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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez caligmasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Taner KOSE



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TOKAT ILINDE URETILEN BEZ SUCUKLARIN
BAZI FIZIKSEL VE KIMYASAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Taner KOSE

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Umran ENSOY

Bu calismada, geleneksel yontemle Tokat ilinde tiretilen bez sucuklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, bez sucuk tiretimi yapan 12 farkl iireticiden
3 tekerriirlii olarak o©rnekler alinmistir. Sucuklarin nem, protein, yag, kiill ve tuz
iceriklerinin sirastyla, %33,20-49,96, %15,64-27,38, %?27,05-33,72, %3,28-6,81 ve
%1,71-4,88 araliginda oldugu belirlenmistir. Sucuklarin  kimyasal bilesimleri
bakimindan 6nemli diizeyde farkli olduklar1 saptanmistir (p<0,05). Sucuklardan nem
icerigi %40’1n iizerinde olan gruplar 2, 3, 5, 10, 11 ve 12’nin kimyasal bilesimleri
acisindan TS 1070 sucuk standardina uygun olmadiklan gozlenmistir. Sucuklarin
hidroksiprolin ve ham proteindeki kollagen igeriklerinin sirasiyla, 130,9-374,6 mg
HP/100g 6rnek ve %3,90-16,34 araliginda oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik pH
degeri grup 9’da belirlenirken, grup 6’min en yiiksek pH degerine sahip oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Sucuklarin titrasyon asitligi degerlerinin %1,02-2,25 araliginda
oldugu belirlenmistir (p<0,05). En diisiik su aktivitesi degeri 0,843 olarak grup 8’de
Olctilmiistiir. Sucuklarin CIE L* (aciklik-koyuluk) degerlerinin 38,99-47,15, a*
(kirmizilik) degerlerinin 10,77-20,94 ve b* (sarilik) degerlerinin 13,88-32,41 araliginda
degistigi belirlenmistir (p<0,05). Sucuklarda kalmt1 nitrit sadece grup 1, 2 ve 4’te tespit
edilmistir ve bu gruplarin kalinti nitrit degerleri 11,51-15,62 mg nitrit’kg ©rnek
araligindadir (p<0,05). Sucuklarin serbest yag asitligi degerlerinin %3,01-14,34
(p<0,05) ve peroksit degerlerinin 7,40-13,63 meqO2/kg yag araliginda oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Sucuklarda tiyobarbitiirik asit degerleri 0,75-1,17 mg
malonaldehit/kg 6rnek araliginda tespit edilmistir (p<0,05).

Sonu¢ olarak, dreticilerin bez sucuk {iiretiminde standart bir {dretim prosesi
uygulamadiklar1 gozlenmistir. Sucuk gruplan 1, 4, 6, 7, 8 ve 9’un kimyasal
bilesimlerinin sucuk standartina uygun oldugu belirlenmistir. Kimyasal bilesim
ozellikleri ve hidroksiprolin icerigi bakimindan ise sadece grup 1’in sucuk standartina
uygun oldugu tespit edilmistir.

2010, 58 sayfa

Anahtar kelimeler: Bez sucuk, spontan fermantasyon, lipoliz, lipit oksidasyonu
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Masters Thesis

DETERMINATION OF SOME
PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF BEZ SUCUKS
PRODUCED IN TOKAT
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Supervisor: Asst. Prof. Dr. Umran ENSOY

In this research, the samples were taken from 12 different bez sucuk producers for three
replication in Tokat to determine the some physical and chemical properties of bez
sucuks. Moisture, protein, fat, ash and salt contents of the sucuks were in a range of
33.20-49.96%, 15.64-27.38%, 27.05-33.72%, 3.28-6.81% and 1.71-4.88%, respectively.
Significant differences were found in proximate composition of sucuks (p<0.05).
Groups 2, 3, 5, 10, 11 and 12 having more than 40% moisture did not conform to TS
1070. The hydroxypyroline and collagen contents of sucuks were measured between
130.9-374.6 mg/100 g sample and 3.90-16.34% collagen/protein (p<0.05). The lowest
pH was observed in group 9 while the group 6 had the highest pH value (p<0.05).
Titratable acidity values of sucuks were between 1.02-2.25% (p<0.05). The lowest
water activity value was measured in group 8 as 0.843. CIE L* (lightness) values of
sucuks determined from 38.99 to 47.15, a* (redness) values from 10.77 to 20.94 and b*
(yellowness) values from 13.88 to 32.41 (p<0.05). Residual nitrite contents were
determined only in group 1, 2 and 4 which were between 11.51-15.62 mg/kg sample
(p<0.05). Free fatty acid values of sucuks varied from 3.01 to 14.34% (p<0.05) and
peroxide values were measured between 7.40-13.63 meqO2/kg fat (p<0.05).
Thiobarbituric acid values of sucuks ranged from 0.75 to 1.17 mg malonaldehyde/kg
sample (p<0.05).

In conclusion, it was observed that producers did not utilize a standard manufacturing
process. It was determined that proximate compositions of 1, 4, 6, 7, 8 and 9 were

conformed to sucuk standard. It was observed that only group 1 conformed to sucuk
standard in terms of proximate composition and hydroxypyroline content.

2010, 58 pages

Keywords: Bez sucuk, spontaneous fermentation, lipolysis, lipid oxidation
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Kisaltmalar Aciklama

As Su Aktivitesi

DFD Koyu-Sert-Kuru (dark-firm-dry)
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meqO2 Miliequvalant Oksijen

NaNO2 Sodyum Nitrit

NaNOs Sodyum Nitrat

NKT Nitritli Kiirleme Tuzu

NO Nitrikoksit

ppm Milyonda Bir Birim (parts per million)
PSE Soluk-Yumusak-Sulu (pale-soft-exudative)
SYA Serbest Yag Asitligi

TA Titrasyon Asitligi

TBA Tiyobarbitiirik Asit

TS Tiirk Standartlari



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Geleneksel yontemle iiretilen Tiirk sucugunun iiretim asamalari......... 5
Sekil 2.2. Tokat bez sucugunun iiretim asamalart....................ooeiiiiiiin... 7
Sekil 2.3. Antioksidanlarin etki mekanizmasi...............coeiiiiiiiiiiiiiiiieeann.n. 11
Sekil 2.4. Fermente sosislerin temel bilesenlerinde meydana gelen degisiklikler... 17
Sekil 2.5. Serbest aminoasit metabolizmasl...........coeeviiiiiiiii i, 19

Sekil 2.6. Lipit oksidasyon meKanizmast...........ooovevieiiiiiiiiniiiiiiiaan, 21



Cizelge 2.1.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CiZELGELER DiZiNi

Sayfa
Fermente et iriinlerinde kullanilan starterler..........................o.... 13
Bez sucuklarin kimyasal bilegimi (%)...........ccooeviiiiiiiiiiii. 32
Sucuklarin hidroksiprolin icerigi ve ham proteindeki kollagen orani.. 36
Sucuklarin pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri........................ 38
Sucuklarin su aktivitesi (As) degerleri.............ooeviiiiiiiiiiiiiiii.. 40
Sucuklarin renk degerleri..............coooiiiiiiii 41
Sucuklarin kalint1 nitrit miktarlari..................oo 43
Sucuklarin serbest yag asitligi (SYA) degerleri........................... 44
Sucuklarin peroksit degerleri...........cooevieiiiiiiiiiiiiii 46

Sucuklarin tiyobarbiturik asit (TBA) sayilart....................ooeeee 47



1. GIRIS

Insan beslenmesinde vazgecilmez protein kaynagi olan et, aym1 zamanda ierdigi besin
unsurlari, koku, tat ve aroma Ozellikleri nedeniyle degerli bir gida maddesidir
(Campbell-Platt, 1995; Franco ve ark., 2002; Muguerza ve ark., 2004). Herhangi bir
muhafaza yontemi uygulanmadiginda besin igerigi acisindan zengin bir profile sahip
olan etin raf omrii, mikroorganizmalarin gelismesine bagli olarak kisalir (Campbell-

Platt, 1995; Con ve ark., 2002).

Insanoglu etin gerek raf omriinii uzatmak ve gerekse degisik 6zelliklerde yeni iiriin elde
etmek icin farkl teknolojileri uzun yillardan beri kullanmaktadir (Campbell-Platt, 1995;
Con ve ark., 2002). Et ve bazi et iiriinlerine uygulanan baslica muhafaza yontemleri,
sogutma ve dondurma, 1s1l islem uygulamalari, kurutma, fermantasyon, isinlama ve
kimyasal maddelerin ete uygulanmasidir (Franco ve ark., 2002; Unliitiirk ve Turantas,

2003).

Fermantasyon islemi, eti uzun siire muhafaza etmek ve yeni {iiriin iiretmek amaciyla
kullanilan olduk¢a eski yontemlerdendir. Giiniimiizde farkli hayvan tiirlerine ait etlerin
kullanimina olanak saglamak, iiriin cesitliligini artirmak ve saglikli iiriinler iiretmek
amaciyla fermantasyon isleminde mikroorganizma, et ve teknoloji birlikte kullanilir
(Campbell-Platt, 1995; Dogu ve ark., 2002). Uriinde fermantasyon sirasinda cesitli
fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik degismeler gerceklesir ve istenilen tat, koku ile
tekstiir unsurlar1 olusur (Stahnke, 1995; Gokalp ve ark., 1998; Franco ve ark., 2002;
Marco ve ark., 2006).

Diinya genelinde fermente et iiriinlerinin tiretiminde domuz ve sigir etleri yaygin olarak
kullanilmakla birlikte dana, kuzu, koyun, manda, kil kecisi, deve ve kanatli hayvan

etleri gibi etler de kullanilmaktadir (Campbell-Platt, 1995; Erdogrul, 2002).

Fermente et iiriinleri, iiretimlerinde kullanilan ete baglh olarak ii¢ ana grup altinda

toplanabilirler:



-Etin tamaminin biiyiilk parcalar halinde kullanilmasiyla iiretilen iiriinlerden
“ham” olarak adlandirilan cesitler birinci grubun 6nemli bir kismini olusturur.
“Ham” {retim prosesi {ilkelere gore farklilik gosterse de iiretimlerinde
cogunlukla domuz eti kullanilir.

-Fermente et iiriinlerinin ikinci ve en 6nemli grubunda kiiciik parcalara ayrilmis
etten iiretilen fermente sosisler yer almaktadir.

-Fermente et driinlerinin iiciincii grubunda ise kemik ve bagirsak gibi
hayvanlarin  sik tiiketilmeyen kisimlarindan {iretilen yoresel iiriinler
bulunmaktadir. Ayrica bu yoresel iiriinlerin ticari olarak onemleri yoktur ve

ozellikle Sudan’da bol miktarda iiretilirler (Campbell-Platt, 1995).

Tiirkiye’de iiretilen sucuk bir fermente sosis cesididir. Geleneksel bir fermente et iiriinii
olan sucuk Tiirkiye’de oldukca yogun iiretilip, tiiketilmektedir. Ulkemizde ydoresel
cesitlilik gosteren farkli sucuk tipleri iiretilmektedir. Tokat bez sucuk, il merkezi ve
cevresinde genellikle kasaplar tarafindan geleneksel yontemlerle iiretilen bir sucuk
cesididir. Bez sucuk dolum isleminde tekstil {iriinii olan bez kiliflara dolum yapilarak
kurutulmaktadir. Bu iiriiniin 6zelligini, genel besin igerigini ve kalitesini belirlemek
amaciyla yapilmis bir ¢aligma heniiz bulunmamaktadir. Bu ¢alisma bu konuda ilk olup,
geleneksel iiretim yonteminden yararlanilarak iiretilen Tokat bez sucuklarinin

bilesimleri ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fermente Sosisler

2.1.1. Fermente sosis tipleri

Diinya genelinde fermente sosisler, tiretim ve tiiketim miktarlar1 acisindan 6nem arz
ederler ve bu iiriinlerin iiretimlerinde Avrupa iilkeleri ilk sirada yer alirlar (Campbell-
Platt, 1995). Avrupa’da geleneksel yontemlerle iiretilen fermente sosislerin tarih¢esinin
Romalilar zamanina dayandigi bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Garriga ve
ark., 1996; Talon ve ark., 2007). Fermente et {iriinii tipi ve cesitliligi biyokimyasal,
fiziksel ve duyusal 6zellikler bakimindan bolge ve iklime bagli olarak degisim gosterir
(Campbell-Platt, 1995; Marco ve ark., 2006; Casaburi ve ark., 2007; Kaban, 2007,
Talon ve ark., 2007).

Fermente sosisler, nem iceriklerine gore iic grup altinda toplanabilir. Bunlar, nem
icerigi yiiksek (%50-60 nem), yar1 kuru (%35-50 nem) ve kuru (%20-35 nem) fermente
sosislerdir (Campbell-Platt, 1995; Turantag, 2003). Nem icerigi yiiksek olan sosisler,
baska bir muhafaza yontemi uygulanmadiginda kisa siirede bozulmaya uygundurlar ve

soguk muhafaza edilip kisa siirede tiiketilmelidirler (Campbell-Platt, 1995).

Fermente sosisler fermantasyon kosullarina baglh olarak ise 3 grup altinda incelenebilir:
-Yiiksek sicaklikta fermente edilen sosislere pepperoni gibi yaz sosisleri 6rnek
olarak verilebilir. Pepperoni iiretilirken, 40°C sicaklikta 15-20 saat fermantasyon
asamasindan gecirilip, sicak su buhariyla muamele edilerek merkez sicakligi
60°C’ye getirilir,

-Geleneksel Avrupa sosisleri, 20-24°C’de fermente edilen ve 15-18°C’de
kurutma islemi uygulanarak iiretilen sosislerdir,

-Diisiik sicakliklarda fermente edilen sosisler ise, Dogu ve Giiney Avrupa
iilkelerinde dogal iklim kosullarinda {iiretilirler. Bundan dolay1 da iiriinde hatali

fermantasyon riski yiiksektir (Jessen, 1995).



Tiirkiye’de fermente sosis grubunda yer alan ve geleneksel bir fermente et iiriinii olan
sucuk, diger islenmis et iiriinlerine kiyasla daha fazla tiretilmekte ve tiiketilmektedir
(Uren ve Babayigit, 1997; Con ve ark., 2002; Ensoy, 2004; Bozkurt ve Bayram, 2006;
Ertas, 2006; Siriken ve ark., 2006; Turp ve Serdaroglu, 2008).

Sucuk isleme teknolojisi agisindan ele alindiginda, Avrupa ve Amerika’da iiretilen
kurutulmus fermente sosislere benzese de Tiirklere 6zgii bir et iiriiniidiir (Con ve ark.,
2002; Dogu ve ark., 2002; Soyer ve ark., 2005). Tiirkiye’de faaliyet gosteren sucuk

iiretim tesisleri tiim bolgelere dagilmis durumdadir (Dogu ve ark., 2002).

TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standardinda sucuklar duyusal ve kimyasal 6zelliklerine
gore, 1., 2. ve 3. sinif olmak iizere iic sinifa ayrilmistir. Uretim yontemlerine ve dis
goriiniiglerine gore ise sucuklar kangal, baton, parmak ve dilim sucuk olmak iizere dort

cesittir.

2.1.2. Fermente sosis iiretimi

Fermente sosislerin tiretimi genel olarak formiilasyon, fermantasyon ve kurutma olmak
izere ili¢ asamada gergeklestirilir. Fermente sosislerin iiretiminde kiyilmis et ve yag ile
tuz, baharat ve katki maddeleri birlikte karistirilarak kiliflara doldurulup, uygun sicaklik
ve siirede fermente edilip, kurutulur (Campbell-Platt, 1995; Leistner, 1995; Stahnke,
1995; Uren ve Babayigit, 1997; Tyopponen ve ark., 2003; Ensoy, 2004; Ahmad ve
Srivastava, 2007).

Fermantasyon ve kurutmay1 i¢eren olgunlastirma safhasi fermente sosis iiretiminin en
onemli asamasidir (Olesen ve ark., 2004; Ensoy, 2004; Bozkurt ve Bayram, 2006).
Olgunlasma sirasinda olusan pH, su aktivitesi degisimleri ve agirlik kaybina dikkat

edilmelidir (Bozkurt ve Bayram, 2006).

Uretim siiresince iiriinde pH degerinin istenilen sekilde diisiisii starter Kkiiltiir
kullanimiyla saglanabilmektedir. Kaliteli ve insan sagligi agisindan giivenilir fermente

et Uriinii tiretimi i¢in starter kiiltiir kullanilmas1 gerektigi bircok arastirmaci tarafindan



vurgulanmistir (Hammes ve Knauf, 1994; Krockel, 1995; Hammes ve Hertel, 1998;
Ensoy, 2004; Leroy ve ark., 2006; Casaburi ve ark., 2007).

Tiirkiye’de fermente sosis grubunda bulunan sucugun iiretimi bazi entegre isletmeler
disinda ¢ogu firmalarda teknolojik gelismelerden uzak geleneksel yontemlerle

yapilmaktadir (Vural, 1992; Con ve ark., 2002; Ertas, 2006).

Sucuk, heterojen bir yapiya sahiptir (Gokalp ve ark., 1997). Sucuk iiretimi et ve yagin
kiyma makinesinde ya da kuterde cekildikten sonra tuz, seker, sarimsak, baharat ve
cesitli katki maddeleriyle birlikte belirli bir siire karistirilmasim takiben dogal veya
yapay kiliflara doldurulup, kontrollii bir sicaklik derecesi, bagil nem ve hava akiminda
belirli bir siirede olgunlastirilmasina dayanir (Sekil 2.1) (Gokalp ve ark., 1997; Gokalp
ve ark., 1998; Oz ve ark., 2002; Turantas, 2003; Ensoy, 2004; Oztan, 2005; Bozkurt ve
Bayram, 2006; Gok, 2006; Siriken ve ark., 2006; Bozkurt ve Erkmen, 2007; Kaban,
2007; Kok ve ark., 2007).

Et
!
Kiyma ¢cekme
(tuz, sakkaroz, sarimsak, baharat karisimi ve nitrit/nitrat eklenmesi)

!

Karistirma

!

Dinlendirme

!
Kiyma cekme
(dondurulmus kuyruk yagi eklenmesi)

!

Karistirma

!

Dolum islemi

!

Olgunlastirma (fermantasyon ve kurutma)

!

Vakum paketleme

!

Depolama

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle iiretilen Tiirk sucugunun iiretim asamalari (Oztan,
2005).



Sucuk iiretiminde orta yash kasaplik hayvanlardan elde edilen etler kullanilmali ve DFD
(dark-firm-dry) ve PSE (pale-soft-exudative) karakterindeki etler tercih edilmemelidir
(Gokalp ve ark., 1997). Sucuk iiretiminde tendon pargalari, erkek ve disi hayvanlara ait
genital organlar, géz ve kulaklar, deri, iskembe ve bagirsak, dalak, akciger ve karaciger,

meme dokusu, kikirdak ve kemikler kullanilmamalidir (Erdogrul, 2002).

Sucuklarin en 6nemli bileseni yagdir ve tiretimde kullanilan yag iiriintin tekstiirii ve
flavoru iizerinde etkiye sahiptir (Soyer ve ark., 2005; Turp ve Serdaroglu, 2008). Sucuk
iiretiminde genellikle koyun kuyruk yagi kullanilir. Uretimde ayrica, genc¢ danalardan
elde edilen sirt yag: veya i¢ yaglardan elde edilen yag da kullanilabilir (Erdogrul, 2002;
Oztan, 2005; Soyer ve ark., 2005; Bozkurt ve Bayram, 2006). Sucuk iiretiminde
kullanilacak yaglar sert kivamli olmalidir; acilasmis yani oksidatif ransiditeye maruz
kalmis yaglar {iriinde renk ve tat bozukluklarina yol actigindan kesinlikle

kullanilmamalidir (Gokalp ve ark., 1997).

Geleneksel iiretimde fermantasyon islemi isletme florast (dogal flora) araciligi ile
gerceklestigi icin standart iiriin iiretimi oldukca zordur (Kaban, 2007). Teknolojik
yetersizlikler sucugun olgunlagmasini olumsuz yonde etkilemekte ve olgunlagsma
sirasinda iirtinde istenilen tat, aroma ve renk elde edilememektedir. Ayrica biyojen
aminler gibi istenmeyen toksik maddeler de sucukta olusabilmektedir (Ensoy, 2004;

Ertas, 2006; Bozkurt ve Erkmen, 2007).

Giiniimiizde ekonomik avantajlar1 ve mikrobiyolojik acidan giivenirliginden dolay1
sanayide sucuk tiretiminde hizli iiretim metotlar1 kullanilmaya baglanilmistir (Navarro
ve ark., 1997; Kok ve ark.,, 2007). Hizli iiretim metotlar1 ile sucuk iiretiminde
fermantasyon ve kisa siireli kurutma asamasindan sonra 1sil islem uygulamasi
yayginlagmistir (Ertas, 2006; Kok ve ark., 2007). Fakat 1s1l islem uygulamasinda
yararlanilan sicaklik ve siire isletmeden isletmeye farkliliklar gostermekte ve geleneksel

Tiirk sucugunun kendine 6zgii tat, koku ve aromasi gelisememektedir (Ertas, 2006).

TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standardina gore, kaliteli bir sucukta en fazla %40 nem, en

fazla %5 tuz bulunmali, pH degeri 4,7-5,8 olmalidir. Birinci simif sucuklarda yag orani



en ¢cok %35, protein orami en az %22, ikinci simf sucuklarda yag oranmi en ¢ok %40,
protein orani en az %20 ve iiciincii sinif sucuklarda ise yag orani en ¢ok %40, protein

orani en az %20 olmalidir.

Yoresel sucuk cesitlerimizden olan bez sucugun standart bir iiretim yontemi ve
formiilasyonu bulunmamaktadir. Bez sucuk iiretimi il ve ¢evresinde genellikle kasaplar
tarafindan y1lin belirli aylarinda iiretilmektedir. Uretilen iiriiniin bilesimi iireticiye bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Geleneksel yontemle iiretilen Tokat bez sucugun
iiretim agamalari, kiyma makinasindan c¢ekilen et ve yagin tuz, sarimsak ve baharat
kangimiyla belirli bir siire karistirilmasim takiben tekstil iiriinii olan bez kiliflara
doldurulup, havada asili olarak olgunlastirmaya tabi tutulmasi, olgunlastirilmasi
sirasinda merdalenemeyle yassilastirnlmasi ve ardindan tekrar askiya alinip,
olgunlastirilmasini icermektedir (Sekil 2.2). Uretim siireci hava kosullarina bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Geleneksel iiretim yontemi ile elde edilen bu iiriinde tat,
koku ve renk olusumu spontan fermantasyon ve kurutma islemleri siiresince

gerceklesmektedir. (Igeloglu, 2010).

Et ve yag
!
Kiyma ¢ekme
(tuz, sartmsak ve baharat karisimi eklenmesi)

l

Karigtirma

l

Dolum islemi

!

Askilama ve olgunlastirma

!

Merdaleneme

!

Askilama ve olgunlastirma

Sekil 2.2. Tokat bez sucugunun iiretim asamalar1 (Iceloglu, 2010).



2.2. Fermente Sosis Uretiminde Kullamlan Bashca ingrediyenler ve Katki

Maddeleri

Fermente sosis hamuru genel olarak kiyilmis et ve yaga ingrediyen olarak tuz, fermente
edilebilir seker ve baharat ile katki maddesi olarak nitrit/nitrat, antioksidanlar ve starter

kiiltiirlerin ilave edilip karistirllmasiyla elde edilir (Ensoy, 2004).

Fermente sosis tiretiminde genellikle %?2-3 oraninda tuz kullanilir ve bu oranda tuz
kullanimina bagh olarak sosis karisitminin su aktivitesi 0,96-0,97 degerlerine kadar
diiser (Stahnke, 1995; Oztan, 2005). Tuzlama islemi iiriine tipik bir aroma ve lezzet
verip, uygun yapinin saglanmasina da yardimci olur (Tyopponen ve ark., 2003;
Muguerza ve ark., 2004; Olesen ve ark., 2004). Olesen ve ark. (2004), fermente sosis
iiretiminde %1,5-3,0 oraninda tuz kullaniminin iiriiniin lezzet olusumuna etKisinin,
iiriiniin olgunlagsma sartlarina ve {iretim sirasinda kullanilan starter kiiltiirlerin
ozelliklerine bagli oldugunu vurgulamislardir. Fermente sosislerin dayaniminin
artinlmas1 amaciyla kullanilan tuz, starter kiiltiirlerin gelisimini desteklerken ayni
zamanda istenmeyen bir¢ok bakterinin gelisimini de engeller (Gokalp ve ark., 1997,
Ty6pponen ve ark., 2003). Fermente sosislere tuz tek basina ilave edilebildigi gibi diger

katki maddeleriyle karistirilarak da katilabilir (Stahnke, 1995; Oztan, 2005).

Fermente sosislerin iiretiminde yeterli asitlenme saglanabilmesi i¢in fermantasyon
sirasinda mikroorganizmalarin enerji kaynagi olarak kullanip, kolayca metabolize
edilebilecekleri belirli oranda sekerin iiriine ilave edilmesi gereklidir (Jessen, 1995;
Gokalp ve ark., 1998; Tyopponen ve ark., 2003, Ensoy, 2004). Seker cesidine bagl
olarak fermente sosislere %2 kadar seker eklenebilir ancak iiretimde genelde %0,3-0,8

oraninda sakkaroz veya glikoz yeterli goriilmektedir (Stahnke, 1995).

Fermente sosis iiretiminde bir diger ingrediyen olarak en fazla %3 oraninda baharat
kullanilir ve baharat miktar1 belirlenirken tiiketicinin damak tadi g6z Oniinde
bulundurulur (Oztan, 2005). Fermente sosis iiretiminde en ¢ok kullanilan baharat olarak
kirmiz1 toz biber, toz karabiber, kimyon, kekik, yenibahar, biberiye, zencefil ve

sarimsak sayilabilir (Vazgecer ve ark., 2005; Gok, 2006).



Baharat, fermente sosislerin kendilerine 6zgii aroma ve c¢esnisini olusturmasi, hazm
olabilirligini kolaylastirmas1 ve rengini iyilestirmesinin yam sira iiriiniin dayaniklilig
iizerine de etkiye sahiptir. Yeterli konsantrasyonda kullanildiginda baharatin
antioksidatif, bakteriostatik ve bakteriosidal etkilerinin oldugu, baz1 baharat cesitlerinin
ise Ozellikle maya ve kiifler iizerinde etkili oldugu saptanmistir. Baharatin karakteristik
aromast ile sahip oldugu antioksidatif ve antimikrobiyal oOzellikleri icermis oldugu
eterik yaglar, ucucu bilesikler ve keskin lezzetli terpenik bilesenlerden kaynaklanir

(Tyopponen ve ark., 2003; Vazgecer ve ark., 2005; Gok, 2006).

Fermente sosis iiretiminde kullanilan baslica katki maddelerini koruyucu ve renk
vericiler, lezzet artiricilar ve starter kiiltiirler seklinde siniflandirmak miimkiindiir

(Gokalp ve ark., 1997; Gok, 2006; Bozkurt ve Erkmen, 2007).

Katki maddelerinin fermente sosislerdeki kullanim amaclar1 genel olarak, tiriiniin kalite
karakteristiklerinin muhafaza edilmesi, {riinde mikrobiyal kaynakli bozulmalarin
engellenmesi ve Uriiniin raf Omriiniin uzatilmast seklinde siralanabilir (Bozkurt ve

Erkmen, 2007).

Bozkurt ve Erkmen (2007) ¢alismalarinda, sucuk iiretimi sirasinda kullanilan baz ticari
katki maddelerinin (nitrit, nitrat, sorbik asit, benzoik asit, sitrik asit ve tuzlari, askorbik
asit, a-tokoferol gibi) iirlinde lezzet ve aromayi artirdigini, istenilen renk gelisimine
yardimc1  olduklarini, mikroorganizmalarin  gelisimlerini  sinirlandirdiklarint = ve

oksidasyonu onlediklerini vurgulamislardir.

Bugiin diinyada degisik tipteki fermente sosislere istenilen rengin ve lezzetin
olusumunu saglamak, mikroorganizmalarin gelisimini sinirlamak, oksidasyonu nlemek
gibi amaclarla nitrat ve nitrit tuzlar1 ilave edilmektedir (Campbell-Platt, 1995; Jessen,
1995; Gokalp ve ark., 1997; Dogu ve ark., 2002; Marco ve ark., 2006). Olesen ve ark.
(2004), fermente sosislerde lezzet olusumu {izerine nitratin nitrite gére daha fazla etkiye
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Marco ve ark. (2006), fermente sosislere eklenen
nitrit veya nitratin {iiriinde antioksidatif o6zellik gosterdigini ve iirtiniin duyusal

ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini saptamislardir.



Yurdumuzda {iretilen fermente et iirlinlerine ilave edilecek en fazla nitrat miktar
NaNO3 (sodyum nitrat) 300 ppm ve nitrit miktar1t NaNO2 (sodyum nitrit) 150 ppm
olmalidir. Baz1 iilkelerde fermente sosis iiretimi sirasinda iiriinlere dogrudan nitrit
katilimi yasaklanmus ve nitritli kiirleme tuzu (NKT) kullanim1 zorunlu hale getirilmistir.
NKT, %0,4-0,5 sodyum nitrit iceren bir sofra tuzudur (Gokalp ve ark., 1997, Oztan,
2005).

Nitratin tek basina kiirleme etkisi yoktur ve istenilen etkisinin goriilebilmesi icin nitratin
nitrite indirgenmesi gereklidir. Bu indirgenme reaksiyonu bakterilerce iiretilen nitrat
rediiktaz enzimi tarafindan gerceklestirilir (Jessen, 1995). Fermente sosislerde bulunan
katalaz pozitif bakterilerin ¢cogu (S. carnosus, S. xylosus gibi) nitrat1 kolayca nitrite
indirgeyebilirler. Ayrica, bakterilerin nitrat rediiktaz enzim aktiviteleri ne kadar yiiksek
ise, liriinde renk olusumu da o kadar hizli gerceklesir (Hammes ve Knauf, 1994; Jessen,
1995). Fermente sosislerden sucuk gibi kiirlenmis ¢ig iirtinlerde nitrikoksitin (NO)
miyoglobine baglanmasi ile kirmizi renkli nitrozomiyoglobin pigment formu olusur. Isil
islem gormiis kiirlenmis iiriinlerde, nitrozomiyoglobin nitrozohemokromojene
doniiserek iirtinde istenilen pembemsi-kirmizimsi rengin olusumunu saglar (Hammes ve
Knauf, 1994; Campbell-Platt, 1995; Jessen, 1995; Gokalp ve ark., 1997; Uren ve
Babayigit, 1997; Olesen ve ark., 2004; Siriken ve ark., 2006).

Nitrat ve nitritin indirgenmesi sonucu olusan NO, istenilen pH diisiisiiniin saglanmasi
ile birlikte Clostridium botulinum gibi bakterilerin ¢ogalmasini1 ve toksin salgilamasini
engeller (Stahnke, 1995; Gokalp ve ark., 1997; Siriken ve ark., 2006). NO, C. botulinum
disinda C. perfringens, C. sporogenes’i de inhibe edebilir. Nitrit sadece Clostridium
cinsleri ilizerine degil aynm1 zamanda Aerobacter, Achromobacter, Escherichia,
Pseudomonas cinslerinin bazi tiirlerinin ¢ogalimimi da inhibe edebilir (Gokalp ve ark.,
1997; Siriken ve ark., 2006). Buna karsm, Oz ve ark. (2002) calismalarinda sucuk
iiretiminde 100, 150 ve 200 ppm olarak degisen nitrit seviyelerinin Esherichia coli
O157:H7’nin sayisimin azaltilmas1 agisindan herhangi bir farkliliga neden olmadigini

rapor etmislerdir.



Fermente sosislerde bulunan kalinti nitrit insanlarda saglik acisindan bir risk
olusturabilir (Marco ve ark., 2006; Siriken ve ark., 2006). NO, gidanin i¢inde bulunan
bilesenlerle veya diger bazi azotlu bilesenlerle ozellikle diisiik pH’l1 kosullarda
birleserek kanserojenik etkiye sahip N-nitrozo bilesikleri meydana getirebilir (Gokalp
ve ark., 1997; Siriken ve ark., 2006). Buna karsin, iiretimde askorbik asit ve sodyum
askorbat gibi antioksidanlarin kullanilmasi ile nitrozaminlerin olusumu engellenebilir

(Gokalp ve ark., 1997).

Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla kullamilan antioksidanlar etki
mekanizmalarina gore dort grup altinda incelenebilir. Bunlar, yag asidinin parcalanmasi
ile olusan radikallerin olusumunu engelleyerek islev goren antioksidanlar, olusan
radikallerle birleserek islev goren antioksidanlar (Sekil 2.3), metal iyonlarla bilesik
olusturarak iglev goren antioksidanlar ve singlet (tekli) oksijen olusumunu engelleyerek

veya azaltarak islev goren antioksidanlardir (Giir ve Altug, 2001).

LOO™ + AH — LOOH + A”
LO™+ AH — LOH + A~

LOO™: Lipit peroksil radikali LOOH : Lipit hidroksilperoksit
LO™ : Lipit alkoksil radikali AH : Antioksidan A" : Antioksidan radikali

Sekil 2.3. Antioksidanlarin etki mekanizmasi (Giir ve Altug, 2001; Gok, 2006).

2.3. Starter Kiiltiirler

Etin kendisinden veya cevresinden kaynaklanan dogal flora adi verilen
mikroorganizmalar geleneksel yontemle fermente sosis iiretiminde etkindirler. Bu
iiriinlerde gelisen mikroorganizmalarin tipi iriin formiilasyonundaki farkliliklara,
fermantasyon ve olgunlagsma asamalarina gore degisebilir. Fermantasyon isleminin
basarili olabilmesi i¢in, dogal florayla iyi bir uyum gosteren ticari starter kiiltiirlerin

secilip kullanilmast sarttir (Leroy ve ark., 2006; Talon ve ark., 2007).



Starter kiiltiir olarak laktik asit bakterilerinin fermente sosis iiretiminde kullanimi
1940’11 yillarda baslamistir (Garriga ve ark., 1996). Fermente sosislerin {iiretimi
sirasinda kullanilan starter kiiltiirlerin genel olarak, hammaddede arzu edilen
degisimleri gerceklestiren, istenilen yiiksek performansi gosteren, iiriiniin dogal
mikroflorasim ve kalitesini bozacak herhangi bir kontaminant igermeyen, stabil ve

dayanikli kiiltiirler olmasi1 gereklidir (Jessen, 1995; Turantas, 2003).

Starter kiiltiir olarak kullanilacak mikroorganizmalar patojenik ve toksinojenik
olmamalidir. Ayrica, starter kiiltiir olarak kullanilacak mikroorganizmalar aminoasitleri
aktif aminler (histamin gibi) veya hidrojen siilfiir gibi bilesiklere indirgememelidirler
(Jessen, 1995; Leistner, 1995). Secilen bir starter kiiltiiriin aktivitesi iiretilecek fermente
sosisin tiirline, uygulama sekline, kullanilan teknolojiye, olgunlagma sartlarina ve
stiresine, kullanilan ham maddenin ve katki maddelerinin 6zelliklerine baghdir (Leroy

ve ark., 2006; Casaburi ve ark., 2007).

Giinlimiizde starter kiiltiirler endiistriyel boyutlarda fermente sosis tiretiminin degismez
bir pargasi olmustur (Leroy ve ark., 2006). Ozellikle Avrupa iilkeleri ve ABD'de
fermente sosislerin iiretiminde starter kiiltiirlerin kullanimlarina 6nem verilmektedir
(Toksoy ve ark., 1999). Avrupa’da fermente kuru ve yari-kuru sosis iiretiminde karisik
starter kiiltiirler (Lactobacillus veya Pediococcus cinsi bakteriler ile katalaz pozitif
koklar) kullanilirken; ABD’de ise laktobasiller ve pediokoklar kullanilmaktadir (Kaban,
2007). Bat1 Almanya’da 10 fermente sosis iireticisinde 50’nin tizerinde farkli starter
kiiltiir karistmi oldugu tespit edilmistir (Leistner, 1995). Ancak, Tiirkiye’de halen
ozellikle sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullanimi yayginlik kazanmamstir (Toksoy ve

ark., 1999; Con ve ark., 2002).

Fermente sosislerin starter kiiltiirlerle fermantasyonu ile {iriiniin kalitesi ve giivenirliligi
yiikselir (Hammes ve Knauf, 1994; Leistner, 1995; Sanz ve ark., 1998; Toksoy ve ark.,
1999; Candogan, 2000; Scannell ve ark., 2004; Ensoy, 2004; Leroy ve ark., 2006;
Casaburi ve ark., 2007; Talon ve ark., 2007). Fermente sosislerde ticari starter kiiltiir
olarak laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum, L. carnis, L. casei, L. sakei, L.

curvatus, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, P. cereviseae gibi), katalaz pozitif



mikrokok familyas1 (Staphylococcus carnosus, S. xylosus, S. simulans, Micrococcus
varians, M. auranticus gibi), mayalar (Debaryomyces hansenii gibi) ve Kkiifler
(Penicillium nalgiovense, P. chrysogenum gibi) kullanilir (Cizelge 2.1) (Hammes ve
Knauf, 1994; Jessen, 1995; Leistner, 1995; Gokalp ve ark., 1997; Hammes ve Hertel,
1998; Candogan, 2000; Demeyer ve Stahnke, 2002; Turantas, 2003; Tyopponen ve ark.,
2003; Ensoy, 2004; Goniilalan ve ark., 2004; Scannell ve ark., 2004; Gok, 2006; Leroy
ve ark., 2006; Casaburi ve ark., 2007; Kaban, 2007).

Cizelge 2.1. Fermente et iiriinlerinde kullanilan starterler (Hammes ve Hertel, 1998).

Mikroorganizmalar

Laktik asit bakterileri

a b a
Lactobacillus acidophilus , L. alimentarius , L. casei , L. curvatus, L. plantarum,

L. sake, L. pentosus, Lactococcus lactis, Pediococcus acidilactici, P. pentosaceus

Aktinobakterler

Kocuria varians , Streptomyces griseus, Bifidobacterium spp

Stafilokoklar
Staphylococcus xylosus, S. carnosus subsp. carnosus, S. carnosus subsp. utilis,
b b

S. equorum , Halomonadaceae, Halomonas elongata

Mayalar
Debaryomyces hansenii, Candida famata

Kiifler
Penicillium nalgiovense, P. chrysogenum, P. camemberti

aprobiyotik kiiltiir karisiminda mevcuttur,
Pendiistriyel olarak 6n market calismalarinda kullanilir,

‘Micrococcus varians

Starter kiiltiirlerin  standart Ozelliklerde iiriin {iretimine olanak sagladiklari,
fermantasyon siiresini kisalttiklari, tat-koku ve aroma olusumuna katkida bulunduklari,
iiriinde renk gelisimine yardimci olduklari, {iriiniin dilimlenebilme yetenegini
artirdiklari, fermantasyon siiresince ortamda bulunabilen patojen mikroorganizmalarin
inhibisyonunu sagladiklari, histamin gibi bazi biyojen aminlerin olusumunu 6nledikleri,

kiirleme maddesi olarak katilan nitrat ve nitritten nitrozamin olusumunu inhibe ettikleri



ve iiriinlerin besleyici degerlerini artirdiklar1 bir¢cok arastirmaci tarafindan belirtilmistir
(Hammes ve Knauf, 1994; Johansson ve ark., 1994; Toksoy ve ark., 1999; Goniilalan ve
ark., 2004; Ensoy, 2004; Gok, 2006; Kaban, 2007). Casaburi ve ark. (2007) geleneksel
1talyan Vallo di Diano fermente sosislerinde, ozellikle S. xylosus starter kiiltiirii
kullaniminin iiriiniin biyokimyasal ve duyusal ozelliklerini etkiledigini, pH degerini

diisiiriip, giivenirliligini artirdigini tespit etmislerdir.

Ozellikle katalaz pozitif koklar ve homofermantatif laktik asit bakterileri fermente
sosislerin fermantasyonunda ve olgunlastirilmasinda teknolojik olarak 6nemli oldugu
diisiiniilen bakteri gruplaridir. Katalaz pozitif koklar iiriinde olgunlasma siiresince
proteoliz, lipoliz, peroksitlerin pargalanmasi ve renk stabilitesi gibi arzu edilen
reaksiyonlarda rol alirlar. Katalaz pozitif koklar proteoliz olayinda, laktik asit
bakterilerine gore daha etkindirler. Laktik asit bakterileri az da olsa lipolitik aktivite
gosterebilirler. Katalaz pozitif koklar ile laktik asit bakterilerinin aroma olusumu
iizerinde Onemli etkileri vardir. Laktik asit bakterileri, bozucu floraya ve patojen
mikroorganizmalara kars1 (Staphylococcus aureus gibi) inhibe edici etkiye sahiptirler
(Berdague ve ark., 1993; Hammes ve Knauf, 1994; Johansson ve ark., 1994; Jessen,
1995; Garriga ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998; Candogan,
2000; Demeyer ve Stahnke, 2002; Tyopponen ve ark., 2003; Olesen ve ark., 2004;
Ensoy, 2004; Gok, 2006; Kaban, 2007). Garriga ve ark. (1996) calismalarinda, laktik
asit bakterilerinin fermente sosis iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanimiyla tiriiniin
olgunlagma zamaninin kisaldigimi, D-laktat olusumuyla istenilen eksi tadin olustugunu
ve liriindeki gram negatif bakteri sayisinin azaldigini rapor etmislerdir. Toksoy ve ark.
(1999), sucuk ve sosislerden izole ettikleri L. plantarum suslarinin bazi metabolik ve
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. L. plantarum suslarinin genelde orta
derecede laktik asit {irettiklerini, hidrojen peroksit iiretimlerinin orta diizeyde ve
hidrojen siilfiir iiretimlerinin ise az miktarda oldugunu belirlemislerdir. Kontaminant ve
patojen bakteriler iizerinde antagonistik etkileri yliksek olan L. plantarum suslarinin

ileride starter kiiltiir olarak degerlendirilme potansiyelleri oldugunu rapor etmislerdir.

Psikrotrofik tiirler olan L. sakei ve L. curvatus olgunlasma asamasindaki rekabet

ortamina daha dayanikhidirlar. Fakat bunlarin hidrojen peroksit iiretebilme risklerinden



dolay1 yerlerine mezofilik P. pentosaceus ve P. acidilactici ile L. plantarum daha ¢ok
tercih edilen starter laktik asit bakteri tiirlerindendir (Jessen, 1995). Starter kiiltiir olarak
kullanilan S. carnosus, S. xylosus ve M. varians tiirleri arasinda teknolojik kriterler
acisindan Onemli bir farklilik yoktur (Kaban, 2007). M. varians’in fermente sosis
iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmasinin en 6nemli nedeni nitrat rediiktaz enzim

aktivitesiyle iiriinde renk olusumunu saglamasidir (Jessen, 1995).

Laktik asit bakterileri tarafindan tretilen bakteriyosin ve/veya bakteriyosin benzeri
bilesikler S. aureus, L. monocytogenes gibi gida zehirlenmelerine yol agan gida patojeni
bakterilerin gelisimini engellerler (Hammes ve Knauf, 1994; Tyopponen ve ark., 2003).
Toksoy ve ark. (1999), sucuk ve sosislerden izole ettikleri L. plantarum suslarinin (39
sus), onemli bir kismimin (18 sug) bakteriosin ve/veya bakteriosin benzeri madde

irettigini bildirmislerdir.

Fermente sosisler aym1 zamanda iyi birer probiyotik bakteri tagiyicilaridir. Son yillarda
fermente sosislerde fermantasyon araci olarak insan sagligina faydali olan ve bagisiklik
sistemini giiclendiren probiyotik bakterilerin kullanimi fikri ortaya atilmis ve bu fikir
hizla yayginlik kazanmistir. Probiyotik olarak en siklikla Lactobacillus, Streptococcus,
Pediococcus ve Bifidobacterium bakteri tiirleri kullanilirlar. Probiyotik bakteriler,
patojen bakterilerin iiremesini engelleyen inhibitor antimikrobiyal peptitler
(bakteriyosin gibi) iiretirler. Uriinde bulunan probiyotik miktar1 sicaklik, nem, iiriin
yapiminda kullanilan katki maddeleri gibi bir¢ok faktore baghdir (Tyopponen ve ark.,
2003).

Sucuk ve benzeri fermente sosislerde starter olarak en ¢ok kullanilan maya D.
hansenii’dir (Gokalp ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke, 2002; Ensoy, 2004; Kaban,
2007). Sucuklarda D. hansenii’nin ¢ok az miktarda ugucu bilesen trettigi, Candida
utilis’in daha giiglii bir ucucu bilesen iireticisi oldugu ve ikisinin de lipolitik aktivite
gosterebildikleri arastirmacilarca saptanmistir (Demeyer ve Stahnke, 2002). Mayalar,
sucuk hamuruna direkt olarak katilabildikleri gibi piyasada D. hansenii mayasi

mikrokok ve stafilokoklar ile beraber karisik preparat (D. hansenii + L. sakei + S.



xylosus; D. hansenii + L. plantarum + S. carnosus) olarak da kullanilabilir (Gokalp ve

ark., 1997; Kaban, 2007).

Kiiflerin fermente et iiriinlerinde starter kiiltiir olarak kullanimi Onemli bir yer
tutmaktadir (Jacobsen ve Hinrichsen, 1997). Ozellikle 1talya, 1spar1ya, Fransa,
Macaristan ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde fermente et iiriinii iiretiminde
kullanilirlar (Sunesen ve Stahnke, 2003). Penicillium nalgiovense ve P. camemberti gibi
starter kiiltlir olarak kullanilan kiifler iiriine karakteristik bir tat ve aroma verirler
(Hammes ve Knauf, 1994; Demeyer ve Stahnke, 2002). Ayrica, kiifler iiriin yiizeyini
kaplayip, havanin oksijeni ile temasi azaltarak lipit oksidasyonunu Onleyici etki

gosterirler (Hammes ve Knauf, 1994; Hammes ve Hertel, 1998).

2.4. Fermente Sosis Uretimi Sirasinda Gerceklesen Fizikokimyasal ve

Biyokimyasal Degisimler

2.4.1. Fermente sosislerde karbonhidrat degradasyonu

Fermente sosislerin iiretiminde yaygin olarak laktik asit fermantasyonu kullanilir
(Hammes ve Knauf, 1994; Jessen, 1995; Krockel, 1995; Gokalp ve ark., 1997; Gokalp
ve ark., 1998; Sanz ve ark., 1999; Olesen ve ark., 2004). Laktik asit bakterileri, glikoliz
sonucunda iirettikleri son iirtine bagli olarak homofermantatif ve heterofermantatif
laktik asit bakterileri olarak iki gruba ayrilirlar. Homofermantatif laktik asit bakterileri
(L. plantarum, L. curvatus, L. sake, P. acidilactici gibi) fermente sosislerde, istenilen
eksi tadin olusumundan sorumlu olan D-laktat iiretirler (Gokalp ve ark., 1997; Gokalp
ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Unliitiirk ve Turantag, 2003; Ensoy, 2004; Gok,
2006; Kaban, 2007). Montel ve ark. (1998) Alman sosislerinin, 1talyan sosislerine
kiyasla daha yogun eksi tada sahip oldugunu ve Alman sosislerinin, Italyan
sosislerinden 5 kat daha fazla D-laktat icerdigini rapor etmislerdir. Heterofermantatif
laktik asit bakterileri, laktik asit yaninda asetik asit, tartarik asit, etanol, aseton, format,
asetaldehit, karbondioksit gibi metabolitleri de iiretirler (Sekil 2.4) (Gokalp ve ark.,
1997; Gokalp ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Unliitiirk ve Turantas, 2003; GOk,
2006; Kaban, 2007).
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Sekil 2.4. Fermente sosislerin temel bilesenlerinde meydana gelen degisiklikler (Gok,
2006).

Fermente sosislerde fermantasyon ve olgunlasma sirasinda olusan laktik asit miktar
iizerine bircok faktor etki eder. Asit miktar1 ve asit olusum hizi, iiretilecek iiriin
cesidine, starter kiiltiiriin aktivitesine, starter kiiltiirin iiriine katilan sekeri fermente
edebilme yetenegine, olgunlasma sicakligina ve diger teknolojik faktorlere baglh olarak

degisir (Jessen, 1995; Montel ve ark., 1998, Ensoy, 2004).

Laktik asit bakterilerinin asil rolii sosis hamuruna katilan sekerlerden laktik asit
iiretmektir. Laktik asit olusumuna bagli olarak iiriiniin pH degeri 5,0 civarina diiserken,
fermente sosislerde nitritin parcalanmasi ve renk olusumu hizlanir. Ayrica iiriinde
asitligin artmasi ile birlikte proteinlerin su tutma kapasitesi azalir, {iriin daha hizl
kuruyup, yiizeyi sertlesir, dogranabilirligi gelisir ve iirlintin tekstiirii olusur (Jessen,
1995; Gokalp ve ark., 1998; Perez-Alvarez ve ark., 1999; Tyopponen ve ark., 2003;
Ensoy, 2004).



Gida kaynakli patojen olan veya olmayan mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi asitlere
ve diisiik pH degerlerine kars1 hassastirlar (Tyopponen ve ark., 2003; Siriken ve ark.,
2006). Garriga ve ark. (1996), fermente sosislerde olusan laktik asiti istenmeyen gram
negatif bakterilerin  gelisimlerinin inhibe edilmesinde temel etken olarak
gostermiglerdir. Ancak hizli asidifikasyon mikrobiyal riski azaltsa dahi tiim riski
ortadan kaldiramaz (Leroy ve ark., 2006). Ozellikle L. monocytogenes’e kuru fermente
sosislerde yiiksek oranda rastlanilir (Vignolo ve ark.,, 1998). Bu durum, L.
monocytogenes’in diisiik pH degerlerinde dahi gelisebilmesine bagli olarak ortaya ¢ikar

(Noonpakdee ve ark., 2003).

2.4.2. Fermente sosislerde proteoliz

Proteinler, etin en 6nemli bilesenlerinden olup, et kalitesi iizerinde oldukca 6nemli bir
yere sahiptirler. Dolayisiyla, proteinlerin yapisinda meydana gelebilecek degisimler et
ve et Uriinlerinin kalitesini de etkileyebilir (Zorba ve Kurt, 2005). Fermente sosislerin
olgunlagmas1 siirecinde proteinlerin yapisinda meydana gelen degisimler (iiriiniin
duyusal 6zelliklerinin gelisiminde rol oynar (Candogan, 2000; Ensoy, 2004; Gok, 2006;
Ensoy ve ark., 2010). Proteoliz, fermente sosislerin olgunlagsmasi sirasinda proteinlerde
gerceklesen en Onemli biyokimyasal degisimlerdendir. Proteoliz, tekstiir ve lezzet
gelisimi {izerine etki eder. Proteazlar, proteinleri parcalayarak kiiciik molekiil agirlikli
proteinlerin, peptitlerin ve serbest aminoasitlerin miktarlarinin artmasina neden olurlar.
Serbest aminoasitler birgok kimyasal reaksiyon sonucunda ugucu yag asitleri, aldehitler,
amonyak, amin ve benzeri bilesiklere kadar parcalanirlar (Sekil 2.5) (Berdague ve ark.,
1993; Johansson ve ark., 1994; Molly ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1998; Montel ve
ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002; Hughes ve ark., 2002; Ensoy, 2004; Soriano ve
ark., 2006; Kaban, 2007; Soriano ve ark., 2007; Ensoy ve ark., 2010).
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Sekil 2.5. Serbest aminoasit metabolizmasi (Gok, 2006).

Fermente sosislerin olgunlasmasinda enzimler biiyiik rol oynar (Berdague ve ark., 1993;
Johansson ve ark., 1994; Montel ve ark., 1998; Sanz ve ark., 1999; Hughes ve ark.,
2002; Scannell ve ark., 2004; Ensoy, 2004; Gok, 2006; Kaban, 2007; Spaziani ve ark.,
2009; Ensoy ve ark., 2010). Fermantasyon siiresince proteinlerin hidrolizi genellikle
katepsinler ve tripsin gibi endojen peptidazlar tarafindan gerceklestirilir. Ancak bu
reaksiyon olgunlasma doneminde mikroorganizma kaynakli proteazlar tarafindan da
katalizlenir (Johansson ve ark., 1994; Sanz ve ark., 1999; Hughes ve ark., 2002; Gok,
2006; Kaban, 2007). Scannell ve ark. (2004), fermente sosislerde anahtar proteolitik
aktiviteden ozellikle endojen enzimlerin sorumlu oldugunu tespit etmiglerdir. Fermente
sosislerde yap1 ve tat gelisiminde etkili olan proteoliz iiriin formiilasyonu, starter kiiltiir
kullanimi ve uygulanan teknolojik iglemler gibi bircok faktdre baghdir (Johansson ve

ark., 1994; Hughes ve ark., 2002).

Dogal olarak fermente sosislerin yapisinda bulunan enzimler sarkoplazmik proteinlerin
ilk indirgenmelerinden sorumluyken, bakteriyel kaynakli enzimlerin miyofibriler
proteinlerden ozellikle aktin ve miyozinin ilk indirgenmelerinden sorumlu oldugu
bircok aragtirmaci tarafindan vurgulanmistir (Sanz ve ark., 1999; Hughes ve ark., 2002;
Scannell ve ark., 2004; Spaziani ve ark., 2009). Hughes ve ark. (2002) calismalarinda,
fermente sosislerde sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin parcalanmasiyla iiriine

giizel tat veren hidrofilik peptitlerin olustugunu rapor etmislerdir.



2.4.3. Fermente sosislerde lipoliz ve lipit oksidasyonu

Lipitler, fermente sosislerin 6nemli bilesenlerindendir. Bu iiriinlerin lipit icerigi %25-55
arasinda degisir (Kaban, 2007). Lipitler, lipoliz ve lipit oksidasyonu gibi reaksiyonlar
sonucu farkli aromatik bilesiklere parcalanarak son iiriiniin duyusal karakteristiklerini
onemli derecede etkilerler (Johansson ve ark., 1994; Molly ve ark., 1996; Navarro ve
ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002;
Scannell ve ark., 2004; Ensoy, 2004; Soyer ve ark., 2005; Kaban, 2007).

Lipoliz, fermente sosislerde lezzet gelisiminde Onemli rol oynayan sekonder
biyokimyasal bir reaksiyondur (Gokalp ve ark., 1998; Soriano ve ark., 2006; Soriano ve
ark., 2007). Lipoliz, endojen (lipaz ve fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile
gerceklesir (Gokalp ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002;
Kaban, 2007). Fermente sosislerdeki lipolizde endojen enzimler baslica rol
almaktadirlar (Molly ve ark., 1996). Lipolitik enzimler iiriiniin yapisinda dogal olarak
bulunabildikleri gibi mikrobiyal kaynakli da olabilirler (Johansson ve ark., 1994; Molly
ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002; Ensoy, 2004; Kaban,
2007). Enzim aktivitesi sonunda iiriinde tri-, di- ve monogliseritlerin ester baglar
kirilarak serbest yag asitleri aciga cikar (Johansson ve ark., 1994; Navarro ve ark.,1997;
Demeyer ve Stahnke, 2002). Serbest yag asitleri oksidatif degisimlere ugrayarak {iriiniin
lezzet bilesenlerinin olusumuna katilirlar (Navarro ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke,

2002; Soriano ve ark., 2006; Soriano ve ark., 2007).

Fermente sosislerin iiretimi sirasinda gerceklesen lipoliz iiriin formiilasyonundan, starter
kiiltiir kullanimindan ve uygulanan teknolojik islemlerden etkilenir (Johansson ve ark.,
1994; Hughes ve ark., 2002). Demeyer ve Stahnke (2002), fermente sosislerdeki serbest
yag asidi miktarinin yiiksek fermantasyon sicaklig ile artirilip, yiiksek tuz seviyeleriyle
diisiiriilebilecegini belirlemiglerdir. Molly ve ark. (1996), fermente sosis iiretiminde
endojen lipaz enziminin 6nemini vurgulamiglar ve antibiyotik kullaniminin bakterilerin

gelisimini etkiledigini fakat lipoliz olayini etkilemedigini tespit etmislerdir.



Lipit oksidasyonu, esas itibariyle etin membran fosfolipitlerinin ¢oklu doymamis yag
asitlerinde baglayan ve etin iglenmesi, pisirilmesi ve buzdolabinda muhafazasi sirasinda

meydana gelen en 6nemli problemlerden birisidir (Vazgeger ve ark., 2005).

Fermente sosislerde lipit oksidasyonu genel olarak, baslangic, gelisme ve sonug¢ olmak
iizere iic asamadan meydana gelen bir mekanizmadir. Bu reaksiyonun baslangic bilesigi
olan serbest yag asitleri havanin oksijeniyle reaksiyona girmektedir. Reaksiyonun
sonucunda olusan hidroperoksitler kokusuzdurlar ve kararli bilesikler degillerdir
(Johansson ve ark., 1994; Molly ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1997; Demeyer ve
Stahnke, 2002; Summo ve ark., 2006). Hidroperoksitler, pigment ve vitaminlerin
oksidasyonuna neden olarak polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler
olustururlar (Gok, 2006). Daha sonra, ugucu yag asitleri, aldehitler ve ketonlar meydana
gelir (Sekil 2.6) (Johansson ve ark., 1994; Molly ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1997;
Demeyer ve Stahnke, 2002; Summo ve ark., 2006).

Baslangic: RH — R+H"
RH + O2 — ROO™+ H"

Gelisme: R'H+ O2 — ROO™
ROO+RH — ROOH + R

Sonug: ROO+ROO™ — ROOR + O2
ROOH+R™ — ROOR

R+ R — R-R
RH: Yag asidi ROOH: Hidroperoksit
R™: Alkil radikali ROOR: Oksidasyon iiriinii

ROO™ : Peroksit radikali

Sekil 2.6. Lipit oksidasyon mekanizmas1 (Gok, 2006).

Lipit oksidasyonunun devam etmesiyle beraber fermente sosislerde ransit tat ve aroma

olusumu, pigmentlerde renk agilmasi, toksik oksidasyon iiriinleri olusumu, iiriinde tat ve



koku kaybi, tekstiirde degismeler ile besin degerinde kayiplar gergeklesir (Gokalp ve
ark., 1997; Vazgecer ve ark., 2005; Gok, 2006; Summo ve ark., 2006; Kaban, 2007).
Ayrica ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan malonaldehit,
iiriiniin glivenirliligini olumsuz yonde etkilemektedir (Summo ve ark., 2006; Bozkurt ve

Erkmen, 2007).

Fermente sosislerdeki lipit oksidasyonu iizerine sosis hamurunun kompozisyonu, etin
parcalanma derecesi ve pH degeri ile birlikte kullamlan tuz, nitrit, baharat,
antioksidanlar gibi degisik katki maddeleri etkili olmaktadir (Ensoy, 2004; Kaban,
2007). istenmeyen lezzet ve koku olusumlarina neden olan oksidatif acilasma
reaksiyonu nem, 1s1, 151k, metaller, metal iceren bilesikler ve enzimler ile katalizlenir
(Giir ve Altug, 2001). Ertas (2006), 151l iglem uygulanarak iiretilen sucuklarin bazi kalite
ozelliklerine iiretim kosullarinin etkisini incelemis, 1sil islem uygulamasiyla lipit

oksidasyonunun hizlandiginmi ve oksidasyon riskinin arttigini rapor etmistir.

2.4.4. Fermente sosislerde flavor olusumu

Flavor, bir gida maddesinin tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginde 6nemli bir paya
sahiptir. Flavor, tat alma ve koklama duyularimi icine alan karmasik duyusal bir

ozelliktir (Leistner, 1995; Kaban, 2007).

Cig etin kendine 0zgii kokusu ve aromasi vardir. Fakat sosis iiretimi sirasinda ¢ig et
fermente edildiginde flavorunda degisimler meydana gelir (Krockel, 1995). Fermente
sosislerin duyusal ozellikleri, fermantasyon ve olgunlasma periyodunda gelisen
mikroorganizmalarin ve endojen enzimlerin aktiviteleri ile meydana gelen karbonhidrat
degradasyonu, lipoliz, proteoliz ve oksidasyon reaksiyonlar1 sonucu olusur (Berdague
ve ark., 1993; Johansson ve ark., 1994; Jessen, 1995; Krockel, 1995; Leistner, 1995;
Navarro ve ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Candogan, 2000;
Demeyer ve Stahnke, 2002; Ensoy, 2004; Kaban, 2007; Spaziani ve ark., 2009).
Enzimler fermente sosislerde flavor gelisiminde onemli bir unsur olsalar da, enzimlerin
etkinlikleri ham maddenin 6zelliklerine ve uygulanan teknolojiye baglidir (Montel ve

ark., 1998).



Sucuk ve benzeri fermente sosis iiriinlerinin spesifik tat ve kokularinin gelisiminde ilave
edilen starter kiiltiiriin kompozisyonu ve miktari, karbonhidrat tipi ve miktari, tuz,
baharat, tiitsilleme wuygulaniyor ise tiitsii aromasi, nitrat ve nitrit eklenmesi,
mikroorganizmalarin direkt etkisi olmaksizin meydana gelen bazi1 bilesikler ile
karbonhidrat, yag ve proteinlerin mikrobiyal par¢alanma iiriinleri etkilidirler (Johansson
ve ark., 1994; Leistner, 1995; Navarro ve ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998; Demeyer ve
Stahnke, 2002; Ensoy, 2004; Kaban, 2007).

Lezzet bilesenlerinin miktar iiretim parametrelerinden biiyiik oranda etkilenir (Stahnke,
1999; Demeyer ve Stahnke, 2002). Ertas, (2006) arastirmasinda, 1s1l islem
uygulamasiyla sucuklarin aroma bilesenlerinin etkilendigini ve ayrica bu sucuklarin

geleneksel sucuk flavoruna sahip olmadiklarini rapor etmistir.

Laktik asit bakterilerinin fermantatif metabolizmasi sonucunda iiriinde, (L-) ve (D-)
laktik asit birikir ve D-laktik asit eksi tadin algilanmasinda daha fazla etkilidir (Montel
ve ark., 1998, Demeyer ve Stahnke, 2002).

Lipoliz sonucu olusan bilesikler, fermente sosislerin tipik aroma olusumunda temel
gorevi istlenir (Berdague ve ark., 1993; Gokalp ve ark., 1998). Lipit degradasyonu
sonucu aciga cikan lezzet bilegenlerinden olan biitirik asit ile hekzanoik asit fermente et
iriinlerine aci, peynirimsi tat; oktanoik asit balmumu, sabun tadi; pentanal meyvemsi
tat; hekzanal acilasmig tat; heptanal yesil yaprak tadi ve nonanal ile dekanal acilasmus,

sardunya tad1 verirler (Montel ve ark., 1998).

Proteoliz ise, fermente sosislerde sinirl diizeyde gerceklesmekte ve ucucu bilesenlerin
ancak kiiciik bir kismim olusturmaktadir. Bu nedenle proteoliz iiriiniin aromasindan
ziyade olusan genel flavor {izerinde etkilidir (Berdague ve ark., 1993; Gokalp ve ark.,
1998). Fermente et iiriinlerinde amino asit degradasyonu sonucu olusan ugucu
bilesenlerden bazilari olan 2-metil biitanal ile 3-metil biitanal {iriine maltimsi, biraz
meyvemsi; bunlarin alkolleri olan 2-metil biitanol ¢corabimsi, 3-metil biitanol meyvemsi
ve bunlarin asitleri olan 3-metil biitanoik asit corabimsi, 2-metil biitanoik asit ise

corabimsi, peynirimsi tat verirler (Montel ve ark., 1998). Proteinlerin enzimatik



indirgenmesi sonucu ortaya cikan peptitler tat olusumunda etkilidirler. Hidrofilik
peptitler {iiriine giizel tat verirlerken; hidrofobik peptitler ise, iiriinde kotii flavor
olugmasinda etkendirler. Peptit zincirlerinin uzunlugunun da tat gelisimi lizerine etkisi
vardir. Kisa zincirli peptitler diisiik konsantrasyonlarda iyi bir tat olusumuna neden
olurken; yiiksek konsantrasyonlarda acimsi kétii tada neden olurlar (Hughes ve ark.,

2002).

Fermente et iiriinlerine karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmalarinin ortak
iriinlerinden olan etil biitanoat ile etil pentonoat meyvemsi, etil asetat ise ananas tadi

verir (Montel ve ark., 1998).

Berdague ve ark. (1993), fermente sosislerde kullanilan starter kiiltiirlerin flavor
iizerinde etkili oldugunu ve flavor icin tanimlanan bilesiklerin %60’ 1nin lipit
oksidasyonu, %?27’sinin karbonhidrat fermantasyonu ve %6’sinin proteolizden

kaynaklandigimi saptamiglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, geleneksel yontemle Tokat ilinde bez sucuk {iiretimi yapan 12 farkli
ireticinin (1 ve 4 nolu ireticiler belirli bir kapasiteye sahip isletme, diger 10 iiretici ise
kasaptir) her birinden 3 tekerriirlii olarak ornekler alinmistir. Bez sucuk Orneklerinin
analizleri Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliim

laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2. Yontem

Tokat bez sucuklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla pH
degeri, titrasyon asitligi (TA), su aktivitesi degeri (A;), CIE L* (aciklik-koyuluk), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri, tiyobarbitiirik asit sayis1 (TBA), peroksit
degeri ve serbest yag asitligi (SYA) degeri saptanmistir. Bez sucuklarin kimyasal
bilesimini belirlemek i¢in nem, protein, yag, kiil ve tuz icerikleri tespit edilmistir.
Ureticilerin  bilingsiz bir sekilde katki maddesi kullanma ihtimali goz ©niinde
bulundurularak, bez sucuklarda kalint1 nitrit analizi yapilmustir. Uretimde kullanilan et
kalitesi degiskenlik gostereceginden bez sucuklardaki bag doku miktarinin tesbiti
amaciyla, hidroksiprolin igerigi belirlenerek ham proteindeki kollagen miktar

hesaplanmaistir.

3.2.1. Nem, protein, yag ve Kkiil icerikleri

Sucuk Orneklerinin nem, protein, yag ve kil igerikleri AOAC (1990)’na gore

belirlenmistir.

Nem icerigini belirlemek icin sabit agirliga getirilen kapakli, cam kuru madde kaplari
icerisine yaklasik 5 gram o6rnek tartilmis ve 105°C’de sabit tartima gelene kadar

kurutulmustur. Orneklerdeki agirlik kayb degeri iizerinden % nem igerigi bulunmustur.



Protein igerigini belirlemek (AOAC 1990 modifiye edilmistir) i¢in mikro kjeldahl
yontemi kullanmilmistir. Homojenize edilmis Ornekten hassas terazi ile 0,5-1 gram
civarinda ornek tartilarak kjeldahl tiiplerine aktarilmistir. Tiipe 450 pl %5°lik Cu,SO4
cozeltisi, 4 gram K,SO4 ve 15 ml H,SOq, ilave edilerek Gerhardt Type TR (Almanya)
model yakma iinitesine yerlestirilmistir. Yakma islemi tamamlanan ornekler tizerine 20
ml saf su, 50 ml %50’lik NaOH c¢ozeltisi ilave edilip, Gerhardt Type VAP 20
(Almanya) destilasyon cihazi kullanilarak destile edilmistir. Destilat, tasiro indikatorii
damlatilmis %4’liik borik asit cozeltisi iceren 250 ml’lik erlen mayer icerisinde
toplanmistir. Ardindan destilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek toplam azot igerigi
saptanmistir. Bu miktar 6,25 faktorii ile carpilarak orneklerin % protein igerigi tespit

edilmistir.

Yag icerigi sicak ekstraksiyon metodu ile Ankom XT10 Extractor (Model XT101) cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Ankom kartusu icerisine 3 g homojenize edilmis Ornek
tartilip, kurutulduktan sonra Ankom XT10 ekstraksiyon cihazina yerlestirilerek yag
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonras1 Ankom kartusu sabit agirliga gelene kadar

etiivde kurutulmus ve agirlik kaybindan % yag icerigi saptanmistir.

Kiil analizi i¢in daras1 alinmis porselen krozeye homojenize edilmis ornekten yaklasik 3
gram tartilmis ve PROTHERM PLF 115M model kiil firin1 kullamilarak kademeli
yakma islemi uygulanmistir. Kiil haline getirilen 6rneklerdeki agirlik kaybindan % kiil

icerigi belirlenmistir.

3.2.2. Tuz miktanr

Kiil haline getirilen bez sucuk drnekleri 100 ml sicak saf su ile erlen icerisinde yikanip,
kiilstiz filtre kagidindan (Whatman No:42) siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat tizerine
birka¢ damla %1’lik fenol fitaleyn indikatorii damlatildiktan sonra olusan pembe renk
0,1 N H,SOy ile giderilmistir. Daha sonra %5’lik potasyum kromattan bir ka¢ damla
ilave edilip, kiremit rengi olusana kadar 0,1 N AgNOj; ile titre edilmistir. Sucuk

orneklerinin % tuz miktarlar1 hesaplanmistir (Lees, 1975).



%Tuz =V x 0,00585 x 100 / m
V= Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1 (ml),
m= Ornek miktar1 (g)

3.2.3. Hidroksiprolin icerigi

Bez sucuk orneginden 10 g alinip, 1,8 g SnCl, ve 35 ml 6 N H,SO, ile 110°C’deki
etiivde 16 saat hidrolize edilip, 3 N NaOH ile hidrozilatin pH’s1 8,0’a ayarlanmistir.
Hidroliz edilen 6rnek 200 ml’lik dl¢ii balonuna alinarak 6lcii cizgisine kadar destile su
ile eristirilip, en az 30 dakika en fazla 3 giin buzdolab1 kosullarinda bekletilerek ¢cokme
islemi saglanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek berraklastirilan orneklerden 1/10 ve
1720’1ik seyreltmeler yapilmistir. Bu seyreltilerden 25 ml’lik 6lcii balonuna 2,5 ml
aktarilarak tizerine 2,5 ml 0,05 M CuSOy, 2,5 ml 3 N NaOH ve 2,5 ml %6’lik H,O,
cozeltileri ilave edildikten sonra, 75°C’deki su banyosunda 10 dakika bekletilmistir.
Siire sonunda 10 ml 3 N H,SO4 ve 5 ml %5’lik p-dimetilaminobenzaldehit
cozeltilerinden ilave edilerek, 75°C’deki su banyosunda 20 dakika bekletilmistir. Siire
sonunda sogutulan Orneklerde olusan pembe rengin absorbans degeri 560 nm dalga
boyunda Perkin Elmer UV/VIS spektrometrede okunmustur. 25 mg/100 ml olarak
hazirlanan hidroksiprolin standardindan belirli miktarlarda alinarak seyreltmeler
yapilmis ve aym islemler uygulanarak hidroksiprolin standart kurvesi ¢izilmistir.
Standart kurveye gore oOrnekteki hidroksiprolin degeri mg HP/100g oOrnek olarak
belirlenerek, bu degere gore ornegin % kollagen igerigi hesaplanmistir (Yang ve

Froning, 1992).

3.2.4. pH degeri ve titrasyon asitligi

Bez sucuk orneginden 10 g alimip, 100 ml saf su ile karistirilip, homojenize edilmistir.
Karisimin pH’s1 Inolab pH Levell (Almanya) model pH metre kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
pH degeri belirlenen karisim pH’s1 8,3’e ulagana kadar 0,1 N NaOH ile titre edilerek
sucuk Orneklerinin laktik asit cinsinden % titrasyon asitligi (TA) hesaplanmistir (Acton
ve Keller, 1974).



% Asitlik=V x N x 0,09 x 100 / m
V= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
N= Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin tam normalitesi

m= Ornek miktar1 (g)

3.2.5. Su aktivitesi

Orneklerin su aktivitesi (A,) degeri sicakligi 20°C’ye ayarlanmis Aqualab Model Series
3TE A, cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Hughes ve ark., 2002).

3.2.6. Renk degeri

Bez sucuk o6rneklerinin CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri dilimlenmis Ornek yiizeyinde Minolta Chrometer CR300 (Japonya)

kullanilarak farkli noktalardan bes Ol¢iim yapilarak belirlenmistir (Dellaglio ve ark.,
1996).

3.2.7. Kalint1 nitrit miktar1

Bez sucuk orneginden 10 gram alinip, beher icinde sicak saf su ile kanstirilip, 500
ml’lik balon icerisine beher sicak saf su ile yikanacak sekilde aktarilmistir. Yaklagik
balon igerigi 300 ml civarinda olmustur. Balon ve icindekiler sicak su banyosunda
yarim saatte bir calkalanarak iki saat kaynatilmistir. Bu zaman sonunda balonlar
sogutularak cizgisine kadar soguk saf su ile eristirilmistir. Daha sonra filtre kagidindan
stiziilerek ilk 50 ml atilmigtir. 100 ml siiziintii 200 m1’lik 6l¢ti balonuna alinarak iizerine
10 ml sodyum karbonat c¢ozeltisi, 5 ml FeCl;.6H,O ¢ozeltisi eklenip, saf su ile 200
ml’ye tamamlanmis ve calkalanmistir. Tekrar filtre edilerek ilk 50 ml atilmistir. Bu
stiziintliniin her 1 ml’si 10 mg 6rnege esdegerdir. Siiziintiiden 5 ml, 100 ml’lik balon

jojeye konulup, 10 ml eksik kalana kadar saf su ilave edilmistir (Vural ve Oztan, 1996).



Tiim balon jojelere 2 ml 6 N HCI, 2 ml siilfanilamid ¢6zeltisi ve 1 ml coupler (N-1-
naftiletilendiamindihidrokloriir) reaktifinden eklenerek cizgilerine kadar saf su ile
tamamlanmistir. 10 dakika beklenip 540 nm’de spektrofotometrede absorbans degerleri

okunmustur.

Standart kurveyi hazirlamak i¢in 100 ml’lik balon jojelere standart nitrit ¢6zeltisinden 5,
10, 15, 20, 25, 30 ml konulup, 10 ml eksik kalana kadar saf su ilave edilmistir. Kor i¢in
100 ml’lik balona 90 ml saf su konulmustur. Balon jojelere 2 ml 6 N HCI, 2 ml
stilfanilamid ¢ozeltisi ve 1 ml coupler (N-1-naftiletilendiamindihidrokloriir) reaktifinden
eklenerek cizgilerine kadar saf su ile tamamlanmistir. 10 dakika beklenip 540 nm’de

spektrofotometrede absorbans degerleri okunmustur.

Konsantrasyonlara karsi absorbanslar grafige gecirilmis ve elde edilen bu kalibrasyon
egrisinden Ornege ait absorbans degerinin hangi konsantrasyon degerine kars1 geldigi

bulunup, bulunan deger mg nitrit/kg 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.8. Serbest yag asitligi

Lipit ekstraksiyonunda 100 gram sucuk 6rnegi 500 ml’lik plastik beher icerisine
konularak {izerine 15 gram susuz sodyum siilfat ve 200 ml kloroform:metanol (2 kisim
kloroform:1 kisim metanol) karisimi ilave edilmistir. Ultra turax T18 basic model
kullanilarak 3 dakika siire ile kanstirlmistir. Siire sonunda kaba filtre kagidi
kullanilarak siizme islemi gerceklestirilmis ve ardindan filtre kagidi iizerindeki ornek
tekrar behere alinarak ekstraksiyon islemi tekrarlanmistir. Toplanan filtrattan ayirma
hunisi kullanilarak kloroform yag karisimi alinmistir. Bu karisim Whatman No:1 filtre
kagidi kullanilarak Buchner hunisinden siiziilmiistiir. Rotary evaporator kullanilarak
kalan kloroform ucurulmus ve renkli cam sise icine alinan lipit azot gazi altinda

kapatilmistir.

Her bez sucuk grubundan Bligh ve Dyer (1959) tarafindan uygulanan yontemle elde
edilen lipitten 5 g tartilarak tizerine 50 ml notr etil alkol eklenmistir. Karigima birkag

damla %1’lik fenol fitaleyn indikatorii damlatilip, agik pembe renk olusana kadar 0,1 N



NaOH ile titre edilmistir. Sucuk 6rneklerinin serbest yag asitligi (SYA) % oleik asit
cinsinden hesaplanmistir (AOAC, 1996).

%SYA=V xNx28,2/m
V= Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)
N= Titrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin tam normalitesi

m= Ornek miktar1 (g)

3.2.9. Peroksit degeri

Bligh ve Dyer, (1959)’a gore elde edilen lipit ornekleri kullanilarak peroksit degeri
AOCS (1994)’e gore belirlenmistir. 1 gram 6rnek 250 ml’lik erlen mayere tartilmistir.
Uzerine 30 ml asetik asit-kloroform c¢ozeltisi eklenmistir. Ornek cozelti iginde
coOziiniinceye kadar karistirilip, potasyum iyodiir eklenip, sodyum tiyosiilfat ile titre
edilerek harcanan sodyum tiyosiilfat miktarina gore peroksit degeri hesaplanmis ve bu

deger meqO2/kg yag olarak ifade edilmistir.

3.2.10. Tiyobarbitiirik asit sayisi

Sucuk 6rneginden 10 gram alimip, 50 ml destile su ile homojenize edildikten sonra
kjeldahl balonuna aktarilmistir. Kjeldahl balonuna 47,5 ml destile su, 2,5 ml 4N HCI,
kopiik Onleyici parafin ve cam boncuk eklenmistir. Kjeldahl diizenegine yerlestirilerek
erlen mayer i¢inde 50 ml destilat toplanmistir. Elde edilen destilattan 5 ml agz1 kapakl
cam tiiplere aktarilip, lizerine 5 ml tiyobarbitiirik asit (TBA) reaktifi eklenmis ve
Memmert type WB22 model su banyosunda kaynar su kosullarinda 35 dakika siire ile
tutulmustur. Kér deneme icin 5 ml destile su iizerine 5 ml TBA reaktifi ilave edilmistir.
Sogutulan tiim tiiplerden spektrometre kiivetlerine 6rnek alinarak Perkin Elmer UV/VIS

spektrometrede 538 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.



Absorbans degerlerinin 1,1,3,3-tetra etoksipropan ile hazirlanmis standart kurveden
karsiligi bulunarak analiz sonug¢landirilmistir. Sonuglar, mg malonaldehit’/kg Ornek

olarak ifade edilmistir (Tarladgis ve ark., 1960).

3.2.11. istatistiksel degerlendirme

Ticari olarak geleneksel yontemle iiretilen Tokat bez sucuklarina ait elde edilen analiz
bulgularinin  degerlendirilmesi SPSS 10,0 (SPSS Inc, USA) istatistik paket
programindan yararlanilarak, tesadiif parselleri tertibinde varyans analizi yontemi ile
yapilmigtir. Farklilik goriilen bez sucuk gruplarinda farkliligin hangi diizeyde oldugu
(p<0,05) ise, Tukey coklu karsilastirma testi kullanilarak tespit edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bez Sucuklarin Kimyasal Bilesimi

Tokat ili merkezinde iiretim yapan 2 isletme ve 10 kasaptan temin edilen bez sucuklarin
kimyasal bilesimlerini belirlemek amaciyla nem, protein, yag, kiil ve tuz analizleri

yapilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bez sucuklarin kimyasal bilesimi (%)*

Sucuk Nem Protein Yag Kiil Tuz

Grubu
1 35,08+1,18%  27,38+1,23" 29,56+0,79"  4,64+0,26" 2,70+0,29¢
2 44,12+7,16™° 20,172,609 30,94+4,04®  4,5120,33"9  2,68+0,63¢
3 49,11£0,76*  19,56x2,16™%  27.05+2,27°  3,28+0,32 1,71+0,55¢
4 38,9943,36%% 25 44+2 63 29,74+1,05™  4,29+0,67°% 2 68+0,36°
5 47,67£2,59%"  18,86+1,68"9  27.55+2,00™  3,89+0,41°%  2.41+0,58%¢
6 39,50+7,83°%  25.46+2,19%" 29224498 43940494 2 57+0,66¢
7 39,81+6,84%  24.78+3.38%"¢  30,93+2,72*"  3,46+0,95 1,950,824
8 33,20+7,15°  25,54+1,89%" 32,43+6,02®®  6,81+1,29° 4,88+1,00°
9 39,0743,98%%  21,84+4,91%P 337243427  4,36+0,42°% 2 67+0,69°
10 49,96+2,60*° 15,644,444 29,15+3,47"  3,69+0,52%  2.11+0,46%
11 44,02+1,27  18,54+5,98 32,43+6,90"  3,80+0,30°%"  2,19+0,16%
12 40,965,840 19,58+7,73"4 32434288  5,19+0,28" 3,66+0,19"

* Ortalama = standart sapma.

*a,b,c,d, e, f(])aym ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Analiz edilen Tokat bez sucugu 6rneklerinde en yiiksek nem icerigi grup 10°da %49,96
ve en diisiik nem icerigi grup 8’de %33,20 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). TS 1070
(2002) Tirk sucugu standartina gore, kaliteli bir sucukta en fazla %40 nem
bulunmalidir. Nem igerikleri %40’1n iizerinde olmasi nedeniyle bez sucuk gruplarindan
2, 3,5, 10, 11 ve 12’nin sucuk standartina uygun olmadiklar1 tespit edilmistir. Bu
durum, bez sucuklarin heniiz tam olgunlastirilmadan veya yeterince kurutulmadan
piyasaya siiriilmelerinden kaynaklanabilir. En yiiksek nem igerigine sahip sucuk
gruplart 2, 3, 5, 10 ve 11’in nem igeriklerinin %44,02-49,96 araliginda degisim
gosterdigi ve bu gruplar arasindaki farkliligin énemli diizeyde olmadigi gézlenmistir

(p>0,05). En diisiik nem igerigine sahip sucuk gruplarn olan 1 ile 8’in nem icerikleri



strastyla, %35,98 ve %33,20 araligindadir. En yiiksek nem igerigine sahip gruplar 2, 3,
5, 10 ve 11 ile en diisiik nem igerigine sahip sucuk gruplarn 1 ve 8 arasindaki farklilik
onemli diizeydedir (p<0,05). Ahmad ve Srivastava (2007), bufalo etinden iirettikleri
fermente sosislerin kalitesi ile raf Omriinii incelemisler ve farkli bilesimlere sahip
fermente sosislerin nem iceriklerinin %41,8-46,7 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.
Bu veriler, sucuk standardina uygun olmayan bez sucuk gruplari 2, 5, 11 ve 12’nin nem
icerikleriyle benzerlik gostermektedir. Gimeno ve ark. (2000), Ispanya’da farkl
firmalar tarafindan iiretilen Chorizo’nun bilesimini arastirmiglar ve sosislerin nem
iceriklerinin  %30,02-33,82 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar
tarafindan rapor edilen nem iceriklerinin bez sucuklarin nem igeriklerine kiyasla daha
diisiik olmasi, Chorizo iiretiminde uzun siireli kurutma isleminin uygulanmasindan

kaynaklanabilir.

TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standardina gore, birinci sinif sucuklarda protein orani en
az %22, ikinci sinif sucuklarda protein orani en az %20 ve ligiincii simif sucuklarda da
protein orani en az %20 olmalidir. Bez sucuklarin tekstiirii ve beslenme kalitesi
acisindan onemli etkiye sahip olan protein igeriklerinin %15,64-27,38 araliginda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Cizelge 4.1’de belirtilen yiiksek nem iceriklerinden
dolay1 sucuk standardina uygun olmayan 2, 3, 5, 10, 11 ve 12 sucuk gruplarinin, protein
igerikleri acisindan da sucuk standardina uygun olmadiklar1 goriilmiistiir. En diisitk
protein icerigine sahip olan grup 10 ile en yiiksek protein icerigine sahip olan grup 1
arasinda %12 diizeyinde istatistiki acidan onemli bir farklilik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Sucuk gruplar 2, 3, 5, 7, 9, 11 ve 12’nin protein igeriklerinin %18,54-24,78
araliginda degisim gosterdigi ve gruplar arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik olmadigi
saptanmistir (p>0,05). Gimeno ve ark. (2000), Ispanya’da farkli firmalar tarafindan
iiretilen Chorizo’nun protein igeriginin %18,64-20,40 araliginda oldugunu rapor
etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen bu veriler, kimyasal bilesim degerleri
bakimindan sucuk standartina uygun olmayan sucuk gruplan 2, 3, 5, 10, 11 ve 12 ile
uyum gostermektedir. Sucuk gruplarindan 1, 4, 6, 7 ve 8 standartta kimyasal bilesim
acisindan 1.simf olarak tanimlanan sucuk bilesimine sahiptirler. Soyer ve ark. (2005)
calismalarinda, geleneksel yontemle 20-22 °C’de fermente ettikleri %20 yag iceren

sucuk  Orneklerinin  protein  iceriginin = %?22,20  oldugunu  belirlemislerdir.



Aragtirmacilarin belirledigi protein igerigi, kimyasal bilesim degerleri sucuk standartina

uygun olan bez sucuk gruplar 1, 4, 6, 7, 8 ve 9 ile benzerlik gostermektedir.

Sucugun kivami, flavoru ve ekonomikligi agisindan onem tasiyan yag icerigi TS 1070
(2002) Tiirk sucugu standartina gore, birinci sinif sucuklarda en ¢cok %35, ikinci simf
sucuklarda en ¢ok %40 ve tigiincii sinif sucuklarda ise en cok %40 olmalidir. Calismada
bez sucuk gruplarinin yag icerikleri %27,05-33,72 araliginda tespit edilmistir (Cizelge
4.1). Nem igerikleri bakimindan sucuk standartina uygun olan sucuk gruplan 1, 4, 6, 7,
8 ve 9’un yag icerikleri acisindan da standarta uyumlu olduklar1 belirlenmistir. Bez
sucuklarda en yiiksek yag igerigi %33,72 olarak grup 9’da ve en diisiik yag icerigi ise
%27,05 olarak grup 3’te belirlenmis ve bu gruplar arasindaki farkliligin istatistiki
acidan onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Calismada incelenen diger
sucuk gruplarmin yag icerikleri arasinda, Snemli diizeyde bir farklihik olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Dogu ve ark. (2002), Afyon ilinde yiiksek kapasiteli et
isletmelerinde {iretilen sucuklarin yag iceriginin %?23,33-32,00 araliginda oldugunu
rapor etmislerdir. Bu veriler, yag igerikleri a¢isindan TS 1070 (2002) sucuk standartina
uygun olan bez sucuk gruplarn 1, 4, 6, 7, 8 ve 9 ile uyum gostermektedir. Stahnke
(1995) calismasinda, S. xylosus starter kiiltiirii iceren kuru fermente sosis gruplarinin
yag iceriklerinin %34,0-39,0 araliginda oldugunu belirlemistir. Arastirmaci tarafindan
rapor edilen yag igeriklerinin bez sucuklarin yag iceriginden yiiksek olmasi,
arastirmacinin  fermente sosislere uzun siireli kurutma islemi uygulamasindan
kaynaklanabilir. Soyer ve ark. (2005) calismalarinda, geleneksel yontemle 20-22 °C’de
fermente ettikleri %20 yag ilave edilmis sucuk 6rneklerinde yag icerigini %30,50 olarak
saptamislardir ve bu deger yag icerigi acisindan standarta uygun olan bez sucuk

gruplariyla benzerlik gostermektedir.

Bez sucuk gruplarinin kiil icerikleri en diisiik %3,28 olarak grup 3’te ve en yiiksek
9%06,81 olarak grup 8’de belirlenmistir ve bu gruplar arasindaki farklilik istatistiki acidan
onemli diizeydedir (p<0,05) (Cizelge 4.1). Bez sucuklarin kiil icerikleri arasindaki
farklilik {ireticilerin kullandiklar1 baharat ve tuz miktarlarinin farkli olmasindan
kaynaklanabilir. En diisiik kiil iceriklerine sahip gruplar olan 3, 5, 7, 10 ve 11’in kiil

igeriklerinin %3,28-3,89 araliginda degisim gosterdigi ve aralarinda 6nemli diizeyde



farklilik bulunmadig: saptanmistir (p>0,05). 1, 2, 4, 6, 9 ve 12 bez sucuk gruplarinin kiil
icerikleri ise %4,29-5,19 araligindadir ve bu gruplar arasindaki farklilik 6nemli diizeyde
degildir (p>0,05). Calismada bez sucuklarda belirlenen kiil icerikleri, Ambrosiadis ve
ark. (2004) ve Ertas (2006) tarafindan rapor edilen fermente sosislere ait kiil

icerikleriyle uyum igerisindedir.

TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standartina gore, kaliteli bir sucukta en fazla %5 tuz
bulunmalidir. En diisiik tuz icerigi grup 3’te %1,71 olarak ve en yiiksek tuz icerigi grup
8’de %4,88 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). En yiiksek tuz igerigine sahip olan grup
8 ile en diisiik tuz icerigine sahip sucuk grubu 3 arasinda yaklasik %3 kadar bir fark
oldugu goriilmiistiir ve bu farklilik istatistiki acidan ©6nemli diizeydedir (p<0,05).
Calismada incelenen bez sucuklarin tuz igerigi bakimindan sucuk standardiyla uyumlu
olduklart gozlenmistir. Oz ve ark. (2002) calismalarinda, iirettikleri sucugun tuz
icerigini %4,16 olarak tespit etmislerdir ve bu deger grup 8’in tuz icerigi ile benzerlik
gostermektedir. Dogu ve ark. (2002), Afyon ilinde iiretilen sucuklarin tuz igeriginin
%2,14-2,90 araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor
edilen tuz icerikleri bez sucuk gruplarindan 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10 ve 11’in tuz icerikleri ile

uyum gostermektedir.

Nem icerigi %40’ {izerinde olan bez sucuk gruplan 2, 3, 5, 10, 11 ve 12’nin kimyasal
bilesimlerinin sucuk standardiyla uyumsuz oldugu belirlenmistir. Bez sucuk
gruplarindan 1, 4, 6, 7, 8 ve 9’un ise kimyasal bilesim agisindan standartta belirtilen

1.smif sucuk bilesimiyle uyumlu olduklar goézlenmistir.

4.2. Hidroksiprolin icerigi

Sucuklarin hidroksiprolin igeriginin 130,9-374,6 mg HP/100g 6rnek araliginda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Sucuk gruplarindan 1, 2, 3, 5 ve 11’in hidroksiprolin
icerikleri en diisiikk olup, 130,9-244,2 mg HP/100g o6rnek araliginda degisim
gostermektedir (p>0,05). 4, 6, 7, 8 ve 10 bez sucuk gruplarinin hidroksiprolin igerikleri
ise diger gruplarin hidroksiprolin icerigine kiyasla yiiksektir ve 317,5-374,6 mg
HP/100g 6rnek araligindadir (p>0,05). En diisiik hidroksiprolin igerigine sahip olan bez



sucuk gruplan 1, 3, 5 ve 11 ile en yiiksek hidroksiprolin igerigine sahip olan bez sucuk
gruplant 4, 6, 7 ve 8 arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nemli diizeyde oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standartina gore, kaliteli bir sucukta 100 g 6rnekte en fazla
225 mg hidroksiprolin bulunabilecegi bildirilmistir. Bez sucuk gruplarindan 3, 4, 6, 7, 8,
9, 10 ve 12’ye ait hidroksiprolin igeriklerinin sucuk standartinda belirtilen degerden
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Sucuk gruplarindan kimyasal bilesim agisindan sucuk
standartina uygun olan grup 1’in hidroksiprolin igeriginin de standarta uygun oldugu
bulunmustur. Buna karsin, kimyasal bilesimleri standarta uygun olan gruplar 4, 6, 7, 8
ve 9’un hidroksiprolin igeriklerinin standarta uygun olmadigi tespit edilmistir. Bez
sucuklarin hidroksiprolin igeriklerinin standartta belirtilen degerden yiiksek olmas,
diretimleri sirasinda bag doku igerigi yiliksek et kullanilmasindan kaynaklanabilir.
Sucuklarda tespit edilen hidroksiprolin igeriklerine benzer sekilde, Dogu ve ark.
(2002)’da Afyon ilinde yiiksek kapasiteli et isletmelerinde iiretilen sucuklarin tiimiiniin
standartta belirtilen sinir degerden daha yiiksek oranda hidroksiprolin icerdiklerini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Sucuklarin hidroksiprolin igerigi ve ham proteindeki kollagen orant*

Sucuk Hidroksiprolin Icerigi Ham Proteindeki Kollagen Oram

Grubu (mg HP/100 g 6rnek) (%)
1 135,2+13,924 3,90+0,37¢
2 130,9+11,91¢ 5,49+0,99°
3 244,2+9,18"d 10,08+1,03"
4 323,6+19,65™ 10,37+0,76"
5 186,8+24,854 8,07+0,76"
6 317,5+148,1%° 9,66+3,87"
7 330,1+194,2%" 10,35+4,98"
8 374,6+162,4* 11,8245,42°
9 271,4437,42%¢ 10,71+3,98"
10 324,1+64,26™ 16,34+1,73%
11 199,4+28,67°4 9,16+2,13"
12 257,3+14,93¢ 10,52+3,88"

* Ortalama =+ standart sapma.

*a, b, c,d (]) aym ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).



Bez sucuklarin saptanan hidroksiprolin degerlerinden yararlanilarak ham proteindeki
kollagen icerikleri de belirlenmistir. En yiiksek kollagen icerigine sahip olan grup
10’un kollagen icerigi %16,34 olup, diger gruplarla arasindaki farklilik istatistiki acidan
onemli diizeydedir (p<0,05). Kimyasal bilesimi bakimindan standarta uygun degerlere
sahip olan grup 1’in, %3,90 ile en diisiik kollagen icerigine sahip oldugu tespit
edilmistir. Grup 1 ve grup 2 arasinda 6nemli diizeyde farklilik yoktur (p>0,05) ancak
grup 1 diger gruplardan istatistiki acidan daha az kollagen icermektedir (Cizelge 4.2).
Dogu ve ark. (2002) Afyon ilindeki calismalarinda, sucuk Orneklerinin toplam
proteindeki kollagen iceriginin %16,64-29,00 araliginda oldugunu rapor etmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan rapor edilen en diisiik kollagen icerigi bez sucuk gruplarindan
10’un kollagen igerigine benzerlik gostermektedir. Afyon ilinde iiretilen sucuklarin
kollagen igeriklerinin genel olarak bez sucuklarin kollagen iceriklerinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

4.3. pH Degeri ve Titrasyon Asitligi (TA)

Sucuklarda laktik asit bakterilerinin laktik asit iretmesiyle pH degeri diismekte, su kayb1
ve kuruma hizlanmakta, arzu edilen tekstiir, tat ve aroma olusmakta, renk olusumu
hizlanmakta ve mikrobiyal bozulma 6nlenmektedir (Jessen, 1995; Gokalp ve ark., 1998;
Perez-Alvarez ve ark., 1999; Demeyer ve Stahnke 2002; Tyopponen ve ark., 2003;
Ensoy, 2004; Gok, 2006). TS 1070 (2002) Tiirk sucugu standartina gore, kaliteli bir
sucukta pH degeri 4,7-5,8 araliginda olmalidir. Calismada bez sucuklarda en diisiik pH
degeri 5,08 olarak grup 9’da, en yiiksek pH degeri 5,66 olarak grup 6’da belirlenmistir.
Bez sucuklarda belirlenen pH degerleri sucuk standardiyla uyum icerisindedir (Cizelge
4.3). En yiiksek pH degerlerine sahip sucuk gruplarn olan grup 6 ile grup 8 arasinda
istatistiki acidan onemli diizeyde bir farklilik yoktur (p>0,05) ve bu gruplar en diisiik
pH degerine sahip grup 9’dan 6nemli diizeyde farklidirlar (p<0,05).

Ensoy ve ark. (2010) geleneksel yontemle iirettikleri hindi sucuklarinin pH degerlerinin
5,19-5,34 araliginda oldugunu rapor etmislerdir. Tokat bez sucuklarin pH degerleri
arastirmacilar tarafindan rapor edilen sonuglara benzerlik gostermektedir. Goniilalan ve

ark. (2004) caligmalarinda, starter kiiltiir kullanmadan iirettikleri sucukta pH degerini



5,46 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen bu deger, Tokat ilinde
iiretilen bez sucuklarin pH degerleriyle benzerlik gostermektedir. Gimeno ve ark.
(2000), Ispanya’da farkli firmalar tarafindan iiretilen Chorizo’nun pH degerinin 4,55-
4,89 araliginda oldugunu rapor etmiglerdir. Arastirmacilarin belirledikleri bu degerlerin
bez sucuklarin pH degerlerinden daha diisiik olmasi, kullanilan et tiirii ve fermantasyon
prosesi farkliligindan kaynaklanabilir. Ayrica, Tokat’ta iiretilen bez sucuklarda yogun
eksi bir tat tercih edilmemektedir ve bu nedenle bez sucuklar pH degerlerinde fazla bir

diisiis olmayacak sekilde olgunlastirilmaktadirlar.

Cizelge 4.3. Sucuklarin pH ve titrasyon asitligi (TA) degerleri*

Sucuk pH Titrasyon Asitligi
Grubu Degeri ) (% laktik asit)
1 5,18+0,35%¢ 2,04+0,23%

2 5,56+0,37%¢ 1,02+0,25¢
3 5,47+0,59%¢ 1,04+0,38%4
4 5,29+0,49%¢ 1,89+0,26%

5 5,2540,213P¢ 1,110,174
6 5,66+0,33% 1,14+0,19%

7 5,36+0,13¢ 2,25+0,95
8 5,64+0,19%" 2,11+0,15%

9 5,08+0,09¢ 1,70+0,342"¢
10 5,33+0,42%P¢ 1,2940,35"¢d
11 5,16+0,19%P¢ 1,630,734
12 5,1420,17" 1,69+0,282><d

* Ortalama = standart sapma.
*a, b, c,d (]) aym ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Fermente sosislerde tekstiir ve flavor gelisimi agisindan asit olusumu oldukc¢a 6nemlidir
(Montel ve ark., 1998). Yari-kuru, fermente ve tipik agz1 yakici asidik tada, aromaya
sahip sosislerin laktik asit cinsinden hesaplanan %0,75-1,0 total titre edilebilir asitlige
sahip olmasi gerekmektedir (Gokalp ve ark., 1997). Bez sucuklarin TA degerleri (%
laktik asit), %1,02-2,25 araliginda degisim gostermektedir (Cizelge 4.3). Gruplar 2, 3, 5
ve 6’'nin TA degerleri en diisiik olup, %1,02-1,14 araligindadir (p>0,05). TA degerleri
en yiiksek olan sucuk gruplan 1, 4, 7 ve 8’in TA degerlerinin %1,89-2,25 araliginda
oldugu belirlenmistir (p>0,05). En yiiksek TA degerlerine sahip sucuk gruplar 1, 4, 7
ve 8 ile en diisiik TA degerlerine sahip sucuk gruplar1 2, 3, 5 ve 6 arasindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemli diizeydedir (p<0,05).



Candogan, (2000) calismasinda, kurutma islemi sonrasinda fermente sosislerin TA
degerlerinin %1,84-2,13 araliginda oldugunu rapor etmistir. Arastirmaci tarafindan
belirlenen TA degerleri bu calismada grup 1, 4, 7 ve 8’den elde edilen TA degerlerine
benzerlik gostermistir. Franco ve ark. (2002), Ispanya’da geleneksel yontemle iiretilen
Androlla’nin TA degerinin %3 civarinda oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan rapor edilen TA degeri, bez sucuklarin TA degerlerine kiyasla daha
yiiksektir. Bu farklilik tiretimde kullanilan karbonhidrat miktar1 ve {iiretim prosesi
kosullar1 farkliligindan kaynaklanabilir. Ensoy ve ark. (2010) iirettikleri hindi
sucuklarinin titrasyon asitligi degerlerinin 2,12-2,19 araliginda oldugunu belirtmislerdir.
Bez sucuk gruplarindan 1,7 ve 8’in titrasyon asitligi degerleri arastirmacilar tarafindan
rapor edilen degerlere benzerlik gostermektedir. Gok, (2006) antioksidan kullaniminin
sucuklarin bazi kalite 6zellikleri iizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, sucuklarin
TA degerlerinin %0,961-0,986 araliginda oldugunu rapor etmistir ve bu degerler bez

sucuklarin TA degerlerinden diisiiktiir.

4.4. Su Aktivitesi (Ay)

Fermantasyon siiresince iiriinde asitligin artmas1 ve azalan pH degeri ile birlikte
proteinlerin su tutma kapasitesi azalir, su kayb1 hizlanir ve iiriin daha hizli kurur (Jessen,
1995; Gokalp ve ark., 1998; Perez-Alvarez ve ark., 1999; Tyopponen ve ark., 2003).
Calismada belirlenen bez sucuklara ait As degerleri 0,843-0,958 araligindadir (Cizelge
4.4). Grup 8 en diisiik As degerine sahip olup, diger sucuk gruplarinin A degerlerinden
onemli diizeyde farklidir (p<0,05). En yiiksek A degerlerine sahip olan sucuk gruplar 3
ile 10 arasindaki farklilik ise istatistiki acidan 6nemli diizeyde degildir (p>0,05).



Cizelge 4.4. Sucuklarin su aktivitesi (A;) degerleri*

Sucuk Su AKktivitesi
Grubu Degeri

0,912+0,007¢
0,936+0,010°"
0,958+0,012?
0,925+0,017%¢
0,9530,005
0,926+0,029%"¢
0,939+0,024"¢
0,843+0,0544
0,929+0,019%¢
10 0,957+0,007
11 0,952+0,003"
12 0,918+0,024"

SR IANUA W=

* Ortalama =+ standart sapma.
*a, b, c,d (]) aym ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Bez sucuklarda belirlenen Ag degerleri, Franco ve ark. (2002) ve Spaziani ve ark. (2009)
tarafindan fermente sosislerde rapor edilen A degerlerine benzerlik gostermektedir.
Soriano ve ark. (2006), Chorizo ve Saucisson tipi kuru fermente Ispanyol sosislerinde
A degerinin, geyik etinden yapilan Chorizo tipi sosislerde 0,804-0,918 ve Saucisson
tipi sosislerde 0,815-0,872 araliginda oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilarin
Chorizo tipi sosislerde belirledikleri degerler sucuk gruplarmmdan 1, 8 ve 12 ile,
Saucisson tipi sosislerde belirledikleri degerler ise sadece grup 8 ile uyum

gostermektedir.

4.5. Renk Degerleri

Piyasadan temin edilen 12 farkl iireticiye ait Tokat bez sucuklarimin CIE L* (ag¢iklik-

koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) renk degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Bez sucuk gruplarinda en diisiik L* degeri 38,99 olarak grup 2’de, en yiiksek L* degeri
47,15 olarak grup 7’de ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.5). L* degeri sucuk gruplarindan 1, 2 ve
10°da 38,99-42,20 araliginda degisim gostermektedir (p>0,05). En yiiksek L* degerine



sahip olan grup 7, en diisiikk L* degerine sahip olan gruplar 1, 2 ve 10’dan 6nemli

diizeyde farkhidir (p<0,05).

Sucuk gruplarinda a* degerlerinin 10,77-20,94 aralifinda oldugu saptanmistir (Cizelge
4.5). En diisiik a* degerlerine sahip gruplar 7 ve 8 arasindaki farklilik istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05). En yiiksek a* degerlerine sahip olan bez sucuk gruplarindan 2,
3, 4,5, 10 ve 12’nin a* degerleri 19,11-20,94 araligindadir (p>0,05). En yiiksek a*
degerine sahip gruplar 7 ve 8 ile en diisiik a* degerlerine sahip olan gruplar 2, 3, 4, 5, 10

ve 12 arasinda istatistiki acidan 6nemli diizeyde farklilik vardir (p<0,05).

Sucuk gruplarinda en diisiik b* degeri 13,88 olarak grup 1°de, en yiiksek b* degeri ise
32,41 olarak grup 3’te Ol¢iilmiistiir ve bu gruplar birbirlerinden 6nemli diizeyde
farklidirlar (p<0,05). (Cizelge 4.5). En diisiik b* degerlerine sahip olan gruplardan, 1 ile
7 istatistiki acidan birbirlerinden farklidirlar (p<0,05). En yiiksek b* degerlerine sahip
gruplar 3 ve 5’in b* degerleri sirasiyla 32,41 ve 30,65 olup, aralarinda onemli bir

farklilik bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 4.5. Sucuklarin renk degerleri*

Sucuk L* a* b*

Grubu Degeri Degeri Degeri
1 41,12+2,90% 17,14+1,66"% 13,882,488
2 38,99+2,30¢ 20,4143,63 24,76+2,51%
3 45,063,212 20,94+1,81% 32,4142,91°
4 44,48+1,92%¢ 19,113,054 24,21+5,84%
5 44,78+1,74 19,9442,89%" 30,65+3,29%"
6 43,9842, 95%¢ 14,29+5 24 23,08+5,36%
7 47,15+5,91% 11,83+3,221 18,57+2,61f
8 44,17+6,67* 10,77+3,318 22.43+3,79¢
9 43,97+1,87*¢ 16,19+6,374¢ 27,67+5,18"
10 42,20+1,49"¢d 19,31+1,722b<d 26,48+3,89
11 44,59+4,94%° 16,59+4,12¢4¢ 25,8542, 68¢4¢
12 44,5242 312 19,66%2,05%° 27,06+2,56°

* Ortalama = standart sapma.

*a,b,c,d,e,f, g(])aym ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik
olarak énemli degildir (p>0,05).



Uren ve Babayigit, (1997), 11 farkli iireticiden temin ettikleri sucuklarin L* degerinin
42,3-53,3, a* degerinin 11,3-20,4 ve b* degerinin 11,5-26,2 aralifinda oldugunu
saptamislardir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen bu degerlerden, L* degeri bez sucuk
grubu 2 disindaki tiim sucuk gruplanyla benzerlik gosterirken, b* degerinin bez sucuk
gruplarindan 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar tarafindan rapor edilen a* degeri tiim bez sucuk gruplarinin a*
degerlerine paralellik gostermektedir. Turp ve Serdaroglu, (2008) c¢alismalarinda,
sadece sigir yagi kullandiklart sucuk grubunda L* degerinin 45,8, a* degerinin 15,9 ve
b* degerinin 17,1 oldugunu rapor etmislerdir. Aragtirmacilarin rapor ettikleri L* degeri
bez sucuk gruplarindan 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11 ve 12 ‘in L* degerleriyle, a* degeri bez

sucuk grubu 9 ve 11’in a* degerleriyle paralellik gostermektedir.

Gimeno ve ark. (2000), Ispanya’da farkli firmalar tarafindan iiretilen Chorizo kuru
fermente sosislerinde L* degerinin 46,87-54,29, a* degerinin 20,44-26,12 ve b*
degerinin 10,99-17,70 aralifinda degistigini belirlemislerdir. Bu verilerden, L* ve a*
degerleri bez sucuklara ait L* ve a* degerlerinden daha yiiksek iken; b* degerleri bez
sucuklarin b* degerlerinden daha diisiiktiir. Bu durum, Chorizo iiretiminde kullanilan
hammaddenin ve uygulanan iiretim kosullarinin bez sucuklardan farkli olmasindan

kaynaklanabilir.

4.6. Kalint1 Nitrit Miktari

Bugiin diinyada degisik tipteki fermente sosislerde istenilen rengin ve flavorun
olusumunu saglamak, mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayip iriiniin raf omriini
uzatmak, iriinde antioksidadif etki yaratmak gibi amaclarla 6zellikle nitrit
kullanilmaktadir (Campbell-Platt, 1995; Jessen, 1995; Gokalp ve ark., 1997; Dogu ve
ark., 2002; Marco ve ark., 2006). Bez sucuklarda kalint1 nitrit sadece grup 1, 2 ve 4’te
bulunmustur (Cizelge 4.6). En diisiik kalint1 nitrit miktar1 11,51 mg nitrit/kg Ornek
olarak grup 2’de, en yiiksek kalinti nitrit miktart ise 15,62 mg nitrit/kg 6rnek olarak
grup 1’de belirlenmistir ve bu gruplar arasindaki farklilik istatistiki a¢idan onemlidir

(p<0,05). Bez sucuk gruplarindan 1, 2 ve 4’tin kalint1 nitrit miktarlarinin, TS 1070



(2002) sucuk standartinda belirtilen 1 kg Ornekte en fazla bulunmasi gereken 50 mg

kalint1 nitrit degerinden daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.6. Sucuklarin kalint1 nitrit miktarlari*

Sucuk Kalint1 Nitrit Miktar:
Grubu (mg nitrit/kg érnek)

15,6243,47%
11,51+1,12°
YOK
13,78+2,87%
YOK
YOK
YOK
YOK
YOK
10 YOK
11 YOK
12 YOK

ORI AU AW -

* Ortalama =+ standart sapma.
* a, b (|) aym ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Uren ve Babayigit, (1997), inceledikleri sucuklarin kalint1 nitrit miktarlarinin 2,51-
11,25 mg nitrit’kg drnek araliginda oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar tarafindan
saptanan kalint1 nitrit miktarlarinin bez sucuklara ait kalint1 nitrit miktarlarindan diisiik
cikmasi, iretimde diisik oranda (ppm diizeyinde) NaNO:2 kullanmalarindan
kaynaklanabilir. Dogu ve ark., (2002)’nin Afyon ilinde iiretilen sucuklarda belirledikleri
kalinti nitrit miktarlari, bez sucuklarin kalinti nitrit miktarlarindan daha yiiksektir.
Johansson ve ark. (1994), P. pentosaceus ve S. xylosus starter Kiiltiirleri kullanarak
fermente ettikleri sosislerde liretimin baslangicinda %?2 oraninda NKT kullanmislar, 14.
giin sonunda sosislerde kalinti nitrit kalmadigim1 rapor etmislerdir. Buna karsin, bez
sucuklardan iiretiminde nitrit kullanildig1 tespit edilen gruplar 1, 2 ve 4’te kalinti nitrit
miktarinin 11,51-15,62 mg nitrit/kg 6rnek aralifinda oldugu belirlenmistir. Bu farklilik
arastirmacilarin fermente sosis hamurunda baslangicta 71 ppm diizeyinde NaNO2

olacak sekilde, diisiik dozlarda NaNO2 kullanmalarindan kaynaklanabilir.



4.7. Serbest Yag Asitligi (SYA)

Lipoliz, endojen (lipaz ve fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile gerceklesir ve
enzim aktivitesi sonunda iiriinde tri-, di- ve monogliseritlerin ester baglar1 kirilarak
serbest yag asitleri aciga cikar (Johansson ve ark., 1994; Navarro ve ark.,1997; Gokalp
ve ark., 1998; Montel ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002). Sucuklarda lipoliz
sonucu ortaya c¢ikan oksidasyona maruz kalmamis serbest yag asitlerinin {iriiniin eksi tadi
iizerine olumlu etkisi vardir ve serbest yag asitleri zamanla {iriin aromasi iizerine etkili olan
bilesiklere parcalanirlar (Navarro ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke, 2002; Soriano ve

ark., 2006 ve 2007).

Bez sucuklarda en diisiik SYA degeri %3,01 olarak grup 3’te, en yiikksek SYA degeri ise
9%14,34 olarak grup 8’de belirlenmistir ve bu gruplar arasinda istatistiki agidan 6nemli
diizeyde farklilik vardir (p<0,05) (Cizelge 4.7). Bez sucuk gruplarindan 1, 4, 5, 6, 9, 10,
11 ve 12°’nin SYA degerleri ise %4,83-7,24 araligindadir (p>0,05).

Cizelge 4.7. Sucuklarin serbest yag asitligi (SYA) degerleri*

Sucuk Serbest Yag Asitligi Degeri
Grubu (% oleik asit)

6,10+1,02"
3,52+0,74°¢

3,01£0,94°

5,310,69>
4,83+0,58"
5,84+3,25
9,60+5,85%"
14,342,827
6,65+1,69"
10 6,43+2,78
11 7,24+4,99>
12 6,97+1,69™

ORI UAE W -

* Ortalama = standart sapma.
* a, b, ¢ (]) aym ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Ertas, (2006), 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarin bazi kalite 6zellikleri {izerine

iiretim kosullariin etkilerini incelemis, geleneksel yontemle iirettikleri ve 1s1 islem



uygulamadiklar1 sucuklarda SYA degerinin %2,82-6,66 araliginda oldugunu rapor
etmistir. Bu degerler, 7, 8 ve 11 disindaki bez sucuk gruplarinin SYA degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Summo ve ark. (2006) ¢alismasinda, fermente sosislerin SYA
degerinin vakum paketlemeden 6nce %6,14 oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
tarafindan belirlenen bu deger, bez sucuk gruplarindan 1, 9, 10 ve 12’nin SYA

degerleriyle uyum gostermektedir.

4.8. Peroksit Degeri

Lipit oksidasyonunun primer iiriinleri olan hidroperoksitler, tat ve koku iizerinde etkili
degildirler. Bu bilesikler hizli bir sekilde parcalanarak iiriiniin duyusal 6zelliklerini
degistirirler (Gokalp ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke, 2002; Summo ve ark., 2006;
Kaban, 2007). Hidroperoksitlerden, once polimerizasyonla koyu renkli organik
polimerler olusur (Gok, 2006) Daha ileriki asamalarda ise aldehitler ve ketonlar gibi
ransit tat ve aroma olusumuna, pigmentlerde renk agilmasina ve zamanla {iriiniin
tilkketilemeyecek duruma gelmesine neden olan bilesikler aciga cikar (Johansson ve ark.,
1994; Molly ve ark., 1996; Gokalp ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke, 2002; Kaban,
2007). Uretim sirasinda antioksidan, nitrit, baharat ve uygun starter Kiiltiirlerin
kullanilmasiyla bu risk azaltilabilir. Katalaz enzimi uygun kosullarda hidrojen peroksiti
parcalayarak, kuvvetli oksitleyici bir ajan olan peroksitin renk ve aroma iizerine

olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilir (Kaban, 2007).

Calismada bez sucuklarin peroksit degerlerinin 7,40-13,63 meqO2/kg yag araliginda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.8). En diisiik peroksit degerlerine sahip bez sucuk
gruplart olan 2 ile 9 arasinda istatistiki a¢idan onemli diizeyde bir farklilik yoktur
(p>0,05). En yiiksek peroksit degerleri gruplar 1, 5 ve 6’da sirasiyla 12,45, 12,93 ve
13,63 meqO2/kg yag olarak tespit edilmistir (p>0,05). En diisiik peroksit degerlerine
sahip olan gruplar 2 ve 9 ile en yiiksek peroksit degerlerine sahip bez sucuk gruplan 1, 5

ve 6 arasindaki farklilik istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0,05).



Cizelge 4.8. Sucuklarin peroksit degerleri*

Sucuk Peroksit Degeri
Grubu (meqO2/kg yag)

12,45+1,55%
7,78+0,83"
11,76+3,69*"
9,01+1,73%
12,93+1,86%
13,63+1,27%
10,02+4,412°
9,64+1,66™
7,40+1,66"
10 10,34+1,26™
11 9,06+4,21%"
12 11,48+1,62%

SR IANU A W -

* Ortalama =+ standart sapma.
* a, b (|) aym ve ortak harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Salgado ve ark. (2005) Ispanya’da ev tipi ve isletme tipi olarak iiretilen Chorizo de
Cebolla’nin biyokimyasal 6zelliklerini incelemisler, peroksit degerinin ev tipi Chorizo
sosislerinde 9,71 meqO2/kg yag, isletme tipi Chorizo sosislerinde 11,6 meqO2/kg yag
oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen Chorizo fermente
sosislerine ait peroksit degerleri, bez sucuklarin peroksit degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Franco ve ark. (2002), Ispanya’da geleneksel yontemle iiretilen
Androlla sosislerinde peroksit degerinin 28,28 meqO2/kg yag oldugunu belirlemislerdir
ve bu deger bez sucuklarin peroksit degerinden daha yiiksektir. Bu durum, Androlla’nin
iiretiminde kullanilan hammaddelerde oksidasyon reaksiyonlarinin daha ©nceden

baslamis olmasindan kaynaklanabilir.

4.9. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Sayisi

TBA degeri, lipit oksidasyonunun bir gostergesidir. Coklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu sonucu olugan malonaldehit gidanin giivenirliligini olumsuz yonde etkiler
(Gok, 2006; Kaban, 2007). Sucuklar icin kabul edilebilir TBA degeri limiti <1,0 mg
malonaldehit/kg 6rnek’dir (Turp ve Serdaroglu, 2008). Bez sucuk gruplarinda TBA
degeri en diisiik grup 2’de 0,75 mg malonaldehit/kg 6rnek, en yiiksek grup 8’de 1,17 mg

malonaldehit/kg ornek olarak belirlenmistir ve bu gruplar arasindaki farklilik istatistiki



acidan onemli diizeydedir (p<0,05) (Cizelge 4.9). En yiiksek TBA degerine sahip grup 8
ile bez sucuk gruplarindan 7, 9 ve 12’nin TBA degerlerinin birbirine benzer oldugu
belirlenmistir (p>0,05). Bez sucuk gruplarindan 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10 ve 11’in TBA
degerleri ise 0,75-0,93 mg malonaldehit/kg 6rnek araligindadir (p>0,05). Kalint1 nitrit
icerdikleri tespit edilen sucuk gruplarindan 6zellikle 1 ve 2’nin TBA degerlerinin, diger
gruplarin TBA degerlerine gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu durum, nitritin

iiriin icerisinde antioksidatif etki gostermesinden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.9. Sucuklarin tiyobarbiturik asit (TBA) sayilar™*

Sucuk Tiyobarbiturik Asit Degeri
Grubu mg malonaldehit/kg 6rnek

0,77+0,05°
0,75+0,12¢
0,84+0,09°
0,89+0,11¢
0,90+0,21¢
0,9320,18"
0,960,19%"
1,170,30%
0,95+0,28
10 0,8120,14°
11 0,79+0,05°
12 1,15+0,23%

S XTI R W=

* Ortalama = standart sapma.
* a, b, ¢ (]) aym ve ortak harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak
onemli degildir (p>0,05).

Turp ve Serdaroglu, (2008) calismalarinda, iiretim sirasinda sadece sigir yagi
kullandiklar1 sucukta TBA degerinin 0,6 mg malonaldehit/kg 6rnek oldugunu rapor
etmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen bu deger, bez sucuklara ait TBA
degerlerine kiyasla daha diisiiktiir ve bu farklilik arastirmacilarin tiretimde askorbik asit
ve farkli oranda NaNO:2 kullanmalarindan kaynaklanabilir. Bozkurt ve Erkmen, (2007)
baz1 ticari katki maddelerinin sucuk Kkalitesi {izerindeki etkilerini inceledikleri
calismalarinda TBA degerlerinin, kontrol grubunda 1,64 mg malonaldehit/kg &rnek;
farkli miktarlarda nitrat ve nitrit iceren sucuklarda ise 1,03-1,67 mg malonaldehit/kg

omek araliginda rapor etmiglerdir. Arastirmacilar tarafindan rapor edilen farkli



miktarlarda nitrat ve nitrit iceren sucuklara ait TBA degerleri, bez sucuklardan kalinti

nitrit icerdikleri tespit edilen gruplar 1, 2 ve 4’tin TBA degerlerinden daha yiiksektir.



5. SONUC

Bu calismada, geleneksel yontemle Tokat ilinde bez sucuk iiretimi yapan 12 farkli
ireticiden 3 tekerriirlii olarak alinan bez sucuk 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri incelenmistir.

Sucuk gruplarindan nem igerigi %40’ 1n tizerinde olan 2, 3, 5, 10, 11 ve 12’nin kimyasal
bilesimleri acisindan sucuk standartina uygun olmadiklar1 belirlenmistir. Bu durum,
sucuklarin tam olgunlastirilmadan piyasaya siiriilmiis olmalarindan kaynaklanabilir.
Standart bir iiretim prosesi uygulanmadan {iretilip, satisa sunulan sucuklarin nem
icerikleri arasindaki farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Kurutma
islemi ve formiilasyon farkliliklarina bagli olarak sucuklarin kimyasal bilesimleri de

farklilik gostermistir (p<0,05).

Bez sucuk gruplarinin hidroksiprolin igerikleri 130,9-374,6 mg HP/100g oOrnek
araliginda belirlenmistir (p<0,05). Kimyasal bilesimi ac¢isindan sucuk standartina uygun
olan grup 1’in, hidroksiprolin igeriginin de sucuk standartina uygun oldugu
gozlenmistir. Sucuk gruplan 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 ve 12’nin hidroksiprolin iceriklerinin
standartta belirtilen degerden yiiksek olmasi, iiretimleri sirasinda bag doku igerigi

yiiksek et kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Bez sucuklarin pH degerleri 5,08-5,66 araliginda tespit edilmistir (p<0,05). Sucuklarda
saptanan pH degerlerinin sucuk standartina uygun oldugu gozlenmistir. Sucuklarda
tekstiir ve flavor gelisimi acisindan asit olusumu olduk¢a 6nemlidir. Sucuklarin TA
degerlerinin %1,02-2,25 laktik asit araliginda degistigi belirlenmistir (p<0,05). Bu
farklilik iireticilerin bez sucuk {iiretimi sirasinda karbonhidrat kullanmamalarindan, ¢cok
az miktarlarda karbonhidrat kullanmalarindan ya da sucuklar1 tam olgunlastirmadan
piyasaya siirmelerinden dolayr asitligin yeterince gelismemis olmasindan

kaynaklanabilir.

Bez sucuklarin A degerleri arasindaki farkliligin onemli diizeyde oldugu tespit

edilmistir (p<0,05). Sucuklar arasindaki bu farklilik iireticilerin sucuklari, yeterince



kurutmadan piyasaya siirmelerinden ve tiim sucuklar satilana kadar diikkan igerisinde

asili olarak kurutmaya devam etmelerinden kaynaklanabilir.

Sucuk gruplarimin renk degerleri L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
arasindaki farkliligin 6nemli (p<0,05) olmasma karsin; tiretiminde nitrit kullanildigi
saptanilan bez sucuk gruplar1 1, 2 ve 4 ile nitrit kullanilmadan iiretildikleri belirlenen
gruplarin, L* ve a* degerleri arasinda onemli bir farklilik olmadigir goriilmiistiir

(p>0,05).

Sucuklarda istenilen rengin ve flavorun olusumunu saglamak, mikroorganizmalarin
gelisimini simirlamak, antioksidadif etki yaratmak gibi amaglarla nitrit kullanilmaktadir.
Bez sucuklarda kalint1 nitrit sadece gruplar 1, 2 ve 4’te bulunmustur (p<0,05) ve bu

gruplarda belirlenen degerler sucuk standartinda belirtilen degerden daha diisiiktiir.

Sucuklarda yagin hidrolizi sonucu olusan serbest yag asitleri, iiriiniin eksi tadi iizerine
olumlu etkidedir. 4 C atomuna sahip olan biitirik asit fermente et iiriinlerine eksi ve
peynirimsi tat verir. Sucuklarda lipoliz sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitleri kurutma
asamasin1 da kapsayan olgunlastirma safhasinda iiriin aromasi iizerine etkili olan
bilesiklere parcalanir. Bez sucuklarda SYA degerinin %3,01-14,34 araliginda oldugu
belirlenmistir (p<0,05). %14,34 ile en yiikksek SYA degerine sahip olan grup 8’in, As
degeri 0,843 ile en diisiiktiir. Bu degerler, lipolizin ¢ok diisiik As degerlerinde dahi

gerceklestigini gosterir.

Bez sucuklarin peroksit degerlerinin 7,40-13,63 meqO2/kg yag araliginda oldugu
saptanmistir (p<0,05). Kalint1 nitrit icerdikleri tespit edilen sucuk gruplar 1, 2 ve 4’iin
peroksit degerleri 7,78-12,45 meqO2/kg yag araliginda olup, nitrit kullanilmayan
gruplarla benzerlik gostermektedir (p>0,05). Bu durum, sucuklarin iiretimi sirasinda
kullanilan hammaddelerde oksidasyonun daha Onceden baslamis olmasindan

kaynaklanabilir.

Bez sucuk gruplarinda TBA degerlerinin 0,75-1,17 mg malonaldehit/kg 6rnek

aralifinda oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Uriinde TBA degerinin artmasi, ransit tat ve



aroma olusumuna etkendir ve kisa siirede {iriin tiiketilemeyecek duruma gelebilir. Bez
sucuk gruplar 8 ve 12°nin TBA degerlerinin, sucuklar icin kabul edilebilir TBA degeri
limiti olan 1,0 mg malonaldehit/kg 6rnek degerinden daha yiiksek ¢ikmasi, bu gruplarda

acillagmanin bagladigina isaret etmektedir.

Sonug olarak, Tokat ilinde geleneksel yontemle bez sucuk iiretimi yapan iireticiler
arasinda standart bir formiilasyonun olmadig1 belirlenmistir. Bez sucuklarin yilin belli
aylarinda (genellikle eyliil-subat aylar1 aras1) iiretildikleri ve iiretimlerinin iki isletme
disinda, kasap diikkaninda kontrolsiiz kosullarda gerceklestigi tespit edilmistir.
Kasaplarda iiretilen sucuklarin kiliflara dolumu takiben satisinin yapildigi ve tiim
sucuklar satilana kadar kasap diikkani igerisinde kurumaya devam ettigi goriilmiistiir.
Ayrica kasaplarin iiretim izin belgeleri bulunmamakta, kasaplarda iiretilen bez sucuklar
ambalajlanmadan tiiketiciye ulagsmakta ve iiretim ile son kullanma tarihi gibi bilgiler

iriin tizerinde belirtilmemektedir.

Standarta ve gida mevzuatina uygun iretim bakimindan degerlendirildiginde, bez
sucuklarla ilgili standardizasyon ve formiilasyon calismalari yapilmasimin gerekliligi

ortaya ¢ikmistir.
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