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OZET

Burdur Ilinde Satisa Sunulan Sucuklarin Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu aragtirmada Burdur ilinde farkli kasap ve marketlerce satisa sunulan fermente
sucuklarin iiretimlerinde hile yapilip yapilmadiginin ve yapisal kusurlarinin tespitini
saglama kapsaminda bazi fiziko-kimyasal oOzellikleri ile tekstiirel ozellikleri
incelemeye alinmistir. Bu amagla Burdur ili piyasasinda satiga sunulan 30 adet
fermente sucugun pH, yag, protein, toplam kiil, tuz, rutubet, su aktivitesi,
hidroksiprolin analizleri ile tekstiir profil analizleri ger¢eklestirilmistir. Numunelerin
hidroksiprolin miktar1 tespitinde HPLC yontemi kullanilmistir. Fermente sucuklarin
pH degerleri 4,82-5,93; yag degerleri %12,50-38,50; protein degerleri %12,24-22,49;
toplam kiil degerleri %2,37-4,58; tuz degerleri %1,97-4,05; rutubet degerleri %20,22-
50,36; su aktivitesi degerleri 0,80-0,97; hidroksiprolin miktarlar1 2,01-14,85 g/kg
degerleri arasinda bulunmustur. Elde edilen analiz bulgular1 Pearson korelasyon testi
uygulanarak incelendiginde, tekstiirel analizlerden elastikiyet ile sertligin nem ve su
aktivitesi degerlerinden, yapiskanligin ise nem, pH ve su aktivitesi degerlerinden
onemli Olgiide etkilendigi belirlenmistir. Calismada elde edilen veriler
degerlendirildiginde numunelerin %63,33’liikk boliimiinde hidroksiprolin miktarlarinin
siir degerlerin lizerinde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroksiprolin, HPLC, Kolajen, Sucuk, Tekstiir



ABSTRACT

Determination of Quality Parameters of Sausages Sold in Burdur Province

In this study, some physico-chemical properties and textural properties were examined
to identify their structural defects and to determine whether cheating was done in the
production of fermented sausages offered for sale by different butchers and markets in
Burdur. For this purpose, pH, oil, protein, total ash, salt, moisture, water activity,
hydroxyproline analysis and texture profile analysis of 30 fermented sausages sold in
the market of Burdur province were performed. HPLC method was used to determine
the amount of hydroxyproline in the samples. The pH values of fermented sausages
are 4.82-5.93; oil values 12.50-38.50%; protein values 12.24-22.49%; total ash values
of 2.37-4.58%; salt values 1.97-4.05%; humidity values 20.22-50.36%; water activity
values 0.80-0.97; hydroxyproline amounts were found between 2.01-14.85 g/kg.
When the obtained analysis findings were examined using the Pearson correlation test,
it was determined that elasticity and hardness were significantly affected by moisture
and water activity values, and stickiness was significantly affected by moisture, pH
and water activity values. After a careful evaluation of the data, it was concluded that
the amount of hydroxyproline in 63.33% of the samples was above the permitted limit.

Keywords: Collagen, HPLC, Hydroxyproline, Sausage, Texture

xi



1. GIRIS

Et ve et {riinleri, bilesiminde makro ve mikro besin 6gelerini barindirmasiyla
insan saglig1 ve gelisimi agisindan onemli bir yer tutmaktadir. Etin bilesiminde yer
alan esansiyel aminoasitler yiiksek biyoyararliliga sahip olmakla birlikte bitkisel
kaynakli gidalarda bu biyoyararlilik zayiflamaktadir. Boylece et ve et iiriinlerine

dengeli bir beslenmede yer verilmesi 6nem arz etmektedir (Sarag, 2019).

Et ve et iriinlerinin yapisi, uygun muhafaza kosullar1 saglanmadiginda
kolaylikla bozulabilmektedir. Ozellikle etin su aktivitesi ve pH degerlerindeki degisim
mikroorganizmalarin kolayca iiremesine ortam saglamakta, boylece etin kisa siirede
bozulmasina neden olmaktadir. Geleneksel yontemlerle gerceklestirilen iiretimler ile
giiniimiizde mevcut et teknolojisi farklilik gostermektedir. Geleneksel yontemlerde eti
koruyup saklayabilmek i¢in ¢ogunlukla fermentasyon, kiirleme, tiitsiileme, kurutma
gibi islemlerden yararlanilmistir. Bu uygulamalar ayn1 zamanda lezzet, renk, aroma,
tekstiir gibi ozellikleri tastyan farkli iiriinlerin ortaya ¢ikmasina da neden olmustur

(Ay, 2015; Sarag, 2019; Yarar, 2017).

Tiirkiye’de et liriinleri olarak sigir eti, manda eti, koyun eti, keci eti ve kanath
hayvan eti tirlinleri Uretilmektedir. Et liretiminin tiirlere gore dagilimi1 2018 yilinda
%66,56’11k oran ile kanath eti, %30,01 ile sig1r eti, %3,01 ile koyun eti, %0,41 ile ke¢i
eti ve %0,01 ile manda eti seklinde siralanmaktadir (Anonim, 2018). Bunlar igerisinde
Tiirkiye’de fermente et iirlinleri icerisinde en fazla liretime ve tiiketime sahip
besinlerden birisi sucuktur. Sucuk, biiylikbas ve/veya kiiglikbag hayvan karkas
etlerinin ve yaglarinin kiyma makinesinde kiyilarak, cesitli lezzet vericiler ile
karistirildiktan sonra yapay veya dogal kiliflara doldurularak, belirli fermantasyon ve
kurutma islemi uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan et {irlinlidiir. Sucuk {iretiminde
standard1 yakalamak her ne kadar zor olsa da kaliteli bir liretim icin Tiirk Sucugu
Standardinda belirtilen referans degerlerini agmamak gerekmektedir. Ayrica Tiirk
Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne gore sucuklarda kokusma testi negatif olmali, ic
organ ve tek tirnakli hayvan eti bulunmamalidir (Anonim, 2019a; Anonim, 2012; Unal

ve Karakaya, 2017).



Etin kalitesini belirleyen faktorler arasinda, hayvanin cinsi, yasi, irki, beslenme
durumlar ve etin kimyasal yapisi ve bilesiminin yani sira viicuttaki hiicre ve dokular
arasinda baglayici ve destekleyici gorev alan bag doku orani yer almaktadir. Bag doku
kolajen, fibronektin, laminin, elastin ve proteoglikanlar gibi bazi proteinleri yapisinda
bulundurmaktadir. Bu proteinlerden kolajen ise viicudumuzdaki proteinlerin yaklasik
ticte birlik kismini olusturur ve hidroksiprolin aminoasitini iceren tek temel yapi
maddesidir. Hidroksiprolin, kolajenin biyosentezi esnasinda prolinle sentezlenen bir
aminoasittir (Ertas ve Kolsarici, 1983; Hyasoglu, 2002; Reel ve ark., 2010; Temel,
2006; Qui ve ark., 2014).

Tekstiir, gidalarin yapilarinin, mekaniginin ve yiizeysel 6zelliklerinin gorsel,
isitsel ve dokunma duyulart ile belirlenebildigi bir kalite dl¢iitiidiir. Sucuk, pastirma
gibi et lirlinlerinde besin kalitesi agisindan tekstiir 6n plana ¢ikmaktadir (Ertas ve
Dogruer, 2010). Tekstiir ile ilgili Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir
aragtirmada sevilen ve sevilmeyen tekstiirel 6zellikler Tablo 1’de goriildiigii gibi

belirtilmistir (Cardello ve ark., 1982; Ertas ve Dogruer, 2010).

Tablo 1. Sevilen ve sevilmeyen tekstiirel 6zellikler

Sevilen Tekstiirel Ozellikler Sevilmeyen Tekstiirel Ozellikler
Gevrek Sert

Yumusak Cok sulu

Sulu Piitiirli

Sik1 Kolayca ufalanan

Citirt1l1 ses ¢ikaranlar Yapiskan

Et ve et iirlinlerinin sahip olmasi1 gereken tekstiirel yapinin varligina ek olarak,
sahip olabilecegi hidroksiprolin sinirlarinin asilmamasi etin kalitesini ve tiikketilmesine
bagl biyoyararlilig1 artiracaktir (ilyasoglu, 2002). Et ve et iiriinlerinin kalite ve
biyoyararlaniminin artmasinin, giiniimiizde toplumumuzun beslenmesinde énemli bir

yer tutmasindan dolayr saglhiga da dogrudan katki yapacagi diistiniilmektedir. Bu



sebeple et trlinlerinden sucugun Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi (HPLC)
yontemi ile hidroksiprolin miktarlarinin incelenmesi, sahip olduklar1 hidroksiprolin
miktarina gore kalitelerinin belirlenmesi, tekstiirel yapilarinin analizi ile kimyasal
Ozelliklerinin tespiti {lizerine yapilan ¢alismalar her gecen gilin artmaktadir. Cesitli
sakatat ve diger organlarin sucuk iiretiminde kullanilmasi hidroksiprolin miktarini
artirmaktadir. Etin en Onemli 6zelligi olan protein degerinin bir gostergesi olan
hidroksiprolin aminoasit miktarinin analitik ayirma teknikleri arasinda yaygin olarak
kullanilan HPLC yontemi ile de belirlenmektedir.  Bdylece et {riinlerinde
goriilebilecek yapisal kusurlarin  tespitini  saglamak, {retimde hile yapilip
yapilmadigini kontrol etmek ve yasal diizenlemelere uygun trilinlerin satisa sunulup

sunulmadigini belirlemek bilimsel anlamda katki saglayacaktir.

Tiirkiye'nin bir¢ok ilinde iiretilip satisa sunulan sucuklarin kimyasal dzellikleri
ve kalite dlgiitlerinin tespiti lizerine birgok ¢alisma yapilmistir (Barutgu, 2018; Gemici,
2016; Giirbiiz ve Giingér, 2018; ince ve ark., 2018; Oksiiztepe ve ark., Pehlivanoglu
ve ark., 2015; 2011). Ancak Burdur ilinde iiretilen sucuklar lizerine bu konuda
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle c¢alismada Burdur ilinde satisa
sunulan sucuklarin HPLC Yontemi ile bag dokunun igerdigi hidroksiprolin miktarim
belirleyerek, iiriinlerin besinsel kalitesi, biyoyararlilik oranlar1 ve bazi kimyasal ve

tekstiirel 6zellikleri tespit edilerek, {iriin kalitesinin degerlendirilmesi esas alinmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Beslenme

Beslenme biiyiime, gelisme, canliligin devami ve sagligin korunmasi igin
gereken besinlerin alinmasidir. Beslenme yaklasik olarak yirminci yiizyildan beri
yapilan bilimsel arastirmalar ile bir bilim dalina doniligsmiis, sadece yeme i¢gme
eyleminden ayrilarak besinlerin bilesimleri, 6zellikleri, enerji degerleri, kaliteleri,
faydalari, zararlar1 gibi bir¢ok konuya ayrilmistir. Ayrica cinsiyet, yas, boy, calisma
veya 0zel durumlara gore beslenme modelleri ile insan-besin etkilesimi {izerine
aragtirmalarin yonii degismistir. Beslenmenin yetersiz, dengesiz, eksik veya fazla
olusu biiyiime ve gelisme ile beraber sagligi1 dogrudan etkilemektedir. Ihtiyacimiz olan
tim besin Ogelerinin yeterli miktarda alinmasi sonucunda viicudun biiyiimesi,
gelismesi, yenilenmesi ve calismast durumu 'yeterli ve dengeli beslenme', ihtiyag
diizeyi kadar alinmamasi durumunda yeterli enerji olmayacagi ve viicut dokularinin
yapilamayacak hale gelmesi 'yetersiz beslenme', ihtiyactan fazlasinin alinmasiyla
saglik i¢in risk teskil etmesi durumunun ortaya ¢ikmasi da 'dengesiz beslenme' olarak
adlandirilmaktadir. Saglikli ve iiretken olmay1 saglayan faktorlerin basinda bireyin

yeterli ve dengeli beslenmesi gelmektedir (Baysal, 2012).

Bugiin diinyada bir¢ok insan aglik ve yetersiz beslenme problemleri ile iliskili
olan bir¢ok rahatsizliklarla (hastaliklarla) miicadele etmektedir. Cocuk ve genclerin
fiziksel ve zihinsel gelisimleri i¢in saglikli beslenme ¢atis1 altinda, protein,
karbonhidrat, vitamin ve mineral igeren besinleri dngoriilen miktarlarda tiiketmeleri
gerekmektedir. Iyi beslenemeyen geng ve cocuklarin, 6grenmede giicliik yasamalari,
viicut direncglerinin diismesi ve bu sebeple kolay hastalanabilir duruma gelmesi
beklenen neticelerdir. Yetersiz beslenmeye ek olarak hatali beslenme ve
hareketsizlikle yavaslayan metabolik olaylar otuz yasindan sonraki orta yas ve yaslilik
siireclerinde bir¢ok rahatsizligi beraberinde getirmektedir (Baysal, 2010; Secken ve
Morgil, 2000).

Glinliik beslenme diizenimiz igerisinde yer alan, tiiketilebilen ve tiiketilmesi

yasam i¢in gerekli olan bitki ve hayvan dokularina besin denir. Besinler de kendi



icerisinde makro ve mikro besin 6geleri olarak iki gruba ayrilir. Makro besin ogeleri
siifinda yer alan karbonhidratlar ve yaglarin yani sira proteinler, biiylime ve gelisme,
bagisiklik sistemi, hiicre yenilenmesi gibi 6nemli konularda aktif rol oynamakta ve
Ozellikle protein ihtiyacinin arttigi, hizli biiyiimenin yer aldig1 bebeklik ve ¢ocukluk
donemlerinde iyi kalite protein igerigi ve oranina sahip olmasi sebebiyle et tiiketimine

beslenme icerisinde yer verilmesi tavsiye edilmektedir (Anonim, 2016).

2.2. Et ve Et Uriinlerinin Beslenmedeki Yeri ve Onemi

Et ve et iirlinleri cok eski donemlerden beri 6zellikle gdgebe olarak yasamlarini
stirdiiren insanlarin baglica besin kaynaklar1 olmustur. Kuzey Amerika, Kuzey
Avrupa, Okyanusya gibi iilkelerde de et tiiketimi yaygindir. Et, hayvanlarin
tilkketilebilen kas dokularidir. Bu sebeple iyi bir protein kaynagidir ve demir ve ¢inko
bakimindan da zengindir. Tiirkiye’de en ¢ok koyun, sigir, kiimes hayvanlari, deniz
hayvanlart ile av hayvanlarinin etleri tercih edilmektedir. Ayrica etler taze olarak
tiiketilebildigi gibi, ayn1 zamanda sucuk, sosis, salam, pastirma ve kavurma gibi birgok

tiriine de doniistiiriiliip tiiketilmektedir (Baysal, 2010).

Tiiketime hazirlanmis etin yapisinda temel olarak kaslar, yag doku, yenilebilir
organlar ve tendonlar yer alir. Bilesim olarak ele alindiginda ise protein, yag, mineral,

su ve az seviyede karbonhidrattan olugsmaktadir (Pearson ve Gillett, 1996).

Et, biyolojik degerligi yiiksek protein, diisiik miktarda karbonhidrat, yag
asitleri, eksojen amino asitler, demir, ¢inko, selenyum, folik asit, A ve B kompleks
vitaminlerini barindiran zengin bir kaynaktir. Bu sebeple et, dengeli bir diyette
mutlaka yer almasi gereken bir besin maddesidir. Ette bulunan besin unsurlar1 bitkisel
besinlerde ya ¢ok az miktarlarda bulunur ya da biyoyararlilig1 son derece diisiiktiir

(Anonim, 2020b; Ince ve Ozfiliz, 2016).

Etin kalitesini belirleyen unsurlardan birisi kimyasal bilesiminde yer alan
maddelerin miktaridir. Tablo 2’de goriildiigii gibi bu 6zellik hayvan tiliriine gore
degisim gostermektedir. Bunun yani sira hayvanin yasi, cinsiyeti, beslenme tipi, saglik

durumu, kesilmeden 6nceki muamele ile kesildikten sonraki uygun saklama kosullari,



hijyen ve sanitasyon kurallarina uyulup uyulmamasi gibi bir¢ok faktor et kalitesini

onemli derecede etkilemektedir (Anonim, 2011).

Tiirkiye’de 2019 yilina ait TUIK verilerine gére kesilen hayvan sayis1 siirda
3 633 730, koyunda 5 057 026, kegide 836 376 ve mandada 338 adet olarak
goriilmektedir. TUIK verilerinde elde edilen et iiretim miktarlar1 ise sigirda 1 075 479
ton, koyunda 109 382 ton, kegide 16 536, mandada ise 73 ton diizeyindedir (Anonim,
2020a).

Tablo 2. Hayvan tiirlerine gore etin bilesimi

Kasaphk Su Protein Yag Mineral Madde
Hayvan Yo Yo Y0 Yo
Sigir 60-70 19,0 21,7 0,9
Dana 70,0 19,7 9,5 1,0
Koyun 56,3 16,4 26,4 0,8
Keci 70,0 19,5 7,9 1,0

Et ve et iriinlerinin proteini, kas proteini ve bag doku proteinlerinden
olugmaktadir. Viicudun cesitli kisimlarin1 bir arada tutmakla gorevli olan bag doku,
ayn1 zamanda adale lifi ve lif gruplari ile tiim adaleyi ¢evreleyen dokudur. Bag dokuyu
olusturan kolajen ise hidroksiprolin aminoasitini i¢eren tek temel yapt maddesidir. Et
ve et lrlinlerindeki bag dokunun artiginin etin protein kalitesinde azalmaya neden

oldugu bildirilmektedir (Ertas ve Kolsarici, 1983).

Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen, tilketime hazir sucuk, sosis ve salam gibi
et iirlinlerinin kalitesi protein orani1 ve protein yararligina baghdir. Etin kalitesinin
belirlenebilmesi i¢in protein miktar1 ve yararlaniminin yani sira gida muhafazasi ve
mikrobiyolojik kalite yoniinden fiziko-kimyasal parametreler de analiz edilmektedir.
Ancak et {irlinlerinin protein miktarlarinin yliksek olmasi yararlanim agisindan net bir
fikir vermemektedir. Bunun i¢in etin hazmolabilirlik miktarlar1 da belirlenmelidir

(Cetin ve Bostan, 2002; Kolsaric1 ve Ertas, 1986).



2.3. Et Uriinleri
2.3.1. Pastirma

Pastirma biiyiikbas hayvan karkaslarindan usuliine gore ayrilan parga etlerin,
teknolojisine uygun olarak kiirleme ve yikama islemlerinden sonra baskilama ve
kurutma islemlerine tabi tutulup, ¢emenlendikten sonra yeniden kurutulmasi ile elde
edilen, 1s1l islem gérmemis, kiirlenmis ve kurutulmus bir et iirliniidiir. Tirk Gida
Kodeksinde (TGK) pastirmanin pH degerinin en fazla 6,0 genel bilesim olarak
degerlerinin ise cemen haricindeki nem miktarinin kiitlece en fazla %50, tuz miktarinin
kuru maddede en fazla %10, yag oraninin ise en fazla %30 olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Anonim, 2019a).
2.3.2. Sosis ve Salam

Sosis ve salam emiilsiyon tipi 1s1l islem uygulanmus et iiriinleridir. Iki iiriiniin
de iiretim sekline, yapisina ve sekillerine gore farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlar
ierisinde pili¢ sosisleri, dana sosisleri, Italyanlarin Paperoni ve Salamella sosisleri,
Ispanyollarin Chorizo sosisleri, Portekiz ve Latin Amerika iilkelerinden Longaniza
sosisleri, Almanlarin Zurgen Worst sosisleri en ¢ok bilinen ¢esitlerdendir. Tiirk usulii
Macar salami, halk salami, fistikli salam, Ispanyol salami, mortadella, dilli salam,

bonfileli salam ve parizyen ise salam c¢esitlerinden bazilaridir (Anonim, 2016b).
2.3.3. Sucuk
2.3.3.1. Fermente Sucugun Tarihcesi

Fermente sucuklarin kokeninin Akdeniz iilkelerinde baglayip Avrupa’ya kadar
uzandig1 hatta Romalilara kadar dayandigi bilinmektedir. Fermente sucuklarin iiretim
yontemi, Italya’nin kuzey dogusundaki Friuli-Venezia Giulia bdlgesiyle Tiirkiye’de

benzerlik gostermektedir (Gokmen, 2010).



Yabanci dilde ‘soudjouk’ ismiyle bilinen sucuga ait ilk kayitlar, Tiirk¢enin
bilinen en eski sozliigli olan 1072-1074 yillar1 arasinda yazilan, Bati Asya yazi
Tirkgesiyle ilgili var olan en kapsamli dil yapit1 Kaggarli Mahmud’a ait Divan-1 Lugat-
1 Tiirk’te de yer almistir. Ayrica 17. yiizyilda Evliya Celebi Seyahatname isimli gezi
yazist kitabinin Kayseri boliimiinde ‘misli et sucugu bir tarafta yoktur’ seklinde bir
ifadede bulunmus ve o donemde de Anadolu’da sucugun iiretildigine dair izlere
rastlanilmigtir. Eski donemlere ait saklama kosullar1 giliniimiize kiyasla oldukca
yetersiz oldugu igin, hava sicakliginin yiiksek oldugu donemlerde etin kisa siirede
bozulmasindan dolay1 tiiketimi de zor olmustur. Bu nedenle eti muhafaza edebilmek
amaciyla yliksek miktarda baharatla karistirilmis, daha sonra hava ile temasini kesmek
icin Onceden temizlenen ve dogal yolla kurutulan bagirsaklara dolum yapilarak
tilketime hazir hale getirilmistir. Etin uzun siireli dayanmasini saglamak ve saklama
kosullarimi iyilestirmek amaciyla uygulanan bu yontemin sucugun ortaya ¢ikmasinda

rol aldig1 diislintilmektedir (Yarar, 2017).

2.3.3.2. Sucugun Tammi ve Genel Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'ne
gore sucuk biiyiikbas ve/veya kiigiikbag hayvan karkas etlerinin ve yaglarinin kiyilarak
lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit ylizeyi mozaik

goriiniimiinde olan 1s1l iglem uygulanmamis fermente et {iriiniidiir (Anonim, 2019a).

Sekil 1. Tiiketime hazir bir sucugun goriintiisii (Anonim, 2020c)


https://educalingo.com/fr/dic-tr/sucuk

Sucuk, diger islenmis et {irlinlerine oranla, Tirklere has bir iirlin olarak,
Tiirkiye’de daha fazla iiretilmekte ve tliketilmektedir. Sucuk benzeri fermente et
irlinleri Almanya ve bazi Avrupa iilkelerinde “¢ig sosisler” (Rohwilirste) olarak
adlandirilmakta ancak sucuk iiretilisi geregi bu flriinler gibi tiitsiileme islemi

gormemektedir (Gokalp ve ark., 2004).

Geleneksel Tiirk fermente sucugu Tiirkiye’de ¢cok eski zamanlardan beri begeni
ile tiiketilen geleneksel bir et {riintidir. Tirkiye’de et diirtinleri ile ilgili yasal
diizenlemelerin yeterli olmadigi gibi, geleneksel Tiirk fermente sucugu ile ilgili de hala
bir iretim standardi olusturulamamaistir. Fermente sucugun karakteristik 6zelliklerinin
olugsmasinda rol oynayan faktorler pH azalmasi, renk ve kivam olusumu ile tat ve

aroma maddelerinin ortaya ¢ikmasidir (Pehlivanoglu ve ark., 2015).

Geleneksel bir et iirlinii olan sucuk duyusal o6zellikleri itibariyle hem
Tiirkiye’de hem de diinyada endiistriyel iiretimden elde edilene oranla daha fazla tercih
edilmektedir. Fermente sucuk hamurun hazirlanmasi, fermantasyonu ve
olgunlagma/kurutma olmak {izere 3 asamadan olugmaktadir ve bu siirecte karsilasilan
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler sucugun son iiriin kalite kriterlerini

etkileyen onemli etkenlerdir (Giirbiiz, 2018).

Sekil 2. Bir sucugun kesit ylizey alan1 (Anonim, 2020d)

TS 1070 Tiirk Sucugu Standardina gore kaliteli bir sucugun referans degerleri
su sekilde belirtilmistir; sucuk %40 su ve %5 tuz oranlarin1 agmamali, pH degeri 4,7
ile 5,4 arasinda olmalidir. Sucuklarda kokusma testi negatif olmali, i¢ organ ve tek

tirnakli hayvan eti bulunmamalidir (Anonim, 2012).


http://www.s-hosta.com/urunler

Tiirk Gida Kodeksinde fermente sucugun kimyasal parametreleri Tablo 3’te

oldugu gibi toplam et proteini degeri kiitlece en az %16, toplam et proteinindeki

kolajen bag doku proteini oran1 en fazla %20, nem ve yag miktarlarinin toplam et

proteinine orani 2,5’in altinda, pH degeri ise en yiiksek 5,4 olarak belirlenmistir.

Ayrica 181l islem gormiis sucuklarin da Tiirk Gida Kodeksinde belirlenen degerleri

fermente sucuklar i¢in belirtilen degerler ile benzerlik gdstermekte olup bu degerler

Tablo 4’teki gibidir (Anonim, 2019a).

Tablo 3. Fermente sucugun kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Nem miktarinin toplam et proteinine 2,5
orani (en fazla)
Toplam et proteini (kiitlece en az %) 16
pH (en ¢ok) 5,4
Toplam et proteinindeki kolajen bag 20
doku orani (en fazla %)
Yag miktarinin toplam et proteinine 2,5
orani (en fazla)
Tablo 4. Is1l islem gormiis sucugun kimyasal 6zellikleri
Ozellikler Degerler
Nem miktarinin toplam et proteinine 3,6
orani (en fazla)
Toplam et proteini (kiitlece en az %) 14
pH (en ¢ok) 5,6
Toplam et proteinindeki kolajen bag 25
doku orani (en fazla %)
Yag miktarinin toplam et proteinine 2,5

orani (en fazla)
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Sucugun olgunlagtirilmasi siirecinde yer alan sicaklik, pH, su aktivitesi, bagil
nem, yag miktar1 gibi faktorler sinir degerleri asmamali ayrica objektif olarak

degerlendirilmelidir (Turhan, 2010).

Kuyumcu ve Yurttagiil (2000), Ankara piyasasinda satilan 20 adet sucuk
orneginde yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sucuklarin yag oranim1 %30,9 ile %50,4,
rutubet miktarlarin1 %14,4 ile %45,1, kiil miktarlarini %3,1 ile %5.4, tuz miktarlarini

%1,8 ile %3,7 arasinda belirlemislerdir.

Soykan (2004), farkli kasap ve marketlerde satilan incelemeye aldig1 60 adet
sucuk 6rneginde toplam protein oranini en diisiik %12,07, en yiiksek %38,20, toplam
yag miktarini en diisiik %13,28, en yiiksek %54,34, rutubet oranini en diisiik %6,44,
en yuksek %54,30 olarak tespit etmistir. Sucuklarin kolajen/et proteini oraninin ise

%1,61 ile %20,45 arasinda degistigini belirtmistir.

Elaz1g’da farkli kasap ve marketlerde satisa sunulan 100 adet fermente sucukla
yapilan bir calismada pH degerleri 4,75 ile 6,76 arasinda, yag miktarlar1 oran olarak
%26,10 ile %39,22, protein miktarlar1 %14,00 ile %27,90, tuz miktarlar1 %1,63 ile
%6,41, kil miktarlart %1,70 ile %8,85, rutubet miktarlar1 da %25,97 ile %66,61
arasinda bulunmustur (Oksiiztepe ve ark., 2011). Arastirmacilar Srneklerin
mikrobiyolojik kalitelerini de incelemigler ve 6rneklerin tiimiiniin de TS 1070 ve Tiirk
Gida Kodeksi standartlarinda belirtilen degerlerin iizerinde oldugu ve bu sebeple

toplum saglig1 i¢in potansiyel bir risk olusturdugu sonucuna ulagmislardir.

Pehlivanoglu ve ark. (2015)’nin yapmis oldugu bir calismada Tiirkiye’de
satilan ve analize tabi tutulan 30 adet fermente sucugun pH degerleri 4,22 ile 5,71
arasinda, yag miktarlar1 %16,05 ile %40,85, protein miktarlar1 %18,99 ile %27,30,
rutubet miktarlar1 %35,23 ile %51,73 arasinda bulunmustur.

Pocan ve ark. (2015) piyasada satisa sunulan fermente sucuklarin
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislar
ve fermente sucuklarin pH derecelerinin 4,92 ile 5,37 arasinda oldugunu

bildirmiglerdir. Ayrica sucuklarin tekstiirel 6zellikleri igerisinde yer alan sertlik
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degerleri 289,91 ile 90,41 N, esneklik degerleri 0,67 ile 0,76 mm, yapiskanlik degerleri
0,49 ile 0,67 olarak tespit edilmistir.

[zmir’de satisa sunulan 35 adet sucukla yapilan bir ¢alismada sucuklarin pH
dereceleri 3,40 ile 5,64 arasinda, yag miktarlar1 %26,37 ile 43,04, protein degerleri
%13,26 ile %26,79, rutubet degerleri %28,55 ile %48,39, kiil miktarlar1 %2,13 ile
%5,01, tuz miktarlar1 %1,68 ile %3,22 arasinda bulunmustur (Gemici, 2016).

Glirbiiz ve Glingdr (2018) yaptiklart bir ¢alismada, Mardin’de satisa sunulan
32 adet sucugun kimyasal 6zelliklerini analiz etmis ve sucuklarin pH degerlerinin 4,48
ile 7,09 arasinda, yag miktarlarinin%15,29 ile %45,29, protein miktarlarinin %12,97
ile %28,05 ve rutubet miktarlarinin %22,03 ile %51,12 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Yapilan baska bir calismada Adana ilinde satisa sunulan 10 adet fermente
sucuk orneklerinin pH degerleri 4,64 ile 6,20 arasinda, rutubet miktarlar1 %32,72 ile
%45,92, su aktiviteleri (aw) 0,8580 ile 0,9043 degerleri arasinda bulunmustur (Barutcu,
2018).

Ince ve arkadaslari Tiirkiye’deki siipermarketlerde satisa sunulan fermente
sucuklardan 8 tanesiyle yaptiklar1 analiz sonucu sucuklarin protein miktarlarini
%14,01 ile %19,03, yag miktarlarin1 %16,41 ile %37,70, rutubet miktarlarin1 %35,63
ile %51,48, kuru madde miktarlarim1 %48.52 ile %64,37, ham kil miktarlarim %2,87
ile %3,73 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica sucuklarin 100 g’daki
hidroksiprolin miktarlarinin en diisiik 171 mg, en yiiksek 321 mg oldugu saptanmistir

(Ince ve ark., 2018).

Sara¢ Erzurum piyasasinda satisa sunulan 30 adet 1s1l islem uygulanmig
sucugun fiziksel analizlerini gerceklestirmis, sucuklarin pH degerlerini 3,99 ile 5,82
arasinda, nem miktarlar1 %37,56 ile %49,40, tuz miktarlar1 %2,24 ile %4,80, yag
miktarlar %26,37 ile %43,66 arasinda bulunmustur. Ayrica sucuklarin su aktivitesi

(aw) degerleri de 0,909 ile 0,945 arasinda tespit edilmistir (Sarag, 2019).
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2.3.3.3. Sucugun Beslenmedeki Onemi

Fonksiyonel gida sagladigi besleyici islevin yani sira sagliga yarar saglayan,

viicut fonksiyonlarini gelistiren veya etkileyen herhangi bir modifiye gida veya gida

bileseni olarak tanimlanmaktadir (Ashwell, 2004). Bu fonksiyonel besinlerin

etiketinde ‘fonksiyonel’ ibaresi yer almaz, ancak etiketindeki saglik beyani

fonksiyonel oldugunun yasal kanitt olmaktadir. Gidanin saglik beyani yapilabilmesi

firmalarin ilgili kanitlarla Avrupa Gida Giivenligi Kurumuna (EFSA) bagvuru yapmasi

gerekmektedir. Tiirkiye’de saglik beyanina izin verilen besin bilesenleri Tablo 5’te

verilmistir (Eksi, 2013).

Tablo 5. Tiirkiye’de izin verilen saglik beyanlar

Gida Bileseni Beyan Kosulu

Fonksiyonel etki

Yag/doymus Miktar1 diisiik
yag/kolesterol

Sodyum Miktar1 diisiik
Seker alkol Gida sekersiz
Kalsiyum Miktar yiiksek
Probiyotik 1x10%kob/g
Prebiyotik 3g/100g

Omega3(EPA/D %5 GG'/100kcal
HA)

Omega3(DHA) %5 GG/100kcal
Soya proteini 6,25g/porsiyon

Sterol/stanol 0,75g/porsiyon

Kalp ve damar sagligini korur

Tansiyonu diisiiriir ve kalp ve damar sagligini
korur

Dis sagligini korur ve dis ¢lirikliiglinii 6nler

Dis gelisimini ve kemik sagligini korur

Sindirim sisteminin diUzenlenmesini ve
bagisiklik sistemini destekler

Probiyotiklerin bagirsakta gelisimine
yardimci olur

Kalp ve damar saghigin1 korur

Beyin ile gbz ve sinir sisteminin normal
gelisimine yardimci olur

Kolesterol diistirmeye ve kalp ve damar
sagligin1 korumaya yardime1 olur

Kolesterol diistirmeye ve kalp ve damar
sagligin1 korumaya yardime1 olur

*GG: Gilinliik gereksinim
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Fermantasyon, bitkisel ve hayvansal iirlinlerin bozulmadan korunmasini ve
esansiyel aminoasit ve vitaminlerin dogal yolla ya da starter kiiltiirlerin eklenmesiyle
sentezlenmesini saglayarak {iriinlerin besinsel degerini artirmay1 saglayan bir
yontemdir. Bu yontemle besinlerin sindirilebilirligi artirilmakta, ¢ig besinlerde
bulunan fitat, tanen, polifenoller gibi bulunmasi arzu edilmeyen maddelerin de
detoksifikasyonu ve yikimi gergeklestirilmektedir. Fermantasyona ugramis tirlinler
fermente ismini tagimakta, saglig1 gelistirici faydalar1 ve bununla iliskili fonksiyonel
mikroorganizmalar1 i¢cermelerinden Otiirii son zamanlarda diinyada ve Tiirkiye’de
fermente irlinlere karsi ilgi artmistir (Karagil ve Tek, 2013). Ayrica fermente et
tirtinlerinin igermis olduklar1 yiiksek seviyede protein, karbonhidrat ve yagin, belirli
bir fermantasyon siireci sonunda taze ete gore daha fazla oranda besleyici degere sahip

oldugu belirtilmistir (Sarag, 2019).

Probiyotikler, bagirsak sistemimizin mikrobiyal florasin1i olumlu yonde
etkileyerek insan saglhigina dogrudan katki yapan mikroorganizmalar olarak
tanimlanmaktadir. Bu mikroorganizmalar 1s1ya kars1 duyarli olduklar i¢in sucuk gibi
pisirilerek/kizartilarak tiiketilen et dirlinlerinin 1s1 muamelesi gormesi sebebiyle
probiyotik mikroorganizmalarin sayisinda diisiis yasanacagindan, iiriiniin probiyotik
ozelligi kaybolmaktadir. Duruma iliskin tereddiitlere karsin pisirilmeden tiiketilebilen
Italyan sucugu gibi fermente et iiriinlerinde probiyotik kiiltiirlerin bulunmasinin

sagliga yararl etkiler yapabilecegi diisiiniilmektedir (Kundake¢1 ve Ergoniil, 2006).

Et ve et lirlinleri, bilesiminde yer alan kaliteli proteinler ve bazi vitamin ve
minerallerin yani sira esansiyel yag asitleri ile besleyici degeri yiiksek, yeterli ve
dengeli bir beslenme icerisinde 6nemli yer tutan besinlerdir. Bu et {iriinleri taze olarak
veya dogal ya da teknolojik islemlerin uygulanmasiyla ortaya cikan cesitli lezzet ve
aroma Ozelliklerine sahip iirlinler olarak da tiiketilebilmektedir. Sucuk bu 6zelliklere
sahip ve besleyici degeri yiiksek bir et iirlinii olarak giiniimiizde yaygin olarak
tilkketilmektedir (Pocan ve ark., 2015). Fermente ¢ig sucugun olgunlagma siirecinde
sucuga eklenen laksit asit bakterileri (Laktobacillus ve Pediococcus), mikrokok ailesi
(Stafilokok ve Mikrokoklar), maya ve kiifler starter kiiltiirler olarak aktif rol oynar. Bu
starter kiiltlirler bir yandan sucugun olgunlasma siiresini kisaltirken diger yandan

dayaniklilik siiresini artirir. Ayrica starter kiiltiirler sucuga renk, aroma ve lezzet
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kazandirmasinin yani sira bozulmada rol alan saprofitlerin, patojen ve toksinojen
mikroorganizmalarin sucukta 6zellikle pH diisiisiinii saglayarak gelismelerini engeller.
Boylece daha saglikli, daha kaliteli bir iirlin haline gelir ve dilimlenebilme yetenegi

artar (Arslan, 2002).

Sucuk gibi et tiriinlerinde Clostridium, Listeria, Salmonella, E. coli O157:H7
gibi bazi patojen bakterilerin gelisimini baskilamak ve 6zgiin kiir lezzetini saglamak
amaciyla nitrit ve nitrat kullanilmaktadir. Nitrit ve nitrat kansizliga sebep olmasi ve
kanserojen olan nitrozaminleri olusturmasiyla insan sagligini olumsuz etkileyen toksik
maddeler olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple nitrit ve nitrat seviyeleri, lirtiniin
kalitesi ve giivenligi i¢in Tirk Gida Kodeksinde verilen sinirlari asmamali ve kontrol
altinda tutulmalidir. Mikrobiyolojik kalite ve artik nitrit/nitrat seviyelerinin
belirlenmesi lizerine Afyon ilinde satilan 100 adet Tiirk tipi fermente sucugun analizi
yapilmis, sucuklarin %18’inde sodyum nitrat, %11’inde sodyum nitrit ve %32’sinde
pH degerlerinin TGK’da belirtilen sinir degerlerinin iizerinde oldugu belirtilmistir.
Beslenme igerisinde giinliik alinan nitritin miktar1 Hollanda’da 0,6 mg, Almanya’da
2,6 mg ve Norveg’te 1,8 mg olarak bildirilmistir (Ozdestan ve Uren, 2010; Siriken ve
ark., 2006). Konuyla ilgili olarak sucuk ve benzeri et iirlinlerinde kullanilan nitrit ve
nitrat yerine alternatif dogal kiirleme maddeleriyle ilgili arastirmalar yapilmakta, nitrat
iceren bitkisel kaynakli katki maddelerinin istenilen yarar1 tam olarak saglayamadigi
ve daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Palamutoglu ve

Sarigoban, 2012).

2.4. Sucuk Tiirleri ve Uretim Yontemleri

Tiirk sucugu TS-1070’e gore icerdigi yag miktar itibariyle normal yagh ve ¢cok
yagli olarak ikiye ayrilmistir. Ayrica sucuk iiretim yontemi ve goriiniisiine gore kangal,
baton (cubuk, jop veya baston), parmak ve pismis sucuk olarak siniflandirilmaktadir.
Cig et ile hazirlanarak olgunlagma siirecinden sonra ¢ig olarak yenebilen sucuklara
fermente sucuklar denilmektedir. Pigmis et kullanilarak hazirlanan karaciger ve kan
sucuklariyla jole iskembe gibi iirlinlere pisirilmis sucuklar denir. Cig etin iiretim
esnasinda sicak su veya buhar ile haglanarak hazirlanan sucuklara haglanmis sucuklar

ve aynmi sekilde ¢ig etin yagda veya ateste kizartilmasiyla iiretilen sucuklar da
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kizartilmis sucuklar olarak tanimlanmaktadir. Salam ve sosis haslanmis sucuklar
kategorisinde yer alir. Ayrica Tirkiye’de kizartilmis sucuk {iiretimi yapilmamaktadir

(Anonim, 2016b).

< S Kusbas biiytikligiinde Sarimsak ilave edilip
Uygun et ve yag almnr. dogranr. karistirlir.
. |
Tuz, baharat, diger Bu karisim kivma Hamur dinlendirme
katkilar ve starter kiiltiir > makinesisn de kffrﬁl teknesine alinir. 1-4
ilave edilir. Homojen . yrip °C'de 12-24 saat
hamur haline getirilir. . o
karigtirlir. dinlendirilir.
7 |
Sigir ince Dengeleme fazina
bagirsaklarma ya da alinir. 13-15 °C'de
Hamur dolum e
I —> benzer gapli yapay %60'tan diisiik nem
makinesine almir. kiliflara doldurulur ve ortaminda 6-12 saat
uglar1 baglanir. bekletilir.

\

Olgunlastirma

Sekil 3. Fermente sucugun liretim semast

Fermente sucugun iiretim semasi Sekil 3’te verilmistir. Sucugun olgunlastirma
islemi dogal kosullarda ve yapay kosullarda olmak iizere iki tiirlii yapilabilmektedir.

Daha sonra etiketleme ve ambalajlama ile muhafaza siireci baglar.

Sucuklarda iiretim hatalar1 ve bozukluklar da goriilebilmektedir. Bunlar
tiretimde kullanilan etin ve diger maddelerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerinden ve uygulanan kusurlu islemlerden kaynaklanabilmektedir. Bunlar
arasinda dig goriinlimiinde yiizeyde kivrimlarin olmasi, yiizeyinde kiiflenme ve lekeler
asitlendirici olarak kullanilan Glukono Delta-Lakton ve

olusmast (tuz,

mikroorganizmalardan kaynakli), yaglarin disar1 ¢ikmasi, sucuk kilifinin patlamasi ve
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icerigin disar1 ¢ikmasi ve sucuk kiliflarinda malas olusumu yer almaktadir. Ayrica
kivam, renk, tat ve kokuda meydana gelen bozulmalar, kaliteyi olumsuz yonde

etkilemektedir (Arslan, 2002; Anonim, 2013).

2.5. Bag Doku ile Etin Kalite Tliskisi

Et kalitesini etkileyen 6nemli unsurlardan biri, yapisinda yer alan ve 6zel bir
protein tiirii olan bag dokudur. Bag doku proteinleri ¢oziiniir olmamakla birlikte etin
sertligini de etkilemektedir. Bag doku proteinlerinin artisina bagli olarak etin
hazmedilebilirlik oran1 ve su tutma kapasitesi azalmakta, etin besleyici degeri
diismektedir. Bag doku miktarin1 belirleyebilmek i¢in hidroksiprolin analizi yapmak
gereklidir. Tiirk Standartlarinda sucuk, salam ve sosis gibi tiiketime hazir et

{iriinlerinin hidroksiprolin miktar1 smirlar1 verilmistir (ilyasoglu, 2002).

2.6. Kolajen ve Hidroksiprolin Nedir?

Bag doku proteinlerinden olan kolajen, insan viicudundaki proteinlerin
yaklasik tigte birini olusturur. Kemigin daha dayanikli olmasini ve kolayca kirilmasini
Onleyen bu yapi, derimizin de yaklasik %75'lik kismin1 olusturur. Kolajen, insanlarda
oldugu gibi hayvanlarin da tiim proteinlerinin yaklasik %30'luk kismini, memeli
tiirlerinin de viicut agirhiginin %6'lik kismin1 olusturur. Bulundugu dokulara

dayaniklilik saglamakla birlikte, dokunun gerilme direncini de artirir (Temel, 2006).

Kolajenin temel yapisini fibriller ve fiberler olusturur. Bunlar deride ve
tendonlarda birbirine paralel demetler seklinde olup kikirdakta gevsek ag yapisinda
bulunurlar (Sekil 4). Kolajenin yapisinda triptofan bulunmazken, glisin %35, prolin ve

hidroksiprolin %21 ve alanin %11 oranlarinda mevcuttur (Altinisik, 1996).
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Protofibril

Sekil 4. Kolajenin yapisi (Altinisik, 1996)

Hidroksiprolin, kolajen biyosentezi sirasinda prolin 1ile sentezlenen,
proteinojenik olmayan bir amino asittir. Bu nedenle hidroksiprolinin belirlenmesi,
kolajen metabolizmasi bozukluklarinin neden oldugu hastaliklarin tani ve prognozu
icin yararli bilgiler saglar. Hipertiroidizm, hiperparatiroidizm, akromegali, Paget
hastaligi, osteomalazi, rasitizm, Marfan sendromu, osteogenez imperfekta,
sklerodaktil, dermatomiyozit ve Cushing sendromu bu kolajen metabolizmasi
bozukluklari arasinda yer alir. Karaciger, akciger, bobrek, deri ve diger organlarda
olusan fibroz, kronik hepatit, karaciger sklerozu, karaciger kanseri, pulmoner fibroz
ve glomeriilonefrit seklinde gelisme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle, gelismeyi
Oonlemek ve hastalarda fibrozisin ciddiyetini azaltmak olduk¢a Onemlidir.
Hidroksiprolin de fibrozisin ciddiyetinin énemli bir tanisal gostergesi olarak islev

goriir (Qiu ve ark., 2014).

Prolin, protein yapisinda ve sentezinde, metabolizmada (6zellikle arginin,
poliaminler ve glutamatin pirrolin-5-karboksilat yoluyla sentezi) ve beslenmenin yani
sira yara iyilesmesi, antioksidatif reaksiyonlar ve immun sistem tepkilerinde dnemli
rol oynar. Prolin ve hidroksiprolinin fazla miktarda bulundugu yer kolajen ve siit

proteinleridir. Viicutta protein sentezi icin gerekli olan prolin, tim aminoasitler
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icerisinde en ¢ok ihtiya¢ duyulan aminoasittir. Bu sebeple yasam dongiisii siiresince
fizyolojik ihtiyaglarin karsilanmasi agisindan prolin gereksinimi yiiksektir. Prolin ve
metabolitlerinin yapilar1 Sekil 5’te verilmistir. Prolin metabolitlerinin  tiimii
hayvanlarda goriilmekle birlikte, 4-hidroksiprolin miktar1 digerlerine gore daha

fazladir (Wu ve ark., 2011).

HO, OH

h COOH I\l COOH l\l COOH N COOH N COOH
L-Proline 4-Hydroxy- 3-Hydroxy- A'-Pyrroline- A'-Pyrroline-
proline proline S-carboxylate 2 - carboxylate
HO, HO, HO, OH
| | CHO
NS b
N COOH N COOH I\l COOH a COOH H;N  COOH
Al-Pyrroline- A'-Pyrroline- Pyrrole- 3,4-Hydroxy- L-Glutamyl-
3-hydroxy- 4-hydroxy- 2-carboxylate proline semialdehyde
S-carboxylate 2-carboxylate

Sekil 5. Prolin ve ilgili metabolitlerin yapilar1 (Wu ve ark., 2011)

Gelisen teknolojinin yaninda c¢alisan kadin sayisinin da artmasi ile daha pratik
hazirlanabilen iirlinler tercih edilmeye baslanmis, bu talebe karsilik baz:1 iireticiler daha
fazla kazang elde etmek amaciyla tagsisli, halk sagligini tehdit eden, besin degeri
diistik tirlinler tiretmeye yonelmistir. Bu yiizden et ve et {iriinlerinin bag doku oran1 ile
hidroksiprolin miktarlarinin 6l¢lilmesi ve et {iriinlerinin protein kalitelerinin

belirlenmesi 6nemli hale gelmistir (Gemici, 2016).

Tiiketime hazir sucuk, salam, sosis gibi et ve et iiriinlerinin yliksek oranda bag
dokuya sahip olmasi i¢ organlarin da kullanilabildiginin bir gostergesi olmustur. Bag
dokunun igerdigi hidroksiprolin seviyesinin et iirlinliniin i¢inde yiiksek seviyelerde
olmasi, histolojik incelemeler ile birlikte kimyasal analizlerin de gerekli oldugunu
ortaya koymustur. Uriin tagsisi olarak incelendiginde ise, bir¢ok firma, tiiziik ve
standartlarin 6ngordiigli Olgiileri asarak et iiriiniindeki toplam protein miktarinin
agirlik olarak bag dokudan gelmesini saglayarak etin besleyici degerinde onemli

derecede kayiplara neden olmustur. Bu tutum da et iirtinlerinin iiretim siirecinde
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kalitesini artirmak i¢in gerekli analizlerin ve denetimlerin daha sik ve ciddi bir sekilde

yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur (Ince ve ark., 2018).

Tiirkiye'de satisa sunulan sucuklarin biiyiik cogunlugunun, yiiriirliikte bulunan
mevzuat ve standartlarin belirledigi kalite Olgiitlerini yeterince saglayamadigi
belirlenmistir. Aktan (1976), yapmis oldugu calismada piyasada yiiksek fiyatli olarak
satilan sucuklarin ham proteinindeki kolajen bag doku oranini %34,96-75,76 olarak
belirlerken, Ertas ve Kolsarici (1983) bu oran1 %3,6-15,4, Kolsaric1 ve Ertas (1986)
ise %14,01-19,00 olarak tespit etmistir.

Sigir kiymasi ve sucuklarda kolajen/et proteini oranlarinin saptanmasi
amaciyla yiiriitiilen bir caligmada, farkli kasap ve marketlerden 6rnekler toplanmstir.
Alinan 6rneklerde hidroksiprolin, total proteindeki hidroksiprolin orani, kolajen orani
ve kolajen/et proteini oram1 hesaplanmistir. Arastirmada sonug¢ olarak kasap ve
marketlerde tiiketime sunulan sigir kiymasi 6rneklerinin yarisina yakin bir kisminin
(48,33) kolajen/et proteini oranlar1 yiiksek, sucuk 6rneklerinin de yarisindan fazlasinin
(%53,33) hidroksiprolin miktarlar1 sinir degerlerin iizerinde bulunmustur. Orneklerde
hidroksiprolin miktarinin izin verilen miktardan daha fazla olmasi nedeniyle

sucuklarda et kalitesinin diisiik oldugu gozlenmistir (Soykan, 2004).

Misir’da yapilan bir ¢alismada 20°ser adet dana burger, kofte ve konserve
sosisin hidroksiprolin miktarlar1 analiz edilmis, dana burgerde hidroksiprolin
miktarlar1 %0,13 ile %2,34, koftede 20,09 ile %2,95, konserve sosiste ise %0,083 ile
%1,25 arasinda bulunmustur. Arastirmacilar hidroksiprolin seviyesinin yliksek

olmasinin ciddi bir problem oldugunu bildirmislerdir (Dalia ve ark., 2013).

Slovakya’da da Slovakya Gida Kanunu ile hidroksiprolin ve bag doku
oranlarint belirlenmistir. Staruch ve ark. (2012) yapmis oldugu bir c¢alismada,
magazalardan satin alinan tirlinlerin yani sira bolgedeki cesitli lireticilerden secilen et
iriinleri de analiz edilmis, toplanan 6rneklerin 100 g’daki hidroksiprolin miktarlari ile
kolajen ylizdeleri Tablo 6’da verilmistir. Bu sonucglara gore analizi yapilan et

tirtinlerinin hidroksiprolin miktarlarin1 agsmadig: bildirilmistir.
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Tablo 6. Salam 6rneklerinin toplam protein, hidroksiprolin ve kolajen miktarlari

Salam Ornekleri Toplam Protein  Hidroksiprolin Kolajen
(%) (g (%)
Ponitran Salami 21,62 0,234 1,87
Carmen Salami 25,48 0,261 2,08
Nitran Salam 21,81 0,254 2,03
Avusturya Salami 21,68 0,225 1,81
Lovecka Salami 25,26 0,232 1,86
Malokarpatska Salami 18,45 0,233 1,86

Polonya’da Garbowska ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada taze ¢ig
domuz eti (69 adet), haslanmis ve flime domuz jambonu (87 adet) ve haslanmis ve
tiitstilenmis sosislerin (30 adet) protein, yag, tuz ve hidroksiprolin miktarlar
incelenmistir. Bu et triinleri kiiclik 6lgekli tireticiler (et isleme tesisleri), geleneksel
iriinlerin tiretiminde yerel ham madde ve geleneksel metotlar kullanan kiigiik 6lgekli
tireticiler ve genis {iriin yelpazesine sahip biiyiik tesislerde iiretilen et iiriinleri olarak
ayrica kategorize edilmistir. En yiiksek protein orani1 %?24,73 ortalamasiyla biiyiik
tesislerde iiretilen haslanmig ve tiitsiilenmis sosislerde, en yiiksek yag orani %29,00
ortalamastyla kii¢lik dlgekli tireticilerde iiretilen haglanmis ve tiitsiilenmis sosislerde,
en yiiksek tuz oranm1 %3,55 ortalamasiyla kiigiik 6lcekli ireticilerde iiretilen haslanmis
ve tiitsiilenmis sosislerde, en yliksek hidroksiprolin orani da %0,51 ortalamasiyla

bliyiik tesislerde tiretilen haglanmis ve tiitsiillenmis sosislerde tespit edilmistir.

Andragescu (2014) tarafindan yapilan bir c¢alismada Romanya’daki
stipermarketlerde satisa sunulan ezme, yaz salami1 ve bologna sosislerinin protein, tuz,
nem ve kolajen miktarlar1 analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda nem miktarlarinin
yaz salami1 ve bologna sosislerinde, tuz miktarlarinin ezmede, kolajen/protein oraninin
yaz salami ve bologna sosislerinde izin verilen sinir degerlerin lizerinde oldugu
bildirilmistir. Hidroksiprolin miktarlar1 ise ezmede %0,1032, bologna sosisinde

%0,374, yaz salaminda %0,3157 bulunmustur.
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2.7. Sucuklarda Hidroksiprolin Analiz Yontemleri

Sucuklarda hidroksiprolin analizi i¢in bircok yontem bulunmaktadir. Bu
analizlerde histolojik ve fiziksel yontemlerin yani sira en ¢ok kullanilan yontemler
kolorimetrik yontemler ile kromatografik yontemler arasinda son zamanlarda hizli

ilerleme kaydedilen HPLC yéntemleridir (Ilyasoglu, 2002).

2.7.1. Spektrofotometrik Yontem

Kalorimetrik ve spektrofotometrik analizler, kimyasal bir bilesenin 15181 bir
yandan absorbe ederken diger yandan da 15181 gecirmesi prensibiyle gelistirilmis
yontemlerdir. Bu yontemlerde ¢ozeltiye giren ve ¢ikan 1s1k siddetinin oranlamasiyla
elde edilen absorbans OoOlglimiinden maddenin miktar tayinleri gergeklestirilir.
Spektrofotometrik yontemler uygun bir reaktif ile reaksiyona girmesi sonucu elde
edilen renkli bilesigin ultraviyole 1sinlari ile absorbsiyonunun 6l¢iilmesi prensibine
dayanir (Giin, 2019). Spektrofotometrik yontemle hidroksiprolin analizinde kloramin-
B igerisinde oksidasyon saglanmis ve oda 1sisinda 20 dakika bekletilen 6rnek
kloramin-B  ve 3.15 Molar HCIOs ile kanstirildiktan sonra %20’lik
paradimetilaminobenzaldehit  sollisyonundan 1 ml ilave edildikten sonra
karistirilmistir. Ornek 60°C sicaklikta 20 dakika su banyosunda bekletilmis ve 5 ml
Etil Cellosolve ilave edilmistir. Bu ¢ozelti farkli konsantrasyonlarda seyreltilerek
spektroda 557 nm’de absorbans degerleri Olgiiliip hidroksiprolin miktar

hesaplanmistir (Ignat’eva ve ark., 2007).

2.7.2. Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi (HPLC) Yontemi

Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) sivi igerisinde ¢oziinmiis
bilesenlerin, bir kolon igerisinde yiiksek basing altinda, ¢ogu kez kati bir destek
tizerindeki sabit faz ile hareketli faz arasinda maddelerin farkli zamanda ve hizlarda
kolonu terk ederek birbirinden ayrilmasi esasina dayanan bir kromatografi ¢esididir.
Glintimiizde HPLC'nin yaygin olarak kullanilmasi, duyarliligi, kantitatif tayinlere
kolayca uyarlanabilir olmasi, ugucu olmayan vb. bilesiklerin ayrilmasina

uygunlugundan ileri gelmektedir. Ozellikle aminoasitler, proteinler, karbonhidratlar,
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niikleik asitler, ilaglar gibi bilesikler, bir¢ok bilim dalin1 ve toplumu yakindan

ilgilendirdigi icin HPLC birgok alanda vazgeg¢ilmez hale gelmistir (Anonim, 2019b).

Et ve et iirlinlerinde kolajen tayininde HPLC yontemini kullanan Vazquez-
Ortiz ve ark. (2003) hidroksiprolini 6nce 7-kloro-4-nitrobenzofurazan ile duyarh bir
florasan tiirevine doniistiirmiis, daha sonra da ters fazli kromatografide 465 nm dalga

boyunda 6l¢lim gerceklestirmistir.

2.7.3. Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (GC-MS)

Bir karisimda bulunan bilesenlerin birbirinden ayrilmasini saglayan, boylece
kalitatif ve kantitatif olarak analizlerin degerlendirildigi kromatografi yontemi, iki
temel bilesenden olugmaktadir. Bunlardan biri sabit faz digeri ise hareketli fazdir. Gaz
kromatografisinde maddeleri kolonda tasiyan hareketli fazdir ve kolondan gecerken
ayrilmasi istenen maddelerle hareketli faz arasinda hicbir etkilesim meydana gelmez.
Kiitle spektrometresi, atomlardan, molekiillerden, radikallerden veya bunlarin
karigimlarindan iyonlagsma saglar ve kiitle/yiik degerlerine gore bunlar1 birbirinden
ayirir. Kiitle spektrometresinin amaci bir tungsten veya renyum flamandan yayilan
elektron (e- ) demeti ile bombardiman yaparak, olusan + yiiklii parcaciklar kiitle/yiik
(m/e) degerinin bagil bolluklarina gore grafige gecirdikten sonra Kiitle Spektromu’nu
olusturur ve o6rnekteki maddenin molekiil yapisini belirleyerek pik seklinde eldesini

saglar. Elde edilen pik alani lizerinden ise miktar tayini yapilir (Okuyan, 2018).

GC-MS bir gidanin besinsel degerini, kimyasal yapisi ile dokusu arasindaki
bagi, islenmis gidalarda uygulanan islenme yonteminin {iriiniin kalitesini ne tiirlii
etkiledigini, gidalarda yapay tatlandirici ya da koku verici bir madde olup olmadigini

ylksek analitik aygit kombinasyonuyla belirleyebilmektedir (Soysal, 2007).

GC-MS yontemi kullanilarak ette yapilan hidroksiprolin miktar tayininde ilk
olarak aminoasit N(O)-trifloroasetil n-propil ester formuna doniistiiriilmiis ve daha
sonra secilen iyon izleme metoduyla kiitle spektrofotometresi kullanilarak analiz

edilmistir (Johnson, 1988).
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Sucuk, salam ve sosislerdeki hidroksiprolin tayini i¢in kullanilan kolorimetrik
yontemler ile yliksek basinglt s1vi kromatografisi (HPLC) yontemlerini kiyaslayan bir
calismada ¢ikan sonuglar p<0.05 seviyesinde farklilik gostererek istatistiksel agidan

anlaml1 bulunmustur (Ilyasoglu, 2002).
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Gerec¢
3.1.1. Sucuk

Bu calismada gereg olarak et {iriinli olan sucuk kullanilmis olup Burdur ili
market ve kasaplarinda satisa sunulan fermente sucuklardan Ekim-Aralik aylar
arasinda toplam 30 adet ornek alindi. Bu 6rnekler Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Laboratuvari'na soguk zincir saglanarak getirildi. Sucuk ornekleri pH, yag, protein,
toplam kiil, tuz, rutubet ve hidroksiprolin tayinleri i¢in analize tabii tutuldu. Ayrica

sucuk drneklerinin elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik analizleri de gergeklestirildi.
3.2. Yontem

3.2.1. Fiziko-Kimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Tayini

Sucuk 6rneklerinin pH degeri TS 3136 ISO 2917°ye gore tayin edildi (Anonim,
2002b). Her sucuktan 10 g 6rnek alind1 ve 100 ml saf su igerisinde homojen hale gelene
kadar karigtirildiktan sonra kalibrasyonu yapilmis Mettler Toledo pH metre cihaz ile

numunelerin pH 6l¢iimii tamamland.

3.2.1.2. Yag Tayini

Orneklerin yag tayini Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin (TSE) et ve et {iriinleri
toplam yag tayini standardina gore, asit hidroliz yontemi ile ger¢eklestirildi (Anonim,

2002a).
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3.2.1.3. Protein Tayini

Sucuk orneklerinin protein tayini Kjeldahl ydntemine gore yapildi. Once
yakma, damitma ve titrasyon islemleri uygulanarak % azot (N) miktarlar1 belirlendi.
Daha sonra elde edilen N miktarlar1 6,25 katsayisi ile ¢arpilarak % protein seviyesi

tespit edildi (AOAC, 2000).

3.2.1.4. Toplam Kiil Tayini

Sucuk numunelerinin toplam kiil tayini analizi TSE'nin et ve et {iriinleri toplam
kiil tayini metodu olan TS 1746 ISO 936’ya gore yapildi. Homojenize 6rnekten 3-5 g
alinip krozeye birakilarak, 1 ml %10'luk magnezyum asetat ilave edildikten sonra 6n
yakma islemi yapildi. Daha sonra kiil firininda 600 °C'de sabit agirlik elde edilinceye
kadar yakilarak % kiil oran1 hesaplandi (Anonim, 2001a).

3.2.1.5. Tuz Tayini

Sucuk orneklerinin tuz degeri TS 1747-1 ISO 1841-1e gore saptand1 (Anonim,
1999). Tuz analizi icin gerekli olan 0.1 N %S5’lik potasyum kromat (K2CrOs)
hazirlandi. Homojen hale getirilmis 10’ar g sucuk 6rnekleri balon jojelerin igerisinde
100 ml saf su ile seyreltildikten sonra filtre kagidiyla siiziilerek 10 ml siiziintii elde
edildi. Elde edilen siiziintii igerisine indikator olarak kullanilan 1 ml potasyum kromat
cozeltisi eklendikten sonra 0.1 N giimiis nitrat (AgNOs3) ile kiremit kirmizisi rengi sabit
olarak elde edilene kadar titrasyon islemi uygulandi ve harcanan AgNOs; miktari

kaydedilerek, numunelerin % tuz miktarlar1 hesaplandi.

3.2.1.6. Rutubet Tayini

Sucuk oOrneklerinin rutubet oran1 TS 1743 ISO 1442’ye gore tespit edildi
(Anonim, 2001b). Bos kurutma kaplar1 etiivde 105 °C’de 2 saat kurutulduktan sonra
desikatdrde sogutularak hassas terazide tartildi. Sucuklardan 5 g 6rnek kurutma
kaplarina konulup tartildi ve ayni sicaklikta kurutma islemi uygulanarak islem

sonunda desikatorde sogutuldu. Daha sonra agirliklar1 hesaplanarak % kuru madde
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oranlar1 belirlendi. Numunelerin rutubet oranlar1 asagida verilen formiile gore

hesaplandi;

% Rutubet Miktari : 100 - % Kuru madde

3.2.1.7 Su Aktivitesi (aw) Tayini

Sucuk 6rneklerinin su aktivitesi, Testo 650 (Germany) su aktivitesi cihaziyla
belirlendi. Ornek kabinine yerlestirilen numunelerin su aktivitesi degerleri cihazin

kapag1 kapatildiktan ortalama 20 dakika sonra okunarak kaydedildi.

3.2.1.8. Hidroksiprolin Tayini

Sucuk orneklerindeki hidroksiprolin miktarlar1 Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (HPLC) yontemi ile belirlendi. HPLC analizinde Kose ve
arkadaglarinin metodu modifiye edilerek kullanildi (Kose ve ark., 2011).

Numune Hazirlamasi;

5 g numune iizerine 20 mL 6 N HCI eklenerek hidrolizasyon i¢in 110 °C’de 24
saat bekletildi. Daha sonra hacim 25 ml’ye deiyonize su ile tamamlanarak hidrolizattan
alinan, HCI’in etkisinin giderilmesi i¢in evapore edilmistir. Kalinti {izerine 100 pL 2
N NaOH, 150 pL. doymus sodyum bikarbonat ve 1 ml dansil kloriir konularak elde
edilen karisim 40 °C’de 45 dakika inkiibe edilmesinin ardindan oda sicakliginda 10
dakika bekletildi. Karigimin iizerine 50 pL %25 NHj3 eklenerek yine oda sicakliginda
30 dakika daha beklenildi ve devaminda iizerine 5 ml amonyum asetat:asetonitril (1:1
v/v) ilave edildi. Son karisim 45 pm’lik filtreden gecirilip HPLC sistemine enjekte
edildi.

Kromotografik Kosullar;

Kullanilan Cihaz ve Sistem Ozellikleri: Shimadzu Prominence Marka HPLC
CBM: 20ACBM
Dedektor: DAD (SPD-M20A)
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Kolon Firini: CTO-10ASVp

Pompa: LC20 AT

Autosampler: SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi: LC Solution

Mobil Faz: A: 0.1 M Amonyum asetat B: Asetonitril (HPLC analizinde Kdse ve ark.
(2011)’nun metodu modifiye edilerek kullanildi.

Gradient Programi asagida sunulmustur.

Tablo 7. Gradient program

Siire (dakika) A% B %
1 80 20
25 50 50
40 20 80

Kolon: ACES C-18 (250 x 4.6 mm, 5 pm)
Kolon Sicakligr: 40 °C

Akis hizi: 1 ml/dak

Enjeksiyon hacmi: 50 pL

Dalga Boyu; 254 nm

Geri Kazanim Degerleri: %83

Analizde kullanilan standart ve numuneye ait kromatogramlar ve standart

kalibrasyon grafigi sirasiyla Sekil 6, 7 ve 8’de verilmistir.

50 100 150 200 250 ol ] min

Sekil 6. Standart kromatogram1
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50 100 150 200 250 ol ] min

Sekil 7. Numune kromatogrami

1500000
y=23857x-3263 °
R2=0,9999 .t
1000000 | e
e
500000 [ e
L
N
0 [ d
0 100 200 300 400 500 600 700

Sekil 8. Standart kalibrasyon grafigi

3.2.2. Tekstiirel Analizler

Elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik analizleri icin test kosullar1 Tablo 8’de
belirtilen sartlarda gergeklestirildi:

Tablo 8. Tekstiirel analiz test kosullar1

Test Tiirii: TPA Tyilesme siiresi: 0s

Hedef: 20.0 % Aym Tetikleyici: Dogru
Zaman tutun:0 s On Test Hiz1:  1.50 mm/s
Tetik Yiikii: 50¢g Veri hizi: 100,00 puan/s
Haz testi: 1.00 mm/sn  Prob: TA4 /1000; D
Doniis Hizi: 1.0 mm / sn Fikstiir: TA-RT-KIT
Dongii Sayisi: 2.0 Yiik Hiicresi: 4500 g

Hedef Tiirii: Deformasyon%

Elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik analizleri doku analizorii (Brookfield, CT3,
Middleboro, MA, USA) kullanilarak ii¢ tekrarli olarak gerceklestirildi. Sucuk
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numuneleri dilimler halinde kesildikten sonra analizleri i¢in TA4/1000 probu
kullanilarak veriler elde edildi (Han ve Bertram, 2017; Kili¢ ve Ozer, 2017; Wang ve
ark., 2018).
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4. BULGULAR

4.1. Fiziko-kimyasal Analiz Sonuclar1

Burdur iline ait market ve kasaplardan toplanan 30 adet fermente sucuk

orneginin fiziko-kimyasal niteliklerine dair analiz sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Fermente sucuklarin kimyasal analiz sonuglari

Ommek % % % Su % %  Hidroksiprolin
no kil nem tuz pH aktivitesi yag protein g/kg
1 298 43.67 249 5.4l 0.90 2430 14,83 3,20
2 4.58 2793 3.06 5.32 0.84 29.80 18,46 3,93
3 323 44.01 230 5.76 0.92 19.00 1942 3,89
4 3.11 35.64 2.16 5.03 0.82 30.00 17,93 5,47
5 3.79 50.19 237 5.60 0.95 28.30 13,96 3,30
6 243 4405 206 5.63 0.97 23.50 15,81 3,56
7 299 3793 230 5.18 0.95 28.50 16,18 3,03
8 3.04 40.85 222 5.19 0.82 21.90 20,71 4,47
9 2.54 3898 197 482 0.92 17.20 20,78 5,07
10  3.07 4020 2.05 5.13 0.97 23.50 17,94 3,76
11 3.02 50.36 2.11 5.69 0.96 19.50 22,49 10,83
12 3.81 4339 2.00 5.37 0.94 19.20 20,31 14,85
13 4.18 40.87 293 5.53 0.94 23.40 18,30 6,13
14 438 3460 2.59 5.38 0.83 23.70 19,75 3,24
15 425 3948 263 5.55 0.95 3440 13,53 2,84
16 385 44.11 250 542 0.89 28.60 21,74 2,55
17 3.65 3450 2.65 5.28 0.90 33.80 17,02 4,09
18 3.50 37.06 2.76 5.35 0.87 2410 16,54 2,01
19  3.04 39.77 2.59 5.35 0.92 29.50 14,82 2,04
20 3.86 2527 293 4098 0.86 27.60 21,46 3,30
21 4.58 26.58 4.05 5.17 0.90 12.50 23,70 3,95
22 393 2022 2.60 524 0.80 22.80 20,91 5,92
23 3.15 43.07 350 5.60 0.86 23.00 15,53 4,33
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Tablo 9. Fermente sucuklarin kimyasal analiz sonuglar1 (Devam)

24 351 4142 241 512 091 3060 15,63 3,41
25 361 4527 228 593 090 3150 14,17 2,51
26 339 4094 233 583 086 3850 15,00 2,74
27 3.8 4153 336 576 091 3310 12,24 3,50
28 331 4148 224 500 091 2730 16,99 12,15
29 252 4028 259 591 091 1740 13,75 2,40
30 237 37.03 200 58 090 2390 13,37 2,27
Ort. 344 39,02 253 541 090 2568 1744 4,49

4.1.1. pH

Arastirmada elde edilen bulgulara gére numunelerin pH degerlerinin 4,82 ile
5,93 arasinda degistigi ve ortalama 5,41 oldugu tespit edildi. Orneklerin pH degerleri
incelendiginde, %13.33’lik kisminin pH 4,82-5,03, %23,34’liik kismimnin pH 5,12-
5,28; %16,67°lik kismmin pH 5,32-5,38; %13,33’liikk kismmin pH 5,41-5,55;
%13,33 ik kisminin 5,60-5,69 ve %20’lik kisminin ise pH 5,76-5,93 arasinda degisim
gosterdigi belirlendi. Orneklerin %46,6’lik kisminm Tiirk Gida Kodeksi Et,

Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’ne uygun olmadig1 saptanmistir.

32



25

20 A

15} A

10 A

% Deger Araliklari

4,82-5,03 5,12-5,28 5,32-5,38 5,41-5,55 5,60-5,69 5,76-5,93
pH Degerleri

Sekil 9. Sucuk drneklerinde pH degerlerinin dagilimi
4.1.2. Yag miktar

Fermente sucuk numunelerinin yag degerlerinin %12,50 ile %38,50 arasinda
degistigi ve ortalama %25,68 oldugu sonucuna ulasildi. Orneklerin yag degerlerinin
%20’lik kism1 %12,50-%19,50; %33,33’lik kism1 %21,90-24,10; %23,33 ik kismi1
%27,30-29,80; %23,33’liikk kism1 %30,00-38,50 arasinda degisiklik gosterdi. Sucuk
orneklerinin 3 adedinde yag miktarinin toplam proteine oraninin, Tiirk Gida Kodeksi
Et, Hazirlanms Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi'nde belirlenmis olan 2,5
degerinin asildig1 tespit edildi. Ayrica TS 1070 Tiirk Sucugu Standardinda yag oram
%40’1n altinda olan sucuklar sinif 1, yag oran1 %30’a esit ve altinda olan sucuklar ise
ekstra simif kategorisinde yer almaktadir. Buna gore ¢alismada incelenen 30 adet
fermente sucugun %?20’si (6 adet) sinif 1, %80°1 (24 adet) ekstra sinif kategorisinde

yer aldi. Numunelerin higbirinin %40 oranini1 agmadigi tespit edildi.

33



35

30 A

25 A

20 -

15 4
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12,50-1950  21,90-24,10  27,30-29,80  30,00-38,50
% Yag Degerleri

Sekil 10. Sucuk 6rneklerinde yag oranlariin dagilimi (%)

4.1.3. Protein miktari

Sucuk 6rneklerinin protein miktarlarinin %12,24 ile %22,49 arasinda degistigi
ve ortalama %17,23 oldugu belirlendi. Bu degerler incelendiginde, numunelerin
%26,67’lik kisminin 12,24-14,83 g/100g, %13,33’liik kismimin 15,00-15,81 g/100g;
%?20,00’lik kismimnin da 16,18-17,94 g/100g; %40’lik kisminin 18,30-23,70 g/100g
diizeyinde protein ihtiva ettigi saptandi. Incelenen &rneklerin toplamda %40’mna
karsilik gelen 12 adedinin Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et
Uriinleri Tebligi’'nde belirlenmis olan, kiitlece en az %16 olmasi gereken protein

oraninin altinda kaldig: tespit edilmistir.
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12,24-14,83  15,00-15,81 16,18-17,94  18,30-23,70

% Protein Degerleri

Sekil 11. Sucuk 6rneklerinde protein oranlarinin dagilimi (%)

4.1.4. Toplam kiil miktari

Yapilan analizler neticesinde sucuk Orneklerinin toplam kiil degerleri %3,44
ortalama ile %?2,37 ile %4,58 arasinda bulundu. Bu sonug¢lara gore 6rneklerin %20°lik
kismi %2,37-2,99; %30°luk kismu %3,02-3,39; %33,33’lik kismu %3,50-3,93;
%16,67 11k kismi1 da %4,18-4,58 arasinda degisim gdstermistir.
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35

30 A

25 A

20 A

15 -

% Deger Araliklari

2,37-2,99 3,02-3,39 3,50-3,93 4,18-4,58

% Toplam Kiil Tayini Degerleri

Sekil 12. Sucuk 6rneklerinin toplam kiil oran1 dagilimi (%)

4.1.5. Tuz miktan

Sucuk Orneklerinin tuz tayini sonuglart her bir numunenin analizinde harcanan
giimiis nitrat (AgNO3) miktarina gore hesaplandi ve bu degerler %1,97 ile %4,05
arasinda degisiklik gosterirken, ortalamalar1 ise %2,53 olarak saptandi. Elde edilen
bulgulara gére numunelerin %16,67’lik kism1 %1,97-2,06; %30’luk kism1 %2,11-
2,37; %20’lik kism1 %2,41-2,59; %20’lik kism1 %2,60-2,93; %13,33’liikk kismi ise
%3,06-4,05 araliginda dagilim gosterdi.
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% Deger Araliklari

1,97-2,06 2,11-2,37 2,41-2,59 2,60-2,93 3,06-4,05

% Tuz Tayini Degerleri

Sekil 13. Sucuk 6rneklerinde tuz oranlarinin dagilimi (%)

4.1.6. Rutubet miktar

Sucuk oOrneklerinin % kuru madde sonuglar1 iizerinden hesaplanan rutubet
miktarlari, en diisiik %20,22, en yiiksek %50,36 ve ortalama olarak da %39,02
diizeyinde belirlendi. Bu sonuglara gore sucuklarin %13,33’liik kisminin %?20,22-
27,93; %30’luk kisminin %34,50-39,77; %36,67°lik kisminin %40,20-43,67; %20°1ik
kisminin da %44,01-50,36 aralifinda oldugu sonucuna ulasildi. Sucuklarin %40°nin
(12 adet) Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’nde
belirtilen nem miktarinin toplam proteine orani 2,5’un altinda olmalidir ibaresine
uymadigr tespit edildi. Ayrica TS 1070 Tiirk Sucugu Standardinda belirtilen nem
miktarinin %40’1n altinda olmasi ibaresini calismadaki 30 adet fermente sucugun

%43,33’1iik kismi1 (13 adet) karsilamaktadir.
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% Rutubet Dagilimi

Sekil 14. Sucuk 6rneklerinde rutubet oranlarinin dagilimi (%)

4.1.7. Su aktivitesi (aw)

Sucuk orneklerinin su aktivitesi degerleri, ortalama 0,90 olmak {iizere 0,80 ile
0,97 degerleri arasinda degiskenlik gosterdi. Elde edilen bulgulara gére numunelerin
%33,33’liik kism1 0,80 ile 0,89; %30°luk kismi1 0,90 ile 0,91; %36,67’lik kism1 da 0,92
ile 0,97 degerleri arasinda dagilim gostermis ve sucuklarin %36,67°lik kisminin (11

adet) siir degerlerin lizerinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 15. Sucuk 6rneklerinin su aktivitesi degerleri dagilimi
4.1.8. Hidroksiprolin miktari

HPLC yontemi uygulanarak yapilan analizler sonucunda sucuk orneklerinin
icerdigi hidroksiprolin miktarlarmin en diisiik 2,01 g/kg, en yiiksek 14,85 g/kg,
ortalama 4,49 g/kg diizeyinde oldugu tespit edildi. Sucuklarin %26,67’lik kisminin
2,01-2,84 g/kg; %40’ lik kisminin 3,03-3,95 g/kg; %10’luk kisminin 4,09-4,47 g/kg;
%13,33’liik kisminin 5,07-6,13 g/kg ve diger %10’luk kisminin da 10,83-14,85 g/kg
degerleri arasinda hidroksiprolin igerdigi tespit edildi. Toplam et proteinindeki bag
doku oranlar1 ise Sekil 16’da goriildiigii gibidir. Elde edilen verilere gore analiz edilen
sucuklarin toplam et proteinindeki bag doku orani en diisiik %11,73, en yiiksek
%73,12 seviyesinde bulundu. Buna gére numunelerin %63,33’liikk kisminin (19 adet)
Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’nde belirtilen
toplam et proteinindeki %20’lik bag doku smir degerini astigi sonucuna ulasildi.

Sucuk 6rneklerinin ortalama bag doku oran1 %25,32 olarak hesaplandi.
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Sekil 16. Sucuk 6rneklerinin toplam et proteinindeki bag doku orani dagilimi (%)

4.2. Tekstiirel Analiz Sonuclar:

4.2.1. Elastikiyet

Calismada incelenen 30 adet fermente sucuk numunelerinin elastikiyet analizi,
doku analizérii (Brookfield, CT3, Middleboro, MA, USA) kullanilarak yapildi.
Analizler neticesinde orneklerin elastikiyet diizeyinin en diistik 0,51 mm, en yiiksek

0,91 mm, ortalamalarinin ise 0,69 mm oldugu tespit edildi.

4.2.2. Sertlik

Doku analizorii (Brookfield, CT3, Middleboro, MA, USA) kullanilarak sucuk
orneklerinde gerceklestirilen sertlik analizleri neticesinde 94,50 mm ile 2564,13 mm

arasinda tespit edilen degerlerin ortalamasinin 376,02 mm oldugu sonucuna ulasildi.
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4.2.3. Yapiskanhk

Calismada 30 adet fermente sucugun yapiskanlik analizleri doku analizorii
(Brookfield, CT3, Middleboro, MA, USA) ile yapildi. Numunelerin yapiskanlik
degerleri 0,37 ile 0,85 arasinda degisti ve ortalamalar1 0,67 olarak hesaplandi.
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5. TARTISMA

5.1. Fiziko-kimyasal Analizler

5.1.1. pH degeri

Arastirmada elde edilen bulgulara gore o6rneklerin ortalama pH degeri 5,41
olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’de farkli bolgelerde iiretilen geleneksel sucuklar ile
ticari olarak tretilen iiriinlerin hem bilesimleri hem de kimyasal 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2011), 100 adet fermente sucuk ile yaptig1
calismada sucuklarin pH degerlerini 4,75 ile 6,76 arasinda bulmustur. Pehlivanoglu ve
arkadaslar1 (2015), 30 adet fermente sucuk ile yapmis oldugu ¢alismada sucuklarin pH
degerlerini 4,22 ile 5,71 arasinda tespit etmistir. Pocan ve arkadaglari (2015),
inceledikleri sucuklarin pH degerlerini 4,92 ile 5,37 arasinda bulmustur. Giirbiiz ve
Glingor (2018), 32 adet sucuk numunesinin pH degerlerini 4,48 ile 7,09 arasinda tespit
etmistir. Barut¢u (2018), calismasinda inceledigi 10 adet fermente sucugun pH
degerlerini 4,64 ile 6,20 arasinda olarak kaydetmistir. Sara¢ (2019), 30 adet 1s1l islem
uygulanmis sucugun pH degerlerini 3,99 ile 5,82 arasinda bulmustur. Incelemeye
aldigimiz 30 adet fermente sucugun pH degerleri 4,82 ile 5,93 arasinda tespit edildi.
Elde edilen verilere gore Burdur ilindeki fermente sucuklarin pH degerleri ile farkh
yillarda ve bolgelerde piyasaya sunulmus sucuklarin pH degerleri benzerlik
gostermektedir. Calismada orneklerin %46,6’lik kismimin Tiirk Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde yer alan pH degeri en yiiksek

5,4 ibaresine uygun olmadig1 saptanmustir.

5.1.2. Yag miktan

Incelenen 30 adet fermente sucuk numunesinde yag degerlerinin ortalama
%25,68 oldugu sonucuna ulagildi. Sucuk 6rneklerinin 3 tanesindeki yag miktarinin
toplam proteine oraninin, Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et
Uriinleri Tebligi’'nde belirlenmis olan 2,5 degerinin iizerinde oldugu tespit edildi.
Kuyumcu ve Yurttagiil (2000), 20 adet sucuk ile yaptiklar1 calismada yag degerlerini
%30,9-50,4 araliginda saptarken, Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2011) ise, 100 adet
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fermente sucuk 6rneginin yag oranlarini %26,10-39,22 arasinda bulmuslardir. Benzer
sayida sucuk Orneklerinin incelendigi farkli iki aragtirmanin birinde %16,05-40,85,
digerinde ise %15,29-45,29 diizeylerinde yag miktarlar1 saptanmistir (Pehlivanoglu ve
arkadaslari, 2015; Giirbiliz ve Glingor, 2018). Gemici (2016), 35 adet sucuk 6rneginde
yag oranlarmi %26,37 ile %43,04 arasinda bulmustur. Ince ve arkadaslar1 8 adet
sucugun yag oranlarint %16,41 ile %37,70 arasinda belirlemistir. Sara¢ (2019), 1s1l
islem gormiis 30 adet sucugun ise yag oranlarini %26,37 ile %43,66 arasinda
bulmustur. Arastirmamiz neticesinde Burdur ilinde satisa sunulan 30 adet sucuk
orneginde %12,50 ile %38,50 arasinda degisen yag oranlarinin farkli yillarda ve farkl
bolgelerde satisa sunulmus sucuklarin yag degerleriyle yakinlik gosterdigi ortaya

cikmustir.

5.1.3. Protein miktari

Bu calismada analiz edilen 30 adet fermente sucuk numunesinin protein
degerleri ortalama %17,23 olarak belirlendi. Oksiiztepe ve arkadaslari (2011),
aragtirmaya aldiklar1 100 adet fermente sucugun protein miktarlarinin %14,00-%27,90
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Pehlivanoglu ve arkadaslari (2015), inceledikleri 30
adet sucugun protein miktarlarinin %18,99-27,30 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Gemici (2016), inceledigi 35 adet sucugun protein degerlerini %13,26-
26,79 arasinda degistigini bildirmistir. Giirbiiz ve Oksiiz (2018), 32 adet sucukta
protein oranlarin1 %12,97 ile %28,05 arasinda tespit etmislerdir. ince ve arkadaslari
(2018), 8 adet sucugun protein oranlarint %14,01 ile %19,03 araliginda bulmuslardir.
Tirk Gida Kodeksinin belirtmis oldugu degerlere gore toplam protein degeri kiitlece
en az %16 olmalidir. Arastirmamizda incelenen sucuk Orneklerinin protein
degerlerinin %12,24 ile %23,70 arasinda degistigi ve %40°nmn (12 adet) Tirk Gida
Kodeksinde belirtilen smirin altinda kaldig1 saptandi. Ayrica TS 1070 Tiirk Sucugu
Standardinda belirtilen protein orani en az %16 olan sucuklar sinif 1, en az %18 olanlar
ekstra smif kategorisinde yer alir degerlendirmesine goére incelenen sucuk
numunelerinin %20’sinin (6 adet) sinif 1, %40’ 1mnin (12 adet) ekstra sinif kategorisine

girdigi belirlendi.
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5.1.4. Toplam Kkiil miktari

Calismada kullanilan 30 adet fermente sucuk 6rneginin toplam kiil miktarinin
ortalamas1 %3,44 olarak bulundu ve sonuclarin %2,37 ile %4,58 arasinda degistigi
belirlendi. Benzer ¢alismalarda Kuyumcu ve Yurttagiil (2000), 20 adet sucukta %3,1-
5,4, Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2011), 100 adet fermente sucukta %1,70-8,85, Gemici
(2016), 35 adet sucukta %2,13-5,01, Ince ve ark. (2018), 8 adet sucukta %2,87 ile
%3,73 arasinda degisen diizeylerde kiil miktarlar1 tespit etmislerdir. Elde edilen

sonuclara gore, farkli yillar ve bolgelerde satilan sucuk Ornekleri ile Burdur ilinde

satiga sunulan sucuk ornekleri benzer sonuglar tasimaktadir.

5.1.5. Tuz miktar

Arastirmamizda kullanilmak {izere Burdur piyasanin farkli noktalarindan
toplanan 30 adet fermente sucuk numunesinde tuz degerleri ortalamasinin %?2,53
oldugu saptandi. Analiz edilen 6rneklerin tamami TS 1070 Tiirk Sucugu Standardinda
belirtilen %5 tuz oranini asmamali ifadesine uygunluk gostermistir. Yapilan
calismalarin ¢cogunda benzer sonuclar elde edilmistir. Bunlardan birinde Kuyumcu ve
Yurttagiil (2000), inceledikleri 20 adet sucuk numunesinin tuz miktarlarin1 %1,8 ile
%3,7 arasinda tespit etmislerdir. Sara¢ (2019), inceledigi 30 adet 1s1l islem gérmiis
sucugun tuz degerlerini en az %2,24 en ¢ok %4,80 olarak bildirmistir. Gemici (2016),
inceledigi 35 adet sucugun tuz miktarlarini %1,68 ile %3,22 arasinda oldugunu tespit
etmistir. Bu verilerin aksine Oksiiztepe ve ark. (2011), farkli kasap ve marketlerde
satilan 100 adet fermente sucugun tuz miktarlarini %1,63 ile %6,41 arasinda saptamis
ve standartlarin tizerinde tuz degerleri tasiyan sucuk ornekleri tespit etmislerdir. Gerek
kendi arastirmamiz gerekse yapilan diger ¢alismalar piyasada satilan sucuklardaki tuz

seviyelerinin genel olarak belirtilen standartlar dahilinde oldugunu gostermistir.

5.1.6. Rutubet miktari

Bu ¢alismada incelenen sucuk numunelerinin rutubet miktarlari, % kuru madde
sonuglara gore hesaplanmis, en diisiik %?20,22, en yiiksek %50,36 ve ortalama
%39,02 diizeyinde tespit edilmistir. Bu konuda yapilan diger arastirmalarda rutubet

miktarlariin farkli araliklarda oldugu gozlenmistir. Kuyumcu ve Yurttagiil (2000),
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inceledikleri 20 adet sucuk 6rneginin rutubet miktarlarinin %14.,4 ile %45,1 arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Oksiiztepe ve arkadaslar1 (2011) ise, 100 adet fermente
sucukta rutubet oranlarinin %25,97 ile %66,61 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Pehlivanoglu ve arkadaslar1 (2015), inceledikleri 30 adet fermente sucugun rutubet
miktarlarinin en az %35,23 en ¢ok %51,73 oldugu sonucuna ulagsmislardir. Gemici
(2016), analiz ettikleri 35 adet sucuk numunesinin rutubet degerlerini %28,55 ile
%48,39 degerleri arasinda oldugunu bildirmistir. Glirbiiz ve Gilingér (2018),
inceledikleri 32 adet sucugun rutubet miktarlarinin %22,03 ile %51,12 arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Barutgu (2018), calismasinda 10 adet fermente sucuk
numunesinde rutubet degerlerini en az %32,72 en ¢ok %45,92 olarak tespit etmistir.
Ince ve arkadaslari (2018), incelemeye aldigi 8 adet fermente sucugun rutubet
miktarlarinin %35,63 ile %51,48 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Sara¢ (2019),
inceledigi 30 adet 1s1l islem goérmiis sucugun rutubet oranlarini %37,56 ile %49,40
arasinda olarak bildirmistir. Rutubet miktarlar1 itibariyle elde edilen sonuglardaki
degiskenlikler oOzellikle {retim mevsimi ve siiresi bakimindan ortaya c¢ikan
farkliliklarla yakindan iliskilidir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan toplam 30 adet
sucuk numunesinin %40’min (12 adet) Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde belirtilen “nem miktarmin toplam proteine
orani 2,5’un altinda olmalidir” ibaresine uymadigi, %56,66’sinin (17 adet) ise TS 1070
Tiirk Sucugu Standardinda yer alan “nem miktar1 %40’ 1n altinda olmalidir” ibaresinin

disinda kaldig: tespit edildi.

5.1.7. Su aktivitesi (aw)

Fermente sucuk Orneklerinin su aktivitesi degerleri 0,80 ile 0,97 arasinda
degiskenlik gostermis ve numunelerin ortalama su aktivitesi degeri ise 0,90 olarak
tespit edilmistir. Cig sucuk numunelerinde aw degerinin 0,70 ile 0,91 aralifinda olmasi
istenir (Yildirim, 1981). Elde edilen sonuglara gére incelenen sucuk numunelerinin
higbiri 0,70 degerinin altinda degildir. Bununla birlikte numunelerin %36,67’lik kism1
(11 adet), iist limit olarak belirlenen 0,91 ay seviyesinin iizerinde deger vermistir.
Benzer caligmalara baktigimizda Barutcu (2018), 10 adet fermente sucuk numunesinin
aw degerlerini 0,86 ile 0,90 degerlerinde saptarken, Sarag¢ (2019), incelemeye aldig1 30

adet 1s1l islem gormiis 30 adet sucugun ay degerlerini 0,91 ile 0,95 arasinda tespit
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etmis, ortaya ¢ikan sonuglar bulgularimizdan farkliliklar arz etmistir. Uretim sartlari,
muhafaza siiresi ve saklama kogullar1 gibi faktdrler bu farkliliklar ortaya ¢gikaran temel
sebeplerdir. Su aktivitesi degerleri, 6zellikle et liriinlerinin teknolojisi ve dayaniklilig
acgisindan onem arz etmektedir. Bu konuda bazi Alman et {iriinlerinin su aktivitesi ve
pH degerleri belirlenerek dayaniklilik siireleriyle iliskilendirilmis bir gruplama
yapilmigtir. Bu gruplar ‘Kolay bozulan’, ‘Bozulabilen’ ve ‘Dayanikli’ olarak

isimlendirilmis ve Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Su aktivitesi ve pH degerlerine gore et iirlinlerinin gruplandirilmasi ve
saklama kosullar1

Dayamkhhk .
gruplari Kriterler Saklanma 1si1s1
Grup A aw degeri > 0,95 <+5°C
“Kolay Bozulanlar” pH degeri > 5,2
Grup B awdegeri <0,95 >0,91 <+ 10°C
“Bozulabilirler” pH degeri <52 <5.,0
Grup C aw degeri < 0,95 ve pH degeri < 5,2 Sogukta
“Dayanikl1” veya saklanmalari
yalmz aw degeri < 0,91 gerekli degildir.
veya
yalmz pH degeri < 5,0

Yukarida belirtilen degerlere gére Burdur ilinde satisa sunulan 30 adet fermente
sucugun dayaniklilik gruplariyla iliskilendirilmesi Tablo 11°deki gibidir. Bu tabloya
gore yalniz aw degerleri esas alinarak kolay bozulanlar grubuna 3 adet (%10),
bozulabilirler grubuna 12 adet (%40), dayanikli grubuna 15 adet (%50) fermente sucuk
girmektedir. Yalniz pH degerlerine gore ise kolay bozulanlar grubuna 21 adet (%70),
bozulabilirler grubuna 7 adet (%23,33), dayanikli grubuna 2 adet (%6,67) fermente
sucuk girmektedir. Dayaniklilik gruplar icerisinde 30 adet numunede dayanikli
kategorisine aw ve pH kriterlerini birlikte saglayan yalnizca 8 adet (%26,67) fermente
sucuk girebilmistir. Elde edilen bulgular Burdur ili piyasasinda farkli kasap ve

marketlerde satisa sunulan fermente sucuk tireticilerinin su aktivitesi ile pH kriterlerini

46



saglamada problem yasadigina isaret etmektedir. Bu kriterlerin saglanamamasi kiif ve

bakterilerin iiremesine elverigli bir ortam olugmasina sebep olabilmektedir.

Tablo 11. Burdur ilinde satisa sunulan fermente sucuklarin dayaniklilik gruplar
dagilimi1

Dayamikhhk Yalmiz aw Degeri  Yalmiz pH Degeri  aw ve pH Degeri
gruplar
Grup A 1,2,3,5,6, 11,
‘Kolay 12, 13, 14, 15, 16,
Bozulanlar’ 6,10, 11 17,18, 19, 22, 23, 6,11

25,26, 27, 29, 30
Grup B 3,5,7,9,12,13, 5,7,8,10, 21, 24, 3,5,7,24,28
‘Bozulabilirler’ 15, 19, 24, 27, 28, 28

29
Grup C 1,2,4,8, 14, 16, 9,20 4,7,8,9, 20,21,
‘Dayanikli’ 17, 18, 20, 21, 22, 24, 28
23, 25, 26, 30

5.1.8. Hidroksiprolin Miktari

Arastirmamizin en onemli noktasini olusturan Burdur ilinde satisa sunulan 30
adet fermente sucugun hidroksiprolin miktarlari, HPLC yontemi kullanilarak tayin
edildi. Yapilan analizler neticesinde ortalamasi 4,49g/kg seviyesinde oldugu
belirlenen sucuklarin hidroksiprolin miktarlarinin en yiiksek 14,85g/kg, en diisiik ise
2,01g/kg oldugu tespit edildi. Toplam et proteinindeki bag doku oranlari ise en diisiik
%11,73, en yliksek %73,12 seviyesinde bulundu. Tiirk Gida Kodeksinde, toplam et
proteininin en fazla %20’sinin kolajen bag doku proteininden meydana gelebilecegi
belirtilmektedir. Bu sonuglara gore sucuklarin %63,33’liikk kisminin (19 adet) izin
verilen diizeyin iizerinde kolajen bag doku proteini ihtiva ettigi saptanmistir. Aktan
(1976), piyasada fiyat1 yiiksek olarak satilan sucuklari incelemis ve bag doku oranini
%34,97-75,76 gibi ¢ok yiiksek bir aralikta tespit etmistir. Ertas ve Kolsaric1 (1983),
calismasinda sucuklarin bag doku oranini %3,6-15,4 arasinda bulmustur. Kolsarici ve
Ertas (1986), benzer bir ¢calismada sucuklarin bag doku oraninin %14,01 ile %19,00
arasinda degistigini bildirmislerdir. Soykan (2004), 60 adet sucuk ile yapmis oldugu

47



bir ¢alismada sucuklarin toplam et proteinindeki bag doku oranini en az %1,61, en
fazla %20,45 olarak tespit etmistir. Ince ve arkadaslar1 (2019), Tiirkiye’deki
siipermarketlerde satisa sunulan fermente sucuklarin 100 g’da en diisiik 171mg, en
fazla 321mg hidroksiprolin saptadiklarini bildirmislerdir. Bu degerler g/kg cinsine
cevrilerek kiyaslandiginda en diisiik 1,71g/kg, en fazla 3,21g/kg olarak, calismada
tespit edilen degerlerin asagisinda kalmaktadir. Yapilan analizler kapsaminda Burdur
ilinde satisa sunulan sucuklarin hidroksiprolin miktarlarinin, farkli bolge ve yillarda
yapilan arastirmalarda belirlenen hidroksiprolin miktarlarindan fazla olmasi bag doku
artigina sebebiyet veren i¢ organ vb. katkilarin fazla miktarlarda kullanildigi sonucunu
ortaya ¢ikarmistir. Fermente sucuk iiretiminde net bir prosediir olmamakla birlikte
uyulmasi gereken sinir degerler Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar ve

Et Uriinleri Tebligi’nde ve TS 1070 Tiirk Sucugu Standardinda belirlenmistir.

5.2. Tekstiirel Analizler

Arastirmamiz ¢er¢evesinde piyasadan toplanan sucuk numunelerinin tekstiirel

profil analizleri elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik degerleri yoniinden gerceklestirildi.
5.2.1. Elastikiyet

Calismada kullanilan 30 adet fermente sucugun elastikiyet analizleri
neticesinde 0,51mm ile 0,94mm seviyelerinde degerler elde edildi. Analizleri
gergeklestirilen fermente sucuklarin elastikiyet degerlerinin nem, pH, su aktivitesi ve

yag degiskenleri ile olan korelasyon katsay1 degerleri Tablo 12°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 12. FElastikiyet, nem, pH, su aktivitesi, yag degiskenlerinin kolerasyon
katsayilar1

Korelasyonlar
Elastikiyet Nem pH Su Aktivitesi Yag
Elastikiyet ~ Pearson Correlation 1 -911™ -328 -,688™ ,099
Sig. (2-tailed) ,000 ,077 ,000 ,602
N 30 30 30 30 30
Nem Pearson Correlation -,911" 1 451" ,588™ ,060
Sig. (2-tailed) ,000 ,012 ,001 ,751
N 30 30 30 30 30
pH Pearson Correlation -,328 451" 1 ,L199 ,132
Sig. (2-tailed) 077 012 ,291 487
N 30 30 30 30 30
Su Aktivitesi Pearson Correlation -,688™ 588" ,199 1 -,103
Sig. (2-tailed) ,000 ,001  ,291 ,587
N 30 30 30 30 30
Yag Pearson Correlation ,099 ,060 ,132 -,103 1
Sig. (2-tailed) ,602 ,751 487 ,587
N 30 30 30 30 30

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tablo 12°de yer alan sonuglara gore elastikiyet ve nem arasindaki korelasyon
katsayis1 -0,911°dir. Bu sonug elastikiyet ve nem degerlerinin arasinda giiclii bir
negatif lineer iliski oldugunu gostermektedir. Elastikiyet ve nem degiskenleri
arasindaki korelasyonun p degeri 0,000 olarak goriilmektedir; bu sebeple aralarindaki

iliski istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.01).

Gergeklestirilen istatistiksel analizler, elastikiyet ve pH arasindaki korelasyon
katsayisinin -0,328 oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuca gore elastikiyet ve pH
arasinda negatif bir lineer iliski oldugu belirlenmistir. Ancak elastikiyet ve pH
degiskenleri arasindaki korelasyonun p degeri 0,077 olarak goriilmektedir; bu yilizden

aralarindaki iligki istatistiksel agidan 6nemli degildir (p>0.05).

Elastikiyet ve su aktivitesi degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda ise

arasindaki korelasyon katsayis1 -0,688 oldugu icin aralarinda negatif lineer iliski
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bulunmus, degiskenler arasindaki korelasyonun istatistiksel olarak 6nem arz ettigi

saptanmugtir (p<0.01).

Elastikiyet ve yag degerlerini istatistiksel acgidan degerlendirdigimizde,
aralarindaki korelasyon katsayisi 0,099 oldugundan aralarinda lineer iligkinin yok
denecek kadar az oldugu ve bu korelasyonun p degerinin 0,602 olmasindan dolay1
elastikiyet ve yag degiskenleri arasindaki iliskinin istatistiksel agidan anlamli olmadig1

sonucuna varilmistir (p>0.05).

Elde edilen sonuglar bu arastirmada kullanilan 30 adet fermente sucugun
elastikiyet degerlerinin nem ve su aktivitesi degerlerinden etkilendigi ortaya

koymustur.

5.2.2. Sertlik

Incelenen 30 adet fermente sucugun sertlik degerleri 94,50 mm ile 2564,13 mm
arasinda tespit edildi. Elde edilen sonuglara gére numunelerin sertlik degerlerinin nem,
pH, su aktivitesi ve yag degiskenleri ile olan korelasyon katsay1 degerleri Tablo 13’te

sunulmustur.
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Tablo 13. Sertlik, nem, pH, su aktivitesi, yag degiskenlerinin kolerasyon katsayilar1

Korelasyonlar
Su
Sertlik ~ Nem pH Aktivitesi  Yag

Sertlik Pearson' | 756" 263 566" 039

Correlation

Sig. (2-tailed) ,000 ,161 ,001 ,836

N 30 30 30 30 30
Nem Pearson 75671 4517 588,060

Correlation

Sig. (2-tailed) ,000 ,012 ,001 J751

N 30 30 30 30 30
pH Pearson 2263 4510 1 199 132

Correlation

Sig. (2-tailed) ,161 ,012 ,291 ,487

N 30 30 30 30 30
Su Pearson o o
Aktivitesi Correlation 566 588 199 ! »103

Sig. (2-tailed) ,001 ,001 ,291 ,587

N 30 30 30 30 30
Yag Pearson 039 060 132 -103 1

Correlation

Sig. (2-tailed) ,836 751 ,487 ,587

N 30 30 30 30 30

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Analiz sonuglari sertlik ve nem degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisinin
-0,756 oldugunu ve aralarinda gii¢lii bir negatif lineer iliski oldugunu ifade etmektedir.
Sertlik ve nem degerleri arasindaki korelasyonun p degeri 0,000 oldugundan

aralarindaki iligki istatistiksel agidan anlamlidir (p<0.01).

Tablo 13’te de goriildiigli gibi sertlik ve pH arasinda zayif bir negatif lineer
iligki vardir (r: -0,263). Ancak sertlik ve pH degiskenleri arasindaki korelasyonun p
degerinin 0,161 olmasindan dolay1 aralarindaki iliski istatistiksel agidan anlamli

degildir.
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Sertlik ve su aktivitesi degerleri aralarindaki korelasyon katsayisinin -0,566
oldugu, buna gore sertlik ve su aktivitesi arasinda bir negatif lineer iliski oldugu
saptanmistir. Bu iki degisken arasindaki korelasyonun p degeri 0,001 oldugundan

aralarindaki iligki istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0.01).

Sertlik ve yag degiskenleri arasindaki lineer iliskinin yok denecek kadar az
diizeydedir (r: -0,039). Fakat, sertlik ve yag degiskenleri arasindaki korelasyonun p
degerinin 0,001 olmas1 bu iki degisken arasindaki iliskiyi istatistiksel agidan anlamli

hale getirmektedir (p<0.01).

Istatistiksel analiz sonuclari, calismada kullanilan 30 adet fermente sucuk
numunesinin sertlik degerlerinin yag, nem ve su aktivitesi degerlerinden etkilendigini

gostermektedir.

5.2.3. Yapiskanhk

Calismada incelenen 30 adet fermente sucugun yapiskanlik degerleri 0,37 ile
0,85 arasinda bulunmustur. Elde edilen analiz sonuglarina goére numunelerin
yapiskanlik degerlerinin nem, pH, su aktivitesi ve yag degiskenleri ile arasindaki

istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 14’te belirtilmistir.
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Tablo 14. Yapiskanlik, nem, pH, su aktivitesi, yag degiskenlerinin korelasyon
katsayilar1

Korelasyonlar
Su
Yapigkanlik Nem pH  Aktivitesi Yag

Yapiskanlik Pearson

. 1 - 7407 - 4657 - 512 ,263
Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,010 ,004 ,161
N 30 30 30 30 30
Nem Pearson 740" 1 451" 5887 060
Correlation
Sig. (2-tailed) ,000 ,012 ,001 751
N 30 30 30 30 30
pH Pearson 4657 4511 199 132
Correlation
Sig. (2-tailed) ,010 ,012 ,291 ,487
N 30 30 30 30 30
Su Pearson o o
Aktivitesi  Correlation 12 588 199 I -103
Sig. (2-tailed) ,004 ,001 ,291 ,587
N 30 30 30 30 30
Yag Pearson 263 060 132 -,103 |
Correlation
Sig. (2-tailed) ,161 751 487 ,587
N 30 30 30 30 30

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Istatistiksel analiz sonuglari, yapiskanlik ve nem degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayisi -0,740 oldugunu, buna gore yapiskanlik ve nem arasinda giiclii
bir negatif lineer iliski bulundugunu ve bu iliskinin istatistiksel agidan Onemli

oldugunu ortaya koymaktadir (p<0.01).

Yapiskanlik ve pH arasindaki lineer iliski zayif olmakla birlikte (r: -0,465)
korelasyonun p degeri 0,010 oldugundan aralarindaki iliski istatistiksel agidan anlamli
bulunmustur (p<0.01). Benzer durum aralarinda negatif bir lineer iliski olan (r: -0,512)

yapiskanlik ve su aktivitesi degerleri arasinda da goriilmiistiir (p<<0.01).
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Yapigkanlik ve yag degerlerinin korelasyon katsayis1 0,263 olup aralarinda
zaylf bir negatif lineer iligki mevcuttur. Ancak yapigkanlik ve yag degiskenleri
arasindaki korelasyonun p degeri 0,161 oldugundan aralarindaki iliski istatistiksel

acidan anlamli degildir.

Yapigkanlik degerlerinin sonuglari incelendiginde ¢aligmada kullanilan 30 adet
fermente sucuk Orneginin yapiskanlik degerlerinin nem, pH ve su aktivitesi

degerlerinden etkilendigi sonucuna varilmistir.

Bu arastirmada elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik yonleriyle tekstiirel nitelikleri
incelenen sucuk orneklerinde bu parametreler arasindaki istatistiksel iliski Tablo 14’te

sunulmustur.

Tablo 15. Elastikiyet, sertlik, yapiskanlik degiskenlerinin korelasyon katsayilar

Korelasyonlar
Elastikiyet Sertlik Yapiskanlik

Elastikiyet Pearson Correlation 1 ,690™ ,739™

Sig. (2-tailed) ,000 ,000

N 30 30 30
Sertlik Pearson Correlation ,690™ 1 461"

Sig. (2-tailed) ,000 ,010

N 30 30 30
Yapiskanlik  Pearson Correlation 739" 4617 1

Sig. (2-tailed) ,000 ,010

N 30 30 30

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Elastikiyet ve sertlik degiskenlerinin korelasyon katsayisi 0,690 olup aralarinda
giiclii yonde bir pozitif lineer iliski vardir. Elastikiyet ve sertlik degiskenleri arasindaki
korelasyonun p degeri 0,000 oldugundan aralarindaki iliski istatistiksel agidan anlamli

bulunmustur (p<0.01) (Sekil 17).
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Sekil 17. Elastikiyet ve sertlik arasindaki iligki

Tablo 15°te de gorildiigii gibi sertlik ve yapiskanlik degerleri arasindaki
korelasyon katsayis1 0,461 olup, aralarinda pozitif lineer iliski oldugu tespit edilmistir.
Bu degiskenlerinin arasindaki korelasyonun p degeri 0,010 oldugu i¢in iki degiskenin

aralarindaki iligki istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (Sekil 18).
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Sekil 18. Sertlik ve yapiskanlik arasindaki iliski

Elastikiyet ve yapiskanlik degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisi tablo
14°te goriildiigii gibi 0,739 olarak bulunmus ve aralarinda gii¢lii pozitif bir lineer iliski
oldugu belirlenmistir. Ayrica elastikiyet ve yapiskanlik degerleri arasindaki
korelasyonun p degeri 0,000 oldugu i¢in iki degiskenin aralarindaki iligki istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 19).
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Sekil 19. Elastikiyet ve yapigskanlik arasindaki iligki
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada Burdur ilinde farkli kasap ve marketlerde satisa sunulan 30 adet
fermente sucugun HPLC yontemi ile hidroksiprolin miktarinin belirlenmesinin yani
sira pH, yag, protein, toplam kiil, tuz, rutubet, su aktivitesi gibi fiziko-kimyasal

ozellikleri ile elastikiyet, sertlik ve yapiskanlik gibi tekstiirel nitelikleri incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore fermente sucuk drneklerinin pH degerleri
4,82 ile 5,93 arasinda kalarak ¢ok yiiksek oranda degiskenlik gostermese de toplamda
%46’lik kismina karsilik gelen 1, 3, 5, 6, 11, 13, 15, 16, 23, 25, 26, 27, 29 ve 30
numaral1 rneklerin Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri

Tebligi’nde yer alan pH degeri en yiiksek 5,4 ibaresine uygun olmadig: saptanmaistir.

Omneklerin yag degerleri %12,50-38,50 arasinda degiskenlik gdstermis olup,
15, 26 ve 27 numarali sucuklarin sinir degerleri agtig1 tespit edilmistir. TS 1070 Tiirk
Sucugu Standardina gore 15, 17, 24, 25, 26 ve 27 numarali sucuklar %40 yag degerinin
altinda olarak smif 1, diger tiim ornekler ise %30 yag degerine esit veya altinda olarak

ekstra sinif sucuk kategorisinde yerini almistir.

Sucuk 6rneklerinin protein degerleri %12,50-23,70 araliginda bulunmustur. Bu
sonuclara gore %40’ lik kisma tekabiil eden 1, 5, 6, 15, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 29 ve 30
numaralt sucuk numuneleri Tiirk Gida Kodeksinin belirlemis oldugu protein degeri
kiitlece en az %16 olmalidir ibaresine uymamaktadir. TS 1070 Tiirk Sucugu
Standardinda belirtilen kiitlece en az %16 proteine sahip 4, 7, 10, 17, 18 ve 28 numarali
sucuklar sinif 1, kiitlece en az %18 proteine sahip 2, 3, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 20, 21

ve 22 numarali sucuklar ekstra sucuk kategorisinde yer almistir.

Sucuk oOrneklerinin tuz degerleri %1,97-4,05 arasinda tespit edilmis ve

orneklerin tiimiiniin %5 sinir degerini asmadig tespit edilmistir.

Sucuk Orneklerinin nem tayini sonuglart %20,22 ile %350,36 arasinda
bulunmustur. Bu sonuglara gore 30 adet sucuk numunesinin %40’lik dilimine denk

gelen 1, 5, 6, 15, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 29 ve 30 numarali sucuklarin Tiirk Gida

58



Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar: ve Et Uriinleri Tebligi’nde belirtilen nem
miktarinin toplam proteine orani 2,5’un altinda olmalidir ibaresine uymadig,
%356,66’11k kisma denk gelen 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 16, 23, 24, 25, 26, 27, 28 ve
29 numarali sucuklarin TS 1070 Tiirk Sucugu Standardinda belirtilen nem miktari

%40’1n altinda olmalidir ibaresine uygun olmadig: tespit edilmistir.

Omneklerin su aktivitesi degerleri 0,80 ile 0,97 arasinda tespit edilmis, 30
numunenin %36,67’lik kismia karsilik gelen 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 15 ve 19
numarali sucuklarin 0,91 degerinin lizerinde su aktivitesine sahip olarak sinir degerleri

astig1 belirlenmistir.

Sucuk 6rnekleri HPLC yontemi kullanilarak analiz edilmis ve drneklerde en
diisiik 2,01g/kg, en yiiksek 14,85g/kg seviyelerinde hidroksiprolin tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore drneklerde toplam et proteinindeki bag doku orani en diisiik %11,73,
en yiiksek %73,12 olarak belirlenmistir. Sucuklarin %63,33’liikk kismina denk gelen 1,
2,3,4,5,6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 17, 22, 23, 24, 27 ve 28 numarali sucuk
orneklerinde Tiirk Gida Kodeksinin belirlemis oldugu toplam et proteinindeki kolajen

bag doku proteini sinir degerinin asildigi sonucuna ulasilmaistir.

Sucuk numunelerinin tekstiir profil analizlerinden elastikiyet, sertlik ve
yapiskanlik degerleri belirlenmis, elastikiyet analizlerinin nem ve su aktivitesi
degerleri ile, sertlik analizlerinin yag, nem ve su aktivitesi degerleri ile, yapiskanlik
analizlerinin nem, pH ve su aktivitesi ile iligkisi istatistiksel acidan anlamh
bulunmustur. Ayrica ¢aligmada kullanilan sucuk numunelerinin sertlik, yapiskanlik ve
elastikiyet analiz sonuglarinin birbirleri ile aralarindaki de iliski istatistiksel agidan

anlamli bulunmustur.

Bu calismanin temelinde et iiriinlerinin HPLC yontemi ile hidroksiprolin
miktarlarmin belirlenmesi esas alinmistir. Bu yontemle birlikte tespit edilen
hidroksiprolin miktarlar {iriinlerde tagsis olup olmadigi belirlemede rol oynamstir.
Yapilan caligmalar sonucunda 30 adet numunenin %63,33’1liik (19 adet) kisminda
hidroksiprolin miktarlar1 sinir degerleri agmus, {iriinlere bag doku igeren i¢ organ vb.

eklemeler yapildig belirlenmistir.
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Et iiriinlerinin iretiminde, satisa ve tiiketime hazir hale getirilmesinde daha
fazla denetimlere ihtiya¢ vardir. Konuyla ilgili olarak Oniimiizdeki yillarda da bu
calismada oldugu gibi kapsamli analizlerin farkli bolgelerde yapilmasi ve ¢alismalar
neticesinde denetimlerin artirilmasi ile kaliteli {Uriin iiretimi gergeklestirilecegi

distiniilmistiir.
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