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Bu calismada 0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 giin fermente edilerek iiretilen sucuklara 60°C’de 10 dakika
stireyle 1s1l iglem uygulanmis ve fermentasyon siiresinin ve 1s1l islemin sucugun rutubet, protein,
yag, kiil, tuz, pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi (SYA), tiyobarbiturik asit (TBA), yag
asitleri dagilimi, renk, kalinti nitrit, nitrozomyoglobin, toplam pigment, nitrozopigmente
doniigiim oranina, aroma bilesenleri miktarlarina; toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB),
laktik asit bakteri (LAB), stafilokok-mikrokok ve koliform bakteri sayilarina ve duyusal
degerlerine etkisi aragtirilmistir.

Fermentasyon siiresine bagli olarak 1sil islem uygulanmayan sucuklarda rutubet miktar
%57,97-43,62, protein miktar1 %12,66-15,75, yag miktar1 %25,54-31,65, kiil miktar1 %3,34-
4,15, tuz miktar1 %2,41-2,99, pH degeri 5,88-4,85, SYA miktar1 3,44-5,49 mg KOH/g yag,
TBA miktar1 0,264-0,379 mg ma/kg, L* degeri 48,45-43,66, a* degeri 16,81-18,35, b* degeri
18,33-17,23, kalint1 nitrit miktar1 27,83-7,69 ppm, nitrozomyoglobin miktar1 75,49-177,33 ppm,
toplam pigment miktar1 208,64-214,42 ppm, nitrozopigmente doniigiim oranm1 %36,17-82,72,
TMAB sayis1 7,52-8,90 log kob/g, LAB sayis1 6,89-8,90 log kob/g, stafilokok-mikrokok sayis1
6,82-4,37 log kob/g ve koliform bakteri sayist 4,53-1 log kob/g olarak saptanirken 1sil islem
sonrast bu kriterler sirasiyla %55,36-43,09, %13,36-15,89, %26,58-31,89, %3,48-4,19, %2,53-
3,05, 5,96-5,05, 2,92-5,07 mg KOH/g yag, 0,575-0,662 mg ma/kg, 50,23-47,01, 15,88-17,88,
20,06-18,32, 9,85-1,84 ppm, 136,36-152,50 ppm, 188,97-185,58 ppm, %72.88-81,95, 4,52-3,60
log kob/g, 2,86-2,00 log kob/g, 5,51-<1 log kob/g ve <1 log kob/g olarak saptanmuistir.
Geleneksel Tiirk sucugunda ayni kriterler sirasiyla %35,29, %17,38, %35,21, %4,57, %3,33,
5,05, 6,74 mg KOH/g yag, 0,427 mg ma/kg, 45,97, 15,44, 12,10, 6,04 ppm, 183,32ppm, 215,33
ppm, %85,16, 7,36 log kob/g, 8,63 log kob/g, 4,53 log kob/g, <1 log kob/g olarak saptanmistir.
Bu kriterlerin hepsine fermentasyon siiresinin ve 1sil islem uygulamasimin etkisinin (P<0,01)
onemli oldugu gorilmiistiir. Sucuklarin ugucu aroma bilesenleri fermentasyon siiresince ve 1sil
islem uygulamasiyla degismekte, bazi bilesiklerin miktar1 azalmakta, baz1 bilesiklerin miktar1
artmakta ve bazi yeni bilesikler olugsmaktadir. Baharattan kaynaklanan bazi ugucu aroma
bilesikleri 1s1l islem uygulamasiyla birlikte kaybolmaktadir. Isil islem uygulamasiyla sucugun
aroma bilesenleri degismekte ve geleneksel sucugun tat, koku ve lezzeti 1s1l islem uygulanmig
sucukta olugsmamaktadir. Isil islem uygulanmis sucuklarda fermentasyon siiresinin uzamasi
sucugun duyusal 6zelliklerini artirmaktadir (P<0,01).
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In this research sucuks fermented for 0, 1, 2, 3, 4, 5 and 6 days were heat processed at 60°C for
10 minutes. The effects of fermentation intervals and heat processing on moisture, protein, fat,
ash, salt contents, pH, titration acidity, free fatty acidity (FFA), thiobarbituric acid (TBA)
values, fatty acids distribution, color, residual nitrite, nitrosomyoglobin, total pigment,
nitrosopigment transformation proportion, aroma compounds, total mesophilic aerobic, lactic
acid, Staphlococcus — Micrococcus spp. and coliform bacteria and a sensory properties of sucuk
samples were studied.

Depending on the duration of fermentation, moisture, protein fat ash and salt contents for the
non-heat processed sucuks were found to be 57,97-43,62%, 12,66-15,75%, 25,54-31,65, 3,34-
4,15, 2,41-2,99 respectively. The values for pH, FFA, TBA, L*, a*, and b* were 5,88-4,85,
3,44-5,49 mg KOH/g, 0,264-0,379 mg ma/kg, 48,45-43,66, 16,81-18,35 and 18,33-17,23.
Amounts of residual nitrite, nitrosomyoglobin, total pigment and nitrosopigment transformation
ratio were 27,83-7,69 ppm, 75,49-177,33 ppm, 208,64-214,42 ppm and 36,17-82,72%. The
numbers of mesophilic aerobic bacteria and lactic acid bacteria, Staphlococcus — Micrococcus
spp.for the fermented and non-heat treated sucuk were 7,52-8,90 log cfu/g, 6,89-8,90 log cfu/g
and 6,82-4,37 log cfu/g respectively. The same parameters for the fermented and heat treated
sucuk samples were between 55,36-43,09%, 13,36-15,89%, 26,58-31,89%, 3,48-4,19%, 2,53-
3,05%, 5,96-5,05, 2,92-5,07 mg KOH/g, 0,575-0,662 mg ma’kg, 50,23-47,01, 15,88-17,88,
20,06-18,32, 9,85-1,84 ppm, 136,36-152,50 ppm, 188,97-185,58 ppm, %72.88-81,95, 4,52-3,60
log cfu/g, 2,86-2,00 log cfu/g, 5,51-<1 log cfu/g and <l log cfu/g. The values for those
parameters were also obtained for the traditional Turkish sucuk as 35,29%, 17,38%, 35,21%,
4,57%, 3,33%, 5,05, 6,74 mg KOH/g, 0,427 mg ma/kg, 45,97, 15,44, 12,10, 6,04 ppm,
183,32ppm, 215,33 ppm, %85,16, 7,36 log cfu/g, 8,63 log cfu/g, 4,53 log cfu/g and <1 log
cfu/g. It was observed that the effects of fermentation and heat processing on the all of the
parameters were significant (P<0,01). While the amounts of some volatile aroma compounds of
sucuks were changed, and some new compounds have been formed. On the other hand, some
volatile aroma compounds originated from spices were lost upon heat processing. The aroma
compounds of sucuk were changed with heat processing, where the taste, smell and flavor of
traditional Turkish sucuk were not formed. Extension of fermentation period resulted in a
significant (P<0,01) improvement in the sensory properties of heat processed sucuks.
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1. GIRIS

Beslenme, insanin biiylimesi, gelismesi, saglikli ve iiretken olarak yasamasi i¢in gerekli
olan besin dgelerinin viicuda alinmasi ve kullanilabilmesidir (Anonim 2004). Sagligin
korunmasinda ve hastaliklarin dnlenmesinde yeterli ve dengeli beslenme esastir. Yeterli
ve dengeli bir beslenme icin giinde her kg viicut agirligi i¢in en az 0,8 g ham protein
tiketilmesi ve bu protein miktarinin 1/3’linlin  hayvansal kaynakli olmasi
onerilmektedir. Et ve et liriinleri; yiiksek kalitede ve miktardaki proteini, demir, ¢inko,
fosfor, magnezyum gibi mineral maddeleri, B, B¢ ve Bj, vitaminlerini, elzem yag
asitlerini ve ®-3 ve ® -6 yag asitlerini yeterli miktarda igermesi nedeniyle dengeli ve
yeterli beslenme icin ideal bir gida maddesidir (Gogiis 1986, Oztan 1993, Gokalp vd.
2002, Anonim 2004).

Tirkiye’de kisi basina yilda 12 kg kirmizi et, 13 kg kanath eti ve 6 kg da su {riini
olmak {izere yaklagik 31 kg et ve et {irlinii tiiketilmektedir. Ancak gelismis tilkelerde bu
degerler 100 kg’a kadar ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen etin yaklasik %5°1 islenmis et
triinidiir ve bu degerin %64,33’linlin sucuk oldugu tahmin edilmektedir. Toplam
103452 ton olan yillik islenmis et iirlinii kurulu kapasitesinin 66560 tonunu sucuk
olusturmaktadir (Anonim 2001). Son yillarda Tirkiye’de tiiketime sunulan sucuk
cesidinin fazlaligi ve kisilerin sucuk tiiketimine olan yatkinlig1 sucuga olan talebi
artirmigtir. 1997°de 11588 ton olan sucuk tiretimi 2000°de 14865 tona ylikselmesine
ragmen kurulu kapasitenin ancak % 25’1 kullanilabilmektedir. Sucuk {iiretim miktari
2000 yili niifus saymmi sonucuna boliindiigiinde Tiirkiye’de kisi basina yillik sucuk
tiiketiminin yaklagik 250 g oldugu goriiliir. Ancak gergekte bir kilogramin iizerinde
oldugu tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de sosyo-ekonomik kosullar gelistikce et tirtinleri
iiretimi, dolayis1 ile kisi basina tiiketilen et ve et drlinleri miktarinda da artis

goriilecektir (Ayyildiz 2001).

Uretimi siiresince uygulanan islemlerden otiirii; sucuk ¢ig ete gore daha az nem, buna
karsin daha fazla besin maddesi icermektedir. Sucuk fermentasyonu siiresince meydana
gelen degisiklikler sonucu {riiniin sindirilebilirligi de artmaktadir. Sucuk, tiretiminde

yararlanilan baharat ve uygulanan fermentasyon ve kurutma islemleri sonucu olusan



kendine 6zgl lezzetiyle Tirk damak zevkinin vazgegemedigi bir et lriinlidiir (Gogiis

1986, Babayigit 1994, Uren and Babayigit 1996, 1997, Gékalp vd. 1998).

Geleneksel Tiirk sucugunun tiretim teknolojisinin dogal sonucu olarak iiriin kalitesinin
standart olmayisi, tiriinlin hijyenik olmamasi ve 6zellikle sanayici agisindan énemli bir
faktor olan iiretim siiresinin uzun olusu, sucuk iireticilerini daha hijyenik, daha standart
kalitede bir iirlinle sonuc¢lanan ve iiretim siiresi ¢ok daha kisa olan 1sil islem
uygulayarak sucuk iiretimine yonlendirmistir. Sanayi acisindan 1s1l iglemin en 6nemli
avantaj1 iiretim siiresinin birkac giin olmasidir. Ulkemizde sucuk iiretiminde 1s1l islem
uygulamasi, sucuklarin merkez nokta sicakliginin 45-70°C’ye kadar 1sitilmasi ve bir
siire bu sicaklikta tutulmasiyla gergeklestirilmektedir. Kiiciik isletmelerde 1s1l islemle
tiretimde, dolumu yapilan sucuklara genellikle 8-12 saatlik kisa bir fermentasyon
stiresini takiben renk gelisimini saglamak i¢in 1s1l islem uygulanmaktadir. Oysa
geleneksel sucuk iiretiminde en az bir hafta, ortalama 10-12 giinliik bir {iretim siiresine
ihtiyag vardir ve iiretiminde 1s1l islem yoktur (Gogiis 1986, Tayar 1989, 1993, Oztan
1993, Gokalp vd. 2002, Filiz 1996, Anar vd. 2000, Filiz 2002). Ancak 1s1l islem
uygulanan sucuklarda, Tiirk halkinin aradigi damak tadi olugsmamaktadir (Tayar 1989,
Filiz 1996). Isil islem uygulanarak iiretilen sucuklarda fermentasyon yeterince
gerceklesememekte ve arzu edilen degisikliklerin gerceklesmesinde rol alan bakteriler
ve lipolitik ve proteolitik et enzimleri 1s1l islem sirasinda inhibe olmaktadir. Geleneksel
Tiirk sucugunda fermentasyon siiresince gerceklesen laktik asit olusumu ve
fermentasyonda baslayip depolamada devam eden lipoliz ve proteoliz reaksiyonlari
bakterilerin ve enzimlerin inhibe olmasi nedeniyle 1s1l islem goérmiis sucuklarda devam
etmemektedir. Sucuga uygulanan 1s1l islem, {iriin formiiliinde kullanilan baharatin etken
maddelerinin 6zelliklerinin ve fermentasyon sirasinda olusan tat, lezzet ve aroma

bilesiklerinin 6nemli 6l¢lide kaybolmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alismada 1s1l islem uygulanarak {iretilen sucuklarda fermentasyon siiresinin
sucugun bazi kalite 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi ve Tiirk damak tadina uygun

tirlinlin gelistirilmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sucuk, Tirk milletinin gegmiste ve halen yasadigi Orta Asya, Ortadogu, Kafkasya,
Balkan ve Giineydogu Avrupa iilkelerinde tiretilen ve tiiketiciler tarafindan sevilerek
tiiketilen yar1 kuru bir sosistir (Savic 1985). Tiirk sucugu, et ve yagin kiyma halinde
cekilmesi, kiymaya baharatin ilave edilmesiyle hazirlanan sucuk hamurunun dogal ya
da yapay kiliflara doldurulmasi ve belli sicaklik derecesinde ve bagil nemde
olgunlastirilmasi1 (fermente edilmesi ve kurutulmasi) ile {iretilen fermente bir et

tiriintidiir (Ertas 1985, Gokalp 1995).

Geleneksel Tiirk Sucugu iiretiminde fermentasyon temel bir islemdir. Fermentasyon
stiresince bir¢ok kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler meydana
gelmekte ve sonug¢ olarak {iriiniin karakteristik tat, koku, aroma, tekstiir ve renk
gelisimleri  gerceklesmektedir (Savic 1985). Giiniimiizde fermente et {iriinlerinin
iiretilmelerinin en 6nemli amaci etin muhafazasi degil tiiketicilerin begendigi lezzete

sahip yeni bir {iriin tiretmektir (Ercogskun 1999, Ayyildiz 2001).

Fermente et iiriinlerinin olgunlastirilmast ve buna bagli olarak kalite niteliklerinin
gelismesinde en Onemli etken bakteriyel aktivitedir. Fermente sucuklarin kalitesi,
Ozellikle  fermentasyon  ve  kurutma  siiresince  mikroflorayr  olusturan
mikroorganizmalarin tiir ve sayilarina baglidir. Fermentasyon, hammaddelerden ve
kullanilan alet ve ekipmandan iirline gecen mikroorganizmalarla spontan olarak
gerceklesebilecegi gibi iiriinde arzu edilen degisiklikleri gerceklestirmek igin starter
kiiltiir katimu ile de gergeklestirilebilir (Gokalp et al. 1988, Conventry and Hickey 1991,
Con 1995, Liicke 2000). Starter kiiltiirler; fermente et iiriinlerine, goriiniim, tat, aroma
ve koku gibi Ozellikleri gelistirmek, dayamikliligi artirmak, olgunlastirma siiresini
kisaltmak ve kontrol etmek amaciyla katilan, spesifik 6zellikleri nedeniyle se¢ilmis saf
veya karisik kiiltiir halindeki mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar et enzimleri
ile beraber sucuk hamurunda bulunan karbonhidratlari, yaglari, azotlu bilesikleri ve
etteki diger kiiclik molekiil agirlikli bilesikleri parcalayarak sucugun kendine has renk,
tat, koku, kivam ve yapiyr kazanmasmma neden olarak iirin kalitesinde 6nemli rol

oynamaktadirlar (Blom et al. 1996, Toldra et al. 1997, Toldra 1998).



Fermentasyon sirasinda proteinler, lipitler ve formiilasyona eklenmis olan ve ette
bulunan karbonhidratlar par¢alanmaktadir (Stahnke 1994, 1995a, b, c, Shahidi 1998a,
b). Bakteriyel enzimler, ette ve yagda bulunan enzimler; karbonhidratlari, proteinleri ve
yaglar1 parcalayarak, iiriiniin aromasi lizerine etkili olan daha kiigiik molekiil agirlikli
maddeleri olusturmaktadirlar (Selgas et al. 1993, Navarro et al. 1998). Fermente
tirlinlerin olgunlagma siirecinde protein ve yaglarin parcalanmasiyla sonucglanan
reaksiyonlar sonucu karakteristik aroma bilesenleri olusmaktadir (Marchesini et al.

1992, Meyneir et al. 1996).

Karbonhidrat katabolizmasi fermente et iirlinlerinin 6zellikleri iizerinde Onemli bir
reaksiyon zinciridir. Fermente et iirlinlerinde asitlerin olusumu {iriinde bulunan
sekerlerin tipine ve konsantrasyonuna ve diger i¢ ve dis faktorler ile (Montel et al. 1993,
Ertas 1999) ve asidik tat iiriinde olusan D-laktat miktarina baghdir (Demeyer et al.
1974, Nychas and Arkoudelos 1990, Stahnke 1994).

Post mortem periyotta, kasta az miktarda kalan glikojen, baz1 bakteriler tarafindan 6nce
glukoza ve sonra laktik aside doniistiiriilmektedir. Taze etin glukoz igerigi 50-200
mg/100 g diizeyinde oldugu i¢in mikrobiyal faaliyetler sonucunda pH’da ancak kiiciik
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu nedenle, fermente sosis, sucuk ve benzeri
tiriinlerin liretiminde yeterli bir pH diisiisiinii saglamak icin et-yag karigimina mutlaka
fermente edilebilir karbonhidratlar ilave edilmektedir. Kullanilan karbonhidratin tipi ve
miktari ile sosis mikroflorasinin kompozisyonu, laktik asit olusum hizini ve son iiriiniin
karakteristiklerini etkilemektedir. Meydana gelen asitler ve buna bagli olarak pH
diisiisii; sucugun kivam kazanmasi, hizli bir renk ve tipik sucuk tat ve aromasinin
olusumu, bozucu, kokusturucu ve hastalik yapict mikroorganizmalarin ¢ogaliminin
limitlenmesi, amin ve nitrozamin olusum reaksiyonlarinin engellenmesi agisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir (Gogiis 1986, Oztan 1993, Gokalp vd. 2002).

Lipitler gesitli etlerin ve et tiriinlerinin tiim niteliklerine etki ederek kalitesi iizerine
etkili ana bilesenlerindendir. Et yaglari; triin dokusunun sertligi, oksidasyon
reaksiyonlarna dayanabilirligi, et {irliniin lezzeti, gevrekligi, sululugu ve rengi gibi

teknolojik bakimdan bir¢ok 6nemli kriterleri etkilemesinin yaninda enerjinin, esansiyel



yag asitlerinin ve az da olsa yagda eriyen vitaminlerin de kaynagidir (Ertas 1979, Van
Ruth et al. 1998, Skibsted et al. 1998, Ramarathnam 1998, Gokalp vd. 2002, Toldra et
al. 1997, Toldra 1998).

Fermente et iirlinlerinde lipitler, bu irilinlerin kalitesi, 6zellikle de lezzeti iizerinde
anahtar rol oynamaktadir. Fermente sosislerde lezzetin olugmasinda, olgunlagma
asamasinda lipit fraksiyonunda meydana gelen hidrolitik ve oksidatif reaksiyonlarin ¢ok
onemli oldugu bilinmektedir. Et iiriinlerinin duyusal niteliklerinin ¢ogu, igerdikleri
lipitlerin 6zellikleri ile bu lipitlerde isleme sirasinda meydana gelen lipolitik ve oksidatif
parcalanma olaylarina baghdir. Fermente et iirlinlerinde lipit reaksiyonlar1 etin
kaynagina, 6zellikle irka ve besleme programina baglidir. Ayrica iiretim siirecinde
kullanilan diger hammaddeler, katki maddeleri, starter kiiltiirler ve isleme kosullar1 da
tiriinde gerceklesen lipit reaksiyonlarini etkilemektedir (Demeyer et al. 1974, Gokalp
and Ockerman 1985, Mottram 1998, Chen and Ho 1998, Macleod 1998, Shahidi
1998a).

Lipoliz reaksiyonlar1 diger enzimatik reaksiyonlara nazaran ortam sicakligi, su aktivitesi
ve pH gibi faktorlerden daha az etkilenmektedir. Enzimlerin ¢ogu 0.6 a, degerinin
altindaki su aktivitelerinde inhibe olurlarken lipaz enzimleri 0.2 a,, degerinde bile
aktivitelerini koruyabilmektedirler (Ertas 1999). Et lipitleri; yag hiicrelerinde ve kas
hiicrelerinde bulunan trigliserit-lipoprotein lipazt ve hormona duyarli lipaz enzimleri
tarafindan hidroliz edilmektedir. Ayrica bag ve kas dokuda tanimlanmis ve
lizozomlarda 16kalize olmus icilincli bir lipaz sistemi olan asit lipazlardan da so6z
edilmektedir. Ancak bunlarin aktivitelerinin ¢ok diisiikk oldugu da belirtilmektedir

(Flores et al. 1996, Toldra et al. 1997, Toldra 1998, Gandemer 2002).

Fermente sosislerde, lipaz aktivitesi genellikle mikrokok ve stafilokoklara
atfedilmektedir. Bunun yaninda laktik asit bakterilerinin de lipolitik aktivite
gosterebildikleri g¢esitli kaynaklarda belirtilmektedir (Hinrichsen and Andersen 1994,
Stahnke 1994, Toldra et al. 1997, Toldra 1998). Laktik asit bakterilerinin lipolitik
aktivitelerinin genellikle mono- ve digliseridler ile kisa zincirli yag asitlerinin

olusturdugu trigliseridlere etkili oldugu bildirilmektedir. Fermente sosislerde, lipolitik



parcalanmada fazlaca dikkate alinmayan laktobasillerin bazi tiirlerinin yiiksek aktiviteli
lipaz enzimleri trettikleri saptanmustir (Selgas et al. 1993). Fakat genel olarak
laktobasillerin diisiik molekiil agirlikli yag asidi trigliseritleri disindaki yaglarin
hidrolizinde 6nemli rol oynamadig1 belirtilmektedir (Samelis et al. 1993, Hinrichsen

and Pedersen 1995, Gandemer 2002).

Ozellikle starter kiiltiir olarak kullanilan mikrokok ve stafilokoklar, fermente kuru
sosislerde yag hidrolizinden sorumlu bakterilerdir. Mikrokok ve stafilokoklarin uzun
zincirli yag asitlerini de iceren trigliseritlere karst gosterdigi lipolitik aktivite
arastiricilar tarafindan gosterilmistir (Samelis et al. 1993, Toldra et al. 1997, Toldra
1998, Stahnke 1999a, b).

Bakteriyal lipazlarin optimum aktiviteleri genellikle pH 7 civarindadir. Bu nedenle
bakterilerin lipoliz iizerindeki etkileri aslinda tahmin edildiginden azdir. Lipolitik
Ozellik gosteren mikroorganizmalarin lipaz aktiviteleri hizlih pH disiisii  ile

yavaglamaktadir (Stahnke 1995a, b, ¢, Toldra et al. 1997, Toldra 1998, Ercoskun 1999).

Yag asitlerinin oksidasyonu fermente et {irlinlerinin rengini, tekstiiriinii, lezzetini,
besleyici degerini etkilemekte ayrica lezzette istenen ve istenmeyen degisikliklere de
yol agmaktadir (Ertag 1998, Kanner 1994). Lipoliz reaksiyonlari sonucu olusan yag
asitleri mikrobiyal metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari ile daha kiiciik
molekiillere parcalanmaktadirlar. Bu bilesiklerin fermente et iirlinlerinde birikimi ppm

seviyesinde olmasina ragmen koku, aroma ve lezzet iizerine etkileri oldukca biiyiik

olmaktadir (Stahnke 1995a, b, c).

Lipit oksidasyonu depolama ve isleme sirasinda et kalitesinde bozulmaya neden olan
ana nedenlerden birisidir (Asghar et al. 1988, Ertag vd. 1989, Gray et al. 1996). Ancak
lipit oksidasyonu lezzet bozukluklara sebep olmasina ragmen fermente et {riinlerinin
tipik aromalarmin olusumu igin gereklidir (Gokalp vd. 1998, Morrisey et al. 1998,
Toldra et al. 1997, Toldra 1998, Zanardi et al. 2002, Gandemer 2002).



Et iirlinlerinde lipit oksidasyonunun temel islemi oto-oksidasyon olarak adlandirilan
kimyasal bir olaydir ve baslangic, yayilma ve sonlanma basamaklarindan olusmaktadir
(Frankel 1982, Kanner 1994). Baslangi¢ asamasi bir yag asidinde metilen karbonundan
bir hidrojen uzaklasarak alkil radikalinin olugmasiyla meydana gelir. Bu olay tercihen
¢ok doymamisg yag asitlerini etkilemektedir. Ciinkii yag asidinde cift bag sayis1 arttikca
metilen karbonundan hidrojeni uzaklastirmak daha kolaydir (Frankel 1984). Lipit
oksidasyonu kaslarda reaktif oksijen ve demir-oksijen kompleksi gibi kimyasallarin
dahil oldugu bir ¢ok molekiil tarafindan baglatilmaktadir (Asghar et al. 1988). Yayilma
asamasi, serbest radikal ile oksijen arasindaki reaksiyonla baslamakta ve daha sonra
bagska bir yag asidinden bir hidrojen alarak oto-oksidasyonun {iriinleri olan
hidroperoksitler olusmaktadir. Sonlanma asamasi ¢ok kompleks reaksiyonlarla c¢ok
sayida ugucu ve ucucu olmayan bilesiklerin olusumuna yol acan hidroperoksitlerin

parcalanmasiyla baglamaktadir (Frankel 1984).

Oksidasyon reaksiyonlart sonucu et ve et liriinlerinin lezzetinde meydana gelen aci tat
ve koku olusumuna ransidite adi1 verilmektedir. Fermente et {iriinlerinin ransiditesi; pH,
isleme ve depolama sicakligi, kullanilan katki maddeleri (nitrit ve antioksidantlar) gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Yag asidi oksidasyonu fermente et {riinlerinin
rengini, tekstliriinii, lezzetini, besleyici degerini etkilemekte bunun yaninda lezzette
istenilen ve istenmeyen degisikliklere de yol agmaktadir (Kanner 1994). Lipoliz
reaksiyonlart sonucu olusan yag asitleri mikrobiyal metabolizma ve oto-oksidasyon

reaksiyonlari ile daha kii¢lik molekiillere par¢alanmaktadirlar (Stahnke 1995a, b, c).

Fermente et iiriinlerinde baharatin etkileri diginda ugucu bilesenlerin %60’indan fazlasi
oksidasyon kokenlidir (Berdague et al. 1993). Fermente et iiriinlerinde koku, aroma ve
tat bir ka¢ yiiz bilesenin kendi aralarinda dengeli bir dagilimi ile arzulanan niteligi
kazanmaktadir (Stahnke 1999a, b). Uretim siiresince meydana gelen reaksiyonlarm
birinin veya bir kaginin oraniin degismesi istenilen dengeli dagilimin bozulmasina ve
sonug olarak tat, aroma ve koku bozukluklarina neden olmaktadir (Toldra et al. 1997,
Toldra 1998, Ercoskun 1999, Gandemer 2002, Zanardi et al. 2002, Ercoskun ve Ertas
2003).



Fermente et iirtinlerinde lipitlerin oksidasyonuyla olusan ugucu bilesiklerin 6zellikleri
yag asidi kompozisyonuna baglidir. Bu nedenle fermente et iirlinleri arasinda lipit
oksidasyonu tiriinleri arasindaki ana farkliliklar; kaslararasi, kas i¢i ve kabuk yag1 lipit
icerigi gibi hammadde niteliklerine, olgunlastirma, kurutma ve depolama sicakligi ve
uzunlugu gibi bazi islem 0&zelliklerine, tuz miktarina ve starter kiiltiirdeki bakteri
tiirlerinin karisitmina ve amino asitlerin ve karbonhidratlarin pargalanmasia baghdir
(Buscailhon et al. 1993, Dirinck et al. 1997, Garcia et al. 1992, Coutron-Gambotti and
Gandemer 1999, Gandemer 2002).

Fermente et lriinlerinde lipit reaksiyonlar1 genis c¢apta arastirilmis ve ilgi, aroma
olusumu iizerine olan etkilerinden dolayi, ucucu bilesikler {izerine yogunlasmistir.
Gidalardan ekstrakte edilen ugucu kisimdaki bilesiklerin ¢esit ve nispi miktar1 gesitli
faktorlere baghdir. Bunlar arasinda yag asidinin yapisi en onemli faktordiir (Frankel
1982). Diger oOnemli bir faktor ise oksidasyon (otooksidasyon, B-oksidasyon,
termooksidasyon, fotoksidasyon vb.) mekanizmasidir. Ortam kosullar1 (sicaklik, pH,
demir varlig1 vb.) peroksitlerin olugsmasinda ve pargalanmasinda etkilidir. Alkanlar,
aldehitler, alkoller, esterler ve karboksilik asitlerin de yer aldig1 bir ¢ok ugucu bilesik bu
reaksiyonlarla olugsmaktadir (Frankel 1982). Gidalarin aromalarin1 etkilemelerinden
dolay1 insan burnunca kolay tespit edilen diislik esik degerine sahip olan bilesikler en
onemli olanlaridir. Bunlar aldehitler, baz1 doymamis ketonlar ve furan tiirevleridir.
Fermente et iirlinlerinde olusan ¢ogu ucucu bilesik lipit oksidasyonuyla olugsmaktadir.
Oksidasyonla olusan temel ugucu bilesikler aldehitlerdir. Ugucu bilesiklerin lezzet
tizerine etkisi molekiillerin kimyasal yapisina ve konsantrasyonlarina baglidir (Macleod

1998, Toldra et al. 1997, Toldra 1998, Shahidi 1998b).

Hidroperoksitlerin parcalanmasi ile olusan en 6nemli lezzet bilesikleri aldehitlerdir. Yag
asidi oksidasyonuyla olusan aldehitler; doymus (5-10 C’lu alkanaller), ¢ok doymamis
aldehitler (2,4-nonadienal ve dekadienal) ve tek doymamis (5-11 C’lu alkenaller)
olanlardir. Bu aldehitler tipik aroma ve diisiik koku esik degerlerinden dolay1 kuru-
kiirlenmis et triinlerinin toplam aromasinda biiyiik etkiye sahiptirler (Dirinck et al.
1997, Shahidi 1998b). Bazi aldehitler (nonanal, t-2-heptanal, 2-pentil-furan, 2.4

decadienal) yagsi, ransit ve kizarmig gibi hos olmayan koku verirken, bazilar (trans-2-



nonenal, trans-2-oktenal, etil-2-metil propanoat) sebze kokular1 gibi daha hos koku
Ozelliklerine sahiptir (Stahnke 1995c). Fermente et iiriinlerinde hekzanal ve heptanal
gibi aldehitler 6nemli lezzet bozukluguna yol agmaktadir (Macleod 1998, Shahidi and
Pegg 1994). Ancak sucuktan izole edilen benzaldehit badem ve kuminaldehit (4-
izopropil benzaldehit) kimyon lezzetine sahip bilesiklerdir. Bu tip bilesikler fermente et
tirtinlerinde istenen lezzeti olusturmaktadir (Toldra et al.1997, Toldra 1998, Ercoskun
1999, Ercoskun ve Ertas 2003).

Olgunlagma siiresince, kas proteinleri, az miktarda peptitler ve ¢ok miktarda serbest
amino asitlerin olusumuyla sonuglanan yogun bir proteolize maruz kalmaktadir (Selgas
et al. 1993, Johansson et al. 1994, Johanson 1996). Proteoliz reaksiyonlarini
gerceklestiren enzim sistemleri kas ve bakteriyel orijinlidir (Cordoba et al. 1994).
Meydana gelen proteoliz reaksiyonlari ile olusan bilesikler aromadan daha ¢ok iiriiniin
karakteristik tad1 tizerine katkida bulunmaktadirlar (Berdague et al. 1993, Cordoba et al.
1994). Fermente et iirlinlerinde baharatin etkileri disinda ugucu bilesenlerin %5-7’si
proteoliz kokenlidir (Berdague et al. 1993). Bununla birlikte peptit ve amino asitlerin
fermente et lriinlerinde gergeklesen diger reaksiyon {iriinleri ile etkilesimleri sonucu

iriin 6zelliklerinde dolayl: etkileri de s6z konusudur (Ercoskun 1999).

Proteoliz reaksiyonlari sonucu olusan amino asitlerin tat iizerine 6nemli etkilileri vardir.
Bu bilesikler iiriiniin kendine has lezzetinin olusumunda 6nemli bilesiklerdir. Ornegin
fermente et tirlinlerinde glutamik asit tuz lezzetini, tirozin ve lisin olgunlasma lezzetini
ve 16sin asit tadin1 olusturmaktadir (Toldra et al. 1997). Ayrica meydana gelen peptid
reaksiyonlart ve peptidlerin diger bilesenlerle 6zellikle yaglar ve karbonhidratlarla
reaksiyonlart sonucu ugucu aroma bilesikleri olusmaktadir. Bu reaksiyonlarin seyri
hakkinda heniiz yeterli bilgi yoktur. Ancak birka¢ ugucu bilesenin orijini hakkinda
cesitli teoriler iiretilmistir. Bunlardan hareketle fermentasyon siiresince et iirlinlerinde
gerceklesen proteolitik reaksiyonlar sonucu kas proteinlerinin polipeptidlere;
polipeptidlerin peptidlere; peptidlerin ucucu olmayan tat bilesenlerine, ucucu aroma
bilesiklerine ve serbest amino asitlere; serbest amino asitlerin ise ugucu olmayan tat
bilesenlerine ve ugucu aroma bilesenlerine pargalandigi Toldra et al. (1997) tarafindan

ifade edilmektedir.



Geleneksel sucuk tiretiminde fermentasyon siiresince meydana gelen glikoliz, lipoliz,
proteoliz, lipit oksidasyonu ve bu reaksiyonlarin birbirleriyle olan interreaksiyonlarinin
kontrolii oldukca giictiir. Geleneksel sucuk fermentasyonunda etkili olan dis faktorlerin
(bagil nem, hava cereyani ve sicaklik) ve i¢ faktorlerin (tuz, seker ve yag miktarlari, etin
parcalanma Ol¢iisii ve kilif tipi ve kalibrasyonu) bilimsel ve deneysel olarak
diizenlenmesi, istenilen yiliksek kalitede sucuk iiretimi i¢in gereklidir. Kullanilan
hammaddelerin 6zellikleri, islemler, starter Kkiiltiirler, kontaminasyonlar ve sans
inokiilasyonlar1 da geleneksel sucuk tiretiminde kaliteyi dogrudan etkileyen unsurlardir.
Bu nedenlerden o6tiirii her zaman ayni kalitede tiretim yapmak miimkiin degildir. Kaliteli

bir geleneksel sucuk iiretimi ancak bilgi, deneyim, donanim ve biraz da sansa baglidir.

Sucuk iilkemizde en yaygin olarak iiretilen et {irlinii olmasina ragmen hala standart
{iretim teknigi olmayan bir iiriin durumundadir. Ulkemizde bazi tesislerin disinda
cogunlukla uygun olmayan recetelerle ve ¢ok diisiik kaliteli etlerden, kiiciik isletmelerde
ilkel kosullarda sucuk iiretilmektedir. Teknolojik yetersizlik, sucugun olgunlagmasini
olumsuz yonde etkileyerek olgunlasma sirasinda ¢ogu zaman iirlinde istenilen yapi ve
goriiniis elde edilememekte, arzulanmayan mikrobiyel gelisim nedeniyle arzu edilen
renk, tat ve aroma olusmamakta, {irlin pazara arz edilemeyecek duruma gelerek
ekonomik kayiplara neden olmakta ve bu haliyle bilingli olmayan Tiirk tiiketicilerinin
tilketimine sunularak tiiketicilerin sagligiyla da oynanmaktadir. Hammadde se¢iminde
iirtin kalitesine etki eden oOlgiitlere Onem verilmemesi ve uygulanan regeteye gore
olgunlagsma sartlarinin secilmemesi, kusurlarin meydana gelmesinde en Onemli
faktorleri olusturmaktadir. Bazi isletmeler sucuk {iiretimine uygun olmayan katki
maddelerini de sucuk hamuruna katmaktadirlar ki bu maddeler ¢ogu kez faydadan ¢ok
hatali sonuglar dogurmaktadir. Piyasa sucuklari iizerinde yapilan aragtirmalar tretilen
sucuklarin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik agidan 6nemli farkliliklar gdsterdigini
ve ¢ogu zaman standart ve tliziikklere uygun olmayan sucuklarin pazarlandigini
gostermektedir. Son yillarda sucuk iiretiminde 1sil islem uygulamasi yayginlasmistir
(Akol vd. 1985, Aytekin 1986, Basegmez 1988, Demirel 1995, Anonim 2001, Con vd.
2002, Dogu vd. 2002).
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Sucuk {ireticisi bakimindan 1s1l islem uygulamasinin en 6nemli avantaji iiretim siiresinin
kisa olusudur. Geleneksel Tiirk sucugu iiretmek i¢in 9-12 giinliikk bir olgunlastirma
stiresi gereklidir. Isil igslem uygulanmis sucuklarda ise birkac saatten iki giine kadar
uzayan fermentasyondan sonra 1s1l islem uygulanmakta ve toplam iiretim siiresi 1-3 giin
olmaktadir. Geleneksel Tiirk sucugu fermentasyonunda gergeklesen reaksiyonlarin 1sil
islem uygulanmis sucukta ¢ok az ya da hi¢ gerceklesmemesi iirliniin tiim niteliklerine
etki etmektedir ve sonug olarak kaliteli bir sucukta olmasi gereken duyusal 6zellikler

1s1l islem uygulanmis sucukta tam anlamiyla bulunmamaktadir.

Geleneksel Tiirk sucugunda fermentasyon siiresince meydana gelen glikoliz, lipoliz,
proteoliz, lipit oksidasyonu, amino asit reaksiyonlar1 ve diger reaksiyonlar birbirleriyle
dogrudan ve dolayl olarak iliskilidir (Ercoskun 1999). Fermentasyonun kisaltilmasi ve
fermentasyon reaksiyonlarinin bir kismmnin 1sil iglemle yavaslatilmasi ve/veya

durdurulmasi sonucu urianun 6zellikleri etkilenmektedir.

Isil islem uygulamasi glikoliz reaksiyonlarint 6dnemli 6l¢iide etkilenmekte ve sonug
olarak 1s1l islem uygulanmis sucuklarda pH yiiksek kalmaktadir (Tayar 1989, Filiz
1996, Coskuner 2002). Sucuk fermentasyonunda pH’nin diismesi sonucu pH ile

dogrudan iliskili olan; kuruma, tat, renk ve daha bircok oOzellik de etkilenmektedir

(Gékalp vd. 2002).

Et ve et iiriinlerine 50°C ve iizerinde 1s1l islem uygulamasi ile proteinler denatiire
olmaktadir. Protein yapisinda olan enzimlerin 1s1l islemle denatiire olmasiyla lipoliz ve
proteoliz reaksiyonlari durmaktir (Varnam and Sutherland 1995). Isil islemle birlikte
kas proteinleri de denatiire olarak koloidal bir jel olusturmaktadir. Protein molekiilleri
arasina sikigan su ve protein molekiilleriyle fiziksel etkilesimlere giren su, {riiniin

kurumasi engellenmektedir (Lawrie 1998).

Isil islem uygulanarak iiretilen kiirlenmis et iirliniin pH’sina baglh olarak kararlilig az
olan nitrozomyoglobin, daha kararli olan nitrozohemokroma doéniismekte ve bdylece
renk kalict pembe renge doniismektedir (Gokalp vd. 2002). Isil islem 49-60°C

araliginda uygulandiginda renk artis1 maksimum olmaktadir (Ertas 1983).
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Isil islem lipit oksidasyonunu dogrudan ve dolayl olarak bircok yonden etkilemektedir.
Is1 kas hiicresinin yapisin1 bozmakta, enzimleri inaktif hale getirmektedir. Ayrica inaktif
hale gelen et ve mikrobiyal lipazlar serbest yag asidi olusumunu engellemekte ve
dolayisiyla oksidasyonu sinirlandirmaktadir. Bununla birlikte 1s1l islem siiresince okside
olabilecek tiim lipitler okside olmaya baglamaktadir. Et ve et iirlinlerinde oksidasyon,
doymamis yag asitlerini daha fazla iceren fosfolipitlerden baglamakta ve sonra diger
doymamis serbest yag asitleri ile devam etmektedir. Boylece et iiriinlerinde 1s1l islem
uygulamasiyla serbest yag asitligi ve peroksit degeri diiserken tiyobarbiturik asit degeri

yiikselmektedir (Kanner 1994, Gokalp vd. 2002).

Isil islemin yarattigi etkilerden biri de iriinde mikrobiyel stabiliteyi saglamasidir
(Pearson and Gillett 1996). Sucuk iiretiminde karsilasilan en biiylik sorunlardan biri
patojen mikroorganizmalarin ve Ozellikle koliform grubu bakterilerin triinlerde
bulunmasidir. Kesim, isletme ve hammadde hijyeninin iyi olmayis1 gibi nedenlerle
ortaya c¢ikan bu durum, dogal fermantasyon esnasinda her zaman sucugun
mikroflorasinda etkili olmaktadir. Uygun yapilan 1sil iglem mikroorganizmalarin
vegetatif formlarinin yikimina neden olmakta ve sucugun daha hijyenik olmasini
saglamaktadir. Ancak sucuga uygulanan 1sil islem sucukta istenilen degisiklikleri
gergeklestiren mikroorganizmalarin inhibe olmasina neden olmakta ve arzulanan sucuk
ozelliklerinin elde edilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Isil islem sonunda canli
kalabilen arzulanmayan mikroorganizmalar, mikrobiyal yiikii olduk¢a azaltilmis sucuk
ortaminda hizla gelismekte ve mikrofloraya hakim olmaktadir. Bu durum tiiketici
saglig1 acisindan c¢ok biiylik riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle 1s1l islem
sonunda canli kalabilen mikroorganizmalarin hizla liremesini 6nlemek i¢in, iiriiniin
soguk ve saglikli kosullarda depolanmasi ve pazarlanmasi gerekmektedir. Starter kiiltiir
kullanimi ve uygun fermentasyon siiresiyle pH’nin 5,3 civarina diisiiriilmesi patojen
bakterilerin inhibe olmasina ve uygulanacak 1sil islemin etkinliginin artmasina neden
olacaktir. Bu durum mikrobiyel yonden daha giivenilir {irtin iiretimi i¢in gereklidir.
Bunun hizli saglanabilmesi i¢in hizli asit tireten laktik asit bakterileri tercih edilmeli,
yavas gelisen ve istenilen aktiviteleri ancak pH 5,3’lin altinda goriilen mikrokok ve
stafilokoklar starter kiiltlir olarak tercih edilmemelidir (Varnam and Sutherland 1995,

Lawrie 1998).
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Sucuk {tiretiminde 1s1l islem uygulamasinin amaci, iyi bir yap1 ve tekstiire, arzu edilen
kalic1 renge ve daha hijyenik kaliteye sahip liriinii daha kisa zamanda satisa hazir hale
getirmektir. Pastorizasyon sinirl siire depolanabilen, enzim aktivitesi inhibe edilmis ve
mikrobiyal yiikii azaltilmig {iriin elde edilmesi amaciyla uygulanmaktadir (Tayar 1989,
Filiz 1996). Ulkemizde 1sil islem gdrmiis sucuklar “pastdrize sucuk” olarak da
isimlendirilmektedir (Tayar1989, Filiz 1996, Coskuner 2002). Ayrica, iirlin
niteliklerinde biiyiik degisikliklere neden olmayan ve dolayisiyla tam olarak patojen
mikroorganizma yikimi ger¢eklesmeyen tirlinler yar1 korunmus olarak (semi-preserved)
tanimlanmaktadir (Lawrie 1998). Ulkemizde 1sil islem uygulanmis sucuklarda
uygulanan sicaklik derecesi 45-70°C arasinda olup degisik siirelerde uygulanmaktadir.
Bu sartlarda 1s1] islem uygulamasiyla her zaman patojen mikroorganizmalarin tamamen
yok edilmesi s6z konusu degildir. Isil islem uygulamasinda patojen yikimini etkileyen
pH, kuru madde miktar1 ve 1s1l islem parametrelerinin (sicaklik ve siire) her birinin
patojen yikimi i¢in yeterli seviyede olmasi gereklidir. Diinyada pastorize et iiriinlerinde
patojen mikroorganizma yikimi i¢in gerekli sicaklik ve siire tespit edilmis ve standart ve
tiiziiklere girmistir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)
pastorize et Uriinleri i¢in gerekli asgari sicaklik ve siireyi 9CFR 319.180 kodlu federal
diizenlemesinde Salmonella cinsleri i¢in 6.5 log’luk letalite veya Clostridium
perfringens i¢in 1 log’luk letaliteyi sart kogsmaktadir (Anonymous 1998a). Bu yikim igin
gerekli sicaklik ve siireler 9CFR318.23 kodlu federal diizenlemede belirtilmektedir
(Cizelge 2.1) (Anonymous 1998b).

Ulkemizde 1s11 islem gormiis sucuklarin, 1s1l islem siire ve sicakliklari tamamen
tireticilerin inisiyatiflerine bagl olarak degerlendirilmekte ve ¢ok farkli uygulamalarla
karsilagilmaktadir. Tiirk et sanayisinin 6nde gelen kuruluglarinin bir kismi 1s1l islem
gormiis sucuklarda patojen yikimi igin gerekli siire ve sicakliklar kullanirken diger
tireticiler bu konuda gerekli temel bilgi, deneyim ve teknolojiden yoksun {iretim

yapmaktadir.
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Cizelge 2.1 Pastorize et triinleri icin USDA 9.CFR318.23 kodlu federal diizenlemede
1s1l islem uygulamasi i¢in belirtilen merkez nokta sicaklik ve siireleri

Sicaklik °F Sicaklik °C Siire (dakika)
130 54,44 121
141 60,55 15
145 62,77 10
150 65,55 3
155 68,33 1

Ureticilerin ¢ok biiyiik bir kismi 1s1l islem i¢in gerekli sicaklik, merkez nokta sicaklig
(termal nokta), bagil nem ve hava sirkiilasyon kontrolii olmayan ve 1s1l islem sonrasi
sogutma sistemleri bulunmayan tesislerde 1s1l islem gormiis sucuk iiretimi

gergeklestirmektedir.

Tirkiye’nin hemen her tarafinda sucuk, ¢ok farkli yontemlerle iiretilmektedir. Tiirk
Standartlar1 Enstitlisi’niin  Sucuk Standardi (Anonim 1983) ve Sucuk Yapim
Standardi’na (Anonim 1991) ragmen cok farkli niteliklerdeki TSE belgeli sucuklar
standart olmayan metotlarla iretilmektedir. Tirkiye’de ticari anlamda 1sil islem
uygulanmadan geleneksel fermente sucuk iiretimi giin gectikce azalmaktadir. Ozellikle
bilim ve teknolojinin yeterince kullanilmadig: kii¢iik sucuk iiretim hanelerinde, sucuk
ustalarinin aligkanliklarina gore, dolumdan 12-36 saat sonra, degisen sicaklik ve
sirelerde 1s1l islem uygulanarak fiiretim gerceklestirilmekte ve ¢ok kisa siire
kurutulduktan sonra hatta kurutulmadan iiriin pazarlanmaktadir. Biiyiik isletmelerde ise
uygun pH’ya ulasincaya dek 2-3 giin fermentasyon islemi gerceklestirilmekte, sucugun
pastorizasyonu i¢in gerekli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem uygulanmakta ve iirlin birkag

giin kurutulmaktadir.

Geleneksel Tiirk sucugu ile ilgili bir¢ok yaym bulunmasina ragmen 1sil islem
uygulanmis sucuklarla ilgili yayin sayis1 ¢ok azdir. Sucuklarda 1s1l iglem uygulamasi ile
ilgili ilk aragtirmalardan birisi Tayar (1989) tarafindan gergeklestirilmistir. Tayar
(1989), yerli sucuklar1 farkli merkez sicakliginda (45, 52, 60 ve 62°C) ve farkli
stirelerde (3, 10, 15, 30, 45 ve 120 dakika) 1s1l isleme tabi tutmus ve rutubet miktarinin
% 34,18 - 45,70, yag miktarinin %25,39 — 38,64, tuz miktarinin %2,48 — 3,80, kiil
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miktariin %3,35 — 4,61 arasinda degistigini, a,, degerinin 0,80 — 0,94, pH degerinin
4,77 — 6,10, pigment doniisiim oraninin %23,10 — 32,60 arasinda degistigini bildirmistir.
Isil islem ile toplam bakteri sayisinda %22,72 — 99,45 arasinda ve koliform bakteri
sayisinda %65,00 — 100,00 arasinda letalite saglandigin1 belirtmistir.

Isil islem uygulanmis sucuklar iizerine bir diger calismada, 7 farkli starter kiiltiir ve
starter kiiltiir karisimi kullanilarak sucuk iiretilmis ve 4 giinliikk fermentasyon siiresince
her giin her bir grup sucuktan bir kismina 1s1l islem uygulanmis ve 6rneklerin 1s1l islem
oncesi ve sonrasi pH, rutubet miktar1 ve duyusal analizler yapmistir. Bu sekilde yapilan
ondenemeyle tespit edilen starter kiiltiir karisimi ile hazirlanan sucuklara
fermentasyonunun 1. ve 2. giinlerinde merkez nokta sicakligi 72°C’de 30 dakika 1sil
islem uygulandigi, bir giin kurutuldugu ve bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
parametrelerin incelendigi ve rutubet miktarinin % 37,10 — 51,60, yag miktarinin %
18,60 — 28,60, titrasyon asitligi degerinin %0,576 — 0,960 ve pH degerinin 5,00 — 5.88
arasinda degistigi bildirilmektedir. Isil islem uygulanmast ile koliform gurubu
bakterilerin ve E. coli’nin tamamen yok oldugu, 1s1l islem 6ncesi 10° seviyesinde olan
laktobasillerin 1s1l islemden sonra 10 seviyesine diistiigii, 1s1l islem oncesi 10°
seviyesinde olan mikrokoklarin 1s1l islemden sonra 10' seviyesine diistiigii ve 1s1l islem
oncesi 10™° seviyesinde olan proteolitik bakterilerin 1s1l islemden sonra 10" seviyesine
diistiigii bildirilmistir. Kontrollii kosullarda kisa siirede tistiin kaliteli (lezzet, kivam,
renk ve mikrobiyolojik kalite) sucuk iiretiminde, starter kiiltiir kullanimi ile birlikte, 1s1l

islem uygulamasinin yararli olacagi sonucuna varildigi ifade edilmektedir (Filiz 1996).

Vural (1998) Pediococcus acidilactici (PA), Staphylococcus xylosus + P. pentosaceus
(SX+PP), S. carnosus + Lactobacillus pentosus (SC+LP) starter kiiltiirleri kullanarak ve
starter kiiltiir kullanmadan (kontrol) iirettigi sucuklar 36 saatlik fermentasyondan sonra
merkez nokta sicakhigi 55°C’ye ulagincaya kadar bir 1sil islem uyguladigimi ve
sucuklarin sogutulduktan sonra 3 giin kurutuldugunu ifade ederek sucuk hamurunda
5,99 olan pH’nin fermentasyon, 1s1l iglem ve kurutma uygulanmis sucuklarin kontrol
gurubunda 5,61, starter kiiltiirlii olanlarda 5,16 — 5,55 arasinda degistigini ve starter
kiiltiir kullanilan sucuklar arasinda PA gurubunun en hizli pH diisiisiinii gosterdigini

bildirmigtir. Isil islem uygulanan sucuklarda Pediococcus acidilactici kullaniminin
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ozellikle hizli pH diisiisiine neden oldugu ve renk gelisimi, gorliniim, lezzet ve genel

kabul edilebilirligi olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Isil islem uygulanarak yapilan bir diger arastirmada bir grup sucuk starter kiiltiir
kullanilmadan ve bir grup starter kiiltiir (Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus
pentosus) kullanilarak geleneksel sucuk iiretilmistir. Bir diger grup sucuk {i¢ giinliik
fermentasyondan sonra merkez nokta sicakhigi 63°C’de bir saat siire ile 1sil islem
uygulanarak {iretilmistir. Calismada sucukta starter kiiltiir kullanimi ve 1sil islem
uygulamasinin koliform bakterileri tamamen tahrip ettigi, bu gurubun duyusal olarak
begenildigi ve bu yontemin endiistriyel liretimde kullanilabilecegi belirtilmistir (Anar

vd. 2000).

Soyutemiz vd. (2001), 12 giinliik olgunlagtirma sonucu iiretilen geleneksel sucuklara ve
merkez nokta sicakligi 63°C’de 30 dakika 1sil islem uygulayarak iiretilen sucuklara
tiretimlerinde farkli seviyelerde Listeria monocytogenes ilave etmisler, 1s1l islemin 10*
kob/g seviyesindeki L. monocytogenes’i tamamen tahrip ettigini, 10° ve 10°
seviyelerindeki L. monocytogenes’i tahrip edemedigini ve geleneksel sucuklarda da L.

monocytogenes’in tahrip edilemedigini belirtmislerdir.

Sucuk {retiminde 1s1l iglem uygulamasi iizerine bir diger arastirmada ayni sucuk
hamurundan {retilen geleneksel Tiirk sucugu ve 1sil islem uygulanmis sucuklar
vakumlu olarak ambalajlanarak soguk depoda ii¢ ay boyunca depolanmistir. Isil islem
uygulamasi merkez nokta sicakligi 73°C’de 45 dakika olarak gergeklestirilmistir
(Coskuner 2002). Geleneksel sucuk drneklerinde depolama oncesinde rutubet, protein,
yag, kil ve tuz miktarlarinin sirasiyla % 32,76, 33,76, 30,28, 4,01 ve 2,34 olarak tespit
edildigi ve 1s1l islem uygulanmis sucuklarda ayni degerlerin sirasiyla % 49,90, 26,00,
22,53, 2,55 ve 1,75 olarak belirlendigi bildirilmistir. Sucuk hamurunda 6,39 olan pH
degerinin {iretim siiresi sonunda geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda 4.63’e kadar
diiserken, 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda 6,09 gibi daha yiiksek degerde
kaldig1; sucuk hamurunda %1,93 olarak belirlenen serbest yag asitligi miktarinin,
geleneksel yontemle iretilen sucuklarda %10,07°ye kadar artarken 1si1l islem

uygulanarak {iretilen sucuklarda %2,51 oldugu; sucuk hamurunda 6,17 meq O./kg yag
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olarak belirlenen peroksit degerinin geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda 9,82 meq
Oy/kg yag, 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda ise 7,13 meq Oy/kg yag olarak
belirlendigi; sucuk hamurunda 0,096 mg MA/kg olarak belirlenen TBA degerinin,
geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda 0,379 mg MA/kg olarak, 1s1l islem uygulanarak
tiretilen sucuklarda ise 0,409 mg MA/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Vural (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada sucuk iiretiminde kullanilan hayvansal
yag, interesterifiye palm yagi ve interesterifiye pamuk yag: ile % 20, 60 ve 100
oralarinda degistirilmis ve 36 saatlik fermentasyondan sonra sucuklara 55°C’de 30
dakika 1s1l islem uygulanmistir. Hayvansal yagin bitkisel yagla degistirilmesi ile birlikte

iriinlerin yag asitleri bilesiminin degistigi ancak lezzette bozulmalarin goriildiigii ifade

edilmistir.

Soyutemiz vd. (2004) farkli teknolojilerle iiretilen sucuklarin {iretim asamalarinda nitrat
ve nitrit miktarlarinda meydana gelen degisiklikleri incelenmislerdir. Calismada dort
farkli grup sucuk fretildigi, 1. grup sucuklara 300 ppm nitrat, 2. grup sucuklara 300
ppm nitrat ve starter kiiltiir (Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus pentosus), 3.
grup sucuklara 300 ppm nitrat ve 150 ppm nitrit eklenerek 3 tip geleneksel Tiirk sucugu
tiretildigi, 4. grup sucuklara 150 ppm nitrit ve starter kiiltiir (Staphylococcus carnosus
ve Lactobacillus pentosus) ilave edilerek ti¢ giinliik fermentasyonu takiben 63°C’de 30
dakika siireyle 1s1l iglem uygulandigi belirtilmektedir. 1. ve 2. grup sucuklarda son
tirlindeki nitrat ve nitrit miktarlarinin yakin oldugu, 1. grupta 179,61 ppm nitrat ve 9,90
ppm nitrit tespit edildigi, 2. grup sucuklarda 170,48 ppm nitrat ve 7,42 ppm nitrit tespit
edildigi, 3. grup sucuklarda 276,03 ppm nitrat ve 11,07 ppm nitrit tespit edildigi ve 1s1l
islem uygulanan 4. grup sucuklarda nitrit miktarinin 24,75 ppm olarak tespit edildigi

ifade edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Etveyag

Arastirma hammaddesi olan et ve yag Pimar Et ve Un Sanayi A. S.’den saglanmistir. iki
yasli, rigor mortis evresini tamamlamig Dogu Anadolu Kirmizisi irki tosun karkaslarinin
dos bolgesinden alinan et ile sert kivamli taze kabuk yagi sucuk iiretiminde

kullanilmustir. S1g1r eti soguk, kabuk yag1 ise donuk halde kullanilmistir.

3.1.2 Baharat, kilif ve starter Kkiiltiirler

Sucuk {iiretiminde baharat olarak Kiitas McCormick A. S.den temin edilen karabiber,
kimyon, yenibahar, ac1 ve tatli kirmizibiber ve sarimsak tozu kullanilmistir. Kilif olarak
40mm capl kollagen tipi yapay kilif kullanilmistir. Starter kiiltiir olarak Chr. Hansen
firmasindan temin edilen Ferment SLL ticari isimli Stapylococcus carnosus ve
Lactobacillus plantarum karisimi kullanilmistir. Liyofilize starter kiiltiirden laktik asit
bakteri ve mikrokok bakteri sayilarinin her ikisinin de 10° kob/mL olacak sekilde steril
peptonlu su ile stok kiiltiirii hazirlanmis ve sucuk hamuruna 10’kob/g olacak sekilde

ilave edilmistir.

3.2 Yontem

Pmar Et ve Un Sanayi A. $. Arastirma Gelistirme laboratuarlarinda yapilan 6n
denemelerle fermentasyon ve 1sil islem sartlari tespit edilmis ve Sekil 3.1°deki tiretim
akis semasi olusturulmustur. Sucuk hamurlarinin hazirlanmasinda Cizelge 3.1°de
verilen miktarlar kullanilmis ve iiretim Pmar Et ve Un Sanayi A. $. Kemalpasa

tesislerinde sanayi 6l¢eginde gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.1 Sucuk iiretiminde kullanilan hammadde ve katki maddelerinin miktarlar1 ve

yiizdeleri
Hammaddeler ve katki Miktar (kg) %
maddeleri
Tosun dos eti 103,00 87,00
Tosun kabuk yagi 10,00 8,446
Tuz 2,70 2,280
NaNO, 0,06 0,050
Dekstroz 0,20 0,168
Askorbik asit 0,06 0,050
Sodyum askorbat 0,06 0,050
Sarimsak tozu 0,110 0,092
Kimyon 0,700 0,591
Karabiber 0,400 0,337
Act kirmizi biber 0,200 0,168
Tatl1 kirmizi biber 0,750 0,633
Yenibahar 0,100 0,084

3.2.1 Sucuk iiretimi

Et ve yag kusbasi ¢ekildikten sonra baharat, katki maddeleri ve starter kiiltiir ilave
edilerek karistirilmis ve 0-4°C’lik soguk depoda 12 saat kadar bekletilerek ilave edilen
maddelerin ete daha iyi niifuz etmeleri saglanmis, daha sonra karisim, kuterde kiyma
haline getirilmis ve hazirlanan sucuk hamuru 4 cm ¢aph kollagen kiliflara 10 cm

uzunlugunda doldurulmustur.

Dolumu yapilan sucuklar daha sonra fermentasyon kabinine koyularak 23-25 °C
sicaklik, 0.5 m/s hava cereyan1 ve %90 (+1) bagil nemli ortamda fermente edilmistir.
Fermentasyon ve kurutma siiresince sicaklik ve hava cereyan hizi sabit tutulmustur.
Bagil nem her giin %3 azaltilarak besinci giin %75 degerine inilmis ve kurutmanin son
giinline kadar bu degerde tutulmustur. Dolumu takip eden ilk 12. saatte (0. giin) bir grup
sucuk alinarak merkez sicakligi 60°C’ye gelinceye kadar 1sitilmis ve 10 dakika bu

sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulmus ve soguk su dusu kullanilarak hizla sogutulmustur.
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Daha sonra 24. saatte (1. giin), 48.satte (2. giin), 72. saatte (3. giin), 96. saatte (4. giin),
120. saatte (5. gilin) ve 144. saatte (6. giin) ayni islem tekrar edilmistir.

0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 glin fermente edilmis ve 1s1l islem uygulanmig 7, 1s1l islem
uygulanmamis 7 olmak {izere 14 grup sucuk iretilmistir. Ayrica bir grup sucuk, 9 giin
bekletilerek geleneksel Tiirk sucugu seklinde iiretilmistir (Sekil 3.1). Deneme f{i¢

tekerriir olarak gerceklestirilmistir.

Et ve yag

v
o Baharat, katki maddeleri
Kusbasi ¢ekimi < ve starter kiiltiir

Kuterleme

Dolum

I — Geleneksel
I e

liretimi
12 saat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat 120 saat 144 saat
Ferm. Ferm. Ferm. Ferm. Ferm. Ferm. Ferm.
(0.giin)  (1.giin) (2. giin) (3. giin) (4. giin) (5. giin) (6. giin)
I I I I I I |
60°C 10 dk. Isil islem Geleneksel
I Tiirk sucugu
Ambalajlama,+ 4°C depolama <+ —

Sekil 3.1 Uretim plani
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3.3 Analiz Yontemleri

Her tekerriirde tesadiifi olarak alinan yeterli miktarda sucuk soyulmus, dilimlenmis ve
mutfak robotunda (Beko Mini Robo 500) pargalanmistir. Homojen haldeki bu 6rnek
rutubet, protein, yag, kiil, tuz, pH, titrasyon asitligi, serbest yag asitligi, tiyobarbiturik

asit sayisi, kalint1 nitrit, nitrozomyoglobin, toplam pigment ve pigment doniisiim orani

tayinlerinde kullanilmis ve bu analizler iki paralel olarak yapilmistir.

3.3.1 Rutubet miktar1 tayini

Yaklagik 10 g ornek, daha once 105°C’de kurutulmus ve darasi alinmis kaplara
tartildiktan sonra 105°C’deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur.
Rutubet miktar1 agirlik kaybindan % olarak hesap edilmistir (Anonymous 1990a).

3.3.2 Protein miktar tayini

Kjeldahl yontemine gore orneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve 6.25 faktori ile

carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 1990b).

3.3.3 Yag miktan tayini

Sucuk Orneklerinin yag miktarlar1 Sokshelet metoduyla % olarak belirlenmistir. Yag

¢oziicli olarak dietil eter kullanilmistir (Anonymous 1990c).
3.3.4 Kiil miktar: tayini
Yaklagik 3 g 6rnek daha once 105°C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan kiil

krozesine tartilmig ve kademeli olarak 550°C’de yakilmustir. Kiil miktar1 % olarak
hesaplanmistir (Anonymous 1990d).
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3.3.5 Tuz miktarn tayini

Kiil haline getirilen 6rnek, tuz miktarinin belirlenmesi i¢in de kullamilmistir. Kiil,
kiilsiiz filtre kagidindan sicak su ile siiziilmiis ve filtrat fenol ftaleyn indikatorliigiinde
0.1 N H,SOy4 ¢ozeltisi ile notiirlenmistir. %5°lik K,CrO, indikator ¢ozeltisi esliginde 0.1
N AgNO; c¢ozeltisi ile kiremit kirmizist rengi olusuncaya kadar titre edilmistir.
Asagidaki formiil kullanilarak 6rneklerdeki % tuz miktar1 hesaplanmistir (Gokalp vd.
1993).

%Tuz = [(V x 0,0585)/m] x 100
V : Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNOs ¢6zeltisi miktar1 (ml)
m : Ornek miktar1 (g)

3.3.6 pH tayini

10 g ornek tartilip lizerine 100 mLsaf su ilave edilmis, bir dakika homojenize edilen
ornegin pH degeri, uygun tamponlarla standardize edilmis pH metre (Cole Parmer,

Model 5996-50 pH meter) ile okunmustur.

3.3.7 Titrasyon asitligi tayini

10 g civarinda 6rnek 250 mL saf su ile homojenize edildikten sonra filtre kagidindan
(Whatman No 54) siiziilmiis ve filtrattan 25 mLalinip saf su ile 100 ml’ye
tamamlanmistir. Fenol ftaleyn indikatorliginde 0.01 N NaOH ile titre edilmis ve
asagidaki formiille titrasyon asitligi laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Gokalp vd.

1993).

% Asitlik = (V x N x F/m) x 0.09 x 10 x 100
V : Harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (ml)
N : Harcanan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi
F : Harcanan NaOH c¢ozeltisinin faktorii

m : Ornek miktar1 (g)
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3.3.8 Serbest Yag Asitligi (SYA) tayini

20-30 g kadar kiyilmis 6rnek 50 mLkloroform/metanol (2/1) ile karistirilarak 8-10 saat
kadar bekletilmis ve Whatman No 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir Bu islem iki kez
tekrarlanmigtir. Toplanan filtrat 40°C’deki su banyosunda rotary evoparatérde
kurutulmus ve elde edilen yag azot gazi ile kurutulmustur. Yag 6rneginden 5-10 g
hassas olarak 250 ml’lik erlenmayere tartilmis ve lizerine 50 mLnétralize edilmis etanol
(%95°1ik) ilave edilip iyice karistirilmistir. Hazirlanan ¢ozelti fenolftaleyn indikatorii
esliginde 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk olusuncaya ve renk bir dakika kararl
kalincaya kadar titre edilmistir. SYA degeri mg KOH/g yag cinsinden asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir(Gokalp vd. 1993).

SYA=(V x Fx 0,1x56,1)/M x 100

V: Harcanan 0.1 N NaOH ¢o6zeltisi miktar1 (ml)
M: Ornek miktar (g)

F: 0,1 N NaOH ¢o6zeltisinin faktori

3.3.9 Tiyobarbiturik Asit (TBA) degerinin tayini

10 g ornek, 49 mLsaf su ve 1 mLsilfanilamid ¢o6zeltisi (%20’lik HCI igerisinde
%0.5’lik stilfanilamid) ile 2 dakika homojenize edilip, 48 mLsaf su ile yikanarak
Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Kjeldahl balonuna 2 mL4 N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis
ve kaynama boncugu ilave edilerek kjeldahl distilasyon bdliimiine yerlestirilmistir. 50
mL distilat elde edilinceye degin yaklasik 10 dakika distile edilmistir. 5 mL distilat ve 5
mL 0.02 M 2-tiyobarbiturik asit ¢ozeltisi (%90 glasial asetik asitle hazirlanmis) ile agz1
kapakl tliplerde karistirilarak 35 dakika kaynar su banyosunda tutulmustur. Musluk
suyu altinda sogutulan tiiplerdeki ¢ozeltilerin absorbanst 538 nm dalga boyunda
okunmugtur. Sonuglar 7.8 faktorii ile carpilarak mg MA/kg 6rnek olarak TBA degeri
verilmistir (Tarladgis et al. 1960, Zipser et al. 1962, Tarladgis et al. 1964).
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3.3.10 Yag asitleri dagilminin belirlenmesi

Yag asitleri dagiliminin belirlenmesinde, serbest yag asitligi tayininde belirtildigi gibi,
kloroform/metanol (2/1) ile soguk ekstraksiyonu yapilan ve daha sonra rotary
evaporator’de ¢ozgen karisiminin ugurulmasi ile elde edilen yag o6rnekleri kullanilmistir.
Yag oOrneklerinin esterlestirilmesinde Anonymous (1990e)’da belirtilen metot
kullanilmistir. Yag asitlerinin dagiliminin belirlenmesi Thermofinnigan TraceGC/Trace
DSQ/A1300 gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi cihazinda asagida belirtilen
kosullarda gergeklestirilmistir.

Kolon : SGE-BPXS5 kapiler
MS iyonizasyonu : 70 eV

Enjeksiyon sicakligi : 240°C

MS dedektor sicakligi : 240°C

Kolon sicaklik programi : 190°C’de sabit sicaklik
Gaz akis hizi : ImL/dk

Tasiyic1 gaz : Helyum

Split oran1 : 0 (Splitless)

3.3.11 Renk tayini

Minolta 508d kiiresel spektrofotometre ve transmisyon adaptorii kullanilarak D65
lambasiyla 10°’lik standart gozlem ile dilimlenmis sucugun yiizeyini tarayacak sekilde
her tekerriide iki paralel ve her paralelde alti 6l¢iim yapilarak CIE L', a~ ve b" renk
degerleri saptanmustir (Uren 1999). Cihaz bir bilgisayara bagl olup, renk tayin cihazi

ile yapilan dlgiimler Q-tex programi ile okunmus ve degerlendirilmistir.

3.3.12 Kalint1 nitrit miktari tayini

Sucuk orneklerinde kalint1 nitrit miktar1 (Kramlich et al. 1973) tarafindan belirtilen

yonteme gore belirlenmistir.
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3.3.13 Nitrozomyoglobin ve toplam pigment miktarlar1 ve nitrozopigmente
doniisiim oram

Pigment donilisim orant nitrozomyoglobin/toplam pigment oraninin 100 ile

carpilmasiyla hesaplanmistir (Hornsey 1956, Zaika et al. 1976).

Nitrozomyoglobin tayini i¢in 10 g 6rnek tartilip 40 mL aseton ve 3 mL saf su koyu
renkli cam siseye koyulup 5 dakika hizla g¢alkalanmig ve adi filtre kagidindan
stizilmiistiir. Filtrasyon siiresince asetonun buharlagsmasit nedeniyle filtrat asoton
kullanilarak yeniden 40 ml’ye tamamlanmistir. Filtratin absorbansi 540 nm’de okunmus
ve okunan absorbans degeri 290 faktorii ile ¢arpilarak nitrozomyoglobin miktar1 tespit

edilmistir.

Toplam pigment tayini i¢in 10 g 6rnek tartilip 40 mL aseton ve 2 mL saf su ve 1 mL
derisik HCI koyu renkli cam siseye koyulup 1 saat karanlikta bekletilmis ve adi filtre
kagidindan stiziilmiistiir. Filtrasyon siiresince asetonun buharlagsmasi nedeniyle filtrat
aseton kullanilarak 40 ml’ye tamamlanmstir. Filtratin absorbanst 640 nm de okunmus
ve elde edilen absorbans degeri 680 faktorii ile ¢arpilarak toplam pigment miktari tespit

edilmistir.

3.3.14 Aroma bilesiklerinin tayini

3.3.14.1 Aroma bilesiklerinin ekstraksiyonu

Sucuktaki ugucu bilesikler, Marsili (1997), Flores et al. (1998) ve Cadwallader and
Macleod (1998) tarafindan bildirilen buhar distilasyon/ekstraksiyonu metodunun
modifikasyonu ile gelistirilen Lickens-Nickerson diizeneginden yararlanarak ekstrakte
edilmistir (Sekil 3.2). 100 g kadar kiyilmis sucuk 6rnegi 2 L’lik balona 1 L saf su ile
birlikte aktarilmis ve balon Lickens- Nickerson diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin
diger kolundaki 250 ml’lik balona 50 mL diklorometan ilave edilerek sisteme
yerlestirilmistir. Sabit bir 1sitma temposunda 4 saat kaynatilmistir Bu siire sonunda

ucucu aroma bilesenleri diklormetan igerisinde tutulmustur.
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Sogutma swya giig

Sogutma suy ciag

Sekil 3.2 Lickens-Nickerson diizenegi
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3.3.14.2 Aroma bilesiklerinin belirlenmesi

Aroma bilesenlerinin analizleri buhar distilasyonu ile ektrakte edilen ve yogunlastirilan
orneklerde Thermofinnigan TraceGC/Trace DSQ/A1300 gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi cihazinda asagidaki sartlarda yapilmistir.

Kolon : SGE-BPXS5 kapiler
MS iyonizasyonu : 70 eV
Enjeksiyon sicakligi :250°C
MS dedektor sicakligi :250°C

Kolon sicaklik programi : 90°C’de 5 dakika bekleme, 2°C/dk 1sitma hiziyla
200°C’ye 1sitma ve 200°C’de 5 dakika bekleme

Gaz akis hizi : 1 mL/dk
Tastyic1 gaz : Helyum
Split oran1 : 0 (Splitless)

Elde edilen kromatogramlar ayni sartlarda kullanilan primer standart maddelerin (21

adet) kromotogramlari ile karsilastirilarak tanimlanmistir.

3.3.15 Mikrobiyolojik analizler

25 g sucuk Ornegi steril stomacher torbalarina (Seward Stomacher 400 Bags, London,
UK) aseptik kosullarda tartilmis ve iizerine 225 mL steril peptonlu su (%0.1 pepton,
%0,85 NaCl) ilave edilmis ve stomacher’da (Colworth Stomacher 400) 150 d/d’da 1.5
dakika karistirilmistir. Karisimdan steril peptonlu su ile dillisyonlar hazirlanmis ve
uygun diliisyonlar mikrobiyolojik ekimlerde kullanilmistir. Mikrobiyolojik ekimler her
tekerriirde 3 paralel olarak yapilmistir. Sayim sonuclart log kob/g sucuk olarak

verilmigtir.
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3.3.15.1 Toplam Mezofil Aerobik Bakteri (TMAB) sayimi

Besi yeri olarak Plate Count Agar (Merck) kullanilmistir. Uygun dilusyonlardan steril
petri kutularima dokme yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular

30°C’de 72. saate kadar inkiibe edilmistir (Silla et al. 1989).

3.3.15.2 Laktik Asit Bakteri (LAB) sayimi

Uygun dilusyonlardan steril petri kutularina 1’er mL aktarilmis ve Man Rogosa Sharpe
(MRS) agar (Merck) kullanilarak ¢ift tabaka dokme ekim yapilmistir. Asilanan
besiyerleri 30°C’de 72. saate kadar inkiibe edilmistir. Tipik koloniler (beyaz-krem
renginde 0.5-1 mm capli) laktik asit bakterisi olarak sayilmis ve katalaz testi ve Gram

boyama yapilarak dogrulanmustir (Silla et al. 1989).

3.3.15.3 Stafilokok-mikrokok sayimi

Bu amacla yumurta sarisi ve potasyum tellurit katkili Baird Parker Agar (Merck)
besiyerlerine yayma yontemiyle ekimler yapilmis ve besiyerleri 37°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda tipik koloniler (0.5-1 mm ¢apli siyah) sayilmis ve

katalaz testi ve Gram boyama testi ile dogrulanmistir (Silla et al. 1989).

3.3.15.4 Koliform bakteri sayimi

Uygun diliisyonlardan Violet Red Bile Agar’a (VRB) (Oxoid) dokme ekim yapilmis ve
plaklar 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra sayim ve degerlendirme yapilmigtir
(Gokalp vd. 1993).

3.3.16 Duyusal degerlendirme

12 paneliste, proje sucuklar1 ve disaridan alinan 4 ayr firmaya ait sucuklar kullanilarak,

sucuk kalite oOlctitleri lizerine toplam 6 saatlik egitim verilmistir. Boylece panelistlerin

degerlendirmeleri standardize edilmeye ve elde edilecek verilerin giivenilirligi
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arttirtlmaya calisilmistir.  Sucuk ornekleri, ¢ig ve pismis olarak, panelist grubu
tarafindan Sekil 3.3’de gosterilen degerlendirme formu kullanilarak duyusal olarak
degerlendirilmistir. Duyusal analizler beyaz fliioresan 15181 altinda gergeklestirilmistir.
Sucuklar panel odast sartlarinda 30 dakika bekletildikten sonra, sucuk
degerlendirilmistir. Panelistler sucuk kivamini, sucuk kangallarinin keskin bir bigakla
kesilmesiyle, sucugun bigaga gosterdigi direnci ve kesit yiizeyinin liflenip
liflenmedigini inceleyerek belirlemislerdir. Tadim paneli 0,5cm kalinliktaki sucuk
dilimlerinin iki ylizeyinin de ikiser dakika elektrikli teflon 1zgarada (Luxell 6100)
kizartildiktan sonra gergeklestirilmistir. Kizartma islemi panelistlerin
etkilenmeyecekleri ayr1 bir odada gerceklestirilmistir. Kizartilan sucuklar tat, koku ve
aroma, lezzet, cigneme ve genel kabullenme acisindan degerlendirilmistir. Duyusal
degerlendirmeye tabi tutulan 6rneklerin birbirlerini etkilememeleri i¢in panel iiyelerine

su ve ekmek sunulmustur (Gokalp vd. 1993, Elmaci ve Altug 1999).

3.3.17 istatistik analiz

Denemede farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem uygulanan sucuklarin 1s1l islem
Oncesi ve sonrast elde edilen veriler tekrarlanan Olgiimlii varyans analizi teknigiyle
degerlendirilmistir. Zaman faktoriiniin 7 seviyesi ve islem faktoriiniin 1s1l islem gérmiis
ve 1s1l iglem goérmemis olmak iizere iki seviyesi bulunmaktadir. Tekrarlanan 6lgiimler
zaman faktOriiniin seviyelerinde yapilmistir. Gruplar arasi farkin tespiti i¢in c¢oklu
karsilagtirma testlerinden Duncan testi kullanilmigtir (Diizglines vd. 1987). Arastirma

sonuglarinin varyans analizi sonuglar1 EK 1¢izelgeler kisminda topluca verilmistir.
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) SUCUK DUYUSAL PANEL FORMU
Panel Uyesinin

Adi Soyadu: Tarih: Numune No:
Dis Yiizey Rengi

Cok Koyu Kirmizi Arzu Edilir Renk Acik Kirmizi
(siyahimsi kirmizi, kahverengi) (pembemsi kirmizi) . (cok acik kirmizi)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Kesit Yiizey Rengi

Cok Koyu Arzu Edilir Renk Cok Acik
(koyu kirmizi, kahverengimsi) . . (solgun kirmizi, beyazimsi gri)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Kivam

Orta Yumusak Yumusak
(direnme gosteren, kirilmayan (direnme gdstermeyen
bicaga yapigsmayan ve liflenmeyen) bicaga yapisan liflenen sucuk)
Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Kesit Yiizey Goriiniisii

Mozaik Goriiniigli Karigik
(kesit ylizeyi mozaik halde ve renk (yag ile et birbirlerine karisik)
farki gdstermeyen durum)

Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Tat

Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Koku ve Aroma

Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Lezzet

Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Cigneme

Iyi : Orta : Kotii
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Genel

Cok iyi . Iyi . . Orta . . Bozuk
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Not: Bu 6rnekle ilgili belirtmek istediginiz hususlar1 bu sayfanin arkasina yaziniz.

Sekil 3.3 Duyusal panel formu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Rutubet Miktari

Is1l iglem uygulanmayan sucuklarin rutubet igerigi fermentasyon siiresince siirekli diisiis
gostermis ve sucuk hamurunda %58,55 olan rutubet miktar1 fermentasyonun
baslangicinda (0. giin) %57,97 ve 6. giinlinde %43.62 olarak saptanmis ve bu diislis
istatistik olarak Onemli bulunmustur (P<0,01). 0. giin 1s1l islem Oncesi sucuklarda
%357,97 olan rutubet miktari, 1s1l igslem sonrasi %55,36, 6. giin 1s1l islem oncesi %43,62
olan bu deger 1s1l islem sonrast %43,09 olarak saptanmistir ve rutubet miktara 1sil
islem uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01). Isil islem 6ncesi ve sonrasi
sucuklarin rutubet miktarlar1 arasindaki fark fermentasyon siiresince azalmistir (Sekil
4.1). Geleneksel yontemle tretilen sucuklarda rutubet miktari, 1s1l islem uygulanan

sucuklara gore ¢cok daha diisiik miktarda olmak iizere %35.29 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.1 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin rutubet miktarlari (%)

Fermentasyon siiresi (giin)

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
o 5797Aa 54,61Ba 51,71Ca 49,75Da 48,05Ea 45,30Fa 43,62Ga
Iis 55,36Ab 52,56Bb 50,42Cb 48,56Db 47,12Eb 44,47Fb  43,09Gb 35,29H

IO : 151l islem 6ncesi, IIS: 181l islem sonras,
A - H (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (|): Ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.1 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun rutubet
miktarina etkisi

4.2 Protein Miktari

Sucuk hamurunda %12,48 olan protein miktar1 fermentasyon siiresince kuru maddedeki
artisa bagli olarak artmis ve protein miktarina fermentasyon siiresinin etkisinin énemli
oldugu (P<0,01) goriilmiistiir. Isil islem Oncesi sucuklarda protein miktar1 0. giin
%12,66 iken 6 giin fermente edilen 6rneklerde %15.75’e kadar artmistir (Cizelge 4.2).
Degisik fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulamasi yapilan sucuklarda protein
miktarinda artig goriilmiis ve 1s1l islem sonrast 0. giin %13,36 olan protein miktar1 6.
giinde %15.89’a yiikselmistir. Isil iglem uygulamasi protein miktarinin artisina neden
olmus ve O6rnegin 3. giin 1s1l islem Oncesi protein miktart %14,49 iken 1s1l islem sonrasi
%14,67’ye yiikkselmis ve protein miktarina 1sil islemin etkisinin O6nemli oldugu
goriilmistir (P<0,01) (Sekil 4.2). Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda protein
miktari, 1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek miktarda olmak iizere %17,38
olarak saptanmistir ve iretim seklinin protein miktarma etkisi 6nemli (P<0,01)

bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk orneklerinin protein miktarlari (%)

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
110 12,66Ga  13,47Fa 13,94Ea 14,49Da 14,82Ca 15,49Ba 15,75Aa
Iis 13,36Fb 13,97Eb 14,24Db 14,67CDb 14,96Cb 15,60Bb 15,89Bb 17,38A
1O : 1s1l islem 6ncesi, I1S: 151l islem sonrasi
A - H (—): Ayni satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tastyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.2 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun protein
miktarina etkisi

4.3 Yag Miktar1

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerine ait yag miktarlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Fermentasyon siiresince 1sil
islem uygulanmayan sucuklarda kuru madde miktarlarindaki artiga paralel olarak yag
miktarlart da artmig, sucuk hamurunda yag miktar1 %25,16 iken 0. giinde %25.54 ve 6.
giinde 31,65 olarak saptanmis ve sucugun yag miktarina fermentasyon siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu goriilmistiir (P<0,01). Isil islem uygulamasi da 1sil islem

uygulamasi sirasinda gerc¢eklesen kurumaya bagli olarak sucuklarda yag miktarinin
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artmasina neden olmus ve yag miktarina 1s1l islem uygulamasinin etkisinin 6énemli
oldugu tespit edilmistir (P<0,01; Sekil 4.3). Nitekim 6rnegin fermentasyon siiresinin 3.
giiniinde yag miktar1 1s1l iglem 6ncesi %29,03 olarak saptanmisken 1s1l iglem sonras1 bu
deger % 29,54’ ylikselmistir. Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda yag miktari, 1s1l
islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek miktarda olmak {izere %35,21 olarak
saptanmistir ve iiretim seklinin yag miktarina etkisi onemli (P<0,01) bulunmustur

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Farkli fermentasyon siirelerinde 1sil islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk orneklerinin yag miktarlari (%)

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
110 25,54Ga  26,95Fa 28,22Fa 29,03Da 29,90Ca 30,80Ba 31,65Aa
1iS 26,58Gb 27,85Fb 28,76Eb 29,54Db  30,31Cb 31,28Bb 31,89Ab 35,21A
IO : 151l islem 6ncesi, 1S : 1s1 islem sonrast,
A - G (—): Ayni satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Aym siitunda degisik harf tastyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.3 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun yag
miktarina etkisi
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4.4 Kiil Miktan

Aragtirmada iiretilen sucuklara ait kiil miktarlar1 Cizelge 4.4’da verilmigtir. Isil islem
oncesi sucuklarin kiil miktarinda da kuru maddedeki artisa bagl olarak fermentasyon
stiresince artig tespit edilmistir. Sucuk hamurunda %3,29 olan kiil miktart 1s1l islem
oncesi sucuklarda 0.glin %3,34’e ve 6. giin % 4.15’e ylikselmis, geleneksel yontemle
tiretilen sucuklarda %4,57 olarak saptanmis ve sucuklarin kiil miiktarina fermentasyon

stiresinin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu bulunmustur (Sekil 4.4).

Cizelge 4.4 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin kiil miktarlar1 (%)

Fermentasyon siresi

0 1 2 3 4 5 6

Geleneksel

Isil islem Oncesi 3,34Ga  349Fa 3,71Ea 3,77Da 3,90Ca 4,03Ba 4,15Aa
Isil islem sonras1  3,48Hb  3,67Gb 3,76Fb 3,86Eb 3,96Db 4,12Cb 4,19Bb 4,57A

A - H (—): Ayni satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (]): Ayn siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Kiil miktari (%)
w
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3 4
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Sekil 4.4 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun kiil
miktarina etkisi
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Isil islem uygulamasiyla birlikte sucuklarda kuruma gergeklesmistir. 0. giin 1s1l islem
oncesi sucukta %3,34 olan kiil miktar1 1s1l islem sonrasi %3,48’e¢ ve 6. giin 1s1l islem
oncesi sucukta %4,15 olan kiil miktar1 1s1l islem sonras1 %4,19°a ylikselmis ve
sucuklarin kiil miktaria 1sil islemin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir.
Geleneksel yontemle {iretilen sucuklarda kiil miktari, 1s1l islem uygulanan sucuklara
gbre daha yiiksek miktarda olmak tizere %4,57 olarak saptanmustir ve iiretim seklinin

kiil miktarina etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.4).

4.5 Tuz Miktari

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerine ait tuz miktarlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. Fermentasyon siiresince 1s1l
islem Oncesi sucuklarda kuru madde miktarlarindaki artigsa paralel olarak tuz miktarlar
da artmistir ve sucuk hamurunda tuz miktar1 %2,36 iken 0. giinde %2,41, 6. giinde
%2,99 ve geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda %3.33 olarak saptanmis ve tuz
miktarima fermentasyon siiresinin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir. Isil
islem uygulamasi da 1s1l islem sirasinda gergeklesen kurumaya bagl olarak sucuklarda
tuz miktarinin artisina neden olmus ve bu artis istatistik olarak 6nemli (P<0,01)
bulunmustur (Sekil 4.5). Nitekim 6rnegin 6. giin 1s1l islem oncesi %2,99 olarak saptanan
tuz miktari, 1s1l islem sonrast %3.05 olarak saptanmistir. Geleneksel yontemle tiretilen
sucuklarda tuz miktari, 1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek miktarda olmak
tizere %3,33 olarak saptanmistir ve iiretim seklinin tuz miktarma etkisinin 6nemli

(P<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk 6rneklerinin tuz miktarlari (%)

Fermentasyon siiresi

0 1 2 3 4 5

Geleneksel

Isil islem oncesi  2,41Fa  2,55Ea 2,67Da 2,75Ca 2,83Ba  2,93Aa 2,99Aa
Isil islem sonras1  2,53Fb  2,64Eb 2,73DEb 2,80CDb 2,87Cb 2,99Bb 3,05Bb 3,33A

A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Aym siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.5 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil iglemin sucugun tuz
miktarina etkisi

4.6 pH Degeri

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 151l islem sonrasi ve geleneksel sucuk

orneklerine ait pH degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk 6rneklerinin pH degerleri

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6

Isil islem 6ncesi  5,88Ab 546Bb 5,14Cb 5,01Db  4,90Fb  4,85Gb 4,96Eb
Isil islem sonras1  5,96Aa 5,54Ba 5,25Ca 5,13DEa 5,09EFa 5,05Fa 5,15Da 5,05F

A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (]): Aym siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Isil islem Oncesi sucuklarda pH, olgunlagmanin baslangicindan itibaren hizli bir disiis
gostermis ve olgunlagsmanin 5. giliniinde 4,85, 6. giiniinde 4,96 ve 9. giiniinde
(geleneksel sucukta) 5,05 olarak saptanmis ve sucuklarin pH degerine fermentasyon

stiresinin etkisi dnemli (P<0,01) olmustur. Degisik fermentasyon siireleri sonunda 1sil



islem uygulamasi, sucuklarin pH degerinin yiikselmesine neden olmus ve bu yiikselis
istatistik olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6). Nitekim 0. giinde 1s1l islem
oncesi 5,88 olan pH degeri, 1s1l islem sonras1 5,96 ve 6. giinde 1s1l islem Oncesi 4,96
iken 1s1l islem sonrasi 5,15 olarak saptanmistir. Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda
pH degeri, 5. giin 151l islem uygulanan sucuklarin disinda 1s1l iglem uygulanan sucuklara
gore daha diisiik miktarda olmak iizere 5,05 olarak saptanmistir ve iiretim seklinin pH

degerine etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.6).

Katilan starter kiiltlir ve bulasan mikroorganizmalarin irettikleri laktik asit,
fermentasyon siiresince pH’da hizli bir diisiise neden olmustur. Ancak, fermentasyonun
sonuna dogru, pH diisilisliniin neden oldugu protein denatiirasyonu, diisen pH’y1 az da
olsa tamponlamis, bu da pH’ nin yiikselmesiyle sonug¢lanmistir (Acton and Keller 1974,
Kaya 1992, Vural 1998). Isil islem uygulamasi ile proteinler 1sil denaturasyona maruz
kalmis ve yine pH tamponlanmistir (Wardlaw et al. 1973, Zaika et al. 1976, Poulanne et
al. 2001). Proteinlerin 1s1l denaturasyonu 1sil islem Oncesi sucuklarin pH’sinin
diisiikliigiine bagli olarak daha fazla gerceklesmis ve sonug¢ olarak daha diisiik pH’da
gergeklesen 1s1l iglemle birlikte 1s1l islem 6ncesi ve sonras1t pH’daki fark artmistir (Sekil
4.6). Bu calismada 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda Slgiilen pH degerleri birgok
aragtirmacinin tespit ettigi degerlere olduk¢a yakindir (Gokalp 1986, Bulgay 1991,
Ercoskun 1999, Bozkurt 2002, Er 2002). Olgunlasmanin degisik siirelerinde 1s1l islem
uygulanan sucuklarin pH degerleri de 1s1l islem gormiis sucuklar iizerine yapilan

arastirmalarin sonuglarina benzerdir (Tayar 1989, Filiz 1996, Coskuner 2002).
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Sekil 4.6 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil iglemin sucugun pH
degerine etkisi

4.7 Titrasyon Asitligi Degeri

Olgunlagsma siiresince 1s1l islem Oncesi, 1sil islem sonrast ve geleneksel sucuk
orneklerine ait titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Olgunlagmanin
baslangicindan itibaren 1s1l islem Oncesi ve sonrasi sucuk gruplarinda titrasyon asitligi
degerleri fermentasyon siiresince artig gostermistir. Sucuk hamurunda %0,210 olarak
tespit edilen asitlik 0. giin %0,217; 1. glin %0,267, 6. giin %0,746 ve geleneksel sucukta
%0,748 olarak tespit edilmis ve fermentasyon siiresince olan artig istatistik olarak
onemli (P<0,01) bulunmustur. Isil islem 6ncesi ve 1s1l islem sonrasi sucuklarda titrasyon
asitligi degerine fermentasyon siiresinin etkisi onemli olurken (P<0,01), 1s1l islem
uygulanan sucuklarin titrasyon asitligi degerleri 1s1l islem uygulanmayan sucuklarin
titrasyon asitligi degerlerine yakin belirlenmis ve 1sil islemin etkisi Onemli
bulunmamistir (P>0,05). Geleneksel yontemle liretilen sucuklarda titrasyon asitligi, 1s1l
islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek miktarda olmak tizere %0,748 olarak tespit
edilmis ve iiretim seklinin titrasyon asitligi degerlerine etkisi 6nemli (P<0,01)

bulunmustur (Cizelge 4.7, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.7 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk orneklerinin titrasyon asitligi degerleri (% laktik asit)

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
110 0,217F 0,267E 0,708D 0,722C 0,739B 0,743B 0,746A
Iis 0,211F 0,255E 0,703D 0,711C 0,736B 0,738B 0,744B 0,748A
[1O: Isil islem 6ncesi, IIS: Isil islem sonrasi
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.7 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islemin sucugun titrasyon asitligine etkisi

Olgunlagsma siiresince 1s1l islem Oncesi sucuklarda katilan starter kiiltiir ve bulasan
mikroorganizmalarin iirettikleri laktik asit, titrasyon asitligi degerinde hizl bir artisa ve
pH degerinde diisiise neden olmustur (Bouton and Harris 1972, Wardlaw et al. 1973,
Zaika et al. 1976, Acton and Dick 1977, Yasui et al. 1980, Joe et al. 1999, Christensen
et al. 2000).

4.8 SYA Miktari
Sucuk orneklerine ait SYA degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Isil islem 6ncesi 0. giin

sucuk Orneklerinde 3,44 mg KOH/g yag olarak belirlenen SYA degeri, fermentasyon
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stiresince yiikselerek geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda 6,74 mg KOH/g yag’a
kadar artmis ve serbest yag asitlerinin olusumuna fermentasyon siiresinin etkisinin
onemli (P<0,01) oldugu goriilmistiir. Isil islem uygulamas: sucuklarda SYA degerinin
azalmasina neden olmus ve bu azalisa 1s1l islem uygulamasinin etkisinin énemli oldugu
(P<0,01) gorilmiistir (Cizelge 4.8). Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda SYA
degeri, 1s1l islem uygulanan sucuklara gére daha yiiksek miktarda olmak iizere 6,74 mg
KOH/g yag olarak tespit edilmis ve iiretim seklinin SYA degerlerine etkisi dnemli
(P<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.8 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk 6rneklerinin SYA degerleri (mg KOH/g yag)

Fermentasyon siiresi

0 1 2 3 4 5 6

Geleneksel

Isil islem oncesi  3,44Ga  3,82Fa 4,26Ea 457Da 5,07Ca 5,27Ba 5,49Aa
Isil islem sonras1  2,92Fb  3,18EFb 3,40DEb 3,68Db 4,34Cb 4,79Bb 5,07Bb 6,74A

A - G (—): Ayni satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (]): Ayn siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Fermente et iirlinlerinin Uretiminde gergeklesen temel reaksiyonlardan lipoliz sonucu
serbest yag asitleri olugsmaktadir. SY A miktarinin fermente et {irlinlerinde olgunlastirma
ve depolama siiresince arttig1 ve 1 ay i¢inde %1-2’den %4-5‘e ulastig1 belirtilmektedir
(Buscailhon et al. 1994, Hinrichsen and Andersen 1994). Bununla birlikte lipit hidrolizi
ile olusan serbest yag asitleri mikrobiyel metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari
ile hidroperoksitlere ve karbonil bilesiklere doniiserek SYA degerinin azalabilecegi de

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

Sekil 4.8’de goriildiigii tizere sucuklarin hepsinde fermentasyon siiresince SYA degeri
artmistir. Isil islem uygulamasi ile serbest yag asitlerinin okside olabilenleri okside
olmus ve sonug olarak SYA degeri diismiistiir. Fermente et tiriinlerinde lipoliz, ilk dnce
kararliligt az olan doymamis yag asidi esterlerinden ozellikle fosfolipitlerden
baslamaktadir. Fosfolipitlerle esterlesmis yag asitleri tri- ve di-giliseritlere nazaran daha
kolay hidroliz olmaktadirlar. Fosfolipitlerin esterlestikleri yag asitleri, daha c¢ok
oksidasyona hassas doymamis yag asitleridir (Buscailhon et al. 1994, Toldra et al.
1997, Toldra 1998, Coutron-Gambotti and Gandemer 1999, Gandemer 2002). Coskuner
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(2002) sucuk hamurunda 0,96 mg KOH/g yag olarak belirledigi SYA miktarinin,
geleneksel yontemle iretilen sucuklarda fermentasyonun sonunda 5,03 mg KOH/g
yag’a kadar arttigin1 1s1l iglem uygulayarak iirettigi sucuklarda ise 1,25 mg KOH/g yag

oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 4.8 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l iglemin sucugun SYA
degerine etkisi

4.9 TBA Miktan

Farkl1 fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerine ait TBA degerleri ortalamalar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Isil islem 6ncesi 0.
giin TBA degeri 0,264 mg MA/kg iken 3. giin 0,320 mg MA/kg, 6. giin 0,379 mg
MA/kg ve geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda 0,427 mg MA/kg olarak tespit
edilmistir. Isil islem uygulanmayan ve uygulanan sucuklarda fermentasyon siiresince
gerceklesen oksidasyon reaksiyonlart sonucu TBA degeri yilikselmis ve bu yiikselis

istatistik olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin TBA degerleri (mg MA/kg)

Fermentasyon siiresi Geleneksel

0 1 2 3 4 5 6

110 0,264Fa 0,284Ea 0,297Da 0,320Ca 0,356Ba 0,370ABa 0,379Aa
IiS 0,575Db 0,590Db 0,613Cb 0,619Cb 0,636Bb 0,643Bb  0,662Ab 0,427E

I1S : 1511 islem oncesi, IIS :1s1l islem oncesi,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tastyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Ancak 1s1l islem Oncesi ve sonrasi arasindaki fark fermentasyon siiresince azalma
gostermistir. Isil iglem okside olabilecek tiim serbest yag asitlerinin énemli Olgiide
oksidasyonuna neden olmustur. Sucuk hamurunun icerdigi okside olabilecek lipitlerin
miktar1 sabit oldugu i¢in 1s1l islem Oncesi ve sonrast TBA degerleri arasindaki fark
okside olabilecek lipitlerin miktar1 azaldik¢a azalmistir (Sekil 4.9). Geleneksel yontemle
tiretilen sucuklarda TBA degeri, 1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha diisiik
miktarda olmak tizere 0,427 mg MA/kg olarak tespit edilmis ve {iretim seklinin TBA
degerlerine etkisi onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.9 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun TBA
degerine etkisi
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4.10 Yag Asidi Bilesimi

Arastirmada kullanilan et ve yagin ve bunlardan hazirlanan sucuk hamurunun saptanan
yag asidi bilesimi Cizelge 4.10°da verilmistir. Isil islem Oncesi ve sonrasi sucuklarin
fermentasyon siiresince stearik ve oleik asitlerin disinda diger yag asitleri miktarlarinda
istatistik olarak onemli (P<0,01) farkliliklar bulunmaktadir. Is1l islem 6ncesi ve sonrasi
sucuk Orneklerinin miristik ve palmitik asit miktarlar1 fermentasyon siiresince artmakta,
miristoleik, palmitoleik, linoleik ve linolenik asit miktarlar1 azalmakta ve oleik asit ve
stearik asit miktarlar1 ise degismemektedir (Cizelge 4.11). Isil islem uygulamasi
linolenik asit miktarinda istatistik olarak 6nemli fark olustururken (P<0,01) diger yag
asitleri miktarlarinda istatistik olarak 6nemli degisiklikler olusturmamistir (P>0,05).
Miristik asit miktar1 bakimindan geleneksel sucuk oOrnekleri 1s1l islem uygulanmis
sucuklardan daha yiiksek sonuglar gostermis ve bu fark istatistik olarak 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Miristoleik asit miktar1 bakimindan geleneksel {iriin 5 ve 6. giinlerde 1s1l
islem uygulanan sucuklarlarla istatistik olarak benzer, diger sucuklardan da diisiik
degerler gostermis ve bu durum istatistik olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. Palmitik
asit miktar1 bakimindan geleneksel sucuk 5 ve 6. giinlerde 1sil islem uygulanan
sucuklarla ayni sonuclart gostermis fakat diger sucuk gruplarindan yiiksek degerler
gostermis ve bu fark istatistik olarak onemli (P<0,01) bulunmustur. Palmitoleik, stearik
ve oleik asit miktarlar1 bakimindan geleneksel sucuk ve 1s1l islem uygulanmis sucuklar
arasinda fark bulunamamistir (P>0,05). Linoleik asit miktar1 bakimindan geleneksel
sucuk 1s1l islem uygulanmis sucuk drneklerinden diisiik degerler gostermis ve bu durum
istatistik olarak onemli (P<0,01) bulunmustur. Linolenik asit miktar1 bakimindan
geleneksel sucuk 2, 3, 4, 5 ve 6. giin 1s1] islem uygulanan sucuklarla benzer degerleri

gostermis ve bu durum istatistik olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.10 Et, yag ve sucuk hamurunun yag asidi dagilimi

S~ E —_ S~ 2 —~ % —~ B~ S~ = —~
23 £gi EE 228 =<3z SE Fi Bz
20 £°0 EQ EfQC g BY g2 g°Rg
= = 5 = Z © 3 -
Et 2,18 0,67 25,81 3,53 19,14 39,25 3,94 0,46
Yag 3,23 1,56 25,72 2,68 35,63 23,73 1,9 0,34
Hamur 3,01 1,41 25,76 3,04 33,41 24,71 2,02 0,36
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Cizelge 4.11 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk orneklerinin yag asidi dagilimlari (%)

Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
Miristik asit 110 3,09E 3,17D 3,22C 3,25C 331B 3,36A 3,36A
(C14:0) S  3,15F 3,22E 3,28D 3,31CD 3,35C 3,45B 3,44B 3,50A
Miristoleik IO 1,26A 1,24A 1,198 1,17BC 1,19B 1,14C 1,13C
asit(Clel) g 1124 L11A 1,07AB 1,09AB 1,10AB 1,05ABC 1,02BC  0,99C
Palmitikasit  JO  25,98D  26,12D 26,18CD 2639BC  26,51B 26,92A 26,96A
(C16:0) IS 26,18C  2629BC  26,30BC 2647BC  26,62B 27,29A 2734A  27,53A
Palmitoleik 110 2,99A 2,89A 2,94A 291A 2,88A 2.87A 2,85A
asit(Clo:1)  fig 301A 2,90A 2,98A 2,94A 2,90A 2,93A 2,92A 2,83A
Stearik asit [0 33,36A 33,35A 33.27A 33,28A 33,37A 33,34A 33,38A
(C18:0) s 33,57A  33,56A 33,53A 33,62A 33,61A 33,54A 33,64A  3333A
Oleikasit IO  24,65A  24,63A 24,59A 24,58A 24,56A 24,54A 24,53A
(C18:1) IS 24,55A  24,54A 24,49A 24,45A 24,45A 24,45A 2445A  2448A
Linoleikasit 110 1,83A 1,74B 1,69BC 1,64CD 1,64CD 1,64CD 1,62C
(C18:2) s 1,70A 1,61B 1,58BC 1,54C 1,54BC 1,54BC 1,51C 131D
Linolenik 1[I0 025Aa  0,24Aa 0,21Ba 0,16Ca 0,21Ba 0,18BCa  0,19Ba
asit(C183) i3 016Ab  0,15ABb  0,14ABCb  0,13BCa  0,13BCb  0,12Cb 0,12Cb 0,12C

IiO: Isil islem 6ncesi, IIS: Isil islem sonrast,

A - F (—): Aym yag asidi i¢in aymi satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark onemlidir
(P<0,01);

a, b (|): Ayn1 yag asidi i¢in ayni siitunda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Fermente et iirlinlerinin olgunlastirilmas1 ve depolanmasi sirasinda, lipit fraksiyonunda
yag asidi kompozisyonunun, zamanla degistigi bircok arastirici tarafinda bildirilmistir.
Fermentasyon ve olgunlagsma siiresince lipitler et ve bakteriyel lipazlarca pargalanarak
serbest yag asitleri olusmaktadir (Ho and Chen 1994, Shahidi and Pegg 1994, Shahidi
1998b, Gandemer 2002). Lipaz enzimlerinin segicilii daha ¢ok, kolay
serbestlestirilebilen doymamis yag asitleri yoniindedir. Bu nedenle daha ¢ok hiicre
icinde bazi fonksiyonlari nedeniyle doymamis yag asitleri i¢eren fosfolipitler et
enzimlerince lipolize maruz birakilmaktadir. Bakteriyal lipolizde de lipaz enzimlerinin
seciciligi doymamis yag asitleri yoniindedir. Yine bakteriyal lipolizde karbon sayisi
diisiik olan yag asitleri tercih edilmektedir. Lipoliz reaksiyonlariyla serbestlestirilen yag
asitleri yine doymamigliklarina bagli olarak oto-oksidasyon ve B-oksidasyon
reaksiyonlariyla once peroksitlere ve sonra daha diisiik agirlikli aldehit, keton, alkol ve
esterlere par¢alanmaktadir (Demeyer et al. 1974, Nychas and Arkoudelos 1990, Samelis
et al. 1993, Stahnke 1994, 1995 a, b, ¢).
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Bu calismada da doymus yag asitlerinin miktarlar1 artarken doymamis yag asitlerinin
miktarlar1 azalmaktadir. Doymamis yag asitleri igerisinde doymamishigi yliksek olanlar
daha hizl lipoliz reaksiyonlarina maruz kalmistir. Isil islem uygulamasi ile doymus yag
asitlerinin miktarlarindaki degisiklik istatistik olarak 6nemli bulunmazken ozellikle

linolenik asit miktar1 azalmustir.

4.11 Renk Degerleri

Sucuklarm CIE L%, a* ve b renk degerleri ortalamalari Cizelge 4.12°de topluca
verilmigtir. Isil islem uygulanmayan sucuk gruplarinin L degerlerinde olgunlagsmanin
ilk iki giliniinde benzer sonuglar elde edilmis, ancak {i¢iincii giinden itibaren onemli
azalmalar gorlilmiistiir. 0. glin L’ degeri 48,45; 1. giin 48,54; 2. gilin 48.35; 3. giin 47,05,
6. gin 43,66 ve geleneksel sucukta 45,97 olarak tespit edilmistir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarin L degerine fermentasyon siiresinin etkisinin 6énemli (P<0,01)
oldugu goriilmiistiir. Isil islem uygulanan sucuklarin L~ degerlerinde de olgunlasmanin
ilk 4 giiniinde biiylik bir degisiklik olmamis ancak daha sonra azalmalar goriilmiis ve
151l islem sonras1 sucuklarin L degerine fermentasyon siiresinin etkisinin énemli oldugu
goriilmistir (P<0,01). Isil islem oncesi sucuklarin L degerleri 1s11 islem sonrasi
sucuklarin L" degerlerinden daha diisiik belirlenmis, 1s1l islemin L~ degerini arttirdig1 ve
L' degerine 1s1l islemin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir. Fermentasyon
stiresince meydana gelen kurumayla birlikte sucuk rengi koyulagmistir (Babayigit 1994,
Uren and Babayigit 1996, 1997). Isil islem uygulamasiyla birlikte nitrozomyoglobinin
bir kismi1 pargalanarak rengin a¢ilmasina neden olmaktadir ancak 1s1l islem uygulamasi
ile sucuktaki temel renk pigmentinin Onemli bir kismi nitrozohemokromojene
doniigerek iirtiniin kendine has rengini olusturmaktadir (Zimmerman and Snyder 1969,
Gokalp vd. 1987, Osborn et al. 2003, Zhu and Brewer 2002). Isil islem siiresince olusan
nitrozohemokromojen ve denatiire olan nitrozomyoglobinin miktarlar1 islemin sicaklik
ve siiresine bagli olarak degismektedir (Giddings 1977, Trout 1989, 1990, Faustman
and Cassens 1990, Renerre 1990, Geileskey et al. 1998, Brewer and Novakofski 1999,
Hunt et al. 1999). Sicakligi 60°C’ye kadar olan 1s1l islemlerde nitrozohemokromojen
olusumu gergeklesirken 60°C’nin lizerindeki 1sil islemlerle nitrozomyoglobin

denaturasyonu gerceklesmektedir (Ertas 1998).
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Cizelge 4.12 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk 6rneklerinin L, a ve b degerleri

Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
L O  48,45Aa 48,54Aa 48,35Aa 47,05Ba 46,18Ca 44,73Da 43,66Ea
IS 50,23Ab 49,92ABb 50,28Ab 50,08 ABb 49,49Bb 47,91Cb 47,01Db 4597E
., 10 16,81Da 17,30Ca 17,77Ba 18,35Aa 18,39Aa 18,26Aa 18,09ABa
’ 1S 1588CDb  15,75CDb 16,28Cb 17,20Bb 18,64Aa 18,51Aa 18,28Aa 15,44D
b 0O 18,33Aa 18,26Aa 18,03Ba 17,88Ba 17,69Ba 17,35Ca 17,23Ca

IS 20,06Ab 19,98ABb 19,42ABCb 19,26BCb 19,47ABCb 18,80CDb 18,32Db 12,10E

Ii0: 151l islem 6ncesi, 1IS: 11 islem sonrast,
A - E (—): Aym ozellik i¢in ayn1 satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Aym 6zellik i¢in ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.10 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun L’
degerine etkisi

Isil islem Gncesi ve sonrast L degerleri arasindaki fark olgunlastirma siiresiyle birlikte
artmaktadir (Sekil 4.10). Fermentasyon siiresince diisen pH’ya bagli olarak 1s1l islem
uygulamasi nitrozomyoglobinin par¢alanmasini attirmakta ve buna bagli olarak L’
degeri farki da artmaktadir (Wardlaw et al. 1973, Zaika et al. 1976, Vural ve Oztan
1992a, b, Uren and Babayigit 1996, Ansorena et al. 1997, Uren and Babayigit 1997,
Zanardi et al. 2002, Jo et al. 2003).
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Isil islem uygulanmayan sucuk orneklerinin a’ degeri ilk ii¢ giin artis gdstermis, ancak
liclincii giinden sonra onemli bir degisiklik goriilmemistir. Isil islem uygulanmayan
sucuklarda 0. giin 16,81 olarak saptanan a’ degeri 6. giin 18,09 ve geleneksel sucuklarda
15,44 olarak saptanmis ve 1sil islem Oncesi sucuklarda fermentasyon siiresinin a
degerine etkisinin dnemli oldugu goriilmiistiir (P<0,01). Isil islem uygulanan sucuklarda
0. giin 15,88 olarak saptanan a’ degeri 6. giin 18,28 olarak saptanmis ve 1s1l islem
uygulanan sucuklarda da fermentasyon siiresinin a~ degerine etkisinin 6nemli (P<0,01)
oldugu goriilmiistiir. Hem 1s1l islem uygulanmayan hem de 1sil islem uygulanan
sucuklarin a” degerleri arasinda fermentasyon siiresinin 3. giiniine kadar 6nemli farklar
saptanirken, 4, 5 ve 6. giinlerde fark olmadigi goriilmiistir. Geleneksek sucuk
6rneklerinin a~ degeri 0 ve 1. giin 1s1l islem gdrmils sucuklarn a” degerlerine benzer
iken diger giinlerde istatistik olarak farkhidir (P<0,01). Isil islem uygulamasmmn a’
degerlerine etkisinin 6nemli (P<0,01) oldugu belirlenmis ve bu etkinin fermentasyonun
ilk ti¢ giinii a’ degerini azaltan yonde oldugu ve 3. giinden sonraki gilinlerde etkisiz

oldugu goriilmiistiir.

Isil islem oncesi sucuklarin a’ degerleri énce artmakta, sonra artis yavaslamakta ve
azalmaktadir. Bu durum birgok arastirmacinin belirttigi iizere pH, pigment
konsantrasyonu, redoks potansiyeli, sicaklik, bagil nem gibi degiskenlere bagl olarak
fermente et irlinlerinde rengin {ic asamada olusmasini desteklemektedir.
Fermentasyonun baglangicinda sucuk hamuruna ilave edilen nitrit ile et pigmenti
myoglobin belirtilen degiskenlere bagli olarak reaksiyona girmeye baslamaktadir.
Fermentasyon baslangicinda diisen pH ve redoks potansiyeli nitrozomyoglobin
olusumunu hizlandirmaktadir ve bir noktadan sonra pH ve redoks potansiyeli diisiisii
durmaktadir. Bu asamadan sonra nitrozomyoglobin mikrobiyal ve enzimatik
reaksiyonlarla pargalanmakta ve nitrozomyoglobin miktar1 dolayisiyla a’ degeri
azalmaktadir. (Acton and Dick 1977; Oztan vd. 1991, Vural ve Oztan 1992a, b, Vural
ve Oztan 1994b, Uren and Babayigit 1996, Zhu and Brewer 2002). Bu ¢alismada da a
degerleri arasindaki fark fermentasyon siiresince hem 1s1l islem uygulanan hem de 1s1l
islem uygulanmayan sucuklarda Once artmakta sonra azalmakta ve sonra yine

artmaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islemin sucugun a’ degerine etkisi

Sucuklarin b" degerleri olgunlasmanin baslangicindan itibaren hem 1s1l islem
uygulanmamig hemde 1s1l islem uygulanmis sucuklarda azalmis ve bu azalisa
fermentasyon siiresinin etkisinin énemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12).
Isil islem uygulamasi sucuk 6rneklerinin b degerinin artisina neden olmus ve bu artisa

151l islemin etkisinin 6nemli (P<0,01) oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12, Sekil 4.12).

Ansorena et al. (1997) fermente sosisler iizerine yaptiklar1 bir arastirmada 33 6rnekte L
degerinin ortalama 40,75, a’ degerinin ortalama 17,06 ve b degerinin ortalama 12,20
oldugunu tespit etmiglerdir. Gimeno et al. (2000) piyasadan topladiklari chorizo
sosislerinde L’ degerininin 46,87 — 52,32 arasinda, a degerinin 20,44 — 26,12 arasinda
ve b" degerinin 10,99 — 17,70 arasinda degistigini belirtmektedirler.
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Sekil 4.12 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islemin sucugun b* degerine etkisi

4.12 Kalint1 Nitrit Miktari

Farkl1 fermentasyon siirelerinde 1s1l iglem oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinin kalint1 nitrit miktarlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Isil islem uygulanmayan
sucuklarda kalint1 nitrit miktar1 fermentasyon siiresince azalmis ve bu azalis istatistik
olarak onemli (P<0,01) bulunmustur. Kalinti nitrit miktart 1sil islem uygulanmayan
sucuklarda 0. glin 27,83 ppm, 3. giin 12,47 ppm, 6. giin 7,69 ppm ve geleneksel sucukta
6,04 ppm olarak tespit edilmistir. Fermentasyon siiresince 1s1l islem sonrasi sucuklarda
da kalint1 nitrit miktar1 azalmis ve bu azalig istatistik olarak onemli (P<0,01)
bulunmustur. Kalint1 nitrit miktar1 1s1l iglem sonras1 0. giin 9,85 ppm, 3. giin 5,95 ppm
ve 6. giin 1,84 ppm olarak tespit edilmistir. Isil islem, sucuklarin kalinti nitrit
miktarlarinin azalmasina neden olmus ve bu azalig istatistik olarak onemli (P<0,01)
bulunmustur (Cizelge 4.13, Sekil 4.13). Nitekim 6rnegin 6. giinde sucuklardaki kalinti
nitrit miktar1 1s1l islem Oncesi 7,69 ppm olarak saptanmis iken, 1s1l islem sonrasi 1,84
ppm olarak saptanmigtir. Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda kalint1 nitrit miktari,
1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha yiiksek miktarda tespit edilmis ve iiretim

seklinin kalint1 nitrit miktarina etkisi 6énemli (P<0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.13 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin kalint1 nitrit miktarlar1 (ppm)

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5
1iS 27,83Aa 22,82Ba 16,65Ca 12,47Da 11,11DEa 9,48EFa 7,69Fa
1iS 9,85Ab 9,37Ab 8,46Bb  595Cb  4,27Db 2,88Eb  1,84Fb 6,04C
IO : 1s1l islem 6ncesi, IIS : 1511 islem sonrasi,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tastyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.13 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun kalinti
nitrit miktarina etkisi

Laktik asit bakterilerinin neden oldugu asitlesmenin nitritin nitroz oksite par¢alanmasini
sagladig1 ifade edilmekte ve bu nedenle fermentasyon siiresince diisen pH’ya bagh
olarak kalinti nitrit miktar1 da azalmaktadir (Liicke 1986, Gokalp 1986, Cakmakli 1989,
Kaya 1992, Oztan ve Vural 1992, Ozer 1995, Perez-Rodriguez et al. 1996, Ozer ve
Yagmur 1997, Ozer ve Yagmur 1999). Bozkurt and Erkmen (2004), 8 giinliik
olgunlastirma siiresinde kalint1 nitrit miktarinin 150 ppm’den 2 ppm’e diistiigiini
bildirmiglerdir. Samelis et al. (1993), 250 ppm nitrit ekledikleri fermente sosiste ii¢
giinliik fermentasyonun sonunda 10 ppm’den az kalint1 nitrit miktar1 tespit etmislerdir.

Oztan ve Vural (1992), 100 ppm nitrit ilave ettikleri sucuklarda kalint1 nitrit miktarinin
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fermentasyon sonrasinda 40 ppm ve 150 ppm ilave ettikleri sucuklarda fermentasyon
sonrasinda 56 ppm olarak tespit ettiklerini ifade etmislerdir. Navarro et al. (1998),
hamuruna 150 ppm nitrit ekledikleri sosislerde ii¢ giinliik fermentasyon sonunda 15,51
ppm kalint1 nitrit tespit ederken, 28 giinliik kurutma evresinden sonra kalint1 nitriti sifir
olarak saptadiklarini belirtmektedirler. Zanardi et al. (2002), 80 ppm nitrit ekledikleri
sosis hamurunda kalint1 nitrit miktarin1 66 ppm olarak, 40 giinliik olgunlagtirma siiresi
sonunda ise kalint1 nitrit tespit edemediklerini ifade etmektedirler. Babayigit (1994),
piyasadan topladigi 12 sucuk Orneginde kalinti nitrit miktarim1 2,51 — 11,25 ppm

arasinda tespit ettigini bildirmistir.

Kiirlenmis et {iriinlerinde 1s1l islem uygulamasi ile birlikte nitrit ile myoglobin
arasindaki reaksiyonunun hizlandig1 bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Wardlaw et al. 1973, Acton and Keller 1974, Zaika et al. 1976, Acton and Dick 1977,
Astiasaran et al. 1993). Joe et al. (2003) de 156 ppm nitrit ilave ederek trettikleri 1s1l
islem uygulanmis emiilsiye sosislerde, kalinti nitrit miktarin1 56 ppm olarak
saptadiklarin1 belirtmektedirler. Calismamizda da kalinti nitrit miktarlart 1sil islem
uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresine bagli olarak 7,69 - 27,83 ppm
arasinda, 1s1l islem uygulanan sucuklarda 1,84 — 9,85 ppm arasinda ve geleneksel
sucukta 6,04 ppm olarak tespit edilmis ve gerek fermentasyon siiresince gerekse 1sil
islem uygulasmasiyla sucuklarin kalintt nitrit miktarinda c¢ok o©nemli azalmalar

gozlenmistir.

4.13 Nitrozomyoglobin ve Toplam Pigment Miktarlar1 ve Nitrozopigmente
Doniisiim Oram

4.13.1 Nitrozomyoglobin miktari

Fermentasyon siiresince 1sil islem Oncesi, 1sil islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinde saptanan nitrozomyoglobin miktarlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Sucuk
hamurunda 72,49 ppm olarak tespit edilen nitrozomyglobin miktar1 1sil islem
uygulanmayan sucuklarda fermentasyonun 0. giiniinde 75,49 ppm, 1. giiniinde 143,64
ppm, 6. giiniinde 177,33 ppm ve geleneksel sucukta 183,32 ppm olarak saptanmis,

fermentasyon siiresince artis gosterdigi goriilmiis ve bu artig istatistik olarak 6nemli
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(P<0,01) bulunmustur. Isil islem uygulanmis sucuklarda da fermentasyon siiresince
nitrozomyoglobin miktarindaki artis onemli (P<0,01) bulunmustur. Isil islem
uygulamasi, nitrozomyoglobin olusumunu hizlandirmis ve nitrozomyoglobin
miktarindaki artisa 1si1l islemin etkisinin 6nemli (P<0,01) oldugu gorilmiistiir.
Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda nitrozomyoglobin miktart, 1s1l islem uygulanan
sucuklara gore daha yliksek miktarda tespit edilmis ve tiretim seklinin nitrozomyoglobin

miktaria etkisi 6nemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.14, Sekil 4.14).

Cizelge 4.14 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrast ve
geleneksel sucuk drneklerinin nitrozomyoglobin miktarlar1 (ppm)

Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
10 75,49Fa  143,64Ea 160,17Da 165,54Ca 169,32Ba 170,95Ba 177,33Aa
1iS 136,36Db  141,76Ca  150,22Bb  149,09Bb  150,65Bb  151,62Bb  152,50Bb  183,32A

IO : 151l islem 6ncesi , 1IS : 1s1l islem sonrast,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (]): Ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

200 ~

180

—_

D

(=)
I

Nitrozomyoglobin miktari (ppm

100 -
20 - —eo—Isilislem 6ncesi
—a— Jsil islem sonras1
—a— Geleneksel
60
0 1 2 3 4 5 6 9

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.14 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun
nitrozomyoglobin miktarina etkisi
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Sucuk hamurunda kullanilan nitrit fermentasyon siiresince myoglobin ile birleserek
nitrozomyoglobin olusturmustur. Bu reaksiyon diisiik pH’da gergeklestigi i¢in 6zellikle
pH’nin hizla diistiigii fermentasyonun 1. ve 2. giiniinde hizla gerceklesmis ve daha
sonraki gilinlerde nitrozomyoglobindeki artisin hizi yavaslamigtir (Strange et al. 1974).
Isil iglem Oncesi ve sonrasi sucuklarin nitrozomyoglobin miktarlarinda tespit edilen fark

fermentasyon sliresince artmistir.

Caligmamizda 1s1l  islem uygulanmayan sucuklarda nitrozomyoglobin miktar
fermentasyon siiresine bagl olarak 75,49 — 183,32 ppm arasinda tespit edilirken
Babayigit (1994), piyasadan topladigi 12 sucuk 6rneginde nitrozomyoglobin miktarinin
47,85 — 203,58 arasinda degistigini bildirmektedir.

4.13.2 Toplam pigment miktari

Fermentasyon siiresince 1sil islem Oncesi, 1sil islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinin toplam pigment miktarlar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarda 0. giin 208,64 ppm olan toplam pigment miktar1 6. giinde
214,42 ppm’e ve 9. gilinde (geleneksel sucuklarda) 215,33 ppm’e kadar artmis ve
fermentasyon siiresinin toplam pigment miktarina olan etkisi istatistik olarak 6nemli
(P<0,01) bulunmustur. Isil islem sucuklardaki toplam pigment miktarinin azalmasina
neden olmus ve bu azalis istatistik olarak dnemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.15;
Sekil 4.15). Ancak 1s1l islem uygulanan sucuklarin toplam pigment miktarinda
fermentasyon stiresince dnemli degisiklikler olmamistir (P>0,01). Geleneksel yontemle
tiretilen sucuklarda toplam pigment miktari, 1s1l islem uygulanan sucuklara gore daha
yiiksek miktarda tespit edilmis ve iiretim seklinin toplam pigment miktarma etkisi

onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin toplam pigment miktarlar1 (ppm)

Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
10 208,64Ba  209,55Ba  211,02ABa  212,38Aba  214,76Aa  211,93Aba  214,42Aa
1iS 186,99Bb 187,68Bb 188,97Bb 185,80Bb 185,64Bb 186,82Bb 185,58Bb 215,33A

IiO: Isil islem 6ncesi, IIS: Isil islem sonrast,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tagtyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.15 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun toplam
pigment miktarina etkisi

Isil islem uygulanmayan sucuklarda toplam pigment miktar1 kurumaya bagli olarak
artmistir.  Isil  islem uygulamasiyla birlikte myoglobin ve nitrozomyoglobin
miktarlarinin bir kismi denature olmus bu nedenle 1s1l islem sonrasi toplam pigment
miktar1 azalmistir (Wardlaw et al. 1973, Acton and Keller 1974, Zaika et al. 1976,
Acton and Dick 1977). Babayigit (1994), piyasadan topladigi 12 sucuk Orneginde
toplam pigment miktarinin 105,4 — 319,6 ppm gibi ¢ok genis bir aralikta degistigini
bildirmektedir.
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4.13.3 Nitrozopigmente doniisiim orani

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerine ait nitrozopigmente doniisiim oranlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Isil islem
oncesi sucuklarin nitrozopigmente doniisim oranlar1 fermentasyon siiresince siirekli
artmis ve 0. giin 36,17 iken, 6. giin 82,72’ye ve 9. giin (geleneksel sucuk) 85,16’ya
kadar yiikselmis ve fermentasyon siiresinin toplam pigment miktarina olan etkisi
istatistik olarak onemli (P<0,01) bulunmustur. Isil islem uygulanan sucuklarda da
fermentasyon siiresince artis goriilmiis ve bu artis istatistik olarak 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda nitrozopigmente doniisiim orana,
1s1l islem uygulanan sucuklara gére daha yiiksek miktarda tespit edilmis ve iiretim
seklinin nitrozopigmente doniisiim oranina etkisi énemli (P<0,01) bulunmustur (Sekil

4.16).

Fermentasyonun ilk giinlerinde baslayan nitrit-myoglobin reaksiyonu ile birlikte kalinti
nitrit ve myoglobin miktarlar1 azalmakta sonug olarak nitrit — myoglobin reaksiyonu da
yavaslamakta ve 1sil islem uygulanan ve uygulanmayan sucuklarin nitrozopigmente
donlisim oranlar1 farki da azalmaktadir. Fermentasyon siiresince olusumu artan
nitrozomyoglobin miktar1 1sil islem uygulamasiyla birlikte artmaktadir. Isil islem
uygulamas1 ile birlikte ortamda var olan kalinti nitrit ile myoglobin arasindaki
reaksiyonun hizlandig1 birgok arastirici tarafindan ifade edilmektedir (Wardlaw et al.

1973, Acton and Keller 1974, Zaika et al. 1976, Acton and Dick 1977).

Cizelge 4.16 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrast ve
geleneksel sucuk drneklerinin nitrozopigmente doniisiim oranlar (%)

Fermentasyon siiresi

Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
16 36,17Ea 68,54Da 75,90Ca 77,96BCa 78,87BCa 80,66Aba 82,72Aa
Iis 72,88Cb 75,56Cb 79,51Bb 80,25Ba 81,22ABa 81,17Ba 81,95Aba 85,16A

I1O: Isil islem 6ncesi, I1S: Isil islem sonrasi,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Aym siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).
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Sekil 4.16 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun
nitrozopigmente doniigiim oranina etkisi

Bu calismada 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince pigment
doniisiim oranlar1 % 36,17 — 85,16 arasinda belirlenmistir. Babayigit (1994) piyasadan
topladig1 12 sucuk 6rneginde pigment doniisiim oranlarinin % 40,19 — 81,71 arasinda

degistigini bildirmektedir.

4.14 Aroma Bilesikleri

Ugucu bilesiklerin teshisinde kullanilan primer standart ugucu aroma bilesikleri Cizelge
4.17°de, sucuk iretiminde kullanilan et, kabuk yagi ve baharatta saptanan ugucu
bilesikler Cizelge 4.18’de ve farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi ve 1sil

islem sonrasi sucuk drneklerinde saptanan ucucu bilesenler Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.17 Sahit olarak kullanilan primer standart ugucu aroma bilesikleri

AS Ucgucu bilesenin ismi  AS Ugucu bilesenin ismi  AS Ugucu bilesenin ismi
13,30 a-Terpineol 23,84 Trithian 32,86 Dihidroaktinidiolid
14,84  Citronellol 25,18 Metil eugenol 34,42 Laurik asit

16,17 Kumin aldehit 25,62 Karyofilen 35,35 Karyofilen oksit
17,45  Geraniol 27,79 o-Humulen 38,08 Spathulenol
18,80 p-Simen-7-o0l 29,82 [B-Selinen 44,62 Miristik asit
22,26 Eugenol 30,37 a-Selinen 46,84 Etil miristat
23,01 Kaprik asit 31,28 q-Kosinen 48,17 Hekzadekanal

AS: Alikonma siiresi

Cizelge 4.18 Et, yag ve baharatta saptanan ugucu aroma bilesikleri (%)

Alikonma . . Act Tatl .
siiresi Et Yag Sarmisak Karabiber Kimyon klI:l’anl kl@lZI Yenibahar
biber biber

13,3 o-Terpineol 0 0 2,74 0 3,29 0 0 0
14,84 Citronellol 0 0 12,38 7,39 0 1,92 2,11 0
16,17 Kumin aldehit 0 0 0 349 43,98 3,26 3,34 5,51
17,45 Geraniol 2,55 5,58 0 1,91 0 0 1,34 0
18,80 p-Simen-7-ol 0,51 0 0 0 8,68 0 0 1,89
22,26 Eugenol 0 0 0 1,24 2,52 0,55 0,68 12,83
22,60 0,94 7,68 0 0 0 0 0 0
23,84 Trithian 4,04 0 0 0 0 0 0 0
25,18 Metil eugenol 0,51 1,06 5,11 31,84 0 7,46 4,98 0
25,62 Karyofilen 0 0 1,4 19,56 30,98 0 0 66,09
27,07 3,26 4,6 1,05 1,6 1,93 1,07 0 0
27,79 o-Humulen 0 0 1,88 0 0 0 0 0
29,82 B-Selinen 0 0 2,16 0 0 0 0 0
30,37 «-Selinen 0 0 1,75 2,59 0 0 0 0
31,28 a-Kosinen 0 0 1,11 0 0 0 0 0
31,81 0 0 0 0 0 0 5,29 0
32,86 Dihidroaktinidiolid 0 0 0 0 0 0 3,86 0
33,82 0 1,66 0 0 0 0 0 0
35,35 Karyofilen oksit 0 0 2,59 0 0 1,81 0 1,2
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Cizelge 4.18 Et, yag ve baharatta saptanan ugucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Alikonma A Tath

o Et Yag Sarmusak Karabiber Kimyon kirmizi kirmizi Yenibahar
st biber  biber

36,25 2,91 3,81 0 0 0 0 0 0
36,52 0 0 0 0 0 0 0 1,18
36,62 0 0 0 1,4 0 0 0 0
38,08  Spathulenol 0 0 1,54 0 0 0 0 0
39,74 0 0 0 0 0 0 1,24 0
42,78 0 2,12 0 0 0 1522 2,96 0
43,58 0 0 0 0 0 0 6,97 0
44,34 0,24 2,33 0 0 0 0,65 0 0
44,62  Miristik asit 0,86 1,24 0 0 0 0 0 0
45,22 0 0 0 0 0 0 2,63 0
45,4 0 6,22 0 0 0 0 0 0
45,71 0 0 1,8 0 0 0 0 0
46,1 0 0 0 1,15 0 0 0 0
46,84  Etil miristat 0,22 2,24 0 0 0 0 0 0
48,17  Hekzadekanal 0,55 11,64 0 0 0 0 0 0
50,43 2,48 1,15 0 0 0 0 0 0
51,91 0 0 0 0 0 4,74 421 0
52,24 0 0 0 0 0 1,77 0 0
53,49 3,17 3,73 0 0 0 0 0 0
53,84 0 0 0 1,3 0 5,28 6,51 0
55,17 2,18 4,15 0 0 0 0 0 0
55,3 0 0 0 0 0 0 12,13 0
55,45 0 0 0 4,02 0 0 0 0
56,08 0 0 0 0 0 21,9 9,17 0
56,51 3,62 0 0 0 0 0 0 0
56,9 0 0 0 2,44 0 0 0 0
57,86 0 0 0 0 0 1,07 0 0
58,19 1,61 3,19 0 0 0 0 0 0
61,43 0 0 0 0 0 0 16,61 0
61,45 0 0 0 0 0 7,55 0 0
61,79 2,44 0 0 0 0 0
63,26 2,63 0 0 0 0 0 0 0
63,73 0 0 0 0 0 2,86 1,69 0
64,06 0 0 0 3,02 0 4,16 2,98 0
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Cizelge.4.19 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem 6ncesi ve 1si1l islem sonrasi
sucuk drneklerinde saptanan ugucu aroma bilesikleri (%)

Alikonma siiresi Islem  0.giin 1. giin 2.giin 3.gin 4.gin S.gin 6. giln

13,30 a- Terpineol  1iO 1,25 1,41 0,82 1,02 0,95 0,82 0,79
1iS 0 0 0 0 0 0 0

14,84 Citronellol 1O 3,98 3,44 3,97 3,74 2,91 3,08 4,24
1iS 0,63 0,35 0,61 0,68 0,43 0,53 0,61

16,17 Kumin 00 1545 1393 1419 1342 1381 13,75 10,34
aldehit 1is 3,03 3,9 5,95 7,58 7,63 8,15 9,86
17,45 Geraniol 1o 2,25 0,83 1,03 1,08 0,74 1,57 1,58

1is 18,17 16,17 15,24 10,75 10,48 8,42 2,54

18,80 p-Simen-7- 1O 11,56 9,99 10,94 11,24 8,44 8,75 9,12

ol IS 0,64 0,59 0,75 1,16 1,92 2,15 3,02
22,26 Eugenol jife) 0,75 0,89 1,12 0,83 0,92 0,75 1,12
1is 0,75 0,68 1,98 2,21 2,71 4,69 5,95

22,60 1o 0,77 1,64 2,21 2,63 3,08 3,19 3,45
IS 1,87 1,95 3,75 3,42 5,02 4,26 4,69

23,01 Kaprik 1o 1,7 2,67 3,12 3,78 4,65 4,38 4,84
asit Iis 0 0 0 0 0 0 0
23,84 Trithian 1o 0,35 0,41 0,53 0,55 0,62 0,72 0,85
Iis 0 0 0 0 0 0 0

25,18 Metil 1o 18,52 19,89 2021 21,67 20,84 2027 20,54
eugenol IS 2,99 3,37 3,65 4,78 53 9,94 12,47
27,07 1o 1,04 0,86 1,14 0,48 0,85 1,03 0,66
1is 1,85 2,55 3,27 6,06 5,26 8,76 9,3

33,82 1o 0 0 0 0 0 0 0
IiS 0 0,45 0,94 1,88 2,21 1,87 2,27

34,42 Laurik 1o 0,73 0,42 1,11 1,13 0,93 1,01 1,19
asit Iis 0 0 0 0 0 0 0

35,35 Karyofilen 10 0,76 0,89 1,22 1,42 0,99 1,29 1,47
oksit Iis 0,75 0,87 0,53 0,72 1,21 1,15 1,27

36,25 1o 0,73 0,84 0,75 0,53 0,87 0,91 0,84
Iis 9,64 8,95 6,09 4,37 4,58 322 2,16

44,62 Miristik 1o 1,45 1,34 1,46 1,67 1,58 1,63 1,72
asit Iis 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge.4.19 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem 6ncesi ve 1si1l islem sonrasi
sucuk drneklerinde saptanan ugucu aroma bilesikleri (%) (devam)

Alikonma siiresi Islem 0.giin 1.giin 2.gin 3.giin 4.giin 5.gin 6. giin
45,40 1O 1,49 2,49 2,83 3,41 2,61 2,41 2,65
1is 0 0 0 0 0 0 0

48,17 Hekzadekanal IiO 2,69 2,72 2,55 2,17 1,78 1,73 1,29
1is 7,43 6,71 5,16 3,87 3,25 3,64 3,22

50,43 1o 0 0 0 0 0,88 1,08 1,11
IS 0,31 0,67 1,03 1,38 2,09 1,98 1,76
52,41 1o 0,58 0,74 0,69 0,65 1,05 1,13 1,24
IS 0 0 0 0 0 0 0
53,49 1o 245 432 534 722 7,39 7,53 7,64
Iis 421 4,55 527 7,55 961 10,69 11,83
55,17 1o 0,64 1,11 1,74 2,57 221 2,38 2,45
IiS 0 0 0 0 0 0 0
55,45 1o 1,26 1,33 1,29 1,66 1,98 1,93 2,08
IiS 059 0,74 066 086 0,93 1,14 1,21
56,51 jife) 0,93 1,85 1,41 1,54 1,75 1,93 2,11
Iis 0 0 0 0 0 0 0
58,19 1o 1,57 1,42 1,33 1,05 0,98 0,95 0,76
Iis 4,82 3,45 3,17 1,79 1,61 1,71 0,96
61,45 10 0,69 1,01 1,07 1,24 1,31 1,43 1,41
Iis 0 0 0 0 0 0 0
61,79 1o 5,04 5,83 6,86 7,54 7,42 7,65 7,28
Iis 1828 17,14 13,15 892 7,94 754 6,55
63,26 1o 2,86 3,31 3,83 434 495 5,37 5,74

1is 2,08 2,22 3,15 5,36 5,25 6,27 8,31

1O: Isil islem 6ncesi, IIS: 1s1l islem sonras1

Alikonma stiresi 13,30 olan a-terpineol 1s1l iglem uygulanmayan sucuklarda tespit
edilirken 1s1l iglem sonrasi sucuklarda tespit edilememistir. Ayrica bu bilesenin
fermentasyon siiresince azaldig1 goriilmektedir. Baharat igerisinde sarimsak ve
kimyonda tespit edilen a-terpineol kimyon baharinin ana ugucu bilesenlerinden birisidir
(Varo and Heinz 1970, El-Sawi and Mohammed 2003, Sagdi¢c and Ozcan 2003, Behera
et al. 2004, Pourmortazavi et al. 2005). Sucuklara 1s1l islem uygulamasi ile molekiiliin

cift bagimmin pargalandigr tahmin edilmektedir. a-Terpineol’iin mikrobiyal etkilerle
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limonen’e ve limonen iizerinde bir ¢ok farkli molekiile doniisebildigi ifade edilmektedir

(Sekil 4.17, 4.18, 4.19) (Adams et al. 2003).

CH-CH; OHCH;

& N
CH;-C CH-C
AN s b

CH, - CH; CH,

Sekil 4.17 a-terpineol’iin molekiil yapisi

~™~oH S
Terpitienl Limonen

Sekil 4.18 a- terpineol ve limonen doniisiimii (Adams et al. 2003)

% JOH

Limonen 1,2-diol Trans-karveol Cis-karveol
? ; -0 i =0 OH Q
Lithotier Trans-dihidro- Cis-dihidro- noe-diidro-  Trans.limonen oksit
katvon karvon carveol

CO H J"; o

o

OH 2-feniletilalloal

Trans-p-menta- Cis-p-menta-2 8-

¥ > Terpineal
2.8-dieno-1-ol  diene-1-ol

Sekil 4.19 Limonen ve a-terpineol’iin diger molekiillere doniisiimii (Adams et al. 2003)
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Alikonma siiresi 14,84 olan citronellol, et ve yagda bulunmazken sarimsakta %12,38,
karabiberde %7,39, ac1 kirmizibiberde %1,92 ve tath kirmizibiberde %2,11 oranlarinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Fermentasyon siiresine bagli olarak 1sil islem
uygulanmayan sucuk 6rneklerinin ugucu bilesenlerinin % 2,91-4,24’{iini ve 1s1l islem
uygulanan sucuk oOrneklerinin ugucu bilesenlerinin  %0,35 -0,68’ini citronellol
olusturmaktadir. Isil islem wuygulanmayan sucuk Orneklerinin citronellol igerigi
fermentasyon siiresince degismekle beraber 1s1l islem uygulamasi ile citronellol miktari

azalmaktadir.

Bitkilerde o©zellikle turunggillerde yaygin olarak bulunan citronellol’iin yag asidi
parcalanmasi sonucu olusabilecegi (Méki-Arvela et al. 2003) ve molekiiliin igerdigi
doymamis bir bag nedeniyle kolayca parcalanabilecegi (Veillerot et al. 1996)
bildirilmektedir. Cal and Sznitowska (2003)’de citronellol’iin linoleik asitin

parcalanmastyla olustugunu bildirmektedir.

Kumin aldehit (4-izopropil benzaldehit) (AS: 16,17) 1s1l islem uygulanmayan
sucuklarda 0, 3, 6 ve gilinlerde sirasiyla %15,45, %13,42 ve %10,34 miktarlarinda
bulunurken 1s1l islem sonrasi sucuklarda 0, 3 ve 6. giinlerde sirasiyla %3,03, %7,58,
%9,86 olarak bulunmustur. Bu bilesene dair literatiir verilerine rastlanilmamistir. Ancak
Ercoskun (1999) geleneksel sucuklarda tespit ettigi bu bilesenin kimyondan
kaynaklandigini belirtmektedir. Bu bilesik biiylik ihtimalle diger fermente et
tirinlerinde kullanilmayan veya az kullanilan kimyondan kaynaklanmaktadir. Zira
kimyonun ugucu bilesenlerinin %43,98°1i kumin aldehit olarak belirlenirken, karabiber,
act kirmizibiber, tath kirmizibiber ve yenibahar da sirasiyla %3,49, %3,26, %3,34 ve
%05,51 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Isil islem 6ncesi sucuklarda fermentasyon
siiresince kumin aldehit miktarinda az da olsa bir azalma olmasina karsin, 1s1l islem

uygulamasiyla miktar1 ¢ok daha fazla azalmaktadir.

Alikonma siiresi 17,45 olan geraniol ette %2,55 ve yagda %35,58 olarak bulunurken,
karabiberde %1,91 ve tath kirmizibiberde %1,34 oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge
4.18). Fermentasyon siiresine bagli olarak 1s1l islem uygulanmayan sucuk 6rneklerinin

ucucu bilesenlerinin %0,74-2,25’ini, 1s1l islem uygulanan sucuk Orneklerinin ugucu
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bilesenlerinin %2,54-18,17’sini geraniol olusturmaktadir (Cizelge 4.19). Fermentasyon
stiresince 1s1l islem uygulanmayan sucuklarin geraniol igeriginin azalmasina karsin 1s1l
islem uygulamasi ile birlikte geraniol miktar1 artmaktadir. Aligiannis et al. (2004) ve
Lean and Mohammed (1999), geraniol’iin kekik ve biber tiirlerinde bulunmakla beraber
bitkilerde yaygin bir antioksidatif ve antimikotik madde oldugunu bildirmislerdir. Et ve
yagda bu bilesenin bulunmasi et ve yagin saglandig1 hayvanin bu bileseni i¢eren otlarla
beslenmesine baglanmaktadir. Ansorena et al. (2001) geraniol’ii fermente sosislerde
tespit ettiklerini ve Singhal et al. (2001)’de geraniol’iin giil kokusunun bir bileseni
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica bu bilesenin karabiberde (Ravindran and
Kallupurackal 2001), kakulede (Korikanthiamath 2001) ve mercankoskte (Potty and
Krihsna-Kumar 2001) bulundugu ifade edilmektedir.

Alikonma siiresi 18,80 olan p-simen-7-ol sucuk iiretiminde kullanilan ette %0,51,
kimyonda %8,68 ve yenibaharda %1,89 oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Isil
islem uygulanmayan sucuk oOrneklerinde fermentasyon siiresine bagl olarak %38,44-
11,56 arasinda, 1s1l islem uygulanan sucuk orneklerinde ise 9%0,59-3,02 arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.19). Isil islem uygulamasi bu bilesenin miktarinin azalmasina
neden olmustur. Ansorena et al. (2001) ve Mirisharina et al. (2001) fermente sosislerde,
Jirovetza et al. (2002b) biberde, Kumar et al. (2001) defne yapraginda, Ravindran et al.
(2001) karabiberde, Korikanthiamath (2001) kakulede, Thomas and Duethi (2001)
targinda, Amin (2001) kimyonda, Gupta (2001) dereotunda ve Potty and Krihsna-
Kumar (2001) mercankdskte bu bilesenin bulundugunu bildirmektedirler. Ette bu
bilesenin bulunmasi etin saglandigi hayvanin bu bileseni igeren otlarla beslenmesine

baglanmaktadir.

Alikonma siiresi 22,26 olan eugenol karabiberde %1,24, kimyonda %2,52, ac1 kirmizi
biberde %0,55, tath kirmiz1 biberde 0,68 ve yenibaharda %12,83 oraninda bulunmustur
(Cizelge 4.18). Isil islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresine bagl olarak
%0,75 — 1,12 arasinda saptanmig ve fermentasyon siiresine bagli olarak artig
gozlenmistir. Isil islem uygulamasi ile bu bilesenin miktar1 fermentasyon siiresine bagl
olarak %0,75-5,95 arasinda tespit edilmis ve 1s1l islemin eugenol miktarinm arttirdig

goriilmiistiir (Cizelge 4.19). Eugenol fermente sosislerde bircok arastirict tarafindan
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tespit edilmistir (Ansorena et al. 2001, Mirisharina et al. 2001). Bir¢ok baharatta yaygin
olarak bulunan eugenol baharattaki 6nemli antimikrobiyal ve antioksidant maddelerin
baginda gelmektedir (Ekundayo et al. 1988, Arora and Kaur 1999, Shobana and
Akhilender Naidu 2000, Dang et al. 2001, Nurdjannah and Bermawie 2001, Ozgiiven
2001, Plessi et al. 2002).

Alikonma siiresi 23,01 olan kaprik asit sadece 1sil islem uygulanmayan sucuk
orneklerinde tespit edilebilmis, sucuk iiretiminde kullanilan et, yag ve baharatta

saptanamamigtir.

Alikonma stiresi 23,84 olan trithian ette %4,04, 1s1l islem uygulanmamis sucuk
orneklerinde fermentasyon siiresine bagh olarak %0,35-0,85 arasinda tespit edilmis ve
baharatta ve 1sil islem uygulanmis sucuklarda tespit edilememistir (Cizelge 4.18,
Cizelge 4.19). Trithian pisirme islemi uygulanmis et iirlinlerinde 1s1l islem sirasinda
olugsmaktadir (Chang et al. 1977, Mottram 1998, Chen and Ho 1998, Arnoldi 2001).
Sucuk iiretiminde kullanilan ette trithian bulunmasi aroma 6rneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan ~ buhar distilasyonu ekstraksiyonu sirasindaki 1sitma  isleminden
kaynaklanmaktadir (Cadwallader and Macleod 1998). Isil islem uygulanmis sucuk
orneklerinde trithian’in belirlenememesi iiretim sirasinda 1sil islem uygulamasiyla
olusan bilesigin muhtemelen buhar distilasyonu sirasindaki 1s1l islemle kayip

olmasindandir.

Alikonma siiresi 25,18 olan metil eugenol ette %0,51, yagda %1,06, sarmisakta %5,11,
karabiberde %31,84, ac1 kirmizibiberde %7,46, tatli kirmizibiberde %4,98 oranlarinda
tespit edilirken 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince artmis ve
%18,52-21,67 arasinda saptanmistir. Isil islem uygulanan sucuklarda ise fermentasyon
stiresine bagli olarak %?2,99-12,47 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19).
Isil islem uygulamasi ile bu bilesen biiyiik oranda kayip olmustur. Metil eugenol
fermente sosislerde birgok arastirici tarafindan tespit edilmistir (Ansorena et al. 2001,
Mirisharina et al. 2001). Eugenol gibi metil eugenol de bir ¢ok baharatta bulunmaktadir
(Mathai et al. 1980, Ekundayo et al. 1988, Arora and Kaur 1999, Shobana and
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Akhilender Naidu 2000, Dang et al. 2001, Nurdjannah and Bermawie 2001, Ozgiiven
2001).

Alikonma siiresi 25,62 olan karyofilen sarimsakta %1,4, karabiberde %19,56, kimyonda
%30,98 ve yenibaharda %66,09 oranlarinda tespit edilirken (Cizelge 4.18) sucuk
orneklerinde tespit edilememistir. Karyofilen eugenolle birlikte yenibaharin iki ana

ucucu bilesenini olustururken diger baharatda da bulunmaktadir (Kerela 2001).

Alikonma siireleri 27,79; 29,82; 30,37 ve 31,28 olan a.-humulen, B-selinen, a-selinen ve
a-kosinen sarmisagin ana bilesenlerdir (Ashurst 1999, Jirovetza et al. 2002a, Swift
2002). Bu bilesikler sadece sarmisakta sirastyla %1,88, 9%2,16, %1,75 ve
%1,11oranlarinda tespit edilmis, diger baharatta, ette, yagda ve sucuk orneklerinde

tespit edilememistir (Cizelge 4.18).

Alikonma siiresi 32,86 olan dihidroaktinidiolid bir¢ok biber tiiriinde bulunan karotenin
1s1l islemle pargalanmasi sonucu olusan ugucu bir bilesiktir (Aguedo et al. 2004).
Calismada sadece tathi kirmizi biberde %3.86 olarak saptanmis, sucuk oOrneklerinde

saptanamamistir.

Alikonma stiresi 34,42 olan laurik asit yalnizca 1sil islem uygulanmayan sucuklarda
tespit edilirken 1s1l islem wuygulanmis sucuklarda ve hammaddelerde tespit

edilememistir.

Alikonma stiresi 35,35 olan karyofilen oksit sarmisakta %2,59, aci kirmizibiberde
%1,81, yenibaharda %1,2, 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresine
bagl olarak 90,76-1,47, 1s1l islem uygulanan sucuklarda %0,53-1,27 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19). Karyofilen oksit de karyofilen gibi baharatta
yaygin olarak bulunmaktadir (Kerela 2001). Sucuk orneklerinde tespit edilemeyen

karyofilen muhtemelen karyofilen oksite doniigsmiistiir.

Alikonma stiresi 38,08 olan spahulenol sadece sarmisakta %1,54 oraninda tespit edilmis

(Cizelge 4.18), 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan sucuklarda tespit edilememistir.
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Spaholenol bitkilerde 06zellikle sarmisakta bulunan bir alkoldiir. (Ashurst 1999,
Jirovetza et al. 2002a, Swift 2002).

Alikonma siiresi 44,62 olan miristik asit, ette %0,86, yagda %1,24 olarak saptanirken,
baharatta saptanamamig (Cizelge 4.18), 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda
fermentasyon siiresine bagli olarak %1,34-1,72 arasinda tespit edilmis, ancak 1s1l iglem
uygulanan sucuklarda saptanamamustir (Cizelge 4.19). Miristik asidin ette, yagda ve 1s1l
islem uygulanmayan sucuklarda bulunmasi bu bilesigin mikrobiyal lipoliz sonucu agiga

ciktigini ve 1s1l islemle kayboldugunu diistindiirmektedir.

Alikonma siiresi 46,84 olan etil miristat ette %0,22 ve yagda %2,24 oranlarinda tespit
edilmis (Cizelge 4.18) ve baharatta ve sucuk Orneklerinde tespit edilememistir. Bu

bilesenin de mikrobiyal lipoliz reaksiyonlari ile parcalandigi diistiniilmektedir.

Alikonma stiresi 48,17 olan hekzadekanal ette 9%0,55, yagda %11,64, 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda %1,29-2,72, 1s1l islem uygulanan sucuklarda %3,22-7,43
tespit edilmistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19). Gerek 1s1l islem uygulanmayan gerekse
1s1l iglem uygulanan sucuklarda fermentasyon siiresince hekzadekanal miktar

azalmistir. Ancak 1s1l islem uygulamasiyla bu bilesenin miktar1 artmistir.

Sucuklardan elde edilen aroma ekstraktlarinin GC-MS kromotogramlarinda 22,60,
27,07, 33,82, 36,25, 45,40, 50,43, 52,41, 53,49, 55,17, 55,45, 56,51, 58,19, 61,45, 61,79
ve 63,26. dakikalarda gelen bilesiklerin oldugu goriilmiis ancak ne olduklari teshis

edilememistir.

Alikonma stiresi 22,60 olan ugucu bilesen ette %0,94 ve yagda %7,68 oraninda tespit
edilmistir (Cizelge 4.18). Isil islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince
%0,77-3,45 arasinda belirlenirken 1s1l islem sonras1 %1,87-5,02 arasinda belirlenmis ve
fermentasyon siiresince ve 1sil islem uygulamasiyla artig gosterdigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.19). Bu bilesenin yagda ve ette bulunmasi ve baharatta bulunmamasi bu

bilesenin et ve yaga ait bir ugucu bilesen oldugunu muhtemel kilmaktadir.
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Alikonma siiresi 27,07 olan ugucu bilesen ette %3,26, yagda %4,60, sarmisakta %1,05,
karabiberde 1,60, kimyonda 1,93 ve ac1 kirmizibiberde %1,07 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.18). Isil islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince %0,66-1,14
arasinda saptanirken 1s1l islem sonrasi 1,85-9,03 arasinda saptanmis ve fermentasyon

stiresince ve 1s1l islem uygulamasiyla arttig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.19).

Alikonma siiresi 33,82 olan ugucu bilesen sadece 1s1l islem uygulanmis sucuklarda
%0,45-2,27 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4,19). Bu bilesenin 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda ve hammaddelerde bulunmamasi ve sadece 1sil islem
uygulanmis sucuklarda belirlenmesi bu bilesenin 1s1l islemle birlite olustugunu

muhtemel kilmaktadir.

Alikonma siiresi 36,25 olan ugucu bilesen ette %2,91 ve yagda %3,81 oraninda tespit
edilmistir (Cizelge 4.18). Isil islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince
%0,53-0,91 arasinda saptanirken 1s1l islem uygulanmig sucuklarda fermentasyonun O.
giini %9,64 ve 6. gilinii %2,16 olarak saptanmis ve 1s1l islem uygulanan sucuklarda
fermentasyon siiresince azaldigir ancak 1sil islem uygulamasiyla arttigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.19).

Alikonma siiresi 45,40 olan ugucu bilesen yagda % 6,22 ve 1s1l islem uygulanmayan
sucuklarda fermentasyon siiresince %1,49-3,41 arasinda belirlenirken 1s1l islem

uygulanan sucuklarda hi¢ belirlenememistir (Cizelge 4.18, Cizelge 4.19).

Alikonma siiresi 50,43 olan ugucu bilesenin ette %2,48, yagda %1,15, 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda fermentasyon sonuna dogru %0,88-1,11, 1s1l islem uygulanan

sucuklarda %0,31-2,09 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Alikonma siiresi 52,41 olan ugucu bilesen 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda %0,58-

1,24 oranlarinda tespit edilirken 1s1l islem uygulanan sucuklarda ve hammaddelerde

tespit edilememistir.
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Alikonma siiresi 53,49 olan ugucu bilesen ette %3,17, yagda %3,73, 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda %2,45-7,64 ve 1s1l islem uygulanan sucuklarda %4,21-11,83

olarak tespit edilmistir.

Alikonma siiresi 55,17 olan ugucu bilesene ette %2,18, yagda %4,15, 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda %0,64-2,57 oraninda rastlanirken 1s1l islem uygulamasiyla

birlikte bu bilesen yok olmustur.

Alikonma siiresi 55,45 olan ugucu bilesen karabiberde % 4,02 oraninda belirlenmistir.
Isil islem uygulanmayan sucuklarda %1,26-2,08 arasinda, 1s1l islem uygulanan
sucuklarda %0,59-1,21 arasinda saptanmis ve fermentasyon siiresine bagli olarak

miktarinin arttig1 ve 1s1l islemle azaldigi goriilmiistiir.

Alikonma siiresi 56,51 olan ugucu bilesene ette %3,62 oraninda rastlanirken 1s1l islem
uygulanmayan sucuklarda %0,93-2,11 arasinda saptanmis ve fermentasyon siiresince
miktart artmistir. Ancak 1s1l islem uygulanmis sucuk orneklerinde bu bilesen tespit

edilememistir.

Alikonma siiresi 58,19 olan ugucu bilesen ette %1,61 ve yagda %3,19 olarak tespit
edilmigtir. Isil islem uygulanmayan sucuklarda 90,76-1,57 arasinda, 1sil islem
uygulanan sucuklarda %0,96-4,82 arasinda saptanmis ve fermentasyon siiresince

azaldigy, 1s1l islem uygulamasiyla miktariin arttig1 goriilmiistiir.

Alikonma siiresi 61,45 olan ugucu bilesen aci1 kirmizibiberde %7,55 oraninda
saptanmistir. Isil islem uygulanmayan sucuklarda 0. giin %0,69, 3. giin %1,24 ve 6. giin
%1,41 oranlarinda tespit edilmis ancak 1si1l islem uygulanan sucuklarda tespit

edilememistir.

Alikonma siiresi 61,79 olan ugucu bilesen ette %2,44 oraninda saptanmistir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarda 0. giin %5,04, 3. glin %7,54 ve 6. giin %7,28 oraninda tespit
edilmis ve 1s1l islem uygulanan sucuklarda 0. giin %18,28, 3. giin %8,29 ve 6. giin

%6,55 olarak tespit edilmistir.
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Alikonma siiresi 63,26 olan ugucu bilesen ette %2,63 oraninda saptanmustir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarda %2,89-5,74 arasinda ve 1sil islem uygulanan sucuklarda

%2.08-8,31 arasinda tespit edilmistir.

Alikonma siiresi 31,81, 33,82, 36,52, 36,62, 39,74, 42,78, 43,58, 44,34, 45,22, 45,71,
46,10, 46,84, 51,91, 52,24, 53,84, 55,30, 56,08, 56,90, 57,86, 61,43, 63,73 ve 64,06
gelen pikler sadece degisik baharatta tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

4.15 Mikrobiyolojik Sonug¢lar

4.15.1 TMAB sayis1

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinde tespit edilen TMAB sayilar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarda TMAB sayis1 0. giin 7,52 log kob/g bulunurken 1. giin 8,75
log kob/g, 6. giin 8,45 log kob/g ve geleneksel sucukta 7,38 log kob/g olarak belirlenmig
ve fermentasyon siiresinin TMAB sayisi iizerine olan etkisi dnemli olarak saptanmistir
(P<0,01). TMAB sayilar1 bakimindan 1, 2, 3 ve 4. glinler birbirlerine, 5 ve 6. giinler
birbirlerine istatistik olarak benzemektedir. Isil islem sonrasi sucuklarda TMAB sayisi
0. giin 4,52 log kog/g bulunurken 1. giin 5,37 log kob/g, 6. giin 3,74 log kob/g olarak
saptanmustir (P<0,01). Isil islem uygulamasi, TMAB sayisin1 6nemli (P<0,01) seviyede
azaltmistir (Cizelge 4.20, Sekil 4.20). Nitekim 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda 0.
giin 7,52 ve 6. glin 8,45 log kob/g olarak saptanan TMAB sayisi 1s1l islem uygulanan
sucuklarda sirastyla 4,52 ve 3,74 log kob/g olarak saptanmustir.

Isil islem uygulanan ve 1s1l islem uygulanmayan sucuklarin TMAB sayilar1 arasindaki
fark, fermentasyon siiresine bagli olarak artmistir. Bu artis fermentasyonun 3. giiniine
kadar fazla olmus, daha sonra kismen azalmistir. Fermentasyon siiresince oOzellikle

pH’ nin diisiisii 1s1] islem uygulamasiyla TMAB yikimin artmistir (Sekil 4.20).
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Cizelge 4.20 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin TMAB sayilari (log kob/g)

Fermentasyon siiresi

0 1 2 3 4 5 6

Geleneksel

10 7,52Da 8,75ABa 8,83Aa 8,90Aa 8,85Aa 8,58BCa  8,45Ca

1iS 4,52Db 537Bb  4,64Cb 3,83Eb 3,74Eb 3,60Fb 3,74Eb 7,36A

I1O: Isil islem 6ncesi, IIS: 1s1l iglem sonrast,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Aym siitunda degisik harf tastyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

10 ~

—— .
8 /

TMARB sayisi (log kob/g)
(9]

4 -
3 -
2 -
—e—Isiliglem dncesi
14 —a—Isiliglem sonrasi
—a— Geleneksel
0
0 1 2 3 4 5 6 9

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.20 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1s1l islemin sucugun TMAB
sayisina etkisi

4.15.2 LAB sayisi

Farkli fermentasyon siirelerinde 1sil islem Oncesi, sonrast ve geleneksel sucuk
orneklerinde tespit edilen LAB sayilar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Sucuk hamurunda
7,65 log kob/g olarak tespit edilen LAB sayisi 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda 0.
giin 6,89 log kob/g bulunurken, 1. giin 7,38 log kob/g, 3. giin 9,18 log kob/g, 6. giin
8,61 log kob/g ve geleneksel sucuklarda (9.giin) 8,63 log kob/g olarak belirlenmistir.
Fermentasyon siiresinin LAB sayis1 lizerine olan etkisi 6nemli olarak saptanmistir

(P<0,01). Is1l islem sonrasi sucuklarda LAB sayis1 0. giin 2,86 log kob/g, 3. giin 4,22
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log kob/g ve 6. giin 2 log kob/g olarak saptanmustir. Isil islem uygulamasi LAB sayisini
onemli seviyede azaltmistir (P<0,01) (Sekil 4.21).

Cizelge 4.21 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem oncesi, 1s1l islem sonrast ve
geleneksel sucuk orneklerinin LAB sayilari (log kob/g)

Fermentasyon siiresi

0 1 2 3 4 5 6

Geleneksel

11O 6,89Da 7,38Ca 8,73Ba 9,18Aa 8,90Aba  8,01Ba 8,61Ba

1iS 2,86Db  3,38Bb  3,60Cb  4,22Eb 2,78Eb 2,31Fb 2,00Eb 8,63A

IiO: Isil islem 6ncesi, 1IS: 1s1l islem sonrasi,
A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

LAB sayisi (log kob/g)

—e—Isil igslem dncesi —a—Isil iglem sonrasi —a— Geleneksel

0 1 2 3 4 5 6 9
Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.21 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun
LAB sayisina etkisi

Laktik asit bakterilerinin fermente et iiriinlerinde en 6nemli fonksiyonu sekerlerden
laktik asit olusturmasidir (Con vd. 1995, 1996). Bu nedenle 1s1l islem uygulanmayan
sucuklarda LAB sayisinin artmasiyla birlikte asitlikte yiikselis ve pH’da disiis
gbzlenmistir. Fermentasyon siiresince pH’nin diisiisii 1s1l islem uygulamasiyla LAB

yikimini daha da artmustir.
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4.15.3 Mikrokok - stafilokok sayis1

Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinin mikrokok stafilokok bakteri sayilar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Sucuk
hamurunda 6,85 log kob/g mikrokok-stafilokok bakteri tespit edilmistir. Isil islem
uygulanmayan sucuklarda fermentasyonun 0. giiniinde 6,82 log kob/g, 6. giiniinde 4,37
log kob/g ve geleneksel sucukta 4,53 log kob/g mikrokok-stafilokok bakteri belirlenmis,
fermentasyon siiresince mikrokok-stafilokok bakteri sayisinin azaldigi goriilmiis ve bu
azalis istatistik olarak dnemli bulunmustur (P0,01). Fermentasyon siiresince gergeklesen
pH diisiisii ve kurumanin yaninda mikrobiyal rekabet sonucu mikrokok-stafilokok
bakteri sayilari 10”den 10°’e kadar diismiistiir (Cizelge 4.22, Sekil 4.22). Isil islem
uygulamasiyla sucuklarin mikrokok-stafilokok bakteri sayilar1 azalmis ve mikrokok-
stafilokok sayisina 1s1l islemin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0,01). Isil islem
sonras1 sucuklarda 0. giin 5,51 log kob/g mikrokok-stafilokok tespit edilirken 6 giin
10’dan daha diisiik sayida tespit edilmistir (P<0,01). Isil islem sonrasi sucuk
orneklerinin mikrokok-stafilokok sayisina fermentasyon siiresinin etkisinin de istatistik
olarak onemli (P<0,01) oldugu gozlenmistir. Fermentasyon siiresince gergeklesen pH
diististi, kuruma ve mikrobiyal rekabetin yaninda 1si1l islem uygulamasi mikrokok-
stafilokok yikimini arttirmistir. (Leistner 1992, Con vd. 1993, Leistner 1994, 1995,
Leistner and Gould 2002).

Cizelge 4.22 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk Orneklerinin mikrokok stafilokok bakteri sayilar1 (log

kob/g)
Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
10 6,82Aa  6,79Aa  6,75Aa 5,72Ba 5,77Ba 4,29Ca 4,37Ca
1iS 551Ab  4,48Bb  3,37Cb 2,74Db 2,70Db 1,57Eb  <1,00Fb 4,53B

IiO: 1s1l islem 6ncesi, 1IS: 1s1l islem sonrast,
A - F (—): Ayn1 satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);
a, b (|): Ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0,01).
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—e—Isilislem Oncesi

Mikrokok-stafilokok sayisi (log kob/g)

14 —a—Jsiliglem sonrasi1
—aA— Geleneksel

0 1 2 3 4 5 6 9
Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.22 Farkli fermentasyon siireleri sonunda uygulanan 1sil islemin sucugun
mikrokok-stafilokok bakteri sayisina etkisi

4.15.4 Koliform bakteri sayisi

Farkl1 fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve geleneksel sucuk
orneklerinde saptanan koliform bakteri sayilar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Sucuk
hamuru 4,55 log kob/g koliform gurubu bakteri igerirken fermentasyon siiresinin 6.
giinde ve geleneksel sucukta 1 log kob/g’in altina diismiis ve koliform bakteri
sayisindaki bu azalisa fermentasyon siiresinin etkisinin dnemli oldugu goriilmiistiir
(P<0,01). Starter kiiltiir olarak eklenen laktik asit bakterilerinin Uirettikleri asit karakterli
metabolitler sonucu diisen pH, muhtemel olarak {iirettikleri bakteriosinler, mikrobiyal
rekabet ve kuruma bu diisiiste Gnemli rol oynamistir. Patojen yikimi i¢in gerekli sicaklik
ve siirede uygulanan 1s1l islem ile koliform gurubu bakteriler tamamen tahrip edilmisler
ve 1s1l islem uygulanan sucuklarda ve geleneksel sucukta koliform gurubu bakteriye

rastlanilmamustir.
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Cizelge 4.23 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem Oncesi, 1s1l islem sonrasi ve
geleneksel sucuk drneklerinin koliform bakteri sayilar1 (log kob/g)

Fermentasyon siiresi Geleneksel
0 1 2 3 4 5 6
10 4,53Aa  3,79Ba  3,61Ca  3,36Da 3,32Da 3,28Da <1,00Ea

1iS <1,00b <1,00b <1,00b <1,00b <1,00b <1,00b <1,00b <1,00

I1O: Isil islem 6ncesi, IIS: 1s1l iglem sonrast,
A - E (—): Aym satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0,01);
a, b (}): Ayn siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

4.16 Duyusal Degerlendirme

Sucuk 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24 Farkli fermentasyon siirelerinde 1sil islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel sucugun duyusal degerlendirme sonuglari

Fermentasyon siiresi (giin)

Ozellik 0 1 2 3 4 5 6 Geleneksel
Dis yiizey rengi 3,61E 4,27D 5,00C 5,33BC  5,55B 544BC  543BC  6,94A
Kesit yiizeyi rengi 3,28E  4,04D 4,50BC  4,83B 4,89B 4,50BC  4,38CD  6,89A
Kivam 544D 6,11C 6,77B 7,61A 7,61A 7,83A 7,83A 5,83CD
Kesit yiizeyi gorintist ~ 4,83D  5,33C 5,83B 6,11A 5,66B 5,83AB  5,78B 5,88AB
Tat 5,55D  6,66C 7,44B 7,61B 7,55B 7,66B 7,27B 8,61A
Koku ve aroma 555E  5,55E 7,44D 7,33D 7,55CD  7,83BC  7,88B 8,78A
Lezzet 5,50E  6,33D 7,00C 7,44B 7,66AB  7,83AB  8,00A 7,50B
Cigneme 528D 6,61B 7,50A 7,61A 7,55A 7,33A 7,66A 6,22B
Genel 5,61D 6,61C 7,38B 7,78B 8,66A 8,50A 8,78A 7,72B

A - F (—): Ayni satirda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01);

Duyusal analiz 6lgegine gore sucuklarda arzu edilen dis yiizey renk degeri 4,0-5,0 puan
araligidir. Bu degerlerden asagiya veya yukartya uzaklasildikca renkte arzu edilmeyen
kisima dogru gidilmektedir. Duyusal degerlendirmede sucuk oOrneklerinin almis
olduklar1 dis ylizey rengi puanlarina fermentasyon stiresi etkili olmus (P<0,01) ancak 2,
3, 5 ve 6. giin sucuklar1 birbirlerine istatistik olarak benzer sonuglar gostermistir
(Cizelge 4.24, Sekil 4.23). Fermentasyonun 2. giinii itibartyla renk olusumu
tamamlanmis ve 1s1l islem uygulamasiyla birlikte bu renk stabil hale gelmistir.

Fermentasyonun 1. giiniinden itibaren 1sil islem uygulanan sucuklar panelistlerce
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begenilirken geleneksel sucuk panelistlere gore ¢ok koyu kirmizi veya koyu kirmizi-

kahverengi olarak ifade edilmistir.

Duyusal analiz 6lgegine gore sucuklarda arzu edilen kesit yiizeyi renk degeri 4,0-5,0
puan araligidir. Bu degerlerden yukariya veya asagiya dogru gidildik¢e kesit ylizeyi
rengi arzu edilmeyen araliklara dogru gitmektedir. Farkli fermentasyon stirelerinde 1s1l
islem uygulanan sucuklarin kesit ylizey renklerinde fermentasyon siiresince istatistik
olarak onemli farklar goriilmiistiir (P<0,01) (Cizelge 4.24, Sekil 4.24). Kesit yiizeyi
rengi fermentasyonun 1. giiniinden itibaren panelistlerce begenilirken geleneksel
sucugun kesit ylizey rengi panelistlerce ¢ok koyu kirmizi veya koyu kirmizi-kahverengi

olarak ifade edilmistir.

Kivam yoniinden fermentasyonun 3, 4, 5 ve 6. giinii sucuklar birbirlerine yakin
puanlarla degerlendirilirken geleneksel sucuk fermentasyonun 0 ve 1. giinii 1s1l islem
uygulanan sucuklara yakin puanlarla degerlendirilmisler ve sucugun kivamina
fermentasyon siiresinin etkisinin énemli oldugu goriilmiistiir (P<0,01) (Cizelge 4.24;
Sekil 4.25). Kivam degerleri agisindan en yiiksek sonuglar 3, 4, 5 ve 6. giinlerde elde
edilmistir. Fermentasyon siiresince diisen pH’ya bagli olarak 1s1l islem uygulanan
sucuklarda protein denaturasyonu daha fazla gergeklesmis ve sonug olarak protein jeli

daha sert olusmustur (O’Neill et al. 1993, Campo et al. 1998, Farouk et al. 2002).

Isil islem uygulanmis sucuklarin kesit yiizeyi goriiniisiine fermentasyon siiresinin
etkisinin 6nemli oldugu (P<0,01) goriilmiistiir (Cizelge 4.24, Sekil 4.26). Isil islem
uygulanan sucuk orneklerinin ve geleneksel sucuk 6rneginin kesit ylizeyi goriiniisleri
fermentasyonun 4. giiniinden itibaren birbirlerine yakin puanlarla degerlendirilmislerdir.
Kesit ylizeyi goOriinlisi bakimindan 1s1l islem uygulanan sucuklar arasinda
fermentasyonun 3. giinii en yiiksek puan ile degerlendirilmistir. Fermentasyon siiresince
meydana gelen kuruma sonucu yag parcalarin etrafindaki et partikiilleri daha sik1 bir
yap1 kazanmugtir. Isil islem siiresince eriyen yag bu yag ceplerinde kalmis ve 1s1l iglem
sonrast sogutma ile birlikte katilasarak sucugun kendine has mozaik yapisini

olusturmustur.
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Isil islem uygulanmis sucuklarin tadina fermentasyon siiresinin etkisinin énemli oldugu
(P<0,01) goriilmiustiir (Cizelge 4.24, Sekil 4.27). Tat degerlendirmesi yoniinden 2, 3, 4,
5 ve 6. giin 1s1l islem uygulanan sucuk Ornekleri panelistlerce birbirlerine yakin
puanlarla degerlendirilmislerdir. Ancak fermentasyonun 0. 1. ve 2. giinlerinde tat
puanlari artig gostermistir. Geleneksel sucuk tat bakimindan en yiiksek degeri almigtir.
Fermentasyon siiresince meydana gelen glikoliz reaksiyonlar1 sonucu olusan laktik asit
11l islem gormiis sucuklardaki ilk giinlerde goriilen artisa neden olmustur. Geleneksel
sucukta glikolizin yaninda lipoliz ve kismen de proteolizden kaynaklanan bir tat artist

gorilmiistiir.

Koku ve aroma bakimindan fermentasyonun O ve 1. giinlerinde 1s1l islem uygulanan
sucuklar birbirlerine yakin; 2, 3 ve 4. giinleri 1s1l islem uygulanan sucuklar birbirlerine
yakin; 4 ve 5. giinleri 1s1l islem uygulanan sucuklar birbirlerine yakin ve 5 ve 6. giinleri
1s1l islem uygulanan sucuklar birbirlerine yakin sonuglar alirken en yiiksek degeri
geleneksel sucuk Ornekleri almistir. Fermentasyon siliresince meydana gelen kuruma
sonucu dzellikle 2. giinden sonra koku ve aroma degerleri artmistir (Sekil 4.28). Ancak
geleneksel sucukta kurumanin yaninda 6zellikle koku ve aromaya etkisi ¢ok biiyiik olan

lipoliz reaksiyonlar1 gergeklesmistir.

Isil islem uygulanan sucuklarin lezzetine fermentasyon siiresinin etkisi énemli olmus
(P<0,01) ve 3, 4 ve 5. giinlerde 1s1l islem uygulanan sucuklar ve geleneksel sucuklar
birbirlerine yakin puanlarla; 4, 5 ve 6. giinlerde 1s1l islem uygulanan sucuklar
birbirlerine yakin puanlarla degerlendirilmislerdir. Fermentasyon siiresince gerceklesen
reaksiyonlar 1sil iglemle birlikte Onemli Olgiide durmaktadir. Bu nedenle artan
fermentasyon siiresi ile birlikte lezzet 6zelligi de artmistir. Sucuk hamuruna eklenen
starter kiiltiir ve bulagan mikroorganizmalar glikolitik, lipolitik ve proteolitik aktiviteleri
sonucu karbonhidratlardan, yaglardan ve proteinlerden tat, aroma ve koku {izerine etkili
bilesenleri olusturmaktadirlar. Isil islem uygulamasiyla bazi lezzet bilesenlerinin miktar1

artmisg, bazilarininki azalmis ve bazi yeni lezzet bilsenleri olusmustur.
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Dis ylizey rengi puam
w
L

(6] T
0] 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon stiresi (giin)

Sekil 4.23 Isil islem uygulanan sucuklarin dis ylizey rengi puanina fermentasyon
sliresinin etkisi

Kesit yiizeyi rengi puarm
w A
L L

0 .
0] 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon stiresi (giin)

Sekil 4.24 TIsil islem uygulanan sucuklarin kesit yiizey rengi puanina fermentasyon
stiresinin etkisi

Kivam puam
N W A OO0 O N 00 ©
L

-
I

0 .
0 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.25 Isil islem uygulanan sucuklarin kivam puanina fermentasyon siiresinin etkisi
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Sucuklarin ¢igneme 6zelligine fermentasyon siiresinin etkisi 6nemli olmus (P<0,01) ve
2, 3, 4, 5 ve 6. glinlerde 1s1l islem uygulanan sucuklar birbirlerine yakin puanlarla
degerlendirilirken, 1. giin 1s1l islem uygulanan sucuk O6rnegi ile geleneksel sucuk
birbirlerine yakin puanlarla degerlendirilmistir (Cizelge 4.24, Sekil 4.30). Fermentasyon
stiresince meydana gelen kuruma ve pH disiisii 1s1l islem siiresince meydana gelen

protein denaturasyonunu etkilemis ve sucuk ornekleri sertlesmistir.

Sucuklarin genel degerlendirme puanina fermentasyon siiresinin etkisi dnemli olmus
(P<0,01) ve farkli fermentasyon siirelerinde 1si1l islem uygulanan sucuklarin genel
degerlendirme puanlar1 fermentasyonun 4. giiniine kadar artmistir. Geleneksel sucuk
ornekleri 2 ve 3. gilinlerde 1s1l islem wuygulanan sucuklarla benzer puanlarla
degerlendirlmislerdir. Genel duyusal nitelikler bakimindan en yiiksek degerler 4, 5 ve 6.

giinlerde 1s1l islem uygulanan sucuklarda goriilmiistiir (Cizelge 4.24, Sekil 4.31).
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Kesit yiizeyi goriintisii puan
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Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.26 Isil islem uygulanan sucuklarin kesit yiizey goriinlisii puanina fermentasyon
stiresinin etkisi

Tat puar
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0 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.27 Isil islem uygulanan sucuklarin tat puanina fermentasyon siiresinin etkisi

Koku ve aronma puarn
O AN W A O O N ® © O
I —

[0] 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.28 Isil islem uygulanan sucuklarin koku ve aroma puanina fermentasyon
stiresinin etkisi
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Lezzet puarn
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Sekil 4.29 Isil islem uygulanan sucuklarin lezzet puanina fermentasyon siiresinin etkisi

Cigneme puani .
N
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0 1 2 3 4 5 6 Geleneksel

Fermentasyon siiresi (giin)

Sekil 4.30 Isil islem uygulanan sucuklarin ¢igneme puanina fermentasyon siiresinin

etkisi
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Sekil 4.31 Isil islem uygulanan sucuklarin genel puanina fermentasyon siiresinin etkisi
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5 SONUC

Bu c¢alismada farkli fermentasyon siireleri sonunda 1sil iglem uygulanarak {iretilen
sucuklarin iiriin nitelikleri aynmi siirelerde 1sil islem uygulanmayan sucuklarla ve
geleneksel sucugun nitelikleri ile karsilastirilmis ve elde edilen sonuglar asagida

verilmistir.

Sucuklarda fermentasyon siiresi arttikga iiriinde kuruma sonucu rutubet miktari
azalmistir. Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem uygulanan sucuklarda rutubet
miktarindaki diistis, kuru maddeyi olusturan protein, yag, kiil ve tuz miktarlarinda
artiglara neden olmustur. Aymi sekilde sucuklara 1si1l islem uygulamasiyla rutubet
miktar1 diismiis protein, yag, kiil ve tuz miktarlarinda artiglar goriilmiistiir. Geleneksel
sucuk en diisiik nem miktarina ve en yiiksek protein, yag, kiil ve tuz miktarlarina

sahiptir.

Fermentasyonun 5. giiniine kadar fermentasyon siiresi uzadik¢a sucuklarin pH’s1
diismiistiir. Is1l islem oncesi ve sonras1 pH degerleri farki fermentasyonun 5. giiniine
kadar artmistir. Sucuklara 1si1l islem wuygulamasiyla pH degeri ylikselmistir.
Fermentasyon siiresince 1sil islem uygulanan ve uygulanmayan sucuklarin titrasyon
asitligi degeri artmis ancak 1sil islem uygulamasi titrasyon asitligi degerini

etkilememistir.

Fermentasyon siiresi arttik¢a sucuklarin SYA miktariartmistir. Isil islem uygulamasiyla
SYA miktar1 azalmistir. Geleneksel sucugun SYA miktar1 1s1l islem uygulanmis

sucuklarin SYA miktarlarindan daha yiiksektir.

Fermentasyon siiresince 1sil islem uygulanmayan ve uygulanan sucuklarin TBA
degerleri artmustir. Isil islem uygulamasiyla TBA degeri artmis ve 1s1l iglem Oncesi ve
sonrast TBA degerleri farki fermentasyon siiresince azalmistir. Geleneksel sucugun

TBA degeri 1s1l islem uygulanan sucuklarin TBA degerinden daha diisiiktiir.
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Isil ilem uygulamasiyla sucuk orneklerinin miristik ve palmitik asit miktarlar1 artmakta,
miristoleik, palmitoleik, linoleik ve linolenik asit miktarlar1 azalmakta ve oleik asit ve
stearik asit miktarlar1 ise degismemektedir. Fermentasyon siiresinin bu yag asitlerinin
miktarlaria etkisi istatistik olarak Onemli ancak 1si1l islem uygulamasinin etkisi

linolenik asitin diginda 6nemsiz bulunmustur.

Sucuklarin L”, a” ve b" renk degerlerine fermentasyon siiresinin ve 1sil iglemin etkileri
6nemli bulunmustur. Geleneksel sucugun L™ a” ve b'degerleri 1s1l islem uygulanan
sucuklarin L a" ve b'degerlerinden daha diisik oldugu tespit edilmistir. Isil islem

uygulamasiyla sucuklarin L degeri artmistir.

Sucuk orneklerinin kalint1 nitrit miktarlar1 fermentasyon siiresince azalmstir. Isil iglem
uygulamasiyla kalint1 nitrit miktarlar1 da azalmistir. Isil iglem Oncesi ve sonrasi kalinti

nitrit miktarlar1 fark: fermentasyon siiresi uzadikca azalmstir.

Sucuk Orneklerinin nitrozomyoglobin miktarlar1 fermentasyon siiresince artmistir.
Geleneksel sucugun nitrozomyoglobin miktar1 1s1l islem wuygulanan sucuklarin
nitrozomyoglobin miktarindan yiiksektir. Isil islem uygulamasiyla toplam pigment
miktar1 azalmistir. Geleneksel sucugun toplam pigment miktar: 1s1l islem uygulanan

sucuklarin toplam pigment miktarindan yiiksektir.

Isil igslem oOncesi ve sonrasi sucuk Orneklerinin nitrozopigmente doniisme oranlari
fermentasyon sliresince artmistir. Nitrozopigmente donlisme oranlari 1si1l islem
uygulamasiyla azalmistir. Geleneksel sucugun nitrozopigmente doniisme oranlart 1sil

islem uygulanan sucuklarin nitrozopigmente doniisme oranlarindan daha yiiksektir.

Sucuklarin ugucu aroma bilesenleri fermentasyon siiresince ve 1s1l islem uygulamasiyla
degismekte, baz1 bilesiklerin miktarlar1 azalmakta, bazi bilesiklerin miktarlar1 artmakta
ve bazi yeni bilesikler olusmaktadir. Baharattan kaynaklanan bazi bilesikler 1s1l islem

uygulamasiyla birlikte yok olmaktadir.
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Isil islem uygulanmayan sucuklarin TMAB yiikii fermentasyon siiresince artmaktadir.
Isil islem TMAB yikimini 6nemli seviyede saglamaktadir. Isil islem 6ncesi ve sonrasi
TMAB yiikii farki fermentasyonun 3. giiniine kadar artmistir. LAB yiikiine
fermentasyon siiresinin etkisi onemli bulunmustur. Isil islem uygulamasiyla LAB ytikii
azalmakta ve fermentasyon siiresince 1sil iglem Oncesi ve sonrasi LAB yiikleri farki
artmaktadir. Sucuklarda mikrokok-stafilokok bakteri yiikii fermentasyon siiresince ve
151l islem uygulamasiyla azalmaktadir. Koliform gurubu bakteri yiikii fermentasyon
stiresince azalmakta ve 1sil islem uygulamasiyla bu say1r 10’un altina inmektedir.

Geleneksel sucukta da koliform gurubu bakteri sayisi 10’un altindadir.

Duyusal kalite kriterleri bakimindan 1s1l islem uygulanan sucuklarda fermentasyon
stiresinin ve liretim seklinin etkileri dnemli bulunmustur. D1s ylizey rengi ve kesit yilizey
rengi bakimindan fermentasyonun 1. giinlinden itibaren 1s1l islem uygulanan sucuklar
panelistlerce begenilirken geleneksel sucuk panelistlere gore ¢ok koyu kirmizi veya
kirmizi-koyu kahverengi olarak ifade edilmistir. Kivam puanlar1 bakimindan geleneksel
sucuk diisiik puan almistir. Kesit goriiniisii bakimindan geleneksel sucuk 4., 5. ve 6. giin
1s1l islem uygulanan sucuklara benzer puan almistir. Tat, koku ve aroma ve lezzet
puanlar1 bakimindan geleneksel sucuk en yiiksek puanlar1 almistir. Cigneme puanlari
bakimindan 0. giin ve 1. giin 1s1] islem uygulanan sucuklarin disinda geleneksel sucuk
diisiik puan almistir. Genel puanlar1 bakimindan geleneksel sucuk 0. ve 1. giin 1s1l islem

uygulanan sucuklarin disindaki sucuklarla benzer sonuglar almistir.

Bu veriler 15181 altinda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Geleneksel sucuk kuru madde, protein ve yag igerigi yiiksek bir {iriindiir, bu
nedenle besleyici 6zelligi 1s1l islem uygulanan sucuklardan yiiksektir.

2. 2-3 giinlik fermentasyonun sonunda 1sil islem uygulamasiyla standart ve
tiizikklerde belirtilen geleneksel sucuk pH seviyesine ulasilabilmekte ve pH
degerinden etkilenen renk, tekstiir, tat, aroma ve bir ¢ok Ozellik bakimindan
geleneksel sucuk niteliklerine yakin 1sil islem uygulanmis sucuk iiretmek

mumkindiir.

84



10.

2-3 giinlik fermentasyonun sonunda diisen pH’ya bagh olarak 1sil islem
uygulamasiyla mikrobiyal yikim artmaktadir ve hijyenik, giivenli ve ekonomik
1s1l islem uygulanmis sucuk iiretmek miimkiindiir.

Isil islem uygulamasi ile lipit oksidasyonu hizlanmakta ve oksidasyon riski
artmaktadir.

Isil islem uygulamasi ile daha agik bir renk olusmaktadir.

Isil islem uygulamasi kalinti nitrit miktarin1 azaltmaktadir.

Isil islem uygulamasiyla nitrozomyoglobin miktar1 ve nitrozopigmente doniisiim
oranlar1 artmakta ve toplam pigment miktar1 azalmaktadir.

Isil islem uygulamasiyla sucugun aroma bilesenleri degismekte ve geleneksel
sucuk tat, koku ve lezzeti duyusal olarak tespit edilebilir sekilde 1sil islem
uygulanmis sucukta olusmamaktadir.

Fermentasyon siiresi uzadikga 1s1l islem uygulanmis sucugun duyusal 6zellikleri
gelismektedir.

Isil islem uygulamasiyla koliform bakteri yikimi %100 olmaktadir. 3. giine
kadar fermentasyon siiresi uzadikca 1s1l islemle gergeklesen mikrobiyal yikim

artmaktadir.
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EK 1 Arastirma verilerinin varyans analiz sonuclar

Cizelge 1 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin rutubet miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 16,733 233,528%*
Hata 4 7,165x107

Denekler arasi

Siire 6 133,544 1573,892%*
Siire x islem 6 1,032 12,165%*
Hata 24 8,485x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 2 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun rutubet miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 117,377 861,303**
Hata 14 0,136

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 3 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin protein miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 1,140 50,359%**
Hata 4 2,264*107

Denekler arasi

Siire 6 5916 157,344%*
Siire x iglem 6 8,11x107 2,157
Hata 24 3,76x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4 Farklh fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun protein miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 4,718 101,806%*
Hata 14 4,634x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 5 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin yag miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 21,457 936,896**
Hata 4 2,290x107

Denekler arasi

Siire 6 24,825 1023,83%*
Siire x islem 6 0,345 14,236**
Hata 24 2,42x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6 Farkli fermentasyon siirelerinde 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun yag miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 11,645 300,604**
Hata 14 3,874x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 7 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin kiil miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
islem 1 9,334x10~ 11,798%%*
Hata 4 7,912x107

Denekler arasi

Siire 6 0,435 773,480%*
Siire x islem 6 4,354x107 7,749%*
Hata 24 5,619x10

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 8 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun kiil miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,348 283,548**
Hata 14 1,226x10°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 9 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin tuz miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
[slem 1 6,249x107 23,041%*
Hata 4 2,712x10°

Denekler arasi

Siire 6 0,245 108,677**
Siire x islem 6 1,625x10° 0,722%%*
Hata 24 2,251x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 10 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun tuz miktar1 degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,204 51,129**
Hata 14 3,993x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 11 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin pH degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 0,209 231,177**
Hata 4 9,024x10™*

Denekler arasi

Siire 6 0,740 921,707%*
Siire x islem 6 4,321x10 7 5,385%*
Hata 24 8,024x10 *

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 12 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun pH degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,305 411,277**
Hata 14 7,405x10 *

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 13 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin titrasyon asitligi degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 3,962x10™ 15,818
Hata 4 2,505x107

Denekler arasi

Siire 6 0,347 13929,096%*
Siire x islem 6 2,299x10” 0,921
Hata 24 2,494x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 14 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun titrasyon asitligi degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,160 13595,023**
Hata 14 1,117x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 15 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin SYA degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 1,130 513,212%*
Hata 4 2,202x10°

Denekler arasi

Siire 6 0,953 116,199%**
Siire x islem 6 1,297x107 1,582%
Hata 24 8,2x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 16 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun SYA degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 1,241 115,532%*
Hata 14 1,051x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 17 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin TBA degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 0,919 4827,238%*
Hata 4 1,903x10™
Denekler Arasi
Siire 6 8,45x10” 82,152%*
Siire x iglem 6 4,148x10™ 4,032%*
Hata 24 1,029x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 18 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun TBA degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,234x10~ 277,869**
Hata 14 8,039x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 19 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin miristik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 0,146 462,436
Hata 4 3,167x10™
Denekler aras1
Siire 6 6,035x107 73,397%*
Siire x islem 6 1,71x107 2,08
Hata 24 8,222x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 20 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun miristik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 4,368x10™ 61,828%*
Hata 14 7,065x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 21 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin miristoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 0,476 176,822
Hata 4 2,690x10°
Denekler arasi
Siire 6 1,461x107 10,261 %**
Siire x islem 6 2,947x107 2,07
Hata 24 1,424x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 22 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun miristoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 6,636x107 3,761%*
Hata 14 1,764x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 23 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin palmitik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 1,777 33,864
Hata 4 5,249x107

Denekler arasi

Siire 6 0,869 21,777%*
Siire x islem 6 9,193x10 2,237
Hata 24 4,111x10

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 24 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun palmitik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,891 17,334**
Hata 14 5,139x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 25 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin palmitoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
islem 1 5,720x10™ 24,097
Hata 4 2,374x107
Denekler aras1
Siire 6 1,373x107 2,301
Siire x islem 6 2,747x107 0,46
Hata 24 5,968x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 26 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun palmitoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 8,604x10” 1,669
Hata 14 5,065x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 27 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin stearik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 0,634 142,003
Hata 4 4,464x107
Denekler arasi
Siire 6 7,341x10” 0,289
Siire x islem 6 3,243x107 0,128
Hata 24 2,54x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 28 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun stearik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,85x107 1,499
Hata 14 1,901x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 29 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin oleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 0,111 85,139
Hata 4 1,305x107
Denekler arasi
Siire 6 1,187x107 2,314
Siire x islem 6 2,913x10™ 0,57
Hata 24 5,13x10°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 30 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun oleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 5,457x107 1,264
Hata 14 4,316x10°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 31 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin linoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 0,517 2554,776
Hata 4 2,024x10™
Denekler aras1
Siire 6 3,412x107 18,816%*
Siire x islem 6 1,071x107 0,591
Hata 24 1,813x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 32 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun linoleik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 3,636x10” 26,521**
Hata 14 1,371x10°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 33 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan
sucuklarin linolenik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
[slem 1 5,075x107 63,252%*
Hata 4 8,024x10™
Denekler arasi
Siire 6 2,949x107 10,74%*
Siire x islem 6 8,19x10™ 2,983%
Hata 24 2,746x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 34 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun linolenik asit miktarlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 5,69x10™ 4,326%*
Hata 14 1,315x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 35 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin L"degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 69,223 208,188%*
Hata 4 0,333

Denekler arasi

Siire 6 15,238 74,291%**
Siire x islem 6 1,031 5,172%*
Hata 24 0,205

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 36 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun L degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 8,344 62,957**
Hata 14 0,133

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 37 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin a degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 4,186 45,228%*
Hata 4 9,256x107

Denekler arasi

Siire 6 4,873 84,003%*
Siire x islem 6 1,042 17,970%*
Hata 24 5,801x102

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 38 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun a degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 5,333 58,579%*
Hata 14 9,104x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 39 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin b degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 23,805 252,640**
Hata 4 9,423x107

Denekler arasi

Siire 6 1,588 16,815%*
Siire x islem 6 9,42x107 1,002%%*
Hata 24 9,44x10

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 40 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun b degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 20,599 132,698%**
Hata 14 0,155

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 41 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin kalint1 nitrit degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 916,908 312,206%*
Hata 4 2,937

Denekler arasi

Stire 6 165,802 133,173**
Siire x islem 6 31,715 25,474%*
Hata 24 1,245

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 42 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun kalinti nitrit degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 26,655 141,328**
Hata 14 0,189

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 43 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin nitrozomyoglobin degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 202,884 39,207**
Hata 4 5,175

Denekler arasi

Stire 6 2517,349 569,747**
Siire x islem 6 1326,691 300,268**
Hata 24 4,418

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 44 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun nitrozomyoglobin degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 576,128 133,329%*
Hata 14 4,321

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 45 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin toplam pigment degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 6545,261 4676,435%*
Hata 4 1,400

Denekler arasi

Siire 6 4,336 0,7%*
Siire x islem 6 16,371 2,642%
Hata 24 6,196

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 46 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun toplam pigment degerlerinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 309,612 35,241%*
Hata 14 8,786

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 47 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin nitrozopigmente doniisiim oranlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 569,149 701,791**
Hata 4 0,811

Denekler arasi

Stire 6 564,615 196,455%*
Siire x islem 6 260,445 90,620**
Hata 24 2,874

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 48 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun nitrozopigmente doniisiim oranlarinin varyans

analizi
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 44,048 9,528%*
Hata 14 4,623

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 49 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin TMAB sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 198,469 25137,786**
Hata 4 7,895x107

Denekler arasi

Siire 6 0,892 62,143%*
Siire x islem 6 1,1 76,625%*
Hata 24 1,435x10

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 50 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun TMAB sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 4,847 1138,459%*
Hata 14 4,258x10”

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 51 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin LAB sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler i¢i
Islem 1 295,528 18402,058**
Hata 4 1,606x10™

Denekler arasi

Siire 6 2,224 63,304%*
Siire x islem 6 1,705 48,514**
Hata 24 3,514x107°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 52 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun LAB sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 13,310 347,93 7%*
Hata 14 3,825x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 53 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin mikrokok stafilokok bakteri sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 78,529 5957,740**
Hata 4 1,318x107

Deneklar arasi

Siire 6 10,237 1053,825%*
Siire x islem 6 0,796 81,962**
Hata 24 9,714x10°

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 54 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun mikrokok stafilokok bakteri sayilarinin varyans

analizi
Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 7,163 612,229%%*
Hata 14 1,17x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 55 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanmayan ve uygulanan
sucuklarin koliform sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Denekler ici
Islem 1 54,151 10352,008%**
Hata 4 5,231x107

Denekler arasi

Siire 6 1,788 765,201 %*
Siire x islem 6 1,788 765,201%**
Hata 24 2,337x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 56 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem sonrasi sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun koliform sayilarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Stire 7 0 O**
Hata 14 0

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 57 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulana sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun dis renk puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,878 44,01**
Hata 14 6,539x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 58 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun kesit renk puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 3,198 62,273%*
Hata 14 5,135x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 59 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun kivam puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,849 36,761**
Hata 14 7,749x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 60 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulanan sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun kesit goriiniisii puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 0,479 21,327**
Hata 14 2,248x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 61 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem uygulana sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun tat puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,351 29,386**
Hata 14 8x10~

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 62 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem sonrasi sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun koku ve aroma puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Stire 7 3,840 123,759%*
Hata 14 3,103x10™

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 63 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem sonrasi sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun lezzet puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,175 38,482%*
Hata 14 5,653x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 64 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem sonrasi sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun ¢igneme puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 2,229 66,373%*
Hata 14 3,358x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 65 Farkli fermentasyon siireleri sonunda 1s1l islem sonrasi sucuklarin ve
geleneksel Tiirk sucugunun genel puanlarinin varyans analizi

Kaynak Serbestlik derecesi Kareler ortalamasi F degeri
Siire 7 3,585 60,314%*
Hata 14 5,944x107

(*) P<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) P<0.01 diizeyinde 6nemli
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