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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FERMENTE SUCUKLARIN BAZI FiZIKOKIMYASAL VE MiKROBIYOLOJIK
KALITE KRITERLERI UZERINE ZERDECALIN ETKiSININ BELIRLENMESI

Seyma HELVACIOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arasgtirmada, fermente Tiirk sucuguna farkli oranda katilan zerdegalin etkileri
incelenmistir. Zerdegal seviyelerine gore %1.75 (Z1), %3.50 (Z2), %5.25 (Z3) ve
zerdegal icermeyen Ornek kontrol (K) grubu olarak alimmustir. 0. , 7. , 14. ve 21.

giinlerde cesitli parametreler lizerine zerdegalin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Su aktivitesi tiim gilinlerde en yiiksek kontrol grubunda bulunurken, en diisik Z3
grubunda tespit edilmistir. Sucuk Orneklerinde 0. giin pH degeri 5.97-6.00 arasinda
degisirken, pH diislisii olgunlastirmanin 7. giiniine kadar devam etmis, 21. glinde pH
degerinin 5.07-5.60 arasinda oldugu gozlenmistir. pH degeri ilk giin disindaki tiim
giinlerde en yiiksek Z3 grubunda belirlenirken, diger gruplarda degiskenlik gostermistir.

Yag, kiil ve protein igerikleri kurumaya bagli nem diizeylerinin azalmasi ile nisbi olarak
artmistir. Olgunlastirma stiresi boyunca analiz sonuglarina gore, yag miktar1 %24.49-
37.92, protein miktar1 %20.62-26.85, kil miktar1 %4.04-8.25 arasinda degisim
gostermistir. Z3 grubundaki a,, degerinin diismesi, 6zellikle I* (parlaklik) degerini son
iki haftada en diisiik seviyeye ¢ekerken, a* (kirmizilik) degeri genel olarak en yiiksek
kontrol gruplarinda, b* (sarilik) degeri en yiiksek Z3 gruplarinda oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen tekstiir analiz sonuglarinin, zerdecal seviyelerinden diizenli bir

sekilde etkilenmedigi sOylenebilir.



Duyusal degerlendirmede %3.50 seviyesinde zerdegal igeren Z2 sucuk ornegi, en

begenilen sucuk grubunu olusturmustur.

Zerdegal; gerek sahip oldugu antioksidan etkisi ve i¢erdigi renk pigmentleri nedeniyle
fermente Tiirk sucugunda renk parametresini etkilemistir. Su aktivitesi tlizerine de
onemli derecede etkili olmakla beraber, diger etkilerini belirlemek amaciyla yeni

caligmalar yapilmalidir.

2020, xii + 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fermente Tirk Sucugu, Zerdegal, Fizikokimyasal ozellik,
Mikrobiyolojik 6zellik



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECT OF TURMERIC ON SOME
PHYSIOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL QUALITY CRITERIA OF
FERMENTED SAUSAGES

Seyma HELVACIOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this research, the effects of turmeric added to fermented Turkish sausage in different
percentages were investigated. As regards the turmeric levels, 1.75% (Z1), 3.50% (Z2),
5.25% (Z3) and the sample that does not contain turmeric was taken as the control
group (K). The effects of turmeric on various parameters were tried to be determined on
days 0, 7, 14 and 21.

Water activity was found to be highest in the control group and lowest in Z3 group.
While the pH value of sausage samples ranged between 5.97-6.00 on the Oth day, the
pH decrease continued until the 7th day of ripening and the pH value was observed
between 5.07-5.60 on the 21st day. The pH value was found to be highest in the Z3

group on all days except the first day, but it was variable in the other groups.

Fat, ash and protein contents increased relatively with the decrease in moisture levels
due to drying. According to the analysis results during the ripening period, the amount
of fat varied between 24.49-37.92%, the amount of protein between 20.62-26.85%, and
the amount of ash between 4.04-8.25%. The decrease in aw value in Z3 group decreased
| * (brightness) value to the lowest level in the last two weeks, whereas a * (redness)
value was found to be the highest in control groups and b * (yellowness) value was in
the highest Z3 groups. It can be said that the results of the texture analysis obtained

were not systematically affected by turmeric levels.



In the sensory evaluation, Z2 sausage sample containing 3.50% turmeric formed the

most popular sausage group.

Turmeric has a definite effect on the color parameter of fermented Turkish sausage due
to its antioxidant effect and color pigments. Although it has a significant effect on water
activity as well, different studies should be carried out in order to determine the other

effects.

2020, xii + 89 pages

Keywords: Fermented Turkish Sausage, Turmeric, Physicochemical property,

Microbiological property
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1. GIRIS

Sagligin korunmasinda ve hastaliklarin onlenmesinde kaliteli ve dengeli beslenme
esastir (Uz 2008). Yeterli ve dengeli beslenmede, giinliik protein gereksiniminin %40-
50’si hayvansal kokenli gidalardan karsilamalidir. Hayvansal protein kaynaklarinin
onemli bir kismini et ve et lrlinleri olusturmaktadir. Et, bireylerin biiylimesi, yasamasi
ve fizyolojik fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli tiim aminoasitleri miktar

ve gesit olarak bilisiminde bulunduran elzem bir gidadir (Yaylak vd. 2010).

Et icerdigi yiiksek protein miktari, mineral maddeler ve vitaminler nedeniyle insan
beslenmesinde, bitkisel kaynakli gidalara gore Onemli bir gida maddesidir.
Doyuruculugu ve yiiksek besin maddesi icerigi nedeniyle toplum tarafindan begeniyle
tilketilmektedir (Biiyiikiinal ve Kahraman 2004).

Onemli bir besin maddesi kaynagi olan et; taze tiiketiminin yamisira, degisik lezzet ve
aroma Ozellikleri kazandirilmak amaciyla c¢esitli teknolojik islemlere maruz birakilarak
elde edilen trtinler seklinde de tiiketilmektedir (Erdogrul ve Ergiin 2005). Et diriinleri
tiretim teknolojileri sebebiyle taze ete kiyasla daha az su ve daha fazla protein
icermektedir. Et {irlinleri; cesitli baharat ve katkilar ilave edilerek 06zel bir tat
kazandirilmasi, daha uzun raf émriine sahip olmalar1 nedeniyle taze ete gére daha fazla

tercih edilmektedir (Ulusoy 2007).

Baz iilkelerin kendine 0zgii tat ve aromaya sahip fermente et iirlinleri bulunmaktadir.
Bolgeden bolgeye degisen formiilasyonlar ile iiretilen sucuklar, fermente et {iriinleri
arasinda en ¢ok tiiketilenler arasindadir (Geggel vd. 2016). Tiirkiye dahil, giniimiizde
bir ¢ok iilkenin et endiistrisinde bliylikk bir ugras alanim1 fermente sucuk iiretimi

kapsamaktadir.

Tiirk Standartlar Enstitiisti, TS-1070’e gore, Tiirk sucugu biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvan
etlerinin, yag, kemik, tendo, fasia, kikardak ile biiyiik sinir ve damarlarindan ayrildiktan
sonra kiyma makinast veya kuterden cekilerek igine tuz, karabiber, kirmizibiber,

kimyon hakim olmak iizere ¢esitli baharat ve ¢esni maddeleri, starter kiiltiirlerden bir



veya birkagi, i¢ yagi, kuyruk yagi ile mevzuatta katilmasma izin verilen katki
maddelerinin karistirilip, kiliflara doldurularak fermentasyona tabi tutulan 1sil islem

gormemis geleneksel et iirtiniidiir seklinde tanimlanmistir (Anonim 2012).

Tiirk tipi fermente sucuk iiretimi, geleneksel yontemlere gore dogal kosullarda hava
sicakligi, hava akimi ve rutubetin en uygun oldugu Eyliil ve Aralik aylari arasinda
yapilmaktadir. Olgunlasma stireleri 6 ile 20 giin arasinda degismektedir. Ancak
giinimiizde dogal kosullarda ayni kalite ve standartta sucuk iiretimi miimkiin

olmamaktadir (Goniilalan vd. 2004, Soyer vd. 2005).

Fermentasyon ¢ok eski zamanlardan bu yana uygulanmakta olan bir gida iiretim ve
muhafaza yontemidir. Eski yillardan beri geleneksel fermentasyonun yaninda kurutma,
titsiileme ve tuzlama gibi islemler; gidalarin muhafazasini saglayarak tiiketilmesini
amaglamistir (Tamang ve Kailasopaty 2010). Fermentasyon, gidalarin bozulmadan
muhafazasin1  saglamasinin  yaninda, esansiyel aminoasitlerin ve vitaminlerin
sentezlenmesiyle gidalarin besleyici degerini arttiran dogal bir yontemdir (Kabak ve
Dobson 2011).

Fermente et iriinleri, mikroorganizmalarin gostermis olduklar1 metabolik faaliyetler
sonucunda elde edilmektedir. Son {iriin kalitesi, tiiretim sirasindaki kosullara,
fermentasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin cinsine ve hammadde se¢imine bagl
olarak degismeler gostermektedir. Fermentasyon sonucu elde edilen et iriinlerinde
iretim sirasindaki biyolojik yontemlerin yaninda, kurutma ve koruyucu maddelerin

ilavesi gibi muhafaza yontemleri de yer almaktadir (Int. Kyn. 1).

Nemin hizla gidadan uzaklastirilmasi, mikrobiyal gelisim acisindan 6nem tasimaktadir.
Bu anlamda gida kurutma yontemleri yardimi ile gidayr korumak, ideal bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Bennani vd. 2000). Uriiniin raf dmriinii uzatmak veya yeni

bir lirlin elde etmek kurutmanin temel amacidir (Lewicki vd. 2014).

Fermente et iriinlerinin iiretiminde en kritik asama olan fermentasyon ve kurutmayi

iceren olgunlagma sathasi, biyokimyasal, mikrobiyal, fiziksel reaksiyonlar1 iceren



kompleks bir prosestir. Olgunlagma sirasinda sicaklik, rutubet ve hava cereyani gibi
belli sartlarda olusan mikrobiyal fermentasyon sonucu pH ve su aktivitesi degerlerinde
diisiis, tekstiir olusumu ve agirlik kaybi oldukca onemli kriterlerdir. Olgunlagsma
siiresince belirli periyotlarda bu verilerin takibi kaliteli ve istenilen sartlarda sucugun

eldesi icin gereklidir (Sadullahoglu 2010).

Fermente sucuk iiretiminde hatali liretimi azaltmak, arzu edilen kalite 6zelliklerine sahip
iiriin elde etmek ve standart iiretim saglamak i¢in, iirlin ¢esidine gore secilmis starter
kiiltiirler kullanilmaktadir. Fermente sucuk iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin
etkileri genel olarak renk, kivam ve aromayi olusturmak, koruyucu etki saglamak,
liretim  siiresini  kisaltmaktir (Goziibiiyiik ve Ozdemir 2004). Lactobacillus,
Pediococcus, Micrococcus ve Debaryomyces cinslerine ait tiirler sucuklarda baslica

kullanilan starter kiiltiirlerdir ( Bilge 2010).

Tat, koku ve aroma bilesenleri hammadde, katki maddeleri ve baharatlar ile iliskilidir.
Karbonhidrat, protein ve lipitlerin yaninda amino asit ve yag asitlerini parcalayan
reaksiyonlar da tat olusumundan sorumludur. Sonug olarak bu reaksiyonlarin tamami
kas ve mikrobiyal enzim aktiviteleri ve kimyasal reaksiyonlar ile iligkilidir (Johansson
vd. 1994).

Fonksiyonel et tirlinleri, A, C, E vitaminleri, kalsiyum, potasyum, magnezyum gibi
minarel maddeler, diyet lifleri, prebiyotik, probiyotik bakteriler ve antioksidan gibi
fonksiyonel katki maddelerinin ilave edilmesiyle de elde edilebilir (Budak Bagdatli ve
Kundake1 2013).

Baharatlarin igerdikleri bazi etkin maddeler mikroorganizmalara etki ederek onlarin
gelismesini  durdururlar. Baharatlar, daha onceleri gida maddelerinin uzun siire
muhafazas1 i¢in koruyucu madde olarak kullanilmistir. Baharatlar ile yapilan
muhafazanin diger muhafaza yontemleri ile beraber uygulanabilmesi baharatlarin ayni

zamanda ekonomik degerini de korumaktadir (Basoglu 1982).



Gida katkis: olarak, et iiriinlerinde baharatlar uzun zamandir kullanilmaktadir. 1970°1i
yillarin sonlarinda tiiketicilerin NaCl ve nitrat gibi gida katkilarina olan tepkilerin
artmasiyla baharatlardan antimikrobiyal aktiviteye sahip olanlara yonelim olmustur
(Ekici vd. 2014). Son yillarda sentetik antioksidanlar tasidiklar1 saglik riskleri nedeniyle
kullanim alanlar1 sinirlandirilmaya ve dogal antioksidanlar {izerinde calismalara
baslanmistir (Han ve Rhee 2005). Onemli antioksidanlar iceren ve serbest radikal
temizlemesi yapabilen farkli bitki kaynaklar1 kullanimi s6z konusu olmustur (Lean ve
Mohamed 1999).

Et ve et iriinlerinde tiiketici tarafindan istenmeyen durumlar, dogal antioksidan
bilesenleri kullanimi1 ile ortadan kaldirilabilmektedir. Bu konuda yapilan bircok
arastirmada dogal antioksidanlarin kullanim1 ve kaynagi yiiksek biyoaktivite profiline
sahip bitki ve baharatlar olarak tanimlanmistir. Et tirlinlerinde bu yonde kullanilmig

bitkisel kaynakli antioksidanlarla ilgili bircok ¢alisma yapilmustir (Ozer 2017).

Bu c¢alismada, farkli seviyelerde zerdecalin fermente sucuk iiretiminde kullanilarak,
dogal olgunlastirma ile geleneksel Tiirk sucugunun kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda kontrol grubu ve 3 farkli seviyede ( %1.75; %3.50; %5.25
) zerdegal ilavesi ile iretilen sucuklar 21 giinliik olgunlastirma periyodunda

olgunlastirilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Zerdecal (Curcuma Longa)

Zerdecal, zencefil ailesine ait sar1 gigekleri ve iri yapraklari olan ¢ok yillik ve yumrulu
otsu bir bitki tiiriidiir. Ayrica zerdecal, zerdeg¢Op, safran kokii, sariboya, hint safrani,
zerdegav ve turmerik olarak da adlandirilmaktadir. Polifenolik bir bilesik olup tadi

acidir (Coteli ve Karatas 2017). Zerdecal bitkisi sekil 2.1 de verilmistir.

Sekil 2.1 Zerdecal bitkisi (Emir Coban ve Patir 2010).

Zerdegal; enerji, protein, karbonhidrat, yag ve lif icermektedir. Ayrica Bj, vitamini
hari¢ B grubu vitaminlerini, E ve C vitamini, K vitamini ve folat igermektedir. Tiiketim
miktar1 az oldugu i¢in besleyici deger olarak katkisi da oldukca azdir (Delikanli Akbay
ve Pekcan 2016).

Hindistan alt kitasinda baharat olarak yaygmn kullanilan zerdecal, sadece saglik
acisindan degil gidalarin muhafazast ve sar1 boya olarak tekstilde de kullanimi
mevcuttur (Aggarwal vd. 2007). Yiizyillar boyunca besin maddesi takviyesi olarak
tilketilen zerdecal, icerdigi kurkumin ile serbest radikalleri siipiirme ve potansiyel olarak

oksidatif hasar1 en aza indirme gibi antioksidan 6zelliklere sahiptir (Barzegar 2012).



Zerdegal, Zingiberaceae familyasinin ¢ok yillik otu olan Curcuma longa’nin
kurutulmus rizom tozudur. Kurkumin, gida boyasi olarak yaygin sekilde kullanilan
popiiler baharat olan zerdegalin ana sar1 pigmentidir. Zerdegal tozunun ana bilesenleri,

giiclii antioksidan aktiviteye sahip olan kurkuminoidlerdir (Zhang vd. 2015).

Bilimsel adi Curcuma longa olan zerdecal, Asya iilkelerinde binlerce yildan beri gida
olarak ve tedavi amagl tiiketilmektedir (Gupta vd. 2012). Zerdegal, zayiflama ¢ayi,
karaciger rahatsizligi, prostat ve safra kesesi gibi hastaliklarin tedavi edilmesinde

kullanilan bir bitkidir (Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2011, Goktas ve Gidik 2019).

Icerdigi mucizevi kurkumin maddesi sayesinde insanlar iizerinde genis terapétik etkisi
bulunmaktadir. Binlerce yildir kullanilmasina karsin zerdecalin neredeyse her giin yeni
bir biyolojik 6zelligi kesfedilmektedir. Kurkuminin, anti-bakteriyel 6zelliklere sahip
oldugu 1949 yilinda belirlenmistir (Schraufstatter ve Bernt 1949).

Zerdecgalin aktif bilesenlerinde cesitli ugucu yaglar bulunmaktadir. Bunun yaninda
icerdigi diger bilesenler; sekerler, proteinler ve recinelerdir. Ham zerdecalin igerisinde
0.3-5.4 seviyesinde kurkumin bulunmaktadir (Int. Kyn. 2). Kurkuminin kimyasal

formiilii sekil 2.2 de verilmistir.

Sekil 2.2 Kurkuminin kimyasal formiilii (Zhang vd. 2015).

Kurkumin, antioksidan 6zelliginin yaninda, iltithap 6nleyici dogal fenolik bir bilesik
oldugu da saptanmistir. Serbest radikal reaksiyonlarinda ve antioksidan aktivitesinde

fenolik OH grubunun temel role sahip oldugu belirtilmistir (Basmaz 2014).

Son yarim yiizyildaki kapsamli arastirmalar sonucu zerdecalla ilgili olan faaliyetlerin



birgogunun kurkuminden kaynakli oldugu kanitlanmstir. Kurkuminin antioksidan,
antienflamatuar, antiviral, antibakteriyal gibi aktiviteleri géstermesi sonucu alerji, artrit,
Alzheimer gibi hastaliklara kars1 etkili oldugu bildirilmistir. Bu etkilere ¢esitli biiyiime
faktorlerinin ve diger enzimlerin diizenlenmesi aracilik etmektedir. Son dénemde
bilimsel gruplara bakildiginda, ¢ok sayida hastaligin tedavisinde kurkuminin ‘Yasam
Icin Baharat’ ifadesi, ideal dogal antioksidan olarak kabul edilmistir (Aggarwal vd.
2007).

Ikpeama vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada zerdegal (Curcuma longa) bitkisinin %8.92
nem, %4.60 seliiloz, %6.85 yag, %9.40 protein ve %67.38 karbonhidrat igerdigini
saptamiglardir. Sonuclara gore zerdegalin, iyi1 bir protein ve karbonhidrat kaynagi

olabilecegi sonucuna varmislardir.

Gidalarda sentetik ve dogal olarak ¢esitli antioksidanlar kullanilmaktadir. Son
zamanlarda sentetik antioksidanlarin toksik etkisinin ortaya ¢ikmasi ve gilivenligi ile
ilgili endiselerin artmasi sonucu dogal antioksidanlara olan talep artmistir. Bitkiler iyi
bir dogal antioksidan kaynagi olmakla birlikte antioksidan aktiviteleri; polar fenolik
bilesikler ve esansiyel yaglarin varhgindan kaynaklanmaktadir (Ozogul vd. 2010).
Baharat ve sifali bitkiler, iyi bir antioksidan olmalarmin yaninda fenolik bilesik
(flavonoid, tokoferol), askorbik asit ve karotenoid de i¢cermektedirler. Zerdegal esas
olarak rengi, aromasi ve antioksidan Ozelligi olan Onemli bir tropikal baharattir

(Maizura vd. 2011).

Uygulanan endiistriyel islemlerde, gidalarin muhafaza siiresini uzatmak i¢in esas olarak
sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak pek ¢ok arastirmaci kullanilan sentetik
antioksidanlarin canli organizmada karsinojenik ve teratojenik etki gdsterdigini
bildirmislerdir. Bu nedenle tiiketiciler de gidalarin tat ve koku gibi 6zelliklerini artirmak
icin katki olarak kullanilan baharat ve dogal aromatik bitkilere giderek Onem
vermektedirler. Bu bitkilerin yapilarinda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi;
serbest radikalleri temizleme, tekli oksijen olusumunu engelleme ve metal iyonlarla

bilesik olusturma gibi 6zelliklerine dikkat ¢ekmislerdir (Emir Coban ve Patir 2010).



Zerdegal gidalarda peroksit olusumunu engelleyerek muhafaza siiresini uzatmaktadir.
Zerdecalin lipit oksidasyonu dnlemede, E vitamininden daha etkili oldugu bildirilmistir.
Curcuma longa’dan izole edilen bilesenlerin gii¢lii bir antioksidan etki gosterdigi ve
lipit oksidasyonu iizerinde olduk¢a Onemli oldugu saptanmistir. Kurkuminin
proteinlerin neden oldugu hem oksidatif hem de indirgeyici hasar1 onarmak igin de

giiclii bir antioksidan etkisi oldugu bilinmektedir (Jayaprakasha vd. 2005).

Zhang vd. (2015), zerdegal ve karabiber baharatlarinin hamburgeri pisirme siiresince,
lipit peroksit olusumunu etkileyip etkilemeyecegini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, toz zerdegal ve karabiberin birlikte kullanilarak hamburger formiilasyonuna
eklenmesinin, lipid peroksidasyonunu o6nemli derecede azalttigi ve antioksidan

aktivitesinde artisa sebep oldugu tespit edilmistir.

Cho vd. (2006), sosislerde meyan kokii ve zerdegalin depolama ve kalite iizerine olan
etkilerini belirlemek i¢in domuz sosislerine % 0.5, % 1 ve % 5 seviyelerinde meyan
kokii ve zerdecal ilave etmislerdir. 35 giin boyunca muhafaza edilen sosislerde
depolama sonunda % 5 katki ilaveli grupta mikrobiyal ¢ogalmay1 Onlemistir. Sonug
olarak arastirmacilar tarafindan bu bitkilerin kullanimiyla tiretilen sosislerin raf dmriinii
uzatmak ve nitrit kullaniminin azatilmasi i¢in potansiyel bir ikame olabilecegini

Onermislerdir.

Arshad vd. (2019), tavuk etlerine gama isinlart ve zerdegal baharatinin antioksidan,
mikrobiyal ve fizikokimyasal etkilerini incelemislerdir. Alti farkli grup ile 14 giin
boyunca 4°C’de aerobik ve vakumlu ambalaj ile depolamislardir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore gama 1sinlar1 ve zerdecgal kullanilan 6rneklerde, hem toplam bakteri
sayisinda hem de Koliform bakteri gruplarinda tiremenin gézlenmedigini saptamislardir.
Fizikokimyasal kalitesi, antioksidan aktivitesi ve duyusal Ozellikleri acisindan
kullandiklar1 gama 151m1 ve zerdecgal ilavesiyle daha iyi sonuclar elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Yun vd. (2013), zerdegal (Curcuma longa L.) ilavesiyle hazirlanan tavuk sosislerinin

4°C’de 20 giin siireyle depolamanin kalite dzellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. 20



giinlik depolamada kontrol grubunun zerdegalli Orneklere gore mikroorganizma
yiikiiniin 6nemli Ol¢lide yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir. Zerdegal ilavesiyle
hazirlanan sosislerde antioksidan aktivite ve depolama stabilitesinin daha iyi oldugu

sonucuna varmislardir.

2.2 Fermente Sucuk Tanimi ve Ozellikleri

Insan saglig1 ve beslenmesinde, 6nemli bir rol oynayan et ve et iiriinlerine duyulan talep
giin gectikce artmaktadir. Tirkiye niifusunun da hizli bir sekilde artmasi saglikli ve
dengeli beslenmenin saglanabilmesi i¢in et ve et irilinleri, tiikketim agisindan biiyiik

onem tagimaktadir (Tosun ve Demirbag 2012).

Uygarlik tarihi siliresince hem bitkisel hem de hayvansal {irtinlerde ¢ok g¢esitli
fermentasyon yontemleri kullanilmistir. En eski kayitlar milattan énce (MO) 6000
yilina kadar uzanan Bereketli Hilal bolgesinde bulunmustur. Ancak 19. yiizyil (yy)
ortalarinda gida fermentasyonu siireciyle ilgili degisikler olmustur. Mikrobiyolojinin
1850 yillarinda bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmasi, fermentasyonun biyolojik temelinin

ve siirecin ilk kez anlasilmasini saglamistir (Blandino vd. 2003).

Cesitli hammaddelerin  6n islemlerden gecirilmesinden sonra belirli sicaklik
seviyelerinde birtakim mikroorganizmalarin ¢ogalmasi, faaliyetleri veya enzimleriyle
polisakkaritleri, lipitleri veya proteinleri parcalayarak gidada aroma, lezzet ve tekstiir

gelismesi sonucu olusan triinler, fermente tiriinler olarak ifade edilmistir (Ay 2015).

Giintimiizde ¢esitli fermente et {iriinleri liretilmektedir. Fermente et iirtinleri, kullanilan
starter kiiltiir c¢esidine, karbonhidrat kaynagina, olgunlasma hizina ve kurutma
sicakligina gore cesitlilik gosterirler. Bunun yaninda pH degerleri, aroma ve tekstiir

ozellikleri agisindan da farklilik gosteren fermente et iiriinleri bulunmaktadir (Bilge
2010).

Fermente sucuklar yagsiz et, baharatlar, kiirleme ajanlari (nitrit, nitrat), sekerler (laktik

asit fermentasyonunu desteklemek icin) ve baslangi¢ kiiltiirleri ilave edilerek, dogal



veya sentetik kiliflara doldurulup, kontrollii sicaklik ve bagil nem altinda olgunlagtirma
islemine birakilarak iiretilen et mamulleridir. Fermente sucuklarda olusan tat, lezzet ve
aroma olgunlagma sirasinda meydana gelen biyokimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve
duyusal degisikliklerin sonucudur. Sucuk fermentasyonu sirasinda, pH’da diisiis ve
baslangigtaki mikroflorada degisikliklere neden olan birtakim biyokimyasal
reaksiyonlar meydana gelmektedir ( Yim vd. 2015).

Meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin biiyiikk bir kismi enzimatik yolla
gerceklesmektedir. Buradaki enzimler, sekerleri, yag asitlerini, aminoasitleri ve
proteinleri pargalayarak son {irliniin flavor ve aromasi iizerine etkili bilesenleri
olusturmaktadir. Fermentasyon ve olgunlagma sirasinda, mikroorganizma aktiviteleri de
etkili olmaktadir (Gokalp vd. 1998). Fermente sucuklarda, arzu edilen Kkalite
kriterlerinin olugsmasi, olgunlagsmada rol oynayan bakteri gruplar1 renk, kivam ve

lezzetin gelismesinde etki gosterirler (Ozdemir 1999).

Fermente sucuklarin  kalite  Ozelliklerinin  gelistirilip  arttirnllmasinda  baz
mikroorganizmalarin enzimatik ve teknolojik etkileri biiylik 6nem tasimaktadir (Dinger
vd. 1995). Genel olarak fermente et iriinleri {iretiminde, olgunlagsmanin kisalmasi,
istenilen dilimlenebilirlik, mikrobiyal giivenilirligin saglanmasi, renk gelisiminin
hizlanmas1 ve ekonomik verimliligin artmast amaglaryla starter kiiltiirler
kullanilmaktadir. Starter kiiltiirler, tiretimin basinda sucuk hamuruna katilan ve iiriinde
hakim olmasi istenen mikroorganizmalari igeren saf kiiltiirler olarak tanimlanmaktadir
(Soyer 2002). Et triinlerinde en ¢ok kullanilan Pediokok ve Laktobasil cinsine giren

tiirler fermentasyon florasinin ana faktorlerini olugturmaktadir. (Gokalp vd. 1998).

Kurutma sirasinda asit iiremesi nedeniyle pH degerinin 5.2°nin altina diismesi, et
proteinlerinin  kismi  denatiirasyonuna neden olmaktadir. Nemin azalmasiyla
fermentasyon sirasinda tat ve aroma gelisimine katki saglanmaktadir. Bunun sonucunda

mikrobiyal giivenilirlik ve stabilitenin de arttig1 tespit edilmistir (Karabacak 2006).

Aymerich  vd. (2006)’a gore; geleneksel fermente sosislerin  mikrobiyal

kontaminasyonundan, mikrobiyal popiilasyon bilesiminden, redoks potansiyeli ve
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fermentasyon islemlerinden, pH ve su aktivitesi etkilenmektedir. Sucugun, iretim
stirecinin agamalar1 ve kontrolii, mikrobiyolojik ve organoleptik 6zellikler bakimindan

bliyiik 6nem tagimaktadir.

Sucuk; biiyiikbag ve kiigiikbag hayvan karkas etlerinin ve yaglarmin kiyilarak lezzet
vericiler ile karistirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit yiizeyi mozaik

goriiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis fermente et iiriiniidiir (TGK 2019 Int. Kyn.
3).

TSE’nin TS 1070 sayili sucuk standardina gore smiflandirmalar Cizelge 2.1°de
belirtilmistir (Ulusoy 2007).

Cizelge 2.1 TS 1070’e gore sucuk siniflandirmalar1 (Ulusoy 2007).

Ozellikler L. Simf I1. Simf HI. Simf
Tat ve Koku Kendine 6zgii Kendine 6zgii Kendine 6zgii
Renk Normal Normal Degisik renkli
Tekstiir Orta yumusak Yumusak Yumusak
Kesit Yiizii Mozaik goriinlis ~ Mozaik goriiniis Karigik goriintislii
Hava Boslugu Yok Bosluklu Stingerlemis
Yag oram (kiitlece) En ¢ok %30 En ¢ok %40 En ¢ok %50
Protein (kiitlece) En az %22 En az %20 En az %20
Makroskobik

Yok Yok Yok
Kiiflenme
Yapiskanlagsma Yok Yok Hafif

2.3 Fermente Sucuk Uretim Teknolojisi
Et; protein igerigi yiiksek, demir, selenyum, A ve B12 vitaminlerine sahip zengin bir

kaynaktir. Esansiyel aminoasitleri de igermesi nedeniyle et dengeli bir diyette

bulundurulmasi gereken bir gida maddesidir (Biesalski 2005, Ekici ve Ercoskun 2007).
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Icerdigi zengin besin dgeleri sebebiyle biiyiik éneme sahip olan et, hem raf dmriinii
uzatmak hem de degisik lezzet ve aroma kazandirmak amaciyla cesitli irilinlere
islenerek tiiketime sunulmustur. Bu amagla kullanilan baslica yontemler dondurma,
kurutma, dumanlama, tuzlama, pisirme, fermentasyon, 1sil islem uygulamalari, 1s1nlama

ve kimyasal maddelerin ete ilave edilmesidir (Ince ve Ozfiliz 2016).

Mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik aktiviteleri sonucunda olgunlasan ve
bircok iilkede yaygin olarak tiretilen fermente et iiriinlerinin Tiirkiye’de en basta geleni
ve belki de tek Ornegi sucuktur. Sucuk, isleme teknolojisi agisindan Avrupa ve
Amerika’da iiretilen sosis ve kuru salamlara benzemekle birlikte, biz Tiirklere 6zgii bir
et tirliniidiir (Dogu vd. 2002). Geleneksel fermente Tiirk sucugu, hammadde olarak et ve
yag karigimlarinin farkli oranlarda baharat ve katki ilave edilerek hazirlanmasi ve belirli

sartlarda olgunlastirilmasiyla tiiketime sunulan bir et tiriiniidiir ( Sancak vd. 2008).

Kaggarli Mahmut tarafindan 1072 yilinda yazilan Divanu Liigati’t-Tiirk’te sucuk terimi
ilk defa kullamlmistir. Divanu Liigati’t-Tiirk’te sucuk; koyun bagirsaklarina

doldurulmus et ve baharat karisimi olarak tanimlanmistir (Ercoskun ve Ozkal 2011).

Sucuk hamurunda kullanilacak et, kesimden sonra 1-2 giin dinlendirilmelidir. Etin pH
araligl 5.4-5.8 aras1 olmalidir. Yag miktar1 ete gore %10-20 aras1 ilave edilmelidir.
Sucuk hamuruna katilan yag pH’yr yiikselttigi icin katilacak etin pH’st diisiik
tutulmalidir. Genellikle koyun kuyruk yagi kullanilmaktadir. Geng danalardan elde
edilen kabuk yagi veya i¢ yaglardan elde edilen yag da kullanilabilmektedir. Amaca
uygun olarak hazirlanan et ve yag, baharat ile karigtirma makinelerinde karigtirilip,
dinlendirildikten sonra dolum islemine tabi tutulmaktadir. Standart iiretim i¢in ayni
kalibrede bagirsaklar segilmelidir. Bazi isletmelerde dolumdan sonra sucuk, birkag
yerinden ignelenmektedir. Yapilan bu uygulamanin amaci bagirsak icinde kalan
havanin alinmasi islemidir. Giiniimiizde vakumlu dolum makinalarinda ignelemeye
gerek duyulmamaktadir. Dolumdan sonra askiya alinan sucuklar klima odalarina
alinmadan 6nce 10-12 saat bekletilir. Dinlendirme esnasinda kilif disindaki su stiziilerek

hamurun genisleyip kilifi tamamen doldurarak iiriiniin 6zlesmesi saglanir (Oztan 2015).
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Sucugun duyusal Ozellikleri, organik asitlerin olusumu, kivam ve renk gibi
biyokimyasal o&zellikleri ile patojen mikroorganizmalart igcermesi ve mikotoksin
olusumu gibi saghgr ilgilendiren nitelikler de mikrobiyal faaliyetler sonucu
olusmaktadir (Heperkan ve S6zen 1988). Fermente sucuk iiretiminin temelinde faaliyet
gosteren mikroorganizmalar hem iirliniin mikroflorasini hem de mikrobiyolojik

kalitesini ortaya koymaktadir (Pehlivanoglu vd. 2015).

Fermente et iirtinleri diisiik pH ve su aktivitesine sahip raf omrii uzun dayanikli
tirtinlerdir. Etin baharat ve tuz ile karistirilip kurutulmasi mikrobiyolojik acidan gilivenli
bir iiriin olusmasi hedeflenmektedir. Fermentasyon ve kiirleme o6zellikleri ayni1 fakat
farkli oranda et, katki, tuz ilave edilerek degisik fermente et liriinleri de {iretilmektedir.
Kalite kriterleri yoniinden olumlu, mikrobiyolojik kalitesi yiiksek ve standart bir {iriin
elde edebilmek icin hammadde se¢imi, baharat oranlari, kontrollii olgunlastirma

kosullar1 ve starter kiiltlir kullanimi olduk¢a 6nemlidir (Ulusoy 2007).

Tiirk tipi fermente sucuk iiretimi, geleneksel yontemler kullanilarak dogal kosullar
altinda hava sicakligi, hava akimi ve rutubetin en uygun oldugu sonbahar aylarinda
yapilmaktadir. Uretimi tamamlanan sucuklar 15-20 giin olgunlasma asamasindan sonra
tilketime hazir hale gelmektedir. Dogal kosullara birakilan sucuklarda ayni kalite ve
standartta sucuk {iretimi olmamaktadir. Gelisen teknoloji, artan niifus miktar1 ve talebin
yogunlagmasi ile birlikte standart ve ayni kalitede sucuk {iretimi zorunlu hale gelmistir

(Erdogrul ve Ergiin 2005).

Bozkurt ve Erkmen (2007)’ e gore fermente sucuk iiretim akis semas: Sekil 2.3’te

verilmistir.
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Sekil 2.3 Fermente sucuk akis semasi (Bozkurt ve Erkmen 2007).



2.3.1 Fermente Sucuklarda Fermentasyon ve Olgunlastirma

Fermente gidalar, bitkisel ve hayvansal {irtinlerin dogal veya baslatici kiiltiirlerin ilave
edilmesiyle {iiretilen gidalar olarak tamimlanmaktadir. Fermente yiyecek ve igecek
tiretiminde mikroorganizmalar ve enzimler aktif rol oynamaktadir. Biyokimyasal olarak
fermentasyon karbonhidrat ve ilgili bilesiklerin kismen okside edilerek enerjinin serbest

birakildigr metabolik bir siireci i¢erir ( Karagil ve Acar Tek 2013).

Yiiksek besin maddesi igerigine sahip olan etten, en iyi sekilde faydalanmak igin g¢esitli
tirtinler iretilmektedir. Cok eski tarihlere dayanan fermente et iirlinleri iiretimi ayni
zamanda biyolojik agidan etkili bir muhafaza yontemi olarak da kabul edilmektedir. Et
triinlerinin kiirlenmesi binlerce yildir kurutma, tuzlama ve tiitsileme ile birlikte

uygulanan en yaygin muhafaza metotlarindan biridir (Dogu vd. 2002).

Diinyada ve lilkemizde kiirlenmis etin dogal ortama birakilarak kurutulmasiyla elde
edilen bircok kurutulmus et iirlinii bulunmaktadir. Tanim olarak kurutma, et ve et
tiriinlerinde suyun ugurulmasi islemidir. Etin kurutulmasindan 6nce, tliriiniin raf dmriinii
artirmak, aromasini ve tekstiiriinii gelistirmek amaciyla kiirleme, fermentasyon,
tiitsiileme gibi metotlar uygulanmaktadir. Etin yavas ve uzun siireli kurutulmasi
stiresince etlerde aroma ve yumusaklik acisindan onemli degisikler gozlenmektedir.
Ayn1 zamanda ette fiziksel degisimler ve tekstiir de sertlesme goriilebilmektedir. Ancak
kurutma asamasinda ete ait tiim besleyici Ozellikler ve protein igerigi degismeden

kalabilmektedir (Ozbay Dogu ve Sarigoban 2015).

Fermente sucuklar, iceriginde yiiksek oranda protein, yag, karbonhidrat ile ¢esitli katki
maddelerini igermesi ve belirli olgunlagsma siiresinden sonra tiiketildikleri i¢in taze ete
kiyasla daha fazla besleyici degere sahiptirler. Cesitli aragtirmalar sonucu, besleyici
degeri agisindan yiiksek olan et {riinleri, hijyen kosullarindan yoksun olarak
hazirlanmakta, olgunlastirma kosullarma uyulmadan ve olgunlasma siirecini
tamamlamadan tiiketiciye sunulmaktadir. Uygun olmayan muhafaza kosullarinda
tutulmaktadir. Ulkemizde yiiksek tiiketim oranima sahip olan sucuklar, bu sebeplerden

otiiri kimyasal, mikrobiyolojik ve mikrobiyal zehirlenmeler sonucunda hem insan
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saglig1 hem de iilke ekonomisi bakimindan biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Sancak

vd. 1996).

Fermente et {riinlerinin olgunlastirma ve fermentasyon asamalarinda; iirinde
karbonhidrat, protein ve yag da degisiklikler meydana gelmektedir. Olgunlasma
sirasinda olusan proteolitik pargalanmalar iirliniin tat ve koku gelisimi iizerinde 6nemli

derecede rol oynamaktadir (Serdaroglu ve Tomek 1995).

Sucuklarin fermantasyon asamasinda baslica iki mikrobiyal faaliyet meydana
gelmektedir. Biri, nitrat1 nitrite indirgeyerek sucuklarin kirmizi kiirlenmis rengini
olusturan mikroorganizma faaliyetleri, digeri ise sekeri fermente ederek sucuklarin
kendilerine 6zgii, eksimsi tat ve aromasii olusturan mikroorganizma (laktik asit
bakterileri) faaliyetleridir (Ordonez vd. 1999).

Sucuklarin arzulanan karakteristik 6zellikleri elde etmek icin, i¢ faktorlerden ve dis
faktorlerden yararlamlmaktadir. I¢ faktorler yag ve tuz igeridi, starter kiiltiir vb.
faktorler iken, dis faktorler sicaklik, rutubet ve hava cereyani gibi faktorlerden
olugsmaktadir. Biitiin bu etkenler son {iriinde 6nemli degisikliklere sebep olmaktadirlar

(Oven 2017).

Ordonez vd. (1999)’a goére sucuklar kontrollii sicaklik kosullarinda, nem ve hava akisi
saglanmis olgunlastirma kabinlerinde tutulmalidir. Fermantasyon sicakligi, 18° C ile 26°

C arasinda %90 nispi nem ortaminda olgunlastirilmalidir.

Fermente et iiriinlerinde kurutma ve fermentasyon sirasinda ette bulunan enzimlerle ve
kismen de mikrobiyal enzimlerle, fiziksel ve biyokimyasal degisiklikler meydana
gelmektedir. Uriinde kurumaya bagli su aktivitesinin diismesi, ortama hakim
mikrofloray: belirlemektedir. Ortama hakim laktik asit bakterileri ette mevcut olan veya
disardan ilave edilen karbonhidratlar1 fermentasyona ugratmaktadir. Karbonhidratlarin
bakteriyel homofermentasyonu sonucu baslica meydana gelen iriin laktik asittir.
Uriiniin giivenilirligi ortam pH’s1 diisiiriilerek saglanmaktadir. Olgunlasma asamasinda

lipidlerin, proteinlerin ve karbonhidratlarin katildigi bir dizi reaksiyon sonucu bir¢cok
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son {irlin meydana gelmekte tiriine 6zgii tekstiir, tat ve koku olusmaktadir. Reaksiyonlar
sonucu meydana gelen degisiklikler ve sonuglar1 Cizelge 2.2°de verilmistir (Soyer

2002).

Cizelge 2.2 Fermente et iriinlerinde fermentasyon ve kuruma sirasinda meydana gelen
degisiklikler (Soyer 2002).

Neden Sonug¢
Kuruma Agirlik kaybi
Su aktivitesinin diigmesi Dominant mikroorganizmalarin aktif hale

gelmesi, laktik asit olusumu, pH diisiisti
Proteolitik enzimlerin aktif hale gelmesi Kas proteinlerinin pargalanmasi, azotlu
bilesiklerin konsantrasyonun artmasi
Lipolitik enzimlerin aktif hale gelmesi Lipidlerin pargalanmasi, karbonil
bilesiklerinin ve yag asitlerinin olusumu
Nitritlerin yikimi Renk stabilitesi, Cl.  botulinum’un
gelismesinin engellenmesi
Kuruma sonucu tuz konsantrasyonunun Miyofibriller ve sarkoplazmik proteinlerin
artmast jelleserek yogunlugunun artmasi, tipik

tekstiirlin olusmasi

Sucuk ¢esitleri icerisinde fermente sucuklarin daha ¢ok tercih edilmesi ve
begenilmesinde, fermentasyonun bu iiriinlerde hosa giden aroma, lezzet, renk ve yapisal

nitelikler ile uzun siire dayanma etkisi olmasidir (Kara ve Akkaya 2010).

Fermente et tirlinlerinin kalitesini etkileyen lipit oksidasyon, lipaz enzimlerinin etkisiyle
gliseritlerin ester baglarindan yag asitlerinden ayrilarak serbest hale gegmesidir. Serbest
yag asitlerinden ketonlar, aldehitler ve esterler gibi koku ve tat olusumundan sorumlu
bilesiklerin meydana geldigi biyokimyasal bir olaydir (Sadullahoglu 2010). Aldehitlerin
kotii koku, aroma ve lezzet kaybinin olugsmasinda en biiylik etkenlerden biri oldugu
bildirilmistir. Lipit oksidasyonun oniine gegmek icin cesitli uygulamalar yapilmaktadir.
Et {irtinlerinde antioksidan kullanimi alternatif uygulamalar arasinda yayginlagsmaktadir

(Baspinar 2016).
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Antioksidanlar, gidalarin raf Omriinii artirmak, beslenme kalitesini ve iirlin lezzetini
muhafaza amaciyla kullanilmaktadir. Kullanilan antioksidanlarin, toksik etkisi olmamali
ve son Uriinliin kalitesini degistirmemelidir. Dogal antioksidanlarin molekiiler
bilesimleri, aktif bilesenleri gibi 6zelliklerinin belirlenmesi hakkinda yapilan ¢aligmalar

simirlidir (Jayaprakasha vd. 2006).

2.3.2 Fermente Sucuklarda Katki Maddeleri

Ulkelere gore insan beslenmesinde kullanilan gidalar, ekonomik duruma, doga
kosullarina, toplumun oOrf, adet ve geleneklerine gore farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar dogrultusunda geleneksel gidalara olan ilgi son yillarda artmaya baglamistir.
Belki de gelencksel gidalari islenerek paketlenen iiriinlerden ayiran en 6nemli fark,
icerisinde katki maddelerinin daha az, tuz sirke ve baharat gibi dogal koruyucularin
bulunmasidir. Yapay koruyucular1 icermemeleri sebebiyle raf dmrii a¢isindan daha kisa

raf dmriine sahiptirler (Kocatepe ve Tiril 2015).

Fermente sucugun iiretildigi farkli yore ve bolgelere, pazar sartlarina ve iiretilen iiriiniin
cesidine gore farkli baharatlar kullanilmaktadir. Fermente sucuga genel olarak
karabiber, kirmizi biber, sarimsak ve cesitli aroma maddelerini igeren karisimlar
katilmaktadir. Kimi zaman baharatlarin yaninda sucuga antioksidanlar, lezzeti arttirmak
i¢in soya, L-glutamik asit ve kan proteinleri de ilave edilmektedir (Int. Kyn. 1). Soya
proteininin %2’den fazla kullanimi sucuklarda kalite lizerine olumsuz etkiler meydana

getirdigi bildirilmistir (Sanes 2006).

Geleneksel olarak bazi et {irlinlerinin tadimi gelistirmek ve aroma kazandirmak igin
antioksidan ve antimikrobiyal etkileri olan baharatlardan yararlanilmaktadir (Ekici vd.
2014). Yine fermente et iriinlerinde kullanilan baharat, iiriin flavorunda da etkili

olmaktadir (Soyer 2002).
Son iiriiniin aroma olusumunda fermente sucuklara ilave edilen karbonhidrat ¢esidi ve

miktari, eklenen starter kiiltiir kompozisyonu, tuz, baharat, nitrat ve nitrit gibi katki

maddelerinin miktarlar1 6nemli rol oynamaktadir (Sadullahoglu 2010).
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Sucuk tretiminde kullanilan katki maddeleri esas olarak lezzet vericiler, renklendiriciler
ve antioksidan bilesikleridir. Ticari sucuklarda antimikrobiyaller nitrit, nitrat, sitrik asit,
sorbik asit ve bunlarin tuzlan iken, antioksidan olarak askorbik asit kullanilmaktadir.
Diger katki maddeleri; pH’1 diistirmek, lezzet ve aromay1 arttirmak ve istenilen rengi

gelistirmek icin kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erkmen 2007).

Baharat, et {iriinlerinde kullanilan katkilar i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. Baharatlarin
icinde yer alan etkin maddeler sebebiyle sindirim kolay olmakta ve aromatik
yiyeceklerinde diger iirlinlere goére mide agisindan da daha az rahatsiz ettigi
bilinmektedir. Uriinde iyi bir baharat uyumu saglanmasi i¢in tuz miktarmin azaltilmasi
gerekmekte, bdylece liriiniin besleyici degeri ve saglikli gida olma niteligi artmaktadir.
Bazi baharatlar antioksidatif etkiye sahiptir. Ornegin; kirmizibiberin yaglar iizerinde
antioksidan etkisi bilinmekte, ayrica igerdigi askorbik asit nedeniyle iirlinde renk

olusumunu kolaylastirmaktadir (Oztan 2015).

Arastirmacilar, dogal kaynaklardan elde edilen yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
baharatlari, sentetik antioksidanlarin yerine kullanmayi hedeflemektedirler (Baspinar
2016). Tiiketicilerin saglik ve gida tiiketim aligkanliklar1 arasindaki iliskiye gore 6nemli
Ol¢iide bilinglenmeleri, katki maddelerine siipheci yaklagimlari sebebiyle gida
sanayisinde dogal antimikrobiyal ve antioksidanlara dogru yonelim olmustur. Nitekim
literatiirde farkli baharat veya ekstraktlarinin et iriinleri {izerinde sergiledikleri

antioksidan etkileri {izerine ¢ok sayida ¢alismalar bulunmaktadir (Ekici vd. 2014).

Bagpinar (2016), Tiirk sucuguna dogal antioksidan olan Frenk {iziimii ekstraktini ilave
ederek sucugun kimyasal, mikrobiyolojik, renk ve duyusal 6zelliklerine olan etkisini
incelemistir. Sonug olarak sucukta renk, tekstiir gibi 6zelliklerin dogal bir meyve ile

gelistirildigini ve depolama siiresini uzattig1 bildirilmistir.

Agourram vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada farkli ¢oziiciilerle elde edilen kusburnu
ekstraktlarmin  yliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Mikroorganizmalar {izerinde oOzellikle gida kaynakli o6nemli bir patojen olan

Staphylococcus aureus’a karsi etkili oldugunu goézlemlemislerdir. Dogal gida katki
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maddesi olarak, gida giivenligini ve besleyici degerlerini arttirmak amaciyla kullanimini

uygun bulmuslardir.

Coksever (2009), iki farklt muameleye tabi tutulan turung albedolarinin (¢ig kurutulmus
ve 1s1l iglem gorlip kurutulmus) farkli oranlarda (%1.0; %2.5 ve %S5.0) ilave
edilmesiyle sucuklarda kalite kriterleri lizerine etkilerini arastirmistir. Daha parlak {iriin
elde edilmis, yag ve protein igeriklerinde diisiise sebep olarak yagi azaltilmis daha

saglikli liriin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Geleneksel Tiirk sucugu tiretiminde kullanilan sigir eti ve baharatlar Afyonkarahisar’da

bulunan yerel bir et entegre tesisinden temin edilmistir.

Sucuk hamurunun hazirlanmasi ve dolumu Afyon Kocatepe Universitesi Gida

Miihendisligi Uygulama Laboratuvarinda gerceklesmistir.

Analizlerde kullanilan kimyasal ve mikrobiyolojik malzemeler Diatek, Merck ve

Ekiciler Kimya firmalarindan karsilanmistir.

3.2. Metot

Bu calismada fermente sucuk tiretimi gerceklestirilmis olup, farkli oranlarda zerdegal
ilave edilerek, farkli siirelerde olgunlagtirilan sucuklarin kalite karakteristikleri
belirlenmistir. Sucuk hamuru i¢in karistirilan malzemelere 3 farkli seviyede zerdecal
ilave edilmistir. Fermente sucuklarin kalite karakteristiklerini incelemek ve
karsilastirmak icin; zerdegal ilave edilmeden kontrol grubu (K) sucuklar iiretilmistir.
Diger iiretilen sucuklar % 1.75 zerdecal (Z1), % 3.50 zerdecal (Z2), % 5.25 zerdecal
(Z3) olmak iizere iiretim tamamlanmstir. Uretilen sucuklar 0, 7, 14 ve 21. giin olmak

izere olgunlastirma islemine tabi tutulmustur.

Sucuk iiretimi Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Uygulama

Laboratuvarinda sucuk dolum makinasinda gergeklestirilmistir.

3.2.1 Sucuk Formiilasyonu ve Uretimi

Yapilan caligmada temel alinan formiilasyon Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin formiilasyonlari (g).

Hammaddeler ve katki maddeleri K Z1 Z2 Z3
Et 1500 1500 1500 1500
Yag 250 250 250 250
Tuz 50 50 50 50
Sarimsak 20 20 20 20
Kirmizibiber (act) 14 14 14 14
Kirmizibiber (tatl1) 850 8.50 8.50 8.50
Karabiber 5 5 5 5
Kimyon 18 18 18 18
Yenibahar 1.50 1.50 1.50 1.50
Sakkaroz 7.50 7.50 7.50 7.50
Fosfat 4 4 4 4
Askorbik asit 0.5 0.5 0.5 0.5
Starter kiiltiir 600 600 600 600
Zerdecal - 1.75 3.50 5.25

K: Kontrol, Z1: %]1.75 zerdecal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdegal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdegal
katkili sucuk

Bu calismada farkli oranlarda zerdegal ilavesiyle farkli olgunlagtirma siirelerinde
sucugun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik acidan 6zellikleri incelenmistir. Kontrol
grubu ve farkli zerdecal seviyelerinde dort grup sucuk iiretilmistir. Sucuk iiretiminde
yagsiz sigir eti ve kavram yagi 1 giin 6ncesinden almip 0-2°C’ de 20 saat bekletilmistir.
Et, yag karisimina baharatlar, starter kiiltiir (Lactobacillus plantarum + Staphylococcus
carnosus) ve 3 farkli oranda zerdecal ilave edilip karisim elde edilmistir. Kilif olarak
dogal bagirsak kullanilmistir. Bagirsaklar 1lik sirkeli suda 1-2 saat bekletilmistir. Sucuk
hamuru yaklasik 6 saat 4°C’de dinlendirilmeye birakilmistir. Dogal bagirsak kiliflarina
hava kalmayacak sekilde 6zen gosterilerek dolum makinasi yardimiyla sucuk dolumu
gerceklestirilmistir. Dolumdan sonra hava kalmamasi icin bir¢ok noktadan igne ile
delinmistir. Ipe dizilmis sucuklar birbirine degmeyecek sekilde asilmis ve duslama
yapilmistir. Dolumu yapilan sucuk ornekleri 24 saat dinlendirilmeye birakilmistir.
Sonrasinda sucuklar iklimlendirme kabinine alinarak ilk iki giin 22°C sicaklikta %95
bagil nemli ortamda, igiincii gin 18°C’de %90 bagil nemde fermentasyona
birakilmustir. Ugiincii giinden sonra sicaklik sabit tutulmus yirmi birinci giiniin sonunda
olgunlastirma islemine son verilmistir.

Sekil 3.1°de zerdecalli sucuk iiretim akis semasi ve Resim 3.1°de iiretimi yapilan

sucuklarin gorseli verilmistir.
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%

ZERDECALLI SUCUK

Sekil 3.1 Fermente sucuk tiretim akis semas.
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Resim 3.1 Zerdecalli sucuk 6rnekleri.

3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Kimyasal Analizler

Sucuk o6rneklerinin pH, ay, nem, yag, protein, kiil analizleri iki paralel olarak analiz

metotlarina gore yapilmistir.

3.3.1.1 pH Tayini
Sucuk 6rneklerinden 10 gram tartilarak, tizerine 100 mL distile su eklenip karistirilarak

homojenize olmasi saglanmistir. Uygun tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis Thermo

scientific model pH metrede degerler okunmustur (Ay 2015).
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3.3.1.2 Su aktivitesi (ay) Tayini

Numunelerin su aktivitesi degerleri, su aktivitesi cihazi Novasina LabTouch-a,’de

25°C’de okunmustur (Dalmis 2007).

3.3.1.3 Nem Tayini

Daha once 105°C’de kurutulmus ve darasi alinmis kaplara yaklasik 5 g numune
tartildiktan sonra 105°C’deki etiivde sabit agirliga gelinceye kadar numuneler
kurutulmustur. Nem miktar1; meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir

(Dalmig 2007).

3.3.1.4 Protein Tayini

Numunelerin % azot miktarlar1 Kjeldahl yontemine gore belirlenmis ve 6.25 faktori ile

carpilarak, % protein miktar1 hesaplanmistir (Dalmis 2007).

3.3.1.5 Yag Tayini

Sucuk numunelerinin yag miktarlar1 Soxhlet metodu kullanilarak belirlenmis ve %

olarak hesaplanmistir. Coziicii olarak hekzan kullanilmistir (Dalmis 2007).

3.3.1.6 Kiil Tayini

Krozeler etiivde sabit tartima getirilmistir. Sabit tartima getirilen krozelere yaklasik 3 g
ornek almip 105°C°de kurutulmustur. Kiil firn1 550°C’ye getirilerek sogutulup darasi
alman krozeler bu sicaklikta gri-beyaz renk alana kadar yakilmistir. Kiil miktar1 %

olarak hesaplanmistir (Dalmis 2007).

3.3.2 Renk Analizi

Sucuklarin renk 6l¢iimleri Minolta (CR-A70, Japan) renk cihazi ile yapilmistir. Petri

kaplarina alinan 6rnekler dilim, i¢ ve dig kabuk olmak iizere her bir sucuk 6rneginde 8
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farkli noktada yapilmustir. Olgiim cihazinda CIE I*a*b* sistemine gore a* degeri
kirmizilik ve yesilligi, b* degeri sarilik ve maviligi, I* degeri parlaklik derecesini

Olemektedir (Altan 2014).

3.3.3 Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir analizi TA Plus Tekstlir Analiz Cihaz1 kullanilarak sucuklara oda sicakliginda
%20 kompresyon uygulanarak ardisik olarak 2 kez sikistirilmistir. Sucuk 6rnekleri 1cm
kalinliginda dilimlenmistir. Her bir sucuk Orneginde iki paralel yapilarak oOl¢iim
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarinda orneklerin sertlik, dis yapiskanlik, i¢
yapigkanlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi duyusal 6zellikleri tespit
edilmistir (Demir 2013).

3.3.4 Mikrobiyolojik Analizler

Sucuk 6rneklerinin her birinden aseptik kosullarda 10 g alinarak, Stomacher posetlerine
koyulmustur. Uzerine 90 mL steril ringer ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karistm 200
dev/dk’da 2 dk homojenize edilmistir. Ornekler steril ringer ¢ozeltisi kullanilarak
istenilen oranda seyreltilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglari log kob/g olarak

verilmistir. Analizler her numune i¢in iki paralel olarak yapilmistir.

3.3.4.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Saymm (TMAB)

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, orneklerin stomacher ile homojen hale
getirilip Plate Count Agar besiyerine yayma plak yontemiyle ekim yapilarak analiz
edilmistir. Ekim yapilan petriler 35-37°C sicaklikta 24-48 saat siireyle inkiibasyona
birakilmistir (Halkman 2005).

3.3.4.2 Laktik Asit Bakteri Sayimi (LAB)

Laktik asit bakteri sayimi1, 6rneklerin stomacher ile homojen hale getirilip MRS besiyeri

kullanilarak yayma plak yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C
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sicaklikta 72 saat inkiibe edilmistir (Halkman 2005).

3.3.4.3 Koliform Bakteri Sayimi

Koliform grubu bakteri sayimi, homojen hale getirilmis 6rneklerin Violet Red Bile Agar
(VRBA) besiyeri ile yayma plak yontemi ile yapilmistir. Ekim yapilan petriler 37°C
sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman 2005).

3.3.4.4 Maya-Kiif Sayim

Maya-kiif sayimi, homojen hale getirilmis numunelerin Patato Dekxtrose Agar (PDA)
besiyeri ile yayma plak yontemiyle ekim yapilarak analiz edilmistir. Ekim yapilan
petriler 25°C sicaklikta 5-7 giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda

olusan maya ve kiif kolonilerinin sayim1 yapilmistir (Akarca 2013).

3.3.5 Duyusal Analiz

Sucuklar 10 kisilik panelist grubu iiyerlerince degerlendirilmistir. Degerlendirmede EK-

1’de gosterilen sucuk degerlendirme formu kullanilmistir.

Tiiketime hazir hale gelen 21. giin sucuklarindan, keskin bir bigak kullanilarak dilimler
seklinde kesilmistir. Dilimler seklinde kesilen pismis sucuklar renk, koku, tat, tekstiir ve
genel begeni yoniinden degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeye tabi tutulan sucuk
orneklerinin birbirlerinden etkilenmesi 6nlemek amaciyla panalistlere notr gida olarak
ekmek ve su verilmistir. Degerlendirmede 9 puanli hedonik skala kullanilmistir. 1: son

derece kotii ve 9: mitkemmel olarak degerlendirilmistir (Pinero vd. 2008).

3.3.6 Istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler SSPS 20.0 paket programi kullanilarak
istatistiksel analizleri yapilmistir. Farkli oranlarda zerdecal ilaveli Grneklerin {iretim

asamalar1 (olgunlastirma kurutma) periyodunca yapilan analizlerden elde edilen

verilere, Varyans Analizi uygulanmistir. Ornekler aras1 farkin hangi diizeyde oldugunun
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tespiti i¢in Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu arastirmada,

farkli

oranlarda zerdecal

ilave edilerek dretilen

sucuklarin

olgunlagtirma zamanlarina gore 0, 7, 14 ve 21. giinlerde kimyasal, fiziksel ve

mikrobiyolojik analizleri yapilmis ve sonuglart ayr1 ayri incelenmistir. Bulunan sonuglar

istatistiksel acgidan degerlendirilmis ve bu konuya benzer baska caligsmalar ile

karsilastirilarak bulgular yorumlanmustir.

4.1 Kimyasal Analizler

Kimyasal analizlere ait sonuglar Cizelge 4.1, Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2,

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 da Cizelge 4.3; 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.1 Sucuk 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglart.

Giin  Ornek pH Yag(%) Nem(%o) Kiil(%) ay Protein(%o)
0 K 597+004 2449+168 5401+051 591+003 092002 20.62+1.25
Z1  598+001 2611+1.90 57.79+250 493+044 093+002 22.08+0.95
Z2  6.00+001 2624029 5457496 404122 0914000 22.29+0.95
Z3 5984002 2641+1.07 5322+256 435+008 089+000 22.14+1.49
7 K 540+0.06 28.28+0.12 41.18+2.04 534+0.18 0.90+0.03 22.10+0.93
Z1  507+004 3084013 43.61+£2.69 492+034 090+003 23.16%0.89
Z2  5.08+000 32.08+081 42.39+274 468+073 090+001 23.10+0.63
Z3 5.55+0.05 3427+052 4047+069 6.18+0.08 0.89+0.02 23.14+0.10
14 K 516003 3520+058 3229+1.34 691+056 0.87+000 25.18+0.19
Z1  505+001 3604=036 2855184 625+076 0.81+001 26.12+0.66
Z2 5094001 3598020 2663+359 647+047 0.79+0.02 2636+ 0.19
Z3 5.61£0.04 3741+058 2647+105 7.74+053 0.75+0.00 26.61=+0.06
2l 507+002 3737049 2543+054 730+023 0.80+003 2580+ 0.16
Z1  5.10+004 37.62+006 2642+144 689+016 0.79+0.04 2658+ 0.68
Z2  5.09+001 3792002 2465+074 675+038 0.77+0.00 2684+ 0.26
Z3 5.60£0.00 3743+0.35 2483+111 825+069 0.75+0.00 26.85+0.65

K: Kontrol, Z1: %]1.75 zerdecal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdegal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdegal

katkili sucuk

a,: Su aktivitesi
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4.1.1 pH Sonuglari

Sucuk Orneklerinin iiretim asamalarina ait pH sonuclar1 Cizelge 4.1°de toplu olarak
verilmistir. Sucuk Orneklerinde en diisiik pH degeri (5.05) 14. giinde Z1 6rneginde, en
yiksek pH degeri (6.00) 0. giinde Z2 Orneginde belirlenmistir. pH disiisii biitliin
gruplarda olgunlastirmanin 7. gilinline kadar devam etmis, 21. giiniin sonunda sirasiyla

pH degerleri 5.07; 5.10; 5.09 ve 5.60 olarak tespit edilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk Orneklerinin pH degerleri iizerine

olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Sucuk 6rneklerine ait kimyasal analizlerin Varyans analiz sonuglari.

pH Yag Nem Kiil Ay Protein
Giin 1239.85** 370.44** 293.06** 41.29** 93.09** 114.80**
Z 282.42** 14.73** 251 8.07** 11.87** 7.47**
Giin*Z 46.86** 3.75* 1.00 2.08 2.17 015

Z: Zerdegal seviyesi (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli.
a,. Su aktivitesi

Sucuk orneklerinde, farkli seviyelerde zerdecal ilavesine ait ortalama pH degerlerinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.3’te, olgunlastirma siirelerine ait

sonuclar ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Sucuk orneklerinde olgunlastirmaya bagli olarak pH degerleri diismektedir. Sekil 4.1°de
goriildiigi gibi en yiiksek pH degerleri 0. giin 6rneklerinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.1 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin pH degerleri.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina goére, zerdegal seviyesinin pH {izerinde
Kontrol ve Z3 arasinda istatistiksel olarak farkli oldugunu ve Z1 ve Z2 gruplarinda
istatistiki olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 4.3), olgunlastirma periyodunca pH
degeri 0. ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu ve 14. ve 21. giinlerde
istatistiksel olarak farksiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cho vd. (2006), domuz sucuguna meyan kokii ve zerdegal ekstraktlarini %0.5, %1.0 ve
%b5.0 seviyelerinde ekleyerek sucugun depolama sartlarina ve kaliteye olan etkilerini
aragtirmiglardir. 35 giin 10°C’de muhafaza edilen domuz sucuklarinda pH degerleri 5.93
ile 6.01 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Farkli oranda zerdegal ilave edilen sucuklarin

bu galigmadaki pH araligina uygun oldugu goriilmiistiir.

Casaburi vd. (2007), starter kiiltiir ilave ederek tirettikleri sosislerde son pH degerinin
5.42 ve 5.59 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Erkmen ve Bozkurt (2004), Tiirkiye’de
satisa sunulan sucuklarin pH degerlerinin 4.53 ile 5.77 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki sucuklarin pH degerleri de, bu aralikta bulunmustur.
Aksu (2003), sucuk iiretiminde 1sirgan otu ilaveli ve 6rneklerin pH degerlerini 5.16 ile

5.57 arasinda buldugunu bildirmistir.
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Berardo vd. (2016), sodyum nitrit ve askorbat ilave edilmis kuru fermente sosislerin
baslangi¢ pH’lar1 5.6 ile 5.8 arasinda iken olgunlastirmanin 2. giiniinden sonra 5.3 ile
5.5 arasinda degisen degerlere diismiistiir. Kurutma siiresince degerlerin yaklasik bu
aralikta oldugu belirtilmistir. Buna gore zerdecal katkili sucuk pH degerleri yapilan

calismaya gore uygun bulunmustur.

4.1.2 Su Aktivitesi (ay) Sonuglari

Sucuk orneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.1°de toplu olarak verilmistir.
Sucuk orneklerinde en diisiik su aktivitesi degeri (0.750) 21. glinde Z3 6rneginde, en
yiiksek su aktivitesi degeri (0.930) 0. giinde Kontrol 6rneginde belirlenmistir. Su
aktivitesi 21. giiniin sonuna kadar diiserek a,, degerleri sirasiyla 0.800; 0.790; 0.770 ve
0.750 olarak bulunmustur.

Yapilan bu calismada farkli oranlarda zerdecal katkili sucuklarin a, degerleri Sekil

4.2’de verilmistir.
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Uretim asamalari

Sekil 4.2 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin a,, degerleri.

Su aktivitesi sucuklarda olgunlasma sirasinda su kaybiyla birlikte azalma

gostermektedir. Kurutma sonucu, fermente sosislerde su uzaklastigi i¢in giin gectikge ay
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degerleri de diislis gostermistir. Liaros vd. (2009), su aktivitesindeki degisikliklerin

olmasini, nem kaybindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Varyans analiz sonuglarma gore, sucuk Orneklerinin su aktivitesi {izerine
olgunlagtirmanin ve zerdegalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde onemli bulunmustur

(Cizelge 4.2).

Sucukta, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait a,, degerleri Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglart Cizelge 4.3’te, olgunlagtirma siirelerine ait ortalamalar ise 4.4’te

verilmisgtir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, zerdecal seviyesinin a,, tizerinde tiim
sucuk oOrneklerinde istatistiksel olarak farkli oldugu gorilmiistir (Cizelge 4.3).
Olgunlastirma siiresince a,, degerinin 14. ve 21. giinlerde istatistiksel olarak farkli

oldugunu, 0. ve 7. giinlerin istatistiksel olarak farksiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 Sucuk orneklerine ait kimyasal analizlerde farkli oranda katkinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari.

Z n pH Yag Nem Kiil Ay Protein
Kontrol 2 5.39 b 31.33a  38.22ab  6.36b  0.873c 23.42a
71 2 5.29a 32.64b 39.09 b 574a  0.857bc 24.48 b
79 2 531a 33.05bc  37.05ab 548a  0.843b 24.64 b
73 2 5.68 ¢ 33.87¢c 36.24 a 6.62 b 0.817 a 24.68 b

Z: Zerdecgal, Z1: %1.75 zerdegal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdegal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdegal
katkilt sucuk
n: Cizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Nazl1 (1998), starter kiiltlir asilayarak tirettigi sucuklarin olgunlagsmanin ilk giinii ay
degeri 0.95 iken olgunlagsmanin 15. giiniinde 0.75’e kadar diigmistiir. Kiiltiir inokule
etmeden {irettigi kontrol grubunda ise 1. giin 0.96’dan 15. giiniin sonunda 0.78’e kadar
diisiis gostermistir. Bu sonuglara gore zerdegal katkili sucuklar agisindan birbirine

benzer sonuglar elde edilmistir.
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Olesen vd. (2004), farkli kiiltiir kullanarak irettikleri sosislerde 0. giinden 35. giine
kadar olan a, degerlerinin 0.97 ile 0.75 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Olgunlagsma

donemi boyunca diizenli bir sekilde a,,’nin azaldigini belirtmislerdir.

4.1.3 Nem Sonuglari

Sucuk orneklerine ait nem miktar1 Cizelge 4.1°de toplu olarak verilmistir. Sucuk
orneklerinde en diisiikk nem degeri (%24.65) 21. giinde Z2 6rneginde, en yiiksek nem
degeri (%57.79) 0. giinde Z1 Orneginde belirlenmistir. Nem olgunlagtirmanin 21.
giiniine kadar azalarak devam etmistir. Nem miktarlart sirasiyla; %25.43; %26.42;

%24.65 ve %24.83 olarak bulunmustur.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk érneklerinin nem miktari tizerine olgunlagtirma
stireleri p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.2). Olgunlastirma siirelerine

bagli olarak nem miktarlar1 da diismektedir.
Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdecgal ilavesine ait ortalama nem miktarlarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’te, olgunlastirma siirelerine ait

ortalamalar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk Orneklerinin nem miktarlart Sekil 4.3’te

belirtilmistir.
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk orneklerinin % nem miktarlari.

TS 1070 Tiirk sucugu kalite 6zelliklerine gore ve Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri
Tebligi’ne gore tiiketime hazir sucuk orneklerinde nem miktar1 en fazla %40 olarak
sinirlandirilmistir. Calismada tiim orneklerin TS 1070 ve et iriinleri tebligine uygun

seviyede nem igerigine sahip olduklari goriilmiistiir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdecal seviyesinin nem miktari
tizerinde Z1 ve Z3 arasinda istatistiksel olarak farkli oldugunu, K ve Z2 &rneklerinde
istatistiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Olgunlagsma periyodunca

nem miktarinin istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Sucuk 6rneklerine ait kimyasal analizlerde olgunlastirma siiresinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari.

Giin N pH Yag Nem Kiil ay Protein
0. Giin 2 598 ¢ 25.80a 54.89 d 480a 0.914c 21.78 a
7. Giin 2 5.27b 31.36b 4191c 5.27 a 0.896 ¢ 22.87h
14.Giin 2 5.22 a 36.15¢ 28.48b 6.83 b 0.805b 26.06 c
21.Giin 2 5.21a 37.58d 25.33a 7.29b 0.777a 26.51¢c

n: Cizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.
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Kurt (2012), sucuga %5 seviyesinde kuru ve siyah incir ilave ederek yaptigi
calismasinda 30. giiniin sonunda orneklerin nem miktarlarinin %27.7 ve %15.8°¢
diistiigiinii bildirmistir. Erdogrul ve Ergiin (2005), nem miktarmi1 %20.78 olarak
bulmuslardir. Ay (2015), farkli bitkisel yag ilave edilmis sucuk orneklerinin nem
miktarlarmi %19.41 ile %22.78 olarak buldugunu belirtmistir. Orneklerin nem

miktarlart daha 6nce yapilan ¢alismalardaki nem miktarlartyla benzerlik gostermektedir.

Yiizlii (2018), 1spanak ve maydanoz tozlari kullanarak tirettigi fermente sucuklarda nem
miktarlarin1 %26 ile %33 arasinda buldugunu bahsetmistir. Yapilan bu ¢alismaya gore
nem miktarinin daha diisiik ¢ikmasi, olgunlagtirma siiresinin daha uzun tutulmasi ile

aciklanabilir.

4.1.4 Protein Sonuclari

Sucuk orneklerine ait protein miktarlar1 Cizelge 4.1°de toplu olarak verilmistir. Sucuk
orneklerinde en diisiik protein miktar1 (%20.62) 0. giinde Kontrol grubu 6rneginde, en
yiiksek protein miktari (%26.85) 21. giin Z3 6rneginde belirlenmistir. Protein miktarlar
21. giinlin sonuna kadar artmis ve sirasiyla %25.80; %26.58; %26.84 ve 26.85 olarak

belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore, sucuk Orneklerinin protein miktarlart {iizerine
olgunlagtirmanin ve zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Sucuk Orneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait ortalama protein
miktarlarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’te, olgunlastirma

siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.4’te verilmistir.
Zerdegal ilaveli sucuk orneklerinde 14. giinden itibaren nem miktarlarinda daha fazla

diisiis goriilmesine bagli olarak protein miktarinda da daha fazla artis oldugu

sOylenebilir. Sekil 4.4’te protein miktarlarinin zamanla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4 Farkli seviyelerde zerdecal katkili sucuk drneklerinin % protein miktarlari.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdegal seviyesinin protein miktari
tizerinde Kontrol grubunda istatistiksel olarak farkli oldugunu, Z1, Z2 ve Z3 gruplarinda
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Olgunlastirma periyodunca protein degerleri 0. ve 7. giin arasinda istatistiksel olarak

farkli oldugu, 14. ve 21. giinlerde istatistiksel olarak Onemsiz oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.4).

Geggel vd. (2016), soguk pres teknigi ile elde edilen bitkisel yaglar farkli oranlarda
(%10, %20 ve %30) ilave edilerek iiretilen sucuklarda protein miktarlar1 %44.51 ile
47.69 arasinda c¢ikmistir. Kurt (2012), kuru ve siyah incir ilave ederek {irettigi
sucuklarda 14. giinde protein igerikleri %22.5 ile %22.9’a ulagmustir. 30. giindeki
degerler ise kuru incir katkili ve kontrol gruplarinda %22.5 ve %25.1 iken siyah incir

katkili sucuk 6rnegi grubunda protein miktar1 %30.1 olarak tespit edilmistir.

Yapilan calismalar, zerdecal katkili sucuk Orneklerinden daha yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilarin  6rneklerindeki protein miktarlarinin yiliksek olmasi, olgunlagtirma
sonunda nem miktarlarmin daha diisik ¢ikmasina ve formiilasyonlardaki yag

igeriklerinin farkliliklarindan kaynaklanmais olabilir.
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Gokalp (1982) ve Soyer (1989), olgunlastirma-kurutma siirecinin sonunda sucuk
orneklerinin protein miktarlarmi %27.3 ile %30.0 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu caligmalarda elde edilen bulgulara gore bu calismada elde edilen bulgular
uyumlu bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri Tebligi’ne gore tiiketime hazir
sucuk orneklerinde protein miktari kiitlece en az %16 olarak belirlenmistir. Calismada
tim Orneklerin et iriinleri tebligine uygun seviyede protein igerigine sahip olduklari

gorilmiistiir.

4.1.5 Yag Sonuclan

Sucuk Orneklerinin iiretim asamalarina ait yag analiz sonuglart Cizelge 4.1°de toplu
olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisiik yag miktar1 (%24.49) 0. giinde Kontrol
grubunda, en yiiksek yag miktar1 (%37.92) 21. giinde Z2 6rneginde saptanmustir. 21.
giiniin sonunda sirasiyla yag igerikleri %37.37; %37.62; %37.92 ve %37.43 olarak
tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuclarina gore, sucuk orneklerinin yag icerikleri {izerine zerdegal ve
olgunlagtirmanin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Olgunlastirma*zerdecalin etkisi ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak ©Snemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).
Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait ortalama yag miktarlarinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’te, olgunlagtirma siirelerine ait

ortalamalar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Sucuk orneklerinde Sekil 4.5’te goriildiigli gibi yag miktarlar1 olgunlastirma siirelerine

bagli olarak artarak devam etmistir.
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda zerdegal katkilt sucuk 6rneklerinin % yag miktarlari.
yag

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdegal oraninin ve olgunlastirma
periyodunun yag degeri iizerine tiim gruplarda istatistiksel olarak farkli bulundugu
goriilmiustiir (Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4).

Dogu vd. (2002), Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren et igletmelerinden temin
ettikleri sucuk orneklerinde kalite agisindan 6nemli kritere sahip yag orani miktarlarin
%23.33 ile %32.00 arasinda ve ortalama %28.09 olarak tespit etmislerdir. Zerdegal
ilave edilen sucuk Orneklerine gore verilen bulguya gore daha diisiik bulunmustur.
Bunun da sebebi olgunlasma siiresinin daha uzun tutularak, bu siiregte kuru madde ki

artisa bagli olarak yag miktar1 da ylikselmeye devam etmistir.

Atik (2013), olgunlagtirma siirecinin sonunda yag oranlarinin %37.58 ile %39.09
arasinda oldugu belirtmistir. Kahramanmaras piyasasinda satisa sunulan sucuklarin
arastirildig bir ¢alismada yag orani degerleri %30.30 ile %49.80 oraninda ve ortalama
%39.2 olarak tespit edilmistir (Erdogrul ve Ergiin 2005). Yapilan bu ¢alismaya gore

verilen arastirma sonuglar1 uygun bulunmustur.
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4.1.6 Kiil Sonuglar:

Sucuk oOrneklerinin iiretim asamalarina ait kiil sonuglar1 Cizelge 4.1°de toplu olarak
verilmistir. Sucuk orneklerinin en diisiik kil miktar1 (%4.04) 0. Giinde Z2 6rneginde, en
yiiksek kiil miktar1 (%8.25) 21. Giinde Z3 6rneginde belirlenmistir. Olgunlastirmanin
son gilinlinde sirasiyla kiil degerleri, %7.30; %6.89; %6.75 ve %8.25 olarak tespit

edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk Orneklerinin kiill degerleri iizerine
olgunlagtirmanin ve zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Sucuk oOrneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait ortalama kiil miktarlarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’te, olgunlastirma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Kiil miktarlar1 olgunlagtirma zamanina gore artarak devam etmektedir. En yliksek

degerler olgunlastirmanin 21. gliniinde goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk 6rneklerinin % kiil miktarlari.
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdecal seviyesinin % kiil miktarlar
tizerinde Kontrol ve Z3 gruplari, Z1 ve Z2 gruplan arasinda istatistiksel olarak fark
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Olgunlastirma periyodunca % kiil miktarlar1 ise 0.
ve 7. giin, 14. ve 21. giinlerde istatistiksel olarak fark onemsiz bulunmustur (Cizelge

4.4).

Ay (2015), farkli bitkisel yag ilave ederek tirettigi sucuklarda kiil miktari, aspir yagi ile
yapilan sucuklarda %8.98 ile %9.13 arasinda, ceviz yag ile yapilan sucuklarda %8.87
ile 9.06 arasinda, findik yagi ilave edilerek yapilan sucuklarda %8.27 ile %8.98 arasinda
ve zeytinyagi ile yapilan sucuklarda ise %8.84 ile %8.98 arasinda buldugunu
bildirmistir. Yapilan bu ¢aligmaya gore zerdegal ilave edilen 6rneklerin sonuglari birbiri

ile uyumlu bulunmustur.

Erdogrul ve Ergiin (2005), Kahramanmaras piyasasinda tiiketilen 60 adet sucuk
orneklerinde fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelemislerdir.
Kiil miktarlart %3.4 ile %12.3 arasinda tespit etmislerdir. Zerdegalli sucuk 6rnekleri

yapilan ¢alisma ile benzer aralikta bulunmustur.

Uz (2008), farkli seviyelerde (%3, %6, %9) bugday kepegi ilave edilerek iiretilen
sucuklarin olgunlastirma siiresinin sonunda kontrol grubu drneginde kiil miktar1 %4.73,
%3, %6 ve %9 kepek ilave edilmis sucuklarda sirasiyla %5.24, %6.19 ve %6.95 olarak
bulundugu bildirilmistir. Sucuga kepek ilavesi arttikca kiil miktarinin da arttigi
gozlenmistir. Yapilan c¢alismada elde edilen bulgular bu c¢alismadaki bulgular ile

uyumlu bulunmustur.

Elazig’da satisa sunulan 100 adet sucuk, kimyasal kalite ve mikrobiyoloji agisindan
Oksiiztepe vd. (2011) tarafindan incelenmistir. Yapilan analiz sonuclarma gore % kiil
miktarlar1 en az %1.70, en ¢ok %8.85 ve ortalama olarak %5.39 olarak bulundugu
bildirilmistir. Yapilan bu caligmaya gore zerdecal ilaveli sucuk 6rneklerinde % kil
miktar1 daha yliksek bulunmustur. Bunun sebebi kullanilan etin kalitesi, baharat

seviyeleri ve {irliniin yag icerigi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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4.2 Renk Sonuclar:

Farkli seviyelerde zerdecal ilave edilerek iiretilen sucuklarin iiretim asamalarinda

I*(parlaklik), a*(kirmizilik) ve b*(sarilik) sonuglari 6l¢iilerek saptanmustir.

Cizelge 4.5 Sucuk orneklerine ait renk analiz sonuglart.

Giin z KY I* KY a* KY b*

0 Kontrol 42.41+421 27.07 +1.93 20.16 +2.87
z1 44.65+2.61 2834 +3.25 20.17 + 2.41
22 4147212 27.65+ 1.53 20.97+2.28
73 4249+ 1.17 28.03 + 1.67 25.47+2.16

! Kontrol 41.95+251 21.78 +1.32 15.63 + 1.37
z1 41.58+2.73 20.74+2.18 16.83 + 2.37
22 42.39+3.08 20.35+2.80 1723 £2.75
73 4201+ 1.42 21.00 + 1.66 22.63+2.21

14 Kontrol 37.92 +3.43 1536+ 1.13 1329+ 1.31
z1 37.75+2.88 12.43 + 1.66 14.49 + 2.09
72 37.06 + 4.07 1438 +0.45 14.11+1.22
z3 36.25+2.23 1532+ 1.84 18.78 + 0.83

21 Kontrol 41.89+2.38 19.95+ 1.76 17.13 = 1.49
z1 3877+ 1.30 15.86 + 1.52 14.15+ 154
22 38.67+ 1.30 16.43 + 1.46 14.99 + 2.96
73 36.10 + 2.89 15.69 + 1.81 18.12+2.28

Z: Zerdecgal, Z1: %]1.75 zerdegal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdecal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdecal
katkilt sucuk, KY: Kesit Yiizey

Renk analizleri, kesit yiizeye ait miktarlar Cizelge 4.5, Varyans analiz sonuglar1 kesit
yiizeye ait degerler Cizelge 4.6, Duncan coklu karsilastirma test sonuclar1 da kesit

yiizeye ait degerler Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir.

4.2.1 Kesit Yiizeyi |*(parlaklik) Sonuclar

Sucuk Orneklerinin iiretim asamalarina ait kesit yiizey |1*(parlaklik) degeri sonuglari
Cizelge 4.5’te toplu olarak verilmistir. Sucuk Orneklerinde en diisiik kesit ylizey I*
degeri (36.10) 21. giinde Z3 6rneginde, en yiiksek kesit yiizey 1* degeri (44.65) 0. giinde
Z1 orneginde belirlenmistir. 21. gliniin sonunda sirastyla kesit yiizey I* degerleri 41.89;

38.77; 38.67 ve 36.10 olarak tespit edilmistir.

42



Varyans analiz sonuglaria gore, sucuk orneklerinin kesit yiizey I* degerleri iizerine
olgunlagtirmanin etkilesimi p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Sucuk 6rneklerine
zerdegalin ve olgunlastirma*zerdegalin etkilesimi ise p<0.05 diizeyinde o6nemli

bulunmustur. (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Sucuk 6rneklerine ait renk analizinin Varyans naliz sonuglari.

KY L* KY a* KY_b*
Giin 30.34%* 317.59%* 60.43%*
z 2.84% 4.98%* 39.39%*
Giin*Z 2.06* 3.44%* 2.20%

Z: Zerdegal KY': Kesit Yiizey (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait ortalama I* degerlerinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.7, olgunlastirma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
Olgunlasma siiresince nem kaybina ugrayan sucuk orneklerinde kurumaya bagli olarak

renklerinde de koyulasma meydana gelmistir. Uretim asamasi siiresince |* degerleri

Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk drneklerinin I* degerleri.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdecal oraninin 1* degeri lizerinde
72 ve Z3 arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu, kontrol ve Z1 o6rneklerinin
istatistiksel olarak benzer oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Olgunlastirma periyodunca
I* degeri lizerinde 14. ve 21. giinlerde istatistiksel olarak farkli bulundugu, 0, ve 7.

giinlerde istatistiksel olarak benzer oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Bagpinar (2016), farkli seviyelerdeki Frenk {iziimii ekstrakti ilave ederek yaptigi sucuk
orneklerinde kesit yiizey I* degerlerini depolama sonunda 52.65 ile 54.50 arasinda
degistigini bildirmistir. Demir (2013), yaptig1 ¢aligmada salgam suyu ve sodyum nitrit
ekleyerek iirettigi sucuk orneklerinde 0. giin I* degerlerini 43.06 ile 44.89 arasinda
bulmustur. Olgunlasma doneminde diismeye baslayan I* degerleri 30. giiniin sonunda
41.48 ile 42.79 arasinda oldugunu bildirmistir. Yapilan bu ¢aligmalara gore 1*(parlaklik)
degerleri bu calismada elde edilen bulgulara gore yiiksek bulunmustur. Degerlerin
yiiksek ¢ikmig olmasi kullanilan et ve yag miktarlarinin farkliligina ve olgunlagtirma

stirelerindeki farkliliklara bagli olabilir.

Eksi (2011), yag orani azaltilarak farkli oranlarda kasar peyniri ilave ederek sucugun
bazi 6zelliklerini incelemistir. Sucuklarin 1* degeri kontrol grubunda 39.92 iken %3, %6
ve %9 kasar peyniri ilave edilen sucuklarda sirasiyla 38.74; 37.64 ve 36.37 olarak
bulundugu tespit edilmistir. Atik (2013), calismasinda sucugun hammaddesi olan sigir
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eti yerine keci eti kullanarak kalite agisindan sucuga uygunlugunu arastirmistir. Bu
amagla 6 giinliik olgunlastirma ve 90 giinliik depolamanin sonunda kimyasal, fiziksel,
mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri incelemistir. Calisma sonucunda 0. gin I*
degerlerini 34.20 ile 38.26 olarak bulmustur. Olgunlastirma sonrasinda biitiin

orneklerde I* degerleri artarak 36.71 ile 39.07 araliginda tespit etmistir.

Bozkurt ve Bayram (2006), sucuklardaki 1* degerini baslangicta 38.00 olarak
bulmusgken olgunlasma siiresinde bu degerler azalmistir. Papadima ve Bloukas (1999),
geleneksel olarak islenmis Yunan sosislerine {i¢ farkli oranda (%10, %20 ve %30) yag
ilave ederek iiretim yapmuslardir. Farkli yag seviyelerinin ve depolama kosullarinin
geleneksel Yunan sosislerinin kalite 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Fermantasyonun
ilk zamanlarindan son giiniine |* degerlerinde genel olarak bir azalma oldugunu
bildirmiglerdir. Fermantasyonun son giiniinde 1* degerleri 27-44 arasinda degisiklik
gostermistir. Sosislerdeki 1* degerlerinde gozlenen bu diisiisiin kuruma sirasindaki nem
kaybindan kaynaklandig: diisiiniilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgularla bu

calismada elde edilen veriler birbirleri ile uyumlu bulunmustur.

Soyer vd. (2005) fermentasyonun ilk giliniinde I* degerlerinin 32 ile 42 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Fermentasyonun 10. giiniinde 1* degerleri 37 ile 44 arasinda
sonuglar tespit edilmistir. Zerdegalli sucuk Orneklerine gore sonuglar yiiksek

bulunmustur.

4.2.2 Kesit Yiizeyi a*(kirmizilik) Sonuglari

Sucuk 6rneklerinin iiretim agsamalarina ait a* (kirmizilik) degeri sonuglar1 Cizelge 4.5°te
toplu olarak verilmistir. Sucuk orneklerinin en diisiik a* (kirmizilik) degeri (12.43) 14.
giinde Z1 orneginde, en yiiksek a* (kirmizilik) degeri 28.34 0. giinde Z1 Orneginde
belirlenmistir. 21. giinlin sonunda sirasiyla a* (kirmizilik) degerleri 19.95; 15.86; 16.43
ve 15.69 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk orneklerinin a* degerleri iizerine

olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait ortalama a* degerlerinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.7°de, olgunlastirma siirelerine ait

ortalamalar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Olgunlastirmanin ilk giinlerinde ette mevcut olan azotlu bilesenler myoglobin ile
reaksiyona girerek renk pigmentlerini gelistirirler. Reaksiyon sonucu olusan
nitrozomyoglobinin kurumaya bagl olarak olgunlagmanin ilk gilinlerinde a* degerini
artirirken, fermentasyon sonucu olusan laktik asit nedeni ile denatiire olarak a*
degerinin diismesine neden olur (Bozkurt ve Bayram 2006, Liaros vd. 2009,
Sadullahoglu 2010).

Sucuk Orneklerinin olgunlasma siiresine bagli azalan a* degerleri Sekil 4.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk 6rneklerinin a* degerleri.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, zerdecal oraninin a* degeri iizerinde
kontrol grubunda istatistiksel olarak farkli bulundugu, Z1, Z2 ve Z3 gruplarinda
istatistiksel olarak farksiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Olgunlastirma
periyodunda a* degeri tiim giinlerde istatistiksel olarak farkli saptanmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.7 Sucuk Orneklerine ait renk analizinin farkli oranda katkinin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuclari.

Z n KY_I* KY_I* KY_b*
Kontrol 8 41.03b 21.03b 16.55 a
71 8 40.68 b 19.34 a 16.41 a
79 8 39.89 ab 19.70 a 16.82 a
Z3 8 39.26 a 20.00 a 21.24b

Z: Zerdecal, Z1: %1.75 zerdegal katkilt sucuk, Z2: %3.50 zerdecal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdecal
katkilt sucuk KY: Kesit Yiizey
n: Cizelgedeki degerler sekiz tekerriiriin ortalamasidir.

Baspinar (2016), farkli seviyelerde Frenk iiziimii ekstrakti ilave ederek yaptigi sucuk
orneklerinde depolama baslangicinda a* degerlerinin 14.69 ile 15.16 arasinda oldugunu
bildirmistir. Sanes (2006), farkli yag seviyelerinin ve yag ikamelerinin ilave edildigi
sucuk Orneklerinde a* degeri 16.97 ile 18.86 arasinda tespit edilmistir. Demir (2013),
yaptig1 calismasinda 0. giin a* miktarlarin1 20.00-20.91 arasinda depolamanin 30.
giiniinde a* degerlerini 17.18-17.75 arasinda bulmustur. Yapilan calismalarda elde

edilen verilerle bu ¢alismada elde edilen bulgular uyumlu bulunmustur.

Arshad vd. (2019), zerdecal ilave edilmeden gama isinlart ile muhafaza edilen tavuk
etlerinin 0. giin a* miktarlart 11.19-13.01 arasinda, 14. giin a* miktarlar1 10.52-15.11
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hem zerdegal hem de gama 1sin1 ile depolanan
orneklerde 0. giin a* miktarlar1 14.12-15.45 arasinda, 14. giin a* miktarlar1 12.42-16.43
arasinda tespit etmislerdir. Soyer vd. (2005), farkli yag seviyeleri ve farkli
olgunlagtirma sicakliklarinda iiretilen sucuklarin kirmizilik degerlerini 11.00 ile 19.00
arasinda bulmuslardir. Degerler yapilan zerdecalli sucuk Orneklerine gore diisiik
bulunmus olup, muhafaza siiresi ve sicaklik farkindan bu durum kaynaklanmis

olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2.3 Kesit Yiizeyi b*(sarilik) Sonuclari

Sucuk Orneklerinin iiretim asamalarina ait b* (sarilik) degerleri Cizelge 4.5’te toplu
olarak verilmistir. Sucuk Orneklerinin en diisiik b* (sarilik) degeri (13.29) 14. giinde

kontrol grubunda, en yiiksek b* (sarilik) degeri (25¢47) 0. giinde Z3 Orneginde
belirlenmistir. 21. giiniin sonunda sirasiyla b* miktarlarin1 17.13; 14.15; 14.99 ve 18.12
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olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarmma gore, sucuk Orneklerinin b* degerleri {izerine
olgunlagtirmanin ve zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak nemli
bulunmustur. Olgunlastirma*zerdecal etkilesimi ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait ortalamalar b* degerinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.7°de, olgunlagtirma siirelerine ait

ortalamalar ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Yapilan bu calismada Sekil 4.9’da goriildigii gibi en yiiksek b* degerlerinin Z3

gruplarinda ¢ikmis olmasi ilave edilen zerdegalin sar1 renk pigmentleri ile iliskilidir.
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Sekil 4.9 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk orneklerinin b* degerleri.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdegal oraninin b* degeri {izerinde
Z3 oOrneginin istatistiksel olarak farkli oldugu, kontrol, Z1 ve Z2 orneklerinde
istatistiksel olarak farksiz oldugu bulunmustur (Cizelge 4.7). Olgunlastirma
periyodunca b* degeri 0. ve 7. giinlerde istatistiksel olarak farkli oldugu, 14. ve 21.
giinlerde ise istatistiksel olarak farksiz oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8 Sucuk Orneklerine ait renk analizinin olgunlastirma siiresinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclari.

Giin n KY _I* KY a* KY _b*
0 Giin 8 42.75¢ 27.77d 21.69 ¢
7 Giin 8 42.02¢ 20.96 18.07b
14 Giin 8 37.24a 1437 a 15.16 a
21 Giin 8 38.85b 16.97 b 16.09a

KY: Kesit Yiizey
n: Cizelgedeki degerler sekiz tekerriiriin ortalamasidir.

Sanes (2006), sucuk orneklerinin b* miktarlarin1 18.85-21.59 arasinda buldugunu
bildirmistir. Dalmis (2007), sucuk Orneklerinin iiretim siiresince kontrol grubunun b*
miktarlarinin 18.10 ile 22.50 arasinda oldugunu, starter kiiltiir ilaveli 6rneklerde b*
miktarinin 18.05 ile 20.33 arasinda oldugunu tespit etmistir. Soyer vd. yaptigi ¢alisma
sonuglarina gore b* degerleri 14.00 ile 23.00 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu

calismalar zerdegalli sucuk 6rnekleri ile uyumlu bulunmustur.

Bozkurt ve Bayram (2006), b* degerindeki diigmenin esmerlesme reaksiyonlari sonucu
kahverengi rengin olusmasiyla agiklamislardir. Perez-Alvarez vd. (1999), ispanyol tipi
kurutulmus sosislerin fermentasyon ve 24 giinliik olgunlastirma sonucunda renk ve
fizikokimyasal parametrelerini degerlendirmislerdir. b* degerlerini yaklasik 7.00 ile
11.00 arasinda bulmuslardir. b* degerlerinin Ispanyol sosislerinde fermentasyon ve
olgunlagtirma donemlerinde azaldigim1 bildirmislerdir. Mikroorganizmalar tarafindan
oksijenin tiiketilmesi sonucu oksimyoglobinin azalmasi b* degerininde diisiisii olarak

aciklamigslardir.

Atik (2013), sucuk Orneklerinin b* degerlerini 20.43 ile 26.32 arasinda oldugunu
bildirmistir. Depolama sonunda b* degerleri diiserek 16.66 ile 18.09 arasinda
bulmustur. Coksever (2009), farkli turung albedolar ilave ederek iirettigi sucuklarin b*
degerlerini olgunlastirma siiresince 26.96’dan 16.49’a distiigiinii saptamistir. Yapilan

caligmalarin sonuglari bu ¢alismaya gore benzerdir.

Gimeno vd. (2000), tipik Ispanyol kuru fermente sosisin renk parametrelerini

incelemislerdir. b* degerlerini 10.99 ile 17.70 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
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degerler yapilan c¢alisamaya gore diisiik bulunmustur. Calismada daha yiiksek b*
degerlerinin ¢ikmasi {iriin bilesiminin farkli olmasi ve =zerdegal ilavesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.3 Tekstiir Profil Analizi Sonuglari

Sucuk orneklerinin sertlik, dis yapiskanlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik Ozellikleri arastirllmistir. Tekstiir analizine ait sonuclar Cizelge 4.9,

Varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10, Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Cizelge 4.11; 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.9 Sucuk 6rneklerine ait tekstiir profil analiz sonuglari.

ic . .
.. f Dis o _ Sakizimsihik  Cignenebi-
Gin Z Sertlik (kg) Yapiskanhk Elastikiyet I\_{lal:nskan (kg) lirlik (kg)
K 1.05+0.06 -14.47+0.83  0.80+£0.00 0.72+0.03 0.76 +0.01 0.61+0.01

71 0.65+0.03 -37.68+0.68 0.83+0.00 0.81+£0.18 0.52+0.10 0.43+£0.07

0 72 0.88+0.06 -47.19+£280 098+0.00 0.73+£0.04 0.64+0.01 0.63 £0.01
73 1.48+0.10 -1528+£134  0.72+0.00 0.67+0.06 0.99+0.02 0.71 £.02
K 1.59+0.04 -8.87+ 1.64 0.48+0.02 0.54+0.01 0.85+0.01 0.40+0.01
7 71 3.95+0.20 -22.96 £2.61 0.64+0.00 0.66+0.02 2.60+0.03 1.66 £ 0.01
72 4.14+057 -3141+2.19 0.75+£0.00 0.55+0.09 2.25+0.04 1.70 £ 0.04
73 6.04+0.18 -14.74+0.88  0.75+0.00 0.66+0.02 3.97+0.02 2.97 £0.02
K 7.13+£1.56 -15.09+£2.43 0.67+0.00 045+0.10 3.18+0.02 2.14£0.00
71 1087+£096  -49.75+295 0.61+0.00 0.50+0.04 5.47+0.01 3.33+£0.01
1 72 1738+£2.79  -5556+502 0.74+£0.00 0.55+0.04 9.67+2.19 7.14 £ 1.61
73 7.53+1.00 -11.49+£2.60 0.57+0.00 0.51+£0.00 3.86+0.52 2.19+0.30
K 3.14 £ 0.64 -1748+1.80 0.70+0.01 0.53+0.04 1.66+0.20 1.16 £0.16
. 71 6.45+1.04 -14.47+1.73 0.90+0.00 0.68+0.08 4.36+0.21 397+0.13

72 1422+1.51 -1220+£037  0.71+£0.00 0.66+0.06 9.39+0.11 6.68 £0.11
73 1452+240 -40.48+260 0.72+0.00 0.56+0.01 8.19+1.10 5.88 +£0.83

Z: Zerdecgal, Z1: %]1.75 zerdegal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdecal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdecal
katkil1 sucuk

4.3.1 Sertlik (Hardness) Analiz Sonuclari

Sucuk oOrneklerinin {iretim asamalarina ait sertlik (hardness) degeri sonuglar1 Cizelge

4.9°da toplu olarak verilmistir. Sucuk Orneklerinin en diisiik sertlik (hardness) degeri
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(0.65) 0. giin Z1 degerinde, en yiiksek sertlik (hardness) degeri (14.52) 21. giin Z3
orneginde tespit edilmistir. 21. giiniin sonunda sirasiyla sertlik degerleri 3.14; 6.45;

14.22 ve 14.52 olarak bulunmustur.
Varyans analiz sonuglarmma gore, sucuk Orneklerinin sertlik degeri iizerine

olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Sucuk oOrneklerine ait tekstiir profil analizi parametrelerinin Varyans analiz

sonuglart.
. Dis Elastiki- ic Sakizim- Cignenebi-
Sertlik o
Yapiskanhk Yet Yapiskanhk Sihik Lirlik

Giin

123.71** 60.20** 1596.71** 15.43** 125.03** 116.60**
z

37.64** 156.31** 722.93** 3.13 53.86** 56.48**
Giin*Z

15.67** 80.04** 502.62** 1.13 20.06** 20.55**

Z: Zerdegal (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Sucuk Orneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait sertlik degerleri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.11°de,

olgunlastirma siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.12’de verilmistir.
Sekil 4.10’da goriildiigii gibi sucuk Orneklerine ait sertlik degerleri olgunlastirma

stiresince nem degerlerinde meydana gelen azalma ile birlikte artmis, {irlin tekstiirii

geliserek kesilebilir hale gelmistir.
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Sekil 4.10 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin sertlik degerleri (kg).

Sertlik, gidaya uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giictidiir. Kontrol gruplarina
gore zerdecalli gruplarin sertlik degerinin yiiksek ¢ikmasi, katilan zerdegalin sucuklarin

sertlik degerini artirdig1 tespit edilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglaria gore, zerdegal seviyelerinin sertlik degeri
tizerinde tim gruplarda istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).
Olgunlastirma periyodunca sertlik degeri 0. ve 7. gilinlerde istatistiksel olarak farkli
oldugu, 14. ve 21. giinlerde istatistiksel olarak bir farkin olmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.12).

Uz (2008), %3, %6 ve %9 seviyelerinde bugday kepegi kullanarak iirettigi sucuk
orneklerinin sertlik degerlerini 12.21 ile 15.31 arasinda degistigi tespit etmistir. Eksi
(2011), %3, %6 ve %9 kasar peyniri ilave edilerek iiretilen sucuk 6rneklerinde sertlik
degeri sonuclarint 8.41-12.65 arasinda oldugunu bildirmistir. Kagar miktar1 artik¢a
azalan sertlik degerinin nem miktarina bagli daha yumusak bir yap1 gostermesinden

kaynaklandigini diisiinmektedir. Bu degerler ¢alismamiz ile uyumludur.
Atik (2013), farkli oranlarda keci eti ile iirettigi sucuk orneklerinde sertlik degerlerini

depolama Oncesi 25.47-28.61 arasinda degistigini bildirmistir. Depolama sonunda sucuk

orneklerinin sertlik degerleri 22.23 ile 28.38 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bu
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degerlerin zerdecalli sucuk Orneklerine gore yiiksek ¢ikmasi kullanilan hammadde

materyali farkliligindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bozkurt ve Bayram (2006), sertlik degerinin olgunlasma basinda 0.35 iken sonunda
8.85 oldugunu bildirmislerdir. ilk giinden son zamana kadar sertlik degeri artis
gostermistir. Demir (2013), farkli oranlarda salgam suyu ilave ederek yapmis oldugu
sucuklarda sertlik degeri baslangigtan depolamanin son giinline kadar arttigini

bildirmistir. 30. giin sonunda sertlik degerleri 5.20 ile 7.45 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

4.3.2 D1s yapiskanhk (Adhesiveness) Analiz Sonuclari

Sucuk orneklerinin liretim agamalarina ait dis yapiskanlik (adhesiveness) degeri Cizelge
4.9°da toplu olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisiikk dis yapiskanlik degeri (-
55.56) 14. giinde Z2 Orneginde, en yiiksek dis yapiskanlik degeri (-8.87) 7. giinde
kontrol 6rneklerinde goriilmiistiir. 21. giliniin sonunda sirastyla dis yapiskanlik degerleri

-17.48; -14.47; -12.20 ve -40.48 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk orneklerinin dis yapiskanlik degeri iizerine
olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Sucuk oOrneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait dis yapiskanlik degeri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.11°de,

olgunlastirma siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore zerdecal oraninin dis yapiskanlik
degeri iizerine tiim Orneklerde istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur.
Olgunlastirma periyodunca dis yapiskanlik degeri 0. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak
farkli oldugu (Cizelge 4.11), 7. ve 21. giinlerde ise istatistiksel olarak fark goriilmedigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.11 Sucuk oOrneklerine ait tekstiir analizin farkli oranda katkimin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuclari.

z n Sertlik YapEsE(an- Elilsgki - Yaplgils(:anllk Sakllfll(mSI- Cigl?rel?lfbi-
K 2 3.22a -13.97 d 0.66 a 0.55a 16la 1.07a
Z1 2 547b -31.21b 0.74 c 0.65Db 3.23Db 2.34b
Z2 2 9.15d -36.58 a 0.79d 0.62 ab 5.48d 4.03d
Z3 2 7.39¢c -20.49 ¢ 0.68Db 0.59 ab 4.24c 293¢

Z: Zerdecal, Z1: %1.75 zerdegal katkilt sucuk, Z2: %3.50 zerdecal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdecal
katkilt sucuk
n: Cizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Demir (2013), 0. giin dis yapiskanlik degerini -33.83 ile -50.95 arasinda degistigini
bildirmistir. Depolamanin son giinii bu degerler -70.42 ile -88.38 arasinda degismistir.

Depolama sirasinda degerler arasinda azalis ve artislar oldugunu belirtmistir.

Bozkurt ve Bayram (2006), yaptiklar1 calismada depolama siiresince dis yapiskanlik
degerinin -9.30’dan yaklagik 10 kat azalarak -92.6’ya diistiiglinii bildirmislerdir. Bu
diistis ile birlikte sucugun kolay dilimlenebilir hale geldigini ve dilimleme sirasinda

bicaga yapisma olmadigini tespit etmislerdir.

Oven (2017), farkl1 yag oranlari ilave ederek yaptigi sucuk drneklerinde dis yapiskanlik
degerlerini -53 ile -75.5 arasinda buldugunu ifade etmistir. Yapilan bu ¢alismaya gore

zerdegal ilave edilen 6rneklerdeki degerler birbirine uyumlu bulunmustur.

4.3.3 Elastikiyet (Springiness) Analiz Sonug¢lar

Sucuk Orneklerinin {iretim asamalar1 ait elastikiyet (springiness) degerleri Cizelge
4.9°da toplu olarak verilmistir. Sucuk orneklerinin en diistik elastikiyet (springiness)
degeri (0.48) 7. giin kontrol grubunda, en yiiksek elastikiyet (springiness) degeri (0.98)
0. giin Z2 grubunda belirlenmistir. 21. giiniin sonunda sirasiyla elastikiyet degerleri

0.70; 0.90; 0.71 ve 0.72 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk oOrneklerinin elastikiyet degeri {izerine

olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Sucuk Orneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait elastikiyet degeri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.11°de,

olgunlagtirma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Elastikiyet, gidanin herhangi bir etkiden sonra olusan sekil bozuklugunun etki
kaldirildiginda kaybolmasidir (Atik 2013). Zerdecalli sucuk orneklerinin elastikiyet

degerleri olgunlastirma siiresince artip azaldigi Sekil 4.11°de goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin elastikiyet degerleri.

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdecal oraninin elastikiyet degeri
tizerinde tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.11). Olgunlastirma siiresinin elastikiyet degeri {izerinde 0. ve
21. giinlerde istatistiksel olarak farkli oldugu, 7. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak
farklilik goriilmedigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Sucuk Orneklerine ait tekstiir analizin olgunlagtirma siiresinde Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari.

Dis Elasti- ic
Giin n Sertlik Yaplllsl:(an- Kiyet Yapiskanhk Sakizimsihik  Cignenebilirdik
0 2 101a -28.65 b 0.83¢ 0.72¢ 0.72a 0.59 a
Giin
! 2 3.92b -19.49¢ 0.65a 0.59b 241D 1.67b
Giin
14
2 9.57¢ -32.97a 0.64a 0.50 a 554 ¢ 3.69c
Giin
21
2 10.72 ¢ -21.15¢ 0.75b 0.60b 589 ¢ 4.42d
Giin

n: Cizelgedeki degerler iki tekerriiriin ortalamasidir.

Liaros vd. (2009), vakum altinda ve ambalaj film geg¢irgenliginde olgunlastirilan
fermente sosislerde tekstiir degerlerini incelemislerdir. Vakum altinda olgunlastirilan
fermente sosislerde elastikiyet degeri 0.92 ile 1.01 arasinda, ambalaj film
gecirgenliginde olgunlasan orneklerde ise elastikiyet degerini 0.92 ile 1.00 arasinda

oldugunu saptamislardir.

Bozkurt ve Bayram (2006), sucuklarin olgunlagsma basinda 0.82 olan elastikiyet
degerinin 0.65’e diistiigiinii bildirmislerdir. Azalan elastikiyet degeri, muhtemel suyun
uzaklastirlmasindan dolayr olgunlagsma doneminde sucuk elastikiyetinin azaldigini

ifade etmislerdir.

Sanes (2006), yag ikamesi ilave edilen sucuklarin tekstiir 6zelliklerinden elastikiyet
degerleri 0.51 ile 0.77 arasinda bulunmustur. Atik (2013), sucuk 6rneklerinin depolama
oncesi elastikiyet degerlerinin 0.56 ile 0.75 arasinda oldugunu tespit etmistir. Depolama

sonunda elastikiyet degerlerinin 0.51 ile 0.67 arasinda oldugunu bildirmistir.

Tosati vd. (2017), Frunkfurter sosislerinin elastikiyet degerlerinin kontrol grubunda
0.91 ile 0.92 arasinda oldugunu, zerdegalli sosislerde ise 0.90 ile 0.92 arasinda
degistiginin tespit etmislerdir. Depolamanin son giiniinde kontrol grubunun elastikiyet
degerleri 0.89-0.90 arasinda, zerdegalli sosislerin 0.90-0.94 arasinda bulduklarini
bildirmislerdir.
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Casquete vd. (2011), baslangi¢ kiiltiiri ilave ederek irettikleri kuru fermente sosisin
kimyasal ve duyusal oOzelliklerini arastirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada elastikiyet
degerlerini 0.70 ile 0.79 arasinda tespit etmislerdir. Yapilan calismadaki degerler verilen

sonuglar ile uyumludur.

4.3.4 ¢ yapiskanhk (Cohesiveness) Analiz Sonuclari

Sucuk oOrneklerinin {iretim asamalarina ait i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerleri
Cizelge 4.19°da toplu olarak verilmistir. Sucuk o6rneklerinin en diisiik i¢ yapigkanlik
(cohesiveness) degeri (0.45) 14. giin kontrol grubunda, en yiiksek i¢ yapiskanlik
(cohesiveness) degeri (0.81) 0. giin Z1 grubunda belirlenmistir. 21. giinlin sonunda

strastyla i¢ yapiskanlik degerleri 0.53; 0.68; 0.66 ve 0.56 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk Orneklerinin i¢ yapiskanlik degeri iizerinde
olgunlagtirmanin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Zerdegal ve olgunlastirma*zerdegalin i¢ yapiskanlik degerinde istatistiksel olarak

onemli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.10).
Sucuk oOrneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait i¢ yapiskanlik degeri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.11°de,

olgunlastirma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.12’de verilmistir.

Sekil 4.12°da goriildiigli gibi zerdecal, iiretim asamalar1 boyunca sucuklarin ig¢

yapiskanlik degerlerini azaltmistir.
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Sekil 4.12 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerleri.

Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdegal oraninin i¢ yapiskanlik
tizerinde kontrol ve Z1 gruplar1 arasinda istatitiksel olarak farkli oldugu, Z2 ve Z3
orneklerinde istatistiksel olarak farkin olmadigi gozlenmistir (Cizelge 4.11).
Olgunlastirma siirecinin i¢ yapigskanlik iizerinde 0. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak
farklt bulundugu, 7. ve 21. gilinlerde ise istatistiksel olarak farkin olmadigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.12).

Demir (2013), depolama sonunda i¢ yapiskanlik degerleri neredeyse birbiriyle ayni
olup, fazla bir degisim gozlenmemistir. ilk giin i¢ yapiskanhk degerleri 0.54 ile 0.69
arasinda degistigini bildirmistir. Depolamanin son giinii ise 0.64 ile 0.68 arasinda

oldugu tespit edilmistir.

Sanes (2006), orta yagli sucuklara bugday lifi eklenmesi i¢ yapiskanlik degerlerini
azaltirken, diisiikk yagl sucuklarda artirdigini tespit etmistir. Caligmada i¢ yapigskanlik
degerlerini 0.50 ile 0.60 arasinda buldugunu bildirmistir.

Liaros vd. (2009), vakum ambalaj altinda olgunlastirilan fermente sosislerin ig
yapiskanlik degerlerini 0.68 ile 0.85 arasinda bulduklarini bildirmislerdir. Film ambalaj
ile yapilan 6rneklerde ise i¢ yapiskanlik degerlerini 0.66 ile 0.84 arasinda degistigini

tespit etmislerdir. Yapilan bu calismalar zerdegalli sucuk 6rneklerinin i¢ yapiskanlik
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degerleri ile uyumludur.

Yun vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismada zerdegal tozu ile hazirlanan tavuk sosislerinin 20
giinliik depolamadaki kalite 6zelliklerini degerlendirmektir. Kontrol grubu 6rneklerinde
ic yapiskanlik degerleri 0.86 ile 0.91 arasinda tespit edilmistir. Zerdegalli tavuk
sosislerinde i¢ yapiskanlik degerleri 0.88’den 0.86’ya diistiigii bildirilmistir. Yapilan bu
calismaya gore i¢c yapiskanlik degerleri zerdegalli sucuk ornekleri ile uyumlu

bulunmustur.

Bozkurt ve Bayram (2006), olgunlasma sirasindaki sucuklarin renk ve dokusal
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda i¢ yapiskanlik degerlerinin de 0.60 ile 0.70
arasinda bulduklarin1 bildirmislerdir. Tosati vd. (2017), Frankfurter sosislerin i¢
yapiskanlik degerini 0. giin kontrol gruplarinda 0.83 oldugunu, zerdegalli 6rneklerin ise
0.82 oldugunu bildirmislerdir. Depolamanin sonunda kontrol drneklerinin i¢ yapiskanlik
degeri 0.81, zerdecalli oOrneklerin ise 0.82 oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan
calismalarda elde edilen bulgularla bu calismada elde edilen bulgular birbiri ile

uyumludur.

4.3.5 Sakizimsiik (Gumminess) Analiz Sonuclari

Sucuk orneklerinin iiretim asamalarina ait sakizzimsilik (gumminess) degerleri Cizelge
4.9°da toplu olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisiik sakizimsilik (gumminess)
degeri (0.52) 0. giin Z1 grubunda, en yiiksek sakizimsilik (gumminess) degeri (9.67) 14.
glin Z2 grubunda belirlenmistir. 21. giiniin sonunda sirastyla sakizimsilik degerleri 1.66;

4.36; 9.39 ve 8.19 kg olarak tespit edilmistir.
Varyans analiz sonuglarmma gore, sucuk Orneklerinin sakizimsilik degeri tizerine
olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Sucuk oOrneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait sakizimsilik degeri

ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.11°de,
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olgunlagtirma siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

Sekil 4.13’te gorildiigii gibi olgunlagtirma siiresince Ozellikle 7. giinden sonra

sakizimsilik degerleri artig gostermistir.

12
10
w8
= mK
a 6
g mz1
=
8 4 mZz2
mZ3
2
O_

0.GUN 7.GON 14.GUN 21.GUN
Uretim asamalari

Sekil 4.13 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin sakizimsilik degeri (kg).

Sakizimsilik degeri, gidayr yutmaya hazir hale getirmek i¢in pargalamaya yonelik

kuvvete denir. Sertlik ile i¢ yapiskanlik ¢arpimi sakizimsilik degerini verir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, zerdegal oraninin sakizimsilik degeri
tizerinde tiim Orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.11).
Olgunlastirma siiresince 0. ve 7. giinler arasinda istatistiksel olarak farkli oldugu 14. ve

21. gilinlerin ise istatistiksel olarak farkli olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.12).

Yun vd. (2013), kontrol grubu tavuk sosislerinin sakizimsilik degerleri 2.57-4.46 kg
arasinda, zerdegalli tavuk sosislerinin sakizimsilik degerleri ise 3.57 ile 4.99 kg arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

Bozkurt ve Bayram (2006), sakizimsilik degerini 0.92 kg olarak bulduklarini,

olgunlasmada sakizimsilik degerlerinin arttigini bildirmislerdir.
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Gimeno vd. (2000), sakizimsilik degerlerini 2.46 ile 3.59 kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Demir (2013), sakizimsiligin sertlikle ilgili oldugunu, sertlik degerleri
artttkca sakizimsilik degerlerinin de arttigim  bildirmistir. Ik giin sakizimsilik
degerlerini 0.89-2.03 kg arasinda oldugunu, depolamanin son giiniinde ise 4.87’ye kadar

yiikseldigini tespit etmistir.

4.3.6 Cignenebilirlik (Chewiness) Analiz Sonuclari

Sucuk orneklerinin {iretim agsamalarina ait ¢ignenebilirlik (chewiness) degerleri Cizelge
4.9’da toplu olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisiik ¢ignenebilirlik (chewiness)
degeri (0.43) 0. giin Z1 grubunda, en yiiksek ¢ignenebilirlik (chewwiness) degeri (7.14)
14. gin grubunda Z2 grubunda belirlenmistir. 21. giiniin sonunda sirasiyla

cignenebilirlik degerleri 1.16; 3.97; 6.68 ve 5.88 olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore, sucuk orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri {lizerine
olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).
Sucuk Orneklerinde farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait ¢ignenebilirlik degerleri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.11°de,

olgunlastirma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.12’de verilmistir.

Sucuk Orneklerine ait ¢ignenebilirlik degerleri Sekil 4.14’de verilmistir. Olgunlagsma

giinlerinden 14. giinde ¢ignenebilirlik degerlerinde belirgin bir artis goriilmiistiir.
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Sekil 4.14 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri (kg).

Duncan coklu karsilagtirma test sonuglarina gore, zerdecal oraninin ¢ignenebilirlik
degeri iizerinde tiim Orneklerin istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur (Cizelge
4.11). Olgunlastirma periyodunca ¢ignenebilirlik degeri ilizerinde de tiim Grneklerin

istatistiksel olarak farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.12).

Cignenebilirlik, gidanin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
cigneme sayis1 ve siiresi ile ilgili bir 6zelliktir. Cignenebilirlik degerini olgunlasma
sartlari, fermentasyon ve kuruma derecesi etkiler. Fermentasyon asamasinda artan
asitlige bagli olarak protein denatiirasyonunun olmasiyla kuruma asamasinda serbest
suyun uzaklagmasi nedeniyle iirtin daha sert bir yapi kazanarak cignenmeye karsi
direnci artar. Buna bagl olarak olgunlagsma asamasinda ¢ignenebilirlik degerinde artis

olmasi beklenir (Atik 2013).

Cignenebilirlik, sakizimsilik (kg) ve elastikiyet degerlerinin ¢arpimi ile elde edilir.
Sertlik 6zelliginden etkilenen ¢ignenebilirlik, sertlik degerinin artmastyla ¢gignenebilirlik

degerinin de arttig1 goriilmektedir.
Sanes (2006), yagin azaltilmast ve yag ikamelerinin eklenmesi ile iirettigi sucuk

orneklerinde ¢ignenebilirlik degerini 5.77 ile 12.10 arasinda degistigini bildirmistir.

Iniilinin diisiik yagli sucuk gruplarina eklenmesi ¢ignenebilirligi artirmisken, orta yaglh
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sucuklara ilavesinin ¢ignenebilirligi azalttigini tespit etmistir.

Atik (2013), kegi etleri kullanilarak firetilen sucuk Orneklerinde yapilan caligmada
olgunlagsma sirasinda ¢ignenebilirlik degerlerinin  7.28-8.81 arasinda degistigi
saptanmistir. Depolamanin son giiniinde ¢ignenebilirlik degerleri 6.96 ile 8.24 arasinda

degismistir.

Liaros vd. (2009), vakum altinda ve ambalaj film ge¢irgenliginde olgunlastirilan
fermente sosislerde ¢ignenebilirlik degerlerini 0.73 ile 2.32 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Tosati vd. (2017), Frankfurter sosisleri ile yaptiklari g¢alismada ¢ignenebilirlik
degerlerini kontrol gruplarinda 10.19-11.25 arasinda, zerdegalli gruplarda ise 10.50 ile
11.90 arasinda bulduklarin1 bildirmislerdir. Depolama sonunda kontrol gruplarinda
cignenebilirlik degerleri 10.87-11.90 arasinda degisirken, zerdegall1 6rneklerde 11.68 ile

12.18 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Demir (2013), yaptig1 calismasinda ¢ignenebilirlik degerlerini ilk giin 0.28 ile 0.69
arasinda oldugunu, depolama sonunda ise 1.21 ile 1.70 arasina yiikseldigini bildirmistir.
Yapilan c¢alismalarla elde edilen veriler bu calismada elde edilen bulgular ile

uyumludur.

4.4 Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Sucuk Orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°te, Varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.14’de, Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15 ile

4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.13 Sucuk drneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglart.

Giin Ornek TMAB LAB MAYA-KUF
(log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 Kontrol 5.24+0.03 5.32+0.04 5.33+0.03
Z1 5.75+0.16 5.59+0.10 6.06+0.01
Z2 5.82+0.06 5.62 +0.08 5.47 +£0.02
Z3 5.13+0.18 5.03+0.01 3.86+0.01
/ Kontrol 4.03+0.18 5.54+0.01 3.00 + 0.06
Z1 4.16+0.14 5.58+£0.01 3.95+0.04
Z2 371+0.11 5.53+0.04 2.30+0.00
Z3 4.08 £0.09 5.58£0.08 2.69+0.12
14 Kontrol 425+0.00 5.01 +0.01 3.46 + 0.04
Z1 3.92+0.03 5.24 +0.09 5.41+0.04
Z2 4.16£0.04 4.88 +0.08 5.45+0.03
Z3 436 £0.05 4.96 +0.07 5.25+0.01
21 Kontrol 3.90+0.01 4.89 +0.06 2.76 £0.01
Z1 3.96 £0.03 5.19+0.01 3.04 + 0.04
Z2 3.78+0.26 4.88 £0.03 3.28 +019
Z3 4.38+0.04 4.58 +£0.01 3.65+0.06

Z1: %1.75 zerdegal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdegal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdegal katkili sucuk
TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakteri

4.4.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) Sayim Sonugclari

Sucuk drneklerinin liretim asamalarina ait TMAB sayim sonuglar1 Cizelge 4.13’te toplu
olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisiik TMAB sayis1 (3.71 log kob/g) 7. glinde
Z2 oOrneginde, en yliksek TMAB sayist (5.82 log kob/g) 0. giinde Z2 orneginde
belirlenmistir. 21. giiniin sonunda sirasiyla TMAB degerleri 3.90 log kob/g; 3.96 log
kob/g; 3.78 log kob/g ve 4.38 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk Orneklerinin TMAB sayilar1 iizerine

olgunlagtirmanin ve olgunlagtirma* zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Sucuk orneklerine ait mikrobiyolojik analizlerin Varyans analiz sonuglart.

TMAB LAB MAYA-KUF
Giin 316.06%* 241.77%* 2444.44%*
z 2.43 54.67%* 332.80%*
Gin*Z 12.69%* 15.58%* 270.79**

Z: Zerdegal (*) p<0.05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0.01 diizeyinde 6nemli.
TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakteri

Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdegal ilavesine ait TMAB sayilarinin
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.15°de,

olgunlagtirma siirelerine ait ortalamalar Cizelge 4.16°da verilmistir.

Sucuk orneklerinde olgunlastirma siiresince TMAB sayilarinda azalma goézlenmistir.
Omneklerdeki bakteri sayisinmn diisiik ¢ikmasi zerdegal bitkisinin antimikrobiyal
aktivitesinin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Sekil 4.15°de sucuk Orneklerinin

TMAB sayilarindaki diisiis gosterilmistir.
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Sekil 4.15 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk 6rneklerinin TMAB degerleri (log kob/g).

LAB faaliyetleri sonucu artan asitlik, azalan a, ve pH degerleri gibi olgunlagsma
stirecindeki degisimlere bagl olarak TMAB degerleri de azalmaktadir (Nazli 1998, Atik
2013).
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Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore, zerdegal oraninin TMAB iizerinde
tim gruplarda istatistiksel olarak farksiz bulunmustur (Cizelge 4.15). Olgunlastirma
periyodunca TMAB degerleri 0. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak farkli oldugu, 7. ve
21. giinlerde istatistiksel olarak farksiz oldugu saptanmustir (Cizelge 4.16).

Bozkurt ve Erkmen (2007), bazi ticari katki maddelerinin 15 giinliik olgunlagma ve 36
giinliik depolama zamanlarinda sucugun kalite 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir.
TMAB sayis1 olgunlasma doneminin ilk 10 gilinii sonucunda 5.19 log kob/g’dan 6.09
log kob/g’a yiikseldigi saptanmistir. Depolamanin sonunda TMAB sayis1 3.69 log
kob/g’a distligli gdzlenmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarla bu ¢alismada

elde edilen sonuglar uyumlu bulunmustur.

Arshad vd. (2019), yaptiklar1 ¢alisgmada gama isinlari ve zerdegal tozu’nun tavuk
etlerinde mikrobiyal ve fizikokimyasal kalite, stabilite ve antioksidan tizerindeki etkisini
aragtirmislardir. 0 kGy, 1 kGy, 2 kGy, 0 kGy+ %3 zerdegal tozu, 1 kGy+ %3 zerdegal
tozu ve 2 kGy+ %3 zerdecal tozundan olusan alt1 farkli grup ile ¢calismislardir. Tavuk
etlerinin 14 giin boyunca aerobik ve vakum ambalaj kullanilarak 4°C’de depolanmasini
incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonunda zerdecal tozu ve gama 1smi kullanilmadan
depolama yapilan tim orneklerde TMAB say1 degerleri 7.28 ile 10.44 log kob/g
arasinda bulunmustur. 1 kGy+ zerdegal tozu ve 2 kGy+ zerdecal tozu ile depolanan
tavuk etlerinin TMAB degerleri gama 151 kullanilarak depolanan tavuk etleri
degerlerinden daha diisiik bulunmustur. 1 kGy+ zerdecal tozu kullanilarak depolanan
tavuk etlerinde TMAB say1 degerleri 3.47 ile 6.36 log kob/g arasinda bulunmustur.
Sonug olarak TMAB say1 degerleri 2 kGy+ zerdegal tozu ilave edilerek depolanan
orneklerin hi¢cbirinde gozlenmemistir. Yapilan bu ¢alismadaki TMAB degerleri zerdegal

ilave edilerek yapilan sucuk ornekleri ile benzer bulunmustur.

Yun vd. (2013), yaptiklari ¢alismada zerdegal tozu ile hazirlanan tavuk sosislerinin 20
giin boyunca depolanmasinin kalite 6zellikleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. 0. giin
kontrol grubunda TMAB sayisi zamana bagh artis gostermistir. Zerdegalli sosis
gurubunda kontrol grubuna gére daha diisiik TMAB sayis1 gozlenmistir. Zerdegall1 sosis
grubunun 20 giinliik TMAB say1 ortalamas1 4.67 iken kontrol grubunun TMAB sayisi
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ortalama 6.60 olarak tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismadaki sonuglar zerdecalli sucuk

calismasina uygun bulunmustur.

Erkmen ve Bozkurt (2004), fabrika ve kasaplardan topladiklar1 50 adet sucugun
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerini incelemiglerdir. Fabrika ve
kasaplardan toplanan sucuklarin TMAB degerleri sirasiyle 5.75 ile 7.43 log kob/g ve
5.83 ile 7.86 log kob/g olarak belirlenmistir. Verilen bu ¢alismadaki 6rneklerin TMAB
sayr degerleri zerdegalli sucuk Orneklerinden yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni
kullanilan hammadde kalitesi ve antioksidan etkisi olan katki maddesinin

kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir.

4.4.2 Laktik Asit Bakteri Sayim Sonugclari

Sucuk orneklerinin tiretim asamalarina ait LAB sayilar1 Cizelge 4.13’te toplu olarak
verilmistir. Sucuk Orneklerinin en diisik LAB degeri (4.58 log kob/g) 21. giinde Z3
orneginde, en yiiksek LAB degeri (5.62 log kob/g) 0. giin Z2 6rneginde belirlenmistir.
21. Giinlin sonunda sirasiyla LAB degerleri 4.89 log kob/g; 5.19 log kob/g; 4.88 log

kob/g ve 4.58 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢calismada Sekil 4.16’da sucuk 6rneklerinin LAB degerleri verilmistir.
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Sekil 4.16 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin LAB degerleri (log kob/g).

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk orneklerinin aromasinin, tadinin ve yapisinin
olugsmasinda etkili olan LAB degerleri iizerine olgunlastirmanin, zerdecalin ve
olgunlagtirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.14).

Sucuk oOrneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait LAB degerlerinin
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15, olgunlastirma

stirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclarina gore, zerdecal oraninin LAB degeri
iizerinde Z1 ve Z3 arasinda istatistiksel olarak farkli oldugunu ve kontrol ve Z2
gruplarinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.15).
Olgunlastirma periyodunca LAB degeri tiim Orneklerde istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (Cizelge 4.16).

68



Cizelge 4.15 Sucuk Orneklerine ait mikrobiyolojik analizlerde farkli oranda katkinin Duncan
¢oklu karsilagtirma test sonuglari.

z n TMAB LAB MAYA-KUF
Kontrol 2 435a 5.18 b 3.63a

71 2 4443 539 ¢ 461d

79 2 436a 5.22b 412¢

73 2 4482 5.03a 3.85b

Z: Zerdegal, Z1: %1.75 zerdecal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdegal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdecal
katkilt sucuk

TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakteri

n: Cizelgedeki degerler iki tekkerriiriin ortalamasidir.

Erkmen ve Bozkurt (2004), fabrika 6rneklerine ait sucuklarin LAB degerlerini ortalama
4.70 ile 6.43 log kob/g, kasaplardan temin edilen sucuk 6rneklerinin LAB degerlerini
ortalama 4.12 ile 5.98 log kob/g arasinda bulmuslardir. Soyer vd. (2005), %10, %20 ve
%30 yag igerikli, iki olgunlasma sicakligi (20-22°C ve 24-26°C) ile iirettikleri
orneklerde laktik asit bakteri degerlerini 3.5 ile 4.3 log kob/g olarak bulduklarini
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalara gore elde edilen veriler bu ¢alisamaya gore benzer

bulunmustur.

Atik (2013), depolama sonucunda LAB degerlerini 4.84 ile 4.92 log kob/g diizeyinde
bulmustur. Mikroorganizmalarca kullanilabilir su miktar1 ay, degerinin de diisiik olmasi

LAB degerlerinde azalis olmasinin nedeni olabilecegini tespit etmistir.

Tosati vd. (2017), Frankfurter sosisinin sentetik kilifi yerine zerdecal, nisasta ve jelatin
karisimi yenilenebilir kaplama yaparak mikrobiyal ve fizikokimyasal oOzelliklerini
incelemislerdir. Frankfurter sosisleri 30 giin, 5 ile 10 °C’de depolamaya birakilmustir.
10. giiniin sonunda Frankfurter sosislerinde, kaplanan 6rneklerin LAB degerleri 3.96 ile
3.97 log kob/g olarak bildirmislerdir. Depolama sonunda kaplama yapilan Frankfurter
sosislerinde, kaplama tapilmayan Orneklere gore LAB sonuglari daha diislik
bulunmustur. Yenilebilir kaplamanin zerdecal igerigindeki kurkuminin varlig
mikroorganizma biiylimesini inhibe ettigi sonucuna varilmigtir. Depolama sonunda
LAB degerleri 6.32 ile 7.81 log kob/g arasinda bulunmustur. Zerdecalli sucuk
calismasina gore depolama LAB sonuglar1 yiiksek bulunmustur. Uretim asamalar1 ve

kullanilan starter kiiltiir farkliligt sebebiyle bu farkliligin ortaya ¢iktig
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distiniilmektedir.

4.4.3 Koliform Grubu Bakteri Sayim Sonuglari

Sucuk Orneklerinin  liretim agamast boyunca Koliform bakterilerde {ireme

gozlenmemistir.

4.4.4 Maya-Kiif Sonuclari

Sucuk Orneklerinin iiretim asamalarina ait maya-kiif sayim sonuglar1 Cizelge 4.13’te
toplu olarak verilmistir. Sucuk 6rneklerinin en diisitk maya-kiif degeri (2.30 log kob/g)
7. ginde Z2 orneginde, en yiiksek maya-kiif degeri (6.06 log kob/g) 0. giin ZI
degerinde belirlenmistir. 21. glinlin sonunda maya-kif degerleri sirasiyla 2.76 log
kob/g; 3.04 log kob/g; 3.28 log kob/g ve 3.65 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sucuk Orneklerinin maya-kiif degerleri {izerine
olgunlagtirmanin, zerdegalin ve olgunlastirma*zerdecalin etkilesimi p<0.01 diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
Sucuk orneklerinde, farkli oranlarda zerdecal ilavesine ait maya-kiif degerlerinin
ortalamalarinin  Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test sonuglari Cizelge 4.15°de,

olgunlastirma siirelerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi olgunlastirmanin son giiniinde Orneklerin maya-kif

degerleri diger giinlere nispeten azalmistir.
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Sekil 4.17 Farkli oranlarda zerdecal katkili sucuk 6rneklerinin maya-kiif degerleri (log kob/g).

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore, zerdecal oraninin maya-kiif tizerinde
tim Orneklerde istatistiksel olarak farklt oldugu bulunmustur (Cizelge 4.15).
Olgunlastirma periyodunca da maya-kiif degerleri tim orneklerde istatistiksel olarak

farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Sucuk Orneklerine ait mikrobiyolojik analizlerde olgunlastirma siiresinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart.

Giin n TMAB LAB MAYA-KUF
0 Giin 2 5.48 ¢ 5.38 ¢ 5.17d

7 Giin 2 3.99a 5.55d 2.98a

14 Giin 2 4.17b 5.01b 4.89 ¢

21 Giin 2 400a 488a 3.18b

TMAB: Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri, LAB: Laktik Asit Bakteri
n: Cizelgedeki degerler iki tekkerriiriin ortalamasidir.

Atik (2013), depolamanin son giinii maya-kiif degerlerini 3.43 — 3.80 log kob/g olarak
tespit etmistir. Zerdecalli sucuk Orneklerindeki degerler Atik (2013)’in degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

Yapilan ¢esitli aragtirmalarda baharatlarin hazirlanmasi1 sirasinda yetersiz hijyen

kosullardan dolay1, mikroorganizmalarin kontamine hala gelmesi ve bu baharatin
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kullanilmast durumunda et iriinlerinin kalitesinin bozuldugu, dayanma siiresinin de
azaldig bildirilmistir (Kayaardi ve Gok 1999). Maya-kiif yiikii, sucukta hammaddeden,
baharattan olabilecegi gibi tiretim sirasindaki ortamdan da etkilenebilmektedir (Atik
2013).

Bozkurt ve Erkmen (2007), yaptig1 ¢alismada bazi ticari katki maddelerinin sucuk kalite
Ozellikleri Tlizerine etkilerinin arastirmistir. Mikrobiyal, kimyasal ve duyusal
degisiklikleri 15 giinliik olgunlastirma ve 36 giinliik depolama siiresince gozlemlemistir.
Kontrol grubu 6rneklerinde 5 giinliikk olgunlagsma siiresinde maya-kiif sayilar1 4.54 log
kob/g’dan 5.09 log kob/g’a yiikselmistir. Katki maddeli sucuk 6rnekleri olgunlastirma
ve depolama sonrasinda maya-kiif sayilar1 4.48 log kob/g’dan 2.70 log kob/g’a kadar
diisiis gostermistir. Zaman ve katki maddelerinin kiif ve maya sayilari lizerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismaya gore bu calismadaki degerler

birbirine benzer bulunmustur.

4.5 Duyusal Analiz Sonuglari

Sucuk Orneklerinin 21. giline ait renk, koku, tat, tekstiir ve genel begeni 6zellikleri

aragtirtlmistir. Duyusal analizine ait sonuglar Cizelge 4.17 verilmistir.

Cizelge 4.17 Sucuk 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari.

Giin Ornek Renk Koku Tat Tekstiir Genel begeni
21 K 7.1 6.9 5.7 6.4 5.9

71 5.9 5.3 5.2 5.3 5.3

72 6.5 7.0 6.7 5.6 7.0

73 6.4 6.1 6.1 5.6 6.4

K: Kontrol, Z1: %1.75 zerdegal katkili sucuk, Z2: %3.50 zerdecal katkili sucuk, Z3: %5.25 zerdegal
katkilt sucuk

4.5.1 Renk Puanlama Sonuclari

Sucuk Ornelerinin 21. giin renk puanlama sonuglari Cizelge 4.17°de toplu olarak
verilmigtir. Pigmis sucuklarin renk degerlendirmesinde kontrol grubu ve %1.75 (Z1),
%3.50 (Z2) ve %5.25 (Z3) zerdecal ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 7.1; 5.9; 6.5 ve

6.4 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Pigmis sucuklarda kontrol grubunun renk
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puanlama sonuglarina gore en fazla begenildigi saptanmistir (Sekil 4.18).

mK

mzZ1

21.Giin

mZz2
mZ3

RENK KOKU TAT TEKSTUR GENEL BEGENI
Duyusal Degerlendirme

Sekil 4.18 Farkli oranlarda zerdegal katkili sucuk 6rneklerinin duyusal puanlama sonuglari.

4.5.2 Koku Puanlama Sonuc¢lari

Sucuk Ornelerinin 21. giin koku puanlama sonuglart Cizelge 4.17°de toplu olarak
verilmigtir. Pismis sucuklarin koku degerlendirmesinde kontrol grubu ve %1.75 (Z1),
%3.50 (Z2) ve %5.25 (Z3) zerdecal ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 6.9; 5.3; 7.0 ve
6.1 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Pigsmis sucuklarda Z2 grubunun koku
puanlama sonuglarina gore en fazla begenildigi ve kontrol grubunun da en yiiksek ikinci

begeniye sahip oldugu goriilmektedir.

Eksi (2011), sucuga farkli oranlarda kasar peyniri ilavesi ile yaptig1 ¢alismada koku
acisindan degerlendirilen Orneklerinde en yiiksek begeniyi kontrol grubu, en diisiik
begeni ise %6 kasar peyniri ilave ettigi 6rnekte aldigini bildirmistir.

4.5.3 Tat Puanlama Sonuc¢lar

Sucuk Ornelerinin 21. giin tat puanlama sonuglar1 Cizelge 4.17°de toplu olarak

verilmistir. Pigmis sucuklarin tat degerlendirmesinde kontrol grubu ve %1.75 (Z1),
%3.50 (Z2) ve %5.25 (Z3) zerdecal ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 5.7; 5.2; 6.7 ve
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6.1 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Pismis sucuklarda Z2 grubunun tat puanlama
sonuglarina gore en fazla begenildigi, Z1 grubunun ise tat puanlama sonuglarina gore en

az begenildigi saptanmustir.

4.5.4 Tekstiir Puanlama Sonuglari

Sucuk Ornelerinin 21. glin tekstiir puanlama sonuglar1 Cizelge 4.17°de toplu olarak
verilmistir. Pigsmis sucuklarin tekstiir degerlendirmesinde kontrol grubu ve %1.75 (Z1),
%3.50 (Z2) ve %5.25 (Z3) zerdecal ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 6.4; 5.3; 5.6 ve
5.6 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Pigsmis sucuklarda kontrol grubunun tekstiir
puanlama sonuglarina gore en fazla begenildigi, Z1 grubunun ise tekstiir puanlama

sonuclarina gore en az begenildigi saptanmistir.

4.5.5 Genel Begeni Puanlama Sonuclan

Sucuk drnelerinin 21. giin genel begeni puanlama sonuglar1 Cizelge 4.17’de toplu olarak
verilmigtir. Pigsmis sucuklarin genel begeni degerlendirmesinde kontrol grubu ve %1.75
(Z1), %3.50 (Z2) ve %5.25 (Z3) zerdecal ilave edilmis sucuklarda sirasi ile 5.9; 5.3; 7.0
ve 6.4 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Pigmis sucuklarda Z2 grubunun genel
begeni puanlama sonuglarina goére en fazla begenildigi, Z1 grubunun ise genel begeni

puanlama sonuglarina gore en az begenildigi saptanmistir.

Baspinar (2016), fermente sucuk oOrneklerine farkli konsantrasyonlarda Frenk iiziimii
ekstrakti ilave ederek duyusal analiz sonuglarindan genel begeni degerlerinde en yiiksek

puan1 F5000 (5000 ppm) 6rneginde goriildiigiinii tespit etmistir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada farkli oranlarda (%1.75 %3.50 ve %5.25) zerdegal ilave edilerek
geleneksel Tirk sucugunun kalite Ozellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Zerdegal
ilaveli sucuklarin 21 giinlik olgunlagtirma evresi boyunca kimyasal, tekstiir,
mikrobiyolojik, ve renk analiz sonuglar1 belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari

asagida verilmistir.

Sucuk tiiretiminde laktik asit bakterilerinin de etkisiyle iiriine disaridan ilave edilen ve
etin kendi dogal yapisindaki sekerlerin parcalanmasi ile ortamda laktik asit
birikmektedir. Laktik asidin birikmesi ile pH diismeye baslamaktadir. Orneklerin
baslangic pH degerleri 5.97 ile 6.00 arasinda tespit edilmis olup, olgunlastirmanin 7.
giiniinden itibaren azalma gostermistir. Genel olarak Z3 grubu ornekleri pH degeri

acisindan en yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Sucuk 6rneklerinin baglangigtaki a,, degerleri, olgunlagma siiresi ilerledikge tirtindeki su

kaybina bagli olarak diisiis gostermistir.

Omeklerin nem miktarlari, kurumaya bagli olarak olgunlastirma asamasmin 7.
giiniinden itibaren diislis gostermistir. Olgunlastirmanin son giiniine kadar bu diisiis
devam etmistir. Sucuk Orneklerinde goriilen nem miktarlarindaki bu diisiis sucuk
yapisinda bulunan diger bilesenlerden kiil, protein ve yag degerlerinde nisbi artisa sebep
olmustur. Nem miktarinin diger ¢alismalara gore daha diisiik ¢ikmasi, olgunlastirma

stiresinin daha uzun tutulmasi olarak gosterilebilir.

Sucuk orneklerinde protein ve yag miktarlar1i olgunlagtirma siiresince gerceklesen
kurumaya bagli olarak artis gdstermistir. Orneklerin son olgunlastirma giiniinde hem

protein hem de yag icerikleri en yiiksek degerleri gdrmiistiir.
Sucuk orneklerinde tekstiir sonucglarina gore olgunlastirma siiresi boyunca sertlik

degerinde artis goriilmiistiir. En diistik sertlik degeri 0. giin Z1 grubunda, en yiiksek ise
21. giin Z3 grubunda tespit edilmistir. D1s yapiskanlik ve elastikiyet degerleri arasinda
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olgunlagtirma siiresince artig ve azaliglar goriilmiistiir. Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik

degerleri 7. glinden sonra belirgin artiglar gostermistir.

Sucuklarin TMAB sayilar1 olgunlagtirmanin 7. giiniinden itibaren artis ve azaliglar
gostermistir. 21 glinliik olgunlastirmanin sonunda TMAB sayilarinda en fazla diisiis 722

grubunda tespit edilmistir.

Orneklerin LAB sayilar1 fermentasyon ile artmis, olgunlastirmanin 7. giiniinde en
yiiksek degere ulagsmigtir. LAB sayilarinin olgunlagtirmanin son giiniinde en diisiik

saytya sahip oldugu gozlenmistir. En diisiik LAB sayis1 Z3 grubunda tespit edilmistir.

Orneklerin maya-kiif sayilarinda olgunlastirma siiresince artis ve azalislar gdzlenmistir.
Olgunlastirmanin son giiniinde tiim gruplarda maya-kiif sayilarinin azaldigi tespit
edilmistir. Koliform grubu bakteri tiremesi higbir grupta gozlenmemistir. Bu durum
iretim sartlarinin tiiketici saglhigi acisindan gilivenilir ve temiz ortam kosullarinda

yapildiginin gostergesidir.

Sucuk orneklerinin olgunlagmaya bagli kuruma sonucunda I* (parlaklik) degerlerinde
azalma tespit edilmistir. En disiik I* degeri 21. giin Z3 6rneginde goriilmistir. a*
(kirmizilik) degerleri olgunlastirma siiresi boyunca genel olarak diisiis gostermistir.
Farkli oranlarda zerdegal ilavesinin etkisi b* (sarilik) degerlerinde goriilmiistiir.
Olgunlastirma siiresince b* degerlerinde azalmalar goriilmiis olsa da en yiiksek degerler

73 gruplarina aittir.

Son yillarda yapilan calismalar et sektoriinde, baharatlarin lezzet verici 6zelliklerinin
yaninda antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin oldugunu ve mikrobiyal bozulmalara

kars1 6nleyici 6zelliklerinin yer aldig1 saptanmistir.
Sonug olarak, yaptigimiz bu caligmada ilave edilen zerdegalin duyusal degerlendirmede

de begenildigi goriilmiistiir. En ¢ok begenilen grup %3.50 zerdecal seviyesine sahip

olan Z2 6rnegi olmustur.
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Geleneksel sucugun, iilkemizde et iirlinleri arasinda en ¢ok tiiketilen {irlin olmasi insan
sagligr ve tliketici potansiyeline uygun sartlarda iiretilmesini gerektirmektedir. Bu
calismada, renk, antioksidan etki gibi 6zellikler i¢in kullanilan katki maddelerinin hem
dogal olmasi1 ve hem de iirliniin tekstiir ve organoleptik o6zelliklerini bozmadan
gelistirmesi amaglanmustir.
Bu dogrultu da gii¢lii bir antioksidan etkiye sahip zerdegalin sucuk iiretiminde
kullanilmasi;

e Maliyet acisindan ekonomik bir baharat olmast,

e Seri lretim yapan firmalarin baharat kombilerine eklenebilecek bir katki

maddesi olmast,
e Sucukta mikrobiyolojik kalite kriterleri lizerinde olumlu sonuglar ortaya

cikardigr diistintilmektedir.
Yapilan ¢alisma sonuglarmin Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligine (2019) uygun

bulundugu tespit edilmistir. Sonug olarak, sucugun kalitesini arttirmak ve daha giivenilir

iriinler i¢in dogal renk ve antioksidan 6zellikler gosteren katkilar kullanilabilir.
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EKLER
EK 1. Pismis Sucuk Duyusal Degerlendirme Formu

PiSMiS SUCUK DEGERLENDIRME FORMU

Duyusal degerlendirmeye baslamadan Once ve degerlendirme asamasinda oOrnekler
arasinda, agzimizdaki bir onceki tadin etkisini gidermek igin bir par¢a ekmek ve sudan

yararlaniniz.

Ornek Kodu Renk Koku Tat Tekstiir Genel begeni

340

675

281

593

Ozelliklerin degerlendirilmesinde asagidaki puanlar kullanilacaktir:

: Miikemmel
: Cok iyi

Iyi

: Ortanin usti
Orta

: Ortanin alt1
: Kotu

: Cok kotii

PN W A O N O ©

: Son derece kotu
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