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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Soguk Pres Yaglar flave Edilerek Uretilen Fermente Sucuklarin Fizikokimyasal

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aysenur AY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Umit GECGEL
Prof. Dr. ismail YILMAZ

Insan yasaminda saglikli beslenmenin &nemi, yiyeceklerin hastaliklari 6nlemede,
iyilestirmede ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinin ortaya g¢ikmasiyla artmustir. Sucuk,
Tiirkiye’de fermente et triinii denildiginde ilk aklimiza gelen et {irliniimiiz olup sigir ya da
manda eti, sigir yagi, koyun kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit, nitrat ve baharat (kimyon,
karabiber, kirmizibiber vb.) karisiminin dogal veya yapay kiliflara doldurulup,
olgunlagtirilmasiyla elde edilen geleneksel bir et iiriiniimiizdiir. Diger yandan yiiksek oranda
doymus hayvansal yag igerigi nedeniyle ozellikle bazi kanser tiirleri ve kardiyovaskiiler
hastaliklar riskini arttirdigi ileri siirlilmektedir. Bu c¢alismanin amaci geleneksel bir et
irtinlimiiz olan sucugun doku ve lezzet gibi 6zelliklerinin farkli yag seviyelerine gore degisip
saglik agisindan fonksiyonel bir {irlin haline getirilmesidir. Bu ¢alismada soguk pres teknigi
ile elde edilen farkli bitkisel yaglarin (ceviz, findik, aspir ve zeytin), farkli yag oranlari (%10,
%20 ve %30) ilavesinin geleneksel Tiirk tipi sucuklardaki yag, protein, kiil, nem ve
karbonhidrat oranlart ile pisme ve agirlik kayiplari, tekstiir, renk, pH, peroksit ve % asitlik
degerleri olan fizikokimyasal ve duyusal Ozellikler iizerine etkisi incelenmistir. Yapilan
¢alisma sonucunda, sucuklarda nem % 19,41-22,78, kiil % 8,27-9,12, protein % 44,51-47,69,
yag % 18,87-23,45, agirlik kayiplar1 139-275 g, tekstiir 8,74-14,68 kgf, pH 5,46-5,85, hunter
L 21,26-25,03, hunter a 4,85-6,69, hunter b 3,9-5,61 arasindaki degerlerde bulunmustur.
Uretimi yapilan sucuklar 3 aylik depolama islemine tabii tutulmus ve depolama siiresi
boyunca asitlik ve peroksit degerlerinde artiglar meydana gelmis, asitlik degeri %1,08den
%11,28’¢, peroksit sayist 2,80 meqO,/kg’den 35,01 meqOy/kg’e ¢ikmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: sucuk, aspir yagi, ceviz yagi, findik yagi, zeytinyagi, kalite 6zellikleri.

2015, 129 sayfa



ABSTRACT

Msc. Thesis
DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF FERMENTED
SAUSAGES PRODUCED BY ADDING COLD PRESSED OILS

Aysenur AY
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit GECGEL
Prof. Dr. Ismail YILMAZ

The importance of healthy foods has increased with its positive effects on health and
preventing diseases. Fermented sausage is the first meat product that comes to mind
concerning the fermented products in Turkey. Fermented sausage is a traditional product that
produced by filling cattle or mandate meat, neat’s fat, sheep tail fat, salt, sugar, nitrite, nitrate
and spices (cumin, pepper, red pepper etc.) mix in the natural or artificial covers and then left
to ripening. However, it has been propounded that fermented sausage increased the risk of
getting cancer and cardiovascular diseases because of containing high amounts of saturated
fatty acid. The purpose of this study is to make fermented sausage a healthier functional
product by changing its oil composition. Cold pressed herbal oils (walnut, safflower and
olive) at different amounts (10%, 20% and 30%) was added to investigate physicochemical
and sensory properties of Turkish fermented sausage by determining oil, protein, ash and
carbohydrate contents of the sausages and weight loss, texture, color, pH, peroxide and %
acidity levels of the sausages. This study showed that produced fermented sausages had
19.41-22.78% moisture, 8.27-9.12% ash, 44.51-47.69% protein and 18.87-23.45% oil content,
139-275 g weight loss, 8.74-14.68 kgf texture, 5.46-5.85 pH, 21.26-25.03 hunter L, 4.85-4.69
hunter a, 3.9-5.61 hunter b values. Produced fermented sausages were stored for 3 months and
it was determined that acidity and peroxide values increased significantly from 1.08 to
11.28% and from 2.80 to 35.01 meqO,/kg, respectively (p<0.05).

Keywords: sausage, safflower oil, walnut oil, hazelnut oil, olive oil, quality features.

2015, 129 pages
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde vazgecilmez protein kaynagi olan et, ayn1 zamanda icerdigi besin
unsurlari, koku, tat ve aroma 6zellikleri nedeniyle degerli bir gida maddesidir (Campbell-Platt
1995, Franco ve ark. 2002, Muguerza ve ark. 2004). Herhangi bir muhafaza y6ntemi
uygulanmadiginda zengin bir besin igerigi profiline sahip olan etin raf Omri,
mikroorganizmalarin gelismesine bagli olarak kisalir (Campbell Platt 1995, Con ve ark.

2002).

Insanoglu etin gerek raf dmriinii uzatmak ve gerekse degisik dzelliklerde yeni iiriin
elde etmek igin farkli teknolojileri uzun yillardan beri kullanmaktadir (Campbell Platt 1995,
Con ve ark. 2002). Et ve bazi et iiriinlerine uygulanan baslica muhafaza yontemleri, sogutma
ve dondurma, 1sil islem uygulamalari, kurutma, fermantasyon, isinlama ve kimyasal

maddelerin ete uygulanmasidir (Franco ve ark. 2002, Unliitiirk ve Turantas 2003).

Fermantasyon islemi, eti uzun siire muhafaza etmek ve yeni iirlin iiretmek amaciyla
kullanilan olduk¢a eski yontemlerdendir. Giiniimiizde farkli hayvan tiirlerine ait etlerin
kullanimina olanak saglamak, iiriin ¢esitliligini artirmak ve saglikli iiriinler iiretmek amaciyla
fermantasyon isleminde mikroorganizma, et ve teknoloji birlikte kullanilir (Campbell Platt
1995, Dogu ve ark. 2002). Fermantasyon sirasinda lriinde cesitli fiziksel, biyokimyasal,
mikrobiyolojik degismeler gergeklesir ve istenilen tat, koku ile tekstiir unsurlar1 olusur

(Stahnke 1995, Gokalp ve ark. 1998, Franco ve ark. 2002, Marco ve ark. 2006).

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

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

Her tilkenin kendine 6zgii tat ve aromaya sahip fermente et iiriinleri vardir. Tiirkiye’de
ise fermente et {irlinii denildiginde ilk akla gelen geleneksel Tiirk sucugudur. Bolgelere gore
degisen formiilasyonlar ile {iretilen sucuk, fermente et iiriinleri arasinda en c¢ok tercih
edilenidir (Atasever ve ark. 1999, Bozkurt ve Erkmen 2002). Sucuk terimi ilk olarak Divan-1
Liigatit-Tiirk'te  kullanilmistir. Divan-1 Liigati’t-Tiirk'te sucuk; koyun bagirsaklarina

doldurulmus et ve baharat karisimi olarak tanimlanmustir (Ercoskun ve ark. 2011).



Sucuk tiretiminde genel olarak sigir, koyun ve manda eti kullanilmaktadir. Ancak son
yillarda maliyeti diisiirmek, {irlin ¢esitliligini arttirmak gibi amagclarla tavuk, hindi gibi kanatl
etleri de sucuk iiretiminde kullanilmaktadir. Tavuk ve hindi etleri ile iiretilen sucuklar, yiizde
yiliz s1gir etinden yapilan sucuklar ile benzer tat ve aromaya sahip ve uygun fiyath oluslari
nedeniyle tiiketici tarafindan daha ¢ok talep gormektedirler (Sarigoban 2000, Gokalp ve ark.
1997, Ulusoy 2007).

Et ve et {irtinleri kiymetli protein, vitamin ve mineral kaynaklar1 igermeleri nedeniyle
beslenmemiz agisindan 6nemli bir yere sahiptirler. Bununla birlikte, et iirlinleri igerdikleri
yag, doymus yag asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle tiiketici sagligi acisindan risk teskil
etmektedir. Diyette yiiksek yag tiikketiminin, obezite ve bazi tip kanser risklerini arttirdigi ve
doymus yag asitleri tiiketiminin ise yiiksek kolesterol ve kalp-damar hastaliklarina yol actigi
bilinmektedir (Oztan 2003).

Giintimiizde, teknolojik gelismeler ile birlikte ortaya yeni yeni ¢ikan veya sik sik
yasanan saglik sorunlart toplumlarin farkli ¢6ziim arayislarina girmesine sebep olmustur. Bu
yeni arayislar esnasinda en 6nemli yonelim de dogal kaynakli iirlinlere gosterilmistir. Bu

iriinlerin sagladigi faydalardan dolay1 diinyada ve iilkemizde gordiigii talep siirekli artmistir.

Ozellikle son yillarda et iiriinlerinde hayvansal yag yerine sagliga yararli oldugu
bilinen daha yiiksek doymamis yag asidi, kolesterol icermeyen bitkisel yaglarin (Choi ve
ark. 2010) kullanimu ilgili ¢aligmalar hizla devam etmektedir. Et iirlinlerinde hayvansal yag

yerine bitkisel yag kullanilarak sagliga yararl et tirlinleri liretilmeye ¢alisilmaktadir.

Giliniimiizde tiiketiciler calisma hayat1 ve beslenme aligkanliklar1 ile birlikte siiratle
yayginlasan basta kanser tiirleri olmak iizere, hipertansiyon, diyabet ve kalp-damar
rahatsizliklar1 gibi hastaliklardan korunmak i¢in almis olduklar1 gidalarin igerikleri ve {iretim
teknolojileri ile daha fazla ilgilenmektedirler. Nitekim son zamanlarda tiiketicilerin “dogal” ya
da “organik” diye tanitilan gidalara ragbet goOstermesi, diger yandan endiistriyel iiretim
asamalarinda gidanin herhangi bir katki maddesinin katilip katilmadigi, ya da besleyici
degerini etkileyecek herhangi bir fiziksel/kimyasal isleme maruz kalip kalmadig1 g6z oniinde

tutulan 6zellikler arasinda gelmektedir.

Yenilebilir yaglarin etiketlenmesi, “citftlikten ¢atala” tiim {iretici ve tiiketicileri ticari
acidan ve beslenme ile ilgili konularda oldukca etkileyen 6nemli bir kalite gdstergesidir.

Dogru etiketleme icin ise, isimlendirme ve farkli tip yaglari tanimlamada (rafine, rafine
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olmayan, soguk pres, natiirel) uluslar aras1 kabulleri bulmak ¢ok 6nemlidir (Matthaus ve

Speener 2008).

Uluslararas1 diizeyde, bitkisel yaglarin isimlendirilmesinde Kodeks Alimentarius
Standardi esas alinmaktadir. Standartta, mekanik ekstraksiyonla elde edilen zeytinyagi
haricindeki bitkisel yaglar i¢cin kismen birbirini tutmayan tanimlar bulunmaktadir. Kodeks
Alimentarius Standardi’nda siniflandirma, natiirel yag ve soguk pres yagi olarak belirtilmistir.
Bitkisel yaglar icin Kodex Alimentarius Standardi’ndaki agiklamalar incelendiginde su
tanimlar bulunmaktadir: Natiirel yaglar, yagin dogal yapisimi degistirmeden, presleme gibi
mekanik prosediirlerle ve sadece 1s1 uygulamasi ile elde edilen yaglardir; yaga, suyla yikama,
coktlirme, siizme ve santrifiijleme gibi ardil saflagtirma islemleri yapilabilir. Tiim proses
siresince 1s1 uygulamasina izin vardir; fakat yagin dogasinin degistirilmemesi sinirlamasi
getirilmistir. Kolza yagindaki klorofil gibi bir takim bilesenler 1s1ya kars1 duyarli olduklari
i¢in, bu tiir bilesenleri bulunan yaglarda 1sitma yasaklanmistir. Soguk pres yaglarinda, yagin
herhangi bir tiretim basamaginda 1s1l isleme izin verilmemektedir. Dolayisiyla, soguk pres
yaglar natiirel yaglar sinifindandir; fakat natiirel yaglar mutlaka soguk pres yag sinifinda

degildirler (Matthaus ve Speener 2008).

Soguk pres teknigi ile elde edilen yaglar, proses siiresince yiiksek derecede 1sil isleme
maruz kalmamalar1 (40-50 °C), hammaddeden yagin ¢ikarilmasi sirasinda solvent
kullanilmamas1 ve konvansiyonel yag liretiminde rafinasyon asamalar1 siiresince yagdan
kismen uzaklagan dogal antioksidanlar, fosfatidler, serebrosidler, karotenoidler ve fitosteroller
gibi baz1 maddeleri daha yiiksek oranlarda igerdiklerinden dolay1 besleyici deger agisindan 6n

plana ¢ikmaktadirlar.

Soguk pres teknigi ile lretilen yaglar proses esnasinda yiiksek sicaklik degerlerine
maruz kalmadiklar1 i¢in trans yag asitleri olusmamakta ve biinyesinde bulunan biyoaktif
bilesikler de zarar gormemektedir. Bu durum, gerek saglik, gerckse gidalardaki beslenme
degeri acisindan son derece Onemlidir. Soguk pres teknigi; en yliksek nitelikli bitkisel

yaglarin {iretilmesinde kullanilan tekniklerin baginda gelmektedir.

Bitkisel yaglarda ana bilesen olan triagilgliserol disinda tokoferoller, steroller, fenoller,
triterpen alkoller, hidrokarbonlar, renk, tat ve koku bilesikleri gibi ¢esitli mindr bilesikler
bulunmaktadir. Bu bilesenlerde ham yaglara uygulanan rafinasyon asamalarinda da 6nemli

kayiplar meydana gelmektedir. Bu nedenle rafinasyon uygulanmadan tiiketilebilen yaglar



insan saglig1 agisindan onemli kimyasal bilesikler i¢erdiginden son yillarda dikkatleri {izerine

¢ekmektedir.

Soguk preslenmis yaglarin igeriginde yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri
bulunmaktadir. Doymamis yag asitleri kan yapimini destekler, kalp- damar sistemini
koruyarak, kan dolasimini olumlu etkiler. Bitkisel siv1 yaglar viicutta birikmeyen fitosterolleri
icerir. Bu maddeler bagirsaktaki kolesterol emilimini %15 kadar azaltip, ozellikle diisiik

yogunluklu kolesteroliin (kotii kolesterol) diismesini saglayabilir.

Ayrica damar tikanikliklarin1 engeller ve ani kalp krizi riskini azaltabilir. Diger taraftan,
viicut fitosterolleri metabolizmada gerekli pek ¢ok diger biyolojik steroidal maddenin
yapiminda kullanmaktadir. Ayrica steroller, anti-inflamasyon, antitiimor, antifungal ve
antibakteriyel etkiye sahiptirler. Ozellikle aktif olan tokoferol tiplerince zengin dogal bir E

vitamini grubu igermektedirler.

Tokoferoller hiicre ve dokularin onarimini hizlandirabilmektedir ve dogal antioksidan
maddeler olarak kabul edilmektedir. Bu faydali etkileri nedeniyle deri yoluyla alimda
derideki kizarikliklar1 ve kirigikliklar azalttigi bilinmektedir. Soguk pres yaglarin bazi

cesitlerinin tiimdr olusumunu engelleyerek kansere karsi 6nleyici oldugu bilinmektedir.

Son yillarda, et {irlinlerinin bu olumsuz o&zelliklerini gidererek tiiketicilerinin
diyetlerinde daha kolay yer alabilmeleri amaciyla et iirlinlerinin yag iceriginin azaltilmasi,
iirtin igerisindeki yagin karbonhidrat ve protein bazli bazi ingrediyenlerle ikame edilerek

saglik agisindan daha faydali bir iiriin haline getirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde ise fermente et iiriinii denildiginde yapi, lezzet ve renginde alisilmis
ozellikleri ile Tirk sucugu akla gelmektedir. Tirk tipi sucuk, ililkemize 6zgii, son derece
sevilen ve ozellikle yurtdisindaki vatandaslarimiz tarafindan da tiiketilen, satis rakamlari
acisindan piyasada 6nemli bir paya sahip {irlinlimiizdiir. Son yillarda halkimizin daha saglikli
beslenmeye olan artan ilgisi, daha diisiik kalorili ve daha az saglik riski tagiyan triinleri tercih
etmeye baslamasi, bu iirliniin satisinda azalmaya neden olmustur. Boyle bir {iriiniin daha
saglikli hale getirilmesiyle, sucugun popilaritesini korumasi ve daha farkli pazarlara

yonlendirilebilmesi s6z konusu olabilecektir.

Bu kapsamda; et tirilinlerinin igerdigi kolesterol sebebiyle, kalp ve damar hastaliklari

riskini arttirdig1 belirtilen hayvansal yag kullanimi yerine, arastirmamizin konusu olan, et



tirtinlerinde hayvansal yag katilmamasina bagl olusan kalite kayiplarina sebebiyet vermeyen,
kalp ve damar saglig1 tizerine zararl etkileri olmayan hatta igerdigi esansiyel yag asitleri ve
biyoaktif maddelerce zengin maddeleri de barindiran ve soguk pres teknigi ile elde edilen

cesitli bitkisel yag kaynaklarinin et iiriinlerinde kullanilmasi amaglanmustir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Fermente Gidalar

Fermente gidalar degisik hammaddelerin birtakim 6n islemlerden gecirilmesinden
sonra belirli sicaklik seviyelerinde belirli mikroorganizmalarin ¢ogalmalari, faaliyetleri veya
enzimleriyle polisakkaritleri, proteinleri veya lipitleri pargalayip gidada lezzet, aroma ve
tekstiir gelistirerek daha dayanikli yeni iirlinlere doniismesiyle meydana gelirler (Liicke 1994,
Steinkraus 1997, Yiicel ve Otles 1998). Fermente gidalar; siit iiriinleri (peynir, yogurt, kefir),
icecekler (bira, sarap, boza, kahve, cay, kakao, elma siras1), hububatlar (ekmek), et iirlinleri
(kurutulmus et, sucuk, pastirma), balik tirtinleri (balik sosu), baklagiller (soya sosu), meyve ve
sebzeler (meyve ve sebze tursulari, zeytin) ile nisasta bazli liriinler olmak iizere alti grupta
toplanabilir (Yiicel ve Otles 1998, Steinkraus 1994, Steinkraus 1997). Bazi fermente gidalar,

kokenleri ve fermantasyonlarinda rol alan mikroorganizmalar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Beslenmemizde fermente gidalarin yer alis1 binlerce y1l geriye gitmekte olup, fermente
gidalarin iiretim ve tiiketimiyle ilgili kayitlar daha yakin tarihlidir. Taze etin tuzlanmasi
ve/veya kurutulmasi en eski koruma yontemlerinden birisi olup, fermente sosis tiretimine ilk
kez MO 9. yiizyllda Homer’in Odyssey destaninda rastlanmgtir (Yiicel ve Otles 1998).
Cin’de M.O. 400-500 yillarinda fermente et iiriinlerinin yapildig: bilinmekte, Avrupa’da ise
fermente et riinlerinin lretimi ¢ok eski olmayip 1700’li yillara dayanmaktadir. 13. y.y.
icinde ise fermente et iirinlerinde tuz ve nitrat kullanilmaya baslanmigtir (Varnam ve
Sutherland 1995). Tiirklerde ise et iriinlerinin tiretimi hakkinda ilk veriler 1072 tarihli bir
sozliik olan Divani Liigati Tiirk’te rastlanmis ve eserde 106 kelimede etin kurutulmasi,

fermente edilmesi ve tuzlanmasi gibi bir¢ok isleme tekniklerinden bahsedilmistir.



Cizelge 2.1 Bazi Fermente gidalar, kdkenleri ve fermantasyonlar1 sirasinda rol oynayan

mikroorganizmalar (Caplice ve Fitzgerald 1999).

Gida Ulke Mikroorganizmalar Substrat
Ekmek Uluslararasi Saccharomyces cerevisiae ve diger | Bugday,
mayalar, laktik asit bakterileri cavdar ve
diger
hububatlar
Soya Sosu | Uzakdogu Lactobacillus, Aspergillus  oryzae, | Soya Fasulyesi
Aspergillus soyae, Zagosaccharomyces
rouxii
Tempeh | Endenozya Rhizopus oligosporus Soya Fasulyesi
Peynir Uluslararasi Laktik asit bakterileri(Lactococcus | Siit
lactis, Stophylococcus thermophilus,
Lactobacillus shermanii) bazen kiifler
(Penicillium spp.)
Yogurt Uluslararast S. thermophilus, Lactobacillus | Siit
bulgaricus
Fermente |Giliney ve Orta|Laktik asit bakterileri (laktobasil), | Domuz ve
Sucuk Avrupa ile | katalaz pozitif kok (S. carnosus, S|Sigir eti
Amerika xylosus, Micrococcus varians), bazen
kiif ve mayalar
Sauerkraut | Uluslararasi Laktik asit bakterileri (Lb. brevis, Lb.|Lahana
plantorum, Lb. sake)
Tursu Uluslararasi Pediococcus cerevisia, Lactobacillus | Salatalik
plantarum
Zeytin Akdeniz Ulkeleri | Lactobacillus plantarum Yesil Zeytin
Kimchi Kore Laktik asit bakterileri Lahana, cesitli
sebzeler, bazen
findik
Ogi Nijerya, Bati1 | Fusarium,  Aspergillus,  Penicillium | Misir
Afrika spp. Saccharomyces cerevisia,
Candida mycoderma.

Fermente gidalar insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahip olup, fermente

gidalarin beslenmeye katkilar1 asagida 6zetlenmistir.

» Fermantasyon, gidalar1 biyolojik olarak protein, vitamin, esansiyel amino asit ve yag

asitleri ile zenginlestirir.

» Gidada fermantasyon sonucunda lezzet, aroma ve tekstiir gelisir.

» Fermantasyon fitat, tripsin inhibitorleri ve aflotoksin gibi toksinler azaltilir.




» Laktik asit, alkol, asetik asit ve alkali fermantasyonlariyla kolay bozulan gidalar daha

dayanakli hale doniisiir.

» Fermantasyon gidalari pisirmek i¢in gereken zaman ve yakit ihtiyacinda azalma saglar
(Caplice ve Fitzgerald 1999, Steinkraus 1994).

2.1.1. Fermente Et Uriinleri

Sucuk bilesiminde belirli oranlarda kiyilmis et ve yag ile tuz, seker, baharat ve diger
katki maddeleri bulunan sucuk hamurunun dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi, kismi
nemi ve sicakligi belli olan ortamlarda olgunlastirilmast ve kurutulmasiyla elde edilen

fermente et tirlintidiir (Aksu 2003, Hugas ve Monfort 1997, Varnam ve Sutherland 1995).

Bolgeye, iilkeye, iklime ve kiiltiire bagli olmak {izere ¢ok ¢esitli fermente et tirlinleri
vardir. Fermantasyonda, farkli miktarlarda hammaddeler, baharatlar ve farkli proses siireleri

uygulanmaktadir. Bu nedenle, siniflandirilmasi ¢ok zordur. (Toldra ve ark. 2001).

Fermente et iriinleri kuru ve yart kuru olmak iizere 2 gruba ayrilabilir. Kuru
sucuklarin su igerigi % 25-45, su aktivitesi 0,90’dan az olup, genellikle dumanlama veya 1s1l
islem uygulanmaz ve pisirmeden tiiketilir (Caplice ve Fitzgerald 1999). Kuru fermente et

tiriind, diistik asitli olup, genelde pH degeri 5,5 veya daha yiiksektir.

Yar1 kuru fermente sucuklarin su igerigi % 40-50, su aktivitesi 0,90-0,95 arasinda olup
dumanlama sirasinda 60-68°C 1sil igleme tabi tutulurlar. Yar1 kuru {iriin yiiksek asitli ve pH
degeri 5,3 veya daha disiiktiir. Genellikle sucuklarin pH degerlerini diislirmek i¢in
karbonhidrat kaynaklari eklenir. Starter kiiltiir ilave edilmeden iiretilen sucuklarin pH’lar1 4,6-
5,0 arasinda olup, starter ilave edilenlerde ise pH 4,0-4,5 arasindadir (Caplice ve Fitzgerald
1999, Toldra ve ark. 2001).

2.2. Fermente Sucuk Uretimi

Fermente sucugun iiretimi formiilasyon (ingrediyenlerin birlesimi), fermantasyon ve
olgunlastirma olmak {izere 3 ana basamaktan olusmaktadir (Fernandez ve ark. 2000, Garcia
ve ark. 1992, Ordonez ve ark. 1999). Sucuk iiretiminin akim semas: Sekil 2,1°de

gosterilmistir.



Parca et

'

Kinlira (1,3-2,5)
|
Kansgtirma
I

Dinlendirme( 12 saat 0-4°C)

l

Eivira mrakinesi (3 tror)
!
Todurma
!

Dolum (2°C)

!

Dinlendirme (2-6 saat 22°C)

!

Fermentasyon (3 gin; 20-25°C we %0 90-95 EID

l

Olgnnlagma (34 gin; 16-18°C ve % 75-85 RI)

l

Falzetlerne we Depolatra (10-12°C e %o 65-75 RH)

Bahatat, katln rraddel e,
starter kiltir

F 3

Soduls ve donnmg vag

Sekil 2.1 Sucuk tiretimi akim semasi (Bozkurt ve Erkman 2002, Heperkan ve S6zen 1988).

Formiilasyon basamaginda ingrediyenler hazirlanarak kiliflara  doldurulur.
Sogutulmus etler 1,3-2,5 cm ¢apli deliklere sahip aynalar kullanilarak kiyma makinesinden
gecirilerek kusbasi biiylikliigiinde parcalanir. Kusbasi haline getirilen etin iizerine baharat,
nitrit, tuz ve diger bilesenler ilave edilerek iyice karistirilir. Eger iiretimde starter kiiltiir
kullaniliyorsa bu asamada eklenir. Elde edilen sucuk hamuru 0-4 °C’de 12 saat soguk depoda
tutularak ilave edilen maddelerin ete daha iyi niifuz etmesi saglanir (Oz ve ark. 2002, Aksu ve
Kaya 2004). Et ile birlikte donmus yag da 3mm delik ¢apa sahip aynali kiyma makinesinden
gecirilir ve homojen bir karisim saglamak igin yogurma islemi gerceklestirilir (Oz ve ark.
2002).



Karigimin hazirlanmasi tamamlandiktan sonra dolum makinesinde sucuk hamuru ya
36-44 mm c¢aph yapay kiliflara ya da dogal kiliflara (sigir ince bagirsaklarina) doldurulur
(Varnam ve Sutherland 1995). Dolum miimkiin oldugu kadar sik1 yapilmali ve hava boslugu
birakilmamalidir. Dolum sicakligi 2-4°C arasinda olmalidir (Liicke 1998). Dolumdan sonra
askiya alinan sucuklar klima odalarina alinmadan &nce 2-6 saat siireyle bekletilerek

dengeleme islemi gerceklestirilir (Oz ve ark. 2002).

Fermantasyon sirasinda, nitrat ve nitriti indirgeyen bakteriler tarafindan azot oksitin
olusumu ile laktik asit bakterileri tarafindan glikolizle pH’nin diisiisii saglanmaktadir
(Fernandez ve ark. 2000, Ordonez ve ark. 1999). Sucuklar sicakligin, relatif nemin ve hava
akim hizinin kontrol edildigi kontrollii olgunlagsma odalarinda (2-3 giin, 20-25 °C, % 90-95
relatif nemde, hava akim hiz1 0,5-0,7 m/s) fermente edilirler (Bloukas ve ark. 1997, Heperkan
ve Sozen 1988, Toldra ve ark. 2001). Fermentasyon sirasinda kismi nemin kontroliiniin,
kurumanin baglamasi ve yilizeyde fazla maya veya kiifiin gelismesini ve sert dis tabakanin

olusmasini 6nlemek amaciyla 6nemli oldugunu bildirmislerdir (Varman ve Sutherland 1995).

Fermantasyon kosullari, kullanilan starter kiiltiirlere ve iiriinlin tipine gore degisim
gostermektedir (Toldra ve ark. 2001). Yar1 fermente sucuklarda fermentasyon daha yiiksek
sicakliklarda (32-38°C) ve kisa siirede (yaklasik 24 saat) gerceklesmektedir (Hammes ve ark.
2003, Ordoiiez ve ark. 1999).

Sucugun olgunlagsma/kuruma asamasinda ise ortamin bagil nemi ve sicakligi
diisiiriilerek, iirlinlin ylizey kurumasina meydan vermeyecek sekilde homojen olarak kurutma
1slemi yapilmakta ve son iiriinlin lezzeti, kokusu ve tekstiirii gelismektedir (Ferndndez ve ark.
2000, Ordonez ve ark. 1999). Hava akimi da kademeli olarak 0,05-0,1 m/s’ye kadar
azaltilmaktadir (Bloukas ve ark. 1997). Olgunlagma periyodunda sucukta toplam nemin % 30-
40’m altina inene kadar kurutma islemine devam edilmektedir (Oztan 2003). Sucuklar
ambalajlanmadan once belli bir siire depolanacaklarsa 10-12°C ve % 65-75 kismi nemde ve
0,05 m/s hava akim hizinda saklanabilirler. Vakumlu paketli sucuklar ise 2-4°C’lerde
depolanir (Oztan 2003, Heperkan ve Sozen 1988).

10



2.2.1. Sucuk Uretiminde Kullanilan ingrediyenler

2.2.1.1. Et

Fermente sucuk tiretmek icin olusturulan ilk karisim % 50-70 yagsiz et igermektedir
(Varnam and Sutherland 1995, Liicke 1998). Almanya’da fermente sucuklar genelde domuz
ve s1gir etinden, Italyan ve Macar salamlar1 sadece domuzdan, Tiirk sucuklari ise ya manda
veya koyun etini sigir eti ile karigtirarak ya da sadece sigir etinden tiretilmektedir. Et se¢imini
yeme aliskanliklari, dinsel gelenekler, et licretleri ve iiretiminde kullanilacak hayvan tiirlerini
belirlemektedir (Liicke 1998, Oztan 2003). Fermente sucuk iiretimi igin kullanilacak etin
uygunlugu etin son pH’sina, su tutma kapasitesine ve istenen kiirleme rengi yogunluguna
baglidir (Liicke 1998, Varnam and Sutherland 1995). Etin pH’s1 5,4-5,8 ve iiretim sirasinda et
sicakligi (-5°C)-0°C arasinda olmalidir (Heperkan ve S6zen 1988).

Eger kas pH’s1 5,8’e diistiigiinde kas sicakligi hala 40°C civarinda ise (kesimden sonra
yaklasik 45 dk. i¢inde) kas proteinleri solgun, yumusak, su salan (PSE) hale gelir. Post-
mortem glikoz siirecinden sonra, hayvan kesiminden 6nce yanlis miidahaleler sonucunda ette
bulunan fermente olabilir karbonhitratlarin tiikenmesi sonucunda pH degerinde diisme
meydana gelmez ve 6’1n iizerinde kalir. Boyle etler suyu daha siki baglarlar. Normal pH’l1
etlere gore daha ¢abuk bozulduklarindan fermente sucuk tiretimi i¢in uygun degildirler (Liicke
1998). Kuru sik1 ve koyu etler (DFD) fermente sucuk tiretiminde kullanilmamalidir fakat PSE
etler, sucuklarda organoleptik kaliteyi etkilemeden karistmin toplam agirliginin % 20’sine

kadar kullanilabilmektedir (Varnam and Sutherland 1995, Liicke 1998).
2.2.1.2. Yag

Fermente sucuklarda yag cok oOnemli bir ingrediyen olup yag oksidasyonu ile
acillasmaya neden oldugundan ve bitmis Uriiniin raf omriinli azaltacagindan, yiiksek erime
noktast olan ve diisiik oranda doymamis yag asidi iceren yaglarin kullanimi énemlidir
(Varnam and Sutherland 1995, Liicke 1998). Tiirk tipi sucuk iiretiminde genellikle koyun
kuyruk yagi kullanilmakta, gen¢ danalardan elde edilen sirt yagi (kabuk yagi) veya i¢
yaglardan iiretilen yaglar da kullanilabilmektedir (Oztan 2003). Fakat son yillarda fermente et
tirtinlerinde bitkisel yaglarin kullanildigi ¢alismalara literatiirde rastlanmaktadir (Muguerza ve
ark. 2002, Muguerza ve ark. 2004, Kayaardi1 ve Gok 2003).
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Depolama, erken bozulmalar1 6nlemek i¢in her cesit yag kullanilmamali ve yumusak
yaglar (6rnegin, doymamis yag asitlerince zengin diyetlerle beslenen domuzlarin sirt yaglart)
iriinde yapi, renk ve lezzet hatalarina ve ayni zamanda kuruma prosesine etki ederek
sucuklarin raf Omiirlerini kisaltmaktadir. Fermente sucuklarin uzun raf 6miirlii olmalar1 i¢in
yagdaki toplam yag asitlerinde ¢oklu doymamis yag asitleri % 12’yi gegmemelidir (Liicke
1998). Baz lilkelerde yaglarla birlikte antioksidanlarin eklenmesine izin verilmektedir. Yag
oksidasyonunu onlemek i¢in inhibitor olarak askorbik asit eklenebilir. Fakat askorbik asidin

asil rolii istenen rengin korumasi ve kiirleme ajan1 olmasidir (Varnam and Sutherland 1995).

2.2.1.3. NaCL ve Tuzlama Ajanlar:

Et endiistrisinde sodyum kloriir vazgegilmez bir ingrediyen olup tuzda ¢oziiniir
nitelikli et proteinlerinin ¢dziinmesini saglayarak emiilsiyonun meydana gelmesine yardimci
olur. NaCl, et iriinlerinin tipik bir aroma ve lezzet verip, uygun yapinin saglanmasina da
yardimer olur (Gelabert ve ark. 2003, Oztan 2003, Tydpponen ve ark. 2003). Tuz, et
tiriinlerinin su ve yag tutma kapasitesini artirmasi sonucunda pisme sirasinda istenen jel
yapisini olusturur (Gelabert ve ark. 2003, Ruusunen ve ark. 2005, Ruusenen ve Puolanne
2005).

Sucuk karisimina, genellikle % 2-3 oraninda ilave edilen tuz, su aktivitesi seviyesinin
yaklasik 0,96’ya diismesini saglar (Varnam ve Sutherland 1995 Liicke 1998, Toldra ve ark.
2001). Bu su aktivitesi, istenmeyen ve tehlikeli mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek
veya geciktirerek laktobasil, stafilokok ve mikrokoklarin gelisimini destekler (Liicke 1998,
Toldra ve ark. 2001).

Uzun olgunlastirma yapilan sucuklarda nitrat, kisa olgunlastirma yapilanlarda ise nitrit
kullanilmaktadir. Sucuk formiilasyonuna eklenen sodyum nitrat 150 mg/kg’1 gegmemeli ve 50
mg/kg ise istenen renk ve lezzetin olusumu i¢in yeterli olmaktadir. Potasyum nitrat ise
karisima 200-600 mg/kg kadar eklenebilir (Liicke 1998). Nitrat1 indirgeyen bakteriler etin
kendi mikroflorasinda dogal olarak bulunurlar ya da starter kiiltiire eklenirler. Fakat ilk
saatlerde pH 5,4’lin Ustiinde tutulmali ¢linkii diisiik pH degerlerinde mikroorganizmalarin
nitrat1 indirgeme aktiviteleri inhibe olmaktadir (Toldra ve ark. 2001). Yar1 kuru sucuklarda
yiiksek su miktar1 ve su aktivitesi seviyelerinden dolayi nitrit son {iriinde stabiliteyi saglama

acisindan ¢ok 6nemli rol oynamaktadir (Varnam and Sutherland 1995).
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2.2.1.4. Starter Kiiltiir

Hammes ve Hertel (1998)’¢ gore, starter kiiltiirlerin, istenen mikrobiyolojik
aktiviteleri  fermantasyon subsratinda gelistiren canli  veya wuyku durumundaki
mikroorganizmalardan olustuklarini bildirmislerdir. Starter kiiltiirler et fermantasyonunda ilk
olarak 1960’larn baginda kullanilmaya baslanmistir. Starter kiiltiirler endiistriyel
uygulamalarda sucuklarin fermantasyon siirelerini azaltarak, patojen mikroorganizmalarin
inhibasyonunu saglayarak, renk gelisimine yardimci olarak, daha hijyenik, kaliteli, standart,
giivenilir ve raf omrii uzun triinler elde etmek amaciyla yaygin olarak yar1 kuru fermente

sucuklarda kullanilmaktadirlar (Liicke 1994).
2.2.15. Karbonhidratlar

Sucuklara karbonhidrat eklenmesinin amaci, yeterli fermente olabilen subsratin
bulunmasiyla laktik asit bakterilerinin (LAB) gelisimini arttirmak ve karbonhidratlarin
fermentasyonuyla organik asitlerin liretimini saglamaktir. Eklenen karbonhidratlarin tiirii ve
miktari, etkili bir laktik asit fermentasyonunu saglayacak ve pH degerinde hizli disiisii
engelleyecek ve her ikisi arasinda denge olusturacak sekilde olmalidir (Liicke 1998, Toldra ve
ark. 2001, Varnam ve Sutherland 1995).

Sucukta glikoz gibi hizlica fermente edilebilen sekerler kullanilirsa, pH degerinde hizli
diisme meydana gelerek aside hassas, istenen metabolik aktiviteleri olan mikroorganizmalarin
gelisimini engeller. Dekstrin gibi yavasca metabolize olan karbonhidratlarin kullanimi ise
laktik asit olusum hizmm1 disiirerek fermantasyon sirasinda istenmeyen organizmalarin
gelisimini tetikler. Enzimatik reaksiyonlarin arandigi sucukta, pH’daki azalma hizini kontrol
etmek amaciyla bu sekerlerin kombinasyonu kullanilmaktadir (Liicke 1998, Toldra ve ark.

2001).

Karbonhidratin miktar1, olusan laktik asit miktar1 ile dogrudan iliskili oldugundan
onemlidir. Sucukta pH degerinin yavas¢a 5,0’in altina inmesi i¢in eklenen karbonhidrat
seviyesi % 0,5-0,7 olmalidir. Fazla miktarlarda eklenen karbonhidratlar pH degerinin 4,5
civarina inmesini saglarken, iirlinde kabul edilebilir sonuglar verse de ¢ogu zaman istenmeyen
asit tadi olustururlar (Toldra ve ark. 2001). Yar1 kuru fermente sucuklarda ise % 2 oranina

kadar fermente olabilen sekerler kullanilabilir (Liicke 1998).
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2.2.1.6. Asitleyiciler

Glukonik asidin hidrolizi olan Glukono-é-lakton (GdL), bir¢ok iiretici tarafindan
asitleyici olarak kullanilmaktadir (Varnam and Sutherland 1995). Baz1 fermente sucuklarda
GdL % 0,5’e kadar eklenmektedir. Fermente sucuklara GdL eklenmesi, sucuklarin ¢abuk
olgunlagsmasina ve pH’nin hizlica diislirerek istenmeyen aside hassas mikroorganizmalarin
kontroliine katkida bulunur. Ayn1 zamanda istenmeyen duyusal Ozelliklere ve depolama
sirasinda kotii lezzet bilesenlerinin olulmasina sebep olmaktadir (Liicke 1998, Prochaska ve
ark. 1998).

2.2.1.7. Diger ingrediyenler

Fermente et drlinlerine farkli tilke ve bdlgelerde c¢ok ¢esitli baharatlar ilave
edilmektedir (Tolda ve ark. 2001). Genelde Tiirk sucugu iiretiminde baharat olarak
kirmizibiber, karabiber, kimyon, yenibahar ve sarimsak kullanilmakta ve bunlar tipik sucuk

aroma olusmasina Katkida bulunmaktadirlar (Aksu 2003).

Bitkisel proteinler, 6zellikle soya proteini fermente sucuklarda (en fazla %5 oraninda)
sikca kullanilmaktadir. Fakat kalite {izerine olumsuz etkileri % 2’den fazla seviyelerinde

kullanildiginda goriilebilmektedir (Varnam ve Sutherland 1995).
2.2.2. Fermantasyon

Fermantasyon prosesinin amaci, ¢abuk bozulan et iirliniiniin optimum besinsel degerde
ve duyusal kalitede giivenilir bir gida olmasini saglamaktadir. Ham materyalin yapisi,
mikroorganizmalarin aktiviteleri, enzimler ve proses teknolojisi fermantasyonu etkileyen

faktorlerdir (Hammes ve ark. 2003).

Istenilen mikrofloranin olusumu (Micrococcaceace ve laktik asit bakterileri) ile
patojen ve bozulmaya etki eden mikroorganizmalarin, &zellikle gram negatif aerobik
bakterilerin gelisimini 6nlemek i¢in bazi faktorler s6z konusudur (Toldra ve ark. 2001). Bu
secici faktorler, diisiik pH, su aktivitesinde azalma, oksijenin tiikenmesi ile tuz ve nitrit gibi
katki maddeleridir. Diisiik su aktivitesi, metabolik {irlinlerin birikmesi, kiirleme tuzlari,
nitratlar ve oksijenin azalmasi, taze ette bozulmaya sebep olan bakterileri inhibe etmektedir

(Ordoiiez ve ark. 1999).
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Et tuz, baharat ve diger ingrediyenlerle karistirildiginda, sucuk hamurunun su
aktivitesi 0,96-0,97’ye diiser ve ortamda bulunan oksijen hizla tikkenir. Oksijene gereksinim
duyan, nitrit ve tuza hassas olan Pseudomonas’lar inhibe olurlar. Diisiik oksijen ile pH ve
tuzlu ortama hassas olan Enterobacteriaceae sayisi azalir. Boylece sucuk mikroflorasinin
kompozisyonu Lactobacillus ve Micrococcus’a dogru degisim gosterir (Heperkan ve S6zen
1988, Liicke 1998).

2.2.3. Olgunlasma
2.2.3.1. Seker Metabolizmasi

Seker metabolizmasi, sekerin hiicrelere tasinmasiyla baslar ve sindirimi glikolitik veya

Embden-Meyerhof yoluyla meydana gelir. Anahtar enzimler Sekil 2.2°de gosterilmistir

Gli;kaz

v
Fruktoz 1-6-difosfat

Aldolaz

Gliseraldehit3-fosfat

v
Fosfo fenol privat

Prvat kinaz @ ADP

ATP
Priivat
Laktat T NADH
Dehidrojenaz @'I\'AD'
Laktat

Sekil.2.2 Laktik asit bakterilerinde homofermentatif seker metabolizmasinin basitlestirilmis
semasi (Toldra ve ark. 2001).

Homofermentatif Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus ve bazi laktobasiller
glikoz fermentasyonu sonucunda laktik asit iiretirler (Caplice ve Fitzgerald 1999).
Fermentasyon sonucunda laktik asidin yaninda asetik asit de olusabilir. Fakiiltatif
heterofermentatif lactobasiller, pentozu fermente ederek esit molarda asetik ve laktik asit
olustururlar. Eger ortamda oksijen varsa bazi laktobasiller laktik ve/veya piirivik asidi

oksitleyerek de asetik asit olustururlar (Liicke 1998). Asit olusumu iiriinlerde pH’in
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diismesine sebep olur ve pH diisiisii amonyak olusumu ile dengelenmistir. Asitlenme lezzet ve

tekstiir gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir (Montel ve ark. 1998).
2.2.3.2. Proteoliz

Miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin hidrolizinin 6nemli bir kismi sucugun
olgunlagmasi sirasinda meydana gelmektedir (Toldra ve ark. 2001). Fermente sucuklarin
olgunlagmasi sirasinda proteinler farkli proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucunda birg¢ok
degisiklige ugramaktadir. Enzimlerin bazilar1 mikrobiyal orjinli olup, bazilar1 ise dokulardan
elde edilir (Ordonez ve ark. 1999). Proteinlerin hidrolizi kas proteinazlar1 (katepsin ve
kalpain), ekzopeptidaz ve starter proteazlarin  birlesmesiyle gergeklesir. Kas
aminopeptidazlarin aktivitelerinin optimum diizeyi bazik pH ve nétr ortamlardir ve sonraki
asamalarda proteoliz, bakteriyal peptidaz tarafindan baskin olarak yapilmaktadir (Leroy ve

ark. 2005, Toldra ve ark. 2001). Sekil 2.3’de proteolizinin ana basamaklari gosterilmistir.

Sarkoplasmik ve mikrofibriller proteinler

K atepsin ve kalpain

Hiicre disi mikrobival proteinaz

Polipeptid
Kas ve mikrobival peptidaz

Peptid
Kas ve mikrohival ekzopeptidaz

¥
Serbest aminoasit

Sekil 2.3 Proteolizin ana basamaklar1 (Toldré ve ark. 2001).

Starter kiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri doku enzimleriyle karsilastirildiginda daha
azdir (Hammes ve ark. 2003). Bakteriler ortamdaki proteinleri direkt kullanamadiklarindan,
proteinler amino asit ve peptitlere hidroliz olduktan sonra hiicrelere transfer edilmektedirler.
Sitoplazmanin iginde peptidazlar ile peptitler parcalanarak serbest amino asitler olusmaktadir

(Ordoiiez ve ark. 1999).
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Dogal olarak fermente sucuklarin yapisinda bulunan enzimler sarkoplazmik
proteinlerin ilk indirgenmelerinden sorumluyken, bakteriyel kaynakli enzimlerin miyofibriler
proteinlerden, 6zellikle aktin ve miyozinin ilk indirgenmelerinden sorumlu oldugu birgok
arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Hughes ve ark. 2002, Spaziani ve ark. 2009). Hughes ve
ark. (2002) c¢alismalarinda, fermente sucuklarda sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin

pargalanmasiyla {iriine giizel tat veren hidrofilik peptitlerin olustugunu rapor etmislerdir.

Serbest amino asitler parcalanma reaksiyonlari, dekarboksilasyon, deaminasyon ve
transaminasyon gibi gesitli kimyasal doniisiimlerle amin, keto asit, organik asit ve amonyak
gibi farkli bilesenler olusarak gidalarin duyusal 6zelliklerini etkilerler ve bazen de gidaya
istenmeyen Ozellikler kazandirirlar (Montel ve ark. 1998, Ordonez ve ark. 1999, Toldra ve
ark. 2001). Serbest amino asitlerin ana reaksiyonlari Sekil 2.4’de verilmistir. Bu
reaksiyonlarin bir¢ogu iirlinde bulunan mikroorganizmalarin enzimleri ile gergeklesmektedir.
Kas proteinlerinin proteolizi sonucunda olusan serbest amino asitler bu reaksiyonlar igin

subsrat olarak davranirlar (Toldra ve ark. 2011).

T Indol

: | CH:SH-Stlfiirbilesikleri
Parcalanma reaksivonlars |—

—— Fenol

— Metil-aldehit

Cos
Amino asitler NE ™. 3t
deaminasyon IL eketoast — n‘ddehitler{
alkol
ransamunasyon Iiémgasiﬂer

Sekil 2.4 Serbest amino asitlerin ana reaksiyonlar1 (Toldra ve ark. 2001).

2.2.3.3. Lipoliz

Yag dokusunda lipolizin ana basamaklari Sekil 2.5’de verilmistir. Lipoliz, fermente
sucuklarda lezzet gelisiminde rol oynayan sekonder biyokimyasal bir reaksiyondur. Lipoliz ile

serbest yag asitleri olugmakta ve bunlar doymamis olup oksidasyon i¢in subsrat olarak
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davranirlar ve aroma ozellikleri olan ugucu bilesikleri olustururlar. Yag dokusu ve kaslar
arasindaki yaglarin ana bileseni trigliseritler olup, ayni zamanda kaslar arasindaki yaglar

¢oklu doymamus yag asitlerince zengin fosfolipitleri de igermektedirler (Toldra ve ark. 2001).

Trigliseritler (kas ve vag dokular1)
Endojen ve mikrobival lipazlar

Di- ve monogliseritler Fosfolipitler
Endojen ve
mikrobival lipazlar Kas fosfolipaz

Serbest vag asitlen

l

Perolksitler

|

Ucucu aroma bilegenleri
Sekil 2.5 Lipolizin ana basamaklari (Toldra ve ark. 2001).

Trigliseritlerin ilk pargalanmasi endojen enzimler (lipaz) ile olmaktadir (Ordonez ve
ark. 1999). Lizozomdaki asit lipazlar1 kaslarda bulunup, pH=5,0 civarinda ¢ok aktiftirler. Asit
lipazlarmin aktiviteleri NaCI konsantasyonu arttik¢a ve su aktivitesi diistiik¢e artmaktadirlar
(Ordoéiiez ve ark. 1999, Toldra ve ark. 2001). Natiirel ve bazik lipazlar diisiik su aktivitesi ve
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda inhibe olduklarindan, sucugun olgunlagmasi sirasinda rol

oynamamaktadirlar (Toldra 1998).

LAB’lerinin ¢ogu trigliseritleri hidrolize edemezler, fakat mono ve digliseritlere etki
ederek serbest yag asitlerini olustururlar (Ordofiez ve ark. 1999, Toldra ve ark. 2001).
Lipolizde mikrobiyal ve endojen enzimlerin lipolize katkilar1 tam olarak bilinmemekte ve
toplam yag hidrolizinde doku lipolitik enzimlerinin etkisinin % 60-80 civarinda oldugu

tahmin edilmektedir (Hammes ve Hertel 1998, Toldra ve ark. 2001).
2.3.  Fermentasyonun Sucugun Duyusal Ozelliklerine Etkileri

Fermente {iriinlerin duyusal karakteristikleri, mikrobiyal, fiziksel ve biyokimyasal

reaksiyonlarin birbirleriyle etkilesimleri sonucunda olusur. Fermentasyon sirasinda olusan
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reaksiyonlar, fermente tiriinlere 6zgii renk, tekstiir ve lezzet olusumunu saglarlar (Toldra ve

ark. 2001).
2.3.1. Renk

Etin rengi; nem, yag ve Ozelikle myoglobin miktarindan etkilenmesine ragmen
fermente sucuklarin karakteristik rengi, nitritin myoglobinle etkilesimi sonucunda olusan
kirmizi renktir. Fermente sucuklarda rengin olusmasi birkag basamakta meydana gelir (Toldra
ve ark. 2001).

Eger kiirleme maddesi olarak nitrat kullanilmigsa, bakteriyel indirgemeyle once nitrite
doniistir. Ette ortam kosullarina ve 6zellikle kesimden hemen sonra oksijen varligina bagl
olarak myoglobin ile oksimyoglobin denge halindedir. Diisitk pH’da nitrit hidrojen alarak
nitrit asit formuna gecer (Vural ve Oztan 1992). Oksijenlenen myoglobin (kirmizi) nitroz asit
ile birleserek metmyoglobin (kahverengi) meydana getirir. Metmyoglobin nitroz asit ve/veya
nitrik oksit ve i¢ ve/veya dig indirgeyicilerle (askorbat gibi) reaksiyona girmesiyle kirmizi
renkli azot oksit myoglobin olusur. Bu bilesigin olusum hizi, pH diismesiyle ve laktik asit

bakterilerinin aktiviteleriyle artmaktadir.
2.3.2. Tekstiir

Karbonhidratlarin parcalanmasiyla laktik asidin siirekli birikmesi et proteinlerinin
1zoelektrik noktaya yaklagmasini saglamaktadir. Sucugun pH degeri 5,3’e yaklastiginda, etin
su tutma kapasitesinin azalmasi sonucunda {irliniin kivami artarak daha siki bir yapr kazanir
(Hammes ve ark. 2003, Toldra ve ark. 2001, Ordoénez ve ark. 1999, Liicke 1998).
Asitlendirme islemi tiriinde tipik dilimlenme kabiliyetine ulagsmasi i¢in gereklidir (Tyopponen

ve ark. 2003).
2.3.3. Lezzet

Et drilinlerinde lezzetin gelisimi kompleks bir proses olup genel olarak, lezzet
bilesenleri enzimatik faaliyetler ile lipit oksidasyonu, Maillard reaksiyonlar1 ve Strecker
parcalanmasi gibi kimyasal reaksiyonlar sonucunda olugsmaktadirlar (Fernandez ve ark. 2000;
Toldra, 1998). Fermente sucuklarda lezzet, ingrediyenlerin tiirti, miktar1 ve kaynagindan (et,
yag, karbonhitratlar, kiirleme ajanlar1 ve baharatlar), proses kosullarindan (sicaklik, relatif
nem, kilifin ¢api ve ham materyali gibi) ve mikrobiyal metobolizma {irlinlerinden

etkilenmektedir (Hammes ve Hertel 1998, Leroy ve ark. 2005, Liicke 1998, Toldra ve ark.
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2001). Sucuk fermentasyonu sirasinda lezzet bilesenlerinin olusum mekanizmalar1 Sekil

2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Sucuk fermentasyonu sirasinda lezzet bilesenlerinin olusum mekanizmalari
(Hammes ve ark. 2003).

Sucukta lezzet, tat (baslica laktik asit tiretimi ve proteoliz sonucunda peptit ve serbest
amino asitler) ile aromanin (lipit otooksidasyonu ve bakteriyel metabolizma sonucunda olusan
ucucu bilesenler) etkilesimi sonucunda olugmaktadir (Leroy ve ark. 2005). Proteolitik ve
lipolitik enzim reaksiyonlar1 direkt veya indirekt olarak ugucu ve ugucu olmayan bilesenlerin
olusumunda 6nemli rol oynamaktadirlar (Toldra 1998). Fermente et iiriinlerinde inorganik
tuzlar, niikleotik metabolitler, seker, inorganik asit, amino asit ve peptit gibi ugucu olmayan

bilesenler tada katkida bulunurlar (Ordonez ve ark. 1999, Toldra ve ark. 2001).

Karbonhidratlarin fermantasyonu ile tipik eksimsi, asit tat olusmaktadir (Montel ve
ark. 1998). Karbonhidrat fermantasyonu ile laktik asidin yaninda asetik asit de olusmakta ve

yiiksek miktarlardaki asetik asit olusumu {iriine eksimsi ac1 bir tat verir (Leroy ve ark. 2005).
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Katalaz pozitif koklarin ve LAB tarafindan karbonhidratlarin fermentasyonu sonucunda
asetoin, diasetil ve/veya 2,3-butandiol az miktarlarda olugsmasina ragmen sucuk aromasinda
peynirimsi, tereyagimsi bir tat olustururlar (Caplice ve Fitzgerald 1999, Leroy ve ark. 2005,
Liicke 1998).

Trigliseritlerin mikrobiyal ve endojen lipazlarla pargalanmasiyla yag asitleri agiga
cikmakta ve sonra yag asitleri kimyasal veya enzimatik reaksiyonlarla oksitlenerek alkan,
alken, aldehit, alkol ve keton gibi birgok bilesen olusturarak sucuklarin tat ve kokularinda
degisimlere sebep olmaktadirlar (Fernandez ve ark. 2000, Leroy ve ark. 2005, Montel ve ark.
1998). Bu degisiklikler aci1 tat olusturdugundan dolay1 istenmemelerine ragmen, kuru
fermente sucuklarda karakteristik tat ve kokunun olugmasi i¢in belirli derecede oksidasyon
onemlidir. Kisa zincirli yag asitlerinin eksi tadi vardir ve zincir uzunluklar artikga duyusal

ozelliklerinde azalma meydana gelmektedir (Ordoiiez ve ark. 1999).

2.4. Saghkh Et ve Et Uriinleri Elde Etmek Icin Stratejiler

Et ve et {riinleri biyolojik degeri yiiksek proteinleri, selenyum, ¢inko, demir gibi
mineralleri ve folik asit, B, ve A vitamini gibi vitaminleri igermeleri nedeniyle beslenme
acisindan onemli bir yere sahiptirler. Bununla birlikte, et irlinleri igerdikleri yag, doymus yag
asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle tiiketici saglig1 agisindan risk teskil etmektedirler (Biesalski
2005, Colmenero ve ark. 2001, Higgs 2000, Muguerza ve ark. 2004, Colmenero 2000).
Kirmiz1 ette doymus yag asidi olarak en ¢ok palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0)
bulunurken, tekli doymamis yag asitleri toplam yagin % 40’m1 olusturmakta ve bunlarin da

¢ogunlugunun oleik asit (C18:1) oldugu bilinmektedir (Higgs 2000, Hammes ve ark. 2003).

Diyette yiiksek yag tiikketiminin kolon, gogiis ve prostat gibi bazi tip kanser risklerini
ve obeziteyi arttirdigi, doymus yag tiiketiminin ise yiiksek kolesterol ve kalp-damar
hastaliklarina sebep oldugu bilinmektedir (Akoh 1998, Chizzolini ve ark. 1999, Giese 1996,
Pearson 1997, Serdaroglu ve Degirmencioglu 2004). Diinya Saghk Orgiitii'niin (WHO)
belirledigine gore diyetteki kalorilerin %15-30’u yagdan saglanmali, doymus yaglar toplam
enerji aliminin %10’dan fazla olmamali1 ve kolesterol alimi ise giinde 300 mg’1 gegmemelidir.
Dolayistyla, diyetteki kolesterol seviyeleri ile yag asidi kompozisyonu da en az alinan yag
miktar1 kadar énem tasimaktadir (Colmenero 2000, Serdaroglu ve Degirmencioglu 2004,

Chizzolini ve ark. 1999).
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Sagliklt et ve et {iriinleri, istenilmeyen maddelerden sakinarak veya bunlari uygun
limit degerlerine indirerek ve yararli 6zellikleri olan fonksiyonel bilesenlerin miktarlarini
artirarak elde edilir. Karkas kompozisyonun modifikasyonu, et hammaddelerinin islenmesi ve
et trlnlerinin yeniden formiile edilmesi olmak iizere 3 temel strateji vardir (Colmenero ve

ark. 2001).
2.4.1. Karkas Kompozisyonunun Modifikasyonu

Hayvan iiretim asamasinda karkas kompozisyonunun, sadece tiire gore degil, yas,

cinsiyet, beslenme ve yetistirme sekline gore de degistigi bilinmektedir (Colmenero ve ark.

2001, Colmenero 1996).

Genetik se¢imi, hayvan beslenmesindeki degisiklikler (yemlere probiyotik ve
antibiyotik gibi bazi katkilarin eklenmesi), yetistirme yontemindeki degisiklikler, gen isleme
teknikleri ve hayvan metabolizmasina (anabolik ajanlar, biiyiime hormonlar1) miidahale gibi
cesitli stratejiler uygulanarak karkaslarin yag asidi kompozisyonlarini, protein ve yag
iceriklerini degistirmek miimkiindiir (Colmenero ve ark. 2001, Colmenero 1996, Chizzolini
ve ark. 1999).

Genetik  yapmin degistirilmesiyle karkas kompozisyonu ©nemli derecede
degistirilmektedir. Bu da, yaglilikta 6nemli azalmalara ve doymamis yag asidi miktarlarinda
artiglara sebep olmaktadir (Colmenero ve ark. 2001, Chizzolini ve ark. 1999). Fakat genetik
lyilestirme zaman almakta ve diisik yagli hayvan iretimine kisa slirede ¢ozim
getirememektedir. Sigir etinin kompozisyonu, iri damizliklarin segimi ve hayvanlarin bityiime

egrilerinin erken agamalarinda kesimi ile degistirilebilmektedir (Pearson 1997).

Sigir, koyun, domuz ve kiimes hayvanlarinin karkaslarindaki yagin yagsiz ete oram
diyette alman besinlerin kompozisyonundan, beslenme seviyelerinden ve Ozellikle de
diyetlerinde alinan enerji ve protein miktarlarindan etkilenmektedir (Colmenero 1996,
Dikeman 1997). Gevis getiren hayvanlarin diyetlerindeki yiiksek lif igerigi, iskembelerindeki
fermantasyon ve otlama sirasinda kontrolsiiz miktarda ve kompozisyonda beslenmeleri
nedeniyle segici beslenmeyle karkaslarindaki yag miktarlarini degistirmek monogastriklere
gore daha giigtiir (Dikeman 1997, Southgate 1997). Son 20 yilda karkaslarin yag icerikleri
sigirda % 6, domuzda % 23 ve koyunda ise % 9’a kadar diisiiriilmiistiir (Colmenero 1996).
Domuzlarda, enerji aliminin azaltilmasi, karkastaki yag miktarini azaltirken, proteinlerin fazla

tiiketimi ise yagsiz etin yaga oranini artirmaktadir (Colmenero ve ark. 2001, Pearson 1997).
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Monogastrik (domuz, hindi ve kiimes hayvanlar1) hayvanlarin diyetlerinde farkl tipte yaglarin

ilave edilmesi karkas kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemektedir.

Anabolizer, biiyiime hormonlari gibi ajanlar hayvanlarin biiyiimesi sirasinda besinlerin
kullaninminm1 diizenleyerek, protein sentezini tesvik ederek, yaglarin depolanma olasiliklarini

azaltmaktadirlar (Colmenero ve ark. 2001).

Ette doymamis yag asitlerinin miktarinin artmasi, duyusal ve saglk {izerine
istenilmeyen etkileri olan oksidasyon prosesinin meydana gelmesini artirir. Lipit
oksidasyonunu azaltmak i¢in uygulanan yontemlerden birisi de hayvanlarin diyetlerinin
degistirilmesiyle ilgilidir (Colmenero ve ark. 2001). Kiimes hayvanlari, biiyiik bas hayvanlar
ve domuzlar vitamin E takviyeli diyetlerle beslendiklerinde bunlardan elde edilen {iriinlerde
lipit ve myoglobin oksidasyonu azaldigindan, tiriinlerin raf Omirlerinin uzadigi tespit

edilmistir (Morrissey ve ark. 1998).
2.4.2. Et Hammaddesinin Islenmesi

Kasin ete doniismesi sirasinda veya hammadde hazirlama sirasindaki herhangi bir
basamaga miidahale edilmesi, et kompozisyonunu degistirerek daha saglikli bir iirlin haline
gelmesini saglar (Colmenero ve ark. 2001). Toptan satiglarda, karkasi ilk pargalama sirasinda
veya perakende satiglarda et parcalarimi  hazirlama sirasinda etten yag kesilerek
uzaklastirilabilmektedir (Pearson 1997). Bununla birlikte, satilabilir etin agirlig1 azaldigindan,
yaglarin kesilmesi et maliyetlerini artirmaktadir. Ticari kesimlerde yag miktarini azaltmak
icin yagl doku ve kas dokusunda kolay ulasilabilecek yerlerde bulunan yaglarin ayrilmasi
ve/veya ekstrakte edilmesiyle ilgili bir ¢ok prosediir gelistirilmistir (Colmenero 2001,

Resurreccion 2003).

Son yillarda modern kasaplik teknikleriyle kaslar arasinda bulunan yaglar da
uzaklastirilarak ¢ok yagsiz etler elde edilebilmektedir (Higgs 2000, Southgate 1997). Et ham
materyal tipine ve istenen yag igerigine gore cesitli kompleks fizikokimyasal teknikler
uygulanabilir. Once etin parca boyutu kiiciiltiilir ve etin yagm ayirmadan veya
uzaklastirmadan 6nce ortamin pH’s1 veya iyonik kuvveti modifiye edilir ve sonraki asamada
ise ekstraksiyon, siizme, santrifiijleme ve stiperkritik siv1 ekstraksiyon teknolojisi gibi ayirma

prosesleri uygulanir (Colmenero 1996).
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Stiper kritik CO; ekstraksiyonu pahali olmasina ragmen, et iiriinlerinden yagin
uzaklastirilmas1 ve kiymalarda ise lipit ve kolesterolii uzaklastirmak igin ¢ok etkili bir
prosediirdiir (Pearson 1997). Kiymalarda yaglar 30-50°C’de ve 103-310 bar basincta
stiperkritik CO, ekstraksiyonun kullanimi ile ekstrakte edilirken, taze etlerdeki yaglarin
ekstraksiyonu siiperkritik CO, ekstraksiyonu ile basarili degildir (Giese 1992, Clarke 1997).

2.4.3. Et Uriinlerinin Yeniden Formiile Edilmesi

Et endiistrisinde, geleneksel iiriinlerin besinsel 6zelliklerini iyilestirerek daha saglikli
iiriinler gelistirmek amaciyla bircok calisma yapilmaktadir. Uriinii hazirlama asamasinda
riiniin tipine bagl olarak {irlinlin kompozisyonu iki tane birbirini tamamlayan islem
yapilarak degistirilebilir. Bunlardan birincisi gidalarda normal olarak bulunan yag, doymus
yag asidi, tuz ve nitrit gibi bilesenleri uygun miktarlarda azaltir ve ikincisi lif, antioksidanlar,
bazi tiir bitkisel proteinler, coklu doymamis yag asitleri ve tekli doymamis yag asitleri gibi

fonksiyonel ingrediyenler ilave edilir (Colmenero ve ark. 2001).
2.4.3.1. Yag Miktarinin Azaltilmasi

Yagin azaltilmasi tirliniin yeniden formiile edilmesiyle elde edilir. Sekil 2.7°de diisiik

yagli et {irlinii gelisimini etkileyen dnemli faktorler gosterilmektedir.
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Sekil 2.7 Diisiik yagh et tirtinii gelisimini etkileyen 6nemli faktorler (Colmenero 2000).

Gidalarin yag igerigi, goriiniis, lezzet, doku, sululuk, 1sirilabilirlik ve 1s1 transferi gibi
bircok besinsel, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelligini etkilemektedir (Muguerza ve ark.
2004, Tokusoglu ve Unal 2003, Lucca ve Tepper 1994, Shand 1997). Gidalarda yagin 3 ana

besinsel fonksiyonu vardir:
— Esansiyel yag asidi kaynagi (linolenik ve linoleik asit) olarak davranir.

— Yagda ¢6zilinen vitaminleri (A,D,E,K) tasir.

— Onemli enerji kaynagidir (Papadima ve Bloukas 1999, Jones 1996, Garcia ve ark.
2002, Giese 1996).
Fakat yaglar, karbonhidrat ve proteinin sagladigi kalorinin 2 katindan fazlasini

saglamaktadirlar. Yaglar; tatmin edici bir role sahip olduklarindan istah1 bastirarak, mide
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asidinin salgilanmasii ve midenin bosalma siiresini uzatirlar. Yagin azaltilmasi gidalarin

tiiketimini artirabilir (Papadima ve Bloukas 1999).

Yaglar, lezzet bilesenlerinin yogunlugunu, lezzetin agiga c¢ikmasini ve bilesenlerin
yayilmini etkileyerek lezzet bilesenlerinin algilanisi degistirirler (Garcia ve ark. 2002).
Yaglar, et tiriinlerinin baglanma, yapisal ve reolojik ozelliklerini etkilerler (Garcia ve ark.
2002, Crehan ve ark. 2000).

Et {riinlerinde yagin azalmasi, iiriinlin yavan ve kuru bir hale gelmesine, sert,
siingerimsi bir yap1 kazanmasima, kabul edilirliginde, pisme kaybinda, sululugunda,
yumusaklik ve lezzetinde azalma ile pisme siiresi ve sertlik degerlerinde artisa sebep
olmaktadir (Ertas 1997, Keeton 1994, Serdaroglu 2005, Cengiz ve Gokoglu 2005). Gidalarda
yagt azaltirken, yagin multifonksiyonel roliiniin, gidanin kimyasal, fiziksel ve duyusal

ozelliklerini ve proses karakteristiklerini nasil etkileyecegi dikkate alinmalidir (Jones 1996).

Sonug olarak; diisiik yagh et {irtinleri gelistirmede et, et olmayan bilesenler, bunlarin
hazirlanmasi ile birlikte yeni gelistirilen iirliniin tiirii (kofte, sosis, sucuk), istenilen iirliniin
kompozisyonu (yag, tuz, yag seviyesi oranlar1) ve liretim igin gereken proses tipi (pisirme,

dumanlama, kiirleme) gibi faktorler dikkate alinmalidir (Colmenero 1996, Keeton 1994).
2.4.3.2. Yag Asidi Profilinin Modifikasyonu

Et drlinlerinin yag asidi bilesimini, genetik ve beslenme stratejileriyle doymamis
yaglarin miktarini arttirarak ve hayvansal yaglarin bir kismin1 doymamis yag asidi miktari
daha az olan tekli veya ¢oklu doymamis yag asitlerince daha zengin yaglarla ikame ederek
degistirmek miimkiindiir. Et Uriinlerine bu amagla balik yaglar1 (omega-3 ¢oklu doymamis
yag) ve bitkisel yaglar (palm, findik, soya ve misir yaginin kismen hidrojenlendirilmesiyle,
yiiksek oleik asit iceren aycicek, pamuk ve zeytinyagi) eklenmektedir (Colmenero ve ark.
2001, Giese 1992, Rogers 2001).

2.4.3.3. Kolestroliin Azaltilmasi

Clarke (1997), kesimden o6nce sigir ve domuzlardaki kolesterol miktarinin; dogru
genetik hayvanlarin secimi, doymamis yag asitlerince zengin diyetlerle besleme, biiylime
hormonlar1 veya ¢esitli ilaglarla islenerek azaltilabilecegini bildirmistir. Bu yontemlerin
birgogu kolesterolii azaltmakta ¢ok etkili olmamakla birlikte, bunlar hayvanlarin kolesterol

iceriklerini azaltmak i¢in hayvan lireticilerinin yaptiklari ¢abalari igermektedir. Yag dokusuna
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kars1 pasif bagisiklik kazandirilmis hayvanlarda yag dokusu olusumu sinirlandirildigindan
daha yagsiz triinler elde edilmektedir. Yagsiz doku yagli dokuya gore daha az kolesterol
icerdiginden bu ydntem kolesterolii azaltmak igin etkili bir yontemdir. Uriin
modifikasyonlarinda en pratik ydntem ise kolesteroliin seyreltilmesidir. Uriindeki yagin
kolesterolden yoksun bitkisel {irlinlerle veya bitkisel yaglarla ikame edilmesi yontemi

giiniimiizde sik¢a uygulanmaktadir.

Bircok et iirlinii, hayvansal yag miktar1 azaltilarak ve/veya hayvansal yaglar bitkisel
yaglarla (kanola, zeytin, ay¢icegi, findik) kismen ikame edilerek ve bitkisel proteinler (soya,
yulaf, musir gibi) veya karbonhidratlar ilave edilerek yeniden formiile edilmektedir
(Colmenero ve ark. 2001). Rhee ve Smith (1983), %8-12 oraninda izole soya proteini
eklenerek iretilen koftelerin  kolesterol igeriklerinin  %16-19 arasinda azaldiini
bildirmislerdir. Paneras ve Bloukas (1994), zeytin, misir, ay¢igegi veya soya yagi ilave
edilerek iiretimi yapilan sosislerin kolesterollerinde 6nemli oranda azalmalar meydana

geldigini bulmuslardir.
2.4.3.4. Fonksiyonel ingrediyenlerin ilavesi

Et iriinleri diyet lifi, oligosakkarit, aminoasit, peptit ve protein, glukosit, alkol,
vitamin, doymamis yag asidi, laktik asit bakterileri, mineraller, fitokimyasal bilesikler ve
antioksidanlar gibi yararli etkileri olan gida bilesenleri ilave edilerek insan sagligi igin
daha yararli hale getirilebilmektedirler (Bonderias ve ark. 2005, Colmenero ve ark.

2001).

Diyet lifleri, sindirim enzimlerine dayanikli, kalin bagirsakta tamamen veya
kismen fermente olan ve baslica tahil, meyve ve sebzelerde bulunan sebzelerdir (Sandrou
ve Arvanitoyannis 2000). Bitki hiicre duvarlarinda bulunan lignin; kitin, mumsu
bilesikler, suberin gibi lignin tiirevleri; seliilloz, hemi-seliiloz, pektin gibi yap1
polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler diyet lifi olarak
tanimlanmaktadir. Hiicre duvari bileseni olmayan gam arabik ve guar gam gibi gamlar ile
keragenan, agar, alginat gibi deniz yosunu polisakkaritleri de diyet lifi bilesenleridir.
Bazi arastiricilar direngli nisastayr da bu grubun igerisine almaktadirlar (Thebaudin ve
ark. 1997).

Diyet liflerinin kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kolon kanseri, obezite gibi

bazi hastalik risklerini azalttig1 bilinmektedir. Bircok diyet lifi et {iriinlerinde sadece
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saglik tizerine faydali etkilerinden dolay1r degil, ayn1 zamanda yag ikamesi, tekstiir ve
kalinlagtirici/viskozite/jellesme ajani, kayganlik ile donma/¢dziinme stabilitesi saglama
ve su ile yagi baglama gibi ¢esitli fonksiyonel 6zellikler sagladiklarindan dolay1 sik¢a
kullanilmaktadir (Gelroth ve Ranholra 2001, Hughes ve ark. 1997, Mendoza ve ark.
2001, Serdaroglu ve Yildiz Turp 2004, Thebaudin ve ark. 1997).

2.4.35. Sodyum Miktarmin Azaltilmasi

Beslenme aligkanliklar1 g6z Oniine alindiginda yaklasik olarak tuz tiikketiminin %
20-30’u et ve et lrilinlerinden saglanmaktadir (Colmenero ve ark. 2001). Kardiyovaskiiler
hastaliklar i¢in ©Onemli risk faktorlerinden biri olan hipertansiyon diyette yiiksek
miktarlarda sodyumun tiiketimiyle alakalidir. Sodyum kloriir yiiksek kan basinci, inme
risklerinde artislara ve kardiyovaskiiler hastaliklardan dolayi erken Oliimlere sebep

olmaktadir (Muguerza ve ark. 2004, Ruusunen ve Puolanne 2005).

Et iiriinlerinde NaCl’nin diisiik miktarlarda kullanimi, pisme veriminin, duyusal
kalitenin, karakteristik lezzetinin ve koruyucu etkinin azalmasiyla sonug¢lanmaktadir
(Ruusunen ve ark. 2005). Islenmis etlerde kullanilan sodyum miktarinin azaltilmasiyla

ilgili ¢esitli yaklasimlar vardir. Bunlar;

— NaCl’nin tamaminin veya kismen diger kloriir tuzlariyla (KC1, CaCl, ve MgCl,)
ikame edilmesi,
— NaCl’nin fosfat gibi klorlu olmayan tuzlarla kismen ikame edilmesidir (Muguerza

ve ark. 2004, Ruusunen ve Puolanne 2005).

Fosfatin et iiriinlerine eklenmesinin amaci1 diisik tuz seviyelerinin negatif
etkilerini azaltarak, iiriiniin duyusal ve teknolojik 6zelliklerini artirmaktir. Fosfatlarin
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri Uriinlin degismemesini saglamaktadirlar. Fosfat
kullanilarak iirlinlerdeki tuz seviyeleri % 50 azaltilmaktadir. Fosfatlarin antimikrobiyal
etkileri; fosfat tipi ve konsantrasyonuna, tiriin pH’sina, NaCI miktarina, ortamdaki diger
inhibitorlerin varligina ve depolama kosullar1 gibi pek ¢ok faktére baglidir (Colmenero

ve ark. 2001).
2.4.3.6. Nitrit Miktarinin Azaltilmasi

Et iiriinlerinde nitritin potansiyel saglik riskleri, eklenen nitrit miktarinin azaltilmasi
veya yok edilmesi ile N-nitrozamin inhibitorlerinin kullanilmasiyla azaltilabilmektedir.
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Nitritin sekonder aminlerle asidik ortamda reaksiyonu sonucunda kanserojen etkileri
olan N-nitrozaminler olusturmaktadir (Lijinsky 1999, Oztan 2003). N-nitrozamin olusumu
kalint1 nitrit seviyesine bagli olup, bu seviyenin azaltilmasi1 kansere sebep olan bilesenlerin
olusum riskini azaltmaktadir. Askorbatlarin kullanimi ile nitrit miktarlar1 azaltilabilir. Et
tirtinlerinde nitrit, amin ve aminoasit gibi Onciiler oldugu i¢in N-nitrozamin olusumunu

tamamen yok etmek miimkiin degildir (Colmenero ve ark. 2001).

Eritrosin gibi renk verici maddeler, kiirlenmis etlerde nitritin yerine kullanilabilir ve
nitrit ile aym1 pigmenti olustururlar. Nitritin antioksidan etkisi kimyasal antioksidanlar ve
selatlama ajanlar1 ile olusturulabilir. Nitritin antimikrobiyal etkisi i¢in de sorbik asit ve
potasyum sorbat, fumarik asit esterleri, paraben ve laktik asit bakterileri kullanilabilir
(Colmenero ve ark. 2001). Renk olusumunu zenginlestirmek i¢in askorbatlar kullanilir. Son
yillarda ticari olarak satilan et iiriinlerinde kalint1 askorbat miktarlarinda artis gozlenmektedir

(Pennigton 1998).

1.5.  Et Uriinlerinde Bitkisel Yag Kaynaklarimn Kullanimi

Saglik orgiitleri beslenmede doymus yag ve kolesterol miktarinin azaltilmasinin
kardiyovaskiiler kalp hastaliklarindan korunmak i¢in 6nemli oldugunu bildirmektedirler.
Ayrica bunun yani sira diyette yiiksek yag aliminin 6zellikle doymus yaglarin bazi kanser
tiirlerine yakalanma riskini arttirdigi da bildirilmektedir (Muguerza ve ark. 2004). Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) insanlarin giinliik almas1 gereken kalorinin % 15-30’unun yaglardan
karsilamas1 gerektigini ve alinan toplam yag miktarinm lizerinden doymus yag oranin % 10’u
geememesi gerektigini bildirmektedir. Bunun yam sira giinliik alinmasi gereken kolesterol
miktarinin 300 mg/giin ile siirl kalmasi gerektigi bildirilmistir (Colmenero ve ark. 2001). Bu
yiizden 6zellikle doymus yag orani yiiksek ve kolestrol ihtiva eden et tirlinlerinin daha saglikli
hale getirilmesi amaciyla yag miktarinin azaltilmasi, hayvansal yag yerine daha saglikli
oldugu bilinen bitkisel yaglarin kullanilabilirligi, besinsel ve duyusal igeriginin arttirilmasi ile
ilgili ¢aligmalar son yillarda daha da hizlanarak devam etmektedir (Muguerza ve ark. 2004,
Cengiz ve Gokoglu 2005). Sonug olarak doymus yag orani fazla olan et tiriinleri endiistrisinde
az oranda SAFA, daha fazla MUFA ve PUFA o6zellikle uzun zincirli yag asitleri, daha iyi n-
6/n-3 oranina sahip {iiriin tretilmesi hedeflenmistir (Simopoulos 1991). N-3 yag asitlerinin
cesitli kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu oldugu bilinmektedir. Buna

karsin n-6 yag asitleri (bitkisel yag, tohum yagi, domuz ve tavukta bulunur) asir
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tiiketildiginde trombosis ve inflamasyona neden olabilmektedir. Literatiirde saglikli oldugu
diistintilen findik yagi, balik yagi, zeytinyagi, palm yagi, ayg¢igegi yagi gibi yaglarla iiretilmis
et tirtinleri hakkinda ¢ok sayida arastirmalar bulunmasina karsin, saglhiga yararli farkli yaglarin
et Uriinlerinde kullanimima ve saghga etkisine yonelik daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyuldugu diistiniilmektedir. Asagida cesitli bitkisel yaglar ile ¢esitli oranlarda yer degistirmis

et lirlinlerine yonelik literatiirde yapilmis bazi arastirmalara yer verilmistir.

Sucukta yapilan bir ¢aligmada kullanilan sigir yagi %15, 30 ve 50 oraninda findik yagi
ile yer degistirilmis ve 12 giinliik olgunlasma periyodunda tiim sucuk gruplarmin TBA
degerleri kabul edilebilir diizeyde oldugu bildirilmistir. Artan findik yagi sucuk tekstiiriinii
yumusatmis ve daha yiikksek nem degerli bir {iriin elde edilmistir. Ayrica findik yaginin
artmasina paralel olarak kolesterol miktarinda diisiis gézlemlenmis ve findik yaginin %50
oraninda s1g1r yagi ile yer degistirmesi sucuk grubunda MUFA ve PUFA miktarini arttirarak
daha saglikli bir {iriin ortaya ¢ikarilmasini saglamistir. Arastirma sonucunda duyusal ve diger
fizikokimyasal Ozellikleri bakimindan en yiiksek degeri %15 oraninda findik yagmin yer
degistirilmesi ile iiretilen sucuk grubun aldigi bildirilmistir. Duyusal olarak sucuga findik
yaginin eklenmesi ile olusan farkli 6zelliklerin gesitli katkilarin eklenmesi ile giderilebilecegi

de ifade edilmistir (Y1ldiz Turp ve Serdaroglu 2008).

Diger bir ¢alismada ise dana yag %15, 30, 45 oraninda findik macunu ile yer
degistirerek 4 formiilasyonda sucuk iiretilmistir. Findik macunun sucuga eklenmesi nem
degerlerini diisirmiigtiir. Kolesterol miktar1 kontrol, %15, %30, %45 findik macunu yer
degistirmis gruplarin sirastyla 91,214+0,563, 87,81+0,830, 85,78+0,466 ve 83,29+0,321 olarak
tespit edilmistir. Findik macunun eklenmesi kontrole gore sucuklarin yag asidi profilinin
gelismesini saglamistir. Buna karsin TBARS degerleri findik macunlu grupta artmistir. Findik
renk hari¢ diger duyusal 6zellikleri etkilememistir (Ercoskun ve Ercogskun 2010). Yine findik
yagi ilgili yapilan bir ¢calismada sucuktaki dana yag1 %2,5 (%11,1w) ve % 5 (%20w) oraninda
findik yag ile yer degistirerek iiretilmistir. Findik yag1 sosislerde yag oranini arttirmis protein
miktarinin azaltmistir. Bunun yani sira diger ¢alismalarda oldugu gibi TBARS degerini

arttirmistir.

Sucukta yapilan bagka bir ¢aligmada sigir yagi ile yer degistiren yag olarak aycicegi
yag1 sec¢ilmistir. Linoleik asit (C 18:2) asit miktar1 ve toplam c¢oklu doymamis yag asidi
artarken, oleik asit (18:1) miktar1 azalmis ve tekstiirel 6zelliklerde azalma kaydedilmistir

(Yilmaz ve ark. 2002). Vural (2003)’1n yaptig1 bir calismada da interesterifiye bitki yaglarinin
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sigir ve kuyruk yagi ile yer degistirilerek iiretilen sucukta palmitik, stearik, oleik, linoleik asit

miktar1 artmistir.

Soya protein izolat1 ile emiilsifiye edilen zeytinyaginin %60’a kadar sucuktaki sigir
yagi ile yer degisebilecegi bildirilmistir. Arastirmacilar sucukta kolesterol seviyesinin diistiigi
ve duyusal ozelliklerin gelistigi (% 40 zeytinyagi yer degisimi) ifade edilmistir. Ancak %
40’1n tzerindeki degisimin sucukta lipit oksidasyon degerlerini yiikselttigi bildirilmistir
(Kayaardi ve Gok 2003).

Chorizo de Pamplona (ispanya ait geleneksel fermente sosisi) ¢esitli yiizdelerdeki
(%0, 10, 15, 20, 25 ve 30) domuz yag1, soya protein izolat1 ile emiilsifiye edilmis zeytinyagi
ile yer degistirilerek iiretilmistir. Oleik ve linoleik asit miktar1 yiikselmis 6zellikle % 10-25
arasindaki yer degistirmelerde doymus yag orani 6nemli derecede azalmistir (Muguerza ve
ark. 2001).

Caceres ve ark. (2008), yaptiklari ¢aligmada ise konvensiyonel ve son fliriinde yag
miktar1t % 1-6 arasinda olacak sekilde pre-emiilsifiye (su, kazeinat ve balik yagi ile
olusturulmus) ile {iretilen Ispanya Bologna tipi sosisin duyusal, tekstiirel, renk, lipit
oksidasyon degerlerine bakmuslardir. Duyusal 6zellikleri ve tekstiirel anlamda olumlu
sonuclar alinmis lipit oksidasyon degerinin kontrol grubuna gore farkli olmadigi bildirilmistir.
Sonugta yag orani azaltilmig ve Ozellikle beslenme agisindan 6nemli yag asitlerinden n-3
PUFA’ca zengin, n-6/n-3 orani Ingiliz Beslenme Kurumu’nun énerdigi 2 oranma yakin

degere sahip saglikli stabil bir {iriin elde edildigi bildirilmistir.

Alman stili fermente sosis (cervelat-Almanya’da domuz yagi, ¢ig domuz eti, sigir
etinden yapilan baharatli, tuzlanmis ve 1 giinliik soguk dumana tabi tutulan geleneksel bir
tirtin) %10, 20 ve 30 oranlarinda domuz yag: ile soya protein izolati ile emiilsifiye edilmis
keten tohumu yagi ve kanola yagi ile yer degistirilerek iretilmistir. PUFA/SAFA orani
kontrol grubunda 0.30 iken kanola yaginda 0,42-0,48, keten tohumla iretilen fermente sosiste
ise 0,49-0,71 arasinda tespit edilmistir. N-6/n-3 orani1 ise kontrol grubunda 11,20 iken kanola
yagli ornekte 6,94-5,12, keten tohumlu yagda ise 1,93-1,05 arasinda bildirilmistir. Calismada
Ozellikle keten tohumu ilave edilmis fermente et {iiriinlinde bildirilen oran beslenme
uzmanlarinca tavsiye edilen n-6/n-3 PUFA oran1 1-4:1’na uygunluk gostermektedir (Valencia
ve ark. 2006).
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Severini ve ark. (2003), %15 domuz yagl salam iiretmisler ve bu yagin %0, %33,5,
%50 ve %66,5’ini ekstra saf zeytinyagi ile yer degistirerek irettikleri sosisle
karsilagtirmiglardir. Sosiste hayvansal yagin kismi olarak zeytinyagi ile yer degistirmesi
tekstiir ve su aktivite degerleri hari¢ diger fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozelliklerini
etkilememistir. Sonuglar geleneksel 6zelliklere yakin saglikli salam iiretilebilecegini ortaya

koymustur.

Bagka bir ¢calismada domuz yagi ile iiretilen hamburgerin yag oraninin %50’lik kismi
avokado, aycicegi ve zeytinyag ile yer degistirilerek iiretilip pisirilmistir. Uriinde kismi
olarak bitkisel yag degisiminin SAFA miktarimi disiirdiigi (36,96’dan yaklasik %25,30)
tokoferol miktarini1 (kontrol grubu 5,9mg/100g, bitkisel yag ile tiretilen grup 10,8-53,9
mg/100g) arttirdig: bildirilmistir (Rodriguez-Carpena ve ark. 2012).

Josquin ve ark. (2012) Alman stili femente sosisteki hayvansal yagi (domuz sirt yagi)
%15 ve %30 oranlarinda saf ve ticari enkapsiile balik yagi ile yer degistirerek bazi gruplari ise
soya protein izolati ile emiilsiye ederek iiretmislerdir. Gruplarin yag degerleri arasinda
istatistik olarak farklilik bulunmamis (p>0.05) n-6/n-3 orami kontrol grubunda 8.49 iken
modifiye gruplarda bu oran 0.90-2.47’ye kadar diistirilmiistiir. Arastirmacilar teknolojik
olarak n-3 yag asitlerince zengin sosisin balik yagi ve enkapsiile balik yagi kullanarak

tiretilebilecegini bildirmislerdir.

Valencia ve ark. (2006), % 25 hayvansal yag ile irettikleri Chorizo de Pamplona
fermente sosisin yag oraninin % 25’ini keten tohumu yagi ile yer degistirmisler ve dort farkl
sekilde (aerobik, vakum, modifiye atmosferde paketleme) paketleyerek lipit fraksiyonunu
incelemislerdir. 5 aylik depolama siiresinin sonunda n-6/n-3 orani keten tohumlu sosislerde
3’den diisiik bulunmustur. Modifiye sosisin (keten tohumlu) PUFA/SAFA orani ise

kontrolden daha iyi bulunmustur.

Delgado Pando ve ark. (2010), domuz yagini su icinde yag (saghkli lipit
kombinasyonu zeytinyagr % 44.39 + keten tohumu yagi % 37.87 + balik yagi %17.74)
emiilsiyonu ile yer degistirerek ve gesitli protein sistemleri (sodyum kazeinat, soya protein
izolat, mikrobiyal transglutaminaz) ile hazirladiklar1 diisiik yagh sosislerin kompozisyon,
teknolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. N-6/n-3 oran1 kontrol grubunda 1.70 iken
yag kombinasyonlu grupta 0.47 olarak tespit edilmistir. Emiilsifiye model sistem duyusal

Ozellikleri etkilememis ve bunun yani sira tiim iirlinler kabul edilebilir bulunmustur.
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Vural ve ark. (2004) palm, pamuk ve zeytinyagindan hazirladiklar1 interesterefiye
yaglarin frankfurter tizerine etkisini arastirmiglardir. Frankfurter sosislerin %10 sigir yagi ile
yapilan sosisin hayvansal yaginin, %60 ve %100’linii interesterifiye yaglarla yer

degistirdiklerinde yag asidi kompozisyonunun gelistigini bildirmislerdir.

Ercoskun ve ark. (2011), fermantasyon siiresince geleneksel Tiirk sucuklarinin kalite
yoniinden kinetiklerini inceledikleri calismada, pH’'nin 5,804-5,817 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Calvo ve ark. (2008); domates kabugundan elde edilen likopen ile zenginlestirilmis
kuru fermente sosis “salchichion” iiretimi {izerine yaptiklar1 ¢aligmada, pH degerlerini 6,01-
6,03 arasinda bulmuslardir. Bitkisel yag kullaniminin et {irinlerinin pH degeri iizerinde
onemli etkileri olmadig1 bir¢ok arastirici tarafindan saptanmistir (Muguerza ve ark. 2002,
Muguerza ve ark. 2001, Kayardi ve Gok 2003, Ambrosiadis ve ark. 1996, Bloukas ve Paneras
1993, Yilmaz ve ark. 2002). Ancak Javidipour ve Vural (2002), yaptiklar1 ¢alismada
interesterifiye bitkisel yaglarin salamlarin pH degerlerini, bitkisel yaglarin yiiksek pH

degerlerinden dolay1 arttirdigini bildirmislerdir.

Aksu (2003), sucuk iiretiminde 1sirgan otu kullanimi iizerine bir aragtirma yapmis ve
orneklerin nem degerlerini %36,89-40,30 araliginda ortalama %38,23 olarak tespit etmis ve

1sirgan otu miktar1 ile nem miktar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugunu bildirmistir.

Siriken ve ark. (2009), sucugun mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri lizerine
yapmis olduklar1 ¢aligmada piyasadan toplanan 100 adet sucuk Ornegini incelemislerdir.
Orneklerin nem degerleri %29,8-47,6 araliginda, ortalama deger ise %40,9’dur. Nem
degerlerinin birbirinden farkli olmasinda fermantasyon ve kurutma kosullarmin yani sira
sucugun tuz, yag, kollajen miktari, nisasta varligt gibi sebeplerden kaynaklandigi

bildirilmistir.

Oksiiztepe ve ark. (2011) Elazig piyasasindan topladiklar: 100 adet sucuk &rnegini
incelemisler nem degerlerini %25,97-66,61 araliginda ortalama olarak %38,75 oldugunu

tespit etmislerdir.

Ercoskun (2009); fermente sucugun bazi kalite 6zelliklerine findik yagi ilavesinin
etkilerini arastirdigi ¢alismada, kontrol, %2,5 ve %5,0 findik yag1 ilave ederek iirettigi
sucuklarda protein miktarini sirasiyla %15,02, %14,83 ve %14,76 seklinde bulmustur. Bir
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haftalik olgunlastirma sonunda bu degerlerin sirasiyla %22,77, %?20,33 ve %18,51°e
yiikseldigini bildirmistir. Fermente sucugun bazi kalite Ozellikleri {izerine findik yag1
ilavesinin etkilerini arastirdigi calismada, kontrol, %2,5 ve %S5 findik yagi ilave ederek

irettikleri sucuklarda yag miktarini sirasiyla %20,14, %20,03 ve % 23.84 seklinde bulmustur.

Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008) fermente Tiirk sucugunda sigir et yag: yerine findik
yag1 ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol grubunda ilk giin protein miktarini
%15,8, olgunlastirmanin 12. giiniinde ise protein miktarini %25,8 olarak bulmuslardir. %15
findik yagi kullanilan, sucuklarda ilk giin protein miktarin1 % 14,2, olgunlastirmanin 12.
giiniinde ise protein miktarint % 23,4, %30 findik yag: kullanilan sucuklarda ilk giin protein
miktarini %14,9, fermantasyon ve olgunlastirmanin 12. giiniinde ise protein miktarini %22,3,
% 50 findik yagi kullanilan sucuklarda ilk giin protein miktarin1 %16,5, fermantasyon ve
olgunlagtirmanin 12. giiniinde ise protein miktarin1 %22 seklinde bulmuslardir. Fermente
Tiirk sucugunda sigir et yagt yerine findik yagi ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 calismada,
kontrol grubunda ilk giin yag miktarmi %21,9, fermantasyon ve olgunlastirmanin 12.
giiniinde 9%35,9; %15 findik yagi kullanilan sucuklarda ilk giin yag miktarim %224,
fermantasyon ve olgunlastirmanin 12. giinlinde %35,4; %30 findik yag1 kullanilan sucuklarda
ilk giin yag miktarmi %22,3, fermantasyon ve olgunlastirmanin 12. giiniinde %34,5; %50
findik yag kullanilan sucuklarda ilk giin yag miktarin1 %24,1, fermantasyon ve

olgunlagtirmanin 12. giiniinde ise %34,3 seklinde bulmuslardir.

Salgado ve ark. (2005) Ispanya’da ev tipi ve isletme tipi olarak iiretilen Chorizo de
Cebolla’nin biyokimyasal 6zelliklerini inceledikleri caligmada, peroksit degerinin ev tipi
Chorizo sosislerinde 9,71 meqO,/kg yag, isletme tipi Chorizo sosislerinde 11,6 meqO,/kg yag
oldugunu saptamislardir. Franco ve ark. (2002), Ispanya’da geleneksel ydntemle iiretilen
Androlla sosislerinde peroksit degerinin 28,28 meqO2/kg yag oldugunu belirlemislerdir.
Ambrosiadis ve ark. (1996), sosis ve salam iiretiminde kullanilan aygi¢egi yaginin 6rneklerin
L* degerlerini arttirdigin1 tespit etmislerdir. Benzer sekilde bir baska c¢alismada bologna
orneklerinde kullanilan misir yagimin 6rneklerin parlaklik degerlerini arttirdig belirlenmistir

(Bishop ve ark. 1993).

Bu calismalara karsit olarak Yildiz Turp (2005) yapmis oldugu c¢alismada sosis
formiilasyonlarinda kullanilan findik yaginin orneklerin parlaklik degerlerine etkisinin

olmadig1 sonucuna varmaistir.
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Ertag (2006), geleneksel sucugun a* degerini 12,27-15,35 olarak ifade etmistir.
Toptanct (2007), geleneksel yontemle iirettigi sucuklarda a* degerini 12,27 olarak tespit
etmistir. Ercoskun ve ark. (2011), fermantasyon siiresince sucugun kinetik ozelliklerinin
arastirildig1 bir calismada fermantasyonun ilk 4 gilinii a* degerlerinde artis meydana geldigi
15,90°dan 17,57’a yiikseldigi, sonraki giinlerde ise miyoglobinin denatiire olmasina bagl

olarak 15,41°e geriledigi belirtilmistir.

Ercoskun (2006), sucuklar iizerine yaptig1 calismada, 1si1l islem uygulamasinin
sucuklarin b* degerini artirdigini bildirmistir. Gok (2006) ve Ensoy (2004), iiretim ve
depolama siiresince sucuklarda b* degerinin diistiigiinii bildirmislerdir. Yildiz Turp ve
Serdaroglu (2008), fermente Tiirk sucuguna sigir et yagi yerine findik yagi ilavesinin
etkilerini arastirdiklar ¢alismada, 0. giin kontrol grubunda b* degerini 22,7, fermantasyon ve
olgunlagtirmanin 12. giiniinde 17,1, % 15 findik yag1 kullanilan, sucuklarda 0. giin b* degerini
24,4, fermantasyon ve olgunlastirmanin 12. giiniinde 18,4, % 30 findik yag1 kullanilan
sucuklarda 0. giin b* degerini 24,6 fermantasyon ve olgunlastirmanin 12. giiniinde 18,8, %
50 findik yagr kullanilan sucuklarda 0.giin b* degerini 27,3, fermantasyon ve

olgunlagtirmanin 12. giiniinde ise 19,1 olarak belirlemislerdir.

Yapilan bir calismada, findik yaginin %60 oranlarinda kullanilmasiyla hazirlanan sosis
orneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiik sertlik degerleri aldig1 ve findik yaginin

tirtin dokusunda yumusamaya neden oldugu saptanmistir (Yildiz Turp 2005).

2.6. Deneysel Calismalarda Kullanilan Bitkisel Yaglar

2.6.1. Aspir Yag

Aspir, Carthamus tinctorius L., Compositae familyasina ait bir tiirdiir. Carthamus
cinsinin 25 tiirii vardir. Bu tiirler Kuzey Afrika, Bati Asya ve Ispanya’dan Hindistan’a kadar
yayilmis olup, bu tiirlerin ¢ogu Karadeniz Bolgesi’nin yerli bitkileri arasindadir. Anavatani
Afganistan’in kuzeyi, Hindistan ve Orta Asya’dir. Hindistan, Cin ve Japonya’da cok
eskilerden beri yetistirildigi bilinmektedir (Turan ve Goksoy 1998).

Aspir bitkisinin Tiirkiye’ye girmesi ve tariminin yapilmasi 45-50 yillik bir tarihe
dayanmaktadir. Bulgaristan’dan gelen gd¢menlerle bazi dikenli tipler Marmara Bdlgesi’ne
(Balikesir yoresine) 1940-1945 yillarinda getirilerek tarimi yapilmistir. Daha sonralari
Eskisehir, Ankara, Konya, Sanliurfa, Balikesir ve Afyon illerine yayilmistir. Baz1 kaynaklara
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gore ise yabani formlarmma yurdumuzda rastlandigi ve yillar once Tiirkler tarafindan Orta
Asya’dan getirildigi belirtilmektedir (Kog¢ 2001). Aspir bitkisinin iilkemize girisi uzun yillar

once olsa da yeteri kadar 6nem verilmediginden tarimi genis capta yapilamamaktadir.

Aspir yagi altin saris1 renginde kendine has kokusu ve tadiyla yemeklik yag olarak
kullanilmakla birlikte; kuruyan bir yag olmasi nedeniyle boya yapiminda, vernik, cila ve
sabun yapiminda kullanilmaktadir (Atakisi 1997). Giirbiiz (1987) tarafindan bildirildigine
gore aspir yaginin yag asidi bilesiminde toplam doymus yag asidi oran1 diisiik (<%10), toplam
doymamis yag asidi oram yiiksek (>%90) olup, baslica doymamis yag asitleri linoleik ve
oleik asit, doymus yag asitleri ise palmitik ve stearik asitlerdir (Geggel 2004).

Aspir yag1 besin degeri olarak zeytinyagina ¢ok benzemektedir. Aspir yagi biyodizel
yapiminda rahatlikla kullanilabilir. Yiiksek linoleik asit iciren tipi alkol, vernik ve yiizey aktif
madde tiretiminde kullanilmasi acisindan yiiksek endiistri potansiyeline sahiptir. Aspir bitkisi
icerigi nedeniyle iyi bir yem bitkisidir ve ayrica igerdigi besin degeri ve verimi bakimindan
tahillar ile yoncaya benzerlik gosterir. Sigirlar, koyunlar ve kegiler aspir anizin tercih ederler.
Aspir, Kanada, ABD, Fransa, Misir ve Japonya’da yaygin bir sekilde kusyemi olarak 6zellikle
papagan ve givercinlerin beslenmesinde kullanilir. Etiyopya ve Sudan’da genellikle,
kavrulmus aspir tohumlari1 nohut, bugday ve arpa ile karistirilarak gerez olarak tiiketilmektedir

(Babaoglu 2003).
2.6.2. Findik Yagi

Findik (Corylus avellana L.), Betulaceae ailesine ait olan ve diinya ¢apinda en popiiler
kabuklu yemis olmakla birlikte esas olarak Tirkiye’de Karadeniz Boélgesinin dogu
kiyilarinda, Bat1 Avrupa’da (italya, Portekiz, Ispanya ve Fransa) ve Birlesik Devletlerin (US)
bazi1 bolgelerinde yetistirilmektedir. Bununla birlikte findik, Avustralya, Yeni Zerlanda, Cin,
Azerbaycan, Sili, Iran ve Giircistan gibi baz1 iilkelerde de yetistirilmektedir (Alasalvar ve ark.
2008). Diinya ¢apindaki toplam findik iiretiminin yaklasik olarak %74 iinii gerceklestiren
Tiirkiye, diinyadaki en biiyiik findik iireticisi konumundadir. Tiirkiye’yi ~%16 ile Italya, ~%4
ile Birlesik Devletler (US), ~%3 ile Ispanya takip etmektedir. Diger iilkeler ise toplam findik

tiretimine ~%3 oraniinda katki saglamaktadir (Alasalvar ve ark. 2009).

Findik yag1 Tirkiye ve diger iilkelerde giderek popiiler olmaya baslamakla birlikte
yemeklerde, kizartmalarda, salata soslarinda ve lezzet verici bilesenlerde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Alasalvar ve ark. 2009). Findik yaginda baskin olarak bulunan yag asidi
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%77,5-82,9 orani ile oleik asittir. Findik yaginin igerdigi diger baslica yag asitleri ise linoleik
asit (%7,5-13,7), palmitik asit (%4,8-5,8) ve stearik asit (%1,9-3,1)’tir.

E vitamininin bilinen en iyi kaynagi findik yagidir. Bu vitamin kalp ve diger kaslarin
sagligl ve lireme sisteminin normal calismasi i¢in gereklidir. Alyuvarlarin par¢alanmasini
onleyerek kansizliga karsi koruyucu etki yapmaktadir. E vitamininin bir bagka 6zelligi de
kanser yapict etmenlerin olusmasini Onleyerek veya olustuktan sonra onlari etkisiz hale

getirerek bu korkung hastaliga kars1 viicudu korumasidir (Anonim 2015a).

1986 Yili Cernobil Niikleer patlamasindan en ¢ok etkilenen bolgelerin 1. derece
Trakya ve 2.derece Dogu Karadeniz bolgesi oldugu bilinmektedir. Ancak 1968 yilinda
Tiirkiye Atom Enerji Kurumunca yapilan arastirmalarda da diger illerde 6rnegin Bursa’da
kanserli hasta oram1 binde 2 iken, Karadeniz Bdlgesi’nde bu oran on binde bir olarak
belirlenmistir, bu durumda findigin kansere karsi koruyucu etki yaptiginmi gostermektedir

(Anonim 2015a).

Bilesimdeki minerallere gelince findik yagi kemiklerin ve dislerin giliclenmesi i¢in
gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda goérev alan demir, biiylime ve cinsiyet hormonlarinin
gelisimde rol oynayan c¢inko icin en iyi bitkisel kaynaktir. Ayrica sinirlerin uyarimi ve kas
dokusunun ¢alismasi i¢in gerekli olan potasyumca zengindir. Bu agidan da bakildiginda findik
yagi saglikli yasamda yeri olan degerli bir yag oldugu goriilmektedir (Anonim 2015b). Ayrica
igerisinde bulunan yliksek miktardaki tokoferol maddesi uzun siire depolanabilmesine imkan

saglamaktadir (Glimiiskesen 1999).
2.6.3. Ceviz Yagi

Cevizin anavatani olan Tirkiye; diinyanin en eski ceviz yetistiren ve koklii meyvecilik
kiiltiirtine sahip tlkeleri arasindadir. Diinyada simdiye kadar Juglans cinsi i¢ersinde yer alan
21 ceviz tiirii bilinmektedir. Diinyanin pek ¢ok bolgesine yayilmis olan bu tiirler arasinda, en
yiiksek ticari degere sahip olan ve popiiler ¢esitleri i¢ine alan tiir, Juglans regia L. dir.
Anadolu'da yetistirilen cevizlerde bu tiire dahildir (Sen 1986, Ozbek 1987). Ayn1 agactan,
hatta ayn1 daldan ve salkimdan alinan tohumlarin ekilmesiyle olusan yeni ceviz agaclarin
birbirinden farkli 6zellikler gostermeleri, tohumlarin genetik yapilarinin farkli olusundan

kaynaklanmaktadir. (Sen 1986, Sen 1988, Sen ve Tekintag 1992, Sen ve ark. 2006).
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Cevizin hem meyvesi hem de yapraklar1 uzun yillardan beri ilag olarak kabul
gormiistiir. Avrupa’da uzun yillar ceviz yapraklari iceren bir ila¢ sekli, kas tedavisinde ve
sindirim sistemini sakinlestirmede kullanilmistir. 16. ve 17. yiizyillarda bazi bitkiler
benzedikleri viicut azalarinin rahatsizliklarinin tedavisinde degerlendirilmis ve bu bitkilerden
biri olan ceviz bas rahatsizliklarinin tedavisinde, zihni gelistirmede ve duygu, his ve heyecani
kontrol altina almada bir bitkisel ilag olarak kullanilmigtir (Bourre 2005). Asya kiiltiiriinde
ceviz hala bir beyin gida takviyesi olarak kabul edilmektedir. Bu iilkelerdeki tiniversite
Ogrencileri smavlar Oncesi bir miktar ceviz yiyerek notlarim1 yiikseltebileceklerine

inanmaktadirlar.

Diger sert kabuklu meyveler ile karsilagtirildiginda, ceviz daha ¢ok tekli doymamais
yaglar icermekle beraber, giinliik yag ihtiyacimizin bir pargasi olan omega-3 ve omega-6
coklu doymamis yag tiplerince de olduk¢a zengin bir meyvedir (Amaral ve ark. 2003).
Omega-3 tipi yag asitleri sadece dogal kaynaklardan karsilanabilmektedir yani tiretimi yapay
yollara ile heniiz yapilamamaktadir. Klinik deneyler omega-3 yag asitlerinin insan sagligi
lizerine birgok yararlar1 oldugunu bildirmektedir. Ornegin, kardiyovaskiiler sistemi koruma
(Fraser ve ark. 1992, Albert ve ark. 1998, Hu ve ark. 1998, Sabate ve ark. 2000), anlama ve
kavrama kabiliyetini artirma (Stevens ve ark. 1996), astim hastaliginda antiinflamatuar 6zellik
(Fritsche 2006); romatoid artrit (James ve Cleland 1997), ekzama ve sedef tiirii inflmatuar
deri hastaliklarinin tedavisinde kullanildig: bildirilmektedir (Gil 2002).

Sabate ve ark. (1993) tarafindan bildirildigine gore, ceviz lizerine yapilan ¢aligmalar,
giinliik ceviz tiikketiminin kandaki lipoprotein seviyesini en uygun sekilde etkiledigini ve
toplam kolesterol seviyesini diisiirdiiglinii gostermistir (Zambon ve ark. 2000). Ceviz ayrica
kolesterole yapisal olarak benzeyen fitostereollerce de zengindir (Plat ve Mensink 2001,
Wong 2001).

Ceviz, kanseri Onleyici 0zelliklerinin yani sira serbest radikalleri yok eden ve metal
selat (baglama) aktivite nitelikleri olan polifenoller de icermektedir (Berliner ve Heinecke
1996). Ornegin, bir polifenol olan ellagik asit bagisiklik sistemini kuvvetlendirmesiyle
beraber antikanser 6zelligi ile de bilinmektedir (Cerda ve ark. 2005). Ceviz polifenolleri
ayrica in vitro plazma ve LDL oksidasyonunun etkili bir engelleyicisi olarak da

gosterilmektedir (Anderson ve ark. 2001).
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2.6.4. Zeytinyad

Zeytinyagl, zeytin agact meyvesinden dogal Ozelliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir sicaklikta, sadece yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden sariya degisebilen
renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda olan, bu 6zelligiyle de diger tohum yaglarindan ayrilarak
dogal haliyle tiiketilebilen tek bitkisel yagdir (Ranalli ve ark. 2000, Bayrak ve ark. 2010,
Bozdogan Konuskan 2008).

Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No: 2010/35)’ne gore;

zeytinyaglari natiirel, rafine, riviera ve ¢esnili olmak tizere 4 sinifa ayrilir:

Natiirel Zeytinyagi: Zeytin agact meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden
olmayacak bir 1s1l ortamda, sadece yikama, sizdirma, santrifiij ve filtrasyon islemleri gibi
mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, fiziksel, kimyasal ve duyusal

ozelikleri itibartyla sinifina ait 6zelliklere uygun yaglarini ifade eder.

Natiirel Sizma Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yaglar,

Natiirel Birinci Zeytinyagi: Dogrudan tiiketime uygun, serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 2,0 gramdan fazla olmayan yaglar,

Ham zeytinyagi/Rafinajlik: Serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
2,0 gramdan fazla olan veya duyusal ve karakteristik Ozellikleri bakimindan dogrudan
tiiketime uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amacghi kullanima uygun yaglar olarak

siiflandirilir.

Rafine zeytinyagi: Ham zeytinyaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol
acmayan metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit

cinsinden her 100 gramda 0,3 gramdan fazla olmayan yagdir.

Riviera zeytinyagi: Rafine zeytinyag: ile gida olarak dogrudan tiiketilebilecek natiirel
zeytinyaglar1 karisimindan olusan ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda

1,0 gramdan fazla olmayan yagdir.
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Cesnili zeytinyagi: Natiirel sizma zeytinyaglarina degisik baharat, meyve ve sebzeler
veya bunlarin dogal aroma maddeleri katilarak ¢esitlendirilmesi ile elde edilen ve serbest yag
asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 0,8 gramdan fazla olmayan yagdir (Anonim
2010).

Kalori degeri yiiksek, temel yag asidi oleik asit ile yagda ¢oziinen E vitamininin
kaynagi olan zeytinyagi, kendine 6zgii tat ve kokusu ile diger bitkisel yaglara tercih edilen
sindirilme derecesi yiiksek bir yagdir (Oktar ve ark. 1983). Oleik asit igeriginin (O’Brien
1998) ve antioksidan ozellikteki (enolik maddeler ve tokoferoller) bilesenlerinin yiiksek
olmast da zeytinyagini diger yaglardan ayiran onemli 6zelliklerdir (Owen ve ark. 2000,
Salvador ve ark. 2003).

Zeytinyag gibi bitkisel siv1 yaglarda ¢ogunlukla hava, sicaklik ve 151k gibi etmenlerle
olusan oksidasyon reaksiyonu ile diger bir kalite kriteri olan peroksit sayisi artar. Bu sebeple
yaglarin serin, karanlik bir ortamda ve havasi alinmig olarak depolanmasi gerekmektedir (Nas
ve ark. 2001, O’ Brien 1998).

Natiirel zeytinyaginin kendine has rengi de onemli kalite ol¢iitlerinden olup, yesil
saridan-altin sarisina kadar degisir (Boskou 1996). Klorofil a ve b (1-10 mg/kg) zeytinyaginin
yesilimsi renginden sorumludur. Ancak klorofil sicakliga karsi duyarlidir ve 1sil iglemler
sirasinda feofitine pargalanarak feofitin a ve feofitin b (0,2-24 mg/kg)’ye doéniisiir. S6z konusu
bu bilesikler yagin kahverengi-sart bir renk olmasini saglar (Bozdogan Konuskan ve Altan
2008).

Bir meyve yagi olan zeytinyagmin elde edilmesinde ana prensip, meyve ic¢inde
lipoprotein yapisindaki bir zarla cevrilmis damlaciklar halinde bulunan yagmn zeytinin
dokusundan fiziksel olarak parcalanmasi yolu ile yagin agiga ¢ikarilmasi ve sonugta sivi faz

(yagtkarasu) ve kat1 faz (pirina) halinde ayrilmasidir (Bozdogan Konuskan 2008).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Geleneksel Tiirk sucugu iiretiminde hammadde olarak sigir eti, sigir yagi, baharat ve
sucuk formiilasyonundaki diger ingrediyenler Arda Gida Imalat Tic. LTD. STi.’den saglanmis
ve sucuk iiretimi Istanbul’da Arda Gida Imalat Tic. LTD. STi’de gergeklestirilmistir. Sucuk
formiilasyonunda kullanilan soguk pres ceviz, findik, aspir tohumu ve naturel sizma
zeytinyaglar1 Istanbul piyasasinda bulunan marketlerden temin edilmistir. Analizlerde

kullanilan kimyasal maddeler Merck, Fluka ve Riedel firmalarinin iirtinleridir.

3.2. Metod

3.2.1. Sucuk Formiilasyonu ve Uretimi

Sucuk numunelerine farkli soguk pres bitkisel yaglar ilave edilerek sucugun duyusal,
kalite ve fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkilerinin incelenmesi amaglandigindan,
geleneksel fermente sucuk formiilasyonuna gore kontrol sucuk 6rnegi hazirlanmigtir. Farkl
yag seviyelerine gore iiretilen sucuk formiilasyonlar1 Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Kontrol
sucuklarindan farkli olarak iiretilen diger sucuklara %10, %20, %30 oraninda 3 farkli oranda
aspir yagi, ceviz yagi, findik yagi ve naturel sizma zeytinyag ilave edilerek 13 farkli gesit

sucuk formiilasyonu 3 ayr1 denemede iiretilmistir.

Cizelge 3.1 Farkli yag seviyelerinde iiretilen sucuk formiilasyonlari (100g)

ingrediyenler Kontrol | % 10 bitkisel yagli | % 20 bitkisel yagli | % 30 bitkisel yagh
Sigir eti(az yaglh) 86,24 86,24 86,24 86,24
Si18ir eti yagi 5,66 4,96 4,26 3,56
Bitkisel yag - 0,7 14 2,1
Baharat karigimi 53 53 5,3 53
Nitrit igeren tuz 1 1 1 1
Digerleri* 1,8 1,8 1,8 1,8

*Seker, mono sodyum glutamat, katmitik asit ve katasit (asetik asit, laktik asit, sodyum sitrat)
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Her partiye ticari baharat karisimi (kimyon, karabiber, aci1 kirmizibiber, tath
kirmizibiber ve muskat) % 5,3 oraninda; seker, mono sodyum glutamat, katmitik asit ve

katasit (asetik asit, laktik asit, sodyum sitrat) ise % 1,8 oraninda eklenmistir.

Temin edilen parca etler kusbasi halinde dogranarak 3mm’lik ¢apli bigaklara sahip
kuterde par¢alanmistir. Donmus yag etten ayri olarak 3mm’lik ¢apli bigaklara sahip kuterde
parcalanmistir. Daha sonra ete donmus yag ve diger ingrediyenler ilave edilerek homojen bir
karisim elde edilmistir. Her bir grup hamur ayr1 ayr karistirildiktan sonra pistonlu dolum
makinesi yardimiyla %]1’lik sorbik asit c¢ozeltisinde beklemis kolajen bagirsaklara
doldurulmustur. Sucuklarin u¢ kisimlart el is¢iligi ile baglanmis ve birbirine temas etmeyecek
sekilde askilara asilmistir. Her bir grup sucuk hamurunun doldurulmasindan sonra da dolum

makinesi temizlenmistir.

Dolumu biten sucuklar, sucuk arabalarina asildiktan sonra nemi (% 92), hava cereyani
(0,4m/s) ve sicakligr (24°C) otomatik ayarlanabilen fermantasyon odasinda hava cereyani
sabit tutulup ikinci giin bagil nem (% 90), sicakligi (22°C); iiciincii giin bagil nem (%85),
sicakligi (20°C); geriye kalan giinlerde bagil nemi (% 75) ve sicakligi (12°C)’ye otomatik
olarak kademeli sekilde diisiiriilerek 21 giin tutulmustur. Fermantasyon odasina koyulmasinin
7. ve 10. giinleri sucuklar 12°C’de presleme makinelerinde preslenerek serbest su disari

atilarak kuru hale getirilmistir.
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3.2.2. Bilesen Analizi

Sucuklarda; yag miktar1 tayini (Soxhlet metodu) AOAC (960.39), protein miktari
tayini (Kjeldhal nitrojen) AOAC (981.10), kiil miktar1 tayini AOAC (920.153) ve nem miktar1
tayini AOAC (950.46B) yontemleri kullanilarak yapilmistir. Karbonhidrat miktar1 ise diger
bilesenlerin toplaminin 100°den c¢ikarilmasiyla hesaplanmistir. Tiim analizler ii¢ paralelli

calisilmgtir.

3.2.3. pH Tayini

10g ornek tartilip, tizerine 100 ml distile su eklendikten sonra homojenizatorde 1
dakika homojenize edilmistir. Uygun tampon ¢dozeltileri ile kalibre edilmis WTW pH330

model pHmetrede, homojen haldeki 6rnegin pH’1 okunmustur.

3.2.4. Agirhk Kayiplari

Sucuklar kiliflara doldurulduktan hemen sonra, 7, 10 ve 21. giinlerde tartilmistir.

Agirlik kayiplart ilk agirligin yiizdesi olarak tanimlanir.

3.2.5. Renk Analizi

Orneklerin kesit yiizeyi renk 6lciimii Hunter Lab (Model D-25 LT) ile yapilmistir.
Petri kaplari igerisine yayilan ornekler cihaz haznesine yerlestirilip 6 kez 6l¢iim yapilmustir.
Olgiimlerin ortalamasi cihaz gdstergesinden okunmustur Hunter® in (a) degeri kirmizilik ve
yesilligi, (b) degeri ise sarilik ve maviligi olcer. (L) 151k degeri ve aydinlik derecesini
(Lightness) dlger ve 100 tam beyaz, 0 siyah arasinda degisir. Renksel dl¢timler (a ve b ) renk
tayinlerini verir (Altan 2014).

3.2.6. Tekstiir

50 kg load cell (yiik hiicresi)’e sahip tekstiir analizi cihazi (TA-XT Plus Texture
Analyser, UK) kullanildi. Sucuk Orneklerinde kompresyon (sikistirma) testleri
gerceklestirilmis ve boylece drnekleri TPA (tekstiir analiz) profilleri belirlenmistir. Her bir
farkli guruptaki sucuk Orneklerinden ayni kalinlikta dilimler kesilerek Tekstiir analiz
cihazinda okumalar yapilip, sonuglar degerlendirilmistir (Anonim 2014). Tekstiir profil

analizleri (TPA), tekstlir analiz cihazina ait yazilim programi kullamilarak 22°C oda
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sicakliginda gerceklestirilmigtir. Tekstlir dl¢iimii i¢in kiliflar1 soyulmus sucuklar 1,5 cm
yiiksekliginde dilimlenmis ve her 6rnek i¢in 3 paralel olarak analizler gergeklestirilmistir. Bu
analiz kapsaminda sucuklara oda sicakliginda %50 kompresyon uygulanmis, analiz sonuglari
geri kazanim (esneklik, resilience) olarak tespit edilmistir (Crehan ve ark. 2000, Bozkurt ve
Bayram 2006, Herrero ve ark. 2007).

3.2.7. Peroksit Degeri

Incelenen 6rneklerin peroksit sayisinin belirlenmesinde IUPAC 2.501 sayili (Anonim
1987) metot uygulanmistir. Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢tisti

olup 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir.

3.2.8. Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitligi tayini i¢in Gokalp ve ark. (1993) tarafindan belirtilen yontem
uygulanmistir. Bu amagla sucuk 6rnekleri beherlere konulduktan sonra tizerlerine saf su ilave
edilip ve 2 saat 80°C’deki su banyosunda yagin iyice ¢oziilmesi i¢in bekletilmistir. Daha
sonra tiipler santrifiije yerlestirilmis ve 10 dakika yagin iyice tiip ilizerine toplanmasi i¢in
santrifiij edilmistir. Elde edilen yag 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyonda harcanan
NaOH miktar1 formiilasyonda yerine konularak oleik asit cinsinden serbest yag asitligi tespit

edilmistir (Y1lmaz 2002).

3.2.9. Yag Asitleri Kompozisyonu Tayini

Sucuk orneklerinden yeterli miktarda yag ¢ikarildiktan sonra bu yaglara ait yag
asitleri, AOCS (1993)’nin Ce 2-66 no’lu metoduna gore BF3s-metanol ile metilesterlerine
dontstiiriilmiistiir (Anonim 1993). Yag asiti metil esterleri gaz kromatografisi cihazina 0.5 pL
enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-
Packard Chemstation 3365 ile donanmis olan gaz kromatografisine ait ozelliklerle, secilen

calisma parametreleri asagida verilmistir.
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Gaz kromatografisi : Hewlett-Packard 6890 Series 11

Dedektor : Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus,
slika kapiler kolon (CP Sil 88, uzunlugu 50 m x i¢
¢ap1 250 um ve film kalinligi 0,20 pm;
Chrompack, Middelburg, Holland)

Sicakliklar;

Dedektor : 250°C

Kolon 1 177°C
Enjeksiyon bloku : 250°C

Gazlar;

Tastyici gaz, Helyum : 1 mL/dakika
Hava : 400 mL/dakika
Hidrojen : 33 mL/dakika

Elde olunan pikler bilesenlerin veya yag asitlerinin alikonma zamanlarina gore
tanimlanmig, alanlardan ise her yag asitinin konsantrasyonu veya derigimi integrator ile

hesaplanmistir (Hisil 1998).
3.2.10. Duyusal Analiz

Sucuklarda duyusal analiz egitimli ve yar1 egitimli on panelist ile yapilmistir. Panel
tiyeleri Namik Kemal Universitesi Gida Miihendisligi dgretim gorevlileri ve yiiksek lisans
ogrencilerinden secilmistir. Sucuklar 1,5 cm kalinliginda kesilip her bir yiizeyi birer dakika

olmak iizere iki dakika pisirilmistir.

Pigsmis sucuklar 1-13 arasinda sayilarla rastgele kodlanmistir. Panelistler kontrol
numunesi, az yagh numuneleri (4 adet), orta yagli numuneleri (4 adet), ¢ok yagli numuneleri
(4 adet) tek oturumda degerlendirmislerdir. Panelistlere sucuklar arasinda agiz tadim

temizlemek icin ekmek ve oda sicakliginda su verilmistir.

Duyusal analize katilan panelistler 0-9 skalasi kullanarak sucuklarin renk, koku, tat,
sululuk ve sertlik oOzelliklerini degerlendirmislerdir. Panelistler degerlendirmeleri 1-2-3

(koti), 4-5-6 (orta), 7-8 (iyi) ve 9 (¢ok iyi) puan araligindaki hedonik skala kullanarak
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yapmiglardir (Gok, 2006). Sucuk panel degerlendirme formu ornegi Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Sucuk panel degerlendirme formu
DUYUSAL DEGERLENDIRME ANALIZ FORMU

-Renk- Kendine has renkte olmalidir.

-Koku- Kendine has kokuda olmali, yabanci koku bulundurmamalidir.
-Tat- Kendine has tatta olmali, yabanci tat olmamalidir.

-Sululuk- Kendine has 6zellikte olmali

-Sertlik- Kendine has 6zellikte olmali

Puanlama  :1-2-3 koti 4-5-6 orta 7-8 1yi 9 ¢ok iyi

OmekNo | 1 | 2 | 3| 4|5 |6 |7 |89 [10]11]12]13
Renk

Koku
Tat

Sululuk
Sertlik
Aciklama

3.2.11. istatistiki Analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilere tesadiifi bloklar1 deneme desenine gore SPSS
paket programi kullanilarak varyans analizleri uygulanmistr. Onemli bulunan varyasyon

kaynaklarina Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal 1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sucuk Bilesimi

Farkli oranlarda ve cesitte bitkisel yag kullanilarak iiretilen yar1 fermente sucuklarin
fizikokimyasal degismeler ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri liretim ve depolama siiresince
arastirllmistir. Uretim sonucunda elde edilen sucuk &rneklerindeki bilesim unsurlarmin

dagilimi Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli oranlarda bitkisel yaglar eklenen sucuklarin bilesimi

Sucuk gruplar % Nem Kiil % Yag % Protein
Kontrol - »)64:145 89840066 18,87+1,82d  44,6320,69b
ASPIFL0 51352019 8,98+0,078 19,18£0,07cd  44,51+1,02b
ASPIF20 5784118 9,13£0,016 21,91£0,28abed  45,28+0,00ab
ASPIr-30 54 9140,92 9,07+0,203 23,08+0,40ab  45,72+0,85ab
Cevizl0 51914103 9,0640,295 202141,32bed  46,38£0,50ab
Ceviz20 20254025  8,87+0,119 22,30+1,29abc  47,69+0,54a
Ceviz30 2010+062 8,930,419 22,66036ab  47,69+0,10a
Findik-10 21,34+0,59 8,270,247 20,20+0,64bcd  47,31+1,17a
Findik-20 20,49+0,88 8,55+0,306 20,59+1,57abed  47,47+0,62a
Findik-30 20,32+0,68 8,71+0,154 23,06+0,54ab 47,25+0,54a
Zeytin-10 14 70.0.79 8,84+0,172 19,97+0,16bcd  47,03+0,46ab
Zeytin-20 19412081 8,870,089 22,84+0,51ab  46,59+1,35ab
2eytin-30 19770005 8,92£0,091 2346+1,17a  46,8140,74ab
p>0,05 p>0,05 p<0.05 VLS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yar1 fermente olarak iiretilen sucuk 6rneklerinde kontrol grubunda nem, protein, yag
ve kil miktarlart sirasiyla % 22,64, % 44,63, % 18,87 ve % 8,98 olarak bulunmustur. % 10
aspir yagi eklenmis grupta % 22,78, % 44,51, % 19,18 ve % 8,98; % 20 aspir yag1 eklenen
grupta % 21,35, % 45,28, % 21,91 ve % 9,13; % 30 aspir yag1 eklenen grupta % 20,91, %
45,72, % 23,08 ve % 9,07 olarak bulunmustur. % 10 ceviz yag1 eklenmis grupta % 21,91, %
46,38, % 20,21 ve % 9,06; % 20 ceviz yag1 eklenmis grupta % 20,25, % 47,69, % 22,3 ve %
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8,87; % 30 ceviz yag eklenen grupta % 20,1, % 47,69, % 22,66 ve % 8,93 olarak
bulunmustur. % 10 findik yag: eklenmis grupta % 21,33, % 47,31, % 20,2 ve % 8,27; % 20
findik yag1 eklenmis grupta % 20,49, % 47,47, % 20,58 ve % 8,56; % 30 findik yag: eklenmis
grupta % 20,32, % 47,25, % 23,05 ve % 8,71 olarak bulunmustur. % 10 zeytinyag1 eklenen
grupta % 19,69, % 47,03, % 19,97 ve % 8,84; % 20 zeytinyag1 eklenen grupta % 19,41, %
46,59, % 22,84 ve % 8,87; % 30 zeytinyagi eklenen grupta % 19,77, % 46,81, % 23,45 ve

%38,92 olarak bulunmustur.

Analiz edilen sucuk orneklerinde ylizde nem orani arasindaki farklilik istatistiksel
olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore,
kaliteli bir sucukta en fazla %40 nem bulunmalidir. Sucuk 6rneklerinde kiil miktar1 arasindaki
farklilikta istatistiksel olarak énemsiz (p>0,05) bulunmustur. Yiizde yag ve protein oranlari
arasindaki farklilik ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Tiirk gida kodeksi et
ve et Uriinleri tebligine gore fermente sucugun protein degeri kiitlece en az %16 olmalidir.

Elde edilen degerler Tiirk gida kodeksi et ve et iirlinleri tebligine uygun bulunmustur.
4.2. Bitkisel Yag ilavesinin Nem Miktarina Etkisi

Cizelge 4.2°de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait % nem miktarlarinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait nem degerleri (%)

Ornek Ilave yiizdeleri |Nem sd Min. | Maks.
Kontrol 22,64+1,45 2,51 19,88 (24,79
10% 21,35+0,19 0,34 21,04 |21,71
Aspir Yagi 20% 22,78+1,18 2,04 20,67 |24,75
30% 20,91+0,92 1,58 19,08 |21,84
NS
Kontrol 22,64+1,45 2,51 19,88 (24,79
10% 21,91+1,03 1,78 20,19 |23,74
Ceviz Yag 20% 20,25+0,25 0,44 20,00 |20,76
30% 20,10+0,62 1,08 19,36 |21,34
NS
Kontrol 22,64+1,45 2,51 19,88 |24,79
10% 21,34+0,59 1,02 20,63 |22,50
Findik Yag 20% 20,49+0,88 1,52 19,2 22,17
30% 20,32+0,68 1,17 19,27 |21,58
NS
Kontrol 22,64+1,45 2,51 19,88 |24,79
10% 19,70+0,79 1,37 18,23 |20,95
Zeytinyag 20% 1941+0,81 |1,40 |17,80 |20,28
30% 19,77+0,95 1,65 18,18 |21,48
NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Kontrol grubu sucugun nem oran1 % 22,64 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir
yagi ilave edilen sucuklarin nem oranlar sirasiyla % 19,7, % 19,41 ve % 19,77 olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yaginin, sucugun % nem oranina etkisi varyans analizi ile
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Ceviz yag: ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30
oranlarinin nem oOranlart sirasiyla % 21,91, % 20,25 ve % 20,1 olarak bulunmustur. Sucuga
ilave edilen ceviz yagiin, sucugun % nem orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Findik yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30
oranlarinin nem oranlar sirastyla % 21,34, % 20,49 ve % 20,32 olarak tespit edilmistir.
Sucuga ilave edilen findik yaginin, sucugun % nem orani arasindaki fark varyans analizi ile
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Zeytinyagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20
ve % 30 oranlarinin nem oranlan sirasiyla % 19,7, % 19,41 ve % 19,77 olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen zeytinyaginin, sucugun % nem orani arasindaki fark varyans

analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.1°de farkl bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait nem oranlarinin ilave edilen

bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

% Nem

23

22

2
= 2 ® kontrol
v
z 20 = 10%
£
T = 20%

18 m30%

]. —"I‘ 1 1 1 1

AspirYagi Ceviz Yagi Fmdik Yagi Zeytinyagi
Bitkisel Yaglar

Sekil 4.1 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait kuru madde oranlarinin ilave edilen
bitkisel yagin oranina gore degisimi

Yapilan calismada farkli yaglar ile iiretilen sucuklarin % nem arasindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemsiz (p>0,05); genel olarak sucuklara ait % nem oranlarinin da arasindaki

farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Calismamizda buldugumuz degerlerin Aksu (2003), Siriken ve ark. (2009) ve
Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin buldugu sonuglardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak olgunlasma sirasinda sucuklarin preslenerek igerisindeki serbest suyun disari

cikarilmasi gosterilebilir.
4.3. Bitkisel Yag Ilavesinin Kiil Miktarina Etkisi

Cizelge 4.3°de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait % kiil miktarlarinin
kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait kiil miktarlarinin degerleri (%)

Ornek flave yiizdeleri | Kiil sd Min. Maks.
Kontrol 8,98+0,066 0,1152 |8,8532 |9,0781
10% 8,98+0,078 0,1351 |8,9036 |9,1382
Aspir Yag 20% 9,13+0,016 0,0283 |9,1112 |9,1659
30% 9,07+0,203 0,3520 |8,6944 |9,3877
NS
Kontrol 8,98+0,066 0,1152 |8,8532 |9,0781
10% 9,06+0,295 0,5111 |8,5876 |9,6033
Ceviz Yagi 20% 8,87+0,119 0,2072 |8,6709 |9,0852
30% 8,93+0,419 0,7271 |8,3257 |9,7425
NS
Kontrol 8,98+0,066 0,1152 |8,8532 |9,0781
Findik 10% 8,27+0,247 0,4293 |7,8500 |8,7085
Yag 20% 8,55+0,306 0,5316 |8,0314 |9,0945
30% 8,71+0,154 0,2668 |8,4246 |8,9510
NS
Kontrol 8,98+0,066 0,1152 | 8,8532 | 9,0781
10% 8,84+0,172 0,2988 | 8,6445 | 9,1865
Zeytinyad: 20% 8,87+0,089 0,1542 | 8,7056 | 9,0036
30% 8,92+0,091 0,1588 | 8,7909 | 9,1026
NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz

%10, %20 ve %30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait kiil oranlar1
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.3). Bu degerlendirme sonucunda kontrol grubu
%8,98 iken, aspir yagi ilave edilen sucuklar sirasiyla %8,98, %9,13 ve %9,07 olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yaginin, sucugun %kiil orani arasindaki fark varyans
analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ceviz yag: ilave edilen sucuklar
%10, %20 ve %30 oranlarmin kil oranlar1 sirasiyla %9,06, %8,87 ve %8,93 olarak
bulunmustur. Sucuga ilave edilen ceviz yagiin, sucugun %kiil orani1 arasindaki fark varyans
analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Findik yag: ilave edilen sucuklar
%10, %20 ve %30 oranlarimin kiil oranlar1 sirasiyla %8,27, %8,55 ve %8,71 olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen findik yaginin, sucugun %kiil orani arasindaki fark varyans
analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Zeytinyagi ilave edilen sucuklar
%10, %20 ve %30 oranlarmin kiil oranlar1 sirasiyla %8,84, %8,87 ve %8,92 olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen zeytinyaginin, sucugun %kiil orani arasindaki fark varyans

analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.2°de farkl bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait kiil oranlarinin ilave edilen

bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

% KUL
9,2 -
9 -
8,8 -
5 8,6 - m Kontrol
X 84 - m10%
8,2 - m20%
8 - m30%
7,8 - . :
Aspir Yagi Ceviz Yagi Findik Yagt Zeytinyagi
Bitkisel Yaglar

Sekil 4.2 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait kiil oranlarinin ilave edilen bitkisel
yagin oranina gore degisimi

Calismada elde edilen degerler Sancak ve ark. (1996), Toptanct (2007) ve Oksiiztepe

ve ark. (2011) gibi arastirmacilarin buldugu degerlerden yiiksektir. Bunun kullanilan baharat

miktari, et kalitesi ve {irliniin yag igerigi ile ilgili olmas1 miimkiindiir.
4.4. Bitkisel Yag Ilavesinin Protein Miktarina Etkisi

Cizelge 4.4°de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait protein oranlar1 kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait protein miktarlar1 (%)

Ornek Ilave yiizdeleri | Protein sd Min. | Maks.

Kontrol 44,63+0,69 1,19 |43,44 |4581
10% 44,51+1,02 1,77 |42,74 46,29
Aspir Yag 20% 45,28+0,00 0,00 45,28 |45,28
30% 45,72+0,85 1,47 44,25 |47,18

NS
Kontrol 44,63%0,69b 1,19 43,44 |45,81
10% 46,38+0,50a 0,87 [455 47,25
Ceviz Yagi 20% 47,69+0,54a 0,93 46,76 |48,62
30% 47,69+0,10a 0,18 [47,51 |47,86

*

Kontrol 44,63+0,69 1,19 43,44 |45,81
10% 47,31+1,17 2,03 45,28 [49,35
Findik Yag 20% 47,47+0,62 1,08 |46,32 |48,47
30% 47,25+0,54 0,93 [46,32 |48,18

NS
Kontrol 44,63+0,69 1,19 43,44 |45,81
10% 47,03+0,46 0,80 46,24 47,83
Zeytinyag 20% 46,59+1,35 2,33 |44,26 |48,92
30% 46,31+0,74 1,29 45,52 |48,10

NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait protein
oranlar1 kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.4). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu % 44,63 iken, aspir yag ilave edilen sucuklar sirasiyla % 44,51, % 45,28 ve %
45,72 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yagmin, sucugun %protein orani
arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ceviz yagi
ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin protein oranlar sirasiyla % 46,38, %
47,69 ve % 47,69 olarak bulunmustur. Sucuga ilave edilen ceviz yaginin, sucugun % protein
orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Findik
yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin protein oranlari sirasiyla % 47,31,
% 47,47 ve % 47,25 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen findik yaginin, sucugun
%protein orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Zeytinyag1 ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin protein oranlari

sirastyla % 47,03, % 46,59 ve % 46,81 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen
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zeytinyaginin, sucugun % protein orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak

O6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sekil 4.3’de farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait protein oranlarinin ilave

edilen bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

% Protein
48 -
47
£ 46 -
2 = Kontrol
= 45 -
= = 10%
S ]
> 44 20%
437 = 30%
42 T T T 1
Aspir Yagi Ceviz Yag1 Findik Yagi Zeytinyagi
Bitkisel Yaglar

Sekil 4.3 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait protein oranlarinin ilave edilen bitkisel
yagin oranina gore degisimi

Yapilan ¢alismada aspir yagi ve ceviz yagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin %protein

degerleri arasindaki fark, varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli (p<0,05), findik yagi ve

zeytinyagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin % protein degerleri arasindaki fark varyans

analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Bunlara ragmen genel olarak

sucuklar arasindaki % protein oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur

(p<0,05).

(Calismada elde edilen protein degerleri, Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008), Giilbaz
(2004), Nassu ve ark. (2003) ve Ercoskun (2009)’un calismalarindan oldukga yiiksek
bulunmustur. Bu farkliligin sucuk yag igerigi, kurutma derecesi ve serbest suyun preslenerek

disar ¢ikarilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
4.5. Bitkisel Yag Ilavesinin Yag Oranina EtKisi

Cizelge 4.5°de 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait yag miktarlarinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait yag oranlarinin degerleri (%)

Ornek Ilave yiizdeleri Yag sd Min. | Maks.
Kontrol 18,87+1,82b 3,15 |15,30 |21,25
10% 19,18+0,07b 0,12 (19,08 [19,31
Aspir Yagi 20% 21,91+0,28ab 0,48 21,50 (22,44
30% 23,08+0,40a 0,69 (22,31 |23,64
*

Kontrol 18,87+1,82 3,15 [15,30 |21,25
10% 20,21+1,32 2,29 18,00 |22,57
Ceviz Yag 20% 22,30+1,29 2,24 120,35 |24,75
30% 22,66+0,36 0,63 |22,20 |23,38

NS
Kontrol 18,87+1,82 3,15 |1530 |21,25
10% 20,20+0,64 1,10 (19,27 21,42
Findik Yag 20% 20,59+1,57 2,72 1745 |22,20
30% 23,06+0,54 0,94 (21,98 (23,72

NS
Kontrol 18,87+1,82 3,15 [15,30 |21,25
10% 19,97+0,16 0,28 (19,76 |20,29
Zeytinyagi 20% 22,84+0,51 0,89 (22,15 |23,84
30% 23,46+1,17 2,02 |21,88 |25,74

NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait yag
oranlar1 kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.5). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu %18,87 iken, aspir yag1 ilave edilen sucuklar sirasiyla % 19,18, % 21,91 ve %
23,08 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yagmin, sucugun %yag orani
arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ceviz yagi
ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlariin yag oranlar sirasiyla % 20,21, % 22,3
ve % 22,66 olarak bulunmustur. Sucuga ilave edilen ceviz yaginin, sucugun %yag orani
arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05). Findik
yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin yag oranlar sirastyla % 20,2, %
20,59 ve % 23,06 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen findik yaginin, sucugun % yag
orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak O6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Zeytinyag: ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarnin yag oranlar1 sirasiyla %

19,97, % 22,84 ve % 23,46 olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen zeytinyaginin,
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sucugun % yag orani arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05).

Sekil 4.4°de farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait yag oranlarinin ilave edilen

bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

% Yag
25 -
20 -
215 m Kontrol
=
2 10 4 m10%
= 20%
5 .
m30%
0 1 1 T 1
Aspir Yagt Ceviz Yagt Findik Yagi Zeytinyagi
Bitkisel Yaglar

Sekil 4.4 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait yag oranlarinin ilave edilen bitkisel
yagin oranina gore degisimi

Arastirmada ceviz yagi, findik yagi ve zeytinyagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin

arasindaki %yag orani istatistiki olarak Onemsiz (p>0,05) olmasina ragmen genel olarak

sucuklar arasindaki farklilik varyans analizi ile istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

(Calisma sonunda elde edilen sonuglar Ensoy (2004), Ercoskun (2009) ve Coskuner
(2002)’in 1s1l islem uyguladigr sucuklarda buldugu degerler ile birbirine yakin bulunmustur.
Kurt (2006)’un buldugu sonuglardan yiiksek ve Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008)nun

buldugu sonuglardan diisiik oldugu goriilmiistiir.
2.6.  Bitkisel Yag Ilavesinin Agirlik Kayb1 Uzerine Etkisi

Cizelge 4.6”e 4 farkl1 bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait 21 giinliik olgunlasma
sliresince tespit edilen agirlik kayiplarinin kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda

bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait agirlik kayb1 degerleri (Q)

Ornek Qlave yiizdeleri | 0. giin |7. giin 10. giin | 21. giin
Kontrol 263+4 |173+40b | 16143 144+4
10% 263+8 |185+10ab |165+9 141+1
Aspir Yagi 20% 273+4 |193+40a 169+1 145+2
30% 268+7 |178+70ab | 163+6 13946
NS * NS NS
Kontrol 263+4 17344 16143 14444
10% 268+£3 | 178+3 165+3 142+1
Ceviz Yagi 20% 27243 | 18243 166+5 146+3
30% 270+6 |185+6 165+2 14843
NS NS NS NS
Kontrol 263+4 |1734+4b 161+3b | 14444
10% 273+4 |193+4a 174%33 147+8
Findik Yag 20% 27242 | 182+2ab |166xlab | 147+7
30% 270+£5 | 185+5ab 171+3a 148+1
NS * * NS
Kontrol 2634 |173+4 161+£3 14444
10% 270+6 | 180+6 164+6 145+1
Zeytinyag 20% 270+8 | 185+8 16629 | 1443
30% 275+£3 | 185+3 169+1 147+2
NS NS NS NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait agirlik
kayiplart kontrol grubuna gore kiyaslanmigtir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirme sonucunda
dolum yapildiktan sonra (0. Giin) kontrol grubu 263 g iken, aspir yagi ilave edilen sucuklar
strasiyla 263, 273 ve 268 g bulunmustur. Sucuga ilave edilen aspir yaginin, sucugun 0. giin
agirlik kaybr arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Ceviz yagi
ilave edilen sucuklar sirasiyla 268, 272 ve 270 g olarak bulunmustur. Ceviz yag ilave edilen
sucuklara ait 0. glinde agirlik kayb1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Findik yag ilave edilen sucuklar sirasiyla 273, 272 ve 270 g olarak tespit edilmistir.
Findik yag: ilave edilen sucuklara ait agirlik kaybi arasindaki farklilik istatistiki olarak
O6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Zeytinyag1 ilave edilen sucuklar ise sirastyla 270, 270 ve 275
g olarak bulunmustur. Zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait agirlik kaybi arasindaki farklilik 0.

giinde dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait agirlik
kayiplar1 kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirme sonucunda ilk
presleme yapildiktan sonra (7. Giin) kontrol grubu 173 g iken, aspir yagi ilave edilen sucuklar
sirastyla 185, 193 ve 178 g olarak tespit edilmistir. Aspir yagi ilave edilen sucuklarin 7. giinde
agirlik kaybi arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ceviz yagi
ilave edilen sucuklar sirasiyla 178, 182 ve 185 g olarak bulunmustur. Ceviz yag ilave edilen
sucuklarin agirlik kayb1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Findik yagi ilave edilen sucuklarin agirliklar: sirasiyla 193, 182 ve 185 g olarak dlgiilmiistiir.
Bu sucuklara ait agirlik kaybi arasindaki farklilik p<0,05 giiven aralifina gore Onemli
bulunmustur. Zeytinyagi ilave edilen sucuklarin agirliklart sirasiyla 180, 185 ve 185 g olarak
Olclilmiistiir. Zeytinyag1 ilave edilen sucuklarin agirlik kayiplart aralarindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait agirlik
kayiplart kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirme sonucunda
ikinci presleme yapildiktan sonra (10. Giin) kontrol grubu 161 g iken, aspir yagi ilave edilen
sucuklarin agirliklart sirastyla 165, 169 ve 163 g olarak ol¢lilmiistiir. Bu sucuklara ait agirlik
kayiplart arasinidaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Ceviz yagi
ilave edilen sucuklarin agirliklar1 sirasiyla 165, 166 ve 165 g olarak Olciilmiistiir. Bu
sucuklarin agirlik kayiplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05). Findik
yagi ilave edilen sucuklarin agirliklart sirasiyla 174, 166 ve 171 g olarak dl¢lilmiistiir. Bu
sucuklara ait agirlhik kayiplart arasindaki farklilik p<0,05 giiven araligina goére Onemli
bulunmustur. Zeytinyagi ilave edilen sucuklarin agirliklari sirasiyla 164, 166 ve 169 g olarak
bulunmustur. Bu sucuklara ait agirlik kayiplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait agirlik
kayiplart kontrol grubuna gore kiyaslanmigtir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirme sonucunda
olgunlagma tamamlandiktan sonra (21. Giin) kontrol grubu 144 g iken, aspir yagi ilave edilen
sucuklarin agirliklart sirasiyla 141, 145 ve 139 g olarak Sl¢lilmiistiir. Bu sucuk grubunun
agirlik kayiplari arasindaki farklilik istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (p>0,05). Ceviz
yag1 ilave edilen sucuklarin agirliklari sirasiyla 142, 146 ve 148 g olarak bulunmustur. Ceviz
yag1 ilave edilen grubun agirlik kayiplar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak Gnemsiz

bulunmustur (p>0,05). Findik yag1 ilave edilmis sucuk grubunun agirliklar: sirasiyla 147, 147
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ve 148 g olarak Olcililmistiir. Findik yag1 ilave edilen grubun agirlik kayiplari arasindaki
farklilik p>0,05 giliven araligina gore Onemsizdir. Zeytinyag: ilave edilen sucuk grubunun
agirliklar1 sirasiyla 145, 144 ve 147 g olarak bulunmustur. Bu grubun agirlik kayiplari

arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sucuk gruplarindaki agirlik kayiplart arasindaki farklilik tim Ol¢timlerde istatistiki

olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Calisma sonunda toplam agirlik kaybi ortalama %51 ile Kaban (2004) ve Coksever
(2009) gibi arastirmacilarin tespit ettigi sonuglardan yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi

serbest suyun preslenerek disari ¢ikarilmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
2.7. Bitkisel Yag Ilavesinin pH Degeri Uzerine Etkisi

Cizelge 4.7°da 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait pH degerlerinin kontrol

grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait pH degerleri

Ornek ilave yiizdeleri |pH sd Min. Maks.
Kontrol 5,47+0,01b |0,02 5,44 5,48
10% 5,85+0,03a |0,06 5,79 5,89
Aspir Yag 20% 5,73+0,04a |0,07 5,67 5,8
30% 5,71+0,07a 0,12 5,6 5,83
*
Kontrol 5,47+0,01b 0,02 5,44 5,48
10% 5,75+0,01a |0,03 5,73 5,78
Ceviz Yagi 20% 5,74+0,06a |0,11 5,67 5,86
30% 5,75+0,01a |0,03 5,72 5,77
*
Kontrol 5,47+0,01¢ 0,02 5,44 5,48
10% 5,72+0,03ab | 0,05 5,67 5,76
Findik Yag 20% 5,64+0,04b |0,07 5,57 5,7
30% 5,78+0,04a |0,08 5,69 5,83
*
Kontrol 5,47+0,01¢ 0,02 5,44 5,48
10% 5,69+0,04b |0,07 5,61 5,74
Zeytinyagi 20% 5,73+0,02ab | 0,04 5,69 5,76
30% 5,79+0,03a |0,04 5,74 5,82
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait pH
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu 5,47 iken, aspir yagi ilave edilen sucuklar sirasiyla 5,85, 5,73 ve 5,71 olarak
tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yaginin, sucugun pH degerleri arasindaki fark
varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ceviz yagi ilave edilen
sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarmin pH degerleri sirasiyla 5,75, 5,74 ve 5,75 olarak
bulunmustur. Sucuga ilave edilen ceviz yaginin, sucugun pH degerleri arasindaki fark varyans
analizi ile istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Findik yagi ilave edilen sucuklar %
10, % 20 ve % 30 oranlarinin pH degerleri sirasiyla 5,72, 5,64 ve 5,78 olarak tespit edilmistir.
Sucuga ilave edilen findik yaginin, sucugun pH degerleri arasindaki fark varyans analizi ile
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Zeytinyagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20
ve % 30 oranlarinin pH degerleri sirastyla 5,69, 5,73 ve 5,79 olarak tespit edilmistir. Sucuga
ilave edilen zeytinyaginin, sucugun pH degerleri arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.5°de farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait pH degerlerinin ilave edilen

bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

pH
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Bitkisel Y aglar

Sekil 4.5 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait pH degerlerinin ilave edilen bitkisel
yagin oranina gore degisimi
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Calismada sucuklarin pH degerleri kendi aralarinda ve birbirlerinin arasindaki farklilik
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Bitkisel yag ilave edilen pH degerleri kontrol

sucugunun pH degerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Calismada elde edilen sonuglar Ercoskun (2006), Casaburi ve ark. (2007), Dalmis
(2007) ve Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008) gibi arastirmacilarin buldugu degerlerden yiiksek;
Ercoskun ve ark. (2011)’nin buldugu sonugclar ile paralel; Lopez Lopez ve ark. (2009)’nin
buldugu sonuclardan diisiik bulunmustur. pH degerleri arasindaki farkliliklarin eklenen

bitkisel yaglarin pH degerlerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
2.8. Bitkisel Yag Ilavesinin Tekstiir Ozellikleri Uzerine EtKkisi

Cizelge 4.8’de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait tekstiir 6zelliklerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait tekstiir 6zelliklerinin degerleri (kgf)

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Ornek ]
Ilave yiizdeleri | Tekstiir sd | Min. |Maks.
Kontrol 12,54+1,01 1,74 110,96 (14,41
10% 9,47+1,15 1,99 (7,65 |11,59
Aspir Yag 20% 8,74+0,88 152 |7,31 1]10,34
30% 9,72+1,15 2,00 (8,28 |12,00
NS
Kontrol 12,54+1,01 1,74 110,96 |14,41
10% 10,80+0,44 |0,77 [9,92 |11,36
Ceviz Yag 20% 10,56+0,82 [1,41 |9,57 |12,18
30% 13,01£0,72 [1,24 |11,65 | 14,09
NS
Kontrol 12,54+1,01 1,74 110,96 |14,41
10% 12,15+2,18 [3,78 [9,15 |16,40
F“{':glk 20% 12,75:234 | 4,05 |9,93 | 17,39
30% 14,63+2,64 |4,58 |9,94 19,09
NS
Kontrol 12,54+1,01 1,74 110,96 |14,41
10% 13,38+3,33 [5,78 [8,90 |19,90
Zeytinyag: 20% 14,48+2,67 |4,63 [10,45 | 19,53
30% 14,69+4,13 |7,15 6,49 |19,62
NS
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait tekstiir
ozelliklerinin degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.8). Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubu 12,54 kgf iken, aspir yag ilave edilen sucuklar sirasiyla 9,47, 8,74
ve 9,72 kgf olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen aspir yaginin, sucugun tekstiir
Ozellikleri arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Ceviz yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlariin tekstiir degerleri sirasiyla
10,8, 10,56 ve 13,01 kgf olarak bulunmustur. Sucuga ilave edilen ceviz yaginin, sucugun
tekstiir ozellikleri arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Findik yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin tekstiir 6zellikleri
sirasiylal2,15, 12,75 ve 14,63 kgf olarak tespit edilmistir. Sucuga ilave edilen findik yaginin,
sucugun tekstiir 6zelliklerinin degerleri arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Zeytinyag: ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30
oranlarinin tekstiir 6zelliklerinin degerleri sirasiyla 13,38, 14,48 ve 14,69 kgf olarak tespit
edilmistir. Sucuga ilave edilen zeytinyaginin, sucugun tekstiir degerlerinin &zellikleri

arasindaki fark varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Sekil 4.6°da farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait tekstiir 6zelliklerinin ilave

edilen bitkisel yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait tekstiir 6zelliklerinin ilave edilen
bitkisel yagin oranina gore degisimi
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Yapilan ¢alismada bitkisel yaglar ilave edilerek {iretilen sucuklara ait tekstiir
degerlerinin ozellikleri sucuklarin kendi aralarindaki ve birbirleri ile arasindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Calismada bulunan sonuglar Bozkurt ve Bayram (2006) ve Liaros ve ark. (2009)’nin
bulduklar1 sonuglardan yiiksek; Casquete ve ark. (2011)’nin bulduklar1 sonuglardan oldukga

diisiik bulunmustur.
2.9. Bitkisel Yag ilavesinin Sucuklarin Serbest Yag Asitligi Degerlerine Etkisi

Lipoliz, endojen (lipaz ve fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile gergeklesir ve
enzim aktivitesi sonunda {iiriinde tri-, di- ve monogliseritlerin ester baglari kirilarak serbest
yag asitleri agiga cikar (Johansson ve ark. 1994, Navarro ve ark. 1997, Gokalp ve ark. 1998,
Montel ve ark. 1998, Demeyer ve Stahnke 2002). Sucuklarda lipoliz sonucu ortaya gikan
oksidasyona maruz kalmamis serbest yag asitlerinin iirliniin eksi tadi lizerine olumlu etkisi
vardir ve serbest yag asitleri zamanla iiriin aromasi lizerine etkili olan bilesiklere pargalanirlar

(Navarro ve ark. 1997, Demeyer ve Stahnke 2002, Soriano ve ark. 2006 ve 2007).

Cizelge 4.9°da aspir yag: ilave edilen sucuklara ait serbest yag asitliginin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.9 Aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitligi degerlerinin degisimi
(oleik asit cinsinden, %)

Depolama Asamalar1 | ilave Yiizdeleri Ortalama sd | Min. | Maks.
Kontrol 1,08+0,01d 0,01 |1,07 |1,09
10% 2,80+0,00c 0,00 [2,80 |2,80
0. giin 20% 3,05+0,00b 0,00 |3,05 |3,05
30% 4,324+0,01a 0,02 14,30 |4,34
*
Kontrol 1,24+0,02d 0,04 |1,20 |1,27
10% 3,82+0,01c 0,02 3,80 |3,84
15. giin 20% 3,93+0,03b 0,06 3,87 [3,99
30% 5,44+0,01a 0,02 542 |5,46
*
Kontrol 1,88+0,01d 0,02 |1,86 |1,89
10% 5,51+0,01c 0,02 5,49 |5,53
30. giin 20% 6,53+0,01b 0,01 6,52 |6,54
30% 9,06+0,07a 0,12 8,93 |9,16
*
Kontrol 2,94+0,01d 0,01 2,93 |2,95
10% 7,50+0,02¢ 0,04 |7,46 |7,54
45. giin 20% 7,77£0,01b 0,03 |7,74 |7,79
30% 9,30+0,08a 0,14 |9,19 |9,46
*
Kontrol 4,62+0,00d 0,01 |4,61 |4,62
10% 8,24+0,02b 0,04 |8,20 |8,27
60. giin 20% 8,16+0,01¢ 0,01 |8,15 |8,17
30% 9,81+0,04a 0,06 [9,74 |9,86
*
Kontrol 5,22+0,01d 0,02 1520 |5,24
10% 9,24+0,02¢ 0,03 9,20 |9,26
75. giin 20% 9,59+0,01b 0,03 9,57 ]9,62
30% 9,96+0,03a 0,06 9,92 |10,03
*
Kontrol 6,19+0,00d 0,01 16,19 |6,20
10% 9,65+0,01c 0,02 9,63 |9,67
90. giin 20% 10,15+0,00b |0,01 |10,10 |10,15
30% 10,99+0,06a 0,11 |10,90 | 11,07
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilerek {iretilen sucuklar 90 giin siire

ile depolanmiglardir. Bu siire icerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin serbest yag asitligi
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degerleri degisimi kontrol grubuna goére kiyaslanmistir (Cizelge 4.9). Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubu % 1,08- 6,19 arasinda degisirken aspir yagi ilave edilmis sucuklar
sirastyla % 2,8- 9,65; % 3,05- 10,15 ve % 4,32- 10,99 arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.7°de aspir yag1 ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen aspir

yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.

PN =—4—Kontrol
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0.gin 15.gin 30. gin 45. gin 60. gin 75. gin 90. giin

Depolama Siiresi

Sekil 4.7 Aspir yag ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen yag oranina
gore degisimi (oleik asit, %)

Cizelge 4.10°da ceviz yag ilave edilen sucuklara ait serbest yag asitliginin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.10 Ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitligi degerlerinin degisimi
(oleik asit, %)

Depolama Tlave Ortalama | sd | Min. | Maks.
Asamalar Yiizdeleri

Kontrol 1,08+0,01d 0,01 1,07 |1,09

10% 1,78+¢0,00c |0,00 1,78 |1,78
0. giin 20% 2,45+0,00b |0,00 |2,45 2,45
30% 3,20+0,01a |0,02 |3,18 | 3,22

Kontrol 1,24+0,02d (0,04 (1,2 1,27

10% 2,68+0,00c 0,01 |2,67 |2,68
15. giin 20% 3,88+0,00b |0,01 |3,88 |3,89
30% 4,16+0,00a 0,01 4,16 [4,17

Kontrol 1,88+0,01d [0,02 (1,86 [1,89

10% 4,15+0,07c 0,13 [4,01 [4,25
30. giin 20% 4,44+0,02b |0,03 |4,41 [4,47
30% 7,16+0,05a 0,08 | 7,09 |7,25

Kontrol 2,94+0,01¢ |0,01 2,93 |2,95

10% 6,97+0,12b |0,20 |6,84 |7,20
45. giin 20% 7,42+0,06a |0,10 |7,35 |7,53
30% 7,63+0,03a 0,06 | 7,57 |7,69

Kontrol 4,62+0,00c |0,01 |4,61 |4,62

10% 7,20+0,09b |0,16 | 7,05 |7,36
60. giin 20% 9,33+0,03a |0,06 |9,27 |9,39
30% 9,52+0,09a |0,15]9,35 |9,65

Kontrol 5,22+0,01d |0,02 |5,20 |5,24

10% 8,43+0,04c |0,07 |8,35 |8,48
75. giin 20% 9,73+0,05b |0,09 |9,67 |9,84
30% 9,94+0,06a |0,11 9,85 10,06

Kontrol 6,19+0,00d |0,01 (6,19 |6,20

10% 9,86+0,04c |0,07 19,78 9,90
90. giin 20% 10,14+0,05b{0,08 |10 [10,19
30% 11,28+0,04a 0,08 | 11,2 | 11,37

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire
ile depolanmislardir. Bu siire igerisinde 15 gilin araliklarla sucuklarin serbest yag asitligi
degerleri degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.10). Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubu % 1,08- 6,19 arasinda degisirken ceviz yag ilave edilmis sucuklar
sirastyla % 1,78- 9,86; % 2,45- 10,14 ve % 3,20- 11,28 arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.8’de ceviz yag ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen ceviz

yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Ceviz yag ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen yag oranina
gore degisimi (oleik asit, %)

Cizelge 4.11°da findik yag ilave edilen sucuklara ait serbest yag asitliginin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 Findik yag ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitligi degerlerinin degisimi

(oleik asit, %)

Depolama Asamalar1 | Ilave Yiizdeleri | Ortalama sd | Min. | Maks.
Kontrol 1,08+0,01d 0,01 [1,07 |1,09
10% 2,45+0,00c 0,00 [2,45 |2,45
0. giin 20% 3,15+0,00b 0,00 |3,15 |3,15
30% 3,90+0,00a 0,00 [3,90 |3,90
*
Kontrol 1,24+0,02d 0,04 [1,20 |1,27
10% 3,60+0,00c 0,00 3,60 |3,60
15. giin 20% 5,36+0,02b 0,04 15,32 |5,39
30% 5,64+0,01a 0,02 5,62 |5,65
*
Kontrol 1,88+0,01d 0,02 11,86 [1,89
10% 4,47+0,03¢ 0,06 |4,41 |4,53
30. giin 20% 5,64+0,01b 0,02 5,63 |5,66
30% 7,54+0,03a 0,05 [7,49 |7,58
*
Kontrol 2,94+0,01d 0,01 |2,93 [2,95
10% 6,31+0,06¢ 0,10 6,20 |6,38
45. giin 20% 8,17+0,03b 0,05 8,11 |8,20
30% 8,57+0,01a 0,02 18,56 |8,59
*
Kontrol 4,62+0,00a 0,01 |4,61 |4,62
10% 7,56+0,02b 0,03 [7,53 |7,59
60. giin 20% 8,90+0,02¢ 0,04 8,86 |8,94
30% 8,94+0,02¢ 0,04 18,90 |8,97
*
Kontrol 5,22+0,01d 0,02 5,20 |5,24
10% 8,21+0,06¢ 0,11 8,14 |8,33
75. giin 20% 9,41+0,04b 0,07 19,35 |9,48
30% 10,02+0,00a |0,01 |10,00 (10,03
*
Kontrol 6,19+0,00d 0,01 [6,19 |6,20
10% 9,56+0,06¢ 0,10 19,48 |9,68
90. giin 20% 10,04+0,05b 0,09 9,95 |10,12
30% 10,85+0,02a |0,03 |10,8010,88

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

olarak

% 10, % 20 ve % 30 oraninda findik yag: ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire

ile depolanmiglardir. Bu siire igerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin serbest yag asitligi
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degerleri degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.11). Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubu % 1,08- 6,19 oleik asit arasinda degisirken findik yagi ilave edilmis
sucuklar sirasiyla % 2,45- 9,56; % 3,15- 10,04 ve % 3,90- 10,85 arasinda degismistir. Bu

degisimler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.9°da findik yag: ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen

findik yagin oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Findik yag1 ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen yag oranina
gore degisimi (oleik asit, %)

Cizelge 4.12°de zeytinyag: ilave edilen sucuklara ait serbest yag asitliginin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

siirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.12 Zeytinyag ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitligi degerlerinin degisimi
(oleik asit, %)

Depolama Asamalar1 | Ilave Yiizdeleri | Ortalama sd | Min. | Maks.
Kontrol 1,08+0,01d |0,01 |1,07 |1,09
10% 2,20+0,00c |0,00 |2,20 |2,20
0. giin 20% 2,90+0,00b 0,00 2,90 |2,90
30% 3,50+0,00a 0,00 |3,50 |3,50
*
Kontrol 1,24+0,02d |0,04 |1,20 |1,27
10% 3,08+0,02¢ 0,03 |3,05 |3,11
15. giin 20% 4,98+0,00b [0,01 |4,98 [4,99
30% 5,21+0,00a |0,01 |521 |5,22
*
Kontrol 1,88+0,01d |0,02 /1,86 |[1,89
10% 4,51£0,01c [0,02 |4,50 |[4,53
30. giin 20% 5,83+0,01b |0,01 |582 |5,84
30% 7,51+0,00a |0,01 |7,50 |7,51
*
Kontrol 2,94+0,01d [0,01 2,93 [2,95
10% 7,13+0,02¢ |0,04 |7,09 |7,16
45. giin 20% 7,57+£0,00b 0,01 |7,56 |7,57
30% 7,84+0,01a 0,02 |7,82 |7,86
*
Kontrol 4,62+0,00d [0,01 |4,61 |4,62
10% 8,51+0,02¢ 0,04 |8,47 |8,55
60. giin 20% 8,97+0,01b 0,01 [8,96 |8,98
30% 9,04+0,01a 0,02 |9,02 |9,06
*
Kontrol 5,22+0,01d |0,02 |5,20 |5,24
10% 8,84+0,07c 0,12 |8,72 |8,95
75. giin 20% 9,30+0,02b |0,03 9,27 |9,33
30% 9,54+0,00a 0,01 |9,53 |9,54
*
Kontrol 6,19+0,00d 0,01 |6,19 |6,20
10% 9,35+0,01c /0,02 |9,33 |9,36
90. giin 20% 9,58+0,01b /0,02 |9,56 |9,60
30% 9,84+0,00a |0,00 [9,84 |9,84
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda zeytinyag ilave edilerek liretilen sucuklar 90 giin siire

ile depolanmiglardir. Bu siire icerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin serbest yag asitligi
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degerleri degisimi kontrol grubuna goére kiyaslanmistir (Cizelge 4.11). Bu degerlendirme
sonucunda kontrol grubu % 1,08- 6,19 arasinda degisirken zeytinyag: ilave edilmis sucuklar
sirastyla % 2,20- 9,35; % 2,90- 9,58 ve % 3,50- 9,84 oleik asit arasinda degismistir. Bu

degisimler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.10°da zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen

zeytinyaginin oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Zeytinyag: ilave edilmis sucuklara ait serbest yag asitliginin eklenen yag oranina
gore degisimi (oleik asit, %)

Calismada sucuklarin serbest yag asitleri degerlerinin degisiminin depolama siiresi

boyunca farkli yaglar ilave edilerek iiretilmis sucuklarin aralarindaki farkliliklar varyans

analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Calismada elde edilen serbest yag asitligi degerleri sonuglart Ensoy (2004) ve Dalmis
(2007) gibi arastirmacilarin buldugu sonuglara paralel; Polat (2010)’in buldugu sonuglardan
diisiik; Coskuner (2002), Ercoskun (2006) ve Gok (2006) gibi aragtirmacilarin bulduklari

sonuclardan yiiksek bulunmustur.
2.10. Bitkisel Yag Ilavesinin Sucuklarin Peroksit Degerlerine EtKisi

Lipit oksidasyonunun primer iirlinleri olan hidroperoksitler, tat ve koku tizerinde etkili
degildirler. Bu bilesikler hizli bir sekilde parcalanarak {irliniin duyusal G6zelliklerini
degistirirler (Gokalp ve ark. 1997, Demeyer ve Stahnke 2002, Summo ve ark. 2006, Kaban

2007). Hidroperoksitlerden, 6nce polimerizasyonla koyu renkli organik polimerler olusur
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(Gok 2006). Daha ileri ki asamalarda ise aldehitler ve ketonlar gibi ransit tat ve aroma
olusumuna, pigmentlerde renk acgilmasmma ve zamanla iiriinlin tiiketilemeyecek duruma
gelmesine neden olan bilesikler agiga ¢ikar (Johansson ve ark. 1994, Molly ve ark. 1996,
Gokalp ve ark. 1997, Demeyer ve Stahnke 2002, Kaban 2007). Uretim sirasinda antioksidan,
nitrit, baharat ve uygun starter kiiltiirlerin kullanilmasiyla bu risk azaltilabilir. Katalaz enzimi
uygun kosullarda hidrojen peroksiti pargalayarak, kuvvetli oksitleyici bir ajan olan peroksitin

renk ve aroma iizerine olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilir (Kaban 2007).

Cizelge 4.13’de aspir yagi ilave edilen sucuklara ait peroksit degerlerinin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.13 Aspir yag ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin degisimi (meqO/kg)

Depolama Asamalar1 | ilave Yiizdeleri | Ortalama | sd | Min. | Maks.
Kontrol 4,35+0,01¢c 0,024,33 (4,37
10% 3,90+0,00d 0,00/3,90 3,90
0. giin 20% 4,50+0,01b  |0,01|4,49 [4,51
30% 5,15+£0,00a |{0,00(5,15 |5,15
*
Kontrol 5,34+0,02¢ 0,00(5,30 (5,37
10% 5,09+0,00d 0,00/5,10 |5,10
15. giin 20% 5,47+0,00b |0,00(5,50 |5,48
30% 6,00+0,02a 0,00(6,00 (6,03
*
Kontrol 5,47+0,05b |0,10|5,40 |5,56
10% 5,50+0,29b {0,50({4,90 |5,84
30. giin 20% 5,97+0,17ab |0,30|5,70 |6,27
30% 6,34+0,03a 0,10(6,30 (6,39
*
Kontrol 6,25+0,06¢ 0,10(6,20 (6,35
10% 7,03+0,07b  |0,10(6,90 |7,13
45. giin 20% 7,89+0,02a 0,00(7,90 (7,91
30% 7,96+0,06a 0,10{7,90 |8,05
*
Kontrol 11,00+0,07b |0,10|11,00 11,10
10% 8,91+0,86¢ 1,50(7,60 |10,50
60. giin 20% 15,00+0,17a |0,3015,00 | 15,30
30% 16,41+0,09a |0,20|16,00 | 16,60
*
Kontrol 16,91+0,08¢c (0,10|17,00|17,10
10% 11,00+0,38d |0,70|10,00|11,40
75. giin 20% 19,40+0,11b |0,20|19,00 19,60
30% 22,00+0,08a |0,10|22,00 22,10
*
Kontrol 35,01+0,13a |0,2035,00 | 35,30
10% 19,00+0,96d |1,70|17,00|20,70
90. giin 20% 21,39+0,06¢ |0,10|21,00 |21,50
30% 24,66+0,20b |0,30|24,00 | 25,00
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yag1 ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire
ile depolanmislardir. Bu siire igerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin peroksit degerleri
degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.13). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu 4,35-35,01 meqO./kg arasinda degisirken aspir yagi ilave edilmis sucuklar
sirastyla 3,90-19,00, 4,50-21,39 ve 5,15-24,66 meqO,/kg arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.11°de aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen aspir

yag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.11 Aspir yag ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen yag oranina
gore degisimi (meqO,/kg)

Cizelge 4.14’de ceviz yag ilave edilen sucuklara ait peroksit degerlerinin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.14 Ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin degisimi (meqO,/kg)

Depolama Asamalar1 | Ilave Yiizdeleri | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 4,35+0,01d |0,02 433 |4,37
10% 5,07+0,00c |0,00 507 |5,07
0. giin 20% 5,60+0,00b |0,00 560 |[5,60
30% 6,45+0,01a |0,01 6,44 |6,46
*
Kontrol 5,34+0,02d |0,03 531 |537
10% 6,00+0,00c |0,01 6,00 |6,01
15. giin 20% 6,46+0,01b |0,02 6,44 6,48
30% 8,95+0,19a |0,33 8,61 |9,27
*
Kontrol 5,47+0,05d (0,08 540 |5,56
10% 6,50+0,06¢ |0,11 6,40 |6,62
30. giin 20% 7,96+0,08b |0,13 7,83 8,09
30% 9,45+0,05a |0,08 9,36 |9,51
*
Kontrol 6,25+0,06d |0,10 6,15 |[6,35
10% 7,50+0,06¢ |0,11 740 |7,62
45. giin 20% 8,95+0,02b |0,04 891 8,98
30% 10,00+0,19a | 0,33 9,70 10,36
*
Kontrol 11,00+0,07a | 0,13 10,9 [11,09
10% 8,94+0,24b |0,41 8,52 [9,34
60. giin 20% 9,40+0,08b |0,14 9,28 9,56
30% 10,89+0,48a | 0,83 10,2 11,82
*
Kontrol 16,91+0,08b| 0,14 16,80 | 17,07
10% 11,44+0,12d (0,21 11,30 | 11,68
75. giin 20% 12,50+0,06¢ | 0,11 12,40 112,62
30% 27,00+0,12a | 0,20 26,80 |27,23
*
Kontrol 35,01+0,13a|0,22 34,80 | 35,26
10% 18,86+0,29d | 0,50 18,40 | 19,40
90. giin 20% 20,42+0,08¢ | 0,13 20,30 |20,57
30% 31,65+0,25b | 0,44 31,30 |32,12
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire
ile depolanmislardir. Bu siire igerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin peroksit degerleri
degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.14). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu 4,35-35,01 meqO,/kg arasinda degisirken ceviz yagi ilave edilmis sucuklar
sirastyla 5,07-18,86, 5,60-20,42 ve 6,45-31,65 meqO,/kg arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.12°de ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen ceviz

yag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Ceviz yag: ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen yag oranina
gore degisimi (meqO2/kQ)

Cizelge 4.15°de findik yag: ilave edilen sucuklara ait peroksit degerlerinin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stiresince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.15 Findik yag ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin degisimi

(meqO2/kq)
Depolama Asamalar1 | Ilave Yiizdeleri | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 4,35+0,01b 0,02 |4,33 4,37
10% 3,324+0,00d |{0,00 |3,32 3,32
0. giin 20% 4,00+0,00c |0,00 [4,00 [4,00
30% 5,36+0,01a |0,01 |5,35 5,37
*
Kontrol 5,34+0,02b {0,03 |5,31 5,37
10% 5,00+0,14¢c |0,25 (4,80 |5,28
15. giin 20% 5,50+0,09b |0,16 |5,32 5,63
30% 6,96+0,05a |0,09 (6,89 7,06
*
Kontrol 5,47+0,05¢ |0,08 |5,40 5,56
10% 5,88+0,09b |0,15 |5,72 6,01
30. giin 20% 5,97+0,10b |{0,17 |5,81 6,15
30% 8,00+0,07a |0,12 |7,86 8,08
*
Kontrol 6,25+0,06b 0,10 |6,15 6,35
10% 6,00+0,07¢ |0,12 |5,86 6,10
45. giin 20% 8,45+0,07a |0,12 |8,36 8,58
30% 8,50+0,10a |0,17 |8,38 8,69
*
Kontrol 11,00+0,07b 0,13 |10,90 |11,09
10% 6,96+0,06d |0,10 |6,87 7,06
60. giin 20% 8,95+0,05¢ [0,09 |8,89 9,05
30% 11,50+0,11a 0,19 [11,30 |11,63
*
Kontrol 16,91+0,08a |0,14 (16,80 |17,07
10% 9,00+0,11d |0,19 |8,80 |9,17
75. giin 20% 10,39+0,09¢ | 0,15 |10,20 |10,53
30% 16,00+0,22b | 0,37 |15,60 |16,30
*
Kontrol 35,01+0,13a (0,22 |34,80 |35,26
10% 17,37+0,05¢ 0,08 |17,30 |17,42
90. giin 20% 17,43+0,05¢ 0,08 |17,40 |17,52
30% 20,42+0,06b | 0,11 |20,30 |20,53
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda findik yag: ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire
ile depolanmislardir. Bu siire igerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin peroksit degerleri
degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.15). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu 4,35-35,01 meqO./kg arasinda degisirken findik yagi ilave edilmis sucuklar
sirastyla 3,32-17,37, 4,00-17,43 ve 5,36-20,42 meqO,/kg arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.13’de findik yagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen

findik yag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.13 Findik yag ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen yag oranina
gore degisimi (meqO,/kg)

Cizelge 4.16’de zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait peroksit degerlerinin kontrol
grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore 90 giin depolama

stirerince degisimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.16 Zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin degisimi (meqO2/kg)

Depolama Asamalan |ilave Yiizdeleri| Ortalama | sd | Min. | Maks.

Kontrol 4,35+0,01b |0,02 (4,33 |4,37

10% 2,80+0,00d |0,00/2,80 |2,80
0. giin 20% 3,50+0,01c 0,02 (3,48 |3,52
30% 5,10+0,00a |[0,00|5,10 |5,10

Kontrol 5,34+0,02¢ |0,03(5,31 |5,37

10% 4,57+0,23d 10,40(4,26 |5,02
15. giin 20% 6,03+0,05b 0,09(5,92 |6,09
30% 6,96+0,08a |0,14|6,81 |7,08

Kontrol 5,47+0,05¢ |0,08(5,40 |5,56

10% 5,47+0,07¢ |0,13|5,36 |5,61
30. giin 20% 6,40+0,05b |0,09/6,32 6,49
30% 7,50+0,09a |0,16|7,32 |7,64

Kontrol 6,25+0,06¢c |0,10(6,15 [6,35

10% 5,94+0,04d |0,06|5,87 |5,98
45. giin 20% 7,01+0,08b |0,14(6,87 |7,15
30% 8,29+0,03a |0,06|8,25 |8,36

Kontrol 11,00+0,07a |0,13]10,90| 11,09

10% 7,46+0,06d |0,10(7,35 |7,53
60. giin 20% 7,96+0,10c [0,17|7,85 |8,15
30% 8,50+0,06b [0,11|8,40 |8,61

Kontrol 16,91+0,08d | 0,14 16,80 | 17,07

10% 16,00+0,08b | 0,14 15,90 | 16,14
75. giin 20% 16,50+0,04¢ | 0,07 | 16,40 | 16,56
30% 18,30+0,04a | 0,06 | 18,30 | 18,37

Kontrol 35,01+0,13a 0,22 | 34,80 | 35,26

10% 17,91+0,06d | 0,10 (17,90 | 18,02
90. giin 20% 19,50+0,11¢ |0,19(19,40|19,72
30% 21,50+0,07b 0,12 ]21,40| 21,64

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz
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% 10, % 20 ve % 30 oraninda zeytinyag ilave edilerek iiretilen sucuklar 90 giin siire
ile depolanmislardir. Bu siire igerisinde 15 giin araliklarla sucuklarin peroksit degerleri
degisimi kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.16). Bu degerlendirme sonucunda
kontrol grubu 4,35-35,01 meqO./kg arasinda degisirken zeytinyagi ilave edilmis sucuklar
sirastyla 2,80-17,91, 3,50-19,5 ve 5,10-21,5 meqO,/kg arasinda degismistir. Bu degisimler

arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.14’de zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen

zeytinyagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Zeytinyag: ilave edilmis sucuklara ait peroksit degerlerinin eklenen yag oranina
gore degisimi (meqO,/kg)

Calismada sucuklarin peroksit degerlerinin degisiminin depolama siiresi boyunca
farkli yaglar ilave edilerek iiretilmis sucuklarin aralarindaki farkliliklar varyans analizi ile

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Calismada elde edilen sonucglar Franco ve ark. (2002)’nin buldugu sonuglardan
farklilik  gostermistir. Bu farklilik iiretimde kullanilan hammaddelerde oksidasyon

reaksiyonlarinin daha 6nceden baslamis olmasindan kaynaklanabilir.
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4.11. Bitkisel Yag Ilavesinin Sucuklarin Renk Degerlerine Etkisi

Cizelge 4.17°de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait renk degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait hunter renk degerleri

Ornek

Ilave yiizdeleri L* a* b* Sarilik indeksi
Kontrol Kontrol 21,26+0,03f |4,85+0,05f |3,9+0,01i 26,17+01
10% 22,34+0,06e |5,51+0,19d |4,68+0,08f |29,93+0i
Aspir Yagi 20% 21,52+0,05g |5,0940,14ef | 4,53+0,05g |30,08+0h
30% 21,43+0,01g |5,4440,05d |4,61+0,03fg | 30,75+0g
* * * *
10% 23,07+0,01d |5,26+0,1de |4,1+0,04 25,424+0m
. o 20% 22,4+0,08de |6,69+0,16a |5,49+0,04b |35,02+0b
Ceviz Yagi
30% 21,67+0,01f |6,3740,08ab | 5,35+0,01c | 35,29+0a
* * * *
10% 25,03+0,03a | 6,17+0,07bc | 5,45+0,02bc | 31,08+0f
o 20% 23,2840,02¢ |6,67+0,1a  |5,61+0,02a |34,41+0d
Findik Yagi
30% 22,42+0,03de | 6,16+0,08bc | 5,47+0,03b | 34,84+0c
* * * *
10% 23,41+0,04b | 6+0,09¢ 4,81+0,02¢ |29,35+0j
.. 20% 22,46+0,02¢ |5,89+0,1c | 5,12+0,03d |32,54+0¢
Zeytinyagi
30% 22,47+0,02¢ |5,53+0,1d  |4,56+0,03h |28,97+0,01k
* * * *

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait hunter
renk degerleri kontrol grubuna goére kiyaslanmistir (Cizelge 4.17). Bu degerlendirme
sonucunda sucuklarin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve sarilik indeksi degerleri
sirasiyla kontrol grubunda 21,26; 4,85; 3,9 ve 26,17 iken, aspir yag ilave edilen sucuklar
sirastyla 21,43-22,34; 5,09-5,51; 4,53-4,68 ve 29,93-30,75 olarak tespit edilmistir. Sucuga
ilave edilen aspir yagmin, sucugun hunter renk degerleri arasindaki fark varyans analizi ile
istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ceviz yag ilave edilen sucuklar % 10, % 20
ve % 30 oranlarmmin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve sarilik indeksi degerleri
sirastyla 21,67-23,07; 5,26-6,69; 4,1-5,49 ve 25,42-35,29 olarak bulunmustur. Sucuga ilave
edilen ceviz yagmin, sucugun hunter renk degerleri arasindaki fark varyans analizi ile

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Findik yag1 ilave edilen sucuklar % 10, % 20
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ve % 30 oranlarinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve sarilik indeksi degerleri
sirastyla 22,42-25,03; 6,16-6,67; 5,45-5,61 ve 31,08-34,84 olarak tespit edilmistir. Sucuga
ilave edilen findik yaginin, sucugun hunter renk degerleri arasindaki fark varyans analizi ile
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Zeytinyag ilave edilen sucuklar % 10, % 20
ve % 30 oranlarimin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) ve sarilik indeksi degerleri
sirastyla 22,46-23,41; 5,53-6,00; 4,56-5,12 ve 28,97-32-54 olarak tespit edilmistir. Sucuga
ilave edilen zeytinyaginin, sucugun hunter renk degerleri arasindaki fark varyans analizi ile

istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,05).
4.11.1. L* (Parlakhk) Degerleri

Et driinlerinde parlaklik degeri (L*), driiniin icerigindeki pigment tipi ve
konsantrasyonu, nem icerigi, su fazinda ¢oziinen bilesenlerin hidroskopisi, adsorbe ettigi hava
miktar1, lif igerigi ve cesidi gibi bir¢ok faktore bagl olarak degisim gostermektedir (Viuda
Martos ve ark. 2010).

Cizelge 4.18°de aspir yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.18 Aspir yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. Maks.
Kontrol 21,26+£0,03¢c| 0,05 21,21 21,31
10% 22,34+0,06a| 0,11 22,23 22,45
20% 21,52+0,05b| 0,08 21,44 21,6
30% 21,43+0,01b| 0,02 21,41 21,45
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Aspir yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin L* parlaklik degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun L* degeri 21,26 iken, aspir yagi ilave
edilmis sucuklarin L* degerleri sirasiyla 22,34, 21,52 ve 21,43 olarak tespit edilmistir. Aspir
yag1 ilave edilerek iiretilen sucuklarin L* (parlaklik) degerleri arasindaki farklilik varyans

analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.15°de aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin eklenen

aspir yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.

83



L*

22,5

22

21,5
) /1 1 Aspir yagi

20,5

Parlaklhik

Kontrol 10% 20% 30%

Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.15 Aspir yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Cizelge 4.19°de ceviz yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Ceviz yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 21,26+0,03d| 0,05 21,21 21,31
10% 23,07+0,01a| 0,02 23,05 | 23,09
20% 22,4+0,08b 0,14 22,26 | 22,54
30% 21,67+0,01c| 0,01 21,66 | 21,68
*

Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Ceviz yag ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin L* parlaklik
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun L* degeri 21,26 iken, ceviz
yagl ilave edilmis sucuklarin L* degerleri sirasiyla 23,07; 22,4 ve 21,67 olarak tespit
edilmistir. Ceviz yagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin L* (parlaklik) degerleri arasindaki

farklilik varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.16°de ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin eklenen

ceviz yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Ceviz yag ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Cizelge 4.20°de findik yagi ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda findik yag: ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.20 Findik yag: ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.

Kontrol 21,26+0,03d| 0,05 21,21 21,31
10% 25,03+0,03a| 0,06 24,97 25,09
20% 23,28+0,02b| 0,03 23,25 23,31
30% 22,42+0,03¢c| 0,05 22,37 22,47

*

Aymit siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Findik yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin L* parlaklik
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun L* degeri 21,26 iken, findik
yagi ilave edilmis sucuklarin L* degerleri sirasiyla 25,03; 23,28 ve 22,42 olarak tespit
edilmistir. Findik yag: ilave edilerek {iretilen sucuklarin L* (parlaklik) degerleri arasindaki

farklilik varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.17°de findik yagi ilave edilmis sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin

eklenen findik yag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.17 Findik yag ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Cizelge 4.21°’de zeytinyag: ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda zeytinyagi ilavesine goére degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.21 Zeytinyag ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 21,26+0,03¢c| 0,05 21,21 | 21,31
10% 23,41+£0,04a| 0,07 23,34 | 23,48
20% 22,46+0,02b| 0,04 22,42 | 22,50
30% 22,47+0,02b| 0,03 22,44 | 22,50
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Zeytinyag ilave edilen sucuklar %10, %20 ve %30 oranlarinin L* parlaklik degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmigtir. Kontrol grubunun L* degeri 21,26 iken, zeytinyag: ilave
edilmis sucuklarin L* degerleri sirasiyla 23,41; 22,46 ve 22,47 olarak tespit edilmistir.
Zeytinyagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin L* (parlaklik) degerleri arasindaki farklilik

varyans analizi ile istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.18°de zeytinyag: ilave edilmis sucuklara ait L* (parlaklik) degerlerinin eklenen

zeytinyag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.18 Zeytinyag ilave edilen sucuklara ait L* (parlaklik) degerleri

Soguk Preslenmis yag ilave edilen sucuklarin L* (parlaklik) degerleri bitkisel yaglarin

sahip olduklari parlakliklardan dolay1 artmistir.
4.11.2. a* (Kirmzilik) Degerleri

Sucuga 6zgii kirmizi renk fermantasyon sirasinda nitritin indirgenmesi ile olusan
nitrikoksit ile miyoglobinin reaksiyonu sonucu olusan nitrozomiyoglobinden kaynaklanir.
Nitrozomiyoglobin olusumu ve kurumaya bagl olarak olgunlagmanin ilk giinlerinde a* degeri
artar. Ilerleyen asamada ise olusan laktik asit nedeni ile nitrozomiyoglobin bir kism1 ya da
tamami1 denatiire olarak a* degerinin diismesine neden olabilir (Bozkurt ve Bayram, 2006,
Liaros ve ark. 2009).

Cizelge 4.22°de aspir yag ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yag ilavesine gére degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.22 Aspir yag1 ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.

Kontrol 4,85+0,05¢ | 0,09 4,76 4,94
10% 5,51+0,19a | 0,33 5,18 5,84
20% 5,09+0,14bc| 0,24 4,85 5,33
30% 5,44+0,05ab| 0,09 5,35 5,53

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Aspir yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin a* (kirmizilik)
degerleri kontrol grubuna goére kiyaslanmistir. Kontrol grubunun a* degeri 4,85 iken, aspir
yag1 ilave edilmis sucuklarin a* degerleri sirasiyla 5,51; 5,09 ve 5,44 olarak tespit edilmistir.
Aspir yagi ilave edilerek tretilen sucuklarin a* (kirmizilik) degerleri arasindaki farklilik

varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.19°de aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin eklenen

aspir yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.19 Aspir yagi ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Cizelge 4.23’de ceviz yagi ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.23 Ceviz yagi ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.

Kontrol 4,85+0,05¢ | 0,09 4,76 4,94
10% 5,26+0,10b | 0,18 | 5,08 5,44
20% 6,69+0,16a | 0,28 | 6,41 6,97
30% 6,37+0,08a | 0,13 | 6,24 6,50

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Ceviz yag ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin a* (kirmizilik)
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun a* degeri 4,85 iken, ceviz
yag1 ilave edilmis sucuklarin a* degerleri sirasiyla 5,26; 6,69 ve 6,37 olarak tespit edilmistir.
Ceviz yag ilave edilerek iiretilen sucuklarin a* (kirmizilik) degerleri arasindaki farklilik

varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.20’de ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin

eklenen ceviz yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.20 Ceviz yag ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Cizelge 4.24°de findik yag1 ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda findik yagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.24 Findik yag: ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.

Kontrol 4,85+0,05¢| 0,09 4,76 4,94
10% 6,17+£0,07b| 0,12 6,05 6,29
20% 6,67+0,1a | 0,17 6,5 6,84
30% 6,16+0,08b| 0,14 6,02 6,3

*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6dnemsiz

Findik yag: ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarmin a* (kirmizilik)
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun a* degeri 4,85 iken, findik
yag1 ilave edilmis sucuklarin a* degerleri sirasiyla 6,17; 6,67 ve 6,16 olarak tespit edilmistir.
Findik yag: ilave edilerek iiretilen sucuklarin a* (kirmizilik) degerleri arasindaki farklilik

varyans analizi ile istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.21°’de findik yag: ilave edilmis sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin

eklenen findik yag1 oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Findik yag ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Cizelge 4.25°de zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda zeytinyagi ilavesine goére degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.25 Zeytinyag ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 4,85+0,05¢| 0,09 4,76 4,94
10% 6,00+0,09a| 0,15 5,85 6,15
20% 5,89+0,10a| 0,18 571 6,07
30% 5,53+0,10b| 0,17 5,38 5,72
*

Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Zeytinyag ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarimin a* (kirmizilik)
degerleri kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun a* degeri 4,85 iken,
zeytinyagi ilave edilmis sucuklarin a* degerleri sirasiyla 6,00; 6,89 ve 5,53 olarak tespit
edilmistir. Zeytinyag ilave edilerek iiretilen sucuklarin a* (kirmizilik) degerleri arasindaki

farklilik varyans analizi ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.22°de zeytinyag:i ilave edilmis sucuklara ait a* (kirmizilik) degerlerinin

eklenen zeytinyagi oranina gore degisimi gosterilmistir.

a:’c

| Zeytinyagi

Kirmmzihk
o = %] w sy wul (=)}
1

Kontrol 10% 20% 30%

Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.22 Zeytinyag ilave edilen sucuklara ait a* (kirmizilik) degerleri

Calismada elde edilen a* (kirmizilik) sonuclari Ertas (2006), Toptanct (2007) ve
Ercoskun ve ark. (2011)’in c¢alismalarinda bulduklar1 sonuglardan diisiik bulunmustur.
Degerler arasindaki farklilik olgunlagsma sicakligi, siiresi, nitrit/nitrat miktari, yag orani, pH

seviyesi ya da soguk bitkisel yaglarin sahip oldugu renkler gibi pek ¢ok parametreden
kaynaklanabilir.
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4.11.3. b* (Sarilik) Degerleri

Sariligin gostergesi olan b* degeri olgunlasma ve muhafaza siiresince, esmerlesme
reaksiyonlar1 ile olusan melanoidin etkisi ile azalabilir. b* degerinin diismesinde iiriinde var
olan oksijenin mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi ile oksimiyoglobin miktarinin
azalmasi da etkilidir (Uren ve Babayigit, 1995; Uren ve Babayigit, 1997; Bozkurt ve Bayram,
2006).

Cizelge 4.26°de aspir yagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.26 Aspir yagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 3,90+0,01b| 0,02 3,88 3,92
10% 4,68+0,08a| 0,13 4,55 4,81
20% 4,53+0,05a| 0,08 4,45 4,61
30% 4,61+0,03a| 0,06 4,55 4,67
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz

Aspir yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin b* (sarilik) degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun b* degeri 3,9 iken, aspir yag ilave
edilmis sucuklarin b* degerleri sirasiyla 4,68; 4,53 ve 4,61 olarak tespit edilmistir. Aspir yag1
ilave edilerek tiretilen sucuklarin b* (sarilik) degerleri arasindaki farklilik varyans analizi ile

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.23’de aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin eklenen

aspir yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.23 Aspir yag ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Cizelge 4.27°de ceviz yag1 ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.27 Ceviz yagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 3,90+0,01d| 0,02 3,88 3,92
10% 4,10+0,04c| 0,07 4,03 4,17
20% 5,49+0,04a| 0,07 5,42 5,56
30% 5,35+0,01b| 0,02 5,33 537
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Ceviz yagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin b* (sarilik) degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun b* degeri 3,9 iken, ceviz yag ilave
edilmis sucuklarin b* degerleri sirasiyla 4,1; 5,49 ve 5,35 olarak tespit edilmistir. Ceviz yagi
ilave edilerek iiretilen sucuklarin b* (sarilik) degerleri arasindaki farklilik varyans analizi ile

istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.24°de ceviz yag ilave edilmis sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin eklenen

ceviz yagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.24 Ceviz yag ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Cizelge 4.28’de findik yagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda findik yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.28 Findik yag: ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | Ortalama sd Min. | Maks.
Kontrol 3,90+0,01c| 0,02 3,88 3,92
10% 5,45+0,02b| 0,04 541 5,49
20% 5,61£0,02a| 0,03 5,58 5,64
30% 5,47+£0,03b| 0,06 541 5,53
*

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Findik yag: ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin b* (sarilik) degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun b* degeri 3,9 iken, findik yagi ilave
edilmis sucuklarin b* degerleri sirastyla 5,45; 5,61 ve 5,47 olarak tespit edilmistir. Findik
yagi ilave edilerek iiretilen sucuklarin b* (sarilik) degerleri arasindaki farklilik varyans analizi

ile istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.25°de findik yagi ilave edilmis sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin eklenen

findik yag1 oranina goére degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.25 Findik yag1 ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Cizelge 4.29°de zeytinyag ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin kontrol

grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda zeytinyag1 ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.29 Zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Eklenen Yag yiizdesi | 5 tajama sd Min. | Maks.
Kontrol 3,90+0,01d| 0,02 3,88 3,92
10% 4,81+0,02b| 0,04 4,77 4,85
20% 5,12+0,03a| 0,05 5,07 5,17
30% 4,56+0,03¢| 0,05 451 461
*

Aymit siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Zeytinyagi ilave edilen sucuklar % 10, % 20 ve % 30 oranlarinin b* (sarilik) degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubunun b* degeri 3,9 iken, zeytinyagi ilave
edilmis sucuklarin b* degerleri sirasiyla 4,81; 5,12 ve 4,56 olarak tespit edilmistir. Zeytinyagi
ilave edilerek iiretilen sucuklarin b* (sarilik) degerleri arasindaki farklilik varyans analizi ile

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.26’de zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait b* (sarilik) degerlerinin eklenen

zeytinyagi oranina gore degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4.26 Zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait b* (sarilik) degerleri

Calismada bulunan b* (sarilik) degerleri sonuglar1 Dalmis (2007) ve Yildiz turp ve
Serdaroglu (2008)’nun buldugu sonuglardan diisiik bulunmustur. Tsoukalas ve ark. (2011)’in

buldugu sonuglara paralel bulunmustur.
4.12. Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Yag Asitleri Bilesimine Etkisi

Lipidler, sucuk bilesiminde yer alan en 6nemli bilesenlerden birisidir. Sucuk tiretimi
ve depolanmasi siiresince lipidler, etin yapisinda bulunan lipolitik enzimler ve mikrobiyel
lipazlarin etkisi ile pargalanmakta ve yag asitleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu parcalanmalar daha
¢ok doymamis yag asitlerinde goriilmektedir (Zanardi ve ark. 2004, Montel 1999). Toldra ve
ark. (1992), lipolitik degismelerin fermente sosislerde olgunlastirma siiresince gelistigini
bildirmiglerdir. Fermente sosislerde lipolitik aktivitede Oonemli yeri olan kas lipazlarinin
optimum 4,5-5,5 pH araliginda ¢alistig1 ve bu pH araliginda, polar lipid fraksiyonlarinin daha
yogun olarak parcalandig: belirtilmektedir.

Cizelge 4.30’de aspir yagi ilave edilen sucuklara ait yag asitleri bilesimine etkisi
kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.30 Aspir Yag Ilave Edilen Sucuklara Ait Yag Asitleri Bilesimi

Yag Asitleri (%) Yagin Eklenme Yiizdesi Bi;(;;ing
Kontrol 10% 20% 30% Etkisi
Miristik asit C14:0 4,36+0,00a |4,06+0,01b |3,85+0,01c |3,78+0,01d *
Palmitik asit C16:0 26,47+0,01a |25,28+0,00b |24,53+0,01¢c |24,44+0,01d *
Palmitoleik asit C16:1 |4,20+0,00c |5,02+0,01a |4,23+0,01b |3,84+0,00d *
Stearik asit C18:0 23,83+0,01a [22,45+0,01b |21,89+0,00c |21,15+0,00d *
Oleik asit C18:1 cis 36,55+0,00a |38,36+0,00c |38,79+0,00a |38,45+0,01b *
Linoleik asit C18:2 cis |2,28+0,00d |4,76+0,00c |7,04+0,01b |7,94+0,00a *
SAFA 54,76+0,00a |51,85+0,00b |50,34+0,00c |49,37+0,01d *
MUFA 40,75+0,00d | 43,38+0,00a |43,02+0,00b |42,29+0,00c *
PUFA 2,28+0,00d |4,76+0,00c |7,04+0,00b |7,94+0,01a *

Ayni satirda farkli harfle gosterilen

onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS dnemsiz

ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Sekil 4.27°de aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait yag asitleri bilesiminin eklenen

aspir yagi oranina gore etkisi gosterilmistir.
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Kontrol 10% 20% 30%
Eklenen Yag Yiizdeleri

=T inoleik asit C18:2 cis

Sekil 4.27 Aspir yag: ilave edilmis sucuklarin aspir yagi eklenme oranina gore yag asidi
degerleri grafigi

Aspir yagi ilave edilmis sucuklarin C14:0 degerleri incelendiginde kontrol grubunda

4,36 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,06;

3,85 ve 3,78 olarak bulunmustur. Aspir yagi ilave edilmis sucuklarin C16:0 degerleri

incelendiginde kontrol grubunda 26,47 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yag ilave
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edilmis sucuklarda sirasiyla 25,28; 24,53 ve 24,44 olarak tespit edilmistir. Aspir yag1 ilave
edilmis sucuklarin C18:0 degerleri incelendiginde ise kontrol 10,5 iken % 10, % 20 ve % 30
oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 22,45; 21,89 ve 21,15 olarak tespit
edilmistir. Sucuklara aspir yagi ilave edilmesinin bu {i¢ doymus yag asitlerine etkisi p<0,05

giiven diizeyinde istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur.

Aspir yag ilave edilmis sucuklarin C16:1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,2 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 5,02; 4,23
ve 3,84 olarak tespit edilmistir. Aspir yagi ilave edilmis sucuklarin C18:1cis degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 36,55 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yag1 ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 38,36; 38,79 ve 38,45 olarak bulunmustur. Aspir yagi ilave
edilmis sucuklarin C18:2cis degerleri incelendiginde ise kontrol grubunda 2,28 iken % 10, %
20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,76; 7,04 ve 7,94 olarak
bulunmustur. Sucuklara aspir yagi ilave edilmesinin bu li¢ doymamis yag asitlerine etkisi

p<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.28’de % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklara ait tekli

ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam doymus yag asitleri bilesimi gosterilmistir.

60 54,76 5185 50.34

50 \ >-— 49,37
ST g W 4229
'5 40,75 43,38 43,02
E, 30 ——SAFA
& 20 —i—-MUFA
g " 4,76 7,04 PUFA

2,28 7,94
0
Kontrol 10% 20% 30%
Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.28 Aspir yag: ilave edilmis sucuklarin aspir yagi ekleme oranina gére SAFA, MUFA
ve PUFA degerleri grafigi

Aspir yagi ilave edilen sucuklarin SAFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 54,76, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
51,85; 50,34 ve 49,37 olarak tespit edilmistir. MUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
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grubunda 40,75, % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
43,38; 43,02 ve 42,29 olarak bulunmustur. PUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol

grubunda 2,28 iken % 10, % 20 ve % 30 oraninda aspir yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla

4,76; 7,04 ve 7,94 olarak tespit edilmistir. Aspir yag1 ilavesi tekli ve ¢oklu doymamis yag

asitleri miktarini arttirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.28).

Cizelge 4.31’de ceviz yag: ilave edilen sucuklara ait yag asitleri bilesimine etkisi

kontrol grubunda, % 10, % 20 ve % 30 oraninda ceviz yagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.31 Ceviz Ya@ Ilave Edilen Sucuklara Ait Yag Asitleri Bilesimi

Yagin Eklenme Yiizdesi Bitkisel
Yag Asitleri (% Yag
° ) Kontrol 10% 20% 30% Etki

Miristik asit C14:0 4,36+0,00a |[3,99+0,00b |3,93+0,005¢ |2,00+0,00d

Palmitik asit C16:0 26,47+0,01a |24,46+0,00d |24,90+0,01¢c |25,13+0,00b *
Palmitoleik asit C16:1 [4,20+0,00c |4,47+0,01a |4,42+0,01b |4,01+0,01d *
Stearik asit C18:0 23,83+0,01a [22,01+0,01b |21,66+0,00c |20,86+0,01d *
Oleik asit C18:1 cis 36,55+0,00d |38,28+0,01a |37,60+0,01b |36,86+0,00c *
Linoleik asit C18:2 cis |2,28+0,00d |5,94+0,01c |6,63+0,00b |9,76+0,00a *
SAFA 54,76+0,00a |50,56+0,000 |50,49+0,01c |48,11+0,00d *
MUFA 40,75+0,00d |42,75+0,01a |42,02+0,0b |40,87+0,01c *
PUFA 2,28+0,00d |6,69+0,00c |7,49+0,01b |11,03+0,00a *

Ayni satirda farkli harfle gosterilen

Onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Sekil 4.29°de ceviz yagi ilave edilms sucuklara ait yag asitleri bilesiminin eklenen

ceviz yagi oranina gore etkisi gosterilmistir.
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Sekil 4.29 Ceviz yag ilave edilmis sucuklarin ceviz yagi eklenme oranina gore yag asidi
degerleri grafigi

Ceviz yagi ilave edilmis sucuklarin C14:0 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,36 iken %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 3,99; 3,93
ve 2,00 olarak bulunmustur. Ceviz yagi ilave edilmis sucuklarin C16:0 degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 26,47 iken %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yag: ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 24,46; 24,9 ve 25,13 olarak tespit edilmistir. Ceviz yag: ilave
edilmis sucuklarin C18:0 degerleri incelendiginde ise kontrol 10,5 iken %10, %20 ve %30
oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 22,01; 21,66 ve 20,86 olarak tespit
edilmistir. Sucuklara ceviz yagi ilave edilmesinin bu li¢ doymus yag asitlerine etkisi p<0,05

giiven diizeyinde istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur.

Ceviz yagi ilave edilmis sucuklarin C16:1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,2 iken %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,47; 4,42
ve 4,01 olarak tespit edilmistir. Ceviz yagi ilave edilmis sucuklarin C18:1cis degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 36,55 iken %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 38,28; 37,6 ve 36,86 olarak bulunmustur. Ceviz yagi ilave
edilmis sucuklarin C18:2cis degerleri incelendiginde ise kontrol grubunda 2,28 iken %10,
%20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 5,94; 6,63 ve 9,76 olarak
bulunmustur. Sucuklara ceviz yagi ilave edilmesinin bu ti¢ doymamis yag asitlerine etkisi

p<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.30°da %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklara ait tekli

ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam doymus yag asitleri bilesimi gdsterilmistir.
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Kontrol 10% 20% 30%
Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.30 Ceviz yag: ilave edilmis sucuklarin ceviz yag1 ekleme oranina gére SAFA, MUFA
ve PUFA degerleri grafigi

Ceviz yagi ilave edilen sucuklarin SAFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 54,76, %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirastyla
50,56; 50,49 ve 48,11 olarak tespit edilmistir. MUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 40,75, %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
42,75; 42,02 ve 40,87 olarak bulunmustur. PUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 2,28 iken %10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
6,69; 7,49 ve 11,03 olarak tespit edilmistir. Ceviz yagi ilavesi tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarini arttirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.30).

Cizelge 4.32°de findik yagi ilave edilen sucuklara ait yag asitleri bilesimine etkisi
kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda findik yag1 ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.
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Cizelge 4.32 Findik Yag: ilave Edilen Sucuklara Ait Yag Asitleri Bilesimi

Yag Asitleri (%) Yagin Eklenme Yiizdesi Bi;[{l;igsel
Kontrol 10% 20% 30% Etkisi
Miristik asit C14:0 4,36+0,00a |4,05+0,01b |3,62+0,01c |3,17+0,01d *
Palmitik asit C16:0 26,47+0,01a [25,02+0,01b |24,50+0,00c |23,40+0,01d *
Palmitoleik asit C16:1 |4,20+0,00d |4,43+0,00a [4,37+0,01b |4,18+0,00c *
Stearik asit C18:0 10,50+6,67b | 22,70+0,01a |20,91+0,00ab | 20,34+0,01ab *
Oleik asit C18:1 cis 36,55+0,00d | 40,73+0,00c |42,90+0,00b |44,26+0,01a *
Linoleik asit C18:2 cis |2,28+0,00d |3,01+0,01c |3,73+0,00b [4,15+0,01a *
SAFA 54,76+0,00a | 51,84+0,01b |49,03+0,00c [46,97+0,01d *
MUFA 40,75+0,00d | 45,16+0,00c |47,27+0,01b |48,44+0,00a *
PUFA 2,28+0,00d |3,00+0,01c |3,73+0,00b |4,15+0,01a *

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Sekil 4.31°de findik yagi ilave edilms sucuklara ait yag asitleri bilesiminin eklenen

findik yagi oranina gore etkisi gosterilmistir.

=0 Palmitik asit C16:0

Oleik asit C18:1 cis

=>é=|inoleik asit C18:2 cis

Eklenen Yag Yiizdeleri

50

45 36,55 40172 429 44,26

40
s 35
3
= 30 26,47
5 . 2502 L,
s 8 334 —aStearik it 180
w0 20 ; earik asi :
S s /27 20,91

10 I/10,5

228 3,01 3,73
5 S— 4,15
0
Kontrol 10% 20% 30%

Sekil 4.31 Findik yagi ilave edilmis sucuklarin findik yagi eklenme oranina gore yag asidi

degerleri grafigi

Findik yagi ilave edilmis sucuklarin C14:0 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,36 iken %10, %20 ve %30 oraninda findik yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,05; 3,62

ve 3,17 olarak bulunmustur. Findik yagi ilave edilmis sucuklarin C16:0 degerleri

incelendiginde kontrol grubunda 26,47 iken %10, %20 ve %30 oraninda findik yag: ilave

edilmis sucuklarda sirasiyla 25,02; 24,5 ve 23,4 olarak tespit edilmistir. Findik yag: ilave

edilmis sucuklarin C18:0 degerleri incelendiginde ise kontrol 10,5 iken %10, %20 ve %30

oraninda findik yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 22,7; 20,91 ve 20,34 olarak tespit
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edilmistir. Sucuklara findik yagi ilave edilmesinin bu ii¢ doymus yag asitlerine etkisi p<0,05

giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Findik yagi ilave edilmis sucuklarin C16:1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,2 iken %10, %20 ve %30 oraninda findik yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,43; 4,37
ve 4,18 olarak tespit edilmistir. Findik yagi ilave edilmis sucuklarin C18:1cis degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 36,55 iken %10, %20 ve %30 oraninda findik yag: ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 40,73; 42,9 ve 44,26 olarak bulunmustur. Findik yagi ilave
edilmis sucuklarin C18:2cis degerleri incelendiginde ise kontrol grubunda 2,28 iken %10,
%20 ve %30 oraninda findik yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 3,01; 3,73 ve 4,15 olarak
bulunmustur. Sucuklara findik yagi ilave edilmesinin bu li¢ doymamis yag asitlerine etkisi

p<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.32°da %10, %20 ve %30 oraninda findik yag: ilave edilmis sucuklara ait tekli

ve ¢oklu doymamais yag asitleri bilesimi, toplam doymus yag asitleri bilesimi gdsterilmistir.

60
M*B“ 49,03
50 48,44
;\? 40 ./.ﬁ;—. 46,07
ot 40,75
e
Z 30 —o—SAFA
;%" 20 —8—MUFA
10 3 373 PUFA
2,28 4,15
0
Kontrol 10% 20% 30%

Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.32 Findik yag: ilave edilmis sucuklarin findik yagi ekleme oranina gore SAFA,
MUFA ve PUFA degerleri grafigi

Findik yagi ilave edilen sucuklarin SAFA miktar incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 54,76, %10, %20 ve %30 oraninda findik yag: ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
51,84; 49,03 ve 46,97 olarak tespit edilmistir. MUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 40,75, %10, %20 ve %30 oraninda findik yagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
45,16; 47,27 ve 48,44 olarak bulunmustur. PUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 2,28 iken %10, %20 ve %30 oraninda findik yag: ilave edilmis sucuklarda sirasiyla

103



3,00; 3,73 ve 4,15 olarak tespit edilmistir. Findik yagi ilavesi tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri miktarin arttirdigi tespit edilmistir (Sekil 4.32).

Cizelge 4.33’de zeytinyagi ilave edilen sucuklara ait yag asitleri bilesimine etkisi

kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilavesine gore degerleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.33 Zeytinyag Ilave Edilen Sucuklara Ait Yag Asitleri Bilesimi

. Yagin Eklenme Yiizdesi Bitkisel

Yag Asitleri (%) Yag

Kontrol 10% 20% 30% Etkisi
Miristik asit C14:0 4,36+0,01a [3,91+0,00b |3,88+0,00c |3,68+0,00d *
Palmitik asit C16:0 26,47+0,01a [24,96+0,00b |24,38+0,01c |24,12+0,00d *
Palmitoleik asit C16:1 |4,20+0,00b [4,36+0,00a |[4,13+0,01c |4,14+0,01c *
Stearik asit C18:0 23,83+0,01a [21,86+0,01b |21,24+0,00c |20,70+0,02d *
Oleik asit C18:1 cis 36,55+0,00d |41,40+0,00c |42,87+0,01b |43,13+0,01a *
Linoleik asit C18:2 cis |2,28+0,00d |3,43+0,01c |3,70+0,00b |[3,88+0,01a *
SAFA 54,76+0,00a | 35,96+0,00d |49,50+0,02b |48,65+0,00c *
MUFA 40,75+0,00d [45,76+0,01¢c |47,00+£0,00b |47,27+0,01a *
PUFA 2,28+0,00d |3,43+0,00c |3,70+0,01b |3,88+0,00a *

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Sekil 4.33’de zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait yag asitleri bilesiminin eklenen

zeytinyagi oranina gore etkisi gosterilmistir.

50
212 42,87
45 36,55 i 43,13
40
é 30
— 26,47 24,38 o
.g 25 O - 24,96 1 =& Palmitik asit C16:0
- 20 S 507 —W—Stearik asit C18:0
<
~ 15 // 2186 21,4 Oleik asit C18:1 cis
10 10;5 Linoleik asit C18:2 cis
598 3,43 3,7
O 3,88
Kontrol 10% 20% 30%
Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.33 Zeytinyag ilave edilmis sucuklarin zeytinyagi eklenme oranina gore yag asidi
degerleri grafigi
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Zeytinyag ilave edilmis sucuklarin C14:0 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,36 iken %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 3,91; 3,88
ve 3,68 olarak bulunmustur. Zeytinyagi ilave edilmis sucuklarin C16:0 degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 26,47 iken %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyag: ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 24,96; 24,38 ve 24,12 olarak tespit edilmistir. Zeytinyagi ilave
edilmis sucuklarin C18:0 degerleri incelendiginde ise kontrol 10,5 iken %10, %20 ve %30
oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 21,86; 21,24 ve 20,7 olarak tespit
edilmistir. Sucuklara zeytinyagi ilave edilmesinin bu li¢ doymus yag asitlerine etkisi p<0,05

giiven diizeyinde istatistiki agcidan 6nemli bulunmustur.

Zeytinyag ilave edilmis sucuklarin C16:1 degerleri incelendiginde kontrol grubunda
4,2 iken %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 4,36; 4,13
ve 4,14 olarak tespit edilmistir. Zeytinyagi ilave edilmis sucuklarin C18:1cis degerleri
incelendiginde kontrol grubunda 36,55 iken %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyag: ilave
edilmis sucuklarda sirasiyla 41,4; 42,87 ve 43,13 olarak bulunmustur. Zeytinyag: ilave
edilmis sucuklarin C18:2cis degerleri incelendiginde ise kontrol grubunda 2,28 iken %10,
%20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklarda sirasiyla 3,43; 3,7 ve 3,88 olarak
bulunmustur. Sucuklara zeytinyagi ilave edilmesinin bu ii¢ doymamis yag asitlerine etkisi

p<0,05 giiven diizeyinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Sekil 4.34°da %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklara ait tekli

ve ¢oklu doymamis yag asitleri bilesimi, toplam doymus yag asitleri bilesimi gosterilmistir.

60 54,76
50 ~ 45,76 49,5 48,65
T #
< 40 M _ 47 47,27
Z 30 35,96 =—SAFA
E" 20 ~i—MUFA
PUFA
10 528 3,43 37 v
’ 3,88
0
Kontrol 10% 20% 30%
Eklenen Yag Yiizdeleri

Sekil 4.34 Zeytinyag: ilave edilmis sucuklarin zeytinyagi ekleme oranina gore SAFA, MUFA
ve PUFA degerleri grafigi
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Zeytinyag1 ilave edilen sucuklarin SAFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 54,76, %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyag: ilave edilmis sucuklarda sirastyla
35,96; 49,5 ve 48,65 olarak tespit edilmistir. MUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 40,75, %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyag: ilave edilmis sucuklarda sirasiyla
45,76; 47,00, 47,27 olarak bulunmustur. PUFA miktar1 incelendiginde bu deger kontrol
grubunda 2,28 iken %10, %20 ve %30 oraninda zeytinyagi ilave edilmis sucuklarda sirastyla

3,43; 3,7 ve 3,88 olarak tespit edilmistir. Zeytinyag1 ilavesi tekli ve ¢oklu doymamis yag

asitleri miktarini arttirdig tespit edilmistir (Sekil 4.34).

4.13. Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Duyusal Degerlendirmesine Etkisi

Cizelge 4.34°de

4 farkli

bitkisel

yag

ilave edilen

sucuklara ait duyusal

degerlendirmenin kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda bitkisel yag ilavesine gore

degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.34 Bitkisel Yag Ilavesinin Sucuklarin Duyusal Degerlendirmesine Etkisi

Ornek Eklennme Duyusal Degerlendirme
yiizdesi |renk koku tat sululuk sertlik
Kontrol Kontrol |6,44+0,29 |6,89+0,45 |7,33+0,29a 5,33+0,55 |5,33+0,55
10%  |6,11+0,26 | 5,78+0,52 |5,56+£0,67bcde |5,56+0,50 |5,33+0,33
Aspir yagi 20% 5,78+0,22 | 5,11+£0,73 |5,33+0,75cde 5,44+0,64 |6,22+0,60
30% |5,67+0,41|5,33+0,62 |6+0,62abcde | 5,44+0,80 |5,89+0,65
10%  |5,78+0,28 |5,44+0.47 |5,11+0,61de 5,1140,42 |5,11+0,48
Ceviz yag1 20% 6,00+0,29 | 6,11+0,42 |5,56+0,63bcde |5,11+0,65 |5,33+0,67
30% 6,11+0,31 | 4,89+0,65 |4,67+0,58¢e 5,22+0,27 |4,56+0,34
10% 5,67+£0,29 | 5,78+0,55 |5,56+0,58bcde |5,67+0,40 |5,22+0,62
Findik yag: 20% 5,67+0,17 | 6,44+0,41 |7+0,29abc 5,89+0,42 |4,78+0,46
30% 6,33+0,33 | 6,11+0,39 |6,67+0,5abcd | 5,89+0,42 |5,67+0,37
10% 6,22+0,32 | 6,67+0,41 |7,11+£0,26ab 5,89+0,38 |5,11+0,54
Zeytinyagi | 20% | 6,11£0,35 |6,5620,44 |6,56+0,44abcd |5,89+0,30 |5,89:+0,42
30% 6,33+0,33 | 5,78+0,49 |6,11+0,45abcde | 5,78+0,49 |5,89+0,63
Bitkisel
Yag Etkisi NS NS - NS NS

Aymt siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

%10, %20 ve %30 oranlarinda farkli bitkisel yag ilave edilerek liretilen sucuklarin
duyusal degerlendirmelerinde renk, koku, sululuk ve sertlik degerleri istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur (p>0,05). Genel olarak tat degerlerine etkileri ise p<0,05 giiven
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araliginda 6nemli bulunmustur. Renk, koku tat degerlerine panelistler tarafindan kontrol
grubuna gore daha az begeni gosterilken sululuk ve sertlik degerleri panelistler tarafindan

daha ¢ok begenilmistir.
4.13.1. Renk Degerlerine EtKisi

Cizelge 4.35°de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait renk
degerlendirmelerinin duyusal degerlendirmede kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda

bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.35 Bitkisel Yag ilavesinin Sucugun Renk Degerlerinin Degerlendirmesine Etkisi

0 . ] Renk Degerleri L. . ..
Ornek Eklenme yiizdesi Ortalama. |sd g Min. | Maks. Bitkisel Yag Etkisi
Kontrol Kontrol 6,44+0,29 10,88 |5 8 NS
10% 6,11+0,26 10,78 |5 7 NS
Aspir yagi 20% 5,78+0,22 0,67 |5 7 NS
30% 5,67+£0,41 1,22 |3 7 NS
10% 5,78+0,28 10,83 |5 7 NS
Ceviz yagi 20% 6,00+0,29 10,87 |5 7 NS
30% 6,11+0,31 0,93 |5 8 NS
10% 5,67£0,29 10,87 |4 7 NS
Findik yagi 20% 5,67+0,17 0,50 |5 6 NS
30% 6,33+0,33 |1,00 (5 8 NS
10% 6,22+0,32 10,97 |5 8 NS
Zeytinyagi 20% 6,11+£0,35 (1,05 |5 8 NS
30% 6,33+0,33 |1,00 |5 8 NS

Aymt siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Farkli bitkisel yaglar ilave edilerek iiretilen sucuklara ait renk degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubuna ait renk degeri 6,44 iken %10, %20 ve %30
aspir yag ilave edilen sucuklarda sirasiyla 6,11; 5,78 ve 5,67 olarak bulunmustur. Ceviz yagi
ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,78; 6,00 ve 6,11 olarak tespit edilmistir. Findik yag1 ilavesi
ile tiretilen sucuklarda ise sirastyla 5,67; 5,67 ve 6,33 olarak bulunmustur. Zeytinyag: ilave
edilen sucuklarda sirasiyla 6,22; 6,11 ve 6,33 olarak bulunmustur. Sucuklara ilave edilen
bitkisel yaglarin renk degerleri ilizerine etkisi varyans analizi ile Onemsiz bulunmustur

(p>0,05).
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Calismada buldugumuz sonuglar Choi ve ark. (2010) ve Céaceres ve ark. (2004)’nin

bulduklar1 degerlere paralel bulunmustur.
4.13.2. Koku Degerlerine EtKisi

Cizelge 4.36’de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait koku
degerlendirmelerinin duyusal degerlendirmede kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda

bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.36 Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Koku Degerlerinin Degerlendirmesine Etkisi

Ornek Eklenme yiizdesi Koku Degerlel-"l Bitkisel Yag Etkisi
Ortalama sd | Min. | Maks

Kontrol Kontrol 6,89+0,45 1,36 |4 8 NS
10% 5,78+0,52 1,56 |3 8 NS

Aspir yagi 20% 5,11+0,73 2,20 |2 7 NS
30% 5,33+0,62 1,87 |3 8 NS

10% 5,44+0,47 1,42 |3 7 NS

Ceviz yag1 20% 6,11+0,42 1,27 |3 7 NS
30% 4,89+0,65 1,96 |2 8 NS

10% 5,78+0,55 1,64 |4 8 NS

Findik yag 20% 6,44+0,41 1,24 |4 8 NS
30% 6,11+0,39 1,17 |5 8 NS

10% 6,67+0,41 1,22 |4 8 NS

Zeytinyagi 20% 6,56+0,44 1,33 |4 8 NS
30% 5,78+0,49 1,48 |4 8 NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
Oonemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Farkli bitkisel yaglar ilave edilerek tiretilen sucuklara ait koku degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubuna ait koku degeri 6,89 iken %10, %20 ve %30
aspir yag ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,78; 5,11 ve 5,33 olarak bulunmustur. Ceviz yagi
ilave edilen sucuklarda sirasiyla 4,44; 6,11 ve 4,89 olarak tespit edilmistir. Findik yag: ilavesi
ile iiretilen sucuklarda ise sirasiyla 5,78; 6,44 ve 6,11 olarak bulunmustur. Zeytinyagi ilave
edilen sucuklarda sirasiyla 6,67; 6,56 ve 5,78 olarak bulunmustur. Sucuklara ilave edilen
bitkisel yaglarin koku degerleri iizerine etkisi varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).
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4.13.3. Tat Degerlerine Etkisi

Cizelge 4.37°de 4 farkl bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait tat degerlendirmelerinin
duyusal degerlendirmede kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda bitkisel yag ilavesine

gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.37 Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Tat Degerlerinin Degerlendirmesine Etkisi

Ornek . ) Tat Degerleri o . ..
Orne Eklennme yiizdesi Ortalama sd | Min.[Maks. Bitkisel Yag Etkisi
Kontrol Kontrol 7,33+0,29 0,876 8 NS
10% 5,56+0,67 2,013 9 NS
Aspir yagi 20% 5,33+0,75 2,242 8 NS
30% 6,00+0,62 1,873 8 NS
10% 5,11+0,61de 1,83|2 7 *
Ceviz yag1 20% 5,56+0,63C 1,88|1 7 *
30% 4,67+0,58¢ 1,73(2 8 *
10% 5,56+0,58d 1,74|3 8 *
Findik yag: 20% 7,00+0,29a 0,875 8 *
30% 6,67+0,50b 1504 8 *
10% 7,11+£0,26 0,786 9 NS
Zeytinyag1 20% 6,56+0,44 1,334 8 NS
30% 6,11+0,45 1,364 8 NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

%10, %20 ve %30 oraninda bitkisel yag ilave edilerek iiretilen sucuklarin tat degerleri
kontrol grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.38). Aspir yag ilave edilerek iiretilen yaglarin
tat degerleri sirasiyla 5,56; 5,33 ve 6 olarak bulunmustur. Zeytinyag: ilave edilen sucuklarin
tat degerleri sirasiyla 7,11; 6,56 ve 6,11 olarak tespit edilmistir. Aspir yagi ve zeytinyagi ilave
edilerek tretilen sucuklarin tat degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

%10, %20 ve %30 oraninda ceviz yagi ilave edilen sucuklarin tat degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmistir (Cizelge 4.38). Ceviz yag ilave edilerek iiretilen yaglarin tat
degerleri sirasiyla 5,11; 5,56 ve 4,67 olarak tespit edilmistir. Findik yagi ilave edilen
sucuklarmn tat degerleri sirasiyla 5,56; 7,00 ve 6,67 olarak bulunmustur. Ceviz yagi ve findik
yagt ilave edilerek iretilen sucuklarin tat degerleri p<0,05 giiven araliginda O6nemli

bulunmustur.
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Calismada elde edilen sonuglar Ercoskun (2006) ve Kurt (2006)’un elde ettii sonuglara

paralel bulunmustur.
4.13.4. Sululuk Degerlerine Etkisi

Cizelge 4.38’de 4 farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait sululuk
degerlendirmelerinin duyusal degerlendirmede kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda

bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.38 Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Sululuk Degerlerinin Degerlendirmesine Etkisi

. Sululuk Degerleri
Ornek |Eklennme yiizdesi Bitkisel Yag Etkisi
Ortalama sd | Min. | Maks.
Kontrol Kontrol 5,33+0,55 1,65 |3 7 NS
10% 5,56+0,50 1,50 |4 8 NS
Aspir yagi 20% 5,44+0,64 1,94 |2 8 NS
30% 5,44+0,80 2,40 |1 9 NS
10% 5,11+0,42 1,26 |3 7 NS
Ceviz yag1 20% 5,11%0,65 1,96 |2 8 NS
30% 5,224+0,27 0,83 |4 7 NS
10% 5,67+0,40 1,22 |4 7 NS
Findik yag 20% 5,89+0,42 1,26 |4 8 NS
30% 5,89+0,42 1,26 |4 8 NS
10% 5,89+0,38 1,16 |4 8 NS
Zeytinyag1 20% 5,89+0,30 0,92 |4 7 NS
30% 5,78+0,49 1,48 |3 7 NS

Aynit siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak
onemlidir.
*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Farkli bitkisel yaglar ilave edilerek iiretilen sucuklara ait sululuk degerleri kontrol
grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubuna ait sululuk degeri 5,33 iken %10, %20 ve %30
aspir yagi ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,56; 5,44 ve 5,44 olarak bulunmustur. Ceviz yag1
ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,11; 5,11 ve 5,22 olarak tespit edilmistir. Findik yag: ilavesi
ile tiretilen sucuklarda ise sirasiyla 5,67; 5,89 ve 5,89 olarak bulunmustur. Zeytinyag: ilave
edilen sucuklarda sirasiyla 5,89; 5,89 ve 5,78 olarak bulunmustur. Sucuklara ilave edilen
bitkisel yaglarin sululuk degerleri {izerine etkisi varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Calismada bulunan sonuglar Fernandez Ginés ve ark. (2004)’nin bulduklar1 sonuglar

arasinda farklilik goriilmiistiir.
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4.13.5. Sertlik Degerlerine Etkisi

Cizelge 4.39°de 4 farkh

bitkisel

yag

illave edilen

sucuklara ait

sertlik

degerlendirmelerinin duyusal degerlendirmede kontrol grubunda, %10, %20 ve %30 oraninda

bitkisel yag ilavesine gore degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.39 Bitkisel Yag Ilavesinin Sucugun Sertlik Degerlerinin Degerlendirmesine Etkisi

.. . ) Sertlik Degerleri . g . .
Ornek |Eklennme yiizdesi Ortalama sd Min. | Maks. Bitkisel Yag Etkisi
Kontrol Kontrol 5,33+0,55 1,66 |3 7 NS
10% 5,33+0,33 1,00 |4 7 NS
Aspir yagi 20% 6,22+0,60 1,79 |3 8 NS
30% 5,89+0,65 1,96 |2 9 NS
10% 5,11+0,48 145 (3 7 NS
Ceviz yag1 20% 5,33+0,67 2,00 |2 8 NS
30% 4,56+0,34 101 |4 7 NS
10% 5,22+0,62 1,86 (2 8 NS
Findik yag: 20% 4,78+0,46 1,39 |2 7 NS
30% 5,67+0,37 1,12 |4 7 NS
10% 5,11+0,54 1,62 |2 7 NS
Zeytinyag1 20% 5,89+0,42 1,27 |4 7 NS
30% 5,89+0,63 1,90 |1 7 NS

Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

Onemlidir.

*p<0,05 diizeyinde 6nemli; NS 6nemsiz

Farkli bitkisel yaglar ilave edilerek liretilen sucuklara ait sertlik degerleri kontrol

grubuna gore kiyaslanmistir. Kontrol grubuna ait koku degeri 5,33 iken %10, %20 ve %30

aspir yagi ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,33; 6,22 ve 5,89 olarak bulunmustur. Ceviz yagi

ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,11; 5,33 ve 44,56 olarak tespit edilmistir. Findik yagi

ilavesi ile tretilen sucuklarda ise sirasiyla 5,22; 4,78 ve 5,67 olarak bulunmustur. Zeytinyagi

ilave edilen sucuklarda sirasiyla 5,11; 5,89 ve 5,89 olarak bulunmustur. Sucuklara ilave edilen

bitkisel yaglarin sertlik degerleri lizerine etkisi varyans analizi ile 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).
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5. SONUC VE ONERILER

Sucuk, cok sevilen bir et lriinlimiiz olmasiyla birlikte doymus hayvansal yag
igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek kolestrol ve kalp-damar hastaliklar1 agisindan risk

tasimaktadir.

Bu ¢aligmada hayvansal yag ile soguk preslenmis bitkisel yaglarin ¢esitli oranlarda yer
degistirilmesiyle Ttretilen fermente sucuklarin kimyasal, fiziksel ve duyusal ozellikleri
arastirilmistir. Depolama boyunca (15. giin, 30, giin, 45. giin, 60. giin, 75. giin, 90. giin) ise

sucuklarin serbest yag asitligi ve peroksit degerleri analiz edilmistir.

Tim yag gruplarmin nem degerleri ile kontrol grubu nem degerleri arasinda istatistiki
olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05). Calismamizda hayvansal yag ile yer degistiren
bitkisel yag orani arttikca genel olarak nem degerleri azalmis, buna karsin yag, protein ve kiil

degerleri artig gostermistir. Nem degerlerindeki bu diislis sucuklarin iiretim sekline baghdir

(Cizelge 4.1).

Ceviz yag1 ilave edilen sucuk gruplari hari¢ diger tiim yag gruplar1 arasindaki protein
degerleri farkliliklar istatistiki olarak 6nemsizdir (p>0,05). Tiim yag gruplar1 incelendiginde
ise kontrol grubuna gore protein degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0,05) (Cizelge

4.1).

Aspir yagi ilave edilen sucuk grubu hari¢ tiim yag gruplar1 %yag degerleri arasindaki
farklilik istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim yag gruplari ile kontrol grubu
incelendiginde ise %yag degerleri p<0,05 giiven araliginda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).
Yapilan ¢aligmada hayvansal yag ile yer degistirilen bitkisel yag oran arttik¢a %yag degerleri

artmigtir.

Fermantasyon sonunda pH degerleri de kontrol grubuna gore yiiksek bulunmustur.
Bitkisel yag ilave edilen sucuklar ile kontrol grubu pH degerleri arasindaki farklilik istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.7).

Tim yag gruplariin tekstiir 6zellikleri ile kontrol grubu tekstiir 6zellikleri arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunamamistir (p>0,05). Eklenen bitkisel yaglar aspir yagi harig

tiim %30 oraninda eklenen yag gruplari sucukta yumusama yapmistir. %10 ve %20 oraninda
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eklenen bitkisel yaglar ise kontrol grubuna gore sadece zeytinyagi ilave edilen sucuklarda

yumusamaya sebep olmustur.

Calismada kullanilan aspir, ceviz, zeytin ve findik yaglar ile iiretilen sucuklarin
SAFA degerleri azalma gosterirken; PUFA ve MUFA oranlar1 artma gostermistir. Ozellikle
aspir ve ceviz yaglariyla iiretilen sucuk gruplarindaki PUFA oraninin artis1 dikkat g¢ekici

niteliktedir.

Tiim sucuk gruplarinda L*, b* ve a* parametreleri artis gostermistir (p<0,05) (Cizelge
4.17). Kullanilan bitkisel yaglar soguk pres oldugundan kendine has bir renkleri
bulunmaktadir. Bu durumun kullanilan bitkisel yagin renk parametreleri iizerine etkisi

olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Depolama siiresi boyunca tiim sucuk gruplarinda serbest yag asitligi artis gostermistir.
Tiim yag gruplarinin serbest yag asitligi ile kontrol grubunun serbest yag asitligi arasindaki
farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bitkisel yag ilave edilmis sucuklarin
peroksit degerleri 60. giinden itibaren kontrol sucuklarina gore daha az artmistir. Tiim sucuk
gruplarinin peroksit degerleri ile kontrol grubunun peroksit degeri arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Peroksit degerlerindeki farkliliklarin

kullanilan bitkisel yaglarin peroksit degerlerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Tiim sucuk gruplarinda renk, koku ve tat parametreleri kontrol grubuna gére daha
diisiik degerler almiglardir. Ceviz yagi ilave edilen sucuk gruplari ve %10 oraninda aspir yagi
ilave edilen sucuk gruplarmin sertlik parametreleri hari¢ diger bitkisel yag katkili sucuk
ornekleri sululuk ve sertlik parametrelerinde kontrol sucuk grubuna gore daha yiiksek puanlar
almislardir. Bitkisel yag katkili sucuk ornekleri ile kontrol grubu 6rnekleri arasinda duyusal
acidan tat kriteri bakimindan fark énemli bulunurken, diger parametreler agisindan istatistiki
fark gozlenmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.34). Sucuklarin serbest su orani diisiik oldugu i¢in
pisirilerek tiiketime uygun bulunmamistir. Degerlendirme puanlamasinda sucuklarin ortalama
sonuglar1 orta diizeyde bulunmustur. Uretim sekli ve tiiketimi geleneksel Tiirk Fermente
sucugundan farkli oldugundan panelistler kuru fermente sucuklarin damak tatlarina uygun

olmadigini bildirmislerdir.

Bu calisma sonunda arzu edilen nitelikte saglikli yag asidi profiline sahip sucuklar

tretilmistir. Bundan sonra yapilacak calismalarda sucuklarin saglik agisindan olumsuz
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bulunan 6zelliklerini (doymus yag asidi, kolesterol vb gibi) diizeltmek amaciyla farkli gida

maddelerinin denenmesi diisiiniilebilir.
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