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Farkl 1s1l islem uygulamalarinin(kuru hava, nemli hava ve infrared
1stnim/kazilotesi) sucuklarinbaz kalite 6zellikleri iizerine etkisi
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Ozet —Arastirmamizda, fermente sucuklara 60°C’ de 15 dk boyunca farkli 1s1l islemler (kuru hava, 1slak
hava, infrared 1s1n1m) uygulanarak,sucuklarin bazi kalite ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir.En
yiiksek kuru madde degerinin kuru hava ile 1sil islem uygulanan (KS) sucuk oOrneklerinde oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore, en diislik protein degerlerinin 1s1l islem uygulanmamis kontrol
(CS) orneklerinde oldugu;kuru hava, nemli hava ve infrared 1smnim islemlerinin 6rneklerin protein
degerlerini artirdig1 belirlenmistir. Orneklerin kiil igerikleri arasindaki farklilik istatistiki agidan onemli
(P< 0.05) diizeyde bulunmus olupkontrol (CS) drneklerinin en yiiksek (%0.98) kiil degerine sahip oldugu
belirlenmistir.pH degeri en yliksek; infrared 1s1nim uygulanmis IS 6rneklerinde (4.91) belirlenmis olup,
bunu nemli hava uygulanmig NS &rnekleri (4.80) ve kuru hava uygulanmig KS 6rnekleri (4.69) takip
etmistir. En diisiik pH degerinin ise; 1s1l islem uygulanmamis CS (kontrol) érneklerinde (4.62)oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore; 1s1l islem uygulanmayan kontrol 6rnekleri (CS) en yiiksek,
infrared ile 1s1l islem uygulanan sucuk Ornekleri (IS) ise en diisiik su aktivitesi (aw) degeri gdstermistir.
Kuru hava, nemli hava ve infrared 1sinim islemlerinin sucuk Orneklerinin aw degerlerini artirdigi
saptanmigtir.Elde edilen bulgulara gore farkli 1s1l islem uygulanmig sucuk orneklerinin L*, a* ve b*
parametreleri arasindaki farkliligin istatiki agidan O6nemli (P< 0.01) oldugu saptanmistir. L*
parametresinin en yiikksek oldugu uygulamanin nemli hava uygulanan yontem oldugu tespit
edilmistir.Infrared ve nemli hava yontemleri uygulanmigs Orneklerin a* parametreleri kontrol (CS)
ornegine kiyasla daha diigiik; kuru hava yontemi uygulanmig Orneklerin a* parametresi ise kontrol
ornegine kiyasla daha yiiksek bulunmustur.Isil islem uygulanan sucuk 6rneklerinin (IS, KS ve NS), 1s1l
islem uygulanmayan kontrol (CS) 6rneklerine kiyasla daha yiiksek b* parametrelerine sahip oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler —En az 5 anahtar kelime icermelidir

I. GIRIS ve Van Elswyk, 2012). Et; yiiksek miktarda protein
ve diisik miktarda karbonhidrat icermesi
nedeniyle, diisiik “glisemik indekse” sahip bir
gidadir (Biesalski, 2005).Sucuk, Tiirklere 6zgii,
yart kuru fermente bir et iirlinii olup,kiyma

Dengeli gida tiiketimi konusunda yapilan aragtirma
sonuglarma gore, diinya niifusundaki artigaparalel
sekildekiiresel et talebinde de artis olacagi ve bu
talebin  yeterli  diizeyde karsilanamayacagi ) s
diisiniilmektedir. 2050°ye kadar et tiketiminde Makinasinda et ve yagn kiyilarak, tuz, seker,
%200 artis ortaya cikacagl ongdriilmektedir baharat ve diger katki maddeleri ile karlstlr.llr'nas.l,
(Kristensenve ark., 2014;Mathijs, 2015; McNeill kiliflara (dogal/yapay)doldurulmasi ve belirli bir
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sicaklik, nispi rutubet, hava sirkiilasyonu ve siirede
olgunlastirilmasi ile elde edilmektedir (Gokalp ve
ark., 2010;Karakaya, 2013).

Pigirme yontemleri farkl sekillerde
simniflandirilabilmektedir. Erdem ve Gokmen
(2022) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore
pisirme yontemleri ii¢ baslik altinda incelenmistir.
Kullanilan araglara gore:Kondiiksiyon,
konveksiyon, radyasyon (1s1ma); Gida liretimine
gore: Kuru 1sida, sulu 1sida; Diger pisirme
yontemleri:Sousvide ve agartma seklindedir. Kuru
1s1da pisirme yOnteminde 1smin sicak hava, sicak
yag, sicak metal veya yayillma yoluyla gidalara
aktarilmasi sonucu gidalarin pisirilmesi
saglanmaktadir. Kuru 1sida pisirme yodnteminde,
gidalarin  bilesimindeki suyun bir kisminin
buharlagsmasi nedeniyle gidalarin tadi daha giiclii
bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Sulu pisirme
yontemleri, gidalarin su veya suya benzer bir sivi
icerisinde pisirilmesi  esasina dayanmaktadir.
Sicaklik gidalara bir sivi veya buhar araciliiyla
iletilmektedir (Aktas ve Ozdemir, 2012). Diger
yontemlerle kiyasla sulu pisirme yontemi, pisirme
yontemleri arasinda en kolay uygulanabilen
yontem olarak bilinmektedir. Yontemde tercih
edilecek suyun miktari, tercih edilen gida ve
pisirme kab1 boyutlarina gore belirlenmektedir
(Tirkan, 2012).

Gida  proseslerinde,  kizilotesi  (infrared)
vemikrodalga seklinde iki farkli
1sinkullanilabilmektedir (Culinary Fundamentals,
2006).Kizilotesi 1800’1t  yillarda Sir William
Herschel tarafindan kesfedilmis olup tip, plastik,
kagit  endiistrisi  vb.cok  c¢esitli  alanlarda
kullanilmaktadir. Ancak infrared radyasyonun gida
teknolojisinde kullanimi ¢ok yeni oldugundan
yapilan caligmalar 1950’lerde kurutma, 1960’h
yillarda  ise ¢esitli  endiistriyel  alanlarda
goriilebilmektedir (Anonim, 2023).Kizilotesi gida
endiistrisinde;  kurutma, pisirme, kavurma,
pastOrizasyon, sterilizasyon vb. 1sil islem
proseslerindekullanilmaktadir(Krisnamurthy ve
ark., 2008).Infraredteknolojisinde enerji, 1sitma
ekipmanindan gidaya aktarildigi icin
gidalaringevresindeki hava 1sinmadan daha hizli ve
homojen bir sekilde 1sitilma islemi
gerceklestirilmektedir(Adak ve ark.,, 2017).
Infrared teknolojisi; yiiksek verim, hizli etki ve
diistik enerji maliyeti gibi avantajlara sahiptir
(Yalgin, 2019). Kizilotesiradyasyon teknolojisinin,
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et lirtinlerinin pisirilmesi amaciyla da kullanildigi
belirtilmektedir (Y1lmaz Tuncel ve Tuncel, 2016).
Insan saghg yoniiyle giivenli, yiiksek besin
icerigine sahip ve en az diizeyde islenmis gida
iretimi  amaciyla  bilim  insanlart  ohmik,
mikrodalga, radyo frekans ve infrared 1sitma gibi
alternatif 1sitma  yontemlerinin  gelistirilmesi
iizerinde ¢alismaktadir(Lee ve ark., 2016;Jiménez-
Sanchez ve ark., 2017). Alternatif 1sitma
yontemlerinde amag, gidalarda kalitenin artmasi,
sudan tasarruf edilmesi, islem maliyetlerinin
azalmasi, kisa silirede seri iiretim yapilmasi ve
enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Yiiksek kaliteye
sahip gidalarin elde edilmesiyle gelirin artacagi ve
biiylik pazar paymin olusacagi Ongoriilmektedir
(Wang, 2011, Misra ve ark., 2017). Literatiirde
fermente sucuklara kuru hava, nemli hava, infrared
isintim - yontemi ile 1s1l  islem uygulamasina
rastlanmamistir. Bu ¢aligmanin amaci,fermentasyon
yontemi ile iretilmis olan sucuklarda uygulanan
farkli  1s1l  islemlerin  (kuru hava, nemli
hava,infarred 1s11m) sucuklarin  bazi kalite
oOzellikleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasidir.

. MATERYAL VE YONTEM

Et, 1.5 yasindaki tosun budundan, yag ise 2
yasindaki danadan elde edilmistir. Soguk hava
deposunda (0-4 °C) bir gece dinlendirilen et ve
yaglar, c¢alismamizda kullanilacak sucuklarin
iiretiminde kullanilmastir.

Katki maddeleri, kiirleme ajanlari, starter kiiltiir
ve kilif

Sucuk formiilasyonlarina ilave edilen diger katki

maddeleri  (sarimsak, kimyon, kirmizibiber,
karabiber, tuz, sodyum nitrat ve sodyum nitrit)
Konya  piyasasindaki  isletmelerden  temin

edilmistir. Sucuk hamurlarinin dolumunda 34 mm
capinda dogal kiliflar kullanilmistir.

Sucuk orneklerinin hazirlanmasi

Sucuk hamuru i¢in;%80 et, %20 yag, %2 tuz,
%0.6 sakkaroz, %1 kurutulmus sarimsak, %0.7 toz
kirmizibiber, %0.5 karabiber, %0.9 kimyon, %0.25
yenibahar  kullamilmistir  (Gokalp ve ark.,
2002).9%00.01 kiirleme ajan1  (sodyum nitrit)
kullanilmigtir. Sogutulmus etler ve yaglar, kusbasi



haline getirilmis ve karistirlmistir.  Uzerine
formiilasyonda belirtilen baharatlar ve katki
maddeleri ilave edilip kiyma
makinesindengegirilmistir.Dolumu yapilan sucuk
ornekleri duslanmis ve sonra olgunlastirma
kabinlerinde (sicaklik, rutubet ve hava akim hizi
kontrollii oda) pHdegerleri 5.2-5.3lere diislinceye
kadarfermentasyona  tabi tutulmustur.Sucuk
orneklerinde; % nem, % protein, % kiil, pH, su
aktivitesi (aw) ve renk (L*, a*, b*) analizleri
yapilmistir.

Isil Islemlerin Gerceklestirilmesi

Sucuk orneklerine 60°C'de 15 dakika kuru hava,
nemli hava ve infrared 1s1mim (kizilétesi) ile 1sitma
islemleri uygulanmistir. Kuru hava ile 1s1l islem
iginetiiv, nemli hava ile 1s1l islem igin otoklav ve
infraredile 1s1l islem i¢in ise infraredlambali firin
(250 Watt,uzun dalga boyu, sucuk ile mesafe 25
cm)kullanilmistir. Kizil6tesi 1s1nim uygulamasinda,
diger yliziine 1smim uygulanabilmesi i¢in sucuk
ornekleri 8 dakika sonra ¢evrilmistir.

Nem (Su) ve Kuru Madde Miktar: Analizi

Farkl1 1s1] islem uygulanmis sucuk 6rneklerinden
5-10 g kurumadde kabi igerisine alinmustir.
Kurumadde kabi 105+2°C’ye ayarli etiivde sabit
tarttma gelinceye kadar, yaklagik 18 saat
tutulmustur. Etiivden c¢ikartilan sucuk oOrnekleri
desikatérde sogutularak tartilmistir. Kurutulmus

ornekler, baslangigta bulunan orneklerin
agirliklarina  boltinerek bulunan deger 100’le
carptlmis  ve  kurumadde  degerleri (%)

belirlenmistir (AOAC, 2000).
Protein Analizi

Farkli 1s1l islem uygulanmis sucuk 6rneklerinin
nemi uzaklastrilmis (kuru ornekler) ve 0.5 g
tartilmistir. Tartilan sucuk Ornekleri Kjeldahl
tipiine aktarilarak igerisine katalizor tablet
(K2S04:CuS0s4) ilave edilmistir. 25 ml derisik
stilfiirik asit eklenmis ve renk berraklasincaya
kadar yakma {initesinde Orneklerin  asitle
pargalanmasi  saglanmistir. Yakma isleminin
ardindan ornekler distilasyon linitesine
yerlestirilmistir. Borik asit (%3) ve sodyum
hidroksit (%32) c¢ozeltileri ile distile edilmistir.
Toplanan distilat hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre
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edilmis ve protein miktar1 (% protein = % N x
6.25) belirlenmistir (AOAC, 2000).

Toplam Kiil Miktar: Analizi

Farkli 1s1l islem uygulanmig sucuk 6rneklerinden
yaklasik 2.0-2.5’ar g alinarak porselen krozelere
tartilmis ve 525+2°C’°deki kiil firminda sabit
agirhiga gelinceye kadar yakilarak desikatore
alinmistir. Oda sicakligina gelen ornekler tartilarak
toplam kiil miktar1 (%) hesaplanmistir (AOAC,
2000).

pH Analizi

Homojen hale getirilmis sucuk oOrneklerinden
10’ar g alimmis ve lizerine 90 ml saf su ilave
edilmistir. Uygun bir karigtirict yardimiyla 1
dkhomojenize edilmis vepH metre ile sucuklarin
pH degerleri belirlenmistir (Gokalp ve ark., 1999).

Su Aktivitesi (aw) Analizi

Farkli 1s1l islem uygulanmis sucuk orneklerinin
su aktivitesi (aw) degerleri, su aktivitesi
cihazi(NovasinaThermoconstanter TH200, Isvigre)
kullanilarak belirlenmistir. Sucukdrnekleri cihazin
haznesine yerlestirildikten sonra monitérden
okunan degerler kaydedilmistir (Troller, 2012).

Renk Analizi

Sucuk orneklerinin renk degerleri kolorimetre
cihazi (CR-300 ReflectanceColorimeter, Osaka,
Japan) ile tespit edilmistir. L*(parlaklik),
(kirmizilik), @* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri
ic boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararasi

Aydinlatma Komisyonu CIELab
(CommisionInternationele de I’E  Clairage)
tarafindan verilen kriterlere gore

gerceklestirilmistir (Hunt ve ark., 1991). Sucuk
orneklerinde renk Olgiimleri i¢ kesit yiizeylerinde
(sucuklar dilimlendikten sonra dilimlerde) en az 5
farkli noktasinda gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilere; tesadiif parselleri deneme
tertibinde faktoriyel deneme desenine gore



MINITAB release 16.0 programi kullanilarak,
Varyans Analizi uygulanmigtir (Snedecor ve
Cochran, 1980). Grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin istatiksel agidan Onem derecesini
belirlemek amaciylaTukey Coklu Karsilastirma
Testi gerceklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kuru madde, protein ve kiil analizi degerleri

Kuru hava, nemli hava ve infrared 1s1mim
(kiz1l6tesi) ile muamele edilen sucuk Orneklerinin
kuru madde, protein ve kiil igerikleri Cizelge.1’de
sunulmustur.Cizelge 1'de goriildiigli iizeresucuk
orneklerinin kuru madde degerlerinin %15.97,
%12.95, %17.56 ve %]15.04 oldugu tespit
edilmistir.En yiiksek kuru madde degerinin kuru
hava ile 1s1l islem uygulanmis (KS) orneklerde
oldugu saptanmistir. Isil islem uygulanmayan
kontrol (CS) orneklerinin kuru madde igerigi ile
nemli hava ile 1s1l islem uygulanan NS 6rneklerinin
kuru madde igerikleri arasinda istatistiksel acidan
bir fark tespit edilmemistir(P>0.01).Elde edilen
sonuclara gore, en diisiikprotein degerlerinin 1s1l
islem uygulanmamis kontrol (CS)drneklerinde
oldugu belirlenmistir. Kuru hava, nemli hava ve
infrared 1s1im islemlerinin sucuk Orneklerinin
protein degerlerini artirdi1 tespit edilmistir.
Sucuklariprotein degerlerinin%38.79 ile %43.73
arasinda oldugu ve farkin istatiki olarak onemli
(P<0.01) oldugu belirlenmistir.Farkli 1s1l islemler
uygulanan IS, KS ve NS 6rneklerinin ise protein
degerleri arasindaki farkinistatistiki acidan 6nemli
(P>0.01) olmadig1 tespit edilmistir.
Sucukorneklerinin ~ kiil ~ degerleri  arasindaki
farklili@in istatistiki agidan onemli (P< 0.05)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Farkli 1s1l islemler
uygulanmasininardindan sucuk orneklerinin  kiil
degerlerinin %0.94-0.98 oldugu tespit edilmistir.
Kontrol (CS) orneklerinin en yiiksek (%0.98) kiil
degerine sahip oldugu ve bunu sirasiyla; I, K ve N
orneklerinin kil degerlerinin  (%0.95, %0.94,
9%0.94) takip ettigi belirlenmistir.

Cizelge 1.Kuru hava, nemli hava ve infrared 151n1im
(kiz1l6tesi) ile muamele edilen sucuk &rneklerinin kuru
madde, protein ve kiil degerleri (%)

KuruMadde

Ornekler %) Protein (%) Kiil (%)
CS 15.97+0.14 38.79+0.28
(Kontrol) b b 0.98+0.012
12.95+0.30 43.04+0.31 0.95£0.012
IS c a b
KS . 17.56+0.39 . 42.73+0.34 0.9540.01°
NS 15.04+0.05 43.23£0.11 0.9420.01°

b a
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Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: #*°Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki (Kuru
Madde ve Protein: P<0.01, Kiil: P<0.05) olarak birbirinden farklidir.

Kisaltmalar: CS: Isil  iglem uygulanmamis sucuk  Ornekleri
(Kontrol);IS:infrared 1smim yontemi ile 1s11 islem uygulanmis sucuk
ornekleri; KS:Kuru hava yontemi ile 1s1l islem uygulanmig sucuk 6rnekleri;
NS:Nemli hava yontemi ile 1s1l islem uygulanmig sucuk 6rnekleri.

Yildiz Turp (2016), kuru hava yontemi (firinda)
ile pisirilen koftelerin su igeriginin, ohmik ve
elektrikli tavada pisirilen koftelerden daha yiiksek
oldugunu belirtmistir.Diger bir calismadabeyaz
kum midyesi etine uygulanan farkli 1sil islem
yontemlerinden susuz (kuru) pisirme
uygulamalarinda kil miktarinin sulu pisirmeye
gore daha yiiksek c¢iktigimi bildirmistir (Kaplan,
2020).Kor (2012) yar1 pismis kofte Ornekleri
iizerinde stirekli sistem kizilGtesi uygulamasini
caligmistir. Calisma kapsaminda koftenin igerdigi
nem miktarinda azalma oldugunu, azalan agirlik
miktarma bagli olarak baslangi¢ protein ve kiil
miktarinda artis oldugunutespit etmistir.

Farkli 1s1l  islemler uygulanmis  sucuk
orneklerinde  belirlenenkuru  madde ve kiil
degerlerinin; daha Onceki literatiir bulgulariyla
ortiistiigii goriilmiistiir.

pH degerleri
Farkli  1s11  islemler  uygulanan  sucuk
orneklerininpH degerleri Sekil I’de

sunulmustur.Elde edilen verilere gore;kuru hava,
nemli hava ve infrared 1smmim ile 1s11 iglem
uygulanmissucuk orneklerininpH degerleri
arasindaki farkin istatiki agidan 6nemli (P<0.01)
oldugu belirlenmistir.pH degeri en yiiksek;
infraredisinim uygulanmis IS orneklerinde (4.91)
belirlenmis olup, bunu nemli hava uygulanmig NS
ornekleri (4.80) ve kuru hava uygulanmig KS
ornekleri (4.69) takip etmistir. En disik pH
degerinin ise; 1sil islem uygulanmamis CS



(kontrol)
edilmistir.

orneklerinde  (4.62)oldugu  tespit

51
5

4,91

(&) KS NS

Dogrusal (pH)

Sekil 1.Kuru hava, nemli hava ve infrared 1g1nim
(kiz1l6tesi) ile muamele edilen sucuk 6rneklerinin pH
degerleri

Veriler ortalama =+ standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: *9Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki
(P<0.01) olarak birbirinden farklidir. Kisaltmalar: CS: Isil islem
uygulanmamis sucuk drnekleri (Kontrol);IS:infrared 1smim yéntemi ile 1s1l
islem uygulanmis sucuk Omekleri; KS:Kuru hava yoéntemi ile 1sil islem
uygulanmis sucuk Ornekleri; NS:Nemli hava yontemi ile 1sil islem
uygulanmus sucuk 6rnekleri.

Calismamizdan farkli olarak kizil6tesi susuz
yontemle pisirilenkum midyelerine ait pH
degerinin,diger  yontemlerle  pisirilen  pH
degerlerine kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (Kaplan, 2020).Kor (2012) yar1 pismis
kofte ornekleri lizerinde siirekli sistem kizilotesi
uygulamasint ¢aligmistir. Calisma kapsaminda
kofteninpH degerinde onemli bir degisiklik
olmadigini.Bu farkliliklarin sebebinin, c¢alismada
kullanilan et ve et {irliniine 6zgi 6zellikler (elde
edilen hayvan tiirli,cesiti, proses vb.), uygulanan
1s11  islem yontemi, kullanilan sicaklik/siire
parametreleri olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

aw degerleri

Farkli 1s1l islemler uygulanmis sucuk drneklerine
ait su aktivitesi sonuglar1 ise Sekil 2’de verilmistir.
Analiz sonuglar1 incelendiginde, Orneklerin aw
degerleriarasindaki farklilik istatistiksel olareak
onemli (P>0.01) diizeyde bulunmustur. Sucuk
orneklerimizin awanaliz sonuglarina gore; aw
degeri0.57-0.72 arasinda degisim gostermistir.Elde
edilen bulgulara gore; 1s1l islem uygulanmayan
kontrol 6rnekleri (CS) en yiiksek, infrared ile 1s1l
islem uygulanansucuk ornekleri (IS) ise en diisiik
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aw degeri gostermistir. Kuru hava, nemli hava ve
infrared 1s1n1m iglemlerinin sucuk orneklerinin aw
degerlerini artirdig1 saptanmaistir.

0,72 - 0,65 0.62
0,8
0,6 |
0,4 |
0,2
0
cs IS KS NS

Sekil 2.Kuru hava, nemli hava ve infrared 151n1m
(kiz1l6tesi) ile muamele edilen sucuk 6rneklerinin aw
degerleri

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: *9Aymi siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki
(P<0.01) olarak birbirinden farklidir. Kisaltmalar: CS: Isil iglem
uygulanmanus sucuk &rnekleri (Kontrol);IS:Infrared 1simm yontemi ile 1s1l
islem uygulanmis sucuk Ornekleri; KS:Kuru hava yontemi ile 1sil islem
uygulanmis sucuk Ornekleri; NS:Nemli hava yontemi ile 1sil islem
uygulanmis sucuk ornekleri.

Ayrica, aw< 0.60 olan diisik nem igerigine
sahipgidalarda genel olarak mikrobiyal
faaliyetlerin durdugu belirtilmistir (Erkmen ve
Bozoglu, 2016).Calismamizda infrared 1smmim ile
1sitma yontemi, aw degerini 0.60 degerinin altina
diistirerek,mikrobiyal c¢ogalma agisindan sucuk
orneklerini giivenilir diizeylere ulastirmistir. Diigiik
nem igerigine sahip gidalarda (<%50) nem
iceriginde ortaya cikan kiiciik degisiklikler, su
aktivitesi degerinde biliylik degisikliklere neden
olmaktadir (Roopesh vd. 2016).0On kurutulma
uygulanmishindi gogiis etlerinin nem degerlerinin

azalmas1 ile awdegerlerinin azaldig1 tespit
edilmistir (Elmas, 2020).

Renk Analiz Sonuglart

Kuru hava, nemli hava ve infrared 1sinim

islemlerinin sucuk orneklerininrenk analizi (L*, a*
ve b*)degerleriCizelge 2’de verilmistir.Elde edilen
bulgulara gore farkli 1s1l islem uygulanmis sucuk
orneklerinin L*, a* ve b* parametreleri arasindaki
farkliliginistatiki ag¢idan 6nemli(P<0.01) oldugu
saptanmistir.Elde edilen bulgulara gore, en diisiik
L*(parklaklik)  parametrelerinin  1s11  islem
uygulanmamis kontrol (CS) oOrneklerinde oldugu
belirlenmistir. Kuru hava, nemli hava ve infrared
isinim  islemlerinin  sucuk  Orneklerinin  L*
parametreleriniartirdigi tespit edilmistir.L*
parametresinin en yliksek oldugu uygulamanin
nemli hava uygulanan yontem oldugu tespit
edilmistir.Farkli 1s1l islem yontemleri uygulanmis



sucuk oOrneklerinin a*(kirmizilik) parametreleri,
496 ile 6.01 arasinda degismistir. a*
parametresinin en yiiksek oldugu uygulamanin
kuru havayontemi, en diisiik olduguuygulamalarin
ise nemli hava ve infrared yontemleri oldugu
belirlenmistir.Sucuklarin a* parametreleri iizerine
nemli hava ve infraredisinim yOntemlerinin
istatistiki olarak farklilik olusturmadigi
saptanmistir. Infrared ve nemli hava yoOntemleri
uygulanmis Orneklerin a* parametreleri kontrol
(CS) ornegine kiyasla daha diisiik; kuru hava
yontemi uygulanmis 6rneklerin a* parametresi ise
kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Sucuk  Orneklerinin  b*(sarilik)  parametreleri
belirlenmis olup, infrared 1s1n1im uygulanmis sucuk
orneklerinin en yiiksek b* parametresine sahip
oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulanan sucuk
orneklerinin (IS, KS ve NS), sl islem
uygulanmayan kontrol (CS) orneklerine kiyasla
daha yiiksek b* parametrelerine sahip oldugu tespit
edilmistir.Calismamizda,nemli hava
uygulanmisérneklerinb*  parametreleri ve kuru
hava uygulanmis Orneklerin b* parametreleri
arasindaki farkin istatistiki agidan dnemsiz oldugu
bulunmustur.

Cizelge 2.Kuru hava, nemli hava ve infrared 1s1nim
(kiz1l6tesi) ile muamele edilen sucuk 6rneklerininL*, a*,
andb* degerleri

er('jrnekl L% o+ b*
CS 22.65+0.0 5.60+0.0 6.80+0.0
(Kontrol) 1° 1P 4°
IS b23.43ﬂ:0.0 4.96+0.0 7.99+0.0
3% 7° 82
KS 23.61+0.4 6.01+0.1 7.22+0.0
0P 12 5P
NS 24 .81+0.0 5.01£0.0 7.28+0.0
12 6° 5

Veriler ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Not: CAyni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar
istatistiki (P<0.01) olarak birbirinden farklidir.

Kisaltmalar: CS: Isil islem uygulanmamis sucuk Ornekleri
(Kontrol);IS:Infrared 151 yéntemi ile 1s1l islem uygulanmis sucuk
ornekleri; KS:Kuru hava yontemi ile 1s1l islem uygulanmis sucuk
ornekleri; NS:Nemli hava yontemi ile 1s1l islem uygulanmis sucuk
ornekleri.

Infrared 1s1n1m; homojen ¢dziinme, daha az
damlama kayb1 ve etlerde arzu edilmeyen renk
degisiminde azalma saglayabilmektedir (Sakai ve
Mao, 2006). Et iiriinlerinin yan1 sira donmus deniz
irlinlerinde de infrared 1sitmakullanilmistir

20

(Ozkog, 2010).Yapilan bir c¢alismada, kofte
orneklerinde uygun renk, kofteye olan en az
uygulama mesafesi (10.5 cm) ve en uzun uygulama
stiresine (12 dakika) sahip olan kiziltesi 1s1inim ile
1sitma teknolojisinde oldugurapor
edilmistir(Kendirci ve ark., 2014).Huang (2004),
hindifrankfurter orneklerinin ylizeylerinin,
kizilotesi islemin hemen ardindan kontroldeki
orneklerle karsilastirildiginda gorsel olarak daha
parlak oldugunu bildirmistir.Yildiz ve Turp ve ark.,
(2016) kofte orneklerininrenk, doku ve pisirme
ozelliklerinin, uygulanan kizildtesi parametrelere
gore blyiik Olclide degistigini bildirmistir.Yildiz
Turp (2016), kuru hava yontemi (firinda) ile
pisirilen koftelerin a* parametresinin, diger
yontemlerle pisirilen koftelerden 6nemli diizeyde
daha yiiksek oldugunu belirtmistir.Farkli 1s1l
islemler uygulanmis  sucuk  Orneklerimizde
belirledigimiz renk degerlerinin; daha Onceki
literatiir bulgulartyla ortlistiigli goriilmiistiir.

SONUC

Orneklerin  kuru madde degerinin kontrol
ornegine kiyasla kuru havanin yiikselttigi, infrared
1sinimin azalttigi, nemli 1s1nin ise ayni diizeyde
tuttugu belirlenmistir. Kuru hava, nemli hava ve
infrared 1s1mim islemlerinin sucuk Orneklerinin
protein degerlerini artirdig: tespit edilmistir. Farkl
1s1l islemler uygulanmasinin ardindan 6rneklerin
kiil degerlerinin azaldigigoriilmiistiir.pH degeri en
yiiksek; infrared 1s51nim uygulanmis Orneklerde,en
disik 1s11  islem  uygulanmamis  kontrol
orneklerinde tespit edilmistir.Uygulanan kuru hava,
nemli hava ve infrared 1smmim islemleri sucuk
orneklerinin su aktivitesi degerlerini
diistirmistiir.En  diisik su aktivitesinininfrared
1siiim  ile 1sitma  yonteminde saptandigi, bu
nedenlemikrobiyal c¢ogalma agisindan sucuk
orneklerini giivenilir diizeylere ulastirdigi tespit
edilmistir.Isil  islemlerin ~ tamaminin  sucuk
orneklerininL* ve b* parametrelerini yiikselttigi
tespit edilmistir.Kontrol érneklerine kiyasla nemli
hava ve infrared 1s1nim yontemleri sucuklarin a*
parametrelerini  diislirmiis, kuru hava yOntemi
yukseltmistir.Yeni alternatif 1sitma ve pisirme
yontemlerinden infrared radyasyon teknolojisi
yeterince degerlendirilmemis olmakla birlikte, gida
alaninda bir¢cok amacla kullanilabilecek potansiyeli
bulunmaktadir.infrared teknolojisinin,tek basina
veya diger yoOntemlerle kombine sekilde



endiistriyel boyutlarda kullanilabilmesi ve et
triinlerinin ~ ¢esitli  kalite Ozellikleri {izerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla daha fazla

aragtirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir.Calismamizda
tespit edilen bulgulara gore, infraredisinim
teknolojisinin, sucuk ve diger et iiriinlerinde 1sitma
ve pisirme alanlarinda kullanimi1 6nerilmektedir.
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