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OZET
Yiksek Lisans Tezi

AZ YAGLI SUCUGUN RENK VE TEKSTURUNE
BUGDAY KEPEGI ILAVESININ ETKiSi

Abdurrahman UZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. A. Hamdi ERTAS

Bu calismada, farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun renk ve tekstiirii
tizerine etkisi incelenmistir. Sucuk hamuru dort gruba ayrilmistir. Kontrol grubuna
bugday kepegi katilmamis diger ii¢ gruba yag azaltilarak yagin yerine %3, %6 ve %9
oraninda bugday kepegi ilave edilmistir. Dolum tamamlandiktan sonra fermentasyon
kabinine konulmus ve 15 giin siireyle olgunlastirma islemine tabi tutulmustur. Uretimin
ilk ii¢ giiniinde 23+1°C sicaklik ve %90+1 bagil nem uygulanmstir. Uretimin 3.
gliniinden 15. giiniin sonuna kadar ise 18+2°C sicaklik uygulanmis ve bagil nem, her {i¢
giinde bir %3 azaltilarak 15. giinde %75+1’e diisliriilmiistiir. Farkli oranlarda bugday
kepegi ilavesinin sucuk hamurlarinin ve sucuklarin nem, yag, kiil, SYA ve kolesterol
miktarlarina, pH, TBA degerlerine, 400700 nm aras: reflektans degerlerine, tekstiir

parametrelerine ve duyusal degerlerine etkisi arastirilmistir.

Bugday kepegi sucuk hamurlarinda ve sucuklarda nem, yag, kolesterol miktarlarinda ve
TBA ve pH degerlerinde azalmaya neden olmustur. Reflektans degerlerinde (620-700
nm arasinda) istatistik olarak dnemli olmayan degisim gozlenmistir. Sucuklarin tekstiir
degerlerinden springiness ve springiness index hari¢ diger biitiin kriterlerinin kepek
ilavesiyle artis gosterdigi gézlenmistir. Sucuklara kepek ilavesi L* ve b*degerlerinde
artisa a* degerinde azalmaya neden olmustur. Duyusal degerlendirmede, %3 liik kepek

ilaveli sucuk grubu en begenilen olmustur.

Eyliil 2008, 87 sayfa
Anahtar kelime: Sucuk, renk, tekstiir, bugday kepegi, az yag



ABSTRACT
Master Thesis

EFFECT OF WHEAT BRAN ADDITION
ON THE COLOUR AND TEXTURE OF LOW FAT SUCUK

Abdurrahman UZ

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

Supervisor: Prof. Dr. A. Hamdi ERTAS

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+1°C and
90+1% relative humidity. From 3" day to at the end of the 15" day, the temperature was
set at 18+2°C 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

Key Words: Sucuk, colour, texture, wheat bran, low fat
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1. GIRIS

Beslenme, insanin biiyiimesi, gelismesi ve saglikli ve liretken olarak yasamasi igin
gerekli olan besin 6gelerinin viicuda alinmasi ve kullanilabilmesidir (Anonim 2004).
Saglhigin korunmasinda ve hastaliklarin Onlenmesinde yeterli ve dengeli beslenme
esastir. Insanlar genelde damak tatlarini fizyolojik ihtiyaclarindan {istiin tuttuklarindan
veya yanlis beslenme aliskanliklari, hizli yasama kosullari, ekonomik yetersizlikler ve
beslenme bilincinin yetersiz olmast gibi nedenlerle dengesiz ve/veya yetersiz olarak
beslenmektedir. Yanlis beslenmeden dolayr yasam kalitesi azalmakta, Olim riski
artmaktadir. Et ve et {riinleri; yiiksek kalitede ve miktardaki proteini, demir, ¢inko,
fosfor, magnezyum gibi mineral maddeleri ve ayrica Bj, B¢, ve By, vitaminlerini, elzem
yag asitleri ile -3 ve -6 yag asitlerini yeterli miktarda icermesi nedeniyle dengeli ve
yeterli beslenme i¢in ideal bir gida maddesidir. Yeterli ve dengeli bir beslenme i¢in
giinde her bir kg viicut agirligi i¢in en az 1 g ham protein tiiketilmesi ve bu protein
miktarinin en az 1/3’iinlin hayvansal kaynakli olmas1 onerilmektedir. Et; gerek besin
degeri gerekse 0zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde 6nemli bir gida maddesidir.
Biyolojik degeri yliksek bir gida olarak et; igerdigi protein, zengin mineraller ve B
grubu vitaminler sayesinde ge¢miste oldugu gibi glinlimiizde de kisilerin metabolik
ihtiyaclariin karsilanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Hangi beslenme aligkanligina
sahip olursak olalim hayvansal gidalardan biri olan ve en kaliteli protein, mineral ve
vitaminleri barindiran et, beslenme programimiza dahil etmemiz gereken gidalarin

basinda gelmektedir (Gogiis 1986, Oztan 1993, Gokalp vd. 1994, Anonim 2004).

Hazirc1 yasam bigimi ve yanlis beslenme yiiksek kolesterol seviyesine, yiiksek kan lipiti
degerine, yiiksek tansiyona, sismanliga, kalp ve sinir sistemi hastaliklarina neden
olmaktadir. Hayvansal {iriinlerin yiiksek miktarda doymus yag ve kolesterol icermesi ve
bunlarin tiiketilmesinin ¢esitli hastaliklara neden olacagi ve hayvanlardan insanlara
hayvansal tirtinlerin tiiketilmesiyle bulagan hastaliklarin bulasacagi gibi eksik, tarafli ve
hatali bilgiler nedeniyle et ve et {irlinlerinin tiiketimini azaltmaktadir (Nychas et

al.1990).



Tiketicilerin saglik konusundaki bilincinin artmasiyla birlikte daha saglikli olarak
algilanan tuz, kolesterol, kafein ve yag miktar1 azaltilmis liriinlere olan ilgi giin gectikce
artmaktadir (Jimenez-Colmenero 1996, Resurreccion 2003). Diinya Saglhk Orgiitii yag
ve kolesterol tiiketiminin azaltilmasini dnermektedir. Toplam kalori ihtiyacinin en fazla
%30’unun yaglardan, toplam enerjinin ise en ¢ok %10’unun doymus yaglardan
karsilanmasi Onerilmektedir Ayrica, gilinliik kolesterol aliminin 300 mg’1t asmamasi

gerektigi belirtilmektedir (WHO 2003).

Bugiin kisi basina et ve et urilinleri tiiketimi yiiksek olan iilkeler gelismis iilkeler
durumundadir (Gékalp vd. 1994). Ornegin Japonya’ da ve A.B.D.” de kisi basma
tiikketilen et ve et tirltinii miktar1 90-100 kg arasinda, Avrupa Birligi iilkelerinde 60-90
kg arasinda degismektedir. Tiirkiye’de kisi basina yilda 12 kg kirmizi et, 13 kg kanath
eti ve 6 kg da su iriinii olmak {izere yaklasik 31 kg et ve et {iriinii tiiketilmektedir.
Ancak geligmis lilkelerde bu degerler 100 kg’a kadar ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen
etin yaklasik %5°1 islenmis et {irliniidiir ve bu degerin %64,33’ilinlin sucuk oldugu
tahmin edilmektedir. Toplam 103.452 ton olan yillik islenmis et iiriini kurulu

kapasitesinin 66.560 tonunu sucuk olusturmaktadir (Anonim 2001).

Sucuk Tiirklerin gegmiste ve halen yasadigi Orta Asya, Orta Dogu, Kafkasya, Balkanlar
ve Kuzey Afrika’da bilinen, soktu, sogut, ilisgu, iliskir ve soudjouk gibi isimlerle anilan
ve sevilerek tiiketilen yar1 kuru fermente bir tirlindiir. Sucuk iiretiminde si1gir, koyun,
manda, deve ve at etleri kullanilabilmektedir. Sucuk iiretiminde kullanilan baharat da
safrandan sumaga kadar genis bir cesitlilik arz etmektedir. Biiyilik bir cografyada farkli
hayvan etlerinden ve farkli baharatdan iiretilen sucuk, Tiirkiye’de et ve yagin kiyma
makinesinde ya da kuterde ¢ekilip, tuz, seker, sarimsak, diger baharat ve cesitli katki
maddeleriyle karistirildiktan sonra dogal ya da yapay kiliflara doldurulup, belirli bir
sicaklik derecesi, bagil nem ve hava cereyaninda belirli bir slirede olgunlastiriimasiyla
elde edilen fermente bir et iirlinii olarak tarif edilmektedir (Ertas 1985, Savic 1985,
Gokalp 1995, Ercoskun 2006).



Et ve et iirlinlerinde yag miktarinin azaltilmasi ve/veya yagin farkli bir ikame maddesi
ile degistirilmesinin en dnemli nedeni {iriiniin enerji diizeyinin azaltilmasidir. Bununla
birlikte azalan hayvansal yagla birlikte az yagh et iriinliniin kolesterol icerigi de
azalmaktadir. Ayrica serum kolesterol seviyesini ylikselten doymus yag asitlerinin

azalmasi da kolesterol seviyesini diistiriicii etkiler gostermektedir (Wood et al. 2003).

Ticari olarak yag1r azaltilmis iirtin formiilasyonlar1 1990’l1  yillarin  basinda
gelistirilmistir. Egbert et al. (1991), {iriniin lezzet, dolgunluk ve yumusakliginin yag
miktarina bagli oldugunu belirlemislerdir. Yag orani azaltilmis ilk ticari {riinlerde
karragenan, yulaf kepegi ve soya izolatlar1 kullanildig1 belirtilmektedir (Ressurreccion

2003).

Yag ikame maddesi olarak kullanilan diyet lifleri, bir¢ok alt gruba ayrilmis olmasina
ragmen son yillarda FAO ve WHO tarafindan sudaki ¢oziiniirliiklerine gore ¢oziiniir ve
¢Oziinmez diyet lifi olarak 2 ana grupta degerlendirilmektedir (Ramulu and Rao 2003).
Pektin, gamlar ve musilajlar ¢6ziiniir; seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve modifiye seliiloz
ise ¢oziinmeyen lifler grubunda yer almaktadir (Jalili et al. 2001, Ralapati and LaCourse
2002). Coziiniir lifler, su ile karistirildiginda suyu baglayarak jel olustururken (Tamer
vd. 2004), coziinmeyen lifler 20 kati kadar suyu absorblamasina ragmen jel

olusturamamaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Gelismis tilkelerde kalp-damar hastaliklarinin neden oldugu oliimler giin gegtikce
artmaktadir. Diyet lifince zengin bir beslenme aliskanligi ile diyette yer alan enerji
saglayict madde yogunlugu ve seker orani azaltilmakta dolayisi ile yag ve seker
tilkketimi daha az olmaktadir. Boylece kalp-damar hastaliklarinda 6nemli bir risk

olusturan kolesterol seviyesi diisiiriilmektedir (Koksel ve Ozboy 1993).

Diyet liflerinin diger besin maddelerinin sindirimine ve metabolizmasina 6nemli
katkilar1 vardir. Ornegin, ¢dziiniir liflerin ince bagirsakta glukoz ve lipit absorbsiyonu
tizerine etkileri s6z konusuyken, coziinmeyen liflerin etkisi bagirsaklarin hareketi

tizerine olmaktadir (Ralapati and LaCourse 2002). Diyet liflerin bagirsak florasini



aktive ederek, direkt veya dolayl olarak immiin, endokrin ve ndrolojik fonksiyonlari

etkiledigi belirtilmektedir (Dror 2003).

Cozlinmeyen liflerin agirliklariin 5 kati1 kadar yag tutarak, pisirme sirasinda iiriinden
yag kaybmi engelledigi belirtilmektedir. Bu durum, gidanin lezzetinin korunmasi ve
teknolojik ozelliklerinin iyilestirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Diyet lifinin yag
absorblama kapasitesinin partikiil iriligine gore degistigi, iri partikiillii liflerin daha fazla
yag absorbladig1 belirlenmistir. Diyet lifi kaynaginin da {iriinlerin yapisini etkiledigi
aktarilmaktadir. Nitekim elma ve seker pancart liflerinin bugday lifine kiyasla daha siki

bir yap1 olusturdugu belirtilmektedir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).

Bu c¢alismada, geleneksel et {iriinlimiiz olan sucuga yag ikame maddesi olarak bugday
kepegi ilave edilmesinin {irliniin kimyasal kalite kriterlerinden nem, yag, kiil, serbest
yag asitligi ve kolesterol miktarlar1 ile pH ve TBA degerlerine ve fiziksel kalite
kriterlerinden Hunter renk degerleri, reflektans Olctimleri ve tekstlir degerlerine ve
duyusal 6zelliklerinden ylizey rengi, kivam, goriiniis ve tadina etkisinin tespit edilmesi
ve bu tespitlerin degerlendirilmesi ile sucuk iiretiminde yag ikame maddesi olarak

bugday kepeginin kullaniminin teknolojik uygunlugu arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Enerji ve temel besin unsurlarini tamamlamanin yaninda saglik agisindan Onemli
maddeleri iceren hastaliklardan korunmada yarar saglayan ve bazi hastaliklarin
tedavisinde katkida bulunan gidalara fonksiyonel gida denilmektedir. Fonksiyonel gida
bilesenlerinden birisi de diyet lifidir. Diyet lifi, insanlarin ince bagirsaginda sindirime
ve emilime direncli olan ve kalin bagirsakta tam ya da kismi fermentasyona ugrayan
yenilebilir bitki kistmlarinin temel unsurlarindandir. Diyet lifi, nisasta olmayan
polisakkarit tiirevleri olarak tanimlanmaktadir (Harris and Ferguson 1999). Diyet lifinin
tipik bilesenleri seluloz, hemiseluloz, lignin, pektin, gumlar ve musilajdir. Diyet lifinin
temel kaynaklar1 sebzeler, meyveler, baklagiller ve hububatlardir. Diyet lifinin
fizyolojik etkileri su tutma kapasitesi, jel olusturmasi, katyonlar1 baglamasi, safra
asitlerinin baglama ve mikrobiyolojik olarak kullanilabilirligidir (Ekici ve Ercoskun

2007).

Diyet lifleri su tutma ve jel olusturma ozellikleri ile yapilarinda 6nemli miktarda suyu
tutabilmektedir. Diyet lifi iceren gida maddelerinde besin unsurlar1 diyet lifinin su ile
olusturdugu matriksten yavas yavas kana iletilmektedir. Bu nedenle 6zellikle sekerlerin
bagirsakta emilimi diizenlenmis olmaktadir. Diyet lifi mide ve bagirsak hacmini
doldurarak aclik hissini geciktirmekte ve dengeli gida alimini saglamaktadir. Diyet lifi
disk1 hacmini arttirmakta ve bdylece digkinin bagirsaktan ge¢me siiresini azaltmaktadir.
Diyet lifleri safra asitlerini baglayarak viicuttan atilimini saglamaktadir. Yag
metabolizmasinda rol oynayan safra asitleri karacigerde kolesterolden sentezlenmekte
olup kan dolasim ile karacigere geri donmektedir. Eger safra asitleri lifler tarafindan
absorbe edilirse, geriye donmeyip diski ile atilmaktadir. Bu kayip kandaki kolesteroliin
karacigerde safra asitlerine doniistiiriillmesi ile karsilanmakta ve serum kolesterol

seviyesi diismektedir (Saldaml1 1998).

Baz1 diyet liflerinin 6nemli o6zelliklerinden biri de bagirsak mikroorganizmalari
tarafindan metabolize edilebilmeleridir. Bu o6zellik, diski hacminin ve bakteri
gelisiminin artmasina neden olmaktadir. Belirli mikrobiyal metabolik iriinler ayni

zamanda insan saghigini iyilestirici etkiye sahiptirler. Eger kolonik floranin



kompozisyonu pozitif olarak etkilenirse lif prebiotik etkiye sahip olabilmektedir (Dror

2003).

Diyet lifi, bitkisel gidalarin hiicre duvarlarinda bulunan ve insanlar tarafindan son
derece smurli olarak sindirilebilen kismi olarak da tanimlanmaktadir. Hidrokolloid
olarak adlandirilan gam maddeleri de diyet lifi grubuna girmektedir. Lignin, hiicre
duvarmin polisakkarit olmayan kismini olusturmaktadir. Havug disinda bir¢ok meyve
ve sebzenin yapisinda diisiik oranlarda lignin bulunmaktadir (Ralapati and LaCourse

2002). Baz1 gidalarin diyet lifi igerikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Baz1 gidalarin diyet lifi i¢erikleri (Jalili et al. 2001)

Gida Lif (% agirlik) Gida Lif (% agirlik)
Badem 3 Findik 2
Bugday 3 Ceviz 2
Lima fasulyesi 2 Brokoli 1
Yulaf ezmesi 2 Havug 1
Armut 2 Cilek 1
Tam bugday unu 2 Elma 1
Misir 2 Beyaz un <1

Diinyada en ¢ok bulunan organik molekiil olan seliiloz, glukoz {initelerinden
olusmaktadir (Harris and Ferguson 1999). Diyet lifi kapsaminda yer alan hemiseliiloz 3-
1-4 bagli pentoz ve heksozlardan olusmaktadir. Aromatik polimerlerden olusan lignin
hiicre duvarina odunsu bir 6zellik kazandirmaktadir. Kumaril, koniferil ve sinapil basta
olmak {izere c¢esitli aromatik hidrokarbonlardan olusan ligninlerin yapisi oldukca
karmasiktir. Pektin, galakturonik asidin metilasyonu ile olusmakta ve [B-1-4 bagi
icermektedir. Heksoz ve pentoz monomerlerinden olusan gamlar ve musilajlar da pektin
gibi ¢oziliniir liflerdir (Jalili et al. 2001). Oligofruktoz ve iniilin, polimerizasyon derecesi
2-20 arasinda degisen B-1-2 bagh fruktoz monomerlerinden olugsmaktadir. Amiloz ve
amilopektinden olusan nisastayla ayni yapida olan ancak viicutta sindirilemeyen direncli

nisasta da diyet lifi kapsaminda yer almaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003).



Diyet liflerini glukoz iinitelerine pargalayan sindirim enzimleri insanlarda olmadigindan
bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayisi ile de emilememektedir. Diyet
lifleri ince bagirsakta sindirilemediginden besin degerleri yoktur. Ancak, bagirsakta
fermantasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji vermektedir (Ralapati and LaCourse
2002). Diyet lifinin sindirilme derecesini lifin kaynagi, parcacik iriligi, lignifikasyon
derecesi, canh tiirii ve fizyolojik durumu etkilemektedir (Koksel ve Ozboy 1993).
Gamlar ile seliiloz tiirevlerinin kalori degeri 1 kcal/g iken, Oatrim ve Leanesse gibi
yulaf kaynakli dekstrinlerin kalori degerleri 1 kcal/g’dan daha diisiiktiir (Chizzolini et
al. 1999).

Pektin, gamlar, sindirilemeyen karbonhidratlar %90-100; musilaj, hemiseliiloz %50—
60; seliiloz ise %30-50 oraninda fermente olabilirken lignin fermente olamamaktadir.
Fermentasyon orani metabolizma, bitkinin ¢esidi, olgunlugu, giinliik diyet miktar1 ve
bilesimine bagl olarak degismektedir (Dror 2003). Diyet lif ¢esitleri, kaynaklar1 ve
bakteriyal yikimi Cizelge 2.2°de verilmistir. Diyet liflerin, insan metabolizmasinda
500’den fazla bakteri ¢esidini etkiledigi, bagirsak floras1 ve metabolizmasini sinerjik ve

antogonist etkileri ile kontrol ettikleri belirtilmektedir (Dror 2003).



Cizelge 2.2 Diyet lif ¢esitleri, kaynaklar1 ve bakteriyal yikimi (Jalili et al. 2001)

bilesenlerinden olusur

Diyet Lifi Ozellikleri Kaynak Yikim®
Coziiniir Lifler:
Galakturonik asit, ramnoz,
‘ ~ | Tam tahillar, elma,
‘ arabinoz, galaktoz igerigi ‘
Pektin _ baklagiller, lahana, +
yliksek, orta laminede ve
o kok sebzeler
birincil duvarda bulunur
Genelde heksoz ve pentoz .
Yulaf ezmesi, kuru
Gam monomerlerinden olusur _ +++
fasulye, baklagiller
Bitkilerde sentezlenen
Musilajlar glikoprotein icerebilen Gida katkilar +++
bilesenler
Coziinmez Lifler:
Tam tahillar, kepek,
Hiicre duvarlarinin glukoz
. bezelye, kok sebzeler,
Seliiloz monomerlerinden olusan _ +
) ) cruciferous familyasi
ana bileseni
fasulye, elma
_ Birincil ve ikincil hiicre
Hemiseliiloz Kepek, tam tahillar +
duvarlar
Aromatik alkoller ve diger
Lignin hiicre duvari Sebzeler, un -

E3 .
Yikim : Fermantasyon derecesi

Gilinlimiizde diyet lifinin baz1 saglik risklerini azaltan etkileri olmasi nedeniyle giinliik

diyetle alinan lif miktarinin arttirilmasi onerilmektedir (Garcia et al. 2002). Nitekim

Diinya Saglik Orgiitii giinde 25-40 g diyet lifi tiiketimini &nermektedir. Ancak

insanlarin diyet lifi tiikketimi yoreden yoreye degisiklik gostermektedir. Afrika’da bazi
tilkelerin glinde 50 g kadar lif tlikettigi, buna karsin Amerika’da bu degerin yaklasik

12-15 g oldugu bilinmektedir (Jalili et al. 2001).




Diyet lifi hipotezi, Afrika’da kolon kanseri hastalar1 sayisinin diistik lif i¢erikli bati-tarzi
diyetleri tercih eden Ingilizlerden olduk¢a az olmasmn yiiksek lif igerigine sahip
gidalan tiiketmelerinden kaynaklandigini diisiinen Burkitt tarafindan 1970’li yillarda
ortaya konmustur (Scheppach et al. 2004). Daha sonra yapilan epidemiyolojik
calismalar kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastaliklar1 gibi bazi rahatsizliklar ile
diyet lifi arasindaki iligkiyi ortaya koyarak, diyet lifi tiiketiminin Onemi
vurgulanmaktadir (Fernandez-Gines et al. 2004). Coziiniir diyet liflerinin kolesterolii
diistirerek kalp krizi ve kolon kanseri riskini diisiirdiigli belirlenmistir. Ayrica, diyet
liflerinin obezite, tansiyon, apandisit hemoroit, diyare, bazi bagirsak rahatsizliklari,
hipertansiyon, damar ve bagisiklik hastaliklar1 {izerine etkileri oldugu belirtilmektedir
(Rehinan et al. 2004). Diyet liflerinin, bagirsagi terketme siiresi, kisa zincirli yag asitleri
tiretimi, bagirsak yogunlugu, gaz {iretimi, mineral ve vitaminlerin biyoyararligi, protein
sindirimi, kolesterol ve diger lipit metabolizmalar1 {izerine de etkili oldugu
aktarilmaktadir. Giinliik diyetle alinan 1 g diyet lifinin glisemik indeksi %0,25 oraninda
diisiirdiigii belirtilmektedir (Dror 2003).

Diyet lifi, fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini kisaltmakta ve
kabizligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Burdurlu ve Karadeniz 2003). Diyet lifin
fekal agirhigim1 5 kata kadar c¢ikarmasi fermente olabilirligine, bakteri gelisimini

artirmasina ve su tutma kapasitesinin yiiksek olmasina baglidir (Dror 2003).

Islenmis et {iriinlerinde yag, iiretilen iiriinlerin fonksiyonel ve organolaptik dzelliklerine
katki saglamaktadir. Az yagl et iirlinlerinin {iretiminde yag miktarindaki azalma iiriiniin
sertliginde ve maliyetinde artisa sebep olmaktadir. Az yagl daha lezzetli iirlin liretmek
icin su tutma kapasitesini artirict ve iriinlin tekstiir yapisina katki saglayacak olan
fonksiyonel katki maddelerinin kullanimi et {riinleri isletmecilerinin ilgisini
cekmektedir. Bunlar bitkisel yaglar, baglayici doku proteinleri, soya proteinleri ve
alginatlar, karragenanlar, ksantan, ke¢iboynuzu gamu, seliiloz tiirevleri, nisasta ve pektin

gibi hidrokolloidlerdir (Candogan ve Kolsarici 2002).



Son yillarda yagi azaltilmig et iriinlerinde 1-, k- ve A-karragenanlar, alginatlar,
keciboynuzu gami (locust bean gam) ve kegiboynuzu gami/ksantan gam karigimlari
kullanildig1 belirtilmektedir (Ressurreccion 2003). Gamlar bir¢cok iiriinde tekstiirii
diizeltme amaciyla kullanilmaktadir. Yag1 azaltilmis et tirlinlerinde su kaybini 6nlemede
ksantan gamin karagenan, ke¢iboynuzu gami ve diisilk metoksilli pektinden daha etkili
oldugu belirtilmektedir. Gam ilavesinin iirlinlerin lezzetini olumsuz etkilemedigi
saptanmigtir (Grigelmo-Miguel et al. 1999). Karboksimetil seliiloz, metilseliiloz,
hidroksipropil metilseliiloz veya mikrokristalize seliiloz gibi seliiloz tiirevleri ile bir¢ok

diyet lifi yagi azaltilmis bir¢ok iirlinde denenmistir (Jimenez-Colmenero 1996).

Et proteince zenginken, karbonhidrat igerigi oldukca diisiik bir gida maddesidir ve diyet
lifi icermemektedir. Bu nedenle beslenme uzmanlar1 et tiiketimi ile birlikte bitkisel
gidalarin tiiketimini Onermektedir. Et ve et {iriinlerinin yag icerigi %5-50 arasinda
degistigi i¢in enerji igerigi de buna bagli olarak diger gida maddelerine nazaran oldukca
yuksektir. Ayrica et ve et Uriinlerinin biyolojik degeri oldukca yiiksektir ve tiiketilen
etin ¢ok biiylik bir kismi sindirilerek kana karigsmaktadir (Biesalski 2005).

Et ve et iiriinlerinin yag igerigi, yag yerine baska bilesenler veya yagsiz et kullanilarak
ya da su ilavesi ile azaltilabilir. Et iriinlerinde bulunan yag, {irlinlin lezzetinde, tekstiir
ve gevreklik gibi duyusal 6zelliklerinin gelismesinde Onemli islevlere sahiptir. Et
iriinlerinde yag oraninin azaltilmasi iiriinlin yavan ve kuru bir hale gelmesine, sert ve
stingerimsi bir yap1 kazanmasina ve renginin acilmasina neden olmakta ve sonug olarak
duyusal begeninin azalmasina sebep olmaktadir (Ertag 1999). Bu istenmeyen
degisiklikleri en aza indirmek i¢in yag ikame maddeleri ilave edilerek {iriiniin duyusal
ozellikleri gelistirilebilmektedir. Yag ikame maddeleri et {irliniine en az kalori saglayan
ve Uriiniin tat, koku ve aromasini gelistiren ya da olumsuz yonde etkilemeyen katki
maddeleri ve/veya hammaddelerdir. Et tirlinlerinde yag ikame maddesi olarak kullanilan

maddeler Cizelge 2.3’de verilmistir (Jones 1996).
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Cizelge 2.3 Et iirlinlerinde yaygin olarak kullanilan yag ikame maddeleri (Jones 1996)

Grup

Ticari ismi

icerigi

Kullanim ve ozellikleri

Nisasta tiirevi

24 saat sogutma ile %25’

Quaker Oatrim 5Q Hidrolize yulaf unu kati olan iirlinlerde %1-
10’u jel olusturmaktadir
Leanbid Modifiye nisasta -
Maltrin M040-M100- M040 sicak suda M100
Misir nisastasi dekstrini ) )
M150 suda ¢6ziinebilmektedir

Rice Gel L-100 Piring unu -
Slenderlean Modifiye tapyoka nigastasi %1
Konsantre modifiye tapyoka
Sta-Slim L71 yepy
nisastast -
Leanmaker Yulaf kepegi ve lifi %3
Yulaf kepegi Yulaf kepegi %3-6
P-Fiber 150 Bezelye lifi %3
Lif tiirevleri
) Diisiik pH ve yiiksek
Potex PPC Patates lifi
sicakliga uygun
Sofalite M176 Saflagtirilmig bezelye lifi %2-10
Soya protein Saflagtirilmig yagsiz soya
konsantreleri proteini %3

Protein tiirevleri

Bezelye proteini

Ultrafilrasyonla elde edilen

bezelye proteini

Gum/jel ve
kivam arttiricilar

Karagenan tragant

Sentetik yag
ikame maddeleri

Olestra

Dogal yag asitlerinin sukrozla

hekza ve okta esterleri

Sindirilemeyen kalorisiz

yag asidi esterleri

Yag asidi alkoksi

alkil glikozit esterleri

Etil glikozit tetra asetat gibi
yag asidi alkoksi alkil glikozit

Sindirilemeyen kalorisiz

esterleri yag asidi esterleri
Diol lipitler Yag asidi ve tiirevlerinin etilen Kismen sindirilebilir
P glikol diol esterleri 0,585 kcal/g
Bindtex Karagenan ve siit proteinleri
Su, karragenan, tuz ve lezzet
Cara Fat
maddeleri Jel
Kombinasyon Fat Replacer 785-786 | Karbonhidrat, lif ve protein
Su, karragenan, tuz ve lezzet
Fat Tastic )
maddeleri Jel
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Diyet lifleri, fonksiyonel olmalarinin yani sira pisirme kayiplarin1 6nlemesi ve tekstiirii
diizeltmesi gibi teknolojik 6zellikleri nedeni ile de et iirlinlerinde kullanim olanagina
sahiptirler (Jimenez-Colmenero 1996). Liflerin {irlinler iizerindeki teknolojik etkileri
kullanilan lifin kaynagi ve miktarina gore degismektedir. Diyet liflerinin tekstiir
tizerindeki bu etkileri su ve yag baglama oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir
(Fernandez-Gines et al. 2004). Nitekim su tutma kapasitesi yiiksek olan diyet lifleri,
gidalarda sineresisis Onlenmesi, viskozitesi ve yapmin modifiye edilmesinde
kullanilmaktadir (Grigelmo-Miguel et al. 1999). Ayrica iiriine eklenen bazi yag ikame
maddeleri bu iglevlerinin disinda fonksiyonel o6zellikler de kazandirmaktadir. Basta
bitkisel ve hayvansal proteinler, tekli ve coklu doymamis yag asitleri iceren yaglar,
antioksidanlar ve lifler yag ikame maddesi olmanin yaninda fonksiyonel ozellikleri
nedeniyle kullanilabilmektedir. Fonksiyonel yag ikame maddeleri iiriiniin besleme
degerini arttirabildigi gibi teknolojik &zelliklerini gelistirmekte ve hastaliklara karsi

korunmada gorev alabilmektedir (Bloukas et al. 1997)

Diyet lifleri, diisiikk yag icerikli et dirlinlerinin su tutma kapasitesini arttirmas,
formiilasyon giderlerini azaltmasi, tekstiiriinii modifiye etmesi, depolama stabilitesini
diizeltmesi, pisirme kayiplarini1 azaltmasi ve notr bir tada sahip olmasi nedenleriyle et
tirtinlerinde kullanim alan1 bulmaktadir. Bu amagla yag orani1 azaltilmis et iiriinlerinde
seker pancari, bezelye, bugday, yulaf, limon albedolari, soya, armut, seftali ve portakal
liflerinin kullanildig1 belirtilmektedir (Tomek 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, seker pancari, soya ve armuttan elde edilen lifler sucuk, sosis, kofte gibi bazi et
tirtinlerinde kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Geng hayvan eti ile
yulaf kepeginin beraber kullaniminin yagi azaltilmis kofte iiretiminde iyi sonuglar
verdigi belirtilmektedir. Nitekim degisik yollardan elde edilen liflerin kullanildig1 et
tiriinlerinin depolama boyunca oksidatif stabilitelerinin yagl iiriinlerden daha iyi oldugu
aktarilmaktadir (Ressurreccion 2003). Su ve karragenan ilavesinin, yag miktari %8’e
indirilen domuz sosislerinin lipit oksidasyonu ve renk stabilitesini olumsuz etkilemedigi

belirlenmistir (Bradford et al. 1993).

12



Hindibadan elde edilen ve bir fruktoz polimeri olan iniilin, sosis ve jambonlarda
kullanilmaktadir (Jimenez-Colmenero et al. 2001). Mendoza et al. (2001), yaptiklar
calismada ¢oziiniir diyet lifi ilavesiyle yag oran1 azaltilmis sucuklarin kalori degerlerinin
%30 oraminda diistiigiinii belirlemislerdir. Iniilin ilave edilen iiriinlerde tekstiir
yumusakligi, esnekligi ve yapiskanliginin geleneksel {iriinlere benzedigi ve besin
degerlerinin arttig1 belirtilmistir. Bir baska ¢alismada ise %8 ve %23 yag iceren domuz
fermente sosislerine %3 oraninda inulin, yulaf lifi ve bezelye lifi ilave edilmis, iniilin
her iki yag konsantrasyonunda da yumusakligi korurken, diger liflerin sucugu

sertlestirdigi belirlenmistir (Desmond and Troy 2002).

Garcia et al. (2002), fermente sosislerin duyusal 6zellikleri tizerine %1,5-3 oraninda
katilan tahil (bugday ve yulaf) ve meyve (seftali ve portakal) liflerinin etkisini
incelemislerdir. Uriinlerin kalori degerlerinin %35 azaldig1 ve kuruma sonucunda
tiriinlerdeki lif oranlarinin sirasiyla %2 ve %4’e ¢iktigi belirlenmistir. Yiizde iig
oraninda lif katilan fermente sosislerde sikilik ve sertlik gibi duyusal 6zelliklerin son
derece kotii oldugu belirlenmistir. Buna karsin %1,5 oraninda portakal lifi katilan
fermente sosislerin duyusal 6zelliklerinin yiiksek oranda yag igceren geleneksel iiriinlere
benzedigi saptanmistir. Sonuglar, diyet lifi katimi ile de duyusal 6zellikleri tatmin edici
irlin eldesinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak {iriine katilan lifin elde
edildigi kaynak triiniin duyusal 6zellikleri iizerine ¢ok etkili olmaktadir. Nitekim Sayas
et al.(2002)’a gore fermente sosislere %0,5, %1, %1,5 ve %2 oraninda turunggil
kaynakl lif ilave edildiginde, lifin graniillii ve asidik olmasi nedeniyle %2 lif iceren
fermente sosislerin panelistler tarafindan begenilmedigi, %0,5 oraninda lif iceren
fermente sosislerin tekstiirel 6zelliklerinin kontrol 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerine en
yakin oldugu ve turunggil ilavesinin fermente sosislerin lezzetini olumsuz etkiledigini

ifade etmektedirler.

Cengiz ve Gokoglu (2005), sosislerin yag igerigini %5, %10 ve %20’ye ayarlayarak,
sosislere yag ikame maddesi olarak %?2 oraninda turunggil lifi veya soya protein
konsantreleri katmislardir. Yag ikame maddelerinin kolesterol miktarlarin1 azalttigini
ancak turung lifi ile soya protein konsantreleri arasinda istatistik olarak bir fark

olmadigini belirlemisler ve sosislerin enerji degerleri ile kolesterol seviyesinin turunggil
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lifi ilavesinde %3040 soya proteini konsantresi ile %3045 oraninda azaltilabilecegini

saptamiglardir.

Fernandez-Gines et al. (2004), farkli oranlarda portakal lifi ilave ederek iiretikleri
Bologna tipi sosislerde portakal lifli iiriinlerin daha sert, daha az elastik, yapigkan ve
daha az yumusak olduklarini tespit etmislerdir. Ayrica sosis tekstiliriiniin zamandan ve

saklama kosullarindan etkilenmedigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Yapilan calismada arastirma materyali olarak, orta yaslhi Dogu Anadolu Kirmizisi cinsi
sigirin Oliim sertligi evresini tamamlamig karkasinin but ve dos bolgesinden temin
edilen et ve sert kivamli taze kabuk yagi kullanilmistir. Sucuk iiretiminde kullanilan
baharatlar piyasadan temin edilmistir. Uretimde kullanilan tuz, rafine kaya tuzu olup
piyasadan temin edilmistir. Kullanilan bugday kepegi ticari olarak {iretilen ve tiikketime
sunulan kavrulmus ve kurutulmustur. Kullanilan starter kiiltiir ise Chr. Hansen
firmasindan temin edilen Ferment SLL ticari isimli Stapylococcus carnosus ve
Lactobacillus plantarum karisimidir. Ug tekerriirlii olarak yapilan calismada, her grup
sucuk Ornegi icin her bir tekerriirde 8’er kg sucuk hamuru hazirlanarak kiliflara

doldurulmustur.

3.2 Yontem

3.2.1 Sucuk formiilasyonu ve sucuk hamurunun hazirlamasi

Yapilan ¢alismada temel alinan formiilasyon ve sucuk iiretiminde kullanilan yag ve

bugday kepegi miktarlari sirastyla Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Kontrol grubu sucuk iiretiminde kullanilan formiilasyon

Kullanilan hammadde ve katki maddeleri %
Et %82,89
Yag %11,00
Tuz %1,95
Sakkaroz %0,19
Sarimsak %1.10
Starter kiiltiir %0,05
Kirmizibiber (tatli) %0,49
Kirmizibiber (ac1) %0,48
Karabiber %0,62
Kimyon %0,97
Yenibahar %0,24
NaNO, %0,02
Toplam sucuk hamuru %100
Cizelge 3.2 Sucuk tiretiminde kullanilan yag ve bugday kepegi miktarlar

Kool | " yopei | epokdi | vepel
Yag 11 8 5 2
Bugday kepegi 0 3 6 9

Sucuk {iretimi, Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

Pilot Et Uriinleri Isleme Tesisi’nde gergeklestirilmistir. Sucuk hamurunun hazirlanmasi

amaciyla, tiretimde kullanilacak ette, gériinen yaglar tiraglanmig ve yagsiz et 5 mm ayna

kullanilarak kiyma makinesinden gecirilerek kusbasi hale getirilmistir Uretimde

kullanilan yag ayn sekilde kiyma makinesinden gegirilmistir. Kontrol grubuna bugday

kepegi katilmamus, diger li¢ gruba, yag azaltilarak, yagin yerine %3, %6 ve %9 oraninda

bugday kepegi ilave edilmistir. Formiilasyonda belirtilen baharat, tuz, sarimsak ve

starter kiiltiir (Liyofilize starter kiiltiiriin toplam bakteri sayisimim her ikisinin de 10’

kob/mL olacak sekilde steril peptonlu su ile stok kiiltiirii hazirlanmistir) kiyma et
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lizerine yavas yavas serpilerek ilave edilmis ve karstirilmistir. Ilave edilen katki
maddelerinin ete daha iyi niifuz etmelerini saglamak amaciyla hazirlanan sucuk
hamurlar1 0-4°C’lik soguk depoda 12 saat bekletilmistir. Daha sonra karigim, 3 mm
delik capli aynaya sahip kiyma makinesinden c¢ekilerek daha ince kiyma haline

getirilmigtir.

Hazirlanan sucuk hamurlar1 ayr1 ayr suda islatilarak yumusatilmis kolajen ozellikli
yapay kiliflara 3,5 cm ¢apinda ve 10 cm uzunlugunda doldurulmustur. Dolum
tamamlandiktan sonra fermentasyon kabinine konulmus ve 15 gilin siireyle
olgunlastirma islemine tabi tutulmustur. Uretimin ilk {i¢ giiniinde 23+1°C sicaklik ve
%90+1 bagil nem uygulanmustir. Uretimin 3. giiniinden 15. giiniin sonuna kadar ise
18+2°C sicaklik uygulanmis ve bagil nem, her ii¢ giinde bir %3 azaltilarak 15. giinde
%75+1’e disiiriilmiistiir. Calisma {i¢ tekerriir olarak planlanmis ve her tekerriirde her

grup sucuk 8’er kg’lik sucuk hamurundan iiretilmistir.

3.2.2 Analiz yontemleri

Her tekerriirde her sucuk grubundan tesadiifi olarak alinan yeterli miktarda sucuk
soyulmus, dilimlenmis ve mutfak robotunda (Beko Mini Robo 500) pargalanarak
homojenize hale getirilmistir. Homojenize haldeki bu 6rnekler, nem, yag, kiil, serbest
yag asitligi (SYA) ve kolesterol miktarlar1 ile pH ve 2-tiyobarbiturik asit (TBA)
degerleri tayinlerinde kullanilmistir. Bu analizler her tekerriirde iki paralel olarak

yapilmistir.

Tekstiir ve renk analizi i¢in, her sucuk grubundan tesadiifi olarak secilmis olan 6rnekler
soyulmus ve keskin bir bicak kullanilarak 5 cm uzunlugunda kesilmistir. Silindir
seklinde kesilen sucuklarin tekstiir analizleri TA Plus Texture Analyser (Lloyd
Instruments) cihazinda, Hunter renk degerleri (L*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve

b*(sar1lik)) degerleri ise Minolta Colorimetre cihazi ile belirlenmistir.
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Gruplardan rast gele secilen sucuklar hedonik tip gosterge ¢izelgesi kullanilarak duyusal

olarak da degerlendirilmistir.

Aragtirma ¢ tekerriirlii ve iki paralelli olarak yapilmis ve sonugclar istatistik olarak

kontrol edilmistir.

3.2.2.1 Nem miktar: tayini

103£2°C’de sabit agirhga getirilmis kuru madde kabina yaklagik 5 g ornek 0,001 g
duyarhlikla tartilmistir. Icinde &rnek olan kap, 103+£2°C’lik etiivde sabit agirhiga erisene
kadar kurutulmustur. Daha sonra, etiivden desikatdre alinarak sogutulup tartildiktan
sonra Ornegin nem miktar,, agirhk kaybindan yararlanilarak hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

3.2.2.2 Yag miktanr tayini

Ornek homojen hale getirildikten sonra 3—5 g Soxhlet kartuslarina tartilarak petri kabina
konulmugtur. Kuru madde tayininde oldugu gibi 103+2°C’lik etiivde 6rnegin suyu
ucurulmus ve suyu ugurulan Ornek desikatdre alinarak sogutulmustur. Ekstraksiyon
cihazi balonlar1, kaynama taglariyla birlikte etiive konularak 103+2°C’de bir saat siireyle
kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra balonlar desikatére alinarak
sogutulmus ve 0,001 g duyarhilikla tartilmistir. Kartuglar yaklagik 8 saat hekzanla
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra i¢inde c¢oziicii
(hekzan) bulunan balon yaklasik bir saat ¢Oziicii ugana kadar etiivde tutulmus ve
desikatdrde sogutulduktan sonra 0,001 g duyarlilikla tartilmistir. Orneklerde bulunun
yag miktar1 balondaki agirlik artisindan hesaplanmistir (Anonymous 2000).
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3.2.2.3 Kiil miktar tayini

Yaklagik 3 g 6rnek daha once 105°C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan kiil
krozesine tartilmig ve kademeli olarak 550°C’de yakilmustir. Kiil miktar1 % olarak

hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.2.2.4 pH degeri tayini

Sucuk gruplarindan alinan 6rneklerden 10 g tartilip, tizerine 100 mL saf su eklendikten
sonra homojenizatdorde 1 dakika siireyle homojenize edilmistir. pH-metre, uygun
tampon ¢6zelti ile kalibre edildikten sonra, homojen haldeki 6rnegin pH’s1 okunmustur.
pH-metrenin elektrodu once dietileterle, sonra alkolle islatilmis pamukla silinip saf

suyla yikanmistir (Anonymous 2000).

3.2.2.5 SYA miktar tayini

20-30 g kadar kiyilmis 6rnek 50 mL kloroform/metanol (2/1) ile karistirilarak 8—10 saat
kadar bekletilmis ve kloroform fazi1 Whatman No 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Bu
islem iki kez tekrarlanmistir. Toplanan filtrattaki kloroform fazi 40°C’deki su
banyosunda rotary evoparator kullanilarak uzaklastirilmistir. Elde edilen yagda kalan az
miktardaki kloroform da azot gazi kullanilarak uzaklastirilmistir. Yag 6rneginden 5-10
g hassas olarak 250 mL’lik erlenmayere tartilmis ve iizerine 50 mL ndtralize edilmis
etanol (%95°lik) ilave edilip iyice karistirilmistir. Hazirlanan ¢ozelti fenol ftaleyn
indikatorii esliginde 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk 1 dakika kararli kalincaya
kadar titre edilmistir. Serbest yag asitligi degeri mgKOH/gyag cinsinden asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (Anonymous 2000).

SYA=(VxNFx56,1)/m

V: Harcanan 0,1 N NaOH c¢ozeltisi miktar1 (mL)
m: Ornek miktar (g)

F: 0,1 N NaOH ¢ozeltisi faktori
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3.2.2.6 TBA degeri tayini

Tarladgis et al. (1960)’a gore, 6rneklerde yagin oksidasyon derecesi, TBA tayini ile
saptanmustir. Yontemin ilkesi; 0rnegin yapisinda bulunan malonaldehitin destilasyon ile
ayrilmasi1 ve TBA reaktifi ile inkiibasyona tabi tutularak olusan rengin yogunlugunun
(absorbansinin) spektrofotometrede olgiilmesidir (Tarladgis et al. 1960). Bu amagla 10
g ornek, 49 mL destile su ve 1 mL siilfanilamid ¢6zeltisi (%20°1lik HCI igersinde %0,5
stilfilamid) ile blendirda 2 dakika karistirip homojen hale getirilmis, daha sonra bu
karistm 48 mL saf su ile yikanarak Kjeldahl balonuna aktarilmig ve 2 mL 4 N HCI
cOzeltisi ve kaynama boncugu ilave edilerek Kjeldahl balonu destilasyon iinitesine
yerlestirilmistir. 50 mL distilat toplanincaya kadar 10 dakika distilasyona devam
edilmistir. Iyice karistirilan distilattan agzi1 kapakli cam tiiplere 5 mL almmus ve iizerine
%90’lik glasiyel asetik asit ile hazirlanmig 0,02 M’lik TBA ayiracindan 5 mL ilave
edilerek 35 dakika siireyle kaynar su banyosunda tutulmustur. Ayrica destile su ve TBA
ayiract ile aynmi Sekilde hazirlanan kor, 6rnekle ayni isleme tabi tutulmustur. Daha sonra
su banyosundan alinan tiipler musluk suyu altinda sogutulmus ve Ornegin optik
dansitesi, 538 nm dalga boyunda, kore karsi sifirlanan, UNICAM UV/Vis model
spekrofotometrede okunmustur. Okunan degerler 7,8 faktorii ile carpilarak TBA degeri
belirlenmistir (mgMA/kgornek).

TBA Degeri = (A x 7,8) mg MA/kg 6rnek
A: 538 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbans degeri

3.2.2.7 Kolesterol miktari tayini
Sucuk ornekleri kolesterol analizi i¢in ilk dnce Blight and Dyer (1959)’a gore ekstrakt

edildikten sonra sabunlasmasindan sonra sabunlagsmayan kismi Gokoglu ve Cengiz

(2005)’in 6nerdigi yonteme gore spektrofotometrede dlgiiliip degerlendirildi.
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3.2.2.8 Tekstiir analizi

Tekstiir analizleri TA Plus Texture Analyser (Lloyd Instruments) kullanilarak sucuklara
oda sicakliginda %35 kompresyon uygulanmis, her tekerriirde iki paralel ve her
paralelde alt1 o6l¢lim oda sicakliginda gercgeklestirilmistir. Analiz sonuglari hardnessl
(N), hardness2 (N), areal (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 edilmistir (Crehan et

al. 2000, Bozkurt ve Bayram 2006).

3.2.2.9 Hunter renk degerleri analizi

Minolta 508d kiiresel spektrofotometre ve transmisyon adaptorii kullanilarak D65
lambast ile 10°lik standart gozlem ile dilimlenmis sucugun yiizeyini tarayacak Sekilde
her tekerriirde iki paralel ve her paralelde alti dlgiim yapilarak CIE L*, a* ve b*
degerleri saptanmgtir (Uren 1999). Cihaz bir bilgisayara bagl olup, renk tayin cihazi ile

yapilan 6l¢iimler Q-tex programi ile okunmus ve degerlendirilmistir.

3.2.2.10 Reflektans ol¢iimleri, nitrozasyon (NI) ve diskolorizasyon (RSI)

degerlerinin hesaplanmasi

Minolta 508d kiiresel spektrofotometre ve transmisyon adaptorii kullanilarak D65
lambasi ile 10° lik standart gozlem ile dilimlenmis sucugun yiizeyini tarayacak Sekilde
her tekerriirde iki paralel ve her paralelde alt1 6l¢iim yapilarak 400, 420, 440, 460, 480,
500, 520, 540, 560, 580, 600, 620, 640, 660, 680, 700 nm dalga boylarinda reflektans
Ol¢timleri yapilmisg ve nitrozasyon (NI) ve diskolorizasyon (RSI) degerleri asagidaki
gibi hesaplanmistir (Fernandez-Campo 1992, Gago-Gago and Perez-Alverez 1992,
Rodriguez-Lopez and Perez Alverez 1992, Pagan-Moreno and Perez Alverez 1992,
Uren ve Babayigit 1996).
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NI = Rs60/Rs00
RSI = Rss0/Res0

3.2.2.11 Duyusal degerlendirme

Cig sucuklar renk, kivam ve goriiniis yoniinden, pigmis sucuklar tat ve koku yoniinden
cig oOrneklerde tat ve koku pismis Orneklerde 12 kisilik panelist grubu iiyelerince
degerlendirilmistir. Degerlendirmede EK 1°de gosterilen sucuk degerlendirme formu

kullanilmistir.

Her sucuk grubundan rastgele olarak secilmis olan sucuklar, soyulmus ve keskin bir
bigcak kullanarak 0,5cm halka seklinde kesilmistir. Halka seklinde kesilen sucuklar ¢ig
halde renk kivam ve goriiniis yonlinden degerlendirilmistir. Daha sonra sucuklar
isitilmig teflon 1zgara iizerinde kizartilmistir. Kizartilan sucuklar, panelistler tarafindan
tat ve koku ozellikleri agisindan degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeye tabi
tutulan sucuk 6rneklerinin birbirlerinden etkilenmelerini 6nlemek amaciyla panelistlere

notr gida olarak ekmek ve su verilmistir (Elmaci ve Altug 1999).

3.2.2.12 istatistik analizleri

Diizgiines vd. (1987)’nin belirttigi iizere nem, yag, kiil, pH, SYA ve TBA ozellikleri
bakimindan farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilmis sucuk hamuru ve {iretim siiresi
olmak iizere ii¢ tekerriirlii, tekerriirlerden birinin seviyeleri iki parelel dl¢iimlii olarak
yiiriitiilen deneme sonucunda elde edilen gozlem degerleri varyans analizi teknigi ile
degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda, ortalamalar arasindaki farklilik Duncan

Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak tespit edilmistir.

Kolesterol tekstiir ve renk analizine iliskin degerlendirmeler, {iriinde yapilmis olup tek
yonlii varyans analizi teknigi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Burada
gruplar; kontrol, %3 bugday kepegi, %6 bugday kepegi ve %9 bugday kepegi ilave

edilen sucuklardan olusmaktadir. Her bir 6zellik bakimindan gruplardaki tekerriir sayisi
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3’tiir. Aym1 Sekilde gruplar arasindaki farklilik, Tukey-Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile belirlenmistir.

Kesici ve Kocabas (1998)’in belirttigi iizere renk, kivam, goriiniis, tat ve koku
Ozelliklerine iliskin duyusal analiz sonuglari parametrik testlerin 6n sartlar1 yerine

gelmedigi i¢in parametrik olmayan Kruskal-Wallis Testi ile degerlendirilmistir.

23



4. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuk hamurlarina ve sucuklara ait nem, yag, kiil,

SYA ve kolesterol miktarlar1 ile pH ve TBA degerleri Cizelge 4.1°de topluca

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Degisik oranlarda kepek igceren sucuk hamuru ve sucuklarin nem, yag, kiil,
SYA ve kolesterol ortalama miktarlar1 ile pH ve TBA ortalama degerleri

Kepek ilavesi orani (%)

0 3 6 9
Sucuk
66,90£0,72aA  63,50£0,80aB  60,46+0,85aC 57,48+0,82aD
Nem (%) hamuru
Sucuk  42,60£0,37bA 41,75+0,18bA 40,11+0,54bB 39,07+0,17bB
Sucuk 5} 1840.83aA 19.1340,35aB  15.69+40,60aC 12,83+0,54aD
Yag (%) hamuru
Sucuk  30,03£0,27bA  29,09+0,50bA 23,67+1,54bB 18,88+1,01bC
hsucuk 2,80+0,04aB  3,10+0,04aB  3,28+0,05aB  3,87+0,06aA
Kiil (%) amuru
Sucuk  4,73£0,25bC  5,24+024bC  6,1940,43bB  6,95+0,41bA
hsucuk 595+0,03aA 5,89+0,01aAB 5,80+0,08aBC  5,77+0,02aC
pH amuru
Sucuk  5,00£0,02bA  4,87+0,05bB  4,78+0,04bBC  4,71+0,01bC
Sucuk
SY[? ponS 17720088 172400l 1,75+0,08a  1,78+0,06a
KOH 5
(mgKOH/gyag) "o ik 335:006b  343£0.08b  3.4340.04b  3.33+0.07b
TBA Suctk 6 56.10,04aA  0,52+0,02aAB 0,43+0,02aBC  0,35+0,02aC
MA / kb ek hamuru
(mg g0mek) gk 1.7540.03bA  1,6940.05bA  1.40£0,076B  1.1140,05bC
Kolesterol Sucuk  81,08+0,88A  68,73+0,80B  58,804+2,94C  48,13+1,72D
(mg / 100g)

A - D (—): Ayni 6zellik i¢in ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0,01);
a, b (|): Ayni 6zellik igin ayni siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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4.1 Nem Miktar

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de goriildiigii gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda nem igerigi
%66,90 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %63,50, %60,46
ve %57,48 olarak tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi sununda kontrol grubu sucuklarin
nem igerigi %42,60 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
%41,75, %40,11 ve %39,07 olarak tespit edilmistir. Sucuga kepek ilavesi orani arttikca
hem sucuk hamurunda hem de sucuklarda nem igeriginin azaldig1 gozlenmistir. Farkl
oranlarda bugday kepegi ilavesinin nem miktarina etkisi istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Sucuga ilave edilen kepek kurutulmus ve kavrulmus oldugu i¢in
ilave edilme orani arttikca nem igerigi de diismiistiir. Kontrol grubu sucugun nem
miktarindaki degisim %23,40 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda
strastyla %21,75, 9%20,35 ve %18,41 olarak tespit edilmistir. Sucuk hamuru ve sucuk
arasindaki degisim incelendiginde kepek ilave orami arttikca yiizde degisim orani
azalmaktadir. Buna sebep sucuga ilave edilen kepegin sucuk icerisindeki nemi kendine
baglayarak nem kaybini 6nlemesidir. Benzer bir arastirmada, Garcia et al. (2002) yag
oran1t %6 olan kontrol grubu fermente sosisler ile %1,5 ve %3 oranlarinda bugday lifi
ilave ederek iiretilen yag1 azaltilmis fermente sosisler iiretmislerdir. Sosis hamurlarinda
yapmis olduklar1 analizlerde sucuklarin nem miktar1 kontrol grubu sosis hamurunda
%65,50 iken %1,5 ve %3 oraninda kepek ilave edilmis sosis hamurlarinda sirasi ile
%67,6 ve %66,8 olarak ifade etmislerdir. 21. giin analizlerinde kontrol grubunda nem
miktar1 %41,30 iken %1,5 ve %3 oranlarinda bugday lifi ilave edilmis sosislerde sirasi
ile %34,7 ve %38,6 olarak ifade etmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada da goriildiigi lizere
nem miktarindaki azalma lif miktar1 arttikga azalmaktadir. Bagka bir calismada, Cengiz
ve Gokoglu (2005), %5, %10 ve %20 oraninda yag iceren frankfurter tipi sosislere %2
oraninda turung lifi ilave ederek iiretmislerdir. Uriinlerde yapmis olduklar1 analizlerde
nem miktarlarinin %5 yag ve %2 turung lifi i¢eren iiriinde %66,70 iken %10 yag ve %2
turung lifi igeren iiriinde %65,40 ve %20 yag ve %2 turung lifi igeren {iriinde %60,35

oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.1 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
nem miktarina etkisi

4.2 Yag Miktari

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda yag miktari
%21,08 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %19,13, %15,69
ve %12,83 olarak tespit edilmistir. Sucuk hamurlarina kepek ilavesi arttik¢a azaltilan
yag miktarina bagl olarak sucuk hamurlarinin yag igeriklerinde istatistik olarak 6nemli
azalmalara neden olmustur (P<0,01). Olgunlasma siiresi sonunda kontrol grubu
sucuklarin yag miktart %30,03 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda
stirastyla %29,09, %23,67 ve %18,88 olarak tespit edilmistir. Sucuga kepek ilavesi
arttikca hem sucuk hamurunda hem de sucuklarda yag miktarinin azaldig1 gozlenmistir.
Buna sebep bugday kepeginin yag ikame maddesi olarak kullanilmasidir. Benzer bir
arastirma da Fernandez-Gines et al. (2004) tarafindan yapilmistir. Yapmis olduklar
arastirmada Bologna tipi sosislere %2,5, %5, %7,5 ve %10 oraninda limon albedosu
ilave etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda ilave edilen limon albedosu miktari
arttikca iirlin icerisindeki yag miktarinda azalmanin gézlemlendigini ve bu azalmanin
istatistik olarak 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica yapmis olduklar1 arastirmada,
kontrol grubu sosislerde yag miktart %13,91 iken %2,5, %5, %7,5 ve %10 oraninda
limon albedosu ilave edilerek iretilen triinlerde sirasi ile %10,25, %9,95, %9,65 ve

%9,14 olarak tespit edildigini ifade etmislerdir.

26



35

30

25

O Sucuk hamuru

20 -
@ Sucuk

% Yag miktari

10

KONTROL 3% 6%
Kepek ilave oranlari

Sekil 4.2 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
yag miktarina etkisi

4.3 Kiil Miktan

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3°de goriildiigii gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda kiil miktari
%2.80 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirastyla %3,10, %3,28 ve
%3,87 olarak tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi sonunda kontrol grubu sucuklarin kiil
miktar1 %4,73 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %35,24,
%6,19 ve %6,95 olarak tespit edilmistir. Sucuga kepek ilavesi oram arttikga hem sucuk
hamurunda hem de sucuklarda kiil miktarmin artti§i gozlenmistir. Farkli oranlarda
bugday kepegi ilavesinin kiil miktarina etkisi istatistik olarak Onemli bulunmustur
(P<0,01). Benzer bir arastirma Fernandez-Gines et al. (2004) tarafindan yapilmustir.
Yapmis olduklar1 arastirmada Bologna tipi sosislere %2,5, %5, %7,5 ve %10 oraninda
limon albedosu ilave etmislerdir. Yapilan analizler sonucunda ilave edilen limon
albedosu miktar1 arttik¢a iiriin icerisindeki kiil miktarinda artis gézlemlendigini ve bu
artisin istatistik olarak 6nemli oldugunu ifade etmiglerdir. Ayrica yapmis olduklar
arastirmada, kontrol grubu sosislerde kiil miktar1 %2,57 iken %2,5, %S5, %7,5 ve %10
oraninda limon albedosu ilave edilmis sosislerde kiill miktarlarini sirasi ile %2,63,
%2,65, %2,67 ve %2,73 olarak ifade etmislerdir. Yine benzer bir arastirmada, Garcia et
al. (2002) yag oran1 %10 olan kontrol grubu sosis ile %1,5 oraninda bugday lifi ilave
ederek {iretilen yag1 azaltilmis sosislerin hamurlarinda yapmis olduklar1 analizlerde kiil
miktar1 kontrol grubu sosis hamurunda %#4,1 iken %]1,5 oraninda kepek ilave edilmis

sosis hamurunda %4,4 olarak ifade etmislerdir. Yapilan sosis analizlerinde kontrol
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grubunda kiil miktar1 %5,3 iken %1,5 oraninda bugday lifi ilave edilmis sosislerde %7,4
olarak ifade etmislerdir. Yapilan bu calismada kiil miktarinin lif miktar1 arttik¢a

artmakta oldugu ifade edilmektedir.
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
kiil miktarina etkisi

4.4 pH Degeri

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4’te gorildiigii gibi kontrol grubu sucuk hamurunda pH degeri
5,95 iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 5,89, 5,80 ve 5,77
olarak tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi sonunda kontrol grubu sucuklarin pH degeri
5,00 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,87, 4,78 ve 4,71
olarak tespit edilmistir. Sucuga kepek ilavesi arttikgca hem sucuk hamurunun hem de
sucuklarin pH degerlerinde azalma gozlenmistir. Farkli oranlarda bugday kepegi
ilavesinin pH degerine etkisi istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Katilan
starter kiiltiir ve bulasan mikroorganizmalarin trettikleri laktik asit ile kepek lifi
olgunlagtirma siiresince hizli bir pH degeri diisiisiine neden olmustur. Benzer bir
calisma Fernandez-Gines et al. (2004) tarafindan yapilmistir. Yapmis olduklari
arastirmada Bologna tipi sosislere %2.5, %5, %7,5 ve %10 oraninda limon albedosu
ilave etmislerdir. Yapilan analizlerde, kontrol grubu sosislerde pH degeri 6,02 iken
%2,5, %5, %7,5 ve %10 oraninda limon albedosu ilave edilmis sosislerde pH degeri

sirast ile 6,07, 6,01, 6,03 ve 6,04 olarak ifade etmislerdir. Yine benzer bir arastirmada,
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Garcia et al. (2002) yag oran1 %10 olan kontrol grubu sosis ile %1,5 oraninda bugday
lifi ilave ederek iiretilen yagi azaltilmis sosislerin pH degerlerinde hizli bir azalma
oldugunu ifade etmektedirler. Sosis hamurlarinda pH degeri 6,0 iken olgunlastirma
stiresinin 5. gilinlinde 4,8’e diistiiglinli ve olgunlastirma siiresinin sonuna kadar da sabit
kaldigin1 ifade etmektedirler. Grigelmo-Miguel et al. (1999) yapmis olduklar
arastirmada %25 oraninda yag iceren kontrol grubu sosisler ile %20, %15, %10 ve %5
oranlarinda yag ile %17 ve %29 oraninda seftali lifi iceren iki farkli grup sosis
tiretmislerdir. Yapmis olduklar1 analizlerde ayni oranlarda yag igeren fakat farkli oranda
seftali lifi igeren sosislerin pH degerlerinin farkli oldugunu ve pH degerinin %29 seftali

lifi igeren sosis grubunda %17 icerenden daha diisiik oldugunu ifade etmektedirler.

Candogan ve Kolsarict (2003) farkli oranlarda karragenan veya pektinli karregenan
ilavesi ile irettikleri frankfurterlerde yapmis olduklar1 pH analizlerinde depolama
stiresince pH degerlerinde istatistik olarak 6nemli olacak azalma gozlemlemislerdir
(P<0,05). Bu ¢alismamizda sucuklarda 6l¢iilen pH degerleri birgok arastirmacinin tespit
ettigi degerlere oldukca yakindir (Gokalp 1986, Bulgay 1991, Ercoskun 1999, Bozkurt
2002, Er 2002, Candogan ve Kolsaric1 2003).
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Sekil 4.4 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
pH degerine etkisi
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4.5 SYA Miktan

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5’te goriildiigii gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda serbest yag
asitligi icerigi 1,77 mg KOH/g yag iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda
sirastyla 1,72, 1,75 ve 1,78 mg KOH/g yag olarak tespit edilmigstir. Olgunlagma siiresi
sonunda sucuklarin SYA miktarlarinda istatistik 6nemli artiglar gézlenmistir (P<0,01).
Kontrol grubu sucuklarda SYA degeri 3,35 mg KOH/g yag iken %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 3,43, 3,43 ve 3,33 mg KOH/g yag olarak tespit
edilmistir. Ancak kepek ilavesi ve orani artisinin SY A miktarina etkisini istatistik olarak
onemli olmadig1 goriilmiistiir (P>0,01). %3 kepek ilavesi oranina sahip iiriinde degisim
1,71 mg KOH/g yag iken %6 ve %9 oranda kepek ilavesi oranlarinda sirasi ile 1,68 mg
KOH/g yag ve 1,55 mg KOH/g yag olarak tespit edilmistir. Fermente et iirlinlerinin
tiretiminde gerceklesen temel reaksiyonlardan lipoliz sonucu serbest yag asitleri
olusmaktadir. SYA miktarinin fermente et iirlinlerinde olgunlastirma ve depolama
stiresince arttigt ve 1 ay i¢inde %1-2’den %4-5’e kadar ulastigi belirtilmektedir
(Buscailhon et al. 1994, Hinrichsen and Andersen 1994). Bununla birlikte lipit hidrolizi
ile olusan serbest yag asitleri mikrobiyel metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari
ile hidroperoksitlere ve karbonil bilesiklere doniiserek SYA degerinin azalabilecegi de

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

Sekil 4.5’te de goriildiigii tizere sucuklarin hepsinde olgunlagma siiresi sonunda SYA
degeri artmistir. Er¢oskun (2006) sucuk hamurunda 3,44 mg KOH/g yag olarak
belirledigi SYA miktarinin, geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda olgunlagma siiresi

sonunda 6,74 mg KOH/g yag’a kadar arttigin1 ifade etmistir.
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
SY A miktarina etkisi

4.6 TBA Degeri

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.6’da goriildiigii gibi kontrol gurubu sucuk hamurunda TBA
degeri 0,56 mg MA/kg o6rnek iken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda
sirastyla 0,52, 0,43 ve 0,35mg MA/kg ornek olarak tespit edilmistir. Kepek ilavesi
sucuk hamurlarimin TBA degerlerinde istatistik olarak ©nemli azalmalara neden
olmustur (P<0,01). Olgunlagma siiresi sonunda ayn1 grup sucuklarin TBA degerlerinde
istatistik olarak Onemli artiglar gozlenmistir (P<0,01). Olgunlasma siiresinin sonunda
kontrol gurubu sucuklarin TBA degeri 1,75 mg MA/kg 6rnek iken, %3, %6 ve %9
kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 1,69, 1,40 ve 1,11 mg MA/kg ornek olarak
tespit edilmistir. Sucuga kepek ilavesi orani arttikca hem sucuk hamurunda hem de
sucuklarda TBA degerinin azaldig1 gozlenmistir. Bilindigi tizere TBA degeri tiriindeki
yaglarin bir reaksiyonudur. Dolayisi ile tiriindeki yag miktarina bagli olarak TBA degeri
degismektedir. Arastirmamizda da yag miktar1 yiiksek olan kontrol grubu sucuklarda

TBA degeri yiiksek, yag miktar1 diisiik gruplarda TBA degeri diisiik tespit edilmistir.

Candogan ve Kolsarict (2003) farkli oranlarda karragenan veya pektinli karregenan
ilavesi ile trettikleri frankfurterlerde yapmis olduklari TBA analizlerinde depolama
siresince TBA degerinde istatistik olarak Onemli artis goézlemlemislerdir. Ayni

arastirmada yiiksek yagli kontrol sucuklari ile yapilmis olan analizlerde kontrol grubu
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sucuk hamurlarinda TBA degerinin 0,433 mg MA/kg 6rnek 14. giin analizlerinde ise bu
miktarin 0,438 mg MA/kg 6rnek’e ¢iktig1 ifade edilmektedir. Yine 14. giin analizlerinde
kontrol grubu sucuklarda TBA degeri 0,438 mg MA/kg 6rnek iken %0,3, %0,5 ve %0,7
oraninda karragenan ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarda TBA degerleri sirasi ile 0,310
0,332 ve 0,279 mg MA/kg oOrnek olarak ifade edilmektedir. TBA degerindeki bu
azalmanin istatistik olarak 6nemli bulundugu belirtilmektedir. Yine benzer bir
calisgmada Fernandez-Lopez et al. (2004) %2 oraninda turung lifi ilave ederek iiretmis
olduklar1 sosislerde depolama siiresi boyunca yapmis olduklar1 analizlerde kontrol
grubu sosislerin %2 turung lifi ilavesi ile {iretilen sosislerden daha fazla TBA degerine
sahip olduklarin1 ve daha hizli bir TBA artisina sahip olduklarini ifade etmislerdir. Lif
ilavesi ile birlikte sucuklarin TBA degerlerindeki azalan artis, lifin yapisindaki
flavonoid, polifenol ve karoten gibi antioksidan ozelliklere sahip bilesiklerin foto-

oksidasyona kars1 koruduklari seklinde ifade edilmistir (Gabor 1998, Wang et al. 1996).
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucuk hamurunun ve sucugun
TBA degerine etkisi

4.7 Kolesterol Miktari
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.7°de goriildiigii gibi kontrol grubu sucuklarda 81,08 mg/100 g
iken %3, %6 ve %9 sucuk guruplarinda sirasiyla 68,73, 58,80 ve 48,13 mg/100 g olarak

tespit edilmistir. Kepek ilavesi sucuklarin kolesterol miktarinda istatistik olarak 6nemli

azalmalara neden olmustur (P<0,01). Kolesterol lipit yapisinda oldugu icin iiriindeki
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yag miktar1 azaldik¢a kolesterol miktar1 da azalmaktadir. Bir ¢alismada, Cengiz ve
Gokoglu (2005), %5, %10 ve %20 oraninda yag igeren frankfurter tipi sosisleri %2
oraninda turung lifi ilave ederek iiretmislerdir. Uriinlerde yapmis olduklari analizlerde
kolesterol miktarlarint %20 yag ve %2 turung lifi igeren iiriinde 0,300 mg/100g iken
%10 yag ve %2 turung lifi iceren iirtinde 0,206 mg/100g ve %5 yag ve %2 turung lifi
iceren iirtinde 0,179 mg/100 g oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun kolesterol miktarina etkisi

4.8 Tekstiir Analizi Sonuclar:

Bu arastirmada iiretilen sucuk Orneklerinin tekstlir degerleri ortalamalar1 ve bu
ortalamalara ait Tukey-Duncan c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarin tekstiir ortalama degerleri

Kepek ilavesi oram (%)

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) 4,254+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) 0,274£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

Farkl1 oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin hardness 1 degerleri kontrol grubunda
12,21 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile
13,64 N, 14,27 N ve 15,31 N olarak 6l¢iilmiistiir. Sucuga kepek ilavesi hardness 1

degerini arttirmasina karsin bu artis istatistik olarak énemli bulunmamaistir (P>0,01).

Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde hardness 1 degerlerini 5.170—
7.154 g arasinda tespit ettiklerini ifade etmisledir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve
%30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde hardness 1 degerini 26,10—40,60 N
arasinda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave
ettikleri %5, %12 ve %30 yag igerikli frankfurterlerde hardness 1 degerini 23,50-34,50
arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Gujral et al. (2002), soya yagi ilavesi ile pisirilerek
yapilan c¢alismada pismemis koftede hardness 1 degerini 49,28 N olarak tespit
etmislerdir. Pisirilmis koftede ise bu degeri 1.018,52 N olarak tespit ettiklerini ifade

etmislerdir.
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4.8.2 Hardness 2

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin hardness 2 degerleri kontrol grubunda
10,60 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile
11,76 N, 12,33 N ve 13,40 N olarak 6l¢iilmiistiir. Hardness 2 degeri, sucuga ikinci kez
etki eden basinca karsi olusan sertliktir. Bu sertlik degerinin sucuga kepek ilave orani
arttikca artti§1 gozlenmistir. Fakat bu artis 6nemli bulunmamistir (P>0,01). Toptanci
(2007), yapmis oldugu arastirmada geleneksel yontemle iiretilen sucuklarin hardness 2
degerinin 1s1l islem gormiis sucuklarin hardness 2 degerlerinden ¢ok daha diisiik

oldugunu gozlemledigini ifade etmektedir.

4.8.3 Area 1

Farkl1 oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin hardness 2 degerleri kontrol grubunda
65,00 N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile
72,36 N mm, 75,28 N mm ve 79,78 N mm olarak ol¢iilmiistiir. Area 1 degeri, kepek
ilavesi oranina parelel olarak artis gdstermektedir. Fakat bu artis istatistik olarak énemli

degildir (P>0,01).

4.8.4 Area 2

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin area 2 degerleri kontrol grubunda 21,54
N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 21,64
N mm, 22,15 N mm ve 27,29 N mm olarak 6l¢iilmiistiir. Area 2 degeri, kepek ilavesi
oranina paralel olarak artis gostermektedir. Fakat bu artis istatistik olarak 6nemli

degildir (P>0,01).

4.8.5 Cohesiveness

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin cohesiveness degerleri Cizelge 4.2 ve

Sekil.4.8’de kontrol grubunda 0,30 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave
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edilmis sucuklarda sirasi ile 0,31, 0,32 ve 0,34 olarak Slgiilmiistiir. Cohesiveness degeri,
kepek ilavesi oranina baglh olarak artis gostermis ve bu artig istatistik olarak onemli

bulunmustur (P<0,01).

Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde cohesiveness degerlerini
0,45-0,50 arasinda tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve
%30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde cohesiveness degerlerini 0,60-0,64
arasinda tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin
ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yag icerikli frankfurterlerde cohesiveness degerlerini
0,59-0,64 arasinda bulduklarini ifade etmislerdir. Gujral et al. (2002), yaptiklar
calismada %20 soya proteini katkisi ile pisirilen koftede cohesiveness degerini
0,174ten 0,359’a yiikseldigini tespit ettiklerini belirtmislerdir. Yine aym caligmada
%15 yag katkisi ile pisirilen koftenin cohesiveness degerinin 0,174’ten 0,217°e
yiikseldigin tespit ettiklerini ifade etmiglerdir.
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun cohesiveness degerine
etkisi

4.8.6 Springiness

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin springiness degerleri kontrol grubunda

7,18 mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile
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6,57 mm, 6,45 mm ve 6,37 mm olarak ol¢iilmiistiir. Springiness degeri, kepek ilavesiyle

birlikte azalmaktadir. Fakat bu azalma istatistik olarak 6nemli degildir (P>0,01).

Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde springiness degerlerini 5,1
6,1 mm arasinda tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve
%30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde springiness degerlerini 7,6—7,2 mm
arasinda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave
ettikleri %5, %12 ve %30 yag igerikli frankfurterlerde springiness degerlerini 7,6—7,0

mm arasinda bulduklarini ifade etmislerdir.

4.8.7 Springiness index

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin springiness index degerleri kontrol
grubunda 0,51 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis yag1 azaltilmis
sucuklarda sirasi ile 0,46, 0,45 ve 0,44 olarak Olclilmiistiir. Springiness index degeri,
kepek ilavesiyle birlikte azalmaktadir. Fakat bu azalma istatistik olarak 6nemli degildir

(P>0,01).

4.8.8 Gumminess

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin gumminess degerleri kontrol grubunda
4,25 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis yagi azaltilmis
sucuklarda sirast ile 4,41 N, 4,57 N ve 5,24 N olarak Sl¢iilmiistiir. Gumminess degeri,
kepek ilavesi orani arttikca artmaktadir. Ancak bu artis istatistik olarak Onemli

bulunmamistir (P>0,01).

Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde gumminess degerlerini 2.460—
3.592 gf arasinda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve
%30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde gumminess degerlerini 15,70-26,00
N arasinda tespit ettiklerini belirtmiglerdir. Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin

ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yag icerikli frankfurterde gumminess degerlerini 13,4—
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21,5 N arasinda bulduklarini ifade etmislerdir. Gujral et al. (2002), yaptiklar1 ¢alismada
%20 soya proteini katkis1 ile pisirilen koftede gumminess degerini 365,65 N olarak
tespit ettigini ifade etmistir. Rao et al. (1997), tavuk nuggetlarina bugday unu ve
kalsiyum kazeinat ilavesinin gumminess degerini arttirdigini tespit ettiklerini

belirtmisglerdir.

4.8.9 Chewiness

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin chewiness degerleri Cizelge 4.2 ve Sekil
4.9°da da goriildiigii tizere kontrol grubunda 26,53 N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve
%9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 26,65 N mm 30,66 N mm ve 36, 70 N mm
olarak oOlctilmiistiir. Chewiness degeri, kepek ilavesiyle artmaktadir. Bu artis istatistik

olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Gimeno et al. (2000), piyasadan temin ettikleri sosislerde chewiness degerlerini 1.436—
2.072 N mm arasinda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Crehan et al. (2000), %5, %12 ve
%30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde chewiness degerlerini 119,9-190,9
N mm arasinda tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Yine Crehan et al. (2000),
maltodekstrin ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yag igerikli frankfurterlerde chewiness
degerlerini 101,3-149,9 N mm arasinda bulduklarin1 ifade etmislerdir. Gujral et al.

(2002), pismis koftelerde chewiness degerini 302,66 N mm oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun chewiness degerine etkisi

4.8.10 Fracture force

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin fracture force degerleri kontrol
grubunda 0,27 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis yag1 azaltilmis
sucuklarda siras1 ile 0,39 N, 0,57 N ve 0,61 N olarak ol¢lilmiistiir. Fracture force degeri,
kepek ilavesi orani arttikca artmaktadir. Fakat bu artis istatistik olarak Onemli

bulunmamustir (P>0,01).

4.8.11 Adhesive force

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin adhesive force degerleri Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.10 goriildiigii tizere kontrol grubunda 0,64 N olarak bulunurken, %3, %6 ve %9
kepek ilave edilmis yag1 azaltilmis sucuklarda siras1 ile 0,75 N, 0,86 N ve 1,67 N olarak
Ol¢iilmiistiir. Adhesive force degeri, Sekil 4.9°da da goriildiigi lizere kepek ilavesi orani
arttikca artmaktadir. Bu artis kontrol %3 ve %6 kepek ilaveli sucuklar arasinda dnemsiz

olarak bulunurken %9 kepek ilavesinde istatistik olarak énemli bulunmustur(P<0,01).
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Sekil 4.10 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun adhesive force
degerine etkisi

4.8.12 Adhesiveness

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin adhesiveness degerleri Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.11°de goriildiigi iizere kontrol grubunda 0,27 N mm olarak bulunurken, %3, %6
ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 0,32 N mm, 0,37 N mm ve 0,64 N mm
olarak Olcililmiistiir. Adhesiveness degeri, kepek ilavesi orani arttik¢ca artmaktadir. Bu
artis kontrol %3 ve %6 kepek ilaveli sucuklar arasinda 6nemsiz olarak bulunurken %9

kepek ilavesinde istatistik olarak dnemli bulunmustur(P<0,01).

Crehan et al. (2000), %5, %12 ve %30 oranlarinda yag ilave ettikleri frankfurterlerde
adhesiveness degerlerini 0,06-0,08 N mm arasinda tespit ettiklerini ifade etmislerdir.
Yine Crehan et al. (2000), maltodekstrin ilave ettikleri %5, %12 ve %30 yag igerikli
frankfurterlerde adhesiveness degerlerini 0,06-0,07 N mm arasinda bulduklarini

belirtmislerdir.
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Sekil 4.11 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun adhesiveness
degerine etkisi

4.8.13 Stiffness
Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin stiffness degerleri kontrol grubunda 1,53
N mm olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis yag: azaltilmis sucuklarda

strast ile 1,77 N mm, 1,78 N mm ve 1,93 N mm olarak 6l¢iilmiistiir. Stifness degerine

kepek ilavesinin etkisinin istatistik olarak dnemli olmadigi goriilmiistiir (P>0,01).

4.9 Hunter renk degerleri

Sucuklarin CIE L*, a* ve b* degerleri ortalamalar1 Cizelge 4.3°de topluca verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarin renk (L*, a* ve b*)
ortalama degerleri

Kepek ilavesi oram (%)

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* degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin L* degeri kontrol grubunda 36,99 olarak
bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 39,55, 39,84 ve
42,59 oldugu gozlenmistir. L* degeri, Cizelge 4.3 ve Sekil 4.12°de de goriildigi lizere
kepek ilavesi orani arttikga artmaktadir. Bu artis istatistik olarak énemli bulunmustur

(P<0,01).

Ercoskun (2006) yaptigi caligmada 1sil islem uygulayarak irettigi sucuklarda L*
degerini 50,23—47,01 arasinda tespit edildigini ifade etmektedir. Gimeno et al. (2000),
piyasadan temin ettikleri sosislerde L* degerini 34,72—41,53 arasinda tespit edildigini
ifade etmislerdir. Yine baska bir ¢alismada Crehan et al. (2000) maltodekstrin ilave
ettikleri %5, %12 ve %30 yag icerikli frankfurterlerde L* degerini 48,2—61,50 arasinda
bulundugu belirtmektedirler. Benzer bir arastirmada, Candogan ve Kolsaric1 (2003),
farkl1 oranlarda karragenan (%0,3, %0,5 ve %0,7%) ilavesi ile iirettikleri
frankfurterlerde yapmis olduklar1 renk analizinde L* degerlerini 56,95 ile 57,88
arasinda bulmuslar ve bu degisimin istatistik olarak Onemli bulduklarini ifade
etmislerdir. Ensoy (2004) hindi sucuklarinda starter kiiltiir kullaniminin ve 1s1l islem
uygulamasinin sucuklarin L* degerlerine etkisini incelemis ve kontrol sucuk grubuna

gore L* degerlerinde artis gézlemledigini ifade etmistir.

44
43
42
41
40
39
38 |
37
36 |
35 |
34

L* degeri

KONTROL 3% 6% 9%
Kepek ilave oranlari

Sekil 4.12 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun L* degerine etkisi
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4.9.2 a* degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin a* degeri kontrol grubunda 14,26 olarak
Olciiliirken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 13,11, 12,64 ve
12,47 olarak 6l¢iilmiistiir. a* degeri, Cizelge 4.3’de goriildiigl lizere kepek ilavesi orani
arttikca azalmaktadir. Fakat bu azalma istatistik olarak 6nemli bulunmamustir (P>0,01).
Benzer bir ¢alismada Yilmaz (2005) farkli oranlarda bugday kepegi ilavesi ile liretmis
oldugu koftelerin a* degerlerinde kepek ilavesi arttikca istatistiki olarak da dnemli olan
azalma tespit ettigini ifade etmektedir. Yilmaz (2005)’a benzer sonuglari Yilmaz ve
Daglioglu (2003), Lin and Huang (2003)’da tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Babayigit
(1994), piyasadan temin ettigi sucuklara D65 aydinlaticis1 kullanilarak tespit ettigi a*
degerlerinin 11,7-20,15 arasinda degistigini belirtmektedir. Yapilan bir baska
aragtirmada depolamanin ilk giinlerinde nitrojen ile myoglobinin etkilesime girerek
kirmiz1 bir pigment olusturmasi ile a* degerinin arttigi ancak depolama siiresinin
uzamasi ile renk pigmentinin denatiire olmasi sebebi ile a* degerinin diistiigii tespit
edildigi ifade edilmektedir (Kayaardi ve Gok 2003). Crehan et al. (2000)’de %5, %12
ve %30 yag ilave ettikleri frankfurterlerde a* degerini 8,7—7,5 arasinda tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Yine Crehan et al. (2000) maltodekstrin ilave ettikleri %5,%12 ve %30
yag igerikli frankfurterlerde a* degerini 9,0-7,8 arasinda bulundugunu ifade etmislerdir.
Candogan ve Kolsarici (2003), farkli oranlarda karragenan (%0,3, %0,5 ve 0,7%) ilavesi
ile trettikleri frankfurterlerde yapmis olduklari renk analizinde a* degerlerini sirasi ile
18,57, 18,76 ve 19,16 tespit edildigini ifade etmislerdir. Ensoy (2004) hindi
sucuklarinda starter kiiltiir kullanim1 ve 1s1l islem uygulamasimin sucuklarin kontrol

grubunun a* degerlerine gore artisa sebep oldugunu ifade etmistir.

4.9.3 b* degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin b* degeri kontrol grubunda 12,84 olarak
bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirast ile 14,67, 15,35 ve
16,43 olarak olgiilmiistiir. b* degeri, Cizelge 4.3’de goriildiigii tizere bugday kepegi
ilavesi orani arttik¢a artmaktadir. Fakat bu artis istatistik olarak dnemli bulunmamistir

(P>0,01). Yilmaz (2005) yapmis oldugu benzer bir calismada koftelere %20 oraninda
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bugday kepegi ilavesi ile yapmis oldugu arastirmada iirlinlerin b* degerlerinde bugday
kepegi ilavesi arttikga triiniin b* degerinde benzer bir artis gozlemledigini ifade
etmektedir. Babayigit (1994), piyasadan temin ettigi sucuklarda D65 aydinlaticisi
kullanarak tespit ettigi b* degerlerinin 11,50-26,20 arasinda degistigini tespit ettigini
ifade etmektedir. Gimeno et al. (2000) piyasadan temin ettikleri sosislerde b* degerin
9,33-14,10 arasinda tespit ettiklerini belirtmislerdir. Crehan et al. (2000) %5, %12 ve
%30’1luk yag ilave ettikleri frankfurterlerde b* degerini 8,10—-10,20 arasinda Olgtiiklerini
ifade etmislerdir. Candogan ve Kolsarict (2003), farkli oranlarda karragenan (%0,3,
%0,5 ve 0,7%) ilavesi ile trettikleri frankfurterlerde yapmis olduklart renk analizinde
b* degerlerini sirasi ile 10,48, 10,90 ve 10,76 olarak tespit ettiklerini belirtmektedirler.
Ensoy (2004) hindi sucuklarinda starter kiiltiir kullanim1 ve 1s1l islem uygulamasinin

kontrol grubu sucuklarin b* degerlerine gore diisiis gdzlemledigini ifade etmektedirler.

4.10 Reflektans, NI ve RSI Degerleri

Sucuklarin degisik dalga boylarinda okunan reflektans degerleri, NI ve RSI degerleri

ortalamalar1 Cizelge 4.4’de topluca verilmistir.
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Cizelge 4.4 Farklh oranlarda bugday kepegi ilavesi igeren sucuklarin reflektans, NI ve

RSI degerleri
Kepek ilavesi oram (%)
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(Rs60/ Rsoo) 1,18+0,03B 1,36£0,06A 1,354£0,03A 1,42+0,07A

RSI(Rs80/ Reeo) 0,40+0,02 0,48+0,03 0,51+0,04 0,52+0,01

4.10.1 400 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 400 nm dalga boyunda oOlgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 3,71 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 5,35, 4,99 ve 4,44 olarak Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.13). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
Oonemli bir artig goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttik¢a
reflektans degerlerinde azalma Olglilmiistiir. Fakat bu azalma istatistik olarak 6nemli

olmayan azalmadir.
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Sekil 4.13 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 400 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.2 420 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 420 nm dalga boyunda oOlgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 4,28 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 6,23, 5,66 ve 5,10 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.14). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
onemli bir artig goriilmistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttik¢a
reflektans degerlerinde azalma goriilmistir. %3’°lik ve %6’lik kepek ilavesi ile
iretilmis olan sucuklar arasindaki degisim istatistik olarak énemli bulunmamistir. Fakat
%3’liik ile %9’luk arasindaki azalmanin istatistik olarak dnemli oldugu bulunmustur
(P<0,1). %6’lik ve %9’luk kepek ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin reflektans
degerleri arasindaki degisim istatistik olarak Onemli bulunmamistir. %9’luk kepek
ilavesi ile iiretilmis sucuklarin reflektans degerleri ile kontrol grubu sucuklarin

reflektans degerleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir degisim goriilmemistir.
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Sekil 4.14 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 420 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.3 440 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 440 nm dalga boyunda oOlgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 5,40 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 7,45, 6,65 ve 6,05 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.15). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
onemli bir artig goriilmistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttik¢a
reflektans degerlerinde azalma goriilmistiir. %3’°lik ve %6’lik kepek ilavesi ile
iretilmis olan sucuklar arasindaki degisim istatistik olarak énemli bulunmamistir. Fakat
%?3’liik ile %9’luk arasindaki azalmanin istatistik olarak dnemli oldugu bulunmustur
(P<0,01). %6’k ve %9’luk kepek ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin reflektans
degerleri arasindaki degisim istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ayrica %9’luk
kepek ilavesi ile tiretilmis sucuklarin reflektans degerleri ile kontrol grubu sucuklarin

reflektans degerleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir degisim Sl¢iilmemistir.
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Sekil 4.15 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 440 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.4 460 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 460 nm dalga boyunda oOlgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 6,16 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 8,01, 7,12 ve 6,57 olarak Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.16). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
Oonemli bir artig goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttikca
reflektans degerlerinde azalma gorilmistir. %3’lik ve %6’lik kepek ilavesi ile
iiretilmis olan sucuklar arasindaki degisim istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Fakat
%3’liik ile %9’luk arasindaki azalmanin istatistik olarak dnemli oldugu bulunmustur
(P<0,01). %6’lik ve %9’luk kepek ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin reflektans
degerleri arasindaki degisim istatistik olarak Onemli bulunmamistir. Ayrica %9’luk
kepek ilavesi ile iiretilmis sucuklarin reflektans degerleri ile kontrol grubu sucuklarin

reflektans degerleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir degisim Sl¢iilmemistir.
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Sekil 4.16 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 460 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.5 480 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 480 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 6,40 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 8,19, 7,29 ve 6,81 olarak Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.17). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
Oonemli bir artig goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttikca
reflektans degerlerinde azalma gorilmistir. %3’lik ve %6’lik kepek ilavesi ile
iiretilmis olan sucuklar arasindaki degisim istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Fakat
%3’liik ile %9’luk arasindaki azalmanin istatistik olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0,01). %6’lik ve %9’luk kepek ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin reflektans
degerleri arasindaki degisim istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ayrica %9’luk
kepek ilavesi ile tiretilmis sucuklarin reflektans degerleri ile kontrol grubu sucuklarin

reflektans degerleri arasinda istatistik olarak dnemli bir degisim Ol¢tilmemistir.
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480 nm reflektans degerleri
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Sekil 4.17 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 480 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.6 500 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 500 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 6,94 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 8,86, 7,89 ve 7,54 olarak Ol¢lilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.18). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
Oonemli bir artig goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oran1 arttikca
reflektans degerlerinde azalma gorilmistir. %3’lik ve %6’lik kepek ilavesi ile
iiretilmis olan sucuklar arasindaki degisim istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Fakat
%?3’liik ile %9’luk arasindaki azalmanin istatistik olarak dnemli oldugu bulunmustur
(P<0,01). %6’lik ve %9’luk kepek ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin reflektans
degerleri arasindaki degisim istatistik olarak Onemli bulunmamistir. Ayrica %9’luk
kepek ilavesi ile iiretilmis sucuklarin reflektans degerleri ile kontrol grubu sucuklarin

reflektans degerleri arasinda istatistik olarak 6nemli bir degisim Sl¢iilmemistir.
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500 nm reflektans degerleri
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Sekil 4.18 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 500 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.7 520 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 520 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 7,38 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 9,76, 8,71 ve 8,43 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.19). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
onemli bir artig goriilmistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin oran1 arttik¢a
reflektans degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat bu azalma istatistik olarak énemli bir

azalma olarak goriilmemistir.
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Sekil 4.19 Farkl oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 520 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.8 540 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 540 nm dalga boyunda o6lgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 7,72 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 10,93, 9,75 ve 9,58 olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5 ve
Sekil 4.20). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak
onemli bir artig goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani arttik¢a
reflektans degerlerinde azalma goriilmustiir. Fakat bu azalma istatistik olarak énemli bir

azalma olarak goriilmemistir.
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Sekil 4.20 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 540 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.9 560 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 560 nm dalga boyunda olgciilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 8,21 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 12,01, 10,75 ve 10,71 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.21). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik
olarak 6nemli bir artis goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani
arttikca reflektans degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat bu azalma istatistik olarak

onemli bir azalma olarak goriilmemistir.
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Sekil 4.21 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 560 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.10 580 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 580 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 8,60 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 12,85, 11,51 ve 11,48 olarak dl¢iilmiistiir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.22). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik
olarak dnemli bir artis goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani
arttikca reflektans degerlerinde azalma goriilmistiir. Fakat bu azalma istatistik olarak

Oonemli bir azalma olarak goriilmemistir.
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Sekil 4.22 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 580 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.11 600 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 600 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 11,89 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 16,76, 14,88 ve 14,81 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.23). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik
olarak 6nemli bir artis goriilmiistiir (P<0,01). Ancak sucuklarda kepek ilavesinin orani
arttikca reflektans degerlerinde azalma goriilmiistiir. Fakat bu azalma istatistik olarak

onemli bir azalma olarak gorilmemistir.
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Sekil 4.23 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 600 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.12 620 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 620 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 16,93 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 21,84, 19,18 ve 18,90 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.5
ve Sekil 4.24). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik
olarak onemli bir artis goriilmiistiir (P<0,01). Fakat Sucuga kepek ilavesinin orani
arttikca reflektans degerleri arasinda istatistik olarak Onemli olmayan bir azalma

goriilmiistiir.
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Sekil 4.24 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun 620 nm’deki
reflektans degerine etkisi

4.10.13 640 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 640 nm dalga boyunda olgiilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 19,96 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 25,03, 21,97 ve 21,57 olarak Olclilmiistiir (Cizelge
4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak dnemli
bir artig goriilmemistir (P>0,01). Fakat Sucuga kepek ilavesinin orani arttik¢a reflektans

degerleri arasinda istatistik olarak dnemli olmayan bir azalma goriilmiistiir

4.10.14 660 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 660 nm dalga boyunda olgciilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 21,64 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 26,50 23,59 ve 23,32 olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge
4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak onemli
bir artig goriilmemistir (P>0,01). Fakat Sucuga kepek ilavesinin orani arttik¢a reflektans

degerleri arasinda istatistik olarak dnemli olmayan bir azalma goriilmiistiir.
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4.10.15 680 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 640 nm dalga boyunda olgciilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 24,30 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 29,03, 26,23 ve 25,99 olarak oOlgiilmiistiir (Cizelge
4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak onemli
bir artis goriilmemistir (P>0,01). Fakat sucuga kepek ilavesinin oram arttik¢a reflektans

degerleri arasinda istatistik olarak dnemli olmayan bir azalma goriilmiistiir.

4.10.16 700 nm dalga boyundaki reflektans degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 640 nm dalga boyunda olgciilen
reflektans degerleri kontrol grubunda 27,53 olarak bulunurken, %3, %6 ve %9 kepek
ilave edilmis sucuklarda siras1 ile 32,57, 29,53 ve 29,26 olarak olgiilmiistiir (Cizelge
4.5). Sucuklarda kepek ilavesi ile birlikte reflektans degerlerinde istatistik olarak onemli
bir artis goriilmemistir (P>0,01). Fakat sucuga kepek ilavesinin oram arttik¢a reflektans

degerleri arasinda istatistik olarak dnemli olmayan bir azalma goriilmiistiir.

4.10.17 NI degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 560 nm ve 500 nm dalga boylarindaki
reflektans degerlerinin orant (Rse0/Rsop) hesaplanarak NI degerleri belirlenmistir.
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.25). Kontrol gurubu sucuklarda NI degeri 1,18 iken %3, %6 ve
%9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirastyla 1,36, 1,35 ve 1,42 olarak tespit edilmistir.
Kepek ilavesi NI degerinin artisina neden olmus ve bu artis istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,01). Ancak kepek ilavesi oranin artist NI degerindeki degisimde

istatistik olarak 6nemli bir etkisi olmamustir (Cizelge 4.4).

Babayigit (1994), piyasadan temin ettigi sucuklarda NI degerinin 0,997-1,795 arasinda
degistigini ifade etmektedir. Yiirlir (2007) de farkli dozlarda nitrit igeren 1sil islem
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gormiis sucuklarda NI degerinin 1,260—1,173 arasinda degistigini tespit ettigini ifade

etmistir.
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Sekil 4.25 Farkli oranlarda kepek ilavesinin sucugun NI degerine etkisi

4.10.18 RSI degeri

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin 580 nm ve 600 nm dalga boylarindaki
reflektans degerlerinin orani (Rsgo/Reoo) 1le RSI degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.26). Kontrol gurubu sucuklarda RSI degeri 0,40 iken %3, %6 ve %9 kepek ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 0,48 0,51 ve 0,52 olarak tespit edilmistir. RSI degerinin
kepek ilavesi ile arttig1 gdzlenmis ancak bu artis istatistik olarak 6nemli goriilmemistir

(P>0,01).

Babayigit (1994), piyasadan temin ettigi sucuklarda RSI degerinin 0,367-0,679 arasinda
degistigini tespit etmistir. Yiirtir (2007) de farkli dozlarda nitrit iceren 1s1l islem gormiis

sucuklarda RSI degerini 0,46—0,42 arasinda degistigini tespit etmistir.
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Sekil 4.26 Farkli oranlarda kepek ilavesinin sucugun RSI degerine etkisi

4.11 Duyusal Degerlendirme

Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin duyusal

degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.5°te topluca verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin duyusal ortalama degerleri

Kepek ilavesi orani (%)

Sucuk grubu _Duyusal ézellikler 0 3 6 9
Yiizey rengi 4,65+0,11 4,56+0,11 4,44+0,22 4,11+0,11
Cigsucuk  Kjvam 433+0,19A 3,67+0,19AB  3,56+0,13B  3,11+0,29B
Goriiniis 3,784048  3,74+0,32 3224022  2,89+0,29
Pismis sucuk  Tat ve koku 4114029  3,59+027  3,56+0,29  3,11+0,40

A -B (—): Ayni 6zellik i¢in ayni1 satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

4.11.1 Yiizey Rengi

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde ylizey
rengi kontrol grubu 4,65 puan ortalamas: ile degerlendirilirken, %3, %6 ve %9 kepek ilave
edilmis sucuklar siras1 ile 4,56, 4,44 ve 4,11 puan ortalamasi ile degerlendirilmistir.

Renk degerlendirme puanlart Cizelge 4.5 ve Sekil 4.27°da da goriildiigi lizere kepek
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ilavesi orani arttikca azalmaktadir. Ancak bu azalma istatistik olarak Onemli
bulunmamistir (P>0,05). EK 1°deki duyusal degerlendirme formuna gore yapilan
degerlendirmede panelistler sucuk yiizey renklerini koyu kirmizi olarak

degerlendirmislerdir.

1111
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Kepek ilave oranlari

Sekil 4.27 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun yiizey rengine etkisi

4.11.2 Kivam

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde sucuklarin
kivam degerlendirmesi kontrol grubunda 4,33 ortalama puan ile degerlendirilirken, %3,
%6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 3,67, 3,56 ve 3,11 ortalama puan ile
degerlendirilmislerdir. Kivam puanlar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.28’de de goriildiigii tizere
kepek ilavesi orami arttikca azalmaktadir. Bu azalma istatistik olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). EK 1’deki degerlendirme formuna goére degerlendirilen
sucuklarin kivam bakimindan orta diizey ile iyi diizey arasinda degerlere sahip puanlarla

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.28 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun kivam puanina etkisi

4.11.3 Goriiniis

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde sucuklarin
goriinlis  degerlendirmesinde kontrol grubu sucuklar 3,78 ortalama puan ile
degerlendirilirken %3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 3,74, 3,22 ve
2,89 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Goriiniis puanlart Cizelge 4.5 ve Sekil
4.29°de de goriildiigii lizere kepek ilavesi oranmi arttikga azalmaktadir. Bu azalma
istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). EK 1’deki degerlendirme formuna gore

degerlendirilen sucuklarin goriinlis bakimindan orta diizey degerinde puanlar ile

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.29 Farkl oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun goriiniis puanina etkisi
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4.11.4 Tat ve koku

Farkli oranlarda kepek ilave edilmis sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde sucuklarin
tat degerlendirmesinde kontrol grubu sucuklar 4,11 puan ortalamasi ile degerlendirilirken,
%3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklar sirasi ile 3,59, 3,56 ve 3,11 puan ortalamasi
ile degerlendirilmistir. Tat puanlar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.30°da da goriildiigii iizere
kepek ilavesi oranmi arttikca azalmaktadir. Bu azalma istatistik olarak Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Ek 1°deki degerlendirme formuna goére degerlendirilen

sucuklarin goriiniis bakimindan orta diizey ile iyi diizey arasindaki puanlar ile

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.30 Farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun tat puanina etkisi
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5. SONUC

Bu c¢alismada farkli oranlarda bugday kepegi ilavesinin sucugun renk ve tekstiiriine

etkisi incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Sucuklara bugday kepegi ilavesi sucuklarin nem miktarinda azalmaya neden olmustur.
Sucuk igerisinde nem miktar1 baglanmasinin artmasina neden olmustur. Bu nedenle nem

miktarindaki azalma, kepek ilavesi arttik¢a azalma gostermistir.

Bugday kepeginin yag ikame maddesi olarak kullanilmasi sucukta yag miktarinin

azalmasina neden olmustur.

Bugday kepegi sucuklarin kiil miktarinda artisa neden olmustur. Bu artisin nedeni,

bugday kepegindeki minerallerin fazla olmasidir.

Bugaday kepegi ilavesi sucuklarin SYA miktarlarinda artisa nden olmus, fakat bu artis

istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Bugday kepegi ilavesi sucuklarin TBA degerinde azalmaya neden olmustur. Kepek

ilavesi ile birlikte azalan yag miktarina bagli olarak sucuklarin TBA degeri diigmiistiir.

Bugday kepegi ilavesi sucuklarin kolesterol miktarinda istatistik olarak Onemli
azalmalara neden olmustur. Kepek ilavesi oran1 arttigina bagli olarak kolesterol miktari

azalmustir.

Sucuklarin tekstiir degerlerinden springiness ve springiness index kriterleri hari¢ diger

biitiin kriterlerinin kepek ilavesiyle artig gostermistir.
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Bugday kepegi ilavesi ile birlikte sucuklarin, 400—700 nm dalga boylarindaki reflektans
degerlerinde artis gozlenmistir. Fakat kepek ilavesi orani arttikga artmis olan reflektans
degerlerinde azalma goriilmistir. 400-620 nm dalga boylarindaki reflektans
degerlerinde elde edilen degerler arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur.
Kirmizilik rengi ve tonlarinin dalga boyu olan 627-700 nm’de degerler arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Bu da bize kepek ilavesinin sucugun kirmizilik

renginde istatistik olarak fark olusturacak bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Sucuklara kepek ilavesi sucuklarin L* degerinde artisa a* degerinde azalmaya ve b*

degerinde artisa neden olmustur.

Bugday kepegi ilavesi sucuklarin NI ve RSI degerlerinde artisa neden olmustur. NI
degerlerindeki artig istatistik olarak onemli bulunmustur. Duyusal degerlendirme ile
birlikte diistintildiglinde dis yiizey rengi begenilen kontrol ve %3’liikk bugday kepekli

sucuklarin NI ve RSI degerleri diisiik oldugu gorilmiistir.

Bugday kepegi ilavesi ile iiretilmis olan sucuklarin duyusal degerlendirmelerinde
sucuklarin renk, kivam, gorliniis ve tat-koku puanlarinda azalma goriilmektedir.
Degerlendirmede, %3 liik kepek ilaveli sucuk grubunun almis oldugu puan kepek ilaveli

sucuk gruplar igerisinde en begenilen olmustur.

Sonug¢ olarak islenmis et {iriinlerinde yag, iiretilen iirlinlerin fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerine katki saglamaktadir. Tiiketicilerin saglikli beslenme bilincinin artmasi ile
az yagl trilinlerin daha ¢ok tercih edildigi/edilecegi artik kaginilmazdir. Fakat az yagh
et Urlinlerinin iretiminde, yag miktarindaki azalma iriiniin sertliginde artisa sebep
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle az yagh lezzetli iiriin iiretmek icin su tutma
kapasitesini artirict ve liriiniin tekstiir yapisina katki saglayacak olan fonksiyonel katki
maddelerinin kullanim1 6nem kazanmaktadir. Kimyasal ve fiziksel 6zellikle duyusal
degerlendirme sonuclarina gore et liriinleri icerisinde en fazla tercih ve tiikketim payina
sahip olan sucukta %3’liik bugday kepeginin yag ikame maddesi olarak kullaniminin

hem tiiketiciler hem de iireticiler i¢in arzu edilen sonucu verecegi diisiiniilmektedir.
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EK 1 Duyusal Degerlendirme Panel Formu

Panel Uyesinin

Adi1 Soyadu: Tarih: Numune No:
Renk
Cok Koyu Kirmizi Arzu Edilir Renk Agik Kirmizi
(Siyahims1 kirmizi, kahverengi)  (pembemsi kirmiz1) (cok acik kirmizi)
5 4 3 2 1
Kivam
Orta Yumusak Yumusak
(Direnme gosteren, kirilmayan (direnme gostermeyen)
bicaga yapigsmayan ve liflenmeyen)
Cok iyi Iyi Orta Bozuk
5 4 3 2 1
Goriintis
Mozaik Goriiniislii Karisik
(kesit ylizeyi mozaik halde ve renk (yag ile et birbirlerine karigik)
farki gdstermeyen durum)
Cok 1yi lyi Orta Bozuk
5 4 3 2 1
Tat ve Koku
Cok iyi Iyi Orta Bozuk
5 4 3 2 1

Not: Bu ornekle ilgili belirtmek istediginiz hususlar1 bu sayfanin arkasina yaziniz.
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EK 2 Arastirmada Elde Edilen Verilerin Varyans Analiz Sonug¢lari

Cizelge 1 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda nem
miktarina ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde onemli

Cizelge 2 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda yag
miktarina ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde 6nemli

Cizelge 3 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda kiil
miktarina ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde onemli
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Cizelge 4 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda pH
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde onemli

Cizelge 5 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda
SY A miktarina ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuk hamurlarinda ve sucuklarda
TBA degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
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 diizeyinde onemli
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Cizelge 7 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda kolesterol miktarina ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 592,97 60,91"
Hata 8 9,73

(*) P<0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 8 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda hardness 1 degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 4,961 2,06
Hata 8 2,405

Cizelge 9 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda hardness 2 degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 4,020 2,08
Hata 8 1,931

Cizelge 10 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda area 1 degerine ait varyans
analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 109,68 1,34
Hata 8 81,92
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Cizelge 11 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda area 2 degerine ait varyans
analizi sonug¢lari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 20,530 3,39
Hata 8 6,056

Cizelge 12 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuklarda cohesiveness degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,0016956 4,56*
Hata 8 0,0003715

(*) P<0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 13 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda springiness degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,3683 2,35
Hata 8 0,1568

Cizelge 14 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda springiness indeks
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,0019063 2,54
Hata 8 0,0007513
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Cizelge 15 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda gumminess degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,9136 3,92
Hata 8 0,2330

Cizelge 16 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda chewiness degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 68,570 7,55%
Hata 8 9,085

(*) P<0,01 diizeyinde onemli

Cizelge 17 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda fracture force degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,604 0,78
Hata 8 2,044

Cizelge 18 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda adhesive force degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,95333 22,33%
Hata 8 0,04270

(*) P<0,01 diizeyinde onemli
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Cizelge 19 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda adhesiveness degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,34213 15,43*
Hata 8 0,02217

(*) P<0,01 diizeyinda 6nemli

Cizelge 20 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren ve sucuklarda stiffness degerine ait
varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,08145 2,01
Hata 8 0,04050

Cizelge 21 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda L* degerine ait varyans
analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 15,714 4,66**
Hata 8 3,376

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 22 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda a* degerine ait varyans
analizi sonug¢lari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,960 0,69
Hata 8 2,845
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Cizelge 23 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuklarda b* degerine ait varyans
analizi sonug¢lari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 6,795 2,14
Hata 8 3,177

Cizelge 24 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 400 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,5193 6,96**
Hata 8 0,2184

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 25 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 420 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 2,0722 6,49%*
Hata 8 0,3191

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 26 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 440 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 2,2854 5,64**
Hata 8 0,4050

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 27 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda 460 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,9158 5,30**
Hata 8 0,3614

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 28 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 480 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,7886 5,68%*
Hata 8 0,3147

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 29 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 500 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 1,9256 5,49%*
Hata 8 0,3510

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 30 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 520 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 2,8525 6,57*%*
Hata 8 0,4343

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 31 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda 540 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 5,2855 8,05%*
Hata 8 0,6565

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 32 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 560 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 7,8761 7,90%*
Hata 8 0,9969

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 33 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 580 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 9,734 8,23%*
Hata 8 1,182

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 34 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 600 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 12,110 7,46%*
Hata 8 1,624

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 35 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda 620 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 12,207 4,38%**
Hata 8 2,784

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 36 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 640 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 13,437 3,40
Hata 8 3,956

Cizelge 37 Farkl1 oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 660 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 12,202 3,61
Hata 8 3,384

Cizelge 38 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda 680 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 11,513 3,68
Hata 8 3,130
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Cizelge 39 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda 700 nm reflektans
degerine ait varyans analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 13,128 3,40
Hata 8 3,858

Cizelge 40 Farkli oranlarda bugday kepegi i¢eren sucuklarda NI degerine ait varyans
analizleri sonuclar1

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,036170 4,95"
Hata 8 0,007304

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 41 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda RSI degerine ait varyans
analizi sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,006731 3,68
Hata 8 0,001830

Cizelge 42 Farkl1 oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda dis yiizey rengi
degerlendirmesine ait varyans sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,13269 2,05
Hata 8 0,06483
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Cizelge 43 Farkli oranlarda bugday kepegi igeren sucuklarda kivam degerlendirmesine
ait varyans sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,7654 577
Hata 8 0,1327

(**) P<0,05 diizeyinde 6nemli

Cizelge 44 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda goriiniis
degerlendirmesine ait varyans sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,5514 1,56
Hata 8 0,3529

Cizelge 45 Farkli oranlarda bugday kepegi iceren sucuklarda tat degerlendirmesine ait
varyans sonuglari

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Kepek 3 0,5021 1,65
Hata 8 0,3035
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