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insan yasaminda saglikli beslenmenin énemi, yiyeceklerin hastaliklari dnlemesi, iyilestirmesi ve saghk {izerindeki
olumlu etkilerinin ortaya ¢ikarmasiyla artmistir. Sucuk; Tirkiye’de fermente et triini denildiginde ilk akla gelen Griin
olup, sigir ya da manda eti, sigir yagi, koyun kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit, nitrat ve baharat (kimyon, karabiber,
kirmizibiber vb.) karisimlarinin dogal veya yapay kiliflara doldurulup, olgunlastiriimasiyla elde edilir. Bununla birlikte
sucugun, yuksek oranda doymus hayvansal yag icerigi nedeniyle bazi kanser tiirleri ve kardiyovaskiler hastaliklarin
riskini arttirdig) ileri sirilmektedir. Bu ¢alismada, soguk pres teknigi ile elde edilen farkli bitkisel yaglar (ceviz, findik,
aspir ve zeytin), sucuklara farkh oranlarda (%10, %20 ve %30) ilave edilerek geleneksel Tirk tipi sucuklarin
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan galisma sonucunda, sucuklarda nem % 19,41-22,78, kiil % 8,27-9,12,
protein % 44,51-47,69, yag % 18,87-23,45, agirlik kayiplari 139-275 g, tekstlr 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 artislar meydana
gelmis, asitlik degeri %1,08’den %11,28’e, peroksit sayisi 2,80 meq0,/kg’den 35,01 meqO,/kg’e ¢cikmistir (p<0,05).

Anahtar kelimeler: sucuk, soguk pres yaglar, kalite 6zellikleri.

*Bu calisma Aysenur Ay'in yiksek lisans tezinden tiretilmistir.

Determination of Physicochemical Properties of Fermented Sausages
Produced by Adding Cold Pressed Oils*

The importance of a healthy diet in human life has increased with its positive effects on health, preventing and
combating effects on 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 water
buffalo 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
animal fats. In this study, different ratios (10%, 20% and 30%) of different cold pressed vegetable oils (walnut,
hazelnut, safflower and olive) were added in traditional Turkish style sausages and the physicochemical properties
of their were examined. 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 during this period the 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).

Key words: fermented sausage, cold-pressed oils, quality properties.

*This study is a part of Aysenur Ay's master thesis.

Giris Urunler Gretmek amaciyla fermantasyon isleminde
mikroorganizma, et ve teknoloji birlikte kullanilir
(Campbell Platt, 1995; Dogu ve ark., 2002).
Fermantasyon sirasinda driinde cesitli fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik degismeler
gerceklesir ve istenilen tat, koku ile tekstlr

Fermantasyon islemi, eti uzun sire muhafaza
etmek ve yeni Urin Gretmek amaciyla kullanilan
oldukga eski yontemlerdendir. Glinimizde farkh
hayvan tirlerine ait etlerin kullanimina olanak
saglamak, Uriin cesitliligini artirmak ve saglikh
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unsurlari olusur (Stahnke, 1995; Gokalp ve ark.,
1998; Franco ve ark., 2002; Marco ve ark., 2006).
Her Ulkenin kendine 6zgli tat ve aromaya sahip
fermente et UGrlnleri vardir. Turkiye'de ise
fermente et Griini denildiginde ilk akla gelen
geleneksel Tiark sucugudur. Bolgelere gore
degisen formilasyonlar ile Uretilen sucuk,
fermente et drlnleri arasinda en c¢ok tercih
edilenidir (Atasever ve ark., 1999; Bozkurt ve
Erkmen, 2002). Sucuk terimi ilk olarak Divan-i
Lugatit-Turk'te kullaniimistir.  Divan-1  Liigati't-
Tirk'te sucuk; koyun bagirsaklarina doldurulmus
et ve baharat karisimi olarak tanimlanmistir
(Ercoskun ve ark., 2011).

Et ve et Urlnleri kiymetli protein, vitamin ve
mineral kaynaklari icermeleri nedeniyle
beslenmemiz agisindan énemli bir yere sahiptirler.
Bununla birlikte, et drtnleri icerdikleri vyag,
doymus yag asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle
tuketici saghg acisindan risk teskil etmektedir.
Diyette yiksek yag tiiketiminin, obezite ve bazi tip
kanser risklerini arttirdigi ve doymus yag asitleri
tiketiminin ise yiksek kolesterol ve kalp-damar
hastaliklarina yol actigi bilinmektedir (Oztan,
2003). Ozellikle son yillarda et {riinlerinde
hayvansal yag yerine sagliga yararl oldugu bilinen
daha yiksek doymamis yag asidi, kolesterol
icermeyen bitkisel yaglarin (Choi ve ark., 2010)
kullanimi ilgili galismalar hizla devam etmektedir.
Et Urlinlerinde hayvansal yag yerine bitkisel yag
kullanilarak saghga yararh et Grunleri Gretilmeye
calisiimaktadir. GilnlUmiizde tlketiciler c¢alisma
hayati ve beslenme aliskanliklari ile birlikte siiratle
yayginlasan basta kanser tirleri olmak (zere,
hipertansiyon, diyabet ve kalp-damar
rahatsizliklari gibi hastaliklardan korunmak igin
almis olduklari gidalarin icerikleri ve Uretim
teknolojileri ile daha fazla ilgilenmektedirler.
Nitekim son zamanlarda tiketicilerin “dogal” ya
da “organik” diye tanitilan gidalara ragbet
gostermesi, diger yandan endistriyel dretim
asamalarinda gidanin  herhangi  bir  katki
maddesinin katilip katilmadig, ya da besleyici
degerini etkileyecek herhangi bir fiziksel/kimyasal
isleme maruz kalip kalmadigi g6z 6niinde tutulan
ozellikler arasinda gelmektedir.

Soguk pres teknigi ile elde edilen yaglar, proses
sliresince yliksek derecede 1sil isleme maruz
kalmamalari (40-50 °C), hammaddeden yagin
cikarilmasi sirasinda solvent kullanilmamasi ve
konvansiyonel yag Uretiminde rafinasyon
asamalari siresince yagdan kismen uzaklasan
dogal antioksidanlar, fosfatidler, serebrosidler,
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karotenoidler ve fitosteroller gibi bazi maddeleri
daha yliksek oranlarda igerdiklerinden dolayi
besleyici deger agisindan 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Bu kapsamda; et drilnlerinin igerdigi kolesterol
sebebiyle, kalp ve damar hastaliklari riskini
arttirdigi belirtilen hayvansal yag kullanimi yerine,
arastirmamizin  konusu olan, et Uriinlerinde
hayvansal yag katilmamasina bagl olusan kalite
kayiplarina sebebiyet vermeyen, kalp ve damar
saghg Uzerine zararl etkileri olmayan hatta
icerdigi esansiyel yag asitleri ve biyoaktif
maddelerce zengin maddeleri de barindiran ve
soguk pres teknigi ile elde edilen gesitli bitkisel yag
kaynaklarinin et  Urlnlerinde  kullaniimasi
amaglanmigtir.

Materyal ve Metod

Materyal

Geleneksel Tirk sucugu Uretiminde hammadde
olarak sigir eti, sigir yag), baharat ve sucuk
formilasyonundaki diger ingrediyenler Arda Gida
imalat Tic. Ltd. sirketinden saglanmis ve sucuk
retimi Istanbul’da Arda Gida imalat Tic. Ltd.
sirketinde gerceklestirilmistir. Sucuk
formilasyonunda kullanilan soguk pres ceviz,
findik, aspir tohumu ve naturel sizma zeytinyaglari
istanbul piyasasinda bulunan marketlerden temin
edilmistir.  Analizlerde  kullanilan  kimyasal
maddeler Merck, Fluka ve Riedel firmalarinin
Uranleridir.

Metod

Sucuk formiilasyonu ve iretimi

Sucuk numunelerine farkh soguk pres bitkisel
yaglar ilave edilerek sucugun duyusal, kalite ve
fizikokimyasal  o©zellikleri ~ lizerine etkilerinin
incelenmesi amaglandigindan, geleneksel
fermente sucuk formiilasyonuna goére kontrol
sucuk 6rnegi hazirlanmistir. Farkh yag seviyelerine
gore Uretilen sucuk formilasyonlari Cizelge 1'de
gosterilmistir. Kontrol sucuklarindan farkli olarak
Uretilen diger sucuklara % 10, % 20, % 30 oraninda
3 farkli oranda aspir yagi, ceviz yagi, findik yagi ve
naturel sizma zeytinyagl ilave edilerek 13 farkl

cesit sucuk formiilasyonu 3 ayri denemede
Uretilmistir.
Her partiye ticari baharat karisimi (kimyon,

karabiber, aci kirmizibiber, tatli kirmizibiber ve
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muskat) % 5,3 oraninda; seker, mono sodyum
glutamat, katmitik asit ve katasit (asetik asit, laktik
asit, sodyum sitrat) ise % 1,8 oraninda eklenmistir.

Cizelge 1. Farkli yag seviyelerinde Uretilen sucuk
formilasyonlari (100g)

Table 1. Formulations of fermented sausages
produced with different oil ratios (100g)

% 10 % 20 % 30
ingrediyenler Kontrol bitkisel bitkisel bitkisel
yagh yagl yagli
Sigir eti(az
yagh) 86,24 86,24 86,24 86,24
Sigiretiyagi 5,66 4,96 4,26 3,56
Bitkisel yag - 0,7 1,4 2,1
Baharat
karisimi 5,3 5,3 5,3 5,3
Nitrit iceren
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)

Temin edilen pargca etler kusbasi halinde
dogranarak 3mm’lik capli bigaklara sahip kuterde
parcalanmistir. Donmus yag etten ayri olarak
3mm’lik  caph  bigaklara  sahip  kuterde
parcalanmistir. Daha sonra ete donmus yag ve
diger ingrediyenler ilave edilerek homojen bir
karisim elde edilmistir. Her bir grup hamur ayri
ayri karistirildiktan sonra pistonlu dolum makinesi
yardimiyla %1’lik sorbik asit ¢ozeltisinde beklemis
kolajen bagirsaklara doldurulmustur. Sucuklarin ug
kisimlari el isgiligi 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 sicakhgi (24°C) otomatik ayarlanabilen
fermantasyon odasinda hava cereyani sabit
tutulup ikinci gin bagl nem (% 90), sicakhg
(22°C); uclncli gin bagill nem (% 85), sicakhg
(20°C); geriye kalan giinlerde bagil nemi (% 75) ve
sicakhgr (12°C)’ye otomatik olarak kademeli
sekilde duslrilerek 21 glin  tutulmustur.
Fermantasyon odasina koyulmasinin 7. ve 10.
glnleri sucuklar 12°C’'de presleme makinelerinde
preslenerek serbest su disari atilarak kuru hale
getirilmistir.
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Bilesen analizleri

Sucuklarda; yag miktari tayini (Soxhlet metodu)
AOAC (1990) metot 960.39, protein miktari tayini
(Kjeldhal nitrojen) AOAC (1990) metot 981.10, kil
miktari tayini AOAC (1990) metot 920.153 ve nem
miktari tayini AOAC (1990) metot 950.46B
yontemleri kullanilarak yapilmistir. Karbonhidrat
miktar ise diger bilesenlerin toplaminin 100’den
cikarilmasiyla hesaplanmistir.  Orneklerin  pH
Olgimleri uygun tampon c¢ozeltileri ile kalibre
edilmis WTW pH330 model pH metrede
okunmustur. Sucuklar kiliflara doldurulduktan
hemen sonra, 7, 10 ve 21. glinlerde tartiimis ve
agirhk kayiplari ilk agirhgin  yizdesi olarak
tanimlanmistir.  Orneklerin  kesit yiizeyi renk
OlcimU Hunter Lab (Model D-25 LT) cihazi ile
Altan (2014)’e gore yapilmistir.

Yaglari c¢ikarilan sucuk oOrneklerinin serbest yag
asitligi ve peroksit sayisi analizlerinde sirasiyla
Gokalp ve ark. (1993) ve IUPAC (1987) 2.501 sayili
metot uygulanmistir. Yag asitleri
kompozisyonunun belirlenmesinde Kapilar Gaz-
Likit Kromotografisi (Hewlett-Packard 6890 Series
I1) cihazi kullanilmis ve AOCS (1993)’de verilen Ce

2-66 no’lu  BFs-metanol ile metilesterlerine
dontsturtlilmesi metodu uygulanmistir. Gaz
kromotografisi cihazina monte edilmis Alev

iyonizasyon (FID) deddktérii ve % 100 sianopropil
polisiloksan ile kaplanmis, slika kapiler kolon (CP
Sil 88, uzunlugu 50 m x i¢ ¢apt 250 um ve film
kalinhgr 0,20 pm; Chrompack, Middelburg,
Holland) kullanilmistir. Yag asiti metil esterleri gaz
kromatografisi cihazina 0.5 pL enjekte edilerek
yag asiti bilesimlerini gosteren kromatogramlar
elde edilmistir. Elde olunan pikler bilesenlerin
veya yag asitlerinin alilkkonma zamanlarina gére
tanimlanmis, alanlardan ise her yag asitinin
konsantrasyonu veya derisimi integrator ile
hesaplanmistir (Hisil, 1998).

Tekstiir

50 kg load cell (yuk hicresi)’ e sahip tekstir analizi
cihazi  (TA-XT Plus Texture Analyser, UK)
kullanilmigtir.  Sucuk 6rneklerinde kompresyon
(sikistirma) testleri gergeklestiriimis ve boylece
ornekleri  TPA  (tekstlir  analiz)  profilleri
belirlenmistir. Her bir farkh guruptaki sucuk
orneklerinden ayni kalinlikta dilimler kesilerek
Tekstir analiz cihazinda okumalar yapilip, sonuglar
degerlendirilmistir (Anonim, 2014). Tekstlr profil
analizleri (TPA), tekstlir analiz cihazina ait yazilm
programi  kullanilarak 22°C oda sicakhginda

3
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gergeklestirilmistir. Tekstlr ol¢imi igin kihflan
soyulmus  sucuklar 1,5 cm yuksekliginde
dilimlenmis ve her o6rnek icin 3 paralel olarak
analizler gergeklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda
sucuklara oda sicakhginda % 50 kompresyon
uygulanmis, analiz sonuglari geri kazanim
(esneklik, resilience) olarak tespit edilmistir
(Crehan ve ark., 2000; Bozkurt ve Bayram, 2006;
Herrero ve ark., 2007).

istatistiksel analizler

Calisma sonucunda elde edilen verilere tesadiifi
bloklari deneme desenine gore SPSS paket
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programi kullanilarak varyans analizleri
uygulanmistr.  Onemli  bulunan  varyasyon
kaynaklarina Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir (Soysal, 1998).

Bulgular ve Tartisma

Farkh oranlarda bitkisel yag ilave edilen sucuklarin
kimyasal 6zellikleri

Farkli oranlarda bitkisel yag ilave edilerek Uretilen
yari fermente sucuklarin kimyasal o6zellikleri
Uzerindeki degisimler Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Farkli oranlarda bitkisel yag ilave edilen sucuklarin kimyasal 6zellikleri (%)

Table 2. Chemical properties of different ratios vegetable oil added fermented sausages (%)

Sucuk gruplari Nem Kal Yag Protein
Kontrol 22,64+1,45 8,98+0,066 18,87+1,82d 44,63+0,69b
Aspir-10 21,35+0,19 8,98+0,078 19,18+0,07cd 44,51+1,02b
Aspir-20 22,78+1,18 9,130,016 21,91+0,28abcd 45,2810,00ab
Aspir-30 20,91+0,92 9,070,203 23,08+0,40ab 45,72+0,85ab
Ceviz-10 21,91+1,03 9,060,295 20,21+1,32bcd 46,3810,50ab
Ceviz-20 20,25+0,25 8,87+0,119 22,30+1,29abc 47,6910,54a
Ceviz-30 20,10+0,62 8,93+0,419 22,66+0,36ab 47,6910,10a
Findik-10 21,34+0,59 8,27+0,247 20,20+0,64bcd 47,3141,17a
Findik-20 20,49+0,88 8,550,306 20,59+1,57abcd 47,4710,62a
Findik-30 20,32+0,68 8,71+0,154 23,06+0,54ab 47,25%0,54a
Zeytin-10 19,70+0,79 8,84+0,172 19,97+0,16bcd 47,0310,46ab
Zeytin-20 19,41+0,81 8,87+0,089 22,84+0,51ab 46,5911,35ab
Zeytin-30 19,7740,95 8,92+0,091 23,46+1,17a 46,81+0,74ab

Ayni sGtunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhhklar istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

Yar1 fermente olarak Uretilen ve farkh oranlarda

verilen

degerlerle

ortlstugi

bitkisel yag ilave edilen sucuk 6rneklerinin analiz
sonuglari incelendiginde yag ve protein oranlari
arasinda istatistiksel olarak belirgin farkhliklar
ortaya ¢lkmasina ragmen (p<0,05); nem ve kil
degerleri  arasinda  herhangi  bir  farklilik
bulunmamistir (p>0,05). Arastirma sonucunda
buldugumuz ve Cizelge 2'de gosterdigimiz
sonuglar ayni zamanda Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri Tebligi’nde (Teblig No: 2012/74) verilen
limit degerlerle karsilastirilmis ve sonuglarimizin

belirlenmistir.

Farkh oranlarda bitkisel yag ilave edilen sucuklarin
agirhk kaybi tGzerine etkisi

Cizelge 3’te farkli bitkisel yaglar ilave edilen
sucuklara ait 21 glnlik olgunlasma peryotlari
slresince tespit edilen agirlik kayiplarinin kontrol,
% 10, % 20 ve % 30 oraninda bitkisel yag ilavesine
gore degerleri gosterilmistir
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Cizelge 3. Farkli bitkisel yag ilave edilen sucuklara ait agirlik kaybi degerleri (g)

Table 3. The weight loss values of different vegetable oils added fermented sausages (g)

Bitkisel yaglar Bitkisel yag ilave oranlari 0. gun 7.8un 10. glin 21. glin

Kontrol 2634 173+40b 161+3 14414

C s 10% 263+8 185+10ab 16549 141+1
Aspir Yagli

20% 273+4 193+40a 169+1 145+2

30% 268+7 178+70ab 16316 13946

Kontrol 2634 1734 161+3 14414

s 10% 268+3 178+3 165+3 142+1
Ceviz Yagi

20% 27243 182+3 16615 14613

30% 2706 18516 165+2 148+3

Kontrol 263+4 173+4b 16143b 14414

o 10% 273+4 193+4a 174+3a 14718
Findik Yagi

20% 272+2 182+2ab 166x1ab 14717

30% 27045 185+5ab 171+3a 148+1

Kontrol 2634 1734 161+3 14414

L 10% 2706 18046 16416 145+1
Zeytinyagl

20% 2708 18548 16619 144+3

30% 275%3 185+3 169+1 14742

Her bir bitkisel yag grubunda yer alan ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki

olarak 6nemlidir (*p<0,05).

% 10, % 20 ve % 30 oraninda 4 farkli bitkisel yag
ilave edilen sucuklara ait agirlik kayiplari kontrol
grubuna goére kiyaslanmistir (Cizelge 3). Bu
degerlendirme sonucunda ilk presleme yapildiktan
sonra (7. Gun) kontrol grubu 173 g iken, aspir yagi
ilave edilen sucuklar sirasiyla 185, 193 ve 178 g
olarak tespit edilmistir. Aspir yagi ilave edilen
sucuklarin 7. giinde agirlik kaybi arasindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemli bulunurken (p<0,05); ceviz
vagl, findik yagi ve zeytinyag ilave edilen
sucuklarin agirhk kayiplari aralarindaki farklilik
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
10. giinde yapilan olglimlerde findik yagi ilave
edilen sucuklara ait agirlik kayiplari arasindaki
farkliliklar p<0,05 giiven araligina gore o6nemli
bulunurken; diger gruplarda elde edilen sonuglar
ise istatistiki olarak onemsiz ¢cikmistir (p>0,05).
CGalisma sonunda toplam agirlik kaybi ortalama %
51 ile Kaban (2004) ve Coksever (2009) gibi
arastirmacilarin tespit ettigi sonuglardan yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebinin serbest suyun
preslenerek disari cikarilmasindan
kaynaklanabilecegi distintilmektedir.

Farkh oranlarda bitkisel yag ilave edilen sucuklarin
ph, tekstiir ve renk degerleri izerine etkisi

Cizelge 4’te farkh oranlarda bitkisel yag ilave
edilen sucuklara ait pH, tekstiir ve renk degerleri
verilmigtir.

Calisma sonucunda sucuklarin pH degerlerinin
kendi aralarinda ve birbirleri  arasindaki
farkhhklarin istatistiki olarak 6nemli bulundugu
(p<0,05); bitkisel yag ilave edilen sucuklardaki pH
degerlerinin kontrol grubuna gore daha yiksek
oldugu belirlenmistir. pH degerleri arasindaki
farkliliklarin ilave edilen bitkisel yaglarin pH
degerlerinden kaynaklanabilecegi
distintimektedir. Arastirma bulgularimizin
Ercoskun (2006), Casaburi ve ark. (2007), Dalmis
(2007) ve Yildiz Turp ve Serdaroglu (2008) gibi
arastirmacilarin  buldugu degerlerden yiksek;
Ercoskun ve ark. (2011)in buldugu sonuglar ile
paralel; Lopez Lépez ve ark. (2009)'un buldugu
sonuglardan  distk  oldugu  gorilmastar..
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Cizelge 4. Farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuklara ait pH, tekstur ve renk degerleri

Table 4. The pH, texture and color values of different vegetable oils added fermented sausages

Bitkisel yaglar Bitkisel yag ilave oranlari pH Tekstr (kgf) L* a* b* iizztti
Kontrol 547+0,01b  12,54%1,01  21,26+0,03f  4,85%0,05f  3,9%0,01i 26,1701
Aspir Yagh 10% 5,85+0,03a  9,47+1,15  22,34+0,06e  5,51#0,19d  4,68+0,08f  29,93%0i
20% 5,73+0,04a  8,74+0,88  21,52#0,05g 5,09#0,14ef 4,53+0,05¢  30,080h
30% 5,71#0,07a  9,72+1,15  21,43+0,01g 5,4440,05d 4,61+0,03fg  30,75%0g
Kontrol 547+0,01b  12,54%1,01  21,26+0,03f  4,85%0,05f  3,9+0,01i 26,1701
Ceviz Vais 10% 5,75¢0,01a  10,80£0,44 23,07+0,01d  5,260,1de  4,1#0,04  25,42+0m
20% 5,74+0,06a  10,56+0,82 22,4+0,08de 6,69+0,16a 5,49t0,04b  35,02+0b
30% 575¢0,01a  13,01#0,72  21,67+0,01f 6,37#0,08ab 5,35+0,01c  35,29+0a
Kontrol 5,47#0,01c  12,54#1,01  21,26%0,03f  4,85+0,05f  3,9+0,01i 26,1740l
Findik Yag 10% 5,724¢0,03ab  12,15¢2,18  25,03:0,03a 6,17+0,07bc 5,45+0,02bc  31,080f
20% 5,64+0,04b  12,75¢2,34  23,284#0,02c  6,67+0,1a  5,61+0,02a  34,41:0d
30% 5,78t0,04a  14,6312,64 22,42:0,03de 6,16+0,08bc 5,4740,03b  34,84%0c
Kontrol 547+0,0lc  12,54+1,01  21,260,03f  4,85+0,05f  3,9+0,01i 26,1701
Zeytinyads 10% 5,69+0,04b  13,3843,33  23,41+0,04b  6%0,09c  4,810,02e  29,35%0j
20% 5,7310,02ab  14,48+2,67 22,46%0,02¢  5,89:0,1c  5,12#0,03d  32,54%0e
30% 579+0,03a  14,69+4,13  22,47+0,02e  5530,1d  4,56+0,03h  28,97+0,01k

Her bir bitkisel yag grubunda yer alan ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhhklar istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0,05).

Bitkisel yag ilave edilerek Uretilen sucuklara ait
tekstir degerlerinin o6zellikleri sucuklarin kendi
aralarindaki ve birbirleri ile arasindaki farkhhk
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
Calismada buldugumuz sonuglar Bozkurt ve
Bayram (2006) ve Liaros ve ark. (2009)'un
bulduklari sonuglardan yiiksek; Casquete ve ark.
(2011)’'in bulduklarn sonuglardan oldukga distik
bulunmustur.

Et drdnlerinde parlaklik degeri (L*), (Grlniln
icerigindeki pigment tipi ve konsantrasyonu, nem
icerigi, su fazinda ¢Ozinen  bilesenlerin
hidroskopisi, adsorbe ettigi hava miktari, lif icerigi
ve cesidi gibi bircok faktére bagh olarak degisim
gostermektedir (Viuda Martos ve ark., 2010).
Soguk pres yag ilave edilen sucuklarin L*
(parlaklik) degerlerinin, bitkisel yaglarin sahip
olduklari parlakhklardan dolayr artmis olabilecegi
distnilmektedir.

Sucuga 6zgi kirmizi renk fermantasyon sirasinda

nitritin indirgenmesi ile olusan nitrikoksit ile
miyoglobinin reaksiyonu sonucu olusan
nitrozomiyoglobinden kaynaklanir.

Nitrozomiyoglobin olusumu ve kurumaya bagh
olarak olgunlasmanin ilk ginlerinde a* degeri
artar, ilerleyen asamada ise olusan laktik asit
nedeni ile nitrozomiyoglobin bir kismi ya da
tamami denatiire olarak a* degerinin diismesine

6

neden olabilir (Bozkurt ve Bayram, 2006; Liaros ve
ark., 2009). Calismada elde edilen a* (kirmizilik)

sonuglari  Ertas (2006), Toptanci (2007) ve
Ercoskun ve ark. (2011)'in ¢alismalarinda
bulduklari  sonuglardan distk  bulunmustur.

Degerler arasindaki farklilik olgunlasma sicakligi,
stiresi, nitrit/nitrat miktari, yag orani, pH seviyesi
ya da soguk bitkisel yaglarin sahip oldugu renkler
gibi pek cok parametreden kaynaklanabilir.

Sariligin gostergesi olan b* degeri olgunlasma ve
muhafaza siresince, esmerlesme reaksiyonlari ile
olusan melanoidin etkisi ile azalabilir. b* degerinin
dismesinde  driinde var olan  oksijenin
mikroorganizmalar tarafindan kullaniimasi ile
oksimiyoglobin miktarinin azalmasi da etkilidir
(Uren ve Babayigit, 1995; Uren ve Babayigit, 1997;
Bozkurt ve Bayram, 2006). Calismada bulunan b*
(sarihik) degerleri sonuglari Dalmis (2007) ve Yildiz
turp ve Serdaroglu (2008)’'in buldugu sonuglardan
disuk bulunmustur. Tsoukalas ve ark. (2011)’in
buldugu sonuglara paralel bulunmustur.

Farkh oranlarda bitkisel yag ilave edilen sucuklar
90 giin boyunca depolama islemine tabii tutulmus,
bu siire boyunca 15’er giin araliklarla numune
alinarak serbest yag asitligi ve peroksit sayisinda
meydana gelen degisimler izlenmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 5’te gosterilmistir.
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Sucuklarin  serbest yag asitleri degerlerinin
degisiminin depolama suresi boyunca farkliliklar
varyans analizi ile istatistiki olarak o6nemli
bulunmustur (p<0,05). Lipoliz, endojen (lipaz ve
fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile
gerceklesir ve enzim aktivitesi sonunda Urinde tri-
, di- ve monogliseritlerin ester baglari kirilarak
serbest yag asitleri agiga ¢ikar (Johansson ve ark.,
1994; Navarro ve ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998;
Montel ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002).
Sucuklarda  lipoliz  sonucu ortaya ¢ikan
oksidasyona maruz kalmamis serbest yag
asitlerinin Grinin eksi tadi Gzerine olumlu etkisi
vardir ve serbest yag asitleri zamanla Urin
aromasi lzerine etkili olan bilesiklere pargalanirlar
(Navarro ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke,
2002; Soriano ve ark., 2006 ve 2007). Galisma
sonucunda buldugumuz serbest vyag asitligi
degerleri Ensoy (2004) ve Dalmis (2007) gibi
arastirmacilarin buldugu sonuglara paralel; Polat
(2010)’'un buldugu sonuglardan dislk; Coskuner
(2002), Ercoskun (2006) ve GOk (2006) gibi
arastirmacilarin  bulduklari sonuglardan yiksek
bulunmustur.

Lipit oksidasyonunun primer Urinleri olan
hidroperoksitler, tat ve koku U(zerinde etkili
degildirler. Bu bilesikler hizh  bir sekilde
parcalanarak  Grandn  duyusal  ozelliklerini
degistirirler (Gokalp ve ark., 1997; Demeyer ve
Stahnke, 2002; Summo ve ark., 2006; Kaban,
2007). Hidroperoksitlerden 6nce polimerizasyonla
koyu renkli organik polimerler olusur (Gok 2006).
Daha sonraki asamalarda ise aldehitler ve ketonlar
gibi ransit tat ve aroma olusumuna, pigmentlerde
renk acilmasina ve zamanla arlinin
tiketilemeyecek 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  kiltlrlerin  kullanilmasiyla  bu  risk
azaltilabilir. Katalaz enzimi uygun kosullarda
hidrojen peroksiti pargalayarak, kuvvetli oksitleyici
bir ajan olan peroksitin renk ve aroma Uzerine
olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilir (Kaban,
2007).

Calismada  sucuklarin  peroksit  degerlerinin
degisiminin depolama siiresi boyunca farkl yaglar
ilave edilerek dretilmis sucuklarin aralarindaki
farkhliklar varyans analizi ile istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Elde edilen sonuglar
Franco ve ark. (2002)'nin buldugu sonuglardan
farkhhk  gostermistir.  Bu  farkhhk Gretimde
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kullanilan hammaddelerde
reaksiyonlarinin daha Onceden
olmasindan kaynaklanabilir.

oksidasyon
baglamig

Cizelge 6'da farkh oranlarda ilave edilen bitkisel
yaglarin sucuklarin yag asitleri bilesimi Gzerindeki
etkileri gosterilmistir.

Cizelgedeki sonuglardan da goriilecegi gibi
sucuklara ilave edilen bitkisel yag oranlarina bagli
olarak yag asitleri bilesiminde belirgin derecede
farkliiklar meydana gelmistir (p<0,05). Ornegin
aspir yagi ilave edilen sucuklarin oleik asit (C18:1)
ve linoleik asit (C18:2) degerlerinde artis
gorilurken; palmitik asit (C16:0) ve stearik asit
(C18:0) degerlerinde ilave edilen yag miktarina
bagli olarak azalmalar meydana gelmistir. Yag
asitlerinde meydana gelen bu degisimler dogal
olarak toplam doymus (TD) ve toplam tekli (TTD)
ile toplam ¢oklu doymamis (TCD) yag asitlerinin
oranlarini da etkilemistir. Aspir yagi ilave edilen
sucuklarin yag asitleri bilesiminde meydana gelen
bu degisimi diger gruplarda da gbrmek
mimkiindir. Lipidler, sucuk bilesiminde yer alan
en dnemli bilesenlerden birisidir. Sucuk liretimi ve
depolanmasi siresince lipidler, etin yapisinda
bulunan lipolitik enzimler ve mikrobiyel lipazlarin
etkisi ile parcalanmakta ve yag asitleri ortaya
cikmaktadir.  Bu parcalanmalar daha c¢ok
doymamis yag asitlerinde gorilmektedir (Zanardi
ve ark., 2004; Montel, 1999). Toldra ve ark.
(1992), lipolitik degismelerin fermente sosislerde
olgunlastirma siresince gelistigini bildirmislerdir.
Fermente sosislerde lipolitik aktivitede dnemli yeri
olan kas lipazlarinin optimum 4,5-5,5 pH
araliginda calistigi ve bu pH araliginda, polar lipid
fraksiyonlarinin daha yogun olarak parcalandig
belirtilmektedir.

Sonug¢

Bu galisma sonunda arzu edilen nitelikte saghkh
yag asidi profiline sahip sucuklarin dretildigi
gorulmustir. Diger yandan depolama siresi
boyunca sucuklara farkli oranlarda ilave edilen
bitkisel yaglara bagh olarak serbest yag asitligi ve
peroksit sayisinda artislar meydana gelmistir. Bu
artislar sucuklara ilave edilen bitkisel yaglarin
kimyasal yapilarinin farkh olmasindan
kaynaklanabilir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda sucuklarin saglik agisindan olumsuz
bulunan bazi 6zelliklerini (doymus yag asidi,
kolesterol vb gibi) diizeltmek amaciyla farkh gida
maddelerinin ilave edilmesi dislintlebilir.



Cizelge 5. Depolama suresince sucuklarin serbest yag asitligi ve peroksit sayisinda meydana gelen degismeler

Table 5. The change of free fatty acidity and peroxide values of fermented sausages during storage period

Aspir yagi ilave edilen sucuklar

Ceviz yagl ilave edilen sucuklar

Findik yagi ilave edilen sucuklar

Zeytinyagi ilave edilen sucuklar

Depolama ilave — - ~ - ~ - = -
ganleri oranlari Ser.bt.afjc Yag Peroksit Sayisi Ser.b?fjc Yag Peroksit Sayisi Ser.b?fjc Yag Peroksit Sayisi Ser.b(.evsjc Yag Peroksit Sayisi
Asitligi (%) (meqOy/kg) Asitligi (%) (meqO,/kg) Asitligi (%) (meqOy/kg) Asitligi (%) (meqO,/kg)
Kontrol 1,08+0,01d 4,35+0,01c 1,08+0,01d 4,35+0,01d 1,08+0,01d 4,35+0,01b 1,08+0,01d 4,35+0,01b
%10 2,80+0,00c 3,90+0,00d 1,78+0,00c 5,07+0,00c 2,4510,00c 3,32+0,00d 2,20+0,00c 2,80+0,00d
0 %20 3,05+0,00b 4,5010,01b 2,45+0,00b 5,60+0,00b 3,15+0,00b 4,00+0,00c 2,90+0,00b 3,5010,01c
%30 4,32+0,01a 5,15+0,00a 3,20+0,01a 6,4510,01a 3,90+0,00a 5,36%0,01a 3,50+0,00a 5,10+0,00a
Kontrol 1,24+0,02d 5,34+0,02c 1,24+0,02d 5,34+0,02d 1,24+0,02d 5,34+0,02b 1,24+0,02d 5,34+0,02c
%10 3,8240,01c 5,09+0,00d 2,68+0,00c 6,00+0,00c 3,60+0,00c 5,00+0,14c 3,08+0,02c 4,57+0,23d
15 %20 3,93+0,03b 5,47+0,00b 3,88+0,00b 6,46+0,01b 5,36+0,02b 5,50+0,09b 4,98+0,00b 6,03+0,05b
%30 5,44+0,01a 6,00+0,02a 4,16+0,00a 8,95+0,19a 5,64+0,01a 6,96+0,05a 5,21+0,00a 6,96+0,08a
Kontrol 1,88+0,01d 5,47+0,05b 1,88+0,01d 5,47+0,05d 1,88+0,01d 5,47+0,05¢ 1,88+0,01d 5,47+40,05c
%10 5,5140,01c 5,50+0,29b 4,15+0,07c 6,50+0,06¢ 4,47+40,03c 5,88+0,09b 4,51+0,01c 5,47+0,07c
30 %20 6,53+0,01b 5,97+0,17ab 4,4440,02b 7,96+0,08b 5,64+0,01b 5,97+0,10b 5,83+0,01b 6,40+0,05b
%30 9,06+0,07a 6,34+0,03a 7,16+0,05a 9,45+0,05a 7,54+0,03a 8,00+0,07a 7,51+0,00a 7,50+0,09a
Kontrol 2,94+0,01d 6,2510,06¢ 2,9410,01c 6,25+0,06d 2,94+0,01d 6,25+0,06b 2,94+0,01d 6,2510,06¢
%10 7,5010,02c 7,03+0,07b 6,97+0,12b 7,5010,06¢ 6,31+0,06¢ 6,0010,07c 7,1310,02c 5,94+0,04d
45 %20 7,77+0,01b 7,8910,02a 7,4210,06a 8,95+0,02b 8,17+0,03b 8,4510,07a 7,57+0,00b 7,01+0,08b
%30 9,3010,08a 7,9610,06a 7,6310,03a 10,00+0,19a 8,5710,01a 8,5010,10a 7,8410,01a 8,2910,03a
Kontrol 4,62+0,00d 11,0040,07b 4,6210,00c 11,00+0,07a 4,620,002 11,00+0,07b 4,62+0,00d 11,00+0,07a
%10 8,24+0,02b 8,91+0,86¢ 7,20+0,09b 8,94+0,24b 7,56+0,02b 6,96+0,06d 8,51+0,02c 7,4610,06d
60 %20 8,16+0,01c 15,00+0,17a 9,3340,03a 9,40+0,08b 8,90+0,02c 8,9510,05¢ 8,9710,01b 7,9610,10c
%30 9,81+0,04a 16,41+0,09a 9,5210,09a 10,89+0,48a 8,94+0,02c 11,50+0,11a 9,04+0,01a 8,50+0,06b
Kontrol 5,22+0,01d 16,91+0,08c 5,22+0,01d 16,91+0,08b 5,22+0,01d 16,91+0,08a 5,22+0,01d 16,91+0,08d
%10 9,24+0,02c 11,00+0,38d 8,4310,04c 11,44+0,12d 8,21+0,06¢ 9,00+0,11d 8,84+0,07c 16,00+0,08b
75 %20 9,59+0,01b 19,40+0,11b 9,73+0,05b 12,50+0,06¢ 9,41+0,04b 10,39+0,09¢ 9,30+0,02b 16,50+0,04c
%30 9,96+0,03a 22,00+0,08a 9,94+0,06a 27,00+0,12a 10,02+0,00a 16,00£0,22b 9,54+0,00a 18,30+0,04a
Kontrol 6,19+0,00d 35,01+0,13a 6,19+0,00d 35,01+0,13a 6,19+0,00d 35,01+0,13a 6,19+0,00d 35,01+0,13a
%10 9,65+0,01c 19,00+0,96d 9,86+0,04c 18,86+0,29d 9,56+0,06¢ 17,37+0,05c¢ 9,35+0,01c 17,91+0,06d
90 %20 10,15+0,00b 21,3940,06¢ 10,14+0,05b 20,42+0,08c 10,04+0,05b 17,43+0,05c¢ 9,58+0,01b 19,50+0,11c
%30 10,99+0,06a 24,6610,20b 11,28+0,04a 31,65+0,25b 10,85+0,02a 20,42+0,06b 9,84+0,00a 21,5010,07b
Her bir depolama grubunda vyer alan ayni situnda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).



Cizelge 6. Bitkisel yag ilavesinin sucuklarin yag asitleri bilesimi tizerine etkisi
Table 6. Effect of the addition vegetable oils in sausages to the fatty acid composition

Yag Aspir yagli ilave edilen sucuklar Ceviz yagi ilave edilen sucuklar

asitleri (%) Kontrol % 10 % 20 % 30 Kontrol % 10 % 20 % 30

C14:0 4,36+0,00a 4,0610,01b 3,8510,01c 3,78+0,01d 4,3610,00a 3,99+0,00b 3,93+0,005¢  2,00+0,00d
C16:0 26,47+0,01a  25,28+0,00b  24,53%0,01c 24,44+0,01d 26,47+0,01a 24,46+0,00d 24,90+0,01c  25,13+0,00b
Cle:1 4,20+0,00c 5,02+0,01a 4,23+0,01b 3,84+0,00d 4,20+0,00c 4,47+0,01a 4,42+0,01b 4,01+0,01d
C18:0 23,83+0,01a  22,45+0,01b  21,89+0,00c 21,15+0,00d 23,83+0,01a 22,01+0,01b 21,66+0,00c  20,86+0,01d
C18:1 36,55+0,00a 38,36+0,00c  38,79+0,00a 38,45+0,01b 36,55+0,00d 38,28+0,01a 37,60+0,01b 36,86+0,00c
C18:2 2,28+0,00d 4,7610,00c 7,04+0,01b 7,94+0,00a 2,28+0,00d 5,94+0,01c 6,63+0,00b 9,76+0,00a
TD 54,76+0,00a  51,85+0,00b  50,34+0,00c 49,37+0,01d 54,76+0,00a  50,56+0,00b 50,49+0,01c 48,11+0,00d
TTD 40,75+0,00d 43,38+0,00a  43,02+0,00b 42,29+0,00c 40,75+0,00d 42,75+0,01a 42,02+0,0b 40,87+0,01c
TCD 2,28+0,00d 4,76%0,00c 7,04+0,00b 7,9410,01a 2,28+0,00d 6,6910,00c 7,4910,01b 11,03+0,00a

Yag Findik yagi ilave edilen sucuklar Zeytinyagi ilave edilen sucuklar

asitleri (%)  Kontrol % 10 % 20 % 30 Kontrol % 10 % 20 % 30

C14:0 4,36+0,00a 4,05+0,01b 3,6210,01c 3,17+0,01d 4,3610,01a 3,91+0,00b 3,8810,00c 3,68+0,00d
C16:0 26,47+0,01a  25,02+0,01b  24,5040,00c 23,40+0,01d 26,47+0,01a 24,96+0,00b 24,38+0,01c  24,12+0,00d
Cl6:1 4,20+0,00d 4,43+0,00a 4,37+0,01b 4,18+0,00c 4,20+0,00b 4,3610,00a 4,131+0,01c 4,14+0,01c
C18:0 20,50+6,67b  22,70+0,01a  20,91+0,00ab 20,34+0,01ab 23,83+0,01a 21,86+0,01b 21,24+0,00c 20,70+0,02d
C18:1 36,55+0,00d 40,73+0,00c  42,90+0,00b 44,26%0,01a 36,55+0,00d 41,40+0,00c 42,87+0,01b 43,13+0,01a
C18:2 2,28+0,00d 3,01+0,01c 3,73+0,00b 4,15+0,01a 2,28+0,00d 3,4310,01c 3,70+0,00b 3,8810,01a
TD 54,76+0,00a 51,84+0,01b  49,03%0,00c 46,97+0,01d 54,76+0,00a  35,96+0,00d 49,50+0,02b  48,65+0,00c
TTD 40,75+0,00d  45,1610,00c  47,27+0,01b 48,44+0,00a 40,75+0,00d 45,7610,01c  47,00+0,00b 47,27+0,01a
TCD 2,28+0,00d 3,00+0,01c 3,73+0,00b 4,151+0,01a 2,28+0,00d 3,43+0,00c 3,70+0,01b 3,88+0,00a

Her bir sucuk grubunda yer alan ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05), TD: toplam doymus yag asitleri, TTD: toplam

tekli doymamis yag asitleri, TCD: toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
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