolizmasi; heksanal ve
dekanalin kaynagini lipit oksidasyonu; kuminaldehit, p-mentha-1,3-dien-7-al ve p-
mentha-1,4-dien-7-al’in kaynagini ise kimyon olusturmaktadir. Uretim ve depolama
asamalarinda 3-metilbiitanal, heksanal, dekanal, kuminaldehit, p-mentha-1,3-dien-7-al ve
p-mentha-1,4-dien-7-al miktarinda meydana gelen degisim {izerine uygulama ve siirenin

birlikte etkisinin énemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir. Aldehitler sucuk hamurunda
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%29.97-37.89 oraninda, fermantasyon uygulamasi sonunda %:20.88-28.80, 1s1l islem
uygulamasi sonunda %21.20-22.36 oraninda ve 3 ay depolama siiresi sonunda %30.03-
36.84 oraninda belirlenmistir. Genel olarak fermantasyon ve 1s1l islem uygulamalar ile
diisiis gdsteren aldehit miktar1, depolama siiresi sonunda artis gdstermistir. Oz vd. (2018)
ve Armutcu vd. (2020), 1s1l islem gormiis sucuk oOrneklerinde 4 farkli aldehit
tanimlamigtir. Ozkara vd. (2019), 1s1l islem gérmiis dana ve tavuk sucukta 4, hindi sucukta
ise 6 aldehit bilesen tespit etmis ve bunlarin miktarini sirasiyla 22.79, 12.67 ve 37.34
mg/kg olarak belirlemistir.

Son iiriinde ve depolama sonunda 3-metilbiitanal miktar1 bakimindan kimyasal nitrit
iceren sucuklarla bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklar benzer 6zellik gostermistir.
Fermantasyon uygulamasinin etkisine bagh olarak KN1, KN2 ve HSK2 gruplarinda 3-
metilbiitanal miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir. Isil islem uygulamasi ise KN2 ve
KSK2 gruplarinda 3-metilbiitanal miktarinda diisiise (p<0.01) neden olmustur. Depolama
stiresi boyunca ise 3-metilbiitanal miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir. Isil islem
gormis sucuk orneklerinde sucuk hamurunda ve fermantasyon uygulamasi sonunda
heksanal tespit edilemezken, 1s1l islem sonunda %0.14-0.40 oraninda belirlenmistir. 3 ay
depolama sonunda K grubunda %0.56, HSK 1 grubunda %0.33 ve HSK2 grubunda %0.32
oraninda heksanal belirlenmistir. Son {irlinde hem nitrit/nitrat igeremeyen K grubunda
hem de bitkisel nitrit/nitrat iceren sucuk Orneklerinde, kimyasal nitrit i¢eren sucuk
orneklerinden daha yiiksek oranda heksanal olusumu gézlenmistir. 3 ay depolama siiresi
sonunda ise nitrit/nitrat igermeyen K grubunda en yliksek oranda heksanal belirlenirken,
siyah havu¢ suyu konsantresi igeren sucuklarda daha diisiik diizeyde heksanal
belirlenmistir. Kimyasal nitrit igeren sucuklarla, kereviz suyu konsantresi iceren
sucuklarda heksanal belirlenememistir. Depolama siiresine bagli olarak heksanal
miktarinda K ve HSK2 gruplarinda artis (p<0.01), diger uygulama gruplarinda ise
heksanal miktarinda diisiis (p<0.01) gozlenmistir.

Son iirtinde K grubu, bitkisel nitrat/nitrat iceren gruplar ve 150 ppm kimyasal nitrit iceren
grup dekanal miktar1 bakimindan benzer 6zellik gosterirken, 75 ppm kimyasal nitrit
iceren grupta daha diisiik oranda dekanal belirlenmistir. Depolama siiresi sununda ise

kimyasal nitrit i¢ceren sucuk oOrnekleriyle bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuk
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ornekleri dekanal miktar1 bakimindan benzerlik gdstermistir. Fermantasyon uygulamasi
KNI1, KN2, HSK1, HSK2 ve KSKI1 gruplarinda dekanal miktarinda diisise neden
olmustur (p<0.01). Uygulama gruplarimin tamaminda 1s1l islem uygulamasinin ve

depolama siiresinin etkisi dnemsiz bulunmustur (p>0.01).

Son {irtinde kimyasal nitrit iceren sucuklarla bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklar
kuminaldehit miktar1 bakimindan benzer 6zellik gostermistir. 3 ay depolama siiresi
sonunda ise HSK2 grubu disinda bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklarla kimyasal
nitrit iceren sucuklar benzer 6zellik gostermistir. Fermantasyon uygulamasi sonucunda
gruplariin tamaminda kuminaldehit miktarinda diisiis (p<0.01) gézlenmistir. Isil islem
uygulamasinin etkisi ise wuygulama gruplarinin tamaminda Onemsiz (p>0.01)
bulunmustur. Depolama siiresi sonunda uygulama gruplarinin tamaminda kuminaldehit
miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir. Hem son iiriinde hem de 3 ay depolama sonunda
kimyasal nitrit iceren sucuk oOrnekleriyle bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuk
ornekleri benzer ozellik gostermistir. Fermantasyon uygulamasi KN1, KN2, HSK1,
HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda, 1s1l islem uygulamasi ise K ve HSK 1 gruplarinda p-
mentha-1,3-dien-7-al miktarinda diislise (p<0.01) neden olmustur. Depolama siiresi
sonunda ise gruplarinin tamaminda p-mentha-1,3-dien-7-al miktarinda diisiis (p<0.01)
gbzlenmistir. Son {irlinde kimyasal nitrit iceren sucuklarla bitkisel nitrit/nitrat kaynagi
iceren sucuklar p-mentha-1,4-dien-7-al miktar1 bakimindan benzerlik gostermistir.
Fermantasyon sonrasi (3. giin) KN1, KN2, HSK2 ve KSK1 gruplarinda p-mentha-1,4-
dien-7-al miktarinda diistis (p<0.01) gozlenmistir. Depolama sonunda uygulama

gruplariin tamaminda p-mentha-1,4-dien-7-al miktarinda artis (p<0.01) gozlenmistir.

Isil islem gormiis sucuk Orneklerinde, undekan ve pentadekan olmak iizere iki farkli
hidrokarbon belirlenmistir. Undekan ve pentadekan alifatik hidrokarbonlar arasinda
siiflandirilmaktadir. Uretim ve depolama asamalarinda undekan ve pentadekan
miktarlarin1 uygulama ve siirenin birlikte etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Alifatik hidrokarbonlarin kaynagini lipit oksidasyonu olusturmaktadir.
Hidrokarbonlar sucuk hamurunda %0.24-0.29 oraninda, fermantasyon sonunda %0.11-
0.30 oraninda belirlenmistir ve depolama asamasinda tespit edilememistir. Oz vd. (2018),

1s1l islem gérmiis sucuklarda 9 farkli alifatik hidrokarbon ve 5 farkli aromatik hidrokarbon
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tespit etmistir. Armutcu vd. (2020), 1s1l islem gérmiis sucuk 6rneklerinde 7 tane alifatik

ve 7 tane de aromatik hidrokarbon tespit etmistir.

Isil islem goérmiis sucuk orneklerinde undekan, sucuk hamurunda belirlenemezken 3 giin
fermantasyon sonrasinda KN1 ve HSK1 gruplarinda tespit edilmezken diger uygulama
gruplarinda %0.08-0.10 oraninda belirlenmistir. Isil islem uygulamasi sonrasinda KNI
ve HSK2 disinda kalan uygulama gruplarinda %0.08-0.09 oraninda undekan
belirlenmistir.  Depolamanin  ilk ayindan itibaren undekan belirlenmemistir.
Fermantasyon sonras1 K, KN2, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda undekan miktarinda
artis (p<0.01) gézlenmistir. Isil islem uygulamasindan sonra ise HSK1 grubunda undekan
miktarinda artig (p<0.01), HSK2 ve KSK1 gruplarinda ise diisiis (p<0.01) gozlenmistir.
Isil islem gormiis sucuklarda pentadekan miktari, sucuk hamurunda %0,24-0,29,
fermantasyon sonrasi %0,11-0,21 ve 1s1l islem sonrasinda ise %0,10-0,17 oraninda
pentadekan belirlenmistir. Depolama asamasinda ise pentadekan belirlenmemistir. Son
tirinde pentadekan miktar1 bakimindan kimyasal nitrit igeren sucuklarla bitkisel
nitrit/nitrat kaynagi igeren sucuklar benzer 6zellik gostermistir. Fermantasyondan sonra
uygulama gruplarinin tamaminda pentadekan miktarinda diisiis (p<<0.01) gézlenmistir.
Isil islem uygulamasi ise K, HSK2 ve KSK2 gruplarinda diisiise (p<0.01) neden olmustur.

Depolamanin ilk ayindan itibaren pentadekan belirlenmemistir.

Isil islem gormiis sucuklarda alkol olarak 1-pentanol, 2,3-biitandiol ve 4-terpineol olmak
lizere ii¢ farkl1 ugucu bilesik belirlenmistir. Uretim ve depolama asamalarinda 1-pentanol,
2,3-biitandiol ve 4-terpineol miktarmi silire ve uygulamanin birlikte etkisinin énemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir. 1-pentanoliin kaynagini lipit oksidasyonu, 2,3-
biitandioliin kaynagini karbonhidrat fermantasyonu ve kirmizibiber, 4-terpineoliin
kaynagini karabiber oldugu diisliniilmektedir. Sucuk hamurunda %0.86-1.29 oraninda,
fermantasyon sonunda %0.50-1.52 oraninda, 1s1l islem sonunda %0.79-1.30 oraninda ve
3 ay depolama sonunda %0.00-1.46 oraninda toplam alkol belirlenmistir. Genel olarak
depolama boyunca alkol miktarinda artis gézlenmistir. Oz vd. (2018) 1s1l islem gdrmiis
sucuk orneklerinde sadece bir adet alkol tespit etmistir. Armutcu vd. (2020), 1s1l islem
gormiis sucuk orneklerinde 3 farkli alkol bileseni belirlemistir. Ancak s6z konusu iki

calismayla bu ¢alismada belirlenen alkol bilesenleri farklilik gostermektedir. Ozkara vd.
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(2019), 1s1l islem gormiis dana sucukta 8, hindi sucukta 14 ve tavuk sucukta 17 alkol
bilesik tespit etmistir ve bunlarin toplam miktarini sirasiyla 2.68, 5.96 ve 6.55 mg/kg

olarak belirlenmistir.

Isil islem gormiis sucuk Orneklerinde 1-pentanol sucuk hamurunda %0.18-0.49,
fermantasyon sonunda %0.22-0.46 ve 1sil islem sonrasinda %0.29-0.44 oraninda 1-
pentanol belirlenmistir. Depolama asamasinda uygulama gruplarmin tamaminda 1-
pentanol tespit edilememistir. Son {irlinde kimyasal nitrit i¢ceren sucuk Ornekleriyle
bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuk Orneklerinde benzer diizeyde 1-pentanol
belirlenmistir. Fermantasyon sonrast K grubunda artis (p<<0.01), KSK1 grubunda ise
diisiis (p<0.01) gozlenmistir. Isil islem uygulamasi sonrasinda 1-pentanol miktarinda K
grubunda diisiis (p<0.01), KN2 ve KSK2 gruplarinda ise artis (p<0.01) gozlenmistir.
Sucuklarda son iiriinde belirlenen 2,3-biitandiol miktari ile ortama ilave edilen nitrit/nitrat
miktar1 arasinda baglanti kurulamamasi, 2,3-biitandiol’in olusumunda nitrit/nitrat
disinda kalan diger faktorlerin de nemini ortaya koymaktadir. Fermantasyon uygulamasi
sonucunda HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinda 2,3-biitandiol miktarinda artis (p<0.01)
gbzlenmistir. Isil islem uygulamasi ile ise 2,3-biitandiol miktarinda KN1 grubunda artis,
HSK1 ve HSK2 gruplarinda ise azalma gozlenmistir. Depolama asamasinda uygulama
gruplarin tamaminda 2,3-biitandiol miktar1 diismiistiir. Son {iriinde kimyasal nitrit
iceren sucuklarla bitkisel nitrit/nitrat kaynagi igeren sucuklar 4-terpineol miktari
bakimindan benzer oOzellik gosterirken, depolama asamasinda bu bilesen tespit
edilememistir. Isil islem uygulamasi KN1 grubunda 4-terpineol miktarinda diigiise neden

olmustur.

Sucuk 6rneklerinde tanimlanan ugucu aromatik bilesiklerin biiyiikk cogunlugunu baharat
kokenli terpenler olusturmaktadir ve tanimlamasi yapilan 21 farkli terpenin 20 tanesi 1s1l
islem gormiis sucuklarda belirlenmistir. a-thujen, a-pinen, kamfen, B-pinen, B-mirsen, a-
fellandiren, A’-karen, a-terpinen, limonen, p-simen, y-terpinen, o-terpinolen, a-kopaen,
B-elemen, isokaryofillen, a-humulen ve B-selinen miktarinda meydana gelen degisim
lizerine siire ve uygulamanin birlikte etkisinin 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Sabinen ve linalol miktarma siire x uygulama interaksiyonunun etkisi

onemsiz (p>0.01) bulunurken siirenin etkisi ise dnemli (p<0.01) bulunmustur. Ancak
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bunlardan kamfen fermente sucuklarda belirlenemezken, fermente sucuklarda belirlenen
-osimen 1s1l islem gormiis sucuklarda belirlenememistir. Tespit edilen terpenlerin biiyiik
bir kismini ise p-simen, kuminaldehit, y-terpinen ve limonen olusturmaktadir. Uygulama
gruplarinda sucuk hamurunda %50.12-69.02 oraninda, fermantasyon sonunda %63.70-
73.00 oraninda, 1s1l iglem sonunda %65.95-68.39 oraninda ve 3 ay depolama sonunda
%354.76-60.73 arasinda degisen oranlarda terpen belirlenmistir. Oz vd. (2018) 1s1l islem
gormis sucuk Orneklerinde 23 farkli terpen tespit etmis ve ugucu aroma bilesenlerinin
cogunlugunu bu bilesik grubunun olusturdugunu bildirmistir. Armutcu vd. (2020) 1s1l
islem gdrmiis sucuk Orneklerinde 17 farkli terpen bileseni tespit etmistir. Ozkara vd.
(2019), 1s1l igslem gormiis dana sucukta 19, hindi sucukta 22 ve tavuk sucukta 25 farkli
terpen bilesen tespit etmis ve bunlarin toplam miktarini sirastyla 153.10, 187.59 ve 207.95
mg/kg olarak belirlemistir.

Son iiriinde ve 3 ay depolama sonunda a-terpinen, limonen, a-pinen, sabinen, p-simen, y-
terpinen, linalol ve B-karyofillen miktar1 bakimindan kimyasal nitrit igeren sucuklarin ve
bitkisel nitrit/nitrat kaynagi i¢eren sucuklarin benzer 6zellik gosterdikleri belirlenmistir.
Son iiriinde kamfen, B-pinen, B-mirsen, A’-karen, a-terpinolen, isokaryofillen ve o-
humulen miktar1 bakimindan bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuklarla kimyasal nitrit iceren
sucuklar benzer Ozellik gdstermistir. 3 ay depolama sonunda ise a-fellandiren ve a-
kopaen miktar1 bakimindan bitkisel nitrat/nitrit igeren sucuklarla kimyasal nitrit iceren
sucuklar benzer 6zellik gostermistir. Son iiriinde belirlenen o-thujen miktar: ile ortama
ilave edilen nitrit/nitrat miktar1 arasinda dogrudan iliski kurulamamasi, bu bilesende
ortaya cikan farkliliklarin hammadde kaynakli olma ihtimalini giiclendirmektedir. 3 ay
depolama sonunda ise ortama ilave edilen nitrit/nitrat miktarryla A3-karen, o-terpinolen,
a-kopaen miktar1 arasinda dogrudan bir baglanti olmamasi, s6z konusu degisimde

hammadde kaynakli etmenlerin daha fazla 6n plana ¢iktigini gostermektedir.

a-thujen ve kamfen iiretim asamasinda tespit edilirken depolama asamasinda bu bilesen
belirlenmemistir. 3 ay depolama sonunda bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklar
kimyasal nitrit iceren sucuklara benzer ve daha diisiik B-pinen igermistir. 3 ay depolama
sonunda ise HSK1 grubu disinda kalan bitkisel nitrit/nitrat igeren sucuk ornekleriyle

kimyasal nitrit iceren sucuklarin benzer diizeyde B-mirsen i¢erdikleri belirlenmistir. Son
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tiriinde bitkisel nitrit/nitrat kaynagi iceren sucuklarin, nitrit iceren sucuklardan daha
yiiksek o-fellandiren igerdigi belirlenmistir. Son iirlinde bitkisel nitrit/nitrat kaynagi
iceren sucuk drnekleriyle KN2 grubu f-elemen miktar1 bakimindan benzerlik gosterirken,
s0z konusu gruplarda f-elemen miktar1 KNI grubunda daha yiiksek diizeyde
belirlenmistir. 3 ay depolama sonunda ise HSK1 grubu disinda kalan bitkisel nitrit/nitrat
iceren sucuklarla kimyasal nitrit iceren sucuklar isokaryofillen miktar1 bakimindan
benzerlik gosterirken; HSK1 grubu disinda kalan bitkisel nitrit/nitrat igeren sucuklarla

kimyasal nitrit iceren sucuklar benzer a-humulen miktar1 igermistir.

4.2.10 Mikrobiyolojik analiz sonuc¢lari

Farkli konsantrasyonlarda ve farkli nitrit/nitrat kaynagi igeren 1sil iglem gormiis
sucuklarda iretim sirasinda belirlenen TMAB, LAB, MSB ve Enterobacteriaceae

sayilari, ¢izelge 4.25’de verilmistir.

Isil islem gérmiis sucuk 6rneklerinde, sucuk hamurunda 6.53-6.70 log kob/g arasinda, son
tiriinde (1s1l islem sonrasi) ise 5.30-6.24 log kob/g arasinda degisen diizeylerde TMAB
sayis1 belirlenmistir. Bu sayimin biiyiik bir kismi starter kiiltiirden kaynaklanmaktadir.
Ortama laktik asit bakterilerinin hakim olmasi ile fermantasyon sonunda, uygulama
gruplarinin tamaminda TMAB sayisinda artig gézlenmistir ve TMAB sayi1s1 8.30-9.73 log
kob/g araliginda degismistir. Isil islem uygulamasi sonrasinda ise uygulama gruplarinin
tamaminda TMAB sayis1 baglangi¢ seviyesinin de altina diigsmiis ve 5.30-6.24 log kob/g
araliginda belirlenmistir. TMAB sayisina iiretim siiresinin ve uygulamanin birlikte etkisi
onemli (p<0.01) bulunmustur. Bu etki iiretimin basinda uygulama gruplar1 arasinda
onemsiz (p>0.01), 1s1l islem sonras1 KN2, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplar1 arasinda
onemsiz (p>0.01), fakat bu gruplarla diger gruplar arasinda énemli (p<0.01) diizeyde

diisiik olmustur.
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Sucuk hamurunda LAB sayis1 6.62-6.85 log kob/g arasinda, son iiriinde ise 6.65-6.91 log
kob/g arasinda degismistir. 3 giin fermantasyon sonrasinda LAB sayis1 tiim gruplarda
artis gostermistir. Isil islem sonrasi ise LAB sayisinda 2.4-3.0 logaritmik birim diistisler
gozlenmistir. Uretim sirasinda sucuklarm LAB sayisma siirenin ve uygulamanin etkisi
onemli (p<0.01) bulunmustur. Siirenin etkisi her bir grupta her bir {iretim periyodunda
onemli diizeyde (p<0.01) degismistir. KN1, KSK1 ve KSK2 6rneklerinin LAB sayisi 1s1l
islem sonrasi baglangi¢ sayilarinin da altina diiserken, diger gruplarda baslangi¢ sayisinin
tizerinde kalmistir. Her bir {iretim periyodunda gruplarin LAB sayilar1 arasinda ise fark
onemli bulunmamustir (p>0.01). Oz vd. (2018), sucuk 6rneklerinde LAB sayisini, sucuk
hamurunda 5.87, fermantasyon sonunda 7.37 ve 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ise 4.96
logkob/g olarak belirlemistir. Benzer sekilde 1s1l islem uygulamasinin sucuk érneklerinde
LAB sayisinda diislise neden oldugunu bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Cakir vd. 2013,
Kaban ve Bayrak 2015, Armutcu vd. 2020). LAB sayisinda literatiir verileri arasindaki

fark, uygulanan 1s1l iglem sicaklik ve siiresinden kaynaklanmaktadir.

Isil islem gérmiis sucuklarda, sucuk hamurunda MSB sayis1 5.95-6.06 log kob/g arasinda,
fermantasyon sonrasinda 6.79-7.56 log kob/g ve son iiriinde ise 4.54-5.09 log kob/g
arasinda degistigi belirlenmistir. Isil islem gormiis sucukta MSB sayisina silirenin ve
uygulamanin birlikte etkisi dnemli (p<0.01) bulunmustur. Siirenin etkisi her bir liretim
asamasinda onemli olurken, baslangi¢ sayisi fermantasyondan sonra artis seklinde, 1s1l
islemden sonra ise diisiis seklinde olmustur. Is1l islem sonrast MSB sayilar1 tiim gruplarda
2-3 log diizeylerinde diigmiistiir. Bu diisiis en fazla K, KN2, KSK1 ve KSK2 sucuklarinda
olmus, bu gruplarla diger gruplarin MSB sayilar1 arasindaki fark 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Oz vd. (2018), sucuk drneklerinde MSB sayisini, sucuk hamurunda 5.25,
fermantasyon uygulamasi sonunda 5.59 ve 1s1l igslem uygulamasi sonunda ise 4.02 log
kob/g olarak belirlemistir. Armutcu vd. (2020), 1s1l islem uygulanan sucuk 6rneklerinde
MSB sayisint sucuk hamurunda 4.82, fermantasyon uygulamasi sonrasinda 5.49 ve 1s1l
islem uygulamasi sonrasinda ise 4.39 log kob/g olarak belirlemistir. Bu calismada
baslangigta ve fermantasyon uygulamasi sonrasinda MSB sayisinin s6z konusu

calismalardan daha yiiksek olmasi, ortama nitrat indirgeyici Staphylococcus carnosus’un
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ilave edilmesinden kaynaklanmaktadir. S6z konusu c¢aligmalarda starter kiiltlir olarak

sadece laktik asit bakterileri kullanilmistir.

Sucuk hamurunda Enterobacteriaceae sayisi 3.32-3.44 log kob/g arasinda, son iiriinde ise
1.87-2.54 log kob/g arasinda degistigi belirlenmistir. Fermantasyon uygulamasi
sonrasinda Enterobacteriaceae sayisi kimyasal nitrit igeren gruplarda aymi kalirken,
nitrat/nitrit icermeyen K grubunda ve bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren gruplarda artig
(p<0.01) gostermistir. Bu asamada en diisiik Enterobacteriaceae sayis1 3.28 log kob/g ile
KNI grubunda, en yiiksek ise 4.41 log kob/g ile K grubunda belirlenmistir. Isil islem
uygulamasi, uygulama gruplarinin tamaminda Enterobacteriaceae sayisinda azalmaya
(p<0.01) neden olmustur. Isil islem sonras1 en diisiik Enterobacteriaceae sayisi 1.87 log
kob/g ile KN2 grubunda, en yliksek ise 2.54 log kob/g ile K grubunda belirlenmistir.
Yiiksek diizeyde (150 ppm) kimyasal nitrit ilavesi ve 1sil islem uygulamasi
Enterobacteriaceae sayisini diisiirmede bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarindan daha etkili
olmustur. Son iirlinde kimyasal nitrit igeren KN1 ve KN2 gruplariyla HSK1 grubuyla
benzer, HSK2, KSKI1 ve KSK2 gruplarinda ise bu gruplara goére daha yiiksek
Enterobacteriaceae sayisi belirlenmistir. Nitrat/nitrit icermeyen K grubuyla HSK2,
KSKI1 ve KSK2 gruplarinin benzer, HSK1 grubunun ise bu gruplardan daha diisiik

Enterobacteriaceae sayisina sahip olduklart belirlenmistir.

Farkli diizeyde ve farkli nitrit/nitrat kaynagi iceren 1sil islem gormiis sucuklarda
depolama sirasinda belirlenen TMAB, LAB, MSB ve Enterobacteriaceae bakteri sayilari
cizelge 4.26°da toplu olarak verilmistir. Depolama siiresi baslangicinda TMAB sayis1
5.30 log kob/g ile KN2 grubunda, en yiiksek say1 ise 6.24 log kob/g K grubunda
belirlenmistir. Depolama sirasinda K ve KSK2 gruplarinda TMAB sayisi1 belli bir siire
diisiis gdstermis, ancak depolama siiresi sonunda tekrar yiikselmistir. KSK1 grubunda ise
depolamanin ilk ay1 sonuna kadar TMAB sayis1 diisiis gdstermis ve bu agsamadan sonra
sabit kalmigtir. KN1, KN2, HSK1 ve HSK2 gruplarinda ise TMAB sayis1 depolama siiresi
boyunca diisiis gostermistir. Farkli miktarda ve farkli nitrat/nitrit kaynagi kullaniminin
etkisi depolama baslangicinda, depolama siiresinin 2 ve 3. aylarinda 6nemli (p<0.01), 1.
ay sonunda ise dnemsiz (p>0.01) bulunmustur. Depolama sonunda ise en diisiik TMAB

sayist 2.49 log kob/g ile KN2 grubunda, en yiiksek TMAB ise 5.04 log kob/g ile KSK2
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grubunda belirlenmistir. Depolama siiresi sonunda daha diisiik diizeyde kimyasal nitrit
iceren KN1 grubuyla HSK1 ve HSK2 gruplar1 benzer, KSK1 ve KSK2 gruplarinin ise bu
gruplara gore daha yiiksek TMAB sayisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Daha ytiksek
diizeyde kimyasal nitrit igeren KN2 grubuyla HSK1 grubunun benzer, HSK2, KSK1 ve
KSK2 gruplarinin s6z konusu gruplara gore daha yliksek TMAB sayisina sahip olduklari
belirlenmistir. Nitrat/nitrit kaynagi icermeyen K grubuyla KSK1 ve KSK2 gruplarinin
benzer, HSK1 ve HSK2 gruplarinin ise daha diisik TMAB sayisina sahip olduklari

belirlenmistir.

Isil islem gormiis sucuklarin depolama sirasinda LAB sayilarindaki degisime siire ve
uygulamanin birlikte etkisi nemli (p<0.01) bulunmustur. Siirenin etkisi 0. ve 1. aylar da
gruplar arasinda 6nemli olmazken (p>0.01), 2.ayda HSK1 diger gruplardan daha diistik
(p<0.01), 3. ayda ise K diger gruplardan daha yiiksek (p<0.01) LAB sayilarina sahip
olmustur. Depolama boyunca uygulama gruplarinin tamaminda LAB sayisinda diisiis
gbzlenmistir. Depolama sonunda en diisiik LAB sayis1 4.06 log kob/g ile KN1 grubunda,
en ylksek LAB ise 4.42 log kob/g ile K grubunda belirlenmistir. Depolama sonunda
kimyasal nitrit igeren KN1 ve KN2 gruplariyla, bitkisel nitrat/nitrit kaynag: iceren HSK1,
HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinda benzer diizeyde LAB sayilari belirlenmistir.
Nitrat/nitrit icermeyen K grubuyla, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarinin benzer, HSK1

grubunun ise daha diisiik LAB sayisina sahip oldugu belirlenmistir.

Depolama baglangicinda MSB sayis1 4.54 log kob/g ile KSK1 grubunda, en yiiksek MSB
sayist ise 5.09 log kob/g HSK2 grubunda belirlenmistir. MSB sayist depolama boyunca
K ve KSK1 gruplarinda 2. ay sonuna kadar diistiikten sonra tekrar artmistir. Diger
uygulama gruplarinda ise depolama boyunca MSB sayisinda diisiis gézlenmistir. Farkli
diizeyde ve farkli nitrat/nitrit kaynagi kullanimi1 depolama siiresince 6rnek alma
periyotlarinin tamaminda MSB sayist iizerine etkili (p<0.01) olmustur. Depolama
sonunda en diisiik MSB sayis1 2.88 log kob/g ile HSK1 grubunda, en yiiksek MSB ise
4.60 logkob/g ile K grubunda belirlenmistir. Depolama sonunda diisiik diizeyde kimyasal
nitrit igeren KN1 grubuyla HSK2 grubunun benzer, KSK1 grubunun daha diistik, KSK1
ve KSK2 gruplarmin ise daha yiiksek MSB sayisina sahip olduklari belirlenmistir.
Yiiksek diizeyde kimyasal nitrit igeren KN2 grubuyla HSK 1 ve HSK?2 gruplarinin benzer
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diizeyde, KSK1 ve KSK2 gruplarinin ise daha yiiksek diizeyde MSB sayisina sahip
oldugu belirlenmistir. Bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren uygulama gruplarinin
tamaminda MSB sayisinin, nitrat/nitrit igeremeyen K grubundan daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

Depolama siiresi baslangicinda en diisitk Enterobacteriaceae sayisi 1.87 log kob/g ile
KN2 grubunda, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisi ise 2.54 log kob/g K grubunda
belirlenmistir. Depolama siiresi boyunca KN2 ve KSK1 gruplarinda Enterobacteriaceae
sayisinda meydana gelen degisim 6nemsiz (p>0.01) bulunmustur. K, KN1, HSK1 ve
HSK?2 gruplarinda Enterobacteriaceae sayisinda ilk 2 ay degisim olmazken, depolamanin
3. ay1 sonrasinda diisiis gozlenmistir. KSK2 grubunda ise 2. ay sonunda kadar diisiis, 3.
ay sonunda ise Enterobacteriaceae sayisinda artis gozlenmistir. Farkli diizeyde ve farkli
nitrat/nitrit kaynagi kullanimi1 depolama siiresince 6rnek alma periyotlarinin tamaminda
Enterobacteriaceae sayisi iizerine etkili (p<0.01) olmustur. Depolama sonunda en diisiik
Enterobacteriaceae sayisi 1.63 log kob/g ile KNI grubunda, en yiiksek
Enterobacteriaceae sayisi ise 3.29 logkob/g ile HSK1 grubunda belirlenmistir. Depolama
sonunda, kimyasal nitrit iceren KN1 ve KN2 gruplarina gore, bitkisel nitrat/nitrit kaynagi
iceren HSK1, HSK2, KSK1 ve KSK2 gruplarmin tamaminda Enterobacteriaceae
sayisinin daha yiiksek oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Nitrat/nitrit kaynagi icermeyen K
grubuyla KSK1 grubunun benzer, HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplarinin ise daha ytiksek

diizeyde Enterobacteriaceae yiikiine sahip olduklar belirlenmistir.

Isil islem uygulanan sucuklarda TMAB ve LAB sayist, 1s1l islem uygulanana kadar artig
gosterdigi bildirilmektedir. (Dalmis ve Soyer 2008, Ercoskun vd. 2010). S6z konusu
caligmalarda 1s1l islem uygulamasi TMAB, LAB ve MSB sayilarinda diislise neden
olmustur. Olgunlagtirma boyunca MSB ve Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen
diistis genel olarak laktik asit bakterilerinin ortama hakim olmasiyla birlikte
olusturduklart asitlik nedeniyle pH’nin diismesi, kurumaya bagli olarak aw degerinin
diismesi ve tuz konsantrasyonun artmasi ve ortamda bulunan kullanilabilir karbonhidrat
kaynaginin tiikenmesi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (Arslan ve Soyer 2018).

Dalmis (2007), 3 ay depolama siiresi boyunca hem geleneksel fermente sucuklarda hem
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de 1s1l islem gormiis sucuklarda TMAB, LAB ve MSB sayilarinda diisiis oldugunu
bildirmistir.

4.2.11 Duyusal degerlendirme sonuclari

Isil islem gérmiis ¢ig sucuklar iiretimden sonra ve depolamanin 1., 2. ve 3. aylarinda koku,
renk, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden duyusal olarak degerlendirilmis ve sonuglar
cizelge 4.27°de topluca verilmistir. Cig sucuga ait koku puanlari incelendiginde depolama
baslangicinda puan ortalamalar1 7.71-8.29 arasinda, depolama sonunda ise 6.00-7.37
araliginda degismistir. Sucuklarin koku puanlar siireye bagl olarak azalmasina karsin,
siirenin ve uygulamanin etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0.01). Depolama sonunda tiim

gruplar yiiksek koku puanlarina sahip olmustur.

Cig sucuklarin renk puan ortalamalari depolama baslangicinda en diisiik K grubunda
(6.43), en yiiksek KN1 (8.21) ve KN2 (8.36) gruplarinda belirlenmistir. Cig sucuklara
verilen renk puanlart da depolama siiresinin uzamasiyla diismiis ancak, 3. ayda K hari¢
(5.43) tim gruplar 6.00-7.06 renk ortalamalarina sahip olmustur. Cig sucuklarin renk
puanlarina siirenin ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Renk
yoniinden en yiiksek puanlar 3. ayda KN1 ve KN2 o6rneklerine verilmistir. Bitkisel
nitrat/nitrit kaynaklarini yiliksek diizeyde iceren HSK2 ve KSK2 6rnekleri, diisiik diizeyde
iceren HSK1 ve KSK1 orneklerinden onemli diizeyde (p<0.01) daha yiiksek renk

puanlarina sahip olmuslardir.

Cig sucuklarin tat puanlar1 incelendiginde; siire ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Depolama baslangicinda en diisiik puana 6.64 ile nitrat/nitrit
kaynagi icermeyen K 6rneklerinin, en yiliksek puana ise 7.64 ile KN2, 7.50 ile KSK1 ve
7.43 ile KSK2 6rneklerinin sahip oldugu goriilmektedir. K ile diger gruplarin tat puanlari
arasindaki fark 0., 2. ve 3. aylarda 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama sonunda
KN1, KN2 ve KSK2 sucuklarinin renk ortalamalar1 arasindaki fark énemsiz (p>0.01),
digerleri ile aralarindaki fark ise 6nemli (p<0.01) diizeyde olmustur. Siire uzadikga tat

puanlar tiim gruplarda azalmistir.

162



“IIPIPOULIISOS nwunanp 141 0 3s1 () Moy 303 0

“(10°0>d) JIpIWAUQ ey [epuIsele Je[ewe[epo uekise) Loprey ippey (1°°0°g V) epumns 11q 10 ¢
“(10°0>d) JIPI[WAUQ B} [EPUISLIR IR[BWER[RLO URAISR) LID[JIRY IPR) («— " "0°q‘R) BPIIES 11q 19 ,

“INSIW]LIDA Yele[o Isewdes JepuR)s F ISBWR[BLO JNLIOYd) DI Je[dnuos |

*dni3 uo1ad! 1sonuBsUOY
nAns z1A219Y 1930p$a ayniu widd (g1 ‘ZHSH (dniS uo1adr 1sanuesuoy nAns z1Ad19y 1039ps$o anru widd ¢/ ‘THSY (dni3 uaradr 1sonuesuoy nAns Inaey erey 1039pso nu wdd g1 ‘ZHUSH (dnid

UDI951 IsanuesuOy nAns dSnaey eiey 1039p$d oynu wdd ¢/ “THSH (dnid usrddr yniu [eseAwny wdd (g1 ‘ZNY (dnid uaradt yniu [eseAwny wdd ¢/ ‘TN (dni3 uoAdULIDSI JLIIU [SIY)IQ A [BSBAWLY M |

qeg69'0F98°9 gV IF0E9 0nS6'0F9€9 0S56°'0F6C9 egS6 0F6C L erC8 0F00°L LT TFLS'S €
gl IF09°9 gl S TFEY9 I8 TFEYF9 q@C9’ 1FLS9 eg9C [FVIL enSE 1F98°9 ogeL TF00'9 4
ovLTTFEY' L povLO IFVI'L pal € 1FE6'9 qvS8'0FF9'L evC8'0F00°8 og9L ' 0F6T L 2gSE IF98°S 1
qvl6°0FITL w98 0FICL S8 0FFI'L ey90 [FLS L ey C8 0F0S L eyO 1 TFLS L wS80F9°9 (1]
e UEENREIEL)
g9 [F98°9 ol I'TF6C9 2q06C IF00°9 0V 1FLS9 86°'0FEY9 egS T IFIL9 pal T 1FEY'S €
egCC 1F98°L Ag8E TFIL9 AgLTTFIL9 qg6C 1F00°L qal S TF90°L qvOS IFITL pgC9 IFEY'S (4
ev9L 0F6C'8 qw8E IF6C L 0gCC 17989 qvSEIFIL'L qalO 1FV1°L qv69 0FF 1L pv00 IF00°9 !
evS6'0FFT'8 ovL8'0F00°L ovSLOF6T L qv€0 TF98°L qvCC IF98°L owSETFITL pyv[80OFOL'S 0
€T J.:zwv—oh.
01 17989 L0 TFLS9 2gS8°0F9¢€9 @8 17059 eV S 0FLO9 eyL ' IFE6'9 pal I'IF6CS €
eglL TFLOL egCO [FVI'L 2g00°CF00'9 qg08" 1FIL9 bV 1'CFIL9 0qgL T TFLS9 paC9 IFEY'S 4
egSETFVIL gl ¥ 1F00°L qeyES TF00°L ev08 1F6C L eg0S IF6C L 0gVLO' TF98°9 ov8ETFIL9 1
qey86°0FEY L ev9IL 0F0S L qvLSOFITL qv80' IF6C L eyS6'0FF9°L av€0 IFPI°L ovSLOFF9'9 0
¢ 711BL
OSLOFEY9 2g06°0F00'9 Ol TFLSO q@al T 1FEY9 eq8€°0F98°9 ST 1F90°L pa86°0FEY'S €
qg06° 1F9¢°L ov€9 17089 po08 TFIL9 qa09 1F6C9 elS TFVI'L eneL TF00'L oglSTTFLS'S (4
ov86°'0FLS L pyI 1 TF00°L qg0S 1FITL pv6C TF00°L eg00 IF00°8 oglSTFEY'L ovS6°0F6C9 1
qvC'TF0S'L oqvCC IFITL qvl6°0FIL°L wE6'0FE6'9 eySC 1F9E'8 ey 6°0FICT'8 pv86°0FEY'9 (1]
g7 P 1URA
CCIFPIL 00°'1F00°L 16°0F6L9 eI'TFLS9 LTTFLE L 06'0FFI'L S6°0F00'9 €
LLTFIV' L 8C IF6T L IS TFEY'L 9%’ 1989 OV 1FLS' L EITFLE L 9I'IF0V'9 (4
69°0F98°L 06'0F98°L S6'0F6C L OV 1FLS' L O 1FEY'L EITFLS L 09°'IF6C9 1
0S TFILL SEIFOL L [T 1F98°L VS IFE6'L [T TF6C8 LS TFVI'8 L8 0F0S 'L 0
o3
A IS DISH IDISH N IN M (Av)
Jue[dnag ynong dIng
Lrednuos

QULITPUI[IZOP [esnAnp eweleIo Jre erepnons 319 SNwaQ3 wd[ST [IST UIAIT OPIA[AIZNP I[[I.) TULIB[EUARY JILNIU/1eNIU IR L7t 93[9Z1))

163



Cig sucuklarin tekstiir puanlarina slirenin ve uygulamanin birlikte etkisi nemli (p<0.01)
bulunmustur. En diisiik tekstlir puanlar1 her bir depolama periyodunda K orneklere
verilmis ve diger gruplarla arasindaki fark 6nemli (p<0.01) bulunmustur. En yiiksek
puanlar depolama baglangicinda, 1. ve 2. aylarda KSK2 sucuklarina verilmistir (p<0.01),
3. ayda ise KNK1 ve KSK2 sucuklarina verilmistir. Bununla birlikte tiim gruplarin tekstiir
puanlar1 kabul sinirmin (5 puan) iizerinde olmustur. Elde edilen sonuglar hem siyah havug
suyu hem de kereviz suyu konsantrelerinin 1s1l islem gérmiis sucuklarda, kimyasal nitrit
kullanimina benzer diizeyde tekstiirel 6zellikler elde edildigini gostermektedir. Ayrica
nitrat/nitrit igermeyen K grubunun tekstiir puanlarinin diger gruplara gore diisiik olmasi,
sucuklarda nitrit kullaniminin tekstiirel 6zellikleri gelistirmede Onemini tekrar ortaya

koymaktadir.

Cig sucuklarin genel begeni puanlar siirenin uzamasiyla giderek azalmistir. Genel
begeniye siire ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli (p<<0.01) bulunmustur. Siirenin etkisi
her bir grupta depolama basi ile sonu arasinda 6nemli (p<0.01) bulunurken, uygulamanin
etkisi depolama baslangicinda gruplar arasinda 6nemsiz (p>0.01), 1., 2. ve 3. aylarda K
ile diger gruplar arasinda dnemli (p<<0.01) bulunmus ve K her bir depolama déneminde
diger gruplardan daha diisiik genel begeni puanlarina sahip olmustur. Depolama sonunda
en yiiksek genel begeni puanlarina KN1, KN2 ve KSK2 sucuklari sahip olmustur. Bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuk orneklerinin (6zellikle KSK?2), kimyasal nitrit iceren
sucuklara benzer genel begeni puani almasi bu sucuklarin panelistler tarafindan da kabul

gordiigiinii géstermektedir.

Isil islem gérmiis pismis sucuklarda depolama siirecinde koku, renk, tat, tekstiir ve genel
begeni puanlarina ait sonuglar ¢izelge 4.28’de verilmistir. Pismis sucuklarin koku, renk,
tat ve genel begeni puanlarina siire ve uygulamanin birlikte etkisi 6nemli (p<0.01)
bulunurken, tekstiir {izerine ne siirenin ve ne de uygulamanin etkisi Onemli
bulunmamistir(p>0.01). Pismis sucuklar koku yoniinden ¢ig sucuklardan daha diisiik
puanlar almistir. Pigsmis sucuklarin koku 6zelligine siire ve uygulamanin birlikte etkisi
onemli (p<0.01) bulunmustur. Ancak bu etki depolama baglangicinda nitrat/nitrit kaynagi
iceren gruplar arasinda 6nemsiz (p>0.01), K ile KN1, KN2 ve KSK1 gruplar arasinda

onemli (p<0.01) bulunmustur. Depolama sonunda ise nitrit kaynagi i¢ceren sucuklarin
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koku puanlar1 arasindaki fark 6nemsiz (p>0.01), K ile HSK1, HSK2 ve KSK2 gruplari

arasindaki fark ise 6nemli (p<0.01) bulunmustur.

Pismis sucuklarin renk puanlar1 nitrat/nitrit kaynagi icermeyen K sucuklar hari¢ tiim
sucuk gruplarinda depolama siiresince kabul sinirlarinin iizerinde olmustur. Bu sonug,
bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarmin yiiksek ve diisiik konsantrasyonlarda ilave edildiginde
bile kimyasal nitrit ilave edilen sucuklarla benzer renge sahip oldugunu gostermektedir.
Sucuklarin renk puanlarina siirenin ve uygulamanin birlikte etkisi énemli (p<0.01)
olmustur. K sucuklar 2. (4.86) ve 3. (4.57) aylarda diger gruplardan énemli diizeylerde
(p<0.01) daha diisiik renk puanlarina sahip olmuslardir.

Pismis sucuklarin tat puanlar1 depolama siiresinin uzamasina bagli olarak ¢ok az degismis
ve siirenin etkisi her bir grupta tat puanlarini olumsuz etkilememistir (p>0.01). Is1l islem
gérmiis pismis sucuklarin tekstlir puanlarina uygulamanin ve siirenin etkisi 6nemli
bulunmamustir (p>0.01). Genel begeni puanlari ise her bir depolama déneminde en diisiik
K orneklere verilmis ve diger gruplarla arasindaki fark onemli (p<0.01) bulunmustur.
Pismis kontrol sucuklarda 3 ayda genel begeni puanlar1 5.14-5.71 araliginda degisirken,
nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarda 6.50-7.71 araliginda degismistir. Bu sonuglar, 1s1l
islem goérmiis sucuklar pisirildiginde bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarinin duyusal 6zellikleri

olumsuz yonde etkilemedigini gostermistir.

166



5. SONUC

Gliniimiizde tiiketiciler satin alacaklar1 gidalari tercih ederken ¢ogunlukla kimyasal katki
maddeleri igermeyen, dogal gidalara yénelmektedir. Ozellikle islenmis et iiriinleri {izerine
yapilan bircok calismanin, ¢ofu saglik sorunuyla bu irlinler arasindaki iligkiyi
dogrulamas1 ve Ozellikle de Uluslararasi Kanser Arastirmalart Enstitiisii islenmis et
triinlerini  karsinojen (grup 1) olarak smiflandirmas: tiiketicilerin endigelerini
artirmaktadir. Bu durum bu alanda calisan bilim insanlar1 ve et endiistrisini, daha saglikli,
gida giiveligi agisindan risk yaratmayan ve iirlinden beklenen tipik 6zellikleri yansitan

yeni formiilasyonlar gelistirmeye yoneltmistir.

Bu amaca yonelik olarak iilkemizde en ¢ok sevilen ve tiiketilen et {irtinlerinden birisi olan
sucukta, liretiminde kullanimi1 zorunlu olan kimyasal nitrit yerine, kereviz ve siyah havug
suyu konsantreleri kullanilmistir. Bu amagla kimyasal nitrit alternatifi olarak kullanilan
bitkisel kaynaklarin fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarin fizikokimyasal, kimyasal,
renk, biyojen aminler, aroma, mikrobiyolojik 6zellikleri ile duyusal 6zellikler iizerine

olan etkisi hem tiretim hem de depolama asamalarinda incelenmistir.

Denemede kullanilan kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin {iniversiteye ait pilot
tesiste hazirlanmasi, kullanilan bitkisel kaynaklarin iiretimden kullanima kadar tiim
ozelliklerinin bilinmesini saglamistir. Bitkisel kaynaklar hazirlanirken uygulanan
geleneksel konsantre etme yontemi hem yliksek konsantrasyonda iiriin eldesini saglamig
hem de konsantre etme siirecinde uygulanan 1s1l islemin etkisiyle nitratin bir kisminin
nitrite doniismesi saglanmistir. Uygulanan geleneksel konsantre etme islemi; kereviz ve
havug suyu konsantrelerini sucuklarda kullanirken baz1 avantajlar saglamistir. Bunlardan
en Onemlisi, alternatif nitrat/nitrit kaynagi kullanilan diger calismalarda, iiretimin
baslangicinda starter kiiltiir olarak kullanilan starter kiiltiiriin ortama hakim oluncaya ve
ortam kosullar1 C. botulinum ve diger istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
minimize edecek diizeye gelinceye kadar gerekli nitrit ihtiyacini karsilayacak herhangi
bir uygulama yapmadan saglamasidir. Diger ¢caligmalarda etkiyi saglamak amaciyla ya
On fermantasyon islemi uygulamasi yapilmakta veya iiriine ilave edilen nitrat1 indirgeyen

bakterilerin yeterli nitrit olusmasini saglayana kadar gegen siirede iiriin glivenligi risk
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altinda olmaktadir. Geleneksel konsantre etmenin sagladigi ikinci avantaj ise, konsantre
etme sirasinda sicakhigin etkisiyle sucuklarin tat, renk ve aromasini olumsuz
etkileyebilecek bilesenlerin pargalanmasi sonucunda konsantreler sz konusu 6zellikleri
minimum diizeyde etkilemistir. Sucuga ilave edilen bitkisel kaynak konsantrelerinin hem
nitrati hem de nitriti birlikte igermesi, iiretim baglangicinda en énemli sorun olan gida
giivenligini saglamasi ve iiretimin ilerleyen asamalarinda ve depolama sirasinda ortama
ilave edilen nitrati indirgeyen bakterilerin aktivitesi sonucunda kalite Ozelliklerinin
saglanmasi i¢in gerekli olan nitrit ihtiyacinin uzun siire saglanmasina imkan vermesi ve
bunu gerceklestirirken de nitrit miktarmin yasal diizeylerde kalmasidir. Ozellikle
fermente sucuklarda uzun fermantasyon siiresinin bir sonucu olarak nitrat1 indirgeyen
starter kiiltiirler aktivitelerine uzun siire devam etmisler ve kalint1 nitrat ve kalint1 nitrit
miktarlar1 son {iriinde ve depolama siiresi sonunda oldukga diisiik seviyelere inmistir.
Ancak 1s1l islem gormiis sucuklarda fermantasyon siiresinin daha kisa olmasi ve
uygulanan 1s1l iglem, nitrat1 indirgeyen bakterilerin aktivitelerini sinirlandirmis ve son
iirlin ve depolama siiresi sonunda kalint1 nitrat miktarimin daha yiiksek seviyelerde

kalmasina neden olmustur.

Fermente sucuklarda iiretim asamasinda bitkisel nitrat/nitrit kullaniminin pH degerine
etkisi, kimyasal nitrit iceren esdegerleriyle benzer diizeyde gerceklesmistir. Depolama
asamasinda farkli nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklar arasinda donemsel farkliliklar
izlense de, birbirine yakin pH degerleri gozlenmistir. Isil islem goérmiis sucuklarda ise
hem iiretim hem de depolama agsamalarinda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarda
kimyasal nitrit iceren esdegerleriyle benzer veya daha diisiik pH degeri belirlenmistir.
Fermente sucuklarda CIE L*, a* ve b* degerleri; bitkisel nitrat/nitrit kaynag1 igeren
sucuklarla kimyasal nitrit iceren sucuklar arasinda 6rnek alma asamalarinda farkliliklar
ortaya ¢iksa da cogu agamada benzer degerler gozlenmistir. Kereviz ve siyah havug suyu
konsantresi igeren sucuklarda renk degerleri hem duyusal olarak hem de analitik olarak
iiretim ve depolama asamalarinda kabul edilebilir diizeyde kalmistir ve renk degerlerini
depolama sonuna kadar korumayi basarmistir. Isil islem gormiis sucuklarda bitkisel
nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarla kimyasal nitrit iceren sucuklarda benzer L* degeri
gozlenirken, daha diisiik a* degeri belirlenmistir. Ancak depolama asamasinda her iki

grup arasinda benzer a* degeri belirlenmesi, sucuklarda en 6nemli kalite kriterlerinden
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olan kirmizilig1 korumada, bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarinin basarisini ortaya koymustur.
Duyusal degerlendirme sonuglart bu durumu desteklemektedir. Isil islem gormiis
sucuklarda hem iiretim hem de depolama asamalarinda bitkisel nitrat/nitrit kaynaklarinda,
kimyasal nitrit igeren sucuklarla benzer veya daha diisiik b* degeri belirlenmistir.
Fermente sucuklarda, 1s1l islem gormiis sucuklara gore liretim asamasinda daha yiiksek
L*, daha diisiik a* ve benzer b* degeri; depolama agsamasinda ise benzer L*, daha yiiksek

a* ve b* degeri gozlenmistir.

Fermente ve 1s1] islem gérmiis sucuklarda, bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuklarda hem kiir
pigmenti hem de toplam pigment miktarlar1 kimyasal nitrit iceren sucuklarla benzer
diizeyde belirlenmistir. Bitkisel nitrat/nitrit kaynaklar1 hem kiir pigmenti hem de toplam
pigment miktarlarini liretim ve depolama asamalarinda kabul edilebilir seviyede tutmay1
basarmistir. Isil islem goérmiis sucuklarda uygulama gruplar1 arasinda kiir pigmenti
olusumunda istatistiksel olarak fark belirlenmese de bitkisel nitrat/nitrit kaynag: iceren
sucuklarda kiir pigmenti olusumu daha diisiik seviyelerde kalmistir. Isil islem gérmiis
sucuklarda fermente sucuklara gore iiretim ve depolama asamalarinda daha fazla kiir
pigmenti olusumu gdzlenmistir. Toplam kiir pigmenti miktar1 iiretim agamasinda 1s1l
islem gormiis sucuklarda daha fazla diizeyde belirlenirken, depolama asamasinda

fermente sucuklarla benzer diizeyde belirlenmistir.

Fermente sucuklarda bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuklar liretim asamasinda TBA degerini
kimyasal nitrit igeren esdegerleriyle benzer seviyede tutsalar da depolama siiresi sonunda
s0z konusu sucuklarda kimyasal nitrit iceren sucuklara kiyasla daha yiiksek diizeyde TBA
degeri belirlenmistir. Bu durum muhtemelen bitkisel nitrat/nitrit iceren sucuklarda
ortamda nitritin tilkenmesi ve ortam kosullar1 dolayisiyla nitrat1 indirgeyen bakterilerin
aktivitelerinin durmasi veya yavaslamasindan dolayr donilisiimiin olduk¢a smirl
kalmasindan kaynaklanmis olabilir. Isil islem goérmiis sucuklarda bitkisel nitrat/nitrit
kaynag1 iceren sucuklarda, kimyasal nitrit iceren sucuklarla hem iiretim hem de depolama
asamalarinda benzer diizeyde TBA degeri belirlenmistir. Uretim asamasinda 1s1] islem
gormiis sucuklarla, fermente sucuklarda benzer TBA degeri belirlenirken, depolama

asamasi sonunda fermente sucuklarda daha yiiksek diizeyde TBA degeri belirlenmistir.
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Fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda ortama ilave edilen nitrat/nitrit miktariyla
olusan biyojen amin miktar1 arasinda dogrudan bir iligki kurulamamasi, mevcut sucuk
orneklerinde biyojen amin olusumunda nitrat/nitrit disinda kalan diger faktorlerin daha
on planda oldugu fikrine yol agmaktadir. Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda aroma
analizinde elde edilen sonuglara gore sucuklarin aromasinin olusumda en 6nemli etkenin
ortama ilave edilen nitrat/nitrit miktarindan ¢ok formiilasyona giren baharatlar oldugu
goriilmektedir. Bu durum ortama ilave edilen nitrat/nitrit kaynaginin sucuklarin aromast
lizerine olan katkisim1 sinirlandirmaktadir. Ancak gerek iiretim gerekse de depolama
asamalarinda bitkisel nitrat/nitrit kaynaklar1 kimyasal esdegerleriyle benzer sekilde
aroma maddelerinin benzer diizeyde korunmasina katki saglamistir. Isil islem gormiis
sucuklarda fermantasyon siiresinin daha kisa olmas1 daha diisiik diizeyde biyojen amin

olusumuyla sonu¢lanmistir.

Fermente sucuklarda iiretim agamasinda bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarda,
kimyasal nitrit igeren sucuklara benzer TMAB ve MSB, daha diisiik LAB ve daha ytiiksek
Enterobacteriaceae sayilari belirlenmistir. Bu durum siyah havug ve kereviz kaynakli
nitrat/nitritin LAB gelisimini tesvik etmede ve istenmeyen Enterobacteriaceae gelisimini
diistirmede yetersiz kaldigin1 gdstermektedir. Bu eksikligin nedeni yapilacak
arastirmalarla belirlenerek, alternatif dogal antimikrobiyal bilesenler kullanilarak
giderme yoluna gidilebilir. Bu durum; nitrat/nitrit disinda kalan diger faktorlerden
kaynaklanabilmektedir (hammaddeye bagli hijyenik kosullar gibi). Uretim asamasinda
11l iglem gormis bitkisel nitrat/nitrit kaynagi igeren sucuklarda, kimyasal nitrit iceren
sucuklara gore; benzer veya yliksek TMAB ve MSB sayisi, benzer ya da daha diisiik LAB
sayist ve fermente sucuklarda oldugu gibi daha yiiksek Enterobacteriaceae sayisi
belirlenmistir. Enterobacteriaceae sayisindaki artis, depolama siirecinde de devam
etmistir. Isil islem gérmiis sucuklarda, uygulanan 1s1l islemin etkisi sonucunda, fermente
sucuklara gore daha disik TMAB, LAB, MSB ve Enterobacteriaceae yiikii

belirlenmistir.
Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarin duyusal degerlendirme sonuglarina gore siyah

havug ve kereviz suyu konsantresi igeren sucuklar, kimyasal nitrit iceren sucuklara benzer

sekilde panelistler tarafindan benzer duyusal puan almislar ve benzer diizeyde kabul
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gormiislerdir. Bu durum gostermektedir ki kereviz ve siyah havug suyu konsantrelerinin
sucukta kullanim1 panelistler tarafindan tat, renk, koku ve tekstiir 6zellikleri bakimindan

olumsuz bir etki gostermemektedir ve kabul gérmektedir.

Kereviz ve havug suyu konsantresi kullanilarak iiretilen sucuklar, analitik olarak dl¢iilen
ozellikler bakimindan, mikrobiyolojik ag¢idan ve duyusal agidan, kimyasal nitrit i¢ceren
sucuklarla benzer o6zelliklere sahiptir. Ayni zamanda Tarim ve Orman Bakanhifi
tarafindan incelenen 6zellikler bakimindan belirlenen standartla uyum gostermektedirler.
Bu calismada, kereviz ve siyah havug suyu konsantresi iceren sucuklarin tamami 3 aylik
depolama siiresinin sonuna kadar kalite ve tiikketim 6zelliklerini korumus ve panelistler

tarafindan incelenen 6zellikler bakimindan kabul edilir diizeyde puan almiglardir.

Fermente ve 1s1l islem gormiis, kereviz ve siyah havug¢ suyu konsantreleri kullanilarak
tiretilen sucuklar da; degerlendirme yapan panelistler tarafindan kimyasal nitrit igeren
esdegerleriyle benzer duyusal degerlendirme puani almalari, {iretim ve tiiketim
asamalarinda teknolojik ve duyusal olarak herhangi bir olumsuz etkiye yol agmamalari
ve Ongoriilen depolama siiresi sonuna kadar bu o6zelliklerini korumalar1 baslangicta
hedeflenen sonuglara ulasildigini géstermektedir. Elde edilen sonuglar kereviz ve siyah
havug suyu konsantrelerinin, kimyasal nitrite alternatif olarak kullanilma potansiyellerini

ortaya koymustur.

Bitkisel nitrat/nitrit kaynagi iceren sucuklarin, 6zellikle 1s1l islem gdérmiis sucuklarda
kalint1 nitrat miktarinin fazla olmasi, ortamda bulunan nitrat indirgeyen bakterilerin
faaliyeti sonucunda kalinti nitrit miktarinin artmasina ve nitrozaminlerin olusma
ihtimalini artiracaktir. Yapilacak c¢alismalarla bunun ortaya konulmasi, bitkisel
kaynaklarin kullanimmin {iriin giivenligi iizerine etkisi hakkinda daha fazla bilgi
verecektir. Ayrica kereviz ve siyah havucun bazi bireylerde alerjen etki gosterebilecegi

de gbz Oniinde bulundurulmali ve bu konuda gerekli bilgilendirilmelerin yapilmasina

dikkat edilmelidir.
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Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, ileri asamada yapilacak ¢aligmalara art1 ve eksi yonleri
ile yol gostermesi agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica lilkemizde bu alanda yapilacak

yasal diizenlemelere alt yap1 olusturulmasina da katki saglayacaktir.
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EK 1 Cig ve Pismis Sucuk Duyusal Degerlendirme Formlar:

CiG SUCUK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

* Formu doldurmadan 6nce "Notlar" kismum okuyunuz

. Tekstiir' | Genel Begeni5

Ornek Kodu | Koku' Renk’ Tat
434
528
799
813
840
898

915
Puanlama 0-10 puan arahginda yapilacaktir. Degerlendirme puanmizi, ilgili 6zelligin bulundugu kutucuga
yazmniz. 0; ¢ok kotii, 10 ise ¢ok iyi durumu gostermektedir.

Notlar
1. Dilimler halinde bulunan sucuklar, panalistlerce koklanarak, fermente ya da asidik koku y&niinden degerlendirilecektir. Panalistler bir
ornegi kokladiktan sonra, su koklayarak bir 6nceki koku hissi azaltilabilir.

2. Orneklerin kesit yiizeyleri bir arada degerlendirilir. Tipik fermente sucuk rengi dikkate alnarak degerlendirme yapilr.

3. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir parga sucuk dilimi yutulduktan (veya yutmadan agizdan ¢ikarildiktan) sonra algilanan asidik tat.
Ornekler arasinda, agizmizdaki bir dnceki tadn etkisini gidermek igin bir parga ekmek ya da sudan yararlanmniz.

4. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir par¢a sucuk dilimi, ¢ignemeye kars1 gosterdigi direng yoniinden degerlendirilir.
5. Yukarida degerlendirilen dort 6zellik yoniinden en begenilenden az begenilene dogru puanlama yapilir.

DUSUNCELER:

PiSMi$S SUCUK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

* Formu doldurmadan 6nce "Notlar" kismin okuyunuz

1 2

Renk 3

Ornek Kodu Koku

Tat Tekstiir' _|Genel Begeni5

155
247
401
428
676
708

923
Puanlama 0-10 puan arahginda yapilacaktir. Degerlendirme puaninizi, ilgili 6zelligin bulundugu
kutucuga yazniz. 0; ¢ok kotii, 10 ise ¢ok iyi durumu gostermektedir.

Notlar
1. Dilimler halinde tabaklarda sunulan sucuklar koklanarak, fermente ya da asidik koku yoniinden degerlendirilecektir. Panelistler bir 6rnegi
kokladiktan sonra, su koklayarak bir 6nceki koku hissini azaltabilirler.

2. Orneklerin kesit yiizey renkleri bir arada degerlendirilir. Tipik dogal fermente sucuk rengi dikkate almarak degerlendirme yapilir.

3. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir parga sucuk dilimi yutulduktan (veya yutmadan agizdan ¢ikarildiktan) sonra algilanan asidik ve baharatsi tat
yonlerinden degerlendirilir. Ornekler arasinda, agizmizdaki bir 6nceki tadm etkisini gidermek igin bir parga ekmek ya da sudan yararlanmniz.

4. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir par¢a sucuk dilimi, ¢ignemeye karsi gosterdigi direng yoniinden degerlendirilir.

5. Yukarida degerlendirilen dort 6zellik yontinden en begenilenden az begenilene dogru puanlama yapilir.

DUSUNCELER:
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EK 2 Nitrat ve Nitrit Standart Egrileri

Nitrit standart kurve Nitrat std. kurve

. y =74.184x-84.63 R?=0,9991
vy =61.01x+ 26,768 R*=0.9999 )

Alan (mAU)
Alan (mAU)
5
B

oc
0

20 40 60 80 100

Konsantrasyon (mg/kg)

Konsantrasyon (mg/kg)

EK 3 Nitrat ve Nitrit HPLC Standart Kromatogramlari

¥
|

o
N
@

2.688
—23:333

Nitrit

e |

‘ Nitrat

hS

331686

8.296
Noso12

+7.738

199



EK 4 TBA Standart Egrisi

0,3423x + 0.0112

y:

2=0,998

A ABS

——Dogrusal (ABS)

1.6 -

14 -
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EK 5 Biyojen Amin Standart Kurve ve Kromatogramlari
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Triptamin Standart Kurve 2+

v=14491x - 00271

fenilerilamin Standart Kurve

y=17.

X -0.4152

= 1= 2 9%
g w R? = 0.9998 ~ 80 R?=0.9981
g =
= g
& 60 =
F =
b 40 o
c z
Ll =1
= 0 -
ol =
&
o 9 1 1
1 2 3 3 s 20 ? 1 T 1 -
Konsantrasyon (pg/ml) Konsantrasyon (pg/ml)
Putresin Standart Kurve Kadaverin Standart Kurve
100 100
y=18.231x + 00048 ¥ = 18.768x - 02776
~ R?=0,9999 o R?=10,9994
= = %
2 &
= o
2 2
- -
= 2
A B

1 2 3 4 5 o

Konsantrasyon (pg/ml)

1 2 3

Konsantrasyon (pg/ml)

o

Pik Yiiksekligi (mAU)

Histamin Standart Kurve

Pik Yiiksekligi (mAU)
2

1 2 3 4 5

Tiramin Standart Kurve

y=22,198x - 0,07
R*=10.9996

0 1 2 3 s
-20
Konsantrasyon (pg/ml) Konsantrasyon (pg/ml)
Spermidin Standart Kurve Spermin Standart Kurve
120
y=22.198x - 0,07
~ 100 R*=10.,9996
=
&
=

Pik Yiiksekli

Pik Yiiksekligi (mAU)

1 H 3 4

"

Konsantrasyon (pg/ml)

1 2 3
Konsantrasyon (pg/ml)

Internal Standart Standart Kurve
120
y = 19,465 - 0,5686
. 1oo R*=0,9995
Zw®
= 60
|
ER
iﬂ
; 20
~ 0
0 1 2 3
20
Konsantrasyon (pg/ml)
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EK 6 Farkl nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
3-metilbiitanal (RT: 13.443, KI: 693) : %36
0 3.48+0.30% 3.3320.15% 3.69+0.04% 3.58+0.08> 3.5520.16> 3.08+0.98 3.58+0.16%
3 6090035 §32+0.73%  536+0.52DF¢ 3684004 67740330 7.8940.31PC 3.58+0.38C¢
6 5,540,850 7.595036% 67251530 46240590 7.54+1 41 410£0.97> 4.5640.57¢
9 7712006°% 5504054  6.68+0.53P® 61840950 43440347 7.814127% 7.550.57%
12 8.6651.024%  1030£0.60°°  9.63£0.774B% 9990335 79320265 11.4220,02% 7.8420.06%
) 77120.0148% 10824075 7.3540.04C 8.8240.19%%  944:075°%  7.48+0.16% 6.97+0.425
72 8.60£0.17% 11912021 9.15%1.66% 9,400,308 777£0.565 97041904 8.73£0.358
102 9.03£0.05%  10.82023M¢  11.05£023%  13700.67%  10.54028%  9.13x0.338Cc 11.86+0.42°
Alil Metil Siilfit (RT: 14.614, KI: 717) 1,236
0 1.94£0.074% 1.82+0.00% 1.41£0.02% 1.94:0.08%% 2,390,074 2.340.07% 2,200,014
3 0.94£0.06%  1.17+0.00%°  0.98+0.00°  1.07+0.18%¢ 1.31£0.19% 1.140.10% 0.8120.20%
6 1.0740.125 12240.22% 110,025 0.8720.17% 0.85£0.09%  (.880,128¢k 0.7620.18%
9 0.34£0.02%¢  0.4440.02C% 0.75+0.06 043£0.01%  0.50£0.05P%  0.61+0.43P® 0.23£0.02¢¢
12 0.200.06% 0.300.12CP2 0.3720.11% 0.2120.00%  (.270,020% 0,150,025 0.3520.01
) 0.19£0.00C*  0.05+0.08™ 0.4120,05™ 0.16£0.05 0,110,017 0.25+0,05%® 0.22+0.065
72 0.320.03% 0.26+0.00P 0.3120.06™ 0.2240,01P 0.21£0,04% 0,380,097 0.3620.00
102 0.0720.10C 0.07+0.10> 0.1540.02> 0.00™ 0.070.09 0.14+0.02 0.07+0.10%
Dimetil Disiilfit (RT: 18.205, KI: 774)"2% 36
0 0.07£0.00%%¢  0.48+0.56% 0.00% 0.00%¢ 1.72:0.04% 0.930.00* 1.01£0.02%
3 0.1120.044%°  0.1620,044% 0.00% 0.1220.18% 0.7720.74% 0,400,285 0.00%
6 0.20£0,0445 0.00% 0.00% 0,030,044 0.2120.01 0.00% 0.008
9 0.4620.00% 0.00% 0.00% 0.1920.26 0.00 0.00% 0.3320,075
12 0.00% 0.00% 0.00% 0.1820.25% 0.00c, 0.00 0.00%
) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00%
72 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00%
102 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00%
Toluen (RT: 18.540, KI: 790)"-2 36
0 0.00% 0.00% 0.00% 0.06+0.014 0.00% 0.00% 0.00%
3 0.3920.04% 0.00%¢ 0.00% 0.0520.01% 0.00%¢ 0.00%¢ 0.00%
6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.004
12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
) 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.004
72 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
102 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Oktan (RT: 19.060, KI: 800236
0 0.77:0.014 0.76+0.02 0.74£0.015C  0.67£0.04A5C (720,024 0.68+0.03% 0.60£0.1545
3 0.00¢ 0.60£0.014BC 0,780,165 0.37£0.03%  0.57£0.10*5C% 0,520,025 0,420,097
6 0.52+0.184%  0.65+£0.11°%%  105+£0.06  0.57+£0.12ABC% 0,890,024 0.49+0.12% 0.410.055
9 0.31£0.045C  032+0.025¢  0.5140.125P%  0.50:0.185%%  0,32+0.04% 1,140,544 0.7320.174%°
12 0.78£0.08%°  0.59+£0.05M5C% ] .13+0.35M 0.9120.03* 0.81£0.02% 0.4820.06% 0.87£0.27%
) 0.61£0.024%  0.73£0.08 0.50£0.04:  0.7120.08B%  0.6420.08°B%  0.63£0.01% 0.7820.16%
72 0.57+0.02%8  0.74+0.09% 0.66+0.06°> 0.80£0.03%%  0.64+0.01°5C  (.59+0.02% 0.55£0.025
102 0.3720.008 0.2620.09 0.3920,01P° 0.5320.015¢  0.3920,06° 0.4120,028 0.40£0.08%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2

1-pentanol (RT: 21.108, KI: 822)1%36

0 0.09+0.00"%> 0.00% 0.00 0.00% 0.21£0.02% 0.00% 0.00¢

3 0.19+0.00% 0.12+0.03% 0.13+0.06% 0.3240.02% 0.10£0.03¢ 0,090,037 0,180,004

6 0.15£0.02%  0.10£0.01P% 0.13+0.01% 026£0.02%%  0.10£0.015®  0.26+0.0745C 0.140.02°

9 0.16+0.00% 027+0.04%0  021£0.074%  020£0.00%¢  0.2040.014%%  0.32£0.09% 0.28+0.014

12 0.19+0.00 0.2040.02%8 0.27+0.07* 0.27+0.01%8 0.23+0.06 0.21£0.015¢ 0.21£0.02*®

) 0.00% 0.00%¢ 0.2620,04%0 0.1720.058 0.00¢ 0.272£0.1345C  (.2420,084%

72 0.00% 0.00% 0.00 0.20+0.09% 0.00% 018000 0.00¢

102 0.00% 0.2820.00% 0.262£0.00% 0.25£0.0148 0.00% 0.30£0.0148 0.00¢
Etil Biitonoat (RT: 21.162, KI: 829)%2% 3¢

0 0.0022 0.0022 0.004 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 0.0 0.002 0.004 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

9 0.002 0.00 0.004 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

) 0.00 0.0 0.004 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

72 0.16+0.09% 0.17£0.01% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.18+0.05™

102 017400114  0.13£0.00% 0.004 0.00% 0.00% 0.00%¢ 0.29+0.11%
Heksanal (RT: 22.039, KI: 837):%36

0 0.008 0.004° 0.15£0.0048 0.004° 0.1620.00% 0.10£0.00%°  0.1140.0145

3 0.00% 0.00% 0.24+0.03% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

6 0.0022 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.008 0.00% 0.002

9 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.08£0.124% 0.11£0.01% 0.09+0.134B

12 0.07£0.108® 0.00% 0,130,194 0.05£0.06 0.00% 0.00% 0.00%

) 0.002 0.00% 0.070.025¢ 0.00% 0.0520,0845 0.00% 0.008

72 0,240,044 0.00% 0.17+0.10%B 01240024 0.12£0.06°B%  0.10+0.06* 0.13+0.007®

102 0.00 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.0 0.00% 0.008
Etil-2-metil Biitanoat (RT: 24.266, KI: 873)">%36

0 0.1540.004 0.00¢¢ 0.00% 0.10£0.018¢ 0.008¢ 0.00% 0.005

3 0.12£0.00%8  0.14+0.01% 0.11£0.01B%  0.100.025% 0.04+0.05™ 0.08£0.02%  0.08+0.00CP¢

6 0.03£0.04¢% 0.00¢¢ 0.00% 0.08£0.01¢ 0.005¢ 0.08£0.00% 0.06:0,020%

9 0.00¢¢ 0.070.00P 0.06+0.00 0.09+0.02¢ 0.040.05" 0.10£0.013%  0.080.01%

12 0.09+0.01% 0.14+0.03% 0.16£0.02% 012400175 0.1040.01 0.1340.024% 0.12+0.015¢

) 0.09+0.01% 0.11£0.00%8  0.09£0.013%  0.1240.00%%¢  0.1240.02% 0.10£0.013%  0.10:£0.028¢P=

72 0.12£0.00%%™  0.15£0.014%  0.12:0.03%%%  0.14£0.00°B%  0.10+0.01° 0.17£0.03%  0.130,004Bsbe

102 0.100.008 0.00% 013200148k 0,150,004 0.11£0.00%  0.13£0.014B%  .1740.00%
Dialil Siilfit (3,3'-Tiyobis-1-Propen) (RT: 24.912, KI: 884)%-2 3¢

0 42940014 4.58+0.12% 4.67+023% 4.5340.05% 5.2040.98 4.5840.12% 5.1540,924

3 27740158 1.740.215% 2.8820.258 43940.12% 3.0041.23% 2.5440 485 3.75+0.065

6 255403680 1.340,128¢ 0.72+0.01¢° 3.65+1.54% 1.54+0.66 3.76+0.50% 3.3340.66™

9 11340217 2.53+0.04% 1.3740.055% 1.93£0.03%%  1.90+1.385C 1.050.14 1.84+0.40%

12 1.59£0.0580s 1 .620.458¢ 1094023 1.48£0.33% 1,900,145 1.1940.20 1.8540.25%

) 1.46+0.11> 1.05£0.03 1.7240.16% 1.6240.235 1.26£0.19% 1,440,055 1.5740.09¢

72 1.73+1.138¢Pa 1.1140.02¢ 1.01+0.14< 1.82:+0.045¢ 1.81+0.025¢ 2.04+0.258¢ 1.89+0.05¢*

102 142£0.01P%  1.28+0.015¢ 1.0840.11¢ 1.06£0.015 1.5540.08 1,510,075 1.2940.18C
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2

2,3-biitandiol (RT: 25.214, KI: 889)% 236

0 0.18+0.02" 0.12£0.00> 0.00% 0.00% 0.15+0.01% 0.16+0.02> 0.13£0.01%

3 0.24£0.02%  0,1320,03 0.005¢ 0.24+0.02 0.18+0.01% 0.1740.01™ 0.41£0.00%

6 0.26£0.01P% 0,160,026 0.00% 0.33£0.00%  0.2340.01%¢ 0.24+0,020% 0.46+0.18

9 027£0.03®  0.16£0.04  0.06£0.01% 0.46+0.01% 0.25£0.01P% 0.23+0.02 0.49+0.02%

12 0332000 0.14£0.06° 0.11+0.01% 045£0.03%°  035:001%  (027+0.00°> 0.7120.025

) 0.34£0,055% 0,240,055 0.1120.01%¢ 0,450,048 0.45+0.05% 0.36+0.025¢ 0.85:£0.14%

72 0.44+0.03% 0.27+0.04% 0.23+0.007 0.43+0,025¢ 0.710.00% 0.44+0.00A% 0.92+0.01%

102 0.7520.05% 0.48+0.01% 0.31£0.01%° 0.61+0.0174 1,540,054 0.48+£0.01% 1.43£0.03%
2-heksenal (RT: 25.515, KI: 906)">%3¢

0 0.00¢ 0.00 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00¢ 0.00%

3 0.00¢ 0.00% 0.00 0.00¢ 0.00% 0.00¢ 0.00%

6 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

9 0.00 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.1520.04% 0.00%

12 0.00¢ 0.00% 0.15+0.06™ 0.13+0.00% 0.00% 0.15+0.014 0.13+0.00%

) 0.06+0.09" 0.14+0.02% 0.15+0.02% 0.1520.01452 0.00% 0.14£0.014 0.15£0.01%

72 0.16£0.014%  0,16+0.03A® 0,140,007t 0.20+0.014 0,007 0.090.05% 0.14+0.017

102 0.18+0.01% 0.15£0.01% 0.14£0.02% 0.1740,0145 0.00 0.15+0.00% 0.1720.00%
Stiren (RT: 29.993, KI: 918)"-% 3¢

0 0.22+0.01% 0.27+0.014 0.27+0.00% 0.24+0.00% 0.1120.018¢ 0.16+0.00% 0.007

3 0.00% 0.31£0.02% 0.29+0.01% 0.23+0.07% 0.29+0.06* 0.220.08 0.00%¢

6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.14+0.06% 0.00 0.00%

9 0.00% 0.00% 0.005 0.00% 0.00¢ 0.00C 0.00%

12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00%

) 0.00% 0.00% 0.008 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00%

72 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00%

102 0.00% 0.00% 0.0 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00%
1-Hexanol (RT: 27.073, KI: 925)"2% 3.6

0 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

6 0.18+0.00% 0.05£0.01% 0.18£0.10% 0,220,044 0.00% 0.21£0.03% 0.00%

9 0.2120.014% 0.130.03% 0.12+0.04% 0.18+0.02% 0.00M 0.24+0.03% 0.00%

12 0.00 0.00 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00 0.00%

) 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

72 0.00 0.00 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00 0.00%

102 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Etil Pentanoat (RT: 27.186, KI: 928)":%36

0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00%

3 0.06+0.014 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00%

6 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00%

9 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.110.00% 0.00%

12 0.00% 0.00% 0.00% 0.1240.014 0.00% 0.1140.00% 0.00%

) 0.00 0.00% 0.00% 0.1120.00% 0.00% 0.00% 0.00%

72 0.00% 0.00%° 0.00% 0.11£0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

102 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
a-thujene (RT: 28.077, KI: 938)"3¢
0 0.2120.02* 0.2340,0145¢ 0.210.025¢ 0.2120.014 0.25+0.01* 0.27+0.02* 0.27+0.014
3 0.22+0.00* 0.27+0.01* 0.28+0.01 0.27+0.01* 0.26+0.02* 0.2520.014 0,220,024
6 0.23+0.00* 0.24+0.014 0,250,014 0.26+0.01* 024+0.03%®  0.24+0.0145C 0.2120,024%
9 0.21=0.01* 0.2120,0045 0.2120.008¢ 0.2240.02% 0.20£0.00%8 0,200,085 0.19+0.05"
12 0.2120.014 0.17+0.00° 0.20+0.005¢ 0.19+0.00° 0.18+0.00° 0.18+0.01¢ 0.2120,044
) 0.20£0.00* 0,200,005 0.2120.028 0.1920.008 0.22£0.04%  0.23£0.004BC 0.2120,0248
72 0.25+0.074 021£0.04%8C  0.2520,034B 0.26+0.00* 023+0.04%8  0.24+0,004BC 0.230,024
102 0.1920.01 0,180,005 0.1820.00° 0.1820.00°8 0.1820.00% 0.2120,0245 0.172£0.01°
a-pinene (RT: 28.631, KI: 947)1-%36
0 0.53£0.02%°  0.55£0.01BP®  (.400.00° 0.6120.01% 0462001 0.57£0.01%  (.55£0.01D
3 0.5120.01#° 0.4920.05% 0.5040.02 0.5620.008 0.58£0.028  0.55£0.00D: 0.5020.027
6 0.54£0.02%  0.54:0.01  (.55£0,025C 0.55+0.00% 0.55+0.02% 0.54+0.04 0.53+0.00™
9 0.55£0.028 0.5120.017 0.5620.058¢ 0.5720.04% 0.5340.03% 0,660,055 0.5540.06°™
12 0.5720.04% 0.500.03% 0.5040.01 0.59+0,025 0.58+0.015 0.55+0,020 0.57£0.03C>
) 0.66£0.024%  0.6140.04%5  0.60£0.014B% 0,620,045 0.66£0.05%  0.62£0.025%  0.61£0.005C%
72 0.68+£0.00%  0.59+£0.0145  0.64+0.01% 0.7120.014 0.7240.09% 0.62+0,005 0,680,044
102 0.7020.014%  0,6520.00* 0,660,024 0.7020,01 A4 0.70£0.00 0.7520.014 0.6720,024%°
Alil Metil Disiilfit (Metil 2-propenil disiilfit) (RT: 28.922, KI: 953)":% 36
0 11120014 1.70£0.0142 1,520,034 0,610,027 1.710.02% 1.300.02%% 1.08£0.03%¢
3 0.60£0.20%%  0.55£0.04B% 0.90+0.09% 0.75+0.23A® 0.42+0.158 0.4820.08" 0.62+0.118%
6 0.8020.385 0.57£0.16% 046000 0.33£0.03% 0.42£0.17%° 0.49£0.14% 0.3520,05
9 02240.06%  0.40:0.06%%  0.58+0.05C 0.28+0.02° 0.26+0.06"° 0.20+0.08" 0.20+0,04
12 028£0.06% 05040195 0.44+0.04°> 0.3040.09% 0.3120.03% 0.330.01% 0.370.06%
) 0.2320.07% 0.2620,02 0.3520,03 0.23£0.015 0.22+0.00% 0.23£0.015 0.1920.00
72 027£001%  0.35+0.01°C 0.3040.03> 0.2240.00% 0.20+0.00% 0.3240.00% 0.32:£0.00
102 0.26£0.01< 0.36£0.01B% 0,380,040 0.1540.00% 0.300.01% 0.2820,00% 0.2520.02¢
Pentanoik Asit (RT: 31.067, KI: 989)"3 46
0 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00™ 0.00> 0.00
3 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00™ 0.00™ 0.00%
6 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00¢
9 0.00¢¢ 0.08+0.01°° 0.00 0.00% 0.03£0.04P¢ 0.05+0.01 0.11£0.005
12 0.0720.00% 0.080.015 0,110,044 0.10£0.00%%  0.09:0.025%% 0,090,005 0.08£0.008
) 0.08:£0.00P" 0.070.00% 0.11£0.024% 0.09£0.00P 0.08+0.00¢ 0.12£0.05%8  0.1120.044B%
72 0.10£0.014Bbe  0,09:£0,00%0¢ 0.0720.01% 0.11£0.0348%  0.1220.014%  0.09£0.00%¢ 0.09£0,028b
102 0.1320.01% 0.1320.014 0.1240.00% 0.14£0.00% 0.1420.00% 0.14£0.014 0,140,014
Sabinen (RT: 31.145, KI: 991)%2% 3,6
0 0.2520.00 0.30:0.015 0,270,018 0.2540.00¢¢ 0.3240.01% 031200140 (.28£0,01%%
3 0.28+0.00% 0,340,024 0.3540,024° 0.32£0.03%%  02940.00%%  0.30+0.014% 0.28+0.00%¢
6 0.28£0.01%% 0,300,008 0,330,014 0.27£0.015C  028£0.014B%  ,3220,02A 0.28£0.00
9 0.27+0.01 0.22+0.00¢ 0.3240.00% 0.30£0.014%% 02640055  0.20+0.00% 0.16+0.01¢¢
12 0.1920.01% 0.1820.01 0.200.01 0.20£0.01 0.1920.01% 0.20£0.015 0,190,015
) 0.19+0.00% 0.19+0,02 0.2120.01< 0.2120.01> 0.23+0.04> 0.2120.01% 0.2120.01%
72 0.2020.01% 0.1820.01¢ 0.2820.00% 0.2050.00P%  0.24£0.05 0.1820.00% 0.2020.013¢%
102 0.2120.00% 0.1840.00¢ 0.19+0.00< 0.19+0.00> 0.18+0.00% 0.19+0.015 0.1840.015C

205



EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
B-pinen (RT: 31.326, KI: 994)"2% 36
0 2.79+0.13™ 2.16+0.09% 2.05+0.07% 2.8040.14% 2.27+0.10% 2.79+0.13™ 2.68+0.035
3 2.84+0.06> 2.8220,04% 2.9120.10 2,880,037 3.0120.188 2,920,110 2.7840.13P%
6 3.04£0.077  3.140.03% 3.17+0.075 2.91£0.26"% 3.000.03% 2.9740.16> 3.04+0.10°>
9 32240.095C  3.030.098C%  332%0.14% 3.2720.125C 306£009%  300:0.08D%  272£0.20P%
12 29120057 2.78+0.14 285£002%°  3.04£006P°  293£0.10°°  3.13+0.16°C  2.85:0.07PF
) 3.3620.138 3.3420.16% 318£0.108C 3155006 3.47£0.10% 3.3920.11% 3.1920.108¢
72 348£0.05%°  3.19+0.168%  3.34£0.015c 3.45+0.02° 3.58+0.13% 3,120,015 3470285
102 4,090,082 3.7920,01 4 3,920,044 3,960,034 3.7420,04% 4.03£0.16M 3.8820.1 5%
B-mirsen (RT: 31.764, KI: 1002)%% 3¢
0 22720040 2,140,085 2.1420,09 2,620,590 19920317 2.26£0.087 1.98£0.31%
3 4.66£0.10% 3.5120,01 2.9640.15> 3.1940.08C¢ 3.800.31F% 3.5420,15F 42320267
6 475400300 4684022 4.86+0,03C 4.2140.30% 5.20+0.34> 4.43+0.047 5.10+0.17
9 601201545 55240075 58450050 5905008 56600650 5274018 54620255k
12 5,790,015 5.3340.07% 5,550,138 5.90+0.20% 5.86£0.025C  5.6540.158C  5.6840,04%
) 63320004 6200.18M 603501748 621200240 63400480 6,600.07% 6.4120.14
72 63440034  574:010°%  62240.10% 6,150,044 6.57+0.13% 5.82:£0.158 6.20+0.25®
102 6.4620.04% 6.6220,04% 5.6120.07% 6.3020.124%  5095:£0028C  6.1120,12Pe 5.6620.19%
2-Pentil-Furan (RT: 31.976, KI: 1006)%2 3¢
0 0.0720.00% 0.00% 0.00%¢ 0.0720.00% 0.05£0.00 0.00%¢ 0.00%
3 0.04+0.00¢ 0,007 0.00% 0.06+0.00° 0.08+0.014 0.007 0.00%
6 0.05£0.00% 0.00%¢ 0.00% 0.0520.01 0.0620.01% 0.00%¢ 0.00%
9 0.05+0.015 0.00% 0.00% 0.00™ 0.05+0.01 0.00% 0.00%
12 0.00™ 0.00% 0.00% 0.00™ 0.00> 0.00% 0.00%
) 0.00™ 0.00% 0.00% 0.00> 0.00™ 0.00% 0.00%
72 0.00™ 0.00% 0.00% 0.00™ 0.00> 0.00% 0.00%
102 0.00™ 0.00% 0.00% 0.00> 0.00™ 0.00% 0.00%
a-fellandiren (RT: 32.697, KI: 1021)"%36
0 1.8420.05 1,480,037 1.51£0.01% 1.7740.04% 1.49£0.01 1.7740.04% 1.48£0.02°
3 227£000%  207:002°%°%  1.66£0.01°F 1.98:0.00°C 2.230.20% 2,190,055 2.06+0.115C%
6 2200117 2,300,014 2,340,004 2.1320.09% 2,460,104 216£0.085%  2.17£0.1348
9 255£0.10%  2.04£0.02°P«d  2,00+0.04 2.30£0.234 220£0.048% 21940165 1.89+0.01%
12 213200850 1.88£0.03PF  201£0.06% 2312008 2.1940.04%  1.96£0.12P« 2,130,108
) 220£0.08%0  2.16:007°%  2.1240.09% 238£0014  2268007°%  2.47+£0.07M 2.3340,05M%
72 232800350 1.86£0.047F  231£009%B®  2322000AFP  23580.024F 21120025 2.20£0.07AB
102 2.220.01% 1.83£0.03% 1.77£0.01° 2,340,024 2,150,058 2,120,045 2,170,014
A3-Karen (RT: 32.888, KI: 1025)"2%36
0 5.600.14% 5.68+0.26* 5.7120.16% 5.48+0.03% 6.7320.32% 5.7120.29% 6.65£0.214
3 496+005" 5204008 5354068 57440.19A% 5.76£032%  548£009A% 522403250
6 48550115 499£0215% 5350314 5.2120.085¢ 5.090.34 4.86£0.01¢ 4,870,025
9 45740005 4.5240.01Dbe  4.2540,11DFb 5.054031¢ 5.100.04C 478021 4.09+0.03%
12 432201650 396£0.08P%  4.420.11PEb 4894014 4.66£0.13 38840220 4.47+032C0E
) 484£0.125C0 454502470 474502070 524+036PC 48120190 4050310 4.7540328C0
72 465500850 4060037 4.8820,00PC 5.04£0.00C 5.06£0.05% 4372009 4.530,04CPFwe
102 4782006  4.11£0.00™ 4.16+£0.09% 5.03+0.12 4.92+0.03% 4.86+£0.11¢ 4.2740.14PF0¢

206



EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2

a-terpinen (RT: 33.370, KI: 1035)"%3:¢

0 0.83+0.04%%  0.72+0.011 0.76+0.06% 0.85:0.07°%%  0.76+0.06°> 0.86£0.08% 0.78+0.03%

3 0.8140.014B¢  0.85£0.00%B  0.68+0.035¢ 0.92:40.014% 1.07+0.10% 1.040,034% 0.79+0,014e

6 0.87+0.05%°  0.89£0.01°% 0.9240.08% 0.91£0.094B 0,920,025 0.87+0.035° 0.7740.04*

9 082400848 (7240038  0.63£0.015D%  078£0.065D:  0.84£0.013¢%  0.61£0.19 0.61+0.04%

12 065002 (.56+0.03%% 0.530.01P 0.65+0.02> 0.63+0.03PFF 0.550.04> 0.63+0.04%

) 0.7040.025%  0.610.01°% 0,660,048 0.67£0.02 0.61£0.025% 0.70+0.00¢ 0.68£0.0048

72 0.6740.025%®  0.57£0.01PF  0.59£0.01P®  0.73£0.01%  0.66£0.01°F0  0.65£0.05P0  0.66+0.03AB

102 0.54+0.00" 0.44+0.01% 0.43+0.00% 0.490.01" 0.50+0.01% 0.530.00> 0.47+0.01¢
Oktanal (RT: 33.731, KI: 1041)"236

0 0.06£0.0048 0.06£0.004 0.00% 0.06£0,0048 0.07£0.014 0.008 0.004

3 0.05:£0.00° 0.06£0.014% 0.004 0.07£0.00% 0.070.014¢ 0.008¢ 0.004

6 0.07£0.00¢ 0.0540.00% 0.00% 0.07£0.00%¢ 0.06£0.014% 0.06£0.014 0.00%

9 0.050.00% 0.03:£0.045 0.00% 0.050.005 0.060.014 0.06£0.014¢ 0.004

12 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00%

) 0.00¢ 0.00¢ 0.004 0.00¢ 0.008 0.008 0.004

72 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

102 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.008 0.0022 0.00%
Limonen (RT: 33.922, KI: 1046)"%%¢

0 10.63£0.19% 1043200045 10.62£0.17%  10.7740.38% 10442008  10.04£0.655C  10.180.458CDs

3 10,650,120 10.26£0.04"P%  9.85+0.605C¢ 11.04£0224% 1141504245 10.810.00%%  11.13£0.044%

6 10.65£0.26%  10.59+0.22% 11.1440.64% 11.23£0.00%  11.02:039%%C  10.73£0.224%  10.87+0.314%

9 1022£0.02%%  10.21£0.06*®  9.49+0.19% 11.28£036%  11.63£033%  10.35£0.54%% 92740055

12 9.69+0285  8.73+0,07° 9.54+0.20C% 10.76£0.11%  1026£022P%  §36:0.54%  9.96:+0,73CDEb

42 1034£038MB%0  963x031%  10.50£0.39MB00  113940.63%  10.03£0.33%¢  0.98£0.49M0 10,620 48NBCibe

72 9.90+0.14%%  8.64+0.03%  1046£0.05°B 10944001  10.71+0.04BDb 9 5740 .42CP 9.70+0.03F

102 8.89:0.09¢ 7.41£0.08% 7.5240.11° 9.4240.25% 9.08+0.00% 8.95+0.120% 7.75+0.32"
p-simen (RT: 34.186, KI: 1051)": %36

0 30924120 3026+037%¢  29784031% 330120015 2047+0.76% 342940414 3199428 Awe

3 2074£0.04%  34.63:040M¢ 373241714 3647£055M0  31.86:021A 328640734 313740.84M

6 315550740 326550867 3348£0.63%°  3416:0.10%  29.00£028%  3335£115A0 30274146

9 2636:0.875  2825:0.458% 27814048 2820£0.18%%  2938+0.48%  32.08£1.66M  24.50£2.258

12 253040287  232940.12C% 22930247 2488+121%  2365:054°  2208+135% 24,641,655

42 2430:000P% 233420250 26.17£0.14P%  24.18:0.510%  2258£0.00%  2575£021% 250102480

72 24.62+0.355® 22.77+0.31° 24.77+0.27%F 26.18+0.14Ps 24.31+0.52¢% 24.55+1.475® 24.18+1.108

102 19.24£020% 17254057  17.55+0.05% 18.64+0,57% 18.110.02 18,540,330 17.29+0.80¢
Heksanoik Asit (RT: 34.649, KI: 1060)" %36

0 0.00¢ 0.000 0.00 0.000 0.00% 0.00¢ 0.00%

3 0.00% 0.00° 0.00% 0.00° 0.00° 0.00¢ 0.00%

6 0.00¢ 0.000 0.00E 0.000 0.00% 0.00¢ 0.00%

9 0.00%¢ 0.00% 0.0540.00" 0.000¢ 0.00% 0.00%¢ 0.08+0.025

12 0.08£0.00%%  0.10£0.018% 0,120,014 0.0740.01¢¢ 0.06+0.00% 0.10:£0.005 0.08+0.015%

) 0.08£0.01%  0.08£0.00° 0.0740.026 0.07:£0.00C% 0.08£0.015° 0.060.00" 0.08+0.03%"

72 0.08£0.01% 012800148+ 0.10+0.038C: 0.11£0,03% 0.07£0.015¢¢ 0.11£0,01% 0.08£0.018%

102 0.14£0.02%0  0.14£0.00% 0.130.00% 0.15£0.014¢ 0.1240.00% 0.1240.01% 0.15+0.02%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
B-osimen (RT: 34.721, KI: 1063)"% 3¢
0 0.06+0.01% 0.0720.01% 0.070.02 0.08+0,03% 0.0720.01 0.08+0,03% 0.07+0.01%
3 0.09£0.00%  0.090,03A% 0.020.00% 0.09£0.03%%  0.09£0.01°%  0.0920.00% 0.08+0.014B
6 0.12£0.01%%  0.09£0.014%%  0.07+0.01%  0.10£0.02%%%  0.13£0.03%  0.0940.00°%%  0.08+0.00°%
9 0.012£0.01%  0.09£0.00"%%  0,09£0.00*%%  0.09+0.00°B®  0.10£0.00®  0,08+0.01% 0.10+0.0148
12 0.10£0.00%  0.09:0.01°%  0.09+0.00" 0.10£0.00*%  0.100.00°5¢  0.10+0.00"% 0.10£0.00%5
) 0.1120.00% 010000 0.10£0.00°%  0.10£0.00*%  0.11£0.00*%  0.1120.00"% 0.1120,00
72 0.11£0.00%  0.10:0.00°%  0.10+0.00"™ 0.10£0.00%%  0.11£0.00*%  0.10£0.014% 0.10£0.00%5
102 0.12::00% 0.1120.00% 0.11£0.00% 0.1120.00 0.11£0.004% 0.120.00% 0.1120,00%
y-terpinen (RT: 35.330, KI: 1075)"%3¢
0 9.6620.05 6.9720.04 6.96£0.06 10.4720.67% 6.1620.22 9.810.28" 6.91+0.13%
3 1297502250 115040205 9.43x0.17%°  10.90£0.06°%  13.19:0.86%  12.9240.595C% 1227028
6 13.30£0.50%°  13.87£0.10°  1434£1.65M  12.55+1.82°%0  14.95+0.07°%  1266+031%  13.31+1.05°
9 159151414 13794055%  13.694007"  14.42£0.50%%¢  1S80£1.97A% 11224320 1253203548
12 13.755031%  12.80+0.62°%  12.3940.05% 13914026  13.56£0.49%  1328+0.83°C  13.35£0.22%%
) 15.06£0.01%5  14.50£020%  14.40+0.82% 14.09£027% 14512039 1534£0.53% 14.5940.18%
72 14.56+0.13%5  12.544024"%  13.8740.25% 1420£0.08%  14.56£0.41AB  12.62+0.09%C% 14020684
102 15.0740.184%  1334+034A%  13.1040.13% 13.8420.10%  13.8420.10°% 14372038 13,720,538
Undekan (RT: 36.615, KI: 1100)%23¢
0 0.1520.01 0.140.01C 0.15+0.00C 0.1520.01 0.1420.015 0.1420,02 0.14+0.01¢
3 0.16£0.015C  0.16£0.01° 01540015  0.16£0.025C°  (18£0.02%  0.17+0.00°C 0.140.04
6 0.17£0.00%%  0.18£0.00°B  020£0.02°B  (.190.00A% 0.20£0.00% 0.1820,00C 0.1820,0045
9 0.19£0.00°%  0.18£0.00°%  (0.180,00%C 0.19+0.0148 0.19+0.014 0.19+0,025¢ 0.17+0.015¢
12 0.18£0.0145C  02140.014%  020+0.014%  020+0.00%" 0.19+0.00% 0.23+0.024 0.190.004#
) 0.20£0.01% 0.20£0.014 0,200,005 0.2120.00% 0.2120.01% 0.2120.01482 0.21£0.01%
72 0.19+0.00%%%  0.18+0.00°8 0.2240.00% 0.20+0.00A® 0.20£0.014%  0.20+0.0145C  (,19+0.004B
102 020£0.00  0.1820.01B  0.19£0.02%% 0.20+0.00% 0.20+0.00% 0,190,005 0.17+0.015¢
a-terpinolen (RT: 36.731, KI: 1105)"-%36
0 0.3720.04% 020£0.01%° 0312001 03420065  0.30+0.00%" 0.30:0.00C 0.29+0.02%
3 0.41£0.014%  0,32+0,00% 0.26+0.00™ 0.3320.007<¢ 0.44£0.03%  038£0.01AB% (35501145
6 04250034 040£0.04Mb  0.33£0.085Pc  036x0.035P%  046£0.01%  0.3820.0348w 0.4220,00%
9 04320024 039£0.014%  036£0.00  0.42£0.014B0  046+001% 04100550 0.39:0,00M
12 04080014  0358002°B 03520014 041£001°8¢  0.40£0.01% 0.3420,035 0.3920,0142
) 0.43+0.02% 0.40+0.014 0.41+0.00% 0,420,024 0.4120.03% 0.44+0.014 0.420.02%
72 042+001%°  035£0.014%  0.40+0,024%® 0.45£0.01% 04340.00%  0.410.03AB®  0.41£0.01®
102 04120014%  035:001°%  0.35£0.00° 0410018 0424000 0.43£0.00% 0,360,018
Benzenasetaldehit (RT: 37.035, KI: 1111)1-%36
0 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00
3 0.06+0.02°F 0.00% 0.00¢ 0.00 0.00% 0.00% 0.01+0.02¢
6 0.10£0.06  0.040.02% 0.0320.05 0.100,05¢ 0.00% 0.11£0.03% 0.08+0.06%
9 0.26£0.065%  0.114007%  0.25+0.115C 0.45+0.12% 0.19+0.14P* 0.19+0.06" 0.23+0.13
12 0.39£0.015C  0.12£0.02%  023£0.135C%  0.37£0.11%% 0.53£0.025C 0,500,125 0.3340.16™
) 0.34£0.04%  0.17+0.014%  0.15£0.085 0.54+0.14%%  039:0.045P%  0.45+0.11M 0.39:0.195
72 0.61£0.034B%  0.18£0.04*F  0.59£0.00%® 0.38£0,09% 0.7320.128 0.6820.00% 0.56£0.215
102 0.80+0.39%¢ 0.40+0.00¢ 0.38+0.02%¢ 0.8420,0740¢ 1.04£0.10%0 1.2440.05% 0.76+0.33%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Dialil Disiilfit (RT: 37.541, KI: 1134):456
0 301£0.015C  3.2540.35M% 3.1440,194 2.89+0.164 34240504 2.88+0.18A% 3,030,045
3 3.5820.50% 2.1920.158 3.4420.20% 3,040,155 2.2240.61% 2.26+0.40° 3.8820.64%
6 4914218 284408348 1.82:+0.02% 28580834 31041574 3,580,324 3.65+0.214
9 2.1840.74 3.8620.52% 3.0520.1 14 2.5820.15% 2624041480 25003348 3.9620.75%
12 250£030°C°  3.89+135M  2.93£037MB0 2034027 3344068 3.10:0.040B0  3324027A8
) 2,720,625 2,450,075 3.28£0.17% 2.4120.52% 242803585 2,300,054 2.3920.19%
72 25080035 2.47+0.02% 2.44+029M5 2.1840.04% 28580050 2.94£0.06M%  2.91+0.07M%
102 2.80£0.075C  3.3720.128 3.28£0.17% 1.82£0.0A2%  3.51£0.22% 3,280,024 3,050,065
2-propenil propil disiilfit (RT: 38.018, KI: 1140)"-%8
0 0.1320.00° 0.22£0.03° 0.2220,03° 0.1520.07 0.20£0.01 0.16-0.06™ 0.17+0.04
3 0.1520.01% 0.1120.01% 0.18+0.00° 0.1240.00% 0.09+0.01° 0.1120.02% 0.1620,02%
6 0.19+0.06* 0.11£0.02 0.080.00° 0.12:£0.03 0.16+0.14% 0.120.00% 0.130.01%
9 0.09+0,02° 0.1520.01% 0.16£0.01% 0.100.00% 0.100.02% 0.1120.01% 0.18+0.05*
12 0.110.01° 0.14+0.05° 0.13+0.01° 0.1120.01° 0.1240.02° 0.120.00° 0.1120.01°
) 0.110.01* 0.10+0.00° 0.140.01* 0.110.03* 0.09+0.01* 0.09+0.01* 0.10+0.01°
72 0.1120.00° 0.1120.00° 0.12+0.01° 0.10+0.00° 0.1120.00° 0.120.00° 0.1120.00°
102 0,120,012 0.1420.00° 0.1520.01° 0.1320.00° 0.140.01° 0.1320.00° 0.1120.00*
Di(1-propenil)-disiilfit (RT: 38.353, KI: 1145)12% 3¢
0 0.26£0.0148%  0.45£0.01% 0,460,024 0.24£0.014¢ 0.3620.00 0.24£0.02¢ 0,250,005
3 0.30+0.01 0.23£0.00P 020£0.05% 0212002 0.1840.00% 0.23+£0.04 0,320,044
6 0.21£0.0148% 023200250 027£0.01%% 0.1520,03A5¢ 0.34£0.23% 0.20£0.00% 0.2020,00PC
9 0.16+0.028 020£0.00%  0.38£0.024B%  0.16£0.014% 0.15+0.01# 0.17+0.03° 0.31£0.1145
12 0.18+0.01%° 0.26+£0.05%°  0.35+£0.014BC  0,15+0,024% 0.20+0.02% 0.26+0.03 0.20+0.008¢>
42 0.19£0.0248%  027£0.025 0.30+0.025 0.13£0.014%  0.17£0.03% 0.1720.03% 0.19£0.05C
72 0.17£0.00%b  0.25+0.01%® 0.28+0.01 0.1120.01% 0,150,018 0.17£0.00% 0.16+0.04C
102 0.1520.01% 0.30+0.00% 0.4120,00452 0,120,015 0,190,028 0.18+0.01¢ 0.20£0.00PC
Linalol (RT: 38.469, KI: 1148)"36
0 0.18+0.00° 0.27+0.01* 0.2120.0145¢  0.1940.00%5 0.20£0.01° 0.15+0.00° 0.1420.01P
3 0.2040.02° 0.17+0.00° 0.17+0.02¢ 0.130.00° 0.1740.02° 0.17£0.00°  0.1740.0245P
6 0.1720.00% 0.1920.01® 0.20£0.01¢ 0.16£0.015 0.1820.00% 0.18£0.025P  0,1820.005P
9 0.2120.01° 02240.00" 022400145 0.2120.014 0.2120.00 0.23+0.005 0.2120.0045¢
12 0.2240.00° 0.1920.078 0.2820.01 0.2420.01 0.24£0.01° 0,230,025 0.2420,0145
) 0.23+0.00° 0.23+0.00* 0,250,024 0.23+0.014 0.23+0.01° 0.25+0.02° 0.230.014
72 0,200,047 0.1820.008 0.2420,0745 0.2320.02% 0.20£0.02 0.2220,015P 0.2020,02P
102 0.32+0.01* 0.2240.00* 0,250,068 0.2240.00* 0.3240.00* 0.32+0.01* 0.3220,00%
4-terpineol (RT: 41.370, KI: 1232)>>48
0 0.0620.00% 0.0720.02% 0,050,014 0.0720.014 0.0520.01 0.0820,035C 0.0520.02%
3 0.06£0.004%  0,05+0.00A" 0,060,041 0.030.00% 0.07£0.02%%  0.06+0.00%C  0.08+0.034%
6 0.04£0.014°  0,0620.00% 0,080,014 0.0420.01% 0,070,034 0.0420.00* 0.10£0.05452
9 0,080,024 0.06+0.00%¢ 0,070,010 0.07+0.014%  0.10£0.05A%  0.11+0.08%" 0,130,044
12 0.0520.00% 0.0720.00% 0.0720.00% 0.05+0.00% 0.0620.00% 0.0820,015¢ 0.0620.01%
) 0.06+0.00% 0.06+0.00% 0.05£0.01% 0.05+0.00% 0.06+0.00% 0.06+0.005 0.06+0.00%
72 0.0520.00% 0.0620.00% 0.062£0.00% 0.0520.00% 0.0520.00% 0.0520.00¢ 0.06-0.00%
102 0.06-0.00% 0.07:0.00% 0.06+0.00% 0.06+0.00% 0.06+0.00% 0.06+0.005 0.06-0.00%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Dekanal (RT: 41.972, K1I: 1255)% 3.6
0 0.56+0.01¢ 1.3240.03% 1.2940.01% 0.18+0.02%¢ 1.06+0.05% 1.01£0.12% 0.91£0.27%
3 0.1320.01% 0.0720.,03¢ 0.200.1% 0.08+0.03% 0.0520.008 0.0620,025 0.13+0.02%
6 0.08+0.01% 0.06+0.01 0.08£0.00% 0.10+0.02 0.08+0.04% 0.1120,01% 0.120.025
9 0.0920.048 0,120,005 0.1240.05% 0.0820.05% 0.1320.028 0.0920,045 0.09+0.02%
12 0.06+0.01% 0.1340,085 0.09+0.00% 0.06+0.014 0.1320.02% 0,100,035 0.07+0.00%
) 0.130.08™ 0.1820,015¢ 0.0720.00% 0.1120.07% 0.16£0.02 0.1320.07% 0.0820.00%
72 0.8+0.01% 0.20£0,015 0.19+0.02% 0.07+0.00% 0.09+0.02° 0.14+0,08% 0.08+0.01%
102 0.14+0.085® 0.2320.00% 0,220,008 0,140,007 0.0720.00% 0.0720.00% 0.1820.008
Kuminaldehit (RT: 43.562, KI: 1321)2%3¢
0 7.98£0.024B%  12.970.04%B  [39]10.13% 5.81£027°%  1091£0.13%%  9.70£0.424B«  9.81+0.27AB
3 72320075 576802000 693£1.97%  475:047°Bwc 3004134 3,250,768 7.1841.295Cs
6 4.06+1.20% 3.87+0.46™ 3.3040.03% 4.4220.73% 3.50+1.91> 5,370,227 5.45+0.98%
9 6.15£0.585C 77650235 10.65+0.03 626£1.06"  54240.12P° 54451270 05642348
12 8.67H0424%  10.86+0.80%  11.64+0.10°C  6.4940.09%B 90640750 11.6342.71M  9.1942.17AB
) 7.93£0.0245% 9514035 T6THOLIP® 683206070 903£1.99ABP  660£035P0  7.88+0.90PC
72 7.63£042°%  11.6840.64"%  7.71£023" 487+0.16%  6.88+0.185C%  8.61+0.675 8.03+0.60°C
102 9.0520.00A 13.832034%  16.68£0.12% 7.5120.52 9.70£0.007  955:0.51B%  |185+] 66N
p-mentha-1,3-dien-7-al (RT: 44.524, KI: 1367)12%3¢
0 13520074 1.64£0.07° 1,830,044 1.05£0.07%¢ 1,550,074 1,370,048 1.0820.0345
3 13940.11% 0.87H0.045°  0.84£0245P°  075:0.08°%  0.74£0.18% 0.79+0.09° 1304026
6 0.8020,17C= 0.7820.00¢ 0.7020,03P= 0.81£0.034% 0,910,290 0,920,055 1.08£0.184B
9 116£0.06%C¢  1.27+0.0948 1.16£0.07% 1.09:+0.08% 1,080,075 0.6120.03# 1.5040.48%
12 12840.06°  1.16+0.00%C 1.10+0.165 1.04+0.02% 135+0.1248 1.3740.30% 1.18£0.37%
) 1.05£0.235D  10240.025¢  0.73£0.11¢P 0.97£0.02%5:  0.98£0215  (.78+0.04% 1.130.2248
72 0.69+0.00™ 0.8340.15 0.49+0,01> 0.58+0.06% 0.64+0.05¢ 0.65+0.10% 0.73+0.09%
102 0.90£0.0445D% 10420055 07820045 07940.03%B  0.94£0025P 0,900,065 1.0740.1345
p-mentha-1,4-dien-7-al (RT: 44.610, KI: 1372)" 236
0 0.4720.04> 0.65£0.07°%  0.69+0.02> 045£0.07°%  0.5740,04P% 0.49+0.01 0.46+0.06™
3 0.55+0,03¢> 0.37+0.03% 0,380,117 0.20+0.04 0.36+0.10% 0.35+0.05> 0.54+0.08
6 0.42+0.10" 0.45+0.01% 0.420.02% 0.42£0.01P%  0.5020.10P 0.4620.01P 0.6020,05*
9 0.88:£0.08C" 0.830.007 0.90+0.00 0.74+0,08P 0.75+0.06™ 0.62+0.05™ 1344038
12 1.28£0.115 1.46£0.05C 1.28£0.188 0,940,045 1.320.08° 1,560,205 136:£0,34¢
) 1,540,025 1.43+0.08%% 1.010.025¢ 1.240.09%¢ 1.70£0.19% 1.26£0.03¢% 1,450,075
72 1,580,095 1.88£0.16% 1.3620.02% 1L1I£0.085 15820005  1.70020° 1,750,205
102 2,990,134 3.2040.06* 2,800,134 2.4120.16% 2.7720.03% 2.9020.15% 3.3140.54%
p-simen-7-ol (RT: 44.705, KI: 1376)"-% 36
0 0.28£0.03%%  0.15:0.07%  0.1320.03 0.3620.02% 0.13£0.03%°  0.19£0.015C% 0.09+0.01%
3 0.3720,024% 0.28+0.01 0.18+0.075¢ 0.1740,024% 1.1040.11% 0.800.19% 0.37+0.06
6 0.5020.26 0.80£0.20% 1.5040.23% 0.3120.00% 0.9620.28 0,300,055 0.49+0.01%
9 0.00 0,500,045 0.35+0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
12 0.00° 0.7720.07% 0.00 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00%
) 0.00¢ 0.00™ 0.00¢ 0.00% 0.005 0.00 0.00%
72 0.00° 0.00% 0.00 0.00 0.00P 0.00¢ 0.00%
102 0.00¢ 0.00™ 0.00¢ 0.00% 0.005 0.00 0.00%
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
a-kopaen (RT: 45.484, KI: 1414)":%36
0 0.36£0.06°C  037+0.04BC  0274+0.05™ 0.28£0.03%%  0.27£0.05 0.24+0,09¢ 0.27+0.05C>
3 0.2420.02 0.2340,05 0.1920.028 0,180,015 0.1920.020 0.2620,04 0.23+0.04%
6 0.26+0.02 0,300,065 0.20+0.01% 027+£0.03*%  034+0.00%D  0.20+0.00% 0,310,075
9 03120068 0.29+0.065¢ 0.2240.01% 027200245 037200145 0.5740.16™ 0.68+0.04%
12 0.57£0.05%  0.44£0.14%%  036+0.04% 041£006™  0.4040.0548C  037£0.01P  0.43£0.035C
) 0.37£0.045C 0392005 0.3420.05% 0.40£0.05% 0.4920.1 142 0.3420,04 0.3920,125CP=
72 0412006 0.42+£0.025C  0.56+0.21% 0.45+0.04% 0.48+0.12%8  (.540.1348 0.48+0.08™
102 0.482£0.04*%>  0.5320.08°® 0,360,027 0.4320.01% 0.5420,07% 0.7020.06* 0.412£0,048¢P>
B-elemen (RT: 45.879, KI: 1431)"347
0 0.10£0.01 0.10£0.01% 0.0920,01482 0.10£0.014B 0,090,015 0.0920.01% 0.0920,0142
3 0.0720.00% 0.0820.015 0.0720.01% 0.0620.00% 0.0720.01 0.0820.00% 0.08+0.01%
6 0.070.00% 0.08+0.00% 0.070.02 0.08+0.004% 0.08+0.005 0.07+0.00 0.10+0.02%
9 0.09£0.014%  0.09£0.018% 0.060.00% 0.08£0.0048 0,096,012 0.1120.06% 0.1120.06®
12 0,130,014 0.1240,03% 0.1120,0248 0.0940.014%  0.11:£0.00P 0.1120.01% 0.120.03%
) 0.10£0.00%%  0.10£0.008% 0.09£0.0048>  0.1120,004B% 0.1520.058 0.0820.01%° 0,100,024
72 0.1320.05% 0.10+0.00° 0.15+0.06 0.13£0.00°%> 0,130,045 0.19+0.014 0.15+0.03®
102 0.14+0.014° 0.23+0.11% 0.12:£0.014% 0.1540.01% 0.24£0.00% 0.2520.02% 0,140,024
isokaryofillen (RT: 46.424, KI: 1456)"2 %6
0 1.02:£0.034% 1,300,424 1.0720.10% 1.04£0.05% 1.06£0.09% 0.9620.06* 1.07:0.1048:0
3 0.8120,024% 0.75+0.04% 0.88+0.10 0.81£0.014% 0.74+0.02% 087400348 0.96+0.06"5
6 0.83£0.00"%  0.7320.01% 0,490,047 0.800.124B% 0704002  0.84£0.03% 1.1140.25%
9 0.67H0.175%  0.94=0.14B®  0.65:0.055P  0.810.09MB% 1 03+£0.00% 0.40£0.08%  0.90:0.00ABCDsbe
12 0.86:0.02°%  0.88+0,03% 0.79+0.115 0.69+0.03%C  (.87+0.05%%  (.75:0.05%%  0.82+0.125CPe
) 0.8320,03452 0.66£0.05%  0.74£0.035P:  (.80£0,07A% 0.7420.028 0,640,025 0.7720.13P=
72 0.76+0.054%  0.850.04% 07640145 0.81+0.10°%  0.84+0.05%% 0.94£0.06%  0.84:0.07A5CPs
102 0.79£0.03%%0  0.92+0.09% 0.58:£0.00P 0.5240.01 0.8820,0345 0.9420.05% 0.67+0,047
B-karyofillen (RT: 46.889, KI: 1477)%-236
0 2.0320.05% 2,170,240 19040140 2,1020,14CPEe 1.9120.12> 1,820,260 1.8940.155
3 1.80£0.165 1.78£0.17™ 1.48+0.16™ 1.400.05% 1884028 2.10£0.21P 1.8540.155
6 181400260 20320147  1.842021P% [ 86x0.07°F0  23820.10°® 1.59£0.02% 2.4120.50P%
9 287402250 227+0265P%¢  1.94+0.14% 22040265 235£0,09Pbe 22240330 3,03+0.450
12 3.0320.108 3.02£0.64% 3.04£0274%  270£047°%  2.88£0245% 2.9920.11% 3.8520.79A5
) 3.100.04% 29120265  2.50+3265C 2,980,025 3260275 2.46+0.115¢ 3.2040.145¢
72 2.7820.17 3.0920.038 3.26£0.39% 26620295 2,920,238 3.1120.26% 2.86:+0.43C0
102 4,500,425 4.8040.18% 3.5240.27%0 4.66£0.10% 4.3040.02% 470£0.25% 4.10+0.54%
Pentadekan (RT: 47.436, KI: 1500)" %36
0 0.00¢ 0.00% 0.008 0.00% 0.005 0,020,035 0.00%
3 0.05+0.00% 0.05+0.00* 0.020.035® 0.00% 0.05+0.00% 0.06£0.005 0.05+0.00
6 0.05:0.00%°  0.06£0.00A®  0.04£0.004B%  0.05£0.01%®  0.04£0.054%b 0,020,038 0.08+0.00
9 0.1320.01% 0.08£0.00%¢ 0.08+0.00%¢ 0.08+0.00%¢ 0.08+0.00%¢ 0.100.014% 0.190.00%
12 0.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.005% 0.00 0.14+0.09%
) 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.14+0.00%
72 0.00° 0.00 0.00P 0.00 0.00P 0.00¢ 0.000
102 0.00¢ 0.00% 0.005 0.00% 0.005 0.00 0.00™
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EK 6 Farklh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
a-humulen (RT: 47.774, KI: 1514)%-346
0 0.11£0.02PF  (.1240.03% 0.1040.00% 0.110.025 0.110.01%¢ 0.1120.01 0.11+0.017%
3 0.10£0.01P50  0,09£0.01¢% 0.08+0.01 0.070.00 0.10£0.01C% 0,130,025 0.10:0.01%
6 0.0940.01% 0.110.02 0.0940.01%  0.11£0.01%¢  0.13£0.01% 0.09£0.01  0.1340,03CP
9 0.15£000%PF 0130005 0100015 0.12£0.015%  0.12£0.015%  0.13£0.045% 02040034
12 0.19£0.024%  0.18+0.06% 0.18+0.04% 0.15+0.04™ 0.1740.01% 0.18£0.01%  0.17£0.06ABC>
42 016500250 01420015 0.15£0.00°°  0.17:0.02% 01650015 01240015 0.16+0.015P
7 0.17£0.015¢  0.18+0.02% 0.18+0.04% 0.16+0.02% 0.1540.015¢ 0.18£0.01%  0.18+0.04A5C
102 024:000%  0.28£0.02% 0.1820.01%¢ 0.23£0.01% 0.23£0.02% 0.28£0.02% 0.2340.03%
B-selinen® ¢ RT: 48.595, KI: 1545)%3¢
0 0.0520.00° 0.06:0.02° 0.06:0.01° 0.06£0.01% 0.0520.00¢ 0.05:£0.00 0.06£0.015
3 0.050.00° 0.05:£0.00 0.02£0.03" 0.04+0.00 0.05+0.00¢ 0.06:+0.02" 0.05£0.01°
6 0.050.00% 0.05:£0.00 0.020.03" 0.05:£0.00° 0.06+0.00¢ 0.05£0.00° 0.0740.01%
9 0.06=0.01° 0.06:0.00 0.070.00% 0.07+0.017 0.07:0.00% 0.07:£0.00° 0.10£0.0147
12 0.09+0.00*%  0.11-0.02% 0.10+0.00° 0.0740.01% 0.08+0.01% 0.07:£0.00 0.07:£0.02%
) 0.11+0.00* 0.08+0.015 0.06+0.00¢ 0.08+0.00° 0.100.024% 0.06:0.00 0.0740.0145
7 0.07+0.00% 0.09+0.00% 0.1120.05* 0.06-0.017 0,090,045 0.08:0.00% 0.08£0.0245
102 0.12£0.014 0.14£0.017 0.10£0.0147 0.13£0.017 0.12£0.00° 0.13£0.01% 0.1120.02

! Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak verilmistir.

2 Her bir satirda (a,b,c...—) fakl harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,01)

3 Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.01)
4 Her bir satirda (a,b,c...—) fakli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,05)

S Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
¢ Siire x Uygulama interaksiyonu dnemlidir (p<0.01)

7 Siire x Uygulama interaksiyonu énemlidir (p<0.05)

8 Siire x Uygulama interaksiyonu dnemli degildir.

EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullamlarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
3-metilbiitanal (RT: 13.443, KI: 693)"2% 36
0 9.04+1.07ABC 1.28+1.60% 2.34+2,02P« 6.58+0.14C 3.46+1.20P 4.37+0.54¢¢ 8.42+0.115¢
3 7.22+1.18B¢¢ 8.13+0.56Pbe 10.96+1.445 7.91+0.928¢b¢ 7.16£1.208¢¢ 6.39+0.56%° 10.55+0.975
4 6.84+0.52¢* 5.72+0.16°* 6.60+0.19¢* 6.71+0.258¢2 5.12+0.62¢P2 6.11+0.00<* 6.06+0.21¢*
34 10.38+2.874° 15.18+0.7242 16.56+0.4842 16.26+0.304% 16.93+0.7042 15.95+2.0242 16.88+1.194%
64 11.56+0.544ab¢ 11.89+0.298: 12.84+0.4952 9.46+0.065> 8.74+0.33B¢ 11.22+0.38Bb¢ 9.47+0.358b
94 9.74+0.57AB® 9.68+0.778C 11.45+0.745 7.75+0.218¢ 9.34+0.4582 11.12+0.708° 10.40+0.465
Alil Metil Siilfit (RT:14.614, KI: 717)12%36
0 1.20+0.004° 0.91+0.184° 0.50+0.02¢¢ 1.23+0.114° 1.46+0.26" 1.54+0.1342 1.03:£0.02Ab
3 0.83+0.0782b¢ 0.64+0.0148¢ 0.99+0.004* 0.79+0.02B2b¢ 0.91+0.1182 0.73+0.178% 0.69+0.03B¢b¢
4 0.62+0.045¢ 0.61+0.015¢ 0.89+0.024B2 0.58+0.18B¢ 0.63+0.03¢" 0.36+0.00¢¢ 0.61+0.038¢
34 0.57+0.098¢Pa 0.33+0.11¢P> 0.46+0.08¢% 0.42+0.02¢% 0.29+0.07P° 0.37+0.03¢% 0.41£0.00¢%
64 0.40+0.05Pbe 0.48+0.15BCPbe 0.72+0.214BC 0.40+0.15¢%¢ 0.39+0.00€Pbe 0.27+0.09¢¢ 0.52+0.058¢
94 0.32+0.02P° 0.29+0.00P° 0.61+0.115¢ 0.56+0.22B¢ab 0.32+0.05° 0.38+0.12¢b¢ 0.74+0.065
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen u¢ucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Dimetil Disiilfit (RT: 18.205, KI: 774)12% 3¢
0 1.0740.39%¢ 1.01£0.09% 0.5020,025¢ 3.1540.40% 2428013 0425042890 (2840,05%
3 0.0720.01% 0,390,258t 0.9920.00% 0.56£0.00C%  0.12£0.13%¢  0.12£0.008°¢  0.66:+0.024
4 1.0240.23% 0.64£0.0145% 0,890,024 0.68+0.27% 0.2120.13% 0.7620.00% 0.99+0.01%
34 0.9120.08 0.570.03A5¢ 0.4620.08% 1,330,225 1.470.08% 0.5720.1045¢ 0.45+0.36%
64 0.2720.015 0.470.07% 0.72:+0.2148 0.34+0.03C 0.7120,04 0.00 0,470,095
94 0,380,145 0.55+0,03A% 0.61£0.114% 0.52£0.05%  0.36+0.07 0.00¢¢ 1.1040.27%
1-pentanol (RT: 21.108, KI: 8§22)1-34¢
0 0.1840,02%¢ 0,260,024 0.30£0.03%°  027£0.00%  037+0.06™ 0,490,034 0.23+0.065
3 0.46+£0.25% 0.270.01% 0.25+0,02 0.22+0.16" 0.320.00% 0.31£0.01% 0.24+0.01%
4 0.29+0.06% 0.34+0,00M 0,440,044 0.35£0.00/ 0.44+0.03% 041£0.07%5  0.40£0,01A%
34 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
64 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
94 0.00¢ 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
Heksanal (RT: 22.039, KI: 837)!:%36
0 0.00> 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
3 0.00> 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
4 0.4020.01 0.1620.05% 0.1420,0445¢ 0.3920.54% 0.20£0,04%% 0.3620.17% 0.3120.074
34 0.52£0,098¢ 0.00% 0.26£0.014¢ 0.5420, 1442 0.42£0.00M  0.3520.16M 0.42£0,01
64 0.9420,09% 0.00% 0.00% 0.282£0.01% 0.2520.05% 0.00% 0.00%
94 0.5620.04% 0.00 0.00% 03320025  0.32£0.074% 0.00% 0.00%
Dialil Siilfit (3,3'-Tiyobis-1-propen) (RT: 24.912, KI: 884)!:%36
0 1.24:£0.0345C¢ 2.6720.20% 2,740,524 1.80£0.02% 1.69£0.06" 1.99£0.17% 1.610.024%
3 1.63£0.014 1.6740.1 15 1.1740.29¢ 140£0.08%  1.50£0.09%%bc 1 .83£0.15% 1.36£0.0948%
4 1.39£0.114B% 1 600,085 1,570,065 11240185 1.86£0.14% 1.20£0.07% 139400048
34 12550004 1.29£0.36CP 0.6620.00¢ 1.1240.05% 0.94+0.01% 1.73£0.15% 1.0840.10%
64 1.00£0.015 123£0.03%% 0814005 12120185 1.13£0,015 1.11£0.02% 1.5740.16%
94 0.9720,03 1.00£0.07™ 0.800,03CP 1LAGE0.10%  12140.045% 1 1420,08% 1.43£0.00%%
2,3-biitandiol (RT: 25.214, KI: 889)" %36
0 0.530.075¢ 0.56+0.13" 0.00% 0.78+0.09% 0.3820.03 0.67£0.094  0.6140.05%
3 0.62+0.02% 0.54+0.02° 0.16+0,024% 1214001 0.60£0.10% 0,690,014 0.80+0.02%
4 0.56+0,045Ced 0.89+0.014 0.250.01¢ 0.85+0.10 0.43£0.025C¢  0.67+0.06™°  0.74+0.014
34 0.7840.05% 0.4120.035¢ 0.00% 0.78+0.04 0.57£0.014%  0.44+0.01% 0.48£0.01
64 0.49+0.175 0.49+0.115% 0.00% 0.45+0.05C 0.3840.01< 0.45+0.06% 0.39:0.04"
94 0.4120.00% 0.26+0.05C 0.00% 0.46:£0.050 0.41£0,01< 0.38+0.015 0.24+0.01%
a-thujen (RT: 28.077, KI: 938)%:%3.¢
0 0.26+0.00% 0.25+0,04% 0.19+0.01% 024£0.014%  024+0.01% 0210045 0.22+0.017%
3 0.22+0.00% 0.20+0,00A® 0.23£0.014c 0.27£0.014 0.30+0.034 0.28+0,03A 0.26+0.034
4 0.250.00%% 0,260,045 0.23+0.00% 0.26+0.014 0.24+0.01% 0.28+0,014° 0.28+0.01%
34 0.00¢ 0.00C 0.00% 0.00% 0.00 0.00 0.00%
64 0.00¢ 0.00C 0.00% 0.00% 0.00C 0.00 0.00%
94 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00% 0.00¢ 0.00° 0.00°
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
a-pinen (RT: 28.631, KI: 947)1:38
0 0.68+0.03* 0.58+0.09° 0.46+0.01° 0.69+0.03 0.670.0148 0.54+0.03 0.630.085¢
3 0.60+0.03* 0.7120.028 0.6120.045 0.67£0.01° 0.670.07* 0.65+0.08" 0.7120.00®
4 0.6240.04* 0.650.04® 0.6120.005¢ 0.68+0.04% 0.61=0.01® 0.65+0.03 0.64+0.025
34 0.7520.05% 0.62+0.02® 0.63+0.03 0.59+0.01° 0.59+0.028 0.55+0.06 0.53+0.06°
64 0.65+0.014 0.69+0.03® 0.74+0.01° 0.67+0.14% 0.65+0.05" 0.62+0.13" 0.700.02°
94 0.75+0.06* 0.89+0,12% 0.89+0.014 0.89+0.02* 0.8120.114 0.85+0.06* 0.940.07*
Alil Metil Disiilfit (RT: 28.922, KI: 953)134¢
0 0.5040.00¢ 0.800.26" 107£045%  0.69£0.024%%  0.49+0.017 0.5120.10A% 0.98+0.08
3 0.56£0.02°0  0.66+0.02°%%¢  087E021AB®  0.82+0.10M%  0.65£0.05%¢  0.48+0.014% 1,030,094
4 0.54+0.05% 0.7120,03AB 09550054  0.67H0.09%%% 0624002 0.65£0.01%  0.80+0.024%
34 0.64+£0.04%0  0.59+0.094B0 0,640,005 0,770,034 0.58£0.014%  0.52+0.024%%  0.40+0.02
64 0.45+0,024° 0.45+0,015C 0.5040,02¢ 0.46+0.05" 0,400,014 0.32:+0.01% 0.60+0.01°
94 0,340,064 0.3040,02C 0.370.02¢ 0,570,085 0.45+0.04A 0.40+0.0145 0.3040.00™
Kamfen (RT: 29.748, KI: 965)" %36
0 0.1540,044 0.00 0.00 0.13+0.00 0.15+0.02 0.1620.014° 0.16+0.0145
3 0.18+0,024¢ 0,190,044 0.19+0,024¢ 0.1740.00% 0.16+0.00* 0.15+0.00% 0.1840,054
4 0.00% 0.1420,028 0.1520.008 0.1320.028 0.00% 0.1520.014 0.14£0.028
34 0.00P 0.00 0.00¢ 0.00° 0.00 0.00% 0.00¢
64 0.00% 0.00¢ 0.00¢ 0.00¢ 0.00% 0.0 0.00°
94 0.00 0.00¢ 0.00¢ 0.00° 0.00P 0.00% 0.00¢
Pentanoik asit (RT: 31.067, KI: 989)" 2% 3,6
0 0,120,007 0.1220.00% 0.1320.01% 0.1420,00%° 0.20£0.014 0.2520,014 0.1320,024
3 0,230,114 0.1320.00* 0,120,007 0.1320.00% 0.1420.00% 0,140,017 0.12+0.01%
4 0.1820.00% 0.1620.014 0,190,024 0.1720.00% 0.1920.04% 0.1920.05% 0.19+0.00%
34 0.00¢ 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00° 0.00
64 0.00¢ 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00¢ 0.00
94 0.00¢ 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00° 0.00
Sabinen (RT: 31.145, KI: 991)"38
0 0.16+0.00 0.17+0.01® 0.18+0.01¢ 0.15+0.00P 0.14+0.00° 0.1120.00° 0.16+0.01°
3 0.17+0.01° 0.20+0.01® 0.2120.01¢ 021£0.00°°  0.22+0.01¢ 0.22+0.01¢ 0.1720.00°
4 0.2120.00® 0.20+0.00° 0.2120.01¢ 0.200.00P 0.2120,005 0.2120.01P 0.20+0.005
34 0.36-0.06* 0.33+0.06* 0.20+0,00% 0,310,044 0.33+0,044 0.32+0.024 0.28+0,08%
64 0.34+0.094 0.35+0.08* 0.370.04* 0.350.014 031£0.06" 028400775 0.350.02*
94 0.34+0.06* 0.37+0.074 0.320.00* 0.30£0.035C  0.3140.00°® 0.34+0.07* 0.34+0.00*
B-pinen (RT: 31.326, KI: 994)% 23,6
0 3.7240.08% 3484031 3.43+0.06% 3.63+0.10% 3.310.13C 2.8340,05 3.68+0.32>
3 3.57+0.01 4.2840.14% 4.10£0.23% 431£0.11% 42120.17% 411£0.16™  4.16+0.08°
4 4.06+0.08% 4.3440.15% 4.3440,05% 4.24+0,02% 4.1120,05% 436+0.15% 433+0.09%
34 8.06-0.06* 7.40+0.43% 7.39+0.05% 6.69H0.02°0  6.98£0255% 6574040 6.3120.57%
64 6.75+0.04% 7.5240.19% 7,490,055 7.06:£0.347 6.66+0.32% 6.75+0.27% 7.2120.19®
94 6.8620,038% 7.4820.03% 7.2120,02% 6.83£0.03%  6.7520.10M 6.4920,08% 7.2720.21
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire

K

KN1

KN2

HSK1

HSK2

KSK1

KSK2

B-mirsen (RT: 31.764, KI: 1002)" %3¢

0 4.7320.17% 3,750,365 3,160,077 443201540 402£003% 35560208 4.18£0245%
3 462202745 48020107 4364025 486£0.19M  537£0.60% 5.0240.114%  4.894020%
4 4,990,074 5.1520.014 4.99£0.03% 4.9420,03% 5.0520.04% 531£0.15% 5.08£0.17%
34 4,110,055 2.8020.17 2,960,095 2.65£0.03 2.5320.07 2.8820,02 3.0740.18%
64 3.5440,09™ 3.49£0,01% 3.63+0.03C> 3.40+0.26% 3.5040.30% 3.7340.13% 3.17£0.23%
94 3.84+0,04> 3.9440,02% 387£0035C 3128055 3.56+0.10%® 3.69+0.09% 3.86+0.14%
a-fellandiren (RT: 32.697, KI: 1021)"% 3¢
0 1.57£0.014% 1.11£0.13 0.76+0.08C 1.420.06% 1.310.05% 1.03:40.14%¢ 1.41£0.095%
3 1,580,024 1.56+0.06" 1.26£0.06% 1.69+0.01% 1.7240.15% 17120008 1.6240.0345C
4 1.76+0.09% 1,690,035 1.38+0.00% 1.8440.01% 1.65+0.00% 1.74+0.05% 1.8040.0442
34 1.4140.08% 1.5240.02% 1.40+0.22% 1.8340.05% 1.54+0.08% 1.5140.03% 1,570,075
64 1.76+0.06% 1.66+0.0145 1.46+0.08°5 1.6740.05% 1.63+0.0440  170£0.064%  1.55+0,045Ct
94 1.63+0.014 1.79:+0.044 1.64+0.08° 1.85+0.06 1.58£0.014 LO1£0.10%  1.65+0.06A%
A3-karen (RT: 32.888, KI: 1025)":2 36
0 1L60£0.0250% 13440160 1.22+0.04% 1.7040.08% 1,550,025 1,310,026 1,480,136
3 1.63+0.095C4 1.77+0.04% 1.520.09% 1.71£0.09% 1.6740.12% 1.67+0.01% 1.70+0.03%
4 2.01+0.04% 1.84+0.164 1.86+0.014 2,040,034 1.8920.00% 1.88£0.10% 1.97:0.02%
34 1,430,036 120£0.05™ 1,450,045 12620029 1276001Cab  1.2820.115® 125£0.05
64 1,700,045 1.50:0.085C% 1.73£0.05% 156£0.05%°  1.54£0.12Bab  1.5420.09% 1.48£0.13
94 1.68£0.03%0 1,650,148 175£0.034% 155£0.15%  1.48£0.00Bc 1,590,035 1,870,085
a-terpinen (RT: 33.370, KI: 1035)%: %36
0 0,780,024 0.4720.07% 0.33£0.04% 0,750,034 0,690,024 0.58£0.02%  0.61£0.074B
3 0.60+0.05" 0.6120.02% 0.4720.03% 0.5920.03% 0.6920.10% 0.6620.08 0.67+0.01%
4 0,580,048 0.6120.00% 0.4920.00* 0.56£0.01%%  058£0.02%°  0.57+0.04°® 0,550,028
34 0,180,017 0.500.015 0,450,014 0425003 0,420,030 0.4620.01% 0.33+0.07
64 0,240,026 0.2320.00 0.2320.00% 0.2540,03> 0.2720.03% 0.29+0.00 0.2420.01
94 0.3120.00% 0.3520,04C 0.28+0.02% 0.2840,05™ 0.26+0.03 0.300.01 0.3420.02
Limonen (RT: 33.922, KI: 1046)"2% 3¢
0 2,970,024 2.31£0.29% 2.03+0.10% 3.0340.12% 2.66+0.00% 2.29+0,05" 2.68+0.22°
3 2.88+0.10M 3,050,094 2.76+0.17% 2.96+0.13A 32120.36M 3,120,184 3,090,054
4 3.1840.06M 3.1340.04% 3.1240.00% 3.2240,034 3.1340.02% 3,180,120 3.16+0.06*
34 19240117 1.41£0.08™ 1.54:£0.04% 1.4240.00 133£0.017 1.45+0.12° 1.50+0.00°
64 2.030.07¢ 1.93+0.07% 2.1840.07°> 1.9740.13% 1.89:0.19% 2.04+0.06% 2.100.15%
94 2.3720.06%® 2,470,035 2,370,026 2.28+0.08 2.08+0.06 2.310,015 2.5040.09%
p-simen (RT: 34.186, KI: 1051)1-%3¢
0 2643+045% 2425426250 2200+0.17% 26044070 245240285  23.1340.79%  23.87+1.86™
3 2686417300 2824+0.88M 27054147 24784093%  28.1542.51M 2930122000 25.68+0.4240
4 264140.72%  2596:043°%  2506£020%  2425+4040%  26.62+045°%  2533£0.82%  24.64+-021%
34 13.53£0.04 110940615 11.7140.53%  9.69+0.01™ 9.36+0.18 9.79+0.02 10.9940.065
64 13.97+0.83 14.1240.07> 14.6640.02¢  13.7740.71%  1345+1.20%  14.03+0.08%  13.71+0.15%
94 16,940,718 17.4620.02 17.02£0.43 17.06£0.59%  151320.52%  1649£0.16% 158550425
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Heksanoik Asit (RT: 34.649, KI: 1060)"37
0 0.09+0.02* 0.1120.078 0.080.00* 0.00° 0.12+0.01® 0.00° 0.00%
3 0.1240.02* 0.15+0.01® 0.100.00* 0.1320.01 0.11=0.01® 0.0620.01 0,080,024
4 0.1120.02* 0.14+0.04® 0.10£0.014 0.1320.02¢ 0.09+0.01® 0.1820.01 0.190.03*
34 0.170.01 0.35+0.17* 0.24+0.00* 0.4220.154 0.46+0.15* 0.36+0.16* 0.190.014
64 0.19+0.03* 0.25+0.014 0.220.014 0.22+0.02° 0.18+0.03® 0.19+0.0148 0.22+0.03*
94 0.25+0.06* 0.24+0.03* 0.170.014 0.30£0.224 0.21-0.00° 0.1320.01¢ 0.22+0.04*
y-terpinen (RT: 35.330, KI: 1075)%>% 3¢
0 19.2540.21% 13.13+1.28C 10.076035¢  17.174024%%  1573:0.51% 12744104  16.95+1.38%C
3 1745610175 18.04+0.50%  15.1241.07%% 186740248  20.684236™  19.12¢131M 197840247
4 18.95+1.13% 19.36+0.13% 1681£0.00%  18.73£0.03%  18.64£031%  1805:094N  18.45+0.48M%
34 1697406145 13374091 13.01140.41%  124140.00®  1188£025%  12.1040.15®  12.71+1.28"
64 15,320,355 16.05+0.155 15.6140.00  1544+0.89°C  15.06£1.49%  15.96+0.06"  14.87+0.87°
94 16.104024%0  16.73+0.14%  1625+0.06°%  14.15:228  15244023%%  15.15£0.06"%  16.61+0.565%
Undekan (RT: 36.615, KI: 1100)%2%36
0 0.00% 0.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.00 0.00%
3 0.08+0.014° 0.00% 0.08£0.00% 0.00% 0,090,024 0.100.00 0.08+0.014°
4 0.0920,0242 0.00%° 0.0820.014 0.0820.0142 0.00% 0.0820.01% 0.0820.014
34 0.00P 0.004 0.00% 0.00% 0.00 0.00° 0.00%
64 0.00% 0.00* 0.00% 0.00% 0.00% 0.00° 0.00%
94 0.00 0.00* 0.00% 0.00% 0.00P 0.00 0.00%
a-terpinolen (RT: 36.731, KI: 1105)%% 3¢
0 0.2020,01482 0.1320.01 e 0.11£0,00% 0.20£0,0142 0.18£0.01%  0.14£001% (1820015
3 0.1820.028 0,180,015 0.1720.02¢ 0,190,014 0.2120.03% 0.20£0.02% 0.20£0.00
4 0.2340,05% 0.1920.015 0.1820.00 0.190.00% 0.18+0.00° 0.1820.01% 0.1920.008
34 0.2420,02% 0.1920.01% 0,220,015 0.2240.01 0.19+0.00° 0.20£0.01%%  0.200.00%
64 0.2420.00% 0,250,014 0.2720.014 0.00% 0.2120.01° 0.2520,00% 0.2120.00%
94 0,240,014 0.2720.02% 0.2620.010 0.00% 0.22+0.00° 0,270,014 0.3120.04%
Dialil Disiilfit (RT: 37.541, KI: 1134)":%36
0 2.54+0.158 6.45+0.79M 7.98+1.70% 4.25£0.48% 29280028 3.55:0.57% 6.9240.53
3 2.87+0.758 43740.04%0  363£1.09PCH 4824080 420+029Mb 3380420 5.2120.64%
4 3,770,205 3.79+0.645C 42740295 4.5440.69M 4.16£0.22% 3.824034% 4.94+0.325C
34 495£0.17M0% 46861505 208:0158C  520£000M°  380:0.02%  59240.76M 3.50+0.18C
64 3830.14M50  420:0.11°00 27840315 441£0.04M0  3.63:024M° 36540585 51540315
94 3,200,115 2.62+0.70C% 2.3340,02C¢ 4888046  416£002M0  407:088%0 344101360
Di(1-propenil)-didiilfit (RT: 38.353, KI: 1145)-%3.6
0 0.09+0.00% 0.3340.03% 0.30:£0.047 0.19£0.014%  0.15£0.014%  0.15:001%°  0.23+£0,025%
3 0.09+0.00% 0.16:0.0148 0.25+0.05% 0.1840.00% 0.16+0.00% 0.16+0.02% 0.16+0,024°
4 0,100,004 0.15£0.008 0.23+0.014¢ 0.2120.014° 0.170.00% 0.170.00% 0,140,004
34 0.00%¢ 0.300.16* 0.26+0.014 0.22+0.04%% 0,170,007 0,630,475 0.15£0.007t
64 0.00% 0.00% 0.1820.014° 0.16+0,024° 0.20+0.06* 0.00% 0.16+0.054
94 0.00% 0.00P 0.1520.014 0.00% 0,220,024 0.005 0.1720.014¢
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
Linalol (RT: 38.469, KI: 1148)"38
0 0.3120.01 0.31-0.00* 0.320.00* 0.340.00* 0.34+0.03* 0.38+0.02* 0.31£0.03*
3 0.3620.02* 0.32+0.01* 0.310.03* 0.330.024 0.320.02* 0.34+0.03* 0.29+0.01®
4 0.3320.08* 0.35+0.00* 0.280.014 0,390,024 0.40+0.01* 0.400.01* 0.39+0.01®
34 0.4240.02* 0.37+0.01* 0.500.014 0.470.09* 0.40+0.02* 0.44+0.01* 0.5220.114
64 0.46+0.03* 0.4120,024 0.5220.02* 0.500.014 0.33+0.114 0.400.01* 0.46+0.02*
94 0.45+0.05* 0.38+0.014 0,440,024 0.55+0.50* 0.19+0,024 0.46+0.04* 0.20+0.00
4-terpineol (RT: 41.370, KI: 1232)%3¢
0 0.15+0.024 0.15+0.014 0.120.014 0.120.014 0,120,044 0.13+0.03* 0.15+0.04*
3 0.1120,034% 0,120,044 0.090.00* 0.090.00* 0.100.00% 0.1120.03* 0.130.014
4 0.09+0.00 0.00° 0.100.014 0.100.01* 0.09+0.00 0.09+0.00* 0.130.03*
34 0.00° 0.00° 0.00% 0.00° 0.00 0.00° 0.00°
64 0.00° 0.00 0.00 0.00" 0.00° 0.00° 0.00°
94 0.00° 0.00° 0.00° 0.00" 0.00° 0.00° 0.00°
Dekanal (RT: 41.972, KI: 1255)1:%36
0 0.2440,00%¢ 0.6120,08A 0,630,094 0.25+0.014¢ 0.79+0.33% 0.5120.094 0.24+0.03%
3 0.22+0.00% 0.06+0,03% 0.05+0.01% 0.04+0.00% 0.14+0.10% 0.21£0.14% 0.07+0.03%
4 0.26£0,0142 0.05£0.008 0.1420.09%%  0.18£0.00"B% 0,330,045 0.180.008 0.1820.01
34 0.1820.0142 0.1720.05% 0.1520.00% 0.1320,052 0.1920,028 0.11=0.11% 0.16+0.014¢
64 0,130,014 0.120.01% 0.14+0.00% 0.13£0.0148 0.27:0.08% 0.210.01% 0.2120.014¢
94 0.1420,0142 0,140,008 0.1620.00% 0.1320,0052 0,240,015 0.12£0.00% 0.1220.00%
Kuminaldehit (RT: 43.562, KI: 1321):>36
0 221240914 23.574233%° 263941954 2191+1.77%  22.004227°  28204047A%  21.79+1.334P
3 14.3040.80% 11354112 11.63+2.51% 10.63£0.15%  1144£1.01¢ 11482294  11.86131%
4 115940685 12241 08 11.85+0.48 108450525 13.6940.02¢  1249£1.02%  11.7620.13%
34 10441167 2077+1.70°%  19.41+120%  1839+0.68%  21.02+40328%  2300£0.15%  23.38+0.98%
64 1924110 19.10£0.27% 182550255  20.50+145°%  2465:200%  21.83£0.07°C0  20.07+0.67°%
94 18.00<0.558  18.70=1.16  17.73:0.57%  18.10+1.08Bb  2226+0.73%B  19.11£131%  19.27+0.83%
p-mentha-1,3-dien-7-al (RT: 44.524, KI: 1367)1-%3¢
0 0,930,044 1.07£0.13%0 0.970.014 0.93+0.134 0.99:0.04% 11740114 0.89+0.12%
3 0.8340.114 0.60+0.06" 0.66£0.09%°  0.75£0.015  0.60+0.18% 0.65+0.06" 0.6120.00%
4 0.6120.07% 0.65+0.06% 0.56-0.02" 0.58+0.00™ 0.58+0.01< 0.6120.00% 0.52+0.02%
34 0.8040.08° 0.6120.017% 0.58£0.055 0.84+0.0445 0.8040.03% 0.77:0.028 0.8740.07%
64 0,540,035 0.39+0.01¢° 0.39£0.01 0.58£0.00  0.570.03%°  046:0.01°®  0.46£0.01°C%
94 0.44+0.01% 0.30£0.01 0.36:0.05 0.400.00% 0.45£0.01< 0.38+0,02> 0.33+0.00C
p-mentha-1,4-dien-7-al (RT: 44.610, KI: 1372)%.%3¢
0 2.46+0.17% 3.44+0. 465 3.69+0.27 2.49+0.23C 2.80+0.150% 3.64+0.16% 2.63+0.39%
3 2.53+0.20% 2.28+0.18™ 2.5040.34™ 2.36+0.01¢ 1.88+0.74% 2.1540.25™ 2.010.04
4 2.3440.17% 2.56+0.15™ 2.7240,03™ 2.5040.07¢ 2.3440,03P% 2.6120.15™ 2.47+0.04
34 4,570,162 5,530,014 5,790,194 5.3040.11% 5.63+0.07% 5.45+0,024 5.83£0.03%
64 44540260 4.48+0,13% 477+0.18% 4,800,507 4.98+0.47% 4.62+0,02% 421020
94 3.9240.10% 3.65+0.240 42140.125¢ 3.3240.04% 423:009%  4.00£0245%°  35440.185
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis

sucuklarda belirlenen ucucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
a-kopaen (RT: 45.484, KI: 1414)1:%37
0 1.0740.194 0.94+0.02% 0.93+0.014° 0.91+0.19%° 0.95+0.03% 0.95+0.05% 0.94+0,09%°
3 0.45+0.05% 0.27+0.07% 0.73+£0.034B 0.55+0.00% 0.72+0.2848 0.3140.09% 0.50+0.08"
4 0.29+0.01% 0.39+0.10%% 0.600.045¢ 0.55+0.00% 0.44+0.19% 0.22+0.03% 0.38+0.185%
34 0.50+0.07% 0.42+0.055® 0.36+0.25% 0.40+0.015 0.35£0.01 0.34+0.01% 0.33+0.01%
64 0.43+0.04™ 0.45+0.02% 0.48+0.015C 0.45+0.03™ 0.50+0.00°C 0.45+0.02% 0.43+0.02%
94 0.42+0.00™ 0.45+0.02% 0.50+0.00°C 0.50+0.00% 0.46+0.01¢ 0.47+0.04% 0.44+0.01™
B-elemen (RT: 45.879, KI: 1431)47
0 0.21£0.052 0.180.10° 0.220.04° 0.16:0.06" 0.22+0.03" 0.150.00° 0.18£0.03*
3 0.170.08" 0.070.02° 0.2740.00° 0.26+0.00° 0.27£0.01° 0.210.10° 0.20£0.12°
4 0.09:0.01¢ 0.16+0.09% 0.270.02" 0.27+0.01° 0.25+0.06 0.19+0.04% 0.270.03*
34 0.25£0.02* 0.22+0.09° 0.16£0.01° 0.20£0.00° 0.19:0.00° 0.19£0.01° 0.18£0.05°
64 0.21£0.00° 0.1740.00° 0.18£0.00° 0.220.00° 0.210,02° 0.18£0.00° 0.20£0.00°
94 0.18£0.01° 0.15£0.01° 0.170,02* 0.21£0.06" 0.150.00° 0.17£0.01° 0.23£0.04°
Isokaryofillen (RT: 46.424, KI: 1456)%% 3¢
0 1.0040.2142 1.06=0.06% 1.040.00 1,060,024 1.030.044¢ 1.24£0.1142 1,030,084
3 0.900.05"% 0.59+0.075C¢ 1.0440.05%  0.81£0.028B%  0.86+0.094B%  0.69+0.04% 0.65+0.07%%
4 0.57+0.02% 0.76+0.065® 0.89+0.01% 0.72+0.00%°  0.67+0.03%®  0.68+0.06%" 0.65+0.06%
34 0.38+0.47% 0.74+0.17% 0.79+0.02% 0.7740.03% 0.78£0.10%%  0.66+0.05%° 0.57+0.055
64 0.39+0.10% 0.31£0.01C 0.40+0.05% 0.40+0.06% 0,450,050 03240016 0.47+0.03%
94 0.29+0.03% 0.37+0.06% 0.38+0.01% 0.75+0.00% 0.3240.01™ 0.28+0.05% 0.49+0.165
B-karyofillen (RT: 46.889, KI: 1477)%236
0 3,600,175 3.09+0.10% 3.2240.23% 3.90+0.44% 3.38+0.07% 3.41£0.26™ 3.33£0.11C
3 3.1740.50C0 2.03+0.19% 3.000.045 3.05+0.055 3.27+0.10% 2.39+0,11¢% 2.86:+0.24
4 2774029 2.94+0.08% 3.27+0.06™ 3.49+0.10°C¢ 2.69+0.11% 3.19+0.07™ 3.06+0.09
34 7.96+0.14% 5.63+0.50% 6.04+0,64% 6.74+0.13 6.06+0.034% 5204020 5.40+£0.19%
64 6.07+0.285® 5.870.06 6.39+0,20% 6.85+0.29% 6.42+0.03%°  6.06£0.014 6.55+0.16®
94 6.23+0.285® 5,490,274 6.21£0.414 6.80+0.01% 5.75+0.05% 5,800,374 6.29+0,14%
Pentadekan (RT: 47.436, KI: 1500)" 3¢
0 0.29+0.05" 0.25£0.06 0.25£0.05" 0.240.03 0.29:0.00* 0.26£0.05" 0.28£0.00
3 0.20+0.02° 0.110.01 0.180.00° 0.18+0.00° 0.2120.02 0.11£0.01° 0.17+0.01%
4 0.10£0.01¢ 0.1540.04 0.17:0.00° 0.170.00° 0.100.00¢ 0.140.03° 0.11£0.01¢
34 0.00° 0.00° 0.00¢ 0.00¢ 0.00° 0.00¢ 0.00°
64 0.00° 0.00° 0.00¢ 0.00¢ 0.00° 0.00¢ 0.00°
94 0.00° 0.00° 0.00¢ 0.00¢ 0.00° 0.00¢ 0.00°
a-humulen (RT: 47.774, KI: 1514)12 3.6
0 0.22:0.04C 0.17+0.025 0.22+0.015 0.21£0.03%  0.20+0.03% 0.15+0.03% 0.23+0.00%
3 0.210.03 0.13+0.02% 0.200.00% 0.2120.00% 0.21£0.01¢ 0.14+0.015 0.170.03
4 0.16+0.03 0.19+0.025 0.21£0.01% 0.23+0.00% 0.15+0.01 0.20+0.015 0.19+0.01
34 0.51+0.01% 0.39+0.07% 0.34+0.04% 0,440,017 0.43+0.017 0.32£0.01% 0.33+0.00%
64 0.37+0.01%% 0.33£0.00% 0.34+0.047 0412001 0354003 0.33£0.00% 0.43+0.07%
94 0.36+0.03%% 0.33£0.034% 0.32+0,034 0.43+0.02% 0.300.00% 0.33:0.01%%  0.39+0.00A5
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EK 7 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis
sucuklarda belirlenen u¢ucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Siire K KN1 KN2 HSK1 HSK2 KSK1 KSK2
B-selinen (RT: 48.595, KI: 1545)":2% 3¢
0 0.11:£0.00 0.08+0.01 0.14£0.015 0.12:0.025 0.10£0.00% 0.10£0.015 0.10+£0.00¢*
3 0.10+0.03 0.0740.01 0.10£0.005 0.080.00 0.09+0.01% 0.070.005 0.080.01
4 0.070.01 0.08+0.00 0.10+0.005 0.09:0.005 0.080.00% 0.080.005 0.080.00
34 0.24+0.014 0.200.05A 0.20£0.01 A% 0.210.00A 0.200.00A 0.15£0.00% 0.17£0.01%%
64 0.170.01% 0.15+0.00% 0.200.034° 0.19:0.004° 0.180.024° 0.170.004° 0.25+0.05%
94 0.180.02% 0.190.0545 0.19+0.007 0.22+0.01% 0.170.007 0.18+0.024 0.190.00%

! Sonuglar iki tekerriir ortalamasi + standart sapmast olarak verilmistir.

2 Her bir satirda (a,b,c...—) fakli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0,01)

3 Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (p<0.01)
4 Her bir satirda (a,b,c...—) fakli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

5 Her bir siitunda (A,B,C...|) farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark Snemlidir (p<0.05)
¢ Siire x Uygulama interaksiyonu énemlidir (p<0.01)

7 Siire x Uygulama interaksiyonu dnemlidir (p<0.05)

8 Siire x Uygulama interaksiyonu énemli degildir.

EK 8 Farkh nitrit/nitrat kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p

degerleri
Analiz Uygulama Siire Uygulama x Siire
Fiziko-kimyasal Ozellikler
Nem 0,096 0,000 0,000
Yag 0,000 0,000 0,001
Protein 0,526 0,000 0,298
Kiil 0,070 0,000 0,004
pH Degeri Uretim 0,284 0,000 0,311
pH Degeri Depolama 0,001 0,000 0,059
Titrasyon Asitligi Uretim 0,008 0,000 0,082
Titrasyon Asitligi Depolama 0,451 0,000 0,139
TBA Degeri Uretim 0,000 0,000 0,000
TBA Degeri Depolama 0,000 0,000 0,000
Renk Ol¢iim Degerleri
L* Degeri Uretim 0,041 0,000 0,511
L* Degeri Depolama 0,001 0,000 0,021
a* Degeri Uretim 0,111 0,000 0,114
a* Degeri Depolama 0,022 0,000 0,039
b* Degeri Uretim 0,070 0,000 0,227
b* Degeri Depolama 0,000 0,000 0,001
Biyojen Aminler
Triptamin Uretim 0,000 0,000 0,000
Triptamin Depolama 0,000 0,038 0,001
2-feniletilamin Uretim 0,002 0,000 0,486
2-feniletilamin Depolama 0,000 0,000 0,185
Putresin Uretim 0,000 0,000 0,012
Putresin Depolama 0,000 0,000 0,090
Kadaverin Uretim 0,002 0,000 0,484
Kadaverin Depolama 0,001 0,000 0,174
Histamin Uretim 0,000 0,000 0,000
Histamin Depolama 0,000 0,000 0,002
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EK 8 Farkl nitrit/nitrat kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p
degerleri (devam)

Uygulama Siire Uygulama x Siire
Tiramin Uretim 0,000 0,000 0,000
Tiramin Depolama 0,000 0,000 0,000
Spermidin Uretim 0,001 0,000 0,051
Spermidin Depolama 0,000 0,192 0,008
Spermin Uretim 0,174 0,000 0,569
Spermin Depolama 0,066 0,764 0,500
Ucucu Aroma Bilesenleri
3-metilbiitanal 0,000 0,000 0,000
Allil Metil Siilfit 0,008 0,000 0,000
Dimetil Disiilfit 0,000 0,000 0,000
Toluen 0,000 0,000 0,000
Oktan 0,000 0,000 0,000
1-pentanol 0,000 0,000 0,000
Etil Biitanoat 0,000 0,000 0,000
Heksanal 0,000 0,000 0,000
Etil-2-metil biitanoat 0,000 0,000 0,000
Diallil Siilfit 0,000 0,000 0,000
2,3-biitandiol 0,000 0,000 0,000
2-heksenal 0,000 0,000 0,000
Stiren 0,000 0,000 0,000
1-heksanol 0,000 0,000 0,000
Etil pentanoat 0,000 0,000 0,000
o-thujen 0,391 0,000 0,217
o-pinen 0,000 0,000 0,000
Allil metil disiilfit 0,000 0,000 0,000
Pentanoik asit 0,029 0,000 0,000
Sabinen 0,000 0,000 0,000
p-pinen 0,000 0,000 0,000
p-mirsen 0,000 0,000 0,000
2-Pentil-Furan 0,000 0,000 0,000
o-fellandiren 0,000 0,000 0,000
A3-Karen 0,000 0,000 0,000
o-terpinen 0,000 0,000 0,000
Oktanal 0,000 0,000 0,000
Limonen 0,000 0,000 0,000
p-simen 0,000 0,000 0,000
Heksanoik Asit 0,000 0,000 0,000
p-osimen 0,000 0,000 0,004
y-terpinen 0,000 0,000 0,000
Undekan 0,002 0,000 0,159
o-terpinolen 0,000 0,000 0,003
Benzenasetaldehit 0,000 0,000 0,000
Diallil Disiilfit 0,035 0,015 0,002
2-propenil propil disiilfit 0,057 0,000 0,052
Di(1-propenil)-disiilfit 0,000 0,000 0,000
Linalol 0,130 0,000 0,000
4-terpineol 0,022 0,001 0,274
Dekanal 0,000 0,000 0,000
Kuminaldehit 0,000 0,000 0,000
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EK 8 Farkl nitrit/nitrat kaynag kullanilarak iiretilen fermente sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p
degerleri (devam)

Bilesen Uygulama Siire Uygulama x Siire
p-mentha-1,3-dien-7-al 0,000 0,000 0,000
p-mentha-1,4-dien-7-al 0,000 0,000 0,000
p-simen-7-o0l 0,000 0,000 0,000
a-kopaen 0,007 0,000 0,000
p-elemen 0,026 0,000 0,024
isokaryoﬁllen 0,000 0,000 0,000
p-karyofillen 0,000 0,000 0,001
Pentadekan 0,000 0,000 0,000
o-humulen 0,016 0,000 0,034
p-selinen 0,110 0,000 0,003
Mikrobiyolojik Ozellikler
TMAB Uretim 0,058 0,000 0,010
TMAB Depolama 0,001 0,000 0,001
LAB Uretim 0,000 0,000 0,000
LAB Depolama 0,001 0,000 0,189
MSB Uretim 0,000 0,000 0,000
MSB Depolama 0,000 0,094 0,005
Enterobacteriaceae Uretim 0,000 0,000 0,000
Enterobacteriaceae Depolama 0,000 0,000 0,000
Cig Sucuklarda Duyusal Degerlendirme
Tat 0,860 0,018 0,879
Renk 0,786 0,003 0,986
Koku 0,984 0,000 0,923
Tekstiir 0,894 0,032 0,994
Genel Begeni 0,905 0,002 0,926
Pismis Sucuklarda Duyusal Degerlendirme
Tat 0,849 0,024 0,647
Renk 0,325 0,005 0,980
Koku 0,665 0,001 0,985
Tekstiir 0,997 0,007 0,986
Genel Begeni 0,844 0,003 0,815

EK 9 Farkh nitrat/nitrit kaynagi kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p

degerleri
Analiz Uygulama Siire Uygulama x Siire
Fiziko-kimyasal Ozellikler
Nem 0,027 0,000 0,026
Yag 0,997 0,000 0,441
Protein 0,982 0,000 0,895
Kiil 0,436 0,000 0,451
pH Degeri Uretim 0,001 0,000 0,151
pH Degeri Depolama 0,000 0,000 0,610
Titrasyon Asitligi Uretim 0,000 0,000 0,000
Titrasyon Asitligi Depolama 0,000 0,000 0,000
TBA Degeri Uretim 0,001 0,000 0,288
TBA Degeri Depolama 0,025 0,060 0,798
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EK 9 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p
degerleri (devam)

Renk Olciim Degerleri
L* Degeri Uretim 0,147 0,002 0,012
L* Degeri Depolama 0,455 0,068 0,169
a* Degeri Uretim 0,000 0,000 0,000
a* Degeri Depolama 0,000 0,000 0,008
b* Degeri Uretim 0,000 0,000 0,000
b* Degeri Depolama 0,004 0,000 0,000
Biyojen Aminler

Triptamin Uretim 0,137 0,014 0,067
Triptamin Depolama 0,007 0,000 0,097
2-feniletilamin Uretim 0,000 0,000 0,000
2-feniletilamin Depolama 0,000 0,000 0,014
Putresin Uretim - - -

Putresin Depolama 0,001 0,000 0,001
Kadaverin Uretim 0,000 0,000 0,000
Kadaverin Depolama 0,000 0,002 0,000
Histamin Uretim 0,000 0,000 0,000
Histamin Depolama 0,000 0,000 0,000
Tiramin Uretim 0,000 0,000 0,000
Tiramin Depolama 0,000 0,003 0,000
Spermidin Uretim 0,000 0,000 0,085
Spermidin Depolama 0,000 0,000 0,031
Spermin Uretim 0,001 0,000 0,050
Spermin Depolama 0,000 0,000 0,190

Ucucu Aroma Bilesenleri

3-metilbiitanal 0,000 0,000 0,000
Allil Metil Siilfit 0,014 0,000 0,000
Dimetil Disiilfit 0,000 0,000 0,000
1-pentanol 0,027 0,000 0,002
Heksanal 0,000 0,000 0,000
Diallil Siilfit 0,000 0,000 0,000
2,3-biitandiol 0,000 0,000 0,000
o-thujen 0,000 0,000 0,000
o-pinen 0,124 0,000 0,005
Allil metil disiilfit 0,000 0,000 0,000
Kamfen 0,000 0,000 0,000
Pentanoik asit 0,006 0,000 0,001
Sabinen 0,623 0,000 0,737
p-pinen 0,000 0,000 0,000
p-mirsen 0,000 0,000 0,000
a-fellandiren 0,000 0,000 0,000
A3-Karen 0,001 0,000 0,000
o-terpinen 0,000 0,000 0,000
Limonen 0,000 0,000 0,000
p-simen 0,003 0,000 0,000
Heksanoik Asit 0,090 0,000 0,043
y-terpinen 0,000 0,000 0,000
Undekan 0,000 0,000 0,000
o-terpinolen 0,000 0,000 0,000
Diallil Disiilfit 0,000 0,000 0,000
Di(1-propenil)-disiilfit 0,000 0,000 0,000
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EK 9 Farkh nitrat/nitrit kaynag kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda
uygulamanin ve siirenin etkisini gosteren varyans analizi sonuclarina iliskin p
degerleri (devam)

Linalol 0,109 0,000 0,256
4-terpineol 0,065 0,000 0,001
Dekanal 0,000 0,000 0,000
Kuminaldehit 0,000 0,000 0,000
p-mentha-1,3-dien-7-al 0,000 0,000 0,000
p-mentha-1,4-dien-7-al 0,000 0,000 0,000
a-kopaen 0,005 0,000 0,011
p-elemen 0,012 0,371 0,022
isokaryoﬁllen 0,001 0,000 0,001
Pentadekan 0,288 0,000 0,002
o-humulen 0,000 0,000 0,000
p-selinen 0,000 0,000 0,001
Mikrobiyolojik Ozellikler
TMAB Uretim 0,000 0,000 0,000
TMAB Depolama 0,000 0,000 0,000
LAB Uretim 0,000 0,000 0,000
LAB Depolama 0,005 0,000 0,011
MSB Uretim 0,000 0,000 0,000
MSB Depolama 0,000 0,000 0,000
Enterobacteriaceae Uretim 0,000 0,000 0,000
Enterobacteriaceae Depolama 0,000 0,000 0,000
Cig Sucuklarda Duyusal Degerlendirme
Tat 0,064 0,001 0,990
Renk 0,000 0,000 0,976
Koku 0,220 0,000 0,943
Tekstiir 0,000 0,001 0,707
Genel Begeni 0,004 0,001 0,906
Pismis Sucuklarda Duyusal Degerlendirme
Tat 0,367 0,006 0,953
Renk 0,000 0,000 0,723
Koku 0,003 0,069 0,208
Tekstiir 0,001 0,083 0,621
Genel Begeni 0,000 0,007 0,591
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