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ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

AZ YAĞLI SUCUĞUN RENK VE TEKSTÜRÜNE  
BUĞDAY KEPEĞİ İLAVESİNİN ETKİSİ 

 
Abdurrahman UZ 

 
Ankara Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 
 

Danışman: Prof. Dr. A. Hamdi ERTAŞ 
 
 

Bu çalışmada, farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun renk ve tekstürü 

üzerine etkisi incelenmiştir. Sucuk hamuru dört gruba ayrılmıştır. Kontrol grubuna 

buğday kepeği katılmamış diğer üç gruba yağ azaltılarak yağın yerine %3, %6 ve %9 

oranında buğday kepeği ilave edilmiştir. Dolum tamamlandıktan sonra fermentasyon 

kabinine konulmuş ve 15 gün süreyle olgunlaştırma işlemine tabi tutulmuştur. Üretimin 

ilk üç gününde 23±1oC sıcaklık ve %90±1 bağıl nem uygulanmıştır. Üretimin 3. 

gününden 15. günün sonuna kadar ise 18±2oC sıcaklık uygulanmış ve bağıl nem, her üç 

günde bir %3 azaltılarak 15. günde %75±1’e düşürülmüştür. Farklı oranlarda buğday 

kepeği ilavesinin sucuk hamurlarının ve sucukların nem, yağ, kül, SYA ve kolesterol 

miktarlarına, pH, TBA değerlerine, 400–700 nm arası reflektans değerlerine, tekstür 

parametrelerine ve duyusal değerlerine etkisi araştırılmıştır. 

 
 

Buğday kepeği sucuk hamurlarında ve sucuklarda nem, yağ, kolesterol miktarlarında ve 

TBA ve pH değerlerinde azalmaya neden olmuştur. Reflektans değerlerinde (620–700 

nm arasında) istatistik olarak önemli olmayan değişim gözlenmiştir. Sucukların tekstür 

değerlerinden springiness ve springiness index hariç diğer bütün kriterlerinin kepek 

ilavesiyle artış gösterdiği gözlenmiştir. Sucuklara kepek ilavesi L* ve b*değerlerinde 

artışa a* değerinde azalmaya neden olmuştur. Duyusal değerlendirmede, %3 lük kepek 

ilaveli sucuk grubu en beğenilen olmuştur.  

 
 

Eylül 2008, 87 sayfa 

Anahtar kelime: Sucuk, renk, tekstür, buğday kepeği, az yağ 
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ABSTRACT 
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EFFECT OF WHEAT BRAN ADDITION 
ON THE COLOUR AND TEXTURE OF LOW FAT SUCUK 

 
Abdurrahman UZ 

 
Ankara University 
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Department of Food Engineering 

 
 

Supervisor: Prof. Dr. A. Hamdi ERTAŞ 
 
 

In this study, effect of wheat bran addition on colour and texture of low fat sucuk was 

studied. Sucuk dough was divided into four groups. In control group, there is no 

addition of wheat bran and the other three groups had the addition of 3%, 6% and 9% 

wheat bran instead of fat. After filling sucuk dough through the collagen cases, sucuk 

dough was put into the fermentation cabinet for 15 days. In the first three days of the 

fermentation period the temperature and relative humidity were set at 23±1oC and 

90±1% relative humidity. From 3rd day to at the end of the 15th day, the temperature was 

set at 18±2oC and relative humiditiy were decreased to 75±1% by discounting 3% in 

every three day. Effects of wheat bran addition in different ratio on moisture, fat, ash, 

FFA and cholesterol amounts and pH, TBA values and 400–700 nm reflectance values, 

texture parameters and sensory properties were investigated.  

 
 
The addition of wheat bran caused the decrease in the amounts of moisture, fat and 

cholesterol and TBA and pH values of both sucuk dough and sucuk. Reflectance values 

between 620–700 nm spectrum decreased but this reduction was not important in view 

of statistics. In the texture parameters except springiness and springiness index all 

texture parameters were increased by the addition of wheat bran. The addition of wheat 

bran causes an increase in L* and b* values, but a decrease in a* values. In the sensory 

evaluation of the sucuk the most popular one was the wheat addition with 3%.  

 
 
September 2008, 87 pages 
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1. GİRİŞ 
 
 
Beslenme, insanın büyümesi, gelişmesi ve sağlıklı ve üretken olarak yaşaması için 

gerekli olan besin öğelerinin vücuda alınması ve kullanılabilmesidir (Anonim 2004). 

Sağlığın korunmasında ve hastalıkların önlenmesinde yeterli ve dengeli beslenme 

esastır. İnsanlar genelde damak tatlarını fizyolojik ihtiyaçlarından üstün tuttuklarından 

veya yanlış beslenme alışkanlıkları, hızlı yaşama koşulları, ekonomik yetersizlikler ve 

beslenme bilincinin yetersiz olması gibi nedenlerle dengesiz ve/veya yetersiz olarak 

beslenmektedir. Yanlış beslenmeden dolayı yaşam kalitesi azalmakta, ölüm riski 

artmaktadır. Et ve et ürünleri; yüksek kalitede ve miktardaki proteini, demir, çinko, 

fosfor, magnezyum gibi mineral maddeleri ve ayrıca B1, B6, ve B12 vitaminlerini, elzem 

yağ asitleri ile ω-3 ve ω-6 yağ asitlerini yeterli miktarda içermesi nedeniyle dengeli ve 

yeterli beslenme için ideal bir gıda maddesidir. Yeterli ve dengeli bir beslenme için 

günde her bir kg vücut ağırlığı için en az 1 g ham protein tüketilmesi ve bu protein 

miktarının en az 1/3’ünün hayvansal kaynaklı olması önerilmektedir. Et; gerek besin 

değeri gerekse özel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde önemli bir gıda maddesidir. 

Biyolojik değeri yüksek bir gıda olarak et; içerdiği protein, zengin mineraller ve B 

grubu vitaminler sayesinde geçmişte olduğu gibi günümüzde de kişilerin metabolik 

ihtiyaçlarının karşılanmasında önemli bir yere sahiptir. Hangi beslenme alışkanlığına 

sahip olursak olalım hayvansal gıdalardan biri olan ve en kaliteli protein, mineral ve 

vitaminleri barındıran et, beslenme programımıza dahil etmemiz gereken gıdaların 

başında gelmektedir (Göğüş 1986, Öztan 1993, Gökalp vd. 1994, Anonim 2004). 

 
 
Hazırcı yaşam biçimi ve yanlış beslenme yüksek kolesterol seviyesine, yüksek kan lipiti 

değerine, yüksek tansiyona, şişmanlığa, kalp ve sinir sistemi hastalıklarına neden 

olmaktadır. Hayvansal ürünlerin yüksek miktarda doymuş yağ ve kolesterol içermesi ve 

bunların tüketilmesinin çeşitli hastalıklara neden olacağı ve hayvanlardan insanlara 

hayvansal ürünlerin tüketilmesiyle bulaşan hastalıkların bulaşacağı gibi eksik, taraflı ve 

hatalı bilgiler nedeniyle et ve et ürünlerinin tüketimini azaltmaktadır (Nychas et 

al.1990). 

 
 

1 



Tüketicilerin sağlık konusundaki bilincinin artmasıyla birlikte daha sağlıklı olarak 

algılanan tuz, kolesterol, kafein ve yağ miktarı azaltılmış ürünlere olan ilgi gün geçtikçe 

artmaktadır (Jimenez-Colmenero 1996, Resurreccion 2003). Dünya Sağlık Örgütü yağ 

ve kolesterol tüketiminin azaltılmasını önermektedir. Toplam kalori ihtiyacının en fazla 

%30’unun yağlardan, toplam enerjinin ise en çok %10’unun doymuş yağlardan 

karşılanması önerilmektedir Ayrıca, günlük kolesterol alımının 300 mg’ı aşmaması 

gerektiği belirtilmektedir (WHO 2003). 

 
 
Bugün kişi başına et ve et ürünleri tüketimi yüksek olan ülkeler gelişmiş ülkeler 

durumundadır (Gökalp vd. 1994). Örneğin Japonya’ da ve A.B.D.’ de kişi başına 

tüketilen et ve et ürünü miktarı 90–100 kg arasında, Avrupa Birliği ülkelerinde 60–90 

kg arasında değişmektedir. Türkiye’de kişi başına yılda 12 kg kırmızı et, 13 kg kanatlı 

eti ve 6 kg da su ürünü olmak üzere yaklaşık 31 kg et ve et ürünü tüketilmektedir. 

Ancak gelişmiş ülkelerde bu değerler 100 kg’a kadar çıkmaktadır. Türkiye’de tüketilen 

etin yaklaşık %5’i işlenmiş et ürünüdür ve bu değerin %64,33’ünün sucuk olduğu 

tahmin edilmektedir. Toplam 103.452 ton olan yıllık işlenmiş et ürünü kurulu 

kapasitesinin 66.560 tonunu sucuk oluşturmaktadır (Anonim 2001). 

 
 
Sucuk Türklerin geçmişte ve halen yaşadığı Orta Asya, Orta Doğu, Kafkasya, Balkanlar 

ve Kuzey Afrika’da bilinen, soktu, soğut, ilişgu, ilişkir ve soudjouk gibi isimlerle anılan 

ve sevilerek tüketilen yarı kuru fermente bir üründür. Sucuk üretiminde sığır, koyun, 

manda, deve ve at etleri kullanilabilmektedir. Sucuk üretiminde kullanılan baharat da 

safrandan sumağa kadar geniş bir çeşitlilik arz etmektedir. Büyük bir coğrafyada farklı 

hayvan etlerinden ve farklı baharatdan üretilen sucuk, Türkiye’de et ve yağın kıyma 

makinesinde ya da kuterde çekilip, tuz, şeker, sarımsak, diğer baharat ve çeşitli katkı 

maddeleriyle karıştırıldıktan sonra doğal ya da yapay kılıflara doldurulup, belirli bir 

sıcaklık derecesi, bağıl nem ve hava cereyanında belirli bir sürede olgunlaştırılmasıyla 

elde edilen fermente bir et ürünü olarak tarif edilmektedir (Ertaş 1985, Savic 1985, 

Gökalp 1995, Ercoşkun 2006). 
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Et ve et ürünlerinde yağ miktarının azaltılması ve/veya yağın farklı bir ikame maddesi 

ile değiştirilmesinin en önemli nedeni ürünün enerji düzeyinin azaltılmasıdır. Bununla 

birlikte azalan hayvansal yağla birlikte az yağlı et ürününün kolesterol içeriği de 

azalmaktadır. Ayrıca serum kolesterol seviyesini yükselten doymuş yağ asitlerinin 

azalması da kolesterol seviyesini düşürücü etkiler göstermektedir (Wood et al. 2003). 

 
 
Ticari olarak yağı azaltılmış ürün formülasyonları 1990’lı yılların başında 

geliştirilmiştir. Egbert et al. (1991), ürünün lezzet, dolgunluk ve yumuşaklığının yağ 

miktarına bağlı olduğunu belirlemişlerdir. Yağ oranı azaltılmış ilk ticari ürünlerde 

karragenan, yulaf kepeği ve soya izolatları kullanıldığı belirtilmektedir (Ressurreccion 

2003). 

 
 
Yağ ikame maddesi olarak kullanılan diyet lifleri, birçok alt gruba ayrılmış olmasına 

rağmen son yıllarda FAO ve WHO tarafından sudaki çözünürlüklerine göre çözünür ve 

çözünmez diyet lifi olarak 2 ana grupta değerlendirilmektedir (Ramulu and Rao 2003). 

Pektin, gamlar ve musilajlar çözünür; selüloz, hemiselüloz, lignin ve modifiye selüloz 

ise çözünmeyen lifler grubunda yer almaktadır (Jalili et al. 2001, Ralapati and LaCourse 

2002). Çözünür lifler, su ile karıştırıldığında suyu bağlayarak jel oluştururken (Tamer 

vd. 2004), çözünmeyen lifler 20 katı kadar suyu absorblamasına rağmen jel 

oluşturamamaktadır (Burdurlu ve Karadeniz 2003).  

 
 
Gelişmiş ülkelerde kalp-damar hastalıklarının neden olduğu ölümler gün geçtikçe 

artmaktadır. Diyet lifince zengin bir beslenme alışkanlığı ile diyette yer alan enerji 

sağlayıcı madde yoğunluğu ve şeker oranı azaltılmakta dolayısı ile yağ ve şeker 

tüketimi daha az olmaktadır. Böylece kalp-damar hastalıklarında önemli bir risk 

oluşturan kolesterol seviyesi düşürülmektedir (Köksel ve Özboy 1993).  

 
 
Diyet liflerinin diğer besin maddelerinin sindirimine ve metabolizmasına önemli 

katkıları vardır. Örneğin, çözünür liflerin ince bağırsakta glukoz ve lipit absorbsiyonu 

üzerine etkileri söz konusuyken, çözünmeyen liflerin etkisi bağırsakların hareketi 

üzerine olmaktadır (Ralapati and LaCourse 2002). Diyet liflerin bağırsak florasını 
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aktive ederek, direkt veya dolaylı olarak immün, endokrin ve nörolojik fonksiyonları 

etkilediği belirtilmektedir (Dror 2003). 

 
 
Çözünmeyen liflerin ağırlıklarının 5 katı kadar yağı tutarak, pişirme sırasında üründen 

yağ kaybını engellediği belirtilmektedir. Bu durum, gıdanın lezzetinin korunması ve 

teknolojik özelliklerinin iyileştirilmesi açısından önem taşımaktadır. Diyet lifinin yağ 

absorblama kapasitesinin partikül iriliğine göre değiştiği, iri partiküllü liflerin daha fazla 

yağ absorbladığı belirlenmiştir. Diyet lifi kaynağının da ürünlerin yapısını etkilediği 

aktarılmaktadır. Nitekim elma ve şeker pancarı liflerinin buğday lifine kıyasla daha sıkı 

bir yapı oluşturduğu belirtilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). 

 
 
Bu çalışmada, geleneksel et ürünümüz olan sucuğa yağ ikame maddesi olarak buğday 

kepeği ilave edilmesinin ürünün kimyasal kalite kriterlerinden nem, yağ, kül, serbest 

yağ asitliği ve kolesterol miktarları ile pH ve TBA değerlerine ve fiziksel kalite 

kriterlerinden Hunter renk değerleri, reflektans ölçümleri ve tekstür değerlerine ve 

duyusal özelliklerinden yüzey rengi, kıvam, görünüş ve tadına etkisinin tespit edilmesi 

ve bu tespitlerin değerlendirilmesi ile sucuk üretiminde yağ ikame maddesi olarak 

buğday kepeğinin kullanımının teknolojik uygunluğu araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 
 
 
Enerji ve temel besin unsurlarını tamamlamanın yanında sağlık açısından önemli 

maddeleri içeren hastalıklardan korunmada yarar sağlayan ve bazı hastalıkların 

tedavisinde katkıda bulunan gıdalara fonksiyonel gıda denilmektedir. Fonksiyonel gıda 

bileşenlerinden birisi de diyet lifidir. Diyet lifi, insanların ince bağırsağında sindirime 

ve emilime dirençli olan ve kalın bağırsakta tam ya da kısmi fermentasyona uğrayan 

yenilebilir bitki kısımlarının temel unsurlarındandır. Diyet lifi, nişasta olmayan 

polisakkarit türevleri olarak tanımlanmaktadır (Harris and Ferguson 1999). Diyet lifinin 

tipik bileşenleri seluloz, hemiseluloz, lignin, pektin, gumlar ve musilajdır. Diyet lifinin 

temel kaynakları sebzeler, meyveler, baklagiller ve hububatlardır. Diyet lifinin 

fizyolojik etkileri su tutma kapasitesi, jel oluşturması, katyonları bağlaması, safra 

asitlerinin bağlama ve mikrobiyolojik olarak kullanılabilirliğidir (Ekici ve Ercoşkun 

2007). 

 
 
Diyet lifleri su tutma ve jel oluşturma özellikleri ile yapılarında önemli miktarda suyu 

tutabilmektedir. Diyet lifi içeren gıda maddelerinde besin unsurları diyet lifinin su ile 

oluşturduğu matriksten yavaş yavaş kana iletilmektedir. Bu nedenle özellikle şekerlerin 

bağırsakta emilimi düzenlenmiş olmaktadır. Diyet lifi mide ve bağırsak hacmini 

doldurarak açlık hissini geciktirmekte ve dengeli gıda alımını sağlamaktadır. Diyet lifi 

dışkı hacmini arttırmakta ve böylece dışkının bağırsaktan geçme süresini azaltmaktadır. 

Diyet lifleri safra asitlerini bağlayarak vücuttan atılımını sağlamaktadır. Yağ 

metabolizmasında rol oynayan safra asitleri karaciğerde kolesterolden sentezlenmekte 

olup kan dolaşımı ile karaciğere geri dönmektedir. Eğer safra asitleri lifler tarafından 

absorbe edilirse, geriye dönmeyip dışkı ile atılmaktadır. Bu kayıp kandaki kolesterolün 

karaciğerde safra asitlerine dönüştürülmesi ile karşılanmakta ve serum kolesterol 

seviyesi düşmektedir (Saldamlı 1998).  

 
 
Bazı diyet liflerinin önemli özelliklerinden biri de bağırsak mikroorganizmaları 

tarafından metabolize edilebilmeleridir. Bu özellik, dışkı hacminin ve bakteri 

gelişiminin artmasına neden olmaktadır. Belirli mikrobiyal metabolik ürünler aynı 

zamanda insan sağlığını iyileştirici etkiye sahiptirler. Eğer kolonik floranın 
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kompozisyonu pozitif olarak etkilenirse lif prebiotik etkiye sahip olabilmektedir (Dror 

2003). 

 
 
Diyet lifi, bitkisel gıdaların hücre duvarlarında bulunan ve insanlar tarafından son 

derece sınırlı olarak sindirilebilen kısmı olarak da tanımlanmaktadır. Hidrokolloid 

olarak adlandırılan gam maddeleri de diyet lifi grubuna girmektedir. Lignin, hücre 

duvarının polisakkarit olmayan kısmını oluşturmaktadır. Havuç dışında birçok meyve 

ve sebzenin yapısında düşük oranlarda lignin bulunmaktadır (Ralapati and LaCourse 

2002). Bazı gıdaların diyet lifi içerikleri Çizelge 2.1’de verilmiştir.  

 
 
Çizelge 2.1 Bazı gıdaların diyet lifi içerikleri (Jalili et al. 2001) 
 

 
 
Dünyada en çok bulunan organik molekül olan selüloz, glukoz ünitelerinden 

oluşmaktadır (Harris and Ferguson 1999). Diyet lifi kapsamında yer alan hemiselüloz β-

1-4 bağlı pentoz ve heksozlardan oluşmaktadır. Aromatik polimerlerden oluşan lignin 

hücre duvarına odunsu bir özellik kazandırmaktadır. Kumaril, koniferil ve sinapil başta 

olmak üzere çeşitli aromatik hidrokarbonlardan oluşan ligninlerin yapısı oldukça 

karmaşıktır. Pektin, galakturonik asidin metilasyonu ile oluşmakta ve β-1-4 bağı 

içermektedir. Heksoz ve pentoz monomerlerinden oluşan gamlar ve musilajlar da pektin 

gibi çözünür liflerdir (Jalili et al. 2001). Oligofruktoz ve inülin, polimerizasyon derecesi 

2-20 arasında değişen β-1-2 bağlı fruktoz monomerlerinden oluşmaktadır. Amiloz ve 

amilopektinden oluşan nişastayla aynı yapıda olan ancak vücutta sindirilemeyen dirençli 

nişasta da diyet lifi kapsamında yer almaktadır (Burdurlu ve Karadeniz 2003). 

Gıda Lif (% ağırlık)  Gıda Lif (% ağırlık) 

Badem 3  Fındık 2 

Buğday 3  Ceviz 2 

Lima fasulyesi 2   Brokoli 1 

Yulaf ezmesi 2  Havuç 1 

Armut 2  Çilek 1 

Tam buğday unu 2  Elma 1 

Mısır 2  Beyaz un                <1 
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Diyet liflerini glukoz ünitelerine parçalayan sindirim enzimleri insanlarda olmadığından 

bu bileşenler tamamen sindirilememekte ve dolayısı ile de emilememektedir. Diyet 

lifleri ince bağırsakta sindirilemediğinden besin değerleri yoktur. Ancak, bağırsakta 

fermantasyona uğradıktan sonra bir miktar enerji vermektedir (Ralapati and LaCourse 

2002). Diyet lifinin sindirilme derecesini lifin kaynağı, parçacık iriliği, lignifikasyon 

derecesi, canlı türü ve fizyolojik durumu etkilemektedir (Köksel ve Özboy 1993). 

Gamlar ile selüloz türevlerinin kalori değeri 1 kcal/g iken, Oatrim ve Leanesse gibi 

yulaf kaynaklı dekstrinlerin kalori değerleri 1 kcal/g’dan daha düşüktür (Chizzolini et 

al. 1999). 

 
 
Pektin, gamlar, sindirilemeyen karbonhidratlar %90–100; musilaj, hemiselüloz %50–

60; selüloz ise %30–50 oranında fermente olabilirken lignin fermente olamamaktadır. 

Fermentasyon oranı metabolizma, bitkinin çeşidi, olgunluğu, günlük diyet miktarı ve 

bileşimine bağlı olarak değişmektedir (Dror 2003). Diyet lif çeşitleri, kaynakları ve 

bakteriyal yıkımı Çizelge 2.2’de verilmiştir. Diyet liflerin, insan metabolizmasında 

500’den fazla bakteri çeşidini etkilediği, bağırsak florası ve metabolizmasını sinerjik ve 

antogonist etkileri ile kontrol ettikleri belirtilmektedir (Dror 2003). 
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Çizelge 2.2 Diyet lif çeşitleri, kaynakları ve bakteriyal yıkımı (Jalili et al. 2001) 
 

Diyet Lifi Özellikleri Kaynak Yıkım* 

Çözünür Lifler:    

Pektin 

Galakturonik asit, ramnoz, 

arabinoz, galaktoz içeriği 

yüksek, orta laminede ve 

birincil duvarda bulunur 

Tam tahıllar, elma, 

baklagiller, lahana, 

kök sebzeler 

+ 

Gam 

Genelde heksoz ve pentoz 

monomerlerinden oluşur 

 

Yulaf ezmesi, kuru 

fasulye, baklagiller 
+ + + 

Musilajlar 

Bitkilerde sentezlenen 

glikoprotein içerebilen 

bileşenler 

Gıda katkıları + + + 

Çözünmez Lifler:    

Selüloz 

Hücre duvarlarının glukoz 

monomerlerinden oluşan 

ana bileşeni 

Tam tahıllar, kepek, 

bezelye, kök sebzeler, 

cruciferous familyası 

fasulye, elma 

+ 

Hemiselüloz 
Birincil ve ikincil hücre 

duvarları 
Kepek, tam tahıllar + 

Lignin 

Aromatik alkoller ve diğer 

hücre duvarı 

bileşenlerinden oluşur 

Sebzeler, un - 

Yıkım*: Fermantasyon derecesi 
 
 
Günümüzde diyet lifinin bazı sağlık risklerini azaltan etkileri olması nedeniyle günlük 

diyetle alınan lif miktarının arttırılması önerilmektedir (Garcia et al. 2002). Nitekim 

Dünya Sağlık Örgütü günde 25–40 g diyet lifi tüketimini önermektedir. Ancak 

insanların diyet lifi tüketimi yöreden yöreye değişiklik göstermektedir. Afrika’da bazı 

ülkelerin günde 50 g kadar lif tükettiği, buna karşın Amerika’da bu değerin yaklaşık 

12–15 g olduğu bilinmektedir (Jalili et al. 2001). 
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Diyet lifi hipotezi, Afrika’da kolon kanseri hastaları sayısının düşük lif içerikli batı-tarzı 

diyetleri tercih eden İngilizlerden oldukça az olmasının yüksek lif içeriğine sahip 

gıdaları tüketmelerinden kaynaklandığını düşünen Burkitt tarafından 1970’li yıllarda 

ortaya konmuştur (Scheppach et al. 2004). Daha sonra yapılan epidemiyolojik 

çalışmalar kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastalıkları gibi bazı rahatsızlıklar ile 

diyet lifi arasındaki ilişkiyi ortaya koyarak, diyet lifi tüketiminin önemi 

vurgulanmaktadır (Fernandez-Gines et al. 2004). Çözünür diyet liflerinin kolesterolü 

düşürerek kalp krizi ve kolon kanseri riskini düşürdüğü belirlenmiştir. Ayrıca, diyet 

liflerinin obezite, tansiyon, apandisit hemoroit, diyare, bazı bağırsak rahatsızlıkları, 

hipertansiyon, damar ve bağışıklık hastalıkları üzerine etkileri olduğu belirtilmektedir 

(Rehinan et al. 2004). Diyet liflerinin, bağırsağı terketme süresi, kısa zincirli yağ asitleri 

üretimi, bağırsak yoğunluğu, gaz üretimi, mineral ve vitaminlerin biyoyararlığı, protein 

sindirimi, kolesterol ve diğer lipit metabolizmaları üzerine de etkili olduğu 

aktarılmaktadır. Günlük diyetle alınan 1 g diyet lifinin glisemik indeksi %0,25 oranında 

düşürdüğü belirtilmektedir (Dror 2003). 

 
 
Diyet lifi, fekal hacmin artmasını sağlayarak bağırsak transit süresini kısaltmakta ve 

kabızlığın önlenmesine yardımcı olmaktadır (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Diyet lifin 

fekal ağırlığını 5 kata kadar çıkarması fermente olabilirliğine, bakteri gelişimini 

artırmasına ve su tutma kapasitesinin yüksek olmasına bağlıdır (Dror 2003). 

 
 
İşlenmiş et ürünlerinde yağ, üretilen ürünlerin fonksiyonel ve organolaptik özelliklerine 

katkı sağlamaktadır. Az yağlı et ürünlerinin üretiminde yağ miktarındaki azalma ürünün 

sertliğinde ve maliyetinde artışa sebep olmaktadır. Az yağlı daha lezzetli ürün üretmek 

için su tutma kapasitesini artırıcı ve ürünün tekstür yapısına katkı sağlayacak olan 

fonksiyonel katkı maddelerinin kullanımı et ürünleri işletmecilerinin ilgisini 

çekmektedir. Bunlar bitkisel yağlar, bağlayıcı doku proteinleri, soya proteinleri ve 

alginatlar, karragenanlar, ksantan, keçiboynuzu gamı, selüloz türevleri, nişasta ve pektin 

gibi hidrokolloidlerdir (Candoğan ve Kolsarıcı 2002). 
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Son yıllarda yağı azaltılmış et ürünlerinde ι-, к- ve λ-karragenanlar, alginatlar, 

keçiboynuzu gamı (locust bean gam) ve keçiboynuzu gamı/ksantan gam karışımları 

kullanıldığı belirtilmektedir (Ressurreccion 2003). Gamlar birçok üründe tekstürü 

düzeltme amacıyla kullanılmaktadır. Yağı azaltılmış et ürünlerinde su kaybını önlemede 

ksantan gamın karagenan, keçiboynuzu gamı ve düşük metoksilli pektinden daha etkili 

olduğu belirtilmektedir. Gam ilavesinin ürünlerin lezzetini olumsuz etkilemediği 

saptanmıştır (Grigelmo-Miguel et al. 1999). Karboksimetil selüloz, metilselüloz, 

hidroksipropil metilselüloz veya mikrokristalize selüloz gibi selüloz türevleri ile birçok 

diyet lifi yağı azaltılmış birçok üründe denenmiştir (Jimenez-Colmenero 1996). 

 
 
Et proteince zenginken, karbonhidrat içeriği oldukça düşük bir gıda maddesidir ve diyet 

lifi içermemektedir. Bu nedenle beslenme uzmanları et tüketimi ile birlikte bitkisel 

gıdaların tüketimini önermektedir. Et ve et ürünlerinin yağ içeriği %5–50 arasında 

değiştiği için enerji içeriği de buna bağlı olarak diğer gıda maddelerine nazaran oldukça 

yüksektir. Ayrıca et ve et ürünlerinin biyolojik değeri oldukça yüksektir ve tüketilen 

etin çok büyük bir kısmı sindirilerek kana karışmaktadır (Biesalski 2005). 

 
 
Et ve et ürünlerinin yağ içeriği, yağ yerine başka bileşenler veya yağsız et kullanılarak 

ya da su ilavesi ile azaltılabilir. Et ürünlerinde bulunan yağ, ürünün lezzetinde, tekstür 

ve gevreklik gibi duyusal özelliklerinin gelişmesinde önemli işlevlere sahiptir. Et 

ürünlerinde yağ oranının azaltılması ürünün yavan ve kuru bir hale gelmesine, sert ve 

süngerimsi bir yapı kazanmasına ve renginin açılmasına neden olmakta ve sonuç olarak 

duyusal beğeninin azalmasına sebep olmaktadır (Ertaş 1999). Bu istenmeyen 

değişiklikleri en aza indirmek için yağ ikame maddeleri ilave edilerek ürünün duyusal 

özellikleri geliştirilebilmektedir. Yağ ikame maddeleri et ürününe en az kalori sağlayan 

ve ürünün tat, koku ve aromasını geliştiren ya da olumsuz yönde etkilemeyen katkı 

maddeleri ve/veya hammaddelerdir. Et ürünlerinde yağ ikame maddesi olarak kullanılan 

maddeler Çizelge 2.3’de verilmiştir (Jones 1996). 
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Çizelge 2.3 Et ürünlerinde yaygın olarak kullanılan yağ ikame maddeleri (Jones 1996) 
 
Grup Ticari ismi İçeriği Kullanımı ve özellikleri 

Quaker Oatrim 5Q Hidrolize yulaf unu 

24 saat soğutma ile %25’i 

katı olan ürünlerde %1-

10’u jel oluşturmaktadır 

Leanbid Modifiye nişasta - 

Maltrin M040-M100-

M150 
Mısır nişastası dekstrini 

M040 sıcak suda M100 

suda çözünebilmektedir 

Rice Gel L-100 Pirinç unu - 

Slenderlean Modifiye tapyoka nişastası %1 

Nişasta türevi 

Sta-Slim L71 
Konsantre modifiye tapyoka 

nişastası 

 

- 

Leanmaker Yulaf kepeği ve lifi %3 

Yulaf kepeği Yulaf kepeği %3-6 

P-Fiber 150 Bezelye lifi %3 

Potex PPC Patates lifi 
Düşük pH ve yüksek 

sıcaklığa uygun 

Lif türevleri 

Sofalite M176 Saflaştırılmış bezelye lifi %2-10 

Soya protein 

konsantreleri 

Saflaştırılmış yağsız soya 

proteini 

 

%3 
Protein türevleri 

Bezelye proteini 
Ultrafilrasyonla elde edilen 

bezelye proteini 
 

Gum/jel ve 
kıvam arttırıcılar 

Karagenan tragant   

Olestra 
Doğal yağ asitlerinin sukrozla 

hekza ve okta esterleri 

Sindirilemeyen kalorisiz 

yağ asidi esterleri 

Yağ asidi alkoksi 

alkil glikozit esterleri 

Etil glikozit tetra asetat gibi 

yağ asidi alkoksi alkil glikozit 

esterleri 

 

Sindirilemeyen kalorisiz 

yağ asidi esterleri 

Sentetik yağ 
ikame maddeleri 

Diol lipitler Yağ asidi ve türevlerinin etilen 
glikol diol esterleri 

Kısmen sindirilebilir 
0,585 kcal/g 

Bindtex Karagenan ve süt proteinleri  

Cara Fat 
Su, karragenan, tuz ve lezzet 

maddeleri 

 

Jel 

Fat Replacer 785-786 Karbonhidrat, lif ve protein  Kombinasyon 

Fat Tastic 
Su, karragenan, tuz ve lezzet 

maddeleri 

 

Jel 
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Diyet lifleri, fonksiyonel olmalarının yanı sıra pişirme kayıplarını önlemesi ve tekstürü 

düzeltmesi gibi teknolojik özellikleri nedeni ile de et ürünlerinde kullanım olanağına 

sahiptirler (Jimenez-Colmenero 1996). Liflerin ürünler üzerindeki teknolojik etkileri 

kullanılan lifin kaynağı ve miktarına göre değişmektedir. Diyet liflerinin tekstür 

üzerindeki bu etkileri su ve yağ bağlama özelliklerinden kaynaklanmaktadır 

(Fernandez-Gines et al. 2004). Nitekim su tutma kapasitesi yüksek olan diyet lifleri, 

gıdalarda sineresisis önlenmesi, viskozitesi ve yapının modifiye edilmesinde 

kullanılmaktadır (Grigelmo-Miguel et al. 1999). Ayrıca ürüne eklenen bazı yağ ikame 

maddeleri bu işlevlerinin dışında fonksiyonel özellikler de kazandırmaktadır. Başta 

bitkisel ve hayvansal proteinler, tekli ve çoklu doymamış yağ asitleri içeren yağlar, 

antioksidanlar ve lifler yağ ikame maddesi olmanın yanında fonksiyonel özellikleri 

nedeniyle kullanılabilmektedir. Fonksiyonel yağ ikame maddeleri ürünün besleme 

değerini arttırabildiği gibi teknolojik özelliklerini geliştirmekte ve hastalıklara karşı 

korunmada görev alabilmektedir (Bloukas et al. 1997) 

 
 
Diyet lifleri, düşük yağ içerikli et ürünlerinin su tutma kapasitesini arttırması, 

formülasyon giderlerini azaltması, tekstürünü modifiye etmesi, depolama stabilitesini 

düzeltmesi, pişirme kayıplarını azaltması ve nötr bir tada sahip olması nedenleriyle et 

ürünlerinde kullanım alanı bulmaktadır. Bu amaçla yağ oranı azaltılmış et ürünlerinde 

şeker pancarı, bezelye, buğday, yulaf, limon albedoları, soya, armut, şeftali ve portakal 

liflerinin kullanıldığı belirtilmektedir (Tömek vd. 1993, Jimenez-Colmenero 1996, 

Jimenez-Colmenero et al. 2001, Garcia et al. 2002, Aleson-Corbonell et al. 2002, 

Fernandez-Gines et al. 2004, Aleson-Carbonell et al. 2005).  

 
 
Yulaf, şeker pancarı, soya ve armuttan elde edilen lifler sucuk, sosis, köfte gibi bazı et 

ürünlerinde kullanılmaktadır (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Genç hayvan eti ile 

yulaf kepeğinin beraber kullanımının yağı azaltılmış köfte üretiminde iyi sonuçlar 

verdiği belirtilmektedir. Nitekim değişik yollardan elde edilen liflerin kullanıldığı et 

ürünlerinin depolama boyunca oksidatif stabilitelerinin yağlı ürünlerden daha iyi olduğu 

aktarılmaktadır (Ressurreccion 2003). Su ve karragenan ilavesinin, yağ miktarı %8’e 

indirilen domuz sosislerinin lipit oksidasyonu ve renk stabilitesini olumsuz etkilemediği 

belirlenmiştir (Bradford et al. 1993). 
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Hindibadan elde edilen ve bir fruktoz polimeri olan inülin, sosis ve jambonlarda 

kullanılmaktadır (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Mendoza et al. (2001), yaptıkları 

çalışmada çözünür diyet lifi ilavesiyle yağ oranı azaltılmış sucukların kalori değerlerinin 

%30 oranında düştüğünü belirlemişlerdir. İnülin ilave edilen ürünlerde tekstür 

yumuşaklığı, esnekliği ve yapışkanlığının geleneksel ürünlere benzediği ve besin 

değerlerinin arttığı belirtilmiştir. Bir başka çalışmada ise %8 ve %23 yağ içeren domuz 

fermente sosislerine %3 oranında inulin, yulaf lifi ve bezelye lifi ilave edilmiş, inülin 

her iki yağ konsantrasyonunda da yumuşaklığı korurken, diğer liflerin sucuğu 

sertleştirdiği belirlenmiştir (Desmond and Troy 2002). 

 
 
Garcia et al. (2002), fermente sosislerin duyusal özellikleri üzerine %1,5–3 oranında 

katılan tahıl (buğday ve yulaf) ve meyve (şeftali ve portakal) liflerinin etkisini 

incelemişlerdir. Ürünlerin kalori değerlerinin %35 azaldığı ve kuruma sonucunda 

ürünlerdeki lif oranlarının sırasıyla %2 ve %4’e çıktığı belirlenmiştir. Yüzde üç 

oranında lif katılan fermente sosislerde sıkılık ve sertlik gibi duyusal özelliklerin son 

derece kötü olduğu belirlenmiştir. Buna karşın %1,5 oranında portakal lifi katılan 

fermente sosislerin duyusal özelliklerinin yüksek oranda yağ içeren geleneksel ürünlere 

benzediği saptanmıştır. Sonuçlar, diyet lifi katımı ile de duyusal özellikleri tatmin edici 

ürün eldesinin mümkün olduğunu ortaya koymaktadır. Ancak ürüne katılan lifin elde 

edildiği kaynak ürünün duyusal özellikleri üzerine çok etkili olmaktadır. Nitekim Sayas 

et al.(2002)’a göre fermente sosislere %0,5, %1, %1,5 ve %2 oranında turunçgil 

kaynaklı lif ilave edildiğinde, lifin granüllü ve asidik olması nedeniyle %2 lif içeren 

fermente sosislerin panelistler tarafından beğenilmediği, %0,5 oranında lif içeren 

fermente sosislerin tekstürel özelliklerinin kontrol örneklerinin tekstürel özelliklerine en 

yakın olduğu ve turunçgil ilavesinin fermente sosislerin lezzetini olumsuz etkilediğini 

ifade etmektedirler. 

 
 
Cengiz ve Gökoğlu (2005), sosislerin yağ içeriğini %5, %10 ve %20’ye ayarlayarak, 

sosislere yağ ikame maddesi olarak %2 oranında turunçgil lifi veya soya protein 

konsantreleri katmışlardır. Yağ ikame maddelerinin kolesterol miktarlarını azalttığını 

ancak turunç lifi ile soya protein konsantreleri arasında istatistik olarak bir fark 

olmadığını belirlemişler ve sosislerin enerji değerleri ile kolesterol seviyesinin turunçgil 

13 



lifi ilavesinde %30–40 soya proteini konsantresi ile %30–45 oranında azaltılabileceğini 

saptamışlardır. 

 
 
Fernandez-Gines et al. (2004), farklı oranlarda portakal lifi ilave ederek üretikleri 

Bologna tipi sosislerde portakal lifli ürünlerin daha sert, daha az elastik, yapışkan ve 

daha az yumuşak olduklarını tespit etmişlerdir. Ayrıca sosis tekstürünün zamandan ve 

saklama koşullarından etkilenmediğini belirtmişlerdir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 
 
 
3.1 Materyal 
 
 
Yapılan çalışmada araştırma materyali olarak, orta yaşlı Doğu Anadolu Kırmızısı cinsi 

sığırın ölüm sertliği evresini tamamlamış karkasının but ve döş bölgesinden temin 

edilen et ve sert kıvamlı taze kabuk yağı kullanılmıştır. Sucuk üretiminde kullanılan 

baharatlar piyasadan temin edilmiştir. Üretimde kullanılan tuz, rafine kaya tuzu olup 

piyasadan temin edilmiştir. Kullanılan buğday kepeği ticari olarak üretilen ve tüketime 

sunulan kavrulmuş ve kurutulmuştur. Kullanılan starter kültür ise Chr. Hansen 

firmasından temin edilen Ferment SLL ticari isimli Stapylococcus carnosus ve 

Lactobacillus plantarum karışımıdır. Üç tekerrürlü olarak yapılan çalışmada, her grup 

sucuk örneği için her bir tekerrürde 8’er kg sucuk hamuru hazırlanarak kılıflara 

doldurulmuştur. 

 
 
3.2 Yöntem 
 
 
3.2.1 Sucuk formülasyonu ve sucuk hamurunun hazırlaması 
 
 
Yapılan çalışmada temel alınan formülasyon ve sucuk üretiminde kullanılan yağ ve 

buğday kepeği miktarları sırasıyla Çizelge 3.1 ve 3.2’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1 Kontrol grubu sucuk üretiminde kullanılan formülasyon 
 
Kullanılan hammadde ve katkı maddeleri % 

Et %82,89 

Yağ %11,00 

Tuz %1,95 

Sakkaroz %0,19 

Sarımsak %1.10 

Starter kültür %0,05 

Kırmızıbiber (tatlı) %0,49 

Kırmızıbiber (acı) %0,48 

Karabiber %0,62 

Kimyon %0,97 

Yenibahar %0,24 

NaNO2 %0,02 

Toplam sucuk hamuru %100 

 
 
Çizelge 3.2 Sucuk üretiminde kullanılan yağ ve buğday kepeği miktarları 
 

 Kontrol % 3 Buğday 
kepekli 

% 6 Buğday 
kepekli 

% 9 Buğday 
kepekli 

Yağ 11 8 5 2 

Buğday kepeği 0 3 6 9 

 
 
Sucuk üretimi, Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü 

Pilot Et Ürünleri İşleme Tesisi’nde gerçekleştirilmiştir. Sucuk hamurunun hazırlanması 

amacıyla, üretimde kullanılacak ette, görünen yağlar tıraşlanmış ve yağsız et 5 mm ayna 

kullanılarak kıyma makinesinden geçirilerek kuşbaşı hale getirilmiştir Üretimde 

kullanılan yağ aynı şekilde kıyma makinesinden geçirilmiştir. Kontrol grubuna buğday 

kepeği katılmamış, diğer üç gruba, yağ azaltılarak, yağın yerine %3, %6 ve %9 oranında 

buğday kepeği ilave edilmiştir. Formülasyonda belirtilen baharat, tuz, sarımsak ve 

starter kültür (Liyofilize starter kültürün toplam bakteri sayısının her ikisinin de 109 

kob/mL olacak şekilde steril peptonlu su ile stok kültürü hazırlanmıştır) kıyma et 
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üzerine yavaş yavaş serpilerek ilave edilmiş ve karıştırılmıştır. İlave edilen katkı 

maddelerinin ete daha iyi nüfuz etmelerini sağlamak amacıyla hazırlanan sucuk 

hamurları 0-4oC’lik soğuk depoda 12 saat bekletilmiştir. Daha sonra karışım, 3 mm 

delik çaplı aynaya sahip kıyma makinesinden çekilerek daha ince kıyma haline 

getirilmiştir. 

 
 
Hazırlanan sucuk hamurları ayrı ayrı suda ıslatılarak yumuşatılmış kolajen özellikli 

yapay kılıflara 3,5 cm çapında ve 10 cm uzunluğunda doldurulmuştur. Dolum 

tamamlandıktan sonra fermentasyon kabinine konulmuş ve 15 gün süreyle 

olgunlaştırma işlemine tabi tutulmuştur. Üretimin ilk üç gününde 23±1oC sıcaklık ve 

%90±1 bağıl nem uygulanmıştır. Üretimin 3. gününden 15. günün sonuna kadar ise 

18±2oC sıcaklık uygulanmış ve bağıl nem, her üç günde bir %3 azaltılarak 15. günde 

%75±1’e düşürülmüştür. Çalışma üç tekerrür olarak planlanmış ve her tekerrürde her 

grup sucuk 8’er kg’lık sucuk hamurundan üretilmiştir.  

 
 
3.2.2 Analiz yöntemleri 
 
 
Her tekerrürde her sucuk grubundan tesadüfi olarak alınan yeterli miktarda sucuk 

soyulmuş, dilimlenmiş ve mutfak robotunda (Beko Mini Robo 500) parçalanarak 

homojenize hale getirilmiştir. Homojenize haldeki bu örnekler, nem, yağ, kül, serbest 

yağ asitliği (SYA) ve kolesterol miktarları ile pH ve 2-tiyobarbiturik asit (TBA) 

değerleri tayinlerinde kullanılmıştır. Bu analizler her tekerrürde iki paralel olarak 

yapılmıştır.  

 
 
Tekstür ve renk analizi için, her sucuk grubundan tesadüfi olarak seçilmiş olan örnekler 

soyulmuş ve keskin bir bıçak kullanılarak 5 cm uzunluğunda kesilmiştir. Silindir 

şeklinde kesilen sucukların tekstür analizleri TA Plus Texture Analyser (Lloyd 

Instruments) cihazında, Hunter renk değerleri (L*(parlaklık), a*(kırmızılık) ve 

b*(sarılık)) değerleri ise Minolta Colorimetre cihazı ile belirlenmiştir. 
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Gruplardan rast gele seçilen sucuklar hedonik tip gösterge çizelgesi kullanılarak duyusal 

olarak da değerlendirilmiştir. 

 
 
Araştırma üç tekerrürlü ve iki paralelli olarak yapılmış ve sonuçlar istatistik olarak 

kontrol edilmiştir. 

 
 
3.2.2.1 Nem miktarı tayini 
 
 
103±2oC’de sabit ağırlığa getirilmiş kuru madde kabına yaklaşık 5 g örnek 0,001 g 

duyarlılıkla tartılmıştır. İçinde örnek olan kap, 103±2oC’lik etüvde sabit ağırlığa erişene 

kadar kurutulmuştur. Daha sonra, etüvden desikatöre alınarak soğutulup tartıldıktan 

sonra örneğin nem miktarı, ağırlık kaybından yararlanılarak hesaplanmıştır 

(Anonymous 2000). 

 
 
3.2.2.2 Yağ miktarı tayini 
 
 
Örnek homojen hale getirildikten sonra 3–5 g Soxhlet kartuşlarına tartılarak petri kabına 

konulmuştur. Kuru madde tayininde olduğu gibi 103±2oC’lik etüvde örneğin suyu 

uçurulmuş ve suyu uçurulan örnek desikatöre alınarak soğutulmuştur. Ekstraksiyon 

cihazı balonları, kaynama taşlarıyla birlikte etüve konularak 103±2oC’de bir saat süreyle 

kurutulmuştur. Kurutma işlemi tamamlandıktan sonra balonlar desikatöre alınarak 

soğutulmuş ve 0,001 g duyarlılıkla tartılmıştır. Kartuşlar yaklaşık 8 saat hekzanla 

ekstraksiyona tabi tutulmuştur. Ekstraksiyon tamamlandıktan sonra içinde çözücü 

(hekzan) bulunan balon yaklaşık bir saat çözücü uçana kadar etüvde tutulmuş ve 

desikatörde soğutulduktan sonra 0,001 g duyarlılıkla tartılmıştır. Örneklerde bulunun 

yağ miktarı balondaki ağırlık artışından hesaplanmıştır (Anonymous 2000).  
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3.2.2.3 Kül miktarı tayini 
 
 
Yaklaşık 3 g örnek daha önce 105oC’de kurutulup, soğutulan ve darası alınan kül 

krozesine tartılmış ve kademeli olarak 550oC’de yakılmıştır. Kül miktarı % olarak 

hesaplanmıştır (Anonymous 2000).  

 
 
3.2.2.4 pH değeri tayini 
 
 
Sucuk gruplarından alınan örneklerden 10 g tartılıp, üzerine 100 mL saf su eklendikten 

sonra homojenizatörde 1 dakika süreyle homojenize edilmiştir. pH-metre, uygun 

tampon çözelti ile kalibre edildikten sonra, homojen haldeki örneğin pH’sı okunmuştur. 

pH-metrenin elektrodu önce dietileterle, sonra alkolle ıslatılmış pamukla silinip saf 

suyla yıkanmıştır (Anonymous 2000). 

 
 
3.2.2.5 SYA miktarı tayini 
 
 
20–30 g kadar kıyılmış örnek 50 mL kloroform/metanol (2/1) ile karıştırılarak 8–10 saat 

kadar bekletilmiş ve kloroform fazı Whatman No 1 filtre kağıdından süzülmüştür. Bu 

işlem iki kez tekrarlanmıştır. Toplanan filtrattaki kloroform fazı 40oC’deki su 

banyosunda rotary evoparatör kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Elde edilen yağda kalan az 

miktardaki kloroform da azot gazı kullanılarak uzaklaştırılmıştır. Yağ örneğinden 5–10 

g hassas olarak 250 mL’lik erlenmayere tartılmış ve üzerine 50 mL nötralize edilmiş 

etanol (%95’lik) ilave edilip iyice karıştırılmıştır. Hazırlanan çözelti fenol ftaleyn 

indikatörü eşliğinde 0,1 N NaOH çözeltisi ile pembe renk 1 dakika kararlı kalıncaya 

kadar titre edilmiştir. Serbest yağ asitliği değeri mgKOH/gyağ cinsinden aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır (Anonymous 2000). 

 
 
SYA = (V x N F x 56,1) / m 

V: Harcanan 0,1 N NaOH çözeltisi miktarı (mL) 

m: Örnek miktarı (g) 

F: 0,1 N NaOH çözeltisi faktörü 
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3.2.2.6 TBA değeri tayini 
 
 
Tarladgis et al. (1960)’a göre, örneklerde yağın oksidasyon derecesi, TBA tayini ile 

saptanmıştır. Yöntemin ilkesi; örneğin yapısında bulunan malonaldehitin destilasyon ile 

ayrılması ve TBA reaktifi ile inkübasyona tabi tutularak oluşan rengin yoğunluğunun 

(absorbansının) spektrofotometrede ölçülmesidir (Tarladgis et al. 1960). Bu amaçla 10 

g örnek, 49 mL destile su ve 1 mL sülfanilamid çözeltisi (%20’lik HCl içersinde %0,5 

sülfilamid) ile blendırda 2 dakika karıştırıp homojen hale getirilmiş, daha sonra bu 

karışım 48 mL saf su ile yıkanarak Kjeldahl balonuna aktarılmış ve 2 mL 4 N HCl 

çözeltisi ve kaynama boncuğu ilave edilerek Kjeldahl balonu destilasyon ünitesine 

yerleştirilmiştir. 50 mL distilat toplanıncaya kadar 10 dakika distilasyona devam 

edilmiştir. İyice karıştırılan distilattan ağzı kapaklı cam tüplere 5 mL alınmış ve üzerine 

%90’lık glasiyel asetik asit ile hazırlanmış 0,02 M’lık TBA ayıracından 5 mL ilave 

edilerek 35 dakika süreyle kaynar su banyosunda tutulmuştur. Ayrıca destile su ve TBA 

ayıracı ile aynı Şekilde hazırlanan kör, örnekle aynı işleme tabi tutulmuştur. Daha sonra 

su banyosundan alınan tüpler musluk suyu altında soğutulmuş ve örneğin optik 

dansitesi, 538 nm dalga boyunda, köre karşı sıfırlanan, UNICAM UV/Vis model 

spekrofotometrede okunmuştur. Okunan değerler 7,8 faktörü ile çarpılarak TBA değeri 

belirlenmiştir (mgMA/kgörnek).  

 
 
TBA Değeri = (A x 7,8) mg MA/kg örnek 

A: 538 nm dalga boyunda ölçülen absorbans değeri 

 
 
3.2.2.7 Kolesterol miktarı tayini 
 
 
Sucuk örnekleri kolesterol analizi için ilk önce Blight and Dyer (1959)’a göre ekstrakt 

edildikten sonra sabunlaşmasından sonra sabunlaşmayan kısmı Gökoğlu ve Cengiz 

(2005)’in önerdiği yönteme göre spektrofotometrede ölçülüp değerlendirildi.  
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3.2.2.8 Tekstür analizi 
 
 
Tekstür analizleri TA Plus Texture Analyser (Lloyd Instruments) kullanılarak sucuklara 

oda sıcaklığında %35 kompresyon uygulanmış, her tekerrürde iki paralel ve her 

paralelde altı ölçüm oda sıcaklığında gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçları hardness1 

(N), hardness2 (N), area1 (N mm), area2 (N mm), cohesiveness springiness (mm), 

springiness index, gumminess (N), chewiness (N mm), fracture force (N), adhesive 

force (N), adhesiveness (N mm) ve stiffness (N/mm) olarak tespit edilmiştir (Crehan et 

al. 2000, Bozkurt ve Bayram 2006). 

 
 
3.2.2.9 Hunter renk değerleri analizi 
 
 
Minolta 508d küresel spektrofotometre ve transmisyon adaptörü kullanılarak D65 

lambası ile 10o’lik standart gözlem ile dilimlenmiş sucuğun yüzeyini tarayacak Şekilde 

her tekerrürde iki paralel ve her paralelde altı ölçüm yapılarak CIE L*, a* ve b* 

değerleri saptanmıştır (Üren 1999). Cihaz bir bilgisayara bağlı olup, renk tayin cihazı ile 

yapılan ölçümler Q-tex programı ile okunmuş ve değerlendirilmiştir.  

 
 
3.2.2.10 Reflektans ölçümleri, nitrozasyon (NI) ve diskolorizasyon (RSI)     

              değerlerinin hesaplanması 

 
 
Minolta 508d küresel spektrofotometre ve transmisyon adaptörü kullanılarak D65 

lambası ile 10o’ lik standart gözlem ile dilimlenmiş sucuğun yüzeyini tarayacak Şekilde 

her tekerrürde iki paralel ve her paralelde altı ölçüm yapılarak 400, 420, 440, 460, 480, 

500, 520, 540, 560, 580, 600, 620, 640, 660, 680, 700 nm dalga boylarında reflektans 

ölçümleri yapılmış ve nitrozasyon (NI) ve diskolorizasyon (RSI) değerleri aşağıdaki 

gibi hesaplanmıştır (Fernandez-Campo 1992, Gago-Gago and Perez-Alverez 1992, 

Rodriguez-Lopez and Perez Alverez 1992, Pagan-Moreno and Perez Alverez 1992, 

Üren ve Babayiğit 1996). 
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NI = R560/R500 

RSI = R580/R660 

 
 
3.2.2.11 Duyusal değerlendirme 
 
 
Çiğ sucuklar renk, kıvam ve görünüş yönünden, pişmiş sucuklar tat ve koku yönünden 

çiğ örneklerde tat ve koku pişmiş örneklerde 12 kişilik panelist grubu üyelerince 

değerlendirilmiştir. Değerlendirmede EK 1’de gösterilen sucuk değerlendirme formu 

kullanılmıştır.  

 
 
Her sucuk grubundan rastgele olarak seçilmiş olan sucuklar, soyulmuş ve keskin bir 

bıçak kullanarak 0,5cm halka şeklinde kesilmiştir. Halka şeklinde kesilen sucuklar çiğ 

halde renk kıvam ve görünüş yönünden değerlendirilmiştir. Daha sonra sucuklar 

ısıtılmış teflon ızgara üzerinde kızartılmıştır. Kızartılan sucuklar, panelistler tarafından 

tat ve koku özellikleri açısından değerlendirilmiştir. Duyusal değerlendirmeye tabi 

tutulan sucuk örneklerinin birbirlerinden etkilenmelerini önlemek amacıyla panelistlere 

nötr gıda olarak ekmek ve su verilmiştir (Elmacı ve Altuğ 1999).  

 
 
3.2.2.12 İstatistik analizleri 
 
 
Düzgüneş vd. (1987)’nin belirttiği üzere nem, yağ, kül, pH, SYA ve TBA özellikleri 

bakımından farklı oranlarda buğday kepeği ilave edilmiş sucuk hamuru ve üretim süresi 

olmak üzere üç tekerrürlü, tekerrürlerden birinin seviyeleri iki parelel ölçümlü olarak 

yürütülen deneme sonucunda elde edilen gözlem değerleri varyans analizi tekniği ile 

değerlendirilmiştir. Varyans analizi sonucunda, ortalamalar arasındaki farklılık Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılarak tespit edilmiştir. 

 
 
Kolesterol tekstür ve renk analizine ilişkin değerlendirmeler, üründe yapılmış olup tek 

yönlü varyans analizi tekniği (One-Way ANOVA) ile değerlendirilmiştir. Burada 

gruplar; kontrol, %3 buğday kepeği, %6 buğday kepeği ve %9 buğday kepeği ilave 

edilen sucuklardan oluşmaktadır. Her bir özellik bakımından gruplardaki tekerrür sayısı 
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3’tür. Aynı Şekilde gruplar arasındaki farklılık, Tukey-Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Testi ile belirlenmiştir. 

 
 
Kesici ve Kocabaş (1998)’ın belirttiği üzere renk, kıvam, görünüş, tat ve koku 

özelliklerine ilişkin duyusal analiz sonuçları parametrik testlerin ön şartları yerine 

gelmediği için parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi ile değerlendirilmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucuk hamurlarına ve sucuklara ait nem, yağ, kül, 

SYA ve kolesterol miktarları ile pH ve TBA değerleri Çizelge 4.1’de topluca 

verilmiştir.  

 
 
Çizelge 4.1 Değişik oranlarda kepek içeren sucuk hamuru ve sucukların nem, yağ, kül, 
                   SYA ve kolesterol ortalama miktarları ile pH ve TBA ortalama değerleri  
 

  Kepek ilavesi oranı (%) 

  0 3 6 9 
Sucuk 

hamuru 66,90±0,72aA 63,50±0,80aB 60,46±0,85aC 57,48±0,82aD
Nem (%) 

Sucuk 42,60±0,37bA 41,75±0,18bA 40,11±0,54bB 39,07±0,17bB
Sucuk 

hamuru 21,08±0,83aA 19,13±0,35aB 15,69±0,60aC 12,83±0,54aD
Yağ (%) 

Sucuk 30,03±0,27bA 29,09±0,50bA 23,67±1,54bB 18,88±1,01bC
Sucuk 

hamuru 2,80±0,04aB 3,10±0,04aB 3,28±0,05aB 3,87±0,06aA 
Kül (%) 

Sucuk 4,73±0,25bC 5,24±0,24bC 6,19±0,43bB 6,95±0,41bA 
Sucuk 

hamuru 5,95±0,03aA 5,89±0,01aAB 5,80±0,08aBC 5,77±0,02aC 
pH 

Sucuk 5,00±0,02bA 4,87±0,05bB 4,78±0,04bBC  4,71±0,01bC 
Sucuk 

hamuru 1,77±0,08a 1,72±0,01a 1,75±0,08a 1,78±0,06a SYA 
(mg KOH / g yağ) 

Sucuk 3,35±0,06b 3,43±0,08b 3,43±0,04b 3,33±0,07b 
Sucuk 

hamuru 0,56±0,04aA 0,52±0,02aAB 0,43±0,02aBC 0,35±0,02aC TBA 
(mg MA / kg örnek) 

Sucuk 1,75±0,03bA 1,69±0,05bA 1,40±0,07bB 1,11±0,05bC 
Kolesterol 

(mg / 100g) Sucuk  81,08±0,88A 68,73±0,80B 58,80±2,94C 48,13±1,72D 

A - D (→): Aynı özellik için aynı satırda değişik harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir (P<0,01); 
a, b (↓): Aynı özellik için aynı sütunda değişik harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir (P<0,01). 
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4.1 Nem Miktarı  
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.1’de görüldüğü gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda nem içeriği 

%66,90 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla %63,50, %60,46 

ve %57,48 olarak tespit edilmiştir. Olgunlaşma süresi sununda kontrol grubu sucukların 

nem içeriği %42,60 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 

%41,75, %40,11 ve %39,07 olarak tespit edilmiştir. Sucuğa kepek ilavesi oranı arttıkça 

hem sucuk hamurunda hem de sucuklarda nem içeriğinin azaldığı gözlenmiştir. Farklı 

oranlarda buğday kepeği ilavesinin nem miktarına etkisi istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,01). Sucuğa ilave edilen kepek kurutulmuş ve kavrulmuş olduğu için 

ilave edilme oranı arttıkça nem içeriği de düşmüştür. Kontrol grubu sucuğun nem 

miktarındaki değişim %23,40 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda 

sırasıyla %21,75, %20,35 ve %18,41 olarak tespit edilmiştir. Sucuk hamuru ve sucuk 

arasındaki değişim incelendiğinde kepek ilave oranı arttıkça yüzde değişim oranı 

azalmaktadır. Buna sebep sucuğa ilave edilen kepeğin sucuk içerisindeki nemi kendine 

bağlayarak nem kaybını önlemesidir. Benzer bir araştırmada, Garcia et al. (2002) yağ 

oranı %6 olan kontrol grubu fermente sosisler ile %1,5 ve %3 oranlarında buğday lifi 

ilave ederek üretilen yağı azaltılmış  fermente sosisler üretmişlerdir. Sosis hamurlarında 

yapmış oldukları analizlerde sucukların nem miktarı kontrol grubu sosis hamurunda 

%65,50 iken %1,5 ve %3 oranında kepek ilave edilmiş sosis hamurlarında sırası ile 

%67,6 ve %66,8 olarak ifade etmişlerdir. 21. gün analizlerinde kontrol grubunda nem 

miktarı %41,30 iken %1,5 ve %3 oranlarında buğday lifi ilave edilmiş sosislerde sırası 

ile %34,7 ve %38,6 olarak ifade etmişlerdir. Yapılan bu çalışmada da görüldüğü üzere 

nem miktarındaki azalma lif miktarı arttıkça azalmaktadır. Başka bir çalışmada, Cengiz 

ve Gökoğlu (2005), %5, %10 ve %20 oranında yağ içeren frankfurter tipi sosislere %2 

oranında turunç lifi ilave ederek üretmişlerdir. Ürünlerde yapmış oldukları analizlerde 

nem miktarlarının %5 yağ ve %2 turunç lifi içeren üründe %66,70 iken %10 yağ ve %2 

turunç lifi içeren üründe %65,40 ve %20 yağ ve %2 turunç lifi içeren üründe %60,35 

olduğunu ifade etmişlerdir. 
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Şekil 4.1 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun  
               nem miktarına etkisi 
 
 
4.2 Yağ Miktarı 
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.2’de görüldüğü gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda yağ miktarı 

%21,08 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla %19,13, %15,69 

ve %12,83 olarak tespit edilmiştir. Sucuk hamurlarına kepek ilavesi arttıkça azaltılan 

yağ miktarına bağlı olarak sucuk hamurlarının yağ içeriklerinde istatistik olarak önemli 

azalmalara neden olmuştur (P<0,01). Olgunlaşma süresi sonunda kontrol grubu 

sucukların yağ miktarı %30,03 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda 

sırasıyla %29,09, %23,67 ve %18,88 olarak tespit edilmiştir. Sucuğa kepek ilavesi 

arttıkça hem sucuk hamurunda hem de sucuklarda yağ miktarının azaldığı gözlenmiştir. 

Buna sebep buğday kepeğinin yağ ikame maddesi olarak kullanılmasıdır. Benzer bir 

araştırma da Fernandez-Gines et al. (2004) tarafından yapılmıştır. Yapmış oldukları 

araştırmada Bologna tipi sosislere %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranında limon albedosu 

ilave etmişlerdir. Yapılan analizler sonucunda ilave edilen limon albedosu miktarı 

arttıkça ürün içerisindeki yağ miktarında azalmanın gözlemlendiğini ve bu azalmanın 

istatistik olarak önemli olduğunu ifade etmişlerdir. Ayrıca yapmış oldukları araştırmada, 

kontrol grubu sosislerde yağ miktarı %13,91 iken %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranında 

limon albedosu ilave edilerek üretilen ürünlerde sırası ile %10,25, %9,95, %9,65 ve 

%9,14 olarak tespit edildiğini ifade etmişlerdir. 
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Şekil 4.2 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun 
               yağ miktarına etkisi 
 
 
4.3 Kül Miktarı 
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.3’de görüldüğü gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda kül miktarı 

%2.80 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla %3,10, %3,28 ve 

%3,87 olarak tespit edilmiştir. Olgunlaşma süresi sonunda kontrol grubu sucukların kül 

miktarı %4,73 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla %5,24, 

%6,19 ve %6,95 olarak tespit edilmiştir. Sucuğa kepek ilavesi oranı arttıkça hem sucuk 

hamurunda hem de sucuklarda kül miktarının arttığı gözlenmiştir. Farklı oranlarda 

buğday kepeği ilavesinin kül miktarına etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur 

(P<0,01). Benzer bir araştırma Fernandez-Gines et al. (2004) tarafından yapılmıştır. 

Yapmış oldukları araştırmada Bologna tipi sosislere %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranında 

limon albedosu ilave etmişlerdir. Yapılan analizler sonucunda ilave edilen limon 

albedosu miktarı arttıkça ürün içerisindeki kül miktarında artış gözlemlendiğini ve bu 

artışın istatistik olarak önemli olduğunu ifade etmişlerdir. Ayrıca yapmış oldukları 

araştırmada, kontrol grubu sosislerde kül miktarı %2,57 iken %2,5, %5, %7,5 ve %10 

oranında limon albedosu ilave edilmiş sosislerde kül miktarlarını sırası ile %2,63, 

%2,65, %2,67 ve %2,73 olarak ifade etmişlerdir. Yine benzer bir araştırmada, Garcia et 

al. (2002) yağ oranı %10 olan kontrol grubu sosis ile %1,5 oranında buğday lifi ilave 

ederek üretilen yağı azaltılmış sosislerin hamurlarında yapmış oldukları analizlerde kül 

miktarı kontrol grubu sosis hamurunda %4,1 iken %1,5 oranında kepek ilave edilmiş 

sosis hamurunda %4,4 olarak ifade etmişlerdir. Yapılan sosis analizlerinde kontrol 
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grubunda kül miktarı %5,3 iken %1,5 oranında buğday lifi ilave edilmiş sosislerde %7,4 

olarak ifade etmişlerdir. Yapılan bu çalışmada kül miktarının lif miktarı arttıkça 

artmakta olduğu ifade edilmektedir. 
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Şekil 4.3 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun  
               kül miktarına etkisi 
 
 
4.4 pH Değeri  
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.4’te görüldüğü gibi kontrol grubu sucuk hamurunda pH değeri 

5,95 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 5,89, 5,80 ve 5,77 

olarak tespit edilmiştir. Olgunlaşma süresi sonunda kontrol grubu sucukların pH değeri 

5,00 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 4,87, 4,78 ve 4,71 

olarak tespit edilmiştir. Sucuğa kepek ilavesi arttıkça hem sucuk hamurunun hem de 

sucukların pH değerlerinde azalma gözlenmiştir. Farklı oranlarda buğday kepeği 

ilavesinin pH değerine etkisi istatistik olarak önemli bulunmuştur (P<0,01). Katılan 

starter kültür ve bulaşan mikroorganizmaların ürettikleri laktik asit ile kepek lifi 

olgunlaştırma süresince hızlı bir pH değeri düşüşüne neden olmuştur. Benzer bir 

çalışma Fernandez-Gines et al. (2004) tarafından yapılmıştır. Yapmış oldukları 

araştırmada Bologna tipi sosislere %2,5, %5, %7,5 ve %10 oranında limon albedosu 

ilave etmişlerdir. Yapılan analizlerde, kontrol grubu sosislerde pH değeri 6,02 iken 

%2,5, %5, %7,5 ve %10 oranında limon albedosu ilave edilmiş sosislerde pH değeri 

sırası ile 6,07, 6,01, 6,03 ve 6,04 olarak ifade etmişlerdir. Yine benzer bir araştırmada, 
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Garcia et al. (2002) yağ oranı %10 olan kontrol grubu sosis ile %1,5 oranında buğday 

lifi ilave ederek üretilen yağı azaltılmış sosislerin pH değerlerinde hızlı bir azalma 

olduğunu ifade etmektedirler. Sosis hamurlarında pH değeri 6,0 iken olgunlaştırma 

süresinin 5. gününde 4,8’e düştüğünü ve olgunlaştırma süresinin sonuna kadar da sabit 

kaldığını ifade etmektedirler. Grigelmo-Miguel et al. (1999) yapmış oldukları 

araştırmada %25 oranında yağ içeren kontrol grubu sosisler ile %20, %15, %10 ve %5 

oranlarında yağ ile %17 ve %29 oranında şeftali lifi içeren iki farklı grup sosis 

üretmişlerdir. Yapmış oldukları analizlerde aynı oranlarda yağ içeren fakat farklı oranda 

şeftali lifi içeren sosislerin pH değerlerinin farklı olduğunu ve pH değerinin %29 şeftali 

lifi içeren sosis grubunda %17 içerenden daha düşük olduğunu ifade etmektedirler. 

 
 
Candoğan ve Kolsarıcı (2003) farklı oranlarda karragenan veya pektinli karregenan 

ilavesi ile ürettikleri frankfurterlerde yapmış oldukları pH analizlerinde depolama 

süresince pH değerlerinde istatistik olarak önemli olacak azalma gözlemlemişlerdir 

(P<0,05). Bu çalışmamızda sucuklarda ölçülen pH değerleri birçok araştırmacının tespit 

ettiği değerlere oldukça yakındır (Gökalp 1986, Bulgay 1991, Ercoşkun 1999, Bozkurt 

2002, Er 2002, Candoğan ve Kolsarıcı 2003). 
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Şekil 4.4 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun  
               pH değerine etkisi 
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4.5 SYA Miktarı 
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.5’te görüldüğü gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda serbest yağ 

asitliği içeriği 1,77 mg KOH/g yağ iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda 

sırasıyla 1,72, 1,75 ve 1,78 mg KOH/g yağ olarak tespit edilmiştir. Olgunlaşma süresi 

sonunda sucukların SYA miktarlarında istatistik önemli artışlar gözlenmiştir (P<0,01). 

Kontrol grubu sucuklarda SYA değeri 3,35 mg KOH/g yağ iken %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 3,43, 3,43 ve 3,33 mg KOH/g yağ olarak tespit 

edilmiştir. Ancak kepek ilavesi ve oranı artışının SYA miktarına etkisini istatistik olarak 

önemli olmadığı görülmüştür (P>0,01). %3 kepek ilavesi oranına sahip üründe değişim 

1,71 mg KOH/g yağ iken %6 ve %9 oranda kepek ilavesi oranlarında sırası ile 1,68 mg 

KOH/g yağ ve 1,55 mg KOH/g yağ olarak tespit edilmiştir. Fermente et ürünlerinin 

üretiminde gerçekleşen temel reaksiyonlardan lipoliz sonucu serbest yağ asitleri 

oluşmaktadır. SYA miktarının fermente et ürünlerinde olgunlaştırma ve depolama 

süresince arttığı ve 1 ay içinde %1-2’den %4-5’e kadar ulaştığı belirtilmektedir 

(Buscailhon et al. 1994, Hinrichsen and Andersen 1994). Bununla birlikte lipit hidrolizi 

ile oluşan serbest yağ asitleri mikrobiyel metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonları 

ile hidroperoksitlere ve karbonil bileşiklere dönüşerek SYA değerinin azalabileceği de 

belirtilmektedir (Stahnke 1995a, b, c, Toldra 1998).  

 
 
Şekil 4.5’te de görüldüğü üzere sucukların hepsinde olgunlaşma süresi sonunda SYA 

değeri artmıştır. Erçoşkun (2006) sucuk hamurunda 3,44 mg KOH/g yağ olarak 

belirlediği SYA miktarının, geleneksel yöntemle üretilen sucuklarda olgunlaşma süresi 

sonunda 6,74 mg KOH/g yağ’a kadar arttığını ifade etmiştir. 
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Şekil 4.5 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun  
               SYA miktarına etkisi 
 
 
4.6 TBA Değeri 
 
 

Çizelge 4.1 ve Şekil 4.6’da görüldüğü gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda TBA 

değeri 0,56 mg MA/kg örnek iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda 

sırasıyla 0,52, 0,43 ve 0,35mg MA/kg örnek olarak tespit edilmiştir. Kepek ilavesi 

sucuk hamurlarının TBA değerlerinde istatistik olarak önemli azalmalara neden 

olmuştur (P<0,01). Olgunlaşma süresi sonunda aynı grup sucukların TBA değerlerinde 

istatistik olarak önemli artışlar gözlenmiştir (P<0,01). Olgunlaşma süresinin sonunda 

kontrol gurubu sucukların TBA değeri 1,75 mg MA/kg örnek iken, %3, %6 ve %9 

kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 1,69, 1,40 ve 1,11 mg MA/kg örnek olarak 

tespit edilmiştir. Sucuğa kepek ilavesi oranı arttıkça hem sucuk hamurunda hem de 

sucuklarda TBA değerinin azaldığı gözlenmiştir. Bilindiği üzere TBA değeri üründeki 

yağların bir reaksiyonudur. Dolayısı ile üründeki yağ miktarına bağlı olarak TBA değeri 

değişmektedir. Araştırmamızda da yağ miktarı yüksek olan kontrol grubu sucuklarda 

TBA değeri yüksek, yağ miktarı düşük gruplarda TBA değeri düşük tespit edilmiştir.  

 
 
Candoğan ve Kolsarıcı (2003) farklı oranlarda karragenan veya pektinli karregenan 

ilavesi ile ürettikleri frankfurterlerde yapmış oldukları TBA analizlerinde depolama 

süresince TBA değerinde istatistik olarak önemli artış gözlemlemişlerdir. Aynı 

araştırmada yüksek yağlı kontrol sucukları ile yapılmış olan analizlerde kontrol grubu 
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sucuk hamurlarında TBA değerinin 0,433 mg MA/kg örnek 14. gün analizlerinde ise bu 

miktarın 0,438 mg MA/kg örnek’e çıktığı ifade edilmektedir. Yine 14. gün analizlerinde 

kontrol grubu sucuklarda TBA değeri 0,438 mg MA/kg örnek iken %0,3, %0,5 ve %0,7 

oranında karragenan ilavesi ile üretilmiş olan sucuklarda TBA değerleri sırası ile 0,310 

0,332 ve 0,279 mg MA/kg örnek olarak ifade edilmektedir. TBA değerindeki bu 

azalmanın istatistik olarak önemli bulunduğu belirtilmektedir. Yine benzer bir 

çalışmada Fernandez-Lopez et al. (2004) %2 oranında turunç lifi ilave ederek üretmiş 

oldukları sosislerde depolama süresi boyunca yapmış oldukları analizlerde kontrol 

grubu sosislerin %2 turunç lifi ilavesi ile üretilen sosislerden daha fazla TBA değerine 

sahip olduklarını ve daha hızlı bir TBA artışına sahip olduklarını ifade etmişlerdir. Lif 

ilavesi ile birlikte sucukların TBA değerlerindeki azalan artış, lifin yapısındaki 

flavonoid, polifenol ve karoten gibi antioksidan özelliklere sahip bileşiklerin foto-

oksidasyona karşı korudukları şeklinde ifade edilmiştir (Gabor 1998, Wang et al. 1996).  
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Şekil 4.6 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuk hamurunun ve sucuğun  
               TBA değerine etkisi 
 
 
4.7 Kolesterol Miktarı 
 
 
Çizelge 4.1 ve Şekil 4.7’de görüldüğü gibi kontrol grubu sucuklarda 81,08 mg/100 g 

iken %3, %6 ve %9 sucuk guruplarında sırasıyla 68,73, 58,80 ve 48,13 mg/100 g olarak 

tespit edilmiştir. Kepek ilavesi sucukların kolesterol miktarında istatistik olarak önemli 

azalmalara neden olmuştur (P<0,01). Kolesterol lipit yapısında olduğu için üründeki 
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yağ miktarı azaldıkça kolesterol miktarı da azalmaktadır. Bir çalışmada, Cengiz ve 

Gökoğlu (2005), %5, %10 ve %20 oranında yağ içeren frankfurter tipi sosisleri %2 

oranında turunç lifi ilave ederek üretmişlerdir. Ürünlerde yapmış oldukları analizlerde 

kolesterol miktarlarını %20 yağ ve %2 turunç lifi içeren üründe 0,300 mg/100g iken 

%10 yağ ve %2 turunç lifi içeren üründe 0,206 mg/100g ve %5 yağ ve %2 turunç lifi 

içeren üründe 0,179 mg/100 g olduğunu ifade etmişlerdir.  
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Şekil 4.7 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun kolesterol miktarına etkisi 
 
 
4.8 Tekstür Analizi Sonuçları 

 
 
Bu araştırmada üretilen sucuk örneklerinin tekstür değerleri ortalamaları ve bu 

ortalamalara ait Tukey-Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.2’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.2 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucukların tekstür ortalama değerleri 
 
  Kepek ilavesi oranı (%) 

  0 3 6 9 

Hardness 1 (N) 12,21±0,70 13,64±0,89 14,27±0,77 15,31±1,16 

Hardness 2 (N) 10,60±0,70 11,76±0,73 12,33±0,67 13,40±1,07 

Area 1 (N mm) 65,00±6,97 72,36±3,82 75,28±3,83 79,78±5,61 

Area 2 (N mm) 21,54±1,89 21,64±0,78 22,15±1,36 27,29±1,43 

Cohesiveness 0,30±0,01A 0,31±0,01AB 0,32±0,01BC 0,34±0,01C 

Springiness (mm) 7,18±0,27 6,57±0,30 6,45±0,14 6,37±0,17 

Springiness index 0,51±0,02 0,46±0,02 0,45±0,01 0,44±0,01 

Gumminess (N) 4,25±0,18 4,41±0,22 4,57±0,36 5,24±0,31 

Chewiness (N mm) 26,53±0,68A 26,65±2,15A 30,66±1,94AB 36,70±1,80B 

Fracture force (N) 0,27±0,02 0,39±0,01 0,57±1,550 0,61±0,580 

Adhesive force (N) 0,64±0,11A 0,75±0,07A 0,86±0,13A 1,67±0,15B 

Adhesiveness (N mm) 0,27±0,07A 0,32±0,04A 0,37±0,05A 0,64±0,15B 

Stiffness (N / mm) 1,53±0,04 1,77±0,12 1,78±0,14 1,93±0,14 
 
 
4.8.1 Hardness 1  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların hardness 1 değerleri kontrol grubunda 

12,21 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 

13,64 N, 14,27 N ve 15,31 N olarak ölçülmüştür. Sucuğa kepek ilavesi hardness 1 

değerini arttırmasına karşın bu artış istatistik olarak önemli bulunmamıştır (P>0,01). 

 
 
Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde hardness 1 değerlerini 5.170–

7.154 g arasında tespit ettiklerini ifade etmişledir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve 

%30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde hardness 1 değerini 26,10–40,60 N 

arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave 

ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterlerde hardness 1 değerini 23,50–34,50 

arasında bulduklarını belirtmişlerdir. Gujral et al. (2002), soya yağı ilavesi ile pişirilerek 

yapılan çalışmada pişmemiş köftede hardness 1 değerini 49,28 N olarak tespit 

etmişlerdir. Pişirilmiş köftede ise bu değeri 1.018,52 N olarak tespit ettiklerini ifade 

etmişlerdir. 
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4.8.2 Hardness 2  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların hardness 2 değerleri kontrol grubunda 

10,60 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 

11,76 N, 12,33 N ve 13,40 N olarak ölçülmüştür. Hardness 2 değeri, sucuğa ikinci kez 

etki eden basınca karşı oluşan sertliktir. Bu sertlik değerinin sucuğa kepek ilave oranı 

arttıkça arttığı gözlenmiştir. Fakat bu artış önemli bulunmamıştır (P>0,01). Toptancı 

(2007), yapmış olduğu araştırmada geleneksel yöntemle üretilen sucukların hardness 2 

değerinin ısıl işlem görmüş sucukların hardness 2 değerlerinden çok daha düşük 

olduğunu gözlemlediğini ifade etmektedir. 

 
 
4.8.3 Area 1  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların hardness 2 değerleri kontrol grubunda 

65,00 N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 

72,36 N mm, 75,28 N mm ve 79,78 N mm olarak ölçülmüştür. Area 1 değeri, kepek 

ilavesi oranına parelel olarak artış göstermektedir. Fakat bu artış istatistik olarak önemli 

değildir (P>0,01).  

 
 
4.8.4 Area 2  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların area 2 değerleri kontrol grubunda 21,54 

N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 21,64 

N mm, 22,15 N mm ve 27,29 N mm olarak ölçülmüştür. Area 2 değeri, kepek ilavesi 

oranına paralel olarak artış göstermektedir. Fakat bu artış istatistik olarak önemli 

değildir (P>0,01).  

 
 
4.8.5 Cohesiveness 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların cohesiveness değerleri Çizelge 4.2 ve 

Şekil.4.8’de kontrol grubunda 0,30 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave 

35 



edilmiş sucuklarda sırası ile 0,31, 0,32 ve 0,34 olarak ölçülmüştür. Cohesiveness değeri, 

kepek ilavesi oranına bağlı olarak artış göstermiş ve bu artış istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,01).  

 
 
Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde cohesiveness değerlerini 

0,45–0,50 arasında tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve 

%30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde cohesiveness değerlerini 0,60–0,64 

arasında tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin 

ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterlerde cohesiveness değerlerini 

0,59–0,64 arasında bulduklarını ifade etmişlerdir. Gujral et al. (2002), yaptıkları 

çalışmada %20 soya proteini katkısı ile pişirilen köftede cohesiveness değerini 

0,174’ten 0,359’a yükseldiğini tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Yine aynı çalışmada 

%15 yağ katkısı ile pişirilen köftenin cohesiveness değerinin 0,174’ten 0,217’e 

yükseldiğin tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. 
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Şekil 4.8 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun cohesiveness değerine     
               etkisi 
 
 
4.8.6 Springiness  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların springiness değerleri kontrol grubunda 

7,18 mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 
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6,57 mm, 6,45 mm ve 6,37 mm olarak ölçülmüştür. Springiness değeri, kepek ilavesiyle 

birlikte azalmaktadır. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli değildir (P>0,01).  

 
 
Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde springiness değerlerini 5,1–

6,1 mm arasında tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve 

%30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde springiness değerlerini 7,6–7,2 mm 

arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave 

ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterlerde springiness değerlerini 7,6–7,0 

mm arasında bulduklarını ifade etmişlerdir. 

 
 
4.8.7 Springiness index 
 
 

Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların springiness index değerleri kontrol 

grubunda 0,51 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş yağı azaltılmış 

sucuklarda sırası ile 0,46, 0,45 ve 0,44 olarak ölçülmüştür. Springiness index değeri, 

kepek ilavesiyle birlikte azalmaktadır. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli değildir 

(P>0,01).  

 
 
4.8.8 Gumminess 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların gumminess değerleri kontrol grubunda 

4,25 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş yağı azaltılmış 

sucuklarda sırası ile 4,41 N, 4,57 N ve 5,24 N olarak ölçülmüştür. Gumminess değeri, 

kepek ilavesi oranı arttıkça artmaktadır. Ancak bu artış istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0,01). 

 
 
Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde gumminess değerlerini 2.460–

3.592 gf arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve 

%30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde gumminess değerlerini 15,70–26,00 

N arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin 

ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterde gumminess değerlerini 13,4–
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21,5 N arasında bulduklarını ifade etmişlerdir. Gujral et al. (2002), yaptıkları çalışmada 

%20 soya proteini katkısı ile pişirilen köftede gumminess değerini 365,65 N olarak 

tespit ettiğini ifade etmiştir. Rao et al. (1997), tavuk nuggetlarına buğday unu ve 

kalsiyum kazeinat ilavesinin gumminess değerini arttırdığını tespit ettiklerini 

belirtmişlerdir. 

 
 
4.8.9 Chewiness  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların chewiness değerleri Çizelge 4.2 ve Şekil 

4.9’da da görüldüğü üzere kontrol grubunda 26,53 N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve 

%9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 26,65 N mm 30,66 N mm ve 36, 70 N mm 

olarak ölçülmüştür. Chewiness değeri, kepek ilavesiyle artmaktadır. Bu artış istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (P<0,01).  

 
 
Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde chewiness değerlerini 1.436–

2.072 N mm arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve 

%30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde chewiness değerlerini 119,9–190,9 

N mm arasında tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000), 

maltodekstrin ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterlerde chewiness 

değerlerini 101,3–149,9 N mm arasında bulduklarını ifade etmişlerdir. Gujral et al. 

(2002), pişmiş köftelerde chewiness değerini 302,66 N mm olduğunu ifade etmişlerdir. 
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Şekil 4.9 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun chewiness değerine etkisi 
 
 
4.8.10 Fracture force  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların fracture force değerleri kontrol 

grubunda 0,27 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş yağı azaltılmış 

sucuklarda sırası ile 0,39 N, 0,57 N ve 0,61 N olarak ölçülmüştür. Fracture force değeri, 

kepek ilavesi oranı arttıkça artmaktadır. Fakat bu artış istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0,01). 

 
 
4.8.11 Adhesive force  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların adhesive force değerleri Çizelge 4.2 ve 

Şekil 4.10 görüldüğü üzere kontrol grubunda 0,64 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 

kepek ilave edilmiş yağı azaltılmış sucuklarda sırası ile 0,75 N, 0,86 N ve 1,67 N olarak 

ölçülmüştür. Adhesive force değeri, Şekil 4.9’da da görüldüğü üzere kepek ilavesi oranı 

arttıkça artmaktadır. Bu artış kontrol %3 ve %6 kepek ilaveli sucuklar arasında önemsiz 

olarak bulunurken %9 kepek ilavesinde istatistik olarak önemli bulunmuştur(P<0,01). 
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Şekil 4.10 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun adhesive force  
                 değerine etkisi 
 
 
4.8.12 Adhesiveness  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların adhesiveness değerleri Çizelge 4.2 ve 

Şekil 4.11’de görüldüğü üzere kontrol grubunda 0,27 N mm olarak bulunurken, %3, %6 

ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 0,32 N mm, 0,37 N mm ve 0,64 N mm 

olarak ölçülmüştür. Adhesiveness değeri, kepek ilavesi oranı arttıkça artmaktadır. Bu 

artış kontrol %3 ve %6 kepek ilaveli sucuklar arasında önemsiz olarak bulunurken %9 

kepek ilavesinde istatistik olarak önemli bulunmuştur(P<0,01). 

 
 
Crehan et al. (2000), %5, %12 ve %30 oranlarında yağ ilave ettikleri frankfurterlerde 

adhesiveness değerlerini 0,06–0,08 N mm arasında tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. 

Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli 

frankfurterlerde adhesiveness değerlerini 0,06–0,07 N mm arasında bulduklarını 

belirtmişlerdir. 
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Şekil 4.11 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun adhesiveness  
                 değerine etkisi 
 
 
4.8.13 Stiffness  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların stiffness değerleri kontrol grubunda 1,53 

N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş yağı azaltılmış sucuklarda 

sırası ile 1,77 N mm, 1,78 N mm ve 1,93 N mm olarak ölçülmüştür. Stifness değerine 

kepek ilavesinin etkisinin istatistik olarak önemli olmadığı görülmüştür (P>0,01). 

 
 
4.9 Hunter renk değerleri 
 
 
Sucukların CIE L*, a* ve b* değerleri ortalamaları Çizelge 4.3’de topluca verilmiştir.  
 
 
Çizelge 4.3 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucukların renk (L*, a* ve b*) 

ortalama değerleri 
 

 Kepek ilavesi oranı (%) 

  Renk 0 3 6 9 
L* 36,99±1,51B 39,55±0,51AB 39,84±1,12AB 42,59±0,85A 
a* 14,26±1,54 13,11±0,60 12,64±1,00 12,47±0,26 
b* 12,84±0,94 14,67±0,40 15,35±1,14 16,43±1,38 
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4.9.1 L* değeri  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların L* değeri kontrol grubunda 36,99 olarak 

bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 39,55, 39,84 ve 

42,59 olduğu gözlenmiştir. L* değeri, Çizelge 4.3 ve Şekil 4.12’de de görüldüğü üzere 

kepek ilavesi oranı arttıkça artmaktadır. Bu artış istatistik olarak önemli bulunmuştur 

(P<0,01). 

 
 
Erçoşkun (2006) yaptığı çalışmada ısıl işlem uygulayarak ürettiği sucuklarda L* 

değerini 50,23–47,01 arasında tespit edildiğini ifade etmektedir. Gimeno et al. (2000), 

piyasadan temin ettikleri sosislerde L* değerini 34,72–41,53 arasında tespit edildiğini 

ifade etmişlerdir. Yine başka bir çalışmada Crehan et al. (2000) maltodekstrin ilave 

ettikleri %5, %12 ve %30 yağ içerikli frankfurterlerde L* değerini 48,2–61,50 arasında 

bulunduğu belirtmektedirler. Benzer bir araştırmada, Candoğan ve Kolsarıcı (2003), 

farklı oranlarda karragenan (%0,3, %0,5 ve %0,7%) ilavesi ile ürettikleri 

frankfurterlerde yapmış oldukları renk analizinde L* değerlerini 56,95 ile 57,88 

arasında bulmuşlar ve bu değişimin istatistik olarak önemli bulduklarını ifade 

etmişlerdir. Ensoy (2004) hindi sucuklarında starter kültür kullanımının ve ısıl işlem 

uygulamasının sucukların L* değerlerine etkisini incelemiş ve kontrol sucuk grubuna 

göre L* değerlerinde artış gözlemlediğini ifade etmiştir.  
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Şekil 4.12 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun L* değerine etkisi 
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4.9.2 a* değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların a* değeri kontrol grubunda 14,26 olarak 

ölçülürken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 13,11, 12,64 ve 

12,47 olarak ölçülmüştür. a* değeri, Çizelge 4.3’de görüldüğü üzere kepek ilavesi oranı 

arttıkça azalmaktadır. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli bulunmamıştır (P>0,01). 

Benzer bir çalışmada Yılmaz (2005) farklı oranlarda buğday kepeği ilavesi ile üretmiş 

olduğu köftelerin a* değerlerinde kepek ilavesi arttıkça istatistiki olarak da önemli olan 

azalma tespit ettiğini ifade etmektedir. Yılmaz (2005)’a benzer sonuçları Yılmaz ve 

Dağlıoğlu (2003), Lin and Huang (2003)’da tespit ettiklerini ifade etmişlerdir. Babayiğit 

(1994), piyasadan temin ettiği sucuklara D65 aydınlatıcısı kullanılarak tespit ettiği a* 

değerlerinin 11,7–20,15 arasında değiştiğini belirtmektedir. Yapılan bir başka 

araştırmada depolamanın ilk günlerinde nitrojen ile myoglobinin etkileşime girerek 

kırmızı bir pigment oluşturması ile a* değerinin arttığı ancak depolama süresinin 

uzaması ile renk pigmentinin denatüre olması sebebi ile a* değerinin düştüğü tespit 

edildiği ifade edilmektedir (Kayaardı ve Gök 2003). Crehan et al. (2000)’de %5, %12 

ve %30 yağ ilave ettikleri frankfurterlerde a* değerini 8,7–7,5 arasında tespit ettiklerini 

belirtmişlerdir. Yine Crehan et al. (2000) maltodekstrin ilave ettikleri %5,%12 ve %30 

yağ içerikli frankfurterlerde a* değerini 9,0–7,8 arasında bulunduğunu ifade etmişlerdir. 

Candoğan ve Kolsarıcı (2003), farklı oranlarda karragenan (%0,3, %0,5 ve 0,7%) ilavesi 

ile ürettikleri frankfurterlerde yapmış oldukları renk analizinde a* değerlerini sırası ile 

18,57, 18,76 ve 19,16 tespit edildiğini ifade etmişlerdir. Ensoy (2004) hindi 

sucuklarında starter kültür kullanımı ve ısıl işlem uygulamasının sucukların kontrol 

grubunun a* değerlerine göre artışa sebep olduğunu ifade etmiştir. 

 
 
4.9.3 b* değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların b* değeri kontrol grubunda 12,84 olarak 

bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 14,67, 15,35 ve 

16,43 olarak ölçülmüştür. b* değeri, Çizelge 4.3’de görüldüğü üzere buğday kepeği 

ilavesi oranı arttıkça artmaktadır. Fakat bu artış istatistik olarak önemli bulunmamıştır 

(P>0,01). Yılmaz (2005) yapmış olduğu benzer bir çalışmada köftelere %20 oranında 
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buğday kepeği ilavesi ile yapmış olduğu araştırmada ürünlerin b* değerlerinde buğday 

kepeği ilavesi arttıkça ürünün b* değerinde benzer bir artış gözlemlediğini ifade 

etmektedir. Babayiğit (1994), piyasadan temin ettiği sucuklarda D65 aydınlatıcısı 

kullanarak tespit ettiği b* değerlerinin 11,50–26,20 arasında değiştiğini tespit ettiğini 

ifade etmektedir. Gimeno et al. (2000) piyasadan temin ettikleri sosislerde b* değerin 

9,33–14,10 arasında tespit ettiklerini belirtmişlerdir. Crehan et al. (2000) %5, %12 ve 

%30’luk yağ ilave ettikleri frankfurterlerde b* değerini 8,10–10,20 arasında ölçtüklerini 

ifade etmişlerdir. Candoğan ve Kolsarıcı (2003), farklı oranlarda karragenan (%0,3, 

%0,5 ve 0,7%) ilavesi ile ürettikleri frankfurterlerde yapmış oldukları renk analizinde 

b* değerlerini sırası ile 10,48, 10,90 ve 10,76 olarak tespit ettiklerini belirtmektedirler. 

Ensoy (2004) hindi sucuklarında starter kültür kullanımı ve ısıl işlem uygulamasının 

kontrol grubu sucukların b* değerlerine göre düşüş gözlemlediğini ifade etmektedirler. 

 
 
4.10 Reflektans, NI ve RSI Değerleri 
 
 
Sucukların değişik dalga boylarında okunan reflektans değerleri, NI ve RSI değerleri 

ortalamaları Çizelge 4.4’de topluca verilmiştir. 
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Çizelge 4.4 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesi içeren sucukların reflektans, NI ve 
RSI değerleri  

 
 Kepek ilavesi oranı (%) 

Dalga boyu 0 3 6 9 

400 nm 3,71±0,24B 5,35±0,26A 4,99±0,24A 4,44±0,33AB 

420 nm 4,28±0,28C 6,23±0,36A 5,66±0,30AB 5,10±0,37BC 

440 nm 5,40±0,24C 7,45±0,40A 6,65±0,37AB 6,05±0,43BC 

460 nm 6,16±0,17B 8,01±0,35A 7,12±0,40AB 6,57±0,42B 

480 nm 6,40±0,15B 8,19±0,30A 7,29±0,43AB 6,81±0,36B 

500 nm 6,94±0,18B 8,86±0,25A 7,89±0,48AB 7,54±0,37B 

520 nm 7,38±0,28B 9,76±0,27A 8,71±0,58A 8,43±0,31AB 

540 nm 7,72±0,38B 10,93±0,42A 9,75±0,68AB 9,58±0,30AB 

560 nm 8,21±0,47B 12,01±0,61A 10,75±0,81AB 10,71±0,28AB 

580 nm 8,60±0,46B 12,85±0,66A 11,51±0,90AB 11,48±0,34AB 

600 nm 11,89±0,77B 16,76±0,88A 14,88±0,81AB 14,81±0,39AB 

620 nm 16,93±1,25B 21,84±1,27A 19,18±0,47AB 18,90±0,55AB 

640 nm 19,96±1,57 25,03±1,51 21,97±0,30 21,57±0,65 

660 nm 21,64±1,54 26,50±1,34 23,59±0,33 23,32±0,50 

680 nm 24,30±1,48 29,03±1,28 26,23±0,40 25,99±0,41 

700 nm 27,53±1,64 32,57±1,43 29,53±0,46 29,26±0,44 

NI(R560 / R500) 1,18±0,03B 1,36±0,06A 1,35±0,03A 1,42±0,07A 

RSI(R580 / R660) 0,40±0,02 0,48±0,03 0,51±0,04 0,52±0,01 

 
 
4.10.1 400 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 400 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 3,71 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 5,35, 4,99 ve 4,44 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.13). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma ölçülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli 

olmayan azalmadır. 
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Şekil 4.13 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 400 nm’deki 
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.2 420 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 420 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 4,28 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 6,23, 5,66 ve 5,10 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.14). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. %3’lük ve %6’lık kepek ilavesi ile 

üretilmiş olan sucuklar arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat 

%3’lük ile %9’luk arasındaki azalmanın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(P<0,1). %6’lık ve %9’luk kepek ilavesi ile üretilmiş olan sucukların reflektans 

değerleri arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. %9’luk kepek 

ilavesi ile üretilmiş sucukların reflektans değerleri ile kontrol grubu sucukların 

reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli bir değişim görülmemiştir. 
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Şekil 4.14 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 420 nm’deki 
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.3 440 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 440 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 5,40 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 7,45, 6,65 ve 6,05 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.15). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. %3’lük ve %6’lık kepek ilavesi ile 

üretilmiş olan sucuklar arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat 

%3’lük ile %9’luk arasındaki azalmanın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(P<0,01). %6’lık ve %9’luk kepek ilavesi ile üretilmiş olan sucukların reflektans 

değerleri arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ayrıca %9’luk 

kepek ilavesi ile üretilmiş sucukların reflektans değerleri ile kontrol grubu sucukların 

reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli bir değişim ölçülmemiştir. 
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Şekil 4.15 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 440 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.4 460 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 460 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 6,16 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 8,01, 7,12 ve 6,57 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.16). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. %3’lük ve %6’lık kepek ilavesi ile 

üretilmiş olan sucuklar arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat 

%3’lük ile %9’luk arasındaki azalmanın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(P<0,01). %6’lık ve %9’luk kepek ilavesi ile üretilmiş olan sucukların reflektans 

değerleri arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ayrıca %9’luk 

kepek ilavesi ile üretilmiş sucukların reflektans değerleri ile kontrol grubu sucukların 

reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli bir değişim ölçülmemiştir. 
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Şekil 4.16 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 460 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.5 480 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 480 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 6,40 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 8,19, 7,29 ve 6,81 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.17). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. %3’lük ve %6’lık kepek ilavesi ile 

üretilmiş olan sucuklar arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat 

%3’lük ile %9’luk arasındaki azalmanın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(P<0,01). %6’lık ve %9’luk kepek ilavesi ile üretilmiş olan sucukların reflektans 

değerleri arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ayrıca %9’luk 

kepek ilavesi ile üretilmiş sucukların reflektans değerleri ile kontrol grubu sucukların 

reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli bir değişim ölçülmemiştir. 
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Şekil 4.17 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 480 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.6 500 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 500 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 6,94 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 8,86, 7,89 ve 7,54 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.18). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. %3’lük ve %6’lık kepek ilavesi ile 

üretilmiş olan sucuklar arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Fakat 

%3’lük ile %9’luk arasındaki azalmanın istatistik olarak önemli olduğu bulunmuştur 

(P<0,01). %6’lık ve %9’luk kepek ilavesi ile üretilmiş olan sucukların reflektans 

değerleri arasındaki değişim istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Ayrıca %9’luk 

kepek ilavesi ile üretilmiş sucukların reflektans değerleri ile kontrol grubu sucukların 

reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli bir değişim ölçülmemiştir. 
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Şekil 4.18 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 500 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.7 520 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 520 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 7,38 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 9,76, 8,71 ve 8,43 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.19). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli bir 

azalma olarak görülmemiştir. 
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Şekil 4.19 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 520 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.8 540 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 540 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 7,72 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 10,93, 9,75 ve 9,58 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 ve 

Şekil 4.20). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak 

önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı arttıkça 

reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak önemli bir 

azalma olarak görülmemiştir. 
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Şekil 4.20 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 540 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.9 560 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 560 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 8,21 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 12,01, 10,75 ve 10,71 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 

ve Şekil 4.21). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik 

olarak önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı 

arttıkça reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak 

önemli bir azalma olarak görülmemiştir. 
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Şekil 4.21 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 560 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.10 580 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 580 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 8,60 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 12,85, 11,51 ve 11,48 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 

ve Şekil 4.22). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik 

olarak önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı 

arttıkça reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak 

önemli bir azalma olarak görülmemiştir. 
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Şekil 4.22 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 580 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.11 600 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 600 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 11,89 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 16,76, 14,88 ve 14,81 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 

ve Şekil 4.23). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik 

olarak önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oranı 

arttıkça reflektans değerlerinde azalma görülmüştür. Fakat bu azalma istatistik olarak 

önemli bir azalma olarak görülmemiştir. 
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Şekil 4.23 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 600 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.12 620 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 620 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 16,93 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 21,84, 19,18 ve 18,90 olarak ölçülmüştür (Çizelge 4.5 

ve Şekil 4.24). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik 

olarak önemli bir artış görülmüştür (P<0,01). Fakat Sucuğa kepek ilavesinin oranı 

arttıkça reflektans değerleri arasında istatistik olarak önemli olmayan bir azalma 

görülmüştür.  
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Şekil 4.24 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun 620 nm’deki  
                 reflektans değerine etkisi 
 
 
4.10.13 640 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 640 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 19,96 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 25,03, 21,97 ve 21,57 olarak ölçülmüştür (Çizelge 

4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak önemli 

bir artış görülmemiştir (P>0,01). Fakat Sucuğa kepek ilavesinin oranı arttıkça reflektans 

değerleri arasında istatistik olarak önemli olmayan bir azalma görülmüştür  

 
 
4.10.14 660 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 660 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 21,64 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 26,50 23,59 ve 23,32 olarak ölçülmüştür (Çizelge 

4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak önemli 

bir artış görülmemiştir (P>0,01). Fakat Sucuğa kepek ilavesinin oranı arttıkça reflektans 

değerleri arasında istatistik olarak önemli olmayan bir azalma görülmüştür. 

 

 

57 



4.10.15 680 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 640 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 24,30 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 29,03, 26,23 ve 25,99 olarak ölçülmüştür (Çizelge 

4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak önemli 

bir artış görülmemiştir (P>0,01). Fakat sucuğa kepek ilavesinin oranı arttıkça reflektans 

değerleri arasında istatistik olarak önemli olmayan bir azalma görülmüştür. 

 
 
4.10.16 700 nm dalga boyundaki reflektans değeri 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 640 nm dalga boyunda ölçülen 

reflektans değerleri kontrol grubunda 27,53 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek 

ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 32,57, 29,53 ve 29,26 olarak ölçülmüştür (Çizelge 

4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans değerlerinde istatistik olarak önemli 

bir artış görülmemiştir (P>0,01). Fakat sucuğa kepek ilavesinin oranı arttıkça reflektans 

değerleri arasında istatistik olarak önemli olmayan bir azalma görülmüştür. 

 
 
4.10.17 NI değeri  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 560 nm ve 500 nm dalga boylarındaki 

reflektans değerlerinin oranı (R560/R500) hesaplanarak NI değerleri belirlenmiştir. 

(Çizelge 4.4 ve Şekil 4.25). Kontrol gurubu sucuklarda NI değeri 1,18 iken %3, %6 ve 

%9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırasıyla 1,36, 1,35 ve 1,42 olarak tespit edilmiştir. 

Kepek ilavesi NI değerinin artışına neden olmuş ve bu artış istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,01). Ancak kepek ilavesi oranın artışı NI değerindeki değişimde 

istatistik olarak önemli bir etkisi olmamıştır (Çizelge 4.4).  

 
 
Babayiğit (1994), piyasadan temin ettiği sucuklarda NI değerinin 0,997–1,795 arasında 

değiştiğini ifade etmektedir. Yürür (2007) de farklı dozlarda nitrit içeren ısıl işlem 
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görmüş sucuklarda NI değerinin 1,260–1,173 arasında değiştiğini tespit ettiğini ifade 

etmiştir. 
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Şekil 4.25 Farklı oranlarda kepek ilavesinin sucuğun NI değerine etkisi 
 
 
4.10.18 RSI değeri  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların 580 nm ve 600 nm dalga boylarındaki 

reflektans değerlerinin oranı (R580/R600) ile RSI değerleri belirlenmiştir (Çizelge 4.4 ve 

Şekil 4.26). Kontrol gurubu sucuklarda RSI değeri 0,40 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave 

edilmiş sucuklarda sırasıyla 0,48 0,51 ve 0,52 olarak tespit edilmiştir. RSI değerinin 

kepek ilavesi ile arttığı gözlenmiş ancak bu artış istatistik olarak önemli görülmemiştir 

(P>0,01).  

 
 
Babayiğit (1994), piyasadan temin ettiği sucuklarda RSI değerinin 0,367–0,679 arasında 

değiştiğini tespit etmiştir. Yürür (2007) de farklı dozlarda nitrit içeren ısıl işlem görmüş 

sucuklarda RSI değerini 0,46–0,42 arasında değiştiğini tespit etmiştir. 
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Şekil 4.26 Farklı oranlarda kepek ilavesinin sucuğun RSI değerine etkisi 
 
 
4.11 Duyusal Değerlendirme 
 
 
Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesi ile üretilmiş olan sucukların duyusal 

değerlendirme sonuçları Çizelge 4.5’te topluca verilmiştir.  

 
 
Çizelge 4.5 Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların duyusal ortalama değerleri 
 
  Kepek ilavesi oranı (%) 
Sucuk grubu Duyusal özellikler 0 3 6 9 

Yüzey rengi 4,65±0,11 4,56±0,11 4,44±0,22 4,11±0,11 
Kıvam 4,33±0,19A 3,67±0,19AB 3,56±0,13B 3,11±0,29BÇiğ sucuk 

Görünüş 3,78±0,48 3,74±0,32 3,22±0,22 2,89±0,29 
Pişmiş sucuk Tat ve koku 4,11±0,29 3,59±0,27 3,56±0,29 3,11±0,40 

A -B (→): Aynı özellik için aynı satırda değişik harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir (P<0,05). 
 
 
4.11.1 Yüzey Rengi 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların duyusal değerlendirmelerinde yüzey 

rengi kontrol grubu 4,65 puan ortalaması ile değerlendirilirken, %3, %6 ve %9 kepek ilave 

edilmiş sucuklar sırası ile 4,56, 4,44 ve 4,11 puan ortalaması ile değerlendirilmiştir. 

Renk değerlendirme puanları Çizelge 4.5 ve Şekil 4.27’da da görüldüğü üzere kepek 

60 



ilavesi oranı arttıkça azalmaktadır. Ancak bu azalma istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0,05). EK 1’deki duyusal değerlendirme formuna göre yapılan 

değerlendirmede panelistler sucuk yüzey renklerini koyu kırmızı olarak 

değerlendirmişlerdir. 
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Şekil 4.27 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun yüzey rengine etkisi 
 
 
4.11.2 Kıvam  
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların duyusal değerlendirmelerinde sucukların 

kıvam değerlendirmesi kontrol grubunda 4,33 ortalama puan ile değerlendirilirken, %3, 

%6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 3,67, 3,56 ve 3,11 ortalama puan ile 

değerlendirilmişlerdir. Kıvam puanları Çizelge 4.5 ve Şekil 4.28’de de görüldüğü üzere 

kepek ilavesi oranı arttıkça azalmaktadır. Bu azalma istatistik olarak önemli 

bulunmuştur (P<0,05). EK 1’deki değerlendirme formuna göre değerlendirilen 

sucukların kıvam bakımından orta düzey ile iyi düzey arasında değerlere sahip puanlarla 

değerlendirilmiştir. 
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Şekil 4.28 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun kıvam puanına etkisi 
 

4.11.3 Görünüş 

 

Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların duyusal değerlendirmelerinde sucukların 

görünüş değerlendirmesinde kontrol grubu sucuklar 3,78 ortalama puan ile 

değerlendirilirken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklarda sırası ile 3,74, 3,22 ve 

2,89 ortalama puan ile değerlendirilmiştir. Görünüş puanları Çizelge 4.5 ve Şekil 

4.29’de de görüldüğü üzere kepek ilavesi oranı arttıkça azalmaktadır. Bu azalma 

istatistik olarak önemli bulunmamıştır (P>0,05). EK 1’deki değerlendirme formuna göre 

değerlendirilen sucukların görünüş bakımından orta düzey değerinde puanlar ile 

değerlendirilmiştir.  
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Şekil 4.29 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun görünüş puanına etkisi 
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4.11.4 Tat ve koku 
 
 
Farklı oranlarda kepek ilave edilmiş sucukların duyusal değerlendirmelerinde sucukların 

tat değerlendirmesinde kontrol grubu sucuklar 4,11 puan ortalaması ile değerlendirilirken, 

%3, %6 ve %9 kepek ilave edilmiş sucuklar sırası ile 3,59, 3,56 ve 3,11 puan ortalaması 

ile değerlendirilmiştir. Tat puanları Çizelge 4.5 ve Şekil 4.30’da da görüldüğü üzere 

kepek ilavesi oranı arttıkça azalmaktadır. Bu azalma istatistik olarak önemli 

bulunmamıştır (P>0,05). Ek 1’deki değerlendirme formuna göre değerlendirilen 

sucukların görünüş bakımından orta düzey ile iyi düzey arasındaki puanlar ile 

değerlendirilmiştir.  
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Şekil 4.30 Farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun tat puanına etkisi 
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5. SONUÇ 
 
 
Bu çalışmada farklı oranlarda buğday kepeği ilavesinin sucuğun renk ve tekstürüne 

etkisi incelenmiş ve elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 

 
 
Sucuklara buğday kepeği ilavesi sucukların nem miktarında azalmaya neden olmuştur. 

Sucuk içerisinde nem miktarı bağlanmasının artmasına neden olmuştur. Bu nedenle nem 

miktarındaki azalma, kepek ilavesi arttıkça azalma göstermiştir. 

 
 
Buğday kepeğinin yağ ikame maddesi olarak kullanılması sucukta yağ miktarının 

azalmasına neden olmuştur. 

 
 
Buğday kepeği sucukların kül miktarında artışa neden olmuştur. Bu artışın nedeni, 

buğday kepeğindeki minerallerin fazla olmasıdır. 

 
 
Buğaday kepeği ilavesi sucukların SYA miktarlarında artışa nden olmuş, fakat bu artış 

istatistik olarak önemli bulunmamıştır. 

 
 
Buğday kepeği ilavesi sucukların TBA değerinde azalmaya neden olmuştur. Kepek 

ilavesi ile birlikte azalan yağ miktarına bağlı olarak sucukların TBA değeri düşmüştür.  

 
 
Buğday kepeği ilavesi sucukların kolesterol miktarında istatistik olarak önemli 

azalmalara neden olmuştur. Kepek ilavesi oranı arttışına bağlı olarak kolesterol miktarı 

azalmıştır. 

 
 
Sucukların tekstür değerlerinden springiness ve springiness index kriterleri hariç diğer 

bütün kriterlerinin kepek ilavesiyle artış göstermiştir. 
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Buğday kepeği ilavesi ile birlikte sucukların, 400–700 nm dalga boylarındaki reflektans 

değerlerinde artış gözlenmiştir. Fakat kepek ilavesi oranı arttıkça artmış olan reflektans 

değerlerinde azalma görülmüştür. 400–620 nm dalga boylarındaki reflektans 

değerlerinde elde edilen değerler arasındaki farklar istatistik olarak önemli bulunmuştur. 

Kırmızılık rengi ve tonlarının dalga boyu olan 627–700 nm’de değerler arasındaki fark 

istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Bu da bize kepek ilavesinin sucuğun kırmızılık 

renginde istatistik olarak fark oluşturacak bir etkisinin olmadığını göstermiştir.  

 
 
Sucuklara kepek ilavesi sucukların L* değerinde artışa a* değerinde azalmaya ve b* 

değerinde artışa neden olmuştur.  

 
 
Buğday kepeği ilavesi sucukların NI ve RSI değerlerinde artışa neden olmuştur. NI 

değerlerindeki artış istatistik olarak önemli bulunmuştur. Duyusal değerlendirme ile 

birlikte düşünüldüğünde dış yüzey rengi beğenilen kontrol ve %3’lük buğday kepekli 

sucukların NI ve RSI değerleri düşük olduğu görülmüştür.  

 
 
Buğday kepeği ilavesi ile üretilmiş olan sucukların duyusal değerlendirmelerinde 

sucukların renk, kıvam, görünüş ve tat-koku puanlarında azalma görülmektedir. 

Değerlendirmede, %3 lük kepek ilaveli sucuk grubunun almış olduğu puan kepek ilaveli 

sucuk gruplar içerisinde en beğenilen olmuştur. 

 
 
Sonuç olarak işlenmiş et ürünlerinde yağ, üretilen ürünlerin fonksiyonel ve duyusal 

özelliklerine katkı sağlamaktadır. Tüketicilerin sağlıklı beslenme bilincinin artması ile 

az yağlı ürünlerin daha çok tercih edildiği/edileceği artık kaçınılmazdır. Fakat az yağlı 

et ürünlerinin üretiminde, yağ miktarındaki azalma ürünün sertliğinde artışa sebep 

olduğu bilinmektedir. Bu nedenle az yağlı lezzetli ürün üretmek için su tutma 

kapasitesini artırıcı ve ürünün tekstür yapısına katkı sağlayacak olan fonksiyonel katkı 

maddelerinin kullanımı önem kazanmaktadır. Kimyasal ve fiziksel özellikle duyusal 

değerlendirme sonuçlarına göre et ürünleri içerisinde en fazla tercih ve tüketim payına 

sahip olan sucukta %3’lük buğday kepeğinin yağ ikame maddesi olarak kullanımının 

hem tüketiciler hem de üreticiler için arzu edilen sonucu vereceği düşünülmektedir. 
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EK 1 Duyusal Değerlendirme Panel Formu 
 
 

 
Panel Üyesinin  

              Adı Soyadı:                                    Tarih:                                            Numune No: 

                Renk 

                Çok Koyu Kırmızı                           Arzu Edilir Renk                   Açık Kırmızı 
                 
                (Siyahımsı kırmızı, kahverengi)      (pembemsi kırmızı)           (çok açık kırmızı)

                           5                       4                               3                                2                  1    
 

Kıvam 

                Orta Yumuşak                                                                                  Yumuşak 
                (Direnme gösteren, kırılmayan                                         (direnme göstermeyen) 
                bıçağa yapışmayan ve liflenmeyen) 
               
                 Çok iyi                            İyi                          Orta                                  Bozuk 

                           5                       4                               3                               2                   1     
 

Görünüş 

                 Mozaik Görünüşlü                                                                      Karışık 
                (kesit yüzeyi mozaik halde ve renk                        (yağ ile et birbirlerine karışık)
                 farkı göstermeyen durum)  
                 Çok iyi                            İyi                          Orta                                Bozuk 

                         5                          4                              3                                2                  1    
 

Tat ve Koku 

                 Çok iyi                           İyi                          Orta                                 Bozuk 

                         5                              4                              3                            2                  1    

Not: Bu örnekle ilgili belirtmek istediğiniz hususları bu sayfanın arkasına yazınız. 
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EK 2 Araştırmada Elde Edilen Verilerin Varyans Analiz Sonuçları 
 
 
Çizelge 1 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda nem  
                miktarına ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 47,408 149,020* 

Zaman 1 2696,428 6150,962* 

Zaman x Kepek 3 9,229 21,053* 

Hata 8 0,438  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 2 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda yağ  
                miktarına ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 116,519 108,441* 

Zaman 1 407,303 1858,771* 

Zaman x Kepek 3 4,162 18,995* 

Hata 8 0,219  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 3 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda kül  
                miktarına ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 3,062 49,301* 

Zaman 1 38,153 634,295* 

Zaman x Kepek 3 0,480 7,974* 

Hata 8 0,060  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 4 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda pH  
                değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,040 34,087* 

Zaman 1 6,141 2796,577* 

Zaman x Kepek 3 0,026 11,631* 

Hata 8 0,001  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
 
Çizelge 5 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda  
                SYA miktarına ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,002 0,180 

Zaman 1 15,974 4804,216* 

Zaman x Kepek 3 0,009 2,655* 

Hata 8 0,003  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
 
Çizelge 6 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuk hamurlarında ve sucuklarda  
                TBA değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,224 85,598* 

Zaman 1 6,364 12542,690* 

Zaman x Kepek 3 0,062 122,826* 

Hata 8 0,001  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 7 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda kolesterol miktarına ait  
                varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 592,97 60,91* 

Hata 8 9,73  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 8 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda hardness 1 değerine ait  
                varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 4,961 2,06 

Hata 8 2,405  

 
 
 
 
 
Çizelge 9 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda hardness 2 değerine ait  
                varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 4,020 2,08 

Hata 8 1,931  

 
 
 
 
 
Çizelge 10 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda area 1 değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 109,68 1,34 

Hata 8 81,92  
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Çizelge 11 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda area 2 değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 20,530 3,39 

Hata 8 6,056  

 
 
 
 
 
Çizelge 12 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda cohesiveness değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,0016956 4,56* 

Hata 8 0,0003715  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 13 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda springiness değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,3683 2,35 

Hata 8 0,1568  

 
 
 
 
 
Çizelge 14 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda springiness indeks  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,0019063 2,54 

Hata 8 0,0007513  

 
 

78 



Çizelge 15 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda gumminess değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,9136 3,92 

Hata 8 0,2330  

 
 
 
 
 
Çizelge 16 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda chewiness değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 68,570 7,55* 

Hata 8 9,085  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 17 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda fracture force değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,604 0,78 

Hata 8 2,044  

 
 
 
 
 
Çizelge 18 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda adhesive force değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,95333 22,33* 

Hata 8 0,04270  

(*) P<0,01 düzeyinde önemli  
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Çizelge 19 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda adhesiveness değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,34213 15,43* 

Hata 8 0,02217  

(*) P<0,01 düzeyinda önemli 
 
 
 
 
 
Çizelge 20 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren ve sucuklarda stiffness değerine ait  
                  varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,08145 2,01 

Hata 8 0,04050  

 
 
 
 
 
Çizelge 21 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda L* değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 15,714 4,66** 

Hata 8 3,376  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 22 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda a* değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,960 0,69 

Hata 8 2,845  
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Çizelge 23 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda b* değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 6,795 2,14 

Hata 8 3,177  

 
 
 
 
 
Çizelge 24 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 400 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,5193 6,96** 

Hata 8 0,2184  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 25 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 420 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 2,0722 6,49** 

Hata 8 0,3191  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 26 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 440 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 2,2854 5,64** 

Hata 8 0,4050  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
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Çizelge 27 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 460 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,9158 5,30** 

Hata 8 0,3614  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 28 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 480 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,7886 5,68** 

Hata 8 0,3147  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 

Çizelge 29 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 500 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 1,9256 5,49** 

Hata 8 0,3510  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 30 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 520 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 2,8525 6,57** 

Hata 8 0,4343  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli 
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Çizelge 31 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 540 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 5,2855 8,05** 

Hata 8 0,6565  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 32 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 560 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 7,8761 7,90** 

Hata 8 0,9969  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 33 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 580 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 9,734 8,23** 

Hata 8 1,182  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
Çizelge 34 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 600 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 12,110 7,46** 

Hata 8 1,624  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
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Çizelge 35 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 620 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 12,207 4,38** 

Hata 8 2,784  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 36 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 640 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 13,437 3,40 

Hata 8 3,956  

 
 
 
 
 
Çizelge 37 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 660 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 12,202 3,61 

Hata 8 3,384  

 
 
 
 
 
Çizelge 38 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 680 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 11,513 3,68 

Hata 8 3,130  
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Çizelge 39 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda 700 nm reflektans  
                 değerine ait varyans analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 13,128 3,40 

Hata 8 3,858  

 
 
 
 
 
Çizelge 40 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda NI değerine ait varyans  
                  analizleri sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,036170 4,95** 

Hata 8 0,007304  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 41 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda RSI değerine ait varyans  
                  analizi sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,006731 3,68 

Hata 8 0,001830  

 
 
 
 
 
Çizelge 42 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda dış yüzey rengi  
                 değerlendirmesine ait varyans sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,13269 2,05 

Hata 8 0,06483  
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Çizelge 43 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda kıvam değerlendirmesine  
                  ait varyans sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,7654 5,77** 

Hata 8 0,1327  

(**) P<0,05 düzeyinde önemli  
 
 
 
 
 
Çizelge 44 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda görünüş  
                  değerlendirmesine ait varyans sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,5514 1,56 

Hata 8 0,3529  

 
 
 
 
 
Çizelge 45 Farklı oranlarda buğday kepeği içeren sucuklarda tat değerlendirmesine ait   
                  varyans sonuçları 
 

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F değeri 

Kepek 3 0,5021 1,65 

Hata 8 0,3035  
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