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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DIYET LiF iLAVE EDILEREK URETILEN ISIL iSLEM GORMUS
SUCUGUN KALITE OZELLIKLERI

Ahmet EREN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu calismada 1s1l islem gormiis sucuk formiilasyonunda bugday lifi, seliiloz lifi ve
havug lifi %1 oraninda kullanilmigtir. Arastirma, kontrol ve %1 oraninda (bugday,
seliiloz, havug) lifi igeren 1s1l iglem gormiis sucuk ornekleri lizerinde 2 tekerriirlii olarak
uygulanmistir. Hazirlanan 1s1l islem gormiis sucuk oOrneklerinin depolama siiresi
boyunca fizikokimyasal ve duyusal analizi yapilmistir. Depolama siiresinin 0. giinii, 30.
giinli, 60. giinii ve 90. giinii nem, agirlik kaybi, protein, yag, pH, kiil, renk, tekstiir
analizleri ve duyusal analizlerine bakilmistir. Analiz sonuglari depolama siiresinin ilk
giinii farkli lif ilave edilen 1s1l islem gormiis sucuk orneklerinde agirlik kayb1 % 5,03 ile
% 5,60 arasinda; nem degerleri % 45,53 ile % 47,29 arasinda; protein degerleri % 15,28
ile % 15,57 arasinda; yag degerleri % 28,52 ile % 29,10 arasinda; pH degerleri 5,26 ile
5,29 arasinda; L, a, b degerleri sirasiyla 46,27-47,34; 14,86-16,25; 14,15-15,36
arasinda; kiil degerleri % 5,82 ile % 6,27 arasinda ve tekstiir degerlerinin ise 3,151-
3,410 kg arasinda degisim gostermistir. Depolamanin son giinii agirlik kayb1 degerleri
% 17,90 ile % 18,73 arasinda; nem degerleri % 45,53 ile % 47,29 arasinda; protein
degerleri % 24,54 ile % 24,79 arasinda; yag degerleri % 38,25 ile % 39,20 arasinda; pH
degerleri 5,46 ile 5,56 arasinda; L, a, b degerleri sirasiyla 38,61-40,27; 9,87-11,27,
10,02-10,50 arasinda; tekstiir degerleri 12,105 ile 12,921 kg arasinda degisim
gostermistir. Is1l islem gormiis sucuk drneklerinin panelistler tarafindan yapilan duyusal
degerlendirilmesinde renk puanlart 7,48-8,28; koku 7,22-7,96; tat 7,64-8,12; sululuk
7,54-8,12; genel begeni puanlari 8,24-8,62 arasinda degisim gostermistir.



2021, xii + 71 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MANUFACTURED BY ADDING DIET FIBER, HEAT TREATED
QUALITY FEATURES OF SUCUK

Ahmet EREN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this research, the formulation of heat-treated sucuk were arranged with different fiber
sources wheat, cellulose, and carrot as 1%. The research consisted of a control group
and a treatment group containing fiber (wheat, cellulose, carrot) and they were
conducted in duplicates. Prepared samples of heat-treated soudjouk were analysed in
terms of phsico-chemical and sensory attributes. The results were obtained in between
17,90-20,45% in terms of weight loss and the pH value was determineted in between
5,46-5,56. The water activity levels were measured as between 32,12-34,67% and the
protein contents as between 24,54-24,93%. The oil contents of samples were ranged as
38,25-39,53% and the stiffness point as between 12,10-13,380 %. All of these values
were obtained after a certain storage period. After all, the samples were evaluated by
panelists and the color, odor, and taste quality levels were evaluated as 7,45 to 8,34; as
7,22 to 8,17, as 7,64 to 8,36, respectively. The juiciness quality was appreciated as

between 7,54 to 8,39 and overall score was evaluated as between 8,24 to 8,62.
2021, xii + 71 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

a* Kirmizi yesil

L* Parlaklik

°C Santigrad Derece

b* Sar1 Mavi

kg Kilogram

mL Mililitre

H.0, Hidrojen Peroksit

g Gram

% Yiizde

Kisaltmalar

AOAC Association of Official Analytical Chemists
ATCC American Type Culture Collection
cm Santimetre

dk Dakika

Vil
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1. GIRIS

Giiniimiizde beslenme konusunda yasanilan en Onemli sorunlardan birisi insanlar
tarafindan yeterli ve dengeli gida maddesine ulasilmasidir. Yeterli ve dengeli
beslenmeden amacimiz insan viicudunun temelini olusturan biyolojik degeri yliksek
maddelerin tiiketilebilmesidir. ~ Hayvansal kaynakli proteinlerin yiiksek miktarda

biyolojik degere sahip oldugu kabul edilmektedir (Giindiiz 2010).

Et insan saglig1 agisindan biiyiilk 6neme sahiptir. Et yapisinda yiiksek miktarda protein
ve yag igermektedir. Insan viicudunda proteinin yiiksek derecede sindirilebilir olmas1 ve
viicudu hastaliklara kars1 koruyan unsurlar1 yapisinda bulundurmasindan dolay: insanlar

icin vazge¢ilmez bir gida maddesidir (Ertas 1979).

Et diger gidalar ile kiyaslandiginda yeterli ve dengeli beslenme konusunda diger
gidalara gore daha yiiksek protein, vitamin ve mineral igermesinden dolayr oldukca

zengin bir gida maddesidir (Giindiiz 2010).

Etin yapisindaki karbonhidrat miktar1 diisiik ve protein miktar1 yiiksek oldugundan
glisemik indeksi diisiik gida {riinleri grubunda bulunmaktadir. Et yapisinda
bulundurdugu mikronutrientler ve essansiyel aminoasitleri bulundurmasi ile saglikli bir

diyette tiikketilmesi gereken besin maddelerinden biridir (Biesalski 2005).

Insan beslenmesinde et icerdigi yiiksek besin 6geleriyle biiyiik onem arz etmektedir.
Etin yapis1 bakimindan kolay bozulabilir olmasi, insanlar1 bu bozulma olayini1 énlemek
hem de lezzetini ve tadini artirmak icin eti islemeye yoneltmistir (Nychas ve

Arkoudelos 1990, Con vd. 2002).

Onemli bir besin maddesi kaynag1 olan et; farkli lezzet ve tat 6zellikleri olusturmak
amactyla cesitli teknolojik islemlere tabi tutularak olusturulan iirlinler seklinde de
tikketilmektedir (Erdogrul ve Ergiin 2005). Et {iriinleri taze ete gore daha yliksek

protein ve daha az su i¢ermektedir. Et liriinleri; ¢esitli baharat ve katkilar ilave edilerek



0zel bir tat kazandirilmasi, daha uzun raf dmriine sahip olmalar1 nedeniyle taze ete gore

daha fazla tercih edilmektedir (Ulusoy 2007).

Tirk sucugu Tiirk Standartlar Enstitiisii TS-1070’e gore, biiylikbas ve kii¢likbas hayvan
etlerinin, kiyma makinas1 veya kuterden ¢ekilerek i¢ine i¢ yagi, kuyruk yagi, cesitli
baharat ve starter kiiltlirlerden bir veya birkagi ile mevzuatta katilmasina izin verilen
katki maddelerinin karistirilip, kiliflara doldurularak fermentasyona tabi tutulan

geleneksel et iirliniidiir seklinde tanimlanmistir (Anonim 2012).

Gidalarin muhafaza edilmesinde giiniimiize kadar c¢esitli yontemler kullanilmistir,
bunlardan birisi olan sucuk iiretimi et iiriinii olarak elde edilen en eski uygulamalardan
birisidir. Ulkemizde cesitli kosullarda ve formiilasyonlarda sucuk iiretimi yapildig1 igin
triinler farklilik gostermektedir. Giiniimiizde insanlarin sucuk tiiketimlerindeki artig
nedeniyle iireticiler beklentiyi karsilamak i¢in daha hizli liretime ge¢misler ve sucuklara
1s1l islem uygulayarak tiretimi hizlandirmistir. Isil islem gormiis sucuklar fermante
sucuklara gore daha hizli olgunlastirilip daha hizli kurutulmaktadirlar. Buna karsilik
aralarinda kismi farklar olsada tat, koku ve aroma ikisinde de gelismektedir (Tayar

1989, Filiz 1996).

Gilintimiizde yiiksek kalori ile beslenme aligkanligindan sonra obezite, yiiksek tansiyon
vb. saglik problemlerinde artis meydana gelmesiyle tiiketiciler daha yeterli ve dengeli
beslenme yoniinde arayisa girmistir. Saglikli olan gidaya talebin artmasiyla endiistri,
tiikketicinin daha fazla talep ettigi diyet gidalar1 yani diisiik kalorili Girtinleri gelistirmek
icin ugras halindedir (Candogan ve Kolsarict 1995, Jimenez-Colmenero 1996,
Chizzolini vd. 1999, Fernandez vd. 2005, Salman 2012).

Diyet gida iiretiminde amac eger yiiksek kalorili bir gida bileseni kullaniliyorsa yerine
gida katki maddesi kullanarak ya da diislik besin degerli bir gida bileseni kullanarak
kalorinin azaltilmasidir (Jimenez- Colmenero 1996, Chizzolini vd.1999, Salman 2012).
Et {irtinlerinde ise kalorinin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi icerdigi yiiksek miktardaki

yag oranindan kaynaklanmaktadir.



Yag miktar1 ¢cok olan iiriinlerin kalori degerleri yliksek olacagindan ve dolayisiyla insan
sagligina karsi zararli etkisinin artmasindan dolay1 {irlin igerisindeki yag miktarinin
azaltilmas1 gereklidir (Anderson ve Berry 2000, Garcia vd. 2002, Candogan ve
Kolsaric1 2003, Kumar ve Sharma 2004, Serdaroglu 2006a).

Beslenmede ihtiyacimiz olan temel unsurlarin yaninda saglik agisindan da gereksinim
duyulan fonksiyonel gidalara diyet lif denir (Giindiiz 2010). Fonksiyonel gida olarak
kullanilan bilesenlerden biriside diyet liflerdir. Diyet lifi, baslica sebze ve meyvelerde
bulunmakla beraber sindirim enzimlerine dayanikli gida bilesenleridirler. Her diyet lifin
farkl1 6zellikleri vardir. Diyet lifler ¢oziiniir ve ¢oziiniir olmayan diyet lifler olarak ikiye
ayrilabilirler. Coziiniir olmayan diyet lif bagirsak icin faydaliyken, ¢oziintir diyet lif ise
kolesteroliin diisiiriilmesi ve glikozun bagirsaklarda emiliminin azaltilmasini saglar.
Diyet lifler kardiyovaskiiler rahatsizliklara ve bagirsak kanserine iyi geldigi gibi

gidalarda kullanilabilir 6zellige de sahiptir.

Bu arastirmada farkli diyet lifleri kullanarak 1s1l islem gormiis sucuk {iretiminde hem
fonksiyonel bir gida olusturulmasi hem de 1s1l islem gormiis sucuk kalite 6zelliklerinin
artirilmast ile topluma daha kaliteli iirlinlerin sunulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
calismamizda % 1 oraninda (bugday, seliilloz, havug) lifi kullanilmasi ile 1s1l islem
gérmiis sucuk liretimi yapilmistir. Sucuklarin depolama siiresince degisen; nem miktari
oranlari, agirlik kaybi oranlari, protein oranlari, pH degerleri, yag oranlari, renk

degerleri ve tekstlir analizi degerleri incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Et igerdigi yiiksek protein kaynagi aroma, tat ve koku ozelliklerinin begenilirliginin
yiiksek olmasi bakimindan vazgeg¢ilmez bir gida maddesidir. Yapis1 bakimindan kisa
zamanda bozulabilir olmasi ¢esitli arayislar sonunda farkli gida iirlinlerine ¢evrilmesine
neden olmustur. Boylece farkli lezzet ve goriiniliste birgok et {irlinii tiretilmistir (Akill

1988, Oztan 1993).

Gelistirilen bu {riinlerden bir tanesi olan sucuk kasaplik hayvanlarin kesimleri
yapildiktan sonra etlerine belli oranlarda tuz, baharat ve yag ilavesi yapilarak
olusturulan sucuk hamurunun yapay ve dogal kiliflara doldurulmasiyla olgunlastirilip

kurutulan bir et Grtiniadur.

Fermente et iiriinleri diinyanin bir¢ok tarafinda yaygin olarak iiretilmektedir. Bu iiriinler
farkli hayvan ¢esitlerinden yapilabilmektedir. Diinyada yaygin olarak sigir, domuz,
manda, koyun, kanatli hayvan etlerinden yapilmaktadir (Ensoy ve Kolsaricit 2004).

Sucuk Tiirklere dzgii bir gida iiriiniidiir. Ulkemizde en cok tiiketilen ve {iretimi yapilan
et Urlini olmasina ragmen farkli tretim teknikleriyle iiretimi yapilabilmektedir.
Uretimde baslica kullanilan et, yag, baharat ve katki maddeleri ana hammaddeleridir.
Hammaddenin Kalitesi ne kadar yiiksek ise {iriin de o kadar kaliteli ¢tkmaktadir. Sucuk
hamurunda kullanilan et, antibiyotik vb. ilag uygulanmamis hayvanlardan elde
edilmelidir. Kullanilan etin pH degeri 5,4-5,8 arasinda olmali ve etin rengi kendine has
olmalidir. Uretimde kullanilan yagin kendine has rengi olmali, acilasma olmamali, pH
degeri 6,4-6,8 arasinda olmalidir. pH diisiiriicii olarak starter kiiltiir ilavesi yapilabilir.
Kullanilan starter kiiltiir daha hizli olgunlastirma ve tiretimin hizli ger¢eklesmesini
saglar. Diger katki maddeleri ise renk ve lezzet vermek amaciyla kullanilan yardimei

maddelerdir ( Forest vd. 1975, Gokalp vd. 1994).

Baharat et urunlerinde kullanilan en 6nemli tat ve lezzet verici katki maddesidir.
(Powers vd. 1975, Demeyer ve Stahnke 2002). Etin lezzetini artirmak ve

hazmedilebilirligini kolaylastirmak igin baharat kullanilmaktadir (Gégiis 1986, Oztan



1993). Ulkemizde sucuk iiriinlerinde en ¢ok kullandigimiz baharatlar; kimyon,

karabiber, sarimsak, kirmiz1 toz biber, zencefil ve yenibahardir.

Gida triinlerinde eski bir muhafaza yontemi olarak yapilan islemlerden biri ise fermante
edilmeleridir. Bu yontem sucuklarda olgunlastirmayi, pH disiisiinii saglayarak raf
Omriinii artirmaktadir. Fermante islemini farkli yollarla yapmak mimkiindiir. En ¢ok
kullanilan islem starter kiiltlir uygulamalaridir. Starter kiiltlirler yani olgunlastirici laktik
asit bakterileri ortamdaki karbonhidrati fermante ederek laktik asit olusturmaktadir.
Boylece iirlin pH’sinin azalmasina neden olmaktadir (Tomek ve Serdaroglu 1990,
Hammes ve Knauf 1994). pH’nin azalmasiyla {irlinde patojen ve saprofit

mikroorganizmalarin gelisimi engellenmektedir.

Fermantasyon ile ¢esitli biyokimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik degisimler
gercgeklesir. Tekstiir, tat ve koku, fermantasyon agamasinda ger¢eklesmektedir. Sucugun

olgunlagsma siireci lezzet ilizerinde 6nemli rol oynamaktadir (Stahnke 1995, Shahidi

1998).

Sucuk iriinlerinde fermantasyon sirasinda protein, karbonhidrat ve yaglarin
pargalanmasi sonucu Onemli aroma bilesikleri olugsmaktadir (Marchesini vd. 1992,

Meyneir vd. 1999).

Sucuk iirlinlerinde fermantasyon ve olgunlastirma siiresince laktik asit miktar1 birgok
etkenden dolayr farklilik gosterebilmektedir. Bunlardan bazilar1 kullanilan starter
kiiltiiriin miktarina, cinsine ve kullanilan seker miktarina baghdir (Toldra vd. 2001).
Olgunlastirma sirasinda ortam asitliginin artmasi istenmeyen bakterilerin ¢ogalmasini
onemli derecede engeller. Olgunlastirma sirasinda pH 5,3’{in altina indiginde su tutma
kapasitesi azalacagi i¢in daha hizli kuruma gerceklesecektir. Bu sirada renk olusumu

gerceklesecek ve duyusal analizlerin gelisimi saglanacaktir (Serdaroglu ve Tomek
1995).

Gilinlimiizde tiiketiciler saglikli beslenme bilincine sahip olup yiiksek yagli gida

tirtinlerinden kaginmaktadirlar. Et {irlinleri yaklasik olarak % 20-30 yag icermekte, bu



yizden et endistrisinde Tirlinlerin yag oranlarmi digiirmek gerekli olmaktadir

(Candogan ve Kolsarict 2003, Trius ve Sebranek 1996).

Et iirlinlerinde yag; tat-aroma, tekstiir ve agizdaki hisse katkida bulunmaktadir. Bu
yizden tek basina yagin azaltilmasi iriiniin kabul edilebilirligini 6nemli derecede
etkilemektedir. Et iirlinlerinde yag oraninin azaltilmasinin getirdigi ana problemlerden
biri katilasmadaki artis ve dolayisiyla kabul edilebilirliginin azalmasidir (Lyons vd.
1999).

Steenblock vd. (2001) yilinda yaptiklar1 arastirmada yagsiz frankfurterlere ve light
sucuklara yulaf lifi ilave ederek yulaf lifinin bu iirlinlere olan kalite 6zelliklerine etkisi
belirlenmistir. Uriinlerde % 3 oraminda agartilmis kepek lifi gibi farkli yulaf lifleri
kullanilmistir. Arastirma sonucunda kullanilan iki lif tipide istenen ag¢ik kirmizi rengini
ve yiksek randiman saglamistir. Kullanilan lifler sucuk hamurunda {iriin sertligini
artirmistir. Yulaf lifinin birgok 6zelligi vardir. Bu 6zelliklerinden bir tanesi de sucuk
iriinlerinde su tutma kapasitesine biiylik oranda katki sagladigidir. Yulaf igerikli iirtinler
ayni zamanda saglhiga yararli ozelliklerinden dolay: tiiketiciler iizerinde olumlu etki

birakmaktadir.

Garcia vd. (2002) yilinda yapilan arastirmada, yagl sigir kiymast ve domuz sosisinde
yulaf kepegi ve lifi, tekstiir, tat ve aroma lizerine olumlu yonde etki sagladigi rapor
edilmistir. Fermante sosisler iizerine yapilan bir ¢alismada % 1,5 ile % 3 oraninda
katilan tahil ve meyve liflerinin etkisi incelenmistir. Bu incelemede iiriinlerin kalori
degerlerinin % 35 azaldig1 goézlemlenmistir. Fakat buna karsilik yapilan arastirmada

sertlik, sikilik gibi duyusal 6zelliklerin kotii oldugu tespit edilmistir.

2.1 Liflerin Gidalarda Kullanimi

Diyet lifinin tekstiirel ve teknolojik 0Ozelliginin kesfedilmesiyle, gida iiretiminde
kullanilmaya baglanmistir. Diyet lifler diger karbonhidratlara gore daha az kalori
degerlerine sahip oldugu igin lif katkili gidalarda daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir.

Bakteriler tarafindan pargalanmalart zordur. Bu yiizden enerji degerleri 0-3 kJ/g



arasinda degismektedir. Fermante olmayan diyet liflerin kalori degerleri ise 0 kJoule/g

olarak bildirilmektedir (Stark ve Madar 1994).

Diyet lif kullanilan gidalarda su tutma kapasitesi arttig1 igin sineresisinin
Onlenebilmesinde, viskozitesinin ve yapisinin gelistirilmesinde katki saglar (Grigelmo-
Miguel vd. 1999). Su tutma kapasitesi elma, portakal, soya ve bugday liflerinde yliksek
oldugu bildirilmektedir (Weber vd. 1993).

Diyet liflerin yag tutma kapasiteleri yliksektir. Kendi agirligmin 5 kat1 kadar yagi
bilinyesinde tutabilmektedir. Bu yiizden sucuklarin pisirilmesi sirasinda normalde
kaybolan yagin tutulmasini saglar ve daha lezzetli gida iirlinliniin ortaya ¢ikmasina
olanak saglar (Thebaudin vd. 1997). Yag baglama kapasitesi diyet liflerinin partikiil
iriligine gore degistigi ve partikiil biyiikligi fazla olan diyet lifin yagi daha g¢ok
bagladig1 izlenmistir (Prakongpan vd. 2002). Bugday ve seker pancari liflerinde yag
tutma kapasitesinin yliksek oldugu bilinmektedir (Thebaudin vd. 1997).

Diyet liflerden armut, yulaf ve piring gibi notral lifler hi¢bir degisime ugramadan
gidalarda kullanilirlar. Elma, kakao ve turung gibi nétral olmayan lifler ise diger

bilesiklere bagli olarak gidaya renk ve lezzet katarlar (Thebaudin vd. 1997).

Prakongpan vd. 2002 yilinda “Diyet lifi, et iirlinleri ve makarnalarda yag ve su tutma
kapasitesi nedeniyle pisme verimini artirmaktadir. Nitekim, sigir etine katilan ananas
lifinin pisme sonunda etin pisme kaybmi azalttigi belirlenmistir” seklinde

bildirmislerdir.

Et iirlinlerine lif ilavesi, son {irlinde yag ve su tutma 06zelligi ve tekstiirii 1yilestirmesi

acisindan oldukg¢a uygundur (Cofrades vd. 2000).



2.2 Isil islem Goérmiis Sucuk Tanim ve Ozellikleri

Sucuk tiim diinyada biiyiik begeni toplayan popiiler bir et {irliniidiir. Sucuk terimi ilk
kez 1072 yilinda Kaggarli Mahmut tarafindan yazilan “’Divani1 Lugati’t-Tiirk’” eserinde
kullanilmistir (Ercoskun ve Ozkal 2011).

Sucuk manda eti, dana eti ve yagmin tuz, seker, nitrit ve cesitli baharatlar ile
karistirtlmasiyla {iretilen tilkemizin en popiiler et {riintidir (Kaya ve Aksu 2005).
Fermantasyon ve kurutma asamasinda sucuk igerisinde Escherichia coli O157:H7,
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus gibi gida
kaynakli patojenlerin hayatta kalmasi hem gida hemde sucuk giivenligi i¢in biiyiik

endise yaratmaktadir.

Geleneksel sucuk iiretim teknolojisine 1s1l iglem basamaginin ilave edilmesi iirlinlin
tiretim asamasinin daha kisa bir siirede yapilmasi, daha hijyenik ve standart kalitede

iriin elde edilmesi sebebiyle tercih edilmektedir (Ercoskun 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebliginde 1s1l islem gdrmiis sucuk ‘Biiyiikbas ve/veya
kiiciikbas hayvan karkas etlerinin ve yaglarinin veya kanath hayvan karkas etleri ve
yaglarimin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit
yiizeyi mozaik goriinimiinde olan 1s1l islem uygulanmis et {irlinii’ olarak
tanimlanmaktadir. Tebligde kimyasal yapisina bakildiginda: Toplam et proteinindeki
kolajen bag doku proteini orani en fazla % 25, toplam et proteini degeri kiitlece en az %
14, yag miktarinin toplam et proteinine orani 2,5’in altinda, nem miktarinin toplam et
proteinine orani 3,6’nin altinda, pH degerinin ise en yliksek 5,6 oldugu belirtilmistir

(TGK 2019).

Isil islem uygulamasinin amaci sucugun daha hijyenik olmasini, iirliniin pH degerine
bagli olarak daha az kararli olan nitrozomyoglobinin, daha kararli olan
nitrozohemokroma doniiserek daha kalici pembe renk olusmasini, iyi bir yap1 ve

tekstiirdeki sucugu en kisa stirede iiretilmesini saglamaktir (Ercoskun 2006). Bu amacla



sucuklarin merkezi sicakligl 65-72°C’ye ulasana kadar 1s1l islem uygulamas1 yapilmakta

ve bir siire bu sicaklikta bekletilmektedir (Can vd. 2016).

2.3 Isil islem Gormiis Sucuk Uretim Teknolojisi

Et yapisinda yiiksek oranda protein, selenyum, demir, A ve Bj, vitaminlerine sahip
zengin bir gida maddesidir. Esansiyel aminoasitleri de yapisinda bulundurdugu igin
dengeli bir diyette de bulundurulmasi gereken elzem bir gida maddesidir (Biesalski

2005, Ekici ve Ercoskun 2007).

Et yapisinda bulundurdugu zengin besin 6geleri nedeniyle tiim diinya halklart i¢in
biiylik dneme sahiptir. Et hem raf dmriiniin artirilmast hem de degisik tat ve lezzet
kazandirmak amaciyla ¢esitli iirlinlere islenerek tiikketime sunulmustur. Bu amagla
kullanilan baglica yontemler dondurma, kurutma, pisirme, tuzlama, fiimeleme, 1s1l islem
uygulamalari, fermentasyon ve kimyasal maddelerin ete ilave edilmesidir (Ince ve

Ozfiliz 2016).

Bircok tilkede yaygin olarak iiretimi yapilan sucuk Tirkiye’de en fazla iiretilen et
tiriiniidiir. Ulkemizde sucuk, isleme teknolojisi agisindan Amerika ve Avrupa ‘da
tiretilen kuru salam ve sosislere benzemekle beraber, biz Tirklere 6zgii bir et Uriiniidiir
(Dogu vd. 2002). Geleneksel Tiirk sucugu, hammadde olarak et ve yag karigiminin
farkli oranlarda baharat ve katki ilave edilerek hazirlanmasi ve belirli sartlarda

olgunlastirilmasiyla iiretilen bir et iirliniidiir (Sancak vd. 2008).

1072 yilinda yazilan Divanu Liigati’t-Tiirk’te sucuk terimi ilk defa kullanilmis ve
sucuk; koyun bagirsaklarina doldurulmus et ve baharat karigimi olarak tanimlanmigtir

(Ercoskun ve Ozkal 2011).

Sucuk hamurunda kullanilacak etler kesimden sonra rigor mortis evresini
tamamlamalidir. Kullanilacak etin pH degeri 5,4-5,8 arasinda, kullanilacak yagin pH
degeri ise 6,4-6,8 arasinda olmalidir. Sucuk hamuruna katilacak yag, sucuk pH degerini

yiikselteceginden kullanilacak etin pH degeri yiiksek olmamalidir. Amaca uygun olarak



hazirlanan et ve yag, belli baharatlar, tuz ve nitrit ile karigtirilarak sucuk hamuru
olusturulur. Hazirlanan sucuk karigimi standart tiretimi ger¢eklestirmek igin ayni kalibre
bagirsaklara dolum islemi yapilmalidir. Dana bagirsagina geleneksel dolumu yapilan
sucuk hamurlarina bagirsak igerisinde hava kalmasii O6nlemek i¢in igneleme islemi
yapilir. Dolum iglemi yapilan sucuklar olgunlastirma isleminin tamamlanmasi igin
klima odalarina alinir ve sucuk pH degerinin diisiirilmesi saglanmalidir. Klima
odalarinda fermantasyon islemini tamamlayan sucuklar standart bir renk kazanir ve renk
stabilitesi saglanir. PH degeri diistiigii i¢in sucuklar genlesir ve bagirsagin i¢ini doldurur
ve kendine 6zgii sert bir yapida sucuklar olusur. Fermantasyon islemi tamamlanmis
sucuklar kurutma isleminin yapilmasi i¢in firmnlara alinir ve merkezi sicakligi 68° C ye

gelinceye kadar 1s1l isleme tabi tutulur (Oztan 2015).

Olgunlastirma ve kurutma islemini tamamlayan sucuklarin duyusal o6zelliklerinin
olugmasi, kivam ve renk gibi biyokimyasal 0Ozelliklerin olugmasinda mikrobiyal

faaliyetler biiyiik 6nem arz etmektedir (Heperkan ve S6zen 1988).

Sucuk {iretiminin temelinde amaca hizmet eden mikroorganizmalar hem iirliniin

mikrobiyolojik kalitesini hem de ortaya koymaktadir (Pehlivanoglu vd. 2015).

Tiirk tipi fermente sucuk iiretimini, sonbahar aylarinda ideal hava akimi, rutubet ve
nemin oldugu durumlarda geleneksel ydntemler kullanilarak yapilmaktadir. Uretimi
yapilan sucuklar 15-20 giin olgunlagsma asamasindan sonra dogal kosullarla yapilarak
tiketime hazir hale gelmektedir. Dogal kosullarda yapilan sucuklarda standart iriin
tiretimi olmamaktadir. Giiniimiizde gelisen teknoloji, artan niifus miktar1 ve sucuga
duyulan talebin artmasi ile standart ve ayn1 kalitede sucuk iiretimi zorunlu hale gelmistir
(Erdogrul ve Ergiin 2005). Bozkurt ve Erkmen (2007)’e gore sucuk iiretim akis semasi
Sekil 2.1°de verilmistir
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v

Depolama

Sekil 2.1 Sucuk Uretim Akim Semast.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan 1s1] islem gormiis sucuk ornekleri, Afyonkarahisar’da faaliyet
gosteren Lokman Ozbek Sucuklari Sirketi’ne ait sucuk {iretim tesisinde yapilmustir.
Aragtirmada materyal olarak dana etinden hazirlanan sucuk hamuru kullanilmistir. Ham
madde olarak kullanilan dana eti ve yagi Afyonkarahisar da yetismis kasaplik
hayvanlardan karsilanmigtir. Kullanilan dana eti kisa but seklinde olup pH degeri ise
5,58’dir. Kullanilan yag ise dana i¢ yagi olup pH degeri 6,27°dir. Isil islem gdrmiis
sucuk iiretiminde dana kiyma ve dana i¢ yagi, baharat (kimyon, karabiber, kirmizi toz
biber, yenibahar ve tar¢in) su ve tuz kullanilmistir. Isil islem gérmiis sucuklar diyet lif
acisindan zenginlestirmek i¢in Mayafix Gida Maddeleri San. Tic. Ltd. Sti” den temin
edilen bugday, seliiloz ve havug lifi kullanilmistir. PH degerini diisiirmek igin yine
Mayafix Gida Maddeleri San. Tic. Ltd. $ti’ den temin edilen igerisinde lactobacillus
sakei laktik asit bakterisi igeren starter kiiltiir temin edilmistir. Yapilan numunenin
miktar1 100 kg olarak belirlenip, igerisine 60 kg dana kisa but eti. 30 kg dana i¢ yagi, 5
kg sucuk baharat1 ve 3 kg su, 2 kg tuz kullanilmistir. Isil Islem Gormiis Sucuklarin
formiilasyonunda dana eti soguk, yaglar donuk olarak kullanilmistir. Fermantasyon
islemi i¢in hamurun icerisine 10 g. starter kiiltiirii ilavesi yapilmstir. Isil Islem Gormiis
Sucuk numuneleri hazirlandiktan 4 esit pargaya ayrilip her bir parcaya sirasiyla bugday,
selilloz ve havug lifi ilavesi yapilmistir. Her bir lif %1 oraninda olmak {izere sucuk
hamuruna ilave edildikten sonra kuterde istenilen sucuk mozaik goriintiisii oluncaya
kadar kanstirilmustir. Istenilen mozaik goriintii olustuktan sonra sucuk hamuru 32
kalibre seliiloz bagirsak kilifina her numune 350 gram olacak sekilde doldurulmustur.
Dolumu yapilan 6rnekler olgunlagtirma islemi i¢in fermantasyon dolaplarina alinmastir.
Olgunlastirma islemi tamamlanan sucuklar pastorizasyon islemi i¢in firinlarda merkezi
sicaklig1 68 dereceye gelene kadar firmlanma islemi yapilmistir ve hazirlanan 6rnekler
modifiye ambalajla paketlenerek, soguk muhafaza kosullar1 altinda laboratuvara
gonderilmistir. Yapilan oOrnekler analiz siiresince +4° C muhafaza dolaplarinda
saklanmugtir. Isil islem gormiis sucuk formiilasyonuna ilave edilen lifler ve kullanim

oranlar Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1 Isil Islem Gormiis Sucuk Formiilasyonuna Ilave Edilen Lifler ve Kullanim Oranlari.

Ornekler Lifler Kullanim Oram
1 Bugday Lifi % 1
2 Seliiloz Lifi % 1
3 Havug Lifi % 1
4 Kontrol %0

3.2 Metot
3.2.1 Isil Islem Gormiis Sucuk Hazirlanmasi

Isil islem gdérmiis sucuk hazirlanmasinda lenf, sinir, kikirdak ve bag dokular1 ayiklanan
dana eti, 15 numara delik aynasina sahip kiyma makinesinden ¢ekildikten sonra, kutere
dokiilmiistiir ve kuterin bigaklar1 ve teknesi ¢alistirilmistir. Igerisine baharat ve katki
maddeleri ilave edilerek baharat etle muamele edilmistir, ardindan belirlenen miktarda
su verilmistir ve igerisine mozaik vermek i¢in 15 numara delik aynada ¢ektigimiz yag

ilave edilmistir ve kuter bir miktar ¢alistirilmustir.

Mozaik yeterli biiyiikliige gelince kuterin ¢alismasi durdurulmustur. Isil islem goérmiis
sucuk hamuru hazirlandiktan sonra kontrol 6rnekleri ayrilmistir. Daha sonra 1s1l iglem
gormiis sucuk drneklerine sirastyla %1 oranlarinda bugday, seliiloz ve havug lifleri ilave
edilerek kuterde ters bicak ile karistirllarak Ornekler hazirlanmistir. Hazirlanan

orneklerimiz 350 gram olacak sekilde bagirsaklara dolumlar1 yapilmstir.

3.2.1.1 Fermentasyon ve Kurutma

Bagirsaklara dolumu yapilmis 6rneklerimiz olgunlastirma islemi yapilmak i¢in fermante
dolaplara alimmistir. Burada igerisine katmis oldugumuz starter kiiltiirlerle hizli ve
giivenli bir olgunlastirma islemi yapilmistir. Sucuklar burada 24 saat boyunca 28°C de
% 90 nispi nem uygulanarak pH degerleri 5,6’nin altina diistiikten sonra olgunlastirma
islemi tamamlanarak pastorizasyon islemi icin firinlara alinmistir. Firinlama islemi
oncelikle 45° C de 30 dakika sonra 55° C de 30 dakika ardindan 75° C de merkezi

sicaklig 68° C ye ulasincaya kadar pastdrizasyon iglemi gergeklestirilerek sucuklarin
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kurutma islemi tamamlanmistir. Ornekler 3 ay boyunca firmanmn 4°C’lik soguk hava

depolarinda muhafaza edilmistir.

Et ve Yag

\’

Kusbasi

(15 mm delik ayna )

Baharat, katki \1/
maddeleri, —> Kuterde
starter kiiltiir, Karistirma
lif, su \1,
Dolum

\

Fermantasyon ve kurutma

(24 saat 28°C, %90 nispi
nem)

v

Depolama
(4°C 90 giin)

Sekil 3.1 Sucuk Uretim Akim Semast.

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Protein Miktar1 Tayini

Kjeldahl yontemi kullanilarak 6rneklerin % azot miktar1 belirlenip, sabit 6,25 faktorii ile

carpilip % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 1990a).
p
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(Sarfiyat — kor)xNormalite x 0,014 xFaktorx F
X

_ 100 3.1
Ornek miktari (31)

% Protein =

Formiilde kullanilan;

F: Ornege Ozgii Faktor (6,25)
3.3.2 Yag Miktar1 Tayini

Sucuk numunelerinin yag nicelikleri dietil eter ¢ozeltisinde Soxhelet diizenegi ile %

yag olarak tespit edilmistir (Dalmig 2007).
3.3.3 Nem Miktar:1 Tayini

Nem miktarinin tayin edilmesinde 10 gram numune alinarak sabit tartima getirilip,
kurutma kaplarina konulup, 100°C’de neminin uzaklastirilmas: ile asagidaki formiil

kullanilarak % nem degeri bulunmustur (Anonymous 1990c).

NB — NS

Formiilde kullanilan;
NB: Numunenin firinlanmadan sonraki agirligi (g)

NS: Numunenin fire sonras1 agirligi (g)

3.3.4 pH Tayini

Distile su ile numuneler 1/10 oraninda birbirine karistirilarak homojenize edilmis olup
pH degerleri Testo pH Meter marka pH metrede tespit edilmistir. Okumalardan 6nce pH
metre, pH 4 ve pH 7 tampon ¢ozeltileriyle kalibre edilmistir (Gokalp vd. 1995).
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3.3.5 Kiil Miktar1 Tayini

Sucuk numuneleri hassas terazide 10 g tartilarak porselen kiil tayini krozelerine konulup
525° C sicaklikta 18 saat siireyle yakilmistir. Geriye kalan kiil agirligi, yakma dncesi

ornek agirligina oranlanarak % kiil miktar1 bulunmustur (Gokalp vd. 1993).

3.3.6 Agirhk Kaybi Tayini

Isil  islem gormiis sucuk numuneleri numaralandirilarak  kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda tartilarak asagidaki formil kullanilip % agirlik kaybi
hesaplanmistir (Y1lmaz 2004).

. NB — NS
% Agirlik kaybt = TxlOO (3.3)

Formiilde kullanilan;
NB: Isil Islem Gérmiis Sucuk 6rneginin kurutma islemi sonrasi agirlig

NS: Isil Islem Gérmiis Sucuk rneginin fire verdikten sonrast agirlig

3.3.7 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Lif katkilr 1s1] islem gormiis sucuk numunelerinin rengi CIE LAB sistemi ¢ift xenon
1sinl1 flash spektrofotometre (Ultrascan Xe Hunter Lab) kullanilarak aydinlik / karanlik
(L), kirmizilik (a), sarilik (b) degerleri saptanmigtir (AOAC 1990).

3.3.8 Tekstiir Analizi

Numunelerin sertlik degerleri kesme kuvveti (kg) olarak hesaplanmistir. Hesaplama i¢in
tekstliir analiz cihazi kullanilmistir (Stable Micro Systems TA.XT2, Texture
Technologies Corp., Robbinsville, NJ). Sertlik ol¢limiinde 1s1l islem gormiis sucuk

ornekleri 1’er cm kalinliginda dilimlenmis olup her numune i¢in 5 dilim kullanilmisgtir.

16



Sertlik degerleri tekstiir analiz cihazinin her numune i¢in 5 dilim kesmek igin
uyguladigi maksimum kuvvet belirlenmistir (Barbut 2006). Tim numuneler i¢in 2

tekerriirlii olarak islem gerceklestirilmistir.

3.3.9 Duyusal Analizler

Sucuk drnekleri kurutma isleminden sonra, konu ile ilgili egitimi olan 8 adet (Lokman
Ozbek firmasi calisanlarina) tadimi yaptirilmistir. Tadim kisminda &rneklerin koku,
renk, sululuk, sertlik ve tat Ozellikleri tespit edilmistir. Degerlendirmeler tadim

yapildiktan sonra hedonik gosterge cizelgesine gore:

Koti  :1-2-3
Orta : 4-5-6
Iyi : 7-8
Cokiyi :9

olarak degerlendirilmistir (Altug 1993, Soyer 1995).

3.3.10 istatistiksel Analizler

Isil iglem goérmiis sucuk numunelerinin ¢oéziimleme sonuglar tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans ¢oziimlemesiyle hesaplanmistir. Ana grubu deneme deseninde
olusturulan 4 6rnek numune 2 tekerriirlii olarak analiz edilmistir. Varyans ¢éziimleme
sonucu ile onemli goriilen varyasyon kaynaklarina Tukey coklu karsilagtirma testi
uygulanmistir.  Varyans analizleri MINITAB istatistik programi kullanilarak

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

4.1.1 Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Nem Miktar1 Oranlari

Numunelerin olgunlastirma asamalarindaki nem miktarlari, firin sonrast ve depolama
asamasindaki nem degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Numunelerin olgunlastirma
asamasindaki nem miktarlar1 % 52,54 ile % 53,73 arasinda degistigi gdzlemlenmistir.
Numunelerin nem degerleri olgunlastirma, kurutma asamalarinda diismiis yani sucuk
firesi artmis ve kiitleleri azalmistir. Firin sonrasi nem miktarlar1 % 4,98 ile % 8,20
oraninda azalmistir. En yliksek nem miktar1 kontrol 6rneginde (% 47,52) goriilmiisken
en diigiik nem miktar1 havug lifi katkili 6rnekte (% 45,53) goriilmiistiir. Depolama sorasi

nem miktarlar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Lif Katkili Is1l Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Olgunlastirma ve Firin Sonrasi
Nem Miktar1 Oranlart.

ORNEK LiF VE KULLANIM  NEM MIiKTARI (%) NEM MIiKTARI
ORANI (%) OLGUNLASTIRMA (%)
FIRIN SONRASI
1 BUGDAY LIFI -1 52,89 47,29
2 SELULOZ LiFi- 1 52,68 46,92
3 HAVUC LIFI- 1 52,54 45,53
4 KONTROL ORNEGI 53,73 47,52

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.2 Lif Katkili Is1l Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Nem
Miktar1 Oranlari.

LiF VE KULLANIM  NEM MIiKTARI ~ NEM NEM MIKTARI
ORNEK ORANI (%) (%) MIKTARI (%) (%)
30. GON 60.GUN 90. GUN
1 BUGDAY LIFi -1 40,09 37,22 34,18
2 SELULOZ LiFi- 1 39,67 37,04 33,12
3 HAVUC LiFi- 1 39,82 36,25 33,26
4 KONTROL ORNEGI 40,67 38,17 34,67

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.
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Isil islem gérmiis sucuk Orneklerinin nem miktarlar1 depolama siiresince de diismeye
devam etmis ve depolamanin 30. giiniinde nem miktarlar1 % 39,67 - % 40,67 arasinda
saptanmigtir. Depolamanin 60. giiniinde nem miktarlar1 % 36,25 - % 38,17 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Depolama son giiniinde numunelerin nem miktarinin degerleri

%33,12 - %34,67 arasinda oldugu saptanmistir.

Yapilan istatistiki ¢alismada nem oranlari agisindan bugday ve kontrol lifi katkil
ornekler arasinda; bugday ve seliiloz lifi katkili 6rnekler arasinda; seliiloz ve havug lifi

katkil1 6rnek arasinda fark olmadig: tespit edilmistir.

BUGDAY LIFLi SELULOZ LiFLi HAVUG LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN =60.GUN m90.GUN

=

Sekil 4.1 Lif Katkil1 Is1l Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Nem Miktar
Degisimleri.

Cizelge 4.3 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Nem
Miktar1 Oranlar1 Varyans Analizi Sonuglari.

Varyans Serbestlik Kareler Toplamm Kareler F
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 5,282 1,761 13,13
Siire (Giin) 3 366,615 122,205 911,51
Hata 9 1,207 0,134
Toplam 15 373,104
*P<0,05
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Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.4 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Nem
Miktari Oranlar1 Tukey Testi Sonuglari-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 40,3+5,028 A
Bugday 39,745,192 AB
Seliiloz 39,245,383 BC
Havug 38,7+4,88 C

(A-C): Farkl1 harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenler istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada nem oranlari agisindan bugday ve
kontrol lifli 6rnekleri arasinda; bugday ve seliiloz lifi katkili 6rnekler arasinda; seliiloz

ve havug lifi katkili 6rnek arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Nem
Miktar1 Oranlar1 Tukey Testi Sonuglari-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
0. 46,8+0,825 A
30. 40,1+0,408 B
60. 37,240,730 C
90. 33,840,688 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki caligmada Ornek siireleri arasinda nem orani

bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.
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4.1.2 Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Agirhik Kaybi Oranlar

Lif katkili 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerinin agirlik kaybi oranlar1 Cizelge 4.3°te
sunulmustur. Cizelgeden de goriilecegi gibi numunelerin agirlik miktar kaybi 0. glin en
az %5,03 ile agirlik kaybiyla %1 havug lifi igeren 6rnek olmusken, en ¢ok agirlik kaybi
gerceklesen numune ise %8,18 agirlik kaybiyla kontrol 6rnegi olmugstur. 90. giin agirlik
kayb1 en az %17,90 agirlik kaybr ile havug lifi olurken en ¢ok agirlik kayb1 %20,47 ile

kontrol 6rnek olmustur.

Cizelge 4.6 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Agirlik

Kaybi Oranlart.
LiF VE KULLANIM AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK AGIRLIK
) ORANI (%) KAYBI (%) KAYBI (%) KAYBI (%) KAYBI (%)
ORNEK
0. GUN 30. GUN 60.GUN 90. GUN
1 BUGDAY LIiFi -1 5,60 12,80 15,68 18,73
2 SELULOZ LiFi- 1 5,75 13,01 15,56 19,54
3 HAVUC LiFi- 1 5,03 11,87 14,37 17,90
4 KONTROL ORNEGI 8,18 13,90 17,48 20,47

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

BUGDAY LiFL SELULOZ LiFLi HAVUG LiFL KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m60.GUN m90.GUN

Sekil 4.2 Lif Katkili Isil islem Goérmiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince % Agirlik
Kayb1 Oranlart Degisimleri.
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Cizelge 4.7 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Agirlik
Kaybi1 Oranlar1 Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplanm Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 15,352 5,117 37,96
Siire(Giin) 3 366,601 122,200 906,38
Hata 9 1,213 0,135
Toplam 15 383,167
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.8 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Agirlik
Kayb1 Oranlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 15,045,024 A
Seliiloz 13,5+5,372 B
Bugday 13,245,200 B
Havuc¢ 12,344,8930 Cc

(A-C): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada agirlik kaybinin miktarinin tespitinde

seliiloz ve bugday o6rnekleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Agirlik
Kayb1 Oranlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 19,2+1,030 A
60. 15,8+1,187 B
30. 12,940,771 C
0. 6,1+1,291 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki caligmada Ornek siireleri arasinda agirlik kaybi

bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.3 Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Protein Oranlar:

Lif katkili 1s1l islem gormiis sucuk Orneklerinde protein oranlari kurutma sonrasi
depolama donemleri 0. giin, 30. giin, 60. giin ve 90. giin olmak {izere Cizelge 4.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Protein
Miktar1 Oranlari.

LiF VE PROTEIN PROTEIN PROTEIN PROTEIN
} KULLANIM ) ) ) ]
ORNEK ORANI MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI
(%) (%) (%) (%)
(%) . . . .
0. GUN 30. GUN 60.GUN 90. GUN
1 BUGDAY LIFi -1 15,50 19,88 22,33 24,70
2 SELULOZ LIiFi- 1 15,57 19,92 22,41 24,79
3 HAVUC LiFi- 1 15,28 19,63 22,30 24,54
4 KONTROL ORNEGI 15,60 20,01 22,74 24,93

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

Orneklerin depolama siiresi igerisinde protein degerlerinin 0. giin %15,28-%15,60

arasinda degistigi belirlenmis ve numunelerin protein miktarinin zaman igerisinde
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degisiminin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Numunelerin kuru maddesindeki artisa bagh
olarak artan protein miktarlart depolamanin 90. giiniinde ise %24,54-%24,93’¢
cikmustir.

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFLi HAVUC LiFLi KONTROL ORENK

m0.GUN m30.GUN m60.GUN m90.GUN

Sekil 4.3 Lif Katkil1 Is1l islem Gérmiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince Protein Miktar1
Degisimleri.

Cizelge 4.11 Lif Katkil Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Protein
Miktar1 Oranlar1 Varyans Analizi Sonuglart.

Varyans Serbestlik Kareler Toplam Kareler F
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 0,301 0,100 21,47
Siire(Giin) 3 188,857 62,952 13477,24
Hata 9 0,042 0,005
Toplam 15 189,200
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda 6rnekler arasindaki fark onemli bulunmustur.

(p<0,05).
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Cizelge 4.12 Lif Katkil Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Protein
Miktar1 Oranlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 20,8+3,685 A
Seliiloz 20,7+3,6480 AB
Bugday 20,6++3,638 B
Havug 20,4+3,720 C

(A-C): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢aligmada protein miktar1 agisindan kontrol ve
seliiloz lifli 6rnekleri arasinda; bugday ve seliiloz 6rnekleri arasinda fark olmadig tespit
edilmistir.

Cizelge 4.13 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Protein
Miktar1 Oranlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 24,7+0,152 A
60. 22,4+0,1890 B
30. 19,940,152 Cc
0. 15,540,135 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle Istatistiksel olarak anlaml1 fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢aligmada 6rnek siireleri arasinda protein miktar

bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.4 Is1l Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde pH Degerleri

Sucuklarin  kurutma sonrast depolama pH degisimi Cizelge 4.5’te verilmistir.
Numunelerin iiretim siirecindeki pH degerleri 6zellikle olgunlastirma (Fermantasyon)
asamasinda onemli oranda degismistir ve TGK gecerli degerin altina diistiriilmiistiir.

(1s1l iglem gormiis sucuk icin pH 5,6’dan diistik)
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Depolamanin 90. giiniinde numunelerin pH degerlerinin artarak 5,46-5,56 degerleri
arasinda oldugu goriilmiistiir. Depolama siiresinin sucuklarin pH degerleri iizerine
oneminin etkili oldugu gozlemlenmistir. Depolama siiresince aminoasitlerin
deaminasyonu ve dekarboksilasyonu etkisiyle gelisen protein olmayan azotlu
bilesiklerin yogunlugunun artmasinin bu duruma neden oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince en diisiik pH degeri %1 bugday lifi katkili sucuk Orneginde

goriilmiistir.

Cizelge 4.14 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Sonrast pH

Degerleri.
LiF VE KULLANIM  pHDEGERi  pH DEGERI pH DEGERI pH
. ORANI (%) (%) (%) (%) DEGERI
ORNEK 0. GON . (%)
30. GUN 60.GUN
90. GON
1 BUGDAY LIiFi -1 5,27 5,32 5,38 5,46
2 SELULOZ LiFi- 1 5,26 5,29 5,44 5,52
3 HAVUC LIiFi- 1 5,29 5,36 5,45 5,56
4 KONTROL ORNEGI 5,23 5,31 5,40 5,49

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFLi HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m60.GUN m920.GUN

Sekil 4.4 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince pH Miktari
Degisimleri.
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Cizelge 4.15 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Sonrasi pH Degerleri
Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplarm Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi

Lif Kaynag 3 0,009169 0,003056 9,63
Siire (Giin) 3 0,135869 0,045290 142,71
Hata 9 0,002856 0,000317

Toplam 15 0,147894

*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.16 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Sonrasi pH Degerleri
Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Havuc¢ 5,4+0,107 A
Seliiloz 5,440,108 AB
Kontrol 5,440,110 B
Bugday 5,4+0,0790 B

(A-B): Farkl1 harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada pH ac¢isindan havug ve seliiloz lifli
ornekleri arasinda, kontrol ve bugday lifi Ornekleri arasinda fark olmadigi tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.17 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Sonrasi pH Degerleri
Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 5,540,044 A
60. 5,4+0,0413 B
30. 5,340,028 C
0. 5,3+0,0301 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada 6rnek siireleri arasinda pH bakimindan

fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.5 Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Yag Oranlar

Lif katkili sucuk 6rneklerinde yag oranlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Yag oranlarinda
Kurutma sonrasi en diisiik deger %28,51 (%1 bugday lifi) katkili 6rnek ile en yiiksek
deger %29,25 (kontrol 6rnegi) arasinda degistigi tespit edilmistir. Depolama siiresi
boyunca numunelerin yag oranlarinda artis gozlenmis ve en diisik yag oranm
depolamanin 90. giintinde 38,25 ile %] katkili havug lifinde gézlemlenmis ve en yiiksek

deger ise 39,53 ile kontrol d6rneginde gozlemlenmistir.

Cizelge 4.18 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Yag

Oranlari
LiF VE YAG YAG YAG YAG
) KULLANIM MIKTARI MIKTARI (%) MIKTARI (%)  MIKTARI
ORNEK ORANI (%) (%) . . (%)
i 30. GUN 60.GUN
0. GUN 90. GUN
1 BUGDAY LIiFi -1 28,52 31,62 35,70 38,64
2 SELULOZ LiFi- 1 29,10 33,80 36,30 39,20
3 HAVUC LIiFi- 1 28,75 32,74 36,82 38,25
4 KONTROL 29,25 34,60 37,21 39,53
ORNEGI

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir
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BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFL HAVUC LIFLi KONTROL ORNEK

m0.gin m30.glin =60.gin m90.gun

Sekil 4.5 Lif Katkil1 Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince Yag Oranlari
Degisimleri.

Cizelge 4.19 Lif Katkili Isil Islem Goérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Yag

Oranlar1 Varyans Analizi
Varyans Serbestlik Kareler Toplami Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 5,090 1,697 6,04
Siire (Giin) 3 225,574 75,191 267,52
Hata 9 2,530 0,281
Toplam 15 233,194
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda 6rnekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05).
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Cizelge 4.20 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Yag
Oranlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 35,143,967 A
Seliiloz 34,6+3,962 AB
Havug 34,144,089 AB
Bugday 33,644,124 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada yag miktari a¢isindan kontrol, havug ve
seliiloz lifli 6rnekleri arasinda; seliiloz, havu¢ ve bugday Ornekleri arasinda fark

olmadig tespit edilmistir.

Cizelge 4.21 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Yag
Oranlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 38,940,529 A
60. 36,5+0,606 B
30. 33,241,199 C
0. 28,9+0,307 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle Istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gésterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢caligmada Ornek siireleri arasinda yag miktari

bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.6 Isil islem Gormiis Sucuk Kiil Miktar1 Degerleri
Lif katkili sucuk Orneklerinde 1sil islem sonrasi kiil miktarlar1 Cizelge 4.22°de

verilmistir. Kiil miktarlarinda en diisiik deger % 5,48 kontrol 6rnek ile en yiiksek deger

% 6, 27 (seliiloz lif) katkil1 6rnek arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22 Lif Katkili Isil islem Goérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Kiil

Miktar1 Degerleri.
ORNEK LiF VE KULLANIM ORANI KUL MIKTARI (%)
(%)
1 BUGDAY LIFI -1 6,19
2 SELULOZ LiFi- 1 6,27
3 HAVUC LiFi- 1 5,82
4 KONTROL ORNEGI 5,48

4.1.7 Renk Degerleri

Renk sistemi L, a ve b olmak lizere ii¢ farkli koordinat icermektedir. L koordinati rengin
aciklik ve koyuluk seviyelerinin degerlerini vermektedir. Bu degerler 0 ile 100 arasinda
degismektedir. 0 koyu rengi temsil ederken100 ise acik rengi temsil etmektedir. a ve b
koordinatlar1 ise kirmizi ve sar1 pozisyonlar1 temsil etmektedir. a koordinati kirmizi

yogunlugunu b koordinati ise sar1 yogunlugunu gostermektedir.

4.1.7.1 L Degeri

Uretim kisminda numunelerin L* degerleri Cizelge 4.7°de, depolama siirecindeki
degisimleri ise Cizelge 4.8 de verilmistir. Uretim siiresi boyunca L* degisimleri dnemli

bulunmustur.

Kontrol 6rneginin olgunlastirma sonrasindaki L* degeri 43,26 iken, firin sonras1 48,22
ye yiikseldigi gozlemlenmistir. %1 bugday lifi katkili O6rnegin olgunlastirma
sonrasindaki L* degeri 43,72 iken firin sonrasi 47,34 oldugu gozlemlenmistir. %]l
seliiloz lifi katkili 6rnegin olgunlastirma sonrasindaki L* degeri 43,52, firin sonrasi ise
46,27 oldugu gozlemlenmistir. %1 havug lifi katkili 6rnek olgunlastirma sonrasindaki
L* degeri 43,17, firin sonrasi ise 48,22 oldugu gdzlemlenmistir. Orneklerin

fermantasyon olgunlastirma ve firin sonras1 L* degerlerinin yiikseldigi gozlenmistir.
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Cizelge 4.23 Lif Katkili Is1l Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Olgunlastirma ve Firm Sonrasi
Renk Analizi L Degerleri.

ORNEK LiF VE KULLANIM L MIiKTARI L MIiKTARI
ORANI (%)
OLGUNLASTIRMA FIRIN SONRASI
SONRASI
1 BUGDAY LIiFi -1 43,72 47,34
2 SELULOZ LiFi- 1 43,52 46,27
3 HAVUC LIiFi- 1 43,17 47,18
4 KONTROL ORNEGI 43,26 48,22

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

Sucuklarin L degerlerinin depolama siiresi boyunca diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
Numuneler arasinda L* degerleri depolama siiresinin tim giinlerinde diismiis ve
depolama periyotlarindaki L* degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli
oldugu goriilmiistiir. L* degerlerindeki bu diisiis kuruma sirasindaki nem kaybi ve

depolama siiresi boyunca meydana gelmis olan oksidasyon olaylarina baglanmustir.

Depolamanin 30. giiniinde 42,14 ile 44,14 arasinda degisen L* degerleri 60. giinde
40,69 — 43,19 degerleri arasinda degiskenlik gostermis ve son giinii L* degerleri giderek

en diisiik seviyesine ulagmuistir.

Cizelge 4.24 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk

Analizi L Degerleri.
LiF VE L L L L
ORNEK KULLANIM DEGERI (%) DEGERI (%) DEGERi  DEGERI (%)
ORANI " . (%0) .
0. GUN 30. GON . 90. GUN
(%) 60.GUN
1 BUGDAY LIiFi -1 47,34 42,87 41,23 39,98
2 SELULOZ LIiFi- 1 46,27 42,14 40,69 38,61
3 HAVUC LIiFi- 1 47,18 44,14 43,19 40,27
4 KONTROL 48,22 43,98 42,86 39,53
ORNEGI

*Sonuclar iki tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.25 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi L Degerleri Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplarm Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 8,279 2,760 10,45
Siire (Giin) 3 123,007 41,002 155,33
Hata 9 2,376 0,264
Toplam 15 133,661
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.26 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi L Degerleri Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Havug 43,743,320 A
Kontrol 43,6+2,428 AB
Bugday 42,942,977 AB
Seliiloz 41,942,997 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada Renk L degeri bakimindan havug,
kontrol ve bugday ornekleri; kontrol, seliiloz ve bugday ornekleri arasinda fark olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.27 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi L Degerleri Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
0. 47,3+0,740 A
30. 43,3+0,934 B
60. 42,0+1,351 C
90. 39,640,672 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada ornek siireleri arasinda Renk L degerinin

tespiti bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.7.2 a Degeri

Sucuk numunelerinin a* degerlerinin iretim siirecinde degisiminin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Cizelge 4.9°da olgunlastirma ve kurutma degisimleri, Cizelge 4.10°da ise
depolama siiresi degisimleri goOsterilmistir. Numuneler aras1 a* degerlerindeki

farkliliklarin {iretim asamasinda zaman etkilesimi ile 6nemli oldugu saptanmistir.

Kontrol 6rneginin olgunlastirma sonrasi a* degeri 18,84 iken, %1 lif katkili 6rneklerin
(bugday, seliiloz, havug) a* degerleri sirasiyla 17,87, 17,40, 18,51 oldugu saptanmis ve
kurutma sonrasi a* degerlerinde diisiis oldugu goézlemlenmistir. Kurutma sonrasi
kontrol 6rnegi a* degeri 15,92 iken %1 lif katkili 6rneklerin (bugday, seliiloz, havug) a*
degerleri sirasiyla 15,27; 14,86; 16,25 oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.28 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Olgunlastirma ve Firm Sonrasi
Renk Analizi a* Degerleri.

ORNEK LiF VE KULLANIM a* DEGERI a* DEGERI
ORANI (%)
OLGUNLASTIRMA FIRIN SONRASI
SONRASI
1 BUGDAY LIiFi -1 17,87 15,27
2 SELULOZ LiFi- 1 17,40 14,86
3 HAVUC LiFi- 1 18,51 16,25
4 KONTROL ORNEGI 18,84 15,92

*Sonugclar iki tekerriir ortalamasidir.

Numunelerin a* degerleri depolama siiresi boyunca hizla azalmistir. Depolama siiresi

boyunca a* degerlerinin degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresinin baglangicinda 15,27-16,25 arasi olan a * degerleri, depolamanin 30.
giniinde 13,27-14,16 degerleri arasmna diismistliir. Sucuklar kirmizi rengini
korumuslardir. Depolamanin son giinii kontrol 6rneginin a* degeri diiserken lif katkili
orneklerde a* degerleri sirasiyla (bugday, seliiloz, havug) 9,87; 10,56; 11,27 arasinda

degismistir ve a* degerleri diislistinii stirdiirmistiir.

Cizelge 4.29 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi a Degerleri.

LiF VE a* a* a* a*
ORNEK KULLANIM DEGERI (%) DEGERIi (%) DEGERI (%) DEGERI
ORANI . . . (%)
0. GUN 30. GUN 60.GUN .
(%) 90. GON
1 BUGDAY LIiFi -1 15,27 13,58 10,86 9,87
2 SELULOZ LiFi- 1 14,86 13,27 11,57 10,56
3 HAVUC LIiFi- 1 16,25 14,16 12,82 11,27
4 KONTROL 15,92 13,72 10,92 9,31
ORNEGI

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.30 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi a Degerleri Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplarm Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 4,020 1,340 5,43
Siire(Giin) 3 66,180 22,060 89,45
Hata 9 2,220 0,247
Toplam 15 72,420
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.31 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi a Degerleri Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Havug 13,6+2,718 A
Seliiloz 12,6+1,754 AB
Kontrol 12,5+1,954 B
Bugday 12,442,292 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada renk a degeri bakimindan havug ve

selliloz ornekleri; kontrol, selilloz ve bugday ornekleri arasinda fark olmadig: tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.32 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi a Degerleri Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
0. 15,640,581 A
30. 13,740,343 B
60. 11,540,842 C
90. 10,3+0,786 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada 6rnek siireleri arasinda Renk a degerinin

tespiti bakimindan fark oldugu tespit edilmistir.

4.1.7.3 b Degeri

Sucuk numunelerinin b* degerlerinin {iiretim siirecinde degisiminin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Cizelge 4.11°de olgunlastirma ve kurutma Cizelge 4.12°de ise depolama
stiresi degisimleri gosterilmistir. Numuneler arasi b* degerlerindeki farkliliklarin tiretim

asamasinda zaman etkilesimi ile 6nemli oldugu saptanmustir.

Olgunlastirmanin ilk giinii b* degerleri 17,07 — 18,61 arasinda degismis ve en diisiik

kontrol 6rneginde en yliksek bugday lifli 6rnekte goriilmiistiir.

37



Cizelge 4.33 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Olgunlastirma ve Firmn Sonrasi
Renk Analizi b Degerleri.

ORNEK LiF VE b* DEGERI b* DEGERI
KULLANIM ORANI OLGUNLASTIRMA FIRIN
(%) SONRASI SONRASI
1 BUGDAY LIFi -1 18,61 15,36
2 SELULOZ LiFi- 1 17,92 14,52
3 HAVUC LIiFi- 1 18,27 14,15
4 KONTROL ORNEGI 17,07 13,52

*Sonugclar iki tekerriir ortalamasidir.

Numunelerin b* degerlerindeki diisis depolama siiresi boyunca diismeye devam
etmistir. Depolama siiresinin 30. giinii 9,65-13,71 arasinda degisen b* degerleri
depolamanin son giinii 9,31-10,50 arasindaki degerlere diistiigii goriilmiistiir. Depolama
siirecinin asamalarinda lif katkili Orneklerin b* degerleri kontrol O6rneginin

degerlerinden daha yiiksek ¢cikmistir.

Cizelge 4.34 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk

Analizi b Degerler.
LiF VE b* DEGERI b* b* DEGERI  b* DEGERI
. (%) .. (%) (%0)
ORNEK KULLANIM ORANI DEGERI (%)
0. GUN ) 60.GUN 90. GUN
(%) 30. GUN

1 BUGDAY LIiFi -1 15,36 13,71 11,27 10,50

2 SELULOZ LiFi- 1 14,52 13,27 10,96 10,02

3 HAVUC LIiFi- 1 14,15 12,15 10,82 10,27

4 KONTROL ORNEGI 13,52 9,65 10,92 9,31

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.35 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi b Degerleri Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplarm Kareler F
Kayna@ Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 8,2445 2,7482 4,47
Siire (Giin) 3 44,9898 14,9966 24,42
Hata 9 5,5276 0,6142
Toplam 15 58,7620
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.36 Lif Katkili Isil Islem Goérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi b Degerleri Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Bugday 12,8+2,069 A
Seliiloz 12,241,913 AB
Havuc¢ 11,8+1,569 AB
Kontrol 10,9+1,598 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada Renk b degeri bakimindan bugday,

havug ve seliilloz 6rnekleri; kontrol, seliilloz ve havu¢ ornekleri arasinda fark olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.37 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Renk
Analizi b Degerleri Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
0. 14,5+0,712 A
30. 12,2+1,684 B
60. 11,0+0,180 BC
90. 10,0+0,183 C

(A-C): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada 6rnek siireleri arasinda Renk b degerinin
tespiti bakimindan 30. ve 60. giin; 60. ve 90. giinler arasinda fark olmadigi tespit

edilmistir.

4.1.8 Tekstir Analizi

Miyofibriller proteinlerdeki degisiklikler sucuklarin tekstiiriiniin olusumunda biiyiik etki
olusturmaktadir. Fermentasyon sirasinda kiiltiir bakterilerinin faaliyetleri sonucu
gerceklesen asitligin artmasina bagli olarak proteinlerin izoelektrik noktasina diisen pH,
proteinlerin degradasyonuna neden olmaktadir. Bu arada sucuklarin nem miktarlari
onemli oranda diismekte, sucuk tekstiirii olusmakta ve kesilebilir hale gelmektedir.
Farkli lif ilave edilerek iiretilen sucuklarin depolama asamasindaki sertlik degerleri

Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.38 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Tekstiir
Analizi Sonuglari.

LiF VE
ORNEK  KULLANIM ORANI 0.GUN 30. GUN 60.GUN 90. GUN
(%) (%) (%) (%) (%)
1 BUGDAY LIFi -1 3,280 7,286 9,123 12,724
2 SELULOZ LiFi- 1 3,151 7,614 9,285 12,105
3 HAVUC LIiFi- 1 3,410 7,873 9,627 12,921
4 KONTROL ORNEGI 3,527 8,615 9,717 13,380

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir
*(sertlik, kesme kuvveti kg)

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFLi HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m60.GUN m90.GUN

Sekil 4.6 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince Sertlik
Degerleri Degisimleri.
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Cizelge 4.39 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Tekstiir
Analizi Sonuglar1 Varyans Analizi.

*

Varyans Serbestlik Kareler Toplanm Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 1,716 0,572 0,76
Siire (Giin) 3 212,924 70,975 93,98
Hata 9 6,797 0,755
Toplam 15 221,436
*P>0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda 6rnekler arasindaki fark dnemli bulunmamastir.
(p>0,05).

Sucuklarin sertlik degerleri depolama siiresince nem miktarlar1 azaldig: i¢in artmustir.
Yani nem miktar1 azaldik¢a kuru madde orani arttigindan sertlik miktar1 da artmistir.
Depolamanin 30. giinii sertlik degerleri 7,286— 8,615 kg degerleri arasinda gorilmistiir.
Depolama siirecinin son giiniinde 12,105-13,380’¢ ¢iktig1 goriilmiistiir. Yapilan

calismada numuneler arasindaki fark 6nemli bulunmamastir.

4.1.9 Duyusal Analiz Sonuglari

4.1.9.1 Kesit Yiizey Rengi

Lif katkili 1s1l islem gormiis orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore kesit yiizey
renk puanlarn Cizelge 4.14’te, kesit yiizey renk puanlarinin degisimi ise Sekil 4.7°de
verilmistir. Orneklerin kesit yiizey renk puanlarinda 0. giin en diisiik puan 7,19 (bugday
lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,14 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 30. giin en
diisiik puan 7,33 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,23 (kontrol 6rnek) arasinda
degismistir. 60. giin en diisiik puan 7,26 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,11
(havug lifli 6rnek) arasinda degismistir. 90. giin en diisiik puan 7,48 (bugday lifli 6rnek)

ile en yiiksek puan 8,34 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir.

42



Cizelge 4.40 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Kesit
Yiizey Rengi Sonuglari.

LiF VE KULLANIM

. ORANI (%) .. . . .
ORNEK 0. GON (%) 30. GUN (%)  60.GUN (%) 90. GUN

(%0)

1 BUGDAY LIiFi -1 7,19 7,33 7,26 7,48

2 SELULOZ LiFi- 1 7,52 7,91 7,76 8,01

3 HAVUC LiFi- 1 7,87 8,12 8,11 8,28

4 KONTROL 8,14 8,23 8,02 8,34

ORNEGI

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

8,28

8,12 (8,11

BUGDAY LIFLI SELULOZ LIFLI HAVUC LIFLI KONTROL ORNEK

m0.Gun m30.glin =60.gun ™90.gin

Sekil 4.7 Lif Katkili Is1l Islem Gormiis Sucuk Orneklerinin Depolama Siiresince Kesit Yiizey
Rengi Degisimleri.
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Cizelge 4.41 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Kesit
Yiizey Rengi Sonuglar1 Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplaimm  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 1,83717 0,61239 96,60
Siire (Giin) 3 0,26622 0,08874 14,00
Hata 9 0,05706 0,00634
Toplam 15 2,16044
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.42 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Kesit
Yiizey Rengi Sonuglar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 8,240,158 A
Havug 8,1+0,126 A
Seliiloz 7,8+0,198 AB
Bugday 7,3+0,116 C

(A-C): Farkl1 harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada kesit ylizey rengi degeri bakimindan

kontrol, havug ve seliiloz 6rnekleri arasinda fark olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.43 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Kesit
Yiizey Rengi Sonuglar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 8,0+0,364 A
30. 7,940,371 AB
60. 7,840,353 BC
0. 7,740,383 C

(A-C): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada 6rnek siireleri arasinda kesit yiizey rengi
degerinin tespiti bakimindan 90. ve 30. giin; 30. ve 60. giin; 60. ve 0. giinler arasinda
fark olmadig: tespit edilmistir.

4.1.9.2 Kesit Yiizey Goriiniisii

Lif katkilr 1s1l islem gérmiis 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore kesit yiizey
gorliniis puanlart Cizelge 4.15°te, kesit ylizey goriinlis puanlarinin degisimi ise Sekil
4.8’da verilmistir. Orneklerin kesit yiizey goriiniis puanlarinda 0. giin en diisiik puan
7,22 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,21 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir.
30. giin en diisiik puan 7,46 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,56 (kontrol 6rnek)
arasinda degismistir. 60. giin en diisiik puan 7,48 (bugday lifli 6rnek) ile en yiliksek puan
8,42 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 90. giin en disiik puan 7,61 (bugday lifli
ornek) ile en yiiksek puan 8,51 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir (p<0,05).
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Cizelge 4.44 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Kesit Yiizey Goriiniis Puanlari.

LiF VE

.. KU LLAN I M .. .. . oo
ORNEK ORANI 0. GUN 30. GUN 60.GUN 90. GUN

(%) (%0) (%) (%) (%0)

1 BUGDAY LIiFi -1 7,22 7,46 7,48 7,61

2 SELULOZ LiFi- 1 7,61 7,92 8,01 7,84

3 HAVUC LiFi- 1 7,96 8,27 8,31 8,48

4 KONTROL 8,21 8,56 8,42 8,51

ORNEGI

*Sonuglar iki tekerriir ortalamasidir.

,61

7,46 [ 7,48
7,22

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFLi HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m60.GUN m90.GUN

o

Sekil 4.8 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Kesit Yiizey Goriiniis Puanlart.
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Cizelge 4.45 Lif Katkil Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Kesit Yiizey Goriiniis Puanlar1 Varyans Analizi

Varyans Serbestlik Kareler Toplaim  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 2,32087 0,77362 117,01
Siire(Giin) 3 0,32047 0,10682 16,16
Hata 9 0,05951 0,00661
Toplam 15 2,70084
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.46 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Kesit Yiizey Goriiniis Puanlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 8,410,201 A
Havug 8,310,144 A
Seliiloz 7,8+0,159 B
Bugday 7,440,151 Cc

(A-C): Farkl harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine goOre yapilan istatistiki caligmada kesit ylizey goriiniisii bakimindan

kontrol, havug 6rnekleri arasinda fark olmadig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.47 Lif Katkil Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Kesit Yiizey Goriiniis Puanlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 8,140,421 A
30. 8,1+0,438 A
60. 8,1+0,390 A
0. 7,840,398 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gésterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada Ornek siireleri arasinda kesit yiizey
goriinlisii bakimindan 90. giin, 30. giin ve 60. giin arasinda fark olmadig tespit

edilmistir.

4.1.9.3 Tat ve Aroma

Lif katkili 1s1] islem goérmiis 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore tat ve aroma

puanlar1 Cizelge 4.16°de, tat ve aroma puanlarinin degisimi ise Sekil 4.9’da verilmistir

Orneklerin tat ve aroma puanlarinda 0. giin en diisiik puan 7,14 (bugday lifli 6rnek) ile
en yiikksek puan 7,88 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 30. giin en diisiik puan 7,56
(seliiloz lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 7,92 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 60.
giin en diisiik puan 7,24 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,24 (kontrol 6rnek)
arasinda degismistir. 90. giin en diisiik puan 7,64 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan
8,36 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir (p<0,05).

48



Cizelge 4.48 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Tat ve Aroma Puanlari.

LiF VE
ORNEK KULLANIM 0. GUN 30. GUN 60.GUN 90. GUN
ORANI
(%0) (%) (%) (%0)
(%0)
1 BUGDAY LIiFi -1 7,14 7,62 7,24 7,64
2 SELULOZ LiFi- 1 7,26 7,56 7,82 7,66
3 HAVUC LIiFi- 1 7,54 7,82 7,94 8,12
4 KONTROL 7,88 7,92 8,24 8,36
ORNEGI

BUGDAY LIFLI SELULOZ LIFLI HAVUC LIFLI KONTROL ORNEK

" m0.glin m30.glin = 60.gun m90. glin
<

Sekil 4.9 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Tat ve Aroma Puanlarinin Degisimi.
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Cizelge 4.49 Lif Katkil Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Tat ve Aroma Puanlar1 Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplaimm  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 1,11540 0,37180 16,83
Siire (Giin) 3 0,51260 0,17087 7,74
Hata 9 0,19880 0,02209
Toplam 15 1,82680
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.50 Lif Katkili Is1l islem Gérmiis Sucuk Ompklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Tat ve Aroma Puanlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 8,1£0,186 A
Havuc 7,9+£0,215 AB
Seliiloz 7,6+0,221 BC
Bugday 7,440,240 C

(A-C): Farkl1 harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada tat ve aroma bakimindan kontrol ve
havug 6rnegi; havug ve seliilloz 6rnegi, seliiloz ve bugday 6rnegi arasinda fark olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.51 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Tat ve Aroma Puanlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 7,940,333 A
60. 7,840,388 A
30. 7,7+0,159 AB
0. 7,540,296 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada Ornek siireleri arasinda tat aroma
bakimindan 90. giin 30. giin ve 60. giin ile; 30. ve 0. gilinler arasinda fark olmadigi tespit
edilmistir.

4.1.9.4 Koku

Lif katkil1 1s1] igslem gérmiis sucuk numunelerinde koku puanlar1 Cizelge 4.17’de koku
puan degisimi ise Sekil 4.10°da verilmistir. Orneklerin koku puanlarinda 0. giin en
diisiik puan 7,14 (bugday lifli 6rnek) ile en yiliksek puan 8,01 (kontrol 6rnek) arasinda
degismistir. 30. giin en diisiik puan 7,21 (bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,12
(kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 60. giin en diisiik puan 7,19 (bugday lifli 6rnek) ile
en yiiksek puan 8,25 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 90. giin en diisiik puan 7,22
(bugday lifli o6rnek) ile en yiiksek puan 8,17 (kontrol ornek) arasinda degismistir
(p<0,05).
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Cizelge 4.52 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal

Analiz Koku Puanlari.
LiF VE
ORNEK KULLANIM ORANI 0. GUN 30. GON 60.GUN 90. GUN

(%) (%) (%) (%) (%)
1 BUGDAY LIFi -1 7,14 7,21 7,19 7,22
2 SELULOZ LiFi- 1 7,64 7,81 7,54 7,69
3 HAVUC LiFi- 1 7,93 8,02 8,16 7,96
4 KONTROL ORNEGI 8,01 8,12 8,25 8,17

o

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFLi HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m=60.GUN m90.GUN

Sekil 4.10 Lif Katkil Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Koku Puanlarinin Degisimi.
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Cizelge 4.53 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Koku Puanlar1 Varyans Analizi.

*

Varyans Serbestlik Kareler Toplarm Kareler F
Kaynag Derecesi Ortalamasi
Lif Kaynag 3 2,15537 0,71846 89,06
Siire(Giin) 3 0,03122 0,01041 1,29
Hata 9 0,07261 0,00807
Toplam 15 2,25919
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

4.1.9.5 Sululuk

Lif katkilr 1s1l iglem gérmiis sucuk 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore sululuk
puanlar1 Cizelge 4.18’de, sululuk puanlarinin degisimi ise Sekil 4.11°da verilmistir.
Orneklerin sululuk puanlarinda 0. giin en diisiik puan 7,41 (bugday lifli 6rnek) ile en
yiiksek puan 8,30 (kontrol Ornek) arasinda degismistir. 30. giin en diisiik puan 7,69
(bugday lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,41 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir. 60.
giin en diislik puan 7,73 (bugday lifli 6rnek) ile en yliksek puan 8,35 (havug lifli 6rnek)
arasinda degismistir. 90. giin en diisiik puan 7,54 (bugday lifli 6rnek) ile en yiliksek puan
8,39 (kontrol 6rnek) arasinda degismistir (p<0,05).
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Cizelge 4.54 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Sululuk Puanlari.

LiF VE
ORNEK KULLANIM 0. GUN 30. GiiN 60.GUN 90. GUN
ORANI
(%) (%) (%) (%0)
(%)
1 BUGDAY LIFi -1 7,41 7,69 7,73 7,54
2 SELULOZ LiFi- 1 7,73 7,94 7,96 7,81
3 HAVUC LiFi- 1 8,09 8,23 8,35 8,12
4 KONTROL 8,30 8,41 8,32 8,39
ORNEGI

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFL HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m=60.GUN m90.GUN

Sekil 4.11 Lif Katkili Isil Islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Sululuk Puanlariin Degisimi.
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Cizelge 4.55 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Sululuk Puanlar1 Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplaimm  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag 3 1,40273 0,46758 105,40
Siire (Giin) 3 0,11073 0,03691 8,32
Hata 9 0,03993 0,00444
Toplam 15 1,55338
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0,05).

Cizelge 4.56 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Sululuk Puanlari Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 8,4+0,114 A
Havug 8,2+0,058 B
Seliiloz 7,940,104 Cc
Bugday 7,6+£0,137 D

(A-D): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlaml fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢aligmada sululuk bakimindan biitiin 6rnekler

arasinda fark oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.57 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Sululuk Puanlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
60. 8,1+0,278 A
30. 8,140,294 A
90. 8,0+0,343 AB
0. 7,940,365 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gésterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada ornek siireleri arasinda sululuk
bakimindan 90. giin 30. giin ve 60. giin ile 90. ve 0. giinler arasinda fark olmadigi tespit
edilmistir.

4.1.9.6 Genel Begeni

Lif katkilr 1s1] islem goérmiis sucuk orneklerinin duyusal analiz sonuglarina gore genel

begeni puanlar1 Cizelge 4.19°de, koku puanlarinin degisimi ise Sekil 4.12°da verilmistir.

Orneklerin genel begeni puanlarinda 0. giin en diisiik puan 7,68 (kontrol 6rnek) ile en
yiiksek puan 8,10 (havug lifli 6rnek) arasinda degismistir. 30. giin en diisiik puan 7,94
(kontrol 6rnek) ile en yiiksek puan 8,56 (havug lifli 6rnek) arasinda degismistir. 60. giin
en diisiik puan 8,14 (seliiloz lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,50 (kontrol 6rnek) arasinda
degismistir. 90. glin en diisikk puan 8,24 (seliiloz lifli 6rnek) ile en yiiksek puan 8,62
(havug lifli 6rnek) arasinda degismistir (P<0,05).
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Cizelge 4.58 Lif Katkili Isil islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Genel Begeni Puanlari.

LiF VE
ORNEK KULLANIM 0. GUN 30. GiiN 60.GUN 90. GUN
ORANI
(%0) (%) (%) (%0)
(%)
1 BUGDAY LIFi -1 7,85 8,14 8,24 8,36
2 SELULOZ LiFi- 1 7,84 8,02 8,14 8,24
3 HAVUC LIiFi- 1 8,10 8,56 8,42 8,62
4 KONTROL 7,68 7,94 8,50 8,34
ORNEGI

BUGDAY LiFLi SELULOZ LiFL HAVUC LiFLi KONTROL ORNEK

m0.GUN m30.GUN m=60.GUN m90.GUN

Sekil 4.12 Lif Katkili Isil Islem Gérmiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Genel Begeni Puanlarinin Degigimi.
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Cizelge 4.59 Lif Katkil Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Genel Begeni Puanlar1 Varyans Analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Toplaimm  Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Lif Kaynag: 3 1,11540 0,37180 16,83
Siire(Giin) 3 0,51260 0,17087 7,74
Hata 9 0,19880 0,02209
Toplam 15 1,82680
*P<0,05

Varyans analizi sonucuna bakildiginda ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.60 Lif Katkili Is1l islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Genel Begeni Puanlar1 Tukey Testi-Lif Ornekleri.

Lif Kaynag Ortalama Deger Gruplar
Kontrol 8,1+0,228 A
Havug 7,9+0,347 AB
Seliiloz 7,6+0,164 BC
Bugday 7,4+0,165 C

(A-C): Farkl1 harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki ¢alismada tat ve aroma bakimindan kontrol ve
havug 6rnegi; havug ve seliilloz 6rnegi, seliiloz ve bugday 6rnegi arasinda fark olmadigi

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.61 Lif Katkili Isil islem Gormiis Sucuk Orneklerinde Depolama Siiresince Duyusal
Analiz Genel Begeni Puanlar1 Tukey Testi-Depolama Siiresi.

Siire (Giin) Ortalama Deger Gruplar
90. 7,940,153 A
60. 7,840,170 A
30. 7,7+0,257 AB
0. 7,5+0,171 B

(A-B): Farkli harfler "Gruplar" arasinda %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gosterir.

Tukey testine gore yapilan istatistiki calismada Ornek siireleri arasinda tat aroma
bakimindan 90. giin 30. giin ve 60. giin ile; 30. ve 0. giinler arasinda fark olmadigi tespit

edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Isil islem gormiis sucuk tUretiminde farkli liflerin ayn1 oranda kullaniminin sucugun
fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine olan etkilerinin incelendigi bu ¢alismada elde

edilen veriler ve yapilan Oneriler asagida belirtilmistir.

Sucuklarin nem miktarlar1 kurumaya bagli olarak diismiis ve lif ilave edilerek {iretilen
sucuklarin nem miktar tayini depolamanin son giinii % 33,12 ile % 34,67 arasinda
degismistir. En ¢ok nem tutan lif havug lifi olmustur. Cengiz ve Gokoglu (2005), % 20
oraninda yag igeren frankfurter tipi sosilere % 2 oraninda turug lifi ilave ederek yaptigi
orneklerde nem miktarim1 % 60,35 oldugunu ifade etmistir. Garcia (2002) yaptigi
calismasinda fermente sosislerde benzer sonuglar bulmuslardir. (Kayardi ve Gok 2003,
Ensoy 2004, Soyer vd. 2005, Ercoskun 2006) bu calismalardaki sucuklarin nem

degerleride, benzer aralikta bulunmustur.

Agirlik kaybi oranlar1 depolama siiresince artmig ve depolamanin son giinii % 17,90 ile
% 20,47 arasinda degismistir ve en ¢ok nem kayb1 kontrol 6rneginde goriilmiisken lif
ilave edilen 6rneklerde nem miktarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu ¢alismada
bulunan sonuglar Kayaardi ve Gok’iin (2003) buldugu degerlerinden diisiik ¢ikmistir.
Aragtiricilar  sucuklari  kontrolsiiz  ortamda  olgunlagtirdiklarin1  belirtmislerdir.
Endiistriyel ortamda {iretilen sucuklardaki fireleri azaltmak igin, sucuk Orneklerine
olgunlastirma ve kurutma islemi sonrasi vakumlu ve modifiye atmosferde paketleme

teknikleri uygulanmaktadir.

Orneklerin protein oranlar1 ¢ok farklilik gdstermemistir. Depolama siiresince protein
miktarlar1 artmis ve bununla beraber en yiiksek protein degeri kurumanin en cok
gerceklestigi kontrol 6rneginde goriilmiistiir. Soyer vd. (2005) fermante ettikleri sucuk
orneklerinde protein oranlarin1 % 22,20 olarak bulmuslardir. Sucuk 6rneklerinin kuru
maddesindeki artisa paralel olarak yiikselen protein miktar1 depolamanin 60. giiniinde %
22,30 ile % 22,74’e ¢ikmustir. Bu periyotta Orneklerdeki protein miktarindaki artis
yaklasik % 30 olmustur. Depolamanin son giinii sucuk 6rneklerindeki protein miktarlari

% 24,54 ile % 24,93 arasinda olmustur.
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Sucuk tiretiminde mikrobiyal faliyetler sonucu olgunlastirma asamasinda ortam asitligi
artmistir ve sucuk pH degerleri istenilen ph degerine diistiriilmiistiir. Depolamanin son
giinli 5,46 ile 5,56 arasinda degismis ve en diisiik pH bugday lifli 6rnekte gorilmiistiir.
Erkmen ve Bozkurt (2004), Tiirkiye’de satisa ¢ikarilan sucuklarin pH degerlerinin 4,53
ile 5,77 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Casaburi vd. (2007), startar kiiltiir ilavesi
ekleyerek yaptiklari sosislerin pH degerinin 5,42 ve 5,59 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Benzer olarak Ozaki vd. (2020) 1s1l islem gormiis sucuklarda yaptiklar
calismada sucuk Orneklerinin pH degerlerinin 5,55 ile 5,96 araliginda degisiklik
gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki sucuklarin pH degerleride, bu aralikta
bulunmus ve Tiirk Gida kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri

Tebligindeki limit pH 5,6 degerinin altinda ¢ikmistir.

Yag oranlar1 depolamanin son giinii kuru madde miktarinin artmasina bagli olarak en
yiiksek degerleri gormiis ve 38,25 ile 39,53 arasinda degismistir. En yiiksek yag orani
kontrol Orneginde gozlemlenmistir. En diisiik yag orani ise havug lifinde
gbozlemlenmistir. Dogu vd. (2002), Afyonkarahisar ilinden temin ettikleri sucuk
orneklerinde yag oran1 miktarlarin1 % 23,33 ile % 32,00 arasinda tespit etmislerdir. Lif
ilave edilerek iiretilen sucuk Orneklerine gore daha diisiik oranlar bulunmustur. Bunun
nedeni yapilan ¢alismanin fermente sucuk tiretimi yapilan 6rneklerden alindigindandir.
Depolama siiresince kuru madde miktar1 arttifindan sucuk orneklerindeki yag miktar
oranlar1 da yiikselmeye devam etmistir. Atik (2013), calimasinda yag oranlarinin
olgunlastirma sonunda % 37,58 ile % 39,09 degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Erdogrul ve Ergiin (2005), Kahramanmaras ilinde satisa sunulan sucuklarin yag
miktarlarinin % 30,30 ile % 49,80 oraninda oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu
calismada Tiirk Gida kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebliginde
belirtilen yag miktarinin toplam et proteinine orant 2,5’in altinda oldugu ve diger

yapilan arastirmalara gore verilen sonuglarin uygun oldugu bulunmustur.

Sucuklarda kiil miktarlarina bir kere bakilmistir. Kiil miktarlarinda en diisiik deger %
4,73 kontrol ornek ile en yiiksek deger % 6,27 (seliiloz lif) katkili 6rnek arasinda

degistigi tespit edilmistir. Uz (2008), farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilerek

iiretilen sucuklarin olgunlastirma siiresinin sonunda kontrol grubu 6rneginde kiil miktari
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% 4,73, kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla % 5,24 ve % 6,95 arasinda bulundugu
bildirilmigtir. Sucuga kepek ilavesi arttikca kiil miktarinin da arttigi gozlenmistir.
Yapilan c¢alismada elde edilen bulgular bu c¢alismadaki bulgular ile uyumlu

bulunmustur.

L*, a* ve b* degerleri sirasiyla depolamanin son giinii ortalama olarak L i¢in 39,53, a*
icin 10,56 ve b* i¢cin 10,02 olarak gozlemlenmis ve depolamanin son giinii renk
degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. Kurumanin en fazla oldugu 90. giinde 6rneklerin
L*degerleri en diisik seviyelere ulagmigtir. Gimeno vd. (2000)’in yapmis oldugu
calismasinda fermente sosis olan chorizo sosislerinin L* degerlerinin 46,87-52,32
arasinda degistigini saptamislardir. Balev vd. (2005) sucuklarda 30 giinlik depolama
sonunda L* degerlerinin daha diisiik ¢iktigini1 saptamiglardir. Bozkurt ve Bayram
(2006), sucuklardaki L* degerini baslangicta 38,00 olarak bulmusken olgunlagma
siiresinde bu degerler azalmistir. Ensoy (2004) ve Soyer vd. (2005) Uren ve Babayigit
(1997), yaptiklart c¢alismalarda sucuklarin a* degerlerinde diisiis gergeklestigini
bulmuglardir. Ercoskun (2006) fermente sucuklarda a* degerinin; pigment
konsantrasyonu, pH, redoks potansiyeli, bagil nem gibi degiskenlere bagli olarak
azaldigin1 belirlemistir. Kayaardi ve Gok (2003) yapmis olduklari arastirmada b*
degerinin sucuklarda olgunlastirma boyunca diistiigilinii belirtmislerdir. Ensoy (2004) ise
hindi sucuklarinin b* degerinin olgunlastirma boyunca 16,34’ten 13,92’ye distiigiinii
rapor etmistir. Bulunan degerlerinde yapilan ¢aligmalara gore depolama siiresince diisiis

oldugu gozlemlenmistir.

Tekstiir analizi yapilan 6rneklerde depolama siiresince degerleri artmis ve olgunlastirma
sonrast sertlik degerleri 3,151 ile 3,527 arasinda bulunmustur. Depolamanin son giinii
en ¢ok 13,380 sertlik degeri ile kontrol 6rnegi en ¢ok fire veren drnek olmasi nedeniyle
en yiiksek sertlik degeri olarak olgtilmistiir. (Blom vd. 1996, Montel vd. 1998, Gimeno
vd. 2000, Visessanguan vd. 2004). Olgunlastirma sonrasi 6rneklerin sertlik degerleri
3,151-3,707 kg arasinda oldugunu saptamistir. (Demeyer ve Stahnke 2002) sucuklarin
sertlik degerleri depolama siiresince nem kaybina bagl olarak artigini belirtmistir.
Yapilan ¢alismada elde edilen bulgular bu c¢alismalardaki bulgular ile uyumlu

bulunmustur.
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Kesit yiizey rengi degerlendirmesinde en ¢ok begenilen kontrol 6rnek olmustur. En az

begenilen Ornek ise bugday lifi katkili 6rnek olarak belirlenmistir.

Kesit ylizey goriiniisii degerlendirmesinde en ¢ok begenilen Ornek kontrol Ornegi

olmustur. En az begenilen ise bugday lifi katkili 6rnek olarak belirlenmistir.

Tat, aroma, koku ve sululuk degerlendirmesinde en ¢ok begenilen {iriin kontrol 6rnegi

olmustur. En az begenilen ise bugday lifi katkil1 6rnek olarak belirlenmistir.

Genel begeni durumuna bakildiginda havug lifi katkili 6rnek en ¢ok begenilen 6rnek

olarak belirlenmistir.

Sucuk tilkemizde en ¢ok tiiketilen geleneksel bir et iirlinii olmasi ile insan sagligi ve
tilketici potansiyeline uygun sartlarda {retiminin yapilmasit gerekmektedir. Bu
caligmada diyet liflerin kullanim1 ile hem fonksiyonel bir gida hem de sucuk kalite

Ozelliklerini bozmadan elde edilmesi amag¢lanmustir.

Bu kapsamda bazi diyet liflerin (bugday, seliiloz, havu¢) sucuk iiretiminde kullanilmasi;

e Maliyet agisindan ekonomik iiriin olmasi,

e Seri liretim yapan firmalarin sucuk yapisina eklenebilecek bir katki maddesi
olmasi,

e Sucukta fizikokimyasal kalite kriterleri lizerine olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi
diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada elde edilen degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine
(2019) uygun bulundugu tespit edilmistir. Sonug olarak, sucugun kalitesini arttirmak ve

tiretimde standart tirlinler elde etmek i¢in diyet lifler sucuk iiretiminde kullanilabilir.
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