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İnsan yaşamında sağlıklı beslenmenin önemi, yiyeceklerin hastalıkları önlemesi, iyileştirmesi ve sağlık üzerindeki 
olumlu etkilerinin ortaya çıkarmasıyla artmıştır. Sucuk; Türkiye’de fermente et ürünü denildiğinde ilk akla gelen ürün 
olup, sığır ya da manda eti, sığır yağı, koyun kuyruk yağı, tuz, şeker, nitrit, nitrat ve baharat (kimyon, karabiber, 
kırmızıbiber vb.) karışımlarının doğal veya yapay kılıflara doldurulup, olgunlaştırılmasıyla elde edilir. Bununla birlikte 
sucuğun, yüksek oranda doymuş hayvansal yağ içeriği nedeniyle bazı kanser türleri ve kardiyovasküler hastalıkların 
riskini arttırdığı ileri sürülmektedir. Bu çalışmada, soğuk pres tekniği ile elde edilen farklı bitkisel yağlar (ceviz, fındık, 
aspir ve zeytin), sucuklara farklı oranlarda (%10, %20 ve %30) ilave edilerek geleneksel Türk tipi sucukların 
fizikokimyasal özellikleri incelenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda, sucuklarda nem % 19,41-22,78, kül % 8,27-9,12, 
protein % 44,51-47,69, yağ % 18,87-23,45, ağırlık kayıpları 139-275 g, tekstür 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 arasındaki değerlerde bulunmuştur. Üretimi yapılan sucuklar 3 
aylık depolama işlemine tabii tutulmuş ve depolama süresi boyunca asitlik ve peroksit değerlerinde artışlar meydana 
gelmiş, asitlik değeri %1,08’den %11,28’e, peroksit sayısı 2,80 meqO2/kg’den 35,01 meqO2/kg’e çıkmıştır (p<0,05). 

Anahtar kelimeler: sucuk, soğuk pres yağlar, kalite özellikleri. 

*Bu çalışma Ayşenur Ay'ın yüksek lisans tezinden türetilmiştir. 

 

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 meqO2/kg, respectively (p<0.05). 

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

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

 

Giriş 

Fermantasyon işlemi, eti uzun süre muhafaza 
etmek ve yeni ürün üretmek amacıyla kullanılan 
oldukça eski yöntemlerdendir. Günümüzde farklı 
hayvan türlerine ait etlerin kullanımına olanak 
sağlamak, ürün çeşitliliğini artırmak ve sağlıklı 

ürünler üretmek amacıyla fermantasyon işleminde 
mikroorganizma, et ve teknoloji birlikte kullanılır 
(Campbell Platt, 1995; Doğu ve ark., 2002). 
Fermantasyon sırasında üründe çeşitli fiziksel, 
biyokimyasal, mikrobiyolojik değişmeler 
gerçekleşir ve istenilen tat, koku ile tekstür 
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unsurları oluşur (Stahnke, 1995; Gökalp ve ark., 
1998; Franco ve ark., 2002; Marco ve ark., 2006). 
Her ülkenin kendine özgü tat ve aromaya sahip 
fermente et ürünleri vardır. Türkiye’de ise 
fermente et ürünü denildiğinde ilk akla gelen 
geleneksel Türk sucuğudur. Bölgelere göre 
değişen formülasyonlar ile üretilen sucuk, 
fermente et ürünleri arasında en çok tercih 
edilenidir (Atasever ve ark., 1999; Bozkurt ve 
Erkmen, 2002). Sucuk terimi ilk olarak Divan-ı 
Lügatit-Türk'te kullanılmıştır. Divan-ı Lügati’t-
Türk'te sucuk; koyun bağırsaklarına doldurulmuş 
et ve baharat karışımı olarak tanımlanmıştır 
(Ercoşkun ve ark., 2011). 

Et ve et ürünleri kıymetli protein, vitamin ve 
mineral kaynakları içermeleri nedeniyle 
beslenmemiz açısından önemli bir yere sahiptirler. 
Bununla birlikte, et ürünleri içerdikleri yağ, 
doymuş yağ asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle 
tüketici sağlığı açısından risk teşkil etmektedir. 
Diyette yüksek yağ tüketiminin, obezite ve bazı tip 
kanser risklerini arttırdığı ve doymuş yağ asitleri 
tüketiminin ise yüksek kolesterol ve kalp-damar 
hastalıklarına yol açtığı bilinmektedir (Öztan, 
2003). Özellikle son yıllarda et ürünlerinde 
hayvansal yağ yerine sağlığa yararlı olduğu bilinen 
daha yüksek doymamış yağ asidi,  kolesterol 
içermeyen bitkisel yağların (Choi ve ark., 2010) 
kullanımı ilgili çalışmalar hızla devam etmektedir. 
Et ürünlerinde hayvansal yağ yerine bitkisel yağ 
kullanılarak sağlığa yararlı et ürünleri üretilmeye 
çalışılmaktadır. Günümüzde tüketiciler çalışma 
hayatı ve beslenme alışkanlıkları ile birlikte süratle 
yaygınlaşan başta kanser türleri olmak üzere, 
hipertansiyon, diyabet ve kalp-damar 
rahatsızlıkları gibi hastalıklardan korunmak için 
almış oldukları gıdaların içerikleri ve üretim 
teknolojileri ile daha fazla ilgilenmektedirler. 
Nitekim son zamanlarda tüketicilerin “doğal” ya 
da “organik” diye tanıtılan gıdalara rağbet 
göstermesi, diğer yandan endüstriyel üretim 
aşamalarında gıdanın herhangi bir katkı 
maddesinin katılıp katılmadığı, ya da besleyici 
değerini etkileyecek herhangi bir fiziksel/kimyasal 
işleme maruz kalıp kalmadığı göz önünde tutulan 
özellikler arasında gelmektedir. 

Soğuk pres tekniği ile elde edilen yağlar, proses 
süresince yüksek derecede ısıl işleme maruz 
kalmamaları (40–50 °C), hammaddeden yağın 
çıkarılması sırasında solvent kullanılmaması ve 
konvansiyonel yağ üretiminde rafinasyon 
aşamaları süresince yağdan kısmen uzaklaşan 
doğal antioksidanlar, fosfatidler, serebrosidler, 

karotenoidler ve fitosteroller gibi bazı maddeleri 
daha yüksek oranlarda içerdiklerinden dolayı 
besleyici değer açısından ön plana çıkmaktadırlar. 

Bu kapsamda; et ürünlerinin içerdiği kolesterol 
sebebiyle, kalp ve damar hastalıkları riskini 
arttırdığı belirtilen hayvansal yağ kullanımı yerine, 
araştırmamızın konusu olan, et ürünlerinde 
hayvansal yağ katılmamasına bağlı oluşan kalite 
kayıplarına sebebiyet vermeyen, kalp ve damar 
sağlığı üzerine zararlı etkileri olmayan hatta 
içerdiği esansiyel yağ asitleri ve biyoaktif 
maddelerce zengin maddeleri de barındıran ve 
soğuk pres tekniği ile elde edilen çeşitli bitkisel yağ 
kaynaklarının et ürünlerinde kullanılması 
amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metod 

Materyal 

Geleneksel Türk sucuğu üretiminde hammadde 
olarak sığır eti, sığır yağı, baharat ve sucuk 
formülasyonundaki diğer ingrediyenler Arda Gıda 
İmalat Tic. Ltd. şirketinden sağlanmış ve sucuk 
üretimi İstanbul’da Arda Gıda İmalat Tic. Ltd. 
şirketinde gerçekleştirilmiştir. Sucuk 
formülasyonunda kullanılan soğuk pres ceviz, 
fındık, aspir tohumu ve naturel sızma zeytinyağları 
İstanbul piyasasında bulunan marketlerden temin 
edilmiştir. Analizlerde kullanılan kimyasal 
maddeler Merck, Fluka ve Riedel firmalarının 
ürünleridir. 

Metod 

Sucuk formülasyonu ve üretimi 

Sucuk numunelerine farklı soğuk pres bitkisel 
yağlar ilave edilerek sucuğun duyusal, kalite ve 
fizikokimyasal özellikleri üzerine etkilerinin 
incelenmesi amaçlandığından, geleneksel 
fermente sucuk formülasyonuna göre kontrol 
sucuk örneği hazırlanmıştır. Farklı yağ seviyelerine 
göre üretilen sucuk formülasyonları Çizelge 1’de 
gösterilmiştir. Kontrol sucuklarından farklı olarak 
üretilen diğer sucuklara % 10, % 20, % 30 oranında 
3 farklı oranda aspir yağı, ceviz yağı, fındık yağı ve 
naturel sızma zeytinyağı ilave edilerek 13 farklı 
çeşit sucuk formülasyonu 3 ayrı denemede 
üretilmiştir.  

Her partiye ticari baharat karışımı (kimyon, 
karabiber, acı kırmızıbiber, tatlı kırmızıbiber ve 
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muskat) % 5,3 oranında; şeker, mono sodyum 
glutamat, katmitik asit ve katasit (asetik asit, laktik 
asit, sodyum sitrat) ise % 1,8 oranında eklenmiştir. 

Çizelge 1. Farklı yağ seviyelerinde üretilen sucuk 
formülasyonları (100g) 

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

İngrediyenler Kontrol 
% 10 

bitkisel 
yağlı 

% 20 
bitkisel 

yağlı 

% 30 
bitkisel 

yağlı 

Sığır eti(az 
yağlı) 86,24 86,24 86,24 86,24 

Sığır eti yağı 5,66 4,96 4,26 3,56 

Bitkisel yağ - 0,7 1,4 2,1 
Baharat 
karışımı 5,3 5,3 5,3 5,3 

Nitrit içeren 
tuz 1 1 1 1 

Diğerleri* 1,8 1,8 1,8 1,8 
*Şeker, mono sodyum glutamat, katmitik asit ve katasit 
(asetik asit, laktik asit, sodyum sitrat) 

Temin edilen parça etler kuşbaşı halinde 
doğranarak 3mm’lik çaplı bıçaklara sahip kuterde 
parçalanmıştır. Donmuş yağ etten ayrı olarak 
3mm’lik çaplı bıçaklara sahip kuterde 
parçalanmıştır. Daha sonra ete donmuş yağ ve 
diğer ingrediyenler ilave edilerek homojen bir 
karışım elde edilmiştir. Her bir grup hamur ayrı 
ayrı karıştırıldıktan sonra pistonlu dolum makinesi 
yardımıyla %1’lik sorbik asit çözeltisinde beklemiş 
kolajen bağırsaklara doldurulmuştur. Sucukların uç 
kısımları el işçiliği ile bağlanmış ve birbirine temas 
etmeyecek şekilde askılara asılmıştır. Her bir grup 
sucuk hamurunun doldurulmasından sonra da 
dolum makinesi temizlenmiştir. 

Dolumu biten sucuklar, sucuk arabalarına 
asıldıktan sonra nemi (% 92), hava cereyanı 
(0,4m/s) ve sıcaklığı (24°C) otomatik ayarlanabilen 
fermantasyon odasında hava cereyanı sabit 
tutulup ikinci gün bağıl nem (% 90), sıcaklığı 
(22°C); ücüncü gün bağıl nem (% 85), sıcaklığı 
(20°C); geriye kalan günlerde bağıl nemi (% 75) ve 
sıcaklığı (12°C)’ye otomatik olarak kademeli 
şekilde düşürülerek 21 gün tutulmuştur. 
Fermantasyon odasına koyulmasının 7. ve 10. 
günleri sucuklar 12°C’de presleme makinelerinde 
preslenerek serbest su dışarı atılarak kuru hale 
getirilmiştir. 

Bileşen analizleri 

Sucuklarda; yağ miktarı tayini (Soxhlet metodu) 
AOAC (1990) metot 960.39, protein miktarı tayini 
(Kjeldhal nitrojen) AOAC (1990) metot 981.10, kül 
miktarı tayini AOAC (1990) metot 920.153 ve nem 
miktarı tayini AOAC (1990) metot 950.46B 
yöntemleri kullanılarak yapılmıştır. Karbonhidrat 
miktarı ise diğer bileşenlerin toplamının 100’den 
çıkarılmasıyla hesaplanmıştır. Örneklerin pH 
ölçümleri uygun tampon çözeltileri ile kalibre 
edilmiş WTW pH330 model pH metrede 
okunmuştur. Sucuklar kılıflara doldurulduktan 
hemen sonra, 7, 10 ve 21. günlerde tartılmış ve 
ağırlık kayıpları ilk ağırlığın yüzdesi olarak 
tanımlanmıştır. Örneklerin kesit yüzeyi renk 
ölçümü Hunter Lab (Model D-25 LT) cihazı ile 
Altan (2014)’e göre yapılmıştır.  

Yağları çıkarılan sucuk örneklerinin serbest yağ 
asitliği ve peroksit sayısı analizlerinde sırasıyla 
Gökalp ve ark. (1993) ve IUPAC (1987) 2.501 sayılı 
metot uygulanmıştır. Yağ asitleri 
kompozisyonunun belirlenmesinde Kapilar Gaz-
Likit Kromotografisi (Hewlett-Packard 6890 Series 
II) cihazı kullanılmış ve AOCS (1993)’de verilen Ce 
2-66 no’lu BF3-metanol ile metilesterlerine 
dönüştürülülmesi metodu uygulanmıştır. Gaz 
kromotografisi cihazına monte edilmiş Alev 
İyonizasyon (FID) dedöktörü ve % 100 sianopropil 
polisiloksan ile kaplanmış, slika kapiler kolon (CP 

Sil 88, uzunluğu 50 m x iç çapı 250 m ve film 

kalınlığı 0,20 m; Chrompack, Middelburg, 
Holland) kullanılmıştır. Yağ asiti metil esterleri gaz 

kromatografisi cihazına 0.5 L enjekte edilerek 
yağ asiti bileşimlerini gösteren kromatogramlar 
elde edilmiştir. Elde olunan pikler bileşenlerin 
veya yağ asitlerinin alıkonma zamanlarına göre 
tanımlanmış, alanlardan ise her yağ asitinin 
konsantrasyonu veya derişimi integratör ile 
hesaplanmıştır (Hışıl, 1998). 

Tekstür 

50 kg load cell (yük hücresi)’e sahip tekstür analizi 
cihazı (TA-XT Plus Texture Analyser, UK) 
kullanılmıştır. Sucuk örneklerinde kompresyon 
(sıkıştırma) testleri gerçekleştirilmiş ve böylece 
örnekleri TPA (tekstür analiz) profilleri 
belirlenmiştir. Her bir farklı guruptaki sucuk 
örneklerinden aynı kalınlıkta dilimler kesilerek 
Tekstür analiz cihazında okumalar yapılıp, sonuçlar 
değerlendirilmiştir (Anonim, 2014). Tekstür profil 
analizleri (TPA), tekstür analiz cihazına ait yazılım 
programı kullanılarak 22°C oda sıcaklığında 
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gerçekleştirilmiştir. Tekstür ölçümü için kılıfları 
soyulmuş sucuklar 1,5 cm yüksekliğinde 
dilimlenmiş ve her örnek için 3 paralel olarak 
analizler gerçekleştirilmiştir. Bu analiz kapsamında 
sucuklara oda sıcaklığında % 50 kompresyon 
uygulanmış, analiz sonuçları geri kazanım 
(esneklik, resilience) olarak tespit edilmiştir 
(Crehan ve ark., 2000; Bozkurt ve Bayram, 2006; 
Herrero ve ark., 2007). 

İstatistiksel analizler 

Çalışma sonucunda elde edilen verilere tesadüfî 
blokları deneme desenine göre SPSS paket 

programı kullanılarak varyans analizleri 
uygulanmıştr. Önemli bulunan varyasyon 
kaynaklarına Duncan çoklu karşılaştırma testi 
uygulanmıştır (Soysal, 1998). 

Bulgular ve Tartışma 

Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilen sucukların 
kimyasal özellikleri 

Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilerek üretilen 
yarı fermente sucukların kimyasal özellikleri 
üzerindeki değişimler Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

Çizelge 2. Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilen sucukların kimyasal özellikleri (%) 

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

Sucuk grupları Nem Kül Yağ 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 9,13±0,016 21,91±0,28abcd 45,28±0,00ab 

Aspir-30 20,91±0,92 9,07±0,203 23,08±0,40ab 45,72±0,85ab 

Ceviz-10 21,91±1,03 9,06±0,295 20,21±1,32bcd 46,38±0,50ab 

Ceviz-20 20,25±0,25 8,87±0,119 22,30±1,29abc 47,69±0,54a 

Ceviz-30 20,10±0,62 8,93±0,419 22,66±0,36ab 47,69±0,10a 

Fındık-10 21,34±0,59 8,27±0,247 20,20±0,64bcd 47,31±1,17a 

Fındık-20 20,49±0,88 8,55±0,306 20,59±1,57abcd 47,47±0,62a 

Fındık-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 47,03±0,46ab 

Zeytin-20 19,41±0,81 8,87±0,089 22,84±0,51ab 46,59±1,35ab 

Zeytin-30 19,77±0,95 8,92±0,091 23,46±1,17a 46,81±0,74ab 

Aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (p<0,05). 

 

Yarı fermente olarak üretilen ve farklı oranlarda 
bitkisel yağ ilave edilen sucuk örneklerinin analiz 
sonuçları incelendiğinde yağ ve protein oranları 
arasında istatistiksel olarak belirgin farklılıklar 
ortaya çıkmasına rağmen (p<0,05); nem ve kül 
değerleri arasında herhangi bir farklılık 
bulunmamıştır (p>0,05). Araştırma sonucunda 
bulduğumuz ve Çizelge 2’de gösterdiğimiz 
sonuçlar aynı zamanda Türk Gıda Kodeksi Et ve Et 
Ürünleri Tebliği’nde (Tebliğ No: 2012/74) verilen 
limit değerlerle karşılaştırılmış ve sonuçlarımızın 

tebliğde verilen değerlerle örtüştüğü 
belirlenmiştir.  

Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilen sucukların 
ağırlık kaybı üzerine etkisi 

Çizelge 3’te farklı bitkisel yağlar ilave edilen 
sucuklara ait 21 günlük olgunlaşma peryotları 
süresince tespit edilen ağırlık kayıplarının kontrol, 
% 10, % 20 ve % 30 oranında bitkisel yağ ilavesine 
göre değerleri gösterilmiştir
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Çizelge 3. Farklı bitkisel yağ ilave edilen sucuklara ait ağırlık kaybı değerleri (g) 

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

Bitkisel yağlar Bitkisel yağ ilave oranları 0. gün 7. gün 10. gün 21. gün 

Aspir Yağı 

Kontrol 263±4 173±40b 161±3 144±4 

10% 263±8 185±10ab 165±9 141±1 

20% 273±4 193±40a 169±1 145±2 

30% 268±7 178±70ab 163±6 139±6 

Ceviz Yağı 

Kontrol 263±4 173±4 161±3 144±4 

10% 268±3 178±3 165±3 142±1 

20% 272±3 182±3 166±5 146±3 

30% 270±6 185±6 165±2 148±3 

Fındık Yağı 

Kontrol 263±4 173±4b 161±3b 144±4 

10% 273±4 193±4a 174±3a 147±8 

20% 272±2 182±2ab 166±1ab 147±7 

30% 270±5 185±5ab 171±3a 148±1 

Zeytinyağı 

Kontrol 263±4 173±4 161±3 144±4 

10% 270±6 180±6 164±6 145±1 

20% 270±8 185±8 166±9 144±3 

30% 275±3 185±3 169±1 147±2 
Her bir bitkisel yağ grubunda yer alan aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki 
olarak önemlidir (*p<0,05). 

 

% 10, % 20 ve % 30 oranında 4 farklı bitkisel yağ 
ilave edilen sucuklara ait ağırlık kayıpları kontrol 
grubuna göre kıyaslanmıştır (Çizelge 3). Bu 
değerlendirme sonucunda ilk presleme yapıldıktan 
sonra (7. Gün) kontrol grubu 173 g iken, aspir yağı 
ilave edilen sucuklar sırasıyla 185, 193 ve 178 g 
olarak tespit edilmiştir. Aspir yağı ilave edilen 
sucukların 7. günde ağırlık kaybı arasındaki farklılık 
istatistikî olarak önemli bulunurken (p<0,05); ceviz 
yağı, fındık yağı ve zeytinyağı ilave edilen 
sucukların ağırlık kayıpları aralarındaki farklılık 
istatistikî olarak önemsiz bulunmuştur (p>0,05). 
10. günde yapılan ölçümlerde fındık yağı ilave 
edilen sucuklara ait ağırlık kayıpları arasındaki 
farklılıklar p<0,05 güven aralığına göre önemli 
bulunurken; diğer gruplarda elde edilen sonuçlar 
ise istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır (p>0,05). 
Çalışma sonunda toplam ağırlık kaybı ortalama % 
51 ile Kaban (2004) ve Çoksever (2009) gibi 
araştırmacıların tespit ettiği sonuçlardan yüksek 
bulunmuştur. Bunun sebebinin serbest suyun 
preslenerek dışarı çıkarılmasından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilen sucukların 
ph, tekstür ve renk değerleri üzerine etkisi 

Çizelge 4’te farklı oranlarda bitkisel yağ ilave 
edilen sucuklara ait pH, tekstür ve renk değerleri 
verilmiştir. 

Çalışma sonucunda sucukların pH değerlerinin 
kendi aralarında ve birbirleri arasındaki 
farklılıkların istatistikî olarak önemli bulunduğu 
(p<0,05); bitkisel yağ ilave edilen sucuklardaki pH 
değerlerinin kontrol grubuna göre daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir. pH değerleri arasındaki 
farklılıkların ilave edilen bitkisel yağların pH 
değerlerinden kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir. Araştırma bulgularımızın 
Ercoşkun (2006), Casaburi ve ark. (2007), Dalmış 
(2007) ve Yıldız Turp ve Serdaroğlu (2008) gibi 
araştırmacıların bulduğu değerlerden yüksek; 
Ercoşkun ve ark. (2011)’in bulduğu sonuçlar ile 
paralel; López López ve ark. (2009)’un bulduğu 
sonuçlardan düşük olduğu görülmüştür..
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Çizelge 4. Farklı bitkisel yağ ilave edilmiş sucuklara ait pH, tekstür ve renk değerleri 

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

Bitkisel yağlar Bitkisel yağ ilave oranları pH Tekstür (kgf) L* a* b* 
Sarılık 

İndeksi 

Aspir Yağı 

Kontrol 5,47±0,01b 12,54±1,01 21,26±0,03f 4,85±0,05f 3,9±0,01i 26,17±0l 

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±0,05g 30,08±0h 

30% 5,71±0,07a 9,72±1,15 21,43±0,01g 5,44±0,05d 4,61±0,03fg 30,75±0g 

Ceviz Yağı 

Kontrol 5,47±0,01b 12,54±1,01 21,26±0,03f 4,85±0,05f 3,9±0,01i 26,17±0l 

10% 5,75±0,01a 10,80±0,44 23,07±0,01d 5,26±0,1de 4,1±0,04 25,42±0m 

20% 5,74±0,06a 10,56±0,82 22,4±0,08de 6,69±0,16a 5,49±0,04b 35,02±0b 

30% 5,75±0,01a 13,01±0,72 21,67±0,01f 6,37±0,08ab 5,35±0,01c 35,29±0a 

Fındık Yağı 

Kontrol 5,47±0,01c 12,54±1,01 21,26±0,03f 4,85±0,05f 3,9±0,01i 26,17±0l 

10% 5,72±0,03ab 12,15±2,18 25,03±0,03a 6,17±0,07bc 5,45±0,02bc 31,08±0f 

20% 5,64±0,04b 12,75±2,34 23,28±0,02c 6,67±0,1a 5,61±0,02a 34,41±0d 

30% 5,78±0,04a 14,63±2,64 22,42±0,03de 6,16±0,08bc 5,47±0,03b 34,84±0c 

Zeytinyağı 

Kontrol 5,47±0,01c 12,54±1,01 21,26±0,03f 4,85±0,05f 3,9±0,01i 26,17±0l 

10% 5,69±0,04b 13,38±3,33 23,41±0,04b 6±0,09c 4,81±0,02e 29,35±0j 

20% 5,73±0,02ab 14,48±2,67 22,46±0,02e 5,89±0,1c 5,12±0,03d 32,54±0e 

30% 5,79±0,03a 14,69±4,13 22,47±0,02e 5,53±0,1d 4,56±0,03h 28,97±0,01k 

Her bir bitkisel yağ grubunda yer alan aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki 
olarak önemlidir (p<0,05). 

Bitkisel yağ ilave edilerek üretilen sucuklara ait 
tekstür değerlerinin özellikleri sucukların kendi 
aralarındaki ve birbirleri ile arasındaki farklılık 
istatistikî olarak önemsiz bulunmuştur (p>0,05). 
Çalışmada bulduğumuz sonuçlar Bozkurt ve 
Bayram (2006) ve Liaros ve ark. (2009)’un 
buldukları sonuçlardan yüksek; Casquete ve ark. 
(2011)’in buldukları sonuçlardan oldukça düşük 
bulunmuştur. 

Et ürünlerinde parlaklık değeri (L*), ürünün 
içeriğindeki pigment tipi ve konsantrasyonu, nem 
içeriği, su fazında çözünen bileşenlerin 
hidroskopisi, adsorbe ettiği hava miktarı, lif içeriği 
ve çeşidi gibi birçok faktöre bağlı olarak değişim 
göstermektedir (Viuda Martos ve ark., 2010). 
Soğuk pres yağ ilave edilen sucukların L* 
(parlaklık) değerlerinin, bitkisel yağların sahip 
oldukları parlaklıklardan dolayı artmış olabileceği 
düşünülmektedir. 

Sucuğa özgü kırmızı renk fermantasyon sırasında 
nitritin indirgenmesi ile oluşan nitrikoksit ile 
miyoglobinin reaksiyonu sonucu oluşan 
nitrozomiyoglobinden kaynaklanır. 
Nitrozomiyoglobin oluşumu ve kurumaya bağlı 
olarak olgunlaşmanın ilk günlerinde a* değeri 
artar, ilerleyen aşamada ise oluşan laktik asit 
nedeni ile nitrozomiyoglobin bir kısmı ya da 
tamamı denatüre olarak a* değerinin düşmesine 

neden olabilir (Bozkurt ve Bayram, 2006; Liaros ve 
ark., 2009). Çalışmada elde edilen a* (kırmızılık) 
sonuçları Ertaş (2006), Toptancı (2007) ve 
Ercoşkun ve ark. (2011)’in çalışmalarında 
buldukları sonuçlardan düşük bulunmuştur. 
Değerler arasındaki farklılık olgunlaşma sıcaklığı, 
süresi, nitrit/nitrat miktarı, yağ oranı, pH seviyesi 
ya da soğuk bitkisel yağların sahip olduğu renkler 
gibi pek çok parametreden kaynaklanabilir. 

Sarılığın göstergesi olan b* değeri olgunlaşma ve 
muhafaza süresince, esmerleşme reaksiyonları ile 
oluşan melanoidin etkisi ile azalabilir. b* değerinin 
düşmesinde üründe var olan oksijenin 
mikroorganizmalar tarafından kullanılması ile 
oksimiyoglobin miktarının azalması da etkilidir 
(Üren ve Babayiğit, 1995; Üren ve Babayiğit, 1997; 
Bozkurt ve Bayram, 2006). Çalışmada bulunan b* 
(sarılık) değerleri sonuçları Dalmış (2007) ve Yıldız 
turp ve Serdaroğlu (2008)’in bulduğu sonuçlardan 
düşük bulunmuştur. Tsoukalas ve ark. (2011)’in 
bulduğu sonuçlara paralel bulunmuştur. 

Farklı oranlarda bitkisel yağ ilave edilen sucuklar 
90 gün boyunca depolama işlemine tabii tutulmuş, 
bu süre boyunca 15’er gün aralıklarla numune 
alınarak serbest yağ asitliği ve peroksit sayısında 
meydana gelen değişimler izlenmiş ve elde edilen 
sonuçlar Çizelge 5’te gösterilmiştir.  
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Sucukların serbest yağ asitleri değerlerinin 
değişiminin depolama süresi boyunca farklılıklar 
varyans analizi ile istatistikî olarak önemli 
bulunmuştur (p<0,05). Lipoliz, endojen (lipaz ve 
fosfolipaz) ve ekzojen enzim aktivitesi ile 
gerçekleşir ve enzim aktivitesi sonunda üründe tri-
, di- ve monogliseritlerin ester bağları kırılarak 
serbest yağ asitleri açığa çıkar (Johansson ve ark., 
1994; Navarro ve ark., 1997; Gökalp ve ark., 1998; 
Montel ve ark., 1998; Demeyer ve Stahnke, 2002). 
Sucuklarda lipoliz sonucu ortaya çıkan 
oksidasyona maruz kalmamış serbest yağ 
asitlerinin ürünün ekşi tadı üzerine olumlu etkisi 
vardır ve serbest yağ asitleri zamanla ürün 
aroması üzerine etkili olan bileşiklere parçalanırlar 
(Navarro ve ark., 1997; Demeyer ve Stahnke, 
2002; Soriano ve ark., 2006 ve 2007). Çalışma 
sonucunda bulduğumuz serbest yağ asitliği 
değerleri Ensoy (2004) ve Dalmış (2007) gibi 
araştırmacıların bulduğu sonuçlara paralel; Polat 
(2010)’un bulduğu sonuçlardan düşük; Coşkuner 
(2002), Ercoşkun (2006) ve Gök (2006) gibi 
araştırmacıların buldukları sonuçlardan yüksek 
bulunmuştur.  

Lipit oksidasyonunun primer ürünleri olan 
hidroperoksitler, tat ve koku üzerinde etkili 
değildirler. Bu bileşikler hızlı bir şekilde 
parçalanarak ürünün duyusal özelliklerini 
değiştirirler (Gökalp ve ark., 1997; Demeyer ve 
Stahnke, 2002; Summo ve ark., 2006; Kaban, 
2007). Hidroperoksitlerden önce polimerizasyonla 
koyu renkli organik polimerler oluşur (Gök 2006). 
Daha sonraki aşamalarda ise aldehitler ve ketonlar 
gibi ransit tat ve aroma oluşumuna, pigmentlerde 
renk açılmasına ve zamanla ürünün 
tüketilemeyecek duruma gelmesine neden olan 
bileşikler açığa çıkar (Johansson ve ark., 1994; 
Molly ve ark., 1996; Gökalp ve ark., 1997; 
Demeyer ve Stahnke, 2002; Kaban 2007). Üretim 
sırasında antioksidan, nitrit, baharat ve uygun 
starter kültürlerin kullanılmasıyla bu risk 
azaltılabilir. Katalaz enzimi uygun koşullarda 
hidrojen peroksiti parçalayarak, kuvvetli oksitleyici 
bir ajan olan peroksitin renk ve aroma üzerine 
olumsuz etkilerini ortadan kaldırabilir (Kaban, 
2007). 

Çalışmada sucukların peroksit değerlerinin 
değişiminin depolama süresi boyunca farklı yağlar 
ilave edilerek üretilmiş sucukların aralarındaki 
farklılıklar varyans analizi ile istatistikî olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05). Elde edilen sonuçlar 
Franco ve ark. (2002)’nin bulduğu sonuçlardan 
farklılık göstermiştir. Bu farklılık üretimde 

kullanılan hammaddelerde oksidasyon 
reaksiyonlarının daha önceden başlamış 
olmasından kaynaklanabilir. 

Çizelge 6’da farklı oranlarda ilave edilen bitkisel 
yağların sucukların yağ asitleri bileşimi üzerindeki 
etkileri gösterilmiştir. 
Çizelgedeki sonuçlardan da görüleceği gibi 
sucuklara ilave edilen bitkisel yağ oranlarına bağlı 
olarak yağ asitleri bileşiminde belirgin derecede 
farklılıklar meydana gelmiştir (p<0,05). Örneğin 
aspir yağı ilave edilen sucukların oleik asit (C18:1) 
ve linoleik asit (C18:2) değerlerinde artış 
görülürken; palmitik asit (C16:0) ve stearik asit 
(C18:0) değerlerinde ilave edilen yağ miktarına 
bağlı olarak azalmalar meydana gelmiştir. Yağ 
asitlerinde meydana gelen bu değişimler doğal 
olarak toplam doymuş (TD) ve toplam tekli (TTD) 
ile toplam çoklu doymamış (TÇD) yağ asitlerinin 
oranlarını da etkilemiştir. Aspir yağı ilave edilen 
sucukların yağ asitleri bileşiminde meydana gelen 
bu değişimi diğer gruplarda da görmek 
mümkündür. Lipidler, sucuk bileşiminde yer alan 
en önemli bileşenlerden birisidir. Sucuk üretimi ve 
depolanması süresince lipidler, etin yapısında 
bulunan lipolitik enzimler ve mikrobiyel lipazların 
etkisi ile parçalanmakta ve yağ asitleri ortaya 
çıkmaktadır. Bu parçalanmalar daha çok 
doymamış yağ asitlerinde görülmektedir (Zanardi 
ve ark., 2004; Montel, 1999). Toldrá ve ark. 
(1992), lipolitik değişmelerin fermente sosislerde 
olgunlaştırma süresince geliştiğini bildirmişlerdir. 
Fermente sosislerde lipolitik aktivitede önemli yeri 
olan kas lipazlarının optimum 4,5-5,5 pH 
aralığında çalıştığı ve bu pH aralığında, polar lipid 
fraksiyonlarının daha yoğun olarak parçalandığı 
belirtilmektedir. 

Sonuç 

Bu çalışma sonunda arzu edilen nitelikte sağlıklı 
yağ asidi profiline sahip sucukların üretildiği 
görülmüştür. Diğer yandan depolama süresi 
boyunca sucuklara farklı oranlarda ilave edilen 
bitkisel yağlara bağlı olarak serbest yağ asitliği ve 
peroksit sayısında artışlar meydana gelmiştir. Bu 
artışlar sucuklara ilave edilen bitkisel yağların 
kimyasal yapılarının farklı olmasından 
kaynaklanabilir. Bundan sonra yapılacak 
çalışmalarda sucukların sağlık açısından olumsuz 
bulunan bazı özelliklerini (doymuş yağ asidi, 
kolesterol vb gibi) düzeltmek amacıyla farklı gıda 
maddelerinin ilave edilmesi düşünülebilir. 



  

 

 
 

Çizelge 5. Depolama süresince sucukların serbest yağ asitliği ve peroksit sayısında meydana gelen değişmeler 

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

Depolama 
günleri 

İlave 
oranları 

Aspir yağı ilave edilen sucuklar Ceviz yağı ilave edilen sucuklar Fındık yağı ilave edilen sucuklar Zeytinyağı ilave edilen sucuklar 

Serbest Yağ 
Asitliği (%) 

Peroksit Sayısı 
(meqO2/kg) 

Serbest Yağ 
Asitliği (%) 

Peroksit Sayısı 
(meqO2/kg) 

Serbest Yağ 
Asitliği (%) 

Peroksit Sayısı 
(meqO2/kg) 

Serbest Yağ 
Asitliği (%) 

Peroksit Sayısı 
(meqO2/kg) 

 
 

0 

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 2,45±0,00c 3,32±0,00d 2,20±0,00c 2,80±0,00d 

%20 3,05±0,00b 4,50±0,01b 2,45±0,00b 5,60±0,00b 3,15±0,00b 4,00±0,00c 2,90±0,00b 3,50±0,01c 

%30 4,32±0,01a 5,15±0,00a 3,20±0,01a 6,45±0,01a 3,90±0,00a 5,36±0,01a 3,50±0,00a 5,10±0,00a 

 
 

15 

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 3,82±0,01c 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 

%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 

 
 

30 

Kontrol 1,88±0,01d 5,47±0,05b 1,88±0,01d 5,47±0,05d 1,88±0,01d 5,47±0,05c 1,88±0,01d 5,47±0,05c 

%10 5,51±0,01c 5,50±0,29b 4,15±0,07c 6,50±0,06c 4,47±0,03c 5,88±0,09b 4,51±0,01c 5,47±0,07c 

%20 6,53±0,01b 5,97±0,17ab 4,44±0,02b 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 

 
 

45 

Kontrol 2,94±0,01d 6,25±0,06c 2,94±0,01c 6,25±0,06d 2,94±0,01d 6,25±0,06b 2,94±0,01d 6,25±0,06c 

%10 7,50±0,02c 7,03±0,07b 6,97±0,12b 7,50±0,06c 6,31±0,06c 6,00±0,07c 7,13±0,02c 5,94±0,04d 

%20 7,77±0,01b 7,89±0,02a 7,42±0,06a 8,95±0,02b 8,17±0,03b 8,45±0,07a 7,57±0,00b 7,01±0,08b 

%30 9,30±0,08a 7,96±0,06a 7,63±0,03a 10,00±0,19a 8,57±0,01a 8,50±0,10a 7,84±0,01a 8,29±0,03a 

 
 

60 

Kontrol 4,62±0,00d 11,00±0,07b 4,62±0,00c 11,00±0,07a 4,62±0,00a 11,00±0,07b 4,62±0,00d 11,00±0,07a 

%10 8,24±0,02b 8,91±0,86c 7,20±0,09b 8,94±0,24b 7,56±0,02b 6,96±0,06d 8,51±0,02c 7,46±0,06d 

%20 8,16±0,01c 15,00±0,17a 9,33±0,03a 9,40±0,08b 8,90±0,02c 8,95±0,05c 8,97±0,01b 7,96±0,10c 

%30 9,81±0,04a 16,41±0,09a 9,52±0,09a 10,89±0,48a 8,94±0,02c 11,50±0,11a 9,04±0,01a 8,50±0,06b 

 
 

75 

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 8,43±0,04c 11,44±0,12d 8,21±0,06c 9,00±0,11d 8,84±0,07c 16,00±0,08b 

%20 9,59±0,01b 19,40±0,11b 9,73±0,05b 12,50±0,06c 9,41±0,04b 10,39±0,09c 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 

 
 

90 

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±0,06c 17,37±0,05c 9,35±0,01c 17,91±0,06d 

%20 10,15±0,00b 21,39±0,06c 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 24,66±0,20b 11,28±0,04a 31,65±0,25b 10,85±0,02a 20,42±0,06b 9,84±0,00a 21,50±0,07b 

Her bir depolama grubunda yer alan aynı sütunda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (p<0,05).



 

 
 

 
                       Çizelge 6. Bitkisel yağ ilavesinin sucukların yağ asitleri bileşimi üzerine etkisi 
                       Table 6. Effect of the addition vegetable oils in sausages to the fatty acid composition  

Yağ 
asitleri (%) 

Aspir yağı ilave edilen sucuklar Ceviz yağı ilave edilen sucuklar 

Kontrol % 10 % 20 % 30 Kontrol % 10 % 20 % 30 

C14:0 4,36±0,00a 4,06±0,01b 3,85±0,01c 3,78±0,01d 4,36±0,00a 3,99±0,00b 3,93±0,005c 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 
C16:1 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 4,76±0,00c 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 
TÇD 2,28±0,00d 4,76±0,00c 7,04±0,00b 7,94±0,01a 2,28±0,00d 6,69±0,00c 7,49±0,01b 11,03±0,00a 

Yağ 
asitleri (%) 

Fındık yağı ilave edilen sucuklar Zeytinyağı ilave edilen sucuklar 

Kontrol % 10 % 20 % 30 Kontrol % 10 % 20 % 30 

C14:0 4,36±0,00a 4,05±0,01b 3,62±0,01c 3,17±0,01d 4,36±0,01a 3,91±0,00b 3,88±0,00c 3,68±0,00d 
C16:0 26,47±0,01a 25,02±0,01b 24,50±0,00c 23,40±0,01d 26,47±0,01a 24,96±0,00b 24,38±0,01c 24,12±0,00d 
C16:1 4,20±0,00d 4,43±0,00a 4,37±0,01b 4,18±0,00c 4,20±0,00b 4,36±0,00a 4,13±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 3,43±0,01c 3,70±0,00b 3,88±0,01a 
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 45,16±0,00c 47,27±0,01b 48,44±0,00a 40,75±0,00d 45,76±0,01c 47,00±0,00b 47,27±0,01a 
TÇD 2,28±0,00d 3,00±0,01c 3,73±0,00b 4,15±0,01a 2,28±0,00d 3,43±0,00c 3,70±0,01b 3,88±0,00a 

Her bir sucuk grubunda yer alan aynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (p<0,05), TD: toplam doymuş yağ asitleri, TTD: toplam 
tekli doymamış yağ asitleri, TÇD: toplam çoklu doymamış yağ asitleri 
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