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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ISIL ISLEM UYGULAMASININ SUCUGUN UCUCU BILESIKLERI VE
DIGER KALITATIF OZELLIKLERINE ETKIiSi

Muhammet Ali CAKIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Giizin KABAN

Arastirmada, iiretim yontemlerinin (geleneksel ve 1s1l islem) sucugun ugucu bilesikleri
ve diger kalitatif Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Her iki liretim yOnteminde de
Lactobacillus plantarum GM77 ve Staphylococcus xylosus GM92 suslar starter kiiltiir
olarak kullanilmistir. Mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizler olgunlastirmanin
belirli giinlerinde alian sucuk orneklerinde yapilmigtir. Ugucu bilesik analizleri ile
duyusal analizler ise olgunlastirilmis sucuk orneklerinde gerceklestirilmistir. Varyans
analiz sonuglarina gore, olgunlastirma siiresi ve 1s1l islem, sucugun pH ,a,, ve TBARS
degerleri ile laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilar iizerinde ¢ok
onemli etkiye sahiptir (P<0,01). Isil islem uygulamasi sucugun TBARS degerini 6nemli
derecede artirmistir (P<0,01). Geleneksel yontem tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
acisindan 1s1l igleme gore daha yiiksek duyusal puanlar vermistir (P<0,05). Isil islem
uygulamasinin ugucu bilesikler {izerinde farkli seviyelerde etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Isil islem ugucu bilesiklerin miktarlarini 6nemli Ol¢iide diistirmiistiir
(P<0,01). Bu bilesikler geleneksel yontemle {iretilen sucuklarda daha yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. Ayrica sucukta ugucu bilesik fraksiyonun énemli bir kismin
terpenlerin olusturdugu tespit edilmistir.

2010, 54 sayfa
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ABSTRACT

MS Thesis

EFFECT OF HEAT PROCESSING ON THE VOLATILE COMPOUNDS AND
OTHER QUALITATIVE PROPERTIES OF SUCUK

M. Ali CAKIR

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Giizin KABAN

In this study, the effects of different processing methods (traditional and heat
processing) on the volatile compounds and quality characteristics of Turkish dry
fermented sausage (sucuk) were investigated. In both production methods, the strains
of Lactobacillus plantarum GM77 and Staphylococcus xylosus GM92 were used as
starter culture. The microbiological and physico-chemical analysis were performed on
sucuk samples at specific days of the ripening. The volatile compound analysis as well
as sensory analysis were carried out on samples of the ripened sausages. According to
the variance analysis results, ripening time and heat processing had very significant
effects on the pH, a, and TBARS values, and lactic acid bacteria and
Micrococcus/Staphylococcus counts (P<0,01). Heating increased significantly TBARS
value of sucuk (P<0,01). Traditional method showed higher sensory scores than heat
processing in terms of texture and overall acceptability (P<0,05). It was also determined
that heat processing has effects on volatile compounds at different levels. Heat
processing decreased significantly (P<0,05) the levels of volatile compounds. These
compounds were determinated at higher levels in the sausages produced using the
traditional. method. It was determined that an important part of the volatile fraction in
sucuk is composed of terpenes.

2010, 54 pages
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1. GIRIS

Fermente sosisler kiyma makinesinde veya kuterde cekilen et ve yagin, ¢esitli baharat,
seker ve diger katki maddeleri ile karistirilip, dogal veya yapay bagirsaklara
doldurulmasi ve belirli bir sicaklik ve bagil nemde olgunlastiriimasi ile elde edilen
fermente, kuru (%20-35 nem) veya yari-kuru (%35-50 nem) et iiriinleridir. Ulkemizde
yaygin olarak tiiketilen fermente bir sosis ¢esidi olan sucuk da uygulanan prosese bagl
olarak kuru veya yar1 kuru olarak tretilmektedir. Geleneksel sucuk iiretim prosesi
fermentasyon ve kurutmaya dayanmakta olup herhangi bir 1sil islem igermemektedir

(Kaya ve Kaban 2010).

Sucuk iiretimi, et tirtinleri tretim teknikleri icerisinde en kritik ve zor olanlarindan
biridir. Uretim olduk¢a teknolojik bilgi birikimi, uygun isleme sartlar1 ve tecriibe
gerektirmektedir (Gokalp 1995; Gokalp vd 2004). Ancak 1980°li yillardan baglamak
lizere sucugun mikrobiyolojik stabilitesi ile renk, tat, koku ve tekstiir gibi duyusal
ozellikleri acisindan ¢ok Onemli olan fermentasyon ve olgunlastirma/kurutma
proseslerinde O6nemli degisiklikler yapilmis ve flretim prosesine 1sil islem dahil
edilmistir. Boylece yeterli bir asitlesme ve dolayisiyla kurutma yapilmadan 1s1l islem
uygulanarak mikrobiyolojik stabilite saglanmaya calisilmistir. Sonucta tiiketicinin de
ekonomik nedenlerden dolayr bu lrlinlere yonelmesi bu iiretim seklinin
yayginlasmasina neden olmustur. “Sucuk benzeri {iriin” ad1 altinda piyasaya siiriilen bu
iiriinlere Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde de yer verilmis (Anonymous 2000)
ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan “Isil Islem G6rmiis Sucuk Benzeri Uriin-TS

13297” standard1 yaymlanmistir (Anonymous 2007).

Isil islem gormiis sucuk benzeri {irlinler 6zellikle kiiciik isletmelerde birkag giin
icerisinde Tretilip piyasaya sunulmaktadir. Biiyiik isletmelerde ise 2-3 giinliik
fermentasyondan sonra 1sil islemi miiteakiben birka¢ gilinliikk bir kurutma islemi
uygulanmaktadir. Isil islem kosullar1 ile ilgili kapsamli bir ¢alisma bulunmadigindan
uygulanan sicaklik ve normlar isletmeden isletmeye degismekle beraber daha ziyade

63-68°C’lik i¢ sicaklik uygulanmaktadir. Buna karsin igletmeler arasinda olgunlastirma



prosediirii olduk¢a farklilik gostermektedir. Fermentasyon stiresinin ¢ok kisa tutuldugu
isletmelerde pH yeterince diismemekte, yeterli bir kurutma olmamaktadir. Bu iirlinler
hem pH’nin ve hem de a,,’nin yiiksek olmasindan dolay1 mikrobiyolojik agidan oldukca
risklidir. Zira 1s1l islem asamasinda letal olmayan sicaklik dereceleri dahi
kullanilmaktadir. Ayrica kiigiik ve orta Olgekli isletmelerde genellikle hammadde ve
isletme hijyenin iyi olmadig1 da dikkate alinirsa bu {iriinlerin insan sagligi acisindan
tasidig1 risklerin ciddi boyutlarda oldugu sonucuna varilabilir. Diger taraftan s6z konusu
tirtinler tiiketicinin arzu ettigi tipik tat, koku ve aroma gibi duyusal 6zelliklerden de

yoksundur.

Isil islem gormiis sucuk benzeri iirlinlerin {iretiminde 6zellikle de fermentasyonun kisa
tutuldugu proseslerde spontan veya starter kiiltiir olarak bulunan laktik asit bakterileri

yeterince asit liretemediginden iirline has bir 6zellik olan asit tad1 da olugsmamaktadir.

Sucuk ve benzeri fermente et iirlinlerinde laktik asit bakterileri dnemli rol oynamaktadir.
Bu mikroorganizmalar asit olusturarak gida kaynakli patojenler ile bozulmaya neden
olan bakterilerin gelisimini engellemekte, ayrica bu iirlinlerin organoleptik 6zelliklerinin
gelisiminde 6nemli katkilar1 olmaktadir. Ancak siirekli ve giivenilir bir asitlesme i¢in bu
bakterilerin starter kiiltiir olarak fermente sosis hamurlarina ilave edilmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir (Kaban ve Kaya 2010). Fermente et iiriinlerinde dneme sahip bir diger
onemli bakteri grubu koagiilaz negatif stafilokoklardir. Nitrat rediiktaz enzimine sahip
bu bakteriler proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile tat ve aromanin olusumunda 6nemli
rol oynamaktadir. Ayrica bu bakteriler katalaz enzimi ile peroksitleri parcalayarak bu
bilesiklerin lezzet ve renk iizerindeki olumsuzluklarin1 ortadan kaldirmaktadir (Kaban

ve Kaya 2009a).

Fermente et {riinlerinde karbonhidrat fermentasyonu, lipolisiz, proteolisiz, lipit
oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi gibi reaksiyonlar sonucunda ugucu bilesikler
olusmaktadir. Uretimde kullanilan baharat da &nemli bir ugucu bilesik kaynagidir.
Proteolisiz, kuru fermente sosislerde olgunlastirma siiresince aroma gelisimini de iceren

onemli proseslerden biridir. Proteolisiz sonucu, ucucu bilesiklerin 6n maddeleri ve



ayrica tat iizerinde etkili olan serbest amino asitler ile diisiik molekiil agirlikli peptitler
gibi protein tabiatinda olmayan azotlu bilesiklerin miktar1 artmaktadir (Berdagué et al.
1993; Kaban ve Kaya 2010). Olgunlastirma sirasinda lipitlerde goriilen degisiklikler de
fermente sosislerin duyusal karakteristiklerini onemli derecede etkilemektedir (Ordonez
et al. 1999; Soyer 2005). Serbest yag asidi olusumuna sebep olan lipolisiz, lipaz ve
fosfolipaz olarak adlandirilan  spesifik enzimler tarafindan gergeklestirilir.
Otooksidasyonun son iiriinleri (aldehitler, alkoller, ketonlar, furanlar ve benzerleri) ¢cok
ucucu bilesikler olup {irlinlerde koku ve lezzetin gelisiminde 6nemli etkiye sahiptir
(Ordonez et al. 1999). Alifatik hidrokarbonlar, aldehitler, asitler, ketonlar, alkoller,
stilfiirlii bilesikler, esterler ve aromatik hidrokarbonlar ve terpenler fermente sosislerde
yaygin olarak bulunan ugucu bilesiklerdir (Berdagué et al. 1993; Stahnke 1999, Kaban
ve Kaya 2009a,b; Kaban 2010).

Isil islem gormiis sucuk iretiminin {reticiye sagladigi en biiylik avantaj tiiretim
prosesinin ¢ok kisa olmasidir. Buna karsin geleneksel iiretimde baslangi¢c fermentasyon
sicakligl 12-26°C, olgunlastirma siiresi ise 6-20 giin arasinda degismektedir (Ertas ve
Goglis 1980; Gokalp and Ockerman 1985; Soyer et al. 2005). Lebanon, bologna,
summer sausage gibi yar1 kuru sosislerin iiretim prosesleri de 1s1l islem icermektedir. Bu
iriinlerin nem seviyeleri yiiksek, pH degerleri disiiktir (Kaya ve Kaban 2010).
Ulkemizde ise 1sil islem gormils sucuklar yeterli bir fermentasyona tabi
tutulmadiklarindan pH degerleri olduk¢a yiiksektir (Tayar 1989; Filiz 1996; Coskuner
2002). Bu tiriinler hem pH degerlerinin ve hem de nem miktarlarinin yiiksek olmasindan
dolay1r iiretimden sonra soguk zincir altinda tasinmakta ve sogukta muhafaza

edilmektedir.

Isil islem uygulanmig sucuklar ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Arastirmalarda
sucuk iiretiminde 1s1l islem uygulamasinin starter kiiltiirlii ve kiiltiirsiiz sucuklarin bazi
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir (Tayar
1989; Filiz 1996; Vural 1998; Anar vd 2000; Soyutemiz vd 2001; Coskuner 2002;
Soyutemiz vd 2004; Ercoskun 2006; Toptanci 2007; Dalmis ve Soyer 2008). Isil islem

gbérmiis sucuklarin ucucu bilesiklerinin belirlenmesine yonelik ise sadece bir arastirma



bulunmaktadir. Bu arastirmada ugucu bilesiklerin ekstraksiyonunda Lickens-Nickerson

diizenegi kullanilmistir (Ercoskun 2006).

Mevcut bu arastirma, sucuk tiretiminde 1s1l islem uygulamasinin sucugun ugucu bilesik
profiline ve diger kalitatif Ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla kurulmus ve
yuriitiilmiistiir. Aragtirmada 1s1l islem gérmiis sucuk tliretiminde, bir¢ok biiyiik isletmede
de uygulandig1 gibi starter kiiltiir kullanilarak {iretim yapilmis, i¢ sicaklik olarak ise
65°C’e alinmistir. Sucuklarda pH, a,, ve TBARS analizleri ile laktik asit bakteri ve
Microccocus/Staphylococcus sayimlari olgunlastirmanin belirli giinlerinde yapilmustir.
Duyusal analiz ile ucucu bilesik analizleri ise olgunlastirilmis sucuklarda
gerceklestirilmistir. Ucucu bilesikler son yillarda yaygin olarak kullanilan SPME
teknigi ile ekstrakte edilip, GC/MS ile identifiye edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Isil islem gdrmiis sucuk benzeri {irlinlerin liretiminin yayginlasmasina paralel olarak bu
tirtinler lizerinde yiiriitiilen aragtirmalar da hizlanmistir. Tayar (1994) tarafindan yapilan
arastirmada, farkli merkez sicakliklari (45, 52, 60 ve 62°C) ve farkli stireler ( 3, 10, 15,
30, 45 ve 120 dakika) esas alinarak gergeklestirilen 1s1l islem uygulamalarinin sucugun
kimyasal komposizyonu, pH ve ay, degeri, pigment doniisiim orani ile toplam bakteri ve
koliform grubu bakteri sayilarina etkileri incelenmistir. Arastirmada sucuklarin nem,
yag ve tuz miktarlarinin sirasiyla %34,18 - 45,70, %25,39- 38,64, %2,48- 3,80 arasinda
degistigi belirtilmistir. Ayrica muameleler arasinda a, ve pH acisinda ¢ok Snemli
farkliliklarin oldugu ve 1s1l islem uygulamalarinin toplam bakteri ve koliform grubu
bakteri sayisinda onemli rediiksiyona neden oldugu ve 1s1l islem uygulamas: ile sucukta

E. coli probleminin ortadan kalktigi da bildirilmistir.

Filiz (1996) tarafindan starter kiiltlir kullanarak {retilen sucuklarda 1sil islem
uygulamasinin, sucugun kalitatif 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
aragtirmada, sucuklar 3 giinliik {iretim periyodu siiresince genel aerob bakteri,
mikrokok, laktobasil, proteolitik mikroorganizma ve koliform bakteri sayimlari ile pH,
rutubet, su aktivitesi, titrasyon asitligi, nitrit, yag ve tuz analizlerine tabi tutulmus ve
ayrica duyusal oOzellikler acisindan degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, starter
kiiltiir kullanilarak {retilen sucuklarin fermentasyonun ikinci giiniinde 1sil islem
uygulanip bir giin kurutulduktan sonra satisa arz hale geldigi ve bu sucuklarin

yiirtirlikteki yonetmenlik ve standartlara uygun oldugu belirtilmistir.

Vural (1998) tarafindan 1s1l islem goérmiis sucuk (yar1 kuru sucuk) {lizerinde yiiriitiilen
arastirmada, Pediococcus acidilactici, Staphylococcus xylosus + P. pentosaceus,
Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus ticari starter kiiltiirlerin etkileri
incelenmistir. Aragtirmada 36 saatlik fermentasyondan sonra sucuklar i¢ sicaklik 55°C’e
olacak seckilde bir 1s1l isleme tabi tutulmustur. Bu islemi miiteakiben sucuklar
sogutulduktan sonra 3 giin siireyle kurutulmustur. Sonug olarak 1s1l islem uygulanmis

sucuklarda P. acidilactici kiiltiiriiniin pH degerinde 6nemli bir diisiise neden oldugu,



renk olusumu iizerinde onemli etki gosterdigi ve goriiniis, renk, lezzet ve genel kabul

edilebilirlik duyusal parametrelerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Anar vd (2000) sucuk iiretiminde starter kiiltiir (S. carnosus ve L. pentosus) kullanimi
ile 1511 islemin (63°C’de bir saat) sucugun baz1 6zelliklerine etkilerini arastirmislar ve
sonug¢ olarak; sucukta starter kiiltiir kullanimi ve 1s1l iglem uygulamasinin koliform
bakterilerde ¢cok dnemli bir rediiksiyona neden oldugunu ve bu sucuklarin daha yiiksek

puanlart aldigini belirtmislerdir.

Soyutemiz vd (2001) tarafindan sucuk {iiretiminde 1s1l islem uygulamasinin (merkez
nokta sicakligi 63°C’de 30 dakika) gida kaynakli bir patojen olan Listeria
monocytogenes iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen arastirmada, iki farkli
inokiilasyon seviyesi (10* kob/g, ve 10°-10° kob/g) denenmistir. Arastirmada 10* kob/g
diizeyinde L. monocytogenes iceren sucuklarda 1sil islemin sayida ¢ok Onemli bir
rediiksiyona neden oldugu, ancak 10°-10° kob/g diizeyinde L. monocytogenes ile

kontamine edilmis sucuklarda bu patojenin canliligini siirdiirdiigiinii belirlenmistir.

Et ve et lriinlerinde renk Onemli bir kalite kriteridir. Kiir edilmis et {iirtinlerinde
kullanilan nitrat ve nitritten bir seri reaksiyonlar sonucu olusan nitrik oksidin myoglobin
ile reaksiyona girmesi neticesinde nitrosomyoglobin olusmaktadir. Nitratin nitrite
dontisiimii mikrobiyal rediiktaz enziminin araciligiyla olmaktadir. Nitritin nitrik okside
dontisiimiinde ortamin pH’s1 olduk¢a onemlidir (Kaya ve Kaban 2010). Nitrat (300
ppm), nitrat (300 ppm) + starter kiiltiir (Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus
pentosus), nitrat (300 ppm ) + nitrit ( 150 ppm) ve nitrit (150 ppm) + starter kiiltiir
(S.carnosus ve L. pentosus) + 1s1l islem (63°C’de 30 dakika) muamelelerinin sucugun
liretim agsamalarindaki nitrat ve nitrit miktarlarina etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
bir aragtirmada, nitrat ve nitrat + starter kiiltiir gruplarinin son tiriindeki nitrat ve nitrit
miktarlarinin birbirlerine yakin degerler verdigi, nitrat + nitrit grubunda kalint1 nitrat ve
nitrit miktarlarinin nitrat ve nitrat + starter kiiltiir gruplarina gore daha ytiksek oldugu,
nitrit + starter kiiltlir + 1s1l islem grubunda ise diger gruplara gore daha diisiik kalinti

nitrat, daha yiiksek kalint1 nitrit bulundugu belirlenmistir (Soyutemiz vd 2004).



Fermentasyon siiresi (13 giin), nitrit seviyesi (45-195 ppm) ve 1s1l islem sicakliginin
(30-90 °C), sucugun bazi fiziksel-kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal o6zellikleri ve
biyojen amin olusumu {zerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir
aragtirmada, fermentasyon siiresinin Micrococcus/Staphylococcus sayisi, pH, nem orani,
kalint1 nitrit ve randiman degerlerini énemli derecede diisiirdiigii, 1s1l islemin protein
orani, kalintt nitrit ve randiman degerlerini 6nemli derecede artirdigi, 1sil islem
uygulamasinin aerobik mezofilik bakteri sayisi, laktik asit bakteri sayist ve
Micrococcus/Staphylococcus sayisini 6nemli derecede diisiirdiigi, 1sil islemin koku
parametresi hari¢ diger duyusal parametrelerin degerlerini 6nemli derecede artirdigi
ancak 1sil islemin biyojen amin degerleri iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
saptanmistir. Arastirmada, nitrit seviyesinin peroksit degerini 6nemli 6l¢iide artirdigi,
aerobik mezofilik bakteri sayisi ile kadaverin ve tiramin seviyelerini diisiirdiigii, duyusal
Ozellikler iizerinde ise 6nemli bir farkliliga neden olmadig1 da belirlenmistir Ayrica,
sucuk tiretiminde 60°C’ye kadar 1s1l islem uygulanarak fermentasyon siiresinin 8 giine
kadar ve nitrit seviyesinin de 120 ppm’e kadar azaltilabilecegi ve bdylece daha kaliteli

ve glivenilir sucuk tiretilebilecegi kanaatine varilmistir (Kurt 2006).

Degirmencioglu vd (2006) geleneksel yontem ve 1sil islem uygulanarak iiretilen
sucuklar tizerinde yiriittiikleri arastirmada, iki yontem arasinda lezzet ve goriiniim
acisindan ¢ok biiyiik bir farkliligin olmadigini, yag ve nem igeriginin 1sil islem gérmiis
sucuklarda sirasiyla %36 ve %50-55, geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda ise yine
sirastyla %35 ve %45 oldugunu ve 1s1l islem uygulanmis sucuklarin daha yiiksek pH

degeri verdigini tespit etmislerdir.

Yiiriir (2007) 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda farkli nitrit seviyelerinin (0, 25,
50, 75, 100 ppm) renk olusumu iizerine olan etkilerini incelemistir. Arastirmada 3
giinlik fermentasyondan sonra sucuklar 60°C’ye kadar isitilmis ve bu sicaklikta 15
dakika 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem uygulamasi ile sucuklarin kirmizi renginin
gelistigi, nitrit seviyesi arttik¢a rengindeki iyilesmenin arttigi, 1s1l islem uygulamasi ile
sucuklarin kalinti nitrit, nitrozomyoglobin ve toplam pigment miktarlarinin azaldigi, 1sil

islemin nitrozomyoglobine doniisiim oranini artirdigi belirlenmistir. Ayrica 1sil islem



uygulamasinin sucuklarin L* degerlerini artirdigi ve 50-75 ppm nitrit seviyelerinde 1s1l

islem uygulamasi ile sucuklarda arzu edilen rengin olustugu da tespit edilmistir.

Farkli 1s1l islem sicakliklarinin (60°C’de 15dak, 65°C’de 10dak ve 70°C’de 1sn)
sucugun renk, tekstiir parametreleri ve duyusal degerlerine etkilerinin arastirildigi bir
calismada, farkli 1s1l islem sicakligt uygulamasi ile sucuklarin kalinti nitrit,
nitrozomyoglobin ve toplam pigment miktarlarinda azalma oldugu, sicaklik uygulamasi
ile nitrozopigmente doniisiim oranlarinin arttigi, bu uygulamanin sucuklarin L* ve a*
degerlerini az da olsa disiirdiigli, ancak 1si1l islem uygulamasi ile proteinlerin
koagiilasyonu ve kismi bir dehidrasyonu sonucu sucuklarda kararli, stabil bir yap1 ve

tekstiiriin olustugu tespit edilmistir (Toptanci 2007).

Coskuner et al. (2008) geleneksel ve 1sil islem (70+£2°C’de 10 dakika) metotlariyla
tirettikleri sucuklarin nem, pH, a,, serbest yag asidi, TBA ve peroksit degerlerini
sogukta depolama siiresince incelemisler ve 1sil islem uygulanarak tiretilen sucuklarin
daha yiiksek nem, a,, ve pH degerleri, daha diisitk TBA, serbest yag asidi ve peroksit
degerleri verdigini tespit etmislerdir. Arastirmada 1sil iglem uygulanarak iiretilen
sucuklarda serbest yag asidi iizerinde depolamanin 6nemli etkisinin oldugu, geleneksel
yontemle iiretilen sucuklarin serbest yag asit degerinde ise depolama siiresince onemli
bir degisimin olmadig: belirlenmistir. Geleneksel sucuklarda TBA degerinde 6nemli bir
artis oldugu, buna karsin 1s1l islem uygulanmis sucuklarda bu degerde 6nemli bir artisin
olmadig1 belirtilmis ve sonug olarak her iki yontemle iiretilen sucuklarda da depolama

stiresince hidrolitik ve oksidatif degisimlerin oldugu vurgulanmustir.

Geleneksel yontemle iiretim yapan isletmelerden temin edilen sucuklarin ugucu
bilesiklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir arastirmada, sucugun ugucu profilinde 5
asit, 7 ester, 10 alifatitik hidrokarbon, 7 alkol, 5 aldehit, 11 siilfiirlii bilesik, 2 keton, 7
aromatik hidrokarbon, 27 terpen, 3 fenol ve 2 nitrojenli bilesik bulundugu belirlenmis, 4
firmanin 6rneklerinde ugucu bilesikler igerisinde terpenlerin (%56-76), bir firmada ise
asitlerin (%32) major kimyasal grup oldugunu belirtilmistir (Kaban 2010). Sucukta

ticari kiiltlirlerin (Ercoskun 1999) ve sucuktan izole ve idenfiye edilen suslarin (Kaban



ve Kaya 2009 a,b; Kaban ve Kaya 2010) sucugun ugucu bilesiklerine etkileri de
arastirtlmistir. Ercoskun (1999) tarafindan sucuk iiretiminde farkli ticari starter kiiltiir
preparatlarinin ugucu bilesikler {izerine etkilerini belirlemek iizere yapilan arastirmada,
olgunlagma siiresince ucucu bilesenlerde degisimler oldugu, olgunlasmanin 12. giiniinde
kontrol grubunda 13, L. plantarum + P. pentosaceus i¢eren 6rneklerde 16, L. plantarum
+ P. pentosaceus + S. xylosus iceren orneklerde ise 29 ugucu bilesik tespit edilmistir.
Kaban ve Kaya (2009b) ise geleneksel yontemle iiretilen sucuklardan izole ettikleri
suglarin (L. plantarum GM77 ve S. xylosus GM92) sigir et yagi kullanilarak tirettikleri
sucuklarin ugucu bilesikleri ve diger kalitatif 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada ugucu bilesik analizlerinde son yillarda siklikla kullanilan kati faz
mikroekstraksiyon (solid phase microextraction, SPME) teknigi kullanilms,
identifikasyon GC/MS ile gergeklestirilmis ve ¢cok sayida bilesik belirlenmistir. Ayrica
starter kiltir kullammmin (L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92) sucugun
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal (pH, a,, NPN, TBARS) o6zellikleri iizerinde dnemli
veya ¢ok Onemli etkilerinin oldugu, sucukta belirlenen ugucu bilesikler (terpenler,
aldehitler, ketonlar, siilfiirlii bilesikler, asitler, esterler, alifatik hidrokarbonlar, alkoller)
icerisinde terpenlerin major kimyasal grup oldugu ve kullanilan suslarin bazi ugucu

bilesikler iizerinde etki gosterdigi saptanmistir.

Geleneksel yontemle tiretilen sucuktan izole edilen S. carnosus MK93 susunun sucugun
kalite karakteristiklerine etkisini belirlemeye yonelik olarak ylriitiilen diger bir
aragtirmada ise S. carnosus MK93 susu, L. plantarum GM77 susu ile birlikte starter
kiiltiir olarak sucuk hamuruna ilave edilmis, yalnizca L. plantarum GM77 ilave edilen
sucuk hamuru kontrol olarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda olgunlastirmanin
ilk 3 giiniinde her iki grupta da pH’nin 5’in altina diistiigli, olgunlastirma siiresi
ilerledikge ay degerinin azaldigi, S. carnosus MK93 igeren grubun kontrol grubuna gore
daha ytliksek NPN degeri ve daha diisik TBARS degeri verdigi, S. carnosus MK93
sayisinda olgunlastirmanin ilk giinlerinde yaklasik 1 logaritmik birimlik artis oldugu ve
bu susun sucugun ugucu profili iizerindeki etkisinin sinirlt oldugu saptanmistir (Kaban
ve Kaya 2009a). Ayni arastirmacilar L. plantarum GM77 ve S. xylosus GM92 suslarinin

tekli ve coklu kiiltiir olarak hizli1 ve yavas olgunlastirilmis sucuklar da aragtirmislar ve
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yavas olgunlastirma ile L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92 karisik kiiltiiriiniin
ucucu bilesik agisindan daha yiiksek degerler verdigi sonucuna varmislardir (Kaban ve
Kaya 2010). Isil islemin sucugun ugucu bilesiklerine etkisi ile ilgili ise sadece bir

arastirma mevcuttur (Ercoskun 2006).

Ercoskun (2006) tarafindan 1sil islem uygulanmis sucuklar iizerinde yiiriitillen bir
arastirmada, farkli siireler (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 giin ) fermente edilerek iiretilen sucuklara
60°C’de 10 dakika siireyle 1s1l islem uygulanmis ve fermentasyon siiresinin ve 1sil
islemin sucugun kimyasal kompozisyonuna, titrasyon asitligi, serbest yag asidi ve
tiyobarbiturik asit degerlerine, yag asitlerinin dagilimima, renk, kalinti nitrit,
nitrozomyoglobin, toplam pigment, nitrozopigmente doniisiim orani parametrelerine,
aroma bilesenlerinin seviyelerine, toplam mezofil aerobik bakteri, laktik asit bakteri,
stafilokok-mikrokok ve koliform bakteri sayilarina ve duyusal o6zelliklerine etkileri
incelenmistir.  Arastirmada, 2-3 gilinlik fermentasyonun sonunda 1si1l islem
uygulamasiyla standart ve tiiziiklerde belirtilen geleneksel sucuk pH seviyesine
ulagilabildigi, pH degerinden etkilenen renk, tekstiir, tat, aroma ve bir¢ok ozellik
bakimindan geleneksel sucuk niteliklerine yakin 1s1l iglem uygulanmig sucuk iiretmenin
miimkiin oldugu, 2-3 giinliik fermentasyonun sonunda diisen pH’ya bagl olarak 1sil
islem uygulamasiyla mikrobiyal yikimin artti§i, 1sil islem uygulamasi ile lipit
oksidasyonun hizlandigi, 1s1l islem goérmiis sucuklarin daha acik bir renk ve daha diisiik
kalint1 nitrit degeri verdigi ve 1s1l islemin nitrozomyoglobin miktar1 ile nitrozopigmente
doniigiim oraninin arttig1 belirlenmistir. Ayrica sucuklarin ugucu aroma bilesenlerinin
fermentasyon siiresince ve 1s1l islem uygulamasiyla degistigi, bazi bilesiklerin
seviyelerinde degisiklikler oldugu, bazi1 yeni bilesiklerin olustugu, baharattan
kaynaklanan bazi ugucu aroma bilesiklerinin 1s1l islem uygulamasiyla birlikte
kayboldugu ve geleneksel sucugun tat, koku ve lezzeti 1s1l islem uygulanmig sucukta

olusmadig1 da tespit edilmistir.
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Dalmig ve Soyer (2008) geleneksel yontem ve 1sil islem (68°C’de 15 dakika)
uygulanarak tiretilen starter kiltiir (S. xylosus + P. pentosaceus) ve starter kiiltiirsiiz
sucuklarda  olgunlastirma ve depolama sirasindaki  proteolitik  degisimleri
arastirmiglardir.  Arastirmada, en Onemli degisimin fermentasyon asamasinda
gerceklestigi ve bu asamada protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktarinin daha
fazla artis gosterdigi, depolama sirasinda geleneksel yontemle iiretilen starter kiiltiirlii
ve kiiltiirsiiz sucuklarda proteolitik aktivitede az bir artis oldugu ve 1s1l islemden sonra
1s1l islem uygulanmis sucuklarda protein denatiirasyonundan dolay1 sarkoplazmik ve

myofibriller proteinlerde daha fazla parcalanma goriildiigii saptanmustir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Sucuk Yapiminda Kullamilan Et, Yag, Katki Maddeleri ve Kilif

Arastirmada kullanilan sigir eti ve kuyruk yag,, EBK Kurumu Erzurum Et
Kombinasindan temin edilmistir. Kesimden sonra bir giin dinlendirilmis sigir
karkaslariin but ve omuz kisimlarindan alinan biiyiik parga etler Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Et Uriinleri Isleme Unitesi’nde kaba yag ve
bag dokulari miimkiin oldugunca ayrildiktan sonra kiiciik parcalar halinde dogranmustir.
Hazirlanan kiiciik parca etler paslanmaz celik bir teknede harmanlandiktan sonra PA/PE
torbalarda vakum uygulanarak ambalajlanmis ve -40°C’de dondurulduktan sonra
-20°C’de muhafaza edilmistir. Boylelikle hammaddeden kaynaklanabilecek farkliliklar
ortadan kaldirilmistir. Kuyruk yagi da kiiciik pargalar halinde dograndiktan sonra
PA/PE torbalarda vakum uygulanarak ambalajlanmis ve -40°C’de dondurulduktan sonra

-20°C’de muhafaza edilmistir.

Sucuk hamuruna katilan tuz, sarimsak ve baharat, Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. Sucuk hamurunun doldurulmasinda Naturin firmasinin suni bagirsaklari (¢ap
38mm, kollogen materyal, Naturin Darm) kullanilmistir. Arastirmada kiirleme maddesi

olarak sodyum nitrit (NaNO;) kullanilmstir.

3.1.2. Starter Kiiltiirler

Arastirmada, starter kiiltiir olarak Kaban ve Kaya (2008) tarafindan geleneksel
sucuklardan izole ve identifiye edilen Lactobacillus plantarum GM77+ Staphylococcus
xylosus GM92 suslar1 kullanilmistir. Starter kiiltiirler kullanilmadan 6nce L. plantarum
MRS (Merck) sivi besiyerinde, S. xylosus ise TSB (Merck) sivi besiyerinde 37°C’de 24
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saat siireyle inkiibe edilmistir. L. plantarum yaklasik 107/g, S. xylosus ise 10°g

seviyesinde sucuk hamurlarina ilave edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Sucuk Hamurunun Hazirlanmasi

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda %80 yagsiz sigir eti, %20 kuyruk yagi
kullanilmigtir. Formiilasyonda yer alan baharat ve katki maddelerinin se¢iminde
Gokalp’in (1982) belirttigi recete esas alinmis, ancak tuz oram1 %2,5, seker orani ise
%0,4 olarak degistirilmistir (Kaya ve Gokalp 2004a). Bu recete esas alinarak her bir kg
et—yag karisimi i¢in 25g tuz, 10g sarimsak, 4g sakaroz, 7g kirmizibiber, 5g karabiber,
9g kimyon ve 2,5g yenibahar kullanilmistir.

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda laboratuar tipi cutter (MADO Typ MTK 662,
Dornhan /Schwarzwald) kullanilmistir. Cuttere ilk 6nce et konmus ve cutter yaklasik 10
devir yaptiktan sonra baharat ve sakaroz ilave edilmistir. Etler, yaklasik 4-5mm’lik irilik
elde edilinceye kadar pargalandiktan sonra yag ilavesi yapilmis ve cutterleme islemine
devam edilmistir. Bu esnada karisima starter kiiltiir, nitrit ve tuz katilmistir. Hazirlanan
sucuk hamurunun doldurulmasinda laboratuar tipi pistonlu doldurucu (MADO Typ
MTK 591, Dornhan / Schwarzwald) kullanilmistir. Sucuk hamuru suni bagirsaklara
(38mm, Naturin Darm) yaklasitk 175-200g civarinda doldurulup baglanmstir.
Hazirlanan sucuklar 2 gruba ayrilmis, 1. grup kontrol grubu, 2. grup ise 1s1l islem grubu

olarak isaretlenmistir.

3.2.2. Olgunlastirma ve Isil islem

Dolum isleminden sonra sucuklar oda sartlarinda yaklasik 4 saat bekletilerek dengeleme
islemi yapilmis ve bu dengeleme siirecinden sonra sicakligi ve bagil nemi otomatik
olarak ayarlanabilen klima iinitesine (Reich, Germany) alinmistir. Klima {initesinde

sicaklik ilk giin 24 £1°C, 2. ve 3. glinde 22 +1°C, 4. ve 5. giinde 20 +1°C ve 6-9.
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giinlerde 18+1°C’ye ayarlanmistir. Bagil nem ise %92+2’den %84+2’ye kademeli
olarak distiriilmiistiir. Hava cereyani ise hizlidan yavasa dogru yine kademeli olarak
diisiiriilmistiir. Olgunlastirmanin belirli giinlerinde (0, 1, 2, 3, 4, 5, 7 ve 9. giin) 2. grup
olarak isaretlenen sucuklardan ornekler alinmis ve Kadakgioglu Et Isleme Tesisinde
pisirme firininda (Ar1 Torna) 65°C’lik i¢ sicaklik (merkez nokta sicakligl) normu
uygulanarak 1sil isleme tabi tutulmustur. Isil islem sonrasinda soguk su dusu
kullanilarak sucuklar hizli bir sekilde sogulmustur. Isil islem uygulanmis sucuklar tekrar
klima tnitesine konulmamis, dogrudan analizler i¢in laboratuara alinmistir. Ancak
olgunlastirmanin 5. giliniinde 1s1l islemden sonra sucuklarin bir kismi tekrar klima
tinitesine yerlestirilmis, 2 giinliik kurutma (18+1°C) isleminden sonra duyusal analiz ve

ucucu bilesik analizlere tabi tutulmustur.

3.2.3. Orneklerin Alinmasi ve Analizlere Hazirlanmasi

Analizler, sucuk hamurunda (0. giin) ve olgunlastirmanin belirli giinlerinde ( 1, 2, 3, 4,
5, 7 ve 9. giin) sansa bagl olarak se¢ilen sucuklarda yapilmistir. 0. giin analizleri igin,
doluma hazir hale gelen sucuk hamurlarindan ilk 6nce su aktivitesi (ay) degeri
belirlenmesi i¢in 6zel plastik kaplara, mikrobiyolojik analizler i¢in stomacher
torbalarina ve diger analizler i¢in ise cam kavanozlara 6rnekler alinmistir. Belirlenen
diger analiz giinlerinde, her gruptan alinan sucuklarin kiliflar1 steril bigak ve pens
yardimiyla soyulmus ve yine ilk olarak ay Ol¢iimii icin 6zel plastik kaplara ornekler
alimmistir. Arta kalan sucuklar dilimlenmis ve mikrobiyolojik analizler i¢in gerekli
ornekler alindiktan sonra pH ve TBARS analizler i¢in 6rnekler alimmigtir. Duyusal
analiz ve ucucu bilesiklerin analizleri ic¢in ise olgunlastirmanin 7. giliniinde 6rnekler

alinmustir.

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler igin, 25g 6rnek steril plastik torbaya tartilmis, {izerine 225ml
steril fizyolojik su (%0.85 NaCl (Merck )) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher
Blander 400-BA 7021, Sewardmedical) homojenize edilmistir. Daha sonra bu
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homojenattan steril serum fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) kullanilarak uygun

diliisyonlar hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmaistir.

3.2.4.a. Laktik Asit Bakteri Sayim

Sucuk orneklerinde laktik asit bakteri sayimi i¢in MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe
Agar) (Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan daha once dokiilmiis MRS Agar
plaklarina yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’de 2 giinliilk anaerobik
inkiibasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi

saptanmistir.

3.2.4.b. Micrococcus/StaphylococcusSayimi

Micrococcus/Staphylococcus sayimi igin, MSA(Mannitol Salt Phenol Red Agar
(Merck)) kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan daha once dokiilmiis MSA Agar
plaklarina yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimi yapilan plaklar 30°C’de 2 giin
aerobik olarak inkiibe edilmistir. Katalaz (+) ve Gram (+) koklar dikkate alinarak say1

belirlenmistir.

3.2.4.c. Enterobacteriaceae Sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar (Merck)) plaklarina
0,1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar1 30°C’de 2 giin
anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda koloni saymm yapilarak

Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.
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3.2.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.5.a. Su aktivitesi (ay) Degerinin Belirlenmesi

Orneklerin a,, degeri, a, cihaz1 (Novasina, TH-500 a,, Sprint) kullanilarak belirlenmistir.
Cihaz o6ncelikle alt1 farkli NaCl ¢ozeltisi ile kalibre edilmistir. Orneklerin bulundugu
0zel plastik kaplarin kapaklar1 agilarak cihazin 6lgme kabinine yerlestirilmis ve ay,

degeri belirlenmistir.

3.2.5.b. pH Degerinin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 10’ar gram paralelli olarak tartilip tizerine 100ml
saf su ilave edilerek Ultra — Turrax ( IKA Werk Tp 18 — 10 20.000 UpM ) ile 1 dak
homojenize edildikten sonra pH degerleri pH-metre ( ATI ORION 420 A The Scrafft
Center 529 Main Street, Boston, MA 02129, USA ) ile okunarak belirlenmistir ( Gokalp
vd 2001 ). pH metre kullanilmadan 6nce uygun tampon ¢ozeltiler ( pH 4,0 ve pH 7,0 )

ile kalibre edilmistir.

3.2.5.c. Tiyobarbutirik asit reaktif substans (TBARS ) analizi

Homojen hale getirilen 6rneklerden 2g santrifiij tliplerine alinmig, tizerine 12ml TCA
cozeltisi [%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 Propil gallat (3ml etanolde c¢oziiliir)]
aktarilmistir. TCA ilave edilen 6rnekler 15-20s siireyle ultraturrax da (IKA Werk T 25,
Germany) homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Stiziintiiden 3ml alinip deney tiipiine aktarilmis ve iizerine 3ml TBA (0,02M) ¢ozeltisi
aktarthp 1iyice Kkarigtirilmistir. Deney tipleri 100°C’de 40dak su banyosunda
bekletildikten sonra Sdak soguk su icerisinde sogutulmus ve ardindan santrifiij (Hermle
ZK 380, Germany) isleminden (2000g’de 5dak) sonra 530 nm de spektrofotometrede
(Aquamate Thermo electron corporation, England) absorbans1 okunmustur. Elde edilen

degerler asagidaki formiil kullanilarak TBARS degerleri hesaplanmistir. Standardin
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hazirlanmasinda TEP ( 1,1,3,3, tetractoksipropan ) kullanmis ve k degeri hesaplanmistir.

Sonu¢ pmol malonaldehit/g olarak verilmistir (Lemon 1975).

TBARS=((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ 6rnek agirligi

3.2.5.d. Duyusal analiz

Olgunlastirilmis sucuklar egitimli 10 panelist tarafindan hedonik tip skala (1-9)
kullanilarak duyusal olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan duyusal

panel formu asagida verilmistir.

Omek No:
Kahverensimsi karnuzs Acik soluk renk
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok ivi Cok kotii
Teksfiir g 8 7 6 5 4 3 2 1
EKoku Cok 1vi Cok kétii
o 8 7 5] 5 4 3 2 1
Tipik sucuk Tipik sucuk
fat ve aromasi var tat ve aromasi vok
Tat 9 8 7 ] 5 4 3 2 1
Cok ivi Cok kdtii
Genel kabul 9 8 7 s} 5 4 3 2 1
Edilebilirlik

Belirtmek 1stediginiz hususlar yazimiz
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3.2.5.e. Ucucu bilesiklerin belirlenmesi

Marco et al. (2004) tarafindan verilen metot modifiye edilerek kullanilacaktir. Ugucu
bilesiklerin ekstraksiyonu SPME (Supelco, Bellefonte, PA) sistemi kullanilarak
gergeklestirilecektir. Tanimlamada ise gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies
6890N) / kiitle spektrometrisi (MS, Agilent Technologies 5973) kullanilacaktir.
Tanimlamak i¢in kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR)
yararlanilarak ayrica kovats indeksini belirlemek i¢in standart mikslerden

faydalanilmustir. Sonuglar, arbitary alan birimi (x10°) olarak verilmistir.

3.2.5.1. istatistiki analizler

Arastirmada tiretim yontemi (geleneksel ve 1s1l islem) ve olgunlastirma siiresi (0, 1, 2, 3,
4,5,7 ve 9 giin) faktor olarak alinmis ve denemeler 2 x 8 faktoriyel diizende tam sansa
bagli deneme planina gore 2 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiritilmistiir. Ancak
duyusal analiz ile ugucu bilesik analizleri sadece olgunlagsmasini tamamlamis

sucuklarda gerceklestirilmistir.

Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis ve Onemli bulunan ana varyasyon

kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

4.1.1 pH

Geleneksel yontem (kontrol) ve 1s1l islem uygulanarak {iretilen sucuklarda olgunlastirma
siiresince belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°den de
goriildiigii tizere 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma siiresince kontrol
grubuna gore daha yiikksek pH degerleri belirlenmistir. Ancak olgunlastirma siiresi
ilerledikge iki grup arasindaki farkliliklar azalmistir. Arastirmada iki iiretim yonteminde
de starter kiiltiir (Lactobacillus plantarum GM77 ve Staphylococcus xylosus GM92)
kullanildigindan hizli bir asitlesme olmus ve dolayisiyla pH degerinde hizli bir diisiis
gerceklesmistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan L. plantarum GM77 susunun sucukta iyi
bir gelisme gostererek hizli bir asitlesmeye neden oldugu Kaban ve Kaya (2009a ve
2009b) ile Kaban ve Kaya (2010) tarafindan da belirlenmistir. Diger taraftan ticari
starter kiiltlirler kullanilarak {tretilen sucuklar iizerinde yiiriitiilen arastirmalarda da
starter kiiltlir kullaniminin pH tizerinde ¢ok dnemli etkisinin oldugunu tespit edilmistir

(Vural 1998; Aksu 2003; Kaban ve Kaya 2006; Gengcelep et al. 2007) .
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Cizelge 4.1. Kontrol grubu ile 1sil islem uygulanmis sucuklarda olgunlagtirma
stiresince belirlenen pH degerleri

Olgunlastirma siiresi (Giin)

Tekerriir 0 1 2 3 4 5 7 9
Kontrol 1 582 583 508 4,776 4,70 4,77 4,771 4,75
2 581 577 521 483 478 4,776 4,773 4,76
Isil 1 6,14 593 537 494 490 4,85 4,83 4,77
islem
2 6,03 596 526 491 4,75 4,89 482 4,79

Sucuklarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu
sonuglara gore ana varyasyon kaynaklari olan iiretim yontemi ve olgunlastirma
siiresinin sucuklarin pH degeri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkileri s6z konusudur.
Uretim yontemi ve olgunlastirma siiresi interaksiyonunun ise sucuklarin pH degerinde
onemli (P>0,05) bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.2). Sucuklarda 1s1] islem uygulamasinin
pH degeri iizerinde etkili oldugu konu ile ilgili diger arastirmalarda da belirlenmistir
(Er¢oskun 2006; Toptanci 2007; Yiirtir 2007). Diger taraftan olgunlastirma siiresinin
ozellikle de fermentasyon asamasinin sucuklarin pH degeri iizerinde c¢ok Onemli
etkisinin oldugunu belirten ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Vural 1998, Aksu 2003;
Kaban ve Kaya 2006; Bozkurt ve Bayram 2006; Ercoskun 2006; Gengcelep et al. 2007,
Kaban ve Kaya 2010). Sucuk ve diger fermente sosislerin iiretiminde pH anahtar rol
oynayan bir i¢ faktordiir. Fermente sosis hamurunda spontan olarak bulunan ve starter
kiiltiir olarak ilave edilen laktik asit bakterilerinin en dnemli fonksiyonu sekerlerden

laktik asit olusturmalaridir (Kaya ve Kaban 2010) .
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Cizelge 4.2. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma
stiresince belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uretim yontemi(UY) 1 0,134 51,563%**
Olgunlastirma siiresi(OS) 7 1,020 392,606**
UY x OS 7 0,005 1,965
Hata 16 0,003 _
Genel 32

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulannmis sucuklarin pH degerlerine ait ortalamalar ile
olgunlastirma degiskenine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir. Olgunlastirma stiresinin ilk 4 giinlinde sucuklarin pH degeri
diisiis gostermistir. Olgunlastirmanin 2. giinlinde 5,23+0,12 olarak belirlenen ortalama
pH degeri olgunlastirmanin 3. giinlinde 4,86+0,08’¢ diismistiir. Olgunlastirmanin 4.
giininde de pH degerinde diislis olmus, daha sonraki giinlerde ise istatistiki olarak
onemli degisim olmamustir. Bu sonucglara gore sucuk iretiminde starter kiiltiir
kullanilmast durumunda ilk 3 giin icersisinde pH 5’in altina diismektedir. Bozkurt ve
Bayram (2006) ile Kaban ve Kaya (2010) da laktik starter kiiltiirlerin sucukta

olgunlastirmanin ilk 3 giiniinde pH’y1 5’in altina diistirdiigiinii belirtmislerdir.

Sucuk ve diger fermente {riinlerde asit olusum hizi ve derecesi, fermente sosis
hamuruna katilan sekerin miktar ve ¢esidi, iiretim teknolojisi (fermentasyon sicakligi ve
olgunlastirma siiresi) ve kullanilan starter kiiltiiriin tipine olduk¢a baghdir (Liicke 1985;
Gokalp vd 2004; Kaya ve Kaban 2010). Mevcut bu aragtirmada sucuk hamuruna %0.4
oraninda sakaroz ilave edilmis, baslangi¢ fermentasyon sicakligi ise 24 °C alinmistir. Bu
sartlarda 2 giinlilk fermentasyon sonucunda her iki yontemde de erisilen pH, {iriiniin
kurumasi ve arzu edilen sertligin olugmasi agisindan yeterlidir. Ancak 3 giinliik bir

fermentasyon {iriin giivenligi agisindan oldukg¢a dnemlidir.
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Olgunlastirma stiresince 1s1l islem uygulanmis sucuklarda kontrole gore daha yiiksek
ortalama pH degeri belirlenmistir. Cizelge 4.3’den de goriildiigli iizere iki gruba ait
ortalama deger arasinda 0,13 birimlik bir fark s6z konusudur. Isil islem gormiis
sucuklarda pH’nin yiiksek c¢ikmasinin protein denatiirasyonundan ileri geldigi
belirtilmistir (Ergoskun et al. 2010). Isil islem uygulanmis sucuklarin geleneksel
yontemle iiretilen sucuklara gore daha yiliksek pH degeri verdigi diger arastirmalarda da
belirlenmistir (Er¢oskun 2006; Tayar 1994; Coskuner 2002; Filiz 1996). Yiiriir (2007)
tarafindan 1s1l islem (60°C’lik merkez sicakliginda 15 dak.) uygulanan sucuklar
lizerinde yliriitillen arastirmada da, 1sil islemin az da olsa pH degerini artirdigi
saptanmigtir. Diger bir arastirmada ise pH degerindeki artisin 1s1l islem sartlarina bagh
oldugu belirlenmis, 1s1l islem 6ncesi 4,99 olan pH degeri, 60°C’de 15 dak. , 65°C’de 10
dak. ve 70°C’de 1 sn olarak gerceklestirilen uygulamalarda sirasiyla 5,12, 5,15 ve 5,24
olarak bulunmustur. Ancak 60°C ve 65°C’de 1s1l islem uygulanan sucuklar arasindaki

farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig: belirtilmistir (Toptanci, 2007).

Cizelge 4.3. Sucuklarin olgunlastirilmasi sirasinda belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Olgunlasma 0 1 2 3 4 5 7 9
Siiresi 5,95a 587b 523c 4,86d 4,78de 4,82de 4,77¢ 4,77e
(Giin) 0,16) (0,09 (0,12) (0,08) (0,08) (0,06 (0,06) (0,02)
Uretim Kontrol Isil islem
yontemi 5,07b 5,20a

(0,46)* (0,52)

Ayni satirda farkls harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*standart sapma
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4.1.2. Su Aktivitesi (ay)

Geleneksel yontem (kontrol) ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda olgunlastirma
siiresince belirlenen a,, degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Sucuklarin a,, degerleri
olgunlastirma stiresi ilerledik¢e diigsmistiir. Her iki denemede (1. ve 2. tekerriir) de 1s1l
islem uygulanmis sucuklar kontrole goére daha diisik degerler vermistir.
Olgunlagtirmanin 7. gilinlinde hem kontrol ve hem de 1s1l islem grubunda a,, degeri
0,90’nin altina diigmiistiir. Buna gore her iki yontemle iretilen sucuklar da

mikrobiyolojik agidan stabildir.

Cizelge 4.4. Kontrol grubu ile 1si1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma
stiresince belirlenen a,, degerleri

Olgunlastirma siiresi (Giin)

Tekerriir 0 1 2 3 4 5 7 9

Kontrol 1 0,953 0,950 0,942 0,937 0,922 0,910 0,890 0,882

2 0,952 0,947 0,944 0,934 0,920 0,907 0,890 0,887

Isil islem 1 0,948 0,943 0934 0928 0915 0,907 0,892 0,874

2 0,949 0,942 0,928 0,930 0919 0,905 0,878 0,877

Varyasyon kaynaklarindan tiretim yontemi ve olgunlastirma siiresi a,, degeri lizerinde

cok onemli (P<0,01) etkide bulunmustur. Uretim ydntemi + olgunlastirma siiresi
interaksiyonun ise onemli (P>0,05) bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.5). Olgunlastirma
siiresinin sucugun a,, degeri iizerinde c¢ok Onemli etkiye sahip oldugu diger
arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Kaya ve Kaban 2006; Kaban ve Kaya 2009
a,b; Kaban ve Kaya 2010) Arastirmada laktik kiiltiir olarak Lactobacillus plantarum
GM77 susunun kullanilmasinin, ay, degerinin hizli1 diismesinde etkisi olmustur. Nitekim

sucuk iiretiminde starter kiiltiir kullaniminin etkilerinin incelendigi arastirmalarda,
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laktik starter kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda ay’nin dogal fermentasyon
uygulanan sucuklara gore daha hizh diisiis gosterdigi belirlenmistir (Kaban ve Kaya
2006; Genggelep vd 2007; Kaban ve Kaya 2009b). Sucukta starter kiiltiir ve spontan
olarak bulunan laktik asit bakterileri asit olusturmakta ve olusan asit pH’yi
diisirmektedir. Fermentasyon asamasinda pH’nin et proteinlerinin izoelektirik
noktasina kadar diismesi neticesinde su tutma kapasitesi azalmakta, iirlinlin kurumasi
kolaylagmaktadir. Kuruma ile birlikte suyun bir kismi uzaklasmakta ve buna bagh
olarak a, degeri diisiis gostermektedir (Liicke 1985; Gokalp vd 2004; Kaya ve Kaban
2010).

Cizelge 4.5. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma
stiresince belirlenen a,, degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uretim yontemi(UY) 1 0,000 29,280**
Olgunlagtirma siiresi(OS) 7 0,003 269,784%**
UYx OS 7 9,48E-0,06 0,925
Hata 16 1,03E-005 —
Genel 32 — —

** P <0.01 seviyesinde dnemli

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarin a,, degerlerine ait ortalamalar ile
olgunlastirma degiskenine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmistir. Olgunlagtirmanin 0. giintinde 0.951+0.002 olarak belirlenen
ortalama a,, degeri 5. glinde 0.900+0.002’ye diismiistiir. Ancak 1s1l islem uygulanarak
tiretilen sucuklar kontrol grubuna gore daha diisiik ortalama a, degeri vermistir
(Cizelge4.6). Ercoskun (2006) da benzer sonucu nem miktarinda belirlemis, ancak
fermentasyon siiresi ilerledikce 1s1l islem Oncesi ve sonrasi arasindaki farkin 6nemli
Olciide azaldigin1 vurgulamustir. Yiiriir (2007) ise 1s1l islem 6ncesi ortalama %49,75 olan
rutubet miktarint 1s1l islem sonrasi ortalama %48,56 olarak tespit etmistir. Toptanci
(2007) ise farkli 1s1l islem normlarini inceledigi arastirmasinda, 1s1l islem 6ncesi %49,92
olan rutubet miktarii, 60°C’de 1s1l iglem uygulanan sucuklarda %48,80, 65°C’de 1s1l

islem uygulanan sucuklarda %48,65, 70°C’de 1s1l islem uygulanan sucuklarda ise
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%48.,41 olarak belirlemistir. Kurt (2006) tarafindan yapilan arastirmada farkli bir sonug
elde edilmistir. Aragtirmaci 1s1l islemin nem degeri acisindan 6nemli bir farkliliga neden
olmadigini belirtmistir. Dalmis ve Soyer (2008) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ise 5
giinliik dretim prosesi (3 giin fermentasyon, 68°C’de 15 dak.’lik 1s1l islem, 2 giin
kurutma) uygulanarak {iretilen starter kiiltiirlii sucuklarda 5. giinde 0,942’lik bir ay,
degeri, 9 giinliik geleneksel iiretimde ise 9. giinde 0,902’lik a,, degeri belirlenmistir.
Aragtirmalar arasindaki bu farkliliklarda fermentasyon, 1s1l islem ve kurutma sartlari ile
kullanilan starter kiiltiiriin tipinin yani sira etin kiyilma derecesi ile sucuk hamuruna

ilave edilen tuz ve seker oranlarinin etkili oldugu diistiniilmiistiir.

Cizelge 4.6. Sucuklarin olgunlastirilmasi sirasinda belirlenen a,, degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart

Olgunlasma 0 1 2 3 4 5 7 9
Siiresi 0,951a 0,946b 0,937¢c 0,932¢ 0,919d 0,900e 0,888f 0,880g
(Giin) (0,002) (0,004) (0,007) (0,004) (0,003) (0,002) (0,06) (0,006)
Uretim Kontrol Isil islem
yontemi 0,923a 0,917b

(0,026)* (0,026)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki acidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*Standart sapma

4.1.3. TBARS

Geleneksel yontem (kontrol) ve 1s1l islem uygulanarak iiretilen sucuklarda olgunlagtirma
stiresince belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. TBARS, et ve et
tirtinlerinde lipid oksidasyonunun derecesini belirlemede yaygin olarak kullanilan bir
analizdir. Lipid oksidasyonunun bir gdstergesi olan TBARS degeri olgunlastirma siiresi
ilerledik¢e artmustir. Isil islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma siiresince kontrol
grubuna gore daha yliksek TBARS degerleri belirlenmistir. Et ve et irlinlerinde
acilasmaya neden olan lipit oksidasyonu arzu edilen bir reaksiyon olmamakla birlikte,
sucuk, salami, rohwurst, salchichon, chorizo gibi fermente sosisler ile pastirma ve ham
gibi kiir edilmis kurutulmus et tirlinlerinde tipik aromanin ana kaynagidir (Ordonez et

al. 1999; Kaban 2010; Kaban 2009).
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Cizelge 4.7. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma siiresince
belirlenen TBARS degerleri

Olgunlastirma siiresi (Giin)

Tekerriir 0 1 2 3 4 5 7 9

Kontrol 1 6,54 8,39 10,49 13,19 12,27 12,41 15,19 15,07

2 8,68 884 10,88 13,94 11,22 13,83 16,21 16,55

Isil islem 1 8,46 10,38 12,70 13,87 15,07 15,75 17,23 17,95

2 7,78 10,76 13,14 14,05 13,60 15,53 17,79 17,28

Kontrol grubu ve 1s1l islem uygulanmis sucuklarin olgunlastirma siiresince belirlenen
TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarinin her ikisinin de sucuklarin TBARS degerleri iizerinde ¢ok
onemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Uretim ydntemi ve olgunlastirma
stiresi interaksiyonunun ise TBARS degerine onemli (P>0,05) bir etkisi olmamistir
(Cizelge 4.8). Sucuk {lizerinde yiiriitiillen diger arastirmalarda da olgunlastirma siiresi
(Gengcelep et al. 2007, Kaban ve Kaya 2009b, Kurt 2006) ve 1s1l islemin (Ercoskun et

al. 2010) lipid oksidasyonu lizerinde ¢ok onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.8. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma
siiresince belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uretim yontemi(UY) 1 23,874 48,813%*
Olgunlastirma siiresi(OS) 7 39,241 80,233%*
UY x OS 7 0,707 1,446
Hata 16 0,489 —
Genel 32 — —

** P <0.01 seviyesinde dnemli

Sucuklarin olgunlastirma siiresi ve iiretim yontemi degiskenlerine ait ortalamalarin
Duncan coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Sucuklarin TBARS
degerleri olgunlastirma siiresince artis gostermis, ancak 3. gilin ile 4. giline ait
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz (P>0,05) bulunmustur. Aymn
sekilde son iki analiz giinlerine ait ortalamalar da birbirinden istatistiki olarak farksizdir
(P>0.05)(Cizelge 4.8). TBARS degerinde benzer bir artis Kaban ve Kaya (2009b)
tarafindan da tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi sucugun TBARS degerinde artisa
neden olmustur. Ortalama TBARS degeri kontrol grubunda 12,1142,30 umol MDA/kg,
1s1l iglem grubunda 13,83+3,19 pmol MDA/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).
Ercoskun (2006) da sucukta 1s1l islemin lipid oksidasyonunu artirdigini tespit etmistir.
Aragtirmaci 1s1l islem uygulanan ve uygulanmayan sucuklarda fermentasyon siiresince
TBA degerinde goriilen artigin istatistiki olarak O6nemli oldugunu, ancak 1sil islem
Oncesi ve sonrasi arasindaki farkin fermentasyon siiresince azalma gosterdigini ve
ayrica geleneksel yontemle tiretilen sucuklarin 1s1l islem uygulanan sucuklara goére daha
diisik TBA degeri verdigini belirtmistir. Mevcut bu arastirmamizda da geleneksel
yontemle iretilen sucuklarda olgunlastirma siiresince daha diisiik TBARS degerleri
saptanmigtir. Kurt (2006) ise fermentasyon siiresinin artisi ile birlikte TBA degerinin
artis gosterdigini, ancak bu deger iizerinde 1s1l islem sicakliginin 6nemli bir etkisinin

olmadigini bildirmistir.
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Cizelge 4.9. Sucuklarin olgunlastirilmasi sirasinda belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Olgunlasma 0 1 2 3 4 5 7 9

Siiresi(Giin) ~ 7,86f  9,59¢  11,80d  13,76bc  13,06c  14,38b 16,60a 16,71a
0,96) (L,15) (1,31 (0,39  (L67)  (1,57) (L,15)  (1,23)

Uretim Kontrol Isil islem
yontemi 12,11b 13,83a
(2,30)* (3,19)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

4.1.4. Laktik asit bakteri sayisi

Kontrol grubu ile 1sil iglem uygulanmig sucuklarin olgunlagma siiresince belirlenen
laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Kontrol grubunda 0. giinde (sucuk
hamuru) laktik kiiltiir (Lactobacillus plantarum GM77 ) ilavesinden dolay1 10" kob/g
diizeyinde laktik asit bakterisi belirlenmistir. Isil islem grubunda ise 0. giin 10* kob/g
diizeyinde laktik asit bakterisi belirlenmistir. Bu grupta dolumdan sonra 0. giin i¢in
ayrilan sucuklar dengeleme isleminden hemen sonra 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil
islemden sonra yapilan sayim sonucunda kontrol grubuna gore laktik asit bakteri
sayisinda 3 logaritmik birim civarinda bir rediiksiyon oldugu goriilmiistiir. Bir giinliik
fermentasyondan sonra gergeklestirilen 1si1l islemde de hemen hemen ayni oranda
rediiksiyon olmustur. Kontrol grubunda laktik asit bakteri sayis1 3. giinde maksimum
diizeye ulasmistir (Cizelge 4.10). Sucuk fermentasyonunda laktik asit bakterilerinin
genellikle 3. gilinde yiiksek sayilara ulastigi diger arastirmalarda da belirlenmistir

(Kaban ve Kaya 2009 a, b; Gengcelep et al. 2007; Kaban ve Kaya 2010).
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Cizelge 4.10. Kontrol grubu ile 1sil islem uygulanmis sucuklarda olgunlagma
stiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilar (log kob/g)

Olgunlastirma siiresi (Giin)

Tekerriir 0 1 2 3 4 5 7 9
Kontrol 1 737 692 8,15 822 803 6,70 7,60 807
2 729 780 720 810 810 7,77 8,09 7,73
Isil 1 434 450 452 445 338 383 419 385
Islem 2 449 436 445 449 369 3,60 424 3,92

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma siiresince belirlenen
laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Buna gore ana varyasyon kaynaklarindan iiretim yontemi laktik asit bakteri sayisi
tizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Olgunlastirma siiresinin ise 6nemli (P>0,05)
bir etkisi goriilmemistir. Bu durum muhtemelen 1s1l islem grubundaki sayilarin ¢ok az
degismesinden kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.10’da verilen sayilardan da anlasilacagi
tizere kontrol grubunda laktik asit bakteri sayisinda 3. giinde 0. giine gore yaklagik 1
logaritmik birimlik artis olmustur. Cizelge 4.11°den de goriildiigii gibi iiretim yontemi
ve olgunlagtirma siiresi interaksiyonu da laktik asit bakteri sayisi {izerinde P<0,05
diizeyinde etkisi olmustur. Sucuk ve diger fermente et {irlinlerinde laktik asit bakterileri
onemli rol oynamaktadir. Bu mikroorganizmalar asit olusturarak gida kaynakl
patojenler ile bozulmaya neden olan bakterilerin gelisimini engellemekte, ayrica bu
tirlinlerin organoleptik Ozelliklerinin gelisiminde 6nemli katkilar1 olmaktadir. Ancak
stirekli ve giivenilir bir asitlesme icin bu bakterilerin starter kiiltiir olarak fermente sosis
hamurlarina ilave edilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen iriinlerde fermentasyonun kontrolii miimkiin olmakta, asit olusum hizi ve
derecesi, formiilasyonda kullanilan sekerin ¢esit ve miktari, fermentasyon sicakligi gibi

faktorlerle kolaylikla kontrol edilebilmektedir (Rédel 1985; Kaban ve Kaya 2010).
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Cizelge 4.11. Kontrol grubu ile 1s1l iglem uygulanmis sucuklarda olgunlastirma
siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uretim yontemi(UY) 1 100,962 947,945%*
Olgunlastirma stiresi(OS) 7 0,234 2,199
UY x OS 7 0,303 2,845%*
Hata 16 0,107 —
Genel 32 — —

** P <0.01 seviyesinde nemli;
* P<0.05 seviyesinde 6nemli

Sucuklarin olgunlastirma siiresi ve tiretim yontemi degiskenlerine ait laktik asit bakteri
sayis1 ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
En yiiksek ortalama deger olgunlastirmanin 3. giiniinde tespit edilmistir. Ancak bu
ortalama deger ile diger ortalamalar arasinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir
(P>0,05). Isil islem uygulanmis sucuklar ise kontrol grubuna gore daha diisiik ortalama
deger vermistir. Buna gore mevcut bu arastirmada uygulanan 65°C’lik i¢ sicaklik
uygulamas: laktik asit bakteri sayisinda ortalama olarak yaklasik 3,5 logaritmik birimlik
bir azalmaya neden olmustur. Ercoskun (2006) sucuk hamurunda 7,65 log kob/g olan
laktik asit bakteri sayisinin 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda 0. giinde 6,89 log kob/g,
1. giinde 7,38 log kob/g, 3. giinde 9,18 log kob/g, 6. giinde 8,61 log kob/g ve geleneksel
sucuklarda (9. giin) 8,63 log kob/g, 1s1l islem uygulanan sucuklarda ise 0. giinde 2,86
log kob/g, 3. giinde 4,22 log kob/g ve 6. giinde 2 log kob/g olarak belirlemis ve ayrica
151l islem uygulamasinin laktik asit bakteri sayisini onemli derecede diislirdiiglinii
vurgulamistir. Kurt (2006) ise fermentasyon siiresinin 7. giiniine kadar laktik asit bakteri
sayisinin arttigini, daha sonraki giinlerde ise azalma egilimi gosterdigini, 1s1l islemin
laktik asit bakteri sayismin diisiisii lizerinde etkili oldugunu ve bu etkinin 50°C’nin
tizerinde yavas olmak tizere, 6zellikle 60°C’nin tizerinde hizli bir sekilde oldugunu

belirtmistir.
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Cizelge 4.12. Sucuklarin olgunlastirilmasi sirasinda belirlenen laktik asit bakteri
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Olgunlasma 0 1 2 3 4 5 7 9

Siiresi(Giin) 587a 589  6,08a 63la  580a 547a 58%  592a
(1,68)  (1,73)  (1,88)  (2,13)  (2,62) (2,08) (2,32) (232)

Uretim Kontrol Isil islem
yontemi 7,70a 4,14b
0,47)* (0,38)

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

Sucuklarin laktik asit bakteri sayilar1 tizerinde énemli (P<0,05) etkisi saptanan iiretim
yontemi ve olgunlastirma siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
Buna gore laktik asit bakteri sayisi1 kontrol grubunda ilk ii¢ giin igerisinde 1 logaritmik
birimlik artis gostermistir. Isil islem grubunda ise aym siirede laktik asit bakteri
sayisinda onemli bir degisim olmamistir. Diger bir ifadeyle say1 artisina paralel olarak

rediiksiyon orani da artmistir. Daha sonraki giinlerde de baz1 farkliliklar goriilmiistiir
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Sekil 4.1. Sucuklarin laktik asit bakteri sayisi1 {izerine iiretim yontemi ve olgunlastirma
stiresi interaksiyonunun etkisi
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4.1.5. Micrococcus/Staphylococcus sayisi

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarin olgunlastirma siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Kontrol grubunda 0.
giinde (sucuk hamuru) Staphylococcus xylosus GM92 susunun starter kiiltiir olarak
sucuk  hamuruna ilavesinden  dolayi  yaklasik 10"  kob/g  diizeyinde
Micrococcus/Staphylococcus belirlenmistir. Kontrol grubunda olgunlastirma siiresince
sayida azalmalar olmus, ancak Micrococcus/Staphylococcus sayisi bir drnek harig 1x10°
kob/g’in altina diismemistir. Benzer sonuglar aymi karisik kiiltiir (Lactobacillus
plantarum GM?77 + Staphylococcus xylosus GM92) kullanilarak {iretilen hizli
olgunlastirilmis sucuklarda da belirlenmistir (Kaban ve Kaya 2010). Kaban ve Kaya
(2009Db) tarafindan ayni kiltiir kullanilarak tiretilen sucuklarda
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda az da olsa bir artis tespit edilmistir. Bu sonuglar
muhtemelen fermentasyon asamasindaki farkli pH degerlerinden kaynaklanmaktadir.
Nitekim aside hassas bu mikroorganizmalarin fermente sosislerde ¢ok az gelistigi veya
hi¢ gelismedigi ve bundan dolay1 fermente sosis hamuruna yiiksek konsantrasyonda
(10°- 10" kob/g) ilave edilmesi gerektigi bildirilmistir (Liicke 1985). Isil islem
uygulanmis grupta ise 1sil islemin etkisiyle Micrococcus/Staphylococcus sayisinda

azalma olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kontrol grubu ile 1sil islem uygulanmis sucuklarda olgunlagtirma
stiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g)

Olgunlastirma siiresi  (Giin)

Tekerriir 0 1 2 3 4 5 7 9
Kontrol 1 690 648 631 635 632 6,70 6,18 6,21
2 6,80 6,82 660 606 638 620 6,16 570
Isil islem 1 4,70 521 498 498 423 432 4,19 416

2 452 474 466 447 431 4,18 446 436
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Kuru ve yari-kuru fermente sosislerde teknolojik dneme haiz mikrokok/stafilokoklar,
nitrat rediiktaz ve katalaz aktiviteleri ile renk olusumu ve stabilizasyonunda, lipolitik ve
proteolitik 6zellikleri ile tat ve koku bilesiklerinin olusumunda 6nemli fonksiyonlara
sahiptiler (Ordonez et al. 1999). Kontrol grubu sucuklar ile 1s1l islem uygulanarak
iretilen sucuklarin olgunlastirma siiresince belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Buna gore ana
varyasyon kaynaklar1 olan iiretim yontemi ve olgunlastirma siiresi sucuklarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarinda ¢ok o6nemli (P<0,01) degisikliklere neden
olmustur. Cizelge 4.15°de verilen Duncan coklu karsilastirma test sonuglarindan da
gorildugi gibi siire ilerledikge Micrococcus/Staphylococcus sayisi azalmistir. Ancak bu
azalma 9 giinliik periyotta bir logaritmik birimin altindadir. Analiz giinlerinin tiimiinde
ortalama  sayt 10° kob/g diizeyindedir. Isil islem uygulamasi ise
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda yaklasik 2 logaritmik birimlik rediiksiyona
neden olmustur. Buna gore S. xylosus GM92 susunun, L. plantarum GM77 susuna gore

1stya kars1 gosterdigi direng daha yiiksektir.

Ercoskun (2006) ise 1s1l islem uygulanmayan sucuklarda fermentasyonun 0. giiniinde
6,82 log kob/g, 6. giiniinde 4,37 log kob/g, geleneksel sucukta ise 4,53 log kob/g
Micrococcus/Staphylococcus belirlemis, fermentasyon stiresince
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin azaldigint ve bu azalmanin istatistiki olarak
onemli  oldugunu  tespit  etmistir.  Ayrica 1s1l  islem  uygulamasiyla
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin azaldigi, 1sil islem sonrasi sucuklarda 0. giin
5,51 log kob/g Micrococcus/Staphylococcus sayisinin 6. giinde 1 log kob/g‘nin altina
diistiigii ve 1s1l islem sonrasi sucuk Orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayisi
izerinde fermentasyon siiresinin etkisinin istatistiki olarak énemli oldugu belirtilmistir.
Kurt (2006) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ise Micrococcus/Staphylococcus sayisi
lizerinde fermentasyon siiresinin etkisinin onemli oldugu, fermentasyon siiresinin 10.
giinline kadar saymin distigi, 1s11 islemin etkisiyle Micrococcus/Staphylococcus
sayisinin  50°C’nin iizerinde yavas bir sekilde diiserken, sicakligin daha yiiksek

degerlere ulasmasiyla birlikte diisiisiin daha fazla arttig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmig sucuklarda olgunlastirma siiresince
belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Uretim yontemi(UY) 1 27,565 564,501**
Olgunlastirma stiresi(OS) 7 0,247 5,063**
UY x OS 7 0,081 1,653
Hata 16 0,049 —
Genel 32 — —

** P <0.01 seviyesinde onemli

Cizelge 4.15. Sucuklarin olgunlastirilmas: sirasinda belirlenen Micrococcus/Staphylococcus
sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclari

Olgunlasma 0 1 2 3 4 5 7 9

Siiresi(Giin) 5,73a 5,81a 5,64ab 5,46abc 5,31bc 5,35bc 5,25¢ 5,11c
(1,30) (1,00) (0,96) (0,89) (1,200 (1,29) (1,10)  (1,00)

Uretim Kontrol Isil islem
yontemi 6,39a 4,53b
(0,31)* (0,32)

Aynt satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)
*:Standart sapma

4.1.6. Enterobacteriaceae sayisi

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarin olgunlastirma siiresince belirlenen
Enterobacteriaceae sayilari her iki denemede de olgunlastirmanin baglangicinda (0. giin)
ve diger analiz giinlerinde 10° kob/g’dan daha az diizeyde bulunmustur. Sucuk
hamurlarinda (0. giin) Enterobacteriaceae sayisinin saptanabilir sinirin altinda olmasi
tiretimde kullanilan ¢ig materyalin hijyenik kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir.
Sucugun olgunlastirilmasi sirasinda diisen pH ve a,, degerlerine bagli olarak bu familya
tiyelerinin sayisinda énemli bir rediiksiyon oldugu pek c¢ok arastirmada belirlenmistir
(Kaya ve Gokalp 2004 a,b; Aksu ve Kaya 2004; Kaban ve Kaya 2006; Gengcelep vd
2007).



35

4.1.7. Duyusal analiz

Arastirmada, olgunlagtirmanin 5. giinlinde 1s1l islemden sonra Orneklerin bir kismi
tekrar klima {iinitesine yerlestirilmis ve 2 giinlik kurutmadan sonra duyusal
degerlendirmeye alinmistir. Kontrol grubu sucuklar ile 1sil iglem uygulanan

olgunlastirilmis sucuklarin duyusal analizine ait sonuglar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklara ait duyusal analiz
sonuglari

Tekerriir Renk Tekstiir Koku Tat Genel Kabul

Edilebilirlik
1 6,05 7,00 6,95 7,19 7,43
Kontrol 2 6,04 7,10 7,14 7,48 7,19
1 7,75 6,24 6,90 6,33 6,29
Isil islem 2 7,90 6,05 6,81 6,9 6,57

Kontrol grubu sucuklar ile 1s1l islem uygulanan sucuklarin duyusal analiz sonuglarina ait
varyans analiz sonuclar Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu sonuglara gore 1s1l islemin
sucuklarin, koku ve tat duyusal parametreleri iizerinde istatistiki olarak dnemli (P>0,05)
bir etkisi olmamistir. Buna karsin 1s1l islem tekstiir, renk ve genel kabul edilebilirlik

tizerinde P<0,05 diizeyinde etki gostermistir (Cizelge 4.17).



36

Cizelge 4.17. Sucuklarinin duyusal analiz puanlarina ait varyans analiz sonuglar1

Renk
Varyasyon SD KO F
Kaynaklanr
Uretim yontemi 1 2,560 70,621%*
Hata 2 0,036
Genel 4

Tekstiir
Uretim yontemi 1 0,819 71,065%
Hata 2 0,012
Genel 4

Koku
Uretim yontemi 1 0,036 3,267
Hata 2 0,011
Genel 4

Tat
Uretim yontemi 1 0,518 5,070
Hata 2 0,102
Genel 4
Genel Kabul Edilebilirlik

Uretim yontemi 1 0,774 22,776*
Hata 2 0,034
Genel 4

*P<0,05 seviyesinde 6nemli

Isil islem degiskenine ait duyusal puan ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclart Cizelge 4.18°de verilmistir. Isil islem uygulamasinin koku ve tat puani
tizerinde 6nemli bir etkisi olmamis ve kontrol grubu ile 1si1l islem grubuna ait
ortalamalar birbirine olduk¢a yakin ¢ikmistir. Renk, 1s1l islem uygulanan sucuklarda
kontrole gore daha yiiksek bir ortalama vermistir. Tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
acisindan kontrol grubu daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir (Cizelge 4.18).
Ercoskun (2006) tarafindan ylriitiilen arastirmada ise duyusal analiz olgunlastirma
siiresince yapilmis ve duyusal kalite kriterleri bakimindan 1sil islem uygulanan
sucuklarda fermentasyon siiresinin ve {lretim seklinin etkilerinin 6nemli oldugu

belirlenmigtir. Kurt (2006) ise genel kabul edilebilirlik degerlerinin fermentasyon
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stiresinin 8. giinline kadar ve 1s1l islem sicakliginin 60°C’ye kadar yiikselmesi ile birlikte

arttigin1 ve daha sonraki giinlerde ve daha yiiksek sicakliklarda diistiigiinii belirtmistir.

Cizelge 4.18. Sucuklarinin duyusal analiz sonuglarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari

Uretim yontemi

Kontrol Isil islem
Renk 6,48+0,60a 7,76+0,20b
Tekstiir 7,05+0,07a 6,15+0,13b
Koku 7,05+0,13a 6,86+0,06a
Tat 7,34+0,21a 6,62+0,40a
Genel kabul edilebilirlik 7,31+0,17a 6,43+0,20b

Ayni satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05)

4.1.8. Ucucu bilesikler

Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanan sucuklarin ugucu bilesiklerine ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.19’da, iiretim ydntemine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.20°de verilmistir. Sucuklarda dekan, undekan,
nonadekan, dodekan, tridekan, tetradekan ve tritetrakontan olmak tzere 7 alifatik
hidrokarbon belirlenmistir. Uretim yoéntemi undekan, tetradekan ve tritetrakontan
tizerinde P<0,01 diizeyinde, nonadekan, dodekan ve tridekan iizerinde ise P<0,05
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.20). Tritetrakontan sadece kontrol grubunda tespit
edilmistir. Isil islem, undekan, nonadekan, tridekan ve tetradekan seviyelerinde de
diisiise neden olmustur. Dekan ve dodekan miktarlarinda ise 1s1l islem sonucunda artis
olmustur. Ancak dekan miktarindaki artig istatistiki olarak o©nemsiz (P>0,05)
bulunmustur (Cizelge 4.20). Kaban ve Kaya (2009b) sucukta alifatik hidrokarbon olarak
pentadekan ve hekzadekan belirlemisler ve olgunlastirma baslangicinda oldukea diisiik
seviyede bulunan bu bilesiklerin olgunlagtirmanin son gilinlerinde 6nemli derecede artig
gosterdigini belirtmislerdir. Kaban ve Kaya (2010) ise sucukta alifatik hidrokarbon

olarak dekan, nonan, undekan, dodekan, tridekan ve heptan belirlemislerdir.
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Aragtirmada sucuklarda belirlenen aromatik hidrokarbonlardan toluen, 1-metil,4-(1-
metiletil)-benzen ve 1-metil,4-(1-metiletenil)-benzen bilesiklerinin  toplam pik
alanindaki paylan yiiksektir. Isil islem uygulamasi sadece toluen, stiren ve 1H-pirrol,1-
metil tizerinde istatistiki olarak etkili olmustur (P<0,01) (Cizelge 4.19). Toluen seviyesi
151l islem uygulamasiyla 6nemli derecede diismiistiir (Cizelge 4.20). Sucuk iizerinde
yiriitiilen diger arastirmalarda aromatik karbon olarak toluen, stiren, 1,3-bis (1,1-
dimetiletil) benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-benzen, 1,2-dimetoksi,4-(1 propenil) ve
1,2-dimetoksi,4-(2-propenil)-benzen ve 1H-pirrol,1-metil belirlenmistir (Kaban ve Kaya
2009b; Kaban ve Kaya 2010). Aromatik hidrokarbonlar diger fermente kuru sosislerde
de belirlenmistir (Berdagué et al. 1993; Mateo ve Zumalacarregui, 1996; Meynier et al.
1999; Flores et al. 2004; Bianchi et al. 2007; Andrade et al. 2010; Sun et al. 2010).
Aromatik hidrokarbonlarin kaynaklar1 oldukca farklidir. Sucukta ©nemli miktarda
bulunan toluen, lipit degradasyonu sonucu olusabilmektedir. Bu bilesik ayni zamanda
hayvan yemi olarak kullanilan otlarda da bulunmaktadir (Berdagué et al. 1993; Meynier
et al. 1999). Toluen amino asit katabolizmasi sonucu da olusabilmektedir (Marco et al.

2008).

Uretim yontemi asetoin ( 3-hidroksi-2-butanon) iizerinde ¢ok énemli ( P<0,01) derecede
etkili olmustur (Cizelge 4.19). Sucuklarda keton olarak sadece bu bilesik belirlenmistir.
Isil islem bu bilesigin miktarin1 6nemli dlgiide diistirmiistiir (Cizelge 4.20). Kaban ve
Kaya (2010) yavas olgunlastirma ile starter kiiltir (L. plantarum ve S. Xylosus)
kullaniminin fermentasyon prosesinde olusan bu bilesigin miktarint artirdigini
belirtmislerdir. Toldra et al. (2001) karbonhidrat fermentasyonu sirasinda bu tiir spesifik

bilesiklerin olusumunun kullanilan starter kiiltlire bagli oldugunu bildirmislerdir.

Sucuklarda asetik asit ve propanoik asit olmak iizere iki asit belirlenmistir. Uretim
yontemi her iki bilesik iizerinde de ¢ok dnemli (P<0,01) etkiye sahiptir (Cizelge 4.19).
Isil islem uygulamasiyla asetik asit miktarinda ¢ok onemli derecede azalma olmustur
(Cizelge 4.20). Asetik asit, sucuk (Kaban ve Kaya 2009a,b; Kaban 2010; Kaban ve
Kaya 2010) ve diger fermente sosislerde de saptanmistir (Schmidt ve Berger 1998;
Flores et al. 2004). Bu bilesik homofermantatif laktik asit bakterileri ve stafilokoklar
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tarafindan iretildigi gibi yag asidi oksidasyonu ve alanin katabolizmasi sonucunda da
olugmaktadir (Montel et al. 1998; Spaziani et al. 2009). Diger bir kisa zincirli doymus
asit olan propanoik asit ise 1s1l islemde tamamen yok olmustur (Cizelge 4.20). Er¢oskun
(2006) ise kaprik, laurik ve miristik asitleri sadece 1s1l islem uygulanmamis sucuklarda
tespit etmis, 1s1l islem uygulanmis sucuklarda ise bu asitlerin 1s1l islemle kayboldugunu

belirtmistir.

Alkol olarak sucuklarda etanol, 1-hekzanol, a-metil-benzenmetanol, 4-(1-metiletil)—
benzenmetanol, 2-butoksi-etanol ve 1-fenoksipropan-2-ol saptanmistir. Miktar olarak en
fazla bulunan alkol etanoldiir. Bu bilesik ile 4-(1-metiletil)-benzenmetanol iizerinde
{iretim ydnteminin ¢ok 6nemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Uretim
yonteminin 2-butoksi-etanol etkisi ise P<0,05 diizeyinde olmustur. Uretim yontemi
diger alkollerin seviyelerin de ise Onemli (P>0,05) bir fakliliga neden olmamustir
(Cizelge 4.19). Is1l islemin etkisiyle bir karbonhidrat fermentasyon iiriinii olan etanoliin
miktar1 oldukca diismistiir (Cizelge 4.20.). Kaban ve Kaya (2010) alkol olarak
sucuklarda etanol, kiimik alkol, izoamil alkol, 1-hekzakosanol, 2-ctil-1-dodekanol, a-
metilbenzil alkol ve a-propil-benzenmetanol belirlemisler ve etanol miktarni yavas
olgunlastirma ile L. plantarum ve S. xylosus suslarindan olusan karisik kiiltiiriin 6nemli
derecede artirdigini belirtmislerdir. Mevcut bu arastirmamizda, etanol miktarinin yiiksek
olmasi da bu suslarin starter kiiltiir olarak kullanilmasindan ileri gelmektedir. Diger
taraftan Kaban ve Kaya (2009b) sucukta belirledikleri a-2-propenil-benzenmetanol ve
2-etil,1-hekzanol bilesikleri tizerinde starter kiiltiir kullanimimnin 6nemli bir etkisinin
olmadigini belirtmislerdir. Fermente sosislerde alkollerin en énemli kaynaklarinin lipit
oksidasyonu, karbonhidrat metabolizmast ve amino asit katabolizmasit oldugu

bildirilmektedir (Mateo and Zumalacarregui 1996).

Aldehitler arasinda konsantrasyonu olduk¢a yiiksek olan 2-metil-3-fenil propanal’in
sucukta bulunan 6nemli bir aldehittir (Kaban ve Kaya 2009a,b; Kaban ve Kaya 2010).
Bu bilesik ile pentanal iizerinde {iretim yontemi ¢ok onemli (P<0,01) derecede etkili
olmustur (Cizelge 4.19) Isil islem 2-metil-3-fenil propanal’in seviyesini yaklasik iki kat
artirirken propanal seviyesini diisiirmiistiir (Cizelge 4.20). Diger aldehitler (3-
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metilbutiraldehit, laurik aldehit, hekzanal) {izerinde ise istatistiki olarak bir farkliliga
neden olmamistir. Lipid oksidasyonu ve amino asit katabolizmasinda kaynaklanan
aldehitler diger fermente sosislerde de belirlenmistir (Mateo and Zumalacarregui 1996;
Edwards et al. 1999; Misharina et al. 2001; Sunesen et al. 2001; Flores et al. 2004;
Bianchi et al. 2007).

Fermente et iiriinlerinde ugucu bilesiklerin iki 6nemli kaynagi lipit otooksidasyonu ve
mikrobiyal metabolizmadir (Marco et al. 2008). Mikrobiyal metabolizma, karbonhidrat
fermentasyonu, amino asit degradasyonu, Staphylococcus esteraz aktivitesi ve lipid B -
oksidasyonu olmak iizere 4 alt gruba ayrilmaktadir (Marco et al. 2006; Sun et al. 2010).
Arastirmada sucuklarda ester olarak etil asetat, etil laktat, butanoik asit etil ester,
oktanoik asit etil ester, pentanoik asit etil ester, hekzanoik asit 2-etil etil ester, hekzanoik
asit etil ester saptanmistir. Bu bilesiklerden etil asetat ve etil laktat {izerinde 1s1l islem
oldukca etkili olmus ve her iki bilesigin de miktarin1 diistirmiistiir. Isil islem butanoik
asit etil ester seviyesini de disiirmiistiir (Cizelge 4.20). Pentanoik asit etil ester,
hekzanoik asit 2-etil etil ester ve hekzanoik asit etil ester 1s1l islemden etkilenmemistir
(Cizelge 4.19). Diger taraftan 1s1l islem az da olsa oktanoik asit etil ester seviyesini
artirmistir (Cizelge 4.20). Kaban ve Kaya (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ise
sucuklarda ester olarak etil asetat, etil laktat, butanoik asit etil ester, butanoik asit 3-
metil etil ester, 2,4- hekzadienoik asit etil ester, oktanoik asit etil ester ve dekanoik etil
ester belirlenmis ve esterler arasinda etil asetat ve 2,4-hekzadienoik asit etil esterin diger
esterlere gore daha yiliksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir. Mevcut bu
arastirmamizda da etil asetatin miktar1 yiiksektir. Et {iriinlerinde esterler genellikle
karboksilik asitlerin ve alkollerin esterifikasyonu sonucu olusmaktadir. Etil ester gibi
diisiik molekiill agirlikli esterler karbonhidrat metabolizmas: sonucunda da

olusabilmektedir (Rotsatchakul et al. 2009).

Aragtirmada alil metil silfiir, 3,3-tyiobis-1-propen, di-2-propenil disiilfiir, metil-2-
propenil disiilfiir ve metil thiiran, 1-propen-1-metil- thio, dimetil disiilfiir ve 2,4-dimetil
thiofen siilfiirlii bilesikleri belirlenmistir. Bu bilesiklere ait varyans analiz sonuglarina

gore iretim yontemi metil thiiran, alil metil siilfiir ve 3,3-tyiobis-1-propen silfiirlii
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bilesikleri iizerinde ¢ok oOnemli (P<0,01), metil-2-propenil disiilfiir ve 2,4-dimetil
thiofen iizerinde ise Onemli (P<0,05) etkiye sahiptir. 1-propen-1-metil-thio, dimetil
distilfiir ve 2,4-dimetil thiofen ise 1s1l islem uygulamasindan etkilenmemistir (P>0,05)
(Cizelge 4.19). Isil islem kontrol grubunda yiiksek seviyelerde bulunan metil thiiran, alil
metil siilfiir, di-2-propenil disiilfiir, 3,3-tyiobis-1-propen ve metil-2-propenil disiilfiir
bilesiklerinde dnemli diislislere sebep olmustur (Cizelge 4.20). Kaban ve Kaya (2010)
da bu bilesiklerin geleneksel yontemle iiretilen sucuklarda seviyelerinin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Kaban ve Kaya (2009b) ise sucukta starter kiiltiir kullaniminin
3,3-tyiobis-1-propen iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigin1 ancak alil metil siilfiir,
propen,1,3-epitiyo, metil-2-propenil disiilfiir ve di-2-propenil disiilfiir bilesikleri
tizerinde 6nemli etki gosterdigini tespit etmislerdir. Kaban ve Kaya (2009b) ise sucukta
belirledikleri sarimsak kaynakli alil metil siilfiir, metil-2-propenil disiilfiir ve di-2-
propenil disiilfiir bilesikleri igerisinde di-2-propenil disiilfiiriin konsantrasyonu daha
yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Mevcut arastirmada belirlenen stilfiirlii bilesiklerden
di-2-propenil disiilfiir, 3,3-tyiobis-1-propen ve metil-2-propenil disiilfiir Ispanyol tipi
fermente kuru sosislerde de belirlenmistir (Edwards et al. 1999). Siilfiirlii bilesikler,
dimetil disiilfiir de oldugu gibi amino asit katabolizmasi sonucunda da olusabilmektedir
(Marco et al. 2008). Diger taraftan bu arastirmada belirlenen 1-propen-1-metil- thio
siilfiirlii bilesigi Italyan tipi diisiik asitli fermente sosislerde de belirlenmis ve bu
bilesigin sarimsaktan degil sarimsak ve diger et bilesenleri arasindaki bir reaksiyondan

kaynaklandigi ileri siirtilmiistiir (Spaziani et al. 2009).

Fermente sosislerde lipid oksidasyonu ve mikrobiyal metabolizmanin yani sira iiriiniin
tipine bagl olarak degismekle beraber baharat da 6nemli bir ugucu bilesik kaynagidir
(Marco et al. 2008). Baharattan kaynaklanan ugucu bilesiklerin ¢ok 6nemli bir kismini
terpenler, geri kalan kismini ise siilfiirli bilesikler, esterler ve alkoller olusturmaktadir
(Spaziani et al. 2009). Sucukta (Kaban 2010) ve Milano salami olarak adlandirilan bir
fermente kuru sosis tipinde (Meynier et al. 1999) identifiye edilen ugucu bilesiklerin
onemli bir kismini terpenler olusturmaktadir. Mevcut bu arastirmada terpen olarak o —
thujen, a-pinen, kamfen, B-pinen, B-myrcen, a-fellendren, 3-karen, a-terpinen, D-

limonen, y-terpinen, eukaliptol, linalool, 4-terpinenol, safranal, karvakrol, kopaen, -
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elemen, eugenol, izokaryofillen, karyofillen ve oa-karyofillen belirlenmistir. Bu
bilesiklerden a-pinen, B-pinen, 3-karen, D-limonen, y-terpinen, eukaliptol, linalool ve
safranal {lizerinde iiretim yonteminin ¢ok onemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Uretim ydntemi p-myrcen, o-fellendren ve karyofillen iizerinde ise P<0,05
diizeyinde etkili olmustur. Kamfen, y-terpinen, 4-terpinenol, karvakrol, kopaen, -
elemen, eugenol, izokaryofillen ve a-karyofillen ise 1sil islem uygulamasindan
etkilenmemistir (Cizelge 4.19). Kontrol grubu sucuklarda fazla miktarda bulunan (-
pinen, 3-karen, D-limonen ve y-terpinen 1s1l islem sonunda onemli oranda azalmistir.
Ayni sekilde o—thujen, o-pinen ,B-myrcen, o-fellendren, eukaliptol, linalool ve
karyofillen seviyeleri de 1s1l islem uygulamasiyla diislis gdstermistir. Safranal ise 1s1l
islem sonucunda olusmustur. Buna gore 1sil islem uygulamasi sirasinda Onemli
seviyelerde bulunan terpenlerde kayiplar olmakta, az miktarda da olsa yeni birkag
bilesik olusabilmektedir. Ercoskun (2006) o-terpineol’un 1sil islem uygulanmayan
sucuklarda bulundugunu, 1s1l islem sonras1 sucuklarda tespit edilemedigini, bu bilesenin
mikrobiyal etkilerle limonen’e ve limonen {izerinde bir¢ok farkli molekiile
doniigebildigini  belirtmistir.  Ayn1  arastirmaci  karabiberde, kimyonda, aci
kirmizibiberde, tathi kirmizibiberde ve yenibaharda degisik miktarlarda belirledigi
eugenol bilesigini sucuk fermentasyonu sirasinda artis gosterdigini ve 1s1l islemin
eugenol miktarini arttirdigr bildirmistir. Ayni1 arastirma kapsaminda metil eugenol de
incelenmis ve 1s1l islem uygulamasi ile bu bilesende biiyiik oranda kayip oldugu tespit

edilmistir (Ergoskun 2006).



Cizelge 4.19. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarin ugucu bilesiklerine

ait varyans analiz sonuglar1

Bilesik adi SD KO F

Etanol 1 116287,682 283,145%*
Metil thiiran 1 48872,180 36,164**
Etil Asetat 1 6128,010 23,824 %**
Asetik asit 1 16838,104 42,173%*
Alil metil siilfiir 1 25793,927 180,999%**
3-metilbutiraldehit 1 5,171 1,326
Pentanal 1 20,093 56,153%*
1-propen-1-metil- thio 1 13,681 2,537
Dimetil distilfiir 1 6,720 0,666
3-hidroksi-2-butanon(asetoin) 1 16,007 43,655%*
1H-pirrol, 1-metil 1 0,406 18,478%*
Toluen 1 1260,630 64,378**
Propanoik asit 1 19,802 130,560%**
Butanoik asit, etil ester 1 178,870 16,546*
Hekzanal 1 145,238 7,031
Etil laktat 1 722,265 57,754**
3,3-tyiobis-1-propen 1 5873,759 44,680**
p-ksilen 1 1,949 2,422
2,4-dimetil thiofen 1 2,614 17,667*
Stiren 1 3,405 14,547*
1-Hekzanol 1 14,727 1,309
Pentanoik asit, etil ester 1 0,018 0,089
a—Thujen 1 231,260 10,915*
o -Pinen 1 865,681 38,089%*
Metil-2-propenil distilfiir 1 1885,408 19,954*
2-butoksi-etanol 1 312,337 12,182%*
Kamfen 1 16,667 1,926
B.-Pinen 1 9656,082 64,604**




Cizelge 4.19 (Devam)

Dekan 20,387 3,424
B.-myrcen 717,883 13,606*
. a-fellendren 483,304 8,197*
3-karen 11150,833 38,944**
Hekzanoik asit, etil ester 0,564 1,257

o -terpinen 12,013 4,484
D-Limonen 8074,002 22,077%*
1-metil,4-(1-metiletil)-benzen 16186,582 5,322
Eukaliptol 291,904 20,594*
y-Terpinen 14565,197 35,884%*
Laurik aldehit 3,542 0,097
Undekan 62,662 44,107**
Fenol 8,354 4,292
Tritetrakontan 72,454 2760,143**
Disulfit, di-2-propenil 5152,112 8,861*
1-metil,4-(1-metiletenil)-benzen 30,016 1,695
Hekzanoik asit, 2-etil, etil ester 0,144 0,990
Linalool 428,584 32,744**
Nonadekan 35,527 14,374*
Dodekan 3,840 11,294%*
Oktanoik asit, etil ester 0,583 8,575*
4-Terpinenol 0,920 3,285
Tridekan 2,042 17,500%*
2-metil-3-fenil propanal 151,002 76,586%*
1-Fenoksipropan-2-ol 0,042 0,176
Safranal 3,872 41,405%*
o-metil-benzenmetanol 0,014 0,064
4-(1-metiletil)-benzenmetanol 5,960 26,639%*
Tetradekan 1,490 59,800**




Cizelge 4.19 (Devam)
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Karvakrol 0,000 0,000
Kopaen 0,042 1,316
B.-elemen 0,007 0,266
Eugenol 0,035 0,149
izokaryoﬁllen 0,170 0,740
1,2-dimetoksi,4-(2-propenil)-benzen 0,634 6,827
Karyofillen 58,531 11,819%*
a.-karyofillen 0,060 0,679

**P<0,01,
*P<0,05 seviyesinde dnemli




Cizelge 4.20. Kontrol grubu ile 1s1l islem uygulanmis sucuklarin ugucu bilesiklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Bilesik ad1 Kontrol Isil islem
Etanol 345,44+19,34a 67,01+£21,15b
Metil thiiran 283,97+£51,96a 103,47+1,69b
Etil Asetat 80,51+22,55a 16,59+2,42b
Asetik asit 127,68+27,93a 21,73+4,32b
Alil metil siilfiir 164,37+£14,33a 33,23+8,92b
3-metilbutiraldehit 3,37+2,54a 1,51+1,15a
Pentanal 4,54+0,64a 0,88+0,56b
1-propen-1-metil- thio 5,25+3,25a 2,23+0,47a
Dimetil distilfiir 5,86+3,68a 3,74+2,58a
3-hidroksi-2-butanon(asetoin) 6,17+0,60a 2,90+0,61b
1H-pirrol 1-metil 1,78+0,06b 2,30+0,20a
Toluen 36,29+6,05a 7,30+1,61b
Propanoik asit 3,63+0,55a 0,00+0,00b
Butanoik asit, etil ester 14,17+4,54a 3,25+1,01b
Hekzanal 11,73+6,35a 1,89+0,97a
Etil laktat 26,47+4,96a 4,52+0,66b
3,3-tyiobis-1-propen 91,84+13,62a 29,27+8,80b
p-ksilen 3,31+0,26a 2,17+1,24a
2,4-dimetil thiofen, 1,95+0,52a 0,63+0,15b
Stiren 2,14+0,61a 0,63+0,31b
1-Hekzanol 4,58+4,74a 1,44+0,08a
Pentanoik asit, etil ester 0,60+0,10a 0,71+0,63a
a —Thujen 18,45+6,37a 6,03+1,36b
o.-Pinen 31,80+6,58a 7,78+1,46b
Metil-2-propenil distilfiir 52,49+13,56a 17,04+2,28b
2-butoksi-etanol 19,63+7,03a 5,20+1,38b
Kamfen 5,13+4,15a 1,80+0,20a
B.-Pinen 105,43+16,87a 25,20+3,80b
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Cizelge 4.20 (Devam)

Dekan 8,52+3,39a 4,83+0,67a
B.-myrcen 35,754+9,35a 13,87+4,25b
o.-fellendren 40,89+10,39a 22,94+3,17b
3-karen 140,41+£22,49a 54,1948,18b
Hekzanoik asit, etil ester 3,65+0,39a 3,03+0,86a
o -terpinen 5,37+1,86a 2,54+1,38a
D-Limonen 102,67+22,09a 29,30+15,60b

1-metil,4-(1-metiletil)-benzen

221,98+70,46a

118,10+33,44a

Eukaliptol 15,67+£5,32a 1,72+8,35b
y-Terpinen 125,87+25,61a 27,33+12,28b
Laurik aldehit 7,394+2,01a 8,93+8,32a
Undekan 12,37+1,07a 5,90+1,30b
Fenol 4,96+1,87a 2,60+0,62a
Tritetrakontan 6,95+0,23a 0,00+0,00b
Disulfit, di-2-propenil 84,23+33,80a 25,63+4,54b
1-metil,4-(1-metiletenil)-benzen 22,27+2.37a 17,79+5,46a
Hekzanoik asit, 2-etil, etil ester 1,49+0,12a 1,80+0,53a
Linalool 26,65+4,83a 9,75+1,68b
Nonadekan 7,47+2,00a 2,60+0,96b
Dodekan 3,20+0,80a 1,60+0,20b
Oktanoik asit, etil ester 0,74+0,13b 1,36+0,35a
4-Terpinenol 1,98+0,27a 1,20+0,70a
Tridekan 2,00+0,36a 0,83+0,32b
2-metil-3-fenil propanal 13,37+0,55a 23,40+1,91b
1-Fenoksipropan-2-ol 1,10+0,36a 1,27+0,59a
Safranal 0,00+0,00b 1,61+0,43a
o-metil-benzenmetanol 1,33+0,59a 1,43+0,31a
4-(1-metiletil)-benzenmetanol 3,57+0,65a 1,57+0,16b
Tetradekan 1,57+0,21a 0,57+0,06b
Karvakrol 0,23+0,04a 0,23+0,03a




Cizelge 4.20 (Devam)
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Kopaen 0,80+0,20a 0,63+0,15a
f.-elemen 0,40+0,18a 0,33+0,15a
Eugenol 0,89+0,64a 0,73+0,25a
[zokaryofillen 1,80+0,56a 1,47+0,38a
1,2-dimetoksi,4-(2-propenil)-benzen 2,23+0,33a 1,58+0,28a
Karyofillen 13,05+2,67a 6,80+1,66b
a.-karyofillen 0,77+0,33a 0,57+0,26a

**Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir(P<0,05);

*Standart sapma
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5. SONUC

Mevcut bu arastirma, sucuk iiretiminde 1s1l islem uygulamasinin (merkez nokta sicakligi
65°C) sucugun ugucu bilesik profiline ve diger kalitatif 6zelliklerine etkisini belirlemek
amactyla kurulmus ve yiiriitiilmistiir. Arastirmada starter kiiltiir olarak geleneksel
sucuklardan izole ve identifiye edilen Lactobacillus plantarum GM77 ve
Staphylococcus xylosus GM92 suslarindan olusan karisik kiiltiir  kullanilmastir.
Sucuklarda pH, a, ve TBARS analizleri ile laktik asit bakteri ve Microccocus-
Staphylococcus sayimlart olgunlastirmanin belirli gilinlerinde yapilmistir. Duyusal
analiz ile ugucu bilesik analizler ise olgunlastirilmis sucuklarda gergeklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerden asagida verilen genel sonug ve Oneriler ¢ikarilmistir.

1. Isil islem uygulanan sucuklarda olgunlastirma siiresince kontrol grubuna gore daha
yiksek pH degerleri belirlenmistir. Ancak olgunlastirma siiresi ilerledik¢e iki grup
arasindaki farkliliklar azalmistir. Arasgtirmada iki iiretim yonteminde de starter kiiltiir
kullanildigindan hizli bir asitlesme ve dolayisiyla pH degerinde hizli bir diisiis olmustur.
Olgunlagtimanin 2. giiniinde 5,2 civarinda olan pH degeri olgunlastirmanin 3. giiniinde
5’in altina digmiistiir. Buna gore sucuk iiretiminde starter kiltiir kullanilmasi
durumunda ilk 3 giin icersisinde pH 5’in altina diismektedir. Olgunlastirma siiresince
151l islem uygulanmis sucuklarda kontrole gore ortalama 0,13 birim daha yiiksek pH
degeri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore endiistriyel tiretimde laktik kiiltiir
kullanmak sartiyla 24°C’lik baglangi¢ fermentasyon sicakliginda (<25°C) 3 giinliik bir
fermentasyonu miitakiben 1s1l islem uygulanabilir ve daha sonra arzu edilen kuruma
derecesine erigilinceye kadar kurutma islemi yapilabilir. Burada en 6nemli husus son
{irliniin a,, degeridir. Uriiniin a,, degerinin endiistriyel iiretimde yaygin olarak goriildiigii
gibi yiiksek olmasi durumunda uygulanan 1s1l islem sartlart olduk¢a 6nemlidir. Diger

taraftan bu tip lirtinlerin muhafaza sicaklig1 da biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

2. Isil islem uygulanmis sucuklar kontrole goére daha diisiik a,, degerleri vermistir

Olgunlagtirmanin 7. gilinlinde hem kontrol ve hem de 1s1l islem grubunda a,, degeri
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0.90’nin altina diismiistiir. Buna goére her iki yontemle iiretilen sucuklar da

mikrobiyolojik acidan stabildir,

3. Lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS degeri olgunlastirma siiresince
artmig, 1s1l islem uygulanan sucuklar olgunlastirma siiresince daha diisik TBARS
degerleri vermistir. Ancak degerler ransit tada neden olacak diizeyde degildir. Isil
islemin lipit oksidasyonunu az da olsa hizlandirdig1 sucuk {izerinde yiiriitiilen diger bir

arstirmada da belirlenmistir.

4. Is1l islem uygulamasi sucuklarin mikroorganizma sayisi lizerinde ¢ok onemli etkide
bulunmustur. Uygulanan 65°C’lik i¢ sicaklik uygulamasi laktik asit bakteri sayisinda
yaklagik 3,5 logaritmik birimlik bir azalmaya neden olmustur. Isil islem
Micrococcus/Staphylococcus sayisinda ise yaklasik 2 logaritmik birimlik rediiksiyona

neden olmustur.

5. Isil islem uygulamasi sucugun koku ve tat puanlari ilizerinde 6nemli bir etkide
bulunmamistir. Renk, 1s1l islem uygulanan sucuklarda kontrol grubuna goére daha
yiiksek bir ortalama vermistir. Tekstiir ve genel kabul edilebilirlik a¢isindan ise kontrol
grubu daha yiiksek puanlarla degerlendirilmistir. Ancak puanlar ortalama deger olan 5’e

diismemistir.

6. Is1l islem uygulamasimin ugucu bilesikler iizerinde farkli seviyelerde etkilerinin
oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulamasi undekan, nonadekan, tridekan, tetradekan,
tritetrakontan, toluen, asetoin, asetik asit, etil alkol, etil asetat, etil laktat, butanoik asit
etil ester, metil thiiran, alil metil siilfiir, di-2-propenil disiilfiir 3,3-tyiobis-1-propen ve
metil-2-propenil disiilfiir B-pinen, 3-karen, D-limonen, y-terpinen, a —thujen, a-pinen, -
myrcen, o-fellendren, eukaliptol, Linalool ve karyofillen seviyelerini diistirmiistiir. Isil
islem uygulamasinda dikkat ¢eken bir sonug 1sil islemin 2-metil-3-fenil propanal’in
seviyesini yaklagik iki kat artirmasidir. Safranal ise sadece 1sil islem uygulanan
sucuklarda tespit edilmistir. Sonug¢ olarak 1s1] islem uygulamasi sucugun ugucu bilesik

sevilerinde ¢ok onemli diistislere neden olmaktadir.
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