
U S E  O F  H E N  M E A T  A N D  D I F F E R E N T  

N I T R I T E  L E V E L S  I N  A  F E R M E N T E D  

M E A T  P R O D U C T - S U C U K

S U M R U  O . T Ö M E K  a n d  D E N I Z  

G Ö N E N C A Y O G L U

E g e  U n i v e r s i t y , F o o d  E n g i n e e r i n g  

D e p a r t m e n t ,  B o r n o v a  

I z m i r , T u r k e y

I N T R O D U C T I O N

S u c u k  i s  a  p o p u l a r  a n d  t r a d i ­

t i o n a l  f e r m e n t e d  m e a t  p r o d u c t  

i n  T u r k e y .  B e e f  o r  m i x t u r e s  

o f  b e e f  a n d  l a m b  i s  g e n e r a l l y  

u s e d  i n  s u c u k  p r o d u c i n g .  O n  

t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  u t i l i s a t i o n  

o f  m a t u r e  h e n ,  u s e d  f o r  e g g  

p r o d u c t i o n  i s  a  p r o b l e m  i n  

p o u l t r y  i n d u s t r y .  A n n u a l l y  

3 0 0  0 0 0  t o n  h e n  m e a t  i s  p r o ­

d u c e d .  T h e r e f o r e  u s e  o f  h e n  

m e a t  i n  m e a t  p r o d u c t s  i n d u s t r y  

i s  i m p o r t a n t  i n  T u r k e y .

I n  t h i s  r e s e a r c h  u s i n g  h e n  

m e a t  i n s t e a d  o f  b e e f  w a s  i n v e s ­

t i g a t e d  w h i l e  T u r k i s h  S u c u k s  

s p e c i a l  c o l o r ,  f l a v o r  a n d

t e x t u r e  w e r e  t r i e d  t o  b e  p r e ­

s e r v e d  .

T h e  e f f e c t s  o f  n i t r i t e  o n  

c o l o r  a n d  f l a v o r  d e v e l o p m e n t ,  

a n d  a l s o  a s  a n  a n t i m i c r o b i a l  

a n d  a n t i o x i d a n t  a g e n t  i n  m e a t  

p r o d u c t s  a r e  w e l l  k n o w n .

S o m e  r e s e a r c h e r s  s h o w e d  t h a t  

t h o s e  e f f e c t s  a r e  m o r e  p r o ­

n o u n c e d  w h e n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  

o f  n i t r i t e  i s  i n c r e a s e d  ( S o f o s  

e t  a l . , 1 9 7 9 ;  W e s l e y  e t  a l . ,  

i 9 8 2  ) .

S o m e  o t h e r s  a r e  a g a i n s t  t h i s  

o p i n i o n  a n d  f o u n d  t h a t  t h e  

n i t r i t e  c o n c e n t r a t i o n  w a s  

n o t  v e r y  i m p o r t a n t  ( H u s t a d  

e t  a l . , 1 9 7 3 ;  B r o w n  e t  a l . , 1 9 7 4 ;  

S a l e s  e t  a l . , 1 9 7 7 ;  S e b r a n e k ,  

1 9 7 9 ;  D r y d e n  a n d  B i r d s a l l , 1 9 8 0 ;  

H a r r i e t  e t  a l . , 1 9 8 1 ;  W e s l e y  

e t  a l  . , 1 9 8 2  ) .

I n  t h i s  s t u d y  t h e  d e t e r m i n a t i o n  

o f  s u i t a b l e  p e r c e n t a g e s  o f  

h e n  m e a t  i n  t h e  s u c u k  m i x  

a n d  a l s o  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  

n i t r i t e  l e v e l  w e r e  c a r r i e d  

o u t .

M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S  

B e e f  a n d  h e n  m e a t  w e r e n«"
i n  t h e  e x p e r i m e n t s .  T h e  

c a r c a s s e s  w e r e  o b t a i n e d  

t h e  s l a u g h t e r  h o u s e  o f  

A g r i c u l t u r e  F a c u l t y .  A l 1 z ei> 

h e n  c a r c a s s e s  w e r e  t r  /temP.
Bep

a t  1 8  C  a n d  k e p t  a t  t h i s  

r a t u r e  f o r  a  w e e k ,  

u s i n g ,  t h e  f r o z e n  h e n  c a i c a  

w e r e  t h a w e d  a t  4  C  a n d  d i s ®

f r o m  a l l  t h e  f a t  a n d  t h e  

T h e  a v e r a g e  p H  o f  h e n  t 

w a s  5 . 6 3 .  T h e  b e e f  w a s  o b t ^ g f  

f r o m  I z m i r  m u n i c i p a l  s l a u 9 * ^ j e

h o u s e  a f t e r  r i g o r m o r t i S ;  ,  

b e e f  w a s  f r o z e n  s i ^ l X ^ e

11

a t  1 8  C  a n d  k e p t  a t  t h i s
te

r a t u r e

mPi«
w e e k . ^

b e e t r i y .
avefo f

f o r  a

u s i n g ,  t h e  f r o z e n  

t h a w e d  a t  4  C  a n d  

o f  a l l  t h e  f a t .  T h e  

p H  o f  b e e f  w a s  5 . 7 5 .  ^

S u c u k  p r o d u c t i o n  w a s  c a ^ e ^ e 

o u t  i n  f i v e  g r o u p s .  

w a s  1 0 0 % b e e f  i n  t h e  o ^  

7 5 %  b e e f  a n d  2 5 ^beet 2$»g r o u p , 

i n  t h e  s e c o n d , 5 0 %
5 0 %  h e n  i n  t h e  t h i r d '  ^

o e e f  a n d  7 5 %  h e n  i n  t h e

i n  t h e  __a n d  1 0 0 % h e n  i n  t h e  

F o r  e a c h  p r o p o r t i o n  

a n d  h e n  m e a t s  

n i t r i t e  l e v e l s  n a m e l ^

of e(i
f o u r  d i f f e  5 Ö 0,

\}Se A
100  a n d  200  p p m  w e r e  

E a c h  e x p e r i m e n t  w a s  #

o u t  f o u r  t i m e s .  S u c U  ^ i c 

p r e p a r e d  b y  u s i n g  m e a t  

w a s  c o m b i n e d  i n  t h e  f r v e  ^  0̂  

a n d  a l s o  o t h e r  a d d i t i v e ^ 0j-it>a 

c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  

l a t i o n :

M e a t

B e e f  f a t  

S a l t  

S u c r o s e  

G a r l i c ( f r e s h )

B l a c k  p e p p e r  

- A l l s p i c e  

R e d  p e p p e r

C u m i n  3  0 0 g  v

T h e  s a m p l e s

20 k g

6k g

5 0 0 g

5 0 g

2 0 0 g

1 0 0 g

1 0 0 g

6 0 g

3 0 ° g
O f  s u c u K  

t h e
coflvf0i1

p r e p a r e d  b y  u s i n g  t h e  . ¿ i p  ( 

t i o n a l  m e t h o d  w i t h  t h e  a ^  

a  p a s t e u r i s a t i o n  f  g g i 15 $of
6 5  C  b e c a u s e  o f  t h e  P  

h i g h  l e v e l s  o f  

i n  h e n  m e a t . T h e  s u e  

w a s  g r i n d e d  u s i n g  3  tnm

uK
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QU o h ^ e r  P d a t e  a n d  m i x e d  t h o r -  
- L y  w i t h  c u r i n g  i n g r e d i e n t s ,  

3l l  C e s  a n d  g a r l i c .  T h e n  t h e  

*  m i x t u r e s  w e r e  s t u f f e d  

I o n  m m  d i a m e t e r  200 m m

% t ^  m o i s t u r e  i m p e r m e a b l e  

i r j  U r -'-n  c a s i n g s .  A f t e r  s t u f f -  

3t  4 s u c u k s  w e r e  i n c u b a t e d

t i ,  ^  f ° r  2 4  h o u r s  a n d  p a s t e u -

ii Qtea
i n e t .
b e  q j l e d  ° u t  a t  2 0  C .  A t  t h e  

n n i n g  o f  d r y i n g ,  t h e  r e l a -  

i t  S h u m i d i t y  w a s  9 0 % ,  a n d  

Co 7 n o W a s  d e c r e a s e d  g r a d u a l l y  

b p y ,  i n  t h e  f o l l o w i n g  d a y s .  

!ti0 i  9  w a s  s t o p p e d  w h e n  t h e  

i h g  U r e  c o n t e n -  

i p- ( ; o SQrT1P l e s  w e r e

at 6 5  C  in a hot cab- 
The drying process was

r e a c h e d  4 0 % .  

v a c u u m  p a c k e d

°99s p o l y a m i d e / p o l y e t h y l e n e

O f  ^  P h  v a l u e  a n d  t h e  a m o u n t  

i p  t ) ? C ^ c  a c i h  w e r e  d e t e r m i n e d  
5 f f e ^ e  m i x ,  a f t e r  f e r m e n t a t i o n ,  

t p  P a s t e u r i s a t i o n  a n d  o n c e  

9 t y ^ ^ 3 c h  d a y  o f  t h e  8 d a y s  

° f  r  9  p e r i o d .  T h e  a m o u n t  

e ® i h u a l  n i t r i t e ,  t h e  t h i o -  

w e t e l t u r i c  a c i d ( T B A )

m e a s u r e d  i n  t h e  

f e r m e n t a t i o n ,

a n d  i nSllrisation

^ 6 n t ip
PH
hpf

v a l u e  

m i x , 

a f t e r  

t h e

P r o d u c t s . T h e  w a t e r  

t h e  f a t  a n d  t h e  p r o ­

c o n t e n t  w e r e  d e t e r m i n e d  

V Q ^ e  f i n a l  p r o d u c t s .  T h e  

r f  U e  W a s  m e a s u r e d  e l e c t r o -  
,6 s  Q l l y  u s i n g  s o n d a  e l e c t -  

vP g  * L a c t i c  a c i d  c o n t e n t  

e r m i n e d  b y  t i t r i m e t r i c  
a c c o r d i n g  t o  K e l l e r  

^ c t o n ( 1 9 7 4 ) .  R e s i d u a l  

e  w a s  d s t p r m i  n o d  s p e c t r o -o k ,'" Was determined;0 '°»etricallY
a r s ° n ( 1 9 7 3

‘I^thoa Was determined by the 
■'■960 )S Tarladgis et al.

‘ The moisture content 
'^^rmi°tein (Kjeldahl)

a c c o r d i n g  

T h e  T B A

• ^ 7 5  \ l n e d  a c c o r d i n g  J  : The
w e r e  

t o  A O A C  

u i e  f a t  content w a s  

( ? ^ h o (j ; L r i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e

1975 F l y n  a n d  B r a m b l e t

* I h e  y i e l d  w a s  c a l c u -  

y  d i v i d i n g  t h e  f i n a l  

by the stuffed s u c u k

Sensory e v a l u a t i o n

; ^ d
-,4 9 ht 
Vp 9ht-cQr' 9tU le'dud o u t  

a J s u c u k

o n  h e a t t r e a t e d  

s l i c e s  b y  a

s e v e n - s c o r e  h e d o n i c  s c a l e  

w i t h  7  e x c e l l e n t  o n e s  a n d  

1  u n a c c e p t a b l e  o n e .  T h e  d a t a  

w a s  a n a l y s e d  b y  t h e  s t a n d a r d  

s t a t i s t i c a l  v a r i a n c e  a n a l y s i s  

t e c h n i q u e s  a s  d e s c r i b e d  b y  

S t e e l e  a n d  T o r r i e ( 1 9 6 0  ) .

R F - S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N

T K e  p H  v a l u e s  o f  a l l  t h e  g r o u p s  

w h i c h  w e r e  m e a s u r e d  a t  d i f f e r ­

e n t  s t a g e s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  

1 .  I n  a l l  t h e  s a m p l e s  p H  v a l u e  

d e c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  

i n c r e a s i n g  a m o u n t  o f  h e n  m e a t .

T a b l e  1 .  p H  v a l u e s  a t  d i f f e r e n t  

s t a g e s  o f  s u c u k  p r o d u c t i o n .

Samples * *Time« *N i t r i t ! ppm )
* *Henneat$

Before Fe rm. After fcrm. After Pas teu. FinalProduct

0 5.71 5.05 5.27 5.145.77 4.94 4.97 4.880 >0 5.75 4.85 4.92 4.8375 5.70 4.74 4.80 4.75L00 5.65 4.71 4.84 4.74
:) 5.60 5.14 5.04 4.9215 5.60 4 .80 4.91 4.8830 50 5.59 4.80 4.98 4.8775 5.51 4.79 ■ 4.91 4.87100 5.55 4.70 4.87 4.80
0 5.65 4.99 5.20 4.9215 5.60 4 .90 4.89 4.83100 50 5.ol 4.85 - 4.72 4.7075 5.60 4.87 4.89 4.70100 5.61 4.70 4.82 4.74
0 5.66 4.90 4.94 4.85L5 5.65 4.90 ' 4.94 4.86‘L00 50 5.69 4.79 4.94 4.817 5 5.70 4.85 5.04 4 .80L00 5.63 4.70 4.92 4.78

Significance:NS-non significant!P7.05) ‘-significant ( P<, 05 )
“ -significant (I’C.01)

T h e  m u s c l e  c h a r a c t e r i s t i c s  

o f  h e n  m e a t  a n d  t h e  d i f f e r e n c e s  

b e t w e e n  t h e  p H  v a l u e s  o f  i n i ­

t i a l  m e a t s  m a y  b e  t h e  r e a s o n s  

f o r  t h i s  e f f e c t .  T h e  n i t r i t e  

l e v e l s  a l s o  a f f e c t e d  t h e  p H  

v a l u e s  s i g n i f i c a n t l y .

T h e  a m o u n t s  o f  l a c t i c  a c i d  

i n  a l l  t h e  g r o u p s  a r e  g i v e n  

i n  T a b l e  2 .

T h e  i n i t i a l  l a c t i c  a c i d  v a l u e s  

i n c r e a s e d  w i t h  i n c r e a s i n g  

a m o u n t s  o f  h e n  m e a t  i n  t h e  

g r o u p s  o f  t h e  f i r s t  t h r e e  

n i t r i t e  l e v e l s .  T h i s  s i t u a t i o n  

w e n t  o n  u n t i l  t h e  2 n d  d r y i n g
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d a y .  A f t e r  t h e  3 r d  d a y ,  t h e  

l a c t i c  a c i d  r e a c h e d  i t s  m a x i ­

m u m  l e v e l  a t  t h e  r a t i o  o f  

h e n  m e a t  o f  5 0 %  w h i l e  f u r t h e r  

i n c r e a s e s  i n  t h e  p r o p o r t i o n  

o f  h e n  m e a t  ( 7 5 %  a n d  1 0 0 %  

. L e v e l s )  c a u s e d  l a c t i c  a c i d  

c o n c e n t r a t i o n  t o  f a l l .  I n  

t h e  g r o u p  o f  200  p p m  n i t r i t e ,  

i n c r e a s e  i n  l a c t i c  a c i d  c a u s e d  

b y  t h e  i n c r e a s e  i n  t h e  a m o u n t  

o f  h e n  m e a t  t o o k  p l a c e  u n t i l  

t h e  1 s t  d r y i n g  d a y  a n d  i t  

r e a c h e d  t h e  m a x i m u m  l e v e l  

w i t h  5 0 %  h e n  m e a t  o n  t h e  2 n d  

d a y .  A f t e r  t h e  3 r d  d a y ,  l a c t i c  

a c i d  b e g a n  t o  f a l l  w i t h  t h e  

g r e a t e r  a m o u n t s  o f  h e n  m e a t .

T a b l e  2 .  L a c t i c  a c i d  c o n c e n t ­

r a t i o n  a t  d i f f e r e n t  s t a g e s  o f  

s u c u k  p r o d u c t i o n .

Samples | t *Time
N•Mi tries **• len before A f t e r After Final;ppm) üeat

1
Ferm. Form. Pusteu.Product

0 0.14 0.33 0.40 1.39
¿5 0.10 0.55 0.49 1.440 5 0 0.19 0.56 0.60 1.47’5 0.24 0.57 0.61 1.36100 0.26 0.59 0.56 1.28
0 0.15 0.52 0.53 1.4225 0.17 0.59 0.60 1.39>0 ‘¿0 0.19 0.57 0.57 1 *4b75 0.26 0.57 0.56 1.16100 0.27 0.58 0.60 1.08
0 "o', 06 0.40 0.42 1.3825 0.12 0,4o 0.57 1.30•-00 50 0.28 0.57 0.57 1.45’5 0.30 0.60 0.62 1.32100 0.30 0.61 0 • ol 1.23
0 0.15 0.4o 0.50 1.4025 0.14 0.53 0.55 1.32200 50 0.28 0.49 0.59 1.2375 0.31 0.59 0.61 1.20100 0.32 0.63 0.63 . 1.31

Significance:NS-non significant̂  P>.05) •-significant (P̂.05) **-significant (P-̂.01)
A l t h o u g h  t h e  a m o u n t  o f  h e n  

m e a t  a n d  t i m e  h a v e  s i g n i f i c a n t  

a f f e c t s  o n  i n c r e a s i n g  l a c t i c  

a c i d ,  t h e  n i t r i t e  l e v e l  h a s  

n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t .

T h e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e  

l a c t i c  a c i d  a m o u n t  i n  a  f e r m e n ­

t e d  m e a t  p r o d u c t  a r e  t h e  a m o u n t  

o f  s a l t ,  t h e  a m o u n t  a n d  t y p e  

o f  s p i c e  ( D e k e t e l a r e  e t  a l .  

1 9 7 4 ) ,  t h e  t y p e  o f  m e a t ,  t h e

a m o u n t  o f  i n i t i a l  l a c t i c  a c i d
i d

a n d  t h e  a m o u n t  o f  l a c t i c  aCl  

b a c t e r i a  ( Z a i k a  e t  a l . , ^  

N o r d a l  a n d  S l i n d e  , 1 9 8 0  ) .  he

R e s i d u a l  n i t r i t e s  o f  a l l  ,;tagebg r o u p s a t d i f f e r e n t

o f  p r o d u c t i o n  

T a b l e  3  .

a r e  s h o w n
Í»

T a b l e  3 .  R e s i d u a l  

l e v e l s  a t  d i f f e r e n t

m tn
;ta9

te
eS

a n d  i n  t h e  f i n a l  p r o d u c t -  , 

T h e  i n i t i a l  a m o u n t s  o f  r e s i

n i t r i t e  i n  s u c u k  m i x e s  c o n
ta
It
iK

i n g  0 ,  2 5 ,  5 0 ,  7 5  a n d  ^

h e n  m e a t  t o  w h i c h  5 0  p p m  

t e  h a d  b e e n  a d d e d  w e r e  4 l *  ^  

4 5 . 2 5 % ,  3 8 . 0 0 % ,  2 7 . 2 5 %

0 . 00 % ,  r e s p e c t i v e l y .  ! n  

of t h e  d i f f e r e n t  h e n  ^¿e
g r o u p s  e x c e p t  t h e  o n e s

u p  o f  1 0 0 % b e e f ,  t h e  n i  j l  

l e v e l s  s h o w e d  d e c r e a s e 3 ^  

t h e  p r o d u c t i o n  s t a g e s  n 0$

°'lo9r e a c h e d  3 7 . 7 5 % ,  1 8 . 0 0 % /  j.j.

a n d  0 . 00 % f o r  m i x e s  c o n t a 1 
0 ,  2 5 ,  5 0 ,  7 5  a n d  1 0 ° %

m e a t ,  r e s p e c t i v e l y ,  

s a m p l e s  c o n t a i n i n g  

i . i t r i t e ,  i n c r e a s i n g  h e n

in 
100 
meat

p f
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lu?3Sed
' r i t e

;*°«p
■ 5 0 »

d e c r e a s i n g  r e s i d u a l  

l e v e l .  I n  t h i s  n i t r i t e  

t h e  i n i t i a l  r e s i d u a l  

l e v e l s  w e r e  6 8 . 2 3 % ,  

*.0 q • 4 4 . 0 0 % ,  3 8 . 2 5 %  a n d

J tiix  % a t  t h e  b e g i n n i n g  f o r  

75 6 s  c o n t a i n i n g  0 ,  2 5  , 5 0 ,

U v e r  h e n  m e a t ,  r e s p e c -

a f  y *  T h e s e  v a l u e s  

V $ g  N i t r i t e  r e a c h e d

T o o *  °- 
¡ ^ « i v e i y .

. e a s t  a m o u n t  o f  r e s i d u a l  

■Iig (j e  b e  i s  i n  t h e  f i n a l  p r o d u c t  

U P  o f  5 0 % h e n  m e a t .

Tiible 4
e n t  T B A  v a l u e s  a t  d i f f e r -

s t a g e s  o f  s u c u k  p r o d u c t i o n .

o r o d u c t : r e s i d u a l n i t r i t e

o f  r e s i d u -  

t h e  f i n a l  

6 8 . 0 0 % ,  4 0 . 7 5 % ,

2 5 %  a n d  3 8 . 7 5 % ,  

A s  i t  i s  s e e n

6 5 . 2 5 % ,  5 1 . 5 0 % ,  4 7 . 7 5 %  a n d  

5 0 . 0 0 %  i n  t h e  o r d e r  o f  i n c r e a s ­

i n g  p r o p o r t i o n s  o f  h e n  m e a t .  

T h e  p e r c e n t a g e  o f  h e n  m e a t ,  

t h e  a m o u n t  o f  n i t r i t e  a n d  

t i m e  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  s i g n i f ­

i c a n t  e f f e c t s  o n  r e s i d u a l  

n i t r i t e  a m o u n t s .

T B A  v a l u e s  o f  a l l  t h e  g r o u p s  

a t  d i f f e r e n t  p r o d u c t i o n  s t a g e s  

a r e  g i v e n  i n  T a b l e  4 .  T B A  

v a l u e s  i n c r e a s e d  w i t h  i n c r e a s ­

i n g  h e n  m e a t ,  d e c r e a s i n g  n i t r i ­

t e  l e v e l  a n d  a l s o  w i t h  i n c r e a s ­

i n g  t i m e .  I n  t h e  p r o d u c t s ,  

p r o d u c e d  u s i n g  1 0 0 %  b e e f ,  

a n d  2 5 %  a n d  5 0 %  h e n ,  t h e  a d a i -

5o

bo

l 5o0

9ns

Before"erm. AfterFerm. AfterPasteu. FinalProduct

0.197o 0.1814 0.1560 0.2477
0.5764 0.2655 0.2067 0.2615
0.5565 0.5255 0.5051 0.5850
0.6650 0.5760 0.7020 0.6848
0.6708 0.5851 0.7118 0.6557
0.5415 0.5265 0.5616 0.7118
0.5608 0.5647 0.4524 0.4875
0.5959 0.5861 0.7157 0.6728
O.oJOl 0.4895 0.5616 0.7118
O,o942 0.7625 0.6104 0.6518
0.152t> 0.1580 0.2145 0.1619
O.luOl 0.171 b C.2282 0.2945
C.2574 0.2945 0.2452 0.4622
0.5588 0.4407 0.4565 0.6786
_0y>669 0.6240 0.6577 0.7079
0.1b58 0.2165 0.2501 0.2126
O.27o9 0.2574 0.2540 0.2750
0.5179 0.2847 0.5510 0.5959
0.407b 0.4485 0.4154 0.4290
1̂ 4275 0.4681 0.4681 0.4836
êsN.s.-

- s i
non significant(P̂ .05) jnificant (P<-05) Mjniiicant (P<’.01)

‘he qr
m ^ r ° U p  o p  2 0 0  p p m  n i t r i t e  

I v  h e  r i b e  l e v e l  w a s  f o u n d  

t h f  u n n e c e s s a r i l y  h i g h .  

s  9 r o u p  o f  t h e  f i n a l

t i o n  o f  1 0 0  p p m  n i t r i t e  c a u s e d  

ci  d e c r e a s e  i n  T B A  v a l u e  w h i l e  

L n  t h e  7 5 %  a n d  1 0 0 %  h e n  m e a t  

g r o u p s  2 0 0  p p m  n i t r i t e  a d d i t i o n  

w a s  n e c e s s a r y  f o r  d e c r e a s i n g

T B A  v a l u e .  T h e  p e r c e n t a g e  

o f  h e n  m e a t ,  n i t r i t e  l e v e l

a n d  t i m e  w e r e  f o u n d  t o  h a v e

s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  o n  T B A  

v a l u e ,  a s  t o  b e  s e e n  i n  T a b l e
4.

I n  T a b l e  5 ,  t h e  w a t e r  a n d  

f a t  c o n t e n t s ,  a n d  w e i g h t  l o s s e s  

o f  f i n a l  p r o d u c t s  w i t h  d i f f e r ­

e n t  n i t r i t e  l e v e l s  a n d  p e r c e n t ­

a g e s  o f  h e n  m e a t  a r e  s h o w n .  

U s i n g  i n c r e a s i n g  h e n  m e a t  

a n d  n i t r i t e  l e v e l s  h a d  a  s i g ­

n i f i c a n t  e f f e c t  o n  w a t e r  c o n ­

t e n t .  I n c r e a s i n g  h e n  m e a t  

c a u s e d  a  d e c r e a s e  i n  t h e  w a t e r  

c o n t e n t  o f  t h e  p r o d u c t .  I n ­

c r e a s i n g  t h e  n i t r i t e  l e v e l

a l s o  h a d  t h e  s a m e  e f f e c t .  

T h e  p r o t e i n  a m o u n t s  o f  p r o d u c t s  

i n c r e a s e d  s l i g h t l y  b u t  s i g n i f ­

i c a n t l y  w i t h  t h e  i n c r e a s i n g  

n i t r i t e  l e v e l .  O n  t h e  o t h e r  

’a a n d ,  t h e  p r o t e i n  a m o u n t  w a s  

d e c r e a s e d  b y  u s i n g  i n c r e a s i n g  

p r o p o r t i o n  o f  h e n  m e a t .  O n  

: h e  a v e r a g e  t h e r e  w e r e  1 9 . 2 1 %  

^ r o t e i n  i n  1 0 0 %  b e e f  g r o u p ,  

1 9 . 0 2 %  i n  2 5 %  h e n  g r o u p ,  1 8 . 3 2 %  

i n  5 0 %  h e n  g r o u p ,  1 6 . 5 7 %  i n  

7 5 %  h e n  g r o u p  a n d  1 5 . 3 8 %  i n  

1 0 0 %  h e n  g r o u p .  T h e s e  d e c r e a s e s  

a r e  s i g n i f i c a n t  ( P  <! . 0 1 )  a s  

c a n  b e  s e e n  i n  T a b l e  5 . F a t  

c o n t e n t s  c h a n g e d  w i t h  t h e
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d i f f e r e n t  r a t i o s  o f  h e n  m e a t .  

W h i l e  i t  w a s  f o u n d  t o  b e  a b o u t  

1 1 . 1 4 %  i n  1 0 0 %  b e e f  g r o u p ,  

i t  r e a c h e d  t h e  l e v e l s  o f  a b o u t  

1 0 . 9 0 %  i n  2 5 % h e n  m e a t ,  1 2 . 0 0 %  

i n  5 0 %  h e n  m e a t ,  1 3 . 1 1 %  i n  

7 5 %  h e n  m e a t  a n d  1 4 . 9 0 %  i n  

1 0 0 %  h e n  m e a t .

T a b l e  5 .  P r o x i m a t e  c o m p o s i t i o n  

a n d  l o s s  o f  w e i g h t  d u r i n g  p r o ­

d u c t i o n  o f  d i f f e r e n t  s u c u k s .

Hen
Meat Nitritedater 'Jont. S Prot. % 'at% :,os$T of Weights

( ppm ) Meat Meat Meat Meat% * *lMitrite «Nitrite Nitrite JSNitrite
0 54.Ù1 16.70 11.07 13.35
50 55.27 19.27 11.12 17.81

0
100 55.00 14.80 11.17 14.88

200 55.86 19.05 11.20 12.68

0 52.32 18.97 10.22 21.08
25 50 54.50 20.02 10.45 18.88

100 53.32 14.02 11.25 18.50
200 54.01 18.07 11.67 17.73

0 52.58 19.25 12.25 20.15
50 50 53.52 18.50 12.57 20.36

100 53.27 17.75 12.40 20.10

200 5b. 52 19.77 10.77 22.79— ... -- .-- —.. - - •• ---
0 50.44 15.20 15.52 23.59
50 52.70 16.95 11.97 21.8075 52.39100 16.37 12.07 20.97

200 55.73 17.75 12.25 22.78
0 51.55 15.15 15.73 22.98
50 57. 63 15.77 14.55 ¿2.03

100• —- 100 53.00 14.30 15.30 22 .29
200 54.03 15.67. 14.02 2 3.17

iSignificance:NS-nori significant) P̂.U5) •-significant (P<.05) **-significant (P<.01J

T h e  l o s s  o f  w e i g h t  c h a n g e d  

w i t h  t h e  u s a g e  o f  h e n  m e a t .  H e n  

m e a t  h a d  a  n e g a t i v e  e f f e c t  

o n  p r o d u c t  y i e l d .  W h i l e  t h e  

l o s s  o f  w e i g h t  w a s  f o u n d  t o  

b e  a b o u t  1 4 . 6 8 %  i n  t h e  b e e f  

g r o u p ,  t h e  o t h e r s  h a v e  i n c r e a s ­

i n g  w e i g h t  l o s s e s ,  n a m e l y ,  

1 9 . 0 5 % ,  2 0 . 8 5 % ,  2 2 . 2 9 %  a n d

2 2 . 6 2 %  i n  h e n  m e a t  p r o p o r t i o n s  

o f  2 5 ,  5 0 ,  7 5  a n d  1 0 0 % ,  r e s p e c ­

t i v e l y . A s  i t  i s  s e e n  i n  T a b l e  

5 ,  t h e  m e a t  t y p e  o r  t h e  u s a g e

o f  h e n

t  i o n s  

g i v e n

o f  a l l  t h e  

i n  T a b l e  6 .

■ -p -i rdnt
m e a t  h a s  s i g n i t - 1- 

e f f e c t  o n  t h e  w e i g h t  

T h e  r e s u l t s  o f  s e n s o r y  e v a  ^

9r°upS wa5
C o l o r  tS

a f f e c t e d  b y  i n c r e a s i n g  arn° U^ e  

o f  h e n  m e a t  a n d  n i t r i t e -  t  

i n c r e a s i n g  a m o u n t  o f  h e n  m j e 

c a u s e d  d e c r e a s i n g  c o l o r  9  

e s p e c i a l l y  w h e n  7 5 %  a n d  

h e n  m e a t  a r e  u s e d .  A l s o  

i n c r e a s i n g  n i t r i t e  l e  

g a v e  a  b e t t e r  c o l o r  t °  ^ j e  

p r o d u c t .  I t  i s  s e e n  i n  f,d 

6  t h a t  u s i n g  h e n  m e a t  

n i t r i t e  h a v e  s i g n i f i c a n t  ^  

f e c t s  o n  c o l o r  g r a d e s -  $ 

a  r e s u l t ,  o n l y  t h e  9 r  25? 

c o n t a i n i n g  1 0 0 %  b e e f ,  u i ld 

h e n  a n d  5 0 %  h e n  w e r e  ^  

a c c e p t a b l e  f o r  t h e i r  c ° j j 3 t  

g r a d e s .  I t  i s  w e l l  k n o w n  

t h e  m y o g l o b i n  c o n t e n t  o f  f e 

a n d  t h e  n i t r i t e  l e v e l  ^  

i m p o r t a n t  f a c t o r s  o n  C° (̂,0' 

o f  p r o d u c t  ( W i l s o n ,  ^  pe 

T o m e k ,  1 9 8 6 ) .  T h i s  ma y  
t h e  r e a s o n  t h a t  t h e  

o f  1 0 0 %  b e e f  a n d
< 0 *

u p t0 4-5 •
h e n  m e a t  h a d  h i g h  c o l o r  p °  ^  

U s e  o f  h e n  m e a t  a n d  n i

d i d  n o t  h a v e  c o n s i s t e n t  e  

on
f f e

ductS1t h e  t e x t u r e  o f  p r o °  ^  

a l t h o u g h  a  s o m e w h a t  s i g n i ^ 1 

e f f e c t  w a s  o b s e r v e d .  K o r s c n  ^  

e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  a n d  O l s o ^ t

( 1 9 7 8 i n d i c a t e d Ieye1a l .

t h e  i n c r e a s i n g  n i t r i t e  '  e j< 

h a v e  a  s m o o t h  e f f e c t  ° n  

t u r e . I n  t h e  s a m e  

r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  . c j '  

s h o w e d  t h a t  5 0  p p m  w a s  s u f  jfi 

e n t  w i t h  1 0 0 %  b e e f  

t h e  o t h e r  s a m p l e s  w h i c h  ce$'

p r e p a r e d  w i t h  d i f f e r e n t  P e  c
-u _ _________ i____ ________. . ~  n: a g e s  o f  h e n  m e a t ,  t h i s  n i

l e v e l  w a s  

F o r  t h e s e

eft-
n o t  s u f f i 0 1  çfi 

s a m p l e s  1 0 ®  t°

o r  2 0 0  p p m  n i t r i t e  w ^ S c a i l t  

b e  u s e d .  T h e r e  w e r e  ee^

( d i f f e r e n c e s  o f  f l a v o r  P e  ^  

d i f f e r e n t  p e r c e n t a g e s  

n e a t  a n d  d i f f e r e n t  

l e v e l s .  5 0  p p m  n i t r i t ®  <?t1 

f o u n d  t o  b e  s u c c e s s f u  

t h e  f l a v o r  o f  s u c u k  m a d e  

1 0 0 %  b e e f .  B u t  i n  t h ®  2 ^  

m e a t  g r o u p s  1 0 0  p p m  a n
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Ppmto Nitrite
'•s leach

h a d  t o  b e  u s e d  

g o o d  f l a v o r .  I t  

t h a t  d i f f e r e n t  

c o n c e n t r a t i o n s  g i v e  

i r i  - -  f l a v o r  r e s u l t s .  

n i t ^ r a J - l y  1 0 0  a n d  1 5 0  p p m  

i s  l e v e l s  w e r e  r e c o m m e n d e d

n i f  ,r e P o r t e d  

W ferent

■o
o b t a i n  a  g o o d  f l a v o r  ( W a s -

rne r " a n  a n d  T a l l e y ,  1 9 7 2 ;  D e t h -

*1 s  e t  

^ l 9 7 7 '-
C e  a n d  G r e g n e ,  1 9 7 8

a l . , 1 9 7 5  ; 

O l s o n  e t

S h u l t s  e t  

a l . , 1 9 7 8 ;

1
-ssult 6‘ S e n s o r y  e v a l u a t i o n  

s  o f  d i f f e r e n t  s u c u k s .

Heri Nitrittv ppm ) Color Texture Flavor General Accept.
.1eut «Me a t *Meu L *•leat---- * *Nitrate *Nitrite ANitrite •Nitrite

0 5.018 4.521 4.787 -j T> : 03 •'t
0 50 5 ..692 5.130 5.220 5.112

100 5.909 4.567 5.283 5.149
200 5.420 4.477 4.o59 4.837
0 5.031 4.451 4.433 4.522

25 50 4.897 4.108 4.484 4.166
100 5.854 4.587 4 • 686 4.750
200 6.055 4.462 4.170 5.078
0 5.161 4.361 4.341 4.610 j

50 50 5.347 3.973 3.933 3.9ol
loo 5.426 4.427 4.588 4.852
200 5.825 5.154 5.034 5.269
0 4.561 4.338 4.206 4.469

?5 50 4.447 4.028 4.324 4.341loo 4.654 4.640 4.792 4 .084
2 00 4 .o05 4.382 4.820 4.504
0 4.948 4.391 4.711 4.650

lOQ 50 4.755 3.883 4.103 4 .184
100 4.839 4.437 4.956 4.932
2 00 4,466 4.314 4.059 4.32o

Snifi
°ri.na.-7-

nce:N.s.-non significant!P>.05) ‘-significant (P<.05) ••-signif icarit ( P<.Ü1 ) xcellent,1-unacceptable.
< t a i
^  K ;iit ben
rtte

a c c e p t a b i l i t y  

^tfected

*Ut
s h f  f  
° b t  

i f
9KUnts

m e a t

l e v e l

i s i e n t

a i n i n g

f ° r m u l a t

o J îV tê  ,of 
loolevel

a n d

w a s

b y  t h e  n i t r i t e  

l e v e l s .  5 0  p p m  

w a s  f o u n d  t o  

i n  1 0 0 %  b e e f  

a  g o o d  r e s u l t .  

i o n  h a s  c e r t a i n  

h e n  m e a t ,  t h i s  

w a s  n o t  s u f f i c i -  

2 0 0  p p m  n i t r i t e

g a v e  a  g o o d  r e s u l t  f o r  i t s  

a c c e p t a b i l i t y  w h e n  h e n  m e a t  

i v a s  u s e d  i n  t h e  f o r m u l a t i o n .

C O N C L U S I O N

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  

s t u d y  i n d i c a t e d  t h a t  p a r t  

o f  b e e f  u s e d  i n  s u c u k  p r o d u c ­

t i o n  c a n  b e  s u b s t i t u t e d  w i t h  

h e n  m e a t .  U s i n g  h e n  m e a t  w a s  

f o u n d  t o  i n c r e a s e  t h e  r a t e  

o f  f e r m e n t a t i o n ,  t h e r e f o r e  

a  s o m e w h a t  s h o r t e r  p r o d u c t i o n  

p r o c e s s  w o u l d  b e  s u i t a b l e .  

H e n  m e a t  a l s o  h a d  a  d e c r e a s i n g  

e f f e c t  o n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  

o f  t h e  p r o d u c t .  T h e  r e s i d u a l  

n i t r i t e  c o n t e n t s  o f  t h e  p r o ­

d u c t s  c o n t a i n i n g  s o m e  p e r c e n ­

t a g e  o f  h e n  m e a t  w e r e  f o u n d  

t o  b e  l o w e s t . S u c u k  w i t h  2 5  

o r  5 0 %  h e n  m e a t  a n d  1 0 0  p p m  

n i t r i t e  l e v e l  w a s  f o u n d  t o  

b e  t h e  m o s t  r e c o m m e n d a b l e  

c o m b i n a t i o n ,  w h i l e  t h e  u s e  

o f  7 5  o r  1 0 0 %  h e n  m e a t  d i d  

n o t  y i e l d  a c c e p t a b l e  p r o d u c t s .

R E F E R E N C E S  

A O A C  ( 1 9 7 5 ) :

" O f f i c i a l  M e t h o d s  o f  A n a l y s i s " .  

A s s o c i a t i o n  o f  o f f i c i a l  a g r i ­

c u l t u r a l  c h e m i s t s .  W a s h i n g t o n ,

D . C .

B r o w n , C . L . , H e d r i c k , H . B .  &

B a i l e y ,  M . E .  ( 1 9 7 4 ) :  

C h a r a c t e r i s t i c s  o f  c u r e d  h a m  

a s  i n f l u e n c e d  b y  l e v e l s  o f  

s o d i u m  n i t r i t e  a n d  s o d i u m  

a s c o r b a t e ,  J .  F o o d  S c i . , 3 9 ; 9 7 7 .

D e k e t e l a r e , A . , D e m e y e r , D . , V a n -  

d e r k e r c h k h o v e , P . & V e r v a e k e , I .

( 1 9 7 4  ) :

S t o c h i o m e t r y  o f  c a r b o h y d r a t e  

f e r m e n t a t i o n  d u r i n g  d r y  s a u s a g e  

r i p e n i n g ,  J . F o o d  S e i . , 3 9 ; 2 9 7 .

D e t h m e r s , A . E . , R o c k , H . , F a z i o , T .

& J o h n s t o n , R . W .  ( 1 9 7 5 ) :

E f f e c t s  o f  a d d e d  s o d i u m  n i t r i t e  

a n d  s o d i u m  n i t r a t e  o n  s e n s o r y  

q u a l i t y  a n d  n i t r o s a m i n e  f o r m a ­

t i o n  i n  t h ü r i n g e r  s a u s a g e ,  

J .  F o o d  S e i . , 4 0 : 4 9 1 .

D r y d e n , F . D .  & B i r d s a l l , J . J .

( 1 9 8 0  ) :
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