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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PASTIRMANIN SERBEST AMINO ASIT KOMPOZiSYONU ve DIGER BAZI
KALITATIF OZELLIKLERI UZERINE FARKLI NiTRIiT SEVIYELERININ
ETKILERI

Ebru ERDEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Muhammet irfan AKSU

Arastirma pastirma {iretiminde farkli seviyelerinde nitrit kullaniminin  serbest amino
asit (SAA) kompozisyonu ve diger bazi kalitatif ozellikleri {izerine -etkisinin
belirlenmesi amaciyla planlanmis ve yliriitiilmiistiir. Bu amacla pastirmalara kiirleme
asamasinda 0, 50, 100 ve 150 ppm miktarlarinda sodyum nitrit (NaNOy) ilave
edilmistir. Pastirma tiretiminin farkli asamalarinda SAA kompozisyonu, kalint1 nitrit,
pH, nem, TBARS, tuz ve renk (L*, a, b*) analizleri, tiikketime hazir pastirmalarda ise bu
analizlere ilave olarak toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, maya-kiif ve Enterobacteriacea sayilari tespit edilmistir.
Nitrit seviyesinin ve Uretim asamalarinin SAA kompozisyonu iizerinde ¢ok Onemli
(p<0,01) etkileri olmustur. Kontrole gére 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilavesi ile serin,
treonin, tirosin, histidin ve lisin miktarlar1 artmis, glisin, glutamin ve arginin miktarlar
ise azalmistir. Hammaddeye gore pastirmalarda glutamik asit, asparagin, serin, treonin,
fenilalanin, arginin, izoldsin, 10sin, lisin, triptofan ve valin miktarlarinda artis olmustur.
SAA miktar1 bakimindan son {iriin pastirmalarda da kontrol ve nitritli gruplar arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmis, nitrit ilaveli gruplarda genellikle daha yliksek degerler
saptanmugtir. Nitrit ilaveli gruplar arasinda ise 150 ppm’li grupta 50 ve 100 ppm nitrit
ilaveli gruplardan daha diisiik miktarlarda SAA tespit edilmistir. Hem nitrit seviyesinin
hem de iiretim asamalarinin kalint1 nitrit ve tuz miktarlar1 ile TBARS, pH, L a veb
degerleri iizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkileri tespit edilmistir. Nem miktar1 {izerinde ise
sadece liretim asamasinin ¢ok onemli (p<0,01) etkisi olmustur. Pastirma iiretiminde
nitrit kullantmimin pastirmalarin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine de c¢ok Onemli
etkilerinin oldugu (p<0,01) tespit edilmis, Enterobacteriacea sayisi biitiin pastirma
gruplarinda saptanabilir sinirmn altinda (<2,00 kob/g) bulunmustur.

2012, 130 sayfa

Anahtar kelimeler: pastirma, kuru kiir edilmis et, serbest amino asit kompozisyonu,
sodyum nitrit, kalint1 nitrit, TBARS, renk, pH, mikrobiyal kalite



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECTS OF DIFFERENT NITRITE LEVELS ON FREE AMINO ACID
COMPOSITION AND SOME OTHER QUALITATIVE PROPERTIES OF
PASTIRMA

Ebru ERDEMIR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Enginering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Muhammet irfan AKSU

This study was carried out to determine the effects of different levels of nitrite use on
free amino acids (FAA) composition and some other important quality properties of
pastirma. With this purpose, sodium nitrite (NaNO;) of 0, 50, 100 and 150 ppm levels
was added to the pastirma at the curing stage. In production stages of pastirma, FAA
composition, residual nitrite, salt, pH, moisture, TBARS and colour (L, a’, b")
analyses, and total aerobic mesophilic bacteria, lactic acid bacteria,
Micrococcus/Staphylococcus, mold and yeast and Enterobacteriaceae counts
were determined. The nitrite levels and the production stages had significant
effects (p<0.01) on the FAA composition. Compared to the control group, the amounts
of serine, threonine, tyrosine, histidine and lysine increased while the amounts of
glycine, glutamine and arginine decreased in the pastirma groups with nitrite. The
glutamic acid, aspartic, serine, threonine, phenylalanine, arginine, isoleucine, leucine,
lysine, tryptophane and valine amounts of pastirma were higher than the raw material.
In terms of FAA amounts, significant differences were determined between the control
and nitrite groups at the end of the pastirma production, and the highest values were
found in the pastirma groups with nitrite. However, the lowest FAA amounts were in
the 150 ppm as compared with 50 and 100 ppm. It was found out that both the
nitrite level and the production stages had significant effects (p<0.01) on
residual nitrite, salt, TBARS, pH and L*, a~ and b" values. The production
stages had a significant effect (p<0.01) on the moisture. The use of nitrite in
pastirma had also significant effects (p<0.01) on the microbiological properties
of ready-to-eat pastirma, and the counts of Enterobactericea in all pastirma
groups were found to be under the detectable level (<2.00 cfu/g).

2012, 130 pages

Keywords: pastirma, dry cured meat, free amino acid composition, sodium nitrite,
residual nitrite, TBARS, colour, pH, microbial quality
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1. GIRIS

Parg¢a halinde islenen kiir edilmis et iiriinleri, pisirilmis ve ¢ig olarak kiir edilmis et
tiriinleri olmak tizere iki ana grup altinda toplanmakta olup, tilkemizde parga halinde
islenen tek ¢ig et triinii pastirmadir. Pastirma, saglik kontroliinden gegirilmis sigir
karkaslarmin belirli bolgelerinden ¢ikarilan etlerin sokiimii ve standardizasyonundan
sonra 6zel yontemlerle tuzlanip/kiirlenip, kurutulmasi, baskilanmasi, kurutulmast,
baskilanmasi ve ¢emenlenip tekrar kurutulmasi ile elde edilen geleneksel bir et
tirtintidiir (Kolsaric1 ve Atict 1995; Kaya vd 1996; Tekingsen ve Dogruer 2000; Gokalp
vd 2010a).

Pastirma tiretimi i¢in ilk agama hayvan ve/veya karkas se¢imi olup, daha ¢ok %55-62
arasinda randimana sahip 3-6 yaslarinda inek, tosun ve toska etleri kullanilmaktadir.
Kesim sonras1 2 karkaslar dinlendirildikten sonra boyun ve omuz, gogiis ve karin, sirt
ve sagri-bud diye 4 ana parcaya ayrilmaktadir. Dinlendirilmis karkaslardan sokiim ile
ayrilan kaslara daha sonra ayrim veya ag¢im islemi uygulanarak et yilizeylerindeki
tendon, fascia, lenf yumrulari, yag ve et fazlaliklar1 uzaklastirilmaktadir. Bu sekilde
pastirma {retimi i¢in etler hazirlandiktan sonra saklama islemi yapilmaktadir. Daha
sonra pastirmalik etler tuzlama veya kiirleme islemine alinmaktadir. Tuzlama/kiirleme
islemi 2 asamada yapilmakta olup, etler 1. asamada sakli kisimlar iiste gelecek sekilde
bekletildikten sonra 2. asamada ters ¢evrilerek ayni sicaklikta bekletilmektedir.
Pastirmalik etler geleneksel yontemlerle tuzlanmig/kiirlenmis ise yiizeydeki fazla tuzun
uzaklastirilmasi i¢in yikama islemi yapilmaktadir. Daha sonra tuzlanmig/kiirlenmis
etlere 1. kurutma islemi uygulanmaktadir. Birinci kurutma islemi tamamlanan etler
soguk denkleme diye tanimlanan 1. baskilama islemine, Soguk denklemeden ¢ikan etler
daha sonra 2. kurutma, 2. baskilama (sicak denkleme=terleme)'ya alinmaktadir. Gerekli
olmasi halinde ise 3.kurutma islemi uygulanabilmektedir. Kurutma islemi tamamlanmis
etlere daha sonra ¢emenleme islemi uygulanmakta ve tekrar kurutmaya alinmaktadir.
Son kurutma olarak tanimlanan bu kurutma iglemi iiriin nem seviyesi istenilen diizeye
diistinceye kadar devam etmektedir (Aksu 1999; Tekinsen ve Dogruer 2000; Aksu et al.
2005a; Oztan 2005; Gokalp vd 2010a).



Pastirma iiretim asamalarinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak 6nemli
degisiklikler meydana gelmekte, iiretim asamalari ve siirelerinden nem, a,, pH,
TBARS, tuz, kalint1 nitrit ve nitrat, NPN, MFI, renk, gevreklik, yag asidi kompozisyonu
ve ugucu bilesikler gibi ¢ok sayida kalite kriteri etkilenmektedir. Bununla birlikte
mikrobiyal florada ve duyusal ozelliklerde de énemli degisimler olmaktadir (Ozeren
1980; Dogruer 1992; Askar et al. 1993; Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve
Kaya 2002a,b,c,d; Dogruer vd 2003; Aksu et al. 2005a,b; Aktas et al. 2005; Kilic 2008;
Kaban 2009).

Pastirma kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden biri tuzlama/kiirleme ve kiirlemede
kullanilan maddelerdir. Et teknolojisinde kiirleme, et {irlinlerine tuz, nitrat veya nitrit
veya her ikisinin birlikte kullanilmasi ve iriiniin c¢esidine gore diger bazi kimyasal
maddeler ve ¢esitli baharatlar katilarak iirlinde goriiniim, renk, tekstiir, tat, aroma ve
lezzet gibi Ozellikleri iyilestirmek ve dayanikliligi artirmak amaciyla uygulanan
islemdir. Bu amaca yonelik olarak pastirma tiretiminde tuz ile birlikte nitrat veya nitrit
kullanilabilmektedir (Gokalp vd 2010a; Tekinsen ve Dogruer 2000).

Nitrit et Triinlerinde kalici pembemsi-kirmizi bir renk olusumu, antimikrobiyal
etkisinden dolay1 et iirlinlerinin bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine neden olan
bakterilerin tiremelerini ve toksin salgilamalarini 6nlemesi, kiir edilmis tiriinlere 6zgii
aroma/lezzetin olugumunu saglamasi ve antioksidan Ozellige sahip olmasi nedeniyle
kiirleme maddesi olarak kullanilabilmektedir (Wirth 1986; Oztan vd 1991; Christensen
et al. 2000; Gokalp vd 2010a).

Pastirma gibi kiir edilmis et tiriinlerinde arzu edilir bir renk stabilitesi ve pembemsi-
kirmiz1 bir renk olusturmasi nitritin en belirgin 6zelligidir ve bu 6zellik iiriiniin tiiketici
tarafindan kabul edilebilirligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Cornforth and Jayasingh
2004). Etin renginden sorumlu olan temel pigment myoglobindir. Ancak myoglobin
kararli degildir. Kiirlenmis triinlere kendilerine 6zgii pembemsi kirmizi rengi veren
myoglobinin nitrik oksit (NO) ile birlesmesi sonucu olusan nitrosomyoglobindir

(NOMb.Fe*?). Asagida sirasi ile verilen reaksiyonlarda et iiriinlerine katilan NaNO,’den



NO olusumu ile nitrosomyoglobin ve nitrosohemekrom olusum reaksiyonlar1 detayl

olarak gdsterilmistir (Wirth 1986; Oztan vd 1991; Gékalp vd 2010a).

H,O + NaNO, pH 5,5-6,0
—_—

HNO, + NaOH
Nitros asit

2 HNO> pH 5,5-6,0 - N.O; + H)O
Redtiksiyon bakterileri =  Nitrojen
Trioksit
N2O3 _Rediksiyon | NO; NO 1 (gaz)
Azot Nitrik
dioksit oksit
N N N N
\ \
Globin - Fe** H,0 + NO _» Globin- Fe"? -NO
I\ / o\
N N N N
Myoglobin Nitrosomyoglobin

(pembemsi-kirmizi)

Nitrosohemokom
Parlak koyu pembe kirmizi
(kiirlenmis et rengi)

Nitrosomyoglobin  sicaklik |

Nitrit kiirlenmis et iirlinlerinin aromasi yani kiir aromasi {izerine etkili olmaktadir. Kiir
edilmis et aromasi/lezzeti {lizerinde nitrit tat, koku, aroma, tekstiir ve sicaklik gibi
ozellikleri iceren kompleks bir olusumun sonucunda etkili olmaktadir (Gray et al.
1981). Nitrit ilaveli ve ilavesiz triinler arasinda bulunan kiir lezzeti farki nitrit ilavesi
nedeniyle oksidasyon iiriinlerinin baskilanmasindan kaynaklanmakta, boylece ransit tat
bilesiklerinin olusumu kontrol altina alinmaktadir (Shahidi 1998; Toldra et al. 2009).
Farkli arastirmalarda yapilan duyusal analizler kiir lezzetinin yalnizca lipit
oksidasyonun geciktirilmesinin bir sonucu olmadigini ayni zamanda ransit tadin
olmayisiyla birlikte kompleks kiir lezzetinin olustugunu ortaya koymustur. Bununla
birlikte nitrit ilaveli kiirlenmis et {irlinlerinde olusan kompleks spesifik bilesiklerin

yapist hala kesin olarak bilinmemektedir. Bu nedenle nitritle kiirlenmis et lezzeti



olusumunun giliniimiizde hala kiirlemenin en az anlagilan yonlerinden biri oldugu
AMSA (The American Meat Science Association) tarafindan da ifade edilmistir
(Sindelar and Milkowski 2011).

Et triinlerinde nitritin diger énemli fonksiyonu da antimikrobiyal etki gdstermesidir.
Nitritin baz1 bakterilerin gelisimini hem kontrol etmesi hem de 6nlemesinde degisik
oranlarda etkinlige sahip oldugu belirtilmistir. Nitritin faydalari/riskleri konusu,
Ozellikle nitritin et triinlerindeki antibakteriyel etkisi, giinlimiizde hala tartisma
konusudur (Milkowski et al. 2010). Nitrit genellikle Gram (+) bakteriler {izerinde daha
cok etkili bir antibakteriyel olup, bir¢ok patojen bakterilerin gelisimini kontrol altina
almada da katki saglamaktadir. Nitritin diisiik konsantrasyonlar bile gida patojenlerinin
biiytik bir kismini inhibe edebilmektedir. Tam olarak anlagilmamasina ragmen nitrit
tarafindan bakterilerin inhibisyonu oksijen alimi, oksidatif fosforilasyon ve protona
bagli tagimayi iceren farkli mekanizmalara baglanmistir (Davidson et al. 2004). Nitritin
aldolaz gibi bakteri metabolizmasi i¢in esansiyel olan enzimleri inhibe ettigi ve
genellikle bakterilerin ATP iiretmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 proton gradientlerinin
bozulmasina neden oldugu belirtilmistir. Ayrica nitritin antimikrobiyal aktivitesi nitrik
oksit veya nitros asidin olusum reaksiyonlariyla da iliskilendirilmistir. Bakterilerin
nitrik okside toleranslar1 bazilari1 i¢in metabolit, digerleri i¢in toksik olmasi nedeniyle
degisiklik gostermektedir (Moller and Skibsted 2002). Bu nedenle kiirlenmis et renginin

olusum reaksiyonlari nitritin antimikrobiyal 6zelligi i¢in de dnemlidir.

Nitritin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri de oksidatif ransidetinin gelismesini etkin
bir sekilde geciktirmesidir. Bu etki gii¢lii bir oksidan olan tuzun varhiginda bile
meydana gelmektedir. Et ve et {iriinlerinde bulunan nitrit serbest oksijen tarafindan
nitrata yiikseltgenerek antioksidan etkisini gostermektedir. Ayrica nitrik oksit de bir
oksijen molekiilii tarafindan nitrite yiikseltgenerek oksidasyonun onlenmesine katkida

bulunabilmektedir (Honikel 2008; Sebranek 2009).

Diger taraftan yapilan gesitli arastirmalarda proteolitik aktiviteye bagli olarak olusan

proteolizis {izerinde nitrit/nitrat ile birlikte sicaklik, tuz orani, glukoz ilavesi, pH’nin



diistiriilmesi, starter kiiltiir ilavesi ve depolama siiresi gibi farkli liretim parametrelerinin
de etkili oldugu belirtilmigtir (Toldra 1998). Bununla birlikte yiiksek tuz
konsantrasyonunun ve fazla miktarda nitrit kullaniminin proteolitik aktiviteyi azalttig1
da tespit edilmistir (Toldra et al. 1993). Waade and Stahnke (1997) tarafindan yapilan
bir ¢alismada kuru fermente sosislere nitrit ilavesinin serbest amino asit iireten
mekanizmay1 hizlandirdigl, amino asit pargalanma iirlinlerini ise azalttig1 belirlenmistir.
Benzer sekilde Stahnke (1995)’de nitrit ilavesiyle 16sin ve valinin parg¢alanma tiriinleri
olan 3-metil biitanol ve 2-metil propiyonik asit olusumunun azaldigini tespit etmis ve
amino asit degradasyonunu engellemesi nedeniyle nitritin serbest amino asit miktari

tizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ifade etmistir.

Et ve iirlinlerinin kalitesi lizerinde oldukca dnemli bir yere sahip olan proteinler, etin en
onemli makromolekiillerinden biridir. Proteinlerin yapisinda meydana gelebilecek
degismeler et ve et durlinlerinin kalitesini de etkileyebilmektedir. Ciinkii makro
molekiiller gidanin fiziksel 6zelliklerini, kimyasal ve mikrobiyolojik kararliliklarini,
difizyon Ozelliklerini, tretim &zelliklerini, duyusal ve besleyici niteliklerini
etkilemektedir (Dickinson 1997; Lantto 2007). Proteinlerin pargalanma reaksiyonu olan
proteolizis fermente ve pastirma gibi kismen fermente olan et {iriinlerinin olgunlagmasi
esnasinda meydana gelen en Onemli biyokimyasal degisikliklerden biridir. Et
riinlerinin iiretim ve olgunlagmasi siiresince kas i¢i enzimler ve proteolitik 6zellikli
mikroorganizmalarin gelismesi sayesinde proteinler pargalanmakta, peptidler ve serbest
amino asitler gibi suda ¢oziilebilen nitrojenli bilesenlerin miktarinda artis olmaktadir
(Waade and Stahnke 1997; Aksu et al. 2005a). Olgunlastirma sirasinda kas proteinleri
katepsinler/kalpainler tarafindan polipeptidlere, polipeptidler ise peptidazlar vasitasiyla
peptidlere pargalanmaktadir. Bu tip iriinlerin karakteristik lezzetine katkida bulunan
serbest amino asitler, proteolizin son asamasinda etin yapisinda bulunan ya da
bakteriyel orijinli aminopeptidazlar tarafindan olusturulmaktadir (Toldra 1998). Kas
proteinlerinin serbest amino asitlere doniisimii Sekil 1.1°de sematize edilmistir. Parca
halinde islenen kuru-kiir edilmis et iirlinlerinde proteolitik enzimlerin aktiviteleri
sonucunda meydana gelen serbest amino asitler ugucu ve ugucu olmayan aroma

bilesenlerinin olusumunda potansiyel kaynak olabildikleri gibi dogrudan tada katkida da



bulunabilmektedirler (Virgili et al. 1998; Cornet and Bousset 1999; Toldra et al. 2000).
Pastirma tiretim siiresince de yogun proteoliz olmakta buna bagli olarak serbest amino
asit, protein tabiatinda olmaya azotlu madde miktar1 artmakta, sarkoplazmik ve
miyofibriler proteinlerin bant yogunluklar1 azalmaktadir (Aksu et al. 2002; Aktas et al.
2005; Soyer et al. 2011).

KAS PROTEINLERI

1Katepsinler kalpainler

POLIPEPTITLER

lPeptidazlar

PEPTITLER

\Heri reaksiyonlar
UCUCU OLMAYAN / UCUCU

: p Amino peptidazlar : g
TAT BILESENLERI AROMA BILESENLERI

Tleri reaksiyonlar
SERBEST AMINO ASITLER

Sekil 1.1. Kas proteinlerinin serbest amino asitlere dontisiimti  (Toldra 1998)

Amino asitler proteinlerin yapir birimleri ve saf proteinlerin enzimatik veya kimyasal
hidrolizleri sonucu ortaya ¢ikan molekiillerdir. Bugiin tabiatta 20 adet a-amino asidin
varligi bilinmektedir. Bunlar haricinde, baz1 ¢ok 6zel proteinlerin yapisinda bulunan
veya proteinlerin yapisina hi¢ girmeyen, ancak tabiatta dogal olarak bulunan veya bazi
reaksiyonlarin ara {riinii olarak ortaya ¢ikan 150 civarinda amino asit veya amino asit
benzeri bilesiklerin varlig1 tespit edilmistir. Bir amino asidin yapisinda o-C atomuna
bagl serbest karboksil grubu (-COOH), serbest amino grubu (-NH2) ve H bulunur
(Gokalp vd 1996).

Pastirmada simdiye kadar en az ¢alisilan konulardan biri de amino asit kompozisyonu
ve serbest amino asit kompozisyonudur. Pastirmanin amino asit kompozisyonu

Karasoy (1952) (Tekinsen ve Dogruer 2000) ve Dogruer (1992) tarafindan



calisilmistir. Askar et al. (1993) farkli tuz karisimlart ile lretilen pastirmalarda,
Ceylan (2009) ve Ceylan and Aksu (2011) ise pastirma gesitleri arasinda serbest
amino asit kompozisyonundaki farkliliklar1 tespit etmislerdir. Ancak proteolitik
par¢alanmanin yogun oldugu pastirma iretim asamalarinda serbest amino asit
kompozisyonundaki degisimin arastirildig1r bir calismaya rastlanmamistir. Bununla
birlikte kiirleme maddesi olarak ¢esitli et triinlerinde kullanilan nitritin Griin kalite
Ozelliklerini etkiledigi ve serbest amino asit kompozisyonu iizerinde 6nemli etkilerinin
oldugu bilinmesine ragmen giiniimiize kadar pastirma tiretiminde nitrit kullaniminin
serbest amino asit kompozisyonu iizerine etkilerinin belirlenmesi kapsaminda
herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu arastirtmada amag¢ farkli seviyelerde
sodyum nitrit ilavesiyle iiretilen pastirmalarin kalite Ozelliklerini tespit ederek
pastirma tiretimi i¢in en uygun sodyum nitrit seviyesini ve pastirma iiretiminde farkl
seviyelerde sodyum nitrit kullaniminin ve pastirma {iretim asamalarinin serbest
amino asit kompozisyonu ve diger bazi kalite 0Ozellikleri tizerine etkilerini

belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ceylan (2009) ve Ceylan and Aksu (2011) Erzurum, Ankara, Istanbul ve Kocaeli
piyasasinda satisa sunulan 14’{ sirt, 16’s1 bohga ve 9’u sekerpare olmak tizere toplam
39 pastirma iizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda bazi pastirma cesitlerinin (Sirt, bohga
ve sekerpare) serbest amino asit kompozisyonlari ile pH ve nem degerlerini tespit
etmislerdir. Ug pastirma ¢esidinde de en fazla miktarda bulunan serbest amino asidin
alanin, en az miktarda bulunanin ise asparagin oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar
M. Longissimus dorsi kasimi da igeren sirt pastirmalarinda serbest amino asit olarak
aspartik asidin 2,47-39,02 mg/100g KM, glutamik asidin 39,53-217,94 mg/100g KM,
asparaginin 1,47-6,79 mg/100g KM, serinin 16,56-102,18 mg/100g KM, glutaminin
12,22-319,77 mg/100g KM, histidinin 10,93-62,02 mg/100g KM, glisinin 11,41-109,52
mg/100g KM, treoninin 15,01-94,63 mg/100g KM, argininin 39,07-111,20, alaninin
273,31-650,49 mg/100g KM, tirosinin 50,40-293,03 mg/100g KM, metiyoninin 4,07-
55,89 mg/100g KM, triptofanin 5,68-24,81 mg/100g KM, fenilalanin 30,01-115,05
mg/100g KM, izolosin 22,86-98,11 mg/100g KM, 16sinin 43,53-183,05 mg/100g KM,
lisinin 47,42-237,80 mg/100g KM, prolinin 17,28-58,71 mg/100g KM, sisteinin 3,42-
28,02 mg/100g KM, valinin 19,84-121,69 mg/100g KM, hidroksiprolinin 13,12-36,48
mg/100g KM degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica arastirmada
pastirma c¢esitleri arasinda ortalama pH degeri bakimindan 6nemli farkliliklar (p<0,05)
belirlenmis olup, en yiiksek ortalama deger sirt pastirma gesidinde (5,86+0,12), en
diisiik ortalama deger ise bohca pastirma g¢esidinde (5,79+0,12) bulunmustur.
Arastirmacilar inceledikleri pastirma gesitlerinin ortalama nem miktarlar1 arasinda ise

onemli bir farklilik olmadigini belirlemisledir (p>0,05).

Askar et al. (1993) %100 NaCl, %60 NaCl+%40 KCI ve %60 NaCl+%40
KCl+potasyum laktat ilavesiyle fretilen pastirmalarin hammadde ve son ({iriin
asamalarinda serbest amino asit kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikler, TBA ve TVN degerlerini tespit etmislerdir. Pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde ve iiretilen pastirmalarda en fazla miktarda

bulunan serbest amino asitlerin alanin, serin, fenilalanin, lisin ve 16sin oldugunu ve



pastirma iiretimi siliresince serbest amino asit miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.
Uretilen pastirmalar arasinda ise en diisiik toplam serbest amino asit miktarinin ise %60

NaCl+%40 KCl+potasyum laktat ilaveli grupta oldugu belirtilmistir.

Dogruer (1992) yaptig1 calismada farkli tuzlama siireleri (36 ve 72 saat) ve baskilama
agirliklart (0,25, 0,5, ve 1,0 kg/cm?) uygulayarak pastirma iiretiminin tuzlama oncesi ve
sonrasi, cemenleme Oncesi ve sonrasi agsamalarinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleriyle amino asit diizeylerinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir.
Aragtirmact tuzlama islemi sonrasinda numunelerin prolin disindaki amino asit
miktarlarinda nispi bir azalma, kurutma ve baskilama islemlerinden sonra ise amino asit
miktarlarinda nispi bir artis, ¢gemenleme sonrasinda ise nispi bir azalma tespit etmistir.
Arastirmada tuzlama, ¢emenleme islemi Oncesi ve sonrasinda pastirma Orneklerinin
bilesiminde yer alan amino asitlerin toplam protein igerisindeki oranlarinda (mg/100g
protein) lisin, prolin, glisin ve metiyonin diginda énemli bir farklilik tespit edilmemis,
lisinde tuzlama sonrasinda, prolinde tuzlama sonrasinda ve ¢emenleme oncesinde artis,
glisinde ¢emenleme Oncesi ve sonrasinda artis, metiyonin miktarinda ise gemenlemeden
sonra azalma belirlenmistir. Arastirmada uygulanan tuzlama siireleri ve baskilama
agirliklarinin ise pastirmalarin amino asit miktarlar1 ve mikrobiyolojik niteliklerini
etkilemedikleri ancak kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile tekstiirel kuvvetini etkiledikleri

tespit edilmistir.

Dogruer vd (2003) pastirmalara tuzlama islemi sirasinda tuz igerisindeki oranlarina gore
farkli diizeylerde (kontrol, %1, %2 ve %3) potasyum ve sodyum nitrit ilave ederek
irettikleri pastirmalarin  liretiminin degisik asamalarinda (tuzlama Oncesi, tuzlama
sonrasi, ¢emenleme Oncesi ve c¢emenleme sonrasi) Urlinlin baz1 kimyasal ve
mikrobiyolojik &zelliklerini ~aragtirmuglardir. Uriinlerin  pH, rutubet, tuz ve ay
degerlerinde gruplar arasinda onemli bir fark meydana gelmedigini (p>0,05), nitrit ve
nitrat miktarlarinda ise uygulanan faktérlerden nitrat oranina bagli olarak iiretimin
degisik asamalarinda gruplar arasinda Onemli farkin ortaya ¢iktigimi (p<0,05)

belirlemislerdir.
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Soyer et al. (2011) farkli tuz seviyeleri (%3, %6 ve %9) kullanarak {irettigi
pastirmalarda iiretimi siiresince meydana gelen proteolitik degismeleri takip etmislerdir.
NPN ve serbest amino asit miktarinin liretim siiresince arttigint ve %9 tuz (yiiksek)
konsantrasyonuna sahip pastirmalarin en yiiksek oranda serbest amino asit igeren grup
oldugunu tespit etmislerdir. Cemenlemeden once kurutma ve baskilama asamalarinda
NPN ve serbest amino asit miktarinda az bir artis saptamislardir. Yiiksek tuz seviyesinin
ve liretim siirecinin serbest amino asit miktarim1 artirdigini, ¢emenlemeden sonra ise
NPN ve serbest amino asit miktarinda meydana gelen artista ¢gemenleme asamasinda
kullanilan ¢emenin etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte NPN iizerinde
tuzun Onemli bir etkisinin olmadigini, sarkoplazmik protein miktarin tuzlamadan
sonra sizintt suyu nedeniyle oénemli oranda azaldigini, miyofibriler proteinlerin ise
ozellikle %6 ve %9 tuzlu pastirmalarda tiretim siiresince azaldigini tespit etmislerdir.
Tuz konsantasyonuna bagli olarak pastirmadaki aktin ve miyosin gibi major

miyofibriler proteinlerin yogun bir degradasyona ugradigini belirlemislerdir.

Uguz et al. (2011) pastirmanin iiretimi siiresince farkli tuz konsantrasyonlarinin
pastirmanin bazi kalite 6zellikleri lizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar tiretim
stiresince %3, %6 ve %9 oranlarinda tuz igeren pastirmalarin fizikokimyasal, lipid
oksidasyonu ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemislerdir. 3. kurutma ve son asamalarda
nem ve tuz igerigi, pH ve ay degerinin belirgin bir sekilde degistigini tespit etmislerdir.
L, a ve b" degerlerinin pastirmalarda hammaddeye gore belirgin bir azalma
gozlemlendigini (p<0,05), tuz seviyesinin L ve a degerleri iizerinde onemli bir
etkisinin olmadigini (p<0,05) ifade etmislerdir. Tuz seviyesinin TBARS degerini 6nemli
Olciide etkiledigini (p<0,05) ve yliksek oranda tuz iceren pastirmalarda TBARS
degerinin  tuzlama/kiirleme, kurutma ve baskilama asamalarinda arttigini

belirlemislerdir.

Aksu et al. (2005a) dondurulmus/¢oziindiiriilmiis etten tiretilen pastirmalarin raf 6mriine
modifiye atmosferde paketleme ve sicakligin etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar -
18°C’de 240 giin depolanan ve 10°C’de 24 saat dondurulmus/¢oziindirilmis M.

Longissimus dorsi kaslarindan irettikleri pastirmalardan elde ettikleri 1-2 ml
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kalinliginda dilimlenmis pastirma 6rneklerini modifiye atmosferde (%50 N2+%50 CO,)
ambalajlayarak 4 ve 10°C’de 150 giin depoladiklar1 ¢alismalarinda depolama boyunca
(0, 30, 60, 90, 120 ve 150. giin) TBARS, protein tabiatinda olmayan azotlu madde, pH,
L, a  ve b degerlerini ve toplam aerobik bakteri, laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus, maya-kif  ve Enterobacteriaceae  sayilarim
belirlemislerdir. Depolama siiresince pH degerinin degistigini ve en yiiksek pH
degerinin 90. giinde Olgiildiigiinii, TBARS degerinin depolama siiresinden ve
sicakligindan etkilendigini ve 30. giine kadar arttigini daha sonraki giinlerde ise
modifiye atmosferde paketlenen oOrneklerde belirli bir degisiklik olmadigini, NPN
degerinin depolama siiresince arttigin1 ve en yliksek degere depolamanin sonunda

ulastigini tespit etmislerdir.

Aksu et al. (2005b) arastirmalarinda -18°C’de 240 giin depolanan ve 10°C’de 24 saat
dondurulmus/¢éziindiiriilmiis M.  Longissimus  dorsi  kaslarindan  irettikleri
pastirmalardan elde ettikleri dilimlenmis pastirma Orneklerini modifiye atmosferde
(%50 N,+%50 CO,) ambalajlayarak 4 ve 10°C’de 150 giin depolamislar ve
depolamanin 0, 30, 60, 90 ve 150. giinlerinde kalint1 nitrit miktarin1 belirlemislerdir.
Depolamanin baslangicinda ve 150 giinliik depolamanin sonunda
dondurulmus/¢oziindiiriilmiis pastirmalarin kalintt nitrit miktarin1 taze etten iiretilen
pastirmalarinkinden daha yliksek bulmusglardir. Depolama sicakligmin (p<0,01),
depolama siiresinin (p<0,01) ve depolama sicaklig1 x depolama siiresi interaksiyonunun

(p<0,01) kalint1 nitrit miktarin1 6nemli derecede etkiledigini tespit etmislerdir.

Aksu et al. (2002) ticari starter kiiltiirlerin pastirmanin miyofibriler proteinleri {izerine
etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda ti¢ farkli ticari starter kiiltiir (Staphylococcus
carnosus, Staphylococcus carnosus+Lactobacillus pentosus ve Staphylococcus
xylosus+Lactobacillus sakei) kullanmiglardir. Bu g¢alismada NPN, pH, nem ve tuz
analizleri yapilmis, SDS-PAGE analiz yontemini kullandiklar1 ¢alismalarinda starter
kiiltiir kullaniminin myofibriler pargalanmayr artirdigini ve en fazla artisinda S.

carnosus+L. pentosus ticari starter kiiltiiriiniin sagladigini tespit etmislerdir. Ayrica
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pastirmalarda pH degeri 5,69-5,97 arasinda, nem miktar1 %42,55-44,52 arasinda ve tuz

miktar1 %5,06-5,49 arasinda belirlenmistir.

Aktas et al. (2005) S. carnosus+L. pentosus ticari starter kiiltiirleri kullanilarak pastirma
tiretimi boyunca miyofibriler proteinlerdeki degismeleri DSC (Differential scanning
calorimetry) ile incelemislerdir. Arastiricilar pastirma iiretim siiresince myosinin
aktinden daha fazla etkilendigini, iiretimin aktin ve miyosinin termal stabilitesini dnemli

Olctlide azalttigini belirlemislerdir.

Aksu ve Kaya (2002a) tarafindan yapilan bir arastirmada da %5 tuz, potasyum nitrat ve
Staphylococcus carnosus+Lactobacillus pentosus starter kiiltiiri  kullanarak M.
Longissimus dorsi kaslarindan pastirma {retimi yapilmis ve pastirmalarin bazi
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Arastiricilar kiirleme asamasinda
iz miktarda tespit edilen nitrit miktarinin 2. kurutma sonuna kadar ozellikle starterli
grupta giderek arttigini, nitrit miktarmin kontrol grubunda starter kiiltiirlii gruplara gore
daha diisiik bulundugunu bunun da kontrol grubunda nitrat rediiktaz aktivitesine sahip
bakteri sayisinin diisiik olmasindan kaynaklandigini ve nitrit miktarinin aksine

nitrit/nitrat miktarinin iiretim siiresince azaldigini belirtmislerdir.

Aksu ve Kaya (2001b) pastirma tretiminde ticari starter kiltiir preparatlarinin
kullanilmasimin son {riin Ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismalarinda pH
degerini 5,62-6,11, NPN degerini %4,03-5,25, TBA sayisim 0,95-2,46 mg
molonaldehit/kg, tuz miktarin1 %4,87-6,07, nem miktarin1 %41,25-46,18, kalint1 nitrit
miktarin1 8,50-21,26 ppm, nitrit/nitrat miktarin1 23,16-111,57 ppm arasinda tespit
etmiglerdir. Ayrica pastirma {iretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin toplam aerobik
mezofilik bakteri, laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus sayilarini
etkilediklerini, Enterobacteriaceae sayisinin ise genellikle saptanabilir sinirin altinda

(<100 kob/g) oldugunu belirlemislerdir.

Aksu ve Kaya (2002b) farkli kiirleme yontemi (salamura ve kuru kiirleme) ve starter

kiiltiir kullanarak {rettikleri pastirmalarda kiirleme maddesi olarak NaCl, KNOs,
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kiirleme yardimci maddeleri olarak da sakaroz ve glukoz kullanmiglardir. Arastirmada
tiretim asamalarinin proteolitik aktiviteyi etkiledigini, NPN miktarint artirdigini, nem,

tuz, nitrit ve nitrit/nitrat miktarini ise 6nemli 6l¢iide etkiledigini tespit etmislerdir.

Aksu ve Kaya (2002c) ticari starter kiiltiir preperatlerinin pastirma iiretiminde kullanim
imkanlarin1 arastirdiklart c¢aligmalarinda 250 ppm sodyum nitrit ve starter kiiltiir
kullanarak {irettikleri pastirmalarin iiretim asamalarinda (hammadde, kiirleme, 1.
kurutma sonu, 2. kurutma sonu, ¢emenleme ve pastirma) nem, nitrit, tuz, TBA ve NPN
miktarlarmi, pH, L', 8" ve b” degerlerini ve toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit
bakteri, Micrococcus/Staphylcoccus ve maya-kiif sayilarin1 tespit etmislerdir.
Arastirmada TBA sayisinin hammaddelerde 0,22 ve 0,26, pastirmalarda ise 0,84-135
mg malonaldehit/kg arasinda oldugu belirtilmistir. Pastirmalarin {iretim agamalarinda
pH, L", a’, b’, nitrit ve NPN degerlerinin degistigini ve tretim siiresince a degerinin
arttigini, nitrit miktarinin ise azaldigini tespit etmislerdir. Pastirmalarda ortalama laktik
asit bakteri, Micrococcus/Staphylcoccus ve maya-kiif sayilari ise sirasiyla 8,14, 6,62,

8,03, 4,46 log cfu/g olarak belirlemislerdir.

Begendik (1991) tarafindan yapilan aragtirmada, pastirma iiretiminde kiirleme amaciyla
uygulanan tuzlama yontemlerinin (salamura ve sizdirma) ve degisik diizeylerde ilave
edilen sodyum nitritin (0, 25, 50 ve 75 mg/kg) pastirmanin fiziksel, kimyasal ve duyusal
ozellikleri tizerindeki etkileri belirlenmis, sodyum nitrit diizeylerinin pastirmanin rengi,
aromast, gevrekligi ve goriinlisii lizerinde etkili oldugunu vurgulamistir. Arastirmada
tiketime hazir pastirmalarda en diisiik (0,170 mg malonaldehit’kg) TBA degerinin 75
mg/kg nitrit iceren Orneklerde, en yiikksek TBA degeri ise kontrol grubunda
bulunmustur. Arastirmada elde edilen sonucglar sodyum nitrit miktar1 artttkca TBA

sayisinin azaldigini gostermistir.

Kaban (2009) pastirma ftretimi siiresince ugucu bilesikler ile mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal parametrelerdeki degisikleri incelemis ve liretim siiresince TBARS ve
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NPN degerinin diizenli bir sekilde arttigini, pH degerinin kiirleme asamasinin sonuna
kadar azaldigin1 sonraki asamalarda (1. kurutma sonu, 2. kurutma sonu ve son liriin)
arttigini belirlemistir. En yliksek TBARS degerinin son iirlinde oldugunu, yine son

tirtinde pH’nin 5,86+0,06 oldugunu tespit etmistir.

Gok et al. (2008) yaptiklari ¢aligmada farkli ambalajlama yontemlerinin (MAP, vakum
ve aerobik) pastirmanin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisini
incelemisler, MAP’1n bu 6zellikler tizerine daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.
Aragtiricilar depolama baslangicinda pastirmalarda pH degerleri 5,95-5,97, TBARS

degerleri ise 1,54-2,80 mg malonaldehit/kg arasinda belirlemislerdir.

Yagh ve Ertag (1998) yaptiklar1 arastirmada pastirma iiretiminde 450 ppm diizeyinde
sodyum askorbat kullanilmasi ile pastirmalarin TBA, renk ve kalint1 nitrit miktarlariin
degistigini, pH ve duyusal o&zelliklerin ise etkilenmedigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar kontrol grubu pastirmalarin nem, protein, yag, kiil ve tuz degerlerini

strastyla %55.79, %30.70, %5.53, %5.66 ve %4.27 olarak belirlemiglerdir.

Hastaoglu (2011) 3 farkli tuz (%100 NaCl, %85 NaCl-%5 KCI, %70 NaCl-%30 KCI),
dogal ve kontrollii sartlar olmak iizere 2 farkl tiretim teknigi ile lirettii pastirmalarda
iretim siirecince meydana gelen degisimleri arastirmistir. Arastirmasinda hammadde,
tuzlama sonrasi, 1. Kurutma sonrasi, denkleme sonrasi, 2. kurutma sonrasi ve
¢emenleme sonrast nem, pH, tuz, sodyum, potasyum ve TBA analizleri, hammadde ve
son iiriinde renk analizi yapmgtir. Orneklerin pH degerlerinin iiretim siiresince arttigin,
nem degerlerinin kurumanin ve tuzlamanin etkisiyle ¢emenlemeye kadar her asamada
azaldigini, ¢gemenlenmeden sonra arttigini tespit etmistir. Arastirict 6rneklerin TBA
degerlerinin iiretim siiresince arttigin1 ve pastirmalarda a~ degerinin hammaddeden daha

yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Aksu ve Kaya (2001a) Erzurum piyasasindan 6 farkli isletmeden aldiklar1 48 pastirma
orneginin bazi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozelliklerini incelemislerdir.

Pastirmalarda yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda floraya laktik asit bakterileri
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ile Micrococcus/Staphylococcus cinsi bakterilerin hakim oldugunu, 6rneklerin nem
miktarinin %38,98-51,51, tuz miktarinin %2,74-9,36, kalint1 nitrit miktarinin 0,93-11,59
ppm, kalint1 nitrit/nitrat miktarinin 39,35-522,35 ppm, pH degerinin 5,68-6,08, 1-2 mm
kalinhginda dilimlenmis pastirmalarin L a" veb degerlerinin sirastyla 32,05-50,00,
13,66-36,63 ve 6,67-20,54 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu aragtirmada analiz
edilen bir¢ok pastirmanin nem ve tuz miktarlar1 agisindan pastirma standardina (TS

1071) uygun olmadigi belirtilmistir.

Elmali et al. (2007) Tiirkiye’de satilan pastirmalarin mikrobiyolojik ve bazi kimyasal
Ozellikleri iizerine yaptiklart aragtirmada Ankara, Aksaray, Erzurum ve Kars
piyasasindan topladiklart 60 pastirma Ornegindeki toplam aerobik bakteri ve
Lactobacillus spp. sayisini 10°-108 kob/g, Staphylococcus ve Micrococcus sayisim 10°-
10" kob/g, Enterobacteriaceae ve koliform bakteri sayisim <10%-10° kob/g, maya ve
Enterococcus spp. sayisini <10%-10* kob/g, kiifler <10% kob/g, pH degerlerini 5,39-5,80,
nem miktarini 41 6rnekte <%50 ve 19 6rnekte %51,2-54,8, tuz miktarini ise 47 ornekte

<%38,5 ve 13 6rnekte >%38,5 olarak belirlemislerdir.

Waade and Stahnke (1997) farkli sicakliklarda Staphylococcus xylosus’la ve farkli
ingredient seviyeleriyle fermente edilen kurutulmus sosisler iizerinde arastirma
yapmisglardir. Bu c¢aligmada serbest amino asit miktarlar1 belirlenmis ve serbest amino
asit profili ilizerine sicakligin ve farkli ingredientlerin ¢ok onemli etkilerinin oldugu
saptanmistir. Serbest amino asit miktarini yiiksek fermantasyon sicakligi ve nitrit igerigi
artirirken yiiksek tuz, nitrat, glukoz ve Pediococcus pentosaceus miktarinin azalttigi
tespit edilmistir. Nitritin serbest amino asit tireten mekanizmay1 hizlandirdigi, amino asit
par¢alanma trlinlerini ise azalttig1 i¢in Serbest amino asit miktarinin artmasina neden
oldugu ifade edilmistir. Arastirmada ugucu bilesikler olan 2-metil propanol, 2- ve 3-
metil biitanol sirasiyla valin, izoldsin ve 16sinin degradasyon iiriinleri oldugu
belirtilmistir. Ayrica et iirlinlerinin iiretim ve olgunlasmasi stiresince kas i¢i enzimler ve
proteolitik 6zellikli mikroorganizmalarin gelismesi sayesinde peptidler ve serbest amino
asitler gibi suda ¢oziilebilen nitrojenli bilesenlerin miktarinda artis oldugu da

vurgulanmistir.
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Stahnke (1995) farkli sicakliklarda Staphylococcus xylosus’la ve farkli ingredient
seviyeleriyle fermente edilen kurutulmus sosisler tizerinde yaptigi ¢alismasinda modern
tiretim sartlarinda (yiiksek sicaklik, glukoz, nitrit ve Pediococcus pentosaceus ilavesi)
fermente edilen sosislerin geleneksel sosislere (nitrat ilaveli ve diisiik sicakliklarda
fermente edilmis) kiyasla daha yiiksek miktarlarda ugucu asitler igerdiklerini fakat etil
esterlerin, lipit otooksidasyon tiriinleri gibi baz1 kisa zincirli aldehitlerin Seviyesinin ise
daha diisiik oldugunu tespit etmistir. Nitrit ilavesiyle 16sin ve valinin par¢alanma tiriinleri
olan 3-metil biitanol ve 2-metil probiyonik asit olusumunun azaldigini tespit etmis ve
amino asit degradasyonunu engellemesi nedeniyle nitritin serbest amino asit miktari

tizerinde pozitif bir etkisi oldugunu ifade etmistir.

Martin et al. (1998) Iberian ham’larmin olgunlasmasi boyunca proteolizis iizerine
sicakligin ve tuzun etkilerini arastirmislardir. Uriinlerin olgunlastirilmas: siiresince
serbest amino asit kompozisyonunda 6nemli degisimlerin oldugunu tespit etmislerdir ve
kiirlenmis/kurutulmus et tirtinlerinde proteinlerin par¢calanmasi sonucu olusan pepdidler
ve serbest amino asitler gibi protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin
arttigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar bu triinde serbest amino asit olarak en fazla

glutamik asit, alanin, 16sin ve lisinin bulundugunu belirlemislerdir.

Toldra et al. (1993) kuru kiirlenmis ham’larin {iretimi siiresince aminopeptidaz
aktiviteleri lizerine kiirleme maddesi olarak farkli oranlarda kullanilan tuz, nitrat, nitrit,
askorbik asit ve glukozun etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar 0.25 M’dan daha
yiiksek tuz konsantrasyonunun ve 200 ppm’den fazla nitrit kullaniminin proteolitik

aktiviteyi (arginyl harig) azalttigini tespit etmislerdir.

Toldra et al. (2000) kuru-kiirlenmis hamlarda tat gelisimine kas aminopeptidazlarinin
katkisin1 belirlemek icin serbest amino asit olusumunda aminopeptidazlarinin roliinii
incelemigler, aminopeptidazlarinin  (alanil, arginil, 16sil ve  proglutamil
aminopeptidazlar) aktivitesini kuru-kiirlenmis hamlarin iretimi boyunca takip
etmislerdir. Proglutamil aminopeptidazi disindaki aminopeptidazlarin istikrarli oldugu,

alanil ve arginil aminopeptidazlarinin hamlarin pH’sina yakin optimal nétral bir pH’ya



17

sahip olduklarini ve bu aminopeptidazlarin kuru-kiirlenmis hamlarin {iretimi boyunca

serbest amino asit olusumuna 6nemli bir katki sagladigini belirlemislerdir.

Virgili et al. (1998) taze domuz kasindaki proteazlar ve kuru kiirlenmis hamlarda aci tat
olusumu {izerine proteazlarin etkisi konulu ¢alismalarinda serbest amino asit ve NPN
miktariyla 6lgiilen protein hidrolizinin katepsin B ve dipeptid aktiviteleri nedeniyle daha
act orneklerde fazla oldugunu, bunun aksine aci tadin 6nemsiz veya orta diizeyde
oldugu hamlarin daha yliksek aminopeptidaz aktivitesi gosterdiklerini ifade etmislerdir.
Aciligin yiiksek oldugu hamlarda serbest amino asit olarak metiyonin, asparagin ve
izol6sinin, aciligin daha diisiik oldugu hamlarda ise tirosin, arginin ve ornitinin ytiksek

miktarda oldugunu tespit etmislerdir.

Virgili et al. (2007) italyan tipi kuru-kiir edilmis ham iizerinde calismislar, iiriiniin
serbest amino asit (arginin hari¢) ve biyojen amin igeriginde olgunlastirma siiresince
artis oldugunu, ancak arginin miktarinda olgunlasma sirasinda artis olmadigini ve bunun
argininin amonyak ve ornitine hidroliz olmasindan ve daha sonra putresine

dekarboksilasyonundan kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Garcia et al. (1998) Ispanyol kurutulmus sigir eti iriinii olan ‘cecina’nin
olgunlastirilmasi siiresince nitrojen fraksiyonlarindaki (toplam NPN, amino asit
tabiatinda olan nitrojen, peptit tabiatinda olan nitrojen ve ugucu nitrojen) Vve serbest
amino asitlerdeki degisikleri takip etmislerdir. Peptit tabiatinda olan nitrojen miktari son
asamada azalirken toplam NPN, amino asit tabiatinda olan nitrojen ve ugucu nitrojen
miktarinin iiretim siiresince arttigini, taurin hari¢ biitlin amino asitlerde bir artis
gozlemlendigini ve son iriinde en fazla miktarda bulunan amino asidin 16sin/izoldsin,

lisin ve prolin/metiyonin oldugunu ifade etmislerdir.

Pérez-Juan et al. (2006) kiir edilmis ham iizerinde yaptiklari arastirmada tirtintin farkl
kisimlarindaki kimyasal kompozisyonun ugucu aroma bilesenlerinin olusumuna etkisini
incelemisler ve triinlerin farkli kisimlarindaki temel farkliligin serbest amino asit ve

ucucu bilesenlerden ileri geldigini tespit etmislerdir. Ayni arastirmada Biceps femoris,
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Semitendinosus ve Semimembranosus kaslarinin bulundugu kismin diger kisimlara gore

daha yiiksek serbest amino asit icerigine sahip oldugu da belirtilmistir.

Hughes et al. (2002) 130 ppm sodyum nitrit kullanarak trettikleri yari-kuru fermente
sosislerin  olgunlastirilmas1  stiresince  serbest amino asit kompozisyonu ve
miktarlarindaki degisimleri belirlemislerdir. Arastiricilar sosislerin {iretimi siiresince
birgok amino asidin konsantrasyonunda artis oldugunu, kontrol grubunun
olgunlagmasinin 0. ve 35. giliniinde serbest amino asit i¢eriginde dnemli degisikliklerin
meydana geldigini, glisinin 10,3 ve 53,9 mg/100g KM, metiyoninin 0 ve 19,3 mg/100g
KM, glutamik asidin 40,1 ve 57,7 mg/100g KM, lisinin 20,1 ve 50,0 mg/100g KM,
histidinin 13,3 ve 57,2 mg/100g KM oldugunu tespit etmislerdir.

Cho et al. (2008) Hanwoo sigirlarina ait etlerde serbest amino asit olarak glutamat
miktarin1 275,99-536,04 mg/100g, alanin miktarin1 130,63-175,23 mg/100g, arginin
miktarmi 7,00-10,49 mg/100g, fenilalanin miktarmi 4,70-13,88 mg/100g ve 16sin
miktarimi 5,98-10,26 mg/100g olarak belirlemislerdir.

Dalia et al. (2011) Misir piyasasindan topladiklart 160 kiirlenmis pisirilmis Ornek
(lucheon ve frankfurter) ve 40 kiirlenmis ¢ig et triintiniin (Dogu’ya 6zgii sosisler ve
pastirma) kalinti nitrit miktarim1 aragtirmiglar ve kalinti nitrit miktarin1 incelenen
orneklerde 10,45-251,6 ppm arasinda tespit etmislerdir. En yiiksek kalinti nitrit
miktarinin ise pastirmada belirlendigini ve bu miktarlarin insan saghg: igin tehlike

olusturacak diizeylerde oldugunu ifade etmiglerdir.

El-Mahdy and El-Sebaiy (1985) buy otu tohumlarinin (Trigonella foenum graceum L.)
amino asit kompozisyonununda en fazla miktarda glutamik ve aspartik asit amino
asitlerinin oldugunu bunlar1 16sin, arginin, lisin ve prolin amino asitlerinin takip ettigini

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Pastirma tiretiminde et materyali olarak kullanilan s1gir M. Longissimus dorsi kaslari
Erzurum Et ve Balik Kurumu'ndan temin edilmistir. Pastirma iiretimi i¢in kullanilan
kaya tuzu, buy otu tohumu unu, sarimsak, aci kirmizi toz biber ve tatli kirmizi toz biber
Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Kiirleme maddesi olarak kullanilan sodyum

nitrit (NaNO,) ise Merck firmasindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Pastirma uretimi

Pastirma tiretimi Aksu (1999) ve Aksu et al. (2005b) tarafindan verilen yontemler esas

aliarak yapilmstir.

Etlerin hazirlanmasi ve saklama: Denemede iki farkli sigir karkasindan alinan kaslar
kullanilmis ve ayni1 hayvan karkasindan alinan etler blok olarak degerlendirilmistir. Bir
sigir karkasindan alinan sag ve sol M. Longissimus dorsi kaslart her biri aym
biiyiikliikkte olacak sekilde ikiye boliinmiis, kaslarin ylizeyindeki fazla yag, tendon ve
bag dokulart almmistir. Bu sekilde ayni karkastan benzer ozelliklere sahip dort
pastirmalik et elde edilmistir. Pastirma islemi i¢in hazirlanan etlere daha sonra bir
yiizeyden kas liflerine 45 derecelik aciyla et kalinliginin 2/3’tinii gegmeyecek derinlikte

saklama yapilmstir.

Kiirleme Islemi: Pastirma iiretimi i¢in hazirlanarak saklanmis dort et parcasindan birisi
sadece tuz ile muamele edilerek kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Diger {i¢ et

pargasi ise ayri ayri kiivetlerde tuz+50 ppm sodyum nitrit, tuz+100 ppm sodyum nitrit
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ve tuz+150 ppm sodyum nitrit ile muamele edilmis ve muamele gruplar1 olarak

degerlendirilmistir.

Kiirleme isleminde kuru kiirleme yontemi uygulanmis ve 1 kg et i¢in 50 gram kiirleme
maddesi kullanilmistir. Kiirleme maddelerinin ilave edildigi etler saklar1 iiste gelecek
sekilde 6°C’de 30 saat bekletildikten sonra saklanmis yiizey alta gelecek sekilde etler
ters ¢evrilmis ve ayni sartlarda 18 saat daha kiirlenmislerdir. Kiirleme islemi 48 saatte

tamamlanmaistir.

1. Kurutma: Kiirleme sonrasi pastirmalik etler askilara asilmis, %80-85 nisbi nem ve

15°C’de 4 giin kurutulmustur.

1. Baskilama: 1. kurutmadan alinan kiirlenmis-kurutulmus etler pastirma baskilama
sisteminde 1. baskiya alinmuistir. Baskilama 7-10°C’lik ortam sicakliginda 17 saat

stireyle yapilmstir.

2. Kurutma: 1. baskilama sonrasinda pastirmalik etler askilara alinmig, %70 nisbi nem

ve 20°C’lik ortamda 3-4 giin siireyle kurutulmustur.

2. Baskilama: 2. kurutma sonrasi etlere 2. baskilama islemi uygulanmistir. Bu

baskilama iglemi 25°C’lik ortamda 7 saat siireyle yapilmistir.

Cemenleme: Cemen hamuru 500 g buy otu tohumu unu, 350 g ezilmis taze sarimsak,
150 g kirmizi biber (75 g ac1 toz kirmizi biber + 75 g tath toz kirmizi biber) ve 1200 ml
cesme suyunun karistirilmasiyla hazirlanmistir.  Kurutma ve baskilama islemi
tamamlanmis etler cemen hamuru igerisinde 7°C’lik ortamda 4,5 giin bekletilmislerdir.
Bu siire sonunda etler ¢emen hamuru igerisinden ¢ikarilmis ve etlerin yiizeyindeki

¢emen 2-3 mm olacak sekilde inceltilerek cemenleme islemi tamamlanmustir.
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Son Kurutma: Cemenleme islemi tamamlanmis etler son kurutmaya alinmis ve 15°C
ve %70 nisbi nemli ortamda 2 giin, 18°C ve %65 nisbi nemli ortamda 2 giin ve 20°C’de

%60 nisbi nemli ortamda 4-5 giin siireyle kurutulmuslardir.

3.2.2. Kimyasal analizler

Pastirma liretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve tiiketime hazir tiriin
(pastirma) asamalarinda SAA kompozisyonu, kalinti nitrit, pH, nem, TBARS, tuz ve
renk (L, @', b") analizleri yapilmistir. Tiiketime hazir pastirmalarda ise bu analizlere
ilave olarak toplam aerobik  mezofilik bakteri, laktik asit bakteri,

Micrococcus/Staphylococcus, maya-kiif ve Enterobacteriacea sayilari tespit edilmistir.

3.2.2.a. Nem analizi

Orneklerinin nem analizleri Gékalp vd (2010b)’da verilen kurutma yontemine goére

yapilmistir.

3.2.2.b. pH analizi

pH analizi i¢in her bir muamele grubundan paralelli olarak alinan 10'ar gram 6rnek
tizerine 100'er ml saf su ilave edilerek karisim Ultra Turrax'ta 1 dakika homojenize
edilmigtir. Daha sonra bu homojenizatlarin pH degerleri pH 4,00 ve 7,00’lik tampon
cozeltilerle kalibre edilmis pH metre ile 6lgiilmiistiir (Gokalp vd 2010b).

3.2.2.c. Renk yogunlugunun él¢iilmesi

Orneklerin renk yogunluklart (L*, a” ve b") Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklari {i¢ boyutlu
renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir.
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3.2.2.d. Thiobarbiturik acid reactive substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

TBARS degeri Tarladgis et al. (1962) tarafindan gelistirilen ve Lemon (1975)
tarafindan modifiye edilen metot ile tesbit edilmistir TBARS degeri pmol

malonaldehit/kg doku olarak hesaplanmustir.

3.2.2.e. Kalint1 nitrit miktarlarimin belirlenmesi

Orneklerde kalinti nitrit miktarlarmin belirlenmesi Tauchman (1987) ve Kaya (1993)
tarafindan verilen yonteme gore yapilmistir. Orneklerin nitrit miktar1 érnek agirligy,
seyreltme faktorii, standart egriden elde edilen sabit katsay1 ve okunan absorbans degeri

dikkate alinarak ppm NaNO; olarak hesaplanmustir.

3.2.2.f. Tuz miktarlarimn belirlenmesi

Orneklerde tuz miktarlarinin belirlenmesi Tauchman (1987) ve Kaya (1993) tarafindan

verilen yonteme gore yapilmis ve sonuclar % olarak hesaplanmustir.

3.2.2.9. Serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesi

Serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesi i¢in Aristoy and Toldra (1991),
Antoine et al. (1999), Henderson et al. (1999) ve Ceylan and Aksu (2011) tarafindan
uygulanan yéntemler kullanilmistir. Ornek hazirlama islemi ise Ceylan and Aksu (2011)
tarafindan verilen prosediire gére yapilmistir. Pastirma 6rneklerinin serbest amino asit
kompozisyonunun belirlenmesinde UV dedektorlii ve Zorbax Eclipse-AAA 4.6 X
150mm, 3,5 um (Agilent PN 963400-902) kolonlu Agilent 1200 model HPLC
kullanilmistir. Amino asitler igin tiirevlendirme reagenti olarak OPA (ortho-
phthalaldehyde) ile FMOC (9-fluorenylmethyl chloroformate), tampon ¢ozelti olarak ise
0,4 N Borate (Agilent PN 5061-3339) (pH’s1 10,2) kullanilmistir. Kromotografi
sisteminde mobil faz olarak; mobil faz A: 40 mM NaH,P0, (pH 7,8) ve mobil faz B:
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Asetonitril (ACN): Metanol (MeOH) : Su /45:45:10, v/v/v gozeltileri yiiriitilmiistiir.

Sistemde yiritiilen mobil faz akis oran1 2 ml/dk ve kolon sicakligi 40°C’dir.

OPA (ortho-phthalaldehyde) (Agilent PN 5061-3335) reagentleri ile tiirevlendirilen
amino asitler igin UV (mor Otesi) dedektor (338 nm), FMOC (9-fluorenylmethyl
chloroformate) (Agilent PN 5061-3337) reagentleri ile tiirevlendirilen amino asitler igin

de HPLC kullanilarak analiz yapilmistir.

Arastirmamizda valin, aspartik asit, glutamik asit, asparagin, serin, glutamin, histidin,
glisin, treonin, arginin, alanin, tirosin, metiyonin, triptofan, fenilalanin, izol6sin, 16sin,

lisin, prolin ve sarkozin amino asitleri belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan amino asit standardi ile ilgili kromatogram Sekil 3.1°de
verilmistir. Amino asit standartlar1 25, 100, 250 ve 1000 pmol/ul olmak iizere 4 farkl
konsantrasyonda sistemde ylriitilmek sureti ile kalibrasyon tablosu hazirlanmistir.
Asparagin, glutamin, triptofan, valin, aspartik asit, glutamik asit, serin, histidin, glisin,
treonin, arginin, alanin, tirosin, metiyonin, fenilalanin, izolosin, 16sin, lisin, prolin ve
sarkozin amino asitleri 20’li karisim halinde 25 pmol/ul (PN 5061-3333), 100 pmol/ul
(PN 5061-3332), 250 pmol/ul (PN 5061-3331) ve 1000 pmol/ul (PN 5061-3330) olmak

tizere 4 farkli konsantrasyonda Agilent firmasindan temin edilmistir.
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Sekil 3.1. Aragtirmada kullanilan amino asit standardina ait kromatogram

3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analiz yapilacak orneklerden steril sartlar altinda 25 g 6rnek alinmus,
tizerine 225 ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilmis ve Stomacher’de 60 sn
parcalanmistir. Daha sonra uygun dilisyon sivilariyla seyreltme yapilmig ve petri
plaklarina bu diliisyon sivilarindan ylizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri

plaklarinda olusan koloniler sayilmis, sonuclar log kob/g olarak hesaplanmastir.

3.2.3.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid) besiyeri
kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan petri kutularina ekimi yapilmis ve 30°C’de 48 saat
aerobik olarak inkiibe edilmis, plaklarda gelisen koloniler sayilarak toplam aerobik

mezofilik bakteri sayis1 belirlenmistir.
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3.2.3. b. Laktik asit bakteri sayim

Laktik asit bakteri sayimi icin MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan petri plaklarina ekim yapilmis ve anaerobik kosullarda
(Anaerocult A) 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
kolonilere katalaz testi yapilmis ve katalaz (—) koloniler dikkate alinarak laktik asit

bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.2.3. ¢. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylcoccus sayimi igin Mannitol Salt Phenol-Red besiyerine yiizeye
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimin ardindan petri kutular1 30°C’de 48 saat

inkiibe edilmistir. 48 saat sonra petri kutusunun yiizeyinde olusan koloniler sayilmistir.

3.2.3.d. Enterobacteriaceae sayimm

Enterobacteriaceae sayimi igin Violet Red Bile Dextrose, Oxoid Agar (VRBD agar)
besiyeri kullanilmigtir. Ekimi yapilan petri plaklar1 30°C’de ve anaerobik sartlarda 48
saat inkiibe edilmistir. Daha sonra ¢api lmm’nin iizerindeki koloniler sayilarak

Enterobacteriaceae sayisi belirlenmistir.

3.2.4. istatistiki analizler

Aragtirma sansa bagli tam bloklar deneme planmma gore iki tekerriirlii olarak
yiriitilmiistiir. Verilere SPSS paket program (SPSS 1996) kullanilarak varyans analizi
yapilmig, onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. Nem

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda iiretim siiresince
belirlenen nem miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem miktar1 pastirma tiretiminde
kullanilan hammaddelerde %71,015-76,473, kiirleme sonunda %66,361-72,179, 2.
kurutma sonunda 9%052,228-58,687 ve pastirmalarda %38,705-46,858 arasinda
bulunmustur. Farkli muamele gruplarinda iiretim siiresince tespit edilen nem
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Bu sonuglara gore
nem miktar1 {izerinde retim asamasi (p<0,01) ve nitrit seviyesi x lretim asamasi
interaksiyonunun (p<0,05) ¢ok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Nem miktari

tizerine nitrit miktarinin ise 6nemli bir etkisi saptanmamustir (p>0,05).

Cizelge 4.1. Kontrol ve farkli seviyelerde (50, 100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek
iretilen pastirmalarin liretim asamalarinda tespit edilen nem miktarlari (%)

Nitrit Blok Asama
Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu | Pastirma

1 72,843 67,619 53,885 45,287

0 ppm 71,755 67,711 55,303 39,551
(Kontrol) 2 76,179 71,678 55,513 41,799
75,442 72,179 52,228 39,085

1 71,522 68,174 56,290 38,705

50 ppm 71,015 68,603 57,268 41,893
NaNO, 2 75,025 71,588 54,632 43,817
75,123 70,200 53,355 44,656

1 74,808 66,951 53,110 39,843

100 ppm 73,918 66,361 52,698 39,484
NaNO, 2 76,473 67,303 53,758 45,351
76,301 68,355 53,842 46,858

1 73,968 70,869 53,215 40,256

150 ppm 74,613 66,916 52,973 41,803
NaNO, 2 74,717 70,972 58,687 43,658
75,306 70,726 53,487 43,236
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Cizelge 4.2. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iretilen pastirmalarin nem
miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 1,194 0,627
Uretim Asamasi (UA) 3 3394,602 1782817
Blok 1 60,682 31,870
NS x UA 9 4,326 2,272
Hata 32 1,904

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, * p<0,05

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iretilen pastirmalarin nem
miktarlarina ait ortalamalar Cizelge 4.3’de verilmistir. Nem miktar1 bakimindan
pastirma gruplari arasinda istatistiki olarak farklilik olmamakla birlikte, 50 ve 150 ppm

nitrit ilaveli gruplarda kismen daha yiiksek degerler tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Pastirma iiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda tespit edilen nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu sonuglara gore nem miktari
liretim siiresince azalmistir (p<0.05). Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde
ortalama %74,31+1,71 olarak tespit edilen nem miktar1 pastirmada %42,21+£2,57’ye
diismiistir. Nem miktarindaki en fazla azalma kiirleme-2. kurutma sonu asamalari

arasinda belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.3. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek tiretilen pastirma Srneklerinin nem
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Nem (%)
0 ppm (Kontrol) 16 59,88+13,54
50 ppm 16 60,12+12,81
100 ppm 16 59,71+13,05
150 ppm 16 60,34+13,34

+: Standart Sapma
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Cizelge 4.4. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N Nem (%)
Hammadde 16 74,31+1,71°
Kiirleme Sonu 16 69,14+1,98"
2. Kurutma Sonu 16 54,39+1,79°
Pastirma 16 42,21+2,57°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin nem miktarlari tizerinde 6nemli (p<0,05) etkisi belirlenen nitrit seviyesi x
liretim asamast interaksiyonuna ait Sekil 4.1°de verilmistir. Nem miktarinda en az
degisim kiirleme asamasinda olmustur. Daha sonraki asamalarda ise hizli bir azalma
goriilmiistiir. 100 ppm nitrit ilaveli 6rneklerde kiirleme ve 2.kurutma sonu asamalarinda
nem miktar1 diger pastirma gruplarindan kismen diisiik bulunmustur. Bu farklilik 100
ppm nitritli pastirma grubunda tuz miktarinin her iki agsamada da diger 6rneklere gore
kismen yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Cizelge 4.13). Kontrol ve 50, 100 ve 150
ppm nitrit ilaveli pastirmalarda nem miktarlar1 sirasiyla ortalama %59,88, %60,12,
%59,71ve %60,34 olarak belirlenmis ve aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadig:
gorilmistiir (p>0,05). Sonug olarak biitiin muamele gruplarinda iiretim siiresince nem
miktar1 azalmistir (Sekil 4.1). Pastirma {iretim siiresince ¢emenleme asamasi hari¢ nem
miktar1 azalmaktadir (Aksul999). Yapilan cesitli arastirmalarda belirlenen degisim ile
aragtirma bulgularimiz arasinda paralellik goriilmektedir (Aksu ve Kaya 2002c¢; Dogruer
vd 2003; Dogruer 1992; Uguz 2007; Hastaoglu 2011; Akkoése 2012). Tirk Gida
Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde pastirmalarda rutubet miktarmin en ¢ok %40 (Anonim
2000), Pastirma Standardi’nda (TS 1071; Anonim 2002) ise en c¢ok %50 olmasi
gerektigi belirtilmistir.
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Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma

Uretim Asamasi

Sekil 4.1. Nem miktar lizerine nitrit seviyesi x liretim asamasi interaksiyonunun etkisi

4.1.2. TBARS

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda iiretim siiresince
belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. TBARS degeri pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde 1,904-10,064 pumol malonaldehit/kg, kiirleme
sonunda 6,664-19,448 pumol malonaldehit/kg, 2. kurutma sonunda 9,112-71,672 pmol
malonaldehit/kg ve pastirmalarda 26,248-48,824 umol malonaldehit/kg arasinda
belirlenmistir. TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglart ise Cizelge 4.6’da
verilmistir. TBARS degeri tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), {iretim asamalarinin
(p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok O6nemli
etkileri tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Uretilen pastirmalarin TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Cizelge 4.7°de verilmis ve
TBARS degeri en diisiik 13,57+9,74 pmol malonaldehit/kg olarak 150 ppm nitrit ilave
edilen grupta, en yiiksek ise 30,26+20,96 pumol malonaldehit/kg olarak 0 ppm nitrit
ilaveli grupta belirlenmistir (Cizelge 4.7). Bu sonuglardan nitritin pastirma iiretiminde
de antioksidan etkisini gosterdigi anlasilmistir. Begendik (1991) yaptig1 arastirmada
pastirmalara ilave edilen nitrit miktarinin artmasi ile oksidasyonun azaldigini ve buna
bagl olarak TBA degerinin diistiigiinii tespit etmistir. Arastiricilar 0, 25, 50 ve 75
mg/kg seviyelerinde nitrit ilave ederek kuru kiirleme yontemi ile irettikleri

pastirmalarda TBA degerini kontrol 6rneklerinde 1,208-1,589 mg MA/kg olarak, 25,50
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ve 75 mg/kg nitritli pastirmalarda ise sirastyla 0,286-0,661, 0,216-0,599 ve 0,170-0,579
mg MAJ/Kg olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.5. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin {iretim asamalarinda tespit edilen TBARS degerleri (pmol malonaldehit/kg)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma
7,072 18,904 59,976 46,512

1 5,984 16,048 59,160 48,824

7,072 18,632 71,400 38,624

0 ppm 7,888 14,688 71,672 43,656
(Kontrol) 4,080 18,904 39,576 44,608
2 4,216 19,448 38,896 43,928

2,992 17,952 43,112 44,336

2,992 17,272 45,560 44,200

8,160 13,056 30,736 31,390

1 8,024 15,332 33,184 32,776

9,656 16,456 41,616 37,400

50 ppm 10,064 16,320 44,336 35,088
NaNO, 3,808 8,704 32,368 41,888
2 3,672 9,374 32,368 39,304

4,080 11,016 38,896 40,664

3,328 11,560 39,032 39,984

4,352 12,104 11,288 40,256

1 7,480 11,152 11,832 41,208

6,800 10,744 11,696 38,216

100 ppm 6,528 11,288 11,016 36,720
NaNO, 3,262 8,432 20,128 32,096
2 2,856 7,616 19,040 31,008

3,808 9,928 13,464 31,552

3,536 10,608 13,464 31,280

6,528 15,232 10,472 24,480

1 7,072 13,600 10,880 28,016

6,527 12,240 12,512 27,744

150 ppm 6,528 12,376 12,240 26,248
NaNO, 2,448 6,664 9,112 30,328
2 2,448 7,072 9,248 32,504

1,904 7,072 9,384 31,416

2,856 7,344 9,656 31,960

Pastirma tiretim asamalarinda tespit edilen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu sonuglara gére TBARS
degerleri {iiretim siliresince artmistir (p<0.05). Pastirma iretiminde kullanilan
hammaddelerde ortalama 5,56+3,19 umol malonaldehit/kg olarak tespit edilen TBARS
degeri pastirmada 36,51+6,47 umol malonaldehit/kg’a ¢ikmustir. Cizelge 4.8 deki

sonuglardan da goriildiigii gibi TBARS degerindeki en fazla artis kurutma asamalarinda
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(1. ve 2. kurutma asamalari) belirlenmistir (p<0.05). Yapilan gesitli arastirmalarda da
pastirma tiretimi stiresince lipit oksidasyonunun devam ettigini ve lipit oksidasyonunun
bir Olclisli olarak TBA ve/veya TBARS degerinin arttig1 belirlenmistir (Begendik 1991;
Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2002c; Kaban 2009).

Cizelge 4.6. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 1812,365 318,451
Uretim Asamasi (UA) 3 6566,360 1153,776
Blok 1 280,457 49,279
NS x UA 9 634,277 111,449
Hata 96 5,691

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.7. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma Orneklerinin
TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N TBARS Degeri (nmol malonaldehit/kg)
0 ppm (Kontrol) 32 30,26+20,96°
50 ppm 32 23,24+14,57°
100 ppm 32 16,09+12,09°
150 ppm 32 13,57+9,74¢

+: Standart Sapma
a-d: Aynui siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.8. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N TBARS Degeri (nmol malonaldehit/kg)
Hammadde 32 5,25+2,28°
Kiirleme Sonu 32 12,72+3,97°
2. Kurutma Sonu 32 28,67+19,23"
Pastirma 32 36,51+6,472

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Pastirmalarin TBARS degerleri lizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit
seviyesi X iiretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.2°de verilmistir. Uretim siiresince
TBARS degerinde en fazla degisim kontrol grubunda, en az degisim 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli gruplarda meydana gelmistir. Kontrol ve 50 ppm nitrit ilaveli gruplarda
kiirleme asamasinda TBARS degerinde az bir degisim olurken 2. kurutma asamasinda
hizli bir artis goriilmiistiir. Uretilen pastirmalarda en diisiik ortalama TBARS degeri
29,087 umol malonaldehit/kg olarak 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda belirlenmistir.
Kontrol, 50 ve 100 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise TBARS degerleri sirasiyla
ortalama 44,336, 37,312, 35,292 umol malonaldehit/kg olarak belirlenmistir. Sekil
4.2°de dikkati ¢eken bir degisim de kontrol 6rneklerde 2. kurutma asamasindan sonra
TBARS degerinin azalmasidir. Bu degisim kuru kiir edilmis et {riinlerinin
oksidasyonunda fazla miktarda olusan hekzanal gibi ugucu bilesiklerin (Shahidi et al.
1987) bu asamada biiylik 6l¢iide azalmasindan kaynaklanmistir. Kaban (2009) yaptigi
arastirmada pastirma {iretiminin farkli agamalarinda hekzanal miktarini tespit etmis ve
2. kurutma sonunda 35,39+2,45 olan hekzanal miktarinin pastirmalarda 15,82+5,08’e
diistiigiinii belirlemistir. Gok et al. (2008)’da pastirmalarda hekzanal miktarini yaklasik

15 olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 4.2. TBARS degerleri iizerine nitrit seviyesi X iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi
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4.1.3. Nitrit

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda {iretim siiresince
belirlenen kalinti nitrit miktarlar1 Cizelge 4.9’da verilmis ve kalinti nitrit miktarlari
pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde 0,131-0,489 ppm, kiirleme sonunda
0,105-31,338 ppm, 2. kurutma sonunda 0,230-9,005 ppm ve pastirmalarda 2,412-7,513

ppm arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek
tiretilen pastirmalarin iiretim asamalarinda tespit edilen kalint1 nitrit miktarlar1 (ppm)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma

0,105 0,343 2,458

1 0,105 0,343 2,516

0,282 0,509 0,344 2791

0 ppm 0,104 0,344 2,412

(Kontrol) 0,167 0,286 2,623

2 0,105 0,286 2,754

0311 0,632 0,230 2722

0,632 0,316 2,656

8,162 0,852 2,737

1 8,069 0,880 2,912

0,312 7,784 1,074 3,077

50 ppm 7,690 1,158 3,106

NaNO, 4,792 2,036 5,023

2 4,823 1,951 5,056

0,281 8,291 1,808 4,990

8,601 1,865 5,023

24,658 5,996 5,524

1 24,533 5911 5,673

0,251 23,594 5,996 6,238

100 ppm 23,470 6,022 6,413

NaNO, 20,307 4974 3,624

2 20,214 4,889 3,393

0,206 16,919 4,932 3,657

17,356 4,932 3,426

22,772 9,005 7,513

1 0,489 22,740 8,976 7,454

31,338 7,929 6,505

150 ppm 30,089 7,872 6,621

NaNO, 18,384 8,635 5,326

2 0,131 18,227 8,720 5,326

18,308 7,903 5,227

18,308 7,903 5,293
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Cizelge 4.10°da ise farkli muamele gruplarinda iiretim siiresince tespit edilen kalinti
nitrit miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmis ve kalint1 nitrit miktar1 tizerinde
nitrit seviyesi (p<0,01), tiretim asamasi (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi

interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
kalint1 nitrit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 503,634 522,074
Uretim Asamasi (UA) 3 909,963 943,280
Blok 1 38,210 39,609
NS x UA 9 190,618 197,598"
Hata 96 0,965

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin kalint1 nitrit
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Pastirma iiretiminin kiirleme asamasinda ilave edilen nitrit seviyesi arttik¢a
tirtinlerdeki kalinti nitrit miktar1 da artmistir (p<0.05). Pastirma gruplarinda kalint1 nitrit
miktar1 en diisiik 0,86+1,04 ppm olarak kontrol grupta, en yiiksek ise 9,34+8,70 ppm
olarak 150 ppm nitrit ilaveli grupta belirlenmistir (Cizelge 4.11). Bu sonuglar bize
kalint1 nitrit miktarinin baslangigta ilave edilen nitrit miktar1 ile alakali oldugunu
gOstermistir. Pastirma iiretiminde nitrit renk olusumu, aroma olusumu, acilagmanin
onlenmesi ve muhafaza siiresinin uzatilmasinda etkin bir maddedir (Gokalp vd 2010a;
Yagli ve Ertas 1998; Tekinsen ve Dogruer 2000). Ancak son iiriinde kalinti nitrit
miktarinin da c¢ok diisiik olmasi istenmektedir. Pastirma {iretiminde mikrokok ve
stafilokoklarin belirli bir sayiya ulagmalart nedeniyle kalint1 nitrit miktar1 diigmektedir.
Geisen et al. (1992)’da et iriinlerine mikrokok ve stafilokoklarin ilavesiyle nitritin
indirgenebildigini ve {Uriinlerdeki kalinti nitrit miktarinin azaldigmi belirtmistir.
Pastirma tiretiminde kiirleme maddesi olarak genellikle sodyum veye potasyum nitrat
ilave edilmektedir. Bu nedenle yapilan aragtirmalar daha ¢ok nitratin son iriindeki
etkisini belirlemeye yonelik olmustur (Dogruer vd 2003; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve
Kaya 2002a). Pastirma tiretiminde nitrit kullanimi ile ilgili literatiirde Begendik (1991),
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Katsaras et al. (1996a) ve Aksu ve Kaya (2002c) tarafindan yapilan arastirmalara
rastlanmistir. Begendik (1991) yaptig1 arastirmada pastirma liretiminde 25, 50 ve 75
ppm nitrit kullanmis fakat son iiriinde kalint1 nitrit miktarin1 belirlememistir. Aksu ve
Kaya (2002c¢) tarafindan yapilan arastirmada da pastirma iiretiminde kiirleme maddesi
olarak 250 ppm sodyum nitrit kullanilarak farkli starter kiiltlirlerin son {iriiniin kalite
ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Arastiricilar son iiriinde kalinti nitrit
miktarlarmin starter kiltiir ilave edilenlerde (9,89-26,80 ppm) kontrol 6rneklerinden

(28,621-45,22 ppm) daha ¢ok oldugunu tespit etmislerdir.

Pastirma tiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son {irlin (pastirma)
asamalarinda tespit edilen kalinti nitrit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Bu sonuglara gore {iiretim
stiresince belirlenen kalinti nitrit miktarlar1 istatistiki olarak birbirinden farklidir
(p<0.05). Pastirma {iretiminde kullanilan hammaddelerde ortalama 0,28+0,10 ppm
olarak tespit edilen kalint1 nitrit miktari, kiirleme sonunda 12,87+10,05 ppm olarak
tespit edilmis, pastirmada ise 4,38+1,61 ppm’e diismistir. Aksu ve Kaya (2002c)
tarafindan yapilan arastirmada da kalinti nitrit miktarlarindaki degisim arastirma
bulgularimizla paraleldir. Arastiricilar kiirleme sonunda 75,23 ppm olan nitrit
miktarinin son iirlin pastirmalarda ortalama 22,71 ppm’e distiigiinii belirlemislerdir.
Yapilan c¢esitli arastirmalarda kiirleme asamasindan sonra genellikle kalinti nitrit
miktarinin azaldigi tespit edilmistir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2002c; Dogruer vd
2003). Bu sonuglarin aksine Ozeren (1980), dogal ve kontrollii sartlarda iiretilen
pastirmalarda kalint1 nitrit miktarinin giderek arttigini 6zellikle gemenleme ile bu artigin
daha fazla oldugunu belirlemistir. Bu arastirici dogal kosullarda iirettigi pastirmalarda
soguk denkleme Oncesi 0 ppm olan nitrit miktarin1 ¢emenleme sonrasi ortalama 125
ppm olarak, yapay kosullarda {irettigi pastirmalarin ayn1 asamalarinda ise 62 ppm ve

200 ppm olarak tespit etmistir.
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Cizelge 4.11. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
kalint1 nitrit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Kahnt1 Nitrit Miktar: (ppm)
0 ppm (Kontrol) 32 0,86+1,04°
50 ppm 32 3,25+2.88°
100 ppm 32 7,95+8,30"
150 ppm 32 9,34+8,70°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.12. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen kalint1 nitrit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Asama N Kalint1 Nitrit Miktari (ppm)
Hammadde 32 0,28+0,10°
Kiirleme Sonu 32 12,87+£10,05%
2. Kurutma Sonu 32 3,8843.31°
Pastirma 32 4,38+1,61°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin kalint1 nitrit miktar1 {izerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit
seviyesi X lretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.3’de verilmistir. Pastirmalik etlere
kiirleme asamasinda ilave edilen nitrit oranina bagli olarak kiirleme sonunda nitrit
miktar1 50,100 ve 150 ppm’li gruplarda artmistir. Bu asamadan sonra 100 ve 150 ppm’li
gruplarda nitrit miktar1 giderek azalmistir. En fazla azalma ise kurutma asamalarinda
olmustur. Kontrol ve 50 ppm’li gruplarda ise ¢emenlemeden sonra kismi bir artis s6z
konusudur. Son iirlin pastirmalarda ise ilave edilen nitrit seviyelerine bagli olarak
farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 4.3). Kontrol, 50, 100 ve 150 ppm ilaveli
pastirmalarda ortalama nitrit miktarlar sirasiyla 2,317, 3,991, 4,744, 6,158 ppm olarak
belirlenmistir. Pastirma Standardi (Anonim 2002)’na gore pastirmalarda kalinti nitrit
miktarinin 50 ppm’den fazla olmamasi istenmektedir. Arastirmada tespit ettigimiz
degerler bu limitin oldukc¢a altindadir. Ancak son yillarda yayimlanan Tirk Gida
Kodeksi Katki Maddeleri Yonetmeligi (Anonim 2011)’nde son iirlindeki kalinti nitrit

miktarmin st limiti konusunda bir sinirlama getirilmemistir. Pastirma tiretim siiresince
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kalint1 nitrit miktar1 azaldigir gibi {iretilen pastirmalarin depolanmasi siiresinde de
azalma olmaktadir. Dogruer and Giiner (2005) kalint1 nitrit miktarlart 22,13-51,06 ppm
olan pastirmalarin 60 giin depolanmalar1 ile bu miktarin 3,20-9,51 ppm’e kadar
azaldigimi, Aksu et al. (2005b) ise taze ve donmus/¢éziinmiis etlerden iirettikleri
pastirmalarda depolama baglangicinda 11,60 ve 22,40 ppm olan kalinti nitrit
miktarlarinin 150 giinliik depolama sonunda 2,57 ve 5,27 ppm’e distiiglnii tespit
etmislerdir. Soyutemiz ve Ozenir (1996) tarafindan yapilan arastirmada pastirmada
kalint1 nitrit miktar1 ortalama 15,95 ppm olarak belirlenmistir. E1-Khetaib et al. (1987)

pastirmada nitrit miktarini ortalama 12 ppm bulmuslardir.

25 1

—o— Kontrol

Ny
o
1

—@— 50 ppm Nitrit
100 ppm Nitrit
—>¢— 150 ppm Nitrit

=
4]
1

Kalint1 Nitrit (ppm)
=
S

o , /

Hammadde Kiirleme Sonu  2.Kurutma Sonu Pastirma

Uretim Asamasi

Sekil 4.3. Kalint1 nitrit miktar iizerine nitrit seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

41.4. Tuz

Cizelge 4.13’de Kkontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda
iiretim siiresince belirlenen tuz miktarlar1 verilmistir. Tuz miktarlar1 kiirleme sonunda
%4,068-8,188, 2. kurutma sonunda %7,576-10,197 ve pastirmalarda %6,076-7,939
arasinda belirlenmistir. Tuz miktar1 kuru maddede % olarak ise kiirleme sonu ve
pastirmalarda 13,896-24,775 ve 10,314-13,642 arasinda tespit edilmistir. Yapilan bir

caligmada kiirleme sonunda tuz miktarinin kurumaddede ortalama %15,65 oldugu
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belirtilmistir (Akkose 2012). Cizelge 4.14’de farkli muamele gruplarinda iiretim
stiresince tespit edilen tuz miktarlarina ait varyans analiz sonuglari verilmistir. Tuz
miktar1 lizerinde nitrit seviyesi (p<0,01), iiretim asamas1 (p<0,01) ve nitrit seviyesi x

tiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim asamalarinda tespit edilen tuz miktarlar1 (% ve Kuru Madde’de %)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma
1 4,855 (14,993) 7,830 (16,979) 6,278 (11,474)
0 ppm 4,955 (15,346) 7,576 (16,950) 6,235 (10,314)
(Kontrol) 2 5,361 (18,929) 8,494 (19,093) 7,014 (12,051)
5,728 (20,589) 8,936 (19,959) 7,287 (11,963)
1 5,715 (17,957) 8,057 (18,433) 6,841 (11,161)
50 ppm 6,331 (20,097) 7,749 (18,134) 6,712 (11,551)
NaNO; 2 4,295 (15,117) 9,786 (21,570) 6,144 (10,936)
6,230 (20,906) 9,721 (20,840) 6,076 (10,979)
1 8,188 (24,775) 9,910 (21,747) 7,284 (12,108)
100 ppm 7,633 (22,691) 10,197 (20,950) 7,377 (12,190)
NaNO; 2 5,417 (16,567) 9,621 (20,806) 6,590 (12,059)
4,856 (15,345) 9,611 (20,822) 6,601 (12,409)
1 4,723 (16,213) 8,482 (18,130) 7,882 (13,026)
150 ppm 5,399 (16,319) 8,007 (17,026) 7,939 (13,642)
NaNO; 2 5,373 (18,510) 7,918 (19,166) 6,339 (11,251)
4,068 (13,896) 8,205 (17,402) 6,222 (10,961)

*Kuru maddede % olarak hesaplanmistir

Cizelge 4.14. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin

nitrit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 3,040 18,521
Uretim Asamasi (UA) 2 41,211 251,067
Blok 1 0,804 4,898
NS x UA 6 0,875 5,330
Hata 24 0,164

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ~ p<0,01, * p<0,05

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz

miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°de
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verilmistir. Tuz miktarlart istatistiki olarak kontrol, 50 ve 150 ppm nitrit ilaveli
gruplarda ayni1 iken (p>0,05) kiirleme asamasinda kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit
ilaveli gruplarda ayni miktarda kiirleme bileseni (50 mg/kg et) kullanilmasina ragmen
100 ppm nitrit ilaveli grupta farklidir (p<0,05) (Cizelge 4.15). Bu farkliligin 100 ppm’li
grubun 1. blogundaki yiliksek tuz degerinden (%8,188-7,633) kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.15. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iretilen pastirma 6rneklerinin tuz
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Tuz Degeri (%)
0 ppm (Kontrol) 12 6,71x1,36°
50 ppm 12 6,97+1,61°
100 ppm 12 7,77+1,77°
150 ppm 12 6,71+1,54"

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma iiretimi (kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma) asamalarinda tespit
edilen tuz miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar
Cizelge 4.16°da verilmis, kiirleme sonunda ortalama %35,57+1,10 olarak belirlenen tuz
miktar1 2. kurutma sonunda yiikselmis ve daha sonra pastirmada %6,80+0,61°¢
diismiistiir. Cemenleme pastirma iiretiminin 6nemli bir asamasi olup bu asamada
kiirlenmis, kurutulmus et ile gemen hamuru arasinda nem-tuz dengesi saglanmaktadir.
Bu olay 2. kurutmadan sonra yiikselen tuz miktarinin diismesinde etkili olmaktadir
(Tekingen ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2010a). Aksu (1999), Aksu ve Kaya (2002b),
Dogruer vd (2003) ve Hastaoglu (2011)’de yaptiklar arastirmalarda benzer degisimler

tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.16. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen tuz miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Tuz Degeri (%)
Kiirleme Sonu 16 5,57+1,10°
2. Kurutma Sonu 16 8,75+0,91%
Pastirma 16 6,800,61°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin tuz miktari iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit seviyesi x
tiretim agamasi interaksiyonu Sekil 4.4°de verilmistir. Tuz miktar kiirleme sonu ve 2.
kurutma sonunda 50 ve 100 ppm nitritli gruplarda diger gruplardan daha yiiksek
bulunmustur. Kontrol, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ortalama tuz
miktarlar1 sirasiyla %6,704, %6,443, %6,963, %7,096 olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).
Aksu and Kaya (2002c) %5 kiirleme bileseni ilave ederek iirettikleri pastirmalarin
kiirleme, 1. kurutma, 2. kurutma, ¢gemenleme ve pastirma agsamalarinda belirledikleri tuz
miktarlan siras1 ile %4,17, %4,40, %5,11, %4,32, %5,21°dir. Aksu (1999) ise ayni
asamalarda tuz miktarlarin1 sirasiyla %4,79, %5,11, %5,89, %4,33 ve %5,89 olarak
belirlemistir. Uguz (2007)’da %3, %6 ve %9 tuz ilavesi ile iirettikleri pastirmalarda
arastirma bulgularimiza benzer sonuglar tespit etmis ve %6 tuz ilavesi ile irettikleri
pastirmalarin 0, 2, 10, 16 ve 21. (iiriin) giinlerinde tuz miktarlarini sirasiyla 0,62, 4,27,
5,79, 5,03 ve 5,96 olarak belirlemistir. Yetim ve Cankaya (1998) irettikleri
pastirmalarda tuz miktarin1 %5,12-5,65 arasinda bulmuslardir. Tiirk Gida Kodeksi Et
Uriinleri Tebligi’ne gére pastirmanin tuz miktar1 kuru maddede en ¢ok %8,5 olmalidir
(Anonim 2000). Ancak aragtirmamizda tespit ettigimiz kuru maddede tuz miktarlar
%10,314-13,642 arasindadir ve bu limitin oldukca iizerindedir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.4. Tuz miktarlari {izerine nitrit seviyesi X iiretim agamasi interaksiyonunun etkisi

4.1.5. pH

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda iiretim siiresince
belirlenen pH degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. pH degerlerinin pastirma tiretiminde
kullanilan hammaddelerde 5,50-5,85, kiirleme sonunda 5,51-5,88, 2. kurutma sonunda
5,59-5,86 ve pastirmalarda 5,68-5,86 arasinda oldugu belirlenmistir. Bloklar arasindaki
farkliik hammaddenin farkli karkaslardan alinmasindan kaynaklanmistir. Farkli
muamele gruplarinda iiretim siiresince tespit edilen pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmis, pH tlizerinde nitrit seviyesi (p<0,01), {iretim agamasi
(p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok O6nemli

etkileri oldugu belirlenmistir.

Kontrol, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19’da verilmistir.
Pastirma gruplarinda en yiiksek pH degeri kontrol grubunda belirlenmis olup, nitrit
ilave edilen gruplar arasinda herhangi bir farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Cizelge
4.19).
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Cizelge 4.17. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin liretim asamalarinda tespit edilen pH degerleri

Nitrit Asama

Seviyesi | Blok Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu | Pastirma

1 5,70 5,69 5,78 5,76

0 ppm 5,63 5,62 571 577

(Kontrol 2 5,73 5,78 5,78 5,83

) 5,75 5,72 5,76 5,82

1 5,53 5,59 5,63 5,74

50 ppm 5,50 5,54 5,66 5,72

NaNO, 2 5,83 5,76 5,78 5,81

5,70 5,75 5,77 5,82

1 5,53 5,53 5,62 5,72

100 5,56 5,51 5,59 5,76

ppm 2 5,82 5,79 5,74 5,86

NaNO, 5,85 5,80 5,86 5,85

1 5,55 5,56 5,62 5,68

150 5,54 5,55 5,61 5,70

ppm 2 5,85 5,87 5,77 5,80

NaNO, 5,80 5,88 5,79 5,81

Cizelge 4.18. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Nitrit Seviyesi (NS) 3 0,006 7,314
Uretim Asamasi (UA) 3 0,032 37,719
Blok 1 0,434 519,120
NS x UA 9 0,002 2,929
Hata 32 0,001

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.19. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek tiretilen pastirma oérneklerinin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N pH Degeri
0 ppm (Kontrol) 16 5,74+0,06"
50 ppm 16 5,69+0,11°
100 ppm 16 5,70+0,13"
150 ppm 16 5,71+0,12°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Pastirma tiretimi asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.20’de verilmis, kiirlemeden sonra pH’nin arttig1
belirlenmistir. pH degeri bakimindan hammadde ve kiirleme sonunda istatistiki olarak
herhangi bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Ockerman (1985)’de %3-5 tuz ilaveli
sigir kaslarinin 4°C’de depolanmalart ile pH’da bir degisim gézlenmedigini ifade
etmistir. Hammaddede ortalama 5,68+0,13 olarak belirlenen pH degeri pastirmada
ortalama 5,78+0,06’ya yiikselmistir. Pastirma konusunda yapilan gesitli aragtirmalarda
pH’daki degisim aragtirma bulgularimizla paralel olup iiretim siiresince artis yoniindedir

(Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2002b; Giiner et al. 2008; Hastaoglu 2011).

Cizelge 4.20. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N pH Degeri
Hammadde 16 5,68+0,13°¢
Kiirleme Sonu 16 5,68+0,13°
2. Kurutma Sonu 16 5,71+0,07°
Pastirma 16 5,7840,06%

+: Standart Sapma
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

pH degerleri iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit seviyesi X iiretim
asamas1 interaksiyonu Sekil 4.5’de verilmistir. pH degerinde hem kontrol hem de
muamele gruplarinda genellikle pastirma iiretim asamalar: siiresince bir artis olmustur.
En fazla artis ise 2. kurutma asamasindan sonra olmustur. Kontrol, 50, 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli pastirmalarda ortalama pH degerleri ise sirasiyla 5,795, 5,763, 5,798, 5,748
olarak belirlenmistir. Ingham et al. (2006) ise pastirmalarda pH degerini 5,6-6,0
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Son {iriinde belirlenen pH degerleri Tiirk Gida
Kodeksi Et iiriinleri Tebligi (Anonim 2000) ve Pastirma Standardi (TSE 1071) (Anonim
2002)’nda belirlenen iist limitin (5,8) altindadir.
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5,85 -
—o— Kontrol
58 - —#— 50 ppm Nitrit
100 ppm Nitrit
5,75 === 150 ppm Nitrit
L 57
5,65 J '/'"
5,6 -
5,55

Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurtma Sonu  Pastirma

Uretim Asamasi

Sekil 4.5. pH degerleri lizerine nitrit seviyesi X iiretim agamasi interaksiyonunun etkisi

4.1.6. L" Degeri

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda {iretim siiresince
belirlenen L degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. L~ degeri pastirma iiretiminde
kullanilan hammaddelerde 31,90-49,73, kiirleme sonunda 25,51-48,09, 2. kurutma
sonunda 21,47-43,81 ve pastirmalarda 31,11-49,29 arasinda bulunmustur. Aksu (1999)
pastirma iiretiminde kullandig1 sigir L. dorsi kaslarinda L~ degerinin deneme 1, 2 ve 3
icin swrasiyla 33,32-38,72, 28,37-31,69 ve 29,85-31,03 olarak belirlemistir.
Denememizde 2. blokta kullandigimiz hammaddenin L~ degerleri ile Aksu (1999)
tarafindan tespit edilen L~ degerleri arasinda benzerlik mevcuttur. Ancak 1. blokta
kullanilan etlerin L" degerleri bu degerlerden oldukga yiiksektir (Cizelge 4.21). Cizelge
4.22°de farkli muamele gruplarinda iiretim siiresince tespit edilen L~ degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 verilmis ve L~ degerleri iizerinde nitrit seviyesi (p<0,01) ve
tiretim asamalarinin (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. L degerleri
tizerine nitrit seviyesi x iiretim agsamasi interaksiyonunun (p>0,05) ise énemli bir etkisi

saptanmamuistir.
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Cizelge 4.21. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek
tiretilen pastirmalarin iiretim asamalarinda tespit edilen L degerleri

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma

46,58 37,40 35,74 44,49

45,09 43,29 32,63 49,29

1 47,29 36,53 36,16 47,16

48,83 42,42 43,81 44,68

0 ppm 48,78 48,09 37,69 42,49

NaNO, 47,66 36,85 39,12 45,62

(Kontrol) 35,26 30,46 27,01 31,11

33,59 26,73 25,50 38,48

2 34,88 33,29 23,97 31,67

32,82 25,51 25,66 45,56

33,03 25,59 26,05 40,81

32,40 26,93 24,80 42,84

46,24 37,59 36,65 39,32

49,73 29,93 37,34 39,31

1 42,05 36,60 31,12 43,76

40,86 36,59 30,76 45,08

44,63 47,44 33,88 41,69

50 ppm 38,30 38,69 32,33 44,08

NaNO, 33,55 28,40 27,50 47,55

34,16 29,30 29,40 43,57

2 31,70 24,54 28,60 44,17

32,55 29,33 30,17 40,49

35,24 28,43 26,94 42,72

32,49 25,53 28,40 45,14

42,02 37,80 29,97 46,95

40,12 41,58 32,37 41,63

1 42,39 32,52 31,96 42,76

37,62 44,20 28,26 48,74

41,07 37,39 28,42 41,67

100 ppm 39,91 28,55 25,83 43,60

NaNO, 33,72 28,56 21,47 37,49

34,19 28,68 26,45 38,94

2 36,95 29,59 25,72 38,62

33,54 27,34 23,75 38,64

33,61 30,50 26,79 38,54

32,55 28,82 26,32 38,06

40,74 33,87 31,57 42,00

39,55 32,95 28,76 41,67

1 39,90 35,42 33,06 42,83

42,37 34,09 32,02 43,65

40,15 31,63 31,26 41,58

150 ppm 41,14 31,63 30,81 42,34

NaNO; 36,25 32,13 26,03 40,27

33,59 32,80 28,05 39,70

2 32,34 29,82 27,76 41,29

37,02 32,28 28,31 39,13

34,06 32,16 25,98 39,73

30,90 32,22 26,63 40,64
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Cizelge 4.22. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin L
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 59,383 7,959
Uretim Asamasi (UA) 3 1398,768 187,462
Blok 1 2215,646 296,940
NS x UA 9 10,242 1,373
Hata 160 7,462

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.23°de verilen kontrol, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek firetilen
pastirmalarin L~ degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar
incelendiginde 0 ve 50 ppm nitrit ilaveli gruplarin L degerlerinin 100 ve 150 ppm nitrit
ilaveli gruplarin L~ degerlerinden daha yiiksek oldugu gériilmektedir (p<0,05) (Cizelge
4.23). Kontrol ve 50 ppm’li pastirma grubu ile 100 ve 150 ppm’li pastirma gruplari
arasinda ise istatistiki olarak bir fark yoktur (p>0,05). Bu sonuglar nitrit ilavesi ile L

degerinin azaldigini gostermektedir.

Cizelge 4.23. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma drneklerinin L”
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N L* Degeri
0 ppm (Kontrol) 48 37,12+7,96
50 ppm 48 36,33+6,82°
100 ppm 48 34,71+6,65"
150 ppm 48 35,09+5,22°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.24’de pastirma iiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son
iiriin (pastirma) asamalarinda belirlenen L~ degerlerine ait ortalamalarm Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari verilmis, hammaddede ortalama 38,40+5,44 olarak tespit
edilen L degeri 2. kurutma sonuna kadar azalmus (29,77+4,50) pastirmada ise
41,9143,642’ye yiikselmistir. Aksu and Kaya (2001b) ise iirettikleri kontrol grubu
pastirmalarda L degerini ortalama 41,22 olarak belirlemislerdir. Ayn1 arastiricilar farkl

bir arastirmalarinda da (Aksu and Kaya 2005) hammaddede 38,08+0,07 olan L
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degerinin iretilen pastirmalarda 47,38+1,59 oldugunu tespit etmiglerdir. Hastaoglu
(2011) farkli oranlarda NaCI ve KCI katarak iirettigi pastirmalarda L degerinin 42,35
ile 50,21 arasinda oldugunu belirtmistir. Aksu (1999) ise 250 ppm NaNO; ilavesi ile
iirettigi pastirmalarin 1-2 mm kalinliginda dilimlenmesi ile tiiketime hazir hale getirilen
pastirmalarda L” degerinin 40,66-44,23 arasinda oldugunu tespit etmistir. Cakic1 (2012)

da sirt pastirmalarda L” degerini ortalama 40,47 olarak belirlemistir.

Cizelge 4.24. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen L degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N L" Degeri
Hammadde 48 38,40+5,44°
Kiirleme Sonu 48 33,1745,74°
2. Kurutma Sonu 48 29,77+4,50°
Pastirma 48 41,91+3,64°

+: Standart Sapma
a-d: Aynui siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.7. a" degeri

Cizelge 4.25’de Kkontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda
{iretim siiresince belirlenen a degerleri verilmistir. a degeri pastirma tiretiminde
kullanilan hammaddelerde 11,39-26,27, kirleme sonunda 8,13-18,30, 2. kurutma
sonunda 6,60-16,87 ve pastirmalarda 21,84-44,04 arasinda bulunmustur. Cizelge
4.26’da farkli muamele gruplarinda iiretim siiresince tespit edilen a  degerlerine ait
varyans analiz sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore a degerleri {izerinde nitrit
seviyesi (p<0,01), iretim asamasi (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi

interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.25. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek
tiretilen pastirmalarin iiretim agamalarinda tespit edilen a degerleri

Nitrit Blok Asama
Seviyesi Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma
20,71 17,53 14,48 27,40
19,83 16,46 8,40 21,87
1 21,37 15,38 13,86 21,84
22,22 14,50 8,48 32,87
21,56 16,07 12,68 30,95
0 ppm 20,90 14,43 14,91 26,99
NaNO, 14,95 14,26 9,16 31,97
(Kontrol) 11,39 11,52 8,36 37,25
2 13,09 18,30 8,28 36,38
18,80 10,31 8,56 37,19
13,09 9,28 8,38 40,03
12,82 9,74 7,67 39,58
26,27 14,66 14,06 27,31
21,15 13,88 13,19 29,04
1 17,88 12,12 13,65 36,03
23,94 13,55 12,38 32,95
24,93 11,03 15,34 30,30
50 ppm 17,51 12,46 13,45 35,34
NaNO, 14,88 9,88 10,19 34,10
15,01 10,68 16,05 38,57
2 13,46 10,60 11,60 38,27
14,23 8,13 14,47 38,91
16,28 12,33 11,76 38,67
11,87 9,78 11,30 36,37
16,72 15,03 12,29 31,89
16,57 12,15 16,84 32,86
1 16,85 17,64 13,31 32,42
17,23 11,67 12,92 28,01
16,65 10,91 12,71 35,03
100 ppm 17,04 15,72 6,60 34,77
NaNO, 15,14 11,18 11,99 39,14
15,76 10,63 12,08 38,68
2 13,19 12,02 12,06 38,04
14,38 12,27 11,29 38,02
13,80 10,18 12,82 38,85
12,43 9,60 11,94 38,31
10,44 16,09 14,30 36,38
14,43 16,14 12,07 36,25
1 15,68 15,47 14,31 35,29
16,71 15,21 14,59 35,20
16,94 14,24 15,24 36,00
150 ppm 16,20 15,24 16,87 36,62
NaNO, 15,18 14,76 13,72 42,33
15,47 13,95 11,50 42,16
2 14,08 11,86 13,32 41,91
16,88 11,70 13,81 44,04
15,47 13,56 14,55 42,13
13,01 12,63 13,77 41,59
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Cizelge 4.26. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin a
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD KO F
Kaynaklan
Nitrit Seviyesi (NS) 3 49,269 11,347
Uretim Asamasi (UA) 3 5602,509 1290,323"
Blok 1 14,040 3,234
NS x UA 9 41,684 9,600
Hata 160 4,342

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ~ p<0,01

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin @~ degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
Pastirma gruplarinda en diisik a_ degerine sahip olan grup 18,46+9,33 deger ile kontrol
grubu iken en yiiksek a” degerine sahip olan grup 20,80+10,94 deger ile 150 ppm nitrit
ilave edilen gruptur (Cizelge 4.27). Bu sonuglar nitrit ilavesi ile pastirmanin
kirmuizihigini ifade eden @ degerinin arttigini gdstermektedir. Benzer sekilde Katsaras et
al. (1996a) da pastirma tiretiminde nitrit kullanilmasi ile a* degerinin arttigini tespit
etmistir. Kiir edilmis et {irtinlerinde arzu edilir bir renk stabilitesi ve pembemsi-kirmizi
bir renk olusturmasi nitritin en belirgin 6zelligidir (Cornforth and Jayasingh 2004).
Kiirlenmis trtinlere kendilerine 6zgii pembemsi kirmizi rengi veren myoglobinin nitrit
oksit (NO) ile birlesmesi sonucu olusan nitrosomyoglobindir (NOMb.Fe+2). DuBose et
al. (1981) tarafindan yapilan arastirmada 25, 75 ve 125 ppm nitrit ilavesiyle iretilen
jambonlarin renk 6zellikleri arasinda bir farkliligin olmadigi, ancak bu jambonlarin renk

ozelliklerinin nitrit ilave edilmeyenlerden daha 1yi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin a"
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N a* Degeri
0 ppm (Kontrol) 48 18,46+9,33°
50 ppm 48 19,37+9,81°
100 ppm 48 18,91+10,08"
150 ppm 48 20,80+10,94°

+: Standart Sapma
a-c: Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.28’de pastirma tiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son
iiriin (pastirma) asamalarinda belirlenen a" degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Hammaddelerde ortalama 16,74+3,46 olarak
belirlenen a~ degeri kiirleme ve 2. kurutma sonu asamalarinda kismen azalmis ve
pastirmada ortalama 35,34+5,07’ye yiikselmistir (Cizelge 4.28). Hastaoglu (2011),
Aksu and Kaya (2005) ve Aksu (1999)’da benzer degisimler tespit etmistir. Aksu and
Kaya (2005)’nin pastirmalarda belirledigi a degeri 36,38+1,15 arastirmamizda tespit
ettigimiz degere olduk¢a yakindir. Bu ¢alismalarin aksine Uguz et al. (2011) yaptiklar
arastirmada a  degerinin hammaddeden son iiriin pastirmaya kadar azaldigim

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.28. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen a degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N a* Degeri
Hammadde 48 16,7443,46°
Kiirleme Sonu 48 13,06+2,50°
2. Kurutma Sonu 48 12,41+2,48°
Pastirma 48 35,34+5,07°

+: Standart Sapma
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin @ degerleri iizerinde ok énemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit seviyesi
x {iretim agamasi interaksiyonu Sekil 4.6°da verilmistir. a degerinde biitiin muamele
gruplarinda kiirleme sonuna kadar ayn1 degisim gozlenmistir. Ancak kiirlemeden sonra
2. kurutma sonuna kadar nitrit ilaveli 6rneklerde kontrol orneklerden daha yiiksek
degerler belirlenmistir. Bu asamadan sonra ise nitritin a~ degeri iizerine daha belirgin
hale gelmis ve kontrol, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ortalama a
degerleri sirasiyla 32,027, 34,655, 35,502, 39,158 olarak belirlenmistir. Biitiin gruplarda
2. kurutma sonundan pastirma olusumuna kadar hizli bir a degeri artis1 olmustur (Sekil
4.6). Aksu ve Kaya (2001a) Erzurum piyasasindan aldiklar1 ve 1-2 mm kalinliginda

dilimledikleri pastirmalarin a degerlerini 13,66-36,63 arasinda tespit etmislerdir.



o1

—o— Kontrol

—— 50 ppm Nitrit
100 ppm Nitrit

=== 150 ppm Nitrit

Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma

Uretim Asamasi

Sekil 4.6. a~ degerleri iizerine nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi

4.1.8. b degeri

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda iiretim siiresince
belirlenen b" degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir. b~ degeri pastirma iiretiminde
kullanilan hammaddelerde 0,98-14,65, kiirleme sonunda 1,24-9,52, 2. kurutma sonunda
1,09-9,48 ve pastirmalarda 15,71-24,71 arasinda bulunmustur. Farkli muamele
gruplarinda tiretim siiresince tespit edilen b~ degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.30°da verilmis, b~ degeri iizerinde nitrit seviyesi (p<0,01), iiretim asamasi
(p<0,01) ve nitrit seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok oOnemli

etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.29. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek
tiretilen pastirmalarin iiretim asamalarinda tespit edilen b degerleri

Nitrit Blok Asama
Seviyesi Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu | Pastirma
7,10 5,09 5,42 17,34
7,90 5,97 9,48 16,84
1 8,47 3,97 4,52 20,64
10,33 5,45 5,86 18,82
0 ppm 9,27 7,24 8,32 19,72
NaNO, 8,53 5,48 7,35 18,67
(Kontrol) 2,70 2,70 1,69 15,71
0,98 1,90 1,33 22,29
2 2,47 2,48 1,58 16,08
7,21 1,90 1,09 24,64
4,09 1,47 1,11 23,62
5,33 1,45 1,23 24,19
13,40 9,52 8,72 17,57
12,59 6,97 5,63 17,60
1 10,92 6,96 6,24 21,64
13,06 5,88 3,38 21,36
14,65 8,17 8,50 17,49
50 ppm 7,41 7,57 5,96 22,40
NaNO, 3,91 1,24 3,08 22,03
3,75 2,34 5,63 23,82
2 3,21 3,93 5,92 23,98
3,58 2,53 6,06 22,35
8,61 2,25 4,43 23,33
4,53 1,56 4,01 22,68
4,98 8,28 4,65 23,06
4,61 7,06 7,16 19,94
1 5,07 8,70 5,53 21,35
6,21 8,26 5,51 16,45
4,80 6,38 5,23 22,56
100 ppm 5,64 8,13 3,56 21,67
NaNO, 3,92 2,40 4,75 20,95
3,65 1,36 4,52 20,74
2 3,86 2,38 4,49 20,50
4,05 4,95 4,37 20,55
3,60 4,26 4,80 20,66
5,20 3,61 4,59 20,60
11,05 7,99 7,14 22,38
4,36 8,25 5,28 22,41
1 4,43 7,61 6,95 22,81
7,85 7,94 5,54 23,37
7,71 5,29 6,97 22,45
150 ppm 6,14 7,15 7,29 23,37
NaNO; 3,54 2,65 4,99 24,18
4,03 5,17 4,18 23,95
2 6,54 2,76 4,85 24,71
5,69 4,55 5,33 24,46
4,58 3,45 521 23,97
5,84 4,00 4,87 24,04




Cizelge 4.30. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin b’

degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 33,593 14,072
Uretim Asamasi (UA) 3 3066,937 1284,705
Blok 1 224,446 94,018™
NS x UA 9 12,645 5,297
Hata 160 2,387

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, = p<0,01

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin b™ degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu
sonuglara gore kontrol ve 100 ppm nitrit ilaveli gruplarm b ~ degerleri ile 50 ve 150 ppm
nitrit ilaveli gruplarin b ~ degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit

edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin b”
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N b” Degeri
0 ppm (Kontrol) 48 8,48+7,27"
50 ppm 48 10,05+7,34°
100 ppm 48 8,95+7,08°
150 ppm 48 10,19+7,932

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma iiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son {iriin (pastirma)
asamalarinda belirlenen b” degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Cizelge 4.32°de verilmistir. En yliksek deger pastirmada, en diisiik deger ise
kiirleme sonu ve 2. kurutma sonu agamalarinda tespit edilmistir (p<0,05). Son iiriin
pastirmada bulunan degerler ile cesitli arastirmalarda tespit edilen degerler arasinda

paralellik mevcuttur (Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et al. 2005a).
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Cizelge 4.32. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen b” degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N b* Degeri
Hammadde 48 6,28+3,12°
Kiirleme Sonu 48 4,9342 49°
2. Kurutma Sonu 48 5,09+1,98°
Pastirma 48 21,37+2,52°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarm b” degerleri iizerinde ¢ok dnemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit seviyesi
x iiretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.7’de verilmistir. Her bir muamele grubuna ait
hammaddelerde farkli olarak tespit edilen b™ degerleri kontrol ve 50 ppm’li grupta
kiirleme sonunda kismen azalmistir. Kiirleme sonu ve daha sonraki iiretim asamalarinda
en diisiik degerler kontrol grubunda belirlenmistir. Ancak ayni asamalarda kontrol ve
nitrit ilaveli gruplarda belirlenen degisimler paraleldir. b™ degerinde en hizh degisim
veya artig ise 2. kurutma sonu ile pastirma asamalar1 arasinda olmustur (Sekil 4.7).
Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ortalama b” degerleri sirasiyla
19,880, 21,354, 20,753, 23,508 olarak belirlenmistir. Son iiriin pastirmada a degerinde
oldugu gibi b~ degerinde de 150 ppm nitrit ilaveli grupta belirgin bir farklilik mevcuttur.
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4.2. Serbest Amino Asit Kompozisyonu ile Tlgili Sonuclar

4.2.1. Aspartik asit

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak {iretilen pastirmalarin tiretim siiresince
belirlenen aspartik asit miktarlar1 ait Cizelge 4.33’de verilmistir. Aspartik asit miktar1
pastirma {iretiminde kullanilan hammaddelerde 7,76-54,08 mg/100g kuru madde,
kiirleme sonunda 8,61-28,87 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 8,37-14,12
mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 10,43-32,64 mg/100g kuru madde arasinda
bulunmustur. Farkli muamele gruplarinda tiretim siiresince belirlenen aspartik asit
miktarlarina ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.34’de verilmis, bu sonuglara gore
aspartik asit miktari lizerinde tiretim agamasi (p<0,01), nitrit seviyesi (p<0,01) ve nitrit
seviyesi x tretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢cok 6nemli etkileri oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.33. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin liretim agamalarinda belirlenen aspartik asit miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 11,45 25,21 12,08 16,00

0 ppm 9,90 25,12 11,98 10,71

NaNO, 2 46,08 20,55 14,12 31,60

(Kontrol) 50,02 18,55 13,77 30,77

1 10,40 21,21 10,24 11,80

50 ppm 8,74 20,19 9,08 10,43

NaNO, 2 49,08 28,87 12,14 27,48

53,43 27,36 12,37 27,72

1 7,76 18,73 9,19 14,97

100 ppm 7,94 21,35 8,53 12,76

NaNO, 2 54,08 8,61 9,89 10,96

47,60 10,59 9,34 15,26

1 8,67 21,44 10,93 32,64

150 ppm 8,31 20,71 8,37 28,71

NaNO, 2 51,40 17,60 10,57 20,66

53,45 17,58 8,56 23,75
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Cizelge 4.34. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
aspartik asit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 275,206 29,870
Uretim Asamasi (UA) 3 91,735 320,070
Blok 1 2119,298 690,062
NS x UA 9 36,445 11,867
Hata 32 3,071

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ~ p<0,01

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek tiretilen pastirmalarin aspartik asit
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.35’de
verilmigtir. Pastirma gruplar arasinda en yiiksek aspartik asit miktarlart 0, 50 ve 150
ppm nitrit ilaveli gruplarda tespit edilirken, en diisiik degerler 100 ppm grupta

belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
aspartik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N | Aspartik Asit Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 21,74+£12,43°
50 ppm 16 21,28+13,90°
100 ppm 16 16,72+13,94°
150 ppm 16 21,46+14,23%

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma iiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son {iriin (pastirma)
asamalarinda tespit edilen aspartik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.36°da verilmistir. Pastirma {iretiminde kullanilan
hammaddelerde ortalama 29,90+21,54 mg/100g kuru madde olarak belirlenen aspartik
asit miktar1 pastirmada 20,39+8,39 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Aspartik
asit miktarindaki en fazla diisiis hammadde-kiirleme sonu-2. kurutma sonu asamalari

arasinda belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.36. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen aspartik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Asama N | Aspartik Asit Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 29,90+21,54°
Kiirleme Sonu 16 20,23+5,32°
2. Kurutma Sonu 16 10,70+1,86°
Pastirma 16 20,39+8,39°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Uretilen pastirmalarin aspartik asit miktarlar1 iizerinde cok 6nemli (p<0,01) etkisi
belirlenen nitrit seviyesi x liretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.8’de verilmistir.
Aspartik asit miktarlar1 2. kurutma sonuna kadar biitlin muamele gruplarinda belirgin
bir diisiis gosterirken 2. kurutmadan sonra tekrar artmistir. Pastirma {iretiminin 2.
kurutma asamasinda Onemli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerin oldugu
bilinmektedir. Bu asamada da kontrol ve nitritli gruplar arasinda aspartik asit olusumu
acisindan onemli farlikliklar goriilmiis, aspartik asit kontrol grubunda daha yiiksek
miktarda olusmustur. Uretim siiresince en diisiik aspartik asit miktar1 ise 100 ppm nitrit
ilaveli grupta belirlenmistir. Bu sonuglardan nitrit ilavesinin aspartik asit olusumu
tizerinde etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan pastirma ¢emenine
katilan buy otu tohumu unlarinin bilesiminde bulunan aspartik asitin de 2. kurutma sonu
asamasindan sonra artisa neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim El-Mahdy and
El-Sebaiy (1985) yaptiklar aragtirmada Trigonella foenum graceum L.’de aspartik asit
miktarinin olduk¢a yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ceylan (2009) ve Ceylan and
Aksu (2011)’da tiiketime hazir farkli pastirma cesitlerinin serbest amino asit
kompozisyonlarin1 inceledikleri c¢alismalarinda, arastirmamizda hammadde olarak
kullanilan kaslar1 da iceren sirt pastirmalarinda aspartik asit miktarinin 2,47-39,02
mg/100g kuru madde arasinda ortalama 16,70+10,79 mg/100g kuru madde oldugunu
tespit etmistir. Aragtirmamizda tespit edilen degerler de bu sinirlar arasindadir. Pastirma
disindaki Iberian ham gibi par¢a halinde uzun siire tuzlanan (yaklasik 75 giin) ve
olgunlagtirilan et irilinlerinde aspartik asit miktarmin iretim siiresince arttig1
belirtilmistir (Cordoba et al. 1994). Hughes et al. (2002) tarafindan yapilan bir

calismada 130 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen yar1 kuru fermente sosislerin kontrol
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orneklerinin 0, 7, 21 ve 35. olgunlagma giinlerinde aspartik asit miktarlarinin sirasiyla
6,8+0,7, 4,3+0,3, 8,3+1,6 ve 8,9+1,2 mg/100g kuru madde oldugunu belirlemislerdir.
Bu ¢alismada da mevcut aragtirmamizda oldugu gibi kiirleme ile aspartik asit miktari
azalmistir. Kontrol, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirma tiretiminde kullanilan
hammaddelerde aspartik asit miktarlari sirasiyla ortalama 29,365, 30,413, 29,34, 30,460
mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol, 50, 100 ve 150
ppm nitrit ilaveli pastirmalarda aspartik asit miktarlar1 sirasiyla ortalama 22,271,
19,357, 13,488, 26,450 mg/100g kuru madde olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8). Bazi
pastirma ¢esitlerinin (sirt, bohga, sekerpare) serbest amino asit kompozisyonu arastiran
Ceylan (2009) aspartik asit miktarini sirt pastirmalarinda 2,47-39,02 mg/100g kuru madde,
bohga pastirmalarinda 2,72-24,31 mg/100g kuru madde ve sekerpare pastirmalarinda 3,61-
30,41 mg/100g kuru madde olarak tespit etmistir.
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4.2.2. Glutamik asit

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin iiretim siiresince
belirlenen glutamik asit miktarlar1 Cizelge 4.37°da verilmistir. Glutamik asit miktarlar
pastirma iretiminde kullanilan hammaddelerde 69,87-137,29 mg/100g kuru madde,
kiirleme sonunda 51,96-161,72 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 48,42-150,00
mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 131,00-244,28 mg/100g kuru madde arasinda
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bulunmustur. Farkli muamele gruplarinda iiretim siiresince belirlenen glutamik asit
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu sonuglara
gore glutamik asit miktar1 {izerinde tiretim asamas1 (p<0,01), nitrit seviyesi (p<0,01) ve
nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.37. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen

pastirmalarin {iretim agsamalarinda belirlenen glutamik asit miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 76,07 153,07 51,35 131,00

0 ppm 74,25 154,13 48,42 133,18

NaNO, 2 136,67 125,50 111,90 188,16

(Kontrol) 137,29 130,17 123,32 186,85

1 73,51 58,90 53,93 196,80

50 ppm 69,87 51,96 54,51 199,29

NaNO, 2 136,52 161,72 123,28 230,06

119,74 140,84 123,49 244,28

1 75,99 68,95 53,41 198,97

100 ppm 71,33 63,80 58,40 186,80

NaNO, 2 113,98 85,50 82,60 216,44

122,60 84,94 79,38 236,67

1 76,33 75,90 58,27 181,30

150 ppm 75,71 70,81 63,29 185,44

NaNO, 2 134,82 78,47 150,00 169,16

117,53 82,26 133,64 196,70

Cizelge 4.38. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin

glutamik asit miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 728,652 14,199
Uretim Asamasi (UA) 3 38687,412 753,884
Blok 1 28878,592 562,744
NS x UA 9 2191,588 42,707
Hata 32 51,317

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01
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Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin glutamik asit
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.39°da
verilmistir. Kontrol ve 50 ppm nitrit ilave edilen pastirma gruplarinda 100 ve 150 ppm
nitrit ilave edilen pastirma gruplarindan daha yiiksek miktarda serbest glutamik asit
olugsmustur (p<0,05). 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli gruplar arsinda ise 6nemli bir

farklilik s6z konusu degildir (p>0,05).

Cizelge 4.39. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
gulutamik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N | Glutamik Asit Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 122,58+41,80°
50 ppm 16 127,42+64,82°
100 ppm 16 112,48+61,38°
150 ppm 16 115,60+48,82°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma tiretiminin hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda tespit edilen gulutamik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.40°da verilmis, hammaddelerde ortalama
100,76+28,36 mg/100g kuru madde olan gulutamik asit miktar1 pastirmada
192,57431,46 mg/100g kuru madde’ye yiikselmistir (p<0.05). Glutamik asit miktar
bakimindan hammadde ve kiirleme sonu asamalar1 arasinda ise onemli bir farklilik

yoktur (p>0,05) (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen glutamik asit miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Asama N | Glutamik Asit Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 100,76+28,36°
Kiirleme Sonu 16 99,18+38,03"
2. Kurutma Sonu 16 85,57+35,61°
Pastirma 16 192,57+31,46%

+: Standart Sapma
a-c: Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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4.2.3. Asparagin

Cizelge 4.41°de kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak {iretilen pastirmalarin
liretim siiresince tespit edilen aspartik asidin amid formu olan asparagin miktarlar
goriilmektedir. Asparagin miktarlar1 pastirma {iretiminde kullanilan hammaddelerde
19,53-65,45 mg/100g kuru madde, kiirleme sonunda 20,39-44,53 mg/100g kuru madde,
2. kurutma sonunda 19,09-33,98 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 37,03-58,29
mg/100g kuru madde arasinda bulunmustur. Cizelge 4.42°de farkli muamele
gruplarinda tretim siiresince belirlenen asparagin miktarlarina ait varyans analiz
sonuglart verilmis, sonuglardan asparagin miktari iizerinde liretim agamalarinin (p<0,01)
¢ok Onemli etkisi oldugu belirlenmistir. Nitrit seviyesi (p>0,05) ve nitrit seviyesi X
tiretim agamasi interaksiyonunun (p>0,05) ise asparagin miktari iizerinde 6nemli etkileri

yoktur (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.41. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen asparagin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama
Seviyesi Hammadde Kiirleme 2. Kurutma Sonu Pastirma
Sonu

0 ppm 1 32,26 25,40 19,09 39,80

NaNO, 43,34 24,98 24,94 37,03

(Kontrol) | 2 36,12 32,79 28,10 42,11

35,99 23,93 31,15 37,17

1 27,54 25,29 20,78 53,21

50 ppm 19,53 33,45 21,24 51,26

NaNO, 2 41,24 34,44 33,98 53,94

35,62 29,36 33,68 56,55

1 65,45 26,17 23,29 55,96

100 ppm 23,84 44,53 21,52 47,62

NaNO, 2 30,80 20,39 18,42 52,13

27,67 20,83 19,38 52,81

1 35,61 29,14 28,18 58,29

150 ppm 40,33 34,88 31,10 52,86

NaNO, 2 34,08 20,75 33,20 39,71

27,59 25,20 30,96 47,93

Cizelge 4.42. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
asparagin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 43,976 0,985
Uretim Asamasi (UA) 3 1646,843 36,898
Blok 1 13,916 0,312
NS x UA 9 82,314 0,098
Hata 32 44,633

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.43°de kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
asparagin miktarlarina ait ortalamalar, Cizelge 4.44°de ise pastirma tiretiminin farkli
asamalarinda tespit edilen asparagin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglart verilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde
ortalama 34,81+10,40 mg/100g kuru madde olarak bulunan asparagin miktari kiirleme
ve kurutma siliresince azalmig ve pastirmada 48,65+7,22 mg/100g kuru madde’ye

yiikselmistir (p<0.05). Cizelge 4.44’den de goriildiigi gibi kiirleme islemi ile asparagin
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miktart azalmis, bu serbest amino asit miktar1 iizerinde kurutma islemlerinin de
herhangi bir etkisi olmamistir (p>0,05). Mevcut arastirmada belirledigimiz asparagin

miktar1 Ceylan and Aksu (2011) tarafindan belirlenen degerlerden oldukga yiiksektir.

Cizelge 4.43. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma
orneklerinin asparagin miktarlarina ait ortalamalar

Nitrit Seviyesi N Asparagin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 32,14+7,15
50 ppm 16 35,69+12,30
100 ppm 16 34,43+15,31
150 ppm 16 35,61£10,15

+: Standart Sapma

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda belirlenen ortalama asparagin
miktarlar1 sirastyla 39,026+2,42 mg/100g kuru madde,53,741+2,19 mg/100g kuru
madde, 52,130+3,44 mg/100g kuru madde ve 49,697+7,89 mg/100g kuru madde’dir.

Cizelge 4.44. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen asparagin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Asparagin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 34,81+10,40°
Kiirleme Sonu 16 28,22+6,48°
2. Kurutma Sonu 16 26,19+5,71°
Pastirma 16 48,65+7,22°

+: Standart Sapma
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.2.4. Serin

Kontrol ve 50, 100, 150 ppm nitrit kullanilarak iretilen pastirmalarda iiretim siiresince
belirlenen serin miktarlar1 Cizelge 4.45°de goriilmektedir. Serin miktarlari pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde 25,31-41,93 mg/100g kuru madde, kiirleme
sonunda 26,47-37,46 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 24,96-73,37 mg/100g
kuru madde ve pastirmalarda 49,00-91,57 mg/100g kuru madde arasinda belirlenmistir.
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Bu miktarlar ait varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.46’da verilmistir. Bu sonuglara
gore serin miktar1 tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasiin (p<0,01) ve

nitrit seviyesi x tiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkisi olmustur.

Cizelge 4.45. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin liretim asamalarinda belirlenen serin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama
Seviyesi Hammadde Kiirleme 2. Kurutma Pastirma
Sonu Sonu

0 ppm 1 30,07 37,46 25,28 52,50

NaNO, 28,63 36,47 24,96 49,00

(Kontrol) | 2 37,20 30,83 52,94 72,24

37,46 32,12 57,67 64,56

1 29,00 32,96 39,86 78,30

50 ppm 29,95 30,94 39,24 76,85

NaNO; 2 41,93 36,13 66,71 89,24

35,87 33,18 69,02 91,57

1 35,67 31,55 45,60 67,76

100 ppm 32,82 32,75 47,34 60,57

NaNO; 2 25,31 26,76 38,18 78,39

26,33 26,47 39,79 86,55

1 33,70 31,23 52,55 71,43

150 ppm 34,46 31,09 60,58 64,55

NaNO, 2 41,77 32,98 73,37 64,67

35,28 33,57 66,49 67,25

Cizelge 4.46. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin
serin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 329,253 41,708
Uretim Asamasi (UA) 3 5240,104 663,783
Blok 1 875,581 110,913
NS x UA 9 197,983 25,079
Hata 32 7,894

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, Hp<0,01

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iretilen pastirmalarm serin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.47°de

verilmistir. Pastirma iiretiminde nitrit kullanim1 serin serbest amino asidi miktarini
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artirmigtir. Nitritli gruplar arasinda ise 50 ve 150 ppm ilaveli gruplarda 100 ppm ilaveli
gruptan daha yiiksek serin tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
serin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N SerinMiktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 41,84+14,50°
50 ppm 16 51,30+22,89%
100 ppm 16 43,86+19,39"
150 ppm 16 49,69+16,69°

+: Standart Sapma
a-c: Aymni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma tiretiminin farkli asamalarinda tespit edilen serin miktarlarina ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonucglar1 Cizelge 4.48’de verilmistir. Pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde ortalama 33,47+4,97 mg/100g kuru madde olarak
belirlenen serin miktar1 pastirmada 70,96+12,18 mg/100g kuru madde olarak
belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuglardan iiretim siiresince (kiirleme hari¢) serin
miktarmin arttigi anlasilmaktadir. Ancak Askar et al. (1993) yaptiklari arastirmada
hammaddelerde 68,46 mg olan serin miktarin pastirmada 43,45 mg oldugunu tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.48. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen serin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Serin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 33,47+4,97°
Kiirleme Sonu 16 32,28+2,99°¢
2. Kurutma Sonu 16 49,97+14,99"
Pastirma 16 70,96+12,18%

+: Standart Sapma
a-c: Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin serin miktarlar1 iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit

seviyesi X iiretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.10’da verilmistir. Bu sekle gore
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serin miktar1 biitiin gruplarda iiretim siiresince artmugtir. Uretim siiresince en fazla
degisim ise nitritsiz pastirma grubunda belirlenmistir. Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli hammaddelerde serin miktarlar1 sirasiyla ortalama 33,340, 34,188, 30,031
ve 36,305 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli pastirmalarda ise serin miktarlar sirasiyla ortalama 59,572, 83,990, 73,319
ve 66,974 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Serin miktarini sirt pastirmalarinda
16,56-102,18 mg/100g kuru madde arasinda ortalama 4,22+1,26 mg/100g kuru madde,
bohga pastirmalarinda 26,44-84,31 mg/100g kuru madde arasinda ortalama 49,83+15,81
mg/100g kuru madde, sekerpare pastirmalarinda 31,80-84,50 mg/100g kuru madde
arasinda ortalama 54,46+16,17 mg/100g kuru madde’dir (Ceylan 2009; Ceylan and Aksu
2011). Waade and Stahnke (1997) kuru fermente sosisler ile ilgili arastirmasinda 4 haftalik
olgunlagma siiresince serin serbest amino asit miktarinin arttigini tespit etmistirler. Cordoba
et al. (1994) da yaptiklar1 aragtirmada uzun siire tuzlanmis ve olgunlastirilmig Iberian
hamlarda serin miktarinin tuzlama asamasinda etkilenmedigini, olgunlagsma siiresince

arttigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.10. Serin miktar1 iizerine nitrit seviyesi X iliretim agamasi interaksiyonunun etkisi

4.2.5. Treonin

Cizelge 4.49°da kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda

iretim siiresince belirlenen treonin miktarlar1 verilmistir. Pastirma tiretiminde kullanilan
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hammaddelerde, kiirleme sonunda, 2. kurutma sonunda ve pastirmalarda belirlenen
treonin miktarlart sirasiyla 15,07-56,28 mg/100g kuru madde, 15,14-27,02 mg/100g
kuru madde, 14,93-47,13 mg/100g kuru madde ve 38,79-72,62 mg/100g kuru madde
arasindadir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak tiretilen pastirmalarin tiretim
stiresince tespit edilen treonin miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50°de
verilmistir. Bu sonuglara gore treonin miktar1 tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01) ve
tretim asamasmin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x tiretim asamasi interaksiyonunun

(p<0,05) 6nemli etkileri olmustur.

Cizelge 4.49. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim agsamalarinda belirlenen treonin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 36,82 22,95 15,09 40,84

0 ppm 15,07 23,36 14,93 38,79

NaNO, 2 25,78 18,49 33,87 54,61

(Kontrol) 23,27 18,98 37,22 52,00

1 42,84 18,93 26,76 64,31

50 ppm 31,94 17,17 26,40 63,26

NaNO, 2 25,61 22,50 43,56 67,13

26,18 19,15 44,93 72,62

1 56,28 17,38 27,61 54,08

100 ppm 20,77 18,28 28,93 48,21

NaNO, 2 15,62 17,59 21,71 62,68

25,00 16,98 22,66 67,05

1 16,97 25,90 34,51 56,88

150 ppm 30,78 27,02 39,45 52,17

NaNO, 2 19,08 15,14 47,13 45,65

41,90 16,08 43,06 50,52

Cizelge 4.50. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin
treonin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 227,158 5,061
Uretim Asamas1 (UA) 3 3787,416 84,377
Blok 1 53,614 1,194
NS x UA 9 123,376 2,749
Hata 32 44,887

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, = p<0,01, * p<0,05
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Cizelge 4.51°de kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
treonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
gorilmektedir. Treonin miktar1 en yiiksek 50 ppm nitrit ilave edilen grupta, en diisiik ise

kontrol pastirma grubunda belirlenmistir (p<0,05).

Cizelge 4.51. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma érneklerinin
treonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Treonin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 29,47+12,86°
50 ppm 16 38,33+19,08°
100 ppm 16 32,55+18,27™
150 ppm 16 35,14+13,91%

+: Standart Sapma
a-c: Aymni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.52’de pastirma iretiminin farkli asamalarinda tespit edilen treonin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarit verilmistir.
Pastirma tretiminde kullanilan hammaddelerde ortalama 28,34+11,35 mg/100g kuru
madde olarak belirlenen treonin miktar1 kiirleme sonunda azalmis, daha sonraki
asamalarda ise artmigtir. Pastirmada ise 55,67+9,82 mg/100g kuru madde olarak tespit
edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.52. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen treonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Treonin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 28,34+11,35
Kiirleme Sonu 16 19,74+3,52°
2. Kurutma Sonu 16 31,74+10,33"
Pastirma 16 55,67+9,82%

+: Standart Sapma,
a-c: Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin treonin miktarlari {izerine 6nemli (p<0,05) etkisi belirlenen nitrit seviyesi

x {iretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.11°de gosterilmistir. Treonin miktar1 kiirleme
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asamasinda azalmig, daha sonraki asamalarda ise yilikselmistir. Kontrol ve 50, 100 ve
150 ppm nitrit ilaveli hammaddelerde treonin miktarlar1 sirasiyla ortalama 25,108,
31,645, 29,416 ve 27,181 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Treonin miktarlar
ayn1 grup pastirmalarda ise sirasiyla ortalama 46,560, 66,828, 58,006, 51,305 mg/100g
kuru madde olarak bulunmustur. Diger serbest amino asitlerde oldugu gibi treonin
amino asidi de nitrit ilavesinden etkilenmis ve kiirleme asamasindan sonra nitritli
gruplarda daha fazla olmak iizere artmistir (Waade and Stahnke 1997; Hughes et al.
2002). Hem kontrol hem de nitritli gruplarda belirlenen treonin degerleri Ceylan and
Aksu (2011) tarafindan sirt pastirmalarinda belirlenen araliklarda olup, ortalama degere

(50,75+17,94 mg/100g kuru madde) oldukga yakindir.
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Sekil 4.11. Treonin miktar1 {izerine nitrit seviyesi X iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.6. Glisin

Kontrol ve 50, 100, 150 ppm nitrit kullanilarak {iretilen pastirmalarin {iretim siiresince
belirlenen glisin miktarlar1 Cizelge 4.53’de verilmis ve pastirma iiretiminde kullanilan
hammaddelerde 28,44-159,97 mg/100g kuru madde, kiirleme sonunda 31,32-154,62
mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 22,09-106,07 mg/100g kuru madde ve
pastirmalarda 30,75-89,81 mg/100g kuru madde arasinda belirlenmistir. Arastirmada

tespit edilen glisin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.54’de
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goriilmektedir. Cizelgeden de goriildiigii gibi glisin miktari ilizerinde nitrit Seviyesinin
(p<0,01), diretim asamasinin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x dretim asamasi

interaksiyonunun (p<0,01) c¢ok 6nemli etkisi olmustur.

Cizelge 4.53. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim asamalarinda belirlenen glisin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 28,58 138,88 22,70 33,43

0 ppm 28,44 135,27 22,09 30,75

NaNO, 2 123,70 111,22 101,12 78,62

(Kontrol) 128,66 113,68 106,07 70,96

1 29,51 43,93 33,94 44,77

50 ppm 29,88 40,04 34,42 42,89

NaNO, 2 122,53 154,62 89,72 83,04

127,55 136,71 93,08 89,81

1 37,48 31,32 37,12 37,23

100 ppm 35,47 32,08 38,25 33,40

NaNO, 2 95,19 86,69 80,36 85,80

100,54 92,50 75,61 87,81

1 35,51 38,15 41,53 41,32

150 ppm 36,46 37,13 48,15 36,30

NaNO, 2 159,97 90,09 100,02 68,20

124,48 87,28 92,50 69,52

Cizelge 4.54. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
glisin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 952,932 29,564
Uretim Asamasi (UA) 3 2525,144 78,339
Blok 1 55886,177 1733,798"
NS x UA 9 1081,700 33,558
Hata 32 32,233

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iretilen pastirmalarin glisin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére pastirma
gruplar1 arasinda en yiiksek glisin miktar1 kontrol pastirmada tespit edilmis ve nitrit

ilavesi ile miktar azalmistir (p<0,05) (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin
glisin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Glisin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 79,64+45,20°
50 ppm 16 74,78+42,87"
100 ppm 16 61,68+27,85"
150 ppm 16 69,16+37,26°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma iiretiminin farkli asamalarinda tespit edilen glisin miktarlarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. Hammaddelerde
ortalama 77,754+48,53 mg/100g kuru madde olarak belirlenen glisin miktar1 kiirleme
sonunda artmis, daha sonraki asamalarda da azalmistir (p<0.05). Uretim siiresince en
diisiik miktar ise pastirmada 58,37+£22,60 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir.
Kiirleme agamasinda tespit edilen yiikselme diger et {irlinleri ile ilgili arastirmalarda da
tespit edilmistir (Hughes et al. 2002; Lorenzo et al. 2008). Ancak pastirma iiretim
asamalarmin aksine bu et {iriinlerinde (kuru kiirlenmis locon; fermente sosis) tiretim

stiresince glisin miktar1 artmistir.

Cizelge 4.56. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen glisin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Glisin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 77,75+48,53°
Kiirleme Sonu 16 85,60+43,53%
2. Kurutma Sonu 16 63,54+31,14°
Pastirma 16 58,37+22,60°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin glisin miktarlar1 iizerinde ¢ok Onemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit
seviyesi X lretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.12’de verilmistir. Belirlenen
sonuclara gore glisin miktar1 kontrol grubunda kiirleme asamasinda hizli bir artig

gosterirken bu asamadan sonra hizli bir sekilde diismiistiir. Glisin miktarinda iiretim
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asamalar1 sliresince gruplar arasindaki en oOnemli farklilik kiirleme sonunda
goriilmistiir. 2. kurutma sonu ile pastirma agamalari arasinda Onemli farklilik
gorilmemistir (p>0,05). 100 ppm nitrit ilaveli pastirmada ise glisin miktarinda tiretim
siiresince onemli bir degisim olmamistir (Sekil 4.12). Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli pastirmalarda ise glisin miktarlar1 sirasiyla ortalama 53,441, 65,127, 61,063
ve 53,836 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Glisin amino asidi miktart sirt
pastirmalarinda 11,41-109,52 mg/100g kuru madde arasinda ortalama 49,28+21,96
mg/100g kuru madde, bohga pastirmalarinda 23,90-80,59 mg/100g kuru madde arasinda
ortalama 42,13+12,36 mg/100g kuru madde, sekerpare pastirmalarinda ise 20,82-71,48
mg/100g kuru madde arasinda ortalama 2,56+14,83 mg/100g kuru madde’dir (Ceylan
and Aksu 2011).
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Sekil 4.12. Glisin miktar1 iizerine nitrit seviyesi X iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.7. Tirosin

Kontrol ve farkli seviyelerde (50, 100 ve 150 ppm) nitrit kullanilarak iretilen
pastirmalarin iiretim siiresince belirlenen tirosin degerlerine gore tirosin miktarlari
pastirma tretiminde kullanilan hammaddelerde 156,94-413,77 mg/100g kuru madde,
kiirleme sonunda 229,40-342,06 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 178,87-
324,85 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 177,27-277,08 mg/100g kuru madde
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arasindadir (Cizelge 4.57). Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen

pastirmalarin {iretim siiresince belirlenen tirosin miktarlarina ait varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.58’de verilmistir. Bu sonuglara gore tirosin miktar1 {izerinde nitrit

seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasinin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi

interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri vardir.

Cizelge 4.57. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin {iretim agamalarinda belirlenen tirosin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 228,25 229,40 182,50 235,58

0 ppm 223,97 258,58 178,87 217,78

NaNO, 2 164,02 289,22 234,96 188,31

(Kontrol) 158,26 294,62 264,70 177,27

1 156,94 319,13 253,81 271,28

50 ppm 227,03 260,04 226,08 268,33

NaNO, 2 189,61 342,06 208,30 217,07

185,38 282,04 228,07 228,79

1 252,72 245,51 222,16 275,47

100 ppm 226,24 270,98 233,64 233,82

NaNO, 2 200,66 251,34 199,93 241,13

207,60 267,88 182,26 254,61

1 244,54 258,58 262,37 277,08

150 ppm 252,83 254,61 324,85 263,65

NaNO, 2 413,77 293,21 239,59 198,96

340,38 301,21 224,89 235,30

Cizelge 4.58. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin

tirosin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 8210,677 17,069
Uretim Asamasi (UA) 3 8071,451 16,779
Blok 1 269,108 0,559
NS x UA 9 3462,482 7,198
Hata 32 481,040

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, Hp<0,01

Kontrol ve 0, 50 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tirosin

miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.59°da
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goriilmektedir. Muamele gruplari arasinda en diisiik tirosin miktart O ppm nitrit ilaveli
grupta ortalama 220,39+42,71 mg/100g kuru madde olarak en yiiksek ise 150 ppm nitrit
ilave edilen grupta ortalama 274,11+£51,99 mg/100g kuru madde olarak tespit edilmistir
(p<0.05). Pastirma iiretiminde nitrit kullanimi serbest amino asit olarak tirosin miktarini

artirmistir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin
tirosin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Tirosin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 220,39+42,71°
50 ppm 16 241,50+48,55"
100 ppm 16 235,37+27,46™
150 ppm 16 274,11+51,997

+: Standart Sapma
a-c: Aymn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen tirosin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.60°da
verilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde ortalama 229,51+66,88
mg/100g kuru madde olarak belirlenen tirosin miktart kiirleme asamasinda artmis daha
sonraki asamalarda ise azalmistir. Tirosin miktar1 bakimindan 2. kurutma sonu ve
pastirma asamalar1 arasinda ise O6nemli bir farklilik yoktur (Cizelge 4.60). Tirosin
miktar1 pastirmada ise 236,53+31,10 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir
(p<0.05).

Cizelge 4.60. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen tirosin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Tirosin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 229,51+66,88"
Kiirleme Sonu 16 276,15+29,25%
2. Kurutma Sonu 16 229,19+37,03°
Pastirma 16 236,53+31,10°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 4.13’de pastirmalarin tirosin miktarlar1 tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi
belirlenen nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Tirosin miktar1
kiirleme islemi ile artmis (150 ppm nitritli grup harig), kurutma, ¢gemenleme ve pastirma
asamalaria kadar da siirekli olarak azalmistir (Sekil 4.13). Son iirlin pastirma da ise
nitrit ilaveli gruplarda kontrole gére daha yiiksek tirosin miktar: tespit edilmis, kontrol
ve 50, 100 ve 150 ppm nitritli pasrimalarda sirastyla 204,735, 246,369, 251,257 ve
243,748 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Ceylan and Aksu (2011) tirosin
miktarini sirt pastirmalarinda 50,40-293,03 mg/100g kuru madde, bohga pastirmalarinda
38,96-231,31 mg/100g kuru madde, sekerpare pastirmalarinda 46,17-224,40 mg/100g

kuru madde arasinda belirlemislerdir.

350 ~
300 -
= 250 \
=
N4
> \‘
£ 500 /
-
k=)
S
= 150 -
B —o— Kontrol
F 100 —— 50 ppm Nitrit
100 ppm Nitrit
50 + L
=150 ppm Nitrit
0

Hammadde Kiirleme Sonu 2. Kurutma Sonu Pastirma

Uretim Asamasi

Sekil 4.13. Tirosin miktar1 {izerine nitrit seviyesi X liretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2 8. Fenilalanin

Kontrol ve farkli seviyelerde (50, 100 ve 150 ppm) nitrit kullanilarak iretilen
pastirmalarda tiretim siiresince belirlenen fenilalanin miktarlarina ait degerler Cizelge
4.61°de bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 da Cizelge 4.62” verilmistir. Pastirma

uretiminde kullanilan hammaddelerde, kiirleme sonunda, 2. kurutma sonunda ve
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pastirmalarda belirlenen fenilalanin miktarlar1 sirasiyla 34,95-67,60 mg/100g kuru
madde, 19,95-56,86 mg/100g kuru madde, 31,93-76,62 mg/100g kuru madde 55,39-
94,58 mg/100g kuru madde arasindadir. (Cizelge 4.61). Fenilalanin miktar1 tizerinde
nitrit seviyesinin (p<0,01), {iretim asamasmin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim

asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok nemli etkisi olmustur.

Cizelge 4.61. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iliretim agsamalarinda belirlenen fenilalanin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 45,00 32,16 34,12 59,74

0 ppm 49,57 31,84 31,93 55,39

NaNO, 2 65,09 35,20 61,70 72,44

(Kontrol) 67,60 42,72 66,66 70,05

1 52,40 42,48 55,16 94,58

50 ppm 37,59 45,09 52,66 94,46

NaNO, 2 51,47 29,20 65,92 82,96

48,10 36,73 69,09 92,25

1 61,74 32,24 56,95 74,09

100 ppm 56,91 33,23 57,43 65,32

NaNO, 2 40,43 19,95 42,52 85,85

40,47 32,83 41,80 92,17

1 65,84 27,70 67,51 81,24

150 ppm 56,57 41,58 76,62 76,36

NaNO, 2 34,95 56,86 66,96 58,76

44,18 37,68 62,65 65,52

Cizelge 4.62. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin
fenilalanin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 253,574 9,926
Uretim Asamasi (UA) 3 4430,386 162,424
Blok 1 19,434 0,712
NS x UA 9 267,324 9,800
Hata 32 27,277

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Kontrol ve 0, 50 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek {iiretilen pastirmalarin fenilalanin

miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.63°de
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verilmistir. Fenilalanin miktar1 kontrol ve 100 ppm nitrit ilaveli pastirma gruplarinda

diger gruplardan daha diisiiktiir (p<0.05) (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
fenilalanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Fenilalanin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 51,32+15,23"
50 ppm 16 59,39+21,50°
100 ppm 16 52,12+20,32°
150 ppm 16 57,56+16,04°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.64°de pastirma iiretimi sliresince hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu
ve pastirma asamalarinda belirlenen fenilalanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 goriilmektedir. Pastirma {iiretiminde kullanilan
hammaddelerde ortalama 51,12+10,43 mg/100g kuru madde olarak belirlenen
fenilalanin miktar1 kiirleme sonunda azalmis, daha sonra ise siirekli olarak artmistir. En
yiiksek miktar ise pastirmalarda 76,32+13,28 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur
(p<0.05). Bu sonuglarin aksine Askar et al. (1993) yaptiklart aragtirmada
hammaddelerde 50,39 mg olan fenilalanin miktarinin {iretim siiresince azaldigini ve

pastirmada 20,82 mg oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.64. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen fenilalanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Asama N Fenilalanin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 51,12+10,43¢
Kiirleme Sonu 16 36,09+8,47°
2. Kurutma Sonu 16 56,85+13,12°
Pastirma 16 76,32+13,28%

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin fenilalanin miktarlari iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit

seviyesi X liretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.14°de verilmistir. Biitlin muamele



78

gruplarinda kiirleme ile fenilalanin miktar1 azalmistir. Bu asamadan sonra ise nitrit
ilaveli gruplarda daha fazla olmak {izere fenilalanin miktar1 artmistir. Son {irlirn
pastirmalarda ise en diisiik fenilalanin miktar1 64,405 mg/100g kuru madde olarak tespit
edilmistir. Fenilalanin miktar1 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise
strastyla ortalama 91,065, 79,357 ve 70,471 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir.
Ceylan and Aksu (2011) sirt, bohga ve sekerpare pastirma ¢esitleri arasinda fenilalanin
miktar1 bakimindan bir farklilik olmadigini ve ortalama degerlerinin 65,82+23,33-
71,76+16,27 mg/100g kuru madde arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmamizda
kontrol ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda tespit ettigimiz degerler bu ortalama
degerlere daha yakindir. Flores et al. (2009)’da taze etlerden trettikleri kuru kiirlenmis
Iberian hamlarinda tuzlama sonunda 42,2 mg/100g kuru madde olarak belirledikleri
fenilalanin miktarini 2 yil gibi uzun bir siire olgunlastirma sonunda 417,8 mg/100g kuru

madde olarak tespit etmislerdir.
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Uretim Asamasi

Sekil 4.14. Fenilalanin miktar1 lizerine nitrit seviyesi X iiretim agamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.9. Alanin

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin {iretim siiresince
belirlenen alanin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.65’de belirtilmistir. Pastirma
uretiminde kullanilan hammaddelerde, kirleme sonunda, 2. kurutma sonunda ve
pastirmalarda alanin miktarlar1 sirasiyla 687,63-1644,90 mg/100g kuru madde, 806,02-
1409,19 mg/100g kuru madde, 621,21-1077,03 mg/100g kuru madde 530,15-745,73
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mg/100g kuru madde arasinda belirlenmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit
kullanilarak iiretilen pastirmalarin iiretim siiresince belirlenen alanin miktarlarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.66’da verilmistir. Belirlenen sonuglar alanin miktari
tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasiin (p<0,01) ve nitrit seviyesi X

iretim agsamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarm alanin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.67°de
goriilmektedir. Pastirma gruplari arasinda en yiiksek alanin miktart 150 ppm nitrit
ilaveli grupta, en diisiik ise kontrol ve 100 ppm nitrit ilaveli gruplarda belirlenmistir

(p<0.05).

Cizelge 4.65. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen alanin miktarlari (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 694,53 975,12 648,68 574,90

0 ppm 687,63 1071,21 621,21 530,15

NaNO, 2 726,45 1188,46 955,79 648,84

(Kontrol) 731,64 1193,80 1077,03 551,48

1 679,36 993,83 812,12 677,93

50 ppm 687,69 818,74 726,69 654,68

NaNO, 2 910,68 1409,19 893,24 689,28

859,07 1181,01 957,59 745,73

1 808,97 810,26 761,55 661,96

100 ppm 749,35 887,68 796,10 554,97

NaNO, 2 818,90 979,08 794,55 737,44

872,13 1042,11 730,35 738,18

1 803,46 806,02 834,40 611,94

150 ppm 824,79 792,22 1015,11 552,13

NaNO, 2 1644,90 1224,00 1001,76 626,75

1366,00 1232,57 953,06 721,32
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Cizelge 4.66. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
alanin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 67784,944 14,653
Uretim Asamasi (UA) 3 419571,528 90,699
Blok 1 577034,091 124,738"
NS x UA 9 51309,028 11,092
Hata 32 4625,962

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.67. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
alanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Alanin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 804,81+232,04°
50 ppm 16 856,05+206,09"
100 ppm 16 796,47+115,38°
150 ppm 16 938,15+299,01°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma iiretimi siiresince hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma
asamalarinda belirlenen alanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglart Cizelge 4.68’de verilmistir. Pastirma {iretiminde kullanilan
hammaddelerde ortalama 866,60+264,43 mg/100g kuru madde olarak belirlenen alanin
miktar1 pastirmalarda 642,35+73,73 mg/100g kuru madde’ye kadar diismistiir (p<0.05).
Benzer degisim yani alanin miktarinin hammaddede pastirmadan daha yiiksek oldugu
Askar et al. (1993) tarafindan da tespit edilmistir, ancak bu arastiricilarin belirledigi
degerler aragtirma bulgularimizdan oldukga diisiiktiir. Alanin sigir etinde serbest amino
asit olarak en fazla miktarda tespit edilen amino asittir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Paleari et al. 2003; Cho et al. 2008).
Pastirma iiretiminde uygulanan 2-3 giinliik tuzlama/kiirleme asamasinda proteinler
parcalanmakta suda c¢oziinebilir nitrojen, serbest amino asit ve protein tabiatinda
olmayan azotlu madde miktar1 artmaktadir (Aksu ve Kaya 2002b; Aksu et al. 2005a;
Uguz 2011; Soyer et al. 2011). Soyer et al. (2011) yaptiklar1 arastirmada pastirmalik

etlerin farkli tuz konsantrasyonlarinda 2 giin tuzlanmas: siiresince NPN miktarinin
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%5,01+0,23’den %6,95+0,31’e, serbest amino asit miktarinin ise %12,32+0,97°den
%15,66+1,65’e yiikseldigini belirlemislerdir. Aksu et al. (2005a)’da pastirma iiretim
siiresince NPN’in siirekli olarak arttigin1 ve hammaddede %2,53 olan NPN mikarinin
pastirmada %>5,12+0,09°a yiikseldigini tespit etmislerdir. Kaban (2009)’da pastirma
tiretim siiresince  NPN degerinin yiikseldigini belirlemistir. Bu nedenle mevcut
arastirmada da kiirleme asamasinda alanin ve diger bazi amino asitler miktar olarak

belirgin bir sekilde artmistir.

Cizelge 4.68. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen alanin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Alanin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 866,60+264,43"
Kiirleme Sonu 16 1037,83+£187,06°
2. Kurutma Sonu 16 848.,70+135,39"
Pastirma 16 642,35+73,73°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.15°de pastirmalarin alanin miktarlar1 {izerinde ¢ok O6nemli (p<0,01) etKkisi
belirlenen nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Bu sonuglara gore
biitiin gruplarda tiretim sonunda alanin miktarinda diisiis olmustur. Alanin miktar1 150
ppm nitrit ilaveli grupta pastirma iiretim siiresince azalmistir. Kontrol ve 50 ve 100 ppm
nitrit ilaveli gruplarda ise kiirleme siiresince artmis daha sonraki asamalarda ise siirekli
olarak azalmistir. Bir ¢ok serbest amino asitte oldugu gibi bu amino asit de nitrit ilaveli
pastirmalarda daha yiiksek seviyededir. Bunun arastirmamizda ilave ettigimiz
seviyelerde nitritin et liriinlerinde serbest amino asit iireten mekanizmay! hizlandirmasi
ve amino asit par¢alanmasini azaltmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ciinkii et
tirtinlerinde yliksek miktarlarda nitrit kullanimi proteolitik aktiviteyi azaltabilmektedir
(Toldra et al. 1993). Askar et al. (1993), Ceylan (2009) ve Ceylan and Aksu (2011)’de
pastirmalarda en fazla miktarda bulunan serbest amino asidin alanin oldugunu

belirlemislerdir.
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Uretim Asamasi

Sekil 4.15. Alanin miktar1 {izerine nitrit seviyesi X iiretim asamast interaksiyonunun

etkisi

4.2.10. Arginin

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim
stiresince belirlenen arginin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.69°da, bu degerlere ait
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.70°de verilmistir. Arginin miktarlar1 pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde 22,26-51,58 mg/100g kuru madde, kiirleme
sonunda 24,91-108,43 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 12,40-72,71 mg/100g
kuru madde ve pastirmalarda 148,64-285,33 mg/100g kuru madde arasinda
belirlenmistir. Belirlenen sonuglar arginin miktar1 tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01),
tiretim asamasimin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun
(p<0,01) c¢ok 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit
ilave edilerek iiretilen pastirmalarin arginin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.71°de verilmistir. Pastirma gruplar1 arasinda en
diisiik arginin miktar1 kontrol pastirmalarda tespit edilmis, nitrit ilaveli gruplar arasinda

ise istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (p<0.05).



Cizelge 4.69. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
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pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen arginin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 22,26 30,79 12,40 177,43

0 ppm 28,49 29,83 14,14 172,17

NaNO, 2 42,39 30,69 57,42 148,64

(Kontrol) 40,65 32,17 64,73 191,82

1 51,58 108,43 51,77 225,03

50 ppm 43,95 72,99 48,94 234,87

NaNO, 2 37,24 37,12 70,36 217,84

41,11 32,19 72,71 207,42

1 34,26 34,97 51,09 268,04

100 ppm 24,78 35,13 54,39 231,31

NaNO, 2 35,12 25,26 36,75 243,48

40,83 24,91 37,46 285,33

1 79,65 32,85 65,43 276,69

150 ppm 24,68 82,60 75,43 276,50

NaNO, 2 37,53 30,22 69,21 180,87

33,02 32,91 65,03 214,97

Cizelge 4.70. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek liretilen pastirmalarin
arginin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 3113,740 14,647
Uretim Asamasi (UA) 3 126605,012 595,531
Blok 1 1019,796 4,797
NS x UA 9 1334,689 6,278
Hata 32 212,592

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.72°de pastirma iiretimi sliresince hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu

ve pastirma asamalarinda belirlenen arginin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Istatistiki olarak onemli olmasada kiirleme ile

kismen artan arginin miktar1 daha sonraki asamalarda da siirekli olarak artmistir.
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Cizelge 4.71. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin
arginin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Arginin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 68,50+63,95°
50 ppm 16 97,10+76,56°
100 ppm 16 91,44+99,66°
150 ppm 16 98,60+87,46°

+: Standart Sapma
a-b: Aynui siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.72. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen arginin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Arginin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 38,60+13,49°
Kiirleme Sonu 16 42.,07+23,96°
2. Kurutma Sonu 16 52,95+19,32°
Pastirma 16 222.02+41,27%

+: Standart Sapma
a-c: Aymni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin arginin miktarlar1 {izerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit
seviyesi x iretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.16’da verilmistir. Kontrol ve 50,
100 ve 150 ppm nitrit ilaveli hammaddelerde belirlenen arginin miktarlar1 sirasiyla
ortalama 33,447, 43,468, 33,749 ve 43,719 mg/100g kuru maddedir. Kontrol ve 50, 100
ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise arginin miktarlar sirasiyla ortalama 172,517,
221,288, 257,039 ve 237,257 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur. Arginin miktari
biitlin muamele gruplarinda 2. kurutma sonuna kadar paralel seyretmis bu asamadan
sonra ise hizla yiikselmistir. Pastirma ¢emeni yapisinda kullanilan Trigonella foenum
greacum ununun yapisinda da arginin miktarinin yiiksek olmas: (EI-Mahdy and El-
Sebaiy 1985) muhtemelen 2. kurutmadan sonra yapilan ¢emenleme ile iiretilen
pastirmalarin arginin miktarin1 artirmistir. Waade and Stahnke (1997)’de fermente
kurutulmus sosislerde nitrit ilavesinin serbest arginin miktar1 lizerine olumlu etkisinin
oldugunu ve 4 haftalik olgunlagma siiresince arginin miktarinin arttigini tespit

etmislerdir. Uretim siiresi boyunca en diisiik arginin miktar1 konrol grubunda
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belirlenmistir. Pastirma tiretiminde 50-150 ppm arasinda nitrit kullanimi son iiriinde
arginin miktarin1 belirgin bir sekilde artirmistir. Bununla birlikte son iiriinlerde
belirlenen degerler Ceylan and Aksu (2011)’in belirledigi ortalama degerlerden daha
yiiksektir.
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Uretim Asamasi

Sekil 4.16. Arginin miktar1 {izerine nitrit seviyesi X iiretim agamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.11. Glutamin

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {liretim
sliresince belirlenen glutamin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.73°de, bu degerlere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.74’de verilmistir. Pastirma {iretiminde kullanilan
hammaddelerde, kiirleme sonunda, 2. kurutma sonunda ve pastirmalarda glutamin
miktarlar1 sirasiyla 98,65-717,17 mg/100g kuru madde, 134,86-657,50 mg/100g kuru
madde, 116,69-397,70 mg/100g kuru madde ve 72,13-203,12 mg/100g kuru madde
arasinda belirlenmistir. Glutamin miktart tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim
asamasinin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok
onemli etkileri belirlenmistir (Cizelge 4.74). Cizelge 4.75’de 0, 50, 100 ve 150 ppm
nitrit kullanilarak tretilen pastirmalarin glutamin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonucglar1 verilmistir. Glutamin miktar1 0 ppm nitrit ilaveli
grupta ortalama 293,06+182,59 mg/100g kuru madde ve 150 ppm nitrit ilaveli grupta
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ortalama 252,70+182,90 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir (p<0.05). Pastirma

tiretiminde nitrit kullanimi glutamin miktarini azaltmistir. En diigiik glutamin miktar

100 ppm nitrit ilaveli grupta belirlenmis, diger nitrit ilaveli (50 ve 150 ppm) gruplar

arasinda ise onemli bir faklilik goriilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.73. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim asamalarinda belirlenen glutamin miktarlari (mg/100g kuru madde)

Muamele | Blok Asama
Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 106,03 511,24 164,13 79,70
0 ppm 105,37 528,32 127,88 72,13
NaNO; 2 452,36 491,61 361,24 174,38
(Kontrol) 475,02 493,48 397,70 148,39
1 124,22 209,48 117,20 89,02
50 ppm 104,51 180,93 116,69 84,85
NaNO, 2 418,96 657,50 308,35 162,70
493,12 543,79 316,70 178,35
1 106,88 134,86 143,95 114,56
100 ppm 98,65 143,64 172,73 96,90
NaNO, 2 385,04 358,49 271,16 203,12
421,38 384,40 252,07 198,55
1 106,29 177,16 157,85 94,26
150 ppm 103,55 168,55 183,41 80,89
NaNO, 2 717,17 414,81 310,97 139,58
548,76 393,23 292,64 154,12

Cizelge 4.74. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
glutamin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 15110,426 16,644
Uretim Asamasi (UA) 3 158003,561 174,038"
Blok 1 704202,701 775,664
NS x UA 9 16667,372 18,359
Hata 32 907,870

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, Hp<0,01
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Cizelge 4.75. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin
glutamin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Glutamin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 293,06+182,59%
50 ppm 16 256,65+181,09°
100 ppm 16 217,90+113,49°
150 ppm 16 252,70182,90°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirma {iretimi boyunca hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma
asamalarinda Dbelirlenen glutamin miktarlarina ait ortalamalarin  Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.76’da goriilmektedir. Pastirma iiretiminde
kullanilan hammaddelerde ortalama 297,96+210,03 mg/100g kuru madde olarak
bulunan glutamin miktar1 kiirleme islemi ile artmis daha sonraki agamalarda ise stirekli
olarak azalmistir. Uretim siiresince en diisiik glutamin miktar1 ise pastirmalarda tespit
edilmistir (Cizelge 4.76). Ceylan and Aksu (2011) yaptiklar1 arastirmada glutamin
miktarini sirt pastirmalarinda 12,22-319,77 mg/100g kuru madde oraninda ortalama
130,82+83,18 mg/100g kuru madde, bohga pastirmalarinda 38,36-394,16 mg/100g kuru
madde, sekerpare pastirmalarinda 53,14-275,43 mg/100g kuru madde olarak tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.76. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen glutamin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Glutamin Miktar: (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 297,96+210,03°
Kiirleme Sonu 16 361,97£170,41%
2. Kurutma Sonu 16 230,92+93,11°
Pastirma 16 129,47+45,50°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarin glutamin miktarlar tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen nitrit

seviyesi X lretim agamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.17°de gosterilmistir. Sekilden de
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goriildiigii gibi hammaddede belirlenen glutamin miktar1 pastirmalarda azalmistir.
Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli hammaddelerde belirlenen glutamin
miktarlar1 sirasiyla ortalama 284,697, 285,203, 253,986 ve 368,9,41mg/100g kuru
madde olarak belirlenmistir ancak pastirma iiretiminde kullanilan hammaddeler arasinda
(Blok 1 ve Blok 2) énemli farkliliklar mevcuttur (Cizelge 4.73). Kontrol ve nitrit ilaveli
gruplar arasinda hammadde oldugu gibi 2. kurutma agamasinda da belirgin bir farklilik
gorilmiis olup, bu asamada kontrol ve 50 ppm nitrit ilaveli gruplarda daha yiiksek
degerler tespit edilmistir. Kiirlemeden sonra ise biitiin gruplarda dikkata deger bir
azalma olmustur. Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise
glutamin miktarlar sirasiyla ortalama 118,649, 128,730, 153,282 ve 117,212 mg/100g
kuru madde olarak bulunmustur. Bu sonuglar ile Ceylan and Aksu (2011)’nun sirt

pastirmalarinda belirledikleri degerler uyumludur.
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Sekil 4.17. Glutamin miktar lizerine nitrit seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.12. Histidin

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek {iiretilen pastirmalarin {iretim
stiresince belirlenen histidin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.77°de bu degerlere ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.78’de verilmistir. Pastirma {iretiminde kullanilan
hammaddelerde, kiirleme sonunda, 2. kurutma sonunda ve pastirmalarda histidin
miktarlar1 sirastyla 33,27-61,21 mg/100g kuru madde, 24,54-47,29 mg/100g kuru
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madde, 30,74-46,15 mg/100g kuru madde ve 24,25-57,33 mg/100g kuru madde

arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.77. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen histidin miktarlari (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 36,45 25,22 32,09 25,78

0 ppm 39,53 24,54 40,01 24,25

NaNO; 2 43,53 46,19 32,16 41,13

(Kontrol) 45,08 39,97 37,20 44,51

1 39,91 47,02 30,74 43,27

50 ppm 41,77 39,00 33,65 44,91

NaNO, 2 33,27 32,68 41,67 51,84

38,88 30,40 42,74 57,33

1 54,58 46,10 43,38 33,06

100 ppm 60,62 45,06 46,15 30,10

NaNO, 2 42,58 27,98 41,97 49,15

43,88 33,23 31,21 55,96

1 61,21 39,97 45,70 35,23

150 ppm 52,16 34,87 38,69 33,55

NaNO, 2 47,55 47,29 40,83 35,72

44,87 34,00 39,23 37,88

Cizelge 4.78. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
histidin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 139,972 9,993
Uretim Asamasi (UA) 3 207,391 14,806
Blok 1 29,357 2,096
NS x UA 9 92,550 6,607
Hata 32 14,007

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Histidin miktar1 {izerinde nitrit seviyesinin ¢ok énemli (p<0,01) etkisi belirlenmis ve bu
degerlere ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.79
verilmistir. Pastirma {iretiminde nitrit kullanilmas1 histidin seviyesini artirmigtir. Et
irlinlerine nitrit ilavesi ile amino asit degredasyonu engellenmekte ve serbest amino asit

miktart izerinde pozitif etki géstermektedir (Stahnke 1995).
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Cizelge 4.79. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma orneklerinin
histidin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Histidin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 36,10+7,78°
50 ppm 16 40,57+7,54°
100 ppm 16 42 8149,67°
150 ppm 16 41,80+7,59°

+: Standart Sapma
a-b: Aymni stitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Histidin miktar1 izerinde liretim asamalarinin da ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenmis
(Cizelge 4.78) ve pastirma iiretimi boyunca hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu
ve pastirma asamalarinda belirlenen histidin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.80°de verilmistir. Histidin miktar1 en fazla
pastirma lretiminde kullanilan hammaddelerde, en disiik ise kiirleme islemi sonunda
tespit edilmistir. Kiirlemeden sonra ise kademeli olarak artig goriilmiistiir. Pastirmada
bulunan ortalama deger ise Ceylan and Aksu (2011)’nun sirt pastirma ¢esidinde tespit
ettigi ortalama degere (35,41+12,06 mg/100g kuru madde) oldukg¢a yakindir.

Cizelge 4.80. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen histidin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Histidin Miktari (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 45,37+8,07°
Kiirleme Sonu 16 37,09+7,86°
2. Kurutma Sonu 16 38,59+5,18"°
Pastirma 16 40,23+10,06"

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Pastirmalarda histidin miktar: tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen (Cizelge
4.78) nitrit seviyesi X Uretim asamasi interaksiyonuna ait Sekil 4.18’de verilmistir.
Histidin miktar1 100 ve 150 ppm nitritli gruplarda daha fazla olmak iizere biitiin
gruplarda kiirleme siiresince azalmistir. Bu asamadan sonra kontrol ve 100 ppm nitritli

grupta histidin miktart bakimindan énemli bir degisim olmamistir. S6z konusu amino
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asit bakimindan son iriinler degerlendirildiginde ise en diisiik deger kontrol {iriinlerde

belirlenmistir.
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Sekil 4.18. Histidin miktar1 {izerine nitrit seviyesi x liretim asamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.13. izoldsin

Farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim siiresince belirlenen
izolosin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.81°de verilmistir. Hammaddelerde, kiirleme
sonunda, 2. kurutma sonunda ve pastirmalarda belirlenen izol6sin miktarlar1 sirasiyla
1,12-29,84 mg/100g kuru madde, 2,92-19,70 mg/100g kuru madde, 5,15-28,70 mg/100g
kuru madde ve 19,76-42,08 mg/100g kuru madde arasinda bulunmustur. Cizelge
4.82’de kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin tiretim
stiresince belirlenen izoldsin miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir. Bu
sonuglara gore izolosin miktart iizerinde nitrit Seviyesinin (p<0,01) ve iretim

asamasinin (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri vardir.
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pastirmalarin {iretim asamalarinda belirlenen izol6sin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 7,38 14,27 5,72 22,25

0 ppm 10,52 11,25 10,90 24,16

NaNO, 2 27,07 2,92 5,15 29,55

(Kontrol) 26,46 3,72 5,22 29,61

1 10,30 10,56 10,72 29,26

50 ppm 9,45 8,67 16,85 34,00

NaNO, 2 29,84 4,47 28,70 32,49

24,99 4,01 18,53 25,83

1 11,46 13,97 12,44 42,08

100 ppm 12,36 18,68 13,24 36,95

NaNO, 2 1,12 2,94 5,92 25,78

1,68 4,84 5,50 27,96

1 11,91 11,02 28,60 24,72

150 ppm 14,95 19,70 25,73 25,78

NaNO, 2 2,83 3,04 7,93 19,76

1,68 6,73 6,91 25,14

Cizelge 4.82. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave

izolosin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

edilerek tretilen pastirmalarin

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 60,717 8,076
Uretim Asamas1 (UA) 3 1207,986 160,671
Blok 1 192,456 25,598
NS x UA 9 107,031 14,236
Hata 32 7,518

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Farli seviyelerde nitrit kullanilarak iretilen pastirmalarin izolosin miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.83’de verilmistir. 50
ppm nitrit ilaveli pastirma grubunda diger gruplardan daha yiiksek miktarlarda izoldsin

tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.83. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
izol6sin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N 1zol6sin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 14,76+10,00°
50 ppm 16 18,67+10,52°
100 ppm 16 14,81+12,47°
150 ppm 16 14,75+9,43P

+: Standart Sapma
a-b: Aymni stitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen
izolosin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.84’de verilmistir. Bu amino asit de kiirleme ile azalmis daha sonraki asamalarda
kademeli olarak artmistir. Izolosin miktarindaki en fazla artis 2. kurutma sonu ve
pastirma asamalar1 arasinda belirlenmistir. En yliksek deger ise pastirmada
belirlenmistir. Ancak belirlenen degerler Ceylan (2009) tarafindan belirlenen ortalama
degerlerin oldukca altindadir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda da farkli et iriinlerinin

kurutma ve olgunlagtirma asamalari siiresince izoldsin miktarinin arttigi belirlenmistir

(Waade and Stahnke 1997; Cordoba et al. 1994; Lorenzo et al. 2008).

Cizelge 4.84. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen izoldsin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Izol6sin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 12,7249,56°
Kiirleme Sonu 16 8,80+5,64°
2. Kurutma Sonu 16 13,00+8,37°
Pastirma 16 28.,46+5,70°

+: Standart Sapma
a-c: Aymni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.2.14. Lisin

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim

stiresince belirlenen lisin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.85°de verilmistir. Lisin
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miktarlar1 pastirma {iretiminde kullanilan hammaddelerde 28,10-54,35 mg/100g kuru
madde, kiirleme sonunda 36,55-66,91 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 48,59-
170,10 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 143,66-288,41 mg/100g kuru madde

olarak belirlenmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak {iretilen

pastirmalarin iiretim siiresince belirlenen lisin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.86’da verilmis, lisin miktar1 iizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iretim

asamasinin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x tliretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok

onemli etkileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.85. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen lisin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 41,19 66,91 48,93 153,50

0 ppm 37,11 62,49 48,59 143,66

NaNO, 2 28,10 49,16 129,54 218,48

(Kontrol) 30,45 52,35 146,19 210,24

1 37,99 44,35 87,47 260,36

50 ppm 38,18 38,66 84,88 256,30

NaNO, 2 34,96 56,94 161,48 262,27

32,26 50,46 167,90 288,41

1 53,34 48,58 92,23 220,65

100 ppm 49,75 52,09 94,48 188,85

NaNO, 2 53,90 36,55 74,10 263,72

30,00 37,67 86,06 286,81

1 43,61 39,97 115,72 236,71

150 ppm 50,06 44,53 134,95 208,47

NaNO, 2 54,35 45,59 170,10 179,90

50,76 49,15 144,51 205,00

Cizelge 4.86. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
lisin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 2121,340 22,067
Uretim Asamasi (UA) 3 114134,010 1187,254"
Blok 1 4949,077 51,482"
NS x UA 9 2182,445 13,4797
Hata 32 96,133

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01
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Cizelge 4.87°de farkli seviyelerde nitrit kullanilarak {iretilen pastirmalarin lisin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir. En
yiiksek lisin miktar1 50 ppm nitrit ilaveli grupta en diisiik ise kontrol pastirma grubunda
bulunmustur. Bu amino asit bakimindan 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli 6rnekler arasinda
istatistiki bir farklilik s6z konusu degildir (p>0,05). Bu sonuglardan nitrit ilavesinin lisin

miktarini artirdigini ifade etmek miimkiindiir.

Cizelge 4.87. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
lisin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Lisin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 91,68+64,75°
50 ppm 16 118,93+97,53
100 ppm 16 104,30+85,40°
150 ppm 16 110,84+71,54°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen lisin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.88°de
verilmistir. Hammaddeden pastirmaya kadar biitiin iiretim agsamalarinda lisin miktar1
artmistir. Ancak hammadde ile kiirleme sonu arasindaki artis istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.88. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen lisin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Lisin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 41,6249,29°
Kiirleme Sonu 16 48.47+8,60°
2. Kurutma Sonu 16 111,70+40,14°
Pastirma 16 223,96:+44,05%

+: Standart Sapma
a-C: Aymi siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 4.19°da pastirmalarin lisin miktarlar1 iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi
belirlenen nitrit seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Sekil 4.19°da
gorildiigii gibi lisin miktar1 bakimindan biitlin pastirma g¢esitlerinde hammadde-kiirleme
sonu arasinda onemli bir degisim olmamis, daha sonraki asamalarda ise giderek
artmustir. En fazla artis ise 50 ppm nitritli pastirma grubunda olmustur. Uretim siiresince
lisin miktarinin en az degistigi grup ise kontrol grubudur. Bu serbest amino asit de son
iirtin pastirmalarda en diisiik kontrol grubunda belirlenmis ve nitritin serbest amino asit
degradasyonunu onleme etkisi bariz bir sekilde goriilmiistiir. Uretim siiresince lisin
miktarinda en fazla artis ise 2. kurutma sonu-pastirma agamalari1 arasinda olmustur. Bu
artista kiirlenmis-kurutulmus ette olusan degisimlerin yani1 sira ¢gemen bilesiminde
kullanilan buy otu tohumu ununun da etkisi olmustur. Ciinkii bu un lisin bakimindan
oldukga zengindir (El1-Mahdy and EI-Sebaiy 1985; Billaud and Adrian 2001). Kontrol
ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilavesi ile iiretilen pastirmalarda tespit edilen ortalama
degerler (181,469, 266,834, 240,006 ve 207,523 mg/100g kuru madde) Ceylan and
Aksu (2011) tarafindan belirlenen degerlerden oldukca yiiksektir. Bununla birlikte genel
olarak proteolizin yogun oldugu et iriinlerinin tiretim ve depolama siiresince de lisin

miktarinin arttigi belirtilmistir (Cordoba et al. 1994; Toldra et al. 2000; Hughes et al.
2002; Perez-Juan et al. 2006; Lorenzo el al. 2008).
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4.2.15. Losin

Farkl1 seviyelerde nitrit katilarak {iretilen pastirmalarin liretim siiresince belirlenen 16sin
miktarlarina ait degerler Cizelge 4.89°da verilmistir. Losin miktarlar1 pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde 25,75-117,70 mg/100g kuru madde, kiirleme
sonunda 21,87-43,52 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 43,16-93,48 mg/100g
kuru madde ve pastirmalarda 58,94-127,74 mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.90°da kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak tiretilen pastirmalarin
iretim siiresince belirlenen 16sin miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu
sonuglara gore 16sin miktart {izerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasinin
(p<0,01) ve nitrit seviyesi x lretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli

etkileri olmustur.

Cizelge 4.89. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim asamalarinda belirlenen 16sin miktarlart (mg/100g kuru madde)

Nitrti | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 31,41 41,64 45,32 82,57

0 ppm 28,12 37,64 43,16 78,76

NaNO, 2 117,70 26,40 83,16 95,62

(Kontrol) 113,48 32,00 81,02 95,81

1 28,81 40,53 72,85 120,09

50 ppm 28,74 33,58 70,52 103,39

NaNO, 2 117,01 43,52 86,40 111,26

116,22 29,44 92,45 125,69

1 37,98 41,70 72,13 84,22

100 ppm 33,17 42,95 73,63 58,94

NaNO, 2 25,75 21,87 52,05 117,69

38,50 23,03 51,10 127,74

1 32,05 31,79 85,03 60,89

150 ppm 35,02 33,87 93,48 82,91

NaNO, 2 30,81 34,17 77,20 79,16

30,31 28,24 79,22 84,05
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Cizelge 4.90. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
16sin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 1435,103 37,617
Uretim Asamasi (UA) 3 10765,456 282,184
Blok 1 3617,875 94,832
NS x UA 9 750,487 19,672
Hata 32 38,150

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iretilen pastirmalarin 16sin miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.91°dedir. Pastirma
gruplar1 arasinda en yiiksek 16sin miktar1 50 ppm nitrit ilaveli pastirma grubunda
belirlenmistir. En diisiik degerler ise 100 ve 150 ppm nitritli pastirma gruplar1 arasinda

tespit edilmistir.

Cizelge 4.91. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
16sin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Losin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 64,61£31,96"
50 ppm 16 76,28+37,30°
100 ppm 16 56,40+31,69°
150 ppm 16 56,14+25,74°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.92°de hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda
belirlenen 16sin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmistir. Hammaddelerde ortalama 52,82+37,89 mg/100g kuru madde olarak
belirlenen 16sin miktar1 kiirleme asamasinda azalarak en diisiik seviyeye inmis ve daha
sonra tekrar artmistir. En yiliksek deger ise pastirmada belirlenmistir. Ceylan and Aksu
(2011) st  pastirmalarinda  16sin - miktarinin  43,53-183,05 arasinda ortalama
102,08+35,79 mg/100g kuru madde oldugunu tespit etmislerdir. Mevcut arastirmada
belirlenen ortalama deger de bu arastirmada tespit edilen ortalama degere oldukca

yakindur.
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Cizelge 4.92. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iiretilen pastirmalarin liretim
asamalarinda belirlenen 16sin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Losin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 52,82+37,89¢
Kiirleme Sonu 16 33,90+6,99°
2. Kurutma Sonu 16 72,424+16,17°
Pastirma 16 94,30+21,61°

+: Standart Sapma
a-Cc: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.20’de nitrit seviyesi X tiretim asamasi interaksiyonu goriilmektedir. Ldsin
miktar1 100-150 ppm nitrit ilaveli pastirma gruplarinda hammadde-kiirleme sonu
arasinda degismemis, 100 ppm nitritli grup son iiriine kadar, 150 ppm nitritli grupta 2.
kurutma sonuna kadar artmistir. Diger gruplarda ise kiirleme sonu asamasindan sonra
stirekli bir artis olmustur. Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise
16sin miktarlar1 sirasiyla ortalama 88,193, 115,107, 97,147 ve 76,752 mg/100g kuru
madde olarak bulunmustur. Bu sonuglarda pastirma iiretiminde nitrit kullaniminin ve
nitrit seviyelerinin son iirlin &zellikleri iizerinde Onemli etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan 16sin miktart buy otu tohum ununda da fazla miktarda

bulunan amino asitlerdendir (EI-Mahdy and EI-Sebaiy, 1985). Bu nedenle artisa neden

olabilir.
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4.2.16. Metiyonin

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim
stiresince belirlenen metiyonin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.93’de verilmistir.
Metiyonin miktarlar1 pastirma tretiminde kullanilan hammaddelerde 69,06-202,12
mg/100g kuru madde, kiirleme sonunda 120,53-189,37 mg/100g kuru madde, 2.
kurutma sonunda 95,05-137,22 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 66,81-95,33
mg/100g kuru madde olarak belirlenmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit
kullanilarak iiretilen pastirmalarin {iretim siiresince belirlenen metiyonin miktarlarina ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.94’de verilmistir. Bu sonuglar metiyonin miktari
tizerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasimin (p<0,01) ve nitrit seviyesi X
tiretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok ©nemli etkilerinin oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.93. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen metiyonin miktarlari (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 91,22 129,82 97,96 93,76

0 ppm 94,17 147,24 95,05 69,76

NaNO, 2 77,67 125,86 118,30 82,53

(Kontrol) 82,85 161,83 126,33 66,81

1 90,69 152,06 116,36 95,12

50 ppm 95,95 132,24 107,59 84,30

NaNO, 2 77,65 189,37 109,01 91,17

69,06 148,60 116,09 94,87

1 93,11 126,09 112,01 89,81

100 ppm 93,26 138,31 115,86 73,66

NaNO, 2 85,42 140,41 103,04 93,09

96,72 141,68 95,56 88,10

1 106,45 120,53 116,67 78,56

150 ppm 111,38 123,71 137,22 76,18

NaNO, 2 202,12 176,72 120,88 83,10

169,64 179,23 113,85 95,33
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Cizelge 4.94. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
metiyonin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 1599,208 13,969
Uretim Asamasi (UA) 3 10559,701 92,236
Blok 1 1575,063 13,758"
NS x UA 9 888,141 7,758
Hata 32 114,485

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.95°da farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin metiyonin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 verilmistir.
Metiyonin miktar1 150 ppm nitritli pastirma grubunda diger gruplardan yiiksektir
(p<0.05). diger gruplar arasinda ise bir farklilik yoktur (p>0,05).

Cizelge 4.95. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma drneklerinin
metiyonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Metiyonin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 103,78+27,98°
50 ppm 16 110,63+31,5"
100 ppm 16 105,39+21,21°
150 ppm 16 125,72+37,98%

+: Standart Sapma
a-b: Aynu siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen
metiyonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar
Cizelge 4.96°da verilmis, iiretim asamalarinda en yiiksek deger kiirleme sonunda
belirlenmistir. Kiirlemeden sonra ise siirekli azalma olmustur. Metiyonin miktarinin sirt
pastirmalarinda 4,07-55,89 mg/100g kuru madde, boh¢a pastirmalarinda 4,28-52,61
mg/100g kuru madde, sekerpare pastirmalarinda 5,64-15,34mg/100g kuru madde
arasinda oldugu belirtilmistir (Ceylan and Aksu 2011).
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Cizelge 4.96. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda belirlenen metiyonin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglari (p<0,05)

Asama N Metiyonin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 102,34+34,78°
Kiirleme Sonu 16 145,84+21,19%
2. Kurutma Sonu 16 112,62+11,23°
Pastirma 16 84,75+9,52°

+: Standart Sapma
a-d: Ayni stitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.21°de pastirmalarin metiyonin miktarlar1 tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etKisi
belirlenen nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Kontrol ve 50, 100
ve 150 ppm nitrit ilaveli hammaddelerde belirlenen metiyonin miktarlart sirasiyla
ortalama 86,476, 83,337, 92,129 ve 147,399 mg/100g kuru madde, pastirmalarda ise
strastyla ortalama 78,069, 91,365, 86,262 ve 83,294 mg/100g kuru madde olarak tespit
edilmistir. Genel olarak metiyonin miktar1 pastirma gruplarinda kiirleme ile artmis, daha
sonra ise azalmistir. Bu amino asit bakimindan nitrit ilavesinin son triinde etkisinin

oldugu ifade edilebilir. Ciinkii pastirmalardaki en diisiik deger kontrol grubuna aittir.
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4.2.17. Sarkozin

Cizelge 4.97°de 0, 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek {iretilen pastirmalarin {iretim
stiresince belirlenen sarkozin miktarlarina ait degerler sunulmustur. Sarkozin miktarlar
pastirma tretiminde kullanilan hammaddelerde 107,65-163,77 mg/100g kuru madde,
kiirleme sonunda 94,19-124,79 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 67,41-97,86
mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 61,10-106,31 mg/100g kuru madde olarak
belirlenmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin
tiretim siiresince belirlenen sarkozin miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.98’de verilmistir. Bu sonuglar sarkozin miktari {izerinde nitrit seviyesinin (p<0,01),
tiretim asamasimin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x iretim asamasi interaksiyonunun

(p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.97. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim asamalarinda belirlenen sarkozin miktarlari (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 108,69 94,94 92,73 98,41

0 ppm 107,65 100,99 88,56 89,16

NaNO, 2 156,62 104,67 71,39 61,14

(Kontrol) 155,25 109,11 67,68 61,10

1 109,02 112,52 94,22 89,30

50 ppm 112,36 124,60 97,86 96,76

NaNO, 2 159,94 106,05 67,41 69,68

163,77 110,87 71,46 70,24

1 132,74 106,52 89,69 106,31

100 ppm 119,38 106,43 93,13 105,80

NaNO, 2 134,77 94,49 73,28 70,26

135,03 94,19 68,30 68,06

1 116,45 116,87 87,34 96,79

150 ppm 126,39 124,79 87,29 102,37

NaNO, 2 133,82 107,50 71,92 66,23

115,21 100,98 70,11 67,26
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Cizelge 4.98. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
sarkozin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 83,045 4,099
Uretim Asamasi (UA) 3 8861,371 437,392"
Blok 1 1026,281 50,657
NS x UA 9 101,526 5,011
Hata 32 20,260

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.99°da farkli seviyelerde nitrit kullanilarak {iretilen pastirmalarin sarkozin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 verilmistir.
Pastirma gruplar1 arasinda en yiiksek sarkozin miktar1 50 ppm nitrit ilaveli grupta tespit
edilmistir. Diger gruplar arasinda ise bu deger bakimindan istatistiki bir farklilik yoktur
(p>0,05).

Cizelge 4.99. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
sarkozin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Sarkozin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 98,00+27,87"
50 ppm 16 103,38+28,89°
100 ppm 16 99,90+22,92°
150 ppm 16 99,46+22,40°

+: Standart Sapma
a-b: Aynu siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen
sarkozin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.100°de verilmistir. Hammaddelerde ortalama 130,44+19,47 mg/100g kuru
madde olarak belirlenen sarkozin miktar1 2. kurutma sonuna kadar azalmis, bu

asamadan sonra ise degismemistir.
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Cizelge 4.100. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda belirlenen sarkozin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Sarkozin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 130,44+19,47°
Kiirleme Sonu 16 107,22+9,37°
2. Kurutma Sonu 16 80,77+11,32°
Pastirma 16 82,30+16,96°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.22’de pastirmalarin sarkozin miktarlar1 tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi
belirlenen nitrit seviyesi x iretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Sekilden de
goriildiigh gibi sarkozin miktar1 biitiin gruplarda 2. kurutma sonuna kadar azalmig, daha
sonra ise sadece 100 ppm nitrit ilaveli grupta kismi bir yiikselme olmustur. Pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde belirlenen sarkozin miktarlar1 kontrol ve 50, 100
ve 150 ppm nitrit ilaveli gruplarda sirasiyla ortalama 132,048, 136,273, 130,478 ve
122,967 mg/100g kuru maddedir. Bu amino asit miktar1 kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli pastirmalarda ise sarkozin miktarlar1 sirasiyla ortalama 77,453, 80,995,
87,604 ve 83,163 mg/100g kuru madde olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore sarkozin
miktarinin da nitrit ilavesinden etkilendigini ifade etmek miimkiindiir. Clinkii kontrol

orneklerine ait pastirmalar en diisiik degere sahiptir.
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4.2.18. Triptofan

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim
stiresince belirlenen triptofan miktarlarina ait degerler Cizelge 4.101°de verilmistir.
Triptofan miktarlar1 pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde 23,68-76,31
mg/100g kuru madde, kiirleme sonunda 20,88-71,07 mg/100g kuru madde, 2. kurutma
sonunda 35,12-75,18 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 58,02-100,26 mg/100g
kuru maddedir. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak tiretilen pastirmalarin
tiretim siiresince belirlenen triptofan miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.102°de verilmistir. Bu sonuglar triptofan miktar1 {izerinde nitrit seviyesinin (p<0,01),
tretim asamasmin (p<0,01) ve nitrit seviyesi x lretim asamasi interaksiyonunun

(p<0,01) c¢ok dnemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.101. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda belirlenen triptofan miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 54,59 41,44 44 57 71,97

0 ppm 66,90 71,07 42,21 67,79

NaNO, 2 45,31 29,86 57,10 72,45

(Kontrol) 42,19 38,87 60,38 76,48

1 58,71 65,57 60,17 99,57

50 ppm 52,14 65,01 57,86 99,84

NaNO, 2 44,77 31,02 61,43 80,24

40,25 27,32 62,79 91,99

1 75,30 35,53 56,82 84,15

100 ppm 61,19 36,46 57,11 74,28

NaNO, 2 23,68 23,50 35,12 90,42

32,16 29,33 37,91 100,26

1 61,31 42,76 67,10 92,40

150 ppm 76,31 55,78 75,18 88,54

NaNO, 2 35,59 20,88 54,59 58,02

36,08 25,98 51,86 64,27
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Cizelge 4.102. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
triptofan miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 246,272 6,438
Uretim Asamasi (UA) 3 5132,086 134,167
Blok 1 3563,526 93,160
NS x UA 9 199,526 5216
Hata 32 38,252

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iretilen pastirmalarin triptofan miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.103’de verilmis ve
triptofan miktar1 en fazla 50 ppm nitrit ilaveli grupta belirlenmistir. Kontrol ve 100 ve
150 ppm nitrit ilaveli gruplar arasida ise Onemli bir farklilik s6z konusu degildir

(p>0.05).

Cizelge 4.103. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
triptofan miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Triptofan Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 55,20+14,73°
50 ppm 16 62,42+21,84°
100 ppm 16 53,33+25,17°
150 ppm 16 56,67+20,86°

+: Standart Sapma
a-b: Aynu siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Cizelge 4.104’de hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda
belirlenen triptofan miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart verilmistir. Bir cok serbest amino asitte oldugu gibi kiirleme islemi ile
triptofan miktar1 azalmistir. Bu asamadan sonra ise siirekli olarak artmis ve en yiiksek

pastirmada bulunmustur.
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Cizelge 4.104. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda belirlenen triptofan miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Triptofan Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 50,41+15,47°
Kiirleme Sonu 16 40,02+15,98°
2. Kurutma Sonu 16 55,14+10,65"
Pastirma 16 82,04+13,32%

+: Standart Sapma
a-d: Aymni stitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.23’de pastirmalarin triptofan miktarlar1 {izerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi
belirlenen nitrit seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Pastirma gruplari
arasinda iliretim siiresince en az degisim kontrol grubunda olmustur. 100 ve 150 ppm
nitrit ilaveli gruplarda ise kiirleme siiresince azalma daha sonra ise artis meydana
gelmistir. Bu amino asitte de nitritin son iiriindeki etkisi agik bir sekilde ortaya ¢ikmis
ve triptofan miktarlar1 kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise
sirastyla ortalama 72,173, 92,912, 87,277 ve 75,809 mg/100g kuru madde olarak
bulunmustur. Tiiketime hazir pastirma gesitlerinin serbest amino asit kompozisyonunun
arastirildigr bir ¢aligmada triptofan miktar1 sirt pastirmalarinda 5,68-24,81 mg/100g
kuru madde, bohga pastirmalarinda 7,25-24,55 mg/100g kuru madde, sekerpare
pastirmalarinda 10,16-28,85 mg/100g kuru madde olarak tespit edilmistir (Ceylan and
Aksu 2011).
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Kontrol ve farkli oranlarda nitrit ilave edilerek {iretilen pastirmalarin {iretim

asamalarinda belirlenen valin miktarlarma ait degerler Cizelge 4.105’de verilmistir.

Valin miktarlar1 pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde 11,52-33,00 mg/100g

kuru madde, kiirleme sonunda 9,59-37,54 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda
12,02-29,14 mg/100g kuru madde ve pastirmalarda 24,31-44,34 mg/100g kuru madde

olarak belirlenmistir. Bu degerlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.106°da

sunulmus ve valin miktar1 {izerinde nitrit seviyesinin (p<0,01), iiretim asamasinin

(p<0,01) ve nitrit seviyesi x tretim asamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok Onemli

etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.105. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin tiretim agsamalarinda belirlenen valin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit Asama

Seviyesi | Blok | Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 23,38 24,78 12,92 25,71

0 ppm 14,01 23,36 12,02 24,33

NaNO, 2 28,15 16,66 23,06 29,43

(Kontrol) 33,00 25,55 24,84 29,32

1 15,22 37,54 21,43 44,34

50 ppm 16,95 36,04 20,04 42,83

NaNO, 2 28,52 15,41 25,91 34,47

27,30 15,76 27,05 38,20

1 27,37 21,03 20,33 33,52

100 ppm 17,17 28,52 18,84 33,51

NaNO, 2 11,53 10,76 14,37 36,29

12,21 9,59 14,76 39,24

1 25,16 22,03 24,84 38,39

150 ppm 23,89 23,66 29,14 35,67

NaNO, 2 11,95 9,71 23,76 24,31

11,52 17,98 22,00 26,95
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Cizelge 4.106. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
valin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 115,463 14,600
Uretim Asamasi (UA) 3 644,319 81,506
Blok 1 151,347 19,1457
NS x UA 9 60,036 7,594
Hata 32 7,905

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.107’de farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iretilen pastirmalarin valin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 goriilmektedir.
Bu ortalama degerlerden pastirma gruplar1 arasinda en fazla valin miktarinin 50 ppm
nitritli gruplarda oldugu anlasilmaktadir. Diger gruplarda belirlenen ortalama degerler

de birbirine yakin olup aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0.05).

Cizelge 4.107. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirma 6rneklerinin
valin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Valin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 23,16+6,18"
50 ppm 16 27,9449,98°
100 ppm 16 21,82+9,90°
150 ppm 16 23,19+7,83P

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Hammadde, kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve pastirma asamalarinda belirlenen valin
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.108°de verilmistir. Uretim siiresince en yiiksek degerler pastirmada belirlenmistir.
Pastirmada belirlenen valin degeri ile Ceylan and Aksu (2011) tarafindan belirlenen
deger ile uyumludur. Pastirmanin aksine uzun siire kiirlenen farkli et iiriinleri ile ilgili
yapilan arastirmalarda kiirleme siiresince valin miktarinin siirekli olarak arttig1 tespit

edilmistir (Waade and Stahnke 1997; Cordoba et al. 2004; Lorenzo et al. 2008).
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Cizelge 4.108. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda belirlenen valin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Valin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 20,46+7,35°
Kiirleme Sonu 16 21,15+8,38°
2. Kurutma Sonu 16 20,96+5,19°
Pastirma 16 33,53+6,34°

+: Standart Sapma
a-b: Ayni stitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Sekil 4.24’da pastirmalarin valin miktarlar1 {izerinde ¢ok Onemli (p<0,01) -etKisi
belirlenen nitrit seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu verilmistir. Kontrol ve 50, 100
ve 150 ppm nitrit ilaveli hammaddelerde belirlenen valin miktarlar1 sirasiyla ortalama
24,635, 21,997, 17,069 ve 18,131 mg/100g kuru madde olarak tespit edilmistir. 0, 50,
100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise valin miktarlar1 sirasiyla ortalama
27,201, 39,960, 35,642 ve 31,331 mg/100g kuru madde olarak tespit edilmistir. Kontrol
grubunun valin miktar1 hammaddeden 2. kurutma sonuna kadar kismen azalmis, bu
asamadan sonra ise artmistir. 50 ve 150 ppm nitrit ilaveli gruplarda ise 2. Kurutma
sonuna kadar daha az olmak iizere {iretim siiresince artmistir. Valin miktarinda 100 ppm
nitritli grupta ise 2. kurutma sonuna kadar degisme olmamis, bu asamadan sonra
artmistir. Stahnke (1995)’de kurutulmus sosislere nitrit ilavesiyle valin pargalanma
irtiniiniin azaldigin1 bu nedenle de liretim siiresince valin miktarinin arttigini ifade
etmistir. Soyer et al. (20011) 150 ppm nitrit ve farkli tuz seviyeleri (%3, %6 ve %9) ile
irettigi pastirmalarda serbest amino asit miktarinin iiretim siiresince arttigimi ifade
etmislerdir. Arastiricilar serbest amino asit miktarinda en fazla artisin ise cemenleme ve
cemenlemeden sonraki ¢emenli kurutma asamasinda meydana geldigini tespit
etmislerdir. Aragtirmamizda da valinde oldugu gibi diger birgok serbest amino asitte bu

agsamalarda artis olmustur.
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etkisi

4.2.20. Prolin

Farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim siiresince belirlenen
prolin miktarlarina ait degerler Cizelge 4.109°da verilmistir. Prolin miktarlar1 pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddelerde 9,61-42,87 mg/100g kuru madde, kiirleme
sonunda 9,92-35,38 mg/100g kuru madde, 2. kurutma sonunda 8,38-27,58 mg/100g
kuru madde ve pastirmalarda 2,96-36,68 mg/100g kuru madde arasinda bulunmustur.
Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin iiretim siiresince
belirlenen prolin miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.110’da verilmistir.
Bu sonuglara gore prolin miktar1 {izerinde nitrit Seviyesinin (p<0,01) ve diretim

asamasinin (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri vardir.

Farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarin prolin miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.111°de verilmistir. En
yiiksek ortalama deger 150 ppm nitrit ilaveli grupta, en diisiik deger ise 50 ppm nitrit
ilaveli grupta bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.109. Kontrol ve farkli seviyelerde (50,100 ve 150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin {iretim asamalarinda belirlenen prolin miktarlar1 (mg/100g kuru madde)

Nitrit | Blok Asama

Seviyesi Hammadde | Kiirleme Sonu | 2. Kurutma Sonu Pastirma

1 15,57 35,38 14,21 9,45

0 ppm 18,32 33,29 10,36 10,44

NaNO, 2 22,53 21,32 20,76 35,48

(Kontrol) 21,52 25,38 22,47 36,68

1 9,65 9,92 11,96 16,46

50 ppm 14,39 15,44 13,01 19,94

NaNO, 2 24,04 25,64 27,58 2,96

26,61 18,61 26,71 5,91

1 42,87 15,81 17,59 15,17

100 ppm 40,75 21,56 11,26 15,50

NaNO, 2 30,10 19,25 20,49 5,53

9,61 14,60 22,97 6,58

1 40,42 12,16 8,38 18,55

150 ppm 41,35 21,64 15,25 19,79

NaNO, 2 18,29 28,17 26,70 33,64

26,06 20,59 24,16 36,32

Cizelge 4.110. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
prolin miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Nitrit Seviyesi (NS) 3 176,428 11,537
Uretim Asamasi (UA) 3 173,063 11,317
Blok 1 130,539 8,536
NS x UA 9 137,397 8,985
Hata 32 15,292

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.111. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iretilen pastirma 6rneklerinin
prolin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Nitrit Seviyesi N Prolin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
0 ppm (Kontrol) 16 22,0749,17%
50 ppm 16 16,80+7,78°
100 ppm 16 19,35+10,74™
150 ppm 16 24.47+9,66%

+: Standart Sapma
a-C: Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.112°de pastirma iretim asamalarinda belirlenen prolin miktarlarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Hammaddelerde
ortalama 25,13+11,21 mg/100g kuru madde olarak belirlenen valin miktar1 tiretim

stiresince azalmis, en diisiik deger pastirmada tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.112. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda belirlenen prolin miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Asama N Prolin Miktar1 (mg/100g kuru madde)
Hammadde 16 25,13+11,21°
Kiirleme Sonu 16 21,17+7,11°
2. Kurutma Sonu 16 18,37+6,42°
Pastirma 16 18,02+11,68°

+: Standart Sapma
a-c: Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Kontrol ve 50, 100 ve 150 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda ise prolin miktarlari sirasiyla
ortalama 23,013, 11,317, 10,694 ve 27,075 mg/100g kuru madde olarak tespit
edilmistir. Prolin amino asidi miktar1 sirt pastirmalarinda 17,28-57,71 mg/100g kuru
madde, bohca pastirmalarinda 12,58-49,04 mg/100g kuru madde, sekerpare
pastirmalarinda 17,81-51,55 mg/100g kuru madde arasinda oldugu belirtilmistir (Ceylan
and Aksu 2011).

4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar:

Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarda (son iirlinde)
belirlenen toplam aerobik mezofilik, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit, maya-kiif
ve Enterobacteriacea sayilar1 Cizelge 4.113’de verilmistir. Toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 6,12-7,85 log kob/g arasinda, Micrococcus/Staphylococcus sayis1 6,18-
7,96 log kob/g arasinda, laktik asit bakterileri sayis1 3,30-5,47 log kob/g arasinda, maya-
kiif sayis1 2,50-6,49 log kob/g arasinda belirlenmistir. Enterobacteriacea sayisi ise
biitiin pastirma gruplarinda saptanabilir sinirin (<2,00 log kob/g) altindadir. Kontrol ve

farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen toplam aerobik
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mezofilik, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit ve maya-kiif sayilarina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.114’de bu degerlere ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.115°de verilmistir. Bu sonuglara gore nitrit
seviyesinin toplam aerobik mezofilik, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit ve maya-

kiif sayilar tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi vardir.

Cizelge 4.113. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek {iretilen pastirmalarda
belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit bakterileri,
maya-kiif ve Enterobacteriacea sonuglari (log kob/g)

Toplam
Nitrit Blok Agfozik Micrococcus/ Laktik Asit Maya-Kiif | Enterobacteriacea
Seviyesi Mezofilik Staphylococcus Bakteri Sayisi Sayisi Sayisi
Bakteri Sayist
1 7,78 7,88 5,19 5,90 <2,00
0 ppm 7,76 7,94 5,21 5,80
NaNO, 2 6,83 7,08 4,46 5,32 <2,00
(Kontrol) 7,08 7,00 4,40 5,48
1 7,11 7,30 4,84 3,74 <2,00
50 ppm 7,18 7,38 5,10 3,93
NaNO, 2 6,38 6,60 3,30 3,90 <2,00
6,71 6,46 3,30 4,26
1 7,85 7,89 5,47 6,49 <2,00
100 ppm 7,83 7,96 5,37 6,47
NaNO, 2 6,17 6,78 4,25 3,30 <2,00
6,25 6,36 4,30 3,23
1 6,12 6,18 4,76 3,41 <2,00
150 ppm 6,60 6,24 4,76 3,41
NaNO, 2 7,13 7,27 3,78 2,50 <2,00
7,06 6,80 3,78 3,00
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Cizelge 4.114. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit kullanilarak iiretilen pastirmalarda belirlenen
toplam aerobik mezofilik, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit ve maya-kiif sayilarina ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 | SD | KO | F

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi
Nitrit Seviyesi (NS) 3 0,304 11,603"
Blok 1 1,323 50,501
Hata 8

Micrococcus/Staphylococcus Bakteri Sayisi
Nitrit Seviyesi (NS) 3 0,552 19,992
Blok 1 1,221 44,220
Hata 8 0,028

Laktik Asit Bakteri Sayisi
Nitrit Seviyesi (NS) 3 0,540 102,727
Blok 1 5,210 991,164~
Hata 8 0,005
Maya-Kiif Sayisi

Nitrit Seviyesi (NS) 3 4,563 24,202
Blok 1 2,372 12,579
Hata 8

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.115. Kontrol ve farkli seviyelerde nitrit ilave edilerek iiretilen pastirmalarin toplam
aerobik mezofilik, Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit ve maya-kif sayilarma ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05) (log kob/g)

Toplam
Nitrit Seviyesi N Aerobik Micrococcus/ Laktik Asit Maya-Kiif
Mezofilik Staphylococcus Bakteri Sayisi
Bakteri Sayisi Saysi
0 ppm (Kontrol) | 4 7,36+0,48% 7,48+0,50% 4,82+0,45% 5,630,272
50 ppm 4| 6,84+0,37" 6,94+0,47" 4,14+0,97° | 4,46+0,99°
100 ppm 4 7,02+0,94° 7,25+0,80° | 4,85+0,66" | 4,87+1,86°
150 ppm 4 6,73+0,47° 6,62+0,51° 4,27+0,57° 3,08+0,43°

+: Standart Sapma
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 kontrol drneklerinde nitrit ilaveli 6rneklerden
daha yiiksektir (p<0,05). Bu bakteri sayis1 en yiiksek kontrol, en diisiikk 150 ppm nitrit
ilaveli pastirmalarda tespit edilmistir. Arastirmalarimizda tespit ettigimiz toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisiyla bu konuda yapilan arastirmalarda tespit edilen

toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 arasinda paralellik mevcuttur (El-Khateib et
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al. 1987; Giirbiiz 1994; Dogruer vd 1995; Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve
Kaya 2002c; Dogruer vd 2003).

Pastirma Orneklerinde en yiiksek Micrococcus/Staphylococcus sayisi kontrol ve 100
ppm’li pastirmalarda tespit edilmistir. En diisiik sayr ise 150 ppm nitrit ilaveli
pastirmalarda ~ bulunmugstur.  Pastima  ile ilgili = yapilan  arastirmalarda
Micrococcus/Staphylococcus sayisimn 10°-107 kob/g arasinda oldugunu belirtilmistir
(Anil 1988; Kotzekidou 1992; Kaya ve Aksu 1997; Aksu ve Kaya 2001a; Aksu ve Kaya
2002a,b; Elmali et al. 2007; Aksu et al. 2008; Kaban 2009; Cakic1 2012). Aerobik veya
cok diisiik oksijenli ortamlarda gelisebilen mikrokok ve stafilokoklar pastirmanin hakim
bakteri grubu olup, pastirmada arzu edilen kalitenin olusmasinda olduk¢a Onemli
bakterilerdir. Bu bakteriler nitratin nitrite indirgenmesinde, arzu edilen renk ve
aromanin olusmasinda etkili olabilmektedirler (Liicke 1985; Hammes and Knauf 1993;
Katsaras et al. 1996a).

Pastirmada Micrococcus/Staphylococcus ile birlikte florada onemli olan diger bir
bakteri ¢esidi de laktik asit bakterileridir. Bu bakteri sayis1 da kontrol ve 100 ppm nitrit
ilave edilen pastirmalarda diger grup pastirmalardan daha yiliksek sayida tespit
edilmisitir. En diisiik laktik asit bakteri sayisi ise 50 ppm nitritli pastirmalarda
belirlenmistir. Arastirmamizda 4-5 log kob/g oraninda tespit ettigimiz laktik asit bakteri
sayis1 bir ¢cok aragtirma bulgusu ile paraleldir (Katsaras et al. 1996b; Kaya ve Aksu
1997; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya 2002c; Aksu et al. 2008; Kaban 2009).

Pastirma iiretiminde nitrit kullanimi ile maya-kiif sayisinda azalma olmustur ve en
yiiksek deger 5,63+0,17 log kob/g olarak kontrol pastirmalarda tespit edilmistir. En
diisiik maya-kiif sayis1 ise nitrit ilavesinin en fazla oldugu 150 ppm’li pastirmalarda
belirlenmis, florada sadece maya gelisimi gozlenmis kiif gelisimine ise rastlanmamuistir.
Yapilan arastirmalarda pastirmada maya-kiif sayisinin <2,00-10° kob/g oraninda oldugu
belirtilmistir (Ozeren 1980; Askar et al. 1993; Giirbiiz vd 1995; Katsaras et al. 1996b;
Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya 2002c; Dogruer vd 2003; Elmali et al. 2007).
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Cizelge 4.113’de goriildiigli gibi Enterobacteriacea sayisi biitiin pastirma gruplarinda
tespit edilebilir sayinin (<2,00 kob /g) altinda bulunmustur. Pastirma iiretim siiresince
tuzlama/kiirleme, kurutma, ¢gemenleme ve tekrar kurutma uygulamalarindan dolay1 son
iirtiniin su aktivitesi diismekte ve Enterobacteriacea familyasina ait mikroorganizmalar
inaktive olmaktadir. Yapilan arastirmalarda pastirmalarda Enterobacteriacea sayisinin
<2,00-10" kob /g arasinda oldugu belirtilmistir (Kaya ve Aksu 1997; Aksu 1999; Aksu
ve Kaya 2001a,b).
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5. SONUC

Pastirma iiretiminde farkli seviyelerinde nitrit kullaniminin serbest amino asit (SAA)
kompozisyonu ve diger bazi kalitatif 6zelliklerine etkisinin tespit edildigi bu calismada
0, 50, 100 ve 150 ppm miktarlarinda sodyum nitrit (1 kg et i¢in 50 gram kiirleme
maddesi olacak sekilde) kullanilarak pastirma {iretilmis, pastirma tiretiminin hammadde,
kiirleme sonu, 2. kurutma sonu ve tiiketime hazir iiriin (pastirma) asamalarinda serbest
amino asit kompozisyonu (aspartik asit, glutamik asit, asparagin, serin, glutamin,
histidin, glisin, treonin, arginin, alanin, tirosin, metiyonin, sarkozin, triptofan,
fenilalanin, izoldsin, 16sin, lisin, prolin,valin), kalint1 nitrit, pH, nem, TBARS, tuz ve
renk (L", a", b") analizleri yapilmustir. Uretilen pastirmalarda bu analizlere ilave olarak
toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus,
maya-kiif ve Enterobacteriacea sayilari tespit edilmistir. Arastirma bulgular istatistiki

olarak degerlendirilmis ve elde edilen genel sonuglar asagida verilmistir:

1. Pastirma iiretiminde nitrit kullanimimnin serbest amino asit kompozisyonu {izerinde
(asparagin hari¢) ¢cok énemli (p<0.01) etkileri olmustur. Uretim siiresince tespit edilen
ortalama degerler dikkate alindiginda kiirleme maddesi olarak 50, 100 ve 150 ppm nitrit
ilavesi ile serin, treonin, tirosin, histidin ve lisin miktarlar1 kontrole gore artmus, glisin,
glutamin ve arginin miktarlari ise azalmistir. Valin, triptofan, sarkozin, 16sin ve i1zoldsin
serbest amino asitlerinin ortalama degerleri 50 ppm nitritli grupta, alanin, metiyonin ve
prolin serbest amino asitlerinin ortalama degerleri ise 150 ppm nitrit ilaveli grupta diger
gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Aspartik asit miktar1 kontrol, 50 ve 150 ppm nitrit
ilaveli, glutamik asit miktari kontrol ve 50 ppm nitrit ilaveli, fenilalanin miktar1 ise 50

ve 150 ppm nitrit ilaveli gruplarda diger gruplardan daha yiiksektir.

2. Pastirma iretim asamalarinin da serbest amino asitlerin miktarlar1 iizerine ¢ok
onemli (p<0.01) etkileri belirlenmistir. Pastirma tiretiminde kiirleme maddesi olarak
nitrit kullanilmasi ile hammaddeye gore pastirmalarda glutamik asit, asparagin, serin,
treonin, fenilalanin, arginin, izoldsin, 16sin, lisin, triptofan ve valin miktarinda artig

olmustur. Aspartik asit, glisin, alanin, glutamin, histidin, metiyonin, sarkozin ve prolin
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miktarlar ise azalmigtir. Tirosin miktar1 ise degismemistir. Bu sonuglara gore serbest
amino asit olarak metiyonin disindaki esansiyel amino asitlerin miktarlar1 pastirmada

hammaddeden daha yiiksektir.

3. Pastirma iretiminin kiirleme asamasinda aspartik asit, asparagin, glutamik asit,
treonin, glisin, fenilalanin, histidin, sarkozin, prolin ve triptofan serbest amino asitleri
miktar olarak azalmis tirosin, alanin, glutamin ve metiyonin miktarlar1 artmis, serin,
arginin, i1zoldsin, 16sin, lisin ve valin miktarlarinda ise degisim olmamaistir. Bu sonuglar
%35 tuz ve farkli oranlarda nitrit ilavesi ile kiirleme asamasinda 6nemli proteolitik

degisimlerin oldugunu gdstermektedir.

4. Pastirma iiretiminde ¢emenleme asamasina kadar uygulanan kurutma asamalarinda
ise serin, treonin, fenilalanin, histidin, lisin, 16sin ve triptofan serbest aminoasitlerinin
miktarinda artis olmustur. Bu asamalarda aspartik asit, glutamik asit, glutamin, alanin,
tirosin, metiyonin, sarkozin ve prolin miktarlar1 azalmistir. Asparagin, glisin, arginin,

1zolosin ve valin miktarlar ise degismemistir.

5. Pastirma iiretiminde 2. kurutmadan sonra uygulanan ¢emenlenme ve son kurutma
asamalarinda ise yine serbest amino asit miktarlarinda énemli degisiklikler olmus, bu
siirecte aspartik asit, glutamik asit, asparagin, serin, arginin, izolosin, treonin,
fenilalanin, l6sin, lisin, triptofan ve valin miktarlar1 artmistir. Bu asamada glutamin,
alanin, glisin, tirosin ve metiyonin miktarlar1 azalmig, histidin, sarkozin ve prolin

miktarlari ise degismemistir.

6. Pastirma iiretiminde farkli oranlarda nitrit kullanimmin serbest amino asit
kompozisyonuna etkisi son iirlin pastirmalarda ¢ok belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmuistir.
Nitrit ilave edilen 6rneklerde serbest amino asit olarak aspartik asit, glutamik asit, serin,
tirosin, fenilalanin, alanin, arginin, histidin, lisin, metiyonin, sarkozin, treonin,
asparagin, triptofan ve valin miktarlar1 kontrol yani nitrit ilave edilmeyen 6rneklerden
daha yiiksektir. En yiiksek seviyede (150 ppm) nitrit ilave edilerek iiretilen

pastirmalarda ise 10sin, izolosin, glisin ve glutamin miktarlar1 kontrol drneklerden daha
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diistik bulunmustur. Bununla birlikte 150 ppm’li pastirmalarda kontrol pastirmalardan
daha yiiksek miktarlarda glutamik asit, serin, treonin, fenilalanin, alanin, histidin, lisin,
metiyonin ve triptofan miktarlar1 tespit edilmesine ragmen bu degerlerin 50 ve 100 ppm
nitrit ilaveli pastirmalarin degerlerinden diisiik olmasi ve 2. kurutma-son iiriin agamalari
arasinda serin, treonin, fenilalanin, histidin ve triptofan miktarlarindaki degisimin bu
pastirma grubunda 50 ve 100 ppm nitrit ilaveli pastirma gruplarindan daha az olmasi
pastirma iiretiminde 150 ppm nitrit kullanilmasinin proteolitik aktiviteyi azalttigini

gostermektedir.

7. Uretilen pastirmalarda en fazla miktarda bulunan serbest amino asit alanindir. Bunu

miktar olarak trosin, lisin ve arginin takip etmektedir.

8. Pastirma iiretiminin ¢emenleme ve ¢emenlemeyi takiben uygulanan c¢emenli
kurutma asamasinda (2.kurutma sonu-pastirma) aspartik asit, glutamik asit, arginin, lisin
ve l6sin serbest amino asit miktarlarindaki artista ¢emen de etkili olmustur. Ciinki
¢emen bilesiminde kullanilan Trigonella foenum graceum L. tohumu unlari yiiksek
oranda glutamik ve aspartik asit igermekte, bunlar1 ise miktar olarak arginin, lisin ve

16sinin takip etmektedir (EI-Mahdy and EI-Sebaiy 1985).

9. Uretilen pastirma gruplar arasinda nem miktar1 bakimindan istatistiki olarak énemli
bir farklilik olmamis (p>0,05), tiim muamele gruplarinda iiretim siiresince paralel bir

azalma gozlenmistir.

10. Pastirma iiretiminde nitrit kullanim1 TBARS degerini de etkilemis, nitrit ilavesi
artisina bagl olarak TBARS degeri azalmistir. Uretim siiresince de en az artis 100 ve

150 ppm nitrit ilaveli pastirma gruplarinda olmustur.

11. Pastirma turetiminde farkli oranlarda nitrit kullanimi kalint1 nitrit miktar: izerine de
etkili olmustur. Maksimum 150 ppm nitrit kullanilmasina ragmen kalint1 nitrit miktar

son iirlin pastirmada 10 ppm’in altinda tespit edilmistir.
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12. Pastirma gruplarinda en yiiksek pH degeri kontrol grubunda belirlenmis olup, nitrit
ilave edilen gruplar arasinda istatiksel olarak herhangi bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Hammadde ve kiirleme sonunda pH degeri bakimindan istatistiksel olarak
herhangi bir farklilik saptanmamais (p>0,05), bu asamadan sonra ise artmistir. pH degeri

son Uiriin pastirmalarda ise 5,748-5,795 arasinda belirlenmistir.

13. Nitrit seviyesi ve iiretim agamalarmim pastirma gruplarmin L™, @~ ve b" degerleri
iizerinde ¢ok 6nemli etkileri belirlenmistir. Nitrit ilavesi a ve b~ degerlerini artirmus, L~

degerini ise azaltmistir.

14. Pastirma iretiminde nitrit kullanimindan pastirmalarin mikrobiyal florasi da
etkilenmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 kontrol pastirmada nitrit ilaveli
pastirmalardan daha yiiksek bulunmus, Micrococcus/Staphylococcus ve laktik asit
bakteri sayilart en yiikksek kontrol ve 100 ppm nitrit ilaveli pastirmalarda tespit
edilmigtir. Pastirma tretiminde nitrit kullanimi ile maya-kif sayisinda belirgin bir
azalma oldugu belirlenmistir. Enterobacteriacea sayisi ise biitiin pastirma gruplarinda

tespit edilebilir sayinin (<2,00 kob /g) altindadir.

15. Pastirmalarda arzu edilen kalite Ozelliklerinin saglanmasinda ve duyusal
ozelliklerinin olusumunda proteolizis énemli yer tutmaktadir. Uretim siiresince olusan
proteolitik pargalanmalarda da hammadde 6zelliklerinin (6zellikle enzimler, ay ve pH)
yanisira kiirlemede kullanilan maddeler, bu maddelerin kullanim oranlari, kiirleme
stiresi, kurutma sicakliklari, cemenleme ve mikrobiyal flora gibi faktorlerde etkili
olmaktadir. Son {riin oOzellikleri bakimindan ise proteolitik parcalanma arzu
edilmektedir. Pargalanmada serbest amino asit miktar1 artmakta, olusan bu serbest
amino asitlerin bir kismi1 dogrudan bir kismi da farkli bilesenlere doniiserek son iiriine
arzu edilen duyusal 6zelligi kazandirmaktadir. Pastirma iiretiminde farkli seviyelerde
nitrit kullaniminin serbest amino asit miktar1 iizerine etkisinin belirlendigi arastirma

bulgularimizda da 2. kurutma sonu-pastirma asamalar1 arasinda 150 ppm nitrit ilaveli
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orneklerde 50 ve 100 ppm nitrit ilaveli 6rneklerden daha diisiik miktarlarda serbest
amino asit tespit edilmistir. Bu bulgularla da 150 ppm nitrit ilavesinin proteolitik
aktiviteyi yavaslattigi sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle proteolitik aktivite bakimindan
pastirma tiretiminde 100 ppm seviyesinde nitrit kullaniminin uygun olacagi kanaatine
varilmistir. Bu oranda (100 ppm) nitrit kullanimi ile pastirmalarda bazi Kalitatif

ozelliklerde de arzu edilen degerlere ulasilmistir.

16. Bu arastirma sonuglar1 dikkate alinarak pastirma iiretiminde daha yaygin olarak
kullanilan nitratlarin da (sodyum ve potasyum) serbest amino asit kompozisyonu ve

miktarlarina etkisi detayl1 olarak arastirilmalidir.
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