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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR’DA YASAYAN BiREYLERIN SUCUK DONER
TUKETIM ALISKANLIKLARI VE SATISA SUNULAN BAZI SUCUK
DONERLERIN KALITE OZELLIKLERI ILE ISIL iISLEM KONTAMINANT
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Merve COBAN

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi, Siimeyra Sultan TISKE INAN
Ikinci Damisman: Dr. Ogr. Uyesi, Ezgi TOPTAS BIYIKLI

Subat, 2024, 70 sayfa

Bu c¢aligmada, Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde en fazla iiretim yapan farkl
isletmelerde satisa sunulan sucuk doner orneklerinin bazi fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve tekstiirel 6zellikleri ile 1s1l islemle kontamine olan kanserojen
bilesenlerin diizeyleri arastirilmis olup Afyonkarahisar’da yasayan bireylerin sucuk
doner tiiketim aligkanliklar1 belirlenmistir. Arastirmada kullanilan sucuk doénerlerin
sirasiyla nem igerigi %35,14-50,73, protein igerigi %14,11-15,33, yag icerigi %28,86-
30,54, kiil igerigi %2,65-5,13, kolajen igerigi %1,12-2,08, tuz igerigi %1,82-2,13, L*
degerleri 31,06-49,37, a* degerleri 17,76-23,69, b* degerleri 9,86-17,96, pH degerleri
4,94-6,16, aw degerleri 0,83-0,88, TA degerleri %0,1-0,12 laktik asit ve TBA sayisi
0,26-0,63 mg malonaldehit/kg oldugu tespit edilmistir. Orneklerde PAH4 bilesikleri
ve akrilamid igerigine rastlanmamustir. Sucuk donerlerde tespit edilen kalint1 nitrat
miktarlarinin FAO/WHO Uzman Komitesi'ne gore nitrat i¢in kabul edilebilir giinliik
alim miktarinimin (ADI) tizerinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma Afyonkarahisar ili
Merkez il¢esinde yasayan bireylerin sucuk donere bakis agilar1 ve tiikketim
aligkanliklart ile 1s1l islem kontaminanti bazi kansrojen bilesenlere yonelik bilgi
diizeylerini arastirma konusu alan literatiirdeki ilk c¢alisma olma niteligini
tasimaktadir.

AnahtarKelimeler: Afyonkarahisar, akrilamid, kanserojen, nitrat, PAH, sucuk doner
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ABSTRACT

MsThesis

DETERMINATION OF THE CONSUMPTION HABITS OF INDIVIDUALS
LIVING IN AFYONKARAHISAR AND SOME QUALITY
CHARACTERISTICS AND HEAT TREATMENT CONTAMINANT LEVELS
OF SALED SUCUK DONERS

Merve Coban

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Siimeyra Sultan TISKE INAN
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ezgi TOPTAS BIYIKLI

February, 2024, 70 pages

In this study, some physical, chemical, microbiological and textural properties and the
levels of carcinogenic compounds contaminated by heat treatment of sucuk doners,
offered for sale in the enterprises that produce the most in the Central district of
Afyonkarahisar province; additionally sucuk doner consumption habits of individuals
living in Afyonkarahisar were determined. In order to determine individuals of sucuk
doner consumption habits, a survey including knowledge level questions was applied
to 343 people. It was determined that the moisture content of the sausage doner used
in the research was between %35,14-50,73, protein content %14,11-15,33, fat content
%28,86-30,54, ash content %2,65-5,13, collagen content %1,12-2,08, salt content
%1.82-2.13, L* values 31.06-49.37, a* values 17,76-23,69, b* values 9,86-17,96, pH
values 4,94-6,16, aw values 0,83-0,88, TA values %0,1-0,12 lactic acid and TBA
number 0,26-0,63 mg malonaldehyde/kg. PAH4 compounds and acrylamide content
was not found in the samples. The amount of residual nitrate detected in sucuk doner
samples is above the acceptable daily intake (ADI) for nitrate according to the
FAO/WHO Expert Committee. This study is the first study in the literature that
investigates the perspectives and consumption habits of individuals living in the
Central district of Afyonkarahisar province regarding sucuk doner and their
knowledge levels about some carcinogenic components that are heat treatment
contaminants.

Keywords:, Afyonkarahisar, acrylamide, carcinogenic, nitrate, PAH, sucuk doner
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1. GIRIS

Kirmizi et, insan viicudu i¢in gerekli aminoasitleri ile riboflavin, niasin, Be ve B2 gibi
vitaminlerin yanisira demir, ¢inko, fosfor, magnezyum, selenyum gibi mineral
maddelerce zengin brir yapiya sahip olan, biyoyararlanimi yliksek, lezzetli bir gida
maddesidir (Ahn ve digerleri, 2019; Yiicecan, 2021). Kaliteli besin icerigi sayesinde
viicutta biliylime ve gelisme; sinir, sindirim ve bagisiklik sistemi ile hiicre yenilenmesi,
doku onarimi gibi 6nemli fizyolojik fonksiyonlarin yerine getirilmesinde énemli rol
oynayan etin fazla tiikketiminin kardiyovaskiiler hastaliklar (Pan ve digerleri, 2012;
Nagao ve digerleri, 2010), inme (Bellikci Koyu ve digerleri, 2016) tip 2 diyabet
(Schwingshackl ve digerleri, 2017), kolerektal (Gao ve digerleri, 2017), pankreas
(Ermaya ve Demir, 2019), meme kanseri (Ersoy ve Yardimci, 2022) gibi beslenmeyle
iliskili kronik hastaliklar1 ve oliim riskini arttirdigi bildirilmistir. Diinya Kanser
Arastirma Fonu ve Amerikan Kanser Arastirma Enstitiisii tarafindan giinliik 100 g ve
tizerinde kirmizi et ve giinlik 50 g ve {izerinde islenmis et tiiketiminin kolorektal

kanser riski ile iliskilendirildigi rapor edilmistir (Yiicecan, 2021).

Ulkemizde 2022 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) kirmizi et iiretim
istatistiklerine gore 2 milyon 191 bin 625 ton kirmizi et tiretimi gergeklestirilmistir
(Anonim, 2022). Tiirkiye’de kisi basi tiikketilen kirmizi et miktar1 2018 yilinda 20,14
kg iken 2022 yilinda 23,88 kg oldugu bildirilmistir (Giil, 2023).

Et ve et lriinlerinin bilinyesinde bulunan zengin besin bilesiminden dolay1 birgok
Kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara maruz kalmaktadir. Bu nedenle ge¢misten
giinimiize deke etin muhafaza edilmesi amaciyla cesitli isleme teknikleri
gelistirilmstir (Molognoni ve digerleri, 2019). Bu yontemlerden biri de kiirleme
islemidir. Kiirleme, {iriin ¢esidine gore tuz, baz1 baharatlar, nitrat ve nitrit gibi katki
maddelerinin eklenmesi ile iiriiniin raf 6mriiniin uzatilmasi renk, lezzet, tat ve tekstiirel
ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla yaygin bir sekilde uygulanan bir islemdir
(Sindelar ve digerleri, 2007; Anar, 2010; Babaoglu, 2020). Tiirk Gida Kodeksi (TGK)
Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore kiirleme etin, tuzla

birlikte nitrit ve/veya nitrat ile muamele edilmesi islemi olarak tanimlanmistir



(Anonim, 2019a). Et ve et tirlinlerine kiirleme islemi uygulanirken gida giivenligini
saglamak amaciyla eklenebilecek katki maddelerinin miktarlar1 da resmi olarak bu

tebligde belirlenmistir.

TGK’ya gore sucuk “biiyiikbas ve/veya kiiglikbas hayvan karkas etlerinin ve
yaglarinin veya kanatli hayvan karkas etleri ve yaglarinin kuter aracilifiyla kiyilarak
cesitli lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurulup
belirli ortam kosullarinda fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanan, kesit yiizeyi
mozaik goriiniimiinde olan et lriiniinii” olarak tanimlamaktadir (Anonim, 2019a).
Ayrica llkemizde satisa sunulan iki farkli sucuk ¢esidi bulunmakta olup bunlar
fermente sucuk ve 1s1l islem gormiis sucuk benzeri tiriindiir. Bu iki sucuk arasindaki
temel fark fermente sucugun daha uzun siirelerde fermantasyon ve kurutma iglemlerine

tabi tutulmasidir (Anonim, 2019a; Denktas, 2019).

Ulkemizde sucuk iiretimi TUIK Yillik Sanayi Istatistikleri verilerine gore son 5 yilda
ortalama 63 milyon 865 bin 742 kg iken 2022 yilinda 70 milyon 117 bin 433 kg olarak
tespit edilmistir (Anonim, 2023a).

Doner “genel olarak kirmizi et veya kanatl etinin kullanildig, et pargalarmin kiyma
haline getirilmesi ve farkli tiir hayvansal yaglarin, baharatlarin ve cesitli lezzet
vericilerle karistirildiktan sonra bir sis {izerine gecirilip silindir sekli verilerek
hazirlanan, pisirmek i¢in ise donere 6zgii tasarlanmis gaz ocaklarinda dondiiriilerek

pisirilen bir et irini” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 2019a).

Afyonkarahisar bolgesine 6zgii bir gida maddesi olarak bilinen sucuk doner lezzeti ve
doyurucu olusu, hizl1 ve kolay hazirlanabilmesi ve geleneksel bir besin maddesi olmasi
nedeniyle tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilmesinin yanisira iretiminde
formiilasyonuna ilave edilen katki maddeleri acisindan insan sagligi iizerine
zararhetkilere sahip oldugu bildirilmektedir. Sucuk doner fireticileri genel olarak
benzer teknikleri ve malzemeleri kullansalar da iriin formiilasyonnda bir
standardizasyon s6z konusu degildir. TGK’nde sucuk donerin belirleyici bir taniminin
bulunmamasondan dolay1 bilesimine ilave edilecek olan katki maddelerinin degerleri
de yasal olarak net degildir. Heniiz cografi etiket almayan ve Afyonkarahisar mutfak
kiiltiirinde 6nemli bir yeri olan sucuk donerin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri

hakkindaki endiselerin giderilmesi, liriine eklenen gida katki maddeleri agisindan



denetlenebilmesi i¢in {iriiniin her yoniiyle standart hale getirilmesi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Bu calismada Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde tiiketime sunulan ve en fazla {iretim
yapan firmalara ait sucuk doner Orneklerinin bazi kalite ozellikleri ile 1s1l islem
kontaminant diizeyleri tespit edilmistir. Ayrica sucuk doner tiikketim aligkanliklari

belirlenmeye calisilmigtir.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Et Uriinlerinde Kanserojen Bilesenler

2015 yilinda, Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) bagli olan Uluslararast Kanser
Arastirma Ajansi (Anonim, 2023b), tarafindan kirmizi et ve islenmis et iriinleri
tiketiminin insanlarda kanserojenlik riski olusturdugu bildirilmistir. Buna gore
islenmis et ve et triinleri tiiketiminin kolorektal kansere neden oldugu; bu nedenle
kirmiz1 et tiiketimini 'muhtemelen kanserojen' (Grup 2A) ve islenmis et tiikketimini
'kanserojen’ (Grup 1) olarak siniflandirildigr rapor edilmistir (Bouvard ve digerleri,
2015). TARC raporu da dahil olmak iizere literatiirde bulunan bir¢ok ¢alisma, kirmizi
et ve islenmis et driinlerinin kanserojen etk gostermesinin nedeninin, polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH), N-nitrozo bilesikleri, heterosiklik aromatik aminler
(HCA), akrilamid ve lipit oksidasyon {iriinlerinin olusumuyla yakindan iligkili
oldugunu o6ne siiriilmistiir (Ahn ve digerleri, 2019; Wongmaneepratip ve digerleri,

2019; Lee ve digerleri, 2020; Kaplan ve digerleri 2009).

Et ve et lrlinlerinde kanserojen bilesiklerin olusumu genellikle uygulanan proses
asamalariin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toksik maddeler et iiriinlerinde
oldukca diisiik diizeylerde bulunmasina ragmen, bunlarin insanlar tarafindan yiiksek
oranda ve sik tiiketimi sonucunda diyabet, ¢esitli kanser tiirleri, nérolojik bozukluklar
gibi saglik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilesiklerin olusum mekanizmasinin
anlagilmasi ve dnlayici Stratejilerin gelistirilmesi konusunda literatiirde heniiz yeterli

say1 ve kapsama ¢alisma mevcut degildir (Meurillon ve Engel, 2024).

2.1.1. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)

Organik bilesiklerin eksik yanmasi veya yiiksek sicaklik derecelerinde
parcalanmasiyla aciga ¢ikan PAH’lar kanserojen etkiye sahip olan kimyasallarin
smiflart arasinda yer almaktadir (Plaza-Bolanos ve digerleri, 2010). Yapisinda iki ile
dort halka bulunduran PAH’lar “hafif * olarak gruplandirilirken dortten fazla aromatik
halka igerenler “agir’seklinde tanimlanirlar. Agir PAH grubunda bulunan bilesiklerin
daha toksik ve kararli yapida olduklart bildirilmistir (Wenzl ve digerleri, 2006). Cogu
PAH, diisiik uguculuga sahip lipofilik ve hidrofobik yapiya sahip olup ve genellikle

hava, su, toprak ve ¢okeltilerde ortam sicakliginda kati formda bulunmaktadir (Zhu ve



digerleri, 2022; Iwegbue ve digerleri, 2021; Martorell ve digerleri, 2012; Perez ve
digerleri, 1986; Veyrand ve digerleri, 2013; Wang ve digerleri, 2019a;b). I1ARC
(2023)’e gore, insanlar i¢in benzo[a]piren (BaP) kanserojen grup (Grup 1);
benz[a]antrasen (BaA), krisen (Chry), benzo[k]fluoranthenin (BkF) ve
benzo[b]floranten (BbF) ise muhtemelen kanserojen grup (Grup 2A) olarak ifade
edilmistir. PAH bilesikleri igerisinde BaP bilinen en giiclii kanserojen olmasi
nedeniyle en ¢ok arastirilan PAH bilesigidir (Wongmaneepratip ve digerleri, 2019).
Ancak Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) yalnizca BaP bilesigi yerine dort
PAH bilesiginin toplam igeriginin (PAH4: BaP, BaA, BbF ve Chry), veya sekiz PAH
bilesiginin toplam igeriginin (PAH8: Benz[a]antrasen (BaA), krisen (Chry),
Benzo[b]floranten (BbF), Benzo[k]floranten (BkF), B(a)P, Dibenz[a, h]antrasen
(DhA), Benzolg, h, i]perilen (BgP) ve Indeno[1,2,3-c, d]piren (IcP)) kullanilmasinin
daha rasyonel olacagini bildirmistir (Anonim, 2008). Ulkemizde ise TGK Bulasanlar
Yonetmeligi’nde BaP ve PAH4 bilesiklerini limit degerleri verilmis olup PAH olmasi
muhtemel gidalarda bu bilesiklerin arastirilmasi yapilmaktadir. Buna gore tiitsiillenmis
et ve et lirlinlerinde maksimum BaP diizeyi 2,0 pg/kg, PAH4 toplam igerigi ise 12,0
pg/kg olarak belirlenmistir (Anonim, 2023c). Bu miktarlar Avrupa Birligi (AB)
835/2011 sayil1 Yonetmelik’teki miktarlarla aynidir (Anonim, 2011).

PAH olusumunun temel yolu PAH bilesiklerinin yapisinda bulunan ve ¢ok sayida
molekiiler bitylime reaksiyonuna giren birincil aromatik halkadan hidrojen ¢ikarilmasi
ve asetilen eklenmesi olarak bilinen Diels-Alder reaksiyonudur (Hee ve digerleri,
2023). PAH bilesikleri 1s1l islem esnasinda gidalardaki yag-su karigiminin 1s1
kaynagina damlayarak yanmasi sonucunda olusmaktadir. Yanma sonucunda ¢ikan
bilesikler duman aracilifiyla gidalara kontamine olmaktadir. ilk asamada olusan
PAH’lar oncelikle hafif PAH bilesikleridir. Gida yiizeyindeki hafif PAH bilesikleri
burada ¢esitli reaksiyonlar araciligiyla agir PAH bilesiklerine doniismektedir (Zhu ve
digerleri, 2022).

Islenmis et ve et iiriinlerinde PAH olusumu kavurma, mangalda, 1zgarada pisirme,
tiitsiileme, 1sitma, kurutma, firinlama, ohmik/ kizilétesi pisirme vb. gibi farkli 1sil
islem siireglerinden ve isleme tekniklerinden dogrudan etkilenmektedir. PAH
seviyeleri, gidanin yag icerigi, gidanin tiirii, gida katki maddelerinin varligi, gidanin
1s1 kaynagindan uzakligr ve konumu, yakit kaynagi ve tiirii, ekipmanlarin temizlik ve

bakimi, islem seviyesi, pisirme siireleri/zamani ve teknikleri veya pisirme yontemleri



gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir (Mahugija ve Njale, 2018;
Wang ve digerleri, 2019a;b; Iko ve digerleri, 2020a; Iwegbue ve digerleri, 2020; Kim
ve digerleri, 2021; Onopiuk ve digerleri, 2021; Adeyeye ve Ashaolu, 2022).

Rose ve digerleri (2015) tarafindan farkli pisirme yontemlerinin et ve et iirlinlerindeki
BaP ve diger PAH bilesikleri iizerine etkisinin incelendigi ¢alismada PAH'larin 1s1
kaynag lizerinde olusan yag pirolizi ileortaya ¢iktig1, yag iceriginin ve ete uygulanan
151l iglem siiresinin artmasi ve gidanin 1s1 kaynagina olan mesafesinin kisalmasinin
PAH olusumunu tetikledigine ve oransal olarak arttirdigi sonucuna ulasildig: tespit

edilmistir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda et ve et triinlerinin tiitsiilenmesi isleminde dogrudan
tiitsiileme yonteminin, dolayl tiitsii maruziyetine kiyasla iiriin izerinde 6nemli 6l¢iide
daha fazla PAH birikimine yol agtigi rapor edilmistir (Andr'ee ve digeleri, 2010;
Gomes ve digerleri, 2013).

Park ve digerleri (2017), dogrudan ve dolayli 1zgarada pisirme yontemlerinin domuz
pastirmasinda olusan i¢indeki PAH igerigi tizerine etkisini inceledikleri g¢alismada
komiirlii 1zgara, modifiye edilmis komiirlii 1zgara, kizilotesi 1zgara, elektrikli 1zgara ve
1zgara tavasi olmak tizere bes farkli yontem kullanmislardir. Modifiye edilmis kdmiir
1zgarasinin komiiriin dogrudan etin altina degil, 1zgara kosesine yerlestirilmesinden ve
tiriin ile 151 kaynag arasina bir bariyer koyulmasiyla olusturulan yontemde, dogrudan
komiirlii 1zgarada pisirilen 6rneklerde en yiiksek diizeyde BaP igeriginin tespit edildigi
ve bununla birlikte 1zgara iginde 6zel komiir dagilimi ve bariyer varligmin etin
pisirilmesi sirasinda erimis yagin sicak komiiriin iizerine sizmasini 6nlemesi nedeniyle
daha diisiik BaP igerigine sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica 1s1 yerine kizilGtesi,
elektrikli 1zgara ve 1zgaral tava kullaniminin ette BaP olusumunu engelledigi rapor

edilmistir.

Pohlmann ve digerleri (2012), tiitsiilenmis frankfurter tipi sosislerde PAH seviyesini
arastirdiklar1 caligmada hem tiitsii yogunlugunun hem de fan hizinin artisinin

sosislerde PAH igerigini arttirdig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Racovita ve digerleri (2020) tiitsiileme siiresinin tiitsiilenmis domuz sosislerindeki
PAH kontaminasyon seviyeleri tizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismada tiitsiilleme
sliresinin li¢ kat uzatilmasinin B(a)P ve toplam PAH4 bilesikleri igeriginde artisa

neden oldugunu bildirmislerdir.



Essumang ve digerleri (2013), PAH'larin, en yogun olarak 350-900°C’de meydana
gelen piroliz siirecinde olustugunu bildirmislerdir. Bu nedenle, uygulanan sicaklik
degerinin, 1s1l isleme tabi tutulan et iiriinlerinde PAH igerigini etkileyen en 6nemli

faktorlerden biri oldugu ifade edilmistir (Ledesma ve digerleri, 2016).

Onopiuk ve digerleri (2021), et iirlinlerinde tiitsiileme isleminde kullanilan sicaklik

derecesinin artigina paralel olarak iiriindeki PAH igeriginin de arttigini bildirmislerdir.

Racovita ve digerleri (2020), tiitsiileme isleminde uygulanani sicakligin 55 °C'den 95
°C'ye ¢ikarilmasi sonucunda et tiriinlerinde olusabilecek PAH konsantrasyonunun {i¢

kat artis sergiledigini rapor etmislerdir.

Et tirlinlerinin tiisiilenmesinde kullanilan agag tiiriiniin de agacin yapisina bagli olarak

PAH olusumu tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Hitzel ve digerleri, 2013).

Husseini ve digerlerinin (2019) Liibnan’in geleneksel et yemeklerinde yiizey/kiitle
oraninin Ve farkli pisirme yontemlerinin PAH olusumu iizerine etkisini arastirdiklari
calismada PAH4 miktarmin komiir atesinde 1zgarada pisirilmis tavuk etinde, gazl

ocakta pisirilene gore 3 ila 40 kat daha fazla oranda tespit edildigi bildirilmistir.

Jasim ve Shkhaier (2016), Bagdat'taki bazi restoranlardan alinan komiirde pisirilmis
donerlerde BaP icerigini 10,0+9,4 png/kg ve gazl ocaklarda pisirilmis donerlerde BaP
icerigini 2,3+1,7 pg/kg olarak belirlemislerdir. Komiir atesinde pisirilen 6rneklerde
belirlenen BaP diizeylerinin izin verilenmaksimum tolerans diizeyini astig1
bildirilmistir.

Insan viicuduna PAH maruziyeti sindirim, solunum, deri temas1 yolu ve kontamine
gidalarin tiikketimi (%88-98) ile olmaktadir (Singh ve digerleri, 2020; Zhu ve digerleri,
2022). Yenilebilir yaglar, siit tiriinleri, meyve ve sebzeler, kahve, ¢ikolata, deniz
tiriinleri, et Uriinleri ve firinlanmis iirlinler dahil olmak iizere ¢esitli gidalarda PAH
kalintilar1 tespit edilmistir (Veyrand ve digerleri, 2013; Domingo ve Nadal, 2015;
Singh ve digerleri, 2016; Singh ve Agarwal, 2018; Onopiuk ve digerleri, 2021; Singh
ve Agarwal, 2021; Zhu ve digerleri, 2022). PAH toksisitesi; kusma, bulanti, ishal, ciltte
iltihaplanma ve kizariklik, bobrek ve karaciger hasari, bagisikligin azalmasi veya
bagisiklik baskilanmasi, kan hiicresi yikimi, dogumsal sakatliklar, oksidatif stresin
aracilik ettigi hastaliklar, genetik toksisite, hiicre transformasyonu, kanser vb.

semptomlara neden olmaktadir (Sugimura ve digerleri, 2004; Khalil ve digerleri, 2010;



Diggs ve digerleri, 2011; Rossnerova ve digerleri, 2015; Tiwari ve digerleri, 2017; Iko
ve digerleri, 2020b; Zhu ve digerleri, 2022).

Groh ve digerleri (2017) PAH iceren gidalarin tiiketilmesinin mide kanserine neden

olabilecegini bildirmislerdir.

Islenmis et ve et iiriinlerinde PAH miktarmin azaltilmas1 amaciyla islem siireglerinin
standardizasyonu, uygun pisirme ara¢ ve yontemlerinin tasarlanmasi ve model
diizenlemelerin gelistirilmesinin etkili olabilecegi belirtilmistir (Adeyeye ve Ashaolu,
2022).

Afe ve digerleri (2020) 1zgara veya tiitsiilenmis et ve balik {iriinlerinde PAH diizeyinin
azaltilmasina yonelik gerceklestirilmis yontemleri iceren 37 calismayi derlemislerdir.
Izgarada pisirme veya tiitsiileme Oncesinde (veya sirasinda) marinat kullanimi,
tiriinlere 6n 1s1l islem uygulanmasi, diisiik lignin igeren yakit kullanimi, tiitsiileme
filtresi kullanimi, iiriin yaginin yakit kaynagina damlamasinin Onlenmesi gibi
yontemlerin uygulanabilecek temel stratejiler oldugunu; 1zgara veya tiitsiileme
sonrasinda ise driinlerin ylizeyinin sicak suyla (60 °C) yikanmasi veya tiitsiilenmis
tirtinlerin disiik/ yliksek yogunluklu polietilen ambalaj ile paketlenerek muhafaza
edilmesinin PAH igeriginin diisliriilmesinde olumlu sonuglar verdigini belirtmislerdir

(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: PAH olusumunu 6nleme stratejileri (Afe ve digerleri, 2020).



Gorji ve digerleri (2016), mangalda pisirilmis et iriinlerinin muz yapraklariyla
sartlmasiin BaP igerigini %81 oraninda azalttigini ve aliiminyum folyo ile sarilmis

numunelerde ise BaP tespit edilmediginirapor etmislerdir.

Diyalil disiilfiir ve quarsetin marinatinin komiir ile 1zgarada pisirilmis domuz etinde
kanserojen PAH’larin olusumu iizerindeki inhibitdr etkisinin arastirildigi bir
calismada diallil siilfiir eklenen orneklerde BaP (%100) ve agir PAH'larin (%84)
onemli Ol¢iide azaldigi; quercetin eklenen Orneklerde ise BaP ve agir PAH'larin
sirastyla %23 ve %55 oraninda azaldigi sonucuna ulagilmistir (Wongmaneepratip ve
digerleri, 2019).

Corderio ve digerleri (2020), komiirde 1zgarada pisirilmis domuz etinde beyaz sarap,
kirmizi sarap, miirver ve elma sirkesi ile muamelenin ette olusan PAH4 bilesenleri

tizerinde dnemli derecede Onleyici etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kim ve digerleri (2021), tiitsiilenmis domuz sosislerini kiirleme asamasinda seliiloz
aerojel film ile islemden gegirilmesi isleminin PAH4 bilesenlerini tutarak %6 ila %18

oraninda azalttiginirapor etmislerdir.

Hu ve digerleri (2021) sosislerde sarimsak esansiyel yaginin, Wang ve digerleri (2022)
ise domuz koftelerinde sogan ekstraktinin PAH bilesiklerinin olusumunu 6nemli

Olctide engelledigi sonucuna ulagsmislardir.

2.1.2. Akrilamid

Akrilamid, patates, tahil, kurabiye, kahve ve et iirlinleri gibi yiiksek sicakliga maruz
kalan gidalarda olusan, proses kaynakli gida toksikantlarindan biridir (Serrano-Nino
ve digerleri, 2014; Molognoni ve digerleri, 2019). Cogunlukla karbonhidratca zengin
gidalarda bulunan ve TARC’a gore, bir norotoksin olarak tanimlanan akrilamid, Grup
2A kanserojen madde olarak siniflandirilmistir (Anonim, 2023c; Hee ve digerleri,
2023). Akrilamid gidalarda yaklasik 120 °C sicaklikta olusmaya baglamaktadir.
Optimum olusum sicakligi ise 160-180 °C'dir. Bu nedenle akrilamid kizartilmus,
kavrulmus, firnlanmis gidalarda yaygin olarak bulunurken, genellikle mikrodalgada
pisirilmis veya haslanmis gidalarda ¢ok daha diisiik oranlarda bulunabilmektedir

(Claeys ve digerleri, 2005; Kaplan ve digerleri, 2009).

Akrilamid olusumu i¢in pek ¢ok farkli mekanizmadan s6z edilmekle birlikte genel

olarak esmerlesme reaksiyonlar1 olarak da bilinen indirgen sekerler veya aldehit
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gruplart ile proteinlerin amin gruplar1 arasinda gergeklesen Maillard tepkimesi ile
aciklanabilmektedir. Bu reaksiyonlarin gergeklesebilmesi i¢in ortamda asparajin
aminoasidinin bulunmasi gerekmektedir. Son iiriin olarak aciga ¢ikan bilesikler, et ve
diger 1s1l islem gormiis gidalarda istenilen aroma ve rengin olusumundan da
sorumludur (Claeys ve digerleri, 2005). Bir diger akrilamid olusum mekanizmasi ise
akrolein yolu olarak adlandirilan mekanizmadir. Bu mekanizma “gidalardaki yaglarin
pargalanmasi ve gliseroliin dehidrasyonu sonucu olusan akrolein ve akrilik asitler,
asparajin ve diger amino asitlerin par¢calanmasiyla ortaya ¢ikan amonyakla reaksiyona
girerek akrilamid molekiiliinii olusturdugu” seklinde acgiklanmistir (Khorshidian ve
digerleri, 2020).

Akrilamid olusumu, gidanin depolama kosullari, su aktivitesi (aw) ve pH gibi i¢
faktorlerden ve gidaya uygulanan 1s1l islem Sicaklik derecesi, siiresi, 1s1 kaynagi ve
katki maddeleri gibi dis faktorlerden etkilenmektedir (Claeys ve digerleri, 2005;
Kaplan ve digerleri, 2009). Genellikle sicaklik ve 1si1l islem siiresinin artmasiyla
akrilamid olusumu artarken, sicakligin 190 °C'nin iizerinde olmasiyla en yiiksek
seviyeye ulagsmaktadir (Rydberg ve digerleri, 2003; Chen ve digerleri, 2012; Xu ve
digerleri, 2014). Akrilamid olusumunun gidada pH veya su igeriginin artmasiyla
artabilecegi, 1sil islem wuygulanmamis veya haslanmis gidalarda akrilamidin
bulunmadig1 ancak nisastanin kaynatilma veya otoklavlanma islemleri sonucunda
akrilamid agiga ¢iktigi rapor edilmistir (Ezeji ve digerleri, 2003; Xu ve digerleri,
2014). Gidalara uygulanan tarim sistemleri, hasat zamani, depolama siiresi ve sicaklik
derecesi gidanin yapisinda bulunan akrilamid onciisii serbest amino asitler (asparajin,
alanin, arginin, aspartik asit, sistein, glutamin, metionin, treonin ve valin gibi) ve
serbest mono veya disakkaritlerin (indirgeyici seker glikoz ve fruktoz ile indirgeyici
olmayan seker sakaroz gibi) seviyelerini etkilediginden akrilamid olusumunu dolayli
yoldan bir dereceye kadar etkileyebildigi bildirilmistir (Zhang ve Zhang, 2007,
Halford ve digerleri, 2012; Xu ve digerleri, 2014; Pedreschi ve digerleri, 2014).

Kumar ve digerleri (2018), karbonhidrat¢a zengin pismis gidalarin (150 - 4000 pg/kg),
proteince zengin pismis gidalara (5-50 pg/kg) kiyasla daha fazla akrilamid diizeylerine
sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu nedenle akrilamid ile ilgili yapilan ¢aligmalar
cogunlukla karbonhidratga zengin patates cipsi ve biskiivi gibi gidalar tizerinde
yogunlagmis olsa da proteince zengin gidalardaki (et ve et iriinleri vb.) akrilamid

olusumunu arastiran ¢aligmalar da bildirilmistir (Kaplan ve digerleri, 2009; Chuang ve

11



digerleri, 2006; Zhang ve digerleri, 2006; Senyuva ve Gokmen, 2005; Tareke ve
digerleri, 2002).

Kaplan ve digerleri (2009)’nin 1zgara etlerde akrilamid seviyelerinin belirlenmesine
yonelik yaptig1 calismada 1zgara tavukta 23-28 pg kg™ !, 1zgara sigir etinde 49-250 pg
kg™! diizeyinde akrilamid tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica et dénerlerde ortalama
65 nug kg! tavuk donerlerde ise ortalama 25 pg kg ! akrilamid bulundurgu rapor

edilmistir.

Akrilamidin kabul edilebilir giinlik alim miktar1 insanlar i¢in 1 pg/giin olarak
belirlenmistir. Ancak tiiketilen gida maddelerinde bulunan akrilamid igerigi bu
seviyeden oldukga yiiksek oldugu belirtilmistir (Chuang ve digerleri, 2006). Yapilan
calismalar sonucunda akrilamid i¢in ortalama tiiketim miktarinin 0,6 pg/kg/giin oldugu
bildirilirken baz tiiketiciler i¢in bu miktarin beslenme durumuna gore 4 pg/kg/giin’e
kadar ¢iktig1 tespit edilmistir (Chuang ve digerleri, 2006; Deribew ve Woldegiorgis,
2021).

Akrilamidin cesitli toksisitelerde oksidatif stres, inflamasyon, apoptoz, otofaji,
biyokimyasal metabolizmanin ve bagirsak mikrobiyotasinin bozulmasinda rol
oynadig1 bildirilmistir (Yan ve digerleri, 2023). Epidemiyolojik ¢aligmalar ve bazi
aragtirmalar, akrilamide diyetle maruz kalmanin yumurtalik kanseri (Adani ve
digerleri, 2020) ve kronik bobrek hastaligi riski (Chien-Ning ve digerleri, 2020),
hipertansiyon (Liang ve digerleri, 2022) ve diyabet (Guangli ve digerleri, 2021) gibi
hastaliklarla pozitif iligkili oldugunu gostermistir.

Bu nedenle gidalardaki akrilamid diizeyinin azaltilmasina yonelik etkili yaklagimlarin
uygulanmast gerekmelidir. Gidalarda akrilamid diizeyini azaltmak amaciyla
uygulanabilecek yaklasimlardan biri akrilamid Onciilleri olarak bilinen indirgen
sekerler ve asparagin igerigi diisiik hammaddelerin kullanimi yoniindedir (Friedman
ve Levin, 2008; Khezerlou ve digerleri, 2018). Israilides ve Theodoros (2015),
akrilamid olusumunu azaltmak amaciyla gidalar1 kizartmanin 120 °C'nin altinda
olmasi gerektigini bildirmistir. Ancak Grob ve digerleri (2003), tarafindan yapilan
caligmada patates kizartmada uygulanacak olan 1s1l islemin 140 °C sabit sicaklikta ve
1,5 L yag basina 100 g patates kullaniminin akrilamid olusum seviyesini en aza
indirebildigi rapor edilmistir. Zeng ve digerleri (2009), Bz, Bs, B7 ve C vitaminlerinin

gidalara uygulanan 1s1l islem Oncesinde ilave edilmesinin akrilamid olusumunu
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engelledigi bildirilmistir. Ciesarova (2016), ise gidalara asparaginaz enziminin
eklenmesiyle akrilamid Onciisii asparajinin hidrolize olmasindan dolay: son {iriinde

akrilamid olusum diizeyinin engellenebildigini rapor etmistir (Hee ve digerleri, 2024).

Akrilamid olusumunu engelleme stratejilerinin yaninda son iirlinde olusmus
akrilamidi ortamdan uzaklastirmak amaciyla Serrano-Nino ve digerlerinin (2014) on
dort laktik asit susunun gidalardan akrilamidi uzaklastirma yetenegini degerlendirdigi
bir ¢alismada suslarin akrilamidi baglama yeteneginin konsantrasyona ve susa bagh
olarak %11,89 ile %29,12 arasinda degistigini ve en etkili tiirlerin Lactobacillus

reuteri ve Lactobacillus casei oldugu rapor edilmistir.

2.1.3. Nitrozaminler

Nitrozaminler temel yapisal birimi N-N—O olan, genellikle sivi veya kat1 formda
bulunan, ¢ogunlukla suda ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinen bilesiklerdir (Nollet ve
Toldra, 2011). Nitrozaminler islenmis gidalarda, gida hazirlama ve isleme siireglerinde
nitratlar veya nitritler ile baz1 aminler arasindaki reaksiyonlarin yan firtinleri olarak
bulunabildikleri gibi tiiketilen gidalara eklenen veya dogal olarak var olan nitrit/
nitratlar, aminlerle birleserek agizda veya midede asidik pH altinda nitrozamin
olusturabilmektedir (Robles, 2014). Ugucu ve ucucu olmayan olmak tizere iki alt
grupta toplam 300°den fazla bilinen nitrozamin bilesigi bulunmakla birlikte et
triinlerinde en sik tespit edilen ugucu N-nitrozaminler igerisinden N-
nitrosodimetilamin  (NDMA) ve N-nitrosodietilamin (NDEA) IARC tarafindan
muhtemelen kanserojen grup 2A; N-nitrosopiperidin (NPIP) ve N-nitrosopirolidin
(NPYR) ise muhtemelen kanserojen grup 2B olarak siniflandirilmistir (Anonim,

2023D).

Et ve et iiriinlerinde nitrozaminlerin olusumu karmasik bir siire¢ olmakla birlike
genellikle bir nitrozasyon ajani ile et isleme asamalarinda (fermantasyon/kurutma
olgunlastirma gibi) veya depolamada proteinlerin yapisal bozulmasi sonucu agiga
¢ikan dimetilamin gibi ikincil veya igiinciil aminler arasindaki nitrozasyon
reaksiyonuyla olustuklari bildirilmistir (De Mey ve digerleri, 2017). Kiirleme amaciyla
et Uriinlerinin formiilasyonuna ilave edilen sodyum nitrit ve gaz halindeki nitrojen
oksitler (tiitsiileme yoluyla) nitrozasyon ajanlarimin temel kaynagi niteligindedir

(Hotchkiss ve Parker, 1990). Ayrica mikroorganizmalarin nitrati nitrite
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indirgeyebildigi ve proteinlerin aminler ve amino asitler olusturmak {izere

pargalanmasina katkida bulunduklar1 belirtilmistir (Tricker ve Preussmann, 1991).

Et iirlinlerinde bu bilesiklerin olusumu, ilave edilen nitrit miktari, proses asamalari
(fermantasyon, kurutma, 1s1l islem vb.), mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi,
kalint1 nitrit miktari, su aktivitesi ve pH gibi bir¢ok faktore bagl olarak degismektedir
(Herrmann ve digerleri, 2015; Wang ve digerleri, 2015; De Mey ve digerleri, 2017).
Ayrica uygulanan 1s1l islem sicaklik derecesi, siiresi, pisirme yontemi, nitrozasyon
katalizorleri/inhibitorleri ve muhafaza kosullarinin nitrozamin olusumunu etkiledigi
rapor edilmistir (Sen ve digerleri, 1974; Gloria ve digerleri, 1997; Yurchenko ve
Malder, 2007; Sallan ve digerleri, 2020).

EFSA (2017), N-nitrozaminlerin konsantrasyonunun zamanla, yiiksek sicaklik
derecelerinin etkisi ve yiiksek asitlikle artma egiliminde oldugunu bildirmistir
(Anonim, 2017)

Herrmann ve digerleri (2015), sosislerle yagtigi ¢calismada yiiksek sicaklik derecesi,
asidik pH, fazla miktarda kalint1 nitrit ve uzun depolama siiresi gibi faktorlerin N-

nitrozamin olusumunu destekledigini bildirmislerdir.

Abdullah ve digerleri (2022), yaptiklar1 bir ¢alismada et iiriinlerindeki nitrit tuzu ile

NPIP olusumu arasinda ¢ok giiclii bir pozitif korelasyon oldugunu rapor etmislerdir.

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan karabiber gibi
baharatlarin piroperin, pirolidin, piperin ve piperidin gibi onciilleri igermesine bagl
olarak N-nitrosopiperidin olusumuna sebep oldugu gerekgesiyle et tirinlerinde nitrit/
baharat bazli 6n karigimlarin kullanimina izin verilmedigi bildirilmisir (De Mey ve

digerleri, 2014; De Mey ve digerleri 2015).

Sallan ve digerleri (2020) fermente sucukta farkl seviyelerdeki nitrit diizeyinin (0, 50,
100 ve 150 mg/kg), sodyum askorbat kullaniminin, starter kiiltiir ilavesinin ve farkli
pisirme diizeylerinin (kontrol, orta, orta iyi) nitrozamin olusumuna etkilerini
inceledikleri ¢alismada, daha yiiksek sicakliklarda 1s1l islem uygulanmasi, 1s1l islemin
yogunluguna bagli olarak toplam nitrozamin seviyesinin artmasina neden oldugunu,
pisirme seviyesi ile ortamdaki nitrit seviyesi etkilesiminin sadece NPIP igin anlamlt
olup, yiiksek miktarda nitrit varliginda ileri pisirme seviyelerinde NPIP seviyesinde
onemli artiglarin olustugunu ve orta pisirme seviyesinde, ortamdaki nitrit seviyesinin

NPIP igeriginde bir artisa neden olmadigini rapor etmislerdir.
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Yapilan caligmalar nitrat seviyesinin nitrozamin olusumunda O6nemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Sagliga zararli kanserojen nitrozaminlerin olusumunu
engelleyebilmek amaciyla islenmis et lriinlerinde nitrit ve nitrat oranlar1 yasal
otoriteler tarafindan smirlandirilmistir. Ulkemizde sucuk iiretiminde hem nitrat
(maksimum 150 mg/kg) hem de nitrit (en yliksek 150 mg/kg) kullanilabilmektedir. Isil
islem gormiis sucuk benzeri iriinlerde ise sadece nitrit (en yiiksek 150 mg/kg)

kullanimina miisaade edilmistir (Anonim, 2019b).

Et ve et {irlinlerinin raf dmriinii arttirmak, mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalari
Oonlemek amaciyla tuzlama, tiitsiileme, fermantasyon ve/veya kurutma gibi teknikler
yiizyillardir yaygin olarak kullanilmasana ragmen bu yontemler belli bir dereceye
kadar istenilen etkiyi saglayabilmektedir (Augustin ve digerleri, 2016; Fasano ve
digerleri, 2016; Molognoni ve digerleri, 2019). Bilim ve teknolojideki gelismelerle
birlikte tiim bu fonksiyonlar1 tek basina gergeklestirebilen nitrat (NO3") ve ardindan
nitrit (NO2) kiirlenmis et Griinlerinin muhafazasi amaciyla kullanilmaya baglanmigir
(Bedale ve digerleri, 2016). Nitritinen 6nemli fonksiyonlar1 arasinda, C. botulinum ve
sporlarina karsi inhibisyon etkisine sahip olmasi, oksidasyonun oOnlenmesiyle et
tirliniiniin raf dmriinlin uzatilmas, tipik kiirlenmis et rengi ve lezzetinin gelistirilmesi
yer almaktadir (Honikel, 2008; Sindelar ve Milkowski, 2011; Majou ve Christieans,
2018). Ayrica nitrit, et iiriinlerinin kalite gelisiminde rol oynayan aminopeptidazlar ve
lipazlar gibi kas enzimlerinin aktivitesini etkilememektedir (Motilva ve Toldra, 1993;
Toldra ve digerleri, 1993).

Et lirlinlerinin formiilasyonuna ilave edilen nitrat tuzlari indirgen bakteriler tarafindan
oncelikle nitrite indirgenmektedir. Kiirlenmis et rengini olusturmak {izere miyoglobin
ile reaksiyona girmek i¢in nitrik oksit iiretimi gereklidir. Bir dizi reaksiyon sonucunda
ag18a ¢ikan nitrik oksit (NO) miyoglobin ile etkilesime girerek fermente sucuk gibi 1s1l
islem gérmemis et tirtinlerinde koyu kirmizi renk veren nitrosomyoglobini; 1s1l islem
gérmiis salam ve sosis gibi et iriinlerinde ise kalict pembe rengi veren
nitrosohemokromu olusturmaktadir. Benzer bir mekanizma ile nitrik oksit etin
yapisinda bulunan yagin oksidasyonunda rol oynayan Fe® ile etkilesime girerek
indirgenmis Fe™? haline ge¢mesini saglamaktadir. Bu vyolla lipit oksidasyon
reaksiyonlarin1  Onleyebilektedir (Ertas, 1983; Gokalp, 2010; Palamutoglu ve
Sarigoban, 2012).
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Uc ayliktan kiigiik bebeklerde nitritin, nitrik asite déniiserek hemoglobin ile
reaksiyona girmesiyle, hemoglobin pigmentinin oksijen tasima yetenegini geri
kazandiran enzimin heniiz iretilememesinden dolayi, hemoglobin oksijen
tasiyamayacak hale gelmekte ve bu olaya methemoglobinemi adi verilmektedir.
Ortaya ¢ikan durum halk arasinda mavi bebek sendromu olarak da bilinen parmak
uglari, dudak gibi viicudun belirli bolgelerinde mavimsi-mor renk ile kendini gosteren
siyanoza yol agmaktadir (Chan, 2011). Bebeklerde ortaya ¢gikan methemoglobinemi
bebek mamasi ve igme sularindaki nitrit bilesikleri veya nitrat agisindan zengin
gidalarin  tiiketilmesi ile iliskilendirilmisken heniiz islenmis et {riinlerinin
methemoglobinemi ile iliskilendirildigi rapor edilmemistir (Berens ve Bryan, 2011;
Bedale ve digerleri, 2016).

Nitrit ve nitratlar et ve et iirlinlerine yasal standartlar dahilinde kalite parametreleri
tizerine olumlu etkiler saglamasi amaciyla eklenmekte olup ve bir dizi reaksiyona
girerek belirli proses asamalarinda kaybolmaktadir. Belirlenen limit degerler
asildiginda ve bu gida maddelerinin uzun siire boyunca siklikla tiikketilmesi sonucunda
bireyin daha yiiksek konsantrasyonda potansiyel toksik bilesiklere maruz kalmasina

ve saglik iizerine olumsuz etkilere neden olabilecegi de bildirilmistir (Xie ve digerleri,
2023).

Nitrozaminler, genotoksik olan, DNA'ya zarar veren, baz mutasyonlarina neden olan
ve kanseri tetikleyen diinyadaki en gii¢lii kanserojen maddelerden biri olarak kabul
edilmistir.Yapilan birgok calismada nitrit/nitratlarin kolorektal kanserinin goriilme

riskini artirdigi rapor edilmistir (Diallo ve digerleri, 2018).

Cok sayida hayvan deneyi nitrozaminlerin olduk¢a kanserojen oldugunu ve plasenta
ve anne siitli yoluyla yavrularda timor olusumuna neden olabilecegini kanitlamistir.
Su ana kadar bilinen 300'den fazla nitrozamin bilesigi izerinde yapilan aragtirmalarda
nitrozaminlerin %90'dan fazlasinin kanserojen etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Sekil
2.2) (Xie ve digerleri, 2023).

Kotopoulou ve digerleri (2023), sodyum aliminin da etkisini diisiinerek islenmis et
tirtinleri tiiketimine bagli olarak nitrit/nitrat alimi ile diyastolik (DBP) ve sistolik (SBP)
kan basinci arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada daha fazla nitrit ve nitrat

allminin  DBP'nin  artmasina neden oldugu ancak bulgularin dogru sekilde
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Sekil 2.2: Nitrozaminlerin sebep oldugu bazi saglik sorunlari (Xie ve digerleri, 2023).

yorumlanmasi igin toplam sodyum alim seviyeleri ile etkilesimin etkisinin de hesaba

katilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Son yillarda nitrit/nitratlarin saglik tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla et
ve et iriinlerinde dogal nitrit/nitrat alternatifleri ile nitrozamin olusumunu kontrol

altina almaya yonelik ¢alismalar lizerine yogulasilmistir.

Babaoglu (2020), sentetik nitrat ikamesi olarak pazi ve i1spanak tozlarinin fermente

sucuk tiretiminde kullaniminin uygun olabilecegini bildirmistir.

Zhu ve digerleri (2020), domuz sosislerinde sodyum nitrit yerine kismen Lactobacillus
plantarum'u kullaniminin sosislerin kalite 6zellikleri tizerine etkisini arastirdiklar
calismada 7 log kob/g L. plantarum ile birlikte 50 mg/kg NaNOz'nin, tek basma 100
mg/kg NaNO- kullanimi ile benzer etkiler gosterdigi ve L. plantarum’un yiiksek

kaliteli ve daha saglikli sosis iiretimi amaciyla kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Ozaki ve digerleri (2020), 1s1l islem gérmiis fermente domuz ve sigir sosisi tiretiminde
nitrit ikamesi olarak turp tozu (%0,5 veya %1,0) ve kekik esansiyel yaginin (100
mg/kg) kullanilabilme olanaklarini inceledikleri ¢alismada her iki uygulamanin da
fermente sosislerin kirmiz1 rengini iyilestirebildigi ve duyusal 6zelliklerini olumlu

yonde etkiledigi bildirilmistir.
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Sar1 (2021), 151l islem gdrmiis sucuk benzeri {iriin formiilasyonunda roka ve kirmizi
karamuk ekstraktlarinin birlikte kullaniminin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler

agisindan 1iyi bir nitrit alternatifi oldugunu rapor etmistir.

Tikiye’de son yillarda yapilan irgok calismada et iirlinleri iiretiminde nitrit/nitrat
alternatifi olarak kereviz, siyah havug, 1spanak, kirmizi pancar, seker pancari ve siyah
sarimsak gibi gida maddelerinden yararlanilabilecegi rapor edilmistir (Isiksal, 2021;

Caglar, 2022; Dilek, 2022; Akansel, 2023).

2.2. Sucuk Doner

Afyonkarahisar bolgesine 0Ozgii geleneksel bir gida maddesi olan sucuk doner
tiretiminde genellikle 1s1l islem gormiis sucuk benzeri tiriinler kullanilmakatadir (Atik
ve Denktas, 2015; Kizildemir, 2019; Alan Ozkdk ve digerleri 2020).
Afyonkarahisar’da pisirilen sucuk donerin igerigi, hazirlanmasi ve tiiketimini aragtiran
Alan Ozkok ve digerlerinin (2020) yagtigi calismada doner ustalari tarafindan
hazirlanan sucuk hamurunun fermente edilmeden, dondurulmadan, sogutulmadan
doner seklinin verilmesiyle elde edilen bir et {iriinii olarak tanimlamislardir. Siklikla
tiiketilen geleneksel sucugun diger et tirtinlerinde oldugu gibi sicak servise ve fast food
sunuma uygun hale getirilerek sunulmasi diisiincesi ile bolgedeki iiretici firmalarin
yeni iirlin arayisi sonucunda ortaya ¢iktigr belirtilmistir. Sucuk doner farkh
isletmelerde farkli sunum tarzlar ile ekmek arasina domates, biber gibi sebzeler
eklenerek, sade porsiyon veya pide lizerinde servise sunulmaktadir. Ayrica evde
tilketime uygun sekilde paketlenmis sucuk doner iirtinleri marketlerden ve dogrudan

satis noktalarindan da temin edilebilmektedir.

Afyonkarahisar bolgesinde sucuk doner yapimmda hammadde olarak genellikle dana
eti tercih edilmektedir. Temin edilen kemiksiz dana eti ve et yaglarn kiyma
makinesinden gecirilmekte ve elde edilen kiymaya karabiber, tuz, kimyon, gibi cesitli
baharatlar ile tireticilerin olusturduklar: 6zel formiilasyonlar ilave edilerek karistirma
kazanlarinda karigtirilarak tiretimi gergeklestirilmektedir. Elde edilen hamur ortasinda
doner ¢gubugu bulunan etrafi kapali kaliplara dokiildiikte sonra kalibiyla birlikte sok
odalarinda dondurumaktadir. Bélgede bulunan firmalarda giinliik ortalama 100-150 kg
aras1 sucuk ddner iiretiminin yapildig: bildirilmistir (Alan Ozkdk ve digerleri, 2020).
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Standart iiretilen donerin aksine sucuk donerin pisirilmesi ve servise sunulmasi
asamasinda dogrudan 1s1 kaynagi yardimiyla doner ¢ubugu etrafinda cevirilerek degil
doner ¢ubugundan kesilip alt hazneye diisen sucuk doner parcalar1 kendi yagi
igerisinde alt haznenin 1sitilmasi suretiyle pisirilmektedir (Sekil 2.3). Daha sonra

ekmek arasi ve/veya porsiyon seklinde servis edilmektedir.

Sekil 2.3: Sucuk doénerin servisi.

Goniilalan ve digerleri (2004) sucuk donerin kalite Ozelliklerini arastirdiklar
caligmada sucuk donerlerde izole edilmis starter kiiltlir kullanildiginda ticari starter
kiiltiire kullanimina gore daha az miktarda nitrit/nitrat eklenmesinin yeterli oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

Denktas (2019) fermente sucuk doner iiretim olanaklarimi arastirdigi ¢alismasinda
starter kiiltlir kullanimiin ve 1s1l islem uygulamasinin sucuk donerlerin kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna
ulagsmustir. Ayrica kullanilan ticari starter kiiltiirler ve izole starter kiiltiirlerin sucuk

donerlerin kalite 6zellikleri tizerine benzer etkiler gosterdigini ifade etmistir.

Alan Ozkék ve digerleri (2020) sucuk dénerin Afyonkarahisar mutfak kiiltiirii {izerine
yaptig1 calismada sucuk donerin Afyonkarahisar’a 6zgili bir doner ¢esidi oldugunu
belirmislerdir. Uretici firmalarin genel olarak standart bir fromiilasyon kullandiklarin
ancak igerige eklenen malzemelerin miktarlarinda farkliliklar oldugunu ifade

etmislerdir.

19






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerler, Afyonkarahisar ili Merkez
ilgesinde bulunan ve sucuk doéner satis1 yapan kurumlarda en sik tercih edilen dort
farkli firmadan temin edilmistir. Bu firmalardan iici sucuk doner servisi yapan
restoran ve lokanta gibi satis yerlerine dogrudan temin yaparken bir tanesi ev ici
tilketimine uygun olacak sekilde marketlerde modifiye ambalaj pakette (MAP) satisa
sunulmaktadir. Sucuk doner servisi yapan restorantlardan dogrudan pismis bir sekilde
ti¢ farkli firmaya ait 6rnekler steril numune paketlerine alindiktan sonra soguk sartar
altinda 151 yalitimli canta icerisinde Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarlarma ve Konya Gida ve Tarmm Universitesi
Stratejik Uriinler Gelistirme, Uygulama ve Arastirma Merkezi (SARGEM)

laboratuvarlarina getirilmistir.

3.2. Yontem

Arastirmanin islem basamaklar1 ve deneme deseni Sekil 3.1’de verilmistir.

Arastirmanin evren ve 6rneklem hacminin belirlenmesi

4

Sucuk donere yonelik algi, tutum ve satin alma davranis diizeylerinin belirlenmesi

\ 4

Afyonkarahisar’da en fazla iiretim yapan firmalardan sucuk donerlerin temin edilmesi

A 4

Fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve tekstiirel analizler

v

PAH. akrilamid. kalint1 nitrit/nitrat analizi

v

Istatik analizler

Sekil 3.1 : Arastirmanin islem basamaklar1 ve deneme deseni.
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3.2.1. Arastirmanin evren ve érneklem hacmi

Bu arastirmada evreni Afyonkarahisar ili Merkez il¢esinde yasayan arastirmaya
gonilli olarak katilan farkli sosyodemografik 6zelliklere sahip 18-65 yas bireyler
temsil etmektedir. Arastirmamizda yas grubu belirlenirken EFSA tarafindan belirtilen
ilgili yas gruplari siniflandirmasi ve sucuk donere ulasim sikligi ile kolaylig1 en fazla
olan yas grubugdz oOniinde tutulmustur. Arastirmamizin 6rneklemi rastgele kartopu

yontemiyle 343 Kisiye ulasilarak belirlenmistir.

3.2.2. Verilerin toplanmasi

Arastirmaya katilan 18-65 yas arasinda Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yasayan
bireylere aragtirmaci tarafindan hazirlanmis anket internet iizerinden gonderilerek
veriler toplanmistir. Kullnilan anket bireylerin demografik o6zellikleri beslenme
aligkanliklari, sucuk doner tiiketim sikligi, sucuk doner satin alma durumu, bilgi

diizeyi olmak {izere bes boliimden olusmaktadir.

[k boliimde katilimeilarm demografik dzelliklerini belirlemek amaciyla cinsiyet, yas,
boy, viicut agirligi, medeni durum, yasadiklari ailedeki birey sayisi, meslek, gelir
durumu ve egitim durumu sorgulanmustir. Ikinci béliimde katilimcilarin genel
beslenme durumunu dlgmeye yonelik 6giin sayisi ve diizeni, 6giinlerde siklikla tercih
edilen besinler hakkinda ¢oktan se¢meli sorular yéneltilmistir. Uciincii bdliimde
katilimcilarin 1s1l islem kontaminantlarina maruziyet diizeylerini iliskilendirebilmek
amaciyla sucuk doner tiiketim sikligi ve hangi 6giinde tiiketmeyi tercih ettikleri
sorgulanmistir. Dordiincii boliimde tiiketicilerin sucuk doner satin alirken/tiiketirken
nelere dikkat ettiklerini degerlendirmek amaciyla satin alma tercihlerine yonelik
sorular sorulmustur. Besinci ve son boliimde ise katilimcilarin sucuk donerde bulunan
katki maddeleri ve 1sil islem kontaminantlari hakkindaki bilgi diizeyleri

sorgulanmigtir.

3.2.3. Fizikokimyasal analizler

Orneklerin mikrobiyolojik analizlerinin ardindan fizikokimyasal analizleri yapilmak
tizere 3 mm gozenek ¢apli aynaya sahip olan bir kiyma makinesinden (Kitchenaid,

Germany) gecirilmistir.
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3.2.3.1. Nem tayini

Numunelerden 5’er g tartilarak 105+£2°C’ye ayarlanmis etlivde darasi alinmis numune
kaplarina konularak yine ayni etiivde 18 saate yakin siire tutulmustur. Tamamlanan
siirenin sonunda numunelerin desikatdorde oda sicaklifina gelmesi beklenmis ve
sonrasinda tartimlar1 yapilarak agirlik kaybi prensibiyle %nem tayini yapilmistir

(AOAC, 1990a).

3.2.3.2. Protein tayini

Sucuk doénerlerin protein tayini i¢in Kjeldahl yontemi kullanilmistir.Belirlenen %ham
azot degerleri 6,25 faktoriiyle ¢arpilarak %protein degerine ulasilmistir (AOAC,
1990D).

3.2.3.3. Yag tayini

Orneklerin yag tayini Gerhardt Soxhterm SE-416 cihazinda yapilmistir. 10’ar gramlik
numunler ekstraksiyon kartuglari araciligiyla ekstraksiyon beherlerine konulmus ve
ardindan 150ml n-hegzan ilave edilerek cihaza yerlestirilmistir. N-hegzan gazinin
uygulanmasi1 numunelerdeki yagin ayrilarak beherlerde toplanmasiyla sonuglanmastir.
N-hegzanin u¢urulmasi igin yagi toplayan beherlerin her biri 2 saat siireyle 125°C’deki
etiivde bekletilmistir. Tamamlanan siirenin sonunda desikatore alinan beherlerin oda
sicakligina gelmesi beklenmis ve ardindan tartilip ve %yag miktar tespit edilmistir

(AOAC, 1990a).

3.2.3.4. Kiil tayini

Sabit tartima getirilmis porselen hammaddeden yapilmis krozelere 2’ser g numune
alinarak tartilmis, sonrasinda 525+2°C’deki kiil firmninda tamamen yakilmis ve agirlik

kaybi prensibiyle %kiil miktart hesaplanmistir (AOAC, 2000).
3.2.3.5. Tuz tayini

Orneklerdeki tuz miktarlar1 Mohr yonteminin modifiye edilmis sekli ile belirlenmistir.
Kiil analizinden sonra ortaya ¢ikan kiiller saf su ile 100 ml’lik balon jojeye
aktarilmistir. Saf su ile balon joje doldurulmus ve i¢erisinden 20 ml alinarak 250 m1’lik
erlene aktarilmigtir. Seyreltmek icin iizerine 80 ml’lik saf su ilave edilmistir. Erlen

igerisine 3-4 damla %5°lik K2CrOys ilave edilmis ve 0,1 N AgNOg ile titre edilerek sarf
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edilen miktara bagli olarak %tuz miktar1 asagida verilen formiile gore belirlenmistir

(Less, 1975).

(Sarfiyat (ml) x Normalite x 0,0585)
% Tuz = x 100
Ornek miktari (g)

3.2.3.6. pH Tayini

Orneklerin pH degerlerini belirlemek amaciyla dijital pH-metre (InoLab pH 720,
Germany) kullanilmistir (AOAC, 2002).

3.2.3.7. Su aktivitesi (aw) tayini

Sucuk donerlerin su aktivitesi degeri Troller ve Christian (1978)’nin 6nerdigi yontem

ile belirlenmistir.

3.2.3.8. Renk tayini

Her numunenin renk analizi Hunter Lab kolorimetresi araciligiyla dogrudan L*
(parlaklik/koyuluk), a* (+kirmizi, -yesil), b* (+sar1, -mavi) degerleri Olgiilerek
yapilmistir (Hunt ve digerleri, 1991).

3.2.3.9. Thiobarbiturik asit (TBA) tayini

Sucuk donerlerdeki oksidatif acilasmanin belirlenmesi amaciyla Tarladgis ve digerleri
(1960) tarafindan onerilen yontem kullanilarak, spektrofotometre (Hach Lange-DR
5000) araciligiyla 530 nm dalga boyunda malonaldehit miktarlar1 belirlenmis ve TBA

degerleri (mg malonaldehit/kg 6rnek) hesaplanmistir.
3.2.3.10. Toplam asitlik tayini

Orneklerin toplam asitlik degerleri %laktik asit cinsinden Keller ve digerleri

(1974)’nin 6nerdigi yontemle belirlenmistir.

3.2.4. Tekstiir profil analizi

Ornelerin tektiir profili analizi tekstiir analizi cihaz1 (TA-XT Plus Texture Analyser,
UK) kullanilarak yapilmistir (Crehan ve digerleri, 2000; Bozkurt ve Bayram, 2006;
Herrero ve digerleri, 2007). Bu analiz kapsaminda sucuk doner numunelerine oda
sicakliginda %50 kompresyon uygulanmis olup analiz sonuglart sertlik (hardness, N),

i¢ yapiskanlik (adhesiveness, Nxmm), elastikiyet (springiness, mm), dis yapiskanlik
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(cohesiveness), gamsilik (gumminess, N), ¢ignenebilirlik (chewiness, Nxmm) ve geri
kazanim (esneklik, resilience) olarak tespit edilmistir (Crehan ve digerleri, 2000;

Bozkurt ve Bayram, 2006; Herrero ve digerleri, 2007).
3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

3.2.5.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi

TAMB sayim1 Harrigan, (1998) metoduna gore belirlenmistir. Analiz i¢in Plate Count
Agar (PCA-Merck, 1.05463) kullanilmis ve plaklara yayma plak yontemiyle ekim
yapilmuistir. 48 saat siireyle 37°C’de inkiibe edildikten sonra iireyen kolonilerin sayimi

yapilmustir.

3.2.5.2. Toplam maya ve Kiif sayimi

Analiz i¢in sterilize edilmis Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck, Almanya) besiyeri
olarak kullanilmustir. Igeriginde %10 tartarik asit bulunmaktadir. Petriler icerisine
yayma plak yontemi ile hazirlanan diliisyonlardan ekimler yapildiktan sonra ) 5 giin
siire ile oda sicakliginda (22-25°C) inkiibe edilmistir. 5 giin sonunda gelisen tiim
koloniler TMK olarak sayilip sonuclar “’kob/g’’ olarak ifade edilmistir (Harrigan,
1998).

3.2.6. Isil islem kontaminant analizleri

Sucuk donerlerde bulunmast muhtemel 1s1l islem kontaminantlarindan PAH,
akrilamid, nitrit/nitrat analizleri Konya Gida ve Tarim Universitesi SARGEM

biinyesinde gerceklestirilmistir.

3.2.6.1. PAH tayini

PAH’larin ekstraksiyonu Farhadian ve digerleri (2011)’ne gore gerceklestirilmistir. Bu
amagla 5 g sucuk 6rnegi 15 ml soguk 1 M NaOH ile 3-6 saat homojenize edilip,
ardindan 17 g Extrelut refill materyal ile karistirilmis ve bu karisim 20 ml’lik Extrelut
kolona paketlenmistir. Bu kolon PRS-SPE kolona takilip 60 ml diklorometan ile PAH
fraksiyonu eliie edilmistir. Cam bir kolon igerisine onceden aktiflestirilmis 10g
silikajel konularak 25 ml n-hekzan ile sartlandirilmis ve PAH fraksiyonlarii toplamak
icin 60 ml 60/40 n-hekzan/diklorometan kullanilmigtir. Daha sonra solvent evapore
edilmis ve 250 pl asetonitril ile yeniden ¢oziindiiriilmiistiir. Ekstrakt HPLC-FD

okumalarina kadar - 20°C’de kahverengi sisede muhafaza edilmistir.
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3.2.6.2. Akrilamid tayini

Homojen hale getirilen sucuk doner orneklerinden 1’er gram alinarak {izerine 10 ml
demineralize su ilave edilmis ve sonra 20 dakika siire ile manyetik karistiricida
kanistirllmistir. Homojenizat kismi1 santrifiij tliplerine transfer edilerek, 5500 rpm’de
10 dakika santrifiij islemine tabi tutulmus ardindan siipernatant 0,45 pm’lik filtreden
gecirilmistir. Elde edilen siiziintiiniin 3 ml’sine 200-300 uL 0.1N KBrOs eklendikten
sonra buz banyosunda 1 saat siire ile bekletilmis olan 6rneklere 1 damla 1N sodyum
tiyosiilfat ilave edilip karistirilmistir. Ardindan 2 ml etil asetat eklenmis ve 5500
rpm’de 10 dakika santriflij edildikten sonra 6rnek gruplarindan siipernatant kismi
analiz edilmek tizere viallere aktarilmistir (Robarge ve digerleri., 2003). Akrilamid
miktarmin belirlenmesinde Gaz kromatografisi/Kiitle spektrometrisi (GC/MS)

kullanilmustir. Orneklerin akrilamid igerigi ug/kg olarak belirlenmistir.

3.2.6.3. Kalint1 nitrat/nitrit tayini

Nitrat ve nitritin tanimlanmasi1 ve miktarlarinin hesaplanmasinda yiiksek performansl
stvi kromatografi cihazindan (HPLC, Agilent 1200 serisi, Waldbronn, Almanya)

yararlanilmastir.

Sucuk doner orneklerinde kalinti nitrat/nitrit analizleri Hsu ve digerleri (2009)
tarafindan onerilen HPLC yontemine gore yapilmistir. Bu amagla 10 g sucuk déner
ornegi tartilmig ve 150 ml destile su ile bir dakika homojenize edilmistir (IKA-Ultra
Turrax T25, Almanya). Igerik, 250 mI’lik 6lgiilii balona aktarilarak deiyonize su ile
cizgisine tamamlanarak, 80°C‘deki su banyosunda (Memmert WB 14, Schwabach,
Almanya) 20 dakika bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulacak olan ornekler 6nce
kaba filtreden, daha sonra 0.45 um membran filtreden (Sartorius) gegirilerek cihaza

enjekte edilmistir.

3.2.7. istatistik analiz

Anketten elde edilen katilmei bireylere yonelik verilerin istatiksel analizi i¢in IBM
SPSS 27.0 paket programi kullanilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunluguna
carpiklik ve basiklik degerleri incelenerek karar verilmistir. Carpiklik ve basiklik
degerleri +2 araligindaysa verilerin dagilimi normal kabul edilmistir (George ve
Mallery, 2003). Degisken gruplarin karsilastirilmasinda Chi-Sqare analizi, Bagimsiz
Orneklem T Test ve One Way ANOVA Testleri uygulanmustir. Diger kalitatif ve
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kantitatif analizlerden elde edilen verilerin istatiksel analizi i¢in MINITAB release
13.0 programi kullanilmis ve veriler Varyans Analizine tabi tutulmustur. Tukey Coklu
Karsilastirma Testi ile grup ortalamalar1 arasindaki farklarin istatiski agidan 6énemli

olup olmadig1 belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sosyodemografik Bulgular

Arastirmamiza katilan bireylerin sosyodemografik bulgular1 Cizelge 4.1°de, yas ve

beden litle indeksleri (BKI) (m?/kg) ise Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Katilimcilarin sosyodemografik bulgulari

Cinsiyet n % Medeni Durum n %
Kadin 196 57,1 Bekar 129 37,6
Erkek 147 42,9 Evli 214 62,4
Egitim Durumu n % Meslek n %
Orgiin 6gretim almamus 0 0 Issiz 9 2,6
Hkégretim 24 7,0 Ozel sektor 78 22,7
Lise 72 21,0 Kamu ¢aligsani 179 52,2
Yiiksekogretim 213 62,1 Serbest meslek 19 55
Diger 34 9,9 Ogrenci 39 11,4
Gelir Durumu n % Emekli 9 2,6
Gelir giderden az 56 16,3 Ev hanimi 10 2.9
Gelir gidere denk 249 72,6

Gelir giderden fazla 38 11,1
Cizelge 4.2 : Katilimcilarin yas ve BKI bulgular

BKi n %  Yas n %
Zayif 8 2.3 18-24 60 17,5
Normal kilolu 179 522  25-44 221 64,4
Fazla kilolu 111 32,4 45-65 62 18,1
I. derece obez 34 9.9

I1. derece obez 10 2,9

I11. derece obez 1 0,3

Deger Aralig1 ORT SS
BKi 15,76- 40,82 25,29 4,32
Yas 18-63 34,34 10,08

Arastirmamiza toplamda 343 birey katilmistir. Katilimceilarin %57,1°1 kadin %42,9’u

ise erkek bireylerden olugmaktadir. Bireylerin %62,4’i evli %37,6’s1 ise bekardir.
25-44 yas

Katilimcilarin yaslar1 18-63 araliginda degismektedir. Cogunlugu

araligindaki bireyler (%64,4) olustururken yas ortalamasi 34.34 olarak hesaplanmustir.

Bireylerin %52,2 si nomal kilolu iken %32,4’1i isefazla kilolu sinifinda yer almaktadir.
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Katilimeilarin biiyiik bir ¢gogunlugu (%62,1) yiiksekdgretim mezunudur ve %52,2°si

kamu calisanidir. Ayrica %72,6’sinin geliri giderine denktir.
4.2. Beslenme Aliskanliklarna iliskin Bulgular

Katilimcilarin beslenme aligkanliklarina iliskin bulgular Cizelge 4.3, Cizelge 4.4,
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.3: Katilimcilarin 6gtinlerini tiikettikleri yer tercihleri

Okul kantininde/

Ogiin Tiiketmiyorum Yurtta/Evde is yerinde Diger (restoran vb.)
n % n % n % n %
Sabah 45 13,1 227 66,2 68 19,8 3 0,9
Ogle 46 13,4 120 35,0 164 47,8 13 3,8
Aksam 8 2,3 303 88,3 23 6,7 9 2,6

Katilimcilara giin igerisinde genellikle kag 6glin besin tiikettikleri sorulmus ve
cogunlugu giin igerisinde (%61,2) 3 6giin, biiyiik bir ¢ogunlugu ise (%34,1) 2 6giin

besin tiikettigini belirtmistir.

Cizelge 4.4: Ogiinlerde tercih edilen besin gruplari

O Kusr‘fl EZ%';”g‘iﬁ‘Zhﬂ Et/Siit/Tavuk/Balik Fast Food
n % n % n %
Sabah 221 64,4 84 24,5 38 11,1
Ogle 120 35,0 140 40,8 83 24,2
Aksam 102 29,7 203 50,2 38 11,1

Katilimcilarin biiyiik bir ¢cogunlugu sabah (%66,2) ve aksam (%88,3) Ogiinlerini
yurtta/evde; %47,8°1 ise 6gle 6giiniinii is yerinde/okulda tiiketmeyi tercih ettiklerini
belirtmistir. Biiylik ¢oguluk (%64) sabah 6glinlerinde sebze/meyve/kurubaklagil/tahil
grubundan tiikketmeyi tercih ederken 6gle (%40,8) ve aksam (%59,2) 6giinlerinde
et/stit/tavuk/balik grubundan besin tiikketmeyi tercih etmektedirler. Katilimcilar

arasinda fast food tiirii besinler ise en ¢ok (%24,2) 6gle 6giiniinde tercih edilmektedir.
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Cizelge 4.5: Et ve et {iriinlerinin giivenilirligi ile ilgili bilgi edinme kaynaklari

Cevaplar
Frekans %
Kasaba soranlar 109 21,5
Gazeteden Okuyan 38 7,5
Son 6 ay icerisinde et ve et yakinlardan Ogrenen 161 31,8
iiriinlerinin glivenilirligi ile ilgili _
nereden bilgi aliyorsunuz? Etiket Okuyan 152 30,0
Uzmana Soran 27 53
Diger 20 3,9
Toplam 507 100,0

Cizelge 4.6: Egitim diizeyine gore et ve et lirlinlerinin giivenilirligi ile ilgili bilgi edinme

Katilimcilara son 6 ay igerisinde et ve et {riinlerinin gilivenilirligi ile ilgili hangi
kaynaklardan bilgi aldiklar1 sorulmus ve katilimcilar birden fazla segenek
isaretleyebilmislerdir. Arastirmamiza gore bireylerin bilgi edinme kaynaklarinin
sirasiyla aile ve arkadas gibi yakin ¢evresi (%31,8), iiriin etiket bilgileri (%30),
kasaptan bilgi alma (%21,5), gazete ve dergilerden bilgi alma (%7,5), doktor ve
uzmandan bilgi alma (%5,3) seklinde beyan edilmistir.

kaynaklar1
Egitim
[kogreti
m Lise  Yiiksekogretim Diger  Toplam
Son 6 ay Kasaba soranlar Frekans 6 20 72 11 109
igerisinde et ve % 20,7% 18,9% 22,5% 21,2%
et iriinlerinin ~ Gazeteden Okuyan  Frekans 3 8 23 4 38
giivenilirligi ile % 10,3% 7,5% 7,2% 7,7%
ilgilinereden v, inlardan Ogrenen  Frekans 11 35 98 17 161
bilgi % 37,9%  33,0% 30,6%  32,7%
aliyorsunuz? - ey ot Okuyan Frekans 6 31 101 14 152
% 20,7% 29,2% 31,6% 26,9%
Uzmana Soran Frekans 1 9 14 3 27
% 3,4% 8,5% 4,4% 5,8%
Diger Frekans 2 3 12 3 20
% 6,9% 2,8% 3,8% 5,8%
Toplam Frekans 29 106 320 52 507

4.3. Bireylerin Sucuk Déner Tiiketim Ahskanhklarina iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan bireylerin sucuk doner tiiketim durumu Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7: Cinsiyete gore sucuk doner tiikketim durumu

Cinsiyet
Kadin Erkek Toplam

Sucuk doner tiiketiyor  Evet Frekans 81 59 140
musunuz? % Cinsiyet 41,3% 40,1% 40,8%
Hayir Frekans 115 88 203

% Cinsiyet 58,7% 59,9% 59,2%

Toplam Frekans 196 147 343
% Cinsiyet 100,0% 100,0% 100,0%

x?=0,049 sd=1 p>0,05

Katilimceilarin %40,8°1 sucuk doner tiikketir misiniz sorusuna evet yanitini verirken

%59,2°s1 hayir yanitin1 (n=140) vermistir. Sucuk doner tiikketen bireylerin %41,3’1

kadin iken %40,1°1 erkek bireylerden olusmaktadir. Sucuk doéner tiiketmeyen

bireylerden (n=203) ise %58,7°si kadin, %59,9’u erkektir. Arastirmaya katilan

bireylerin sucuk doner tiiketim durumu ile cinsiyet arasinda istatistik yonden anlaml

bir iliski yoktur (p>0,05).

Katilimcilarin yas gruplarina gore sucuk doner tiiketim durumu Cizelge 4.8°de

verilmigtir.

Cizelge 4.8: Yas gruplarina gore sucuk doner tiikketim durumlari

GrupYas
18-24 yag 25-44 yag 45-65yas Toplam

Sucuk déner Evet Frekans 32 93 15 140

tiketiyor % 229%  664%  10,7% 100,0%
musunuz?

Hayir Frekans 28 128 47 203

% 13,8% 63,1% 23,2% 100,0%

Toplam Frekans 60 221 62 343

% 17,5% 64,4% 18,1% 100,0%

x?=11,130 sd=2 p<0,01

Arastirmamiza gore sucuk doner tiiketenlerin %66,4 i 25-44 yas grubunda %22,9’u

18-24 yas grubunda, %10,7’si 45-65 yas grubunda yer almaktadir.

Sucuk doner tiiketim durumunun hem yas hem de yas gruplar ile arasinda istatik

yonden ¢ok anlamli bir iligki bulunmustur (p<0,01).
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Katilimcilarin sucuk doneri tiikettikleri 6giin bilgisi Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9: Sucuk donerin tiikketiminin tercih edildigi 6giinler

Frekans %
Sucuk doneri hangi Sabah 24 12,6%
ogtlinde tiiketmeyi tercih Oglen 85 44.5%
edersiniz? :
Aksam 68 35,6%
Gece 14 7,3%
Toplam 191 100,0%

Sucuk doner tiiketen katilimeilar sucuk doneri en ¢ok 6gle (%44,5) ve aksam (%35,6)

Oglinliniinde tiiketmeyi tercih ettikleri belirlenmistir. %12,6’s1 sabah, %7,3’1 ise gece

tilketmeyi tercih etmektedir (Cizelge 4.9).

Katilimcilarin sucuk doner tiiketme sebepleri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10: Katilimcilarin sucuk doneri tiiketme sebepleri

Cinsiyet
Kadin Erkek Toplam
Sucuk déner  Uygun Fiyat Frekans 5 2 7
tilketme % 71,4% 28,6%
sebepleri Lezetini Seven Frekans 65 50 115
% 56,5% 43,5%
Aile Tercihi Olan Frekans 16 9 25
% 64,0% 36,0%
Geleneksel Olmast Frekans 16 12 28
% 57,1% 42,9%
Tiketimi Kolay Frekans 13 7 20
% 65,0% 35,0%
Diger Frekans 1 1 2
% 50,0% 50,0%
Toplam 81 59 140

Arastirmaya katilan bireylerin ¢ogunlugu (n=115) sucuk donerin lezzetini sevdikleri

icin tiikettiklerini belirtmislerdir. Sucuk donerin geleneksel bir besin olmasi,

katilimcilarin ailesi tarafindan tercih ediliyor olmasi, tiiketimi kolay ve fiyat1 uygun

olmasi gibi faktorlerin de sucuk doner tiiketimi {izerine etkili oldugu tespit edilmistir.
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Algan Ozkék ve digerlerinin (2020) sucuk déner ustalari ile yaptiklar1 ¢alismada sucuk
donerin lezzeti, doyuruculugu, hizli ve kolay hazirlanmasi, ilgi ¢ekici ve yoresel bir

besin olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan sik tercih edildigi bildirilmistir.

Cizelge 4.11°de arastirmaya katilan bireylerin sucuk doner tiiketmeme sebepleri

verilmigtir.

Cizelge 4.11: Katilimcilarin sucuk doner tilketmeme sebepleri.

Cinsiyet
Kadin Erkek Toplam
Sucuk déner  Pahali Bulan Frekans 30 38 68
tiketmeme % 44,1% 55,9%
sebepleri
Tadin1 Sevmeyen Frekans 55 21 76
% 72,4% 27,6%
Zararli Oldugu I¢in Frekans 28 28 56
% 50,0% 50,0%
Saglig1 El vermiyor Frekans 7 4 11
% 63,6% 36,4%
Tiiketmiyorsa/Diger Frekans 19 14 33
% 57,6% 42,4%
Toplam Frekans 115 86 201

Sucuk doner tiiketmeyen katilimcilarin cogunun (n=76) tadin1 sevmemesinden Ayrica
sucuk donerin pahali bulunmasi (n=68), insan sagligi iizerine zararli etkilere sahip
oldugu diisiincesi (n=28) ve bireylerin bazi saglik prolemlerinden (n=11) dolay

tiiketiminin tercih edilmedigi beyan edilmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore sucuk doner lezzetinin bireyler

tarafindantiiketim tercihini dogrudan etkiledigi tespit edilmistir.

Katilimeilarin  sucuk doner tiikketim sikligina iligkin bulgular Cizelge 4.12°de

verilmistir.

Katilimcilarin %3,6’simnin sucuk doner satin almadigi, %15,8’inin yilda bir defa,
%37.8’inin iki-ii¢ ayda bir defa, %15.8’inin ayda bir defa, %11,5’inin onbes giinde bir
defa, %10,8’inin haftada bir defa, %4,3’{iniin haftada iki-lii¢ defa, %0,7’sinin ise

hergiin sucuk doner sain aldig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12: Katilimcilarininsiyete gore sucuk doner tiiketim sikligi

Cinsiyet
Kadin Erkek Toplam

Ne siklikta ~ Satin almiyorum/ Kendim ~ Frekans 3 2 5
sucuk doner yapryorum % Cinsiyet 3,8% 3,4% 3,6%
titketirsiniz? yilda bir Frekans 15 7 22
% Cinsiyet 18,8% 11,9% 15,8%

Iki-ii¢ ayda bir Frekans 28 24 52

% Cinsiyet 35,0% 40,7%  %37,4%

Ayda bir Frekans 11 11 22

% Cinsiyet 13,8% 18,6% 15,8%

Onbes giinde bir Frekans 11 5 16

% Cinsiyet 13,8% 8,5% 11,5%

Haftada bir Frekans 9 6 15

% Cinsiyet 11,3% 10,2% 10,8%

Haftada iki-ii¢ Frekans 2 4 6

% Cinsiyet 2,5% 6,8% 4,3%

Hergiin Frekans 1 0 1

% Cinsiyet 1,3% 0,0% 0,7%

Toplam Frekans 80 59 139
% Cinsiyet 100,0%  100,0% 100,0%

x?=4,872 sd=7 p>0,05

Aragtirmaya katilan bireylerin sucuk doner tiikketim sikligi ile cinsiyet arasinda

istatistik yonden anlamli bir iliski yoktur (p>0,05).

Katilimeilarin gelir durumunlariin sucuk doner tiiketim sikligina gore dagilimlar

Sekil 4.1°de ve Cizelge 4.13’de ve verilmistir.

an iGelir ditzevi
| [
B hoia gelic
M B e gl
iz
=0
]
om .- .I- L J_ L.
Satin Wilda 2-3 apda Awda 13 ginds Haftada Haftada Herziin
almivorem  bir bir bir  bir bir 2-3

Sekil 4. 1: Gelir diizeyine gore sucuk doner tiikketme siklig1
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Cizelge 4.13: Katilimcilarin gelir diizeyi ile sucuk doner tiiketim siklig1 arasindaki iliski

Gelir diizeyi
Diisiik Gelir Orta Gelir Yiiksek Gelir ~ Total

Ne siklikta Satin almiyorum/ Frekans 0 4 1 5
sucuk doner  Kendim yapryorum % Gelir diizeyi 0,0% 4,3% 5,9% 3,6%
titketirsiniz?  yilda bir Frekans 9 10 3 22
% Gelir diizeyi 31,0% 10,8% 17,6% 15,8%

Iki-ii¢ ayda bir Frekans 8 37 7 52

% Gelir diizeyi 27,6% 39,8% 41,2% 37,4%

Ayda bir Frekans 2 17 3 22

% Gelir diizeyi 6,9% 18,3% 17,6% 15,8%

Onbes giinde bir Frekans 6 9 1 16

% Gelir diizeyi 20,7% 9,7% 5,9% 11,5%

Haftada bir Frekans 4 10 1 15

% Gelir diizeyi 13,8% 10,8% 5,9% 10,8%

Haftada iki-ti¢ Frekans 0 5 1 6

% Gelir diizeyi 0,0% 5,4% 5,9% 4,3%

Hergiin Frekans 0 1 0 1

% Gelir diizeyi 0,0% 1,1% 0,0% 0,7%

Toplam Frekans 29 93 17 139
% Gelir diizeyi 100,0%  100,0% 100,0%  100,0%

x?= 15,576 sd= 14 p>0,05

Arastirmaya katilan bireylerin gelir diizeyi ile sucuk doner tiiketim siklig1 arasinda

istatistik yonden anlamli bir iligki bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

4.4, Sucuk Déner Satin Alma Durumuna iliskin Bulgular

Arastirmamizda katilimcilarin sucuk doner satin alma tutum ve davranislarina iliskin

veriler Cizelge 4.14’de verilmistir.

Katilimcilarin %66.4’tintin sucuk doneri lokantada %33,6’sinin ise marketten satin
alarak evde tiiketmeyi tercih ettikleri belirlenmistir. Katilimeilarin %22,9’unun sucuk
doneri ev disinda tiketmeyi hijyenik bulmadigi %27,1’inin hijyenik oldugunu
diisiindiigii, %50’s1 nin ise bu konuda herhngi bir diislincesinin ulunmadig: (kararsiz)
beyazn edilmistir. Sucuk doneri ev disinda tiikketmenin hijyenik olup olmadigi

diisiincesi ile sucuk donerin tiiketildigi yer arasindaki iliski Cizelge 4.14’de verilmistir
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ve degiskenler arasinda istatistik yonden anlamli bir iliski oldugu sonucuna

ulagilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.14: Sucuk doner satin alma durumu

Sucuk Déneri Nerede

Tiiketiyor
Hazir paket

olarak evde Lokantada Toplam
Ev diginda sucuk déner Evet Frekans 5 33 38

tilketmenin hijyenik % . .
oldugunu diisiiniiyor 13,2% 86,8% 100,0%
musunuz? Hayir Frekans 22 10 32
% 68,8% 31,3% 100,0%
Kararsizim Frekans 20 50 70
% 28,6% 71,4% 100,0%
Toplam Frekans 47 93 140
% 33,6% 66,4% 100,0%

x2=25,643 sd=2 p<0,001

Katilimcilarin sucuk doner satin alirken dikkat ettikleri faktorler ve Oonem derecesi

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Katilimeilarin ¢ogunun sucuk doner satin alirken fiyatinin (%50,7), iriiniin yag
iceriginin (%45,7) ve reklam/promosyon (%32,9) olmasi gibi faktorlerin nemli; rengi
(%72), ambalaj durumu (%46,4), satin alinan yer (%70), etiketli olmas1 (%54,3),
tazelik durumu (%74,3), markasi (%63,6) sucuk donerin protein igerigi (%37,1), saglik
acisindan faydasi (%42,1) ve uzmanlar tarafindan 6nerilmis olma durumu (%39,3) gibi
fakorlerin ¢ok onemli oldugu beyazn edilmistir. Verilen cevaplar arasinda {iriiniin
reklam/promosyon olmasi (p>0,05) haricinde diger tiim faktdrlerin etkisinin istatistik

yonden anlamlidir (p<0,01).
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Cizelge 4.15: Sucuk doner satin alma durumu {izerine etkili olan bazi faktorler

Onemli degil ~Kararsizim Orta derecede  Cok 6nemli
Oonemli
Fiyati Frekans 20 13 71 36
0,
& 14,3 9,3 50,7 25,7
x?=57,314 sd=2 p<0,001
lermu;l:illg?gh olup Frekans 7 16 64 53
0,
& 5,0 11,4 45,7 87.9
x?=66,000 sd=3 p<0,001
Renginin 6nemi Frekans 4 13 51 72
0,
& 2,9 9,3 36,4 >L4
x?=87,714 sd=3 p<0,001
E)Jlrrﬁ;lllllng 1ambalaj l1 olup Frekans 13 17 45 65
0,
& 9,3 12.1 321 46,4
x?=51,657 sd=3 p<0,001
Satin alinan yer Frekans 9 7 33 98
0,
& 1,4 5,0 23,6 70.0
x?=167,029 sd=3 p<0,001
Etiketli olmasi Frekans 4 17 43 76
0,
& 2,9 12,1 30,7 543
x?=86,571 sd=3 p<0,001
Uriiniin tazeligi Frekans 5 4 27 14
9
% 36 29 193 743
x?=191,029 sd=3 p<0,001
Uriiniin markast Frekans 4 6 a1 89
9
o 2.9 4.3 29.3 63,6
x?=135.829 sd=3 p<0,001
Slil(;a;?]/ promosyon Frekans 30 38 46 26
9
% 214 27,1 32,9 186
x?=6,743 sd=3 p>0,05
Sucuk doénerin protein Frekans 23 25 40 52
katkist % 371
) 16,4 17,9 28,6 ’
x2=13,943 sd=3 p<0,001
gnzgliell:lr:;r (t)?rrr?;lsr]ldan Frekans 18 29 45 55
0,
& 12,9 15,7 32,1 393
x2=27,371 sd=3 p<0,001
Slangll;; acisindan faydali  Frekans 16 24 a1 59
0,
% 11,4 17,1 293 421
x2=31,257 sd=3 p<0,001
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4.5. Bilgi Diizeylerine liskin Bulgular

Katilimcilarin - sucuk  donerde olast kanserojen bilesenlere ve 1sil islem
kontaminantlarina yonelik bilgi diizeylerini gosteren veriler Cizelge 4.16°da ve Sekil

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.16: Katilimcilarin sucuk donerde olasi kanserojen bilesenlere yonelik bilgi

diizeyleri
Frekans %
Bilgi 0-49 puan alanlar 283 82,5
Diizeyleri
50-74 puan alanlar 46 13,4
75-100 puan alanlar 14 4,1
Toplam 343 100,0
Deger Araligi Ort SS
0-95 19,29 23,399
100 |

80 |

Kisi 60 |
SAVISL

201

0 5 10 15 20 25 30 33 40 45 30 55 60 65 70 75 BO B3 90 95
Bilgi Diizeyi Skor

Sekil 4.2: Sucuk donerde olas1 kanserojen bilesenlere yonelik bilgi diizeyi skoru

Arastirmamizda katilimcilarin %82,5’inin “0-49 puan” araliginda bilgi diizeyine sahip
oldugu, %13,4’iniin “50-75 puan”, geriye kalan %4,1’inin ise “75-100 puan”

araliginda tespit edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu veriler 1s18inda 6rneklem
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alanindaki bireylerin sucuk donerde bulunabilecek olasi 1s1l islem kontaminantlar

hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sdylenebilir.

Aragtirmamiza katilan bireylerin Cinsiyeti ile basar1 diizeyi sonuglar1 arasindaki iliski

Cizelge 4.17°de ve Sekil 4.3” de verilmistir.

Cizelge 4.17: Cinsiyete gore bilgi diizeyi skorlari

Cinsiyet
Kadimn Erkek Total

BasariDurumu (0-49 puan) Frekans 165 118 283
% 84,2% 80,3% 82,5%

(50-74 puan) Frekans 21 25 46

% 10,7% 17,0% 13,4%

(75-100 puan) Frekans 10 4 14

% 5,1% 2,7% 4,1%

Total Frekans 196 147 343
% 100,0% 100,0% 100,0%

x?=3,803 sd=2 p>0,05

- Cinsivet
50 "
EXadin
WEdek
40
Kisi 30
saV1s1
20
w i l I
: I- a0 I.-I Mo ol Ben. .

5 10 15 20 25 30 33 40 45 30 3560 65 70 73 BO 83 90 93
Bilgi Diizevi Skom

Sekil 4.3: Cinsiyete gore bilgi diizeyi skorlari.

Buna gore kadinlarin %84,2°si “0-49 puan” arasinda basar1t diizeyi skoru alirken

%10,7’s1 “50-74 puan” arasi, %5,1°1 ise “75-100” puan aras1 almiglardir. Erkeklerin
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ise 980,31 “0-49 puan” arasinda basari skoru alirken %17’si “50-74 puan” arasi,

%2,7’si ise “75-100 puan” arasinda almislardir.

Arastirmamiza katilan bireylerden kadinlarin basar1 ortalamas: 20+23,19 puan iken;
erkeklerin ortalamasi 18,83+23,72 puan olarak hesaplanmistir. Kadinlarin ortalama
olarak erkeklerden daha yiiksek basar1 puanina sahip oldugu belirlenmistir. Cinsiyet
ve basar1 diizeyi skoru arasinda istatik yonden anlamli bir iliski yoktur (p>0,05) (Sekil
4.3).

Arastirmaya katilan 18-24 yas arasi bireylerin bilgi diizeyi basar1 sonucu ortalamasi
23,33£26,24 puan iken 25-44 yas arasi bireylerin 17,44+21,67 puan oldugu ve 45-65
yas arasi bireylerin 21,94+25,96 puana sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu durumda
arastirmaya katilan bireyler icerisinden 18-24 yas arasi bireylerin daha yiiksek basari

puanina sahip oldugu tespit edilmistir.

Arastirmaya katilan ilkgretim mezunu bireylerin bilgi skoru ortalamasi 9,32+11,06
puan, lise mezunu bireylerin 13,89+16,83 puan, yiiksekdgretim mezunu bireylerin
21,81£24,71 puan, yiiksekogretim iizeri bireylerin ise 21,91£29,57 puan olarak
hesaplanmustir. Bilgi diizeyi ile bireyin egitim durumu arasinda istatik yonden anlaml
(p<0,05) bir iligski oldugu tespit edilmistir. Buna gore egitim diizeyi arttik¢a bilgi

diizeyi puaninin da arttig1 sonucuna ulagilmistir.
4.6. Fizikokimyasal Analiz Bulgular:

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin genel bilesim bulgularina ait
Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de; Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18: Sucuk donerlerin genel bilesimine ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon D %Nem %Protein %Yag %Kil %Kolajen %Tuz
kaynag KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Firma 3 245,8 | 10455,6** | 2,08 | 545** | 1249 | 2125,7** | 6,34 | 130,6** | 1,21 | 444* | 0,13 | 65,91**
Hata 20 0,02 - 0,38 - 0,01 - 0,05 - 0,27 - 0,001 -
Genel 23 - - - -

*: p<0.05 seviyesinde onemli. **p<0.01 seviyesinde énemli

Cizelge 4.19: Sucuk doner o6rneklerinin genel bilesimine ait Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart™

Firma %Nem %Protein %Yag %Kil %Kolajen %Tuz
1 42,64+0,23¢ 15,2+1,232 30,5440,14° | 3,82+0,12° 2,08+1,04% | 2,09+0,06%
2 35,14+0,17¢ 14,46+0,03% | 32,37+0,052 5,1340,32 1,13£0,02° | 2,13£0,012
3 44.22+0,11° 15,33+0,012 28,86+0,04¢ 3,5140,3° 1,12+0,004° | 1,94+0,06°
4 50,73+0,052 14,11+0,01° 30,3+0,02¢ 2,65+0,05¢ 1,38+0,03% | 1,82+0,02¢

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01; p<0.05) birbirinden farklidir.
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Arastirma materyali olarak kullanilan 4 farkli isletmeden alinan pismis ve MAP’l1
satiga sunulan sucuk donerlerin ortalama nem, protein, yag, kiil, kolajen ve tuz
igerikleri sirastyla %35,14-50,73; %14,11-15,33; %28,86-30,54; %2,65-5,13; %1,12-
2,08 ve %1,82-2,13 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Sucuk doner 6rneklerinin genel bilesim analizlerinden % nem igerigi iizerine temin
edildigi farkli firmalarin etkisi istatistik yonden c¢ok onemli (p<0,01) diizeyde
bulunmustur (Cizelge 4.18). En yiiksek nem igerigi 4 numarali firmadan temin edilen
orneklerde %50,73 olarak belirlenmisken en diisiik 2 numarali firmadan elde

edilenlerde %35,14 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore 1s1l islem gérmiis sucukta nem iceriginin en

fazla %50 olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2019a).

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doéner Orneklerinin protein igerikleri
%14,11-15,33 arsinda degimektedir (Cizelge 4.19). Orneklerin protein igerikleri
arasindaki farkin istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir.

Arastirmamizda kullanilan sucuk doner numuneleri TGK’ya gore 1s1l islem gormiis
sucukta toplam et proteininin en az %14 olmasi gerekliligini saglamaktadir (Anonim,
2019a). Soyer ve digerleri (2005)’ne gore sucuklara uygulanan fermantasyon ve
kurutma islemleri nem miktarinda azalmayla beraber kuru maddeyi olusturan yag,
protein ve kiil miktarlarinda artigsa neden olmaktadir. 4 numarali sucuk doner haricinde
diger numunelerin 1s1l islem gérmiis olmast durumunun nem kaybina yol agtigi ve
nisbi olarak kuru maddede artisa neden oldugu diisiiniilmiistiir. Literatiir sonuclari ile
calismamizda elde edilen genel bilesim bulgular1 arasindaki farkliliklarin uygulanan

1s1l islem ve formiilasyonda bulunan ingrediyentlerden kaynaklanmis olabilir.

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin 6rneklerinin yag igerikleri
arasindaki farkin istatistik agidan 6nemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir. Sucuk

donerlerin yag icerikleri %28,86-30,54 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

TGK’ya gore 1s1l islem goérmiis sucuk benzeri iiriinde yag miktarmin toplam et
proteinine orani 2,5’in altinda olmasi1 gereklidir (Anonim, 2019a). Numunelerin yag
miktarmin toplam et proteinine oran1 %1,88 ile %2,24 arasinda degismektedir. Bu
sonuglara gore sucuk doner numunelerinin yag igeriklerinin standartlara uygun oldugu

gorilmektedir.
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Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doner orneklerinin kil igerikleri
arasindaki farkin istatistik agidan 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir. Kiil icerigi
gida maddelerinin toplam mineral madde miktar1 hakkinda fikir vermektedir.
Orneklerin kiil icerikleri en az %2,65 ile 4 numarali firmanin 6rneginde; en fazla

%S5,13 ile 2 numarali firma 6rneginde tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doner orneklerinin kollajen igerikleri
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<<0,05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.18). Numunelerin toplam et proteinindeki kolajen bag doku proteini oran1 %7,31 ile
%18,68 arasinda hesaplanmistir. TGK Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére et
proteinindeki kollajen bag doku proteini orani en fazla %25 olmalidir (Anonim,
2019a). Bu sonuglara goére sucuk doner numunelerinin kolajen igeriklerinin

standartlara uygun oldugu goriilmektedir.

Et iiriinlerinde toplam protein igerigindeki kolajen/ bag doku protein oraninin artmasi
et trtinlerindeki biyoyararlanim diizeyinin diismesi anlamina gelmektedir. Kolajenin
hidroksiprolin iceren tek protein oldugu bilinmekle birlikte kas proteini hidroksiprolin
icermemektedir. Et iirlinlerindeki hammaddenin hidroksiprolin miktar1 hayvanin
durumuna, yasina ve etin elde edildigi karkasin bolgesine gore degismektedir (Ertas

ve Kolsarici, 1983; Kolsarici ve Ertas, 1986).

Calismada kullanilan sucuk donerlerin tuz igerikleri arasindaki farkin istatistik yonden
onemli (p<0,01) oldugu sonucuna ulasilmistir (Cizelge 4.18). Numunelerin tuz
igerikleri sirasiyla %1,82 ile 4; %1,94 ile 3; %2,09 ile 1; %2,13 ile 2 numaral1 firmadan
temin edilen 6rneklerde tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Arastirmamizda kullandigimiz ve farkli firmalardan temin ettigimiz sucuk donerlerin
genel bilesimleri arasindaki farkin istatistik yonden onemli oldugu (p<<0,01)tespit
edilmistir. Bu durum firmalarin sucuk doner iretiminde uyguladiklar islem
parametlerinin ve formiilasyon igeriginin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte literariirfr fermente sucuk ve 1sil islem goérmiis
sucuk benzeri tirlinlerde tespit edilen genel bilesim sonuglarinin ¢calismamiz verileri
ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Unal, 2017; Ozkan, 2023; Ince ve digerleri, 2018;
Toptanct ve Ercoskun, 2017; Dogu ve digerleri, 2002; Kuyumcu, 1999; Babaoglu,
2020; Zungur Bastioglu, 2019; Haskaraca, 2017).
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Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin bazi fizikokimyasal

bulgularina ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20°de; Tukey ¢oklu karsilagtirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20: Sucuk doner 6rneklerinin fizikokimyasal bulgularina ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon | o L* a* b* pH aw TA TBA
kaynagi KO F KO F KO F KO F KO KO F KO F
Firma 3 451,74 | 13961,9** | 45,71 | 962,6** | 70,4 | 3848,4** | 1,76 | 380,58** 0,003 315,09** 0,001 118,43** 0,0,18 8052,06**
Hata 20 0,03 - 0,05 - 0,02 - 0,01 - 0,00001 - 0,00001 - 0,00002 -
Genel 23 - - - - - - -

**n<0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.21: Sucuk donerlerin 6rneklerinin bazi fizikokimyasal bulgularina ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonucglar™

Firma L* a* b* pH aw %TA TBA
1 32,95+0,27° | 23,69+0,38% | 12,41+0.12° | 5,94+0,06° | 0,85+0,003° | 0,12+0,001% | 0,63=0,0052
2 32,26+0,09¢ | 23,25+0,12° | 12,36+0,13° | 5,88+0,12° | 0,83+0,003¢ | 0,12+0,003° | 0,60+0,004°
3 31,060,219 | 17,76+0,15% | 9,86+0,16° | 6,16+0,012 | 0,87+0,004% | 0,10+0,001° | 0,48+0,005°
4 49.37+0,082 | 22.72+0,09¢ | 17,96+0,12% | 4,94+0,04¢ | 0,88+0,001* | 0,12+0,03° | 0,26:+0,0049

*Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05) birbirinden farklidir.

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin L* (parlaklik/koyuluk)
degerleri arasindaki farkin istatistiki acidan 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.20). Numunelerde en diisiik L* degeri pisirilmis 6rneklerde 31,06 ile 32.95
arasinda degisirken iken MAP paketli 4 numarali firmadan 6rnekte 49,37 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.21). Bu durumun sucuk dénere uygulanan pisirilme isleminin
etkisiyle ete rengini veren myglobin pigmentinin par¢alanmasi sonucu pisirilme
sonrasi satiga sunulan orneklerin daha acik tonlarda bir renk almasi sebebiyle ortaya
ciktigi disinilebilir. (Wiley, 2010). Pisirilmis sucuk doéner numunelerindeki
farkliligin ise formiilasyona katilan ingrediyentlerden kaynaklandigi diisiilmektedir.
Ozkan (2023) fermente ve 1s1l islem gomiis sucuklarda yaptig1 calismada 1s1l islem
uygulanarak iiretilen sucuklarin, 1s1l islem uygulanmadan tiretilen sucuklara gore daha

diisiik L* degerlerine sahip oldugunu bildirmistir.

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin a* (kirmizilik/yesillik)
degerleri arasindaki farkin istatistik agidan nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.20). Akansel (2023) 1s1l islem gormiis sucukl formiilasyonuna siyah
sarimsak ilavesinin nitrozamin olusumu etkisini inceledigi ¢calismada a* degerlerinin
pisirme isleminden etkilendigini ve pisirilmis sucuklarin kontrol grubuna gére daha

yiiksek degerleresahip oldugunu bildirmistir.
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Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin b* (sarilik/mavilik) degerleri
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmis olup sirasiyla
en diisiik 3 numarali frmadan temin edilen 6rneklerde 9,86 olarak ve en yiiksek 4
numarali 6rnekte 17,96 olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). MAP sucuk doner
numunesinin en yiiksek degere sahip olmasi diger sucuk doner numunelerinin
pisirilmesi esnasinda suyun uzaklagmasi ve sucuk donerin renginin koyulasmasiyla
iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Akansel (2023) yaptig1 ¢alismada sucukta sari
renk yogunlugunu ifade eden b* degerinin 3 dakikalik pisirme siiresi ile diisiis
gosterdigini bildirmistir.

Arastirmada kullanilan sucuk donerlerin pH degerleri arasindaki farkin istatistik
acidan 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20). TGK’ne gore 1s1l islem
gormiis sucukta pH degeri en yiiksek 5,6 olmalidir (Anonim, 2019a).

Literatiideki bazi calismalarla aragtirmamizin bulgular1 paralellik gostermektedir
(Unal, 2017; Kizilkaya, 2022; Sarag, 2019; Polat, 2018; Ozkan, 2023). Arastirma
materyali olarak kullandigimiz numunelerden sadece 4 numaral 6rnek disindakilerin
TGK’nde belirtilen pH 5,6 degerini astig1 goriilmektedir. Bu durum, et iriinlerine 1sil
islem uygulanmasiyla proteinlerin denatiire olmasi ve bu durumun tamponlama
tizerine etkili olmasiyla 1s1l islem 6ncesinde daha diisiik degerde olan pH nin 1s1l islem
uygulamasi sonucunda yiikselmesiyle aciklanabilir (Wardlaw ve digerleri, 1973; Zaika
ve digerleri, 1976). Caligmamizda 4 numarali firmadan temin ettigimiz sucuk doner

disindakiler pisirilme isleminden sona satisa sunulmustur.

Aragtirmamizda kullanilan sucuk donerlerin aw degerleri arasindaki farkin istatistik
yonden 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Orneklerin aw
degerleri 0,83 ile 0,88 arasinda degismektedir. En yliksek aw degeri 4 numaral
firmadan alinan 6rnekte tespit edilmistir. 4 numarali 6rnegin diger 6rneklerden yliksek
aw degerine sahip olmasinda MAP’l1 sekilde sasa sunulmasi ve diger 6rneklerde

oldugu gibi bir pisirme islemine tabi tutulmamasi etkili olabilir.

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin aw degerleri literatiirdeki bazi
calisma bulgularindan daha diisiik belirlenmistir. Bu farkliligin uygulanan 1sil iglem
kaynag1 ve siiresine ek olarak uygulanan proses asamalar1 ve formulasyona bagl

olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmdistiir.
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Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doénerlerin %TA degerleri arasindaki
farkin istatistik agidan 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Sucuk
donerlerin toplam asitlik degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu ve 0,1 ile 0,12
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Sar1 (2021) sucukta toplam asitlik miktarlarinin %0,05 ile 0,10 arasinda; Kavusan
(2018) 1511 iglem gdérmiis sucuk benzeri iiriinde toplam asitlik miktarinin %0,36 —
%0,53, Nacak (2015) ise  %0,24 — %0,67 arasinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir.

Calismamizda arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin TBA miktarlar
arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli (p<0,01) oldugu tespit edilmis olup en diisiik
4 numarali firmanin 6rneginde 0,26 mg MA/kg olarak ve en yliksek 3 numarali 6rnekte
0,63 mg MA/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.20; Cizelge 4.21). Bu durum simirh
diizeyde de olsa 1sil islem gormiis sucuk doner Orneklerinde oksidasyonun
gerceklesmesi ile iligkilendirilebilir. Calismamizda MAP’l1 sucuk donerlerin TBA
miktarin diger firmalardan temin edilenlere nazaran daha diisiik diizeylerde oldugu
tespit edilmis olup bu durum sucuk doénere uygulanan 1s1l islemden dolay: yaglarda
meydana gelen oksidatif reaksiyonlarin hizlanmasi ve oksidasyon iiriinlerinin artis1 ile
aciklanabilir (Wiley, 2010). Yilmaz (2016) ve Anlar (2017)’da 1sil islem
uygulamasinin TBA degerini artirdig1 sitnucuna ulagmislardir. Nitekim TBA miktar et
tirinlerinde oksidatif reaksiyonlarin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir ve bu
degerin taze et Uriinlerinde “1,0 mg MA/kg” diizeyini ge¢gmemesi gerektigi
bildirilmistir (Ergoniil, 2004). Bu baglamda c¢alismamizda elde edilen TBA
miktarlarmin belirtilen (1,0 MA/kg) sinirin altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.21).

4.7. Tekstiir Profili Analiz Bulgular

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doner orneklerinin tekstiir profil
bulgularina ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de; Tukey coklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.22: Sucuk donerlerin tekstiir profil analizi bulgularina ait Varyans analizi sonuglari

Varyasyon sD Sertlik i¢ Yapiskanlik Dis yapiskanhk Elastikiyet Gamsilik Cignenebilirlik Geri kazanim

kaynag KO F KO F KO F KO | F KO F KO F KO F

Firma 3 | 1435,87 | 324,6** | 460,72 | 1627,7** | 0,01 | 26,07** | 0,06 | 19,7** | 2303,94 | 709,45** | 1872,71 | 761,19** | 0,16 | 290,6**

Hata 20 4,42 0,28 0,001 0,003 3,25 2,46 0,001

Genel 23

**p<0.01 seviyesinde onemli
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Cizelge 4.23: Sucuk donerlerin bazi tekstiir profil analizi bulgularina ait Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar™

Firma Sertlik (N) | i¢ Yapiskanlik (gxs) | Dis yapiskanhk | Elastikiyet Gamsihik Cignenebilirlik | Geri kazanim
1 64,43+3,07° -0,27+0,08? 0,71+£0,0,04° 0,83+0,08° | 31,35+1,37¢ 25,82+1,9° 0,41£0,029°
2 66,59+1,33¢ -0,24+0,06° 0,71+0,01¢ 0,87+0,03® | 47,28+2,92° 45,54+1,33b 0,53+0,02°
3 83,211+1,00° -0,4340,03? 0,81+0,012 0,94+0,05° | 67,09£0,99° 61,67+1,792 0,570,03"
4 97,442,352 -17,84+1,06 0,76+0,01° 0,71£0,03¢ | 74,66+1,27° 64,06+1,132 0,80+0,02°

*Aym siitunda farkls harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05) birbirinden farklidir.
Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin sertlik, i¢ yapiskanlik, dis
yapiskanlik, elastikiyet, gamsilik, ¢ignenebilirlik, geri kazanim degerleri arasindaki
farkin istatistik agidan 6nemli (p<<0,01) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Sucuk
donerlerin sertlik degerleri 64,43 ile 97,4 N; i¢ yapiskanlik degerleri -17,84 ile -0,27;
dis yapiskanlik degerleri 0,71 ile 0,81; elastikiyet degerleri 0,71 ile 0,94; gamsilik
degerleri 31.35 ile 74.66; cignenebilirlik degerleri 25.82 ile 64.06; geri kazanim
degerleri 0,41 ile 0,80 arasinda degismektedir. Cizelge 4.23’te goriildiigii gibi en
yiiksek sertlik, i¢c yapiskanlik, gamsilik, ¢ignenebilirlik ve geri kazanim degeri ile en
diisiik elastikiyet degeri 4 numarali firmadan alinan sucuk dénerlerde tespit edilmistir.
Bu durumun 4 numarali firmadan alinan sucuk doner numunesinin diger firmalarda
oldugu gibi bir pisirme islemine tabi tutulmamasindan dolay1 ortaya
ciktigidiisiniilmektedir. Nitekim pisirme islemi sirasinda etteki bag doku ¢oziinerek
etin yumusamasina neden olmaktadir (Roldan ve digerleri, 2013). Tekstiirel
ozelliklerin firmalar arasinda farklilik gostermesinin 1s1l islem gérmiis sucuklarin pH
ve bilesim gibi kalite parametrelerinden ve farkli tiretim sartlarindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Sarag (2019), 1s1l islem goérmiis sucuklarin sertlik degerleri ile nem igerigi arasinda
negatif yonlii ¢ok 6nemli bir korelasyon (p < 0,01), yag igerigi ile sertlik degeri
arasinda ise pozitif yonlii 6nemli bir korelasyon ( < 0,05); nem igerigi ve aw degeri
ile i¢ yapiskanlik degeri arasinda negatif yonlii 6nemli bir korelasyon; dis yapiskanlik
degerinin yag icerigi, gamsilik degerinin ise nem igerigi ile negatif yonlii nemli bir

korelasyon gosterdigini bildirmistir.

Bagdatli (2013) ise sucuklarda sertlik degerlerinin iiretim agamasinda kullanilan yag
orani ve etin parclanma seviyesine bagli oldugunu ve yag orani arttikca sertlik

diizeyinin de arttigin1 rapor etmistir.
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Oven (2017), sucukta kullanilan yag miktar1 arttitkga yapiskanlik degerinin de

artirdigini ancak bu artisin istatistik yonden 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Anlar (2017) tarafindan 1s1l islem gérmiis sucuk tizerinde yapilan ¢alismada farkli yag
tiirlerinin i¢ yapiskanlik degeri lizerinde 6nemli etkisinin oldugu, iiretim agsamalarinda
yapigkanlik degerinin 1s1l islem ile onemli miktarda azalirken sertlik ve gamsilik
degerinin arttign rapor edilmistir. Ozkan (2023) 1s1l islem uygulamasiyla sucugun

cignenebilirlik ve geri kazanim degerlerinin arttigini belirlemistir.

4.8. Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin mikrobiyolojik bulgularina ait
Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.24°de; Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Cizelge 4.25°de verilmistir. Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk donerlerin

TAMB degerleri arasindaki fark istatistik agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.24: Sucuk doner 6rneklerinin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
(TAMB) sayisina ait Varyans analizi sonuglari

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB)
Varyasyon kaynagi SD
KO F
Firma 3 4,23 1,52*
Hata 20 0,01 -
Genel 23 - -

*: p<0.05 seviyesinde énemli.

Cizelge 4.25: Sucuk donerlerin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB)
sayisina ait Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Firma n TAMB
1 6 0,00¢
2 6 0,48°
3 6 0,90°
4 6 1,978

Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak ( p<0.05) birbirinden farklidir.

Aragtirmamizda kullanilan sucuk déner numunelerinden 4 numarali firmadan temin
edilen 6rnekte TAMB sayisi; pisirilerek satisa sunulan diger numunelerden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum mikrorganizmalarin pisirme islemiyle
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canliliklarin1 kaybederek inaktive olmalariyla agiklanabilir (Unliitiirk ve Turantas,
1998). Ayrica et {irtinlerinde TAMB sayist iiriiniin iiretiminde kullanilan hammadde,
ortam ve ekipman hijyeni ve pisirme yontemi gibi faktorlerden de etkilenmektedir.
(Aldemir, 2011). Pisirilerek satisa sunulan 2 ve 3 numarali firmalardan temin edilen
sucuk donerlerde TAMB tespit edilmesi pisirilme islemi sonrasinda mikrobiyal

kontaminasyndan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Sucuk donerlerin higbirinde maya ve kiife rastlanmamistir. Bu durum sucuk donerlere
uygulanan 1s1l islem sonucunda ortaya ¢ikmis olabilir. Nitekim gidalara uygulanan 1s1l
islemler sonucunda maya ve kiif gibi mikroorganizmalarin hiicre duvari par¢alanmakta

ve yasamlari siirdiirememektedirler (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

4.9. Isil islem Kontaminant Diizeyi Bulgular

Arastirma materyali olarak kullandigimiz ve farkl firmalardan temin ettigimiz sucuk

donerlerde PAH ve akrilamid bilesiklerine rastlanilmamustir.

Arastirmamizda sucuk doner numunelerinde PAH4 bilesiklerinin varlig1 aragtirilmis
fakat tespit edilememistir. Bu durum sucuk donerlerin gazli ocaklarda 1sil islem
kaynagiyla dogrudan temasi olmadan, doner parcalarinin dogranarak alt hazneye
disiiriiliip kendi yaginda kizartilarak pisirilmesinden dolayr ortaya ¢ikmis olabilir.
Nitekim yapilan bir¢ok calimada PAH bilesenlerinin et {riinlerinde o6zellikle
komiir/odun kaynagun yanmasi ve olusan dumanin etkisiyle meydana geldigi

bildirilmistir (Karshoglu ve Kolsaric1 2023a;b).

Arastirmamizda sucuk doénerlerin higbirinde akrilamide rastlanilmamistir. Sucuk
doner numunelerinde akrilamide rastlanilmamasinin 1s1l islem sicakliginin 120°C’den
diisiik olmasiyla ve kisa siirelerde 1s1l isleme maruz birakilmasiyla ilgili oldugu

diistiniilmstiir.

Arastirma materyali olarak kullanilan sucuk doner Orneklerinde kalinti nitrite

rastlanilmazken kalint1 nitrat bulgularina ait sonuglar Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26: Kalint1 nitrat oranlari

Firma Kalint1 nitrat (mg/kg)
1 3522,64+0,6
2 3407,05+0,6
3 3353+0,6
4 3184,62+0,6
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TGK Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi’nde fermente sucuk iiretiminde sadece nitrit
kullanimina izin verilmektedir (en yiiksek150 ppm) (Anonim 2019b). Sallan (2018),
kiirleme ajan1 olarak 150 ppm diizeyinde nitrit kullanilarak tiretilen fermente sucuklar
lizerinde yaptig1 calismada kontrol grubunun kalinti nitrit bulgularmin 7,92-20,98

mg/kg araliginda degistigini belirlemistir.

Nitrat ve nitritlerin et iirlinlerinde sagladigi olumlu pek ¢ok 6zellik olmasina ragmen
kanserojen olarak bilinen nitrozaminlere doniiserek sagliga zararli etkilerinin de
oldugu bilinmektedir (Sallan, 2018). Kalint1 nitrat ve nitrit seviyesi, et tiriinlerinde
uygulanan 1s1l islem, pH degeri ve indirgeyici ajanlarin bulunmasi gibi faktorlere bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Honikel, 2008). Buna ragmen arastirmamizda
tespit edilen kalint1 nitrat seviyeleri literatiirdeki ¢aligmalarin ¢ok iistiindedir (Sari,
2021; Kuyumcu, 1999; Sancak ve digerleri, 2008; Ozer, 1995; Polat, 2018; Akansel,
2023; Caglar, 2022; Hieguero ve digerleri, 2020).
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmaya katilan 196’s1 kadin 147’si erkek bireyden %40,8’1 sucuk doéner
tiikkettiklerini beyan etmislerdir. Katilimcilarin yas ortalamasi 34 olup biiyiik
cogunlugu yiiksekdgretim mezunu (%62,1), kamu g¢alisan1 (%52,2) ve orta gelir
diizeyinde (%72,6) bireylerden olusmaktadir. Sucuk doéner lezzeti, doyurucu olusu,
hizli ve kolay hazirlanabilmesi ve geleneksel bir besin olmasi nedeniyle
Afyonkarahisar ilinde tercih ediliyor olsa da hijyenik sartlar ve formiilasyona eklenen
katki maddeleri agisindan tiiketiciler tarafindan sagliga zararli oldugu diisiincesi
nedeniyle tiiketimine endiseyle yaklasilmaktadir. Afyonkarahisar bolgesine 6zgii bir
gida maddesi olarak bilinen sucuk doner iiretiminde genel olarak benzer teknikler ve
malzemeler kullanilsa da standart bir formiilasyon bulunmamaktadir. Bu durum sucuk
donerde bir takim fizikokimyasal, mikrobiyolojik, tekstiirel, besinsel ve duyusal
farkliliklara yol agmaktadir.

Aragtirmamizda analizi yapilan sucuk donerlerin fizikokimyasal, tekstiirel ve
mikrobiyolojik 0Ozellikleri literatiirle uyumludur ve TGK tarafindan belirlenen
standartlara uygun oldugu sonucuna ulagilmistir. Genellikle 1s1l islem kontaminanti
olarak gidalarda bulunan PAH bilesikleri hava araciligiyla bile kolaylikla gidalara
kontamine olabilmesine ragmen sucuk doner numunelerinde PAH bilesiklerine
rastlanilmamistir. Sucuk donerlerin gazli ocaklar araciligiyla 1sil isleme tabi
tutulmasinin bu durumun ortaya ¢ikmasindaki etkisinin bityiik oldugu dstiniilmektedir.
Bir bagka 1sil islem kontaminanti olan akrilamide sucuk doner numunelerinin
hicbirinde rastlanilmamast uygulanan 1s1l islem sicaklik derecesi ve siiresinin

akrilamid olusumuna neden olan sartlar1 saglamamasiyla iliskilendirilmistir.

Et ve et iriinlerine gesitli kalite ozellikleri kazandirmak ve raf omriinii uzatmak
amaciyla eklenen nitrit/nitratlar {ilkemizde TGK tarafindan siirlandirilmisir.

Aragtirmamizda analizi yapilan sucuk doner numunelerinin kalinti nitrat seviyeleri

3184,62 mg/kg, 3353 mg/kg, 3407,05 mg/kg, 3522,64 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Avrupa Komisyonu'nun eski Gida Bilimsel Komitesi ve Gida Katki Maddeleri Ortak
FAO/WHO Uzman Komitesi'ne gore, nitrit ve nitrata yonelik bir bireyin kabul
edilebilir giinliik alim miktarlar1 (ADI) tiiketicilerin saglig1 icin 6nemlidir (Karwowska

ve Kononiuk, 2020). Nitrit i¢in 6nerilen ADI degeri en yiiksek 0,06 mg/kg/giin; nitrat
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icin bu oran en yiiksek 3,7 mg/kg/giin olarak belirlenmistir (Santamaria, 2006). Bu
oran 60 kg agirlipa sahip bir birey i¢in sirastyla 3,6 mg/giin ve 222 mg/giin'e karsilik
gelen bir degerdir (Zhang ve digerleri, 2023).

Aragtirmamizda analizi yapilan ve dort farkli firmadan temin edilen sucuk donerlerin
kalint1 nitrat seviyeleri 100 gr’da sirasiyla 352 mg/kg, 341 mg/kg, 335 mg/kg, 319
mg/kg olarak hesaplanmistir. Bu degerler sucuk donere fazla miktarda nitratin
katildiginin bir gostergesidir. Ayrica 1 porsiyon sucuk doner (90-100 gr) tiiketildiginde

onerilen giinliikk alim (ADI) miktarlarinin da tizerine ¢ikilmaktadir.

Bu ¢alisma Afyonkarahisar Merkez il¢esinde yasayan bireylerin sucuk donere bakis
acilar1 ve tliketim aligkanliklart ile 1s1l islem kontaminanti bazi bilesenlere yonelik
bilgi diizeylerini arastirma konusu alan literetiirdeki ilk calisma olma niteligini

tasimaktadir

Heniiz cografi etiket almayan ve Afyonkarahisar mutfak kiiltiirlinde dnemli bir yeri
olan sucuk donerin saglik tizerindeki etkileri konusundaki endiselerin giderilmesi ve
tilkketiciye daha saglikli gidalarin ulastirilmasi amaciyla iiriine eklenen gida katki
maddelerinin denetlenmesi ve {irliniin her yoniiyle standartlastirilmasi oldukga
onemlidir. Bunun yanisira sucuk donerin kalite 6zellikleri, sucuk donere bakis acis1 ve
tikketim siklig1 ile 1s1] islem kontaminanti bilesenler ve olasi saglik etkileri lizerinde

daha fazla sayida ve kapsamli ¢aligmaya ihtiyag vardir.
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