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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

STARTER KULTUR KULLANIMININ ISIL iSLEM GORMUS SUCUGUN
UCUCU BILESIKLERI VE DIGER BAZI KALITATIF OZELLIKLERINE
ETKILERI

Zeynep Feyza YILMAZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Giizin KABAN

Arastirmada, 1s1l islem gormiis sucuk iretiminde starter kiiltiir kullaniminin iirliniin
ucucu bilesikleri ve diger bazi kalitatif 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Starter kiiltiir
olarak Lactobacillus sakei S15 ve Staphylococcus xylosus GM92  segilmis ve li¢ farkli
sucuk hamuru (kontrol, L. sakei S15 ve L. sakei S15+S.xylosus GM92) hazirlanmistir.
Uretim, kontrollii sartlar altinda gerceklestirilmistir. Fermantasyon (22°C’de 48 saat)
ve 1s1l islem (68°C’lik i¢ sicaklik) asamalarindan sonra 6rnekler kurutma islemine tabi
tutulmustur. Sucuk hamurundan ve ayrica fermantasyon, 1sil islem ve kurutma
islemlerinden sonra alinan 6rneklerin ugucu bilesik profili ile mikrobiyolojik ve fiziko-
kimyasal ozellikleri belirlenmistir. Son iriin ise duyusal 6zellikler yoniinden test
edilmistir. Starter kiiltir kullanimi nem, pH, laktik asit bakteri, Micrococcus/
Staphylococcus, TBARS ve L* degeri tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etki gdstermistir.
Uretim asamas1 ise nem, pH, laktik asit bakteri, Micrococcus/ Staphylococcus, TBARS
ve L* degerleri tizerinde P<0,01, a* ve b* degerleri iizerinde ise P<0,05 diizeyinde
etkili olmustur. Starter kiiltiir kullanlml tekstiir ve koku parametreleri degeri {izerinde
etkili olmazken (P>0,05), tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri {izerinde ¢ok onemli
(P<0,01) farkliliklara neden olmustur. En yiiksek renk puanini L. sakei S15+S.xylosus
GM92 kanisik kiiltiirii vermistir. Sucuk orneklerinden toplam 66 bilesik (9 siilfiirlii
bilesik, 3 alkol, 4 keton, 7 alifatik hidrokarbon, 6 ester, 8 aldehit, 6 aromatik
hidrokarbon, 1 furan ve 22 terpen) identifiye edilmistir. Starter kiiltir kullanimi 14
bilesik lizerinde ¢ok 6dnemli veya 6nemli diizeyde etki gdstermistir. Buna karsin {iretim
asamasi faktorii daha fazla ugucu bilesik tizerinde etki géstermistir. Kurutma agsmasinda
bilesiklerin seviyelerinde genellikle artislar tespit edilmistir.

2016, 93 sayfa

Anahtar Kelimeler: Isil islem gérmiis sucuk, L. sakei, pH, TBARS, ugucu bilesik



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF USING STARTER CULTURE ON VOLATILE COMPOUNDS
AND SOME OTHER QUALITATIVE PROPERTIES OF HEAT-TREATED
SUCUK

Zeynep Feyza YILMAZ

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

Supervisor : Prof. Dr. Giizin KABAN

In this research, effects of using starter culture in heat-treated sucuk production on
volatile compounds and some qualitative characteristics of the product were
investigated. Lactobacillus sakei S15 and Staphylococcus xylosus GM92 were selected
as starter cultures and three different sucuk doughs (control, L. sakei S15 and L. sakei
S15+S.xylosus GM92) were prepared. Production was carried out under controlled
conditions. Samples were subjected to drying process after fermentation (for 48 hours at
22°C) and heat treatment (68°C of inner temperature) stages. Volatile compound profile
and microbiological and physico-chemical properties were determined using samples
from sucuk doughs and samples taken after fermentation, heat-treatment and drying
stages. Final product was tested for sensory properties. Use of starter culture had a very
significant effect (P<0,01) on moisture, pH, lactic acid bacteria, Micrococcus/
Staphylococcus, TBARS and L* values. Production stage was effective on moisture,
pH, lactic acid bacteria, Micrococcus/ Staphylococcus, TBARS and L* values at
P<0,01, while it was effective on a* and b* values at P<0,05. While use of starter
culture had no significant effects on texture and odor parameters (P>0,05), it had very
significant effects on taste and general acceptability (P<0,01). Highest color score was
observed in L. sakei S15+S.xylosus GM92 mixed culture. A total of 66 compounds (9
sulphur compounds, 3 alcohols, 4 ketones, 7 aliphatic hydrocarbons, 6 esters, 8
aldehydes, 6 aromatic hydrocarbons, 1 furan and 22 terpenes) were identified from
sucuk samples. Use of starter culture showed very significant or significant effects on
only 14 compounds. In contrast, production stage factor affected more compounds. In
general, increases were observed in drying stage.

2016, 93 pages

Keywords: Heat-treated sucuk, L. sakei, pH, TBARS, volatile compound
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1. GIRIS

Fermantasyon, tarih oncesi ¢aglara kadar dayanan bir muhafaza yontemidir. Bu yontem,
gidanin  kabul edilebilirligini ve lezzetini artirmak, bozucu ve patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engellemek ve gidayr sogutma olmaksizin muhafaza
etmek amacr i¢in gelistirilmistir (Coccolin et al. 2008). Fermantasyon, hem bitkisel
hem de hayvansal kaynakli gida hammaddelerine uygulanabilmekte ve boylelikle gida
sanayinde iiriin yelpazesinin genisletilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Fermantasyon
teknigi ile liretilen sosisler de et endiistrisinde 6nemli bir paya sahiptir. Bu iiriinler,
kiyma makinesi veya kuterde ¢ekilen et ve yagin ¢esitli baharat, tuz, seker ve
nitrat/nitrit ile karistirilip, dogal veya yapay bagirsaklara doldurulmasi ve belirli bir
sicaklik ve nispi rutubette fermantasyon ve kurutmaya tabi tutulmasi ile elde
edilmektedir (Hugas and Monfort 1997; Soyer 2002; Gokalp vd 2004). Hammadde,
kullanilan katki maddeleri ve tiretim kosullar1 gibi degisik faktorlere bagli olarak
diinyada “sucuk”, “peperroni”, “thuringer”, “summer sausage”, “cervelat” gibi ¢ok

sayida fermente sosis ¢esidi tiretilmektedir (Kaya ve Kaban 2010).

Geleneksel iiretimde fermantasyon spontan flora araciligi ile gergeklestirilirken,
endiistriyel iiretimde starter kiiltiir olarak adlandirilan se¢ilmis 6zel suslar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Et endiistrisinde, Lactobacillus sakei, L. curvatus, L. pentosus, L.
plantarum, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, Staphylococcus carnosus, S.
xylosus, Kocuria varians, Debaryomyces hansenii ve Candida famata starter kiiltiir
preparatlarinda yer alan Onemli tiirlerdir. Ayrica kiifle olgunlastirilan fermente
sosislerde Penicillum crysogenum ve P. nalgiovense’den de yararlanilmaktadir (Jessen
1995; Gokalp vd 2004; Kaya ve Kaban 2010; Kaban et al. 2012).

Laktik asit bakterileri tarafindan gergeklestirilen en onemli degisiklik, laktik asit
olusumu ve buna bagl olarak pH’nin diismesidir. pH’nin diismesi ile iirliniin kurumasi
kolaylagsmakta, tekstiirel Ozellikleri gelismekte ve ayrica aside hassas bozucu
mikroorganizmalar ile gida kaynakli patojenlerin inhibisyonu miimkiin olmaktadir

(Geisen et al. 1992). Fermente iirlinlerde laktobasiller ayri bir 6neme sahip olup



fenotipik Ozelliklerine gore obligat homofermantatif, fakiiltatif heterofermantatif ve
obligat heterofermantatif olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir. L. sakei, L. plantarum, L.
pentosus ve L. curvatus, fakiiltatif heterofermantatif tiirler olup heksozlardan, glikolisiz
yolu ile yiiksek oranda laktik asit tiretmektedir (Stiles and Holpzapfel 1997; Kaya ve
Kaban 2010). Laktik asit bakterileri, fermente sosis hamurlarinda siirekli ve giivenilir
bir asitlesme i¢in mutlaka kullanilmasi gereken mikroorganizmalardir. Ancak, siirekli
ve gilivenilir bir asitlesmede, formiilasyonda kullanilan gsekerin ¢esit ve miktari,
fermantasyon sicaklig1 gibi faktorler de 6nemli rol oynamaktadir (Rodel 1985). Kuru ve
yari-kuru  fermente sosislerde teknolojik a¢idan Onem arz eden diger bir
mikroorganizma grubu olan katalaz pozitif koklar ise renk olusumu ve stabilizasyonu ile

aroma olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Ordonez et al. 1999; Kaban et al. 2012).

Fermente sosis liretiminde, fermantasyonu miiteakiben kurutma islemi uygulanmakta ve
fermantasyon ile kurutma birlikte olgunlastirma olarak adlandirilmaktadir. Bu iiriinler,
kurutma derecesine bagl olarak genellikle kuru veya yari-kuru sosisler olmak iizere iki
ana grup altinda toplanmaktadir. Kuru sosislerde su aktivitesi <0,90 olup tiretim
teknolojilerinde 1s1l islem genellikle uygulanmamaktadir. Yar1 kuru sosislerde ise su
aktivitesi 0,90-0,95 arasinda degismektedir. Ancak bu tiriinlerde genellikle 60-68°C’lik
bir 1s1l isleme basvurulmaktadir (Caplice and Fitzgerald 1999).

Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen fermente bir sosis ¢esidi olan sucuk, uygulanan
prosese bagli olarak kuru veya yar1 kuru olarak iiretilmektedir. Geleneksel sucuk tiretimi
fermantasyon ve kurutma iglemlerine dayanmaktadir (Gokalp vd 2004; Kaya ve Kaban
2010). Sucuk iiretiminde baglangic fermantasyon sicakligina (12-26°C) bagli olarak
tretim siiresi 20 giine kadar ¢ikabilmektedir (Ertas ve Gogls 1980; Gokalp and
Ockerman 1985; Soyer et al. 2005). Giiniimiizde endiistride starter kiiltiir kullanimindan
dolay1 sucuk tiretimi daha kisa slirede tamamlanabilmektedir. Karakteristik aromasi ile
bilinen sucugun iretiminde, 1980°li yillardan itibaren 1s1l islem de prosese dahil
edilmistir. Fermantasyon, 1s1l iglem ve kurutma asamalarinin s6z konusu oldugu bu tip
riinler baslangigta “sucuk benzeri iirin?, 2012 yilinda yiiriirliige giren Tirk Gida

Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde ise “isil islem gdrmiis sucuk” olarak



adlandirilmigtir. Aynmi tebligde fermantasyon ve kurutmanin esas alindigi sucuk ise

“fermente sucuk” olarak tanimlanmistir (Anonim 2012).

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde 1s1l islem gdrmiis sucuk, “biiyiikbas
ve/veya kiiciikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin veya kanatli hayvan etleri ve yaglarinin
kiyilarak lezzet vericiler ile kanstirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara
doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma iglemleri uygulanarak nem
orani %50’nin altina disiiriilmiis, kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem
uygulanmis et liriinii” seklinde tanimlanmistir. Ayrica ayni teblige gore kirmizi etten
tretilen 1s1l islem gormis sucuklarin 68°C’lik, kanathi etinden iiretilen tirlinlerin ise
72°C’lik bir i¢ sicakliga eriginceye kadar 1s1l isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Ayni
tebligde bu iirlin icin pH degeri 5,6 veya altinda, nem/protein orani ise 3,6’nin altinda
olmasi gerekmektedir (Anonim 2012). Bu o&zellikleri ile 1s1l islem goérmiis sucuk
fermente bir sosis ¢esidi olup, yari-kuru fermente sosisler grubuna dahil edilebilir.
Nitekim yari-kuru fermente sosislerde nem/protein oram1 2,3 ila 3,7 arasinda
degismektedir. Yari-kuru fermente sosisler lezzet profili agisindan kuru fermente
sosislerden olduk¢a farklilik gostermektedir. Yiiksek nem igeriklerinden dolayi
bozulmaya hassas olan bu friinler genellikle daha diisiik pH degerlerine (<5,3)
ulagilincaya kadar fermente edilmektedir. Fermantasyondan sonra 1sil igsleme tabi
tutulan bu {iriinlerde kurutma prosesinde de su aktivitesi (>0,920) yiiksek seviyelerde
kalmaktadir. Yari-kuru sosisler, pH’nin 5,0 ve altinda, nem protein oraninin ise 3,1 veya
altinda olmasi durumunda sogutma olmaksizin muhafaza edilebilmektedir. Buna karsin

pek ¢ok iiriin buzdolabinda muhafaza edilmek zorundadir (Ockerman and Basu 2007).

Fermente sosis iretiminde, fermantasyon anahtar bir asamadir. Fermantasyon,
geleneksel tiretimde arzu edilen spontan floranin gelisimi ve ¢gogalimina baglidir. Kesim
sonrast elde edilen etlerde diger mikroorganizmalarin gelismesini engelleyebilecek
sayida laktik asit bakterileri bulunabilmekte, uygun formiilasyon ve fermantasyon
sartlarinin saglanmasi ile de laktik asit bakterileri iyi bir gelisme gostererek hem arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilmekte hem de iiriiniin tekstiir ve

duyusal o6zelliklerine katki saglayabilmektedir. Geleneksel fermente sosislerde,



Avrupa’da fermantasyon baslangi¢ sicakligi 20-22°C olan friinlerde L. sakei ve L.
curvatus, daha yiiksek sicakliklarda olgunlastirilan iiriinlerde ise L. plantarum dominant
tirler olarak belirlenmistir (Liicke 1985). Sucukta da dominant tiirlerin L. sakei, L.
curvatus ve L. plantarum oldugu bildirilmistir (Giirakan et al. 1995; Ozdemir 1999;
Con and Gokalp 2000). Ancak gilivenilir ve standart bir {iretim igin laktik asit
bakterilerinin starter kiiltiir olarak iiriine ilave edilmesi gerekmektedir (Liicke 1985;
Kaya ve Kaban 2010). L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum starter kiiltiir olarak
fermente sosislerin liretiminde endiistride yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kaya ve

Kaban 2010).

Fermente sosislerde Gr(+) katalaz (+) koklar, nitrat rediiktaz aktiviteleri ile renk
olusumunda proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile tat ve aromanin gelisiminde nemli
rol oynamaktadir. Bu bakteriler, sahip olduklar1 katalaz enzimi ile de peroksitleri
parcalayarak lipit oksidasyonunu engellemektedir. Ayrica peroksitlerin renk tizerindeki
olumsuz etkilerini de ortadan kaldirmaktadir (Liicke 1985). Bu mikroorganizmalarin
gelisebilmesi ve canliligini  devam ettirebilmesi, fermantasyon asamasindaki
asitlesmeye bagli olup asitlesmenin yavas oldugu iiriinlerde 10°-10" kob/g seviyesine
kadar gelisebilmektedir (Toldra et al. 2001). Fermente sosisler iizerinde yapilan
aragtirmalarda Gr (+), katalaz pozitif koklar igerisinde koagiilaz negatif stafilokoklar
hakim floray1r olusturdugu belirtilmektedir. Sucukta bu mikroorganizmalar igerisinde
baskin tiirler, S. xylosus ve S. saprophyticus olusturmaktadir (Kaban and Kaya 2008;
Kaban 2013).

Isil islem gormiis sucuklar iizerinde yapilan arastirma sonuglarina gore kisa siireli
fermantasyondan dolay1 son iiriinde pH degeri oldukga yiiksektir (Tayar 1989; Filiz
1996; Coskuner 2002). Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine gére son iiriin
icin en ylksek pH degeri 5,6’dir. Nem orani ise yine ayni tebligde %50 (en fazla) olarak
verilmistir (Anonim 2012). Bundan dolayr bu firiinlerin {iretimden sonra sogukta
muhafazasi iiriin giivenligi agisindan son derece 6nemlidir. Lebanon, bologna, summer
sausage gibi yar1 kuru sosislerin tiretim proseslerinde de 1s1l islem s6z konusudur.Ancak

bu iriinlerin pH degerleri oldukga diisiiktiir (Kaya ve Kaban 2010).



Fermente sucuk gibi 1s1l islem uygulanmayan fermente sosis ¢esitlerinde kiirleme
neticesinde nitrosomyoglobin olusurken, 1si1l islem gormiis fermente {iriinlerde
nitrosomyoglobin daha stabil olan nitrosohemokroma doniismektedir (Gokalp vd 2004).
Olusan parlak pembemsi renk, tliketicinin begenisini olumlu yonde etkilemektedir.
Diger taraftan 1s1l islem uygulamasi iirlin giivenligini de artirmaktadir. Ancak 1s1l iglem
gormiis sucukta, kisa siireli fermantasyon ve 1s1l islem nedeni ile fermente sucuga gore
tat ve koku gelisimde 6nemli rol oynayan ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerin ¢esit ve
miktarlar1 daha diisiik diizeylerde kalmaktadir (Kaya ve Kaban 2010; Cakir et al. 2013,
Kaban and Bayrak 2015). Bu tip iirlinlerde aromanin gelisiminde baharat ve diger katki
maddelerinin yan1 sira mikrobiyal faaliyetler de 6nemli bir paya sahiptir. Bu nedenle 1s1l
islem gormiis sucukta asit olusturarak hem tekstiirel ve duyusal hem de iiriin glivenligi
tizerinde etkili olan laktik asit bakterileri ile iirlin aromasina katkida bulunan katalaz
pozitif koklarin (Staphylococcus, Kocuria) starter kiltiir olarak kullanilabilme
imkanlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Isil islem gérmiis sucukta starter
kiiltiirlerin ugucu bilesikler tizerine etkilerine yonelik literatiirde herhangi bir ¢alismaya

rastlanilmamustir.

Ugucu bilesiklerin en oOnemli kaynaklar1 karbonhidrat fermantasyonu, lipolisiz,
proteolisiz, lipit oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi gibi reaksiyonlardir. Bunun
yani sira bu lriinlerde kullanilan baharat da énemli bir ugucu bilesik kaynagi olarak
bilinmektedir. Fermente sosislerin duyusal 6zellikleri, olgunlagtirma sirasinda lipitlerde
gerceklesen degisikliklerden onemli Gl¢tide etkilemektedir (Ordonez et al. 1999; Soyer
2005). Lipaz ve fosfolipaz enzimleri tarafindan gergeklestirilen lipolisiz sonucu olusan
serbest yag asitleri, lipit oksidasyonunun Onclil maddeleri olabilmektedir.
Otooksidasyonun sonucu olusan aldehitler, alkoller ve ketonlar gibi bilesikler ise ugucu
karakterde olup iiriinlin koku ve lezzetinin gelisiminde onemli rol oynamaktadir
(Ordonez et al. 1999). Proteolisiz sonucunda ise ugucu bilesiklerin 6n maddeleri agi1ga
cikmakta ve ayrica tat iizerinde etkili olan protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklerin
(serbest amino asitler, diisiik molekiil agirlikli peptitler vb.) miktarinda artiglar

olmaktadir (Berdagué et al. 1993; Kaban ve Kaya 2010).



Isil islem uygulanmis sucuklarda, farkli 1sil islem uygulamalarinin starter kiiltiirlii ve
kiiltiirsiiz sucuklarin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkilerine
yonelik ¢ok sayida arastirma yiriitilmustir (Tayar 1989; Vural 1998; Anar vd 2000;
Soyutemiz vd 2001; Filiz 2002; Soyutemiz vd 2004; Toptanci 2007; Dalmis ve Soyer
2008; Coskuner et al. 2010; Ercoskun et al. 2010; Ensoy et al. 2010; Kurt and Zorba
2010a,b; 2011, 2012; Cakir et al. 2013; Karslioglu et al. 2014; Kaban and Bayrak
2015). Bu iiriiniin ugucu bilesikleri ile ilgili olarak yiiriitiilen arastirma sayisi ise
oldukga azdir (Ercoskun 2006; Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015). Bu iiriinde
starter kiiltlir kullanim1 ve iiretim asamasi faktorlerinin tiriiniin ugucu bilesikleri tizerine
etkilerine yonelik ise literatiirde herhangi bir galismaya rastlanilmamistir. Mevcut bu
arastirmada ilk defa geleneksel sucuk kaynakli suslar (Lactobacillus sakei S15 ve
Staphylococcus xylosus GM92), starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Ayrica endiistriyel
tiretimde L. sakei suslart ticari starter kiiltiir preparti olarak yaygim bir sekilde
kullanilmaktadir. Isil islem gérmiis sucuk iiretiminde fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1

Staphylococcus xylosus da yaygin olarak kullanilan bir tiirdiir.

Lactobacillus sake, ilk defa Japonya’da fermente bir icecek olan “sake’’de bozulmaya
neden olan bir mikroorganizma olarak tanimlanmis ve ismini de bu igecekten almistir.
1997 yilinda ise “L. sakei” olarak yeniden isimlendirilmistir (Sinz 2011). L. sakei,
bitkisel ve hayvansal kaynakli iiriinlerden siklikla izole edilmesine (McLeod et al.
2010) karsin taze etin dogal florasinda da yer almakta (Marceau et al. 2004; McLeod et
al. 2010) ve hatta diisiik sicakliklarda muhafaza edilen vakum paketlenmis etin
dominant florasini olusturmaktadir (Marceau et al. 2004). Fermente et {irlinlerinde ise L.
curvatus ile birlikte dominant floray1 olusturmaktadir (Sinz 2011). Bu nedenle fermente
et trlinlerinde yaygin bir sekilde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Hammes et al.
1990; Hugas et al. 1993; Sinz 2011). L. sakei, yiiksek tuz konsantrasyonu, diisiik su
aktivitesi, diistik sicaklik ve pH gibi zor sartlara direng gosterebilmektedir. Et ve balikta
mevcut bir kag seker arasinda, L. sakei gelismek i¢in glukoz ve ribozu kullanmaktadir
(McLeod et al. 2010). Fakiiltatif heterofermantatif bir laktik asit bakterisi olan L. sakei,
laktat tretimi ile pH’y1 disiirerek gida giivenligini ve fermente {iriin stabilitesini

artirmaktadir. Bakteriyosin tireten L. sakei suslari, {irtin giivenligine ilave bir katkida da



bulunabilmektedir. Diger laktik asit bakterileri gibi L. sakei de pek cok besin
maddelerine ihtiyag duymaktadir. Esasen L. sakei, pek ¢ok amino asit igin oksotrofik
ozellik gostermektedir (Sinz 2011).

S. xylosus, pek ¢ok Italyan (Comi et al. 1992; Coppola et al. 1997; Cocolin et al. 2001;
Blaiotta et al. 2004) ve ispanyol tipi fermente kuru sosisler (Miralles et al. 1996;
Garcia-Varona et al. 2000; Martin et al. 2006) ile geleneksel bir Tiirk et iriinii olan
fermente sucukta dominant tiir olarak yer almaktadir (Kaban and Kaya 2008). Bu
mikroorganizma endiistride de ticari kiiltiir olarak bulunmaktadir. Isil iglem gérmiis
sucukta yerel kaynakli S. xylosus’un starter kiiltiir olarak denendigi herhangi bir ¢alisma

literatiirde bulunmamaktadir.

Arastirmada, 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullanimi ve iiretim
asamast faktorlerinin iirlinlin ugucu bilesikleri ile diger bazi kalitatif 6zelliklerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak geleneksel sucuklardan
izole edilen fenotipik ve genotipitk tanimlamasi yapilan L. sakei S15 ve S. xylosus
GM92 suslar1 secilmis ve bu suslardan tekli (L. sakei S15) ve ikili (L. sakei S15+S.
xylosus GM92) starter kiiltiirler hazirlanmistir. Starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen 1s1l
islem gdrmiis sucuklar ise kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Uretimin
fermantasyon asamasinda sicaklik 22+1°C (2 giin), 1s1l islem asamasinda ise i¢ sicaklik
68°C olarak uygulanmistir. Kurutma islemi ise 16+1°C (3 giin) de gerceklestirilmistir.
Uretim asamalarinda (sucuk hamuru, fermantasyon sonrasi, 1sil islem sonrasi ve
kurutma sonrasi) alinan Ornekler mikrobiyolojik  (Laktik asit  bakterisi,
Micrococcus/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae), fiziko-kimyasal (pH, nem,
tiyobarbitiiriik asit reaktif maddeler-TBARS, renk) ve ugucu profili yoniinden analiz

edilmistir. Ayrica son iiriin, duyusal 6zellikler yoniinden de incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sucuk kiyma haline getirilmis etin fermantasyonu ve kurutulmasi ile elde edilen
olgunlastirilmis geleneksel bir et iirtiniidiir (Gokalp vd 2004). 1980’li yillardan itibaren
bu geleneksel {iriiniin tiretiminde modifikasyonlara gidilmis ve prosese 1s1l islem dahil
edilerek iiretim siiresi kisaltilmigtir. Boylelikle piyasada geleneksel Tiirk et iirlinii olan
sucugun yani sira yeni bir iiriin daha raflarda yerini almustir. Uretim siiresinin kisa
olmasi lreticinin bu iirline yonelmesine onemli katki saglarken 1si1l islem uygulamasi
tiiketicide daha giivenli bir iiriin izlenimi vermistir. Nihayetinde 2012 yilinda Tiirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde fermente sosis olarak 1s1l islem gormiis sucuk ve
fermente sucuk olmak iizere iki fermente sosis ¢esidi tanimlanmistir (Anonim 2012).
Isil islem g6rmiis sucuk daha Onceki yillarda ise sucuk benzeri {riin olarak
adlandirilmistir. Piyasada 6nemli bir paya sahip olan bu iiriinle ilgili arastirmalar da son
yillarda yogunlagsmistir. Tayar (1994) tarafindan yapilan aragtirmada farkli merkez
sicakliklart (45, 52, 60 ve 62°C) ve farkli siireler (3, 10, 15, 30, 45 ve 120 dakika) esas
alinarak {iretilen sucuklarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve
62°C’lik i¢ sicaklik esas alinarak gerceklestirilen 1s1l islem uygulamasinda koliform
grubunun tamamen inaktive oldugu ve total aerobik bakteri sayisinda onemli bir
rediiksiyonun gerceklestigi rapor edilmistir. Ayrica sucuklarin nem, yag ve tuz
miktarlarinin sirasiyla %34,18-45,70, %25,39-38,64, %2,48-3,80 arasinda degistigi ve
1s1l islem uygulamalar arasinda a, ve pH agisinda ¢ok dnemli farkliliklarin oldugu da
bildirilmigtir. Sonug¢ olarak {iretim siiresini kisaltmak ve standart iirlin elde etmek
amaciyla geleneksel bir Tiirk iirlinii olan sucugun tiretiminde 1s1l islem uygulamasinin
kaginilmaz oldugu ve bu sekilde iiretilen sucuklarin pastérize sucuk adi altinda

pazarlanmasi gerektigi kanaatine varilmustir.

Filiz (2002) tarafindan starter kiiltiir ve 1s1l islem uygulamasi ile kaliteli ve standart {iriin
elde etmek amaciyla yiiriitiilen arastirmada, 3 giinliik iiretim periyodu siiresince alinan
ornekler genel aerob bakteri, mikrokok, laktobasil, proteolitik mikroorganizma ve
koliform bakteri sayimlar1 ile pH, nem, ay, titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden),

nitrit, yag ve tuz analizlerine tabi tutularak uygulanan muamelelerin etkileri ortaya



cikarilmigtir. Ayrica 6rnekler duyusal yonden de analiz edilmistir. Analizler neticesinde
starter kiiltiir kullanilarak hazirlanan iki giinlik fermantasyon, 1sil igslem ve bir giinliik
kurutma uygulanan sucuklarin tiiziik ve standartlara uygun bir sekilde satisa uygun hale

geldigi rapor edilmistir.

Tiirk tipi yar1 kuru fermente sosis iiretiminde ticari starter kiiltiir preparatlarmin
(Pediococcus  acidilactici,  Staphylococcus  xylosus+P. pentosaceus, S.
carnosus+Lactobacillus pentosus) kullanilabilirliginin arastirildigi  bir ¢alismada,
fermantasyondan sonra sucuklar i¢ sicaklik 55°C olacak sekilde 1s1l isleme tabi tutulmus
ve miiteakiben kurutma islemine alinmistir. Arastirma sonucunda 1sil iglemin yer aldigi
bu tretim seklinde P. acidilactici tekli kiiltliriiniin pH degerinde 6nemli bir diisiise
sebep oldugu ve duyusal parametreleri de (goriiniis, renk, lezzet ve genel kabul

edilebilirlik) olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Vural 1998).

Dogal kosullarda iiretilen ve 1s1l islem (63°C’de 1 saat) uygulanan sucuklarda starter
kiiltiir (S. carnosus ve L. pentosus) kullanim olanaklarinin arastirildigi bir ¢alismada,
starter kiiltlir kullanim1 ile 1s1l islem uygulamasinin koliform grubu bakterilerde ¢ok

onemli bir rediiksiyona neden oldugu ve sucuklarin duyusal agidan daha yiiksek puanlar

aldigi bildirilmistir (Anar vd 2000).

Soyutemiz vd (2001) ii¢ farkl diizeyde (10%, 10° ve 10° kob/g) hamurlara ilave edilen
Listeria monocytogenes’in rediiksiyonu iizerine 1sil islemin (i¢ sicaklik 63°C’de 30
dakika) etkisini incelemislerdir. Arastiricilar olgunlagsmanin ikinci gliniinde L.
monocytogenes sayisinin artig gosterdigini ancak daha sonraki giinlerde 6nemli 6l¢iide
azaldigini, 10* kob/g diizeyinde L. monocytogenes igeren gruplarda 1sil islem
uygulamasinin bu gida kaynakli patojeni inhibe ettigini, 10°-10° kob/g diizeylerinde ise
organizmanin canliligini siirdiirdiglinii tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak arastiricilar
sucuklarda starter kiiltiir kullanilmadan dogal kosullar altinda gergeklestirilen
olgunlagtirmanin L. monocytogenes’den kaynaklanabilecek riski ortadan kaldirmadigi

ve Urlin giivenligi acisindan 1s1l iglem uygulamasinin 6nemli oldugu kanaatine

varmiglardir.
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Isil islem uygulamasi (63°C’de 30 dakika), starter kiiltiir kullanimi1 (S.carnosus ve L.
pentosus) ve farkli nitrat/nitrit seviyelerinin sucugun kalint1 nitrit ve nitrat seviyelerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, nitrat veya nitrat + starter
kiltir kullanilarak tretilen sucuklarin kalinti nitrat ve nitrit agisindan birbirlerine
oldukca yakin degerler gosterdigi, nitrat + nitrit kullanilarak tiretilen sucuklarda kalinti
nitrat ve nitrit seviyelerinin nitrat veya nitrat + starter kiiltir muamelelerine ait
sucuklara gore daha yiiksek oldugu, nitrit + starter kiiltiir + 1s1l islem uygulamasinda
diger uygulamalara gore daha diisiik kalint1 nitrat ancak daha yiiksek kalint1 nitrit tespit
edildigi rapor edilmistir (Soyutemiz vd 2004).

Olgunlagtirma  siiresi (1-13 giin) ve nitrit seviyesi (45-195 ppm) ile 1si1l islem
sicakligiin (30-90°C), sucukta biyojen amin olusumuna etkilerinin Merkezi Birlesik
Desen kullanilarak yanit ylizey yontemine gore degerlendirildigi bir arastirmada,
olgunlagma siiresi ilerledik¢e putresin, kadaverin, tiramin, histamin, spermidin ve
spermin seviyelerinde dnemli artiglar oldugu, nitrit seviyesinin artigina bagl olarak da
kadaverin ve tiramin miktarlarinin diistiigii, 1s1l islem uygulamasinin ise biyojen amin
olusumuna 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (Kurt and Zorba 2009). Ayni
arastiricilar  tarafindan ayni faktorlerin incelendigi diger bir arastirmada ise
olgunlastirma siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri ve laktik asit bakteri
sayllarinin  arttigi, Micrococcus/Staphylococcus sayisimin - diistiigi, 1s1l  islem
uygulamasinin  incelenen tim bakteri gruplarinda diisiise neden oldugu,
olgunlagtirmanin ilk gilinlerinde nitritin  toplam aerobik mezofilik bakteri,
Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayilar1 iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Kurt
and Zorba 2010a). Isil islem uygulamasi ile olgunlagtirma siiresinin kisaltilmasi ve nitrit
seviyesinin azaltilmasi amaci ile yiiriitilen diger bir calismada ise s6z konusu
faktorlerin tirtiniin kimyasal karakteristiklerine etkileri yanit ylizey yontemi kullanilarak
incelenmistir. Analizler neticesinde olgunlastirma periyodunun lipolisiz, peroksit, TBA
ve proteolisiz degerlerini artirdigi, kalintt nitrit degerini ise diisiirdiigii, kullanilan nitrit
seviyesinin kalint1 nitrit ve peroksit degerleri lizerinde énemli etkisinin oldugu tespit

edilmistir (Kurt and Zorba 2010b).
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Kurt and Zorba (2011) tarafindan olgunlastirma siiresi (1-13 giin) ve nitrit seviyesi (45-
195 ppm) ile 1s1l iglem sicakliginin (30-90°C), sucugun kimyasal kompozisyonuna
etkisini belirlemek amaci ile ylriitiilen arastirmada, incelenen parametreler lizerinde
olgunlastirma periyodunun 6nemli bir faktor oldugu, yiiksek sicaklik uygulamalarinin
Ozellikle de 60°C’nin {zerindeki sicakliklarin protein miktarin1 artirdii ancak
randimant diigiirdiigii rapor edilmistir. Kurt and Zorba (2012) tarafindan yapilan diger
bir arastirmada da ayni faktorlerin liriiniin duyusal 6zelliklerine etkileri degerlendirilmis
ve genel kabul edilebilirlik acisindan olgunlastirma siiresi, 1s1l islem siiresi ve nitrit
seviyelerinin optimum degerlerinin sirastyla, 8 giin, 59.3°C ve 109,4 ppm oldugu tespit

edilmistir.

Degirmencioglu vd (2006) tarafindan geleneksel yontem ve 1sil islem uygulanarak
tiretilen sucuklarin kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin karsilastirildig bir ¢alismada, her
iki iiretim seklinde de yag, protein ve nem degerlerinin ilgili yonetmenliklere uygun
oldugu rapor edilmistir. Ayrica pH degerinin fermente sucukta 5,4, 1s1l islem gérmiis
sucukta ise 5,7 oldugu, fermente sucuk ve 1s1l islem gormiis sucuklar arasinda lezzet ve

goriiniim acisindan ise onemli farkliliklarin olmadig: da bildirilmistir.

Farkl1 nitrit seviyeleri (0, 25, 50, 75 ve 100 ppm) ve 1s1l islemin (60°C’de 15 dak.)
sucukta renk olusumu iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, fermantasyon 23-
25°C’de 3 giin siire ile starter kiiltiir ilave edilerek (S. xylosus+L. plantarum)
gerceklestirilmis ve fermantasyondan sonra 1sil islem uygulanmistir.  Analizler
sonucunda, nitrit seviyesinin artirilmasinin renk {iizerinde olumlu etkisinin oldugu,
kalint1 nitrit, nitrozomyoglobin ve toplam pigment miktarlarinin 1s1l islem uygulamasi
ile azaldig1, bu uygulamanin L* degerini arttirdig1, ancak a* degerini az da olsa azalttig1
belirlenmistir. Ayrica arastirmada 1s1l islem uygulamasinin sucuklarin b* degerini az da
olsa artirdigi, nem degerini diisiirdiigli, pH degerinde ise yine artisa neden oldugu tespit
edilmistir (Yiritr 2007).

Toptanci (2007) tarafindan yapilan c¢alismada fermantasyondan (23-25C’de 3 giin)
sonra uygulanan farkli 1s1l islemlerin (60°C’de 15dak, 65°C’de 10 dak ve 70°C’de 1sn)
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sucugun nem, yag, kiil, tuz, pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi, TBA, kalint1 nitrit,
nitrosomyoglobin, toplam pigment, nitrosopigmente doniisiim orani, 500-700nm aras1
reflaktans degerleri, tekstiir parametreleri ve duyusal 6zelliklerine etkileri aragtirilmustir.
Analizler sonucunda 1s1l islem uygulamasi ile sucuklarin kalint1 nitrit, nitrozomyoglobin
ve toplam pigment miktarlarinda azalma, nitrozopigmente doniisiim oranlarinda ise artis
oldugu, sucuklarin L* ve a* degerlerinin farkli 1s1l islem normlarindan az da olsa
etkilendigi, 1s1l islem uygulamasinin kararli stabil bir yap1 ve tekstiir olusturdugu,
reflektif renk Olgiimleri ve duyusal analiz sonuglarina dayanilarak 1sil islem

uygulamasinin arzu edilen renk olusumunu sagladigi bildirilmistir.

Coskuner et al. (2010) tarafindan sucuk iretiminde iki farkli {iretim y6nteminin
(geleneksel ve 1s1l islem (70+£2°C’de 10 dakika)) kullanildigi bir aragtirmada, 6rneklerin
nem, pH, a, ve lipit stabilitesi 90 giin siire ile buzdolabi kosullarinda muhafaza
sirasinda belirlenmistir. Arastirmada, 1s1l islem uygulanmasi ile iiretilen drnekler nem,
aw ve pH degerleri agisindan daha yiiksek, TBA, serbest yag asidi ve peroksit degerleri
acisindan ise daha diisiik degerler verdigi tespit edilmistir. Ayrica serbest yag asidi
degerinde geleneksel yontem kullanilarak iiretilen sucuklarda depolama siiresince
onemli bir degisimin olmadigi, buna karsin 1sil islem uygulanmis sucuklarda

depolamanin énemli etkisinin oldugu saptanmistir.

Sucuktan izole ve idenfiye edilen suglarin (Kaban ve Kaya 2009 a,b; Kaban ve Kaya
2010) sucugun ugucu bilesiklerine etkilerine yonelik birkag arastirma mevcuttur. Kaban
ve Kaya (2009a) geleneksel yontem ile tiretilen sucuklardan izole ettikleri suslart (L.
plantarum GM77 ve S. xylosus GM92) starter kiiltiir olarak kullandiklar1 bir ¢alismada
sucuklarin ugucu bilesikleri ve diger kalitatif 6zelliklerini incelemis ve starter kiiltiir
kullantminin sucugun incelenen 6zellikleri tizerinde 6nemli veya ¢ok 6nemli etkilerinin
oldugunu, ucucu bilesikler (terpenler, aldehitler, ketonlar, silfiirlii bilesikler, asitler,
esterler, alifatik hidrokarbonlar, alkoller) icerisinde terpenlerin en 6nemli kimyasal
grubu olusturdugunu ve starter kiiltlir olarak kullanilan suslarin bazi ucucu bilesikler
tizerinde etki gosterdigini tespit etmislerdir. Kaban and Kaya (2009b) tarafindan yapilan

geleneksel yontemle tiretilen sucuktan izole edilen S. carnosus MK93 ve L. plantarum
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GMT7 suslarmin starter kiiltiir olarak kullanilmasinin sucugun kalite karakteristiklerine
etkilerinin incelendigi arastirmada ise S. carnosus MK93 igeren grubun kontrol grubuna
gore daha yiiksek protein tabiatinda olmayan azotlu madde ve daha diisik TBARS
degerleri verdigi ve ayrica S. carnosus MK93 susunun sucugun ugucu profili tizerindeki
etkisinin sinirlt oldugu saptanmistir. Ayni arastirmacilar tarafindan L. plantarum GM77
ve S. xylosus GM92 suslarinin starter kiiltiir olarak (tekli ve ¢oklu kiiltiir) kullanildig1
diger bir ¢alismada ise iki farkli olgunlastirma hizinin (hizli ve yavas) etkileri
arastirtlmis ve yavas olgunlastirma ile L. plantarum GM77+S. xylosus GM92 karisik
kiiltiirinlin ugucu bilesik acisindan daha yiiksek degerler verdigi sonucuna varilmistir

(Kaban ve Kaya 2010).

Ercoskun (2006) tarafindan farkli fermantasyon siireleri ve 1sil islemin (60°C’de 10
dakika) sucugun bazi kalitatif 6zellikleri tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada
2-3 giinliik fermantasyonu miiteakiben uygulanan 1s1l islem ile mikrobiyal rediiksiyonun
arttigi, hijyenik, giivenli ve ekonomik acidan 1si1l islem uygulamasinin Onemli
avantajlarinin oldugu, ancak bu uygulamanin lipit oksidasyonunu hizlandirdig1 ve daha
acik bir renk olusumuna neden oldugu ve fermantasyon siiresinin artigina bagli olarak
1s1l islem gormiis sucugun duyusal Ozelliklerinin olumlu ydnde etkilendigi rapor
edilmistir. Ayrica 1s1l islem uygulamasi ile kalinti nitrit miktarmin distigi,
nitrozomiyoglobin miktar1 ve nitrozopigmente doniisim oranmin arttigi  da

bildirilmistir.

Ticari starter kiiltiir preparati kullanim1 ve 1s1l islem (55°C’de 5 dak) uygulamasinin
hindi etinden iretilen sucuklarin biyokimyasal ve mikrobiyolojik karakteristiklerine
etkilerini tiretim ve depolama siiresince belirlemek {izere yiiriitiilen bir arastirmada, hem
geleneksel hem de 1sil islem uygulanarak {iretilen sucuklar arasinda kimyasal
kompozisyon agisindan bir farkliligin olmadigy, 1s1l islem uygulamasinin tiim gruplarda
maya sayisinda yaklasik 1 logaritmik birimlik, laktik asit bakteri, total mezofilik aerobik
bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilarinda 1,5 log birimlik bir azalmaya neden

oldugu tespit edilmistir (Ensoy et al. 2010).
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Ercoskun et al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli fermantasyon siirelerinin
1s1l islem gormiis sucuk ile geleneksel sucuklarin kalite karakteristiklerine etkileri
incelenmistir. Endiistriyel kosullarda gerceklestirilen iiretimde fermantasyon siiresi bes
giine ¢ikarilmis, 1s1l islemde ise 68°C’lik i¢ sicaklik kullanilmistir. Hamurdan (0.giin) ve
farkli fermantasyon giinlerinden (1, 2, 3, 4 ve 5) sonra alinan 6rnekler 1s1l islemden 6nce
ve sonra degisik analizlere tabi tutulmustur. Analizler neticesinde 1sil islem
uygulamasinin TBARS, kurumadde miktar1 (protein, yag ve tuz) ve pH degerini
artirdigi, nem ve serbest yag asidi miktarlar1 ile toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik
asit bakterisi, Micrococcos/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae sayilarini ise
diistirdiigii ortaya konulmustur. Sonug olarak 1si1l islem gérmiis sucukta fermantasyon
stiresinin 3 gilin veya daha fazla olmasmin duyusal 6zellikler agisindan daha iyi oldugu
ve bu sekilde iiretilen sucuklarin kalite karakteristiklerinin geleneksel sucuklara

benzedigi kanaatine varilmistir.

Dalmis ve Soyer (2008) tarafindan geleneksel yontem ve 1sil islem (68°C’de 15 dakika)
olmak tizere iki farkli yontem kullanilarak tiretilen starter kiiltiirli (S. xylosus+P.
pentosaceus) ve kiiltiirsiiz sucuklarda hem olgunlagtirma agsamasinda hem de 90 giinliik
depolama siiresinde meydana gelen proteoliktik degisimleri incelemek amaciyla
yiriitiilen c¢alismada, sucugun proteolitik Ozelliklerinde en Onemli degisimlerin
fermantasyon asamasinda gergeklestigi, proteolitik aktivitenin hem starter kiiltiirlii hem
de starter kiiltiirsiiz 6rneklerde meydana geldigi, depolama sirasinda geleneksel yontem
uygulanarak iiretilen starter kiiltiirlii ve kiiltiirsiiz sucuklarda proteolitik aktivitede az bir
artis oldugu ve 1s1l islem uygulamasindan dolayr gerceklesen denatiirasyon sebebiyle
sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerde daha fazla pargalanma goriildigi rapor

edilmistir.

Fermantasyondan sonra uygulanan 1s1l islemin sucugun fiziko-kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal 6zellikleri ile ucucu bilesiklerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, 1s1l
islem uygulamasinin pH ve TBARS degerlerini artirdigi, laktik asit bakteri sayisinda
3,56’lik, Micrococcus/Staphylococcus sayisinda ise yaklasik 2 logaritmik birimlik bir

azalmaya neden oldugu, 1sil islemin renk degerlerini 6nemli Ol¢tide artirdigi, bu



15

uygulamanin ugucu bilesikler iizerinde Onemli etkisinin oldugu ve bu bilesiklerin

seviyelerinde 6nemli azalmalarin gézlendigi belirtilmistir (Cakir et al. 2013).

Karslioglu et al. (2014) hindi eti kullanilarak trettikleri fermente sosislerin lipolitik
degisimleri lizerine iki farkli ticari starter kiiltiir preparatt ve liretim yOnteminin
(geleneksel ve 1sil islem) etkilerini iiretim asamalarinda ve depolama sirasinda
belirlemislerdir. Arastirmada her iki tiretim yonteminde de serbest yag asidi miktarinin,
fermantasyon ve depolama siiresince arttigi, TBA degerinin 1s1l islem uygulanmis
sosislerde kismen daha yiliksek bulundugu, oleik ve linoleik asitin tiim orneklerde
dominant yag asidi oldugu, TBA ve serbest yag asidi degerlerinin starter kiiltlir ile
tiretilen gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik degerler verdigi ve 1sil islem
uygulamasinin lipaz enzimini inaktive etmesinden dolay1 lipit oksidasyonunu etkiledigi

bildirilmistir.

Peynirden izole ve identifiye edilen laktik asit bakterilerinin (LBP7, LBP10 ve LBP14)
sucuk tretiminde starter kiiltiir olarak kullanildigi bir aragtirmada, su aktivitesinin
kullanilan starter kiiltiirlerden etkilenmedigi, LBP10 hari¢ Orneklerin tekstiir profili
acisindan benzer sonuglar verdigi, ugucu bilesiklerin daha ziyade baharat kaynakli
oldugu ve kullamilan starter kiiltiirler arasinda farkliligin olmadigi sonuglaria

ulagilmistir (Kargozari et al. 2014).

Kaban and Bayrak (2015) tarafindan 1s1l islem gérmiis sucuk iiretiminde farkli oranlarda
hindi eti kullaniminin, iiriiniin mikrobiyolojik 6zellikleri, pH ve a, degerleri ile ugucu
bilesikleri iizerine etkilerini belirlemek {izere yliriitiilen bir arastirmada, 72°C’lik bir i¢
sicaklik normu uygulanmistir. Aragtirma sonucunda, pH degerinin 1s1l islem uygulamasi
ve hindi eti kullanim oranina bagli olarak arttigi, su aktivitesinin isil islem uygulamasi
ile azaldig1 ancak hindi eti kullanim ile arttig1, ugucu bilesikler igerisinde terpenlerin
onemli bir paya sahip oldugu ve 1s1l islem gormiis sucuk iiretiminde %20 oraninda hindi

eti kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Isil islem gormiis sucuk yapiminda kullanilan materyal

Aragtirmada kullanilan sigir eti ve et yagi Et ve Sit Kurumu Erzurum Et
Kombinasindan saglanmistir. Kesimden sonra bir giin siire ile dinlendirilmis sigir
karkaslarmin but ve omuz kaslarmdan alinan biiyiik parga etler, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Et Uriinleri Isleme Unitesi’nde kaba yag ve
bag dokularindan ayrildiktan sonra kii¢iikk pargalar halinde dogranmis ve -20°C’de
muhafaza edilmistir. Et yag1 da kiigiik parcalar halinde dograndiktan sonra -20°C de

muhafaza edilmistir.

Uretimde kullanilan tuz, sarimsak ve baharat ile sodyum nitrit, Erzurum piyasasindan
saglanmig, dolum isleminde ise suni bagirsaklar (¢cap 38mm, kalogen materyal, Naturin

Darm) kullanilmagtir.

3.1.2. Starter kiiltiirler

Aragtirmada, starter kiiltiir olarak geleneksel sucuklardan izole ve identifiye edilen
Lactobacillus sakei S15 (Kaya vd 2015) ve Staphylococcus xylosus GM92 (Kaban and
Kaya 2008) suslar1 kullanilmistir. Suslar tiretimden 6nce aktiflestirilmistir. L. sakei S15
MRS (Merck) sivi besiyerinde, S. xylosus GM92 ise TSB (Merck) sivi besiyerinde
30°C’de 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. L. sakei S15 10 kob/g, S. xylosus GM92 ise

10° kob/g seviyesinde sucuk hamuruna inokiile edilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Sucuk hamurunun hazirlanmasi

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda Kaya and Gokalp (2004a) tarafindan verilen regete
esas almmis ancak tuz orani %2, nitrit seviyesi 125 ppm olarak modifiye edilmistir.
Buna gore her bir kg et—yag karisimi igin (%80 yagsiz sigir eti + %20 et yagi); 20 g tuz,
10 g sarimsak, 4 g sakkaroz, 7 g kirmiz1 biber, 5 g karabiber, 9 g kimyon ve 2.5 g

yenibahar) ve 125 ppm sodyum nitrit kullanilmastir.

Arastirmada 3 farkli grup (1.grup kontrol-startersiz, 2.grup: L. sakei S15, 3. Grup
L.sakei S15+S.xylosus GM92) sucuk hamuru hazirlanmistir. Sucuk hamurunun
hazirlanmasinda laboratuvar tipi kutter (MADO Typ MTK 662, Dornhan
/Schwarzwald), doldurulmasinda ise yine laboratuvar tipi pistonlu bir doldurucu
(MADO Typ MTK 591, Dornhan/Schwarzwald) kullanilmigtir. Dolumu takiben
ornekler sicakligi, nispi rutubeti ve hava cereyani otomatik olarak kontrol edilebilen
klima tnitesinde (Reich, Germany) 22+1°C sicaklikta ve %90+2 bagil nemde 48 saat
stire ile fermantasyona tabi tutulmustur. Fermantasyonu miiteakiben orneklere, sicakligi,
nispi rutubeti ve hava cereyani otomatik olarak kontrol edilebilen pisirme firminda
(Mauting, Czech Republic) 40°C’den baslayarak ig¢ sicaklik 68°C olacak sekilde bir 1s1l
islem programi uygulanmistir. Bu islemden sonra ise oOrnekler tekrar klima {initesine
alinmig ve 16°C+1°C’de ve %80+2 bagil nemde 3 giin siire ile kurutma iglemine tabi

tutulmustur.

3.2.2. Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Ornekleme islemi, iiretim prosesi siiresince (sucuk hamuru, fermantasyon sonrasi, 1sil
islem sonrasi ve kurutma sonrasi) gergeklestirilmistir. Her gruptan alinan 6rneklerden
mikrobiyolojik analizler i¢in stomacher torbalarina, ugucu bilesik icin viallere, diger
analizler i¢in ise cam kavanozlara analiz numuneleri alinmistir. Duyusal analiz ise

kurutma igsleminde sonra gerceklestirilmistir.
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3.2.3. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in 25 g 6rnek, steril stomacher torbalarina tartildiktan sonra
tizerine 225 ml steril fizyolojik su (%0,85 NaCl (Merck)) ilave edilmis ve Stomacher’de
(Lab Stomacher Blander 400-BA 7021, Sewardmedical) 1 dakika siire ile
homojenizasyona tabi tutulmustur. Bu homojenizattan steril fizyolojik su kullanarak
uygun diliisyonlar hazirlanmis ve Orneklerde asagida belirtilen sayimlar

gergeklestirilmistir.

3.2.3.a. Laktik asit bakteri sayimi

Orneklerin laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesinde MRS Agar (de Man Rogosa
Sharpe Agar) (Merck) besiyeri kullanilmigtir. MRS Agar plaklarina yiizeye yayma
yontemiyle uygun diliisyonlardan ekim yapilmig, 30°C’de 2 giinliik anaerobik
inkiibasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi

belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.3.b. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus /Staphylococcus sayimi igin MSA Agar (Mannitol Salt Phenol Red Agar
(Merck)) kullanilmis ve uygun diliisyonlardan agar plaklarina yayma yontemi ile ekim
yapilmigtir. Ekimi miiteakiben plaklar 30°C’de 2 giin aerobik sartlarda inkiibe edilmis
ve katalaz (+) ve Gram (+) koklar dikkate alinarak sayi belirlenmistir (Kaya and
Gokalp 2004b).

3.2.3.c. Enterobacteriaceae sayimm

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesinde uygun diliisyonlardan VRBD Agar (Violet
Red Bile Dextrose Agar (Merck)) plaklarina yiizeye yayma yontemi ile ekim
yapildiktan sonra petri plaklar1 30°C’de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyondan sonra 1mm’den biiyiik koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayis

saptanmistir (Baumgart et al. 1993).

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.4.a. Nem degerinin belirlenmesi

Orneklerin nem degerlerini belirlemek icin yaklasik 10g 6rnek dnceden kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus kurutma kaplarina tartilmis ve 105°C’de sabit tartima gelinceye

kadar kurutma islemine tabi tutulmustur (Gokalp vd 2001).

3.2.4.b. pH degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 10 g paralelli olarak tartildiktan sonra tizerine 100
ml saf su ilave edilmis ve ultraturraks (IKA T 25, Germany) kullanilarak 1 dak. siire ile
homojenize edilmistir. Homojenizatlarin pH degerleri, pH-metre (Mettler Toledo,
Switzerland) kullanilarak belirlenmistir (Gokalp vd 2001).

3.2.4.c. TBARS (Tiyobarbiitirik asit reaktif substans) degerinin belirlenmesi

TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan verilen yontem
kullanilmigtir. Homojen 6rnegin 2 g’1 santrifiij tiiplerine tartilmis ve 12 ml TCA
cozeltisi [%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil gallat (3ml etanolde ¢dziiliir)]
eklenmistir. TCA ilave edilen ornekler 15-20s siireyle ultraturraxta homojenize
edildikten sonra filtre kagidindan (Whatman 1) siiziilmiis ve Siizlintiiden 3ml alinip
deney tiipiine aktarilmistir. Uzerine 3ml TBA (0,02M) ¢ozeltisi de ilave edildikten sonra
deney tiipleri 100°C’de 40 dak. siire ile su banyosunda bekletilmis ve 5 dak. soguk su
igerisinde sogutulduktan sonra santrifiij (Thermo MR23I, USA) islemine (2000 g’de 5
dak) tabi tutulmustur. Santrifiijleme isleminden sonra ise Spektrofotometrede

(Aquamate Thermo electron corporation, England) 530nm de absorbans okunmustur.
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TBARS degeri asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir. Standardin
hazirlanmasinda TEP (1,1,3,3, tetraetoksipan) kullanmis ve k degeri hesaplanmistir.

Sonug, pmol MDA/Kg olarak verilmistir .

TBARS=((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ 6rnek agirlig

3.2.4.d. Renk analizi

Orneklerin kesit yiizey renk yogunluklari, Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan)
kolorimetre cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Olgiim dilimlenmis 6rneklerde
gerceklestirilmistir. L*, a* ve b* degerleri iic boyutlu renk Ol¢iimiinii esas alan
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I'E
Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah;
L*=100, beyaz (koyuluk/aciklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sari, -b*=
mavi renk yogunluklarinin géstermektedir (Rodel 1985).

3.2.4.e Duyusal analiz

Olgunlastirilmis sucuklar dilimlendikten sonra duyusal analiz gergeklestirilmistir.
Degerlendirme Gida Miihendisligi dalinda egitim almig 20 panelist tarafindan hedonik
tip skala (1-9) kullanilarak yapilmistir. Degerlendirmede kullanilan duyusal panel

formu asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1. Duyusal analiz panel formu

Omek No:
Kahverensimsi kirmizi Acik soluk renk
Renk 9 8 7 i} 5 4 3 2 1
Cok 1vi Cok kotii
Tekstiir 9 3 7 6 5 4 3 2 1
Eoku Cok ivi Cok kitii
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik sucuk Tipik sucuk
tat ve aromasi var tat ve aromasi vok
Tat 9 8 7 ] 5 4 3 2 1
Cok ivi Cok kotii
Genel kabul 0 8 7 i 5 - 3 2 1
Edilebilirlik

*Belirtmek istediginiz hususlar1 yaziniz.

3.2.4.f. Ucucu bilesiklerin belirlenmesi

Ugucu bilesiklerin belirlenmesinde Kaban and Kaya (2009a) tarafindan verilen metot
kullanilmistir. Homojen hale getirilmis orneklerden 40ml’lik viallere 5’er gram
tartilmigtir. Vialler, bir saat siire ile 30°C’lik bir termal blok igerisinde bekletildikten
sonra ugucu bilesiklerin kati faz mikroekstraksiyon teknigi ile ekstraksiyonu igin
CAR/PDMS fibre (Supelco, Bellefonte, PA) viale takilmigtir. Ayni sicaklikta iki saat
fibre vial igerisinde bekletilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Ugucu bilesiklerin
tamimlanmasinda ise gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N)/kiitle
spektrometrisi  (MS, Agilent Technologies 5973) kullanilmigtir. Bilesiklerin
tanimlanmasinda kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR)
ve standart maddelerden yararlanilmis ayrica kovats indeksini belirlemek i¢in standart

miks de kullanilmustir. Sonuglar, AUx107® olarak verilmistir.
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3.2.4.g. Istatistiki analizler

Arastirmada starter kiiltiir kullanim1 (kontrol, L. sakei S15 ve L. sakei S15+S.xylosus
GM92) ve iiretim asamalari (sucuk hamuru, fermantasyon sonrasi, 1s1l islem sonrasi ve
kurutma sonrasi) faktor olarak alinmis ve denemeler 3x4 faktoriyel diizende sansa bagl
tam bloklar deneme planina gore iki tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiritilmiistiir.
Duyusal analiz ise son iiriinde gerceklestirilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmis ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan

coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (SPSS 20).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analizlere Ait Sonuclar

4.1.1. Laktik asit bakteri

Laktik asit bakterileri dogada yaygin olarak bulunan, Gram (+) ve genellikle hareketsiz
ve mezofilik karakterde, sporsuz, kok veya ¢ubuk sekilli mikroorganizmalardir. Bu
mikroorganizmalar gelisme sartlart agisindan da genis araliklara sahiptir (Caplice and
Fitzgerald 1999; Konig and Frohlich 2009; Kaya ve Kaban 2010).

Laktik asit bakterileri, kendi iclerinde obligat homofermantatif, fakiiltatif
heterofermantatif ve obligat heterofermantatif olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Et
teknolojisinde kullanilan Lactobacillus cinsi bakteriler fakiiltatif heterofermentatif
mikroorganizmalar olup glukozu EMP yolu ile major fermantasyon fiiriinii olan laktik
aside donistiiriir (Kaya ve Kaban 2010). Bu mikroorganizmalar, diger pek ¢ok iiriinde
oldugu gibi fermente et {irlinlerinin liretiminde de starter kiiltiir olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Liicke 1985; Tilsala-Timisjdrvi and Alatossava 1997; Gokalp vd
2004; Kaban et al. 2012).

Genel olarak laktik asit bakterileri, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus ’dan olusan dort ¢ekirdek cinsi tarafindan temsil edilmektedir (Axelsson
1998; Halasz 2009; Khalid 2011). Bu mikroorganizmalarin en biiyiikk kismini ise
Lactobacillus cinsi olusturmakta olup laktobasillerin pek ¢ok tiirii gida endiistrisinde
starter kiiltir olarak Kullanilmakta ve bu cins ile genellikle et ve et iriinlerinde
karsilagilmaktadir (Axelsson 1998; Khalid 2011). Avrupa’da fermente et iirlinlerinde
genellikle karnisgtk  kiiltiirler  (Lactobacillus/Pediococcus  ve  Staphylococcus/
Micrococcus), ABD’de ise laktobasiller veya pediokoklar starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Geisen et al. 1992). Laktobasiller igerisinde ise en 6nemli tiirlerden

biri de L. sakei’dir. Bu tiiriin pek ¢ok susu starter kiiltiir preparatlarinda tekli olarak
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veya diger laktik asit bakteri suslar1 ve koagiilaz negatif koklar ile birlikte ¢coklu kiiltiir
olarak piyasada yer almaktadir. Mevcut bu calismada kullanilan L. sakei S15,
geleneksel bir sucuk 6rneginden izole edilen, fenotipik ve genotipik karakteristikleri

belirlenmis yerel bir sustur (Kaya vd. 2015).

Starter kiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda tiretim siiresince
belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de
gorildiigli izere sucuk hamurlarinda starter kiiltiir ilave edilmeyen kontrol grubunda
spontan florada 3 log kob/g laktik asit bakteri sayisi1 ile karsilasilmistir. Diger gruplara
ise metot kisminda belirtildigi gibi 10" kob/g civarinda Lactobacillus sakei S15 inokiile
edildiginden bu gruplarda laktik asit bakteri sayisi 7 log kob/g civarinda tespit
edilmistir. Kontrol grubunda 48 saatlik fermantasyondan sonra laktik asit bakteri
sayisinda 1,5-3 log kob/g arasinda degisen artislar olmug ancak yine de diger gruplara
gore daha diisiik laktik asit bakteri sayisi saptanmugtir. L. sakei S15 igeren gruplarda ise
fermantasyondan sonra say1 8 log kob/g diizeyine ulasmistir. L. sakei S15+ S.xylosus
GMB92 igeren grup, sadece L. sakei S15 igeren gruba gore daha yiiksek deger vermistir.
Tremonte et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada koagiilaz negatif stafilokoklarin
bazi L. sakei suslariin gelisimini sitiimiile ettigi belirtilmektedir. Bu sonuca gore yerel
bir sus olan L. sakei S15, 22°C’de 48 saat igerisinde S. xylosus GM92 varliginda da iyi
bir gelisme gostermistir. Kontrol grubu oOrneklerde fermantasyondan sonra 10°-10°
kob/g diizeyinde olan laktik asit bakteri sayisi, 1s1l islemden sonra saptanabilir sinirin
altina diigmiistiir. Bu sonug 10° kob/g olarak kabul edildigi takdirde 3-4 log birimlik bir
rediiksiyon s6z konusu olmaktadir. Buna karsin L. sakei S15 igeren gruplarda ise sayida
5 log birim civarinda bir azalma gozlenmis ve bu gruplarda say1 10° kob/g diizeyinde
kalmistir. Ayrica bu gruplarda kurutma sonrasinda Onemli degisimler de

gbzlenmemistir.
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Cizelge 4.1. Starter kiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 (log kob/g)

Uretim asamalar1
Starter Blok | Hamur | Fermantasyon | Isilislem Kurutma
Kiiltiir sonrasi sonrasi sonrasi
L 3,70 6,53 <2 <2
3,72 6,26 <2 <2
Kontrol
) 3,20 5,40 <2 <2
3,00 5,26 <2 <2
. 7,43 8,07 3,15 2,30
7,63 8,12 3,00 2,00
L. sakei S15
. 7,37 8,00 3,00 3,30
7,35 8.15 3,18 2,70
7,26 8,53 3,40 3,65
L.sakei S15+ | 1
7,20 8,48 3,30 3,78
S.xylosus
7,36 8,36 3,48 3,71
GM92 2
7,48 8,28 3,45 3,95

4.1.2. Micrococcus/Staphylococcus

Kiir edilmis et {irlinlerinde teknolojik acidan onem arz eden katalaz pozitif koklar,
lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile aroma olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.
Ayrica bu mikroorganizmalarin renk olusumu ve stabilizasyonunda da fonksiyonlari s6z
konusudur (Rodriguez et al. 1996; Landeta et al. 2011). Aside hassas olan bu
mikroorganizmalar pH’nin uygun olmasi halinde iyi bir gelisme gosterebilmektedir
(Kaya ve Kaban 2010). Sucuk iizerinde yiiriitillen arastirma sonuglarina gore fermente
sucuklarda, katalaz pozitif koklarin 6nemli bir kismin1 koagiilaz negatif stafilokoklar
olusturmaktadir (Kaban and Kaya 2008).
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Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda f{iretim siiresince
belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Ug farkli
grubun tretildigi arastirmada, S. xylosus GM92 susu, karisik starter kiiltiir iceren gruba
10° kob/ g civarinda inokiile edilmis ve bu gruba ait sucuk hamurunda da beklendigi gibi
ayni diizeyde say1 tespit edilmistir. Kontrol grubu ile L. sakei S15 iceren grupta ise
hamurda spontan olarak belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayist 10 kob/g
civarinda bulunmustur. Fermantasyon asamasinda Micrococcus/Staphylococcus sayisi
kontrol grubuna ait bazi 6rneklerde az da olsa bir artis gostermistir. Buna karsin sayida
diger gruplarda O6nemli degisimler gozlenmemistir. Aside hassas olan bu
mikroorganizmalarin fermantasyon sirasinda ya ¢ok az yada hi¢ gelismemektedir (Kaya
ve Kaban 2010). Tiim gruplarda 1s1l islem uygulamasi ile 1-2 log birim arasinda degisen

rediiksiyonlar gozlenmis, kurutma sonrasinda ise sayida kismen artig kaydedilmistir.

Cizelge 4.2. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilari (log kob/g)

Uretim asamalar1
Starter Kiiltiir | Blok | Hamur | Fermantasyon | Isil islem Kurutma
sonrasi sonrasi sonrasi
L 4,63 5,23 4,08 4,19
4,60 5,65 4,05 4,15
Kontrol
5 4,99 4,78 4,11 3,74
4,58 5,05 4,30 3,60
L 4,90 4,45 3,95 4,03
) 4,85 4,30 3,60 4,18
L. sakei S15
5 4,88 3,70 3,46 3,53
4,70 4,88 3,48 3,62
L sakei S15 L 6,43 6,00 4,84 515
, +
saxel 6,00 6,25 4,90 5,23
S.xylosus
6,18 6,00 4,23 4,79
GM92 2
6,00 6,40 4,70 4,48

Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l igslem goérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda

belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g) ait varyans analiz
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sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Ana varyasyon kaynaklarindan olan starter kiiltiir
ve lretim agamasi, Micrococcus/Staphylococcus sayisinda P<0,01 diizeyinde etkili

olurken, bu iki faktoriin interaksiyonu P<0,05 diizeyinde etki gostermistir.

Cizelge 4.3. Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s11 islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g) ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 7,525 116,642**
Uretim Asamas1 (UA) 3 4,368 67,702*%*
Blok 1 0,621 9,627*
SK x UA 6 0,310 4,805*
Hata 35 0,065 -
Genel 48 - -

**P<0,01; *P<0,05

Starter  kiiltiir ~ kullanilarak ~ dretilen  1s1l  iglem  goérmiis  sucuklarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarma (log kob/g) ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.4°de verilmistir. Ortalama
Micrococcus/Staphylococcus sayisi, L. sakei S15+S. xylosus GM92 igeren grupta en
yiiksek degeri vermistir. Bu sonug, bu gruba ilave edilen S. xylosus GM92 susundan
ileri gelmektedir. Sadece L. sakei S15 inokiile edilen grup ise en diisiik ortalama degeri
vermis ve bu ortalama deger kontrol grubuna ait ortalama degerden istatistiki olarak
farkli bulunmustur. Bu sonucun ise L. sakei S15 igeren grubun, kontrol grubuna goére

daha diisiik bir pH degerine sahip olmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Starter kiiltir kullanilarak tretilen 1s11 islem gormiis sucuklarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (logkob/g)  ait ortalamalarin ~ Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Starter Kiiltiir Micrococcus/Staphylococcus
Kontrol 4,48+0,56b
L. sakei S15 4,16+0,56¢
L. sakei S15+S.xylosus GM92 5,47+0,75a

a-c:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)



28

Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim agamalarinda
belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g) ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Fermantasyon asamasinda
ya ¢ok az yada hi¢ gelismedigi belirtilen bu mikroorganizmalar, bu arastirmada da
benzer bir durum sergileyerek sucuk hamuru ile fermantasyon sonrasinda ayni ortalama
degeri vermistir. Isil iglem sonrasinda ortalama sayida yaklasik 1 log birimlik bir diisiis
gozlenmis ve bu deger kurutma sonrasinda belirlenen degerden istatistiki agidan farkl
bulunmamuistir. Isil islem goérmiis sucuk iizerinde yapilan diger arastirmalarda da 1sil
islem asamasinda uygulanan sicaklik normlarma bagli olarak Micrococcus/
Staphylococcus sayisinda rediiksiyonlar tespit edilmistir (Ercoskun 2006; Ercoskun et
al. 2010; Ensoy et al. 2010; Kurt and Zorba 2010a; Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak
2015).

Cizelge 4.5. Isil islem gormiis sucuklarda Uretim asamalarinda  belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g)  ait ortalamalarin ~ Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05)

Uretim Asamasi Micrococcus/Staphylococcus
Sucuk hamur 5,2240,70a
Fermantasyon sonrast 5,224+0,85a
Isil islem sonrasi 4,14+0,49b
Kurutma sonrasi 4,22+0,59b

a-b:Farkl1 harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gormiis sucuklarin Micrococcus/ Staphylococcus sayisi iizerinde onemli
(P<0,05) etkisi saptanan starter kiiltiir X tiretim asamasi interaksiyonuna ait grafik Sekil
4.1’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere S.xylosus GM92 igeren grup, iiretim
asamalarinda yliksek degerler vermistir. Fermantasyon asamasinda bu grupta énemli bir
degisme olmamistir. Bu susun fermente sucuk iiretiminde de canliligin1 6nemli 6l¢iide
korudugu Kaban and Kaya (2009a) tarafindan da belirlenmistir.  Buna karsin
fermantasyon asamasinda sadece L. sakei S15 igeren grupta, asit olusumunun diger
gruplara gore daha hizli olmasindan dolayr sayida bir diisiis gozlenmistir. Kontrol

grubunda ise bu asamada pH diisiisii ger¢eklesmediginden sayida artis kaydedilmistir.
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Fermente sucuk iizerinde yapilan arastirmalarda da starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen
sucuklarda fermentasyonun ilk giinlerinde pH degerinde diisiis olmadig1 ve hatta artiglar
olabildigi ve bundan dolayr fermantasyondaki asitlesmenin hizi ve derecesinin
Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde etkili oldugu kaydedilmistir (Kaban and
Kaya 2006; Kaban ve Kaya 2010). Micrococcus/Staphylococcus sayisi, 1sil iglem
sirasinda tiim gruplarda azalmis, kurutma asamasinda ise kontrol hari¢ diger gruplarda

az bir artig gostermistir (Sekil 4.1).

7,00
==K ontrol
6,50
=l=]. sakei S15
6,00 - -
’ de=1.. sakei S15+8S. xylosus GM92
5,50

5,00 | R
4,50 ’< \ s

4,00 \ \.\k —a
3,50 \I——

3,00

Micrococcus/Staphylococcus log
kob/g

A B C D
Uretim asamasi

Sekil 4.1. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin Micrococcus/

Staphylococcus sayisi lizerine starter kiiltiir x liretim asamasi interaksiyonunun etkisi
*A:sucuk hamuru, B:Fermantasyon sonrasi, C:Isil iglem sonrasi, D: Kurutma sonrasi

4.1.3. Enterobacteriaceae

Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin Enterobacteriaceae
sayilar1 hem sucuk hamurunda hem de iiretimin diger asamalarinda saptanabilir sinirin
altinda (<10 kob/g) bulunmustur. Gram (-) ézellikte olan bu familya tiyelerinin pek
cogu patojen Ozellik gosterdiginden, gida giivenligi acisindan risk teskil etmektedir
(Turantas 1999). Bu nedenle iiretimde kullanilan hammaddenin hijyenik kalitesi
oldukg¢a 6nemlidir. Bu arastirmada Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin saptanabilir
smirin altinda olmasi, hammadde temininde gerekli hijyenik tedbirlerin alindiginin bir

gostergesidir. Bununla birlikte Enterobacteriaceae familyasi liyelerinin sucukta iiretim
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sirasinda azalan pH ve ay /nem degerlerine bagli olarak diistiigii pek ¢ok arastirmada
belirtilmektedir (Kaya and Gokalp 2004a,b; Kaban and Kaya 2006; Gengcelep et al.
2007).

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

4.2.1. pH

Et, yiiksek su aktivitesi ve zengin besin igerigi ile mikroorganizma gelisimi igin iyi bir
kaynaktir. Fermantasyon etin muhafazasinda kullanilan en eski yontemlerden biridir.
(Gokalp vd 2004). Fermantasyon sirasinda olusan asitlesme, renk, lezzet ve tekstiir
gelisimi gibi iriin o6zellikleri tizerinde onemli etkilerinin yani sira arzu edilmeyen
floray1 kontrol altinda tutarak iriin giivenligine de katki da bulunmaktadir (Kaya ve
Kaban 2010). Cizelge 4.6°da starter kiiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem gérmiis
sucuklarin iiretim asamalarinda belirlenen  pH degerleri verilmistir. Sucuk
hamurlarinda 5,5 civarinda olan pH degerleri, fermantasyon sonrasinda kontrol
grubunda artarken, L. sakei S15 igeren gruplarda diismistiir. Isil islem ve kurutma

sonrasi iiretim basamaklarinda ise pH degerinde artislar tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Starter kiiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen pH degerleri

Uretim asamalan
Starter Kiiltiir | Blok | Sucuk | Fermantasyon Isil islem Kurutma
hamur sonrasi sonrasi sonrasi

1 5,58 5,63 5,69 5,79
Kontrol 5,60 5,64 5,73 5,76
) 5,56 5,63 5,77 5,80
5,56 5,61 5,76 5,75
1 5,54 4,78 4,88 4,97
. 5,56 4,71 4,90 4,93
L. sakei S15 , 5,52 4.75 4,95 2,98
5,55 4,79 4,99 4,95
. 5,56 4,79 4,87 4,38
'S-:Xi/al‘;‘;fw* 1 5,58 4,82 4,86 4,95
GMO92 9 5,57 4,90 4,96 4,99
5,56 4,87 4,90 4,93
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Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda
belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore starter kiiltiir ve {iretim
asamasi faktorleri ile starter kiiltiir x iiretim asamasi interaksiyonu pH degeri lizerinde

¢ok 6nemli (P<0,01) etki gostermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Starter kiiltir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 2780 2232, 745%%
Uretim Asamas1 (UA) 3 0,526 565,488**
Blok 1 0,008 8,330%*
SK x UA 6 0,220 236,459**
Hata 35 0,001 -
Genel 48 - -
**P<0,01

Starter kiiltiir kullanilarak {tretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de gosterilmistir. L.
sakei S15 iceren gruplarda pH degerleri birbirlerinden istatistiki agidan farklilik
gostermezken, kontrol grubu daha yiiksek bir ortalama pH degeri vermistir. Kontrol
grubuna ait bu ortalama deger, diger gruplara ait ortalama pH degerlerinden daha
yiksek bulunmustur (P<0,05). Sucuk ve benzeri fermente sosislerde laktik starter
kiltirlerin, pH degerini 6nemli Olgiide disiirdigii pek ¢ok arastirmada da tespit
edilmistir (Vural ve Oztan 1992; Vural 1998; Bozkurt and Bayram 2006; Kaban and
Kaya 2009a; Wang et al. 2013). Bu tip iiriinlerde laktik asit bakterilerinin en énemli
fonksiyonu hamura ilave edilen sekerlerden laktik asit olusturmalaridir. L. sakei,
Avrupa’da pek ¢ok iiriinde yaygin bir sekilde starter kiiltlir olarak kullanilmaktadir
(Freiding et al. 2011). Ancak starter kiiltiir olarak kullanilacak L. sakei ve diger laktik
asit bakteri suslarinin hamura yeterli diizeyde ilave edilmesi gerekmektedir (Liicke
1985). Fermente sosis lizerinde yapilan bir ¢aligmada 10° kob/ g diizeyinde hamura ilave

edilen L. sakei C2 susunun kontrol grubuna yakin degerler verdigini, 10’ kob/g



32

diizeyinde ilave edildiginde ise starter kiiltiirden beklenen etkilerin goriildiigii rapor

edilmistir (Gao et al. 2014).

Cizelge 4.8. Starter kiiltiir kullanilarak {retilen 1s1l islem gormiis sucuklarin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Starter Kiiltiir pH

Kontrol 5,68+0,09a
L. sakei S15 5,05+0,31b
L. sakei S15+S.xylosus GM92 5,06+0,31b

a-b:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.9°da verilmistir.
Uretim asamalar1 birbirinden istatistiki olarak farkli ortalamalar vermistir. En diisiik
ortalama pH degeri, fermantasyon asamasinda saptanmistir. Isil iglem sirasinda ise
gerceklesen protein denatiirasyonu nedeni ile pH degeri artis gdstermistir. Ercoskun
(2006), Ercoskun et al. (2010), Cakir et al. (2013) ve Kaban and Bayrak (2015)
tarafindan yapilan arastirmalarda da fermantasyondan sonra uygulanan 1sil islem
sirasinda pH degerinde artis oldugu rapor edilmistir. Kurutma sirasinda ise az da olsa
pH degerinde artig gozlenmistir. Bu sonucun kurutma sirasinda gergeklesen
proteolisizden kaynaklanan bazik karakterli bilesiklerden ileri geldigi diisiiniilmektedir.
Nitekim sucuk, salami ve Rohwurst gibi fermente sosislerde olgunlastirmanin son
asamalarinda pH degerinde goriilen artiglarin proteolisiz sonucu olusan bazik
karakterdeki bilesiklerden ileri geldigi bildirilmistir (Liicke 1985; Genggelep et al.
2007; Kaban and Kaya 2009a).

Cizelge 4.9. Isil islem gormiis sucuklarda {iretim asamalarinda belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05)

Uretim Asamasi pH

Sucuk hamur 5,56+0,02a
Fermantasyon sonrast 5,08+0,41d
Isil iglem sonrasi 5,19+0,41c
Kurutma sonrasi 5,22+0,41b

a-d:Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l iglem gérmiis sucuklarin pH degeri lizerine starter
kiiltiir x tiretim agamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekilden de
goriildiigii tizere L. sakei S15 igeren gruplar, {iretim asamalarinda birbirine yakin pH
degerleri gostermistir. Starter kiiltlir inokiile edilmeden {iretilen kontrol grubunda,
fermantasyon asamasinda beklenen asitlesme gergeklesmemistir. Bu sonug, kontrol
grubunda spontan laktik asit bakterilerinin ortama yeterince hakim olmadigini ve arzu
edilen pH distisiinii gergeklestiremedigini gostermektedir. Kaban ve Kaya (2010)
tarafindan yapilan arastirmada da yavas olgunlastirma ile iretilen sucuklarda,
fermantasyonun ilk giiniinde pH’nin hafif bir artis gosterdigi, bu sonucun spontan laktik
asit bakterilerinin aktivitelerinin yavas olmasi ve buna bagli olarak sucuk hamurunda
bulunan diger bakterilerin aktiviteleri sonucu olusan metabolitlerinden ileri geldigi
belirtilmistir. Nitekim, Kaban and Kaya (2006) ve Kaban and Kaya (2009a) da dogal
fermantasyonla nitrit kullanilarak {retilen sucuklarda 24 saatlik fermantasyon
sonrasinda pH degerinde hafif bir artis oldugunu rapor etmislerdir. Bu sonuglara gore
151l islem gormiis sucukta giivenli ve siirekli bir asitlesme icin laktik asit bakterileri
biiylik 6nem arz etmektedir. L. sakei S15’in starter kiiltiir olarak kullanilmasi
durumunda 48 saatlik bir fermantasyon sonunda, pH degeri 5,00’in altina
diistiriilebilmektedir. Asitlesmenin daha az olmasi istenen iirlinlerde daha kisa stireli bir

fermantasyon uygulanabilir.

5,90
5,70 —— — v
5,50 &
’ _\ =4=Kontrol
E- 5,30 =W=]_sakei S15
\ de=L. sakei S15+S. xylosus GM92

5,10
\\_/+ =
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4,50

A B C D

Uretim asamasi

Sekil 4.2. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin pH degeri

lizerine starter kiiltiir x liretim asamasi interaksiyonunun etkisi
*A:Sucuk hamuru, B:Fermantasyon sonrasi, C:Is1l iglem sonrasi, D: Kurutma sonrasi



4.2.2. Nem

Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda
belirlenen nem (%) degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden de goriildigi
izere tim gruplarda nem degeri baslangigta %60’lar civarinda bulunmustur. Nem
degeri, fermantasyon, 1sil islem ve kurutma asamalarinda kademeli olarak diisiis
gostermis ve tiim gruplarda kurutma sonrasinda %45’in altina diigmiistiir. Tirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligine (Anonim 2012) gore de 1s1l islem gdérmiis sucukta

%nem degerinin en fazla %50 olabilecegi belirtilmektedir.

Cizelge 4.10. Starter kiiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
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asamalarinda belirlenen nem (%) degerleri

Uretim asamalar1
Starter Blok | Sucuk | Fermantasyon | Isilislem Kurutma
Kiiltiir hamuru sonrasi sonrasi sonrasi
. 60,53 51,00 50,13 43,58
60,64 49,49 49,16 43,93
Kontrol
, 61,16 49,74 48,07 43,34
62,34 49,63 48,46 43,88
1 59,06 48,31 47,77 42,35
60,44 51,13 49,13 43,10
L. sakei S15
, 61,36 48,31 47,60 41,66
60,26 49,54 48,22 41,98
59,72 48,02 47,80 41,92
L. sakei S15+ 1
60,87 49,36 46,15 42,20
S.xylosus
61,90 51,38 47,46 43,80
GM92 2
60,76 50,27 48,68 42,61

Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin iiretim agamalarinda

belirlenen nem degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Nem degeri tlizerinde starter kiiltiir kullaniminin P<0,05 diizeyinde, {iretim asamasinin
ise P<0,01 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir. Starter kiiltliir x iiretim agamasi

interaksiyonu ise Orneklerin nem degeri ilizerinde Onemli bir etki gostermemistir

(P>0,05).

Cizelge 4.11. Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 5 3920 4 619*
Uretim Asamast (UA) 3 677103 797 703%*
ek 1 0,913 0,307
SKA 6 0,504 0,733
Hata 35 0,849 R
Genel 48 N -

**P<0,01; *P<0,05

Isil islem gormiis sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullanimi, nem degeri tizerinde etkili
olmus ve kontrol grubunda en yiiksek ortalama degeri vererek dier gruplardan
istatistiki olarak farklilik gostermistir. L. sakei S15 iceren gruplar ise nem degeri
acisindan birbirinden istatistiki olarak farkli bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 4.12).
Muhtemelen bu sonug, benzer pH degerleri sergilemelerinden kaynaklanmaktadir.
Nitekim fermantasyon sirasinda pH’nin et proteinlerinin izoelektirik noktasina kadar
diismesi sonucunda et proteinlerinin Su tutma kapasitesi diismekte ve dolayisiyla {irtiniin

kurumasi hizlanmaktadir (Kaya ve Kaban 2010).

Cizelge 4.12. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin nem
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Starter Kiiltiir Nem(%o)

Kontrol 50,94+6.61a
L. sakei S15 50,01+6,77b
L. sakei S15+S.xylosus GM92 50,18+6,94b

a-b:Farkli harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.13°de verilmistir. Isil
islem gormiis sucuk Orneklerinin nem degerleri, liretim sirasinda kademeli olarak
diismiis ve en diisiik ortalama deger kurutma sonrasinda belirlenmistir. Belirlenen
ortalama nem degeri, Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012)

belirtilen sinir degerin altindadir.

Cizelge 4.13. Isil islem gormiis sucuklarda tiretim asamalarinda belirlenen nem (%)
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Uretim Asamasi Nem(%o)

Sucuk hamur 60,75+0,89a
Fermantasyon sonrasi 49,68+1,12b
Isil islem sonrast 48,22+1,01c
Kurutma sonrasi 42,86+0,84d

a-d:Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.3. TBARS (Tiyobarbutirik asit reaktif substans) degeri

Et ve et tiriinlerinde lipit oksidasyonu, kalite kayiplarimimn oncelikli nedenlerden biridir.
Kesim sonrasi etin kasa donilisiimii sirasinda, prooksidatif ve antioksidatif faktorler
arasindaki dengenin bozulmasi, lipit oksidasyonunu baslatmakta ve ilerletmektedir. Ette
lipit oksidasyonu, endojen (toplam lipit igerigi, yag asidi kompozisyonu, demirin
baglanma durumu, indirgeyici bilesikler, dogal antioksidanlar ve antioksidan enzimler)
ve ekzojen faktorlere (oksijen, 1s1l islem, tuz ilavesi, tasima ve dagitim siiresince uygun
olmayan sicakliklar ve wuzun siireli depolama gibi) baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Lipit oksidasyonunda tiir ve kas ¢esidi de 6nemli faktorlerdir (Min et al.
2008). Starter kiiltiir kullanilarak fretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen = TBARS  degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Lipit
oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri, hamurunun bilesimi, etin kiyilma
derecesi, pH gibi pek c¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir (Ordonez et al. 1999).
Sucuk hamurunda TBARS degerleri 4,39-5,72 pmol MDA/kg arasinda degismis ve



37

iretim asamalarinda bu deger artmaya devam ederek 5,17-8,76 umol MDA/kg’a

ulagsmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen TBARS degerleri (umol MDA/kg)

Uretim asamalar
Starter Blok | Sucuk | Fermantasyon | Isilislem Kurutma
Kiiltiir hamuru sonrasi sonrasi sonrasi
. 4,39 5,53 6,25 5,17
5,17 5,32 5,74 6,85
Kontrol
) 5,66 6,48 5,83 5,84
4,76 7,06 5,35 6,00
. 4,48 4,88 5,41 5,78
5,30 5,35 5,75 5,72
L. sakei S15
) 5,24 6,36 6,41 6,35
5,13 5,88 6,80 6,88
4,90 5,17 7,94 8,22
L. sakei S15+ 1
4,70 4,88 6,78 7,88
S.xylosus
5,72 6,10 6,81 8,76
GM92 2
5,35 6,61 6,97 7,93

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda

belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.15°de

gosterilmistir. Bu sonuglara gore starter kiiltlir ve liretim agamasi faktorleri ile starter

kiiltiir x liretim asamasi interaksiyonu ¢cok énemli (P<0,01) diizeyde etkili olmustur.
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Cizelge 4.15. Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 3610 13.930**
Uretim Asamas1 (UA) 3 6.539 o5 935H%
Blok 1 3,371 13,009*
SKx UA 6 1,569 6,054**
Hata 35 0,259 -
Genel 48 - -

**P<0,01; *P<0,05

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore L. sakei S15+S.xylosus
GM92 igeren grup, diger gruplardan daha yiiksek TBARS degeri vermis ve istatistiki
olarak da farklilik gostermistir (Cizelge 4.16). Bu sonu¢ muhtemelen starter kiiltiir
olarak kullanilan S.xylosus GM92 susunun lipolitik aktivitesinden kaynaklanmaktadir
(Kaban and Kaya 2009a).

Cizelge 4.16. Starter kiiltlir kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0,05)

Starter Kiiltiir TBARS

Kontrol 5,71+0,71b
L. sakei S15 5,73+0,69b
L. sakei S15+S.xylosus GM92 6,55+1,34a

a-b:Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuclar1 (P<0,05) Cizelge 4.17°de
verilmistir. Ortalama TBARS degeri, iliretim asamasinin ilerlemesine bagli olarak artmis
ve en yiiksek deger, kurutma sonrasi1 drneklerde tespit edilmistir. Isil islem, kas hiicre
yapisint  bozarak ugucu bilesikler ve lipit peroksidasyonunun olusumunu

hizlandirmakta, antioksidan enzimleri ve antioksidatif bilesikleri inaktive etmekte ve
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heme pigmentinden demiri serbest hale gegirmektedir (Min et al. 2008). Isil islem
uygulamasinin TBARS degerini artirdigi, Ercoskun et al. (2010) ve Cakir et al. (2013)

tarafindan da rapor edilmistir.

Cizelge 4.17. Is1l islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05)

Uretim Asamasi TBARS

Sucuk hamur 5,07+0,43d
Fermantasyon sonrasi 5,80+0,72¢
Isil iglem sonrasi 6,34+0,76b
Kurutma sonrasi 6,78+1,17a

a-d:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin TBARS degeri {izerine
starter kiiltiir x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.3’de gOsterilmistir.
Fermantasyon asamasinda her {i¢ grupta da TBARS degeri artis gdstermistir. En 6nemli
farklilik 1s1l islem ve kurutma asamalarinda goriilmiistiir. Bu asamalarda L. sakei
S15+S.xylosus GM92 igeren grup, diger gruplara gore daha yiiksek degerler vermistir.
Bu sonucun yukarida da belirtildigi gibi aragtirmada starter kiiltiir olarak kullanilan
koagiilaz negatif susun lipolitik aktivitesi sonucu olusan iiriinlerin lipit oksidasyonu i¢in

Iyi bir prokiirsor olmalarindan ileri geldigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.3. Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin TBARS

degeri iizerine starter kiiltiir x liretim agsamasi interaksiyonunun etkisi
A:Sucuk hamuru, B:Fermantasyon sonrasi, C:Isil islem sonrasi, D: Kurutma sonrasi

4.2.4. Renk degerleri

Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin iiretim asamalarinda
belirlenen L*, a* ve b* degerleri sirasiyla Cizelge 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir. En
diisiik L* degeri sucuk hamurunda 43,51 olarak kontrol grubunda, en yiiksek deger ise
4751 olarak L. sakei S15+S.xylosus GM92 igeren grupta tespit edilmistir.
Fermantasyondan sonra L* degerlerinde kismen diisiisler gézlenmistir. Ancak 1s1l islem
uygulamasi tiim gruplarda L* degerini artirmigtir. Kurutma agamasinda ise L* degeri
kontrol grubunda genellikle diismiis, starter kiiltlir iceren gruplarda ise genellikle artis
gostermistir (Cizelge 4.18). Isil islem gérmiis sucuk oOrneklerinin a* degeri, sucuk
hamurunda 8,09 ile 10,68 arasinda degismistir. Fermantasyon asamasinda tiim
gruplarda a* degeri artis gostermis, 1s1l islem ise bu degeri olumsuz yonde etkileyerek
diisiirmiistiir. Bununla beraber 1sil islem ve kurutma sonrasi asamalarinda birbirine
oldukca yakin degerler tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Bir 6rnek hari¢ tiim gruplarda
en yiksek b* degeri sucuk hamurunda saptanmistir. Fermantasyondan kurutma

asamasina kadar b* degerinde genellikle diisiisler gézlenmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.18. Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen L* degerleri

Uretim asamalar1
Starter Blok Sucuk Fermantasyon | Isilislem | Kurutma
Kiiltiir hamuru sonrasi sonrasi sonrasi
46,15 47,31 48,56 45,19
L 45,80 43,11 48,70 46,12
Kontrol , 43,51 40,67 49,17 46,90
46,56 40,59 49,01 50,31
. 42,82 44,46 48,38 49,20
. 45,40 46,78 49,23 51,49
L. sakglRl5 , 45,28 44,24 49,99 51,49
45,43 46,10 50,98 52,26
A ¥, 45,25 45,53 49,22 51,95
' 47,51 45,89 49,96 52,24
S.xylosus 47,36 45,81 51,11 51,05
GM92 2
45,08 47,16 51,48 50,55

Cizelge 4.19. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen a* degerleri

Uretim asamalar1
Starter Blok Sucuk Fermantasyon | Isilislem | Kurutma
Kiiltir hamuru sonrasi sonrasi sonrasi
1 9,58 17,68 15,24 16,43
8,97 21,42 14,50 16,19
Kontrol
) 8,09 25,39 14,05 15,30
9,61 16,14 14,64 13,52
L 9,03 17,40 16,82 14,85
) 9,65 16,54 15,70 16,74
L. sakei S15
5 8,41 16,44 17,26 16,40
9,46 16,98 14,87 16,41
L sakei SIS L 8,73 18,35 16,61 15,57
, +
SaKel 9,60 16,14 16,57 15,72
S.xylosus
10,67 18,07 15,63 15,20
GM92 2
10,68 19,79 15,65 15,73
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Cizelge 4.20. Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen b* degerleri

Starter Uretim asamalar1
Kiiltii Blok Sucuk Fermantasyon Isil islem Kurutma
ultur
hamuru sonrasi sonrasi sonrasi
1 21,76 14,48 13,21 13,49
Kontrol 21,06 17,82 13,27 14,74
5 19,20 20,36 12,81 13,11
20,65 15,69 13,35 11,96
1 19,24 14,09 14,45 12,55
L sakei S15 20,24 13,23 13,93 14,39
2 20,91 14,85 13,94 16,40
21,98 16,54 12,41 16,41
. 18,79 16,32 15,59 15,24
L'Ssiﬁgfuls& ! 22,65 13,75 14,55 14,25
GM92 9 22,53 15,85 13,64 12,65
22,27 12,72 13,85 14,40

Starter kiiltiir kullanilarak {iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim agamalarinda
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari sirasiyla Cizelge 4.21,
4.22 ve 4.23’te gosterilmistir. Starter kiiltlir kullanim1 L* degeri ilizerinde P<0,01
diizeyinde onemli bulunurken, a* ve b* degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmamistir (P<0,05). Uretim asamas1 faktorii ise L*, a* ve b* degerleri iizerinde ¢ok
onemli diizeyde etki gostermistir (P<0,01). Buna karsin starter kiiltiir x iiretim asamast

interaksiyonu her tii¢ renk parametresi iizerinde de 6nemli etki gostermemistir (P>0,05).

Cizelge 4.21. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 24935 10.851**
Uretim Asama81 (UA) 3 89078 38.765**
Blok 1 1,216 0,529
SKxUA 6 5,018 2,184
Hata 35 2,298 -
Genel 48 - -

**pP<0,01
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Cizelge 4.22. Starter kiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 0,534 0,245
Uretim Asamas1 (UA) 3 174,293 79 853%*
Blok 1 0,003 0,001
SK x UA 6 5,105 2,339
Hata 35 2,183 -
Genel 48 - -
**P<0,01

Cizelge 4.23. Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim
asamalarinda belirlenen b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Starter Kiiltiir (SK) 2 0193 0,091
Uretim Asamasi (UA) 3 132,829 62,4325+
Blok 1 0,605 0,284
SK x UA 6 4,312 2,027
Hata 35 2,128 -
Genel 48 - -
**pP<0,01

Starter kiiltiir kullanilarak tretilen 1sil iglem gormiis sucuklarin L* degerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi tizere en diisiik deger kontrol grubunda belirlenmistir.
Starter kiiltiir igeren gruplar arasinda ise L* degerinde istatistiki agidan bir farklilik
tespit edilmemistir. Bu sonuglara gore 1s1l islem gérmiis sucukta L* degeri agisindan
kullanilan laktik asit bakteri susu, pozitif etki gostermektedir. S. xylosus GM92 susu da
parlakligin 6l¢iisti olan L* degerini artirmistir. Ancak bu artis, L. sakei S15 i¢eren gruba
ait L* degerinden istatistiki bir farkliliga neden olacak diizeyde olmamistir. Gao et al.
(2014) tarafindan yapilan arastirmada da L. sakei C2 susunun (inokiilasyon diizeyi 10’

kob/g) fermente sosislerde L* ve a* degerlerini artirdigi, b* degeri lizerinde ise 6nemli
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bir etkisinin olmadig: rapor edilmistir. Wang et al. (2013) ise L. sakei inokiilasyonunun
fermente sosiste L*, a* ve b* degerlerini artirdigini bildirmiglerdir. Mevcut bu
calismada ise kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degeri ile sar1 renk yogunlugunun
gostergesi olan b* degeri lizerinde ise starter kiiltiir kullaniminin 6nemli bir etkisi

olmamistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Starter kiiltiir kullanilarak iretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin L*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (P<0,05)

Starter Kiiltiir L* a* b*

Kontrol 46,16+2,98b 14,80+4,52a 16,06+3,47a
L. sakei S15 47,72+3,02a 14,56+3,32a 15,97+3,05a
L. sakei S15+S.xylosus GM92 48,63+2,70a 14,92+3,25a 16,19+3,46a

a-b:Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Fermente sosislerde renk olusumu ve stabilitesi, iiriiniin kabul edilebilirligi agisindan
oldukca onemlidir. Isil iglem gormiis sucukta uygulanan 1sil prosesten dolayr olusan
renk, nitrosohemokromdur. Nitrosomyoglobinin denatiirasyonu ile olusan bu bilesik,
nitrosomyoglobine goére daha stabil bir ozellik gostermektedir (Gokalp vd 2004).
Cizelge 4.25’den de goriildiigli lizere fermantasyon asamasinda diisen L* degeri, 1s1l
islem uygulamasi ile artis gostermistir. Kurutma asamasinda ise 1s1l islem asamasina
gore bu degerde onemli bir farklilik gozlenmemistir. Isil islem gérmiis {iriiniin daha
parlak olmasi nitrosohemokromdan ileri gelmektedir. Yiiriir (2007) farkli nitrit dozlar
kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda 1s1l islem uygulamasinin (60°C’de 15
dak.) L* degerini arttigini, uygulamadan 6nce 42,46-42,86 arasinda degisen degerin,

151l islem sonras1 46,11 ile 47,01 araligina kadar yiikseldigini rapor etmistir.

Kirmizi renk yogunlugunu ifade eden a* degerinde, fermantasyon asamasinda artis
gostermis ve en yiikksek ortalama deger bu asamada saptanmistir. Fermantasyon
asamasinda nitritin rediiksiyonu sonucu olusan nitrik oksit, myoglobin ile reaksiyona
girerek nitrosomyoglobini  olusturmaktadir. Fermantasyon asamasinda olusan
nitrosomyoglobinin, kirmizi renk yogunlugunu dolayisiyla da a* degerini artirdigi

diistiniilmektedir. Isil islem asamasinda ise parlakligin gostergesi olan L* degeri
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artmasina ragmen a* degeri diisiis gostermistir. Bu sonucun ise yukarida da belirtildigi
gibi nitrosomyoglobinin denatiirasyonundan ileri geldigi tahmin edilmektedir. Kurutma
asamasinda ise 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir (P>0,05). Orneklerin ortalama b*
degeri, fermantasyon asamasinda diismiis ve bu diisiis 1s1l islem asamasinda da devam
etmistir. Kurutma isleminde ise b* degerinde bir artis olmus ancak bu artis istatistiki
acidan 1s1l islem uygulamasina ait ortalama degerden farklilik géstermemistir. Ercogskun
et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise sucukta 1s1l islem uygulamasinin L* ve
b* degerini artirdig1, a* degerini ise diisiirdiigl tespit edilmistir. Isil islem gormiis sucuk
tizerinde yapilan diger bir ¢alismada da tiretiminde 100 ppm nitrit kullanilan grupta, 1sil
islem Oncesi ve sonrasinda a* degeri agisindan bir farklilik belirlenmemis, buna karsin

151l islem sonrasinda b* degerinde az da olsa artiglar oldugu ifade edilmistir (Yiiriir

2007).

Cizelge 4.25. Isil islem gormiis sucuklarda {iretim asamalarinda belirlenen L*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0,05)

Uretim Asamasi L* a* b*

Sucuk hamur 45,51+1,37b 9,37+0,79¢ 20,94+1,35a
Fermantasyon sonrasi 44,80+2,30b 18,36+2,71a 15,48+2,14b
Isil islem sonrast 49,72+1,03a 15,63+1,02b 13,75+0,85¢
Kurutma sonrasi 49,97+2,54a 15,67+0,89b 14,13+1,44c¢

a-c:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.5. Duyusal analiz sonuclari

Bir gidanin kabul edilebilirligi, bes duyu organi ile degerlendirilmektedir. Tiiketici
baslangicta iiriiniin renk ve kokusundan etkilenirken, tat ve aroma o6zellikle tiiketim
sirasinda On plana c¢ikmakta ve bu Ozellikleri tekstiir takip etmektedir. Tiiketici
tercihlerini etkileyen duyusal o6zellikler, ¢ig materyal, gida iiretim teknolojisi ve
depolama gibi pek c¢ok faktor tarafindan olumlu veya olumsuz yonde

etkilenebilmektedir.
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Starter kiiltlir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin duyusal 6zelliklerine ait
degerler Cizelge 4.26’da verilmistir. En yiiksek degerler, renk ve koku parametreleri
igin sirasiyla 7,88 ve 7,63 olarak L. sakei S15+S.xylosus GM92 igeren grupta, tekstiir
parametresi i¢in 8,00 ile kontrol grubunda, tat ve genel kabul edilebilirlik parametreleri
icin ise 7,63 ve 7,63 olarak L. sakei S15 igeren grupta tespit edilmistir. Genel kabul

edilebilirlik agisindan hi¢ bir grup 6,50’in altinda bir deger vermemistir.

Cizelge 4.26. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin duyusal
ozelliklerine ait degerler

Starter Slok Duyusal 6zellik T
.. 0 .. enel Kabu
Kiiltiir Renk Tekstir | Koku Tat Edilebilirlik
R 7,00 738 | 6,63 6,63
| 6,75 8,00 725 | 6,63 6,78
Kontro , | 700 7.25 700 | 6,63 713
6,75 7.38 6,75 | 588 6,75
R 7.63 725 | 7.50 7.50
. 7.38 7.38 725 | 7.63 7.63
L. sakei S15 , | 11 713 725 | 688 7.25
7.25 7.38 750 | 7.63 7,38
L. sakei | |_150 7,50 738 | 7,00 6,88
S15+ 7.38 7.75 750 | 7.3 7.25
S.xylosus , | 18 7.38 763 | 7.38 7.38
GM92 763 7.38 688 | 7.5 7.25

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda {iretim siiresince
belirlenen duyusal analiz puanlarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.27°de
gosterilmistir. Starter Kiiltiir kullanim1 renk ve tat tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01), genel
kabul edilebilirlik iizerinde ise 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Buna karsin bu faktor,

tekstiir ve koku {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmamistir (P>0,05).



Cizelge 4.27. Starter kiiltiir kullanilarak tretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarda iiretim
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stiresince belirlenen duyusal analiz puanlarina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Renk
Starter Kiiltiir (SK) 2 0.436 12.381**
Blok 1 0:062 1:750*
Hata 8 0,035 -
Genel 12 - -
Tekstiir
Starter Kiiltiir (SK) 2 0,017 0,220
RRK 1 0,159 2,115
Hata 8 0,075 -
Genel 12 - -
Koku
Starter Kiiltiir (SK) 2 0,075 1,080
Blok 1 0,048 0,694
Hata 8 0,069 -
Genel 12 - -
Tat
Starter Kiiltiir (SK) 2 1,029 9,203**
Blok 1 0,001 0,013
Hata 8 0,111 -
Genel 12 - -
Genel Kabul Edilebilirlik

Starter Kiiltiir (SK) 2 0,386 8,786*
Blok 1 0,006 0,138
Hata 8 0,044 -
Genel 12 - -

**p<0,01; *P<0,05

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarda belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge

4.28’de verilmistir. Renk, tekstiir ve koku agisindan en yiiksek ortalama degerler L.



48

sakei S15+S.xylosus GM92 igeren grupta belirlenmistir. Ancak tekstir ve koku
parametrelerine ait degerler diger gruplardan istatistiki agidan farklilik géstermemistir.
Tat ve genel kabul edilebilirlik degerleri agisindan ise en yliksek ortalama degerler L.
sakei S15 igeren grupta tespit edilmistir. Ancak bu parametrelere ait ortalamalar L. sakei
S15+S.xylosus GM92 igeren gruba ait ortalama degerlerden istatistiki agidan 6nemli bir
farklilik gostermemistir (P>0,05). Bu sonuglara gore L. sakei S15 susu tekli veya S.
xylosus GM92 susu ile birlikte 1s1l islem gormiis sucugun renk, tat ve genel kabul
edilebilirlik parametreleri tizerinde olumlu bir etki gostermektedir. S. xylosus GM92
susu, renk lizerinde daha fazla etkili olmaktadir. Diger énemli bir sonug ise kontrol
grubunda pH degerinde diisiis olmamasina ragmen tekstiir puaninin diger gruplardan
farklilik gostermemesidir. Bu sonucun uygulanan 1s1l islemin protein denatiirasyonun

neden olarak iirtinde kararl bir yap1 kazandirmasindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.28. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarda belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (P<0,05)

Parametre Kontrol L. sakei S15 L. sakei S15+
S.xylosus GM92

Renk 6,93+0,24c 7,25+0,11b 7,60+0,21a
Tekstiir 7,41+0,43a 7,38+0,20a 7,50+0,17a
Koku 7,10+0,28a 7,31+0,13a 7,35+0,33a
Tat 6,44+0,38b 7,41+0,36a 7,19+0,16a
Genel kabul 6,82+0,22b 7,44+0,16a 7,19+0,22a
edilebilirlik

a-C:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.6. Ucucu bilesik analiz sonuclari

Arastirmada 9 siilfiirlii bilesik, 3 alkol, 4 keton, 7 alifatik hidrokarbon, 6 ester, 8 aldehit,
6 aromatik hidrokarbon, 1 furan ve 22 terpen bilesigi olmak iizere toplam 66 bilesik
tanimlanmis ve bu bilesikler Cizelge 4.29°da verilmistir. Cig materyal (yagsiz etin tiirii

ve yagin ¢esidi), tuz konsantrasyonu, nitrat/nitrit ve baharat gibi katki maddeleri, {riinii
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cap1 ve agirligl, kullanilan kilifin tipi, olgunlagtirma sartlarina bagl olarak diinyada ¢ok
sayida fermente sosis iretilmektedir (Kaya ve Kaban 2010). Bu diiriinlerin genel
kalitesinde aroma 6nemli bir karakteristiktir. Tipik fermente sosis aromasinda sadece bir
bilesik degil, cok sayida ugucu bilesik etkili olmaktadir (Olivares et al. 2009; Kaya ve
Kaban 2010).



Cizelge 4.29. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin iiretim asamalarinda belirlenen ugucu bilesiklerine ait
degerler (AUx10°)

Kontrol L. sakei S15 L. sakei S15+S.xylosus GM92
B C D A B C D A B C D

Bilesik ad1

Blok
>

Siilfiirlii bilesikler
Methanethiol 1 0,00 0,00 5,16 20,37 0,00 0,00 2,31 28,14 0,00 0,00 10,42 | 21,01

0,00 0,00 6,72 32,02 0,00 0,00 4,00 25,35 0,00 0,00 8,88 31,13
2 0,00 0,00 4,93 34,46 0,00 0,00 23,78 22,03 0,00 0,00 8,27 9,02
0,00 0,00 6,63 37,21 0,00 0,00 12,27 21,61 0,00 0,00 15,32 | 16,80
2-Propanethiol 1 0,00 0,00 3,54 17,08 0,00 0,00 3,62 33,51 0,00 0,00 5,34 19,76
0,00 0,00 2,46 26,52 0,00 0,00 5,72 32,56 0,00 0,00 7,34 10,17
2 0,00 0,00 5,48 22,63 0,00 0,00 12,75 26,50 0,00 0,00 12,09 | 1521
0,00 0,00 5,37 11,38 0,00 0,00 13,62 29,26 0,00 0,00 1426 | 12,35
15145 | 7575 | 236,12 | 686,84 | 206,89 | 100,94 | 149,55 | 1389,71 | 225,01 | 102,57 | 320,41 | 939,67
184,69 | g57g | 224,66 | 714,75 | 232,79 | 93,61 | 192,27 | 1189,09 | 206,28 | 130,06 | 478,62 |823:81
20981 | g278 | 203,66 | 954,43 | 178,64 | 134,36 | 617,69 | 909,25 | 155,65 | 163,46 | 342,15 |835,06
259,33 | gggg | 240,65 | 853,17 | 268,62 | 86,58 | 442,32 | 819,12 | 18555 | 131,17 | 471,69 |786,86
Allil metil siilfiir 1| 30,19 | 15,00 11,92 40,47 29,28 | 14,81 9,02 235,74 28,50 12,78 17,92 | 111,97
3591 | 11,26 11,03 39,88 38,06 | 11,78 8,61 240,44 23,84 11,12 17,94 | 87,03
2 | 32,71 | 1597 12,44 22,33 3581 | 23,69 | 16,74 133,78 38,49 22,65 24,28 | 129,96
35,73 | 16,37 11,63 55,87 33,96 | 16,28 | 14,86 149,32 28,48 24,66 27,44 | 92,41

2-Propene-1-thiol

0§



Cizelge 4.29. (devam)

1-Propene, 1-(metilthio)-(Z) 0,69 2,72 1,87 12,89 4,60 2,76 1,77 34,33 3,76 2,20 6,49 24,54
3,92 2,00 1,84 10,93 4,55 2,48 191 37,36 4,46 2,20 10,12 9,87
4,96 2,62 1,88 30,96 4,41 3,96 2,04 34,08 4,23 3,85 5,99 26,88
5,00 3,07 2,01 16,71 5,10 2,63 4,33 16,40 3,92 15,61 9,02 12,65
3,3' —thiobis-1-propene 6,43 32,16 16,89 53,17 4752 | 20,82 | 14,11 199,69 39,66 20,9 27,57 |128,91
41,47 | 22,78 16,89 55,86 41,2 14,87 | 11,44 217,03 47,32 14,16 68,12 49
41,71 | 30,41 18,13 | 222,44 | 4752 | 26,04 | 100,11 | 151,07 39,08 26,02 29,96 |168,44
46,98 | 33,47 15,08 65,84 4525 | 18,97 | 17,76 49,59 54,66 62,64 35,52 | 46,65
2,4-dimetil- thiophene 3,57 0,31 0,00 1,56 2,90 0,29 0,00 8,42 3,02 0,00 0,00 5,29
0,00 0,00 0,48 1,07 0,48 0,00 0,00 16,95 3,01 0,00 0,00 2,42
3,5 0,41 0,00 8,19 2,38 0,93 12,12 5,64 0,90 0,50 1,12 9,04
1,15 0,51 0,00 1,38 1,64 0,35 0,84 1,62 2,31 2,42 1,01 1,04
Metil 2-propenil disulfiir 3,69 17,11 7,93 35,37 10,44 8,93 3,56 95,20 6,70 8,24 14,63 | 43,75
11,59 17,07 6,91 41,72 8,09 7,11 3,62 99,46 12,16 10,34 25,64 | 25,87
12,43 17,74 5,61 86,88 14,43 9,38 51,98 59,01 8,09 11,53 11,54 | 62,45
9,86 28,96 7,07 68,18 10,68 6,00 7,08 26,28 11,39 38,43 17,17 | 22,51
Diallil disulfiir 14,84 | 55,34 15,36 90,81 25,00 | 24,15 | 10,87 214,09 43,65 22,85 57,80 |111,78
92,00 | 51,63 11,99 | 116,18 | 20,94 | 17,54 | 11,89 205,17 77,40 22,79 68,74 | 122,48
88,22 | 55,26 12,19 | 211,51 | 57,97 | 21,36 | 18,92 138,48 32,79 18,41 44,71 | 177,96
68,06 | 83,39 13,49 | 133,28 | 75,10 | 15,07 | 30,25 124,76 60,21 10,00 78,62 | 113,35

TG



Cizelge 4.29. (devam)

Alkoller

Etanol 26,72 24,96 27,80 101,02 23,85 | 23,33 22,75 170,59 23,55 27,31 71,37 | 139,72
49,94 39,63 37,78 197,75 | 24,06 | 32,86 33,09 171,52 15,30 34,54 49,61 |158,11
34,82 28,78 27,85 115,70 | 28,82 | 30,21 25,03 148,29 12,14 31,55 59,33 | 104,94
27,29 35,83 34,44 | 155,57 23,61 23,25 40,96 114,43 16,30 40,00 60,11 | 144,77

1-Hekzanol 1,11 0,00 0,00 2,83 1,85 0,00 0,00 6,35 2,08 0,00 3,46 6,93
1,26 0,00 0,00 2,92 1,16 0,00 0,00 10,51 2,93 0,00 1,64 3,23
2,39 0,00 0,00 0,00 2,29 1,57 0,00 9,50 1,53 1,02 2,12 2,69
1,61 0,00 0,00 4,22 1,69 0,97 1,54 4,41 2,62 3,58 2,56 4,15

4-(1-metiletil)- 0,00 0,00 0,00 16,36 0,00 0,00 0,00 13,73 0,00 0,00 21,9 14,85

benzenemethanol 0,00 0,00 0,00 30,11 0,00 381 0,00 24,35 0,00 0,00 4,06 | 49,59
0,00 0,00 0,00 21,79 0,00 0,00 97,62 15,98 0,00 0,00 0,00 | 4413
0,00 0,00 0,00 21,85 0,00 0,00 11,46 46,13 0,00 58,63 22,28 | 46,17

Ketonlar

Aseton 0,00 4,20 42,15 15,54 6,82 3,33 3,51 29,88 6,13 3,37 8,24 16,38
7,19 5,55 11,02 20,21 8,02 4,54 4,35 30,54 4,83 3,36 6,46 19,32
0,97 1,53 2,38 15,3 0,98 0,00 19,71 11,24 2,49 1,18 4,86 10,63
1,66 1,54 2,76 11,9 1,76 1,04 13,62 13,64 1,22 16,87 6,84 14,75

2,3-Butanedion 0,00 4,05 1,71 6,46 9,65 2,05 0,00 121,10 6,20 4,07 4,94 97,15
13,80 0,00 1,45 6,12 13,82 0,00 0,00 125,33 6,42 0,00 6,59 53,39
0,00 2,68 2,31 10,50 0,00 5,61 12,78 | 111,49 | 11,02 6,90 0,00 60,55
9,48 2,47 2,25 | 13,13 7,46 2,76 385 | 130,76 | 7,11 | 17,95 | 10,61 | 61,97

¢S



Cizelge 4.29. (devam)

2-Butanon 0,00 4,79 5,53 20,18 14,66 7,12 6,44 46,44 16,18 6,12 3,39 44,52
17,56 8,17 0,00 21,32 14,01 | 8,82 6,46 43,10 13,87 0,00 16,83 | 24,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,27 0,00 8,77 4,98 17,64
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3-hidroksi -2-butanon 0,52 4,73 2,35 14,46 6,53 3,22 1,91 120,81 6,09 55 9,65 | 140,57
11,15 2,72 2,16 15,81 10,15 2,64 1,81 110,82 7,40 5,35 8,46 26,52
9,94 5,60 2,08 117,16 5,93 4,79 21,88 130,77 9,08 8,90 11,72 | 138,01
7,18 4,20 2,39 23,95 5,12 2,94 5,55 22,14 5,01 29,15 17,65 30,72

Alifatik hidrokarbon

Hekzan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 0,00 0,00 1,08 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,91 0,00 0,00 1,36 0,00
0,00 0,00 0,00 5,07 0,00 0,00 31,30 1,16 0,00 0,00 2,43 7,31
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,83 2,29 0,00 0,00 1,72 0,00

Heptan 3,02 1,89 0,00 1,71 1,70 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 1,66
0,99 0,00 0,00 1,93 1,53 0,00 0,00 11,91 0,00 0,00 2,58 2,95
1,59 0,00 0,00 8,96 2,15 0,00 14,04 5,93 1,14 0,00 0,00 7,41
1,37 0,00 0,00 2,07 0,00 0,00 5,86 3,35 0,00 5,45 1,65 2,25

Nonan 0,00 0,00 0,00 1,31 3,75 0,00 0,00 6,72 0,88 0,00 1,84 2,19
1,68 0,00 0,00 0,94 1,44 0,00 0,00 10,65 2,73 0,00 2,10 1,20
0,99 0,00 0,00 10,66 0,00 0,00 9,10 2,31 0,00 0,00 0,70 9,42
0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 0,73 1,90 0,00 1,29 1,04 1,09

€S



Cizelge 4.29. (devam)

Undekan 0,00 0,77 0,00 3,26 9,30 0,50 0,00 51,37 9,60 0,60 1,96 28,2
3,47 0,82 0,00 3,51 3,57 0,00 0,59 49,77 15,41 0,00 8,35 0,00
9,89 0,75 0,00 9,42 8,22 0,91 14,53 32,22 0,00 0,73 2,87 52,25
3,9 0,60 0,00 3,99 4,95 0,92 2,77 5,87 5,37 0,00 2,78 571

Dodekan 2,53 1,53 1,10 10,79 7,25 0,88 0,72 49,24 7,58 1,04 5,98 27,79
2,63 1,08 1,17 12,37 2,38 0,63 0,58 50,71 12,32 0,71 9,93 15,52
7,66 1,82 1,20 58,25 6,76 1,92 0,00 31,03 2,69 1,59 7,54 39,43
4,28 1,87 0,68 16,68 4,50 1,30 7,19 14,23 551 19,62 4,81 23,21

Tridekan 2,22 1,02 0,35 8,51 12,43 | 0,73 0,46 30,66 4,69 0,55 61,16 | 18,51
1,39 0,60 13,39 9,52 1,30 4,07 0,23 153,64 7,95 0,00 7,13 9,37
10,34 1,06 0,62 31,54 4,39 6,49 28,77 20,24 1,39 1,08 7,28 128,76
2,67 15,52 0,00 7,92 2,81 0,78 4,51 9,18 11,17 10,99 7,33 10,02

Tetradekan 0,44 0,95 0,42 5,78 1,48 0,47 0,31 15,42 2,32 0,39 3,08 9,09
0,43 0,30 0,96 5,87 0,46 0,27 0,00 17,78 3,57 0,00 3,58 4,68
2,42 0,62 0,51 13,00 2,03 0,72 26,62 11,66 0,63 0,69 4,49 19,23
1,19 0,56 0,00 5,93 1,25 0,47 3,49 6,54 1,81 0,00 517 6,76

Esterler

Etil asetat 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 5,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 0,00 0,00
411 0,00 1,75 6,17 4,12 2,50 10,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,79 1,88 0,00 5,13 4,65 0,00 9,88 11,48 2,86 6,86 4,41 6,49

12°]



Cizelge 4.29. (devam)

Etil biitirat 1,26 0,00 0,00 9,21 0,83 0,00 0,00 22,64 0,66 0,53 6,03 18,37
0,82 0,00 0,00 13,88 0,56 0,00 0,00 26,57 0,71 0,00 8,31 10,27
1,18 0,00 0,00 20,84 2,04 0,98 24,35 19,59 0,00 0,76 6,14 18,24
0,00 0,00 0,00 18,35 0,00 0,51 7,04 16,37 0,00 10,00 7,85 9,53
Biitil propanoat 6,84 0,79 0,00 0,00 5,02 0,00 0,33 13,93 2,94 1,04 4,75 4,51
9,96 0,00 0,95 1,74 6,62 0,89 0,00 28,55 7,57 0,00 7,19 2,09
3,35 0,00 0,82 3,24 1,52 1,59 10,01 5,29 1,02 0,50 2,88 12,23
2,17 1,02 0,00 1,84 1,16 0,54 14,58 8,32 2,56 0,00 1,77 3,19
Etil hekzanoat 1,32 0,50 0,00 1,82 12,38 0,47 0,00 0,00 52 0,42 1,75 0,00
2,42 0,32 0,00 2,27 6,52 0,52 0,00 0,00 15,65 0,00 0,00 0,00
4,87 0,41 0,00 0,00 2,05 0,78 0,00 0,00 0,65 0,00 1,25 0,00
0,00 0,58 0,00 2,36 0,00 0,39 1,60 3,18 0,00 0,00 1,80 2,86
Propil hekzanoat 34,21 1,35 0,63 7,47 33,96 0,97 11,44 221,01 36,6 1,55 9,17 71,24
11,18 0,46 1,22 8,33 42,15 1,09 0,54 193,51 60,00 0,49 32,31 9,89
38,77 1,08 1,07 205,38 | 27,67 2,4 65,37 92,47 6,63 1,27 6,74 87,93
11,74 1,30 0,46 8,22 10,8 1,2 19,33 20,06 9,88 11,23 6,50 15,21
Hekzil biitirat 37,45 1,55 0,74 4,24 18,25 0,96 0,92 119,22 20,36 1,06 4,40 60,41
6,90 0,53 1,22 6,57 6,32 0,89 0,50 114,23 32,06 0,33 21,98 | 14,85
19,63 1,88 0,87 120,72 | 16,82 3,49 46,76 66,09 5,37 2,47 3,98 89,78
8,13 1,52 0,31 6,22 9,45 1,57 17,03 20,76 11,14 13,4 3,46 13,34
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Cizelge 4.29. (devam)

Aldehit

Pentanal 0,78 0,80 0,58 3,33 2,11 0,87 0,54 15,57 1,72 0,00 2,16 11,92
1,44 0,00 0,55 3,04 2,05 0,72 0,00 19,82 1,56 0,00 4,25 2,79
1,76 0,83 0,00 14,16 1,78 1,58 5,22 15,98 1,93 1,31 2,11 13,85
1,98 0,85 0,00 5,45 1,91 0,92 1,18 4,66 1,61 4,74 2,02 4,06

Hekzenal 1,48 1,01 0,5 3,27 1,66 0,56 0,53 23,00 1,19 0,73 1,95 16,1
0,96 0,71 0,42 5,89 0,98 0,47 0,35 27,29 1,84 0,62 3,92 4,26
1,46 0,72 0,00 14,88 2,00 1,14 6,09 19,74 1,53 0,92 1,96 13,96
12,27 0,80 0,00 8,18 1,00 0,50 2,90 8,77 1,09 4,10 2,96 4,80

Heptanal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,06 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 7,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,85
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,4 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,93 0,00 0,00 0,00 0,00

Oktanal 0,00 0,53 0,00 3,64 0,00 0,37 0,00 11,54 0,00 0,42 3,11 5,80
0,00 0,00 0,00 3,76 0,00 1,18 0,00 16,55 0,00 0,28 3,54 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 20,78 6,66 0,00 0,4 2,28 16,77
0,51 0,70 0,00 4,10 0,00 0,45 1,63 7,10 1,04 0,00 3,29 5,80

Nonanal 8,33 6,78 0,00 26,98 12,39 3,83 0,00 0,00 0,00 4,42 21,6 18,49
11,27 3,46 0,00 35,54 10,93 2,84 0,00 0,00 35,01 4,09 13,36 0,00
15,92 3,51 0,00 0,00 14,17 3,33 0,00 20,40 8,88 0,00 18,17 | 31,68
11,16 4,47 2,58 40,28 10,7 3,23 0,00 48,98 7,68 0,00 30,98 | 41,49
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Cizelge 4.29. (devam)

0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 0,00 0,00 20,85 3,02 0,00 0,00 19,83
Trans-2-Heptenal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,72 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,99 0,00 0,00 0,00 15,85
1,59 0,00 0,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 11,90
Dekanal 2,82 0,96 0,37 7,55 1,09 0,42 0,77 11,99 1,15 0,76 6,81 8,18
0,5 0,32 0,00 7,89 0,00 0,39 0,00 15,38 2,07 0,32 6,82 7,86
1,54 0,00 0,00 11,67 1,22 1,85 0,00 11,36 0,00 0,00 4,76 33,82
0,81 0,53 0,00 8,64 0,75 0,00 4,48 9,98 0,98 8,26 9,24 10,14
2-metil, 3-fenil- propanal 40,79 | 72,75 42,15 | 44335 | 27,05 | 50,69 | 36,45 | 13512 | 39,24 | 4593 | 223,92 |108,16
12,97 41,93 57,35 | 578,41 5,78 33,90 35,38 247,62 45,09 34,21 24,09 | 423,22
41,63 53,49 4554 | 115,02 | 40,51 | 46,50 | 714,60 | 108,64 20,97 46,86 214,41 | 321,37
34,65 81,71 51,10 | 559,15 | 41,77 34,54 | 110,74 | 409,43 54,15 | 533,64 | 312,46 |406,09
Aromatik hidrokarbon
1-metil-1H-pirrol 0,00 0,00 0,00 6,21 0,00 0,00 0,46 27,25 0,00 0,00 3,19 16,83
0,00 0,00 0,00 7,39 0,00 0,00 0,54 24,22 0,00 0,00 9,50 5,62
0,00 0,00 0,00 16,46 0,00 0,00 9,99 19,07 0,00 0,00 3,99 13,30
0,00 0,00 0,00 7,38 0,00 0,00 3,79 7,86 0,00 0,00 6,13 6,08
Toluen 5,95 0,00 0,00 541 2,63 0,00 0,00 23,84 1,15 0,00 4,33 15,14
1,78 0,00 0,51 4,99 1,33 0,00 0,00 14,84 1,8 0,00 7,65 5,63
1,43 0,00 0,00 21,9 0,89 0,72 20,41 16,41 0,67 0,00 2,11 16,47
0,86 0,00 0,00 6,06 0,62 0,00 11,02 11,79 0,86 0,00 6,7 5,01
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Cizelge 4.29. (devam)

p-Ksilen 0,85 0,00 0,00 1,80 2,21 0,00 0,00 11,37 1,51 0,00 0,00 5,15
0,74 0,00 0,00 1,70 0,00 0,00 0,00 17,28 2,60 0,00 2,52 1,76
1,97 0,00 0,00 11,28 1,21 0,00 0,00 6,28 0,00 0,00 1,00 10,47
0,00 0,00 0,00 3,01 0,00 0,00 1,27 2,74 0,00 2,07 1,48 3,05
Stiren 2,01 0,00 0,00 0,89 2,82 0,00 0,00 10,07 0,00 0,00 1,55 5,58
0,00 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 9,71 1,62 0,00 1,82 1,55
0,9 0,00 0,00 12,89 0,00 0,00 17,23 4,01 0,00 0,00 0,80 9,02
0,00 0,00 0,00 2,01 0,00 0,00 1,13 2,55 1,66 1,96 1,14 6,64
1-metil-2-(1-metiletil)-benzen 2155 | 56,92 44,68 | 226,44 | 162,24 | 43,83 | 42,55 | 1556,08 | 222,34 | 42,54 | 131,24 |179,56
65,02 21,10 24,83 | 257,54 | 151,10 | 19,24 | 24,45 | 1648,96 | 286,27 | 19,48 | 236,75 | 368,30
127,98 | 29,29 43,04 | 441,31 | 210,13 | 72,89 | 36,53 | 1232,35 | 105,85 | 56,24 | 146,45 |437,89
104,62 | 29,45 17,88 | 316,90 | 119,31 | 5291 | 67,47 | 128526 | 151,74 | 31,76 | 189,08 |319,78
1,2-dimetoksi-4- (2- 2,83 2,15 1,01 16,91 0,00 1,32 1,00 9,23 0,59 1,47 11,99 7,50
propenil)-benzen 0,36 1,09 1,26 20,94 0,00 1,38 1,14 15,44 1,00 1,22 4,74 25,12
1,35 1,04 1,26 8,89 0,67 0,80 49,68 8,35 0,00 1,08 11,38 | 15,78
0,85 1,69 1,36 24,44 0,86 0,00 8,16 25,46 1,62 28,8 15,85 | 29,72
Furan Bilesigi
2-pentil-furan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,87 0,00 0,00 0,97 1,00
0,00 0,00 0,00 1,62 0,00 0,00 0,00 5,75 0,00 0,00 1,28 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 0,00 0,00 0,90 3,50
0,00 0,00 0,00 1,44 0,00 0,00 0,90 1,60 0,00 0,00 0,90 1,16
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Cizelge 4.29. (devam)

Terpenler

a-Thujen 3,01 1,20 0,95 6,44 6,70 1,04 1,04 39,06 4,35 1,18 5,66 22,42
5,36 0,65 0,95 7,19 4,90 0,74 0,85 46,11 8,47 0,75 13,76 8,85
5,37 0,80 0,94 35,14 4,00 1,62 12,52 26,40 2,87 1,31 4,31 35,21
2,77 0,92 0,76 7,88 2,56 1,08 3,36 8,93 3,42 7,48 5,57 8,47

1R- a-pinen 1,16 1,28 1,24 7,24 5,56 1,30 1,18 34,78 3,08 1,44 7,32 26,04
4,77 0,95 11,61 10,88 4,50 0,98 0,95 42,81 3,54 0,91 15,31 11,98
3,16 0,88 1,41 32,61 2,88 1,93 | 53,32 0,00 2,72 1,52 5,37 28,06
2,43 0,95 0,98 12,08 2,18 1,06 3,62 11,75 2,73 12,52 7,82 14,58

Kamfen 0,00 0,00 0,00 5,37 2,55 0,00 0,24 11,44 1,33 0,29 4,20 7,56
1,02 0,00 0,00 3,13 0,97 0,00 0,00 18,35 1,79 0,00 4,60 7,65
1,45 0,00 0,00 7,00 0,75 0,52 19,28 8,46 0,55 0,00 1,99 11,27
0,55 0,00 0,00 5,56 0,53 0,00 1,97 5,68 1,23 9,82 4,21 6,58

Thujen 3,83 0,52 0,32 4,58 4,46 0,33 0,00 35,23 1,97 0,34 2,17 15,83
4,12 0,0 0,38 5,37 2,47 0,00 0,19 33,15 3,97 0,00 14,86 4,45
4,03 0,00 0,00 44,81 2,01 0,58 0,00 19,55 1,32 0,34 3,16 20,51
1,21 0,57 0,00 6,17 0,6 0,00 2,29 5,07 2,42 3,56 3,94 4,03

B-pinen 3,94 0,00 0,00 0,00 33,94 | 0,00 0,00 241,48 | 22,77 0,00 0,00 |128,98
32,02 9,77 9,32 0,00 25,18 9,02 8,91 0,00 41,38 10,04 0,00 0,00
30,41 0,00 0,00 0,00 22,45 14,6 46,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17,27 11,62 9,38 0,00 15,44 0,00 28,74 0,00 18,2 0,00 0,00 0,00

65



Cizelge 4.29. (devam)

B-myrcen 4,41 15,30 12,40 78,23 1,73 12,41 | 10,11 50,86 0,36 12,91 45,9 0,00
0,67 0,00 0,00 93,20 0,68 0,00 0,00 204,79 1,22 0,00 86,21 | 95,69
1,02 9,31 11,37 236,2 0,00 0,00 | 13596 | 146,21 0,00 14,01 46,71 | 167,58
0,00 0,00 0,00 113,53 0,00 11,06 0,00 96,07 0,00 8,15 66,17 | 96,29
a -fellandren 1,80 2,94 0,00 14,10 17,90 | 17,90 2,08 111,93 10,10 2,44 8,66 50,58
9,89 1,37 1,96 16,95 8,66 8,66 0,00 99,24 24,45 1,43 25,56 | 20,83
15,77 1,57 2,08 103,5 7,46 7,46 60,39 61,13 573 3,17 8,56 70,05
5,50 2,37 1,28 20,27 4,75 4,75 4,94 19,27 6,91 16,76 12,39 | 19,93
3-karen 2,74 3,58 5,12 17,68 16,78 3,06 2,37 136,49 9,64 3,27 11,23 | 76,32
15,67 1,80 2,39 20,48 13,96 2,12 3,12 125,52 13,21 1,76 53,21 | 21,81
13,23 1,78 2,70 128,89 8,52 4,64 60,56 92,88 7,82 3,27 10,44 | 75,58
6,56 2,57 1,72 25,99 5,09 3,21 591 21,99 7,37 17,9 1457 | 21,75
a-terpinen 591 1,09 0,69 4,87 7,64 0,85 0,70 29,92 3,40 0,86 4,88 16,38
3,85 0,46 0,96 5,82 2,63 1,36 0,39 36,21 7,13 0,42 7,10 6,80
7,32 0,65 0,65 36,43 3,31 2,15 0,00 19,42 1,75 0,86 3,49 38,40
1,86 1,71 0,43 7,24 1,67 0,81 1,82 6,97 4,33 571 4,87 8,58
Limonen 6,60 12,82 3,00 54,20 19,17 | 11,19 | 12,00 104,59 20,20 11,31 24,25 | 87,62
12,64 5,36 4,17 61,52 8,95 5,93 10,00 102,49 39,70 5,34 27,66 | 40,00
27,42 6,43 5,39 0,00 21,68 | 14,26 | 15,21 137,69 15,45 11,31 24,18 |184,01
13,70 7,57 4,78 76,58 14,20 | 11,61 | 17,37 71,29 20,47 7,42 25,48 | 75,03
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Cizelge 4.29. (devam)

B-fellandren 0,00 0,00 0,00 10,21 5,39 1,68 0,00 47,51 5,05 1,75 7,50 0,00
3,76 0,00 0,00 11,77 2,07 1,60 0,00 0,00 6,36 0,83 10,71 0,00
0,00 1,31 0,00 0,00 0,00 0,00 3,63 0,00 0,00 1,69 6,21 41,30
0,00 0,00 0,71 14,56 0,00 0,00 3,04 14,26 0,00 0,00 8,39 15,11
Eucalyptol 2,31 2,80 1,45 9,90 10,18 1,60 1,44 57,47 8,76 1,67 10,79 | 26,92
8,48 1,13 3,17 13,53 6,44 2,86 1,03 68,47 7,91 1,12 18,43 | 15,03
12,87 2,91 1,45 39,79 8,78 3,59 0,00 32,31 3,91 1,73 6,72 46,70
4,67 2,94 1,06 15,18 3,92 1,55 4,06 15,23 6,82 13,83 10,25 | 16,72
y-terpinen 1597 | 26,29 17,82 | 118,78 | 32,48 | 19,04 | 16,44 357,62 34,6 20,26 65,99 |231,03
32,06 12,27 12,64 | 128,87 | 19,14 | 12,18 | 11,20 324,44 77,38 12,68 83,37 | 157,94
55,01 17,41 16,00 | 290,21 | 41,70 | 19,41 | 51,06 272,41 31,67 19,83 64,17 | 296,36
28,15 14,9 11,09 | 170,76 | 27,10 | 18,94 | 32,75 158,17 34,91 | 119,13 | 93,86 |176,91
Terpinolen 0,00 0,52 0,66 5,59 2,85 0,56 0,74 10,85 2,90 1,03 5,73 10,65
1,39 0,26 1,36 6,20 1,42 0,00 0,82 24,43 5,18 0,31 4,49 8,12
3,62 0,69 1,46 18,18 2,95 0,48 0,00 12,56 0,90 0,50 4,55 16,97
0,81 0,41 0,38 7,20 1,24 0,78 3,05 10,82 1,60 7,21 5,01 13,30
Linalool 7,78 11,7 11,78 49,85 11,64 0,00 0,78 107,73 24,76 8,80 27,37 | 51,31
12,19 5,38 7,80 57,19 6,64 4,28 8,05 105,38 31,71 5,16 20,31 |127,31
21,21 6,63 11,17 | 140,53 | 18,00 8,42 81,8 61,6 12,93 12,71 26,44 | 78,36
14,93 8,18 4,45 70,24 13,36 9,43 16,44 59,06 17,19 | 131,96 | 39,32 | 58,37
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Cizelge 4.29. (devam)

Terpinen 4-ol 1,46 1,17 0,83 9,71 1,92 0,99 0,92 14,96 2,35 1,10 6,35 11,33
1,01 0,59 0,68 13,54 0,63 0,67 0,61 17,81 3,84 0,61 451 14,70
3,09 1,31 1,26 19,08 2,74 1,07 65,45 12,85 1,18 1,07 9,00 24,40
1,76 1,01 0,63 15,01 1,72 0,96 6,82 17,97 2,34 22,39 10,32 | 23,92
a- terpineol 4,29 2,34 14,7 14,7 3,54 0,86 0,00 11,00 4,65 1,07 5,10 7,66
2,29 1,19 0,00 0,00 1,64 0,56 0,72 15,26 7,86 0,45 2,73 24,51
5,99 1,55 2,03 2,03 4,70 6,44 | 100,58 8,72 2,15 1,02 3,97 15,28
3,78 1,93 0,97 0,97 3,15 1,24 2,92 10,97 3,83 11,03 5,19 8,38
Delta-Elemene 0,00 0,00 0,00 11,42 0,00 0,00 0,00 10,20 0,00 0,00 4,78 10,15
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,98 0,00 0,00 3,03 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,03 0,00 0,00 12,84 | 22,82
0,00 0,00 0,00 10,36 0,00 0,00 4,63 46,95 0,00 0,00 6,40 19,02
Kopaen 0,00 0,79 0,36 13,76 0,00 0,45 0,44 14,82 0,00 0,50 4,13 4,89
0,00 0,00 0,00 14,39 0,00 0,00 0,00 9,66 0,54 0,00 4,67 15,89
0,00 0,00 0,00 16,76 0,00 0,00 24,58 5,87 0,00 0,44 7,04 8,62
0,00 0,00 0,00 15,18 0,00 0,00 3,52 17,72 0,00 15,94 11,60 7,86
Eugenol 0,69 0,81 0,40 8,88 0,00 0,49 0,40 4,64 0,00 0,44 8,64 0,00
0,00 0,00 1,96 10,51 0,00 2,00 0,32 30,68 0,00 0,46 0,00 13,42
2,32 0,00 0,00 0,00 0,00 2,08 37,11 4,20 0,00 0,00 6,96 35,87
0,00 1,29 0,00 12,62 0,00 0,00 4,20 14,49 2,01 13,95 8,34 13,78

29



Cizelge 4.29. (devam)

Trans-Karyofillen 0,93 1,15 0,59 9,11 0,85 0,69 0,56 0,00 0,82 0,83 4,41 8,63
0,56 0,72 0,59 10,87 0,29 0,58 0,43 18,37 1,60 0,51 3,67 9,26
1,85 0,56 0,77 11,79 0,97 0,79 34,31 10,35 0,59 0,68 5,88 14,81
1,02 1,05 0,68 10,8 0,93 0,55 4,14 10,10 1,44 9,83 6,21 9,22
Karyofillen 2,02 3,12 0,00 27,12 2,26 2,30 2,45 35,26 2,00 2,33 17,35 | 25,27
2,15 2,38 2,80 30,46 1,35 2,26 2,57 36,81 4,83 2,26 10,90 | 42,99
3,47 1,65 2,41 27,8 2,61 2,69 4,76 29,59 1,77 2,42 15,82 | 38,25
2,66 2,82 2,65 34,83 2,30 1,81 9,14 42,49 2,62 3,97 19,81 | 45,83

*A:Sucuk hamuru, B:Fermantasyon sorasi, C: Isil islem sonrasi, D:Kurutma sonrasi
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Et tirlinlerinde aroma algisi, ugucu bilesiklerin konsantrasyonu ve koku esik degerleri
ile ugucu bilesikler arasinda ve diger gida bilesenleri ile bu bilesiklerin interaksiyonuna

baghidir (Olivares et al. 2009).

Starter kiiltiir kullanilarak Ttretilen 1s1l islem gormiis sucuklarin ugucu bilesik
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30’da gosterilmistir. Starter kiiltiir
kullanim1 tanimlanan 66 bilesigin ondordii iizerinde istatistiki agidan 6nemli veya ¢ok
onemli diizeylerde etkili olmustur. Bu faktor, siilfiirlii bilesiklerden 2-propanethiol
tizerinde P<0,01, 2-propen-1-thiol iizerinde P<0,05 ve alil metil siilfiir lizerinde ise

P<0,001 diizeyinde etkili olmustur

Arastirmada etanol, 1-hekzanol ve 4 -(1-metiletil) benzenemethanol olmak tizere 3 alkol
tanimlanmistir. Belirlenen bu {i¢ alkolden starter kiiltiir sadece lipit oksidasyonu {iriinii
olan 1-hekzanol iizerinde etkili olmustur. Ketonlardan ise 2,3-biitanedion, alifatik
hidrokarbonlardan undekan, esterlerden ise biitil propanoat, starter kiiltiir kullanimindan
farkli diizeylerde etkilenmistir. Aldehitlerden ise sadece 2 bilesik (trans-2-heptanal ve
dekanal) lizerinde s6z konusu faktoriin P<0,05 diizeyinde etkili oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.30). L. sakei, fermente sosislerin dogal florasinda yer alan ve starter kiiltiir
olarak kullanilan 6nemli bir laktik asit bakterisidir. Bakteriyel starter kiiltiirler,
aminotransferaz aktiviteleri ile amino asitleri alfa-keto asitlere doniistiirebilmekte ve bu
alfa-keto asitler, aroma tizerinde etkili olan aldehitler, alkoller ve karboksilik asitlerin
prokiirsorleri olarak rol oynamaktadir (Gutsche et al. 2012). Fermente et iriinlerinin
tad1, 6ncelikle laktik asite ve proteolisiz sonucu olusan peptitler ve serbest amino asitler
gibi diisiik molekiil agirlikli lezzet bilesiklerinin iiretimine baghdir (Ojha et al. 2015).
Laktobasiller, Avrupa’da, pediokoklar ise ABD’de yaygin olarak kullanilan starter
kiiltiirlerdir. Avrupa’da iiretilen pek ¢ok iirlinde laktik asit bakterileri, katalaz pozitif
koklar (koagiilaz negatif stafilokok ve Kocuria) ile birlikte kullanilmakta ve tiriiniin

duyusal karakteristiklerine dnemli katkilar da bulunmaktadir (Geisen et al.1992).

Sucuk Orneklerinde aromatik hidrokarbonlardan 1- metil-1H-pirrol saptanmis ve bu

bilesik lizerinde kullanilan suslarin 6nemli (P<0,05) etkileri gozlemlenmistir. Starter
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kiltiir kullanimi, diger bir aromatik hidrokarbon olan 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen
(P<0,001), terpenlerden ise limonen (P<0,05) ve karyofillen (P<0,001) seviyelerinde
farkliliklara neden olmustur (Cizelge 4.30.).

Ana varyasyon kaynaklarindan liretim asamasi ise ¢ok sayida bilesik iizerinde farkli
diizeylerde (P<0,05, P<0,01 ve P<0,001) etkili olmustur. Cizelge 4.30.’dan da
goriildiigi lizere 66 bilesikten sadece 4’ liretim asamasi faktdriinden etkilenmemistir.
Starter kiiltiir x iiretim asamasi interaksiyonu ise 2-propanethiol, alil metil siilfiir, 1-
(metilthio)-1-propene(Z), diallil disiilfiir, 1-hekzanol, 2,3 biitandion, hekzanal, heptanal,
trans-2-heptanal, 1-metil-1H-pirrol, 2-pentil furan ve karyofillen lizerinde farkli 6nem

diizeylerinde etkili olmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen 1s1l iglem gormiis sucuklarin ugucu
bilesik degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 (P degerleri)

Bilesik Starter Uretim Blok | SKx UA

Kiiltiir Asamasi

(SK) (UA)

Siilfiirlii Bilesikler
Methanethiol - <0,001 - -
2-Propanethiol 0,001 <0,001 - <0,001
2-Propene-1-thiol 0,031 <0,001 - -
Allil metil siilfiir <0,001 <0,001 - <0,001
1-Propene, 1-(metilthio)-(2) - <0,001 - 0,027
3,3' —thiobis-1-propene - <0,001 - -
2,4-dimetil- thiophene - 0,003 - -
Metil 2-propenil disulfiir - <0,001 - -
Diallil disulfiir - <0,001 - 0,009
Alkoller
Etanol - <0,001 - -
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1-Hekzanol 0,002 <0,001 - 0,002
4-(1-metiletil)- benzenemethanol - 0,001 - -
Ketonlar

Aseton - <0,001 - -
2,3-Butanedion <0,001 <0,001 - <0,001
2-Butanon - <0,001 <0,001 -
3-hidroksi -2-butanon - <0,001 - -
Alifatik hidrokarbonlar

Hekzan - - - -
Heptan - 0,004 - -
Nonan - 0,005 - -
Undekan 0,043 <0,001 - -
Dodekan - <0,001 - -
Tridekan - 0,024 - -
Tetradekan - <0,001 = -
Esterler

Etil asetat - - - -
Etil biitirat - <0,001 - -
Biitil propanoat 0,031 0,007 - -
Etil hekzanoat - 0,004 - -
Propil hekzanoat - 0,001 - -
Hekzil biitirat - <0,001 - -
Aldenhitler

Pentanal - <0,001 - -
Hekzenal - <0,001 - 0,011
Heptanal - 0,002 - 0,013
Oktanal - <0,001 - -
Nonanal - 0,001 - -
Trans-2-Heptenal 0,025 <0,001 - 0,007
Dekanal 0,042 <0,001 - -
2-metil, 3-fenil- propanal - <0,001 - -
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Aromatik hidrokarbon

1-metil-1H-pirrol 0,035 <0,001 - 0,024
Toluen - <0,001 - -
p-Ksilen - <0,001 - -
Stiren - 0,002 - -
1-metil-2-(1-metiletil)-benzen <0,001 <0,001 <0,001 -
1,2-dimetoksi-4- (2-propenil)-benzen - <0,001 - -
Furan

2-pentil-furan - <0,001 - 0,018
Terpenler

a-Thujen - <0,001 - -
1R- a-pinen - 0,001 - -
Kamfen - <0,001 - -
Thujen - <0,001 - -
B-pinen - - - -
B-myrcen - <0,001 - -
o -fellandren - <0,001 - -
3-karen - <0,001 - -
a-terpinen - <0,001 - -
Limonen 0,034 <0,001 - -
B-fellandren - 0,009 - -
Eucalyptol - <0,001 - -
y-terpinen - <0,001 - -
Terpinolen - <0,001 - -
Linalool - <0,001 - -
Terpinen 4-ol - 0,002 0,048 -
a- terpineol - - - -
Delta-Elemene - <0,001 - -
Kopaen - <0,001 - -
Eugenol - 0,004 - -
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Cizelge 4.30. (devam)

Trans-Karyofillen - <0,001 - -
Karyofillen <0,001 <0,001 - 0,002

Starter kiiltiir  kullanilarak {iretilen 1s1l islem goérmiis sucuklarin ugucu bilesik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.31°de
verilmistir. 2-propanethiol, 2-propen-1-thiol, allil metil silfiir, 1-hekzanol, 2,3-
biitandion, undekan, biitil propanoat, trans-2-heptanal, dekanal, 1-metil-1H-pirrol, 1-
metil-2-(1-metiletil)-benzen, limonen ve karyofillen iizerinde starter kiiltiir kullanimi
etkili olmustur. Cizelge 4.31’den de goriildiigi tizere L. sakei S15 mevcudiyetinde
gerek 2-propanecthiol gerekse allil metil siilfiir daha yiiksek ortalama degerler vermistir.
Silfiirlii bilesiklerden 2-propen-1-thiol’de L. sakei S15 varliginda daha yiiksek deger
vermis ancak bu deger L. sakei S15+S.xylosus GM92 iceren gruba ait ortalama
degerden farklilik gostermemistir. Fermente sucuk iizerinde yapilan bir arastirmada
starter kiiltiir kullaniminin alil metil siilfiir, propen,1,3-epitiyo, metil-2-propenil disiilfiir
ve di-2-propenil disiilfiir bilesikleri tizerinde 6nemli etkisinin oldugu rapor edilmistir
(Kaban and Kaya 2009a). Diger taraftan Ispanyol tipi geleneksel kuru fermente bir sosis
lizerinde yapilan bir calismada, alil metil siilfiir, dialil siilfiir ve diallil disiilfiir
bilesiklerinin sarimsaktan kaynaklanan bilesikler oldugu, bu bilesikler lizerinde starter
kiiltiir kullaniminin 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak sosis hamurlari ile son iiriin
arasinda bu bilesikler agisindan farkliliklarin gézlendigi bildirilmistir (Fonseca et al.
2013). Mevcut bu ¢alismada da methanethiol, 1-metilthio-1-propene(Z), 3,3' —thiobis-1-
propene, 2,4-dimetil-thiophene ve metil 2-propenil disulfiir bilesikleri iizerinde starter
kiiltir olarak kullanilan suslarin 6nemli bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.31). Bununla
birlikte dimetil disiilfiir gibi bilesiklerin amino asit katabolizmasi sonucunda da
olusabilecegi belirtilmektedir (Marco et al. 2008). Nitekim geleneksel bir Iberian kuru
fermente sosis ¢esidi olan salchichon iizerine ticari ve yerel starter kiiltiirlerin etkisinin
incelendigi bir c¢alismada, di-2-propenil disulfiiriin amino asit katabolizmasindan
kaynaklandig ileri stirtilmistiir (Casquete et al. 2012). Sucuk tizerinde yapilan diger
bir ¢aligmada siahmazgi peynirinden identifiye edilen farkli Lactobacillus plantarum

suslar {iretimde kullanilmis ve bu suslarin iriin 6zelliklerine etkileri incelenmistir.
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Analizler neticesinde starter kiiltiir kullanimi ugucu bilesiklerden allil merkaptan(2-
propen-1-thiol) ve metil allil trisiilfiir iizerinde P<0,05 ve diallil disiilfiir iizerinde ise

P<0,01 seviyesinde etki gosterdigi rapor edilmistir (Kargozari et al. 2014).

Fermente et iiriinlerinde metil keton rediiksiyonu, amino asit metabolizmas1 ve lipit
oksidasyonu gibi farkli yollar ile alkoller olusmaktadir. Etanol, karbonhidrat
metabolizmasinin bir iiriinii olarak pek ¢ok iirlinde bulunmaktadir (Sidira et al. 2015).
Mevcut bu arastirmada da sucuk oOrneklerinde alkol olarak en fazla etanol tespit
edilmistir. Ancak etanol tlizerinde starter kiiltiir kullanimmin Onemli bir etkisi
olmamistir. Etanol, 1s1l islem gérmiis sucuk iizerinde yapilan diger arastirmalarda da
belirlenmistir (Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015). Istatistiki agidan dnemli
bulunan 1-hekzanol, lipit otooksidasyonunun bir iiriintidiir. En diisiik ortalama deger
kontrol grubunda belirlenmistir. L. sakei S15 igeren grup ile L.sakei S15 +S.xylosus
GM92 igeren grup arasinda bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.31). Konu ile ilgili
diger bir calismada 1-hekzanol olusumu tizerinde kullanilan suslarin P<0,001 diizeyinde
etkili oldugu bulunmustur (Casquete et al. 2012). Bu bilesik Cakir et al. (2013) ve
Kaban and Bayrak (2015) tarafindan da 1sil islem gormiis sucukta tespit edilmistir.
Sucuk orneklerinde belirlenen 4-(1-metiletil)-benzenemetanol (kiimik alkol), sucuk
formiilasyonunda kullanilan kimyondan ileri gelmektedir (Beis et al. 2000; Li and Jiang
2004; lacobellis et al. 2005). Bu bilesik tizerinde de starter kiiltiir kullaniminin énemli

bir etkisi olmamistir (P<0,05).

Sucuk orneklerinde belirlenen ketonlardan sadece 2,3-biitandion(diasetil), starter kiiltiir
kullanimindan etkilenmis ve en yiiksek ortalama degeri L. sakei S15 kullanilarak
tiretilen grup vermistir. En diigiik ortalama deger ise kontrol grubunda belirlenmistir.
Asetoinin ileri oksidasyonu ile olusan bu bilesik, diisiik duyum esik degeri nedeni ile
fermente sosis aromasina 6nemli katki saglamaktadir (Sidira et al. 2015). 2,3-biitandion,
Kaban and Bayrak (2015) tarafindan da 1si1l islem gormiis sucukta rapor edilmistir.
Sucuk orneklerinde belirlenen 3-hidroksi-2-biitanon ise Cakir et al. (2013) tarafindan
da tespit edilmistir. Kaban ve Kaya (2010) tarafindan yapilan arastirmada ise diasetil ve

asetoin tizerinde olgunlastirma hizina bagl olarak L. plantarum GM77 ve L. plantarum
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GM77+S. xylosus GM92 suslarinin 6nemli etkileri rapor edilmistir. 2,3-biitandion
tizerinde starter kiiltiir kullaniminin 6nemli oldugu Montanari et al. (2016) tarafindan da
rapor edilmistir. Toldra et al. (2001) da karbonhidrat fermantasyonu sirasinda olusan
asetoin ve diasetil gibi disiik molekiil agirlikli bilesiklerin olusumunun kullanilan
starter kiiltiire bagli oldugunu belirtmislerdir. Nitekim Wang et al. (2013) L. sakei’nin
16sin ve valin aminopeptidazlar gibi pek cok peptidaz aktivitesi gostererek, kiir edilmis

etlerde arzu edilen bilesiklerin olusumuna katkida bulundugu ifade etmislerdir.

Alifatik hidrokarbonlardan undekan iizerinde starter kiiltiir kullanimi1 6nemli farkliliga
neden olmustur. En diisiik ortalama deger kontrol grubunda en yiiksek ortalama deger
ise sadece L. sakei S15 susunun kullanildig1 grupta belirlenmistir. Ancak L. sakei S15
iceren bu gruba ait ortalama deger, L.sakei S15+S.xylosus GM92 igeren gruptan
istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Isil islem gormiis sucuklarda hekzan, heptan,
nonan, undekan, dodekan gibi alifatik hidrokarbonlar diger arastiricilar tarafindan da

rapor edilmistir (Cakar et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015).

Esterler, et iiriinlerinde genellikle karbosilik asitlerin ve alkollerin esterifikasyonu
sonucu olusmaktadir. Diger taraftan laktik asit bakterileri ve stafilokoklarin da
esterifikasyon aktivitesinin oldugu bildirilmektedir (Gutsche et al. 2012). Mevcut
calismada starter kiiltiir kullanim1 sadece biitil propanoat iizerinde istatistiki acidan
onemli farkliliga neden olmus, en yiiksek ortalama deger L.sakei S15 grubunda
gorilmiistiir. Ancak bu ortalama deger, L.sakei S15 +S.xylosus GM92 igeren gruba ait
ortalama degerden istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Kaban ve Kaya (2010)
olgunlastirma sicakligi, kullanilan yag c¢esidi ve starter kiiltiir faktorlerinin incelendigi
bir ¢alismada, s6z konusu faktorlerin etil asetat, butanoik asit etil ester ve dekanoik etil
ester lizerinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Cakir et al. (2013) ve Kaban and

Bayrak (2015) da 1s1l islem gormiis sucukta degisik esterler tanimlamiglardir.

Aragtirmada belirlenen 8 aldehitten 2’si lizerinde starter kiiltiir kullanimi etkili olmustur.
Hem trans-2-heptanal hem de dekanal agisindan en diisiik ortalama degerler, kontrol

grubunda belirlenmistir. En yiiksek ortalama deger, trans-2-heptenal i¢in L. sakei S15
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iceren grupta tespit edilmis ancak bu deger L. sakei S15+S.xylosus GM92 grubuna ait
degerden farkli bulunmamistir. Dekanal igin ise en yiiksek ortalama deger, L. sakei
S15+S.xylosus GM92 igeren grupta belirlenmis ve bu gruba ait ortalama degerde L.
sakei S15 igeren grup ile istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Fonseca et al.
(2013) tarafindan Ispanyol tipi geleneksel kuru fermente bir sosis iizerinde yapilan bir
calismada, starter kiiltiir kullaniminin hekzanal {izerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugu
rapor edilmistir. Diisiik duyum esik degerleri ile aroma iizerinde énemli rol oynayan
aldehitler, lipit oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi sonucu olusabilmektedir. Lipit
oksidasyonu, et ve et iirlinlerinde istenmeyen bir reaksiyon olmakla birlikte fermente
sosisler ve kiir edilmis kurutulmus et drlinlerinde tipik aromanin ana kaynagini

olusturmaktadir (Ordonez et al. 1999).

Isil islem gormiis sucuk 6rneklerinde belirlenen diger bir kimyasal grup olan aromatik
hidrokarbonlarin kaynagi oldukga farklilik gostermektedir. Bu bilesiklerden toluen, lipit
degradasyonu sonucu olusan bilesiklerden kaynaklanabilecegi gibi hayvan yemi olarak
kullanilan otlarda da bulunmaktadir (Cakir et al. 2013). Isil islem gérmiis sucuk
tiretiminde starter kiiltiir kullanimi 1-metil-1H-pirrol iizerinde etkili olmus ve en yiiksek
ortalama deger sadece L.sakei S15 igeren grupta belirlenmistir. Bununla birlikte bu
gruba ait ortalama deger, L. sakei S15+S.xylosus GM92 igeren gruba ait ortalama
degerden istatistiki olarak farklilik gostermemistir. Bu bilesigin starter kiiltiir kullanimi
ile etkilendigi Kaban ve Kaya (2010) tarafindan yapilan caligmada da ortaya
konulmustur. Arastirmada tanimlanan 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen tizerinde de starter
kiltir kullanimi etki gostermistir (Cizelge 4.31). Kaban ve Kaya (2010) tarafindan
yapilan arastirmada toluen, 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzen, 1,2-dimetoksi-4-(2-
propenil)-benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-benzen ve 1-metil-4-(1-metiletil)-benzen

tizerinde olgunlastirma hiz1 ve starter kiiltiir kullaniminin etkili oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada furan olarak sadece 2-pentil furan belirlenmis, ancak bu bilesik iizerinde

starter kiiltlir kullaniminin 6nemli bir etkisi olmamistir(Cizelge 4.31.).
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Sucukta ugucu bilesiklerin onemli bir kismini terpenler olusturmaktadir (Kaban and
Kaya 2009 a,b; Kaban 2010). Isil islem gormiis sucukta da terpenler ugucu bilesik
profilinde 6nemli bir gruptur (Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015). Mevcut bu
arastirmada terpen olarak ¢ok sayida bilesik belirlenmistir. Starter kiiltiir kullanimi bu
bilesiklerden limonen ve karyofillen {izerinde 6nemli bir etki gostermistir (Cizelge
4.31.). Kaban ve Kaya (2010), L. plantarum GM77+S. xylosus GM92 karisik
kiiltiirtiniin sucukta 6zellikle limonen, B-myrcen, a-fellendren, y -terpinen, a-pinen, 3-
karen, p—fellendren, linalool, izokaryofillen ve a-karyofillen degerlerinde artisa neden
oldugunu rapor etmistir. Sucuk {izerinde yapilan diger bir ¢alismada da karyofillen ve
limonen da dahil pek g¢ok terpen bilesiginin kullanilan starter kiiltiir suslarindan

etkilendigi rapor edilmistir (Kargozari et al. 2014).

Cizelge 4.31. Starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 1s1l islem gérmiis sucuklarin ugucu
bilesik degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0,05)

Starter Kiiltiir

Bilesik adi Kontrol L. sakei S15 L.sakei S15 +

S.xylosus GM92
Siilfiirlii Bilesikler
Methanethiol 9,22+13,64a 8,72+11,28a 7,55+9,49a
2-Propanethiol 5,90+8,78b 9,84+13,13a 6,03+6,96b
2-Propene-1-thiol 328,30+294,25b 438,21£420,52a |393,63+£293,66ab
Allil metil siilfiir 24,92+13,88¢ 63,26+80,05a 43,72+38,32b
1-Propene, 1-(metilthio)-(2) 6,50+7,98a 10,17£12,92a 9,11+7,53a
3,3' —thiobis-1-propene 44 98+50,21a 63,94+67,07a 53,66+40,51a
2,4-dimetil- thiophene 1,38+2,15a 3,41+4,98a 2,01+2,38a
Metil 2-propenil disulfiir 23,63+£23,92a 26,33+32,21a 20,65+15,57a
Diallil disulfiir 69,60+54,34a 63,22+69,23a 66,47+45,93a
Alkoller
Etanol 60,37+53,06a 58,54+56,75a 61,79+48,87a
1-Hekzanol 1,02+1,39b 2,62+3,36a 2,53+1,67a
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4-(1-metiletil)- benzenemethanol 5,63+10,39a 13,31+25,82a 16,35+21,47a
Ketonlar

Aseton 8,99+10,81a 9,56+9,76a 7,93+5,90a
2,3-Butanedion 4,78+4,64c 34,17+52,78a 22,18+29,15b
2-Butanon 4,85+7,81a 10,40+14,79a 9,77+12,20a

3-hidroksi -2-butanon

14,15+28,20a

28,56+46,32a

28,74+44,00a

Alifatik hidrokarbonlar

Hekzan 0,32+1,27a 3,15+7,89a 0,87+1,88a
Heptan 1,47+£2,23a 3,27+4,42a 1,57+2,20a
Nonan 1,07£2,63a 2,29+3,50a 1,63+£2,32a
Undekan 2,52+3,19b 11,59+17,22a 8,36+13,87ab
Dodekan 7,85+14,28a 11,21£17,00a 11,58+10,99a
Tridekan 6,67+8,38a 17,54+37,60a 17,96+32,84a
Tetradekan 2,46x3,52a 5,56+8,03a 4,09+4,79a
Esterler

Etil asetat 2,00+2,37a 2,67+4,18a 1,44+2,44a
Etil biitirat 4,10+£7,23a 7,59+10,32a 6,09+6,22a
Biitil propanoat 2,05+£2,77b 6,15+7,71a 3,39+3,28ab
Etil hekzanoat 1,05+1,38a 1,74+3,32a 1,85+3,95a
Propil hekzanoat 20,80+50,59a 46,50+£67,95a 22,92+27.28a

Hekzil biitirat 13,66£30,11a 27,70+£39,17a 18,654+24,30a
Aldehitler

Pentanal 2,22+3,50a 4,68+6,38a 3,50+3,91a
Hekzenal 3,28+4,62a 6,06+8,98a 3,87+4,58a
Heptanal 0,45+1,80a 4,65+11,42a 0,55+£2,21a
Octanal 0,83+1,51a 4,20+6,61a 2,67+4,27a
Nonanal 10,64+12,84a 8,18+12,59a 14,74+13,96a
Trans-2-Heptenal 0,10+0,40b 3,78+7,74a 3,26+6,47a
Dekanal 2,73+3,86b 3,73+5,25ab 6,32+8,21a

2-metil, 3-fenil- propanal

142,00+194,16a

129,92+187,20a

178,36£171,56a

Aromatik hidrokarbon
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1-metil-1H-pirrol 2,34+4,70b 5,8249,40a 4,04+5,30ab
Toluen 3,06+5,55a 6,53+8,42a 4,22+5,19a
p-Ksilen 1,33+2,82a 2,65+4,97a 1,98+2,70a
Stiren 1,2343,19a 2,97+5,05a 2,08+2,66a
1-metil-2-(1-metiletil)-benzen 114,28+128,07c 420,33+618,58a | 182,83+£123,70b
1,2-dimetoksi-4-  (2-propenil)- 5,46+7,96a 7,72+13,24a 9,87+10,48a
benzen

Furan

2-pentil-furan 0,19+0,52a 0,85+1,68a 0,61+0,93a
Terpenler

a-Thujen 5,02£8,44a 10,05+14,32a 8,38+8,98a
1R- a-pinen 5,85+8,23a 10,55+16,99a 9,06+8,51a
Kamfen 1,51+2,39b 4,42+6,55a 3,94+3,66ab
Thujen 4,74+£10,91a 6,62+11,78a 5,18+6,16a
B-pinen 7,73+10,68a 27,87+58,73a 13,84+32,90a
B-myrcen 35,98+65,01a 41,87+66,31a 40,08+49,90a
a -fellandren 12,58+25,14a 27,15+37,42a 17,97+18,55a
3-karen 15,81+£31,16a 31,64+46,06a 21,82+24,32a
a-terpinen 5,00+8,76a 7,24+11,21a 7,19+9,18a
Limonen 18,89+23,65b 36,10+42,45a 38,714+44,98a
B-fellandren 2,65+4,89a 4,95+11,92a 6,56+£10,32a
Eucalyptol 7,73£9.,82a 13,68420,90a 12,33411,50a
y-terpinen 60,51+78,67a 88,38+120,17a 95,01+£82,39a
Terpinolen 3,05+4,65a 4,60+6,75a 5,53+4,80a
Linalool 27,56+£36,32a 32,04+37,82a 42,13+39,30a
Terpinen 4-ol 4,51+6,14a 9,26+16,35a 8,71+8,47a
a- terpineol 2,57+3,68a 10,77+£24,37a 6,56+6,21a
Delta-Elemene 1,36+3,73a 5,30+11,97a 4,94+7 45a
Kopaen 3,83+6,70a 4,82+7,78a 5,13+5,59a
Eugenol 2,47+4,19a 6,29+11,43a 6,92+9,74a
Trans-Karyofillen 3,32+4 41a 5,24+9,33a 4,90+4,40a
Karyofillen 9,27+12,51b 11,29+15,05b 14,90+15,56a

a-c:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Isil islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen ugucu bilesik degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
Ugucu bilesiklerden methanethiol ve 2-propanethiol, sucuk hamurunda ve fermente
edilmis Orneklerde belirlenmemistir. Bu bilesikler, 1s1l islem asamasindan sonra
belirlenmis ve miktarlar1 kurutma sathasinda onemli diizeyde artmistir. Diger bir
stlfurlii bilesik olan 2-propen-1-thiol, fermantasyon sirasinda diislis gostermis, ancak
1s1l islemde ve Ozellikle de kurutma asamasinda ¢ok yiiksek degerlere ulasmistir. Allil
metil siilfiiriin seviyesi ise fermantasyon ve 1s1l islem ile azalmis, kurutma asamasinda
ise artmustir. Dialil disiilfiir ise en yiiksek degeri, kurutma asamasinda vermistir. Bu
bilesik agisindan fermantasyon ve 1sil islem basamaklari arasinda istatistiki bir farklilik
s6z konusu olmamistir. Diger siilfiirlii bilesikler ise sucuk hamuru Ornekleri ile
fermantasyon ve 1si1l islem sonrasi alinan 6rneklerde énemli bir degisim gdostermemis,
kurutma asamasinda artmustir. Cakir et al. (2013), fermantasyon- 1sil islem-kurutma
uygulanarak {iretilen sucuklarin, fermantasyon-kurutma islemi uygulanan sucuklara
gore daha diisiik seviyelerde siilfiirlii bilesikleri icerdigini rapor etmislerdir. Siilfiirlii
bilesikler, enzimatik reaksiyonlar (sogan ve sarimsak gibi allium tiirleri veya brokoli,
lahana ve karnabahar gibi sebzelerden) ile olusabildigi gibi 1s1l islem uygulamalari (et,
tavuk ve kahve gibi liriinler) ile de olusabilmektedir. Ucucu siilfiirlii bilesikleri, diisiik
aroma ve tat duyum esiklerinden dolay: diisiik konsantrasyonlarda duyusal potansiyel
sergileyebilmektedir. Cogu gidada siilfiirlii bilesikler, diisikk konsantrasyonlarda (<1
pg/kg) uygun lezzet karakteristigine katki saglamaktadir (McGorrin 2011). Pismis ette
methioninden strecker reaksiyonu ile olusan methional 6nemli bir bilesiktir. Bu bilesik
hizli bir sekilde 2-propenal ve methanethiole ve sonrasinda dimetil disulfiir ve diger
stilfurlii bilesiklere pargalanmaktadir (Resconi et al. 2013). Mevcut bu arastirmada da
151l islemden sonra tespit edilen iki 6nemli bilesik methanethiol ve 2-propanethiol’diir.
Ayrica Cizelge 4.32°den de goriildiigii iizere 1s1l islem sonrasi artig gosteren diger bir

bilesik ise 2-propen-1-thiol’diir.

Aragtirmada belirlenen alkoller iizerinde tiretim asamalar1 onemli farkliliklara neden
olmustur. Tanimlanan her ii¢ alkol de kurutma asamasinda en yiiksek seviyeleri

gostermistir (Cizelge 4.32). Cakir et al. (2013) da 1sil islem gormiis sucukta
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belirledikleri alkollerden bir olan 4-(1-metiletil)-benzenmetanol {izerinde {iretim
yonteminin ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ketonlarda ise
yine en ylksek degerler kurutma asamasi sonrasinda belirlenmistir. 2,3-biitandion, 2-
biitanon ve 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin) bilesiklerinin sucuk hamuru, fermantasyon
sonrast ve 1s1l islem sonrasi degerleri istatistiki agidan farklilik géstermemistir. Buna
karsin aseton, 1s1l islem asamasinda sucuk hamuru ve fermantasyona gore daha yiiksek,
kurutma asamasina gore ise daha diisiik degerler vermistir (Cizelge 4.32). Bu sonuglarin
alkoller ve silfiirlii bilesiklerde oldugu gibi kurutma asamasinda hem nem miktarinin

azalmas1 hemde ger¢eklesen degisik reaksiyonlardan ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Isil islem gormiis sucuk orneklerinde belirlenen 7 alifatik hidrokabondan hekzan harig
diger bilesikler iiretim asamalarinda benzer degisimler gostermis ve en yliksek degerler
Kurutma asamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.32). Bu bilesiklerin aroma tiizerindeki
etkileri yiiksek esik degerlerinden dolay1 oldukga diisiiktiir (Ramirez and Cava 2007).
Pek cok alifatik hidrokarbon, sucuk ve 1sil islem goérmis sucuk ile ilgili diger
arastirmalarda da tespit edilmistir (Kaban and Kaya 2009 a,b; Kaban 2010; Cakir et al.
2013; Kaban and Bayrak 2015).

Uretim agamasi faktorii esterlerden etil asetat iizerinde 6nemli bir etki gdstermemistir.
Olivares et al. (2009) bir fermente sosis ¢esidinde yiiriittiigii arastirmada, etil-2-
metilbiitanoat seviyesinin degismedigini rapor etmislerdir. Mevcut arastirmada, propil
hekzanoat ve hekzil biitirat, en yiiksek degerlerini kurutma agamasinda gdstermis, diger
asamalarda ise istatistiki ag¢idan Onemli farkliliklar bulunmamustir. Arastirmada
belirlenen diger bir ester olan etil hekzanoat, sucuk hamurunda en yiiksek degerini
vermis daha sonraki asamalarda ise diisiis gOstermistir. Etil biitirat ise en yliksek
degerini kurutma asamasinda vermis, 1sil islem sirasinda da artis gostermistir. Biitil
propanoat ise en diisiikk degeri, fermantasyon asamasinda gostermistir (Cizelge 4.32.).
Cakir et al. (2013) ise 1s1l islem uygulamasi ile ii¢ ester bilesiginin diisiis, bir bilesigin
ise artig gosterdigini rapor etmislerdir. Arastiricilar esterler grubuna dahil ii¢ bilesigin
ise 1s1l islemden etkilenmedigini de rapor etmislerdir. Genellikle lipit oksidasyonu ve

amino asit katabolizmasi1 sonucu olusan aldehitlerde, fermantasyon ve kurutma
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asamasinda istatistiki acidan Onemli farkliliklar gozlenmemistir. Belirlenen tiim
aldehitler en yiiksek degerlerini kurutma asamasinda gostermistir (Cizelge 4.32.).
Olivares et al. (2009) da fermente bir sosis ¢esidi tizerinde yaptiklar1 arastirmada, 3-
metil-biitanal, oktanal, 2-metil biitanal gibi bazi1 aldehitlerin kurutma sirasinda arttigini
tespit etmislerdir. Sucuk Orneklerinde belirlenen aldehitler igerisinde 2-metil-3-fenil-
propanal tim asamalarda diger aldehitlere gore cok daha yliksek degerler gostermistir.
Bu bilesik, fermente sucuk ve 1sil islem gérmiis sucuk iizerinde yapilan diger
arastirmalarda da belirlenmis ve bu triinler i¢in 6nemli bir aldehit oldugu bildirilmistir

(Kaban and Kaya 2009 a,b; Cakir et al. 2013; Kaban and Bayrak 2015).

Uretim asamalarindan etkilenen diger bir grup ise aromatik hidrokarbonlardir. Bu gruba
dahil olan 1-metil-1H-pirol, nitorjenli bilesik olarak da adlandirilabilmektedir. Bu
bilesik 1s1l islem sirasinda olusmus ve kurutma asamasinda ise en yiliksek degere
ulagsmistir. Toluen, p-ksilen, stiren, 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1,2-dimetoksi-4-
(2-propenil)-benzen en yiiksek degerlerini kurutma asamasinda vermislerdir. Stiren ve
p-ksilen bilesiklerinde, ilk {i¢ iiretim asamasinda istatistiki agidan birbirinden farkli
olmayan degerler gozlenmistir. 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen, iiretim asamalarinin
tiimilinde diger aromatik hidrokarbonlara gore ¢ok daha yiiksek degerler vermistir. Bu
bilesik, Cakir et al. (2013) tarafindan da 1s1l islem gérmiis sucukta belirlenmis ve bu
aragtirmada oldugu gibi 1s1l islem uygulamasinin bu bilesik lizerinde onemli bir

etkisinin olmadig bildirilmistir.

Sucuk oOrneklerinde furan olarak belirlenen tek bilesik olan 2-pentil furan, iiretim
asamasi faktoriinden 6nemli 6lciide etkilenmistir. Cizelge 4.32.’den de gorildiigii lizere
bu bilesik 1s1l islem asamasinda olusmus ve miktar1 kurutma ile artis gostermistir. 2-
pentil furan, 1sil islem gormiis sucukta Kaban and Bayrak (2015) tarafindan da
belirlenmistir. Gerek sucuk gerekse 1s1l islem gormiis sucugun ugucu profilinde 6nemli
bir yere sahip olan terpenlerden, B-pinen ve a-terpineol hari¢ diger bilesikler en yiiksek
degerlerini kurutma asamasinda gostermistir. Bu bilesiklerden kopaen ve karyofillen
tiretimin ilk li¢ asamasinda istatistiki a¢idan farkli degerler gosterirken, diger bilesikler

lic asamada da istatistiki acidan birbirine yakin degerler vermistir. Sucuk ve 1s1l islem
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gormiis sucuk tretiminde kullanilan farkli baharat, terpenlerin 6nemli bir kaynagini
olusturmaktadir. Bundan dolay1 1s1l islem gérmiis sucuk iizerinde yapilan arastirmalarda
da bu arastirmada oldugu gibi ¢ok sayida bilesik tespit edilmistir (Cakir et al. 2013;
Kaban and Bayrak 2015).

Cizelge 4.32. Is1l islem gormiis sucuklarda iiretim asamalarinda belirlenen ugucu bilesik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart (P<0,05)

Bilesik ada Uretim Asamasi

Sucuk hamuru | Fermantasyon Isil islem Kurutma

sonrasi sonrasi sonrasi

Siilfiirlii Bilesikler
Methanethiol 0,00+0,00c 0,00+0,00c 9,06+5,90b 24,93+8,07a
2-Propanethiol 0,00+0,00c 0,00+0,00c 7,63+4,32b 21,4148,28a
2-Propene-1-thiol 205,39+36,91¢c | 106,33+27,04d | 326,65+145,55b | 908,48+199,65a
Allil metil siilfiir 32,58+4,52b 16,36+4,80c 15,32+5,87¢ 111,60+71,68a
1-Propene, 1- 4,13+1,17b 3,84+3,76b 4,11+3,07b 22,30+10,19a
(metilthio)-(2)
3,3' —thiobis-1- 41,57+£11,92b | 26,94+12,87b | 30,97+26,71b 117,31+£71,64a
propene
2,4-dimetil- thiophene 2,07£1,21b 0,48+0,67b 1,30+3,44b 5,224+4,82a
Metil 2-propenil 9,96+2.91b 15,07£9,76b 13,56+13,69b 55,56+27,42a

disulfur

Diallil disulfiir

54,68+26,76b

33,15+£22,57bc

31,24424,82¢

146,65+43,53a

Alkoller

Etanol 23,53+9,91¢ | 31,02+5,80bc | 40,84+15,81b 143,53+29,80a
1-Hekzanol 1,88+0,59b 0,60+1,09¢ 0,94+1,26bc 4,81+3,01a
4-(1-metiletil)- 0,00+0,00b 5,20+16,86b 13,11£27,95b 28,75+13,91a
benzenemethanol

Ketonlar

Aseton 3,514£2,88¢ 3,88+4.41c 10,49+11,18b 17,44+6,63a
2,3-Butanedion 7,08+4,96b 4,05+4,89b 3,87+4,20b 66,50+49,54a




79

Cizelge 4.32. (devam)

2-Butanon 6,36+7,91b 3,65+3,96b 3,64+5,00b 19,71£17,73a
3-hidroksi -2-butanon 7,01£2,89b 6,65+7,30b 7,30+6,81b 74,314£55,11a
Alifatik hidrokarbonlar

Hekzan 0,00+0,00a 0,00+0,00a 3,89+8,98a 1,88+2,54a
Heptan 1,12+0,98b 0,61+1,62b 2,01+4,18b 4,68+3,36a
Nonan 1,04+1,27b 0,11+0,37b 1,2942,57b 4,16+3,98a
Undekan 6,14+4,50b 0,55+0,35b 2,82+4,40b 20,46+20,99a
Dodekan 5,51+2,97b 2,83+5,31b 3,414+3,46b 29,10+16,64a
Tridekan 5,234+4,13b 3,57+4,97b 10,94+17,82b 36,49+49,90a
Tetradekan 1,50+0,97b 0,45+0,28b 4,05+7,35b 10,1545,13a
Esterler

Etil asetat 1,90+2,03a 1,14+2,07a 2,68+3,95a 2,44+3.40a
Etil biitirat 0,67+0,63c 1,07£2,84c 4,9847,07b 16,99+5,41a
Biitil propanoat 4,2342,92ab 0,53+0,54c 3,61+4,71ab 7,08£8,01a
Etil hekzanoat 4,26+5,10a 0,37+0,25b 0,53+0,80b 1,04+1,33b
Propil hekzanoat 26,97+16,80b 2,03+2,94b 12,90+19,07b 78,39+83,67a
Hekzil biitirat 15,99+10,33b 2,47+3,55b 8,51+13,95b 53,04+47,76a
Aldehitler

Pentanal 1,72+0,36b 1,05+1,26b 1,55+1,70b 3,1945,12a
Hekzenal 2,29+3,16b 1,02+0,99b 1,80+1,89b 12,51+7,92a
Heptanal 0,00+0,00b 0,00+0,00b 0,00+0,00b 7,54+£12,62a
Octanal 0,13+0,32b 0,44+0,38b 2,89+5,82b 6,81+5,54a
Nonanal 12,20+8,20b 3,33+1,85b 7,22+10,94b 21,99+18.33a
Trans-2-Heptenal 0,85+1,15b 0,00+0,00b 0,00+0,00b 8,68+9,54a
Dekanal 1,08+0,80b 1,15+2,30b 2,77+3,43b 12,04+7,23a
2-metil, 3-fenil- 33,72+14,21b | 89,68+£140,58b | 155,68+199,71b | 321,30=174,83a
propanal

Aromatik hidrokarbon

1-metil-1H-pirrol 0,00+0,00b 0,00+0,00b 3,13+3,70b 13,14+7,57a
Toluen 1,66=+1,47bc 0,06+£0,21c 4,3946,27b 12,29+6,82a
p-Ksilen 0,92+0,98b 0,17+0,60b 0,52+0,85b 6,32+5,10a
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Stiren 0,75+1,02b 0,16+0,57b 1,97+4,85b 5,50+4,12a
1-metil-2-(1-metiletil)- | 144,01+71,54b | 39,64+17,38c | 83,75+73,48bc | 689,20+562,93a
benzen

1,2-dimetoksi-4- (2- 0,84+0,81c¢ 3,50+7,98bc 9,07+13,83b 17,32+7,77a
propenil)-benzen

Furan

2-pentil-furan 0,00+0,00b 0,00+0,00b 0,41+0,52b 1,79£1,75a
Terpenler

a-Thujen 4,48+1,79b 1,56+1,88b 4,2244,57b 21,00+14,82a
1R- o-pinen 3,23+1,21b 2,14+3,28b 9,17£14,66b 19,40+13,02a
Kamfen 1,06+0,68b 0,89+2,82b 3,04+5,44b 8,17+3,99a
Thujen 2,70+1,33b 0,52+0,99b 2,28+4,20b 16,56+14,33a
B-pinen 21,92+12,02a 4,59+5,83a 8,55+14,58a 30,87+75,99a
B-myrcen 0,84+1,26b 6,93+6,40b 34,57+43,31b 114,89+65,18a
o -fellandren 9,91+6,44b 3,46+4,24b 11,63+17,76b 50,65+37,67a
3-karen 10,054+4,44b 4,08+4,44b 14,45+20,30b 63,78+47,85a
a-terpinen 4,2342,24b 1,41+1,45b 2,17£2,33b 18,09+13,51a
Limonen 18,35+8,86b 9,21+3,18b 14,4649,22b 82,92+47,03a
B-fellandren 1,89+2,54b 0,74+0,81b 3,35+3,91b 12,89+16,11a
Eucalyptol 7,09+3,02b 3,14+3,46b 4,9945,58b 29,77+19,39a
y-terpinen 35,85+16,46b | 26,03+29,60b | 39,70+30,53b 223,63+81,92a
Terpinolen 2,07+1,45b 1,06£1,95b 2,35+2,08b 12,07+5,53a
Linalool 16,03+£7,15b | 17,72+36,14b | 21,314+22,01b 80,58+31,49a
Terpinen 4-ol 2,00+0,92b 2,75+6,19b 8,95+18,15ab 16,27+4,57a
a- terpineol 3,99£1,73a 2,47+3,13a 11,58428,31a 8,48+7,69a
Delta-Elemene 0,00+0,00b 0,00+0,00b 2,64+4,00b 12,83+12,88a
Kopaen 0,05+0,16¢ 1,51+4,55bc 4,70+7,23b 12,12+4,47a
Eugenol 0,42+0,84b 1,79+£3,90b 6,21+10,80ab 12,42+11,05a
Trans-Karyofillen 0,99+0,45b 1,50+2,63b 5,1949,44b 10,28+4,27a
Karyofillen 2,50+0,90c 2,50+0,61c 7,56+6,86b 34,73+6,80a

a-c:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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5. SONUC

Aragstirma, 1s1l igslem gérmiis sucuk tliretiminde starter kiiltiir kullaniminin {iriiniin ugucu
bilesikleri ile diger bazi kalitatif 6zelliklerine etkilerinin iiretim asamasi boyunca
belirlenmesi amaciyla kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak geleneksel
sucuklardan izole edilen fenotipik ve genotipik tanimlamasi yapilan L. sakei S15 ve S.
xylosus GM92 suslari secilmis ve bu suslar kullanilarak tekli (L. sakei S15) ve ikili (L.
sakei S15 + S. xylosus GM92) kiiltiirler hazirlanmistir. Hazirlanan kiltiirler 1s1l islem
gérmiis sucuk iretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Starter kiiltiir
kullanilmadan iretilen 1s1l islem gormiis sucuklar ise kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Uretim asamalarida (sucuk hamuru, fermantasyon sonras1 (22+1°C
2 giin), 1s1l islem sonras1 (i¢ sicaklik 68°C) ve kurutma sonrasi (16£1°C 3 giin)) alinan
ornekler mikrobiyolojik (Laktik asit bakterisi, Micrococcus/Staphylococcus ve
Enterobacteriaceae), fiziko-kimyasal (pH, nem, tiyobarbitiiriikk asit reaktif maddeler-
TBARS ve renk) ve ugucu bilesik profili yoniinden analiz edilmistir. Ayrica son iiriin,
duyusal 6zellikler yoniinden de incelenmistir. Elde edilen verilere istatistiki analizler
uygulanmis ve sonuglar literatiir 15181nda tartisilarak, asagida verilen genel sonug ve

Onerilere varilmistir.

1. Arastirmada geleneksel sucuklardan identifiye edilen L. sakei S15 susu, 1s1l islem
gérmiis sucuk iiretiminde kullanilmis ve bu sus 22°C’de 48 saat igerisinde iyi bir
gelisme gostermistir. Isil iglem sirasinda sayida 5 logaritmik birim civarinda bir azalma
olmustur. Kurutma sirasinda ise sayida 6nemli bir degisim gézlenmemistir. L. sakei
S15, S.xylosus GM92 ile birlikte kullanildiginda da benzer sonuglar vermistir. Spontan
olarak bulunan laktik asit bakterileri, mevcut kosullarda 48 saatlik fermentasyon
sliresine ragmen 10 kob/g’in lizerine ¢ikamamustir. Bu sonuglar L. sakei S15’in 1s1l
islem gormiis sucukta iyi bir adaptasyon gostererek yiiksek sayilara ulasabildigini ve

dolayisiyla glivenilir bir asitlesme sagladigini gdstermektedir.

2. Starter kiiltiir olarak kullanilan koagiilaz negatif stafilokoklar, nitrit/nitrat rediiktaz

ve Kkatalaz aktiviteleri ile fermantasyonda &nemli fonksiyonlara sahiptir. Bu
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mikroorganizmalar, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile fermente sosislerin lezzet
profiline de katkida bulunmaktadir. Arastirmada starter kiiltiir olarak kullanilan S.
xylosus GM92 susu, fermentasyon asamasinda inokiilasyon diizeyinde kalmus, 1s1l islem
de ise 1 logaritmik birim civarinda rediiksiyona ugramistir. Kurutma asamasinda ise
hafif bir artis gostermistir. Spontan mikrokok ve stafilokoklar fermentasyon sirasinda az
bir gelisme gosterirken, L. sakei S15 varliginda pH diisiisiinden dolay1 ¢ogalamamustir.
Buna gore 1si1l islem gormiis sucukta S.xylosus GM92 susu, fermantasyon sirasinda

canligin1 korumakta, 1s1l iglem ile simirli bir rediiksiyona ugramaktadir.

3. Isil islem gormiis sucuklarin Enterobacteriaceae sayilart hem sucuk hamurunda
hem de iretimin diger asamalarinda saptanabilir smirm altinda (10°  kob/g)
bulunmustur. Bu sonu¢ kullanilan hammaddenin hijyenik kalitesinin iyi oldugunun bir
gostergesidir.Endiistride genellikle hammaddenin mikrobiyal yiikiiniin daha fazla
olmasi nedeni ile daha yiiksek Enterobacteriaceae sayilari ile karsilasilabilmektedir. Bu
arastirmada kullanilan L. sakei S15 gibi hizli ve giivenilir bir asitlesmeyi saglayan laktik

kiiltiirlerin bu mikroorganizmalarin gelisimini engelleyebilecegi diisiiniilmektedir.

4.  Arastirmada kullanilan laktik asit bakteri susu, fermantasyonda hizli bir asitlesmeye
neden olmustur. Bu susg, 48 saatlik fermentasyon sonunda pH degerini 5,0’1n altina
distirmustiir. Starter kiiltir kullanilmayan grupta fermantasyon sirasinda asitlesme
gerceklesmemistir. Bu sonug, starter kiiltiir kullanilmadan {iretilecek {iriinlerde, standart
bir iiriin iiretiminin zor oldugunun iyi bir gostergesidir. Diger taraftan bu arastirma
sonuglarindan da anlasildigi tizere starter kiiltiir kullanilmayan fiirtinler, Tiirk Gida
Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde verilen 5,6’k pH degerine uygunluk da

gostermeyebilmektedir.

5. Isil islem gormiis sucuk oOrneklerinde, iiretim asamalarina paralel olarak %nem
degeri diislis gostermistir. Mevcut liretim sartlar1 ile Tirk Gida Kodeksi Et ve Et

Uriinleri Tebliginde verilen %50’lik nem degerinin altinda degerler tespit edilmistir.
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6. Lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degeri, en yliksek ortalama degerini
S.xylosus GM92 igeren grupta gostermis, buna karsin sadece L. sakei S15 igeren grup
ile kontrol grubu arasinda farklilik tespit edilmemistir. S.xylosus GM92’nin lipolitik
aktivitesi sonucu olusan iirlinlerin lipit oksidasyonu i¢in iyi bir prokiirsor oldugu
diisiiniilmektedir. Uretim asamalar1 ise TBARS degerinde kademeli olarak artisa neden
olmustur. Ancak TBARS degerleri iiretim siiresininde kisa olmasi nedeni ile dnemli bir
artis gostermemis ve tim degerler 1 mg MDA/kg’in altinda kalmistir. Buna gore soz

konusu sartlarda iiretilen 1s1l islem gormiis bu triinlerde acilagsma belirlenmemistir.

7. Isil islem gormis sucukta L* degeri hem starter kiiltiir hem de iiretim
asamalarindan etkilenirken, a* ve b* degerleri lizerinde sadece iiretim agamasi
faktoriiniin etkisi gézlenmistir. Parlakligin gostergesi olan L* degeri agisindan L. sakei
S15 ve L. sakei S15+S.xylosus GM92 iceren gruplar en yiiksek degerleri vermistir.
Diger taraftan 1s1l islem uygulamasi L*degerini artirmis, ancak a* ve b* degerlerini
distirmistiir. Buna gore 1s1l islem goérmiis sucukta L.sakei S15 veya L.sakei S15 +

S.xylosus GM92 suslar1 renk tizerinde olumlu etki gostermektedir.

8. Duyusal degerlendirmede dikkate alinan parametreler agisindan en yiiksek ortalama
degerler, L.sakei S15 + S.xylosus GM92 igeren grupta saptanmistir. Ancak tekstiir ve
koku agisindan diger gruplar ile istatistiki agidan farklilik belirlenmemistir. Tat ve genel
kabul edilebilirlik acisindan ise L. sakei S15 ve L.sakei S15 + S.xylosus GM92 igeren
gruplar arasinda istatistiki agidan farklilik belirlenmemistir. S. xylosus GM92 susu, renk
tizerinde daha fazla etkili olmustur. Bu sonuclar, 1s1l islem gérmiis sucukta starter
kiiltir  kullantminin = duyusal o6zellikler {izerinde olumlu etkisinin oldugunu

gostermektedir.

9. Sucuk ve 1s1l islem gormiis sucuk gibi fermente kuru ve yar1 kuru sosisler ¢ok
kompleks ekosistemlere iy1 birer 6rnek teskil etmekte ve bu tiriinlerde aroma olusumu,
olgunlastirma ve 1s1l islem proseslerinde gerceklesen reaksiyonlarla oldukega ilgilidir.
Starter kiiltlirler ile gida bilesenleri arasindaki iliski heniiz yeterince ortaya

cikarilamamistir. Mevcut arastirmada 9 siilfiirlii bilesik, 3 alkol, 4 keton, 7 alifatik
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hidrokarbon, 6 ester, 8 aldehit, 6 aromatik hidrokarbon, 1 furan ve 22 terpen bilesigi

olmak iizere toplam 66 bilesik tanimlanmistir.

10. Starter kiiltiir kullanim1 66 bilesigin 14’ {izerinde istatistiki acidan 6nemli veya
cok Onemli diizeylerde etkili olmustur. L. sakei S15 susu hem 2-propanethiol hemde
allil metil siilfiir degerlerinde dnemli artiglara neden olmustur. Diger bir siilfiirlii bilesik
olan 2-propen-1-thiol’de L. sakei S15 mevcudiyetinde daha yiiksek ortalama deger
vermis, ancak bu ortalama deger L.sakei S15 + S.xylosus GM92 iceren gruba ait
ortalama degerden istatistiki agidan 6nemli bir farklilik gostermemistir. Bu bilesiklerden
methanethiol ve 2-propanethiol, sucuk hamurunda ve fermente edilmis Orneklerde
belirlememistir. Bu sonug, bu iki bilesigin 1si1l islem sonrasinda olustugunu

gostermektedir. Uretim asamalar1 diger siilfiirlii bilesikler iizerinde de etkili olmaktadir.

11. Sucuk orneklerinde karbonhidrat fermantasyonunun {iriinii olan etanol, alkoller
icerisinde en yiiksek degeri vermistir. Bu bilesik iizerinde kullanilan suglarin 6nemli bir
etkisi olmamistir. Lipid otooksidasyonunun bir {iriinii olan 1-hekzanol, her iki kiiltiir
mevcudiyetinde de yiiksek degerler vermistir. Uretim asamasi faktorii ise tespit edilen

her ii¢ alkol iizerinde de etkili olmustur.

12. Starter kiiltiir kullanimi ketonlardan 2,3-biitanedion, alifatik hidrokarbonlardan
undekan, esterlerden biitil propanoat, aldehitlerden trans-2-heptanal ve dekanal iizerinde
farkli 6nem diizeylerinde etkili olmustur. Asetoinin ileri oksidasyonu ile olusan 2,3-
biitandion (diasetil)’ nun diisiik duyum esigi nedeni ile 1s1l islem gérmiis sucugun
aromasi lizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir. Buna karsin yliksek esik degerlerinden
dolay1 alifatik hidrokarbonlar {iriin aromasi iizerinde 6nemli bir etki géstermemektedir.
Hekzan hari¢ belirlenen diger alifatik hidrokarbonlar iiretim asamalarinda benzer
degisimler gostermistir. Bu bilesikler diger bazi ucucu bilesikler gibi kurutna
asamasinda yiiksek degerler vermistir. Uretim asamasi faktoriiniin, etil asetat harig

belirlenen diger esterler tizerinde 6nemli etkisi s6z konusu olmustur.
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13. Fermente {rlinlerde lipolisiz sonucu olusan serbest yag asitleri, lipit
otooksidasyonunun onemli prokiirsorleridir. Lipit otooksidasyonu da aldehitler basta
olmak tizere pek ¢ok ugucu bilesigin 6nemli bir kaynagini1 olusturmaktadir. Yukarda da
belirtildigi gibi starter kiltiir kullaniminin sadece trans-2-heptanal ve dekanal tizerinde
onemli etkisi olmustur. Buna karsin iiretim asamasi, aldehitler iizerinde ¢ok 6nemli
farkliliklara neden olmus ve tanimlanan aldehitlerin tiimii kurutma asamasinda yiiksek
degerler vermistir. 2-metil-3-fenil-propanal’in sucuk igin 6énemli bir aldehit oldugu bu
arastirmada da ortaya konulmustur. Bu sonuglara gore aldehitler starter kiiltiir
kullanimindan genellikle etkilenmemekte, ancak iiretim asamalar1 6zellikle de kurutma

bu bilesikler iizerinde 6nemli etki de bulunabilmektedir.

14. TIsil islem gormiis sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullanimi 1-metil-2-(1-metiletil)-
benzen ve 1-metil-1H-pirrol {izerinde etkili olmustur. 1-metil-1H-pirrol’un 1s1l islem
sirasinda  olustugu tespit edilmistir. Hem bu bilesik hem de diger aromatik
hidrokarbonlar (toluen, p-ksilen, stiren, 1-metil-2-(1-metiletil)-benzen ve 1,2-dimetoksi-

4-(2-propenil)-benzen) kurutma asamasinda yiiksek degerlere ulagsmustir.

15. Isil igslem gdérmiis sucuk orneklerinde belirlenen 2-pentil furan iizerinde starter
kiltiir kullaniminin 6nemli bir etkisi olmazken, iiretim asamasi 6nemli bir faktor
olmustur. Bu bilesik de 1s1l islem asamasinda olugsmus ve kurutma sirasinda olusan

reaksiyonlar sonucunda miktar1 artmistir.

16. Fermente sosislerin kalitatif 6zellikleri iizerinde aroma 6nemli bir paya sahiptir.
Uretim proses faktorleri ve karbonhidrat, protein ve lipitlerin par¢alanmasi sonucu
olusan bilesiklerin yani sira baharat da 6nemli bir ugucu bilesik kaynagidir. Arastirmada
belirlenen terpenlerden sadece limonen ve karyofillen starter kiiltiir kullanimindan
etkilenmistir. Uretim asamalarinda ise belirlenen terpenlerden B-pinen ve a-terpineol

harig diger bilesikler en yiiksek degerlerini kurutma asamasinda vermistir.

Sonug olarak; 1s1l islem gormiis sucuk tiretiminde L.sakei S15 susunun fermantasyon

asamasinda hizli ve gilivenilir bir asitlesme i¢in gerekli oldugu, bu susun tekli veya
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S.xylosus GM92 susu ile birlikte starter kiiltiir olarak 1s1l islem gérmiis sucuk hamuruna
ilave edilmesinin {iriin 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi ancak her iki susun da
aroma lizerinde etkili olan ugucu bilesikler tizerindeki etkilerinin sinirl diizeyde kaldigi,
151l iglem uygulamasi ile bazi ugucu bilesiklerin olustugu ve kurutma asamasinda ugucu

bilesik miktarlarinin 6nemli dl¢iide arttig1 tespit edilmistir.
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