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OZET

ISIL ISLEM GORMUS SUéUK FORMULASYONUNDA YER
FISTIGI YAGI VE KETEN TOHUMU YAGI KULLANILARAK
HAZIRLANAN O/W JEL EMULSIYONLARININ (SOGUK
JELLESME) YAG GIRDIiSi OLARAK KULLANIMININ URUN
KALITESINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

[PEK, Gamze
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. F. Meltem SERDAROGLU
Ocak 2019, 102 sayfa

Bu ¢alismada yer fistigi yagr (YFY) ve keten tohumu yagi (KTY) ile
hazirlanan su iginde yag (O/W) soguk jel emiilsiyonunun (JE) isil islem grmiis
sucuk formiilasyonunda yag kaynagi olarak kullanilmasinin iiriin kalitesine ve
oksidatif stabilitesine olan etkileri arastirilmistir. Yag girdisi olarak %20 sigir et
yagli (K1) ve %10 sigir et yagh (K2) kontrol, %10 JE (JE1) ve %20 JE (JE2)

igeren jel emiilsiyon olmak tizere dort farkli sucuk formiilasyonu hazirlanmstir.

Arastirma sonucunda sucuk formiilasyonlarinda JE kullaniminin &rneklerin
pH ve asitlik degerlerini artirdii, su aktivitesini azalttii tespit edilmistir. JE
ilavesi sucuk oOrneklerinin doku parametreleri iizerinde anlamli farkliliklar
olusturmustur. Emiilsiyon gruplarinda daha diigiik L* degerleri ve daha yiiksek a*
degerleri gozlenmistir. En yiiksek okside lezzet %20 JE kullanilan Srneklerde
hissedilmistir. Deneme gruplarinin duyusal kalitesi okside lezzet karakteri disinda
benzer bulunmustur. JE kullanimi oksidasyon degerlerini etkilemistir. Emiilsiyon
gruplarinda hamur TBARS degerleri daha diisiik tespit edilmisken, peroksit
degerleri depolama periyodu boyunca daha yiiksek bulgulanmistir. Yer fistig: yag:
ve keten tohumu yag ile hazirlanan JE’nin, sucuk formiilasyonunda saglikli yag

kaynagi olarak kullaniimasinin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1sil islem gormiis sucuk, lipid oksidasyonu, jel

emiilsiyon, keten tohumu yagi, yer fistig1 yagi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF USING O/W GEL EMULSION (COLD
GELATION) FORMULATED WITH PEANUT AND
FLAXSEED OILS AS FAT REPLACEMENT ON QUALITY
PARAMETERS HEAT OF TREATED FERMENTED
SAUSAGE (SUCUK)

[PEK, Gamze
MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. F. Meltem SERDAROGLU

January 2019, 102 pages

The present study was was aimed to investigate the effects of using oil in
water (O/W) cold gel emulsions (JE) prepared by flaxseed oil (YFY) and peanut
oil (KTY) as fat source on the quality and oxidation stability of the heat treated
sucuks. It It was designed four sucuk formulations include control prepared with

20% beef fat and 10% beef fat and JE prepared with 10% JE and 20% JE.

Results showed that, using JE in sucuk formulations increased pH and
acidity values of the samples, while decreased aw. The addition of JE had
significant effect on texture parameters of the sucuk samples. In the emulsion
groups, lower L * values and higher a * values were observed. . TBARS values
were lower in sucuk dough, while peroxide values were higher during the storage
period in emulsion groups. 20% JE resulted an increament in peroxide and
TBARS values. Sensory properties were found similar except rancid taste. The
overall acceptability of the experimental groups were found similar. it was
determined that the usage of O/W JE has affected the oxidation values. JE
prepared with peanut oil and linseed oil have potential to be used as fat source in

sucuk formulation.

Keywords: heat treated fermented sausage, lipid oxidation, gelled emulsion,

flaxseed oil, peanut oil
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1. RIS

Toplumlarin biling diizeyi ile gida tiiketim allskanllklarl arasmnda giiclii bir
bag bulunmaktadir. Saghki bir toplumda saglikli bireylerin yetismesi igin yeterli
ve dengeli beslenme temel koguldur. Bu amagla ihtiyag duyulan gidalarin baginda
haYvansal iidimler yer aﬁnaktadlr. Saglikli yetigkinlerin giinliik almasi gereken
hayvansal protein-miktar: yaklagik olarak 0,83 g/kg olarak Onerilmektedir (EFSA,
2012).

Et ve et {iriinleri insan beslenmesinde bilyiikk ©neme sahiptir. Et ve et
iiriinleri yitksek biyolojik degere sahip proteinleri ve elzem aminoasitleri
icermektedir. Basta demir, fosfor ve ginko olmak lizere bakir, iyot, manganez ve
selenyum gibi minerallerin yani sira ozellikle A ve B12 vitaminleri agisindan
zengin bir kaynaktir. Bunlara ilaveten zihinsel gelisim igin 6nemli etkilere sahip
uzun zincirli n-3 ve n-6 yag asitlerini de bﬁnycsindev barindirmaktadir (Oztan,

2005; Sarigoban ve ark., 2008).

Et ve et iiriinlerinin yiiksek besin igerigine sahip olmasi, triinlerin kolay
bozulabilmesine neden olmaktadir. Et ve et iiriinlerinin raf 6mriinii uzatmak
ve/veya yeni {iriin elde etmek amaciyla farkli uygulamalara bagvurulmustur. Et ve
et tiriinlerine uygulanan baglica muhafaza yontemleri arasinda sofutma,
dondurma, kurutma, 1s1} islem, tuzlama, tiitsiileme ve fermantasyon uygulamalari
yer almaktadir (Franco et al., 2002). Etin muhafazasinda ve iglenmesinde son
zamanlarda iyonize radyasyon, yiiksek hidrostatik basing, ultraviyole, vurgulu
elektriksel alamrve ultrason gibi yeni isleme tekniklerinden de yararlanilmaktadir.
Biitiin bu wygzmlamalar tek baglarina kullanilabilecegi gibi yontemler kombine
olarak da kufiamilmaktade (Zhou et al. 2010; Turantas et al., 2015).

Et ve et Griinlerinin fermente edilerek islenmesi, bilinen en eski koruma
tekniklerinden olup; fermantasyon et firiinlerinde mikrobiyolojik giivenilirligi
saglama ve raf Omriinii uzatmamin yam sira karakteristik &zellikleri de
saglamaktad:r (Kumar et al., 2017). Fermantasyon sirasinda olusan biyokimyasal,
kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler; karbonhidratlarin laktik asit bakterileri
tarafindan, basta laktik asit olmak iizere organik asitlere doniigiimii, protein ve

yaglarin ise enzimatik olarak parcalanmasi, nitrat ve/veya nitritin, mikrobiyal




yolla indirgenmesi olarak siralanabilir. Karbonhiratlar, proteinler ve yaglarda
gerceklesen bu pargalanmalar sayesinde fermente et iiriinleri, karakteristik renk,
lezzet ve tekstiir kazanmakta, mikrobiyolojik giivenilirlik saglanarak raf omrii
uzamaktadir (Karagil and Acar Tek, 2013). PrOteiﬁlérde gerceklesen proteoliz
sonucu olusan peptitler, serbest amino asitlef, aldehidler, organik asitler ve
aminler, Uriiniin karakteristik lezzet ve tekstiiriiniin gelisimini saglamaktadir

(Toldra et al., 2001).

Aragtirmalar sonucu, fermente iriinlerin antimikrobiyal, antioksidan,
probiyotik ve kolesterol diisiiriicii etkileri sayesinde insan sagligina birgok yénden
fayda sagladifi ortaya konmustur (Farhad et al.,2010). Fermente et iiriinleri,
lilkemizde ve diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir. Diinya ¢apinda farkli lezzet
ve karakterlere sahip fermente et iiriinleri mevcuttur. Tiirk tarihinde ise ilk olarak
11.yy’da koyun bagrsaklarina doldurulmus kiyma haline getirilmis et ve baharat
karigimi olarak kargimiza gikmaktadir (Ercoskun and_ Ozkal, 2011). Sucuk
iiretiminde et kaynagi olarak ¢ogunlukla sifir, manda ve koyun etleri
kullanilirken, son yillarda maliyeti diigiirmek ve tiiketici agini1 genisletmek adina
tavuk ve hindi etleri de iiretimde yerini almigtir. Ulkcmizde onde gelen fermente
et iirlinil sucuktur. Sucuk, 6lim sertligini tamamlémxs etlerin kiyma haline
getirilip tuz, baharat ve diger katki maddeleri ile kanstirilip, dogal veya yapay
kiliflara doldurulmasi sonrasinda belirli bir sxcaklik derecesinde, bagil nemde,

hava akiminda kurutulup olgunlagtiriimis fermente et firiiniidiir (Unal et al., 201 8)

Son yillarda, et endiistrisinde fermantasyon islemi sonrasinda sucuklara
¢ogunlukla 1s1l islem uygulanmaktadir. Fermanfasyon siiresi, geleneksek sucuk
tiretiminde bir haftay1 bulurken, isil iglem uygulamas: ile birlikte daha kisa siirede
son tirlin elde edilebilmektedir (Gékalp ve ark;i;%:jf2064). Bu sebeple fermente et
iiriinii iiretimi asamasinda uygulanan 1sil islem,.seri iiretimde siireden tasarruf
etmek isteyen endiistriyel sucuk iireticilerine umut vaat eden bir uygulama
olmugtur. Isil islem gormits sucuk, Tiirk Gida Kodeksi (TGK, 2012)’ne gore;
biiylikbag ve/veya kiigiikbag hayvan etlerinin ve yaglarmm-»vcya kanatli hayvan
etleri ve yaglarmin kiyilarak lezzet vericiler ile karigtirildiktan sonra dogal veya

yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda ferrnantasyon ve kurutma 1$lem]cr1

uygulanarak nem oran1 %50°nin altina diisiiriilmiis, kesit yuzeyl mozalk

goriiniimiinde olan isil 1§lem uygulanmts et iiriinii, olarak tammlanmaktadlr




Et ﬁriihleri yaklagik %30-40- orammda. yag i¢ermektedir (Orddfiez et al.,
1999), yag, et iiriinlerinde gériiniig, lezzet, doku, sululuk, ve 1sit transferi gibi,
fiziksel, kimyasal ve duyusal dzelikleri etkileyen bir girdidir (Garcia et al., 2002).
Hayvansal yag, sayilan bu fonksiyonlarinm yam sira, yagda eriyen vitaminlerin
(A, D, E, K) ve esansiyel yag asitlerinin (linolenik ve linoleik asit) viicuda
alinmast bakimindan diyette olumlu etkilere sahiptir ve aynt zamanda Snemli bir
enerji kaynagldlr (Garcia et-al, 2602). Ancak, yiiksek oranda doymus yag ve
kolesterol iceren hayvansal kaynakli iiriinlerin fazla miktarda tiiketilmesi ile,
yitksek tansiyon, obezite, bazi kanser tiirleri, kalp ve damar hastaliklari arasinda
yakin iligki oldugu bilinmektedir (McNeill, 2014; Grasso et al., 2014). Diinya
Saglhik Orgiitii, toplam kalori ihtiyacinin en ¢ok %30’unun yaglardan, toplam
enerjinin ise en ¢ok %10°unun doymus yaglardan karsilanmasi gerektigini
onermektedir. Ayrica, giinliik kolesterol alimmin 300 mg’1 gegmemesi gerektigi
belirtilmektedir (WHO, 2003). Bu nedenle, et ve et iiriinlerinde bulunan doymus
yaglarin, daha fazla uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerini igeren bitkisel
yaglar veya bu &zelliklere sahip diger yaglar (babk yag vb.) ile yer
degistirilmesiyle daha saglikli bir iiriin elde edilebilmektedir. Bitkisel yaglarin
kolesterol igermemesi ve hayvansal yaglardan daha yiiksek oranda doymamis yag
asitlerini icermesi et tiriinlerinde yag asidi modifikasyonu ve kolesterol miktarinin
azaltilmasi amaciyla kullanimlarini yayginlagtirmaktadir (Jiménez-Colmenero et
al., 2015). Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde, bitkisel kaynakli
yaglardan genellikle soya yag1 (Muguerza et al., 2003), pamuk yag1 (Vural, 2003),
zeytinyag1 (Yildiz-Turp and Serdaroglu, 2005), hidrojene bitkisel yaglar (Gokoglu
ve Yerlikaya, 2006), findik yag: (Yiidiz-Turp and Serdaroglu, 2008a), misir yagi
(Yildiz-Turp and Serdarogiu, 2808b), keten tohumu yag: (Serdaroglu et al., 2018),
palm yagi ve interesterifiye hurma ¢ekirdegi yaglarinin (Ozer and Kilig, 2017)
hayvansal yag ile yer degistiriterek Jullanilmasinin yag asidi modifikasyonunu
sagladig1 ve kolesterol miktarini-azalttii belirtilmektedir.

Lipid oksidasyonu, et ve et firlinlerinde gida kalitesini, giivenilirliini ve raf
omriinii olumsuz etkileyen bir dizi tepkimelerle gelismektedir. Et ve et firiinleri
kompozisyonundaki doymamig yag asitlerinin molekiiler oksijen ile reaksiyona
girmesi sonucu lezzet olumsuz -etkilenmekte, okside olmus lipidlerin et

proteinleri, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona girmesiyle lriiniin besin




degeri azalmakta; ransit tat hissedilmekte ve malonaldehitler gibi toksik bilesikler
olusabilmektedir (Kanner 1994; Fernandez et al. 2000).

Yer fistif1 (Arachis hypogaea L.), Leguminaseae familyasima ait tek yillik
bir kiiltiir bitkisidir (Sahin, 2014). Yer fistig1 tohumu yaklasik olarak %22-30
oraninda protein ve %45-60 oraninda yag igermektedir (Ulger, 2010). Yer fistig:
yag1 baslica %44.8 oleik asit (C18:1), %9.5 palmitik asit (C16:0), %32 linoleik
asit (C18:2), %2.8 behenik asit (C22:0), %2.2 stearik asit (C18:0) ve %1.3 erusik
asit (C22:1) yag asitlerini igermektedir (Arya et al., 2016). Yer fistig1 yagimin yag
asidi profili incelendiginde oleik, linoleik ve palmitik asitlerin baskin oldugu
gozlenmektedir. Linolenik asitin iz miktarda bulunmasindan dolay1 yer fistig
yagnn oksidatif stabilitesi yiiksektir ve cogunlukla yemeklik ve kizartmahk yag
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda margarin, mayonez ve salata yagi/sosu
iiretiminde de kullaniimaktadir. Yer fistif1 yagun kolon kanseri, prostat kanseri
ve .akciger kanserine karsi inhibitdr etki gésterdigi ve toplam ve LDL kolesterol
seviyesini azaltarak kalp hastaliklari riskini diigdiigii rapor edilmistir (Sanders,
2002). Yer fistig1 yaginin yitksek oksidatif stabilitesi, ekonomik olusu ve insan
sagligin1 olumlu yonde etkilemesi g6z 6niinde bulundurulduunda fermente et

tirlinlerinde kullanilmasini olasi kilmustir.

Keten (Linum usitatissimum, L.), Linaceae familyasindan olup diinyanin en
eski kiiltiir bitkilerindendir. Keten, yiiksek oranda yag ve lif kaynagx olmasi
agisindan bir endiistri bitkisidir (Baytop, 1984). %40-45 oraninda ya3 igeren
keten tohumu yag, %7 palmitik asit (16:0), %35 stearik asit (18:0), %15 oleik asit
(18:1n-9), %14 linoleik asit (18:2n-6) ve %58 a-linolenik asit (ALA; 18:3)
icermektedir (Bozan and Temelli, 2008). Keten tohumu yag1 n-3 yag asitlerinden
a-limolenik asidin (ALA), en zengin kaynaklarindan birisidir (Bloedon et al.,
2004). ALA viicutta, tiimdr olusumuna inhibitor etki gésteren eikosapentaenoik
.asite (EPA) ve beyin gelisiminde &nemli rol oynayan ve gdrsel fonksiyonlarin
yerine. getirilmesinde etkili olan dokosaheksaenoik asite (DHA) doniistiiriiliir
(Isleroglu ve Yildirim, 2005). Keten tohumu yag: icerdigi coklu doymamis yag
asitlerine sahip olmasi nedeni ile hizla oksidasyona ugrayabilmektedir. (Nykter et
al., 2006). Keten tohumu yaZinin oksidatif stabilitesini saglamak amaciyla
— - emiilsiye edilerek kullaniimasi 6nerilmektedir (Liu et al.,2010). -~ =~



Doymamis yag asitlerinden &zellikle linoleik asit (n-6) agrsindan zengin bir
kaynak olan yer fistig1 yag ve linolenik asit (n-3) agisindan zengin bir kaynak
olan keten tohumu yagi karigimi, beslenme wve saghk otoriteleri tarafindan
Onerilen n-6/n-3 oranim (FAO/WHO, 1994) saglayacak nitelikte oldugundan
eklendigi gidalarin yag asidi profilini modifiye edebilme potansiyeli tasimaktadir.
Beslenme otoriteleri tarafindan saglikli bir .divette n-6/n-3 oranmnin 5 ile 10

arasinda olmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Son zamanlarda tiiketicilerin az yagli ve daha saglikli gida {iriinleri
titketimine olan egilimleri dogrultusunda yeniden formiile edilmis, yag: azaltilmig

tiriin formiilasyonlarinin gelistirilmesi konusundaki ¢aligmalar hiz kazanmustir.

Bu calismada yer fistig1 yag: ve keten tohumu yag1 kullanilarak hazirlanan
soguk jel emiilsiyonlarin 1sil islem gormiis sucuk formiilasyonlarinda hayvansal
yag ikamesi olarak kullaniminin iiriin kalitesi ve oksidasyon iizerine etkilerinin
incelenmesi amaglanlmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yenilikgi strateji olarak, 1s1l
islem gormiis sucuk formiilasyonlarina doymamis yag asitlerinden o&zellikle
linoleik asit (n-6) agisindan zengin bir kaynak olan yer fistig1 yag1 (YFY) ve
linolenik asit (n-3) agisindan zengin bir kaynak olan keten tohumu yag (KTY), su
icinde yag (O/W) jel emiilsiyonu (JE) igerisine soguk jellesme yontemiyle
hapsedilmis, tek bagina (%20) veya sigir et yagi (SEY) ile kanstirilarak (%10
SEY:%10 JE) kullanilmistir. Uriinlerin emiilsiyon. karakteristikleri, fiziksel,
kimyasal ve duyusal kalite parametreleri ve 3 aylik depolama siiresi boyunca
oksidatif stabiliteleri, kendi aralarinda ve degrudan yag:i azaltilmis kontrol

gruplar arasinda kiyaslanmigtir.




2. LITERATUR OZETI
2.1. Fermente Et Uriinleri

Fermantasyon iglemi bilinen en eski muhafaza y6ntemlerinden birisidir.
Fermantasyon, farkli 6n islemlerden gecirilmis ¢esitli hammeddelerin, belirli
ortam kosullarinda asit olasturan- mikroorganizmalarin veya enzimlerin etkisiyle
glikoliz, proteoliz ve lipoliz aktivitesi sonucu gidalarda lezzet, aroma ve tekstiiriin
gelismesini saglayan ve {iriinlerin raf Smriiniin uzamasimi miimkiin kilan bir

islemdir (Yiicel ve Otles, 1998).

Fermente gidalar insan saglifimi birgok yénden olumlu etkilemektedir.
Fermantasyon iglemi sirasinda protein, vitamin, elzem amino asitler ve yag asitleri
degisime ugrar ve fermantasyon iglemi sonunda zengin lezzet, aroma ve tekstiire
sahip yeni bir iiriin eldesi saglanir. Ayrica tripsin inhibitérleri ve afla toksin gibi
- toksinlerin inhibisyonunda gergeklestirilebilir. Fermantasyon islemi, fermente
gidalarin pisirme siiresini kisaltarak firiiniin ekonomik eldesini de saglamaktadir

(Caplice and Fitzgerald, 1999; Steinkraus, 1994).

Fermente sosisler kuru ve yari-kuru olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Kurutulmug fermente sosislerin su icerigi %25-45, su aktivitesi 0,90°dan daha az
olup iiriinler, tiitsiileme ya da 1sil isleme tabi tutulmaksizin titketime hazir sekilde
satisa sunulabilmektedir (Caplice and Fitzgerald, 1999). Kuru fermente sosislerin
pH degeri genellikle 5,5 veya daha yiiksek olmaktadir. Yari kuru fermente
sosislerin su igerigi %40-56 ve su aktivitesi degeri 0,90-0,95 arasinda olup
tiitsiileme  islemi ile  biriitkte 60-68°C arasi sicakliklarda 1sil iglem
uygulanmaktadir. Yari-kero-firinder yiksek asitli olup pH degerleri 5,3 veya daha
dustiktiir. (Toldra et al., 2003}

Fermente sucﬁk Tirk Gida Kodeksi (TGK)’e gore, biiyitkbas ve kiiglikbag
hayvan etlerinin ve yaglarinin kivilarak lezzet vericiler ile karigtirildiktan sonra
dogal veya yapay kiliflara. doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve
kurutma iglemleri uygulanarak nem orant %40 ve altina diigiiriilmiis, kesit yiizeyi

mozaik goériiniimiinde olan 151 iglem uygulanmamis fermente et {irlinii, olarak

- tanimlanmaktadir (TGK, 2012).




Sucukta pH degeri en yii}(sek 5.4 olarak belirlenmistir. TGK’ya 1s1l islem
gbrmiig sucuklarin nem oramrim %50’nin altna diigiiriilmiig, 1si islem gdrmiis ve
pH degerinin en yiiksek 5.6’ya sahip olmas: gerektigi bildirilmektedir. Isil islem
gbrmiig sucukta uygulanan 1sil iglemin; 'iiret{imde ¢ig kirmiz1 etin kullaniimasi
durumunda merkez sicaklik en az 68°C, ¢ig kanatl etin kullanilmas: durumunda

en az 72°C olacak sekilde uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (TGK, 2012).

Sucuk iiretimi et, '»yag ve katkilarnin kangtirilarak sucuk hamurunun
hazirlanmasi, fermantasyon ve olgunlagtirma olmak {izere 3 ana basamaktan
olusmaktadir. Ik agamada sogutulmus et ve yag kiyma haline getirilir. Kiyilmig et
ve yaga uygun miktarlarda tuz, nitrit, baharat ve diger bilesenler de ilave edilerek
karistirihir. Elde edilen sucuk hamuru yapay ya da dogal kiliflara hava boglugu
kalmayacak sekilde doldurulur ve ardindan 21°C’de %60 RH’de 2 saat dengeleme
islemine tabi tutulur ((52 et al., 2002; Gokalp ve ark., 2004). Dengeleme islemi
tamamlanan sucuklar belirli bir sicaklik, bagil nem ve hava hizina sahip ortamda
fermente edilir. Fermantésyon kosullan, kullanilan starter kiiltiirtin 6zelliklerine
gore degisim gostermektedir (Toldrd et al, 2001). Fermantasyon islemi
sonucunda, istenilen pH degerine ulagmig sucuklar olgunlagtirma islemine
birakilir. Olgunlagsma sirasinda bagil nem ve sicakhk, {iriin yiizeyinde kabuk
olusumuna neden olmayacak sekilde ayarlanir. Olgunlagma periyodunda istenilen
nem degerine ulasmis sucuk ornekleri vakum altinda paketlenir (Oztan, 2003;

Ercogkun et al., 2010).

Kaliteli bir sdn iriin elde etmek igin gerekli olan ilk adim kaliteli hammadde
secimidir. Sucuk iiretiminde kullanilan etin, yitksek myoglobin igerigine sahip,
sliim sertligi evresini tamamlamis, mikrobiyal yiikii diisiik, 5.4-5.8 pH araliginda
ve -5 ila 0°C arasi sicaklikta olmasi gerekmektedir (Heperkan ve Sézen, 1988).
Uygun pH’ya sahip olmayan etler ile iretilen sucugun olgunlasma ve kurutma
asamalar1 sirasinda bazi problemler meydana gelebilmekte ve mikrobiyolojik
bozulmalar séz konusu olabilmektedir. Diisiik pH degerine sahip PSE (soluk,
yumusak ve sulu) etin, su tutma kapasitesi diisiik oldugundan olgunlagtirma
sirasinda fazla su kaybederek kuruma kusuriari meydana gelmektedir. Yiiksek pH
degerine sahip DFD (kuru, siki ve koyu) etler ise bozulmaya daha yatkin olup

iiriin kalitesini olumsuz etkilemektedir (Liicke, 2000a).




Fermente et driinlerinde lezzet gelisimi ve mikrobiyal giivenligin
saglanmasinda’ temel katki maddelerinden birisi de tuzdur NaClh. Tuz, et
tirlinlerinde afirlikga %2-3 oranlarinda kullanilarak olgunlagma siiresince
biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlar1 etkileyerek mivofibriler proteinlerin
¢Oziiniirligiine, dolayisiyla tekstiiriin gelismesi ve {iriin lezzetinin olugmasina
katki saglamaktadir. Tuzun antimikrobiyal etkisi, mikroorganizmalarin gelismesi
igin mevcut serbest su miktar: olarak tanimlanan su aktivitesini (aw) azaltma
yetenegine dayanir, buna bagli olarak patojen mikroorganizmalarin ozmotik soka
magruz kalmasiyla hiicre Sliimleri gergeklesmekte ve bdylece mikrobiyal iireme
kontrol altinda tutularak ve iiriiniin raf émrii uzamaktadir (Liicke, 2000b; Inguglia
et al., 2017).

Nitrit ve nitrat tuzlar, fermente et iiriinlerinde kiirleme ajani olarak
kullamlan temel katkilardandir. Et ve et iiriinlerinde nitrit/nitrat kullaniminin,
karakteristik renk ve lezzet gelisimini hizlandirmak, lipit oksidasyonunu kontrol
etmek ve oOzellikle vakum ambalajlanmig et iiriinlerinde patojen Clostridium
botulinum ve sporlarina kargt antimikrobiyal etki saglamak gibi Snemli
fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Bedale et al., 2016). Nitrat, nitrat-indirgeyen
bakteriler tarafindan nitrite doniistiiriiliir. Nitrit, pH 5.4-5.5 araligmdayken azot
oksit (NO)’e doniisiir. Olusan bu bilesik pH degerinin diismesini, dolayis ile
Salmonella ve Clostridium spp. 6zellikle Clostridium botulinum inhibisyonunu
saglamaktadir (Kdse, 2010). NO, et pigmenti miyoglobine baglanarak fermente
sucuga tipik kiirlenmis kirmizi et rengini veren NO-miyoglobin pigmentini
olusturur (Honikel, 2008). Nitrit, et icinde kiirleme sonrasmda wveya -sindirim
sirasinda sekonder veya tersiyer aminlerle reaksiyona girerek karsinojenik,
teratojenik ve mutajenik N-nitroso bilesiklerinin olusmasina yol-agmaktadir (Abid
et al,, 2014). Bu nedenle, nitrit/nitrat kullanimma iligkin. yasal sinirlamalar
getirilmistir. Avrupa Komisyonu Yénergesi (2006/52/EC) tarafindan: (European
Commission, 2006) kuru fermente et iiriinlerinde maksimmam nitrat ve nitrit
seviyesi 150 ppm ve nitrit igermeyen uzun siire kiirlenmis et iriinlerin de
maksimum nitrat seviyesi 250 ppm olarak belirlenmistir. ¥lkemizde 1sil iglem
gérmemis islenmis etler (fermente sucuk ve pastirma harig) icin maksimum nitrat

seviyesi 150 ppm olarak belirlemistir. (Alahakoon et al., 2015; Oztiirk ve ark.

- 2015; Turp ve Sucu, 2016).




i o)

Starter-kiiltiirler, et iiriinlerinin dogal yolla fermantasyonunda ette bulunan
degal mikro floranin ya da iiretim sirasinda gelisebilecek mikroorganizmanin gida
giivenligini tehdit edecek ihtimalleri ortadan kaldirmak ve standart dretimi
saflamak amacryla endiistriyel uygulamalarda kullanilmaya baslanmstir. Starter
kiiltiirler, sucuklarin fermantasyon siirelerini azaltarak endiistriyel firetimde
zamanmn verimli kullanmilmasina yardimei olup standart iiriin elde etmek amactyla
basarryla kullanilmaktadir.  Starter kiiltiirlerin, patojen mikroorganizmalarin
inhibasyonunu gerceklestirmesiyle raf omrii daha uzun iriinler elde edilmistir.
Bunlara  ilaveten  starter  kiiltir = kullaninm  renk geiigimini de
hizlandirmaktadir(Liicke, 1994). Yapilan aragtirmalar sucuk fermantasyonu ve
olgunlasmasmda Lactobacillus ve Micrococcaceae bakteri cinsleri rol
oynamaktadir. Tanimlanan en yaygin starter kiiltiirlere, Lactobacillus plantarum,
L. carnis, L. casei, L. sakei, L. curvatus Staphylococcus carnosum ve S. xylosus

baghca 6rnek verilebilir (Anar, 1997; Urso et al., 2006; Vignolo et al., 2010).”

2.2. Fermente Et Uriinlerinde Fermantasyon ve Olgunlastirma

Sirasinda Meydana Gelen Degisimler

Sucuk ve benzeri fermente ve/veya 1sil islem gormiis et iriinlerinin
karakteristik lezzet, aroma, renk ve tekstiirii, karbonhidratlarin (glikoliz),
proteinlerin (proteoliz) ve lipitlerin (lipoliz) bir dizi reaksiyonu sonucu
gelismektedir (Toldra et al., 2001). Glikoliz tepkimesi genel hatlarryla Sekil
2.1°de goriilmektedir (Toldra et al., 2001). Fermantasyon ve olgunlagma islemi
srasinda gerceklesen glikoliz, kaliteyi etkileyen Gnemli olaylardan biridir ve
giikoliz sonucu- laktik asit tiretilir (Caplice and Fitzgerald, 1999). Laktik asit,
homofermematif Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus ve bazi laktobasiller
~tarafindan. karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu olugan en dnemli bilesiktir.
Ortamda oksijen varligi s6z konusu ise laktobasiller laktik ve/veya piirivik asidi
oksitlernestyle asetik asit de olugabilmektedir (Liicke, 1998). Bu bilesiklerin yani
sira tartarik asit, etilalkol, aseton, asetaldehit ve karbondioksitin de olustugu
bilinmektedir. Asidik bilesiklerin olusumu ile birlikte pH 5,3’iin altina diiger, et
nroteinlerinin su tutma kapasitesi azalir ve hizli bir kuruma gergeklesir. Kurumaya
paralel olarak iiriiniin su aktivitesi azalir, Staphylococcus aureus’un toksin firetimi

ve gelisimi engellenir. Ortamin asitlenmesi ile birlikte lezzet ve tekstiir gelisimi de
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hiz kazanir (Demeyer and Stahnke, 2002). Bunlara ilaveten mikrobiyal asitlesme
ile nitrit indirgenerek kirmizi renkli nitrozomyoglobin olusumu hizlanir ve
kiirlenmis et rengi ve aromasi meydana gelir. Ortamin asitlenmesi, ortamdaki tuz
varlig1 ve nitritin indirgenmesinin ortak sonucu olarak Clostridium botulinum ve
Clostridium perfringens gelisiminin inhibisyonu saglanmig olur (Toldr4 et al.,
2001).

Glil.coz
]
]

v
Fruktoz 1-6-difosfat

Aldo].azl
Gliseraldehit 3-fosfat

Fosfo fenol pritvat

Piruvat kinaz ADP
&=
ATP

A 4

Priivat

Laktat NADH
L =
Dehidrojenaz ¥ NAD+

Laktat

Sekil 2.1 Glikolizin ana basamaklari (Toldr4 et al., 2001)

Fermantasyon ve olgunlasma sirasinda et proteinleri endojen ve mikrobiyal
kaynakli proteolitik enzimlerin aktivitesi sonucunda hidrolize ugramaktadirlar.
Sekil 2.2°de proteolizin ana basamaklar1 gosterilmistir. Proteoliz kas hiicrelerinde
baglar ve -bakteriyel peptidazlar tarafindan baskin olarak gergeklestirilir. Et
proteinleri ilk asamada katepsinler ve kalpainler gibi endojen kas enzimleri
tarafindan polipeptitlere, polipeptitler peptidazlara ve peptidazlar da daha kiiciik
peptidlere hidroliz edilir. (Toldra et al. 2001;. Leroy et al. 2005). Daha ileriki
asamada, mikroorganizmalar tarafindan iiretilen proteazlar, endojen proteazlara
kiyasla daha aktif rol alarak peptidlerin serbest amino asitlere doniisiimii
gerceklesmektedir (Casaburi et al.,, 2007). Serbest amino asitler, birtakim
kimyasal reaksiyonlar sonucunda amin, keto asit, organik asit ve amonyak gibi
farkli bilesenlere doniisiir (Toldra et al. 2001) Proteolizin dizi reaksiyonlari

sonunda ag1a ¢ikan serbest amino asitlerin ve peptitlerin, son iiriiniin sertlik ve
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yapiskanlik gibi tekstiir 6zelliklerini etkiledigi, lezzet gelisiminde 6nemli rol
oynadigi bilinmektedir (Lachowicz et al, 2042). Proteolizin gereginden uzun
siirmesi firlinde acilasmaya ve metalik tat gibi istenmeyen tat olusumuna neden
olabileceginden dolay1 proteoliz tepkimelerinin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir.

Sarkoplasmik ve miyofibriller proteinler
Katepsin ve kalpain
Hiicre dist mikrobiyal proteinaz
Polipeptid .

Kas ve mikrobiyal peptidaz
k 4
Peptid
Kas ve mikrobiyal ekzopeptidaz

Y
Serbest aminoasit

Sekil 2.2 Proteolizin ana basamaklari i(Toldré et al., 2001)

Fermantasyon ve olgunlagsma sirasinda meydana gelen lipoliz tepkimesi
sonucu, trigliseridler ve fosfolipitlerin digliserid, monogliserit, serbest yag asitleri
ve glisorele hidrolizi sonucu fermente et liriinlerinde istenilen tat ve aroma

olugmaktadir (Toldra et al.2001; Ertas, 2006).

Sekil 2.3’te lipolizin ana basanrakiar: gfisterilmistir. Trigliseridler, endojen
ve mikrobiyal lipazlar tarafindan, fosfolipidler ise kas fosfolipazlari tarafindan
serbest yag asitlerine doniistiiriiliir {Ensoy ve Kolsarici, 2004). Coklu doymamis
serbest yag asitlerinin konsantrasyonu oksidasyon reaksiyonlarini tetiklemektedir.
Lipoliz reaksiyonlar1 sonucunda som firiin lezzetinde etkili olan aldehit, metil

ketonlar, alkol ve karboksilik asitler gibi_bilesenler agiga ¢ikar (Toldra, 2008).




Trgliseritler (Kas ve yag dokulan)
l Endojen ve mikrobiyal lipazlar

Di- ve monogliseritler Fosfolipitler
Endojen ve
mikrobiyal lipazlar Kas fosfolipaz
Serbest yag asitleri
|
v
Peroksitler

Ugucu aroma bilesenleri

Sekil 2.3 Lipolizin ana basamaklar: (Toldra et al., 2001)
2.3. Lipid Oksidasyonu ve Asamalari

Lipid oksidasyonu, et ve iiriinlerinde 6nemli kalite problemlerine neden olan
bir dizi reaksiyonlar1 icermektedir. Lipid oksidasyonunun en Snemli substratlar:
yag asitleri ve oksijendir. Doymamis yag asitleri, molekiiler oksijen atomu ile
reaksiyona girerek ikincil oksidasyon iiriinlerini, yani aldehit, keton, furan,
karboksilik asit, alkol gibi bilegikleri olusturur, olusan bu bilesikler, iiriiniin
duyusal kalitesini olumsuz etkilemektedir (G&k, 2006). Lipid oksidasyonu
baslangi¢, yayilma ve bitis agamasindan olugmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Lipid oksidasyon reaksiyonlari (Morrissey et al., 1998)

Asama Acgiklama Kimyasal Tepkime
Baglangig Serbest radikal olusumu RH+HO+ — R+ + H,0
Serbest radikal zincir Re+0; —»ROO-
Yayilma ksi
reaksiyonu ROO- +RH — ROOH + Re
ROO- +RH — ROOH + Re
Bitis Radikal elmayan iiriinlerin RO« +RH —> ROH + Re

olusumu

RO+ — R’CHz* +R”’CHO
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Baglangic asamasmda HO- radikali veya demir-oksijen katalizGrliigiinde,

yag asidindeki lipid molekiilleri (RH) alkil radikallerine (R¢) doniismektedir. Bu

ddniisiim boyunca, yag asitleri i¢indeki ¢ift baglarin sayisi hizla artmakta ve buna
paralel olarak ¢oklu doymamiglik derecesi de yiikselmektedir (Morrissey et al,
1998). Yayilma asamasinda alkil radikali (Re), hizla O+ ile réaksiyona girerek
peroksit radikal (ROOe¢) olusturmaktadir. Yiiksek oksitleme yetenegine sahip
peroksit radikali diger yag asitlerini okside ederek, hidroperoksitler—(ROOH)
olusturulur. Lipid hidroperoksitleri Fe*? ve Cu*? ile reaksiyona girer, peroksit ve
alkoldksin radikallerini olugturur. Bu radikaller diger basamaklar tetiklemektedir.
Bitis asamasinda ise, peroksit ve alkil radikalleri zincir teaksiyonlar sonucu
radikal olmayan ugucu ve ugucu olmayan bilesiklere (ROOR) doniigmektedir.
Ugucu bilegiklerin aroma tizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Estévez et al.,

2008).
2.4. Fermente Et Uriinlerinde Lipid Oksidasyonu

Fermente sosisler kuru maddede yaklagik % 40-60 oraninda yag igerir.
Lipidler, fermantasyon ve olgunlagtirma islemleri sirasinda bazi kimyasal
degisikliklere ugramaktadir. Bu degisiklikler fermente et iiriinlerine karakteristik
ozellikler kazandirirken, diger taraftan istenmeyen ransit tat olusumu, toksik
bilesiklerin olusumu ve besin kayiplarina da neden olabilmektedir (Contini et al.,
2014). Fermente et iiriinlerinde lipid oksidasyonunu etkileyen faktdrler; et kalitesi,
icerdigi yag ¢esidi ve miktari, olgunlagma durumu, ambalaj materyali, depolama

sicakhig1 ve siiresi olarak siralanabilir.

%25 domuz sirt yagli fermente sosislerde yapilan bir ¢aligmada aerobik,
vakum ve modifiye atmosfer (MAP) kosullari altinda fardh: paketleme
materyallerinin oksidatif stabilitesi incelenmistir. Formiilasyonlarda: antioksiadan
olarak BHT, BHA ve soya protein izolati ile 6n emiilsifiye edilersk-(soya:protein
izolati) keten tohumu yagi kullanilmigtir. MAP ile ambalajlanan &rneklierin en
diisiik peroksit (<4 meqO2/kg) ve TBARS (<0.25 ppm) degerlerine sahip oldugu
gozlenmistir. En iyi oksidatif stabilitenin antioksidan kulllaniimis keten tohumu

yag1 igeren Orneklerde saptandigi ve bu drneklerde istenen n-6/n-3 yag asitleri
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oranlarina yaklasildigi bildirilmistir (2. ayda MAP kontrol: 15.76; MAP keten
tohumu: 2.19) ( Valencia et al, 2006).

Summo et al. (2006) olgunlagtirilmig sosislerin 40 ginliik depolama
periyodu sonunda oksidasyon degerlerini incelemis, peroksit degerleri
olgunlastirma sonunda, vakum paketlenmis ve paketlenmemis depolama sonunda
sirasiyla 22.0, 43.2, 43.3 meqO2/kg; TBARS degerlerinin ise sirasiyla 2.58, 4.37,
2.89 mgmalonaldehit’kg oldugu ve depolama boyunca oksidasyonun ilerledigi

saptanmigtir.

%0, 10, 20 ve 30 oranlarinda domuz sirt yagi ile formiile edilen drneklerin
fermente sosislerde gelisen oksidatif degisiklikleri incelenmis, azalan yag miktar
ile birlikte serbest yag asidi (FFA) degerlerinde ve TBARS degerlerinde de
azalma g6zlenmistir. Yag oraninin azaltilmasi ile 8rneklerin duyusal kalitesinin

olumsuz olarak etkilendigi saptanmigtir (Olivares et al. 2011).

%25 domuz sit yagli fermente sosis &rneklerinde NaCl miktarinin 57
giinlitk olgunlastirma islemi siiresince lipid oksidasyonuna etkilerini incelemek
amaciyla 3 farkli formiilasyonda (1-%2.7NaCl; 2-%2.26NaCl;  3-
%2.26NaCl+%0.43KCl) sosis iiretilmig, 9. giinde yapilan analizlerde TBARS
degerleri ikinci grupta, yani tuzun azaltildift &rneklerde daha yiiksek
bulunmugtur. Ancak 57. Giiniin sonunda en yiiksek oksidasyon degerleri iiciincii

gruba ait oldugu tespit edilmistir (Corral et al. 2013).

" Kuru fermente tavuk sosisi formiilasyonlarina iniilin ve misir yaginin
4°C’de 45 giin depolama siiresince iiriindeki oksidatif degisiklikler iizerine etkileri
aragtirllmigtir. TBARS degerlerinin depolama periyodu boyunca 0.160-0.257 mg
malonaldehit/kg arasinda seyrettigi rapor edilmigtir. En yitksek TBARS degerleri

%11 musir yagi igeren 6rneklerde bulunmugtur (Menegas et al. 2013).

Fermente sosislerde yag miktarindaki azalmanin oksidatif stabiliteye
etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada %4, 10 ve 15 oranlarinda iki farkls yag (domuz
yagl ve aygice§i yagr) kullanilmig ve artan yag oram ile birlikte TBARS

degerlerinin de arttigi raporlanmigtir (Fuentes et al. 2014). -



%27 domuz sirt yagi ile formiile edilen kurutulmus fermente sosis
orneklerinde 28 giinlitk olgunlastirma iglemi siiresincé askorbat (SA) ve sodyum
nitrit (SN)’in etkisine bakilmstir. Kontrol érneklerinde SA ve SN kullanilmazken
500ppm SA ve 150ppm SN tek baglarina ve birlikte etkisi incelenmisgtir.
Olgunlastirma siiresince TBARS degerleri en yiiksek kontrol grubunda, en diigiik
ise her iki katkinin birlikte kullamldigi (SA+SN) &rneklerde gdzlenmistir
(Berardo et al. 2016). ‘ o

2.5. Fermente Et Uriinleri Formiilasyonlar: - Gelistirilmesinde

Uygulanan Yenilikci Stratejiler
2.5.1. Yagm Azaltilmasi ve Yag Asitlerinin Modifikasyonu

Hayvansal yag, et firiinlerinde karakteristik lezzet, sululuk, tekstiir ve 1si
transfer hizini belirleyen dnemli bir faktérdiir. Uriin igerisinde graniiler formda
bulunan yagn, et partkiilleri ile olugturdugu mikro kapiler kanallar sayesinde
firiiniin  kurumas: sirasinda suyun merkezden disartya dogru uzaklagmasim
kolaylastirmaktadir. Et iirlinlerinde yagin dogrudan azaltilmasi, tirtinlerin oksidatif
reaksiyona olan dayanikliligini artirirken diger yandan firiiniin kimyasal, fiziksel
ve duyusal 6zelliklerini Gnemli dlgiide etkilemektedir (Jiménez-Colmenero et al,,

2015; Kayaardi and Gok, 2003).

Mendoza et al., (2001), diigiik orta. ve yiiksek olmak tlizere farkli yag
seviyelerinde firetilen kuru fermente sosislerde; yag miktarinin azalmasimin
sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artirdigs; elastiklik, i¢ ve dig
yapiskanhk degerlerini ise azalttifini rapor etmistir. Diisiik yagli Srneklerin genel

kabul edilebilirlik degerleri panelistler tarafindan diisiik puanlanmistir.

Sanes (2006), farkli yag oranlarinda frettigi sucuklarda farkli ya§
seviyelerinin ve gesitli yag ikamelerinin ilave edilmesinin 8 haftalik depolama
siiresi boyunca etkisine bakmistir. Yag miktarlarin artmasi, sucuklarin lipit
oksidasyonunu tetiklemis, yiiksek yagh sucuklarin TBA degerlerinin diigiik
yaglilara gore daha yilksek oldugunu gézlemlemistir. Yiiksek miktarda yagn,

sucuk tekstiiriinii yumusattigini ifade etmistir.
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Kuru fermente sosis iizerinde yapilan bir ¢alismada %10, 20 ve 30
oranlarmda domnz sirt yag ile formiile edilen drneklerin renk degerleri ve tekstiir
parametreleri incelenmistir. Yag1 azaltilmig drneklerin renk ve tekstiir puanlarinin

daha dfisiik oldugu saptanmigtir (Olivares et al. 2010).

Isil islem g6rmiis fermente sucuk formiilasyonlarinda % 20, 25, 30, 35, 40,
45 ve 50 oranlarinda sigir et yagi kullanilmigtir ve iiriin kalitesi tizerine etkileri
arastimdmistir. Yag oraninin artisina bagli olarak dig yiizey parlaklik ve kirmizilik
degerlerinin arttifi, tekstiirin yumusadigi, yapiskanlik degerlerinin azaldig,
. Gignelebilirtigin azaldigi, TBARS degerlerinin arttig1 tespit edilmistir (Oven et al.,
2017).

Yag asidi modifikasyonunu saglamaya yonelik en temel uygulama
formiilasyondaki hayvansal yagin, bitkisel yaglar ile yer degistirilmesidir.
Bitkisel yaglarin kolesterol icermemesi ve hayvansal yaglardan daha yiiksek
oranda doymamis yag asitlerine sahip olmasi fermente et iiriinlerinde yag asidi
modifikasyonu  ve  kolesteroliin  diigiiriilmesi amaciyla  kullanimlarini
~ yaygmlagmaktadir (Jimenez-Colmenero et al., 2015). Yildiz Turp and Serdaroglu
(2008b), sucuk &rneklerinde sigir et yaginin %15, 30 ve 50 oranlarinda peynir
suyu proteini ile emiilsiye edilen misir yag: ile ikame edilmesinin kolesterol
miktarinin  azalmasina neden oldugunu ve ¢oklu- doymamis yag asitlerinin

artmasini sagladigini saptamiglardir.

Ilikkan et al. (2009), sigir et yad: ile formiile edilen sucuklara %2.5 ve 5
oranlannda- findik -yagi ilavesinin {irfin kalitesi tizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Kullanilan findik yag: oranindaki artisa bagl olarak daha parlak yiizey gériiniimii
saglandigy, dokuda yumugama oldugu ve TBARS degerlerinde artis gézlendigi
bildirilmistir. |

Gok (2015), Tiirk sucuklarinda yapmis oldugu ¢aligmasinda sigir yagini %0,
25, 50-ve 75:oranlarinda sodyum kazeinat ile emiilsiye edilen hashas tohumu yag:
ile.ikame etmistir. Artan haghas tohumu konsantrasyonlarinda kolesterol, doymus
yag asidi igerifi ve TBARS degerleri azalirken ¢oklu doymamis yag asitleri
miktarinda artis gozlenmigtir. TBARS degerlerindeki azalmanmn, haghag

tohumunumn antioksidan karakterinden kaynaklandigi belirtilmigtir. (")mreklerin
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doku profili incelendiginde ise sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri
diigiik bulunmustur.

Nacak (2015), 1s1l iglem gérmiis dana sucuklarinda sigir et yagimi %15 ve 30
oranlarinda zeytinyag ile ikame etmis ve fermantasyon siiresi boyunca tiriindeki
fizikokimyasal degisiklikleri incelemistir. Isil islem sonrasinda peroksit, 1s1l iglem
sonras1 ve son iiriinde peroksit, TBARS ve toplam karbonil degerlerinin sifir et
yag1 iceren kontrol &rnegine kiyasla daha yitksek oldugu, duyusal olarak genel
kabul edilebilirligin daha diigiik puan aldig1 g6zlenmistir.

Geggel ve ark. (2016), geleneksel sucuk 6rneklerinde siir et yaginin %10,
20, 30 oranlarinda soguk pres ceviz, findik, aspir yaglar1 ve zeytinyag ile yer
degistirilmesinin kalite iizerine etkilerini incelemigler, artan bitkisel yag
ikamesinin ve 90 giinliik depolama siiresinin serbest yag asitligi ve peroksit
degerlerinde artisa heden oldugu ve ¢oklu doymamis yag asitleri igeriginin en gok

%30 ceviz yag1 eklenen sucuklarda oldugunu saptamiglardir.

Yapilan bir ¢aligmada keten tohumu yaginm sivi hali  (FXL),
enkapsiilasyonu (FXE) ve aljinat ile 6n emiilsiyonu (FXA) ve soya protein izolati
ile 6n emiilsiyonu (FXI) kuru fermente sosis formiilasyonlarinda domuz sirt yagi
ikamesi olarak kullanilmig, drneklerin fiziko-kimyasal ve duyusal 6zelliklerinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. n-3 PUFA ile zenginlestirilmig fermente
sosislerin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugu FXE, FXA ve FXI
gruplarimin  pH, .aglrhk kaybl, kimyasal ' kompozisyonu, kontrol gruplarina
cogunlukla benzer oldugu, 6n emiilsivon gruplarinda, 6zellikle FXA’da, renk ve

tekstiir 6zelliklerinin olumsuz yénde etkilendigi saptanmistir.(Staji¢ et al., 2018).

2.5.2. Et Uriinlerinde Bitkisel Yaglarin Jel Emiilsiyon Formunda

Kullamilmasi

Et iiriinlerinde doymus yag asitleri (SFA), ¢oklu doymamis yag asitlerinden
(PUFA) daha faziadir. Bu nedenle et ve ef iiriinlerinin yiiksek miktarlarda
tilketilmesi metabolik sendromlar1 da beraberinde getirmektedir (Muguerza et al.
2004). Yapilan aragtirmalar diyette tiiketilen PUFA miktarinin yiiksek olmas ile

koroner kalp hastaligi riskinin azalmasi arasinda yakin iliski oldugunu
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gostermektedir (Skeaff and Miller, 2009). Bu medenle, bu alandaki arastirmalar,
bu iiriinlerin yag asidi profilini meveut-saglik-Snerileriyle uyumlu hale getirmeye
calismaktadir.

Et iriinlerinde farkli bitkisel kaynakli yaglar kullamlarak yag asidi

- modifikasyonunun ve kolesterol miktarmmn azaltilmasii hedefleyen birgok

aragtirma bulunmaktadir (Bloukas et al.,1997; Muguerza et al., 2001; Severini et
al, 2003; Dzudie et al., 2004; Thkkan et al., 2009; Geggel ve ark., 2016). Et
iriinlerinde  bitkisel kaynakli yaglarin hayvansal yaglar yerine dogrudan
kullanilmasi, saghkl yag asidj kompczfsyonurrun elde edilmesini saglamakla
birlikte 6nemli teknolojik sorunlara neden olabilmektedir (Bloukas et al., 1997;
Muguerza et al., 2004; Jiménez-Colmenero, 2007; Grasso et al., 2014). Yapilan
aragtirmalar, bitkisel kaynakli yaglarin fermente et iiriinlerinde dokuda
yumusama, goriiniimde bozukluk, dilimleme zorlugu ve yag oksidasyonunun
hizlanmas1 gibi problemleri de beraberinde getirdigini ortaya koymaktadir
(Jiménez-Colmenero et al., 2015). Bloukas et al. (1997), zeytinyaginin fermente
sosislerde dogrudan kullanilmasinin kabul edilemez bir gériiniime ve c¢ok
yumusak bir dokuya neden oldugunu bildirmiglerdir. Bitkisel kaynakli yaglarin
kullanimt ile ortaya ¢ikan bu olumsuz etkileri ortadan kaldirabilmek amaciyla
bitkisel yaglarin enkapsiile edilerek ve/veya emiilsiye edilerek kullanilmas:
konusunda gesitli arastirmalar siirdiiriilmektedir (Jiménez-Colmenero et al., 2015).
Son yillarda bitkisel yaglarin et sistemlerine taginmasi konusunda yiiriitiilen
caligmalar; basit (O/W) emiilsiyonlar (Xiong et al. 2016), ¢ok katli (W1/0/W2)
emiilsiyonlar (Serdaroglu et al., 2615)-ve-jel-emiilsiyontarm (Pintado et al. 2016)
kullaniimasi konularinda yogunlasmaktadzr.

Emiilsiyonlar, birbiri igerisinde ¢6ziilmeyen iki maddenin (su ve yag),
emiilsifiye edici ajanlar yardimryla: bisbiri .iginder homejen olarak dagildig:
sistemlerdir. Emiilsiyon sistemleri, damlactk olusturan kesikli faz, damlaciklari
¢evreleyen siirekli faz ve iki fazin-birbirine baglandif: ara yiizey olmak iizere iig
bdlgeden olugmaktadir. Basit emiilsiyonlar siirekli Qc kesikli fazlarina gére su
icinde ya (O/W) ve yag iginde su (W/O) emiilsiyonlar1 olarak iki gruptan
olugmaktadir. O/W emiilsiyonlarinda siirekli fazda su ve su benzeri bilesikler
bulunurken W/O emiilsiyonlarinda ise siirekli fazda yag ve yag benzer yer

almaktadir. Et emijlsiyoglia;ﬁ’ bir O/W emiilsiyon sistemi olup, siirekli fazda su,
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kesikli fazda hayvansal yag ve ara yiizeyde kas proteinlerinden olugmaktadir. Bu
proteinler kas yapisinda dogal olarak bulunan miyofibriler proteinler ve

sarkoplazmik proteinlerdir (Serdaroglu et al., 2015).

Cift kath emiilsiyonlar ise bir emiilsiyon igerisinde yine bir emiilsiyonu
barindiran ¢ok tabakal bir sistemden olusmaktadir. Bu emiilsiyonlarm su fazinda
O/W ve yag fazinda W/O katmanlar1 yer almaktadir. Iki ayr katmanin yine bir
emiilgator sayesinde bir araya gelmesiyle W1/O/W> (su iginde ya§ i¢inde su) veya
01/W/0; (yag iginde su iginde yag) ¢ok katli emiilsiyon sistemleri olusmaktadr.
(Dickinson, 2011; Serdaroglu et al., 2016). Et iiriinlerinde daha saghkli {iriin elde
etmek amacryla W/O/W emiilsiyon sistemleri denenmektedir (Jimenez Colmenero

et al., 2015).

Jel emiilsiyonlar, et iiriinlerinde daha saghkls lipid profili olugturmak ya da
oksidatif stabiliteyi gelistirmek adina kullanilabilmektedir. Jel emilsiyonlar,
icerdigi af yapilari sebebiyle jel karakter gosteren ve mekanik olarak kati

yapidaki sistemlerdir (Serdaroglu et al., 2017).

Jel emiilsiyonlar iki asamada gergeklesmektedir. Birinci agamada yag ve su
fazlari, sivi benzeri proteinlerle yiiksek basingh homojenizasyon veya yiiksek hizlt
karigtirma uygulanarak stabilize emiilsiyon hazirlanir (Sekil 2.4a). Emiilsiyonun
stabilizasyonu yag damlaciklart miktarina, yag damlaciklar bilyiikligiine ve

proteinlerin ara yiizeyi kaplama yetenegine baglidir (Dickinson, 2012).

(@) ®

Sekil 2.4 O/W Jel Emiilsiyon yapisinin sematik olarak g6sterimi: (a) diizensiz
dagilmis yag damlaciklari; (b) polimer ag yapist igerisine yerlesmis yag

damlacikiari.
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Ikinci agamada ise elde edilen konsantre protein stabilize emiilsiyonu,
1sitma, enzim (transglutarhinaz) veya asitlendirme (soguk jellesme) uygulamasma
tabi tutularak emiilsiyon damlaciklarinin ags1 yapiy: kazanmasi saglanmakta ve jel
benzeri davraniga sahip, mekanik olarak kat1 bir yap1 olugmaktadir (Sekil 2.4b).

_ Sicak jellesme ydnteminde proteinlerin isitilmasiyla geri doniisiimsiiz bir jel

yapt olusturmasindan faydalanilmaktadir. Bu amag¢ kapsaminda emiilsifiye edici

baglica proteinler arasinda, B-laktoglobulin gibi saf siit proteini veya

¢bziinebilen/dagilabilen siit proteini tilrevleri peynir alti suyu proteini izolati veya
sodyum kazeinat gibi bilesenler yer almaktadir. Bu proteinler, yaklagik 70°C
sicaklikta denatiirasyona maruz kalarak kovalent gapraz-baglanma ile gii¢lii bir

yapt olustururlar (Dickinson, 2012).

Enzim uygulamasinda, emiilsiyonun jel yapisi transgliitaminaz enzimi
varliginda gergeklesmektedir. Transglutaminaz (TGase), lizin ve glutaminil
arasindaki reaksiyonu katalizler ve kovalent yapida proteinlerin ¢apraz
baglanmasina neden olarak jel emiilsiyonun olugturulmasini saglarlar. TGase ile
olusturulmus jel yapi, isitma veya asitleme yontemleri ile elde edilen jel

emiilsiyonlara kiyasla daha esnek bir reolojiye sahiptir (Dickinson, 2012).

Asidifikasyon (soguk jellesme) uygulamasi, proteinlerin izoelektrik pH
noktalarina gelindiginde geri déniigiimsiz olarak kendi aralarinda ¢okelme ve
jelatinizasyon prensibine dayanmaktadir. Soguk jellesfnc yonteminde olusacak
emiilsiyonun stabilizasyonunu kontrol etmek igin polisakkaritler, proteinler ve
enzimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kazein, kazeinat ve peynir alti suya-proteinlert,
asit kaynakli emiilsiyon jelin istenilen mikroyapinin olugmasmnda etkili. oldugu
bilinmektedir. Ozellikle diisiik protein/yag oraninda kazeinat ve iyonik giig zayif
oldugundé peynir alti suyu proteinleri ile emiilsiyon stabilitesi kolaylhkla
saglanmaktadir (Dickinson, 2012).

Et iriinlerinde jel emiilsiyonlarin kullanimi ile saghkli yag asidi-profitleri
gelistirildigi, kolesterol miktarinin diisiiriildiigii ve oksidatif stabilitenin kontrol
altina alindi1 belirtilmektedir. Bu konuda yapilan galismalar Cizelge 2.2°de

verilmistir.




Cizelge 2.2 Etiriinferinde jel emiilsiyonlarin kullanildi1 ¢aligmalar

Uriin Cahgma zeti Elde edilen bulgular Kaynak
Frankfurter | Zeytinyagi, keten O/W jel emiilsiyonlari Delgado-
Sosis tohumu yag1 ve balik kullanilan gruplarda PUFA | Pando et
'yag1; soya-protein %33.6 PUFA orani al., 2011
izolati, sedyum kazeinat | saglanmig, TBARS
ve mikrobiyal degerleri kontrol gruplarina
transglutaminaz (MTG) | kiyasla daha yiiksek
ile hazirlanan O/W jel | bulunmustur.
emiilsiyonlarin domuz
sirt 'yagi ikamesi olarak
kullanilmigtir (2°C, 41
giin depolama)
Bologna Keten tohumu yagi ve | O/W jel emiilsiyonlari Poyato et
salam kappa karragenan ile kullanilan gruplarda al., 2014

hazirlanmig O/W jel
emiilsiyonun domuz
yag1 ikamesi olarak

+allanimi

saghkli PUFA yaga sitleri
(n-3) igerigi kontrol
gruplarina kiyasla daha
yitksek bulunmustur ve
duyusal yonden farklilik

olusturmamaigtir.




Jelatin ile hazirlanan
O/W jel emiilsiyonun
domuz yagi ikamesi

olarak kullanilmus.

toplam yag orani1 %43
azaltilmig, PUFA %69
degerine ulagmig, yag
oksidasyonu jel emiilsiyon
kullantimiyla

yavaglatilmigtir,
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Burger %25, 50, 75 ve 100 O/W jel emiilsiyon Poyato et
koftesi oranlarinda, ay¢icek kullanilan gruplarda al., 2015
yag1 ve karragenan ile TBARS degerleri ve
hazirlanmig O/W jel kolesterol oksidasyonu
emiilsiyonu domuz yag: | kontrol gruplarindan daha
ikamesi olarak | diisiik bulunmus, PUFA
kullanilmigtir. orani %63 degerine
ulasgmis, duyusal 6zellikler
kontol &rnekleriyle benzer
bulunmustur.
Model Balik yagi, MTG, O/W jel emiilsiyonu Salcedo-
sistem et sodyum kazeinat ve kullanilan gruplarda 1sitma | Sandoval
emiilsiyonu | pektin ile hazirlanmis ve depolama periyodu etal,, 2015
O/W jel emiilsiyonun boyunca peroksit ve
domuz yag: ikamesi TBARS degerleri daha
olarak kullanimus. diistik bulunmustur.
(2°C, 19 giin depolama;
70°C, 30 dk 1sitma).
Frankfurter | Zeytinyagy; chia unu, O/W jel emiilsiyonu Pintado et
SOsis MTG, aljinat veya kullanilan gruplarda al., 2016




Kuru Keten tohumu yagi ve | O/W jel emiilstyonu Alejandre
fermente karragenan ile kullanilan gruplarda e- etal., 2016
sosis hazirlanan O/W jel Hinolenik asit miktart artig
emiilsiyonu %26.3, 32.8 | gdstermis. Peroksit ve
ve 39.5 oranlarinda TBARS degerleri kontrol
domuz yag1 ikamesi Omekleriyle benzer
olarak kullanilmis. bulmmmmustar.
Tavuk Zeytinyagy; iniilin ve %50 O/W jel emiilsiyonu | Serdaroglu
koftesi jelatin ile hazirlanan kullanilan gruplarda etal., 2017
O/W jel emiilsiyon pisirme karakteristikleri
%25, 50 ve 100 kontrol 6rneklerine benzer
oraninda hayvansal yag | bulunmus, artan
ikamesi olarak konsantrasyonlarda O/W
kullanimis. jel emiilsiyon ilavesinin pH
degerlerini diistirdiigii, a*
degerlerini degistirmezken
b* degerlerini artirdigy,
sertlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerinde
azalmaya neden oldugu ve
duyusal-yonden olumsuz
etki ettifi gozlenmigtir.
Frankfurter | Zeytinyag: ve chia unu | O/W jel.emiilsiyonu Herrero et
ile hazirlanan O/W jel stiamian graplarda al., 2017
emiilsiyonlarin pisirme kayiplari azaltmis, .

hayvansal yag ikamesi

olarak kullanimi

sertlik.degerlerinde artig

gbzlenmigtir.




24

Model Zeytinyagl, iniilin ve O/W jel emiilsiyonu Serdaroglu
sistem hindi | jelatin ile hazirlanan kullanilan gruplarda L* ve | and
gogiis eti O/W jel emiilsiyonlar b* degerlerinde artma, a* Oztiirk,
%30, 50, 70 ve 100 degerinde ise azalma 2017
oraninda hayvansal yag | gbzlenmistir.
ikamesi olarak
kullanimus.
Sig1r eti Alg yag1 ve kappa O/W jel emiilsiyonu Alejandre
koftesi karragenan ile konsantrasyonuna ve etal., 2017
hazirlanan O/W jel depolamaya bagli olarak
emiilsiyonlarin domuz | sertlik degerlerinde azalma,
sirt yag1 ikamesi olarak | b* degerlerinde artma, en
kullanimi (4°C ve yiiksek TBARS degerleri
25°Cde, vakumlu ve 25°C’de depolanan
vakumsuz 31 giin orneklerde gozlenmis ve
depolama) saglikli yag asidi profili
olusturulmustur (n-6/n-3,
7.6).
Taze sosis | Zeytinyagi, chia unu ve | O/W jel emiilsiyonu Pintado et
yulaf kepegi ile kullamlan gruplarda al., 2018
hazirlanan O/W jel saghkli yag asidi profili

emiilsiyonlarin domuz
sirt yagr ikamesi olarak
kullanim1 (2°C, 18 giin

depolama)

olusturulmug (PUFA, en
yitksek 2.42g/100g),
Kramer kesme kuvvetinin
yiiksek oldugu gézlenmis
ve duyusal 6zellikler

etkilenmemistir.
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Frankfurter

Soya fasulyesi yagi;
soya proteini izofat
dispersiyonlart,
karragenan ve inulin ile
hazirlanan O/W jel
emiilsiyonlarin domuz
sirt yag1 ikamesi olarak
kullanimi

O/W jel emiilsiyonu
kullanilan gruplarda a* ve
L* degerlerinde, duyusal
puanlamada, pisirme
kayiplarinda ve sertlik
degerlerinde azalma
gbzlenmistir ve saglikh yag
asidi profili
olusturulmustur (n-6/n-3,
8.18).

de Souza
Paglarini
etal, 2018
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Ege Universitesi Gida Miihendislizi Bolimii Pilot Tesisi’nde
gergeklestirilen 1s1 islem gérmiis sucuk firetiminde kullanilan sigir eti ve yag
Izmir ilinde bulunan yerel bir kasaptan temin edilmistir. Uretimde kullanilan sigir
etinin kimyasal kompozisyonu %75.40 nem, %22.83 protein, %5.38 yag ve %1.13
kiil olarak belirlenmistir. Uretimde kullanilan soguk pres keten tohumu yag Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi sati noktasindan, ham yer fisig1 yag: Bagpinar
Fistikgilik Toprak Mah. ve Nak. Tic. Ltd. Sti. (Osmaniye) firmasindan, &n
emiilsiyonlarin olusturulmasinda kullanilan yumurta beyazi tozu Cagdas Kimya
A.S.’den, kiirleme katkilar1 Etol Aroma ve Baharat Gida Uriinleri San. ve Tic.
A.S.(Izmit) firmasindan, baharat karisimlari ve dogal kiliflar yerel piyasadan,
sucuk iiretiminde kullanilan Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum ve
Staphylococcus carnosus suglarini igeren ticari liyofilize starter kiiltiir karigimi

Pinar Entegre Et ve Un San. A.S. (Izmir)’den, temin edilmistir.
3.1.1. Deneme Deseni

Tasarlanan denemeye ait deneme deseni Sekil 3.1° de verilmistir. Bu
kapsamda iilkemizde standardi oluéturan %20 (K1) ve yagm dogrudan
ézaltlli'nasmdaki etkilerin belirlenmesi igin %10 (K2) oraninda sigir et yag:..
eklenen 2 farkli kontrol grubu olusturulmustur. Yag: azaltilmig diger deneme
gruplarini olugturmak amaciyla, ya§ kaynag olarak yer fisig1 yag ve keten
tohumu yag: karigimi ile hazirlanan JE, sigir et yag ile birlikte (%10 SEY + %10
JE) (JEI) ve tek basina (%20) (JE2) kullanilmstir.
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]

ISIL ISLEM GORMUS SUCUK
| l
Kontrol O/W Soguk Jel Emiilsiyon
K1 ’ JE1
%20 SEY _ %10 JE +%10 SEY
K2 JE2
%10 SEY %20 JE

Sekil 3.1 TIsil islem gdrmiis sucuk formiilasyonlarina ait deneme deseni

1. Kl1: %20 sigir et yagi eklenen sucuk formiilasyonu (kontrol standart)

2. K2: %10 sigir et yagi eklenen yagi azaltilmig sucuk formiilasyonu
(kontrol-yag1 azaltilmis)

3. JE1: %10 sigir et yagi+ %10 O/W jel emiilsiyon (soguk jellesme) eklenen
yag1 azaltilmig sucuk formiilasyonu ‘

4. JE2: %20 O/W jel emiilsiyon (sofuk jellesme) eklenen yag: azaltilmig

sucuk formiilasyonu
3.1.2. Soguk Jellesme Yontemiyle O/W Jel Emiilsiyon Hazirlanmasi

Jel emiilsiyonlarda kullanilan yef fistig1 yaginin linoleik asit (n-6), keten
tohumu yagimin ise linolenik asit (n-3) bakimindan zengin olmasindan dolayt bu
yaglar segilmistir. YFY, KTY ve 1s1l islem gormiis sucuk 6n deneme &rneklerinin
yag asidi kompozisyonlari Cizelge 3.1°de sunulmaktadir. Yag asidi kompozisyonu
sonuclan incelendiginde, yer fistigt yaginda n-6 yag asidi miktarmin %32.96 ve
keten tohumu yaginda n-3 yag‘ asidi miktarinin %54.58 oldugu goriilmektedir.
Beslenme otoriteleri tarafindan saghikli bir diyette n-6/n-3 oraninin 5 ile 10
arasinda olmasi gerektigi Onerilmektedir. Bu orana yaklasim g&z &niinde
bulunduruldugunda, hazirlanan jel emiilsiyonlarda yer fistifi yagi ve keten
tohumu yag1 10:1 oraninda karistirilarak kullanilmistir. Jel emiilsiyon igeren &n

deneme grubunun yag asidi kompozisyonu incelendiginde, kompozisyonun
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Snemli bir boHimiiniin gokim doymamis yag asitlerinden olustugu, n-9 yag asidi
miktarmin %4548, n-6 yag asidi miktarinin %19.35 ve n-3 yag asidi miktarinin
%3.67 oldugu tespit edilmigtir. Urlinde n-6/n-3 oram ise 5.28 olarak
belirlenmistir. Bu durumda n-6/n-3 oraninin hedeflenen aralikta oldugu bulunmus
ve esas liretimlerde kullanilacak 6n emiilsiyonlarda kullanilacak keten tohumu ve

yer fistig1 yaglammin karisim miktarinin sabit kalmasina karar verilmistir.

Cizelge 3.1 YFY, KTY ve 1s# islem gdrmiis sucuk 6n deneme &rneklerinin yag

asidi kompozisyonlari

On emiilsiyon yag fazi On deneme
Yag asidi (%) Keten tohumu yag1 | Yer fistig1 yag grubu
C 16:0 5.55 9.77 14.18+0.22
C18:0 3.88 3.27 9.96+0.04
C 18:1 (n-9) 18.38 46.27 45.48+0.22
C 18:2 (n-6) 15.07 32.96 19.35+0.01
C18:3 (n-3) : 54.58 0 3.67+0.01
C 20:0 0 1.39 0
C22:0 0 2.63 0
Diger 2.54 3.71 7.37+0.42
n-6/n-3 5.28

Soguk jellesme yontemiyle hazirlanan O/W jel emiilsiyonlar Pintado et al.,
(2015) tarafindan tammlanan metot kullanilarak gergeklestirilmistir. Hazirlanan
O/W jel emdilsiyomr formiilasyonu Sekil 3.2°te, akim semasi da Sekil 3.3’te
goriilmektedir. Emiilsifikasyon iglemi ncesinde yumurta beyazi tozu (YBT) ve
mikrobiyél transgiutaminaz (MTG), ayr1 ayri su igerisinde yiiksek devirli
karigtiricida (IKA, Ultra-turrax, Almanya) 6000 rpm’de 40 sn boyunca
homojenize edilmigtir. Emiilsiyonun su fazi (W), 5 g yumurta beyazi tozu ve 41.8
g suyun yitksek devirli mikserde (Thermomix, Vorwerk, Almanya) 5600 rpm’de,
45 s kangtirtimasiyla hazirlanmig, bu karigima %1 MTG eklenerek 15 s boyunca
karigtirma islemine devam edilmistic. Elde edilen karigima, yag fazini (O)
olusturulan 47.73 g yer fistig1 yag1 (YFY) ve 4.77 g keten tohumu yagi (KTY),
5800 rpm’de, yaklasik 16 dk boyunca damlalar halinde eklenmis, karigimin 1125




rpm’de 3 dk karigtirilmasiyla emiilsifikasyon iglemi tamamlanmustir. Hazirlanan
emiilsiyon 4°C’de, 12 sa boyunca olgunlastrilmiy ve bu siire sonunda
emiilsiyonun kararli yapisim korudugu, santrifiij stabilitesi ve termal stabilitenin
de arzu edilen oranda saglandig: tespit edilmistir. Elde edilen jel emiilsiyonu Sekil
3.4’te goriilmektedir.

100 g O/W Jel Emiilsiyon
| 1 1
i
47.5 g Su Faz1 (W) 0.7gMTG 52.5 g Yag Faz1 (O)
5gYBT 47.73 g YFY
4188 477 gKTY

Sekil 3.2 Soguk jellesme ile hazirlanan O/W jel emiilsiyon formiilasyonu

Su faz

§

Enzim ilavesi
(6000 rpm’de 40 sn boyunca homojenize edilmis MTG, 5600 rpm, 15 s)

(Su ve 6000 rpm’de 40 sn boyunca homojenize edilmis YBT, 5600 rpm, 45 s)

§

[ Yag fazn
| (YFY ve KTY, 5800 rpm, 10 dk, damlalar halinde ilavesi)
!
Karistm
(1125 rpm, 3 dk)
$

Olgunlastirma
(4°C, 12 sa)

o
J

Sekil 3.3 Soguk jellesme ile hazirlanan O/W jel emiilsiyon akim semasi
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Sekil 3.4 Soguk jellesme ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonu
3.1.3. Isil Islem Gormiis Sucuk Uretimi

Isil islem g6rmiis dana sucugu formiilasyonlar: Cizelge 3.2°de, iiretim akim
semas! ise Sekil 3.5°te verilmigtir. Oliim sertligini tamamlamis sigir karkaslarinin
but kisimlarindan alinan etler griiniir yag, bag ve sinir dokularindan ayrilmus, et
ve sigir et yagi 3 mm’lik ayna ¢apina sahip kiyma makinasindan gekilerek kiyma
haline getirilmistir. Kiyma haline gelen et ve yag karisimina sirayla kiirleme
katkilari, baharatlar ve starter kiiltiir eklenerek kuterde (Alpina, Switzerland) 750
rpm de 3 dk siire ile karigtirilarak homojen bir hammur elde edilmistir. Sucuk
hamurlari  hidrolik dolum makinast (Alpina, Switzerland) ile sigir ince
bagirsagindan hazirlanmis olan hava kurusu kilrfiara doidurmimugtur. Dolumu
tamamlanan sucuklara iklimlendirme kabininde {Wisd, Almanya) 21+1°C’de,
%60 RH’de, 2 saat dengeleme islemi uygﬂlammsm Dange]eme isleminin
ardindan 25+1°C’de ve %85-90 RH’de sucuklar pH degerleri 5.6°ya diigene dek
fermentasyona birakilmistir. pH degerinin 5.6’ya diigmesiyle fermantasyonu
tamamlanan sucuklara, 1s1l iglem kabininde- (Afos, Ingiltere) kabin sicakligi
kademeli olarak 55°C’den 80°C’ye yiikseltilerek merkez sicakhklari 68°C’ye
ulagana dek 1sil islem uygulanmistir. Isil iglemi tamamlanan sucuklar tekrar
iklimlendirme kabinine alinarak 19°C’de ve %72 RH’de nem miktar1 % 50’ye
diislene kadar kurutulmustur. Sucuk Grnekleri vakum altinda ambalajlanarak

4°C’de, 3 ay depolanmistir.
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Cizelge 3.2 Isil islem gdrmiis sucuklara ait formiilasyon gruplar (g)

= e
S 3 =
’? = N I5 = -
S, = — e < z =
g 5 | % e S | g - z
188 2 fn‘ ;‘ - [~
@ g T | @
S 0
K1 5000 1000 - 120 24 2.4 0.90 225
K2 5000 500 - 110 22 2.2 0.83 206.3
JE1 5000 500 500 120 24 2.4 0.90 225
JE2 5000 - 1000 120 24 2.4 0.90 225
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Sygir Eti
§

Boyut Kiigiiltme (3mm ayna ile kiyilma)

Sigir et yagi (3mm . ' . Tuz, Sakkaroz, §

ayna ile kiyilmig - - Sodyum Askorbat, |

boyut kitgiiltiilmiis) Kuterleme 3 dk Sodyum Nitrit, [

ve/veya soguk jel R ‘ o Baharat, Sarimsak |
Dolum J

Dengeleme ve fermentasyon (21£1°C’de %60 RH’de 2 saat;
25£1°C, %85-90 RH, son pH 5.6'ya ulasana dek )

Isil islem (merkez sicakligi 68°C'de 10 dakika, maksimum
kabin sicakhig1 80°C)

3

Kurutma ve olgunlagtirma (19°C’, %72 RH’de son nem
miktar1 % 50'ye ulagincaya kadar)

§
Vakum ambalajlama
3

Depolama (4 C, 3 ay)

Sekil 3.5 Isil iglem g&rmiig sucuk iiretim akim semast
3.2. Yontem

Deneme siiresince O/W jel emiilsiyonu, sucuk hamurlari, son iiriin ve

depolama agamalarinda uygulanan analizler Cizelge 3.3’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.3 O/W soguk jel eniilsiyonda, sucuk hamurunda, son iiriinde ve

depolamada uygularan-analizler
O/W jel Emiilsiy;n Sucuk Hamuru Son Uriin Depolama
(4°C/3ay)
*pH * Kimyasal * Kimyasal *Peroksit sayist
* Santrifiij stabilitesi kompozisyon kompozisyon *TBARS
*Termal-stabilite *pH *pH —
*QOrtalama damlacik ~ *Su aktivitesi *Su aktivitesi
capl *Toplam asitlik *Toplam asitlik
*Peroksit sayisi *Serbest yag *Serbest yag asitligi
*TBARS asitligi *Taramal1 elektron
*Peroksit sayisi mikroskobu (SEM)
* TBARS *Doku profil
analizi (TPA)
*Renk (Hunter
L*, a*, b¥)
*Duyusal analiz
3.2.1. Kimyasal Kompozisyon

3.2.1.1. Nem

Nem analizi AOAC (2012)-metoduna gore gerceklestirilmistir.

3.2.1.2. Protein.

Protein analizi TECO (FP-528, USA) protein/azot analizorti kullanilarak

Dumas yakma metoduna gére belirlenistir.

3.2.1.3. Yag

Yag tayini Flynm and Bramblett (1975) metoduna gore gergeklestirilmistir.
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3.2.1.4. Kiil
Kiil tayinleri AOAC (2012) metoduna gére gergeklestirilmistir.
3.22. pH

pH 6l¢iimii batirma tipi prob kullanilarak portatif pH metre (WTV pH 3110
set 2, Germany) ile 3 ayri noktada &l¢iilmiistiir.

3.2.3. Su Aktivitesi

Sucuk &rneklerinin su aktivitesi degerleri sicaklik kontrollii ve =+0.002

hassasiyette su aktivitesi cihazi (TEST0645, Almanya) kullanilarak &lgiilmiigtiir.
3.2.4. Toplam Asitlik Tayini

Sucuk Orneklerinin toplam asitlik degeri AOAC (2012)’ye gére (%)
titrimetrik ySntemle belirlenmistir. 10 g 6rnek, 200 ml saf su ile Blender’de
homojenize edilmis, karigim kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve siiziintiiden 25 ml
ahnip, iizerine 75 ml saf su ilave edilmigtir. Karisima 3-4 damla fenolftalein
indakatérii eklenip 0.01 N NaOH ¢ézeltisi ile pembe renk olusuncaya kadar titre

edilmistir.

s*N=f=0,09 100
m

% Toplam Asitlik =

s: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi (m!)- Kér deneme igin harcanan NaOH hacmi (ml)
N: NaOH normalitesi ‘
F: NaOH faktorii

m: drnek agirhigi (g)
3.2.5. Serbest Yag Asitligi

Sucuk Orneklerinden kloroform ve metanol ekstraksiyonu (Folch et al.,

1957) ile elde edilen yagda serbest yag asitligi (%) AOAC (2012)’e gére

titrimetrik yontemle yapilmistir. 1 g yag 6rnegi, 5 mL etil alkol ile ekstrakte edilip



35

2-3 damla fenolftaleyn indikatdrii damlatilarak 0.1 N NaOJ ¢ozeltisi ile pembe
renk oluguncaya kadar titre edilmistir. Harcanan NaQH sarfiyatma karsilik, %
oleik asit cinsinden serbest yag asitligi degeri agagida yer alan Tormiil yardimryla

hesaplanmistir.

S X N x 282g/gmol

%Serbest Yag Asitligi = ———

S: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi (ml)- Kor deneme igin harcanan NaOH hacmi (ml)
N: NaOH normalitesi
m: 6rnek agirhig (g)

3.2.6. Santrifiij Stabilitesi

Jel emiilsiyonlarda faz ayriminin test edilmesi adina &rnekler 3 dakika, 1400

rpm’de santrifiij uygulanmistir.
3.2.7. Termal Stabilite

Termal stabilite Herrero et al. (2014) tarafindan kullanilan y6nteme gore
gergeklestirilrﬁigtir. Emﬁlsiyoﬁ drnekleri tilp igerisine alinmig, agzi kapatilarak su
banyosu i¢inde 70°C, 30 dk isi1l islem uygulanmistir. Ayrilmis yag ve su miktarini
olgmek icin kapaklar1 agik sekilde bag asagi 50 dk bekletilmis, ilk ve son tartim

agirhigr % olarak ifade edilmistir.
3.2.8. Ortalama Damlacik Cap1

Emiilsiyonlara ait damlacik ¢apt &lgiimii, Celal Bayar Universitesi’nde
gerceklestirilmistir. O/W jel emiilsiyonlarinin ya§ damlaciklarimun pargacik
boyutu dagilimi, He-Ne lazeri ile donatilmig bir Malvern Mastersizer 2000S
(Malvern Instruments Ltd., UK) ile Dinamik Isik Sagiimasi (DLS) metodolojisine
gére Olciilmigtiir. (A= 623 nm). Secilen optik parametreler: dagilmis parcacik
kirilma indeksi 1.467, pargactk emme endeksi 0.25, dagitic (saf su) kirilma indisi
1.33. Olgiim arahgi 0.2-2000 pm’dir. Hacim ortalamas: ¢ap degeri (D [4,3])

Mastersizer 2000S yazilimi ile belirlenmistir.
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3.2.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Sucuk &rnekleri kurutularak &giitiicii yardimiyla toz haline getirilmistir.
Hazirlanan Omekler iletken numune tasiyicisma alinarak yiizeyi altin ile
kaplanmistr (QUORUM Q150 RES) (Cizelge 3.4). Omekler SEM finitesine
yerlestirilmis ve sistem vakuma alinmigtir. Vakum belli bir degere ulastiginda,
belirlenen voltaj degerine gére ayarlama yapilmis ve cihaz yiiksek gerilime
¢ikarilmigtir. Olusan elektron demeti ile numune etkilesimi sonucunda olusan
goriintit SEM cihazi (Carl Zeiss 300VP) ekraninda takip edilmis ve 6rnek X, Y ve
Z cksenlerinde hareket ettirilerek incelenmek istenen bdlge bulunarak cesith

bitylitme oranlarinda netlestirme ve odaklama yapilarak fotograflanmistir.

Cizelge 3.4 Taramali elektron mikroskobu analizi parametreleri

Parametre Degcr.
Materyal Altin
Piiskiirtme akimi (mA) 20
Piiskiirtme zamani (s) 90
Isleme faktorii 2,3
Bﬁlme basinct (mBar) 1x10+3

3.2.10. Peroksit

‘Peroksit sayisi analizi AOAC (2012)’ye gére gergeklestirilmistir. 10 g 8rnek
60 ml kloroform ile ekstrakte edilmis, Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziiliirek
siiziintiiden 25 ml alinarak 250 m!’lik erlene aktarilmistir. Uzerine 30 ml glasiyel
asetik asit ve 2 ml doygun potasyum iyodiir ¢6zeltisi eklenmis ve manuel olarak
karigtirllmigtir. Agz1 kapatilarak 5 dk karanlikta bekletilmis 6rneklere, 100 m] saf
su ve 2 ml % 1’lik taze nisasta ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0.1 N sodyumtiyosiilfat

¢ozeltisi ile titre edilerek mEq/kg olarak peroksit degeri belirlenmigtir.
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' (0.1 % s »1000)
Peroksit (meq02/kg) = —

m

s: Titrasyonda harcanan NaOH hacmi (ml)- K&r deneme igin harcanan NaOH hacmi (ml)
m: Omek miktar:

3.2.11. Tiyobarbiitirik Asit Reaktifleri (TBARS)

TBARS tayini Witte et al. (1970)’e gore belirlenmistir. 10 g drnek 100 ml
%20°lik TCA ¢ozeltisi ile blendirda 2 dk pargalanmis, karigim iizerine 50 ml su
ilave edilerek 1 dk daha par¢alama iglemine devam edilmistir. Karigim 100 m1’lik -
balon jojeye Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziilmiistir. Balon joje 100 ml’ye
1:1 TCA/Su ¢bzeltisi ile hacime tamamlanmistir. Balon jojeden alnan 5 ml
siiziintii deney tiipline aktarilmig ve iizerine 5 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Aym sekilde 5 ml 1:1 TCA:su ve 0,02 M TBA ile kor hazirlanmigtir.
Tiipler manuel olarak karistirilmig, su banyosunda 80°C’de, 35 dk boyunca
bekletilmis, ardindan sogutulmugtur. Orneklerin absorbans degerleri 532 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile okunmustur. Orneklerin absorbans degerleri 5.2

faktoril carpilarak, kg iiriinde olusan mg malonaldehit degeri hesaplanmigtir.

3.2.12. Renk (Hunter L*, a*, b*) Ol¢iimii

Orneklerin Hunter L* (aydinlik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri,
renk 6lciim cihazi (Konica Minolta CR-400, Japonya) ile oda sicakliginda
gergeklestirilmistir.

3.2.13. Doku Profil Analizi (TPA)

Sucuklarin doku profili, doku analiz cihaz1 (TA-XT2, Stable Micro
Systems, Haslemere, Ingiltere) kullanilarak belirlenmigtir. 2em x 2cm X 2cm
boyutlarinda kesilen sucuk orneklerinde bes tekrarli olacak sekilde okuma
yaptimistir (yitk: 50 kg, baghk hiziz 5 mm/s, sikigtirma: %50). Sertlik (N),
esneklik (mm), yapiskanhk, sakizimsihk (N), ¢ignenebilirik (N mm),

parametreleri belirlenmistir.
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3.2.14. Duyusal Degerlendirme

Isil iglem gormiiy sucuk O&rneklerinde duyusal analizler son {iriin ve
depolama boyunca 9 puanh hedonik skala kullanilarak gerceklestirilmistir. Sucuk
Ornekleri 0.5 cm kahinliginda dilimlenerek kizdirilmis teflon tavada her iki yiizii 1
dk pisirilmis, renk, tekstiir, lezzet, yaghlik, ve genel kabul edilebilirlik kriterleri
10 panelist tarafindan degerlendirilmigtir. Duyusal degerlendirme igin kullanilan
hedonik skala Cizelge 3.5°te sunulmustur.

Cizelge 3.5 Pismis sucuk orneklerine ait duyusal degerlendirme hedonik skala

6rnegi
Cok iyi Cok koti
Renk
9 8 7 6 5 4 3 2 |
Cok sert Cok yumusak
Tekstiir
- 9 8 7 6 5 4 3 2 1
- Cok iyi ' Cok katit
A | Lezzet
g 9 8 7 6 5 4 3 2 1
% Cok yogun hissettim Hig hissetmedim
g Yaglilik
o) 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Okside | Cok yogun Yok
lezzet 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Gerel Cok iyi Cok kotit
kabul 9 8 7 6 5 4 3 2 1

3:2.15. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizi ANOVA ve Duncan g¢oklu karsilagtirma testleri
uygulanarak SPSS 23.0 paket programi kullanilarak %95 giiven araliginda

gergeklestirilmisgtir.




4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Jel Emiilsiyona Ait Analiz Sonuglari

Hazirlanan jel emiilsiyonlarin termal ve santrifiij stabilitesi tayininde
basarili sonuglar elde edilmistir. Emiilsiyona ait pH, peroksit ve TBARS degerleri
licer paralelden analiz edilmis olup ortalama degerleri ile birlikte ortalama

damlacik ¢ap1 Cizelge 4.1°de sunulmugtur.

Cizelge 4.1 Emiilsiyonlarin pH, Peroksit ve TBARS degerleri ve ortalama

damlacik gaplari

. Ortalama
pH (rr})eiqr%l)czslllzg) m;ﬁgrﬁlltlilg?/ig) Damlacik Cap1
(ID 4.3], pm)
6.91+0.01 11.47£2.75 2.18+0.27 2.38

Elde edilen bulgularda O/W soguk jel emiilsiyonlarina ait pH, peroksit,
TBARS ve ortalama damlacik ¢aplari sirasiyla 6.91+0.01, 11.47+2.75 meq Oz/kg,
2.1840.27 mg malonaldehit/kg, 2.38 pm olarak Sl¢iilmiistiir.

Jel olusumu icin uygun pH degerlerinin 3.5 - 8.0 aralifinda olmas: gerektigi
bildirilmistir (Jost et al., 1986). Jel emiilsiyonlarin 5.0 ila 6.8 pH araliginda
yiiksek iyonik giice sahip olmalari damlacik agregasyonunu kolaylastirarak daha

bityiik emiilsiyon jel pargaciklart olugmasini saglamaktadir (Liu et al., 2019).

Yapilan bir aragtirmada chia ve jellestirici ajanlar (MTG, aljinat ve jelatin)
ile hazirlanmig soguk jel emiilsiyonlarin pH degerlerinin 6.08 ila 6.93 aralifinda

oldugunu tespit edilmistir (Pintado et al., 2015).

Yapilan bir caligmada aljinat ve jelatinin birlikte kullanildigi jel
emiilsiyonlarda, peroksit ve p-Anisidin degerleri incelenmis, tek baglarina
kullanimlarina kiyasla oksidatif stabilitesinin yiiksek oldugu saptanmigtir. Bu
etkinin aljinat ve jelatinin oksijen difiizyonunu geciktirici etkisinden

kaynaklandigi belirtilmistir (Sato et al., 2014).
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Balik yag1 kullamlarak hazirlanan O/W emiilsiyon ve hidrojel
emiilsiyonlarm TBARS degerlerinin benzer, ancak basit emiilsiyonlarin daha

yiiksek peroksit degerlerine sahip oldugu gozlenmistir (Salcedo Sandaval et al.,
2015).

Keten tohumu yagi kullamlarak hazirlanan BHT:O/W emiilsiyonlarin
peroksit degerleri, zeytinyagr ile hazirlananlara kiyasla daha diigiik hesaplanmistir
(sirasryla 2.86 meq O3, 14.28 meq O3). Ayni zamanda deneme deseninde melisa
ekstraktinin ve BHT’ye kiyasla oksidatif stabilitesinin daha yiiksek oldugu
raporlanmistir (Poyatq et al., 2013).

Yag damlaciklar, gida emiilsiyonlarinin optik &zellikleri, lezzet profilini,
reolojisini ve raf Omriinii etkilemektedir (Mun et al., 2009). Emiilsifikasyon
kosullart (pH, sicaklik, protein/yag orant vb.) uygun oldugu durumlarda 1
mm’den daha kiiciik boyutta ve homojen emiilsiyon damlaciklari olusmaktadir.
Kii¢iik boyuttaki damlaciklar ile kararli emiilsiyon yapisi ortaya ¢ikmaktadir
(Dickinson, 2010).

Zeytinyag ile hazirlanmig O/W emiilsiyonlarin yag damlacik boyutunun
homojen dagilim gosterdigi ve [D 4,3] degerlerinin 17.16 = 2.20 pM olarak
Sleiildiigii bildirilmistir (Di Mattia et al., 2009).

Keten tohumu yag1, zeytinyag1, Melisa ekstrakt1 (34.99 mg/100 g) ve BHA
(14.67 mg/100g) ile hazirlanmig O/W ve W/O/W emiilsiyonlarin ortalama
parcacik gaplari sirastyla 2.92=12771 pm ve 2.76-13.06 pm arasinda degistigi

raporlanmistir (Poyato et al_, 2613).
4.2, Sucuk Hamurua: Analiz-Sonuclar:
4.2.1. Kimyasal Kompozisyor

Cizelge 4.2°de sucuk hamurlarinin ve iiretimde kullanilan sigir etinin %

nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 Sucuk hamuru kimyasal kompozisyon degerleri (% w/w)

Gruplar Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
K1 62.48%+1.31 18.632+£1.09 15.60%£0.33 2.79+0.08
K2 59.88°+0.44 19.10%:0.47 15.80%£0.53 2.81+0.02
JE1 64.65%:0.43 16.95°+:0.52 15.86%0.37 2.76+0.03
JE2 64.512:0.14  18.15%+0.51 12.08%+0.31 2.68+0.13

sc Aymi siitunda farkli harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (p<0.05).

Sucuk hamurlarinin nem miktarinin %59.88 ila 64.65 arasinda degistigi
saptanmigtir. Emiilsiyon hazirhk asamasmnda eklenen suyun, jel emiilsiyon
kullanilmis sucuk hamur gruplarinin nem igerigini etkiledigi gézlenmistir. JE
iceren sucuk hamurlarinda nem miktarinin kontrol Orneklerine kiyasla daha
yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.05). Bqnzer sekilde, Staji¢ et al. (2018), kuru
fermente sosis formiilasyonlarinda keten tohumu yagmi sivi halde, enkapsiile
ederek, aljinat ile hazirlanmis emiilsiyon formunda ve soya protein izolati ile
hazirlanmis emiilsiyon formunda kullanimini arastirmig, keten tohumu yaginin
emiilsiyon »formunda kullaniimasinin 6rneklerin nem miktarinda artisa neden

oldugunu belirtmislerdir.

JE emiilsiyon miktarinin azaltilmasi Srneklerin nem miktarlari arasinda
farkliliga neden olmamis, JE1 ve JE 2 Omeklerinin nem miktarlari benzer
bulunmustur. Sigir eti yag1 miktarinin azaltilmasi, nem miktarinin da azalmasina

neden olmustur. En diisiik nem miktari K2 drneklerinde saptanmistir (%59.88).

Sucuk hamurlarinin protein miktarinin %16.95 ila 19.10 arasinda degerler
aldigr goriilmektedir. JE gruplarinin protein miktari kontrol gruplarina kiyasla
daha diisiik bulunmustur. Protein miktarindaki bu farlthgm nem miktarindaki
artisa bagh oldugu diigtiniilmektedir. Yag‘m azaltilmasi kontrol gruplarn protein
miktarinda farklihk olusturmamistir. JE gruplarmm protein ve ya§ miktar
arasinda belirgin bir iliski oldugu saptanmistir. JE eklenen &rneklerde yag
miktarin azaltilmasi protein miktarinin artmasina neden olmustur. Ek olarak
protein miktarindaki artisga emiilsiyonda kullanilan yumurta beyazi tozu

proteinlerinin de neden oldugu ileri siiriilmektedir.
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Sucuk hamurlarinin  yag miktarlan %12.08 ila 1588 arasinda
degismektedir. Formiilasyona eklenen sigir et yaginin %50 eranmda azaltidmas:
kontrol drneklerinin yag miktarinda onemli bir etkisi olmamugtir (P>0.03). Bu
durum yagi azaltilmamig kontrol drneklerinde 1s1l iglem sirasmda bir miktar yagin
sizmig olmasindan kaynaklanmus olabilir. JE miktarinin azaltilmas: yag miktarmin

azalmasina neden olmusgtur (P<0.05).

Sucuk hamurlarinin kil miktarmin %2.68 ila 2.81 araliginda oldugu
belirlenmistir. Kve JE &rneklerinde kullanilan yag cesidi ve miktart kiil
degerlerinde Gnemli bir farklilik olugturmamistir (P>0.05).

Frankfurter formiilasyonunda soya yagi, soya protein izolati, karragenan ve
iniilin ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonunun domuz sit yagi ikamesi olarak
kullanim1 &rneklerin yag miktarinin azalmasm saglarken, nem miktarini artirmus,
protein ve kiil miktarlari degistirmemistir (de Souza Paglarini et al., 2018). Benzer
sonuglar Poyato et al. (2015)’nin burger kdftesinde yapmis olduklari calismada da

gozlenmisgtir.

Taze sosislerde domuz yag1 yerine, zeytin yag, chia unu ve yulaf kepegi ile
hazirlanan soguk jel emiilsiyonlarin kullanilmasi kiil ve protein miktarlarini
etkilemezken, nem miktarinin artmasina, yag miktarinin ise azalmasina neden

olmugstur (Pintado et al., 2018).
4.2.2. pH

pH, fermente et iriinlerinde tekstiir geligimi, kuruma hizi ve duyusal
ozellikleri 6nemli oranda etkileyen bir faktdrdiir. pH degeri viiksek olan. sucuklar
daha ge¢ kurumaktadir. pH’nin yavag diismesi proteinlerin jel hale gecmesini
engelleyerek {irlin tekstiirlinli olumsuz etkilemektedir (Gokalp ve ark., 2004;

Ikonic et al., 2015). Sucuk hamurlarinin pH degerleri Cizelge 4.3’te sunulmugtur.




Cizelge 4.3 Sucuk hamurlarinin pH degerleri

Gruplar pH
K1 5.74°+0,01
K2 5.74°+0.01
JE1 5.95%+0.01
JE2 5.81%+0.01

¢ Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Sucuk hamurlarinda pH 5.74-5.95 arasinda degismektedir. Sigir et yagi ile
hazirlanan K1 ve K2 Srneklerinin pH degerleri benzer bulunurken, JE kullanilan

drneklerin pH degerleri bu rneklerden daha yiiksek bulunmugtur. En yiiksek pH

~ degerinin JE1 &rneklerinde oldugu saglanmistir. JE guplarina eklenen farkl pH

degerlerine sahip bitkisel yag kaynaklarinin sucuk hamuru gruplarimin pH
degerlerini degistirdigi diistiniilmektedir. Kuru fermente sosis drneklerinde %26.3,
32.8 ve 39.5 oranlarinda keten tohumu yag1 ve Karragenan ile hazirlanmis O/W jel

emiilsiyonlarin  baglangig pH deBerlerinin  5.76-5.88 arasinda degistigi
bildirilmistir (Alejandre et al., 2016).

Sucuklarda farkli oranlarda emiilsifiye findik yag: kullanilan bir ¢ahigmada
sucuk hamurlarinda pH degerinin 5.49 ila 5.59 arasinda, olgunlastirma igleminin
sonunda ise 4.60 ile 4.82 arasinda degistigi bildirilmistir (Yildiz-Turp and
Serdarogiu, 2008a).

Geggel ve ark. (2016), bitkisel yag ilave edilen sucuklarin pH degerlerinin

sizir yagr kullanilan 6reklerden daha yiiksek oldugunu, pH degerleri arasindaki

farklhiliklarm ilave edilen bitkisel yaglarin pH degerlerinden kaynaklandigini

bildirmiglerdir:

Yapilan caligmalarda formiilasyonda kullanilan emiilsiyonun, 6rneklerin pH
degeri iizerinde etkili olmadig1 belirtilmistir (Muguerza et al., 2002, Muguerza et

al., 2003; Menegase et al., 2013; Stajic et al., 2018).




4.23. Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi fermente et iiriinlerinde mikrobiyolojik giivenirligin
saglanmasinda Onemli bir etkendir. Su aktivitesi 6zellikle; mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilir suyun bir dl¢iisiidiir (Kaban and Kaya 2006). Sucuk

hamurlarinda Sl¢iilen su aktivitesi (aw) degerleri Cizelge 4.4°te sunulmustur.

Cizelge 4.4 Sucuk hamurlarinin su aktivitesi (aw) degerleri

Gruplar Su Aktivitesi (aw)
K1 0.97°+0.02
K2 0.992+0.00
JE1 0.93°+0.00
JE2 0.94%°+0.01

=4 Ayni siitunda farkl harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 8nemlidir (2<0.05).

Orneklerin a, degerlerinin 0.93-0.99 arallglﬁda goriilmektedir. Sanes
(2006), sucuk hamurlar1 ay degerlerinin 0.90-0.96 arasinda oldugunu rapor
etmistir. Hamur 6rneklerinde JE kullanimi ve sigir et yagi miktarinin azaltilmasi
awdegerlerini 6nemli diizeyde etkilemigtir (P<0.05). Gruplar arasinda a,, degerleri
sifir et yagi ile formiile edilen kontrol &rneklerinde daha yiiksek bulunmustur
(P<0.05), bu durumda yag kaynagi olarak kullanilan jel emiilsiyonlarin sucuk
hamurlarinda aw degerlerini azaltic1 yonde etkili oldugu goriilmektedir. Emiilsiyon
gruplarmmn diigiik su aktivitesine sahip olmasi, emiilsiyonda kullanilan yumurta
beyazinin antimikrobiyal etkisinden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir
(Ibrahim et al., 2005; Memarpoor-Yazdi et al., 2012), Verma et al. (2018), domuz
yagr ve kan hidrolizat: ile hazirlanan emiilsiyonda diigiik olan aw degerinin kan
protein  hidrolizati ve su molekiilii arasindaki baglanmadan kaynakli
antimikrobiyal aktiviteden kaynaklandigi seklinde yorumlamiglardir. Benzer
sonuglarin elde edildigi baska bir c¢alismada, deve siitii kazein hidrolizati
kullantlarak hazirlanmis kegi eti emiilsiyonlarinda aw degerlerinin daha diisiik
olmasinin  nedeninin  formiilasyonda bulunan protein hidrolizatlarinin

antimikrobiyal etkilerinden kaynaklandig: belirtilmistir (Kumar et al., 2016).




Formiilasyona eklenen yag miktarimmr azaltilmasy, sigir et yag eklenen
sucuk hamurlarinin aw degerlerinin daha yitksek olmasina neden .dlmugtur
(P<0.05). Bu durumun JE formiilasyonuna eklenen su ve suyu baglayici &zellige
sahip yumurta beyazi tozunun kombine etkisinden kaynaklanmis olabilecegi
diigiiniilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada domuz koftelerinde artan oranlarda
kullanilan tatli patates tozunun aw. degerlerinde artisa neden oldugu gdzlenmistir
(Verma et al., 2015). Kuru fermente tavuk sesislerinde farkli formiilasyonlar
olusturularak hazirlanmis emiilsifiye musir yaginn yag ikamesi olarak kullarildig
calismada yag girdisinin ve depolamanmn su aktivitesi degerlerini etkilemedigi

bildirilmistir (Menegas et al., 2013).
4.2.4. Toplam asitlik

Literatiirde laktik asit bakterilerinin, glikoliz metabolizmas: yoluyla laktik
asit iiretebildigi ve pH'n diismesine neden oldugu belirtilmektedir. Laktik asit
olusumu ve diisiik pH’1n patojen mikroorganizmalarin firemesini engelleyici etki
gosterdigi bilinmektedir (Kusuma et al., 2017). Sucuk hamurlarinin diigiik asitlie
sahip olmast iiriinlerin kurumasini yavaglatmaktadir ve yavas kuruyan sucuklarda
tekstiirel problemler meydana gelmektedir (Ikonic et al., 2015). Sucuk

hamurlarinin toplam asitlik degerleri Cizelge 4.5’te goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Sucuk hamurlarinin tdplam asitlik degerleri

Gruplar Teplam Asitlik (%Laktik asit)
K1 0.41°+0.01
K2 0.36°+0.00
JE1 0.53%+0.01
JE2 0.41°+0.01

sd Ayny siitunda farkli harflerle isaretlenen_ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (p<0.05).

Orneklerin toplam asitlik degerinin laktik asit cinsinden 9%0.36-0.53
araliginda degistigi goriilmektedir. Ensoy (2004), hindi sucufu hamurlarmin
toplam asitlik degerlerinin %0.70 ila %6.74 arasinda oldugunu belirlemistir bu
farklihk  formiilasyonda kullamian et kaynagmin farkli  olmasindan

kaynaklanmaktadir.  Sucuk hamurlarinda  baslangig  asitlik  degerlerinin




fermentasyon ve olgunlastirma Gncesinde oldukga diisiik degerler aldif
goriilmektedir. Asit olusumu fermantasyon prosesiyle baglamakta ve yeterli *
organik asit {iretimi sonucu pH 5,1°in altina diigmektedir. Asir1 asit olusumu
tiriinde renk kusurlarina bazen de gaz olusumuna sebebiyet vermektedir (Ammor

ve Mayo 2007).

Toplam asitlik, yag ¢esidi ve miktarindan etkilenmistir. JE eklenen
Orneklerde asitlik degerlerinin sigir et yagi eklenen kontrol gruplarma kiyasla
daha yiiksek oldugu saptanmistir (P<0.05). En yiiksek asitlik degerinin %350 jel
emiilsiyon iceren (JE1) grupta oldugu belirlenmistir (%0.53). JE gruplarmin
yiksek asitlige sahip olmasmin muhtemel nedeninin kullanilan bitkisel yaglar
olabilecegi disiiniilmektedir. Yag miktarinin azaltilmasiyla, gruplarin toplam
asitlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma g6zlenmistir (P<0.05).
K1 deneme grubu ile yag kaynag: olarak %20 oraninda O/W JE igeren deneme

grubunun (JE2) toplam asitlik degerleri benzer bulunmustur.
4.2.5. Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi (SYA); lipoliz enzim aktivitesi, sicaklik ve nem gibi dig
faktSrlerin etkisi ile yag asitlerinin ester baglarinin parcalanmasi sonucu serbest

hale gegen yag asitlerinin olusturdugu asitliktir (Soyer and Ertas, 2007). Sucuk

“hamurlarinin serbest ya§ asitligi degerleri Cizelge 4.6’da sunulmaktadir.

Cizelge 4.6  Sucuk hamurlarmin serbest yag asitligi degerleri

Gruplar Serbest Yag Asitligi (%Oleik asit)

K1 2.45%+0.32
K2 1.76°+£0.60
JE1 1.69°+0.58
JE2 3l.44‘*:I:0.02

b Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (v<0.05).

~ Orneklerin serbest yag asitligi degerleri oleik asit cinsinden %1.69 ila 3.44
arasinda degigmektedir. K1, K2 ve JEI gruplarinin benzer SYA degerlerine sahip

oldugu belirlenmistir.qéiglr”étmyégl miktarmm  azaltilmas: SYA degerlerinde
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degisiklize neden olmamugtir (P>0.05). JE emiilsiyon gruplarinda yagm
azaltilmast SYA dégerlerini etkilemis, oleik asit cinsinden em yitksek SYA.
degerinin (%3.44) %20 JE igeren sucuk hamurlarinda (JE2) oldugu
kaydedilmistir. JE2 gruplarnda meydana gelen bu artigin formiilasyonda.
kullanilan yer fisti1 ve keten tohumu yagmin yitksek oranda oleik asit iceriginden

‘kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Sucuk 6rnekleri yag oraninin %10, 20, 30 oraninda azaltildifr caligmada,
yag orammin diistiriilmesiyle serbest yag asitligi degerlerinin de diistiigi tespit

edilmistir (Soyer ve Ertag, 2007).
4.2.6. Peroksit

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 8lgiisii olup “1 kg
yagdaki aktif oksijenin mikrogram cinsinden miktars” olarak ifade edilirler.
Peroksitler, birincil oksidasyon iiriinleridir, oksidasyonun ilerleyen agamalarinda

ikincil oksidasyon iiriinlerinin olugmasinda substrat olarak gérev alarak azalirlar.

Cizelge 4.7 Sucuk hamurlarinin peroksit (meqO2/kg) degerleri

Gruplar Peroksit (meqO2/kg)
K1 1.312+0.56
K2 0.99%+0.01
JE1 1.332b+0.58
JE2 2.66%1.15

&b Aymi siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (p<0.05).

Orneklerin peroksit sayist 0.99-2.66 meq Oz/kg 6rnek araligindadir. . Sifir
et yag1 miktarindaki azaltmanin, peroksit degerlerini dnemli 6lciide etkilemedigi
goriilmektedir. Cizelge 4.7°de K1 ve JEI hamﬁr orneklerinin benzer peroksit
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir (P>0.05). En yiiksek peroksit degerinin
%20 JE kullamlan JE2 hamur &rneklerinde oldugu - belirlermistir  (2.66
meqOa/kg). JE gruplarindaki K = orneklerine oranla daha yiiksek peroksit
degerlerinin yitksek doymamislik derecesine sahip keten tohumu yagindan,

ve/veya emiilsiyon hazirlama asamasinda hizli devirde kangtirma nedeniyle,
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sicaklik artigina bagli oksidasyonun artmasindan kaynaklandi: dﬁgmi.ﬂmektedlr
Sucuk hamurlarinin peroksit (meqO2/kg) degerleri Sekil 4.1°de sunulmustur.

4.5 »
4 - a
3.5
3 -
2.5 A
2 ab
1.5
1 4
0.5 1
0 T : -
K1 K2 JE1 JE2

1

Peroksit (meqO2/kg 6rnek)

 Peroksit (meqO2/kg)

Sekil 4.1  Sucuk hamurlarinin peroksit (meq02/kg) degerleri
4.2.7. TBARS

Fermente et tiriinlerinde lipitlerde meydana gelen degisiklikler iiriine Ozgii
karaktere katkida bulunmakla birlikte, ransit tat ve toksik bilesiklerin olusumuna
ayrica besin ve damlama kayiplarinda artma gibi istenmeyen degisikliklere de
neden olmaktadir (Contini et al., 2014; Falowo et al., 2014). fkincil oksidasyon
iiriinlerinden olan malonaldehitler (MDA) ve ugucu bilesikler, TBARS analizi ile
1 kg 6rnekte mg malonaldehit cinsinden belirlenebilmektedir (Papastergiadis et
al.,, 2012). Sucuk hamurlarmin TBARS (mg malonaldehit/kg anek) degerleri
Cizelge 4.8°de ve Sekil 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.8 Sucuk hamurlarinin TBARS (mg malonaldehit/kg Srnek) degerleri

Gruplar TBARS (mg malonaldehit/kg érnek)

K1 0.53%:0.17
K2 0.532+0.11
JE1 0.29°+0.02
JE2 0.32°:0.05

=b Ayni siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).
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Omeklerin  TBARS degerleri 0.29-0.53 mg malonaldehit’kg drnek
araliinda degismektedir. Kuru fermente sosislerde lipit oksidasyonunda, sosis
hamurunun kompozisyonu, etin pargalanma derecesi, pH ile tuz, nitrit, baharat ve
antioksidan gibi degisik katkilar etkili olmaktadir (Ordonez et al. 1999). JE
rneklerinin TBARS degerleri sigir et yagi ile formiile edilen K1 ve K2
Smeklerinden daha diigiik bulunmustur. Bu  durumun jel emiilsiyon
formiilasyonunda kullanilan yumurta beyazi proteinlerinin antioksidan etkisinden
ka}}naklandlgx diisiiniilmektedir (Chen -et al., 2012; Memarpoor-Yazdi et al.,
2012).

0.8 1
0.7 1
0.6 -
0.5 1
0.4 -
0.3
0.2
0.1

0 -

TBARS (mg malonaldehit/kg 6rnek)

K1 K2 JE1 JE2

# TBARS (mg malonaldehit/kg 6rnek)

Sekil 4.2  Sucuk hamurlarinin TBARS (mg malonaldehit/kg 6rnek) degerleri

Kumar et al. (2016), kegi eti emiilsiyonlarinda kullanilan kazein protein
hidrofizatlarmin, antioksidan ve antimikrobiyal &zelliklerinden dolayt lipit

oksidasyonunu azaltabildigini gostermektedir.

Yag miktarnin azaltilmast kontrol ve JE gruplarinin TBARS degerlerinde
degisime neden olmamigtir. Bu bulgulardan farkls olarak, Oven et al. (2017), 1s1l
islem gérmiis fermente sucuk formiilasyonlarinda artan yag miktarina bagl olarak

TBARS degerlerinin artigini tespit etmislerdir.
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Turk fermente sucuklarda %15, 30 ve 50 emiilsifiye findik yag
kullamminin hamur Srnekleri TBARS degerleri arasinda degiskenlik gostermedigi
saptanmigtir (Y1ldiz-Turp and Serdaroglu, 2008a). Benzer sonuglar interesterifiye
hun’na_gcldrdegi 'yagi1 kullanilan Tiirk kuru fermente sosislerin hamur rneklerinde

de gdzlenmistir (Ozer and Kilig, 2017).

Frankfurter tip et liriinlerinde interesterifiye bitkisel yagin %25, 50, 75 ve
100 oranlarinda hayvansal yag ikamesi olarak kullaniminin TBARS degerlerinin

kontrol gruplarina kiyasla artirdig: saptanmustir (Ozer and Kilig, 2018).
4.3. Son Uriin Analizleri Sonuclari
4.3.1. Kimyasal Kompozisyon

Isil islem gdrmiis sucuklara ait kimyasal kompozisyon degerleri Cizelge
4.9°da sunulmugstur. Isil islem gérmiis sucuklarin nem miktarinin  %47.30-52.68

e

arahfinda degistigi goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar fermantasyon isleminin

etkisi ile suyun uzaklagmasi neticesinde &rneklerin nem kaybettigini -

gostermektedir (Kaban, 2007; Denktag, 2010; Arikan 2011).

Cizelge 4.9 Isil islem g&rmiis sucuklara ait kimyasal kompozisyon degerleri (%

w/w)
Gruplar Nem (%) - Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
K1 47.30°¢1.11 23.80%+0.58 24.97%+0.54 3.725+0.03
2 49.85%+1.31 22.74+0.51 23.10%+1.35 3.85b+0.02
JE1 52.68%1.31 24.24%:0.26 19.18°£0.92 3.95+0.13
JE2. 5L.63%£0.66  23.89%:0.64 18.16°£0.83 4.422+0.21

¢ Ayni siitunda farklr harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 8nemlidir (p<0.05).

Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi“ne gore, 1s1l iglem gérmiig
kafiteli bir sucukta en fazla %50 nem bulunmalidir (TGK, 2012), jel emiilsiyon
eklenen orbneklerin nem degerleri bu degerden daha yiiksek bulunmustur. JE
eklenen Grneklerin kontrol drneklerine kiyasla daha yitksek nem miktarina sahip

oldugu goriitmektedir (P<0.05). En yiiksek nem miktarmm (%52.68) %10 jel




emiilsiyon kullamlmis grupta (JE1) oldugu saptanmustir JE gruplarinda daha
yiiksek olarak saptanan nem degerinin jel emiilsiyon formiilasyonunda bulunan su
ve suyu baglayici &zellife sahip yumurta beyazi proteinlerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Coskuner ve ark (2010), geleneksel fermente sucuklarda nem
miktarinin 7 giin kurutma ve olgunlagtirma iglemi sonrasinda %32.8 degerine
diistiigiinii belirtmektedir. Kayaardi and Gok (2004), 6n emiilsiye zeytinyagi
kullanilanilarak hazirlanmis sucuk 6&mneklerinin ortalama nem degerlerini 21
giinliik fermentasyon ve olgunlagtirma iglemi sonunda %59.14’ten %36.49’a
diistiigiinii belirlemis, zeytinyaginin nem degerlerine 6nemli bir etkisi olmadigini
saptamuslardir. Benzer olarak Y1ldiz-Turp and Serdaroglu (2008a), hayvansal yag
ikamesi olarak kullanilan farkli bitkisel kaynakli yaglarin son iiriin nem miktarini

artirdii sonucunu ortaya koymustur.

Et ve et friinleri protein igerigi bakimindan olduk¢a zengin gidalar
arasindadir. Tiirk gida kodeksi et ve et iiriinleri tebligine gore 1s1l islem gérmiis
sucugun protein degeri kiitlece en az %14 olmahdir (TGK, 2012). Calismamizda
1s1l islem gdrmiis sucuklarin protein degerleri % 22.74-24.24 aralifinda oldugu
saptanmugtir. %20 siir et yag kullamilan grup (K1) ile JE kullanilan gruplarin
protein degerleri benzer olup (P>0.05), %10 sigir et yag1 kullanilan gruplarinin
protein degerlerinin daha diigiik oldugu saptanmustir (P<0.05). Kontrol
gruplarinda yag miktarinin %50 oraninda azaltiimasi, nem miktarini artirirken
protein miktarlarinin azalmasina neden olmustur. %10, %20 ve %30 oraninda
aspir yag, ceviz yagy, findik yag: ve zeytinyag: ilave edilen sucuklar ile kontrol
gruplar arasindaki %protein orantari fark: istatistiki olarak 6nemli bulunmusgtur
(p<0.05) (Ay, 2015). Nacak (2015), %15 ve %30 oranlarinda zeytinyaBi
kullanilan 1s1l islem gdrmiis sucuk &rneklerinin protein miktarlarimin %25.11-
33.81 arasinda oldugunu, 1si1l isiem ve kurutma sonunda {irliniin nem miktarindaki
azalmaya bagl olarak protein miktarinda onemli diizeyde artma meydana

geldigini belirtmigtir.

Son iiriinde yag miktarlarinin %138.16-24.97 araliginda oldugu saptanmigtir.
JE kullaniimasi, beklenildigi iizere, yag miktarinin énemli diizeyde azaltilmasinda
etkili olmustur (P<0.05). Sigir et yag: eklenen Grneklerin JE 6rneklerine kiyasla
daha yiiksek yag icerdigi belirlenmistir (P<0.05). En yiiksek yag miktar1 %20
sigir et yagi kullanilan kontrol gruplarinda (K1) oldugu tespit edilmistir (%24.97).
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Yag miktarinin azaltilmas: kontrol gruplarmda bagarili sonug vermis, JE
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farklihk ohsturmamigtir. Bu nedenle yag
kaynag: olarak emiilsiyon kullamminin sucuklarda yag icerigini azaltma
konusunda basar1 sagladigi goriilmektedir. Kuru fermente tavuk sosislerinde
hayvansal yagin azaltilmas: amaciyla %9 ve 17 oranlarinda emiilsiye edilmig
musir yag1 kullamilan bir ¢alismada, artan oranlarda-emiilsiyon kullanimina baglh
olarak yag miktan azalirken nem miktarmmrarttiga tespit edilmis, protein ve kiil
miktarlarinda ise degisiklik saptanmamistir (Menegas et al., 2013). Alg yag1 ve
karragenan igeren jel emiilsiyonlarin domuz yag: ikamesi olarak kullamldig kéfte
orneklerinde yag miktarinda azalma gozlenirken, nem miktarinin daha yiiksek
oldugu raporlanmistir (Alejandre et al., 2017). Farklh et firiinlerinde qesitli
emilsiye bitkisel yaglarin kullanildigt ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir

(Alejandre et al., 2016; Ozer and Kilig, 2017).

Isil islem g6rmiig sucuklarin kiil degerlerinin %3.37-4.42 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Sigir et yag1 eklenen sucuklar (K1 ve K2) ve %10 JE kullanilan
gruplarm kiil miktarlar1 benzer olup (P>0.05), %20 JE kullanilan &rneklerin kiil
miktarlari bu ﬁrneklerdcn daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Kuru fermente
sosislerde interesterifiye hurma gekirdegdi yaginin %25, 50, 75 ve 100 oranlarinda
kullanildig1 calismada kiil miktarimin %3.61-3.73 arasinda ve benzer oldugu
belirlenmistir (Klllg and Ozer, 2017).

4.32. pH

Son firiinlerde pH degerlerinin 5:28-5:59 araliginda oldugu gézlenmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Isil islem g6rmiis sucuklara aitpH degerleri

Gruplar piL
K1 5.289+0.06
K2 5.44%+0.01
JE1 3.592+0.01

JE2 537°+0.03

&4 Aym siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (p<0.05).
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Et iiriinlerinde gerceklesen fermantasyonda laktik asit bakterilermin asil
gérevi hizli bir pH diisiisli saglamaktir. Bdylelikle patojenler inaktif hale gelerek
iiriin giivenligi saglanir, istenmeyen mikroorganizmalar veya biyolojik olmayan
reaksiyonlar yﬁzﬁnden-meydana gelen arzulanmayan degisiklikler engellenerek
{irlin stabilitesi ve uzun raf dmrii kazandirilir (Lﬁcke, 2000b). Son iiriinde en
diisiik pH degerinin %20 sigir et yagli 6rnekte (K1) oldugu gdzlenmistir (5.28). JE
orneklerinin pH degerlerinin sifir et yag ile hazirlanan K1 ve K2 &rneklerine
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. K1 ve K2 6rneklerinde yag miktarinin
azaltilmasi pH degerlerinin daha yiiksek olmasina neden olmugtur (P<0.05). Diger
taraftan JE1 6rneklerinin pH degerlerinin JE2 &rneklerinden daha yiiksek oldugu

téspit edilmis (P<0.05), yagi azaltilan JE gruplarinin pH degerlerinde azalma

gbzlenmistir.

Unal ve Karakaya, (2017), formiilasyonlara farkli hayvansal yag cesitleri
ilave ederek iiretilen, sucuk 6rneklerinin ortalama pH degerlerinin 5.34 ile 5.74

arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir.

Emiilsifiye keten tohumu yag1 kullanilan kuru fermente sosislerin depolama
baglangicinda pH degerlerinin  5.17-5.21 aralifinda oldugu (P>0.05) ve
emiilsifikasyon isleminin pH degerlerini degistirmedigi gozlenmistir (Alejandre
et al., 2016). Elde edilen sonuglara paralel olarak Staji¢ et al. (2018), siv1 halde
keten tohumu yagi, enkapsiile veya emiilsiye formu (aljinat ve soya protein
izolatr) ile formiile ettikleri kuru fermente sosislerin pH degerinin 5.28 ila 5.35,
30 giinlitk depolama sonunda 5.29 ila 5.37 arasinda degistiini ve Ornekler

arasinda fark bulunmadig tespit edilmistir.

Interesterifiye hurma ¢ekirdegi yaginin fermente sucuk &rneklerinde
kullanim oraninin artisina bagh olarak pH degerlerini diisiirdiigli, 30 giinliik
depolama periyodu sonunda konrol drneklerine benzer pH degerlerinin gdzlendigi
rapor edilmistir. (Ozer and Kilig, 2017). Formiilasyona eklenen bitkisel yagin pH

degerinin iiriin pH’s1 iizerine etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
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Soji¢ et al. (2015), pisirilmis sosis drneklerinde kiiciik hindistan cevizi
(Myristica fragrans) esansiyel yagi kullanimmnin pH degerlerini kontral grubuna.
kiyasla artirdiini tespit etmislerdir.

4.3.3. Su Aktivitesi (aw)

Sucuk ve benzeri kurutulmus fermente et iiriinleri, taze et, salam, sosis, gibi.
et iriinlerine kiyasla daha diisiik pH ve aw degerine sahiptir (Karakaya, 2012). Isil
islem gbrmiis sucuk Orneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri Cizelge 4.11°de

sunulmustur.

Cizelge 4.11  Isil islem g&rmiis sucuklara ait su aktivitesi (aw) degerleri

Gruplar Su Aktivitesi (aw)
K1 0.932+0.01
K2 0.932+0.01
JE1 0.90°+0.01
JE2 0.942+0.01

b Ayni siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasidaki farklar Gnemlidir (p<0.05).

Orneklerin a, degerleri 0.90-0.94 arasinda olup, kurutma ve 1sil islem
sonrasi serbest suyun uzaklagmasi sonucu ay degerlerinin azaldig1 saptanmustir.
K1, K2 ve JE2 &rneklerinin ay dederleri benzer olup (P>0.05), en diisiik ay
degerlerinin (0.90) %10 JE kullanilan grupta (JE1) oldugu saptanmistir. Yag
miktarinin azaltilmas1 sigir et yagi iceren &reklerin ay, degerlerine etkili
bulunmazken, JE oraninin azaltilmasi ile aw degeri daha yiiksek bulunmustur.
Palamutoglu and Sarigoban (2016), kollajen hidrolizati kullanilan sucukiarda aw
degerinin 14. giinde 0.90 degerinin altina diistiigiinii bildirmislerdir.

Sucuklarda su aktivitesi degeri, genellikle 0,90°nin altinda iken, 1s1 islem
gbrmils sucuk (yari-kuru fermente) 6rneklerinde bu deger 0.885-0.926 arasmda

degismektedir (Kaban and Kaya 2006; Unal ve Karakaya, 2017).
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Fermente -sosislerde yapilan bir calisjmada O/W emiilsiyon ile birlikte
biberiye ekstrakt: kullandmug, aw degerlerinin son iirlinde 0.939-0.940, 21 giinliik

depolama. sonunda ise 0.887-0.898 aralifinda degistigi rapor edilmistir (Erdmann
et al, 2017)

4.3.4. Teplam Asitlik

Isi islem g6rmiis sucuk &rneklerinin toplam asitlik degerlerinin %0.56-0.83

araliginda degerler aldlgl goriilmektedir (Cizelge 4.12)

Cizelge 4.12 Isil islem g6rmiis sucuklara ait toplam asitlik degerlcri

Gruplar Toplam Asitlik (%oLaktik asit)

K1 0.72°+0.04 -
K2 0.56°+0.01
JE1 0.832+£0.01
JE2 0.812+£0.02

8¢ Ayni siitunda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Gruplar arasinda % laktik asit cinsinden en diisiik asitlik degerinin %10 sig1ir
et yagi kullanilan grupta (K2) oldugu belirlenmistir (%0.56). JE 6rneklerinin
toplam asitlik degerlerinin, pH degerlerine paralel olarak, kontrol &rneklerine
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Meydana gelen bu farkliligin
emiilsivonda kullanilan yer fistif1 yagi ve keten tohumu yagindan kaynaklanmig

olmast muhtemeldir.

Mateo et al. (1996), Ispanyol fermente sosisi olan Chorizo’da baslangigta
Onemsiz -diizf:yde‘ olan D-laktik asit igeriginin {iretimin 3. giiniinden itibaren
attifini, en fazla artigin iiretimin 3. ve 7. giinleri arasinda (0,2’den 5,5 mg/g
KM’ye) oldugunu bulmustardir. Yag miktan azaltilan JE2 &rneginin toplam
asitlik degerinde istatistiksel olarak anlamlt bir farklilik gézlenmemis (2>0.05),
sigir et yaginin azaltilmasi ise asitlik degerinde azalmaya neden olmustur
(P<0.05). Goézlenen en diisitk toplam asitlik degeri (%0.56) %10 sigir et yag: ile

formiile edifen K2 &rneklerine aittir.
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%20 iia 50 arasinda farkli oranlarda hayvansal yag kullanilarak hazirlanmis
sucuk Srneklerinin laktik asit miktarlart %0.57-0.72 araliginda tespit edilmistir
(Oven et al,, 2017).

Farkli hayvansal yag kaynaklari ile hazirlanan sucuk Srneklerinin laktik asit
miktarfarinin %0.40 ila 0.76 arasinda degistigi gézlenmistir. Sucuk gruplarina
%00.2 karanfil veya %0.5 tarcin ilavesinin % laktik asit miktarlarini azalttig1 rapor

edilmistir (Unal ve Karakaya, 2017).
4.3.5. Serbest Yag Asitligi

Isil islem g6rmiig sucuklara ait serbest yag asitligi degerleri Cizelge 4.13’te
sunulmaktadir. Isil islem gdrmily sucuk Srneklerinin son iiriin serbest yag asitligi

Py

degerlerinin %2.76-8.47 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.13  Isu islem gormiis sucuklara ait serbest yag asitligi degerleri

Gruplar  Serbest Yag Asitligi (%Oleik asit)

K1 5.613°+0.27
K2 2.76°+£0.97
JE1 5.43%+0.05
JE2 8.477£2.95

&b Ayn siitunda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (p<0.05).

Yag kaynagi olarak JE ile formiile edilen Grneklerin serbest yag asitligi
degerleri, s18ir et yagt kullanilan 6rneklere oranla daha yiiksek bulunmugtur
(P<0.05). Gruplar arasinda en yitksek degerin (%8.47) %20 JE kullanilan
orneklerde (JE2) oldugu saptanmigtir Bu durumun, yiikksek doymamighk
derecesine sahip bitkisel yaglarin yapisinda meydana gelen yﬁkéek oranda

parcalanmadan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

* Sucuklarda lipoliz sonucu ortaya ¢ikan oksidasyona maruz kalmamig serbest
yag asitlerinin liriiniin eksi tad: {izerine olumlu etkisi bulunmaktadir, serbest yag

asitleri zamanla liriin-lezzeti tizerine etkili olan bilesiklere parcalanirlar (Soriano
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et al., 2007, Geggel ve ark., 2016). Kuyruk yafi, i¢ yagl, kabuk yagi ve bu iig
" yagin pacal yapilarak iiretildigi sucuk Srneklerinin serbest yag asitlifi degerlerinin
%1.46-1.53 arasinda degisim gosterdigi ve en yikksek -degerin kuyruk yag ile
hazirlanmis sucuk gruplarinda (%1.07) oldugu rapor edilmigtir (Unal ve
Karakaya, 2017).

~ Formiilasyonda sigir et yapt miktaruun azaltiimasi, serbest yaf asitligi
degerlerinde azalma kaydedilmigtir. Bu azalmanin asitlik artiginda substrat
niteliginde olan yag asitlerinin oksidasyon tepkimeleri ile kaybina bagl oldugu
ileri stiriilmektedir. Soyer (2005), farkli yag miktarlar1 ve farkhi olgunlagma
sur:a}kwllklgrlrnmrsucuk kalitesine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda ya§ miktarmnin

artmasinin serbest yag asitligi degerinde artiga neden oldugunu belirtmistir.

JE2 gruplarinda artan emiilsiyon miktari, buna bagli olarak artan doymamis
yag asitleri miktar,, SYA degerlerinde artisa neden olmustur. Ispanyol fermente
sosislerinde %10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda 6n emiilsifiye (soya proteini)
zeytinyag), domuz sirt yagi ikamesi olarak kullanilmig ve artan emiilsiyon
konsantrasyonlarda % oleik asit miktarinin da arttig1 tespit edilmistir (Muguerza

et al,, 2001).

4.3.6. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Istl islem gormiis sucuklarm SEM goriintiileri Sekil 4.3’te sunulmaktadir.




Sekil 4.3  Isil islem g6rmiis sucuklarin taramali elektron mikroskobu goriintiileri

Yag kaynagi olarak yer fistig1 yagi ve keten tohumu yagl iceren jel
emiilsiyonlarin kullaniminmn, sigir et yagi kullanilan formiilasyonlara kiyasla daha
gozenekli ve siingerimsi bir af yapisinin  olugmasina neden oldugu
gozlenmektedir. Bu sonug, matriksteki protein-yag etkilegimleri ile
iliskilendirilebilir. Gozenekli yapmin jel emiilsiyon iceren &rneklerde daha
belirgin oldufu gozlenmistir. Genel olarak formiilasyonda yag miktarinin
azaltilmasi ve elektron mikrograﬂarmm goriiniimiinii  6nemli diizeyde

degistirmemistir.

Sigir et yag1 iceren orneklerde her iki yag oraninda da yapinin daha tekdiize
oldugu, bir baska deyisle gdzenekli yapi olusumunun soguk jel emiilsiyon
sistemlerini igeren Grneklere kiyasla daha zayif oldugu gbze carpmaktadir. Jel
emiilsiyon eklenen Orneklerde kulanilan her iki oranda da goriiniimlerinin

birbirine benzer oldugu gézlenmektedir.

Et Urlinlerinde yapilan c¢aligmalar incelendiginde; formiilasyonda JE
kullaniminin  siingerimsi yapmin kaybolmasina neden oldugu, mikrobiyal
transglutaminaz enzimi kullanmmin daha siingerimsi yapt ve kavitasyon
olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Jimenéz-Colmenero et al., 2010; Delgado-
Pando et al., 2011). Tavuk k&ftelerinde transglutaminaz enziminin jel ag yapisma
olan etkisi incelenmis, transgiutaminaz eklenen gruplarin kontrol gruplarina
kiyasla daha siki ve diizenli bir yap1 sergiledikleri belirlenmigtir (Tseng et al.,
2000). Benzer sekilde Uran (2013), tavuk kéftelerinde artan transglutaminaz

konsantrasyonuna bagl olarak ag yapisinin sikilastigini tespit etmigtir.
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Yapilan bir ¢alismada jellestirilmis et emiilsiyon sistemlerinde polifenoller,
karotenoidler ve tokoferoller gibi antioksidan bilesiklerce zengin ti¢ farkli tiirde
Sea Spagetti (Himanthalia elongata), Wakame (Undaria pinnatifida) ve Nori
(Porphyra umbilicalis) deniz yosunlarmmn kuru madde % 2.5 ve % 35
konsantrasyonda etkisi aragtirilmustir. Genel olarak, deniz yosunlarimn varligi
kontrol gruplarmma kiyasla daha heterojen ve siingersi bir protein matriksinin
olusmasina ve dolayisiyla daha iyi su ve yag baglama dzelliklerine sahip daha sert

jel emiilsiyon aglarinmn olusumu saglanmustir (Cofrades et al., 2008).
4.3.7. Doku Profil Analizi (TPA)

Et iiriinleri formiilasyonuna eklenen hayvansal yaglar driinde  sertlik,
esneklik, yapigkanlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi dokusal &zellikler
tizerinde dnemli rol oynamaktadirlar (Fernindez-Ginés et al., 2005; Yildiz-Turp
and Serdaroglu, 2008a). Deneme o&rneklerinin sertlik, esneklik, yapigkanlik,
sakizimstlik ve cignenebilirlik degerleri analiz edilmis olup analiz sonuglar

Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14 TIsil islem gormiis sucuklara ait doku profili analiz sonuglari

Sertlik Esneklik Sakizimsihk  Cignenebilirlik
Gruplar Yapiskanhk
™ (mm) ] ™) (N'mm)

K1 150.71°+4.77  0.62+0.01  0.23%+0.01 34.25°1.58 21.30°+0.94
K2 148.51419.42 0.67+0.06  0.25°£0.04  36.52%8.70 24.37%+635
JE1 193.31°%+1.62  0.62+0.02  0.25°+0.01 47.93%+1.46 29.78°+0.90
JE2 224.06:£6.93  0.62+0.01  0.30*0.01 66.88£3.54 41.84%%2.75

&¢ Ayni siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).

Sucuk formillasyonlarinda yag kaynagi olarak JE kullaniminin dlgiilen doka
profili parametrelerinde esneklik degerleri harig anlaml fark olusturdugu-iespit
edilmistir (P<0.05). Sertlik, sakizimsilik ve gignenebilirlik degerleri JE igeren
srneklerde iki farkli oranda sigir et yag: igeren drneklere kiyasla daha yiiksek

bulunmustur (P<0.05).
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K1 ve K2 &rneklerine kiyasla, JE1 ve JE2 orneklerinde gézlenen yiksek
sertlik degerlerinin soguk jel yontemi ile olusturulan emiilsiyonlarda kullandan
MTG enziminin proteinlerle ¢capraz baglanarak jellesme &zellikleri ve dolayisiyla
lirtiniin  reolojik  karakterini degistirme &zelliginden kaynaklanmaktadir
(Muguruma et al., 2003). Sigir et yag: miktarinin azaltilmasi, sertlik degerlerini

etkilemezken, JE oraninin azaltilmas: sertlik degerlerinde artisa neden olmmstur.

Sucuk &rneklerinin esneklik parametresi 0.62-0.67 mm arasinda degismekte
olup, istatistiksel agidan yag kaynagi ve miktarindan etkilenmedigi bulgulanmistr
(£>0.05).

Sucuk .6rneklerindeki yapigkanlik degeri sucuklarin kolaylikla kesilebilme
ozelligini gdsteren bir Slgiittiir (Nowak et al., 2007). K1, K2 ve JEI gruplarinin
yapiskanlik degerleri benzer olup (P>0.05), formiilasyonda artan JE kullanimina
bagli olarak yapiskanlik degerlerinin de arttigi saptanmustir (P<0.05). JE2

drneklerinin yapigkanlik degerleri 0.30 bulunmustur.

JE eklenen sucuklarda sakizimsilik degeri yiiksek olup, en yiiksek
sakizimsihk degeri (66.88N) JE2 Grneklerinde tespit edilmistir. Sigir et yag:

eklenen sucuklarin sakizimsilik degeri her iki yag miktarinda benzer bulunmustur.

Benzer olarak ¢ignenebilirlik degerlerinin de emiilsiyon eklenen Srneklerde
daha yiiksek oldugu bulgulanmis, en yiksek deger (41.84 Nmm) JE2 &rneklerinde
Sleiilmiistiir. Artan emiilsiyon miktar1 JE &rneklerinin gignenebiliriik degerlerini
artirmigtir. Bu bulgulara benzer olarak, formiilasyonda farkli yosun tipleriyle
hazirlanmis jel emiilsiyonlarin kuru madde %2.5 ve % 5 konsantrasyonda et
sistemlerine tagindig1 bir calismada jel emiilsiyon gruplarinin kontroi gruplarina
kiyasla yapigkanlik ve esneklikte doku &zelliklerinde azalmaya neden olmugken,
kullanilan konsantrasyona paralel olarak jel emiilsiyonlu gruplarn sertlik ve
¢ignenebilirlik doku ozelliklerinde artis meydana geldigi bildirilmistir (Cofrades
et al., 2008). '




Farkli O/W emiilsiyonlarin domuz yag: ikamesi olarak kullaniimasinin
sertlik, yapiskanlik ve ¢iZnenebilirlik degerlerinin kontrol orneklerine kiyasla
daha yilksek oldugu benzer ¢alismalarda da rapor édilmistir (Jiménez-Colmenero
et al., 2010; Pintado et al., 2016; Zhuang et al., 2016; Herrero et al., 2017).

Bologna sosislerinde emiilsiye edilmis bahk yaginin %1, 2, 3, 4. ve 6
oranlarinda hayvansal yag ikamesi olarak kullamldig: bir cahismada, balik yad
- miktarindaki artigm esneklik degerlerini degistirmedigi, sertlik, yapigkanlik ve
sakizimsilik degerlerinde Snemli bir artiga neden oldugu bulunmugtur. (Caceres

et.a., 2008)

Bir et ennﬁlsiybn sisteminde antioksidan ve emiilsifiye etkisinden
yararlanilan hidrolize patates proteinleri (HPP), %2.5 oranlarmda %15 ve 30
hayvansal yag ikamesi olarak kullanildigi galismada, gruplar arasi dokusal
farkhiliklar (sertlik, sikistirilabilirlik ve yapigkanlik) gozlenmemistir (Nieto et al.,
2009).

Kuru fermente sosislerde domuz sirt yad: ikamesi olarak %50 ve 80
oranlarmda konjac jel kullanilmig ve artan konsantrasyonlarda sertlik ve
cignenebilirlik degerlerinin de paralel olarak arttifi, esneklik ve yapigkanlik

degerlerinde degisiklik gdzlenmedigi saptanmistir (Ruiz-Capillas et al., 2012).

Tiirk kuru fermente sosislerinde interesterifiye hurma c¢ekirdegi yagmnin,
siir eti yagr ile ikame edilmesi sonucu sucuk &rneklerinin sertlik, yapigkanlik ve
cignenebilirlik indekslerinde azalma meydana gelmistir (P <0.05) (Ozer and Kilig,
2017).

Tavuk koftesinde sigir et yagi ikamesi amaciyla zeytinyagt kullamlarak
hazirlanmis jel emiilsiyonlarin formiilasyonda kullanimi tavuk kéftelerinin tiim
tekstiire! dzelliklerini etkilemis (p <0.05), jel emiilsiyon miktarina bagl olarak
“iirlinlerin  sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin azaldifi rapor

edilmistir (Serdaroglu et al. 2017).
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4.3.8. Renk

Fermente et iirlinlerinde beklenilen karakteristik renkten, miyoglobin ile
nitrik oksit (NO)in reaksiyona girmesi sonucu olusan nitrozomiyoglobin
pigmenti sorumludur. Uriin formiilasyonlarinda yag azaltma stratejisine ya da
liretim asamasmdaki pH, sicakhik gibi parametrelere bagh olarak miyoglobin
konsantrasyonunda degisiklikler gozlenebilmekte ve buna bagh olarak iiriin rengi
etkilenebilmekted.irb(Liaros et al,, 2009; Ruiz-Capillas et al., 2012). Sucuk

Orneklerinin &lciilen renk degerleri (L*, a*, b¥) Cizelge 4.15°te, sunulmaktadir.

Cizelge 4.15 Istl islem gérmiis sucuklara ait renk sonuglari

Gruplar L* a* b*
K1 46.642+0.85 18.3320+0.43 16.59°+0.41
K2 48.14%1.18 17.85°+0.48 18.44%:0.70
JE1 45.42°+0.27 18.79%£0.53 18.07%+1.20
JE2 46.67%+1.72 18.65%£0.23 16.62°+1.20

&b Aynu siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (»<0.05).

Sucuk &rneklerinde aydinlik (L*) degerleri 45.42-48.14, kirmizilik (a*)
degerleri 17.85-18.79 ve sarihk (b*) degerleri ise 16.62-19.59 aralijinda

saptanmigtir.

IE igeren Orneklerde, gruplarin L* degerlerinin kontrol gruplarina kiyasla
genelde daka ditsitk degerler aldigi gézlenmektedir. Jel emiilsiyon gruplarinda
daha disik L* degerininin olusma nedenleri olarak, lipid oksidasyonu ve
mikrobiyal ¢ogalma verilebilir. Son iiriinlerde parlaklik degerleri yag
azaltilmasmdan &nemli Slglide etkilenmemistir. Yag: azaltilan kontrol gruplarinin
L* degerleri birbirine yakin bulunmug, artan JE miktarina bagl olarak diigitk
seviyede artig gbzlenmistir.
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Sekil 4.4 Isil islem gdrmiig sucuklara ait parlaklik (L*) degerleri

Son iirtinde yapilan analizler neticesinde kirmizilik (a*) degerleri 17.85-
18.79 arasinda belirlenmistir. JE gruplarinda a* degerlerinin kontrol gruplarina
kiyasla daha yiiksek seyrettigi bulgulanmustir. Yag miktarmin azaltiimasi JE
gruplarmin  a*  degerlerinde istatistiksel acgidan anlamli  bir degisiklik

olusturmamusg, kontrol gruplarinda ise 6nemli bir etkisi bulunmamigtir.
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Sarilik (b*) degerleri ise 16.62-19.59 aralifindadir. En yiiksek b*
degerlerinin K2 &rneklerine ait oldugu (18.44) tespit edilmistir. Kontrol gruplari
arast yaZin azaltilmasi b* degerlerinde artisa neden olmamistir (P<0.05).Artan JE
kullanimina bagl olarak b* degerlerinin azaldi1 tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 4.6 Isil islem g6rmii$ sucuklara ait sarilik (b*) degerleri

Sucuk &rneklerinde %15, 30 ve 50 oranlarinda 6n emiilsifiye findik yaginin
hayvansal yag ikamesi olarak kullanildi1 bir ¢aligmada, emiislifiye findik yagmin
artan konsantrasyonlarina bagh olarak ol gunlastmma islemi sonuda gruplarinin L*
ve b* degerlerinin arttifi, a* degerlerinin azaldig1 gézlenmistir (p <0.05). Son
tirtinde L* ve a* degerlerinde gruplar arasi fark gdzlenmezken b* degerlerinin

arttif1 bulgulanmistir (Y1ldiz-Turp and Serdarogha, 2808a).

Jellestirilmis et emiilsiyon sistemlerinde. polifenoller, karotenoidler ve
tokoferoller gibi antioksidan bilesiklerce zengin. iic faskh tiirde Sea Spagetti
(Himanthalia elongata), Wakame (Undaria pinnatifida) ve Nori (Porphyra
umbilicalis) deniz yosunlarnimin kuru madde %2.5 ve %35 konsantrasyonda etkisi
aragtiriimigtir. Farkli yosun tipleriyle hazirlanmms jel emiilsiyonlarda a* ve b*
degerleri degiskenlik gsteriyorken L* degerlerinde kontrol grubuna kiyasla %5

ila %55 arasinda azalma gozlenmistir (Cofrades et al., 2008).




Bir et emiilsiyon sisteminde antioksidan ve emﬁlsiﬁye etkisinden
yararlanilan hidrolize patates proteinleri (HPP), %2.5 oranlarmnda %15 ve 30
hayvansal yag ikamesi olarak kullanilmustir. Genel olarak, HPP ilave edilmis et
emiilsiyonlarda, HPP ilave edilmeyenlere kiyasla daha koyu, daha az kirmuzi ve
daha az sar1 renk gozlenmistir. Buna ek olarak artan yag konsantrasyonlarina

kombine uygulanan HPP, L*, a* ve b* degerlerini azaltmustir (Nieto et al., 2009).

Aljinat ile hazirlanmig 6n emiilsifiye zeytinyagmin chorizo tip fermente et
iiriiniiﬁde yag ikamesi olarak kullanildig1 bir ¢aliymada emﬁlsiyon grupléflnih,
kontrol ile kiyaslandiginda daha yitksek L * degerleri ve daha digik a* ve b*
degerlerine sahip oldugu bildirilmistir (Beriain et al., 2011). Bu ¢alismsnun aksine,
Muguerza et al. (2001), 8n emiilsifiye zeytinyagmin fermente edilmis sosislerde
% 30 oraninda kullanildig1 gruplari ile kontrol arasinda herhangi bir renk farkinin

olmadigini rapor etmistir.

Bologna tipi sosislerde, keten tohumu yagt ile hazirlanmis jel emiilsiyonun
renk ozelliklerine etkisi incelenmis; jel emiilsiyon gruplarinin L*, a* ve b*
degerlerinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Poyato
et al., 2014).

Kuru fermente sosislerde yag ikamesi olarak omega 3 yag asitlerince
zenginlestirilmis jel emiilsiyon kullanilan bir calismada, artan jel emiilsiyon
kullanimina bagh olarak L*, a* ve b* degerlerinde azalma g&zlenmistir

(Alejandre et al., 2016).

Frankfurter formiilasyonlarinda zeytinyagi ile hazirlanmig jel emiilsiyon
gruplarinda kontrol gruplarina kiyasla daha diisiik L* degerleri elde edilmistir

(Pintado et al., 2016).

Kuru fermente sosis formiilasyonlarinda keten tohumu yagmnmn stvi hali,
enkapsiilasyonu ve emiilsiyonu (aljinat ve soya protein izolatr) domuz sit yad
ikamesi olarak hazirlanmistir. Elde edilen sonuglara gire son iriin a* degerlerinde
gruplar arasi fark gozlenmezken (p> 0.05), yeniden formiile edilmis tiim gruplarin
L* ve b* degerlerinin kontrol gruplarina kiyasla 6nemli &lgiide daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p <0.05). Depolamaya bagli olarak L* degerleri azalirken

a* degerleri artmis, b* degerlerinde degisim gozlenmemistir (Staji¢ et al., 2018).
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4.3.9. Duyusal Analiz
Isil iglem gérmiis sucuk &rneklerinin degerlendirilen renk, doku, lezzet,
yaBhilik, okside lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlar1 sirasiyla Cizelge

4.16°da, sunulmustur.

Cizelge4.16 Isil islem gormiis sucuk &rneklerinin duyusal degerléndirmc

puanlari
Okside Genel
Gruplar Renk Doku Lezzet Yaghhk .
Lezzet Kabul
K1 7.20£0.95 7.50+1.08 7.70+0.95 6.00+2.16 1.80*+1.48 7.50+0.85
K2 7.89+0.50 7.33£1.23 7.33+1.80 6.00£1.58 2.11%+1.27 7.33+1.12

JE1 7.29+0.90 6.71£0.76 7.57£0.53 5.86%1.07 2.71%+0.76 7.00+0.58

JE2 7.14+0.76  6.71+1.38 7.57£0.98 5.00+1.29 3.71%:1.98 7.14:+0.90

b Ayni siitunda farkl1 harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (p<0.05).

Son tirlinde renk puanlar: 7.14-7.89, doku puanlari 6.71-7.50, lezzet puanlari
7.00-7.57, yaglilik puanlar1 5.00-6.00, okside lezzet puanlari 1.80-3.71 ve genel
kabul edilebilirlik puanlari 7.00-7.50 araligindadir. Isil iglem gormiis sucuklarin

duyusal degerlerlendirmelerine ait Sriimcek ag1 grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.

Formiilasyonda kullanilan yag kaynagi ve miktarimin; renk, doku, lezzet,
yaghihik ve genel kabul edilebilirlik parametreleri iizerinde anlaml etkisi olmadig
tespit edilmistir (P>0.05). Son iiriinde okside lezzet duyusal degerlendirmesinin
jel emiilsiyon gruplarinda 6nemli derecede daha yitksek puanlandig tespit
edilmistir (P<0.05). Kontrol gruplarinda yagin azaltiimas: okside lezzete etki
etmezken, JE gruplarinda birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Buna bagh
olarak sucuk formiilasyonlarinda O/W JE kullaniminin duyusal agidan umut verici

oldugu s6ylenebilir.
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Genel Kabul g - Doku

Okside
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. lezzet L
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Sekil4.7 Isil islem gbrmiis sucuklarin duyusal degerlerlendirmelerine ait

oriimcek ag1 grafigi

Kuru fermente tavuk sosislerinde hayvansal yagin azaltilmasi amaciyla %9
ve 17 oranlarinda 6n emiilsifiye misir yag kullanilan bir caligmada duyusal

degerlendirme igin 9 puanli hedonik skala kullanilmigtic.  Yapilan

degerlendirmede gruplar arasmda ve depolama periyodu boyunca gruplarin genel -

kabul edilebilirligi benzer ¢ikmistir. Gruplarda yag igeriginin azaltilmasmin ve
inulin eklenmesimin, iiriinéin kabul edilebilirliini etkilemedigi belirtilmektedir

(Menegas et al.,2013).

Kofte tirtinlerinde %25, 50, 75 ve 100 oranlarinda domuz ya§i ikamesi
olarak aygicek yaf1 ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonlarin, eklendigi kofte
orneklerinin tat, koku, renk, sertlik, sululuk ve yaghlik 6zellikleri, kontrol
gruplariyla benzer oldugu saptanmistir (Poyato et al., 2015).
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Fermente sosislerde keten tohumu yagi kullanilarak hazirlanmis O/W jel
emiilsiyonunun yiiksek konsantrasyonlarda kullanimiyla 6meklerin koku ve lezzet
ozelliklerinin kabul edilemez olarak degerlendirildigi rapor edilmistir (Alejandre
et al., 2016).

Taze sosislerde chia unu, yulaf kepegi ve zeytinyagi ile hazirlanmis O/W jel
emillsiyonu kullanimi, duyusal degerlendirmeyi olumsuz yonde etkiledigi ve
kontrol gruplarna kiyasla daha diisiik puanlandigi rapor edilmistir (Pintado et al..,
2018)

Mikroalg yafi ve cakal erigi ekstrakti kullanilarak hazirlanan jel
emiilsiyonlarin domuz yag: ikamesi olarak kullamimi sonucu kontrol grubu, alg
yagt ve alg yagitcakal erigi ekstrakti igeren gruplarin genél kabul degerleri
arasinda farkliik goriilmemistir (Alejandre et al., 2018).

Yapilan bir ¢aligmada keten tohumu yaginin sivi hali, enkapsﬁlasyonu ve
emiilsiyonu (aljinat ve soya protein izolat) kuru fermente sosis
formiilasyonlarinda domuz sirt yagi ikamesi olarak kullaniimistir. Orneklerin
iiretimden 15 ve 45 giin sonra, renk, koku, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri degerlendirilmistir. Cogunlukla kontrol grubu &rrneklerinin yiiksek
- puanlamaya sahip oldugu, stv1 halde kullanilan keten tohumu yagi gruplarinin en
az begenildigi, tiim gruplarin depolama siirecine paralel olarak genel

degerlendirmenin olumsuz ilerledigi rapor edilmistir (Staji¢ et al., 2018).
44. - Depolama Analiz Sonuglan
4.4.1. Peroksit

Lipit oksidasyonunun primer iiriinleri olan hidroperoksitler, tat ve koku
tizerinde etkili degildirler. Bu bilesikler hizli bir sekilde parcalanarak iiriiniin

duyusal 6zelliklerini degistirirler (Summo et al., 2006; Kaban, 2007).

Isil iglem g&rmiis sucuklarin son iiriin ve depolama siiresi boyunca &lgiilen

peroksit degerleri Cizelge 4.17°de sunulmaktadir.




Cizelge 4.17 Isil islem gBrmiis sucuklara ait peroksit degerleri

Gruplar 0. Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay

K1 0.8258+0.28 3.10>4+0.17  0:43%C£0.15  0.43%Cx0.06
K2 0.82°P+0.28 2.79%A+0.35  0.69%B+0.17  0.43%B+0.15
JE1 21.922A£0.01  3.31%€x0.54  5.33%B+0.57  2.32%P+0.57
JE2 21.88%A+0.06  11.95%Cx1.11 19.26%P+0.57 8.99%P+1.00

e Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (p<0.05).

AD Aym satirdaki farkli harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (p<0.05).

Uretim sonras1 Srneklerin peroksit degerléri 0.82 ila 21.92 meqOa/kg 6rnek
araliginda degismektedir. Geggel ve ark., (2016) aspir yag: ile formiile edilen
sucuklarda dolum sonrasinda peroksit degerlerinin 3.90-5.15 meqOaz/kg arasinda

oldugunu bildirmislerdir.

JE eklenen sucuklarin peroksit degerlerinin kontrol gruplarina kiyasla
onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.05). K ve JE gruplar1 kendi
iclerinde azalan yag miktarinin peroksit degerlerini etkilemedigi tespit edilmistir
(P>0.05).

Depolamanin 1.ay1 sonunda JE gruplarmin peroksit degerlerinde azalma,
kontrol gruplarinda ise artma gozlenmistir. 1.ay sonuda K1, K2 ve JE1 gruplarinin
peroksit degerleri benzer olup (P>0.05), en yiiksek peroksit degerleri (11.95
meqO2/kg 6rnek) %20 jel emiilsiyon kullanilan 6rneklerde (JE2) saptanmustir.
Kuru fermente sosis drneklerinde emiilsifiye keten tohumu yagi kuilanilan bir
calismada peroksit degerlerinin 0.33 ila 0.38 mgRGGH/kg 6mek aralifinda
oldugu; jel emiilsiyonun artan konsantrasyonlarda kullanilmasi peroksit
degerlerini istatistiksel olarak degistirmedigi ve kontrol &meklerine benzer oldugu

saptanmigtir (Alejandre et al., 2016).

2 ay depolama sonrasinda, K ve JE 6rekleri arasinda gézienen durumun
tam tersine, K 8rneklerinin peroksit degerlerinde azalma, JE 6rneklerinin peroksit
degerlerinde artis gdzlenmistir. l.ay sonuglarma benzer olarak JE gruplarinin
peroksit degerleri kontrol 8rneklerine kiyasla yiiksek bulunmus, en yiiksek (19.26
meqO2/kg 6rnek) peroksit degerleri JE2 grubu 6meklerinde tespit edilmistir
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Depolama sonunda gruplar arasinda peroksit degerlerinin 0.43-8.99
meqO2/kg 6rnek aralifinda degistigi goriilmektedir. En yitksek peroksit degeri
(8.99 meqOx/kg 6rnek) 1. ve 2. ay sonuclarma paralel olarak JE2 grubu
drneklerinde oldugu gozlenmistir. Summo et al. (2006) olgunlastirilmis fermente
- sosislerin peroksit degerleri son iiriinde 22.0 meqOa/kg; vakum paketlenmis 40
giinlilk depolama periyodu sonunda 43.2 meqO./kg; vakum paketlenmemis 40
ginlik depolama sonunda 43.3 meqOax/kg oldugu ve depolama boyunca

oksidasyon degerlerinin artt131 tespit edilmistir.

Depolama siiresince JE igeren &rneklerin K &rneklerine kiyasla daha
yliksek peroksit degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8). Bu durum, JE
gruplarinin  doymamis yag asitlerini yiiksek oranda igermesi ve sucuklara

uygulanan 1sil iglemin lipid oksidasyonunu hizlanmis olabilecegi seklinde

yorumlanabilir.
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Sekil 4.8 Isil islem gormiis sucuklarin depolama periyodu boyunca peroksit

(meqO2/kg 6rnek) degerleri




Emiilsiye edilmis zeytinyag: ile hazirlanmis kuru fermente sosis
orneklerinde peroksit degerleri, kontrol &rneklerine kiyasla daha diisiik

bulunmustur (Ansorena and Astiasaran 2004).

Hindi gogiis eti ile hazirlanmis kéfte ve taze domuz sosisleri drneklerinin
domuz yaginin %25 oraninda alg yag: ile ikame edildigi formiilasyonlarinda
emiilsiyon kullanimmin ve depolama periyodunun peroksit degerlerini artirdigy,

tespit edilmistir (Lee et al., 2006).

Model sistem et emiilsiyonunda balik yagi, MTG, sodyum kazeinat ve-:
pektin ile hazirlanmig O/W jel emiilsiyonun kullanildigi bir calismada jel
emiilsiyon kullanilan gruplarda isitma ve depolama periyodu boyunca peroksit ve

TBARS degerleri daha diigiik bulunmusgtur (Salcedo-Sandoval et al., 2015)
4.4.2. TBARS

Cizelge 4.18 Isil iglem gbrmiis sucuklara ait TBARS (mg malonaldehit/kg

6rnek) degerleri

Gruplar 0. Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay
K1 1.36®48+0.55  1.03%B£0.06  1.72>A+0.03  1.24>481+0,03
K2 0.86>4B£0.07  0.84%AB+0.02  1.00%A+0.19  0.74%B+0.07
JE1 1.27%C£0.07  3.05%A£0.41  1.47°Cx0.02  2.36%Bx0.22
JE2 1.59%B+0.07 2.52%4+0.40  1.42°B+0.04 - 2.51%4+0.19

ac Aym siitunda farkls harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (p<0.05).

AC Ayni satirdaki farkh harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).

Depolama siiresi boyunca TBARS degerlerinde dcgisimler oldugu
gdzlenmistir (Cizelge 4.18 ). Sucuk &rneklerinin depolama baslangicinda 6lgiilen
TBARS degerleri 0.86-1.59 mg malonaldehit’kg 6rnek aralifinda degismektedir.
JE igeren gruplarin TBARS degerlerinin kontrol drneklerine kiyasla genelde daha
yiikksek oldugu gozlenmektedir. Kontrol gruplart formiilasyonlarinda yag
miktarinin azaltilmas: son {iriin TBARS degerlerini diistirmiis, JE gruplarinda

artan miktarlarda emiilsiyon kullanimi TBARS degerlerinde az da olsa artiga
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neden olmustur. En yiiksek degerlerin %20 JE kullanilan JE2 gruplarinda oldugu
tespit edilmigtir (1.59 mg malonaldehit/kg 6rnek).

l.ay depolamanin sonunda JE eklenen &rneklerin TBARS degerlerinde
istatistiksel agidan anlamli farklilik gdzlenmis olup, depolama baglangicima
oranla daha yiiksek degerler bulgulanmigtir (P<0.05). Diger taraftan kontrol
gruplarinda onemli bir degisikliSin meydana gelmedigi saptanmustir. Ya§
miktarinin azaltilmasi sigir et yagi kullanilan ornekelrin TBARS degerlerini
etkilememis, K1 ve K2 orneklerinin TBARS degerleri 1. ayda benzer
bulunmustur. Artan JE miktar1 ise 1. Ayda TBARS degerlerinin daha yitksek
olmasina neden olmustur. Benzer olarak, sodyum kazeinat, soya protein izolat1 ve
MTG ile emiilsifiye edilmis zeytinyagi, keten tohumu yag ve balik yaginin
frankfurter drneklerinde oksidatif stabilitesi incelenmis, jel emiilsiyon kullanilan
Orneklerin gruplar arasinda ve depolama periyodu boyunca TBARS degerleri
kontrol &rneklerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Delgado-Pando et al.,
2011). |

2.ay depolama sonunda, 1. ayda séptanan sonuglarinin tersine, jel emiilsiyon
gruplarinin TBARS degerlerinin azaldigy, kontrol gruplarinda ise arttif1 sonucu
elde edilmistir. Tiim gruplarin ikincil oksidasyon degerlerinin birbirine yaklastigi
goriilmektedir. En diigiik TBARS degerlerinin K2 &rneklerinde oldugu tespit
edilmigtir (1 mg malonaldehit/kg 6rnek).

Depolama sonunda sucuk Srneklerinin TBARS degerlerinin 0.74-2.54 mg
‘malonaldehit/kg 6rnek arasinda oldugu ve en diisitk degerlerin K2 &rneklerine ait
oldugu bulgulanmistir. Depolafna sonunda JE grubu TBARS degerleri ikincil
oksidasyon iiriinlerinin gelisimine bagli olarak baglangica gére Snemli diizeyde
yikselmis (P<0.05), kontrol grubu ise baslangica kiyasla &nemli diizeyde
degismemigtir. Bulunan sonuglardan farkli olarak, Poyato et al., (2015) %23, 506,
75 ve 100 oranlarinda, aygigék yag1 ve karragenan ile hazirlannmsg O/W jel
emiilsiyonu ekledikleri koftelerde emiilsiyon kullammmvm daha diigik TBARS
degerlerine neden oldugunu bildirmislerdir. Alejandre et al. (2016) ise, kuru
fermente éosis formiilasyonlarinda '%26.3, 32.8 ve 39.5 oranlarinda keten tohumu

yagl ve karragenan ile hazirlanan O/W jel emﬁlsiyonu'kiiilfliﬁ'm'lglra'r', O/W jel
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emiilsiyonu kullamlan grupiarin TBARS degerlerini kontrol &rnekleriyle benzer
bulmuslardir. Bu farkhliklar, et kaynagi, kullamilan hayvansal yag g¢esidi ve
uygulanan teknoloji farkliliklarmdan kaynaklanmaktadir.

Interesterifiye hurma ¢ekirdegi yagt ile kismi ya da tam ikame ile liretilen
sucuklarin son {irin TBARS degerleri 3.46-3.77 pmol/kg, 30 giinliik depolama
sonuda 5.16-5.68 pmol/kg oldugu; On emiilsifiye bitkisel yagli gruplarin
fermantasyon sonunda ve depolama siiresince kontrol grubuna kiyasla daha
yiiksek (P <0.05) TBARS degerlerine sahip oldugu gdzlenmistir (Ozer and Kilig
2017).

TBARS (mg malonaldehit/kg)

0. Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay

#K1 aEK2 mJE1 «JE2

Sekil 4.9 Isil islem gdrmiis sucuklarin depolama periyodu boyunca TBARS (mg
malonaldehit/kg) degerleri
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yer fistig1 yag1 ve keten tohumu yag: kullanilarak hazirlanan
soBuk jel emiilsiyonlarmn 1sil iglem gérmiis sucuk formiilasyonlarinda hayvansal
yag ikamesi olarak kullaniminn iiriin kalitesi ve oksidasyon tizerine etkilerinin
incelenmesi  amaglantougtir. Bu ama¢ dogrultusunda, hazirlanan jel
emiilsiyonlarin 1s1l islem g&rmiis sucuk formiilasyonlarinda tek basina (%20) veya
s18ir et yag1 (SEY) ile karistirilarak (%10 SEY:%10 JE) kullanilmasimin {iriinlerin
bazi emiilsiyon karakteristikleri, fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite parametreleri
ve 3 aylik depolama siiresi boyunca oksidatif stabiliteleri {izerine etkileri

arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar 6zetle agagida listelenmistir.

. Su aktivitesi deferleri hamur emiilsiyon gruplarinda daha diisiik
bulgulanmus, son iiriinde en diisiik su aktivitesi degerleri %10 oraninda O/W
JE kullanilan &rneklerde gézlenmistir.

. Sucuk hamuru ve sucuk Srneklerinde yag kaynagi olarak yer fistig1 yag1 ve
keten tohumu yag ile hazirlanan jel emiilsiyonunun kullanilamsu pH ve

| toplam asitlik degerlerinin sigir et yag kullanilan Srneklere oranla daha
yiiksek olmasina neden olmustur.

. En yiiksek serbest yag asitligi %20 jel emiilsiyon kullanilan &rneklerde
saptanmigtir.

. Sucuk hamurlarmda, son firiinde ve depolama sirasinda en yiiksek peroksit
degerleri JE kullanilan 6rneklerde saptanmustir.

. JE eklenen sucuk hamurlarinda TBARS degeri K &rneklerne oranla daha
diisiik bulunurken, depolama siiresince JE kullanilan 6rneklerin TBARS
degerlerinin genelde daha yiiksek seyrettigi gdzlenmistir.

. Sucuk formiilasiyenizrmda JE kullamminin doku parametreleri iizerinde
anlamli farkliliklar olusturdugu saptanmigtir. JE &rneklerinin sertlik,
yapiskanhk, sakizimstlik ve ¢ignenebilirlik degerleri K Srneklerine oranla
daha yiiksek oldugu saptanmustir.

. JE eklenmesi 6rneklerin renk degerleri iizerine etkili bulunmustur.

. Sucuk formilasyonunda yag kaynad: olarak JE kullanilmasi okside lezzet




6. GENEL DEGERENDIRME

Et ve et iiriinlerinin fermente edilerek islenmesi, bilinen en eski koruma
tekniklerindendir. Son yillarda, sucuklarin fermamasyon sfiresini kisaltmak
amaciyla cogunlukla 1s1l iglem uygulanmaktadir. Fermente et {irGinleri, diisiik pH
ve su aktivitesi, yiiksek tuz konsantrasyonu, diisiik nem igerigi ile uzun raf
omriine sahip olan iiriinlerdir. Et ve et iiriinlerinde yag, teknolojik kalite ve
duyusal &zellikleri olumlu yénde etkileyen Gnemli bir unsurdur, ancak yiiksek
oranda doymus yag ve kolesterol igeren bu tiir iirlinlerin fazla miktarlarda
tiiketilmesinin kalp damar hastaliklart ve bazi kanser tiirlerinin gelisimini
tetikledigi bilinmektedir. Bu nedenle formiilasyonda yagin azaltilmasi ve yag
asitleri  kompozisyonunun  modifiye  edilmesi konusunda  galigmalar

yogunlasiimistir.

Tez caligmasinda 1sil islem gbrmﬁs sucuk formiilasyonlarinda yer fistig
yag1 ve keten tohumu yagi kullanilarak kullanilarak jel emiilsiyon hazirlanmig ve
sl islem gormiis sucuk formiilasyonlarma %20 ve %10 oranlarinda ilave
edilmistir. Yag miktar1 ve gesidinin -iiriinlerin emiilsiyon karakteristikleri, driin
kalitesi ve oksidatif &zelliklerine etkileri incelenmis, kendi aralarinda ve dogrudan

yag1 azaltilmig sifir et yagi igeren kontrol gruplari ile kiyaslanmigtir.

Isil islem g&rmiis sucuk formiilasyonlarinda JE kullaniminin yag miktarint
azaltici, pH ve asitlik degerlerini artirici, su aktivitesi degerlerini azaltici etkiye
sahip oldugu saptanmistir. JE gruplarinda kullanilan MTG enzimi {iriiniin reolojik
ozelliklerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Jel emiilsiyonlar tirlinlerin parlakliginda
azalmaya neden olurken kirmiziligini artirmistir. Isil iglem gérmiis sucuklarda JE
kullanimi genel kabul edilebilirligi etkilememigtir. Hamur ve depolama siiresi
boyunca JE gruplarinda peroksit ve TBARS degerleri kontrol gruplarina kiyasla
daha yiiksek bulunmugtur. Yiiksek oranda doymamis yag. asitlerini igeren yer
fistig1 yag1 ve keten tohumu yaginin jel emiilsiyon halinde 1sil islem g6rmiis sucuk
formiilasyonlarinda kullanimiyla daha saglikli ve besleyici degeri yiiksek iiriin
elde edilmistir. Yag kaynagi olarak jel emiilsiyon kullanilan 1sil islem gormiis
sucuklarin oksidatif stabilitesinin iyilestirilmesi adina JE parametreleri optimize
edilmeli bunun yani sira formiilasyonda gesitli antioksidanlarin kullanilmasi

aragtirilmalidir.
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