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OZET

Kopekbahgi Etinden Deneysel Sosis ve Sucuk Yapilarak

Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi

Dilek KAHRAMAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Nermin BERIK
30.09.2010, 74

Bu calismada mahmuzlu camg6z kopekbalig1 (Squalus acanthias) etinden sosis ve
sucuk tretilmistir. Kopekbalig1 etinden elde edilen sosis ve sucuklarin tiiketilebilecek
nitelikte olup olmadigini belirlemek amaclanmistir. Képekbaligi etinde, hamurlarda ve
iriinlerde (sosis ve sucuk), kalite niteliklerini saptamak amaciyla fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmustir.

Kopekbaliginin et verimi %43,48 olarak tespit edilmistir. Sosis ve sucuklarin pH
miktarlar1 arasinda bir farklilik goriilmemistir (P>0,05). Benzer ¢caligmalara gore sosis ve
sucuk hamurlarinda ayrilan jel ve yag miktarinin, su tutma kapasitesinin ve tiiketici pisirme
kaybmin diisiik, islem veriminin ise yiiksek oldugu bulunmustur. Renk analizlerinden L*,
a*, b*, C* ve beyazlik bulgularinin sosis ve sucukta istenen nitelikte oldugu bulunmustur.
Ozellikle sucuklarda 20,51 olarak &lgiilen kirmizilik miktariyla (a*) iyi bir renk elde
edildigi saptanmustir. Uriinlerin kimyasal analiz bulgularindan su (nem), protein ve yag
miktarlar1 olmasi gereken sinirlar1 agmamistir. Sosis ve sucuklarda esansiyel amino asitler
literatiirlere gore yiiksek bulunmustur. Kirmizi etten yapilan sosis ve sucuklara kiyasla,
disik miktarda doymus yag asitleri ve yiiksek miktarda doymamis yag asitleri elde
edilmistir. Sosis ve sucuklarda tiyobarbitiirik asit (TBA), trimetil amin azot (TMA-N) ve
toplam ucgucu bazik azot (TVB-N) sonuglar1 iist smirlar1 gegmemistir. Balik etinde ve
iriinlerde mikrobiyolojik kriterler bakimindan (Toplam mezofilik bakteri, Enterobakter,
Stafilokok-Mikrokok,maya-kiif ) elde edilen bulgular, bildirilen smirlarm altinda

bulunmustur. Duyusal analizler ise sosis ve sucuklar i¢in iyi olarak degerlendirilmistir.
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Sonug olarak, calismada elde edilen verilere gore her iki {iriin grubu (sosis, sucuk)
kalite nitelikleri bakimindan iyi bulunmustur. Halk saghgi a¢isindan lezzetli ve giivenilir
gida tretimini hedefleyen, su iriinleri isletmecileri i¢in; hedef dis1 avlanan kopek

baliklarinin etlerinin degerlendirilebilecegine dikkat ¢ekilmek istenmistir.

Anahtar sozciikler: Kopekbaligi; sosis; sucuk; pH; renk; besin kompozisyonu;

mikrobiyoloji; duyusal analiz.
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ABSTRACT

Quality Determination of Tentative Sausage and Fermentated Sausage (Sucuk)

Production from Sark Meat

Dilek KAHRAMAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of Master of Science
Advisor: Assist. Prof. Dr. Nermin BERIK
30.09.2010, 74

In this study sausage and sucuks from spiny dog fish (Squalus acanthias) was
produced. The purpose of study is to determine sausages and fermented sausages made
from shark meat are whether consumable or not. To find out quality characters of shark
meat, paste and products (sausages and fermented sausages), physical, chemical,
microbiological and sensory analysis were carried out.

Dog fish meat productivity were found 43.48%. No significant differences for pH
were observed among the samples (P>0.05). Due to similar studies; the quantitiy of
seperated gel and seperated fat, water holding capacity and loss of weight caused by
cooking method were found low in paste of sausages and fermented sausages, but process
efficiency was found high. In colour analysis, L*, a*, b*, C* and whitness was found
desired level for the sausages and fermented sausages. Especially, good colour were
determined in fermented sausages due to a value of 20,51redness (a*). Due to chemical
analysis of moisture, protein and fat amounts were not higher than the required values.
Esansiyel amino acid quantity of sausages and fermented sausages was found higher
compared with other references. Lower saturated and higher unsaturated faty acids were
determined compared to the red meat sausages and fermented sausages. Thiobarbituric acid
(TBA), trimethyl amine nitrogen (TMA-N) and total volatile basic nitrogen (TVB-N) in
the samples were not exceeded upper limits for sausages and fermented sausages. Result
were found lower than the upper limits; acording to microbiological criterias (Enterobacter,
Staphlococcus—Micrococcus and yeast-mold) for the fish meat and products. Organoleptic

analysis ratings for the sausages and fermented sausages was commented good.
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According to the results of the study, quality was found good for both product group
(sausage and fermented sausage). Shark (by-catch fish species) meat is pointed out as

considerable material for the seafood processing corporations aimed to produce health.

Keywords: Shark; sausages; fermented sausages; pH; colour; nutrition composition;

microbiology; sensory analysis
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BOLUM 1-GiRiS Dilek KAHRAMAN

BOLUM 1
GIRIS

Su iirlinlerinin saghkli ve lezzetli bilesenleri igermesi, Diinya’daki tiiketimini
arttirmaktadir (Halweil ve Nierenberg, 2008). Balik tiiketimi tiiketicilerin saglikli beslenme
hakkinda bilinglenmesine paralel olarak; her gecen yil artis gostermektedir. Diinya’da kisi
basina diisen balik tiiketimi yilda 17 kg (Anonim, 2007a), Tiirkiye’de ise 8 kg oldugu
bildirilmektedir (Anonim, 2008). Bu nedenle Tiirkiye’de tiiketimi az olan su iriinlerinin
degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Su {riinleri protein ve yag igerigi acisindan degerli gida kaynaklaridir. Protein
varligini onemli kilan 6zellik su {iriinlerinin esansiyel amino asitlerini (10ysin, izoloysin,
lizin, valin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan) bulundurmasidir. Balik etinin bag
dokusunun zayif olmasi da sindirilebilirligini arttrrmaktadir (Brown, 2007). Coklu
doymamis yag asitlerini igermesiyle su iirlinleri, diger et ve et iiriinlerinden daha 1yi besin
kaynagidir (Samur, 2006). Genel olarak n-3 yag asitleri kalp-damar hastaliklari, kanser,
astim, alzheimer gibi bir ¢ok hastaligin Onlenmesinde ve tedavisinde rol almaktadir
(Gorga, 1998; Nettleton, 2000; Kaya ve ark., 2004; Mol, 2008). Ayrica su iiriinleri B grubu
vitaminlerinden tiamin (B;), riboflavin (B;), niasin (Bs3), pridoksin (B6) ve
siyanokobalamin (B12) vitaminleriyle, yagda eriyen vitaminlerden retinol (A) ve
ergokalsiferol (D); mineral bakimindan da; kalsiyum, magnezyum, sodyum, selenyum,
cinko, fosfor ve iyot icerigi ile zengin gidalardir. (Brown, 2007). Bu 6zellikleriyle, yasam
boyunca insanlar i¢in vazgeg¢ilmez besin maddeleridir.

Tirkiye’de kisi basma yilda 5,89 kg sigir eti, 4,34 kg koyun ve keci eti, 14,12 kg
tavuk eti ve 6,93 kg su lriinlii olmak iizere yaklasik 31 kg et ve et iirlinii tiiketimi
gergceklesmektedir (Anonim, 2007b). Kirmiz1 et {riinleri arasinda yer alan sucuk, sosis,
salam, pastirma ve benzeri iriinler ise begenilerek tiiketilmektedir. Tiirkiye’de baliktan
sosis ve sucuk iiretimi endiistriyel olarak gerceklestirilmemekle birlikte, bir cok iilkede
balik etinden sosis yapilmaktadir (Raksakulthai ve ark., 2004; Rahman ve ark., 2007; Hu
ve ark., 2007a; Chuapoehuk ve ark., 2001). Tiirkiye’de ise balik etinden sosis (Giilyavuz
1991; Dinger, 2008) ve sucuk (Arslan ve ark., 2001a, 2001b; Berik ve Kahraman, 2010)
yapilabilirligi lizerine bazi bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1
kullanilarak, farkli balik eti ve artiklar1 degerlendirilecektir. Boylce balik etinden tiretilen

sosis ve sucuklar tiiketime sunulacaktir. Bu iirlinlerde en uygun baharatlarim kullanim



BOLUM 1-GiRiS Dilek KAHRAMAN

oranlar1, katki1 maddeleri, lezzet, paketleme ve depolama gibi gesitli 6zellikler; farkli balik
tiirlerine gore degisebilen sonuglar gostermektedir (Cardosa ve ark., 2009; Cardosa ve ark.,
2008a). Bu durum g6z 6niinde bulunduruldugunda kullanilan etin tadi, yapisi, kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zellikleri iriinlerde farkliliklar olusturabilecektir. Balik etinin
kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalarin ortak amaci; bol miktarda yakalanan, tiikketimi
az olan ve degerlendirilmeyen balik tiirlerinin se¢ilmesidir (Daley ve ark., 1978; Park ve
ark., 1978; Giilyavuz 1991; Kallio ve ark., 1998; Chuapoehuk ve ark., 2001).

Calismada kullanilan mahmuzlu camgdz kopek baligr (Squalus acanthias),
Tirkiye’de yogun olarak avciligi yapilan bir tiirdiir. Saros Korfezinde 2005-2008
doneminde yapilan bir populasyon ¢alismasinda; dip trolii ile avlanan dokuz farkli aileye
ait, 2919 adet kopek baligi incelenmis ve bunlardan 565 tanesinin mahmuzlu camgoz
oldugu bildirilmistir (Ismen ve ark., 2009). Tirkiye’de 2007 yilinda avlanan 496 ton
kopekbaliginin 260 tonunun Ege Denizi’nden saglandigi rapor edilmistir (Anonim, 2010).
Ulkemizde kopek baligmin orta su troli ile avlanip, islenerek dissatiminin
gerceklestirilmesi ise 1978 yilina kadar dayanmaktadir (Ayaz ve ark., 2000). Yaklagik 32
yildir denizlerimizde avlanilip yurt disina diisiik fiyatlarla gonderilen bu baliklarin; farkh
teknolojiler kullanilarak, islenip degerlendirilmesi ve ekonomiye daha fazla katk:
saglanmas1 gozardi edilmistir. Bu nedenle calismamizda, Tiirkiye’de daha once islenmis
irlin olarak degerlendirilebilirligi arastirilmamis mahmuzlu camgéz kopekbaligi eti
kullanilmstir.

Bu calismada mahmuzlu camgdz kopekbaligi etinden sosis, sucuk yapilabilirligi ve
diriinlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal 6zellikleri incelenmistir. Olusturulan
irlinlerde saptanacak bulgularin  degerlendirilmesiyle; daha sonra Tretilebilecek
kopekbalig1 sosis ve sucuklar1 i¢cin gereken bilimsel ve teknik bilgilerin de paylagiimasi

amaclanmastir.



BOLUM 2- ONCEKi CALISMALAR Dilek KAHRAMAN

BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kopekbahg1 hakkinda genel bilgiler

Diinya’da 440 adet kopekbaligi tiiriinden 34 adeti Akdeniz, Ege ve Marmara
denizlerinde dagilim gdstermektedir. Bu tiirlerden biri de mahmuzlu camgoéz (Squalus
acanthias) kopekbaligidir (Anonim, 2010). Képekbaliginin en belirgin 6zelligi dorsal
bolgesinde bulunan iki zehirli ylizgecidir. Viicut yiizeyinde genellikle beyaz noktalar
bulunmaktadir. Erkek bireylerin boy uzunlugu 60-90 cm, disi bireylerin ise 75-105 cm
arasinda degisim gostermektedir (Oray, 1989). Yasam ortaminda bulunan her tiirlii besin
maddesiyle beslenebilirken (McMillan ve dig., 1999), baliklar, miirekkep baliklari,
denizanalar1 ve bentik omurgasizlar baslica besin maddesini olusturmaktadir.
Kopekbalig1 ovovivipar bir tiir olup, 18 ile 22 ay siiren kulugka donemi bulunmaktadir.
(Oray, 1989). Avcilig1 trol, uzatma aglar1 ve olta takimlar1 ile yapilmaktadir

(Ayaz ve ark., 2000; Ismen ve ark., 2009)

2.1.1 Képekbahginin Ekonomik Onemi

Diinya’da 234,721 ton olarak bildirilmis olan kdpekbalig1 tiretimi icerisinde Tiirkiye
674 ton ile diger iilkelerin gerisindedir (Anonim, 2007a). Bu iiretim igerisinde
kopekbaliklar1 taze, donmus, sogutulmus, kurutulmus, tuzlanmis ve salamura olarak

degerlendirilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Diinya'da kopekbaligy, et, fileto ve yiizgeclerinin yillara gore ihracat miktarlari
(ton) (Anonim, 2007a)

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kopekbahg:
14,628 17,903 12,139 12,592 14,160 16,271
(Taze veya Sogutulmus)

Kopekbahg:
39,655 40,097 45,536 51,837 53,590 60,594
(Dondurulmus)

Kopekbahig: (Kurutulmus,
540 483 431 431 451 462
Tuzlanmis veya Salamura)

Fileto
3,675 3,566 3,954 4,575 6,245 6,123
(Donmus)
Fileto
12 15 32 33 48 14
(Taze veya Sogutulmus)
Yiizge¢
661 901 786 481 330 320
(Donmus)
Yiizge¢
9 2 171 118 262 13,597
(Diger)
Yiizge¢c Kurutulmus (Tuzlannmis) 3,179 3,367 4,293 2,601 1,836 2,166

Yiizge¢c Kurutulmus
2,122 2,634 2,001 2,619 2,133 1,778
(Tuzlanmams)

Diinya’da 2007 yili verilerine gore; kopekbaligi eti toplam 83,464 ton digsatimla
yaklasik 217 milyon dolar, ylizgecleri ise 17,862 ton ile 134 milyon dolar degere ulasmistir
(Anonim, 2007a).

2.1.2. Kopekbahginin degerlendirme sekilleri

Kopekbaliklarinin sadece et dokusu degil tiim doku ve organlari ¢esitli endiistri
kollarinda kullanilmaktadir. Tekstil, deri, kozmetik ve tip alaninda 6zellikle bagisikligin
arttirilmasinda destek {iriin olarak degerlendirilmektedir (Vannuccini, 1999).

Kopekbaliklarinin et dokusu Diinya’da ¢esitli iilkelerde tiiketilirken (Cizelge 2),
Tirkiye’de ise bu baligin tiiketimiyle ilgili bir kaynak bulunmamaktadir.
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Cizelge 2. Kopekbaliklarinin doku ve organlarinin degerlendirilmesi (Vannuccini, 1999)

Ulkeler Et Yiizge¢ Karaciger Kikirdak Deri ve Dis
Almanya X
Amerika X X X X
Cin X X
Endonezya X
Hindistan X
Ingiltere X X
ispanya X
Japonya X X X X
Kanada X
Kore X X
Maldivler X
Meksika X
Tayvan X
Uruguay X
Venezuella X
Yeni Zelanda X
Tekstil, Deri Zimpara,
. Taki,
Degerlendirme sekilleri ~ Tiiketim Tiiketim endstrisi Tip Siis ve
Kozmetik, o
Tip Giyim
Esyalar

Etinden sonra en ¢ok degerlendirilen doku kopekbaliginin ylizge¢ dokularidir
(Cizelge 1). Genellikle ¢orbasi yapilarak tiiketilmektedir (Vannuccini, 1999). Kikirdak
dokusu tipta tam olarak kanitlanamamis olmakla birlikte astim, egzema, alerji, akne, damar
iltihab1, eklem iltihabi, sedef hastaligi, seker hastali§i, romatizma, mide iilseri, hemoroid,
kanser ve AIDS’e karsi tedavi edici veya Onleyici rolii oldugu diisiiniilmektedir

(Vannuccini, 1999).

2.1.3. Kopekbaliklarinin besin degeri ve raf omrii iizerine yapilmis ¢alismalar

Kopekbaliginin kalite nitelikleriyle ilgili yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Kopekbaliklarinin et dokusunda yapilan ¢alismada protein, yag, kuru madde ve kiil
miktarlar1  swrasiyla;  Scyliorhinus  spp.°’de  9%20,52; 9%0,61; 9%?22,31; %0,43,
Mustelus spp.’de %18,39; 9%0,68; %20,37; %0,57, Galeorhinus spp.’da ise % 20,38;
%0,82; %22,33; 9%0,65 olarak bildirilmistir (Schubring, 2007).
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Kopek balig tiirlerinde yapilan baska bir ¢calismada farkli doku ve organlarinin besin
kompozisyonu arastirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 3’°de

gosterilmistir (Vlieg, 1988).

Cizelge 3. Farkli kopekbaligi tiirlerinin besin kompozisyonu (Vlieg, 1988)

Tiirler (%) Besin Bilesimi ~ Bas  I¢organ  Kikirdak Deri Fileto
Protein 13,3 23,9 17,1 20,0 17,5
Baxters dogfish Yag 0,7 64,0 1,2 1,2 1,0
(Etmopterus baxteri) Su 83,6 11,5 78,8 76,8 80,6
Kiil 2,4 0,7 3,0 2,1 1,0
Protein 14,0 2,4 16,7 19,1 17,4
Pale ghost shark Yag 1,0 85,1 1,7 1,1 1,1
(Hydrolagus bemisi) Su 82,4 12,1 79,9 78,6 80,2
Kiil 2,6 0,4 1,8 1,2 1,3
Protein 17.3 122 21,8 236 212
School shark Yag 1,0 18,0 1,1 1,1 1,0
(Galeorhinus galeus) Su 78,6 68,2 72,7 71,1 76,4
Kiil 3,1 1,6 4,5 4,1 1,4
Protein 15,7 15,6 17,9 22,8 18,8
Spiky dogfish Yag 1,9 21,4 7.8 4,0 52
(Squalus acanthias) Su 79,5 61,8 71,0 69,0 74,9
Kiil 3,0 1,2 3.4 4,3 1,1

Sengor ve ark. (2007)’e gére mahmuzlu camgoz kopekbaliginda; fileto etin farkl
soliisyonlarda bekletilmesi sonucunda, raf omriindeki degisimler incelenmistir. Farkli
soliisyona maruz brrakilan fileto 6rnekleri sulu buz igerisinde 3+1°C’de 12 giin siire ile
depolanmistir. Kontrol 6rnekleri 9. giine, deneme grubu ise 12. giine kadar pazarlanabilir
kalitede bulunmustur. Sonug olarak mahmuzlu camgé6z kopekbaligi filetolarinda kullanilan
tuz, askorbik asit ve sitrik asitin raf dmriinii arttirdig1 bildirilmistir.

Kopekbaliklarinda yapilan bu calismalar, farkli doku ve organlarinin

degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

2.2. Sosis Teknolojisi

Sosis yapimminda “kemik, tendon, kikirdak, bag doku, baglar, lenf yumrulari, biliyiik
damarlar, fazla yaglarindan armndiridlmis kasaplik veya kanatli hayvan etleri
kullanilmaktadir  (Oztan, 1999;  Arslan, 2002). Hammadde taze kesilmis
(Feiner ve ark., 2006) veya dondurulmus olabilmektedir. Gerekli katki maddeleriyle
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karistirilarak hazirlanan hamur; dogal (koyun veya keci ince bagirsaklarina) veya yapay
kiliflara doldurulmaktadir. Son olarak dumanlama ve haglama uygulamalariyla elde edilen
et {iriinii, sosis olarak tamimlanmaktadir. Uriin sogutulduktan sonra uygun sekilde

ambalajlanmakta ve depolanmaktadir (Oztan, 1999; Arslan, 2002).

2.2.1. Sosis Teknolojisinde Uriiniin Kalitesine Etki Eden Faktérler

2.2.1.1. Su

Sosis hamurunda buz veya soguk su %15-20 oranin1 gegmemelidir (Ranken, 2000).
Hamur icerisine eklenen su i¢cme suyu niteliginde olmalidir. Su fazla klor icermemelidir,
aksi halde klor nitrit ile reaksiyona girerek etkisinin azalmasmna neden olmaktadir
(Feiner ve ark., 2006). Kullanilan su, proteinleri ¢éziindiirerek emiilsiyonun devamliligini
saglamaktadir. Emiilsiyon olusumu sirasinda; sicaklik artisini onlemekte ve {iriine lezzet,

aroma, tekstiir kazandirmaktadir (Arslan, 2002; Feiner ve ark., 2006).

2.2.1.2. Baglayic1 ve Dolgu Maddeleri

Baglayic1 ve dolgu maddeleri, sosis hamurunda emiilsiyon kapasitesinin arttirilmasi
ve stabilitenin saglanmasinda kullanilmaktadirlar (Arslan, 2002). Son {iriinde; bugday,
soya, yumurta ve un proteinleri en fazla %3, siit proteini enfazla %2 olacak sekilde ilave
edilmelidir (Feiner ve ark., 2006). Baglayici ve dolgu maddeleri iiriiniin 1yi bir yap1, tekstiir
ve dilimlenebilme 6zelligi kazanmasina yardimeci olmaktadirlar. Uriin pisirildiginde

olusabilecek biiziisme, ¢ekilme ve sekil bozukluklarini da onlemektedirler (Arslan, 2002).

2.2.1.3. Tuzun Su Baglama Yetenegine Olan Etkisi

Tuz, sosis gibi fazla su eklenen firiinlerde; fosfat ve ¢Oziinmiis proteinlerin
stabilitesini saglamaktadir. Ayni zamanda yagin et {lriinlerinde emiilsiyon haline
doniismesine de yardimci olmaktadir (Feiner ve ark., 2006). Ayrica tuz; su baglama
kapasitesini arttirmakta, mikrobiyolojik gelisimi engellemekte, su aktivitesini ve bazi

enzimlerin aktivitelerini azaltmaktadir (Ranken, 2000; Ruiz, 2007).

2.2.1.4. Kullamlan Et, Kilif ve Yaglar

Sosis iiretiminde genellikle yeni kesilmis hayvan etleri kullanilmakta ve etlerin pH’s1
5,7-6,4; toplam mezofil bakteri miktar1 10*-10%# gegmemelidir (Feiner ve ark., 2006).
Uretimde gerektiginde su baglama yetenegi yiiksek, donmus etler de kullanilmaktadir

(Arslan, 2002).
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Sosislerin dolumlar1 swrasinda kilif olarak dogal bagirsak ve yapay kiliflar
kullanilmaktadir. Uretimde kiliflarin dayanikli, hijyenik, kolayca siyrilabilen, {iriiniin tat ve
aromasin1 degistirmeyen ozellikte olanlari tercih edilmektedir (Oztan, 1999).

Hamur karigiminda kullanilacak olan yagin taze, katkisiz ve toplam mezofil bakteri
yiikii 10° 1 gegmemelidir (Feiner ve ark., 2006). Ayrica kullamilan yagm beyaz renkte
olmas1 istenmektedir. Sar1 renkli yag kullamildiginda, {iriin yilizeyinde farkli renk

tanecikleri olusarak {iriin goriinlimiinii bozmaktadir (Rust, 2007).

2.2.1.5. Isil islem ve Son Uriin

Pisirilerek yapilan farkl sosis tiplerinin ¢ogunda, 6n kurutmadan sonra dumanlama
islemi yapilmaktadir (Feiner ve ark., 2006). Isil islemin baslangicinda 6n kurutma ile
sosislerin yiizeylerindeki fazla su giderilerek, hafif kabuk olusumu saglanmaktadir.
Boylece duman bilesenlerinin yilizeyde asir1 derecede birikimi ve duman kokusu
onlenmektedir (Arslan, 2002). Dumanlama islemi sirasinda meydana gelen duman
bilesikleri koruyucu ve antioksidan 6zelliktedir. Buna karsin asir1 kullanilirsa igerdigi
benzopyrene gibi kanserojen maddeler nedeniyle sakincali bulunmaktadir (Ranken, 2000).
Isletmelerde genellikle én kurutma, tiitsileme ve haslama isleminin bir arada yapildigs;
tiitsiileme odalar1 bulunmaktadir (Feiner ve ark., 2006). Isil islem siiresince dikkat edilmesi
gereken sicaklik, siire, rutubet ve dumanin iyi ayarlanmasi son iiriin kalitesini de dogrudan
etkilemektedir (Ockerman ve Basu, 2007). Sosisler duslanarak sogutulmaktadirlar. Bu
islem aynt zamanda kilifin delinmemesi ve burusmamasi i¢cin de gereklidir

(Feiner ve ark., 2000).

2.2.1.6. Ambalajlama
Sosisler gaz ve su buhari gegirgenligi ¢ok diisilk olan ambalaj materyali ile vakum

paketlenerek, O ile 4°C’ler arasinda muhafaza edilmektedirler (Arslan, 2002).

2.3. Sosis Uriinlerinin Kalite Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi et tiriinleri tebligine uygun olarak secilen arastirma yontemleri
kullanilarak; sosislerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri
saptanabilmektedir (Anonim, 2001).

Buna gore; pH miktar1 ise en ¢ok 6,3, rutubet (su icerigi) miktar1 en ¢ok %65, toplam
hayvansal protein en az %15, tuz miktar1 en ¢ok %3, nisasta en ¢ok %S5, kiif ve maya en

cok 50 adet/g, olarak smirlandirilmistir (Anonim, 2001).
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Sosis Ttriinlerinde kilif iizerinde yaglanma ve leke olusmamasi gerekmektedir.
Kendine 0zgii tat, koku ve aroma igerigine sahip olmas1 istenmektedir
(Ferndndez-Ferndndez et al., 2002b; Arslan, 2002; Cardoso ve ark., 2008a;
Cardoso ve ark., 2008b).

Et triinleri, tiiketime hazir ve islenmis su {irlinleri i¢in uygulanan mikrobiyolojik

kriterler Cizelge 4 ve 5’de gosterilmistir.

Cizelge 4. Et iirlinlerinin mikrobiyolojik kriterleri (Anonim, 2001)

N C m M

Escherichia coli (kob/g) 5 1 5X 10 1 X 10
Escherichia coli (kob/g)* 5 0 Bulunmamali

E. coli O157: H7(kob/g) 5 0 Bulunmamali
Staphylococcus aureus (kob/g) 5 1 5X 10° 5X10°
Clostridium perfringens (kob/g) 5 2 1X 10 1 X 10
Salmonella (kob) 5 0 25 gr’da bulunmamali
Listeria monocytogenes (kob) 5 0 25 gr’da bulunmamali
Maya, kiif (kob/g) 5 2 1X10' 1X10°

*Ist uygulamasi gérmiis tirlinlerde, n: deney numune sayisi, ¢: m ile M arasindaki sayida mikroorganizma ihtiva eden kabul edilebilir en
fazla deney numune sayisini, m: (n-¢) sayidaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma
sayisi, M: ¢ sayidaki deney numunesinin 1 graminda bulunabilecek kabul edilebilir en fazla mikroorganizma sayisi

Cizelge 5. Tiketime hazir ve islenmis su Uriinlerine ait mikrobiyolojik kriterleri
(ICMSF,1986; Anonim, 1995a; FDA, 2001; EC, 2007)

Mikroorganizmalar FDA EC ICMSF TGM
TAB 10° - 107 10°- 10
Koliform - - - 95 -210%*
E. coli - 10 500%* 12 — 100*
Salmonella spp. 0/25¢g 0/25¢g 0/25¢g 0/25¢g
E. Coli O157:H7 10° / g* - - 0/25¢g
L. monocytogenes 0/25¢g 0/25¢g - 0/25¢g
V. Parahaemolyticus 10* - 10° 0

S. aureus 10* 10° 10/ g 10° - 10*
C. perfingens - - - 10° - 10*

FDA: Food and Drug Administration, Ec: Europan Commission, ICMSF: International Commission on Microbiyological Specification
for foods, TGM: Tiirk Gida Mevzuati, *: Tiiketici tarafindan islem uygulanan {rinlerdeki siir deger, -: Limit deger bilgisine

rastlanilmamustir, 0: Hi¢ bulunmamalidir, TAB: Toplam aerobik bakteri
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2.3.1. Farkh balik tiirlerinin sosis seklinde degerlendirilmesi

Balik etinden sosis yapimi ve kalite niteliklerinin arastirilmasi iizerine yapilan
calismalar agagida 6zetlenmistir.

Kefal etinin degerlendirilmesini ve kabul edilebilirligini arttrmak amaciyla
Daley ve ark. (1978) sosis tipi Uriin gelistirmislerdir. Bu amagla balik, soya, su ve sodyum
tripolifosfat (TPP) oranlarmi1 degistirerek 17 farkli formiilasyon olusturmuslardir.
Calismada triinlerin pisirme kayiplari, kesme kuvveti, su tutma kapasitesi ve duyusal
kabul edilebilirligi incelenmistir. Sosislerin dis goriinlis sonuglar1 uygun karigimin
kararlastirilmasini saglamis; su orani, duyusal testler lizerinde etki gosteren soya ve TPP
miktarlar1 farkliliklar gostermistir (P<0,05).

Park ve ark. (1978) kiyilmis pasifik mezgiti (Merluccius productus) etlerini, kirmizi
etle birlikte kullanarak; frankfurter tipi sosis iiretilebilirligini arastirmislardir. Yapilan
sosislerin degerlendirilmesi duyusal, fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ornekler ~ +2°C’de depolanarak sekiz hafta siireyle degisimler
izlenmistir. Mezgit etinin formiilasyondaki miktar1 arttikca duyusal parametrelerde
azalmalar goriilmiistiir. Koku, lezzet, goriinim ve renk bakimindan %0 ve %10 mezgit
gruplar1 arasinda farklilik goriilmemistir. Calismada TBA miktar1 depolama siiresi boyunca
artig gosterirken, mikrobiyolojik yiik tiim gruplarda diisiik miktarda bulunmustur.

Mezgit veya morina baliklari1 1:1 oraninda tavuk, sigir ve domuz etleriyle
karstirilarak diisiik kalibreli, 20 ile 23°C’de, laktik asit fermentasyonlu sosis iiretimi
arastirilmistir (Hwang ve ark., 1989). Calismanin sonucunda balik+et karisimi sosisleri
begeni gormekle birlikte, sigir+domuz karisimi sosisleri daha fazla tercih edilmistir. Bazi
panelistler balik+et karisiminda ve 6zellikle de balik+tavuk karigimi sosislerinde balik
tadmi almiglardir.

Nietro ve Toledo (1989) calismalarinda kiyilmis ispanyol uskumrusundan sosis
tiretmislerdir. Uriinlerinin su aktivitesi 0,97-0,92 ile arasindadir. Yumurta aki ve yagsiz siit
ile kombinasyonu, aljinat ve nitritli soya protein izolat1 (150 ppm) ve nitritsiz soya protein
izolatn1 iceren farkli formiilasyonlar1 kullanmislardir. Sonug olarak iirlin kalitesinin; su
aktivitesi, baglayic1t madde tipi ve nitrit varligina bagh oldugu bildirilmistir.

Capak ve sazan baliklarindan yapilan calismada (Giilyavuz, 1991) balik sosisi
iretilmistir. Calismada iiretilen balik sosislerinin normal sosis standartlarina uydugu,

lezzet, koku ve renk yoniinden ise begenildigine vurgu yapilmistir. Capak, sazan gibi

10
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ekonomik degeri diisiik olan baliklarin sosis olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmistir.

Ravishankar  ve ark. (1992) hint  sardalyasi (Sardinella  longiceps,
Valenciennes)’ndan sosis Uretmisler ve farkli koruyucu katki maddelerinin raf 6mriine
etkisini arastrmiglardir. Bu amacla potasyum sorbat (%0,2) ve glucono delta lactone
(%0,3) kullanmiglardir. Calisma  sosislerin  farkli  sicakliklarda depolanmasiyla
stirdiirtilmiistiir. Sonug olarak koruyucularin kombinasyonu seklinde hazirlanan tirtinlerin
28+2°C 7 giin ve 2+1°C 65 giin kabul edilebilir oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢calismada Baltik mezgiti (Clupea harengus var. membras), domuz eti ve
yag1 kullanilarak fermente salam tipi sosis Uretilmistir. Bir aylik olgunlasma ve dort aylik
depolama siiresince yag asitleri degisimleri incelenmistir (Kallio ve ark., 1998).
Uriinlerdeki domuz yag1 icerigi %32 ile %35 arasmnda sabit tutulmustur. Bir aylik
olgunlasma siiresince az miktarda eikosenoik (20:1n-9), eikosadienoik (20:2n-6),
dokosadienoik (22:2n-6) ve dokosatrienoik (22:3n-3) asitlerde degisim belirlenmistir
(P<0,05). Olgunlagsmis sosislerin dort aylik depolama siliresi boyunca yag asit
kompozisyonlar1 sabit kalmakla birlikte stearik asit miktar1 depolama siiresince %11,7 den
%12,5’e onemli bir artig goster. Oleik (%37,4), palmitik (%23,7) ve linoleik (%10,7)
asitlerin ¢ogunlukla domuz yagi ve baliktan, stearik asitin (%17,7) domuzdan ve
palmitoleik asit (%3,0) ve uzun zincirli asitlerin (C20-C24) ¢oklu doymamis yag asitlerinin

(%6) baliktan kaynaklandig1 bildirilmistir.

2.4. Sucuk Teknolojisi

Sucuk yapiminda kasaplik veya kanatli hayvan etleri kullanilmaktadir. Hayvan etleri
kullanilmadan 6nce uygun zaman araliginda dinlendirilmektedir (Oztan, 1999;
Arslan, 2002). Gerekli katki maddeleriyle karistirilarak hazirlanan hamur; dogal (sigir ince
bagirsaklarina), kollajen veya yapay kiliflara doldurulmaktadir (Ercoskun, 2006).
Doldurulan sucuklar kangal, parmak ve cubuk halinde sekilllendirikten sonra uyun
kosullarda olgunlastirilmaktadir. Son olarak kurutma yontemiyle elde edilen fermente et
{iriin{i, sucuk olarak tanimlanmaktadir. Uriin olusturulduktan sonra uygun sekilde

ambalajlanmakta ve depolanmaktadir (Oztan, 1999; Arslan, 2002).

11
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2.4.1. Sucuk Teknolojisinde Uriiniin Kalitesine Etki Eden Faktorler

2.4.1.1. Kullamlan Et, Kilif ve Yaglar

Sucuk iiretiminde kullanilacak hayvan etleri kesim yapildiktan sonra 1-2 giin
dinlendirilmekte ve pH’s1 5,4-5,8; mikrobiyolojik kalitesi iyi olan hayvan etleri
kullanilmaktadir (Oztan, 1999).

Sucuklarin dolumlar1 sirasinda kilf olarak dogal (sigir ince bagirsaklari), kollajen
veya yapay kiliflar kullanilmaktadir. Dogal kiliflar kullanilacaksa %5-6’lik laktik asit veya
%1°lik potasyum sorbat ¢ozeltisinde 15 dakika bekletilmektedir (Oztan, 1999;
Arslan, 2002).

Hamur karisiminda kuyruk ve kabuk yag tercih edilirken, cesitli bitkisel yaglar da
belirli oranlarda kullanilmaktadir (Turp ve Serdaroglu, 2007). Kullanilan yag sucuk
teknolojisinin islem siirecinde hamur karisimini yumusatmakta, iiriiniin i¢ kismindaki

suyun serbest kalmasini kolaylastirmaktadir (Kayaardi ve Gok, 2003).

2.4.1.2. Katki Maddeleri

Sucuk hamuru hazirlanirken nitrit, nitrat, askorbik asit, askorbat ve glukono dalta
lakton gibi katki maddeleri kullanilmaktadir (Oztan, 1999). Sucuk iiretiminde kullanilan
katk1 maddeleri antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikte bulunmaktadirlar. Katki maddeleri
icerinde nitrat ve nitritler kiirlenmis et tirlinlerinde Clostridium perfringens gelisimini
onlemektedirler (Borcakli, 1999). Ancak kanserojen ve toksik ozellikleriyle tehlikeli
maddelerdirler (Bozkurt ve Erkmen, 2004). Bu nedenlerle kullanilan katki maddelerinin

saf olmasi1 ve doz miktarmin belirtilen {ist sinirlar1 agmamas1 gerekmektedir (Arslan, 2002).

2.4.1.3. Isil islem ve Son Uriin
Geleneksel olarak iiretileni, patent alinmig Tiirk sucuklarinda 1s1l islem uygulmasi
bulunmazken, 1s1l islem gérmiis sucuklar “sucuk benzeri” {iriin olarak adlandirilmaktadir.
Sucuk iretiminde hazirlanan hamurun sicakligt 2-4°C civarinda olmasit
gerekmektedir (Arslan, 2002). Sucuklarin dolumu kilif igerisinde hava birakilmadan
gerceklestirilmektedir. Dolumdan sonra ise sucuklar basingli su ile yikanarak 13—15°C’de
6-12 saat dengeleme fazinda tutulmasi saglanmaktadir (Oztan, 1999). Sucuklarm
olgunlastirma asamasi siiresince fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler meydana
gelmektedir (Bozkurt ve Erkmen, 2002). Olgunlagsmanin ilk giinlerinde hava akimi
1 m/saniyeden kademeli olarak 0,5 m/s’ye kadar diisiiriilmektedir (Oztan, 1999). Genel
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olarak olgunlagsma sonucu sucuklarda pH diismesi ve % 30-35 oraninda su kaybi

gerceklesmektedir (Arslan, 2002).

2.4.1.4. Ambalajlama
Sucuklarm  ambalajlanmas1  swrasinda  sekil bozukluklarinin  olugsmamasi
gerekmektedir. Vakumlu ya da vakumsuz ambalajlama yonteminde temiz, kokusuz, iiriinii

etkilemeyen, iirliniin gercek rengini gizlemeyen nitelikteki ambalajlar kullanilmaktadir

(Arslan, 2002).

2.5.Sucuk Uriinlerinin Kalite Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi et tiriinleri tebligine uygun olarak secilen arastirma yontemleri
kullanilarak; sosislerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite 6zellikleri
saptanabilmektedir (Anonim, 2001).

Sucuk hamurunda yag en ¢ok %40, rutubet(su) en ¢ok %40, tuz en c¢ok %5,
pH miktar1 en ¢ok 5,4 sekilde olusturulmaktadir. Uriinde igerisinde i¢ organ, inorganik
boya, fazla bag doku, tek tirnakli ve diger yabanci hayvan etleri bulunmamasi
gerekmektedir (Anonim, 2001).

Sucuklarin dis ylizeyinde hava kabarciklarimin bulunmamasina ve kesit yiizeyinin
diizglin olmas1 gerekmektedir. Olusturulan sucuklarin kendine 6zgi tat, koku, aroma ve
diizglin goriiniimde olmast beklenmektedir (Kayaardi ve Gok, 2003; Bozkurt, 2006;
Turp ve Serdaroglu, 2007; Ercoskun ve ark., 2010)

Et triinleri, tiikketime hazir ve islenmis su {iriinleri i¢in uygulanan mikrobiyolojik

kriterler Cizelge 2 ve 3’de gdsterilmistir.

2.5.1.Farkh balik tiirlerinin sucuk seklinde degerlendirilmesi

Balik etinden sucuk yapimi ve kalite niteliklerinin arastirilmasi {izerine yapilan
calismalar agsagida 6zetlenmistir

Hamsi baligindan sucuk yapilabilirliginin arastirildigi bir calismada (Anil, 1981),
dolumu gerceklesen sucuklara iki farkli depolama uygulanmistir Calismada kimyasal,
fiziksel, mikrobiyolojik ve organoleptik analizler uygulanmistir. Sonug¢ olarak hamsi
baligindan Tiirk tipi sucuk aromasma yakin, ucuz ve kaliteli bir hamsi sucugunun
yapilabilecegi belirlenmistir.

Arslan ve ark. (2001a) tarafindan sazan balig1 (Cyprinus carpio L.) kullamilarak

sucuk tretilmistir. Caligmada, dort grup sucuk formiilasyonu olusturulmustur. Buna gore
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balik eti kirmizi et yerine farkli oranlarda (%100, %67, %50 ve %33) ilave edilmistir.
Uretilen sucuklar duyusal, mikrobiyolojik ve kimyasal acidan incelenmistir. Sonug olarak
sazan balig1 eti kullanilarak yiiksek kalitede sucuk iiretilebilirliginin miimkiin oldugu tespit
edilmistir.

Glimiis baligr  (Chalcarburnus mossulensis)’ndan  sucuk {retilebilirliginin
arastirildigr bir caligmada kirmizi et yerine formiilasyona %100, %67, %50 ve %33
oranlarinda balik eti ilave edilmistir (Arslan ve ark., 2001b). Olusturulan triinler duyusal,
mikrobiyolojik ve kimyasal agidan incelenmistir. Sonug olarak sazan balig1 eti kirmizi etle
ayni oranda ya da artan kirmizi et oranlarinda formiilasyonda kullanildiginda yiiksek
kalitede sucuk {iretilebilirliginin miimkiin oldugu tespit edilmistir.

Afrika yaym balig1 (Clarias gariepinus) kullanilarak yapilan sucuklarin 4°C ve 22°C
sicakliklarda 70 giin depolandig1 bir calismada duyusal, kimyasal ve mikrobiyal degisimler
incelenmistir (Oksuz ve ark., 2008). Sonug¢ olarak 4°C’de depolanan sucuk iiriinlerinin
duyusal sonuglar1 daha iyi bulunmustur.

Ciltas (2009) levrek (Dicentrarchus labrax) ve sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin
fermente sucuk iiretmistir. Depolama sirasinda olusan bazi fiziksel ve kimyasal degisimleri
incelemistir. Uygun fermente sartlar1 altinda olgunlastirilan sucuklar, bozulmadan ii¢ hafta
boyunca depolanmislardir. Sonu¢ olarak levrek ve sazan baliklarindan kaliteli suck
iiretilebilcegi sonucuna varilmistir.

Kefal baligit (Mugil cephalus) kullanarak sucuk Ttretimi yapilan c¢alismada
(Berik ve Kahraman, 2010), farkli formiilasyonda iki sucuk grubu olusturulmustur. Gruplar
arasindaki duyusal ve kimyasal farkliliklar incelenmistir. Calisma sonucunda kefal

baligindan sucuk iiretilebilecegi tespit edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

Calismada ayn1 hammaddeden sosis ve sucuk olmak tizere iki farkli lirtin uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Uriinlerin ~ olusturulmas1  icin, ¢ok sayida on  denemeler
gerceklestirilerek en uygun formiilasyon arastirilmistir. On denemelerde hammadde olarak,
hem taze hem de dondurulmus ¢oziindiiriilmiis materyaller kullanilmistir. Son uygulamada

ise; dondurulmus balik eti kullanilmasi tercih edilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Bahk Materyali

Sosis ve sucuk {iiretiminde hammadde olarak dondurulmus mahmuzlu camgoz
kopekbalig1 (Squalus acanthias) kullanilmistir. Canakkale Bolgesi’nde bulunan 6zel bir
isletmeden satin alinan baliklar isleme tesisinde (kan giderme, boy ve agirlik 6lgiimii, i¢
organlarin ¢ikartilmasi ve derisiz fileto edilmesi) 6n islemlerden gegirildikten sonra; soguk
zincir bozulmadan, Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuarma getirilmistir.

Fileto halindeki balik etleri sosis, sucuk {lriinleri olusturulana kadar bir hafta siireyle

-18°C’de depolanmustir.

Sekil 1. Mahmuzlu camgo6z kopekbaligt (Squalus acanthias)’nin genel goriiniimii.

e &

-.ﬂi‘ pa L

Sekil 2. Kopekbaligi filetosunun goriinimii.
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3.1.2. Sosis ve Sucuk Kilif Materyali

Deneysel sosis dolumu i¢in; seliiloz hammaddeden iiretilmis olan, 1sil isleme
dayanikli, seffaf, renksiz ve 19 kalibre kollajen sosis kilifi (Sekil 3) kullanilmistir. Sucuk
dolumu i¢in; 36 kalibre kollajen sucuk kilifi kullanilmustir (Sekil 4). Uriinler

doldurulduktan sonra kilif kalibrasyonlar1 bir birim artmistir.

Sekil 4. Kollajen sucuk kilifi.

3.1.3. Baharat ve Katki Materyalleri

3.1.3.1. Sosis Uretiminde Kullanilan Baharat ve Katki Materyalleri

Sosis formiilasyon igerigi hazirlanirken toz kirmizibiber, karabiber, beyaz biber,
targin, yenibahar, kisnis, zencefil, seker ve tuz kullanilmistir (Sekil 5). Hazirlanan
formiilasyon igerigine soya unu, nisasta, sodyum nitrit, sodyum nitrat, askorbik asit, yag
(s1g1r i¢ yag1 ve sivi aygigegi yagi) ve buz ilave edilmistir. Calismada gida tiizigline uygun

olarak hazirlanmis olan baharat ve diger katki maddeleri kullanilmistir.

Sekil 5. Sosis i¢in kullanilan baharatlar.
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3.1.3.2. Sucuk Uretiminde Kullanilan Baharat ve Katki Materyalleri

Sucuk formiilasyon igerigi hazirlanirken toz kirmizibiber, karabiber, beyaz biber
tar¢in, yenibahar, zencefil, seker, tuz, kimyon ve sarimsak kullanilmistir (Sekil 6).
Hazirlanan formiilasyon icerigine soya unu, sodyum nitrit, sodyum nitrat, askorbik asit ve
yag (s1g1ir i¢ yag1 ve sivi ay¢icegi yagi) ilave edilmistir. Caligmada gida tiiziigline uygun

olarak hazirlanmis olan baharat ve diger katki maddeleri kullanilmigtir.

AT - ~
A o
LA

/e I &

FALE KA v H .
e A
\ B« Seker i

Tuz

Soya Unu

Kirmizibiber

| Kimyon

\
Karabiber

- Tarcin

Sekil 6. Sucuk i¢in kullanilan baharatlar.

3.1.4. Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

3.1.4.1. Sosis ve Sucuk Yapiminda Kullanilan Alet ve Ekipmanlar
Hassas Terazi (ND HM-200)

Kiyma makinesi (Tefal 1800w)

pH metre (Hanna Instruments HI 211)

Buzdolab1 (+4°C)

Iklimlendirme dolab1 (%10-90 nem, -4°C ile +60°C sicaklik)
Otoklav (Niive, OT 012)

Renk Cihazi (Konica Minolta, CR-200)

Nem 6l¢iim cihazi (Denver, IR 35)

Stomacher® 400 Circulator (AJ)

3.1.5. Kullamilan Sarf Malzemeler
Hydrochloric Acid Merck (M100317.2500)
Boric Acid Merck (M100165.1000)
Methanol Merck (M106009.2500)
Chloroform Merck (M102445.2500)
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Sodium Hydroxide Pellets Merck (M106498.5000)

Boron Trifluoride-Methanol Complex Merck (M801663.0100)
Heptane Merck (M104379.2500)

Kjeldahl tablet (Delta Kimya; 3,5 gr K;SO4; 0,0035 gr Se)

3.2. Yontem
3.2.1. Sosis Hamuru
Kopek baliklarmin derisiz filetolar1 ve sigir i¢ yagi dnce kusbasi kesildikten sonra

kiyma makinesinden gegirilmistir (Sekil 7). Katki maddeleri tartilarak hazirlanan kiymaya

karigtirilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Baharat ilave edilen sosis kiymasi.

3.2.1.1. Sosis Formiilasyonu
Et sosislerinde kaynaklara gore belirtilen icerikler temel alinarak (Oztan, 1999;
Arslan, 2002) farkli uyarlamalar denenmistir. On denemeler sirasinda panelistler tarafindan

en fazla tercih edilen sosis formiilasyonu ¢aligmada kullanilmigtir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Sosis liretiminde kullanilan katki maddelerinin oranlar1

Kullanilan Maddeler Oranlar1 (%)
Balik et1 67,57
Yag (1/2 siv1 yag+1/2 sigir i¢ yagi) 10,00
Soya unu 2,40
Patates nisastasi 2,40
Tuz 1,75
Toz seker 0,13
Beyaz biber 0,30
Zencefil 0,03
Tar¢in 0,03
Yenibahar 0,07
Kirmizibiber 0,07
Kisnis 0,07
Karabiber 0,13
Sodyum nitrat 0,01
Sodyum nitrit 0,02
Askorbik asit 0,02
Buz 15,00

3.2.2. Sosis Yapim
Sosis yapiminda kullanilan akis semas1 hazirlanirken; 6nceki caligmalarda belirtilen
et sosislerinin {iretim asamalar1 (Oztan, 1999; Arslan, 2002) dikkate alinarak ¢alismamiza

uyarlanmistir.
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3.2.2.1. Sosis Yapim Akis Semasi

Fileto Halindeki Balik Etinin Kusbas1 Seklinde Kesilip
Kiyma Makinesinden Gegirilerek Kiyma Haline Getirilmesi

Kiyma 7
Yag (katrtsivi)
Baharatlarin
Kimyasal Katki Maddelerinin
Nisasta ve Soya Unu
Buz

|

Kiymanin Karistirictya Alinmasi ve
Yogurma Islemi

% Tartiminin Y apilmasi

Kimyasal Katki Maddelerinin =~ Y
Buz (1/3)
Yag (katit+sivi) Hamura
Baharatlarin » Eklenmesi
Buz (1/3)
Nisasta ve Soya Unu
Buz 1/3)

l

Hazirlanan Hamur Karisiminin
Sosis Kiliflarina Doldurulmasi

\

A
Kiliflara Doldurulan Sosislerin On Kurutma (20 dak., 55°C) ve
Dumanlama Islemine (45 dak.,70°C) Tabi Tutulmasi

v
Dumanlanan Sosislere Pastorizasyon (20 dak., 90°C) Uygulanmasi

Duslama

Hazirlanan sosis hamurlar1 kiyma makinesine takilan ek parga yardimiyla 19 kalibre
kollajen sosis kiliflarma (Sekil 9) doldurulduktan sonra, iki farkli uzunlukta

(10 cm ve 15 cm) hazirlanmastir.
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Sekil 9. Balik sosisi dolumu.

Sosisler oncelikle firin sicakligi 55°C olacak sekilde 20 dakika 6n kurutma isleminin
ardindan, 45 dakika siireyle 75°C’de dumanlama islemi uygulanmigtir. Dumanlama
isleminden sonra sosisler, ortam sicakligi 90°C’de 20 dakika siireyle otoklavda
pastorizasyon islemine tabii tutulmustur (Sekil 10). Pastorizasyon uygulamasinin sonunda
ise sosis kiliflarinin {izerinde olas1 burusukluklar1 6nlemek amaciyla, soguk su ile duslama

islemi gerceklestirilerek son iiriin elde edilmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Pastorize edilmis kisa ve uzun balik sosisleri.
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3.2.3. Sucuk Hamuru

Kopek baliklarmin derisiz filetolar1 ve sigir i¢ yagi dnce kusbasi kesildikten sonra

kiyma makinesinden gegirilmistir (Sekil 12). Hazirlanan kiymaya tartimlar1 yapilan katki

maddeleri karistirilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. Baharathi ve mayalanmis (+4°C’de 24 saat) sucuk kiymasi.

3.2.3.1. Sucuk Formiilasyonu
Et sucuklarinda kaynaklara gore belirtilen igerikler temel alinarak (Oztan, 1999;
Arslan, 2002) farkli uyarlamalar denenmistir. On denemeler sirasinda panelistler tarafindan

en fazla tercih edilen sosis formiilasyonu ¢aligmada kullanilmigtir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Sucuk iiretiminde kullanilan katki maddelerinin oranlari

Kullanilan Maddeler Oranlar1 (%)
Balik et1 80,60
Yag 10,00
Soya unu 2,40
Tuz 1,75
Zencefil 0,05
Tar¢in 0,05
Yenibahar 0,08
Kirmizibiber 1,70
Sarimsak 2,00
Toz seker 0,52
Karabiber 0,30
Kimyon 0,50
Sodyum nitrat 0,01
Sodyum nitrit 0,02
Askorbik asit 0,02

3.2.4. Sucuk Yapim

Sucuk yapiminda kullanilan akis semas1 hazirlanirken; dnceki ¢alismalarda belirtilen
et sucuklarinim {iretim asamalar1 dikkate alinarak (Oztan, 1999; Arslan, 2002) ¢alismamiza
uyarlanmistir. Geleneksel Tiirk sucugu tiretim agamasi uygulandiktan sonra; halk sagligini
korumak i¢in giivenli iirlin elde etmek amaciyla, son iriinde 1s1l islem uygulamasi

yapilmistir.
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3.2.4.1. Sucuk Yapim Akis Semasi

Fileto Halindeki Balik Etinin Kusbas1 Seklinde Kesilip
Kiyma Makinesinden Gegirilerek Kiyma Haline Getirilmesi

Kiyma h
Yag (katrtsivi)
Baharatlarin
T Yapil
Kimyasal Katki Maddelerinin ;L artminim Yaprimast
Soya Unu
J

v
Kiymanin Karistirictya Alinmasi ve
Yogurma Islemi

v
Kimyasal Katki Maddelerinin
Yag (kati+sivi) Baharatlar
Soya Unu

Hamura
Eklenmesi

v
Hazirlanan Sucuk Hamurunun +4°C’ de 24 Saat Stireyle Bekletilmesi

v
Mayalanan Sucuk Hamurunun Kiliflara Doldurulmas:

v
Sucuklari Olgunlastirilmasi (¢izelge 8)

Sucuklara Isil Islem Uygulanmasi
(75°C, 25 dakika)

Hazirlanan sucuk hamurlar1 mayalanmalar1 i¢in 24 saat siireyle +4°C’de muhafaza
edilmistir. Mayalanma siiresinin sona ermesinden sonra kiyma makinesine takilan ek parca

yardimiyla, mayalanan sucuk hamurlar1 35 kalibre yapay (kollajen) sucuk kiliflarina

doldurulmuslardir (Sekil 14).
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Sekil 14. Dolumu olan balik sucuklari.

Sekil 15. Olgunlasmis balik sucuklari.

3.2.4.2. Sucuklarin Olgunlastiriimasi

Dolum sonras1 sucuklar; geleneksel Tiirk sucugunun olgunlagma su (nem), sicaklik
ve hava akimi ayarlanmis olan iklimlendirme dolabinda (Sekil 16) ii¢ glin boyunca
olgunlagtirilmigtir (Cizelge 8). Fermantasyon islemini tamamlayan sucuklar (Sekil 15)

75°C’de, 25 dakika stireyle 1s1l isleme tabii tutulmustur.

Cizelge 8. Sucuklarin olgunlastirildigi ortam kosullari

Zaman (Giin) Su (Nem) (%)  Sicakhk (°C) Hava Akimi (m/sn)
1. 85 21 1-2
2. 81 18 1-2
3. 78 16 1-2
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Sekil 16. Tklimlendirme dolabu.

Calismanin 6n denemelerinde farkli kopekbaligi tiirlerinden ve kirmizi et balik

karigimindan yapilan sucuk 6rnekleri Sekil 17 ve Sekil 18’da gosterilmistir.

Sekil 17. Farkli kdpekbaliklarindan yapilan sucuklar.

Sekil 18. Dana %50 Balik %50 Karisimi.
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Balik Filetolar1, Uriin Hamurlan ve Bitmis Uriinlere Uygulanan Analizler

Calismada yapilan analizler C.O.M.U. Su Uriinleri Fakiiltesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim
I1 Miidiirliigii ve Diizen-Norwest Laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

Analizler i¢in kullanilan 6rnekler, her analiz i¢in ilgili materyalin (hammadde, hamur

ve liriin) i¢inden rastgele alinmig ve ¢calismalar ii¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.3.1.1. Et Verimi Analizi
Et verimi, “(Degerlendirilen kistm/Toplam agirlik) x 100” bagntisi ile hesaplanmigtir
(Yildirim ve ark., 1997). Agirlik 6lgtimleri 0,01 hassasiyetteki terazide yapilmstir.

3.3.1.2. Fiziksel Analizler

3.3.1.2.1. pH Kontrolleri

pH kontrolleri Hanna Instruments HI 211 marka pH metre kullanilarak
gerceklestirlmistir. Ornekler analize alinmadan 6nce pH metre standart soliisyonla kalibre
edilmistir. Uygulamalar taze et, sosis ve sucuk hamurlar1 ile olgunlasmis Ornekler ve

pisirilmis 6rneklere her asamada uygulanmistir (Landvogt, 1991).

3.3.1.2.2. Renk Analizi

Konica Minolta kronomometre (CR-200) kullanilarak L*,a* b* miktarlar
saptanmistir. L* parlakligi (0’dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza); a*, (+)
kirmiz1 veya (-) yesil ve b*, (+) sar1 veya (-) mavi rengi ifade etmektedir. Chroma (C*)
renklerin yogunluk ve acikligini, Hue kirmizilik ve sarilik arasindaki iliskisini gostermekte
ve asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Sharma, 2003).

Capr = (a™+b%) 12

a*>( ise, H%, = tan™' (b*/a*)

a*<0 ise H%p = 180 + tan™ (b*/a*)

Beyazlik= 100-[(100-L*)*+a+b2]"?
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3.3.1.2.3. Aynlan Jel ve Yag Miktan Tayini

Bloukas ve Honikel (1992)’e ait yontemin, Purma (2006) tarafindan degistirilmis hali
uygulanarak; sosis ve sucuk hamurlar1 1s1l islemlerden gegirilmis, elde edilen sivi kisim
hamur agirligina oranlandiktan sonra ayrilan jel ve yag miktar1 asagida verilen esitlige gore
saptanmustir.

%AJY = S/H x 100

AJY = Ayrilan jel ve yag miktar1
H = Hamur agirlig1

S = Sivi kisim

3.3.1.2.4. Su Tutma Kapasitesi
Su tutma kapasitesinin analizi Hughes ve ark. (1997)’e gore gerceklestirilmistir. 10 g
sosis ve sucuk hamuru ornegi cam kavanozlara konulmus ve 90°C’deki su banyosunda
10 dak. isitilmistir. Sogutularak kurutma kagidina sarilan 6rnekler, 10 ml’lik polikarbon
santrifij tiiplerine alinmig ve +4°C’de 1400 rpm’de 15 dakika siireyle santrifiijlenmistir.
Isitilan ve santrifiijlenen Ornekler tartildiktan sonra su tutma kapasitesi, asagida verilen
esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
% STK= 1-T/M x 100 = 1-B-A/M x 100
T = Isitma ve santrifiijleme sonucu toplam su kayb1
B = Isitma Oncesi 6rnek agirligi
A = Isitma ve santrifiijleme sonrasi 6rnek agirligi

M = Ornekteki toplam su

3.3.1.2.5. islem Verimi
Islem verimi, sucuk ve sosis drneklerinde agirlik farklarindan yararlanarak, asagida
verilen esitlige gore hesaplanmistir (Bloukas ve ark., 1997).
%IV = (I-IS) x 100
IV =Islem verimi
IS = Isitma sonras1 6rnek agirligi

I =Isitma Oncesi 6rnek agirhigi
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3.3.1.2.6. Tiiketici Pisirme Kayb1 Analizi:

Sosis ve sucuk ornekleri 3 cm uzunlugunda dogranarak 150°C’ye ayarlanmis firinda
toplamda 6 dakika siireyle pisirilmistir (Purma, 2006). Yiizde pisirme kaybi asagidaki
formiille hesaplanmustir.

% TPK = [(Pisirme 6ncesi — Pigirme sonrasi) / Pigirme oncesi] x 100
TPK = Tiiketici pigsirme kayb1
PO = Pisirme dncesi

PS = Pigirme sonrasi

3.3.1.3. Kimyasal Analizler

3.3.1.3.1. Su (Nem) Analizi

Orneklerin su (nem) miktar1 8l¢iimii Denver, IR 35 marka su (nem) 6lgme cihazi ile
yapilmistir. Sonuglar, etiivde kurutma yontemiyle elde edilen sonuglarla dogrulanmastir.
Uygulama i¢in dncelikle 6rnekler homojenize edilmistir. Cihazin 6zel aliiminyum kabima
homojen 6rnekten 5 g yayilmis ve su (nem) orani cihaz tarafindan ol¢tiilmiistiir.

Cihaz ol¢limiiyle kiyaslanacak olan kurutma yontemi i¢in analiz Oncesi petri kabi
105+£2°C’deki etiivde 3-4 saat sonra sabit tartima ulasildiginda, desikatorde sogutulmus ve
hassas terazide daras1 alinmistir. Homojenize edilmis balik drneklerinden 5 g tartilmis (T1)
ve 102°C ‘deki etiivde 18 saat siireyle kurutulmustur. Kurutma islemi, petri kabinin
tartimlarda agirligi sabit kalana kadar devam etmistir. Etiivden c¢ikarilan petri kabi
desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmistir (To) (Horwitz, 2000). Elde
edilen veriler asagidaki esitlige gore degerlendirilmistir.

% Su (Nem) Miktar1 (g/100g) = [ (To-T;) / m] x 100

To = Alinan 6rnek agirligi+sabit tartima getirilen kurutma kabinin (petri) agirhig:

T = Kurutulmus 6rnek+ sabit tartima getirilen kurutma kabinin agirhig

m = Ornek agirhg
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3.3.1.3.2. Protein Analizi

Protein analizi Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Homojenizattan 0,5 g tartilan
ornek distilasyon tiipleri icine konulmus ve tizerine 15 ml siilfiirik asit ve 1 adet Kjeldahl
(Delta) tableti ilave edilmistir. Tipler yas yakma finitesine yerlestirilmis ve 102°C’de
yakilmistir. Yakma islemini distilasyon asamasi izlemistir. Elde edilen destilat 0,1 N HCI
ile titre edilmistir (AOAC, 2003).

Protein oran1 hesaplamasinda asagidaki esitlik uygulanmistir.

% Protein(g/100g)miktar1=[ (Tt—Tb) x 14,007 x 6,25] / m x 100

T, = Titrasyonda harcanan miktar

Ty = Kor 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar

m = Ornek agirhg

3.3.1.3.3. Yag Analizi

Bir gece 6nceden metanol kloroform karigiminda bekletilen 5 g agirligindaki 6rnekler
stizme isleminden gegirildikten sonra ilk tartimi yapilan balonlara alinmis ve evaparatorde
yag ekstraksiyonu yapilmistir. Balonlar 20 dakika sicakligi 75°C olan etiivde bekletilmis ve
devaminda desikatorde sogutulmus ve son tartimi yapilmistir. Elde edilen verilerle,
asagidaki esitlik kullanilarak ham yag miktar1 hesaplanmistir (Folch, 1957).

% Yag Miktar1 (g/100g) = [ (To- T;) / m] x 100

T, = Ilk tartim (Balon+rnek)

T = Son tartim (Balon+6rnek)

m = Ornek agirhg

3.3.1.3.4. Kiil Analizi

Kiil analizi igin kullanilan porselen krozeler 550°C’de 1 saat siire ile bekletilip,
desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide daralar1 alinmistir. Analiz i¢cin 3 g balik
ornegi tartilarak kil firminda 550°C‘de 6 saat siireyle yakilmigtir. Desikatorde
sogutulduktan sonra tekrar tartim yapilmistir. Veriler asagidaki esitlik kullanilarak kiil
miktar1 hesaplanmistir (Horwitz, 2000).

% Kiil miktar1 (gr/100gr) = [ (To- T1) / m] x 100

To=IIk tartim (kroze+drnek)

T = Son tartim (kroze+ornek)

m = Ornek agirhg
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3.3.1.3.5. Karbohidrat Analizi

Su {riinleri, ¢ok diisik miktarlarda karbohidrat igerdigi i¢in matematiksel
yontemlerin kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu nedenle su (nem), protein, yag, kiil
miktarlariin toplami genel toplamdan c¢ikartilarak karbohidrat miktar1 hesaplanmistir.

Karbohidrat degerleri Keskin (1975)’e gére matematiksel yontemlerle hesaplanmistir.

3.3.1.3.6. Amino Asit Analizi
Amino asit analizleri yiiksek performans likit kromotografisi (HPLC) ile

QMI 504-39-T 2006-03 yontemine gore gergeklestirilmistir (Fleming ve ark., 1992).

3.3.1.3.7. Yag Asitleri Analizi
Yag asidi analizlerinde 3.3.1.3.3. de belirtilen yonteme gore elde edilen ham yag
materyal olarak kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen ham yag esterlestirildikten sonra gaz

kromotografisinde [IUPAC (1987)’e gore ¢alisilmustir.

3.3.1.3.8. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Analizi

Yaglarin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan acilasmanin indeksi olan TBA miktar1
balik eti, sosis ve sucuk Orneklerinde “mg malonaldehit/kg balik eti” olarak TS 11566
yontemine gore degerlendirilmistir (Anonim, 1995b).

TBA =Ax 7,8

A = Numunenin absorbans1

7,8 = Sabit katsay1
3.3.1.3.9. Trimetil Amin Azot (TMA) Analizi

Bozuk balik kokusunun gostergelerinden biri olan TMA-N analizi balik eti, sosis ve

sucuk 6rneklerinde AOAC-971-14 yontemine gore yapilmistir (Varlik ve ark., 2007).
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3.3.1.3.10. Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) Analizi

Balik eti, sosis ve sucuk Orneklerinin TVB-N analizleri EC 2074/2005 yontemine
gore yapilmistir. Analiz sonuglar1 “mgTVB-N/100g 6rnek” olarak degerlendirilmistir
(Anonim 2005b).

TVB-N (mg/100g) = ( Vi - Vo) x 0,14 x 2x100/m

V1= Numune i¢in sarf edilen 0,01 N HCI hacmi, ml

V= Tanik 6rnek i¢in sarf edilen 0,01 N HCI hacmi, ml

m = Numune agirhigi, g

3.3.1.4. Mikrobiyolojik Analizler

Olusturulan triinler tizerinde mikrobiyolojik analiz kapsaminda toplam mezofil aerob
bakteri, Enterobakter, Staphylococcus-Micrococcus grubu bakteriler ve maya-kiif
analizleri yapilmistir. Bu analizlerin gercgeklestirilmesi i¢in asagida belirtilen yontemler

kullanilmstir.

3.3.1.4.1. Ornek Alma, Homojenizasyon ve Seyreltme

Balik eti, sosis ve sucuk hamurlar: ile sosis ve sucuk Ornekleri 3 paralelli olarak
analiz edilmislerdir. Aseptik kosullarda 10’ar gram 6rnek her grup icin ayr1 steril posetlere
konulmustur. Daha sonra 90 ml steril peptona ilave edilerek stomacherda 230 rpm de

2 dakika homojenize edilmistir. Sonrasinda yayma ekim yontemiyle ekimler yapilmistir.

3.3.1.4.2. Toplam Mezofil Aerob Bakteri Sayim

Toplam mezofil aerob bakteri sayimi i¢in genel amagli bir kat1 besiyeri olan Plate
Count Agar (Merck, 1.05463) kullanilmis olup, 28°C’de 48 saat siire ile aerobik
inkiibasyon kosullarinda gelisen koloniler sayilarak iirtindeki toplam aerob mezofil bakteri

sayist belirlenmistir (Anonim, 2005a).

3.3.1.4.3. Enterobakterilerin Sayim

Enterobakterilerin sayimi i¢in Violet Red Bile Lactose (VRB) (Merck, 1.01406)
kullanilmistir. Yayma plak yontemi kullanarak inokulasyon yapilmistir. 37 °C’de 24 saat
sonunda agar tlizerinde iireyen koloniler Enterobakteri olarak degerlendirilmistir (Anonim,

2005a).
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3.3.1.4.4. Stafilokok-Mikrokok Sayim
Stafilokok ve Mikrokoklarin sayimi i¢in Baird Parker Agar Base (BPA) (Merck
1.05406) kullanilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyonun ardindan, sari opak alan tipik

koloniler sayilmistir (Anonim, 2005a).

3.3.1.4.5. Maya-Kiiflerin Sayim
Mayalarin ve kiiflerin sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, 1.10130)
kullanilmistir.  Yayma ekim yontemiyle inokulasyon yapilmistir. 25°C’de 5 giin

inkiibasyonun ardindan petrilerde lireyen tipik koloniler sayilmistir (Anonim, 2005a).

3.3.1.5. Duyusal Analizler

Bu calisma, iki ayr1 duyusal test skalasi uyarlanarak gergeklerstirilmistir. Uygulanan
testlerden birincisi duyusal degerlendirme testi olup alanlarinda on uzman panelistle
Ferndndez-Fernandez ve ark. (2002b) referans alinarak yapilmustir (Cizelge 9 ve 11). ikinci
duyusal test ise tiiketici begeni testi olup, sosis ve sucuk lriinlerinde goriints, koku, doku,
sululuk ve genel begeni parametreleri géz Oniinde bulundurularak 100 kisi tarafindan
yapilmistir (Cizelge 10 ve 12). Tiiketici begeni testi Fernandez-Fernandez ve ark. (2002a)

referans alinarak uyarlanmastir.
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Cizelge 9. Balik sosislerinin duyusal degerlendirme testi (Fernandez-Fernandez ve ark.,

2002b)

Balik Sosisi Duyusal Degerlendirme Testi

GoOrinim

Dis goriinlim*

Kesit goriinimi™

Renk

Dis yiizey rengi*

Kesit yiizey rengi*

Doku

Piiriizlilik®

Doku sertligi*

Kilifin ayrilmasr*

Agizda yapiskanlik (pismis tiriin)*

Koku

Sosis dis1 balik kokusu®

Sosis i¢i balik kokusu®

Bozuk balik kokusu®

Sosis i¢i baharat kokusu®

Sosis dis1 baharat kokusu®

Lezzet (pismis iiriin)

Lezzet yogunlugu*

Balik tadi®

Yaghlik®

Sululuk®

Asidik tad®

Okside olmus tad®

Aci tad®

Amonyak tadi®

Degerlendirme testi 1-5 gosterge deger diizeyidir.
*5=Cok iyi, 4=Iyi, 3=Orta, 2=Kétii, 1=Cok kotii,
°5=Cok fazla, 4=Normal, 3=Orta, 2=Cok az, 1=Y ok
Liitfen (x) seklinde isaretleyiniz.

Cizelge 10. Balik sosislerinin duyusal begeni testi (Ferndndez ve ark., 2002a)

Balik Sosisi Duyusal Begeni Testi

1 2 3 4 5 6

GoOrinim

Renk

Doku

Koku

Lezzet (pismis iiriin)

Degerlendirme testi 1-8 gosterge deger diizeyidir.
1-2 (¢ok kotii- kabul edilemez), 3-4(orta), 5-6 (iyi), 7-8 (¢ok iyi)
Liitfen (x) seklinde isaretleyiniz.
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Cizelge 11. Balik sucuklarinin duyusal degerlendirme testi (Fernandez-Fernandez ve ark.,

2002b)

Balik Sucugu Duyusal Degerlendirme Testi

1 | 2| 3| 41 5

GoOrinim

Dis goriinlim*

Kesit goriinimi™

Renk

Dis yiizey rengi*

Kesit yiizey rengi*

Doku

Piiriizlilik®

Doku sertligi*

Kilifin ayrilmasr*

Koku

Sucuk dis1 balik kokusu®

Sucuk i¢i balik kokusu®

Bozuk balik kokusu®

Sucuk i¢i baharat kokusu®

Sucuk dis1 baharat kokusu®

Lezzet (pismis iiriin)

Lezzet yogunlugu*

Balik tadi®

Yaghlik®

Asidik tad®

Okside olmus tad®

Aci tad®

Amonyak tadi®

Cigneme sonrasi agizda kalan tad
yogunlugu*

Degerlendirme testi 1-5 gosterge deger diizeyidir.
*5=Cok iyi, 4=Iyi, 3=Orta, 2=Kétii, 1=Cok kotii,
°5=Cok fazla, 4=Normal, 3=Orta, 2=Cok az, 1=Y ok
Liitfen (x) seklinde isaretleyiniz.
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Cizelge 12. Balik sucuklarmin duyusal begeni testi (Fernandez ve ark.,2002a)

Balik Sucugu Duyusal Begeni Testi

1 2 3 4 5 6 7

GoOrinim

Renk

Doku

Koku

Lezzet (pismis iiriin)

Degerlendirme testi 1-8 gosterge deger diizeyidir.
1-2 (¢ok kétii- kabul edilemez), 3-4(orta), 5-6 (iyi), 7-8 (cok iyi)
Liitfen (x) seklinde isaretleyiniz.

3.3.1.6. Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, SPSS paket
programindan yararlanilarak degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirme igin SPSS 17.0
paket programi kullanilmistir. Tez ¢alismasinda farkliliklar: tespit etmek amaciyla, veriler
Oneway (Tekyonlii) varyans analizine (ANOVA) ve Tukey testlerine tabii tutulmustur.
Farkliliklar 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kopek baliklarmnin eti, bu etten elde edilen iiriin (sosis ve sucuk) hamurlar1 ve
olgunlasmus (tiiketilebilir sosis ve sucuk) tirtinlerdeki; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve

duyusal bulgular yorumlanarak kalite nitelikleri belirlenmistir.

4.1. Et Verimi Analizi
Calisma siiresince kullanilan 15 adet kdpekbaliginda et verimi analizi yapilmis olup;

sonuglar Cizelge 13°de gosterilmistir.

Cizelge 13. Kopekbaligi et verimi analiz bulgulari

Boy (cm) Balik agirhg (g) Fileto agirhg (g) % Et verimi

109,00 5893,29 2987,55 50,69

109,00 5673,09 2592,09 45,69

108,00 5764,31 3009,27 52,21

109,00 5733,49 2590,04 45,17

111,00 6151,23 2954,66 48,03

116,00 6629,20 3401,60 52,03

113,00 6409,18 2519,28 39,31

110,00 6000,26 2072,35 34,41

112,00 6280,21 2436,97 38,80

110,00 6044,26 2472,35 41,05

109,00 5893,29 2190,04 37,16

112,00 6447,12 3001,60 45,91

114,00 6538,16 2201,60 33,67

113,00 6209,38 2914,88 46,94

113,00 6610,78 2719,28 41,13

Toplam 1668,00 92277,23 40063,57 -

Ortalama 111,20 6151,82 2670,90 43,48
S.h* +0,56 +41,78 +47,92 +1,34

*n=15, ortalamats.hata
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Kopekbaliklarinin boyu en uzun 114,00 cm, en kisa 108,00 cm olarak olgiilmiistiir.
Agirlik dlgtimleri ise; en agir 6629,20 g, en hafif 5673,09 g bulunurken, fileto agirligi en
fazla 3401,60 g, en az 2072,35 g olarak tespit edilmistir. Et verimi bulgular1 %33,67 ile
52,21 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 13).

Vlieg (1988) calismasinda, kopek baliklar1 i¢cin ortalama et verimi bulgularmi
Squalus achantias’da %23,0, Galeorhinus galeus’da %30, Etmopterus baxteri’de %14
olarak tespit etmistir. Erkoyuncu ve ark. (1994) Karadeniz’de yapmis olduklar1 ¢aligmada,
en yiksek et veriminin palamutta (%79,33), en diisik et veriminin kopekbaliginda
(%30,94) oldugunu bildirmislerdir (Samsun ve ark., 2006). Kopekbaligr et verimi
bulgularmin (Cizelge 13) ortalamasi (%43,48) diger calismalardan yiiksek tespit edilmistir.
Bunun nedeni; tiirlerin korunmasi i¢in 6zenli davranilarak, hammadde aliminda olgun

bireylerin kullanilmis olmasidir.

4.2. Fiziksel Analizler ile Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi
4.2.1. pH Kontrolleri
pH Olgtimleri balik etinde, hamurlarda ve ftriinlerde (sosis, sucuk) {i¢ paralelli

yapilmis olup; bulgular ortalama ve standart hata olarak Cizelge 14’de gosterilmistir.

Cizelge 14. Balik etinde, hamurlarda ve iirtinlerde (sosis ve sucuk) pH 6l¢iim bulgular1

Balik eti Sosis hamuru Sosis Sucuk hamuru Sucuk

pH 6,44+0,02 6,55+0,02 6,70+0,01 6,50+0,01 6,61+0,01

n=3, ortalamaz+s.hata

pH bulgusu en diisiik balik etinde (6,44), en yiiksek sosiste (6,70) tespit edilmis olup
(Cizelge 14), istatistiksel agidan fark bulunmamistir (P>0,05). pH miktar1 taze baliklarda
6,00-6,50 arasinda degismekte olup, kabul edilebilir smnmr1  6,80-7,00 olarak
degerlendirilmektedir (Ludorff ve Meyer, 1973). Ancak, kopekbaliklar1 viicutlarinda
yiiksek miktarda tire bulundurduklari i¢in bu miktar 7,00’yi ge¢ebilmektedir (Schormiiller,
1968). Calismamizda pH miktarlar1 biitiin 6l¢iimlerde 6,80°den diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni kan giderme isleminin hizli ve soguk ortamda (30 dakika i¢inde ve siirekli temiz tuz
iceren buzlu su kullanilarak); gerceklestirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Sengér ve
ark. (2007) kopekbaligi etlerinde yaptiklar1 ¢calismada taze balikta pH miktarini 7,03 olarak
bildirmistir. Balik sosisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda pH bulgular1 6,67 ile 7,2 arasinda
degisim gosterdigi rapor edilmistir (Hu ve ark., 2007b; Hu ve ark., 2008; Dinger, 2008).
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Balik sucugu ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise pH bulgular1 5,28 ile 6,12 arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Anil, 1981; Arslan ve ark., 2001a; Arslan ve ark., 2001b; Ciltas,
2009; Berik ve Kahraman, 2010).

Kopekbaligr sosisinde pH miktar1 6,70 ve sucugun da ise 6,61 olarak saptanmistir
(Cizelge 14). Hamurlarda, sosiste ve sucukta elde edilen pH miktarlar1 ile hedeflenen

kaliteli tirlinlerin olusturulmasi saglanmistir.

4.2.2. Renk Olciimleri

Renk ol¢iimleri balik etinde, hamurlarda ve iirlinlerde (sosis, sucuk) ii¢ paralelli
yapilmis olup; L*, a*, b, chroma (C*) ve beyazlik bulgular1 ortalama ve hata olarak
Cizelge 13’de gosterilmistir. Kromometre ile okunan miktarlar: L*: (+) agiklik, (-) koyuluk
(L=0 siyah, L=100 beyaz), a*: (+) kirmizilik, (-) yesillik, b*: (+) sarilik, (-) mavilik olarak
degerlendirilmistir (Sharma, 2003).

Cizelge 15. Balik etinde, hamurlarda ve {iriinlerde (sosis ve sucuk) renk analiz bulgular1

L* a* b* C* Beyazhk
Balik eti 43,99+0,88° 4,72+0,47° 5,37+0,31° 7,17+0,53¢ 43,52+0,92°
Sosis hamuru 64,19+0,89° 6,04+0,22° 19,00+0,41% 19,94+0,43° 58,96+0,64°
Sosis 62,80+0,41° 5,39+0,25° 23,29+0,65° 23,9140,67°  55,73+0,29°
Sucuk hamuru 42,89+0,35° 16,85+0,73° 21,1940,90% 27,08+1,15
Sucuk 47,85+0,61°  20,51+0,78" 16,42+1,01° 26,29+1,22° -

n=9, ortalama = s. hata, ayn1 siitunda farkl iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).

Renk analiz 6l¢timiinde parlaklik (L*) bulgusu (Cizelge 14) balik etine kiyasla sosis
hamuru, sosis ve sucukta artig gosterirken (P<0,05), sucuk hamuruyla benzer bulunmustur
(P>0,05). Alabalik sosislerinde yapilan bir ¢alismada L* miktar1 sosiste 68,27 olarak tespit
edilirken (Dinger, 2008), dana ve sigir etlerinden yapilan sosis ¢alismalarinda ise L* 47 ile
68 miktarlar1 arasinda degisim gdstermistir (Purma, 2006; Eyiler, 2007). Kopekbaligi
sosislerinde elde edilen 62,80 L* miktarinin yapilan diger sosis calismalariyla benzer
oldugu goriilmektedir (Cizelgel5).

L* miktar1 balik etine kiyasla sucuk hamurunda diisiik, sucukta ise yiiksek
bulunmustur (Cizelgel5). Tirk sucuklarinda L* miktar1 fermantasyon sonucunda
artmaktadir (Uren ve Babayigit, 1997), fermantasyon siiresi ve kosullar1 da L* miktar:

iizerinde etkilidir (Ercoskun, 2006). L* miktarindaki azalmalar, kuruma sirasindaki nem
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kayiplarna (Papadima ve Bloukas, 1999) ve oksidasyona bagli degisimlerle
aciklanmaktadir (Zanardi ve ark., 1999). Soyer ve ark. (2005) koyun sucugunda yaptiklar1
calismada L* miktar1 34 ile 40 arasinda bildirmislerdir. Sigir sucugunda ise L* miktari
43,63 olarak rapor edilmistir (Gok, 2006). Kopekbalig1 sucugunda elde ettigimiz 47,85
L* miktar1 (Cizelge 15) koyun ve sigir sucuklariyla benzer bulunmustur.

No ve Storebakken, (1991)’e gore iirlinlerin dogal renklerini ve parlakliklarini
korumalar1 tiiketicinin gorsel duyularina olumlu etki yapmaktadir. Rengin dogal ve dogala
yakin olmasi tiiketicinin iirlinii begenmesine neden olmaktadir (Berik, 1996). Koépekbaligi
sucuklarinda elde edilen parlaklik miktarmin diger sucuk caligmalariyla uyumlu olmas,
tiiketici tarafindan kabul goren parlakligin saglandigini gostermektedir.

Kirmizilik (a*) miktar1 balik etine kiyasla, sosis hamuru ve sosiste Cizelge 15°de
gosterildigi  gibi  farklilik gostermemistir (P>0,05). Balik etinden yapilan sosis
calismalarinda a* miktar1 -0,60 ile 0,48 arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir
(Cardoso ve ark., 2008b; Cardoso ve ark., 2009; Dinger, 2008). Sigir ve dana etinden
yapilan sosis ¢alismalarinda ise; renk maddesini icerip icermemesine gore a* miktarinin
4 1ile 14 arasinda degismekte oldugu bildirilmistir (Purma, 2006; Eyiler, 2007).
Kopekbaligi sosislerinde saptanmig olan 5,39 a* miktar1 (Cizelge 15), balik eti kullanilarak
yapilan diger caligmalardan yiiksek; kirmizi et kullanilarak yapilan sosislerle benzer
oldugu tespit edilmistir.

Kopekbalig1 etine kiyasla sucuk hamuru ve sucugun a* miktar1 Onemli artig
gostermistir  (P<0,05). Bu durum f{iriin igeriginde bulunan katki maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Sigir sucuklarinda da a* miktarmin fermantasyonla birlikte artig1 ve
8,96’dan 15,1e yiikseldigi bildirilmektedir (Uren ve Babayigit, 1997). Gok (2006) sigir
etinde yapmis oldugu c¢alismada, sucukta a* miktarmi 11,65 olarak rapor etmistir.
Kopekbalig1 etinden yapilan sucuklarda 20,51 a* miktarmin (Cizelge 15), kirmiz1 etten
yapilan sucuklardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. K&pekbalig1 sucuklarinda saptanan
yiiksek a* bulgusu (Cizelge 15), kullanilan kirmizibiberin miktariyla iliskilendirilmektedir.

Sarilik (b*) miktar1 balik etine kiyasla sosis hamurunda ve sosiste artig gostermistir
(P<0,05). Cardoso ve ark. (2008b) Merluccius capensis baliklarindan yaptiklar1 sosislerin
b* miktarin1 5,42 olarak bildirmislerdir. Ayn1 arastirmacilar morina baliklarindan yapmis
olduklar1 sosislerde ise b* miktarini 6,74 olarak rapor etmislerdir (Cardoso ve ark., 2009).
Alabalik etinden yapilan sosislerde ise b* miktarmin 14,21 oldugu goriilmektedir
(Dinger, 2008). Dana ve sigir etlerinden yapilan sosis ¢alismalarinda ise; renk maddesini

icerip igermemesine gore b* bulgusunun yaklasik 17 ile 24 arasinda degisim gosterdigi
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bildirilmistir (Purma, 2006; Eyiler, 2007). K&pekbalig1 sosislerinde elde ettigimiz 23,29 b*
bulgusu (Cizelge 15) baliktan yapilan sosislerden yiiksek, kirmizi etten yapilan sosislerle
benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Sarilik (b*) miktar1 Cizelge 15°de gosterildigi gibi, balik etine kiyasla sucuk
hamurunda ve sucukta artis gosterirken (P<0,05), sucuk hamurunda ve sucukta istatiksel
olarak onemli derecede fark goriilmektedir (P<0,05) Kayaardi ve Gok (2003) sigir
sucugunun sarilik miktarmin olgunlastirma boyunca diistiigiinii, olgunlagsma sonunda 8 ile
10 miktarlar1 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Gok (2006) yapmis oldugu calismada ise
sigir sucugunda b* miktarint 17,07 olarak bildirmistir. Kopekbaligi sucugunda da benzer
olarak b* miktar1 sucuk hamurunda 21,19 bulunurken, sucukta 16,42 (Cizelge 15) olarak
Olgtilmiistiir. Bulgularimiz incelendiginde kopekbaligt  sucugunun b* miktarinin
(Cizelgel5) diger ¢alismalarla uyumlu ve istenilen kaliteye uygun oldugu goriilmektedir.

Chroma (C*) miktar1 balik etine kiyasla sosis hamuru ve sosislerde artis gostermistir
(P<0,05). Cardoso ve ark. (2008b) Merluccius capensis baliklarindan yaptiklar1 sosislerin
C* miktar1 5,45 olarak bildirmislerdir. Morina baliklarindan yapilan sosislerin C* miktari
6,75 olarak rapor etmislerdir (Cardoso ve ark., 2009). Dana etinden yapilan sosis
calismasinda ise; renk maddesini igerip i¢cermemesine gore C* miktarinin 16 ile 28
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Eyiler, 2007). Kdpekbalig1 sosislerinde
C* miktarmm 23,91 oldugu (Cizelge 15), kirmiz1 etlerden yapilan klasik sosislerle
benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Chroma (C*) miktar1 balik etine oranla sucuk hamuru ve sucuklarda artis
gostermistir (P<0,05). Kuzu ve sigir etlerinden yapilan sucuklarmm C* miktar1 17,41
(Bozkurt, 2006), sigir sucuklarinda ise 19,06 olarak tespit edilmistir (Ercoskun ve ark.,
2010). Kopekbaligi sucugunda ise C* miktarmin 26,29 oldugu (Cizelge 15), kirmizi
etlerden yapilan klasik sucuklardan yiiksek oldugu saptanmustir. Kopekbaligi
sucuklarindaki C* bulgusunun diger sucuk caligmalarindan yiliksek bulunmasi
a* miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir. Clinkii C* ve a* bulgular1 arasinda dogrusal
bir iliski bulunmaktadir.

Sosis iirlinleri i¢in dnemli bir kriter olan beyazlik miktari, balik etine oranla sosis
hamuru ve sosiste 0nemli artis gostermistir (P<0,05). Cardoso ve ark. (2008b) Merluccius
capensis baliklarindan yapilan sosislerin beyazlik miktarini 76,1 olarak bildirmislerdir.
Ayni arastirmacilar morina baliklarindan yapmis olduklari sosislerde ise beyazlik miktarimi
73,6 olarak rapor etmislerdir (Cardoso ve ark., 2009). Glimiis sazani1 sosislerinde ise

beyazlik miktarinin 43,83 oldugu saptanmistir (Hu ve ark., 2008). K&pekbalig1 sosislerinde
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beyazlik miktarmin (Cizelge 15), balik etinden yapilan sosislerle benzerlik gosterdigi
saptanmustir.
Calismamizdaki renk bulgular1 degerlendirildiginde, iirlinlerimiz kirmizi et tercih

eden tiiketici grubunun begenisine ulasabilmesi bakimmdan olumlu bulunmustur.

4.2.3. Emiilsiyon Hamuru ve Pisirme Kayb1 Analizleri
Emiilsiyon hamuru ve pigsirme kaybi1 analizleri hamurlarda ve {riinlerde ii¢ paralelli

yapilmis olup; bulgular ortalama ve standart hata olarak Cizelge 16’de gosterilmistir.

Cizelge 16. Emiilsiyon hamuru ve tiiketici pisirme kaybi1 analiz bulgular1 (%)

Sosis

Ayrilan Jel ve Yag Miktar1 2,33+0,02
Su Tutma Kapasitesi 91,05+0,05
Islem Verimi 94,00+0,03
Pisirme Kayb1 Analizi 2,5+0,01
Sucuk

Ayrilan Jel ve Yag Miktar1 0,75+0,03
Su Tutma Kapasitesi 99,05+0,03
Islem Verimi 98,00+0,03
Pisirme Kayb1 Analizi 1,1+0,02

n=3, ortalamaz+s.hata

Sigir etinden yapilan sosislerde ayrilan jel ve yag miktar1 %9,7, su tutma kapasitesi
%383,1 ve islem verimi %90,8 olarak bulunmustur (Purma, 2006). Alabalik sosislerinde
yapilan bir calismada pisirme kaybi1 analiz sonucu %4,47 olarak bildirilmektedir
(Dinger, 2008). Kopekbalig1 sosis ve sucuk hamurlarinda elde ettigimiz pisirme kaybi
bulgular1 swrasiyla %2,5; %1,1, sosis hamurlarinda ayrilan jelle yag miktar1 %2,33
bulunmus olup (Cizelge 16), bildirilen diger caligmalara gore daha diisiiktiir. Bunun
nedeninin kullanilan kilif materyali, islem basamaklarindaki farkliliklarla ilgili oldugu
disiiniilmektedir. Balik etinin zayif bag dokusu bu asamada bir dezavantajdir. Bu nedenle
islem basamaklarinda sucuk {iriinlerinde baglayici dolgu maddesi olarak soya unu ilave
edilmistir. Sucukta emiilsiyon hamuru ve pisirme kaybi analizlerinde daha iy1 sonuglar

alinmasi ise iiriine su ilavesinin yapilmamasiyla agiklanabilmektedir.
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Sosis {iriinlerinde su ilavesi giivenli ve ucuz olmakla birlikte; renk ve pisirme
kayiplarina neden olmasi dezavantajdir (Hug ve ark., 1998). Bu nedenle sosis iirlinlerinde
karbohidrat  kaynakli  c¢esitli  baglayict  dolgu  maddeleri  kullanmilmaktadir
(Feiner ve ark., 2006). Calismamizda bu dezavantajin giderilmesi i¢in sosis iiriinlerinde ise

nisasta kullanilmistir.

4.3. Kimyasal Analizler ile Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi

4.3.1. Besin Kompozisyonu Analizleri

Besin kompozisyon analizleri balik etinde, hamurlarda ve triinlerde (sosis, sucuk)
ii¢ paralelli yapilmis olup; bulgular ortalama ve standart hata olarak Cizelge 17°de

gosterilmistir.

Cizelge 17. Balik etinde, hamurlarda ve iiriinlerde (sosis ve sucuk) besin kompozisyonu
analiz bulgular1 (%)

Su (Nem) Protein Yag Kiil Karbohidrat
Balik eti 71,00+0,33° 21,08+0,35° 4,74+0,17° 2,64+0,16° 0,54+0,08
Sosis hamuru 51,19+0,27° 28,03+0,07° 15,72+0,34° 4,23+0,08" 0,83+0,02°
Sosis 47,44+0,13° 30,210,11° 16,3740,11° 5,38+0,16 1,600,03°
Sucuk hamuru 51,43+0,02° 27,77+0,03 15,68+0,10° 4,20+0,06" 0,92+0,04°
Sucuk 46,65+0,07° 30,11+0,05 16,06+0,02° 5,33+0,03° 1,85+0,04°

n=3, ortalama =+ s. hata, ayn1 siitunda farkli {istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan dnemlidir (P<0,05).

Su miktar1 balik etinde %71,00 ile en yiiksek seviyede olup, uygulanan islemlerle
gerceklesen su kayiplarma bagli olarak; sucukta %46,65 ile en diisiik bulgular saptanmistir
(Cizelge 17). Bu asamalar sosis ve sucukta su miktarlarinda de, hamurlarma gére énemli
derecede azalis gostermistir (P<0,05). Bu asamalar tuz uygulamasiyla baslayip, iirlinlerin
1s1l iglem ve fermantasyon siireciyle devam etmektedir. Balik etleri kirmizi etlerden daha
fazla su igermektedir. Uygulanan igsleme teknolojisi ayni olmasina karsin balik etinden
olusturulan {irtinlerde su kayb1 fazla olmaktadir. Bunun nedeni baligin bag dokusunun
zayif ve bosluklu et yapisina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Balik sosisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda nem (su) bulgular1 %48,83 ile %77,42
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Giilyavuz, 1991; Chuapoehuk ve ark., 2001;
Raksakulthai ve ark., 2004; Rahman ve ark., 2007; Hu ve ark., 2007a; Dinger, 2008;
Cardoso ve ark., 2009) Kirmiz1 etten iiretilen sosislerde ise en fazla su miktarinin %62,3

oldugu bildirilmistir (Oztan, 2005). Kopekbalig1 sosislerinin nem igerigi bulgusu
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(Cizelge 17) literatiirlere gore diisiik bulunmustur. Balik {riinlerindeki farkli su
bulgularmin, yontemlerdeki ve 1sil islem kosullarindaki degisikliklerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2000)’e gdre fermantasyonunu
tamamlamis sucuklarda nem miktar1 en fazla %40 olarak sinirlandirilirken, tebligde 1s1l
islem uygulamasindan sonra su (nem) miktarmin sinrrlandirildigina dair bir ibare
bulunmamaktadir. Balik etinden yapilan sucuk c¢alismalarinda nem (su) bulgular1 %47,42
ile %54,24 arasinda oldugu bildirilmistir (Anil, 1981; Arslan ve ark., 2001a; Arslan ve
ark., 2001b; Oksuz ve ark., 2008; Ciltas, 2009; Berik ve Kahraman, 2010) Klasik
sucuklarda ise nem miktar1 ortalama %20,78 olarak bulunmustur (Erdogrul ve Ergiin
2005). Kopekbaligi sucugunda nem bulgularimiz (%46,65) (Cizelge 17) teblige gore
yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni {i¢ giinliilk fermantasyondan sonra iiriinlere 1s1l iglem
uygulamasinin yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer olarak ii¢ giin fermantasyondan
sonra 1s1l islem gérmiis sucuklarda nem bulgular1 %48,41 ile 48,80 arasinda degisim
gostermistir (Toptanci, 2007). Kirmiz1 et yapilan ii¢ gilinliik fermantasyondan sonra 1sil
islem gormiis sucuklarda, nem miktar1 %49,75’den %48,56’a, alt1 giinliik fermantasyondan
sonra ise %43,62’den %43,09’a diistiigli rapor edilmistir (Ercoskun, 2006). Gok, (2006)
181l islem uygulamadan fermantasyon islemi ger¢eklestirerek tirettigi sucuklarin nem (su)
miktarmi 0.giin %57,61, 2. giin %51, 7. giin %46,97 ve fermantasyonun son giinii (12. giin)
ise %39,82 olarak bulunmustur. Toptanci (2007)’a gore sucuk yapiminda izlenecek en iyi
yolun iki ile ili¢ gilinlik fermantasyondan sonra uygulanacak 1sil islem uygulamasi
oldugudur. Et Uriinleri Tebligi geleneksel Tiirk sucugu iiretimine gore diizenlenmis olup,
11l islem basamagi dikkate alinmamaistir. Bu nedenle 1s1l islem gérmiis et iirlinleri “sucuk
benzeri” triinler olarak adlandirilmaktadir. Gida giivenligi bakimindan, uzun siireli
pazarlama kosullarinda dayanikli iiriin elde etmek i¢in 1sil islem uygulamalar1 tercih
edilmektedir. Bu bilgiler ve literatiirlerin 151¢inda kdpekbaligi sucugunun %46,65 nem
miktarmin (Cizelge 17) uygun oldugu goriilmektedir.

Protein bulgular1 incelendiginde, sosis ve sucuklarda protein bulgulari, hamurlarina
gore onemli derecede artmustir (P<0,05). Isil islem uygulamasiyla su kaybeden sosis ve
sucukta, balik etine kiyasla protein bulgularinda 6nemli artis oldugu (P<0,05)
Cizelge 17°de gosterilmistir. Balik etinden yapilan sosis ¢alismalarinda protein bulgulari
%9,98 ile 19,60 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Giilyavuz, 1991; Chuapoehuk
ve ark., 2001; Raksakulthai ve ark., 2004; Hu ve ark., 2007a; Rahman ve ark., 2007;
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Dinger, 2008; Cardoso ve ark., 2009). Klasik sosislerde ise, ortalama protein miktari
sirastyla % 13,7; %16,7 olarak bildirilmistir (Oztan, 2005; Purma, 2006).

Balik etinden yapilan sucuk g¢alismalarinda protein bulgular1 %24,83 ile %36,15
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Anil, 1981; Arslan ve ark., 2001a; Oksuz ve ark.,
2008; Ciltas, 2009; Berik ve Kahraman, 2010) Kirmizi etli ¢esitli sucuklarda ise saptanan
protein bulgularmin ortalama %22,48 oldugu rapor edilmistir (Erdogrul ve Ergiin, 2005).
Sosis tirtinlerine benzer olarak %30,11 ile yiiksek elde edilen sucuk bulgular1 (Cizelge 17)
kopekbaliginin et yapisinda bulunan yiiksek azot miktari ile ifade edilmektedir.

Kopekbalig: etinde elde ettigimiz yag miktar: hamurlarda ve tiriinlerde (sosis, sucuk)
artiy gostermistir (P<0,05). Sosis ve sucuklarin yag miktarlar1 Cizelge 17°de gosterildigi
gibi; hamurlarina oranla 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05). Klasik sosislerde
rastlanan en fazla yag miktarinmn %22,7 oldugu saptanmustrr (Oztan, 2005). Balik
sosisleriyle ilgili calismalarda yag bulgular1 %4 ile %23 arasinda rapor edilmistir
(Glilyavuz, 1991; Raksakulthai ve ark., 2004; Rahman ve ark., 2007; Hu ve ark., 2007a;
Dinger, 2008; Cardoso ve ark., 2009; Chuapoehuk ve ark., 2001). Bu sonuglarla
karsilastirildiginda, kopekbalig1 sosislerinde %16,37 olarak elde ettigimiz yag miktarinin
kabul edilebilir oldugu goriilmektedir (Cizelge 17).

Balik sucuklariyla ilgili yapilan ¢alismalarda ise yag bulgular1 %15,18 ile %26,25
arasinda rapor edilmistir (Anil, 1981; Arslan ve ark., 2001a; Arslan ve ark., 2001b;
Oksuz ve ark., 2008; Ciltas, 2009; Berik ve Kahraman, 2010). Tiirk Gida Kodeksi’nin Et
Uriinleri Tebligi (Anonim, 2000)’e gdre fermantasyonunu tamamlamis sucuklarda yag
miktar1 en fazla %40 olarak smirlandirilmistir. Kopekbaligi sucuklarinda %16,06 yag
miktarinin (Cizelge 17) Et Uriinleri Tebligi’nde belirtilen iist smirdan diisiik oldugu
saptanmistir. Olusturulan sosis ve sucuktaki toplam yag miktarindan ¢ok icerdigi esansiyel
yag asitlerinin miktar1 dnemlidir. Hammadde olarak balik kullanildiginda besin niteligi
daha 1iyi olan tirtinler elde edilecektir.

Kiil miktar1 (Cizelge 17) sirasiyla balik etinde, sosis hamurlarinda ve sosiste artis
gostermistir (P<0,05). Balik sosisleriyle ilgili yapilan ¢aligmalarda kiil bulgular1 %1 ile
%3,36 arasinda rapor edilmistir (Giilyavuz, 1991; Chuapoehuk ve ark., 2001; Raksakulthai
ve ark., 2004; Rahman ve ark., 2007; Dinger, 2008; Cardoso ve ark., 2009). Balik sosisi
calismalariyla karsilastirildiginda kopek baligi sosisindeki kiil bulgusunun (%5,38) yiiksek
oldugu goriilmektedir (Cizelge 17). Bu durum formulasyona ilave edilen karbohidrat

kaynaklariyla iliskilendirilmektedir.
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Kiil miktar1 balik etine oranla sucuk hamurlarinda ve sucukta artis gdstermistir
(P<0,05). Balik sucuklarinda kiil miktar1 %1,25 ile %35,45 arasinda rapor elde edilmistir
(Anil, 1981; Oksuz ve ark., 2008; Berik ve Kahraman, 2010). Klasik Tiirk sucuklarinda ise
kiil miktar1 %3,43 ile %5,20 arasinda bildirilmistir (Erdogrul ve Ergiin 2005; Toptanci,
2007; Ercoskun, 2006).Kopekbaligi sucuklarinda kiil miktarinin %5,33 (Cizelge 17) ile
diger calismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Karbohidrat miktar1 (Cizelge 17) balik etine oranla sosis hamurlarinda ve sosiste artig
gostermistir (P<0,05). Sosisin karbohidrat miktar1 sucuk hamuruna oranla 6nemli derecede
artmustir (P<0,05). Balik etinden yapilan sosis ¢alismalarinda karbohidrat miktar1 %6,9 ile
%31,83 arasinda rapor edilmistir (Giilyavuz, 1991; Raksakulthai ve ark., 2004;
Dinger, 2008; Cardoso ve ark., 2009).

Karbohidrat miktar1 balik etine oranla sucuk hamurlarinda ve sucukta artis
gostermistir (P<0,05). Sucugun karbohidrat miktar1 sucuk hamuruna oranla Onemli
derecede artmustir (P<0,05) (Cizelge 17). Calismamizdaki karbohidrat bulgular
(Cizelge 17) rapor edilen diger calismalara gore daha diisiik olarak tespit edilmistir. Kefal
balig1 sucuklarinda karbohidrat miktar1 hamurda %3,30, olgun sucukta %5,52 olarak tespit
edilmistir (Berik ve Kahraman, 2010).
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4.3.2. Amino Asit Analizi
Amino asit analizleri balik etinde, hamurlarda ve {irtinlerde (sosis,sucuk) {i¢ paralelli

yapilmis olup; bulgular ortalama ve standart hata olarak Cizelge 18’da gosterilmistir.

Cizelge 18. Balik etinde, hamurlarda ve iirlinlerde (sosis ve sucuk) amino asit analiz
bulgular1 (g/100g)

Sosis Sucuk

Balik eti hamuru Sosis hamuru Sucuk
Arginin* 0,96+0,08"  0,74+0,05° 0,87£0,05°  0,83+0,08°  1,24+0,10
Histidin* 0,31£0,02°  0,24+0,02®° 0,32+0,03°  0,23+0,01°  0,44+0,04
Treonin 0,76+0,05°  0,55+0,04°  0,66+0,05°  0,60+0,04°  0,92+0,07°
Metionin 0,61£0,04*  0,46+0,03° 0,56+0,04° 0,54+0,04°®  0,63+0,03°
Triptofan <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fenilalanin 0,75+0,05®  0,63+0,06° 0,73+0,06°° 0,70+0,07°  0,90+0,09°
Valin 0,79+0,08*  0,63+0,05*  0,72+0,07°  0,68+0,06  0,88+0,07°
izolosin 0,75+0,07®  0,57+0,03° 0,66+0,04° 0,61+0,04°  0,85+0,07°
Losin 1,4040,09*  1,09+0,10° 1,20+0,11%  1,10+0,08°  1,5440,09"
Lizin 1,61£0,14®  1,29+0,11° 1,41+£0,08®° 1,29+0,07°  1,80+0,15°
Esansiyel 7,94 6,19 7,12 6,58 9,19
Aspartik asit 1,65+0,08%  1,30+0,13°  1,5040,15° 1,45£0,04°  2,09+0,09
Glutamik asit 2.34+40,23"  1,8440,15° 2,12+0,21*  2,66+0,23*  2,79+0,22°
Asparagin <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Serin 0,67+0,04°  0,51£0,02° 0,63+0,03°  0,72+0,05°  0,98+0,09°
Ornithin <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Glisin 0,72+0,07®  0,6120,06°  0,67+0,06°  0,79+0,08"°  1,07+0,10°
Sitrulin <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Alanin 0,96+0,08%°  0,74+0,03° 0,86+0,05°  0,83+£0,07°  1,20+0,09°
Tirozin 0,43+0,02*  0,27+0,01° 0,32+0,03°  0,36£0,03*  0,49+0,04°
Sistein 0,25+£0,02°  0,28+0,04*  0,25+0,03*  0,30+0,03*  0,27+0,02°
Hidroksiprolin <0,26 <0,26 <0,26 <0,26 <0,26
Sarkosin <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Prolin 0,5420,05 0,57+£0,06™ 0,41£0,03°  0,99+0,08"  0,67+0,07°
Esansiyel
Olmayan 7,56 6,11 6,78 7,52 9,51
Toplam 15,49 12,31 13,87 14,68 18,74

n=3, ortalamazs. hata. * 2 yasina kadar insanlar i¢in esansiyel amino asittir. Ayni1 satirda farkli istel harflerle

ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0,05).

Kopekbalig1 sosis ve sucuktaki lizin ve losin miktar1 balik etine oranla benzer
oldugu goriilmektedir (P>0,05). Kopekbaligi etinde toplam amino asit miktar1 15,49
g/100g olarak bulunmustur. Ozellikle lizin %10,38 (1,61 g/100g) ve 15sin %9,04
(1,40 g/100g) miktarimin yiizde olarak yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 18). Farklh
hayvan etlerinde yapilan caligmalar karsilastirildiginda lizin ve 16sin oranlar1 sirasiyla;

balikta 98,8, %8,4; sigirda %9,3, %8,2 ve koyunda %7,9, %7,4 olarak bildirilmistir
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(Vladau ve ark., 2008). Farkli bir caligmada lizin miktarinin balik ve yengeclerde %10 ile
%11 oraninda oldugu saptanmistir (Belitzh ve ark., 2009).

Deniz iirlinlerinde yiiksek miktarda bulunan aspartik ve glutamik asitler ise
ozellikle lezzetten sorumludurlar (Park, 2000). Cizelge 18’da goriildiigii gibi bu iki
aminoasitin diger aminoasitlerden yiiksek oldugu goriilmektedir. Balik etine oranla
aspartik ve glutamik asitlerde degisim (Cizelge 18) tespit edilmemistir (P>0,05). Sigir ve
morina balig1 etinde aspartik asit sirasiyla %4; %9,3 ve glutamik asit sirasiyla %6,8; %38,8
olarak bildirilmistir (Nollet ve Toldra, 2008). Calismamizda bu aminoasitlerin diger
aminoasitlere oranla yiizdeleri sirasiyla %10,66 (1,65 g/100g); %15,08 (2,34 g/100g)
olarak saptanmistir. Toplam amino asit miktar1 en yiiksek 18,74 g/100g ile sucuk
iirliniinde, en diisiik 13,87 g/100g ile sosis hamurunda bulunmustur (Cizelge 18).

Sosislerde 1s1l islem sonrasinda ve sucuklarda fermantasyon sonrasinda iiriinlerin
aminoasit miktarinin arttig1 goriilmektedir (Cizelge 18). Calismamiza benzer olarak balik
sosisi uygulamalarinda, 1s1l islemden sonra {iriinlerin aminoasit miktarmin arttigi
bildirilmistir (Hierro ve ark., 1999; Zapelena ve ark., 1999). Giimiis balig1 sosisinde
toplam amino asit miktar1 997,4 mg/100 g olarak tespit edilirken (Hu ve ark., 2007a), sigir
etinden yapilan fermente sosis iirlinlerinde ise toplam amino asit miktar1 582,7 mg/100 g
olarak rapor edilmistir (Casaburi ve ark., 2007). Kdpekbalig1 eti, sosis ve sucukta esansiyel
amino asit miktarinm, toplam amino asitin yaklasik 7,12-9,19 (%44-51)’in1 kapsadigi
goriilmektedir (Cizelge 18). Bulgularimiza gére kopekbaligi etinden yapilan sosislerde
7,12 g/100g; sucuklarda 9,19 g/100g esansiyel amino asit miktarinin (Cizelge 18) diger

hayvansal tiriinlere gére daha yiiksek, dolayisiyla daha kaliteli oldugu saptanmaistir.
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4.3.3. Yag Asitleri Analizi
Yag asiti analizleri balik etinde, hamurlarda ve iiriinlerde ii¢ paralelli yapilmis olup;

bulgular ortalama ve standart hata olarak Cizelge 19°de gosterilmistir.

Cizelge 19. Balik etinde, hamurlarda ve iiriinlerde (sosis ve sucuk) yag asiti analiz

bulgular1 (%)

Sosis Sucuk

Balik eti Hamuru Sosis hamuru Sucuk
C10:0 - 0,16+0,01° 0,25+0,01° 0,14+0,00° 0,15+0,01°
C11:0 - 0,34+0,01° 0,48+0,01° 0,02+0,00° 0,040,00°
C12:0 - 0,25+0,01° 0,39+0,00° 0,17+0,00° 0,130,00°
C13:0 - 0,10+0,01° 0,12+0,00° 0,04+0,00° 0,050,00°
C14:0 0,98+0,01° 0,55+0,01¢ 3,4440,02° 0,53+0,00¢ 2,28+0,02°
C15:0 0,55+0,01° 0,47+0,01¢ 0,77+0,01° 0,70+0,01° 0,79+0,01°
C16:0 25,61+0,03°  25,82+0,02° 22.2140,02° 21,95+0,03°  21,55+0,03"
C17:0 0,98+0,01* 1,68+0,02° 1,73+0,02° 1,54+0,01¢ 1,59+0,01°
C18:0 2,88+0,06" 10,47+0,09° 10,35+0,07° 8,91+0,01° 8,36+0,01°
C20:0 0,53+0,01° 0,26+0,01° 1,16+0,01° 0,15+0,01¢ 0,040,00°
C21:0 3,10+0,06° 1,5440,02° 0,16+0,01¢ 1,03+0,01° 0,05+0,00°
C22:0 0,38+0,01° 0,57+0,01° 0,68+0,01° 0,02+0,00° 0,12+0,02°
C23:0 0,42+0,01° 0,16+0,00° 0,15+0,00° 0,22+0,01° 0,12+0,00°
K;’gl‘g‘f Yag 354300100 42,37+0,12°  41,8920,13°  3542:011°  3527+0,15"
C14:1 0,02+0,01° 0,05+0,02% 0,08+0,01° 0,08+0,01° 0,10+0,01°
C15:1 4,10+0,01° 2,34+0,01° 0,24+0,00° 0,26+0,01° 0,08+0,01¢
C16:1 0,98+0,01° 0,35+0,01° 0,600,03¢ 0,66+0,01° 0,74+0,01°
C17:1 1,02+0,01° 0,84+0,01° 1,66+0,02° 0,13+0,01° 0,20+0,01¢
C18:1 33,58+0,04° 32,12+0,06° 29,92+0,02¢ 39,30+0,01*°  38,86+0,03"
C20:1 0,31+0,01° 0,28+0,02° 0,26+0,01° 0,04+0,01¢ 0,07-0,00°
Tekli
Doymamus 40,01+0,09°  35,98+0,11°  32,76+0,10°  40,47+0,12°  40,05+0,14"
Yag Asitleri
C18:2 3,49+0,01¢ 4,00+0,01¢ 4,82+0,01¢ 7,78+0,01¢ 7,68+0,02°
C18:3n6 0,33+0,01° 0,35+0,01° 0,35+0,01° 0,02+0,00° 0,03+0,00°
C18:3n3 0,28+0,00° 0,95+0,01° 0,06+0,00 0,71+0,01° 0,03+0,00°
C20:2 0,52+0,01° 0,76+0,01° 0,28+0,01° 0,08+0,00° 0,050,00°
C20:5n3 1,20+0,06 0,22+0,01° 0,57+0,01° 0,22+0,01° 0,14+0,01°
C22-5n3 5,13+0,01° 4,10+0,02¢ 6,25+0,01° 4,06+0,01¢ 6,73+0,01°
C22:6n3 13,61+0,11°  11,27+0,01°  13,02+0,02°  11,24+0,01°  10,02+0,13
Coklu
Doymamus 24,56+0,16"°  21,65+0,13"  25,35+0,13"  24,11+0,14"  24,68+0,18"
Yag Asitleri

n=3, ortalamazs. hata. Ayn1 satirda farkli iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).

Kopekbalig1 etinde doymus yag asidi igerigi %35 civarinda bulunurken, en yiiksek

miktar %42,37 ile sosis hamurunda; en diisiik miktar ise %35,27 ile sucukta saptanmistir.
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Sosis hamuru ve tiriinde saptanan doymus yag asitleri; balik eti, sucuk hamuru ve sucuga
gore onemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0,05). Doymus yag asitlerinden Palmitik
asitin (C16:0) balik etinde %25,61; sosislerde %?22,21; sucuklarda %21,55 bulgulariyla en
fazla oldugu goriilmektedir. Bu amino asitin balik etine oranla, sosiste diisiik; sucukta ise
yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Tekli doymamis yag asitleri incelendiginde, en
yliksek miktar %40,47 ile sucuk hamurunda, en diisiik miktar %32,76 ile sosiste
saptanmistir. Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asitin (C18:1) balik eti, sosis ve
sucukta smrasiyla %33,58; %29,92; %38,86 miktarlar1 ile diger yag asitlerinden daha
yiiksek miktarda oldugu goriilmektedir. Bu amino asitin balik etine oranla; sosiste diistik,
sucukta ise yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Coklu doymamis yag asitleri ise en
yiiksek %25,35 ile sosiste, en diisiik %21,65 ile sosis hamurunda bulunurken, aralarinda
onemli derecede fark tespit edilmemistir (P>0,05). Dekosaheksaenoik asitin (C22:6n3)
diger aminoasitlere gore daha fazla miktarda oldugu goriilmektedir. Bu yag asiti balik etine
kiyasla sosiste benzer, sucukta ise diisiik miktarda bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 19).

Kikirdakli baliklardan dikenli vatoz (Raja clavata) tiriinde yapilmis olan bir
calismada doymamis yag asitleri %31,13, tekli doymamis yag asitleri %37,78 ve ¢oklu
doymamis yag asitleri %31,09 olarak tespit edilmistir (Ormanci, 2006). Vatoz baliginda
elde edilen bulgularin kopekbaligiyla benzer oldugu goriilmektedir. Bu durum iki tiiriinde
demersal olmasi ve benzer besinleri tiikketmeleriyle a¢iklanabilir.

Glimiis sazan1 sosislerinde yapilan bir ¢alismada, %43,93 diizeyinde doymus yag
asiti saptanmis olup, bunun %33,72’si palmitik asit, %6,31°1 stearik asit oldugu
bildirilmistir. Tekli doymamis yag asitlerinin toplami %43,95 olup, %29,64’1 oleik asit,
%12,08’1 palmitik asit olarak saptanmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin ise toplami
%12,12 olup, %5,35’inin linoleik asit oldugu rapor edilmistir (Hu ve ark., 2007a). Sigir
etinden yapilmis sosis ¢alismasinda doymus yag asiti %51,1, tekli doymamis yag asitleri
%45,0 ve ¢coklu doymamis yag asitleri ise %3,9 olarak bulunmustur (Yilmaz, 2002). Satis
kosullarindaki cesitli et {riinlerinin, yag asitleri igerigine yonelik yapilan bir ¢alismada;
sosislerin toplam doymus yag asiti %44,01, tekli doymamis yag asitleri %39,30 ve ¢oklu
doymamis yag asitleri %16,68 olarak bildirilmistir (Karabulut, 2007). Kopekbalig1 sosisleri
diger caligmalarla karsilastirildiginda doymus yag asitlerinin bulgusu balik sosisleriyle
benzer, kirmizi et sosislerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Kirmiz1 etten yapilan
sosislere ve balik sosislerine gore tekli doymamis yag asitlerinin %32,76 sonucu ile diisiik
coklu doymamis yag asitlerinin ise %?25,35 sonucu ile yiiksek oldugu saptanmistir

(Cizelge 19). Giimiis sazanina oranla ¢oklu doymamis yag asitlerinin daha yiliksek
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olmasinin, kdpekbaliginin deniz baligi olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Tato
(1993)’a gore deniz baliklarinda doymamis yag asitleri, tatli su baliklarma oranla daha ¢ok
bulunmaktadir (Ormanci, 2006).

Sosislerde, balik etine kiyasla doymus yag asitlerinin oraninda artis, tekli doymamis
yag asitlerinde azalma saptanmistir. Coklu doymus yag asitlerindeki artis ise onemli
bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 19). Sosislerde saptanan bu yag asidi degisikliklerinin
dumanlama ve pastdrizasyon uygulamalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Turp ve Serdaroglu (2008b) sigir etinden yapmis olduklar1 sucuklarda findik yagi
kullanmis olup; doymus yag asitini %55,7, tekli doymamis yag asitini %41,8 ve ¢oklu
doymamis yag asiti %2,6 olarak rapor etmiglerdir. Ayni arastirmacilar, sigir sucuklarinda
farkli olarak misir yagi kullanmis olup; doymamis yag asitini %55,2, tekli doymamis yag
asitini  %44,2 ve c¢oklu doymamis yag asitini  %0,6 olarak bildirmislerdir
(Turp ve Serdaroglu, 2008a). Farkli isletmelerin iirettigi sucuklarin ortalama toplam
doymus yag asiti %52,65, tekli doymamis yag asitleri %43,42 ve ¢oklu doymamis yag
asitleri %3,93 olarak bildirilmistir (Karabulut, 2007). Kopekbalig1 sucuklarmin kirmizi etli
sucuklara gore doymamis yag asitlerinin %40,05 bulgusu ile diisiik, tekli doymamis yag
asitlerinin % 35,27 bulgusu ile benzer ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin ise %24,68 ile
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 19). Yapilan kopekbaligi sucuklarinda doymus
yag asidi iceriginin; diger hayvan etlerinden yapilan sucuklara gore diisiik bulunmasi
iirliniin besin niteligi acisindan daha kaliteli oldugunu gostermektedir. Ayrica sucuklarda,
balik etine kiyasla yag asidi bulgularmimn (Cizelge 19) 1s1l islem uygulamasi sonrasinda

farkliliga neden olmadigi saptanmustir.
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4.3.4. TBA, TMA-N ve TVB-N Analizleri
Balik etinde, hamurlarda ve firiinlerde TBA, TMA-N ve TVB-N analizleri ii¢
paralelli yapilmis olup; sonuglar ortalama ve hata sapma olarak Cizelge 20°de

gosterilmistir.

Cizelge 20. Balik etinde, hamurlarda ve tirtinlerde (sosis ve sucuk) TBA, TMA-N ve TVB-
N analiz bulgular1

Sosis Sucuk
Balik eti Hamuru Sosis Hamuru Sucuk
TBA (ugMA/g) 1,48+0,02¢ 2,86+0,01° 2,25ﬂ:0,01b 0,59+0,01° 1,00+0,03°

TMA-N (mg/100g) 0,27+0,01° 0,25+0,02*  0,19+0,01° 0,20+0,01° 0,28+0,02°
TVB-N (mg/100g) 13,5240,10°  12,69+0,08°  36,60+0,12°  19,60+0,06"  34,80+0,15

n=3, ortalamazs. hata. Ayn1 satirda farkli iistel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).

Yag Kkalitesi belirlenirken yararlanilan verilerden biride tiobarbitiirikasit (TBA)
miktaridir. Yag acilasmasimin degerlendirilmesi peroksit miktarlarina gére daha gilivenilir
sonuclar vermektedir (Erkan, 2002). Noir ve ark. (1986)’a gére doymamis yag asitlerinin
oksidasyon tiriinlerinden birinin mono aldehit oldugunu belirtmislerdir. Bu maddenin hizli
bir sekilde alfa aminoasitler ile karsilikli (1:1) bag olusturdugu ve olusan bilesigin
oksidayonu arttirarak peroksit ve TBA miktarmm yiikselmesine neden oldugunu
saptamislardir (Erkan, 2002).

Schormiiller (1968)’e gore su iirlinlerinde yaglarin oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan
ve acilagma indeksi olan TBA miktar1 1-3 mg malonaldehit/kg “iyi kalite”, 3-5 mg mono
aldehit/kg “orta kalite”, 5-8 mg mono aldehit/kg “diisiik kalite” olarak degerlendirilmekte
ve bu miktar 8 mg mono aldehit/kg diizeyine ulasti§1 zaman ise iiriin “tiiketilemez” olarak
kabul edilmektedir (Erkan, 2002).

Kopekbalig1 sosisinin TBA bulgulari, balik etine oranla énemli derecede yiiksek;
sucuk bulgular1 ise Onemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). TBA miktar
0,59 ngMA/g ile en diistik sucuk hamurunda, en yiiksek 2,86 ngMA/g ile sosis hamurunda
tespit edilmistir. Sosislerin TBA bulgularinin hamurlara kiyasla diisiik olmasi, haslama
sirasindaki  kayiplarla  iliskilendirilmistir  (Cizelge  20).  Chubb  mackerel
(Rastrelliger kanagurta) baliklarindan yapilan sosislerin TBA miktarlarmin suda haslanmis
iiriinlerde ilk giin daha diisiik olmas1 bu sonucu dogrulamaktadir (Bakar, 1983). Alabalik
sosislerinde TBA miktar1 0,70 mg malonaldehit’kg (ugMA/g) (Dinger, 2008), giimiis
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sazani sosislerinde ise 48 saatlik fermantasyon sonunda 1,46 mg malonaldehit /kg oldugu
bildirilmistir (Hu ve ark., 2008). Sazan sucuklarinda farkli katki maddeleri kullanilmig
olup, TBA miktarlar1 sirastyla 0,93; 0,87 mg malonaldehit/kg, levrek sucuklarinda
1,03; 0,97 mg malonaldehit/kg olarak tespit edilmistir (Ciltas, 2009). Kirmizi etten yapilan
sucuklarda ise TBA miktar1 olgunlastirma siirecinin tigiincii giiniinde 3,00 mg/kg olarak
tespit edilmistir (Bozkurt ve Erkmen 2002). Kopekbaligi sucuklarinda saptanan
1,00 ugMA/g TBA bulgusu (Cizelge 20), balik etli sucuklarla benzer, kirmizi etli
sucuklardan ise diisiik bulunmustur. Caligmalardaki TBA bulgular1 arasindaki farkliliklar,
cesitli yag kaynaklarinin kullanilmasiyla agiklanabilmektedir.

Balik bozulmasinda kalite parametresi olan trimetilamin (TMA-N), Malle (1989)’e
gore, ileri derecede balik bozulmasinda hos olmayan kokudan sorumludur (Erkan, 2002).
TMA-N’nin saflagtirilmis formu amonyak benzeri koku vermekte ve ancak balik
dokusundaki yaglarla reaksiyona girdigi zaman bozulmus balik kokusundan sorumlu hale
gelmektedir (Shahidi ve Durnford, 1998). Baliklarin bozulmasi sirasinda olusan TMA-N
miktar1 ile 6liim aninda bulunan TMAQO miktarlar1 arasinda iliski bulunmaktadir. TMAO,
mikroorganizmalar (Micrococcus spp. ve Acromobacter spp.) ve Triaminoksidaz enziminin
etkisiyle TMA-N’e doniismektedir (Schormiiller, 1968; Pyke, 1970; Shewan ve ark.,
1971).

Ludorf ve Meyer (1973)’e gore balik ve balik triinlerindeki kimyasal bozulma
parametrelerinden biri olan TMA-N sinir miktarlar1 4 mg/100g kadar “iyi”, 10 mg/100g
kadar “pazarlanabilir”, 12 mg/100g’dan yiiksek oldugunda “bozulmus” olarak
degerlendirilmektedir (Berik,1996).

Baliklarda en fazla kabul edilebilir TMA-N miktar1 8 mg/100 g olarak
bildirilmektedir (Varlik ve ark., 1993). Bazi arastirmacilara gore ise bu limitler 10-15 mg
/100g ve 5-10 mg /100g arasinda tespit edilmistir (Sengor ve ark., 2007). Tim kikirdakl
baliklarin dokular: iire yoniinden zengin olup (Calki, 2007), kopekbaliklarmda TMA-N
artis1 kemikli baliklara gore daha yiliksek olmaktadir (Serdaroglu ve Deniz, 2001). Hebard
ve ark. (1982)’e gore bunun nedeni hizla artan amonyagin pH artigina neden olarak TMAO
indirgenmesini arttrmasidir (Serdaroglu ve Deniz, (2001). Tersi durumunda pH
miktarindaki azalmayla mikroorganizma faaliyetleri baskilanmakta ve TMA-N mitarindaki
artis da engellenmektedir (Hu ve ark., 2008). Sengor ve ark. (2007) kopekbalig1 etlerinde
yaptiklar1 ¢alismada taze balikta, TMA-N miktarm1 5 mg/100 gramin iizerinde tespit
etmiglerdir. Kopekbaligi etinde tespit edilen 0,27 mg/100g TMA-N bulgusunun
(Cizelge 20) bildirilen tist limitlerden diisiik oldugu saptanmustir.
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Kopekbaligr sosisinin TMA-N bulgulari, balik etine oranla 6nemli derecede diisiik;
sucuk bulgular1 ise 6nemli derecede yiliksek bulunmustur (P<0,05). Kopekbaligi sosis
hamuru ve sucugunun TMA-N bulgusu balik etine kiyasla benzer (P>0,05). Giimiis sazani
sosislerinde TMA-N bulgusu 1,38 olarak elde edilmistir (Hu ve ark., 2008). Cizelge 20°de
goriildigt gibi TMA-N miktar1 0,19 mg/100g ile en diisiik sosis, en yiiksek 0,28 mg/100g
ile sucukta bulunmustur. Bu durum kan akitma isleminin uygun sekilde gerceklestirilmesi
ile agiklanabilmektedir.

Vyncke ve ark. (1987)’e gore balik ve balik iirlinlerinin tazeliginin belirlenmesinde
toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi en ¢ok kullanilan yOntemlerden biridir.
Oehlenschlager (1989)’e gére TVB-N miktarlar1 baligin cinsi, avlanma mevsimi, olgunluk
derecesi ve yas1 gibi faktorler etkilemektedir. TVB-N miktar1 taze balik etinde bile bir
miktar bulunmaktadir (Yildiz, 1995). Baliklarin TVB-N icerigine gore tazelik derecesinin
belirlenmesinde, TVB-N miktar1 25 mg/100g "¢ok iyi", 30 mg/100 "iy1", 35 mg/100g ' a
kadar "pazarlanabilir", 35 mg/100g'dan fazla ise "bozulmus" olarak degerlendirilmektedir
(Botta ve ark., 1984). Ancak viicudunda fazla miktarda iire biriktiren kopek baligi, vatoz
gibi baliklarda TVB-N’nin tiiketilebilirlik tist miktar1 50 mg/100g olarak bildirilmistir
(Varlik ve ark., 1993; Dalgaard, 2000). Sengor ve ark. (2007) kopekbaligi etlerinde
yaptiklar1 calismada TVB-N bulgusunu 39,28 mg/100g olarak tespit etmislerdir.
Kopekbalig1 etinde bulunan TMA-N bulgusu (0,27 mg/100g) (Cizelge 20), yapilan
caligmalarin ve iist limitlerin altinda saptanmistir. Bu durum kan akitma isleminin uygun
sekilde gergeklestirilmesi ile agiklanabilmektedir.

TVB-N bulgusu sosis ve sucukta benzer (P>0,05), sucuk hamurunun ise diger
gruplardan farkli oldugu saptanmistir (P<0,05). TVB-N miktarinin ise 12,96 mg/100g ile
en diisik sosis hamurunda, 36,60 mg/100g ile en yiiksek sosis Tlriiniinde oldugu
goriilmektedir (Cizelge 20). Giimiis sazan1 sosislerinde TVB-N bulgusu 16,35 olarak elde
edilmistir (Hu ve ark., 2008). Ayni arastirmacilarin yapmis olduklar1 giimiis sazani
sosislerinde ise TVB-N miktar1 1.15 mg/100g’dan, 24 saatin sonunda 16,35 mg/100g
miktarina ulastigini rapor etmislerdir (Hu ve ark., 2007b). Alabalik sosislerinde yapilan bir
calismada ise TVB-N miktar1 16,26 mg/100g olarak bulunmustur (Dinger, 2008).

Domuz etinden yapilan sucuklarda fermentasyon siiresine gére TVBN bulgulari,
%0,55 ve %0,42 olarak tespit edilmistir (Flores ve ark., 1996). Kopekbalig1 sosis ve
sucuklarinin TVB-N bulgularimin (Cizelge 20) yapilan diger calismalarindan yiiksek

olmasi, kullanilan baliktaki iire miktarindan kaynaklanmaktadir.
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4.4. Mikrobiyolojik Analizler ile Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi
Mikrobiyolojik analizler balik etinde, hamurlarda ve iirlinlerde (sosis, sucuk) ii¢
parelelli yapilmis olup; bulgular ortalama ve standart sapma olarak Cizelge 21°de

gosterilmistir.

Cizelge 21. Balik etinde, hamurlarda ve iirlinlerde (sosis ve sucuk) mikrobiyolojik analiz
bulgular1

Toplam mezofil Stafilokok-
aerob bakteri Enterobakter Mikrokok Maya ve Kiif
(TMAB) (Ent.) (Staf.-Mikro.)
Balik eti 6,00+0,58" 2,67+0,33° <0,1 1,67+0,33°
Sosis hamuru 5,33+0,33% 0,67+0,33° <0,1 1,33+0,33"
Sosis 3,67+0,33 <0,1 <0,1 <0,1
Sucuk hamuru 3,00+0,58° 0,67+0,33" <0,1 1,00+£0,00°
Sucuk 1,67+0,33° <0,1 <0,1 <0,1

n=3, ortalama = s. hata, ayni siitunda farkl istel harflerle ifade edilen miktarlar arasindaki farklar istatistiksel

acidan 6nemlidir (P<0,05).

Toplam mezofil aerob bakteriler (TMAB), lriinlerin mikrobiyolojik agidan genel
kalitesi hakkinda bilgi vermektedir (Dogan ve Tiikel, 2000). Tiirk Gida Mevzuati’na gore
islenmis su driinleri i¢in verilen TMAB limit miktarlar 10° ile 10" kob/g, Uluslar arasi
Mikrobiyolojik Gida Standartlar1 Komisyonu (ICMSF)’e gére ise limit miktar 10° kob/g
olarak bildirilmistir. Balik etine gore sosis ve sucuk bulgularinda (Cizelge 21) 6nemli
derecede azalma olmustur (P<0,05). Balik etinden yapilan sosislerde TMAB sayis1 2,0 ile
5,6 logjo kob/g arasinda degisim gostermektedir (Raju ve ark.,, 2003;
Raksakulthai ve ark., 2004; Cardoso ve ark., 2008; Hu ve ark., 2008).

Hamsi sucuklarmda TMAB sayist 65x10’ logiy kob/g olarak bulunmustur
(Anil, 1981). Sazan sucuklarinda farkli katki maddeleri kullanilarak olusturulmus iki
grupta swrasiyla; TMAB 3,30; 4,60 log;p kob/g iken levrek sucuklarinda 3,60;
4,20 logjo kob/g olarak tespit edilmistir (Ciltas, 2009). Farkli isletmelerin iirettigi
sucuklarm ortalama TMAB sayismm 2,9x10’ logo kob/g olarak bildirilmistir
(Con ve ark., 2002). Benzer olarak klasik tip sucuklarda ortalama TMAB sayismnin
3,2x10” log; kob/g oldugu bulunmustur (Erdogrul ve Ergiin, 2005). Kirmizi etten yapilan
sucuklarda TMAB sayis1 1s1l igslem Oncesinde 7,91-6,51 logio kob/g arast degisim
gosterirken 1s1l islem sonrasinda 2,58-2,15 log;o kob/g arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir (Ercoskun ve dig., 2010).
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Kopekbalig1r sosislerinde  TMAB sayist 3,67 logjo kob/g, sucuklarinda ise
1,67 logio kob/g olarak saptanmistir (Cizelge 21). Rapor edilen farkli ¢aligmalarla benzer
olup, genel olarak TMAB sayisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum sosis ve
sucuklarda olusan anaerobik ortamdan kaynaklanmaktadir.

Ent. sayis1 balik etine oranla sosis ve sucuk hamurlarinda azalma oldugu
goriilmektedir (P<0,05). Sosis ve sucuklarda ise Ent. rastlanilmamistir (Cizelge 21).
Glimiis sazanmi sosislerinde ise Ent. sayist 2,1 logjo kob/g olarak bulunmustur
(Hu ve ark., 2007a; Hu ve ark., 2007b). Aym arastirmacilarin yapmis olduklar1 fermente
sosislerde baslangigta Ent. sayis1 2,56 log;o kob/g bulunurken, 24 saatlik fermantasyon
sonunda bu miktar 8,13 log;o kob/g olarak saptanmistir (Hu ve ark., 2008). Kopekbalig
sosisinde ise 24 saatlik siirenin sonunda Ent. sayisinin 0,67 log;o kob/g altina diistigi
saptanmistir (Cizelge 21). Bu durumun kullanilan baharat karisimindan ve haslama
uygulamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Balik etinden yapilan sucuklarda Ent. sayist 1,3 ile 2,49 log;o kob/g arasinda rapor
edilmistir (Anil, 1981; Arslan ve ark., 2001a; Arslan ve ark., 2001b; Con ve ark., 2002;
Oksuz ve ark., 2008). Farkli bir calismada sigir sucuklarinda Ent. sayisi 1s1l islemden 6nce
3,46 ile 5,60 log;o kob/g aras1 degisim gosterirken, 1s1l islem sonrasinda <1,00 olarak tespit
edilmistir (Ercoskun ve dig., 2010). Isil islem uygulamasindan sonra kopekbaligi
sucuklarinda Ent. sayis1 0,1 log;p kob/g altma diigmiistiir. Kopekbalig1 sucuklarinin

Ent. sayilari, farkli ¢alismalarda alinan sonuglardan diisiik bulunmustur. Hamura
kiyasla son iiriinde (sucuk) diisiik bakteri sayis1 fermantasyon ve kurutma islemleriyle
iligkilendirilmektedir (Cizelge 21).

Arastirmacilar balik etinden yapmus olduklari sosislerde mikro. sayismi 4 ile 7
logio kob/g arasinda rapor etmislerdir (Hu ve ark., 2007a; Hu ve ark., 2007b; Hu ve ark.,
2008). Kedi baliklarinda yapilan sosislerde ise S. awreus’a rastlanilmamistir
(Raksakulthai ve ark., 2004). Hamsi baligisucuklarinda ise Staf sayisi 7,44x10°
logio kob/g olarak bulunmustur (Anil, 1981). Gilimiis ve sazan sucuklarinda ise Staf.-Mikro.
sayisi sarasiyla 4,04 ve 4,14 log)o kob/g olarak saptanmistir (Arslan ve ark., 2001a; Arslan
ve ark., 2001b). Afrika kedi baliklarinda yapilan sucuk ¢alismasinda ise S. aureus sayisi
0,95 logjo kob/g olarak tespit edilmistir (Oksuz ve ark., 2008). Sigir etinden yapilan
sucuklarda Staf.-Mikro. sayis1 1s1l islem Oncesinde 6,82 ile 4,37 logio kob/g arasinda
degisim gosterirken, 1s1l islem sonrasmda 5,51- <1,00 log;o kob/g oldugu bulunmustur
(Ercoskun, 2006). Kopekbaligi eti, hamurlarda ve iirlinlerde Staf.-Mikro. sayis1 <0,1
logio kob/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 21).
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Kopekbalig sosis ve sucuklarmin Staf.-Mikro. sayisinin diigiik bulunmasi, donmus
hammadde kullanilmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ciinkii bu bakteriler diisiik
derecedeki sicakliklarda yasam faaliyetlerini siirdiirememektedirler (Schmitt ve ark.,
1990).

Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2000)’e gore et iiriinlerinde
maya-kiif miktar1 en fazla 1x10' logjo kob/g olarak smirlandirilmistir. Maya-kiif miktar
incelendiginde balik etine kiyasla hamurlarda azalma bulunurken balik eti ve hamurlar
arasinda istatistiksel agidan bir farklilik goriilmemektedir (P>0,05). Sosislerde dumanlama
ve haglama uygulamalarma bagli olarak maya ve kiife rastlanilmamistir (Cizelge 21).
Glimiis sazanindan yapilan fermente sosislerde baslangic maya-kiif sayis1 1,56 log;o kob/g
bulunurken, 24 saatlik fermantasyon sonunda bu miktar 6,90 logio kob/g olarak elde
edilmistir (Hu ve ark., 2008). Kedi baliklarinda yapilan sosislerde ise, kopekbaligi
sosislerine benzer olarak maya-kiife rastlanilmamistir (Raksakulthai ve ark., 2004).

Glimiis baligindan yapilan sucuklarda maya-kiif sayist 3,30 log;o kob/g
(Arslan ve ark., 2001a), sazan sucugunda 3,81 log;o kob/g olarak rapor edilmistir
(Arslan ve ark., 2001b). Kedi baliklarinda yapilan sucuklarda ise maya-kiif sayisi
2,48 logio kob/g olarak tespit edilmistir (Oksuz ve ark., 2008). Sazan sucuklarinda katki
maddesine gore iki grup olusturulmus olup, maya kiif sayis1 sirasiyla 2,70; 2,48 log;o kob/g
iken, levrek sucuklarinda 2,47; 2,31 log;o kob/g olarak tespit edilmistir (Ciltas, 2009).
Farkli isletmelerin iirettigi ortalama maya-kiif miktar1 1,2x10* log;y kob/g olarak
bildirilmistir (Con ve ark., 2002). Klasik tip sucuklarda ortalama maya-kiif sayismm 7x10°
logio kob/g oldugu bulunmustur (Erdogrul ve Ergiin, 2005). Kopekbaligi sosis ve
sucuklarinda maya-kiif sayisinin 0,1 log;o kob/g altinda oldugu bulunmustur. Képekbalig1
sosis ve sucuklarinda elde edilen maya-kiif sayilarinin standartlara uygun oldugu
goriilmektedir. Sosis ve sucuklardaki diisiik bakteri sayis1 (Cizelge 21) uygulanan kurutma

ve pastOrizasyon islemlerinden etkilenmektedir.

4.5. Duyusal Analizler ile Kalite Niteliklerinin Belirlenmesi

Duyusal analizler ile kalite niteliklerinin belirlenmesi, iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. Birinci asamada kopekbaligi sosis ve sucuklart on uzman panelist
tarafindan; en uygun formiilasyonu belirlemek amaciyla, duyusal degerlendirmeye tabii
tutulmustur (Cizelge 22 ve 23). Uzman panelistler tarafindan kabul goéren formiilasyon,

ikinci asamada “tiiketici begeni testi” olarak (100 kisi) uygulanmistir (Cizelge 24 ve 25).
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Cizelge 22. Sosis triinlerinin duyusal degerlendirme bulgulari

Ozellikler

Goriiniim

Dis goriinlim*

Kesit goriiniimi™

Renk

Dis yiizey rengi*

Kesit yiizey rengi*
Doku

Piiriizliilik®

Doku sertligi*

Kilifin ayrilmas*
Agizda yapiskanlhk®
Koku

Sosis dis1 balik kokusu®
Sosis i¢i balik kokusu®
Bozuk balik kokusu®
Sosis i¢i baharat kokusu®
Sosis dis1 baharat kokusu®
Lezzet (pismis iiriin)
Lezzet yogunlugu*
Balik tad1®

Yaghlik®

Sululuk®

Asidik tad®

Okside olmus tad®

Act tad®

Amonyak tadi®

Cigneme sonrasi agizda kalan tad yogunlugu*

4,58+0,15
4,50+0,15

4,42+0,15
4,50+0,15

1,00£0,00
3,75+0,25
4,67+0,19
1,1740,11

1,67+0,28
2,17+0,41
1,00£0,00
2,33+0,38
2.25+0,41

3,75+0,22
2,58+0,40
2,92+0,42
2,33+0,38
1,25+0,18
1,00£0,00
1,08+0,08
1,00£0,00
3,75+0,30

n=10, ortalama =+ s. hata

Degerlendirme testi 1-5 gosterge deger diizeyidir.
*A.5=Cok iyi, 4=lyi, 3=0rta, 2=Kotii, 1=Cok kétii,
°B.5=Cok fazla, 4=Normal, 3=Orta, 2=Cok az, 1=Yok
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Sosislerde duyusal degerlendirme sonuglarina gore en yiiksek puani dis goriiniim, en
diisiik puanlar1 ise doku sertligi ve lezzet yogunlugu almistir. Tiim bulgular “orta” iisti
olarak degerlendirilmistir. Balik kaynakli istenmeyen koku o6zellikleri “yok” ve “orta”
arasinda degerlendirilirken, amonyak tadi “yok™ olarak degerlendirilmistir (Cizelge 22).
Alabaliktan sosis yapilan bir ¢alismada alinan sonuglara gore, bozuk balik kokusu “yok”
olarak bildirilmistir (Dinger, 2008). Kopekbaligi etinde fizyolojik yapisi nedeniyle mevcut
olan amonyak ve iire kokusunu gidermek {izere balik etine O6n islemler uygulanmistir.
Bunun sonucunda sosislerde kopekbaligi kaynakli istenmeyen balik kokusu ve tadmin

giderildigi tespit edilmistir.
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Sucuklar i¢in duyusal degerlendirme bulgular1 ortalama ve standart hata olarak

Cizelge 23’de gosterilmistir.

Cizelge 23. Sucuk iirlinlerinin duyusal degerlendirme bulgular1

Ozellikler

Goriiniim

D1g gortiniim* 4,83+0,11
Kesit goriiniimi™ 4,42+0,15
Renk

Dis yiizey rengi* 4,50+0,15
Kesit yiizey rengi* 4,25+0,18
Doku

Piirtizlilik® 1,50+0,19
Doku sertligi* 3,52+0,29
Kilifin ayrilmasi™ 4,50+0,15
Koku

Sucuk dis1 balik kokusu® 1,75+0,28
Sucuk i¢i balik kokusu® 1,50+0,23
Bozuk balik kokusu® 1,00+0,00
Sucuk i¢i baharat kokusu® 3,92+0,19
Sucuk dis1 Baharat kokusu® 3,50+0,29
Lezzet (pismis iiriin)

Lezzet yogunlugu* 4,00+0,21
Balik tadi1® 1,33+0,19
Yaglilik orani® 2,58+0,34
Asidik tad® 1,33+0,19
Aci1 tad® 1,08+0,08
Amonyak tad1® 1,25+0,18
Okside olmus tad® 1,00+0,00

Cigneme sonrasi agizda kalan tad yogunlugu®* 4,08+0,19

n=10, ortalama =+ s. hata

Degerlendirme testi 1-5 gosterge deger diizeyidir.
*A.5=Cok iyi, 4=Iyi, 3=Orta, 2=K&tii, 1=Cok kaotii,
°B.5=Cok fazla, 4=Normal, 3=Orta, 2=Cok az, 1=Yok
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Kopekbaligi sucugunda elde edilen duyusal degerlendirme sonuglarina gore en
yiiksek puani dis goriiniimiin aldigi tespit edilmistir. En diisiik puanlar1 ise doku sertligi ve
lezzet yogunlugu almis olup, bulgular “orta” {istii olarak degerlendirilmistir (Cizelge 23).
Sucuklarda balik kaynakli istenmeyen koku ozellikleri ve amonyak tadi “yok™ olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 23). Bu sonucglar olusturulan {riinlerde, kopekbaligi
fizyolojisinden kaynaklanan istenmeyen koku ve lezzetin giderildigini, gdstermektedir.
Hedeflendigi gibi tiiketicilerin aligmig oldugu goriiniim, renk, doku ve koku ozellikleri
saglanmigtir.

Sosislerin tiiketici begeni testi bulgular1 ortalama ve standart hata olarak Cizelge

24°de gosterilmistir.

Cizelge 24. Sosislerin tiiketici begeni testi bulgulari

Ozellikler

Goriiniim 7,33+0,26
Renk 6,75+0,33
Doku 7,25+0,30
Koku 6,67+0,31
Lezzet 6,50+0,31
Genel begeni 6,90+0,30

n=100, ortalama + s. hata
Degerlendirme testi 1-8 gosterge deger diizeyidir.
1-2 (¢ok kotii- kabul edilemez), 3-4(orta), 5-6 (iyi), 7-8 (¢ok iyi)
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Haglanmis sosislerin begeni bulgular1 incelendiginde goriinim 7,33, renk 6,75,
doku 7,25, koku 6,67, lezzet 6,50 ve genel begeni 6,90 olarak tespit edilmistir (Cizelge 24).
Sucuklarm tiiketici begeni testi bulgular1 ortalama ve standart hata olarak Cizelge

25°de gosterilmistir.

Cizelge 25. Sucuklarin tiiketici begeni testi bulgulari

Ozellikler

Goriiniim 7,50+0,15
Renk 7,33+0,19
Doku 6,50+0,31
Koku 6,75+0,25
Lezzet 6,42+0,34
Genel begeni 6,90+0,25

n=100, ortalama + s. hata
Degerlendirme testi 1-8 gosterge deger diizeyidir.
1-2 (¢ok kotii- kabul edilemez), 3-4(orta), 5-6 (iyi), 7-8 (¢ok iyi)

Kizartilmis sucuklarin begeni degerlerine gore goriiniim 7,50, renk 7,33, doku 6,50,
koku 6,75, lezzet 6,42 ve genel begeni 6,90 olarak bulunmustur (Cizelge 25).

Genel olarak kopekbaligi sosis ve sucuklarinin begeni testi “iyi” olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 24-25). Alabalik sosislerinden yapilan bir ¢alismada tiiketici
begeni testi sonuglar1 “cok 1yi1” olarak bulunmustur (Dinger, 2008). Kopekbaligi
sosislerinin ise 6,90 degeri ile alabalik (Dinger, 2008) sosislerinden daha az begenildigi
goriilmektedir (Cizelge 25). Yapilan ¢alismalarda sucuklarda genel be§eni ortalama “iyi”
ve “cok iy1” olarak degerlendirilmistir (Anil, 1981; Ciltag, 2009; Berik ve Kahraman,
2010). %100 giimiis balig1 sucuklarinda depolamanin ilk giinii iirlinlerin genel begeni
sonucu “kotli”, 15. giinden sonra ise “orta” olarak tespit edilirken (Arslan 2001a), %100
sazan balig1 sucuklarinda ise depolamanin ilk giinii “kotii”, 7. giinden sonra “orta”
derecede bulunmustur (Arslan 2001b). Kopekbaligi sucugunun genel begeni bulgusu
(Cizelge 25) farklh caligmalarda alinan sonuglarla karsilastirildiginda; giimiis ve sazan
(Arslan 2001a; Arslan 2001b) sucuklarina gore fazla, sazan ve levrek (Ciltas, 2009)
sucuklariyla benzer; kefal (Berik ve Kahraman, 2010) sucuklarma gore ise daha az

begenildigi goriilmektedir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar
Bu tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen arastirmalarm bulgularina gore, kopekbaligi

etinden sosis ve sucuk yapilabilirligi ile ilgili sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Calismada kullanilan kopekbaliginin et verimi 9%43,48 olarak tespit
edilmistir. Kopekbaliginin et verimi bulgular1 benzer c¢alismalara gore yiiksek
bulunmustur.

e Sosis ve sucuklarin renk analiz bulgular1 incelendiginde, literatiirlerdeki
benzer caligmalara gore daha iyi olduklar1 saptanmistir. Kasaplik hayvan etlerinden
yapilan sosis ve sucuktaki gorsellik saglanmis olup; buna bagli olarak tiiketici
tarafindan tercih edilebilir oldugu tespit edilmistir.

e Kopekbalig1 etinden yapilan sosis ve sucuklarmn emiilsiyon hamuru ve
pisirme kayb1 analiz bulgulari literatiirlere kiyasla daha 1yi bulunmustur. Bu sonuclar
endiistriyel olarak iiretim yapacak olan firmalarin ekonomik ve kaliteli {iriinler
olusturmasini saglayacaktir.

e Kopekbalig1 sosis ve sucugunun esansiyel amino asit iceriklerinin toplam
amino asitin %51,33 ve % 49,03’inii olusturdugu tespit edilmistir. Esansiyel amino
asit bulgularimiz literatiirlere gére yliksek bulunmustur.

e Kopekbaligi et ve tirtinlerinin ¢oklu doymamais yag asitleri igerigi literatiirlere
gore yiikksek bulunmustur.

o Kopekbalig1 et ve iirlinleri i¢in, kimyasal kalite kriterlerinden olan TBA,
TMA-N ve TVB-N bulgularimiz tiikketime uygun bulunmustur.

e Balik etinde, hamurlarda ve triinlerde (sosis, sucuk) toplam mezofil aerob,
Enterobakter, Stafilokok-Mikrokok ve maya-kiif sonuclarinin tiiketim i¢in kabul
edilebilir siirlarda oldugu tespit edilmistir.

e Duyusal analiz bulgularina gore, her iki iirlin gurubunun (sosis ve sucuk)
genel begeni test sonuglar1 benzer bulunmustur. Bu bulgular kdpekbaligi etinden

sosis ve sucuk tretildiginde; tiiketici tarafindan kabul gérecegini gostermektedir.
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Sonug olarak; olusturulan kopekbaligi sosis ve sucuklarinin kalite niteliklerinin
beklentileri karsilayacak sekilde, halk sagligi agisindan giivenli ve geleneksel damak tadina

uygun oldugu bulunmustur.

5.2 Oneriler

e (alisma sonuglar1 dogrultusunda kopekbaligi etinden olusturdugumuz sosis ve
sucuklarin, endiistriyel Olgekli tretim i¢in Onerilebilir iirlinler oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’de islenmis kopekbalig1 tiikketim aligkanligi yoktur, buna
karsin bazi lokantalarda baska adlar altinda (kili¢ sis vb.) servis yapilmaktadir. Bu
nedenle Tiirkiye’de avciligi yapilan bu baliga uygun isleme teknolojileri
uygulanarak; hem dis pazara satisi, hem de halkimiz tarafindan tiiketilmesi
saglanmalidir.

e Islenmis su iiriinleri tiiketimi konusunda tiiketici bilin¢lendirilmelidir. Bu amagla
Saghk Bakanligi ve Milli Egitim Bakanligi'nin da destegi almarak egitim
calismalar1 yapilmalidir. Bu projeler yiiriitiiliirken yazili ve gorsel iletisim araglar
etkin olarak kullanilmalidr.

e Tiiketicinin bilinlenmesi, arz talep dengelerini olumlu yonde degistirecektir.
Geligsmekte olan su iirlinleri isleme endiistrisi de, iyi iretim kosullarini arttiracaktir.

e Av yasaklarina uygun davramilmasini destekleyecek, bdylece siirdiiriilebilir
balik¢ilik ve tiirlerin korunmasi hayata gecirilebilcektir.

e Hammadde kullanimida alisilmis lezzetli, ekonomik tiirlerin disina ¢ikilarak
degerlendirilmesi sayesinde iiretici ucuz fakat nitelikli tiretim yapabilecektir.

e Boylece market kosullarinda satisa sunulan yerli iirlinler daha nitelikli olacak, yurt
disindan gelen fiirtinlerle daha iyi rekabet edebilecektir. Bunun sonucunda alim
giicii diisiik olan tiiketicinin, nitelikli hazir gidaya ulasabilmesi saglanacaktir.

e (Calismamizda secilen triinlerin tiiketici grubunda ¢ocuklar cogunlukta olup, onlara
yonelik 06zel {tretim yapilmalidir. Bu amagla iirtin gelistirme ¢alismalari
hizlandiriimalidir. Ornegin; tiiziige uygun olsa bile kimyasal katki maddeleri
icermeyen (raf omrii kisa) kontrollii iirtinler gelistirilmelidir.

e Gelistirilen her yeni {iiriin igin raf Omrii ¢alismalar1 yapilmalidir. Ornegin;
kopekbalig1 sosis ve sucuklarinin farkli katki maddesi, farkli ambala; ve farkh

depolama kosullarinin izlenmesi ¢calismalar1 yapilmalidir.
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Market kosullarindaki {iriinlerin igerigi ile ambalajlardaki etiket bilgisinin
dogrulugu yetkililerce diizenli olarak kontrol edilmelidir. Ornegin; sosis ve sucukta
alisilmisin ~ disinda  (kopekbaligr) hammaddeler kullamildiginda  tiiketici
bilgilendirilmelidir.
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