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Bu çalıĢmada, doğal bir antioksidan olarak elde edilen menengiç (Pistacia 
terebinthus L.) ekstraktının fermente sucuklara farklı oranlarda ilave edilmesinin sucukların 
bazı kalite özellikleri ve biyogen amin içeriklerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Menengiçlerden 
distile su ve %60, %70, %80, %90 etil alkol çözeltileri kullanılarak beĢ farklı menengiç 
ekstraktı elde edilmiĢtir. Fenolik madde içeriği ve antioksidan aktivitesi en yüksek olarak 
belirlenen ve ultrasonik su banyosuda %70 etil alkol çözeltisi ile elde edilen ekstrakt sucuk 
üretiminde kullanılmıĢtır. Elde edilen menengiç ekstraktı düĢük (1 mL/kg), orta (5 mL/kg) 
ve yüksek (10 mL/kg) oranda sucuk hamurlarına ilave edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca 
askorbik asit (500 mg/kg) içeren bir grup ve kontrol grubu yer almıĢtır. Üretim (0. gün, 3. 
gün ve son ürün) ve depolama boyunca (1. ay ve 2. ay) sucuk örneklerinde analizler 
gerçekleĢtirilmiĢtir. Üretim sonunda en düĢük pH değeri yüksek oranda ekstrakt ilave 
edilen örneklerde belirlenmiĢtir. Üretim boyunca bütün grupların nem ve kül değerlerinde 
azalıĢ, titrasyon asitliği değerlerinde ise artıĢ belirlenmiĢtir. Uygulamaların L* değeri 
üzerine son üründe etkili olduğu, a* ve b* değeri üzerine ise bütün aĢamalarda etkisinin 
önemsiz olduğu belirlenmiĢtir. Uygulamaların Sertlik, Çiğnenebilirlik ve Esneklik 
değerlerine etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢken Tutunabilirlik ve Ġç yapıĢkanlık 
değerlerine etkisi sadece 2. ayda önemli bulunmuĢtur. Üretim ve depolama boyunca 
sucukların biyojen amin içeriklerinin, Triptamin için 9.21 ile 30.50 mg/kg kuru madde 
arasında, 2-Feniletillamin için 1.68 ile 27.51 mg/kg kuru madde arasında, Putresin için 1.20 
ile 6.11 mg/kg kuru madde arasında, Kadaverin için 2.47 ile 5.79 mg/kg kuru madde 
arasında, Histamin için 6.50 ile 8.08 mg/kg kuru madde arasında, Tiramin için 2.77 ile 
78.33 mg/kg kuru madde arasında, Spermidin için 4.0 ile 6.84 mg/kg kuru madde arasında 
ve Spermin için 51.08 ile 65.83 mg/kg kuru madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 
Örneklerin TBARS değerleri üzerine uygulamaların üretim aĢamasında etkiye sahip olduğu 
tespit edilmiĢtir. Duyusal değerlendirmede kontrol grubu, düĢük oranda menengiç ekstraktı 
ve askorbik asit ilave edilen grupların en beğenilen sucuk gruplarını oluĢturduğu ve genel 
olarak bütün sucuk örneklerinin beğenildiği belirlenmiĢtir.  
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In this study, the effect of adding terebinth (Pistacia terebinthus L.) extract, which 
is obtained as a natural antioxidant, to fermented sucuks at different levels, on some quality 
properties and biogenic amine contents of sucuks was investigated. Five different extracts 
of terebinth were obtained by using distilled water and %60, %70, %80, %90 ethyl alcohol 
solutions. The extract obtained with %70 ethyl alcohol solution in an ultrasonic water bath, 
which was determined as having the highest phenolic content and antioxidant activity, was 
used in the production of sucuks. The terebinth extract was added to the sucuk dough at low 
(1 mL/kg), medium (5 mL/kg) and high (10 mL/kg) levels. The study also included a group 
containing ascorbic acid (500 mg/kg) and a control group. Analyzes were performed on 
sucuk samples during production (0. day, 3

rd
 day and final product) and storage (1

st
 month 

and 2
nd

 month). At the end of the production, the lowest pH value was determined in the 
samples with the high level of extract added. The moisture and ash values of all groups 
decreased and the titratable acidity values increased during the production. It was 
determined that the effect of the treatments on L* value was significant in the final product 
while the effects on a* and b* values were not significant at all phases. While the effect of 
the treatments was not significant on Hardness, Chewiness and Resilience values at all 
phases, the effect on Adhesiveness and Cohesiveness values was found to be significant 
only in the 2nd month of the storage. It was determined that biogenic amin contents of the 
sucuks during the production and storage varied between 9.21 and 30.50 mg/kg dry matter 
for Tryptamine, between 1.68 and 27.51 mg/kg dry matter for 2-Phenylethylamine, 
between 1.20 and 6.11 mg/kg dry matter for Putrescine, between 2.47 and 5.79 mg/kg dry 
matter for Cadaverine, between 6.50 and 8.08 mg/kg dry matter for Histamine, between 
2.77 and 78.33 mg/kg dry matter for Tyramine, between 4.00 and 6.84 mg/kg dry matter for 
Spermidine and between 51.08 and 65.83 mg/kg dry  matter for Spermine. It was found that 
the treatments had an effect on TBARS values of the samples during the production phase. 
In the sensory evaluation, it was determined that the control group, the groups with low 
levels of terebinth extract and ascorbic acid were the most desirable sucuk groups, and all 
sucuk samples were generally liked. 
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

 

Bu çalıĢma, menengiçten elde edilen doğal antioksidan ekstraktının 

fermente sucuğa ilavesinin bazı kalite özellikleri ve biyojen amin oluĢumu üzerine 

etkisini incelemeyi amaçlamaktadır. Elde edilen menengiç ekstraktı düĢük (1 

mL/kg), orta (5 mL/kg) ve yüksek (10 mL/kg) oranda sucuk hamurlarına ilave 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca askorbik asit (500 mg/kg) içeren bir grup ve kontrol 

grubu yer almıĢtır. Üretim (0. gün, 3. gün ve son ürün) ve depolama boyunca (1.ay 

ve 2.ay) sucuk örneklerinde analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Menengiçten distile su ve %60, %70, %80 ve %90‟lık etil alkol çözeltileri 

kullanılarak beĢ ayrı menengiç ekstraktı elde edilmiĢtir. Distile su ve farklı oranlara 

sahip (%60, %70, %80 ve %90) etil alkol içeren ekstraktların antioksidan 

kapasiteleri, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) analizi kullanılarak ve fenolik 

madde miktarları ise toplam fenolik madde analizi ile tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan sucukların üretiminde en yüksek antioksidan aktivitesine ve fenolik 

madde içeriğine sahip olan ve ultrasonik su banyosunda, 25°C‟de 1 saat boyunca 

%70 etil alkol ile ekstraksiyon gerçekleĢtirilerek elde edilen menengiç ekstraktı 

kullanılmıĢtır. 

Yağ oranı %20 olan soğutulmuĢ (+4°C) dana eti 6 mm‟lik delik çaplı ayna 

kullanılarak soğutmalı kıyma makinesinden geçirilmiĢtir. Kıyma üzerine 

Staphylococcus carnosus ve Lactobacillus sakei‟den oluĢan starter kültür karıĢımı 

ve çeĢitli baharatlar eklenmiĢtir. Menengiç ekstraktı düĢük (1 mL/kg), orta (5 

mL/kg) ve yüksek (10 mL/kg) olmak üzere üç farklı oranda üretilen sucuk 

hamurlarına ilave edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca, kontrol grubu (antioksidan ilave 

edilmemiĢ) ve askorbik asit (500 mg/kg) içeren gruplar da yer almıĢtır. Sucuk 

hamurları 44 mm kalibreye sahip doğal kılıflara (hava kurusu sığır ince bağırsağı) 

yarım kangal olacak Ģekilde doldurulmuĢtur. Dolum iĢlemini takiben askıya alınan 

sucuklar özel üretilmiĢ fermentasyon kabini kullanılarak fermentasyon, kurutma ve 

olgunlaĢtırma iĢlemlerine tabi tutulmuĢtur. Elde edilen son ürünler vakum 
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paketlenmiĢ ve buzdolabı koĢullarında (<4C) 2 ay boyunca depolanmıĢtır. 

Sucuklardan fermantasyon sırasında (0 ve 3. günlerde), son üründe ve depolama 

aĢamasında (1 ve 2. aylarda) örnekler alınarak çeĢitli analizler yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada iki tekerrür kullanılmıĢtır. 

Bulgulara göre, sucukların pH değerlerinin baĢlangıçta 6.21 ile 6.30 

arasında, 3. günde 4.49 ile 4.93 arasında ve son ürün‟de 4.59 ile 4.75 arasında 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Sucuk örneklerinin nem değeri 0. gün ve son üründe; titrasyon asitliği 

değeri 0.gün‟de; kül değeri 3. günde önemli bulunmuĢtur. Ayrıca, üretim boyunca 

bütün grupların nem ve kül değerleri azalıĢ, titrasyon asitliği değerlerinde ise artıĢ 

belirlenmiĢtir. 

Sucuk örneklerinin L* değerleri üzerine etkisi son üründe önemli 

bulunmuĢ olup a* değerleri üzerine etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 

Genel olarak bütün gruplarda depolama aĢamasında azalıĢlar tespit edilmiĢtir. 

Sucuk örneklerinin b* değerleri üzerine etkisi ise bütün aĢamalarda önemsiz 

bulunmuĢtur. Sucuk örneklerinin son üründe, L* değerleri 52.14 ile 55.10 arasında, 

a* değerleri 14.22 ile 14.98 arasında ve b* değerleri 13.59 ile 14.49 arasında 

olduğu belirlenmiĢtir. 

            Uygulamaların sucuk örneklerinin Sertlik (Hardness), Çiğnenebilirlik 

(Chewiness) ve Esneklik (Resilience) değerleri üzerine etkisi, son ürün, 1. ay ve 2. 

ay olmak üzere bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Tutunabilirlik 

(Adhesiveness) ve Ġç yapıĢkanlık (Cohesiveness)  değerleri sadece 2. ayda önemli 

bulunmuĢtur.  

Uygulamaların sucuk örneklerinin Triptamin içerikleri üzerine etkisi 0. gün 

ve 2. ay‟da önemli bulunmuĢtur. Örneklerin Triptamin içeriği 9.21 ile 30.50 mg/kg 

kuru madde arasında değiĢmektedir. Örneklerin 0. gününde en düĢük Triptamin 

içeriği 12.83 mg/kg kuru madde, en yüksek Triptamin içeriği ise 30.50 mg/kg kuru 

madde olarak belirlenmiĢtir. Depolamanın 2. ayında ise en düĢük Triptamin içeriği 

12.47 ile 19.46 mg/kg kuru madde, en yüksek Triptamin içeriği ise 25.14 mg/kg 
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kuru madde olarak belirlenmiĢtir.  

Uygulamaların sucuk örneklerine ait 2-Feniletilamin içerikleri üzerine 

etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 2-Feniletilamin içeriği 1.68 ile 

27.51 mg/kg kuru madde arasında değiĢmektedir. 2-Feniletilamin içeriği en yüksek 

0. güne en düĢük ise 3. güne ait olduğu belirlenmiĢtir. Son ürün ve depolamanın 1. 

ayında genel olarak bütün gruplarda artıĢlar gözlemlenmiĢ olup depolamanın 2. 

ayında genel olarak 1. ayı ile benzer 2-Feniletilamin içeriğe sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir. 

Sucuk örneklerine ait ortalama Putresin içerikleri üzerine uygulamaların 

etkisi 3. günde ve 1. ayda önemli bulunmuĢtur. Örneklerin Putresin değeri 1.20 ile 

6.11 mg/kg kuru madde arasında değiĢmektedir. Üretim ve depolama 

aĢamalarındaki Putresin içeriği incelendiğinde, askorbik asit ilave edilen grup 

dıĢında Putresin içereklerinin bütün aĢamalarda benzer olduğu tespit edilmiĢtir.  

Uygulamaların sucuk örneklerinin Kadaverin içerikleri üzerine etkisinin 

bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Kadaverin değeri 2.47 ile 5.79 mg/kg kuru 

madde arasında değiĢmektedir Ayrıca sadece askorbik asit ilave edilen grupta 

üretim ve depolama aĢamasında kısmi azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Ancak bu 

değiĢimlerin diğer uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir. 

Uygulamaların sucuk örneklerinin Histamin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Örneklerin Histamin değerinin 0. gününde 7.11 

ile 7.64 mg/kg kuru madde arasında, 3. günde 6.59 ile 7.31 mg/kg kuru madde 

arasında, son üründe 6.50 ile 7.51 mg/kg kuru madde arasında, depolamanın 1. 

ayında 6.56 ile 7.40 mg/kg kuru madde arasında ve depolamanın 2. ayında 6.70 ile 

8.08 mg/kg kuru madde arasında olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca sadece askorbik asit 

ilave edilen grupta üretim ve depolama aĢamasında kısmi farklılıklar tespit 

edilmiĢtir. 

Uygulamaların sucuk örneklerinin Tiramin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Ancak genel olarak bütün gruplarda üretim ve 

depolama aĢamalarında artıĢlar tespit edilmiĢtir. Örneklerin Tiramin değerinin 0. 
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gününde 2.77 ile 3.44 mg/kg kuru madde arasında, 3. gününde 22.58 ile 24.58 

mg/kg kuru madde arasında, son üründe 37.20 ile 40.54 mg/kg kuru madde 

arasında, depolamanın 1. ayında 47.45 ile 68.22 mg/kg kuru madde arasında ve 

depolamanın 2. ayında 57.33 ile 78.33 mg/kg kuru madde arasında olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Uygulamaların sucuk örneklerinin Spermidin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Üretim ve depolama aĢaması süresince sadece 

kontrol grubunda kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir.  

Sucuk örneklerinin Spermin değeri 2. ayda önemli bulunmuĢtur. 

Örneklerin en düĢük Spermin içeriği 56.80 ile 58.32 mg/kg kuru madde arasında 

değiĢtiği, en yüksek Spermin içeriği ise 64.91 ile 65.32 mg/kg kuru madde arasında 

olduğu belirlenmiĢtir. 

Örneklerin TBARS değerleri üzerine uygulamaların üretim aĢamasında 

etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir. Sucuk örneklerine ait ortalama TBARS 

değerleri üzerine uygulamaların etkisi 0. gün ve 3. günde önemli bulunmuĢtur. 

Sucukların TBARS değeri baĢlangıçta 0.58 ile 1.05 mg malondialdehit/kg arasında 

iken 3. günde 1.33 ile 2.16 mg malondialdehit/kg arasında belirlenmiĢtir. Ayrıca 

genel olarak bütün gruplarda üretim ve depolama aĢamasında farklılıklar tespit 

edilmiĢtir.  

Duyusal değerlendirmede kontrol grubu, düĢük oranda menengiç ekstraktı 

ve askorbik asit ilave edilen grupların en beğenilen sucuk gruplarını oluĢturduğu ve 

genel olarak bütün sucuk örneklerinin beğenildiği belirlenmiĢtir. Duyusal 

değerlendirme sonucunda özellikle düĢük oranda menengiç ekstraktı içeren 

sucukların panelistler tarafından beğenilmesi nedeniyle, et ürünlerinin kalitesinin 

arttırılması amacıyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak menengiç ekstraktının 

kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 
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1. GĠRĠġ 

 

Beslenmede temel protein kaynağı olan et, içerdiği besin ögeleri, tat, koku 

ve aroma özellikleri bakımından önemli bir gıda maddesidir. Etin dayanıklılığın az 

olması ve kısa süre içinde bozulabilir nitelikte olması, farklı özellik, lezzet ve 

görünümde birçok et ürününün üretilmesine neden olmuĢtur (GöğüĢ, 1986; Akıllı, 

1988; Öztan, 1993). 

Sucuk, ülkemizde diğer iĢlenmiĢ et ürünlerine kıyasla daha fazla üretilen 

ve beğenilen geleneksel gıdalardan birisidir (Gökalp ve ark, 2010). Sucuk, Türk 

Standartları Enstitüsü‟nün TS 1070 Türk Sucuğu standardına göre “BüyükbaĢ ve 

küçükbaĢ hayvan etlerinin, yağ, kemik, tendo, fasia, kıkırdak, lenf yumruları ile 

büyük sinir ve damarlarından ayrıldıktan sonra kıyma makinası veya kuterden 

çekilerek içine tuz, kırmızı biber, karabiber, kimyon hakim olmak üzere çeĢitli 

baharat, çeĢni maddeleri, starter kültürlerden bir veya birkaçı, gövde yağı, iç yağı, 

kuyruk yağı, böbrek yağı, böbrek etrafı yağı ile mevzuatında katılmasına izin 

verilen katkı maddelerinden bir veya bir kaçının karıĢtırılıp, kılıflara doldurularak 

fermentasyona tabi tutulan ısıl iĢlem görmemiĢ geleneksel et ürünü” olarak 

tanımlanmaktadır (Anonim, 2012).  

Fermente sucuk ürünlerinde ortak sorunlardan biri biyojen amin 

oluĢmasıdır. Proteolitik enzimler, amino asitlerin serbest hale geçmesine neden 

olarak biyojen aminlerin oluĢumasına yol açmaktadır (Halász ve ark, 1994; 

Ercoskun ve ark, 2000). Bitki, hayvan ve mikroorganizmaların metabolik 

aktiviteleri ile oluĢan alifatik, aromatik ve heterosiklik yapıları içeren ve gıdalarda 

da bulunabilen küçük moleküllü toksik bileĢikler biyojen amin olarak 

tanımlanmaktadır. (Erginkaya ve Var, 1989; Bardöcz, 1995; TurantaĢ ve Özsüz, 

1998). Aminlerin “biyojen amin” olarak isimlendirilmesinin nedeni, canlı 

organizmanın aktivitesi sonucu oluĢmasıdır. Aminoasitlerin karboksil kökünün 

parçalanması ile aminoasitin amini meydana gelmektedir. Bu olaya 

dekarboksilasyon, enzime ise dekarboksilaz adı verilmektedir (Sinell, 1978). 
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Biyojen aminlerin gıdalarda önemli kabul edilmesinin nedeni; biyojen 
amin oranının kalite indikatörü olarak görülmesi ve sağlığa toksik etkilerinin 
bulunmasından (alerjik-kanserojenik etkiye sahip olması) dolayıdır. Mikrobiyel 

bozulma esnasında dekarboksilaz aktivitesi arttığı için biyojen amin varlığı gıda 
bozulmasının belirtisi olması bakımından önemlidir (Bardócz, 1995). Biyojen 

aminler genellikle balık ve balık ürünleri, et ve et ürünleri, yumurta, peynir, 
fermente sebzeler, soyalı ürünler, fermente alkollü içkiler, meyveler, fındık ve 
çikolata gibi gıdalarda bulunmaktadırlar (Turgut, 2006). Et ve et ürünlerinin önemli 
oranlarda biyojen amin içermesinin nedeninin mikrobiyal kontaminasyon ve 
uygunsuz depolama koĢulların olabileceği ifade edilmektedir (Hutařová ve ark, 

2013). Taze etlerde biyojen aminlerden genellikle Spermin ve Spermidin‟in 
bulunduğu ifade edilmektedir. Et bozulmalarından Tiramin, Kadaverin, Putresin ve 
Histamin gibi biyojen aminler oluĢmaktadır. Bazı piĢirilmiĢ et ürünlerinin yüksek 
oranda biyojen aminleri içermesi, hijyenik olarak düĢük kalitede et 
kullanılmasından kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Alper ve Temiz, 2001; Karahan, 

2003; Kurt ve Zorba, 2008). Fermente sucuklarda oluĢan en önemli biyojen 

aminlerin, Putresin, Histamin, Kadaverin, Tiramin, Triptamin, 2- Feniletilamin, 

Spermidin ve Spermin olduğu ifade edilmiĢtir (Shaply, 1996).  

Ette meydana gelen değiĢiklikler arasında kimyasal değiĢiklikler de yer 

almakta olup bunlardan en önemlisi olan lipid oksidasyonu et ve et ürünlerinde 

kalitenin bozulmasına neden olan faktörlerden biridir (Ladikos ve Lougovois, 

1990). Oksidasyona neden olan reaktifler arasında oksijen, ıĢık, sıcaklık, bir kısım 

metal iyonları, bazı pigmentler ve doymamıĢlık derecesi yer almaktadır 

(Riemenschneider, 1955; Keskin, 1981; Dziezak, 1986; Anonymous, 1991; 

Frankel, 1991). Et ürünlerinde besin kaybı ve arzu edilmeyen tat, renk ve toksik 

bileĢik oluĢmasına neden olan lipid oksidasyonu, et ürünlerinin tüketiciler 

tarafından az kabul edilir ya da kabul edilemez hale gelmesine neden olmaktadır 

(Kim ve Min, 2007). 

Antioksidan ilavesi, lipid oksidasyonunun kontrol edilmesi bakımından 

uzun zamandır kullanılan bir yöntemdir. Et ürünlerinde yapılan çalıĢmalarda lipid 
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oksidasyonunu azaltmada antioksidanlardan faydanılması tavsiye edilmektedir 

(Chen ve ark, 1984; Wu ve Brewer, 1994; Smith ve Alfawaz, 1995; Gray ve ark, 

1996; Sahoo ve Anjaneyulu, 1997; Lee ve ark, 1999). Bu nedenle, gıdalarda katkı 

maddesi olarak antioksidanlardan geçmiĢten günümüze kadar faydalanılmaktadır. 

En fazla kullanılan antioksidanlar arasında bütillendirilmiĢ hidroksianisol (BHA), 

bütillendirilmiĢ hidroksitoluen (BHT), propilgallat ve tersiyer bütilhidrokinon 

(TBHQ) bulunmaktadır. Bunların doğal olmaması, toksik etkisi, maliyetinin fazla 

olması ve katkı maddeleri hakkında kullanıcıların kaygısı olmasından dolayı son 

zamanlarda doğal antioksidanlara daha fazla yönelim olmaktadır (Formanek ve ark, 

2001).  

Baharat ve aromatik bitkiler doğal antioksidan özelliği gösterdikleri için 
son yıllarda gıdalarda koruyucu ajan olarak kullanımları artmaktadır. Bu artmanın 
nedenleri arasında antioksidan ve antimikrobiyal özellikleri, içerdiği vitaminler, 
flavonoidler, terpenoidler, karotenoidler gibi fitokimyasallar gösterilebilmektedir 
(Gök, 2006).  

Bitki ve baharatlar, et ve et ürünlerinde tüm ya da ekstrakt halinde 

kullanılmaktadır (Yin ve Cheng, 2003). Bitki ve baharatların tüm halde 

kullanılması ile üründe duyusal özellik açısından bozulmalar saptandığı için 

ekstrakt Ģeklinde kullanımı da önerilmektedir (Sadullahoğlu, 2010). 

Ekstraksiyonda amaç; antioksidan içeriği fazla olan bileĢikleri en yüksek kalitede 

elde edebilmektir. DeğiĢik yöntem ve çözgenler kullanarak bitki ve baharatlardan 

antioksidanca zengin maddeler ekstrakt olarak elde edilebilmektedir. Solvent 

ekstraksiyon yöntemi ise en çok kullanılan yöntemlerden birisidir (Dai ve Mumper, 

2010). 

Türkiye, birçok bitkiye ev sahipliği yapmaktadır. Menengiç (Pistacia 

terebinthus), Akdeniz Bölgesi‟ne ait her zaman yeĢil bir bitki olup sakız ağacıgiller 

(Anacardiaceae) familyasındandır. Türkiye‟de Doğu Anadolu, Ġç Anadolu, 

Karadeniz bölgesinin iç kesimlerinde ve Akdeniz bölgesinin dağlık kesimlerinde 

ekimi yapılmadan yetiĢen menengiç, kuru ve taĢlık bölgelerde, çam ormanlarında 

yetiĢmekte ve yaklaĢık olarak 2000 yıl yaĢamaktadır (Anonim, 2010). Menengiç 
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meyvesi küçük, küre Ģekinde olup olgunlaĢma ile birlikte rengi yeĢilden maviye 

dönmektedir. Ağustos-Eylül döneminde tohumları olgunlaĢmaktadır. Soğuğa ve 

kuraklığa karĢı dayanıklı olup drenajı iyi, kuru, sıcak, kireçli ve kayalık alanlarda 

daha iyi Ģekilde yetiĢmektedir. Alkali topraklarda en iyi Ģekilde yetiĢmektedir. 

(Ciftci ve ark, 2009). Bitki, fıstık ağacına benzemekte olup reçine kokusu 

vermektedir. Meyve; protein, yağ, lif bakımından zengindir (Özcan, 2004). Kokulu 

ve yağlı olup meyveleri kırmızımsı-siyah renktedir. Pistacia türleri arasında yağ 

üretiminde kullanılan tek türdür (Anonim, 1987). Tarımı yapılmadan doğal bir 

Ģekilde kendiliğinden yetiĢen bitki olan menengiç aĢılanma ile Antep fıstığına 

dönüĢebilmektedir (Atlı, 2010). Türün yaprakları, meyveleri, çiçek, kök, mazı ve 

kabuk gibi kısımlarını insanlar tıbbi ve aromatik olarak kullanmaktadırlar. Örneğin 

ateĢ düĢürücü, romatizma, öksürük, ayak terlemesi, yara, yanık, idrar söktürücü, 

mide, karın ağrıları, astım gibi hastalıkların tedavisinde kullanıldığı 

belirtilmektedir (Baytop, 1984; Duke, 1989; Yesilada ve ark. 1995; Tuzlaci ve 

Aymaz, 2001). Menengiç tohumlarının kavrulması ile hazırlanan ve çedene 

kahvesi (Menengiç kahvesi) olarak bilinen içeceğin halk arasında balgam 

söktürücü, solunum ve idrar yolları antiseptiği, göğüs yumuĢatıcı, vücut içindeki 

yaraları tedavi edici, kolesterol düĢürücü ya da önleyici, regl söktürücü ve böbrek 

kumlarının dökülmesine yardımcı olduğu bilinmektedir (Kaya, 2012). Ayrıca 

kumaĢların boyanmasında, Ģaraba renk vermede ve tütsü maddesi olarak 

kullanılması da diğer faydalanma yöntemleri arasındadır. Toplum içinde çöğre, 

çitlenbik, sakız ağacı, bıttım, yabani olarakta bilinmektedir (Anonim, 1987).  
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Menengiç (P. terebinthus) içerdiği çeĢitli besin değerleri (Çizelge 1.1.) ile 

önemli bir bitkidir (Ciftci ve ark, 2009). 

 

Çizelge 1.1. Menengiçlerin besin değerleri  
Besin Değeri 100 gramda % Günlük Değer * 

Kalori 594 kcal %29.7 

Karbonhidrat 16.4 g %5.5 

Yağ 2.0 g %8.0 

Protein 20.8 g %41.6 

Lif 51.6 g %79.4 

Kolesterol 0.00 mg %0.0 

A Vitamini 66.0 IU %1.3 

C Vitamini 7.0 mg %11.7 

Potasyum 1.0 mg %0.0 

Kalsiyum 136.0 mg %13.6 

Demir 7.3 mg %40.6 

 * Yüzdelik günlük değerler, günlük 2000 kalorilik bir beslenmeyi baz alarak 

hesaplanmıĢtır. 
 

Karatoprak ve ark (2016), yaptıkları çalıĢmada menengiç meyvesi ve 

menengiç kahvesinden hazırlanan ekstraktların fenolik ve flavonoit madde 

içeriklerini incelemiĢlerdir. Ekstraktların toplam fenolik ve flavonoit miktarları 

spektrofotometrik olarak tespit edilmiĢtir. Menengiç meyve ekstraklarının toplam 

fenol miktarı 93.74±1.84 mg GAE/g iken menengiç kahvesinin toplam fenol 

miktarı 43.5±2.27 mg GAE/g olarak tespit edilmiĢtir. Meyve ekstraktının toplam 

fenol ve flavonoit içeriği olarak kahveden daha zengin olduğu belirlenmiĢtir. 

Orhan ve ark (2012), tarafından yapılan çalıĢmada menengiç meyvelerinin 

toplam fenolik madde ve antioksidan kapasiteleri incelenmiĢtir. Etanol ve metanol 

kullanımı ile elde edilen menengiç ekstraktların toplam fenolik madde içerikleri 

237.15 ve 241.07 mg GAE/g ekstrakt olarak ifade edilmektedir. Aynı ekstraktların 

250 µg/mL, 500 µg/mL, 1000 µg/mL ve 2000 µg/mL konsantrasyonlarının FRAP 

metoduna göre antioksidan kapasiteleri (700 nm‟de ölçülen absorbans) sırasıyla 
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0.435, 0.481, 0.627, 0.574, 0.997, 0.964, 1.333, 1.557 olarak belirlenmiĢtir. 

Topçu ve ark (2007), tarafından yapılan çalıĢmada Menengiç‟ in aseton ve 

metanol ekstraktlarının antioksidan ve toplam fenolik içeriği incelenmiĢtir. 

Metanol ekstraktlarının fenolik madde miktarı 122.78 µg PEs (Pirokatekol 

eĢdeğeri)/mg ekstrakt, DPPH aktivitesi EC50 değeri ise 26 µg/mL örnek olarak 

ifade edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda menengicin α-tokoferol gibi fenolikler ve 

flavonoidler içermesi nedeniyle önemli doğal antioksidan kaynağı olarak 

kullanılabileceği ifade edilmiĢtir. Metanol ekstraktının tüm test sistemlerinde 

aseton özünden daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

bulunmuĢtur. Metanol ekstraktının DPPH aktivitesi için 50 μg/mL'de standartlar 

kadar yüksek aktivite göstermesinin önemli olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca, 

metanol ekstraktının indirgeyici gücünün α-tokoferolden daha yüksek olduğu ve 

aseton ekstraktının indirgeyici gücünün α-tokoferolünkine eĢit olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, çalkalamalı su banyosunda distile su kullanılarak 25°C‟de 

24 saat ekstraksiyon ve ultrasonik su banyosunda %60, %70, %80 ve %90 etil 

alkol çözeltisi kullanılarak 25°C‟de 1 saat ekstraksiyon ile beĢ farklı menengiç 

ekstrakt elde edilmiĢtir. Menengiç ekstraktları arasında en yüksek antioksidan 

aktivitesine ve fenolik madde içeriğine sahip olan %70 etil alkol ekstraktı sucuk 

üretiminde kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada üretilen fermente sucuklar, kontrol grubu, 

menengiç ekstraktı ilave edilen gruplar ( 1, 5 ve 10 mL/kg ) ve askorbik asit içeren 

grup (500 mg/kg)‟dan oluĢmaktadır. ÇalıĢma kapsamında, fermente sucuklara 

farklı oranlarda menengiç ekstraktı ilave edilmesinin, üretim ve depolama 

süresince sucuğun bazı kalite özellikleri ve biyojen amin oluĢumuna etkilerinin 

araĢtırılması amaçlanmıĢtır.   
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Biyojen Aminler 

DüĢük moleküler ağırlıklı, organik bazlı, aktif ve azotlu bileĢikler olan 

biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu ya da ketonların ve aldehidlerin 

aminasyon ve transaminasyonu sonucunda meydana gelmektedir (Latorre-

Moratalla ve ark, 2012). Biyojen aminin meydana gelebilmesi için serbest amino 

asitler, dekarboksilaz enzimi üretebilen bakteri, uygun deriĢimde dekarboksilaz 

enzimi gerekmektedir. Dekarboksilaz enzimi sentezleyen bazı mikroorganizma 

cinsleri ise Bacillus, Clostridium, Pseudomonas ve Photobacterium‟dir (Galgano 

ve ark, 2009).  

Biyojen aminler; azot sayılarına göre monoaminler, diaminler ve 

poliaminler; kimyasal özelliklerine göre ise aromatik ve heterosiklik aminler, 

alifatik di-, tri- ve poli-aminler ve alifatik uçucu aminler olarak sınıflara 

ayrılmaktadırlar (Mafra ve ark, 1999; Azim, 2002; Özdestan, 2009).(Çizelge 2.1. 

ve Çizelge 2.2.). 

 

Çizelge 2.1. Biyojen aminlerin kimyasal yapılarına göre sınıflandırılması  
                   (Azim, 2002) 

Aromatik ve Heterosiklik 

Aminler 

Alifatik Di,Tri- ve 

Poliaminler 

Alfatik Uçucuaminler 

Histamin Putresin Etilamin 

Tiramin Kadaverin Metilamin 

Β-feniletilamin Agmatin Ġzoamilamin 

Triptamin Spermin Etanolamin 

Serotonin Spermidin  
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Çizelge 2.2. Biyojen aminlerin içerdikleri azot miktarına göre sınıflandırılması 
(Azim, 2002) 

Monoaminler Diaminler Poliaminler 

Metilamin Histamin Agmatin 

Etilamin Triptamin Spermin 

Ġzopentilamin Putresin Spermidin 

Β-feniletilamin Kadaverin  

Tiramin Serotonin  

 

Gıdalarda bulunan bazı biyojen aminler; Putresin, Kadaverin, Histamin, 

Tiramin, Triptamin, 2-feniletilamin, Spermin, Spermidin, Metilamin, Agmatin, 

Etilamin ve Etanolamin‟dir (Shalaby,1996) (Çizelge 2.3.). 

 

Çizelge 2.3. Biyojen amin çeĢitleri ve kimyasal yapıları (Toy, 2010) 
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            Biyojen aminler insan vücudunda önemli iĢlevlere sahiptirler. Bunlar; 

nitrojen içerikli bileĢiklerin (nükleik asitler, protein, hormon gibi) sentezinde azot 

kaynağı olması, kan basıncının artmasında ya da azalmasında etkili olması, vücut 

sıcaklığının dengelenmesine yardımcı olması, aroma ve lezzet maddesi olarak 

kullanılabilmesi ve enzimatik olmayan esmerleĢme reaksiyonlarında rol 

alabilmesidir (Estevez ve ark, 2006; Halász ve ark, 1994; Shalaby, 1996). Biyojen 

aminlerin insan sağlığı üzerine etkileri Çizelge 2.4.‟de sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 2.4.  Biyojen aminlerin insan sağlığı üzerine etkisi (Shalaby, 1996; Halász 

ve ark, 1994) 

   Biyojen amin  Olumsuz etkisi  

Histamin 

-Sensörleri ve motor nöronlarını uyarır 
-Bağırsak, rahim ve solunum sisteminin düz 
kaslarını uyarır 
-Gastrik asit salgılanmasını kontrol eder 

-Noradrenalin ve adrenalin miktarını artırır 

Tiramin 

-Solunumu artırır 
-Tükürük ve salya oluĢumuna yol açar 
-Kan Ģekerini yükseltir 
-Kalp atıĢını hızlandırır 
-Damar daralmasına ve migrene neden olur 
-Sinir sisteminden noradrenalin salgılatır 

β-feniletilamin 

-Kan basıncını artırır 
-Migrene neden olur 

-Noradrenalin seviyesinin artmasına neden olur 

Kadaverin ve putresin 

 

-Diğer aminlerin toksik etkisini artırır 
-Kan basıncını artırır 
-Çene kilitlenmesi ve kalp sorunlarına neden olur 
-Hipotansiyona neden olur 

Triptamin - Kan basıncını yükseltir 
Dopamin -Beyinde nörotransmitter maddedir 
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2.2. Biyojen Aminlerin OluĢumlarını Etkileyen KoĢullar 

2.2.1. ġeker Konsantrasyonu  

ġekerlerin varlığı, Ģekerlerin parçalanması sonucu laktik asit gibi organik 

asitlerin oluĢmasına, pH‟nın düĢmesine sebep olmakla birlikte bakteriyel geliĢimin 

ve amino asit dekarboksilaz aktivitesinde artıĢ göstermesine sebep olmaktadır 

(Silla-Santos, 1996; Masson ve ark, 1997). Glukoz konsantrasyonunun %0.5-2.0 

(w/v) arasında iken biyojen amin oluĢumu için optimum olduğu, %3.0 (w/v)‟ten 

fazla olduğu konsantrasyonlarda ise enzimlerin inhibe edildiği bildirilmiĢtir 

(Halász ve ark, 1994). 

 

2.2.2. pH 

pH, biyojen amin oluĢumunu asitliğin artıĢıyla mikrobiyal geliĢimin 

engellenmesi ve enzim üretimi ve aktivitesini durdurucu Ģekilde olmak üzere iki 

Ģekilde etkilemektedir (Maijala ve ark, 1993; Molenaar ve ark, 1993; EFSA, 2011).  

pH 4.0 ile 5.5 aralığında aminoasit dekarboksilaz enzim etkisinin en uygun 

seviyede olduğu, pH 4.0‟ten düĢük ortamlarda ise amin pozitif 

mikroorganizmaların geliĢemediğinden dolayı biyojen amin üretiminin olmadığı 

ifade edilmektedir (Çolak ve Aksu, 2002; Silla-Santos, 1996). 

 

2.2.3. Sıcaklık 

Genellikle biyojen amin oluĢumu sıcaklıkla artmakla beraber düĢük 

sıcaklıkta mikrobiyal geliĢim ve enzim aktivitesinde azalmaya sebep olduğundan 

biyojen amin oluĢumunun sınırlı olduğu ifade edilmektedir (Zaman ve ark, 2009; 

EFSA, 2011). Dekarboksilazlar, 30°C‟nin altında aktivite gösterirken, 40°C‟nin 

üzerinde ise aktif olamamaktadırlar (Halász ve ark, 1994; Glória, 2005) Yüksek 

sıcaklık ve uzun süreli depolamaların gıdalarda tiramin, putresin ve kadaverin gibi 

biyojen amin oluĢumunu arttırdığı ve biyojen amin oluĢumunun engellenmesi, 

proteolitik ve dekarboksilaz enzimlerinin aktivitelerinin azaltılması için düĢük 

sıcaklıkta uygulanması gerektiği ifade edilmektedir (EFSA, 2011). 
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2.2.4. Tuz Konsantrasyonu  

Tuz deriĢimi gıdalarda biyojen amin oluĢmasında etkili bir faktördür. Tuz 

deriĢimi %5‟ten fazla olduğu koĢullarda histamin oluĢumunda azalma meydana 

gelmektedir. Tuzlama iĢleminin histidin enzimi üzerinde inhibitör etki 

göstermesinden dolayı enzim aktivitesinde azalma meydana getirerek ve histamin 

oluĢmasını engellediği ifade edilmektedir. Halotolerant (tuza dayanıklı) bakterilerin 

tuza karĢı bir etkileĢim göstermediği ve %12 tuz konsantrasyonundaki sardalya 

etinde biyojen amin üretebildikleri saptanmıĢtır (Çolak ve Aksu, 2002; EFSA, 

2011; Shalaby,1996). 

 

2.2.5. Mikroorganizmalar ve Starter Kültürler 

Biyojen amin oluĢumu ile maya, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler 

arasında bağlantı kurulabilmektedir (Alvarez ve Moreno-Arribas, 2014). Fermente 

ürünlerde yer alan laktik asit bakterileri biyojen amin üreticileri olarak kabul 

edilmektedir ve yüksek oranda histamin ile bağlantı kurulmaktadır (Ruiz-Capillas 

ve Jiménez-Colmenero, 2005). Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica, 

Pichia jadinii, Geotrichum candidum gibi bazı maya türlerinin biyojen amin 

oluĢumuna neden oldukları ifade edilmektedir (Alvarez ve Moreno-Arribas, 2014). 

Yeterli kalitede dekarboksilaz negatif starter kültürlerin kullanılması ile biyojen 

amin oluĢumunda azalma meydana gelmektedir (Leuschner ve Hammes, 1998). 

Kuru sosislerde tiramin üreten suĢlar (Carnobacterium, Latilactobacillus curvatus 

ve Lactiplantibacillus plantarum) tespit edilirken, Micrococcaceae ve 

Latilactobacillus sakei‟nin ise tiramin üretmediği belirlenmiĢtir. Sonuç olarak 

fermente gıdalarda fermantasyon iĢleminin kısa sürede tamamlanması ve iyi 

seçilmiĢ amin oluĢturmayan starter kültür tercih edilmesinin toksik biyojen 

aminlerin oluĢumunun önlenmesinde etkili olduğu ifade edilmektedir (Silla-Santos, 

1996; Masson ve ark, 1996). 
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2.2.6. Oksijen 

Oksijenin biyojen aminlerin biyosentezi üzerindeki etkisi farklı 

çalıĢmalarda açıklanmıĢtır (Shalaby, 1996). Enterobacter cloacae, anaerobik 

koĢullarda aerobik koĢullara göre karĢılaĢtırıldığında yaklaĢık olarak yarısı kadar 

putresin üretimi gerçekleĢtiriyorken, Klebsiella pneumoniae’nın ise aerobik 

koĢullarda anaerobik koĢullara göre daha fazla miktarda putresin ve kadaverin 

ürettiği tespit edilmiĢtir (Halász ve ark, 1994). 

 

2.3. Biyojen Aminlerin Toksisiteleri 

Bütün biyojen aminlerde toksik etki aynı değildir. En fazla toksik etkisi 

olanlar; Histamin, Tiramin ve β-feniletilamindir (Shalaby, 1996). Biyojen amin 

bulunan gıdaların tüketimi ile Histamin zehirlenmesi, Tiramin toksisitesi gibi 

rahatsızlıklar meydana gelebilir (Vatansever, 2004). Biyojen amin zehirlenmesinde 

oluĢan semptomlar; ishal, bulantı, baĢ ağrısı, hiper veya hipotansiyondur. 

(Yerlikaya ve Gökoğlu, 2002).  

Gıdalarda bulunan her biyojen amin için ayrı bir Ģekilde kabul edilmiĢ 

yasal limitlerin bulunmasını zorlaĢtıran birçok etken vardır. Bunlar; gıdanın cinsi, 

içerdiği biyojen amin ve deriĢimi ile bireysel farklılıklardır (kiĢinin genetik yapısı, 

tükettiği ilaçlar ve alkol miktarı) (Çolak ve Aksu, 2002; Özdestan ve Üren, 2012). 

Buna rağmen, gıdalarda toksikasyon eĢik değeri Tiramin için 100-800 mg/kg, β- 

feniletilamin için 30 mg/kg ve Histamin için ise 50 mg/kg olarak belirtilmektedir 

(Alper ve Temiz, 2001; EFSA, 2011). 

 

2.4. Biyojen Aminlerin Analiz Yöntemleri  
Gıdalardaki biyojen aminlerin tespiti genellikle ekstraksiyon, saflaĢtırma 

ve türevlendirme adımlarından meydana gelmektedir (Bjeldanes ve ark, 1978). 

Ġnce tabaka kromatografisi (TLC), yüksek basınç tabaka kromatografisi (over 

pressure-layer LC), yüksek performanslı likit kromatografisi (HPLC) ve gaz-sıvı 

kromatografisi (GC) gibi yöntemler en çok kullanılan yöntemlerdir (Alper ve 
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Temiz, 2001). 

Biyojen amin analizinde en çok kullanılan yöntem HPLC yöntemi olup 

biyojen amin tespitinde genellikle C18 kolonu kullanılmaktadır ve dereceli elüsyon 

tekniği yardımı ile absorbans dedektör veya floresans dedektörde analizler 

yapılmaktadır (Özdestan, 2009). 

En kolay biyojen amin tespiti amino asit analizine dayanan kromatografik 

yöntem uygulamasıdır. Histamin tespiti için pek çok enzimatik yöntem 

geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca RIA (radioimmunoassay) ve ELISA (enzyme-linked 

immunosorbent assay) diğer yöntemlere göre daha hızlı ve daha ucuz ekipmanlar 

ile gerçekleĢtirilen yöntemlerdir (Alper ve Temiz, 2001). 

 

2.5. Doğal Antioksidanların Et ve Et Ürünlerde Kullanımı 
Ergezer ve ark (2018), tarafından yapılan çalıĢmada sucuğa kızılcık 

(Cornus mas L.) ekstraktı ilave ederek sucuğun kalite özellikleri üzerinde inceleme 

yapılmıĢtır. Doğal antioksidan olan kızılcık meyvesi askorbik asit, kateĢin, 

antosiyanin, flavanoid gibi biyolojik maddeleri içermektedir. Saf su ile ekstrakte 

edilerek kontrol, 200, 500 ve 1000 ppm kızılcık ekstraktları elde edilmiĢ ve %20 

yağ oranındaki sucuklara ilave edilerek dört gruba ayrılmıĢtır ve bu gruplar 4°C‟de 

28 gün boyunca muhafaza edilmiĢtir. Muhafaza edilen sürede sucuklara farklı 

günlerde (7, 14, 21 ve 28. günler) analizler (toplam fenolik madde miktarı, peroksit 

ve TBA değeri ile renk analizi) yaparak ekstraktın sucuğun kalitesi üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢ ve kızılcık ekstraktının lipid oksidasyonunu önleyebildiği böylece 

doğal antioksidan olarak kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

Wang ve ark (2018), çalıĢmasında doğal antioksidan olan üzüm çekirdeği 

ekstraktını geleneksel Çin tütsülenmiĢ domuz pastırmasında uygulamıĢ ve iki aylık 

depolamaya bırakarak üzüm çekirdeği ekstraktında renk, doku, pH, nem, kalite, 

lipid oksidasyonu ve biyojen amin oluĢumu üzerindeki etkilerini incelemeyi 

amaçlamıĢtır. Ekstrakt kullanımının geleneksel Çin tütsülenmiĢ domuz pastırması 

üzerinde kalite özelliğini geliĢtirdiği tespit edilmiĢtir. Depolama sonucunda 
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TBARS değerleri kontrole göre daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Ekstrakt eklenen 

ürünlerde tiramin, kadaverin ve putresin aktivitelerinin belirgin bir Ģekilde düĢük 

olduğu bulunmuĢtur. Sonuç olarak depolama sırasında üzüm çekirdeği ekstraktının 

geleneksel Çin tütsülenmiĢ domuz pastırmasının kalitesini artırmada 

kullanılabileceğini tespit edilmiĢtir. 

Zhang ve ark (2017), tarafından çalıĢmada Çin‟de “Lachang” adı verilen 

fermente sucuğa polifenol açısından güçlü olan gül bitkisinin belirli 

konsantrasyonlarda eklenerek sucuk üzerinde antioksidan etkisi, biyojen amin 

oluĢumu ve duyusal özellikleri incelenmiĢtir. Saf su ile gülden ekstrakte edilerek 

oluĢan polifenoller sucuk hamuruna 1, 2, ve 3 mg/g Ģeklinde eklenerek hazırlanan 

örnekler 4°C sıcaklıkta 24 gün boyunca depolanmıĢtır kontrol grubuna kıyasla gül 

ekstraktı bulunan örnekler TBARS değerinin azalmasına neden olarak lipid 

oksidasyonu ve biyojen amin oluĢumunda daha etkili olduklarını belirlenmiĢtir. 

Ünal ve Karakaya (2017), karanfil (%0.2) ve tarçının (%0.5) kuyruk yağı, 

iç yağı, kabuk yağı ve bu yağların eĢit oranda ilave (paçal grubu) ederek elde 

edilen sucuklara etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Sucuk örnekleri üzerinde 

fiziksel ve kimyasal analizler (kuru madde, protein, yağ, pH, su aktivitesi (aw), 

laktik asit, serbest yağ asidi) tiyobarbitürik asit (TBA) sayısı, DPPH (2,2- difenil-1-

pikrilhidrazil) aktivitesi ve yağ asidi miktarı analizleri uygulanmıĢtır. Kontrol 

grubuna göre kıyaslandığında karanfil ve tarçın eklenen örneklerde, daha fazla 

DPPH aktivitesinin olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük TBA miktarının (0.39 mg 

malonaldehit/kg) %0.2 karanfil eklenmiĢ örneklerde oluĢtuğu saptanmıĢtır. Toplam 

doymuĢ yağ asidi oranı; en yüksek paçal grubu sucuklarda, en düĢük ise kontrol ve 

kabuk yağı eklenmiĢ sucuk örneklerinde olduğu belirlenmiĢ; toplam doymamıĢ yağ 

asitleri miktarı bakımından ise; en yüksek kontrol grubu ve kabuk yağı ilaveli 

gruptaki sucuklarda, en düĢük değerler ise paçal, kuyruk ve iç yağı eklenmiĢ sucuk 

örneklerinde olduğu belirlenmiĢtir. 
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Lu ve ark (2015), tarafından yapılan çalıĢmada Çin‟de geleneksel olarak 

tütsülenmiĢ at eti sosislerine baĢlangıç kültürleri (Latilactobacillus sakei ve 

Staphylococcus xylosus) ve bitki ekstraktları (çay polifenolleri ve tarçın, karanfil, 

zencefil ve anason yağı esansiyel yağları) eklenerek biyojen amin üzerine etkisi 

incelenmiĢtir. Sosislere eklenen bitki ekstraktları %0.19 çay polifenol ekstraktı, 

%0.025 tarçın, %0.04 karanfil, %0.024 zencefil ve %0.025 anason esansiyel yağ 

ekstratları olup bu ekstraktlarla hazırlanan örnekler 28 gün boyunca 4°C sıcaklıkta 

depolanarak belirli zamanlarda mikrobiyolojik büyüme, pH ve aw gibi analizlere 

tabii tutulmuĢtur. Sonuç olarak bitki ekstraktları ve baĢlangıç kültürlerinin, 

patojenik bakterilerin büyümesini engellediği olgunlaĢma ve depolama sırasında 

triptamin, putresin, kadaverin, histamin ve tiramin gibi biyojen aminlerin 

azalmasına neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Kurćubić ve ark (2014), yaptığı çalıĢmada fermente sucuğa ilave edilen 

Kitaibelia vitifolia ekstraktının nitrite alternatif olarak antioksidan ve 

antimikrobiyal etkisine bakmayı amaçlamıĢtır. Kitaibelia vitifolia bitkisi flavonoid 

açıdan zengin olup %96 etanol ile ekstrakte edilmiĢtir. Nitrit bulunan kontrol grubu 

(PB1), 3% (w/v) konsantrasyona sahip K. vitifolia ekstraktı (PB2) ve 10% (w/v) 

konsantrasyona sahip K. vitifolia ekstraktı (PB3)‟ndan oluĢan sucuk hamuru 20 gün 

boyunca 4°C sıcaklıkta depolanan ürünlerde yapılan analizler sonucu en güçlü 

antioksidatif ve antimikrobiyal etkiyi ve duyusal analiz sonucunda en yüksek 

aroma ve lezzeti PB3 örneğinin gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Wenjiao ve ark (2014), tarafından yapılan çalıĢmada 20°C'de 42 gün 

boyunca muhafaza edilen domuz sosislerine çay polifenolü eklenerek kalitesi ve raf 

ömrü üzerindeki etkileri gözlemlenmiĢtir. Kontrol ve %0.03 çay polifenolü ile 

hazırlanan örneklerin, mikrobiyolojik (toplam mezofilik aerobik bakteri), fiziksel 

(L * Hunter rengi, a *, b *), kimyasal (pH, TBA değeri) ve duyusal özellikleri 

incelenmiĢtir. Çay polifenolü eklenen örneklerin, kontrol numunelerine göre 

toplam mezofilik aerobik bakteri sayısında, pH, TBA değerinde ve duyusal 

özelliklerinde daha az farklılıkların görüldüğü tespit edilmiĢtir. Çay polifenolü 
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içeren örneklerin, kontrol örneklerine oranla daha iyi kalitede olduğu ve raf 

ömrünün daha uzun olmasına yardımcı olduğunu tespit edilmiĢtir. 

Zhang ve ark (2013), tarafından yapılan çalıĢmada Çin‟e özgü fermente 

sucuğa adaçayı (Salvia officinalis) ilavesi edilerek sucuklar üzerinde oksidatif 

stabilitesi incelenmiĢtir. Güçlü antioksidan özelliğine sahip olan adaçayı karnosol, 

karnosik asit, ve rosmarinik asit gibi fenolik bileĢenler açısından zengindir. 

Antioksidan ilavesi olmayan kontrol grubu, %0.05 adaçayı içeren, %0.10 adaçayı 

içeren, ve %0.15 adaçayı içeren örneklerinden oluĢan sucuk örnekleri, 21 gün 

boyunca 4°C sıcaklıkta depolanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda adaçayının sucuk 

örnekleri üzerinde duyusal özellikleri bakımından olumlu etkisinin olduğu, TBARS 

değeri üzerinde azalma yaparak yağ oksidasyonunu önlediği, antioksidan ve 

antibakteriyel olarak kullanılabilecek doğal antioksidan düzeyinde olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Salem ve ark (2010), tarafından yapılan çalıĢmada bufalo eti içeren 

fermente sosislere adaçayı yağı ekstraktı ilave edilerek kimyasal, mikrobiyel ve 

duyusal özellikleri incelenmiĢtir. Ġncelenen örneklere, pH, lipid oksidasyonu, 

biyojenik amin ve mikroflora analizi uygulanmıĢtır. TBARS değeri en yüksek 

kontrol örneğinde gözlemlenirken, en düĢük ise %0.05 oranında adaçayı yağı 

ekstraktı bulunan numunede tespit edilmiĢtir. Ayrıca doğal antioksidan olarak 

%0.05 oranında adaçayı ekstraktı içeren numunelerde tiramin oluĢumunun önemli 

oranda azaldığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, bufalo etiyle hazırlanan 

sosislerde doğal antioksidan olarak adaçayı ekstraktının kullanılabileceği tespit 

edilmiĢtir.  

Arın (2009), yaptığı çalıĢmada et ürünlerinde kullanılan bir kısım 

baharatlar üzerinde inceleme yaparak antioksidan aktivitesinin en fazla olduğu 

baharatların biberiye, kekik ve kimyon olduğu; orta seviyede olanların soğan ve 

sarımsak olduğu; düĢük oranda olanların ise karabiber ve kırmızıbiber olduğunu 

tespit etmiĢtir. IĢınlama yönteminin ekstraktlarda antioksidan seviyesini azaltırken 

antimikrobiyal seviyesini etkilemediği tespit edilmiĢtir. Bundan dolayı baharat 
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ekstraktlarında ıĢınlanmamıĢ baharatlar tercih edilmektedir. Baharatların direkt 

olarak gıda ortamında ve ekstrakların model ortamdaki antimikrobiyal aktiviteleri 

arasında farklılıklar görülmektedir. En yüksek antimikrobiyal aktivite model 

ortamda biberiye ve kekik ekstraktıyken gıda ortamında ise kırmızı biber ve 

karabiberdir. Buradaki farklılığın baharatlardaki tanecik boyutunun farklı 

olmasından dolayı olduğu gözlemlenmiĢtir. Bunun sonucunda renk, lezzet ve koku 

vermesi amacıyla kullanılan baharatların et ürünlerinde kalitenin muhafaza 

edilmesinde etkili olduğu belirlenmiĢtir. 

De Ciriano ve ark (2009), tarafından yapılan çalıĢmada doğal bir 

antioksidan olan hodan bitkisinin domuz etinden elde edilmiĢ sucukların oksidatif 

değiĢiklikleri üzerine etkilerini belirlenmesi amaçlamıĢtır. AraĢtırmacılar; 

antioksidan içermeyen bir kontrol grubu, 340 ppm hodan ekstraktı, 100 mg/kg 

BHT ve 100 mg/kg BHA örnekleri hazırlamıĢlardır ve bu örnekleri 4°C sıcaklıkta 

30 gün boyunca depolamıĢlardır. Depolama sürecinde yapılan analizler sonucunda 

yağ oksidasyonunu önlemede hodan ekstraktının sentetiklere kıyasla daha güçlü, 

doğal ve ucuz bir antioksidan olduğu ve sucukta kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

Liu ve ark (2009), tarafından yapılan çalıĢmada, tavuk etinden elde edilmiĢ 

sosise ilave edilen Çin mahogany ve biberiye ekstraktlarının sosisin kalite 

özelliklerine üzerine etkileri incelenmiĢtir. Antioksidan ilavesi olmayan kontrol 

grubu, 500, 1000 ve 1500 ppm miktarlarından oluĢan biberiye ve Çin mahogany 

örnekleri araĢtırmacılar tarafından hazırlamıĢtır. Örneklerin 14 gün 4°C sıcaklıkta 

depolama süreci boyunca, en düĢük TBA değerinin biberiye ekstraktı ilave edilmiĢ 

örneklerde olduğu ve duyusal değerlendirme sonucunda ise en yüksek lezzet 

puanına Çin mahogany ilaveli örneklerin sahip olduğu tespit edilmiĢtir. 

Akarpat ve ark (2008), tarafından yapılan çalıĢmada sığır köftesi üzerine 

ilave edilen, yaban mersini, biberiye, ısırgan otu ve melisa yapraklarından elde 

edilen ekstraktların, köftelerin lipid oksidasyonu ve renk özellikleri üzerine 

etkilerinin gözlemlenmesi amaçlamıĢtır. Hiçbir ekstrakt içermeyen kontrol, %10 

yaban mersini, %10 biberiye, %10 ısırgan otu ve %10 melisa yaprağı ekstraktı 



18 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                  Özge TETĠK 

 

içeren örnekler üzerinde çalıĢılmıĢtır. Oksidatif ve duyusal değiĢiklikler 0, 30, 60, 

90 ve 120 günlük depolama sonrası incelenmiĢtir. Yaban mersini, biberiye, ısırgan 

otu ve melisa yapraklarından elde edilen ekstraktlar peroksit değeri (POV), 

tiyobarbitürik asit reaktif maddeleri (TBARS), renk (L değeri hariç) ve sığır 

köftesinin duyusal özellikleri üzerinde etkileri bulunmuĢtur. Yaban mersini, 

biberiye, ısırgan otu ve melisa ekstraktları, sığır köfteleri üzerinde lipid 

oksidasyonunu azaltığı, yaban mersini ekstraktının sığır köftesinde renk 

özelliklerini koruduğu, yaban mersini ve biberiye ekstraktlarına panelistler 

tarafından yüksek puanlar verildiği tespit edilmiĢtir. 

Karabacak ve Bozkurt (2008), yaptığı bir çalıĢmada sığır etinden elde 

edilmiĢ sucuğa kerkede bitkisi (Hibiscus sabdariffa) ve ısırgan otu (Urtica dioica) 

ve ekstraktlarını ilave ederek etkisini gözlemlemeyi amaçlamıĢtır. Kerkede 

bitkisinin yaprakları antosiyanin; ısırgan otunun yaprakları ise α-tokoferol, 

riboflavin gibi fenolik bileĢenler açısından zengin bitkiler olup her iki bitkiden saf 

su ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen bileĢenler farklı konsantrasyonlarda sucuğa 

ilave edilmiĢtir. Antioksidan içermeyen kontrol grubu, 150/300 ppm of nitrit/ 

nitrat; 300 ppm of BHT; 300 ppm ısırgan ekstraktı; 600 ppm ısırgan ekstraktı; 300 

ppm kerkede ekstraktı; 600 ppm kerkede ekstraktı içeren sucuk hamurları 15 gün 

boyunca -20°C sıcaklıkta depolanmıĢtır. Uygulama sonucunda ekstraktların 

TBARS değerinde ve biyojen amin oluĢumunda azalmaya neden olarak sucuğun 

raf ömrünü ve kalitesini artırdığı ısırgan otunun ise nitrite/nitrate ve BHT‟den daha 

güçlü antioksidan özellik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Bozkurt (2006a), sucuk kalitesi üzerinde sumak ekstraktı ve 

bütillendirilmiĢ hidroksitoluen (BHT) ilavesi etkisini araĢtırmıĢtır. Kuzu ve sığır 

etinden hazırlanmıĢ olan sucuğa farklı oranlarda sumaktan saf su ile ekstrakte 

edilen fenolik bileĢikler ilave edilmiĢtir ve örnekler 4°C sıcaklıkta 15 gün boyunca 

depolanmıĢtır. Sumak ekstraktının ilave edilmesinin TBARS, putresin, histamin ve 

tiramin oluĢumunda azaltıcı etki gösterdiği pH, renk ve duyusal kalite üzerinde ise 

herhangi bir değiĢikliği sebep olmadığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda sumak 
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ekstraktının BHT‟den daha fazla etkili olduğu ve kaliteyi arttırmada 

kullanılabileceği belirlenmiĢtir. 

Bozkurt (2006b), çalıĢmasında doğal (yeĢil çay ekstresi, Thymbra spicata 

yağı) ve sentetik antioksidanların (butillenmiĢ hidroksitolüen, BHT) sucukların 

kalitesi (pH, renk ve duyusal nitelikler) ve güvenliği (biyojenik amin ve TBARS 

değerleri) üzerinde etkisini incelemeyi amaçlamıĢtır. Antioksidan ilave edilen 

örneklerin TBARS değerinde azalma oluĢtuğu belirlenmiĢ olup doğal 

antioksidanların BHT'ye kıyasla TBARS oluĢumunu önemli oranda azalttığı tespit 

edilmiĢtir.  Tiramin miktarı en yüksek kontrol grubu sucuklarda; en düĢük ise yeĢil 

çay ekstraktlı ürünlerde olduğu tespit edilmiĢtir. Böylece, sucuk üretiminde doğal 

antioksidanların sentetik antioksidanlara kıyasla daha etkili olduğu ve daha güvenli 

ve kaliteli ürünler elde etmede kullanılabileceği bulunmuĢtur. 

Gök (2006), çalıĢmasında sucuklarda farklı oranlarda biberiye, biberiye 

ekstraktı ve α- tokoferol kullanarak ürünlerin kalitesi üzerinde inceleme yapmayı 

amaçlamıĢtır. Sonuç olarak biberiye ekstraktının antioksidan aktivitesi yüksek 

olduğu ve α-tokoferolle beraber kullanıldığı zaman sinerjik etki gösterdiği, yağ 

hidrolizi sonucu meydana gelen serbest yağ asitleri değerinin biberiye ekstraktı 

kullanılmasıyla azaldığı ve sucuklarda oksidasyon sonucu istenmeyen tat ve 

kokunun engellenmesinde etkili olduğu için tokoferol ve biberiye ekstraktından 

faydalanılmasının etkili olabileceği saptanmıĢtır. 

Sebranek ve ark (2005), tarafından yapılan çalıĢmada domuz etinden elde 

edilen fermente sosislere biberiye ekstraktı ilave edilerek BHA/BHT 

kombinasyonlarına göre antioksidan etkisi incelenmiĢtir. 200 ppm BHA/BHT ve 

1500 ppm-2000 ppm biberiye ekstraktı içeren örnekler hazırlayan araĢtırmacılar 42 

günlük depolama sürecinde TBA değerlerinin biberiye ekstraktı içeren sucuklarda 

BHA/BHT kombinasyonlarına kıyasla daha düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir ve 

lipid oksidasyonunu önlemede biberiye ekstraktlarının BHA/BHT kombinasyonuna 

kıyasla etkisinin fazla olduğunu tespit etmiĢlerdir. Renk değiĢimini de inceleyen 

araĢtırmacılar örneklerde kırmızılık (a*) değerlerinin biberiye ekstraktı ilaveli 



20 

2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                  Özge TETĠK 

 

örneklere kıyasla fazla olduğunu ve biberiye ekstraktlarının rengi korumada daha 

etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 

De Almeida ve ark (2005), tarafından yapılan çalıĢmada domuz etinden 

elde edilmiĢ Bologna tipi sosislere Jabuticaba kabuğu (antosiyanin ve flavonoid 

gibi fenolik bileĢiklerce zengin) ekstraktı ilave edilerek lipid oksidasyonu, 

mikrobiyal stabilite ve duyusal özellikleri üzerine etkilerini tespit etmeyi 

amaçlamıĢlardır. 35 gün boyunca buzdolabında depolanan ürünler üzerinde renk 

(L*, a* ve b*), pH, TBARS, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapılarak etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Antioksidan eklenmemiĢ bir kontrol grubu ile %0.25, %0.50, %0.75 

ve %1.0 oranlarında Jabuticaba ekstraktları içeren örnekler hazırlanarak 

buzdolabında depolanmıĢlardır. Analiz sonucunda Jabuticaba ekstraktı ilave 

edilmiĢ örneklerin kontrol grubuna kıyasla TBA değerlerinde düĢüĢ olduğu 

belirlenmiĢ duyusal özelliklerde ise renk değiĢimlerini önlediğini, aroma ve lezzeti 

arttırmada etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 

Nassu ve ark (2003), keçi etiyle hazırlanan sosislere %0.025 ve %0.05 

oranında biberiye ekstraktı ilave ederek örnekler üzerine etkisini incelemiĢlerdir. 

Lipid oksidasyonunun ilk gün baĢladığı, bunun serbest radikallerin oluĢmasından 

dolayı olabileceği tespit edilmiĢtir. TBA değeri kontrol örneğinde 15 mg 

malonaldehit/kg tespit edilirken %0.025 ve %0.05 oranında biberiye ekstraktlı 

örneklerde 10.5 mg malonaldehit/kg; 7.5 mg malonaldehit/kg olarak belirlenmiĢtir. 

Biberiye ekstraktlarından elde edilen ürünün antioksidan etkisinin depolama 

boyunca devam ettiği saptanmıĢtır. 

Bozkurt ve Erkmen (2001), tarafından yapılan çalıĢmada sucukların 

olgunlaĢma ve depolama boyunca biyojen amin (histamin, β-feniletilamin, 

serotonin, spermin, spermidin, kadaverin, putresin, 1,7-diamino heptan, triptamin 

ve tiramin) ve pH değeri üzerinde inceleme yapılmıĢtır. OlgunlaĢma ve saklama 

süreleri boyunca bütün sucuk türlerinde kadaverin ve β–feniletilamin 

gözlemlenmemiĢtir. Ortamda starter kültür kullanılmasıyla biyojen amin 

oluĢumunda azalma meydana gelmektedir. Katkı maddesi ilave edilmeden 
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oluĢturulan sucuklarda histamin miktarı daha yüksek olduğu ve starter kültür ile 

hazırlanan sucuklarda ise starter kültür katılmadan üretilen sucuklardan daha düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. Starter kültürün ve katkı maddesinin etkisi triptamin, 1,7-

diamino heptan, serotonin veya spermidininin oluĢumu üzerinde etkisi 

bulunmamakla birlikte histamin, putresin ve spermin oluĢumu üzerinde etkisi 

bulunmaktadır. Sucukların pH değerleri üç gün boyunca 5.98'den 4.53'e hızlı bir 

Ģekilde düĢmüĢ ardından yavaĢ bir Ģekilde artıĢ göstermiĢtir ve depolama boyunca 

sabit kalmıĢtır. 

Mansour ve Khalil (2000), patates kabuğundan ve zencefil ve çemen otu 

tohumunun rizom bölümünden %90 etanol ile fenolik bileĢenleri esktrakte etmiĢ ve 

elde edilen ekstraktları 500 ve 1000 ppm miktarlarında dana köftesine ilave 

edilmesinin etkilerini araĢtırmıĢtır. 12 gün boyunca 5°C sıcaklıkta depolanan 

örnekler belirli zaman dilimlerinde analizlere tabi tutulmuĢ ve lipid oksidasyonu ve 

renk bakımından çemen otu tohumu ve zencefil ekstraktının patates kabuğu 

ekstraktına göre etkisinin fazla olduğu tespit edilmiĢtir.  

Turp (1999), tarafından tavuk köftesi üzerinde yapılan çalıĢmada askorbik 

asit, α-tokoferol/askorbik asit ve biberiye ekstraktı ilave edilerek, köfteler kalite 

özellikleri bakımından incelenmiĢtir. 300 ppm biberiye ekstraktı, 500 ppm L (+) 

askorbik asit, 500 ppm askorbik asit + 200 ppm (+) α-tokoferol kullanarak tavuk 

köftelerini hazırlayan araĢtırmacı, köfteleri 4°C de 7 gün süreyle depolamaya 

bırakarak en düĢük TBA değerinin biberiye ekstraktı ilave edilmiĢ örnekte 

olduğunu, duyusal değerlendirme sonucunda ise en yüksek lezzet puanının yine 

biberiye ilave edilmiĢ örnekte olduğunu tespit etmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada Feke‟nin Mansurlu bölgesinde yetiĢen menengiçler 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.1 ve ġekil 3.2). Bu amaçla bölge sakinleri tarafından 

toplanan menengiçlerden 3 kg temin edilmiĢtir. Menengiçlerin temin edildiği 

Mansurlu bölgesi hakkında bilgiler aĢağıda yer almaktadır. 

 

3.1.1. Bölgenin Coğrafi Özelliği 
Adana ilinin bir ilçesi olan Feke‟nin bir mahallesi olan Mansurlu 36-37 

kuzey enlemleri ile 34-35 doğu boylamları arasında Akdeniz Bölgesinin kuzey 

doğusunda yer almaktadır. Ortalama rakım ise 620 metredir. Ġlçenin kurulduğu yer; 

Toros dağlarının eteklerindedir. Doğusu Saimbeyli ve Sumbas ilçeleri, batısı 

Yahyalı ilçesi, kuzeyi Develli ve Saimbeyli, güneyi Kozan ilçesi ile çevrili olup, 

yüzölçümü 1335 km²dir. Adana'ya uzaklığı ise 122 km‟dir. Feke; Kozan, 

Tufanbeyli, Kayseri kara yolu üzerinde Feke (Asmaca) çayının iki yakasına 

kurulmuĢ yedimahalleden oluĢmaktadır. Nüfusu 5250' dir. 

Feke Akdeniz Bölgesinde bulunmasına rağmen, dağların denize paralel 

olarak uzanması nedeni ile tipik Akdeniz ikliminden uzaktadır. Kısmi karasal iklim 

görülmektedir. Feke' de kıĢlar yağıĢlı (kar ve yağmur), yazları yarı kurak ve serin 

geçmektedir. KıĢın sıcaklık 0-10 °C, yazları ise ilçe merkezinde 30- 40°C, yaylalık 

ve köy yerlerinde ise 15- 20°C olup, ilçe yayla turizmine elveriĢli bir konuma 

sahiptir. Ġlçe genel olarak kıĢları ilçe merkezine 10- 15 cm, yüksek kesimlere ise 1- 

1.5 m ye varan kar yağıĢı almaktadır. Yağmur ise metre kareye 20- 30 kg 

düĢmektedir (Anonim, 2019a).  

 

 



24 

3. MATERYAL VE METOD                                                                 Özge TETĠK 

 

 

ġek l  3.1. Feke\ Mansurludan temin edilen kuru menengiçler 
 

 

ġek l  3.2. Feke\ Mansurludan temin edilen kuru menengiçler 
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Üretimde kullanılmıĢ dana eti GüneĢer Et Gıda Tarım Ürünleri Sanayi ve 

Ticaret Ltd. ġti. „den temin edilmiĢtir. Sucukların dolumunda kullanılan doğal 

kılıflar ve diğer katkı maddeleri ise Adana ilindeki firmalardan; starter kültür 

(Staphylococcus carnosus ve Latilactobacillus sakei) Frutarom – Etol Aroma ve 

Baharat A.ġ. (Kocaeli)‟den temin edilmiĢtir. Denemeler iki tekerrürlü 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Sucuk örneklerinin üretimi Çukurova Üniversitesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü Pilot Sucuk ĠĢletmesi‟nde, örneklere uygulanacak analizler ise Gıda 

Mühendisliği Bölümü‟nde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2. Metod 

3.2.1. Menengiçten Ekstraktlarının Hazırlanması 
Menengiçten distile su ve %60, %70, %80 ve %90‟lık etil alkol çözeltileri 

kullanılarak beĢ ayrı menengiç ekstraktı elde edilmiĢtir. 

Kuru bir Ģekilde temin edilen menengiçler masa tipi bir parçalayıcı-

karıĢtırıcı (Waring Commercial Blender, Torrington, CT, USA) ile 60 saniye süre 

boyunca öğütülmüĢtür. ÖğütülmüĢ menengiçlerden 25 g tartılarak 250 mL distile 

su ile karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen karıĢım, çalkalamalı su banyosuna (Memmert 

WNB 22, Schwabach, Germany) alınmıĢ ve 25°C‟de 24 saat süre boyunca 

ekstraksiyona tabi tutulmuĢtur. Süre sonunda, kaba filtre kağıdı yardımıyla süzme 

iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen ekstrakta, dönel evaporatörde (Hei-VAP 

Advantage, Heidolph Instruments GmbH & Co. Schwabach, Germany), 40°C„de 

vakum altında evaporasyon iĢlemi uygulanmıĢ ve ekstrakt yaklaĢık 50 mL 

olduğunda iĢlem sonlandırılmıĢtır. Ekstrakt daha sonra, kahverengi bir ĢiĢeye 

aktarılarak -80°C‟de korunmuĢtur (Ergezer ve ark, 2018; Bozkurt, 2006a). 

Kuru bir Ģekilde temin edilen menengiçler masa tipi bir parçalayıcı-

karıĢtırıcı (Waring Commercial Blender, Torrington, CT, USA) ile 60 saniye süre 

boyunca öğütülmüĢtür. ÖğütülmüĢ menengiçlerden 25 g tartılarak 250 mL %60, 

%70, %80 ve %90 etil alkol ile karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen karıĢımlar, ultrasonik su 
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banyosuna (Bandelin Sonorex, Bandelin Electronic, Berlin, Germany) alınmıĢ ve 

25°C‟de 1 saat boyunca ekstraksiyona tabi tutulmuĢtur. Süre sonunda, kaba filtre 

kağıdı yardımıyla süzme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen ekstraktlara, dönel 

evaporatörde (Hei-VAP Advantage, Heidolph Instruments GmbH & Co. 

Schwabach, Germany), 40°C„de vakum altında, evaporasyon iĢlemi uygulanmıĢ ve 

ekstraktlar yaklaĢık 50 mL olduğunda iĢlem sonlandırılmıĢtır. Ekstraktlar daha 

sonra, kahverengi bir ĢiĢelere aktarılarak -80°C‟de korunmuĢtur (Kurcubic ve ark, 

2014). 

Distile su ve farklı oranlara sahip (%60, %70, %80 ve %90) etil alkol 

çözeltileri kullanılarak hazırlanan ekstraktların antioksidan kapasiteleri, DPPH 

(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikali giderme aktivitesi tayini ve fenolik madde 

miktarları ise toplam fenolik madde analizi ile tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada 

kullanılan sucukların üretiminde en yüksek antioksidan aktivitesine ve fenolik 

madde içeriğine sahip olan %70 etil alkol ile elde edilen ekstrakt kullanılmıĢtır. 

 

3.2.2. Sucukların Hazırlanması 
Yapılan ön denemelerde sonra %70 etil alkol kullanılarak hazırlanan 

ekstrakt sucukların üretiminde kullanılmıĢtır. Menengiç ekstraktı düĢük (1 mL/kg), 

orta (5 mL/kg) ve yüksek (10 mL/kg) olmak üzere üç farklı oranda üretilen sucuk 

hamurlarına ilave edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca, kontrol grubu (antioksidan ilave 

edilmemiĢ) ve askorbik asit (500 mg/kg) içeren gruplar da yer almıĢtır. Sucuk 

hamurları 44 mm kalibreye sahip doğal kılıflara (hava kurusu sığır ince bağırsağı) 

yarım kangal olacak Ģekilde doldurulmuĢtur. Dolum iĢlemini takiben askıya alınan 

sucuklar özel üretilmiĢ fermentasyon kabini kullanılarak 3 gün boyunca 

fermentasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Fermentasyon iĢlemi 1. gün 22°C ve %85- 

90 bağıl nemde, 2. gün 20°C ve %85–90 bağıl nemde, 3. gün 18°C ve %80–85 

bağıl nemde olacak Ģekilde uygulanmıĢtır. Fermentasyon iĢlemini takip eden 

kurutma ve olgunlaĢtırma sürecinde sıcaklık kademeli olarak 16°C‟nin altına ve 

bağıl nem de %70‟e kadar düĢürülmüĢtür. Kurutma ve olgunlaĢtırma iĢlemi 
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sucukların nem miktarı %40‟ın altına düĢene kadar sürdürülmüĢtür. Elde edilen son 

ürünler vakum paketlenmiĢ ve buzdolabı koĢullarında (<4C) 2 ay boyunca 

depolanmıĢtır. Sucuklardan fermantasyon sırasında (0 ve 3. günlerde), son üründe 

ve depolama aĢamasında (1 ve 2. aylarda) örnekler alınarak çeĢitli analizler 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmada iki tekerrür kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan sucuk formülasyonu Çizelge 3.1‟de sunulmuĢtur. 

Çizelge 3.2‟de ise sucuk üretiminde kullanılan üretim akıĢ Ģemeası verilmiĢtir. 

Sucukların üretimi %20 yağ içeren ve +4°C‟ye soğutulmuĢ dana eti ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Etler öncelikle iri Ģeklinde doğranmıĢtır. Daha sonra 6 mm 

çaplı ayna kullanılarak soğutmalı kıyma makinesinden geçirilmiĢtir. Elde edilen 

kıyma üzerine strater kültür karıĢımı (S. carnosus ve L. sakei) ilave edilmiĢ ve 

karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra baharatlar, katkı maddeleri ve menengiç ekstraktları 

ilave edilmiĢ ve 3 mm çaplı ayna kullanılarak tekrar kıyma makinesinden 

geçirilerek sucuk hamurları elde edilmiĢtir (Gökalp ve ark, 2015). 

 

Çizelge 3.1. Sucuk Formülasyonu 

Formülasyon 100 kg et için 

Kırmızı et (kg) 80 

Yağ (kg) 20 

Tuz (kg) 1.75 

ġeker (kg) 0.2 

Sarımsak (kg) 1 

Kırmızı Biber (kg) 0.7 

Karabiber (kg) 0.5 

Kimyon (kg) 0.9 

Yeni Bahar (kg) 0.25 

Sodyum Nitrit mg/kg 150 

Starter Kültür (kg) 0.025 
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Çizelge 3.2. Sucuk Üretim AĢamaları 
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3.2.3. Ağırlık Kaybı 
Sucuklarda ağırlık kaybı, örneklerin olgunlaĢma süresince tartılmasıyla 

tespit edilmiĢtir ve % olarak ifade edilmiĢtir. OlgunlaĢmanın gerçekleĢtiği bir 

aralıkta ağırlık kaybı tespiti için üretimin gerçekleĢtiği gündeki baĢlangıç ağırlığı 

baz alınmıĢtır (Anar, 2010). 

 

3.2.4. pH Analizi 

Sucuklarda pH tayini, örneklerden 5 g alınmıĢ olup üzerine 45 mL distile su 

ilave edilmiĢtir ve masa tipi bir blender (Waring Commercial Blender, Torrington, 

CT, USA) ile örnekler homojenize edilmiĢtir. KarıĢımın pH‟sı 0.01 hassasiyet ile 

kalibre edilmiĢ pH metre (Mettler Toledo, USA) kullanılarak ölçülmüĢtür (Gökalp 

ve ark, 2001). 

 

3.2.5. Nem Tayini 

Sucuklarda nem tayini tespiti için örnekler masa tipi blender yardımı ile 

öğütülerek homojenize edilmiĢtir. 100°C‟de 2 saat süre ile etüvde (Memmert, 

Universal oven tech., Almanya) kurutulmuĢ alüminyum tartım kapları soğuması 

amacıyla 1 saat boyunca desikatöre alınmıĢtır. Desikatörde soğutulmuĢ olan tartım 

kaplarına, homojenize edilmiĢ sucuk örnekleri hassas terazi (Sartorius TE214S, 

ABD) yardımıyla 3 g (0.0001 hassasiyetle) olacak Ģekilde tartılmıĢtır. Tartılan 

ürünler 100ºC‟ye ayarlanmıĢ etüvde 16 saat süre ile kurumaya bırakılmıĢtır. Sucuk 

örnekleri kurutma iĢlemi sonrasında desikatöre alınıp soğutulmuĢtur ve tartımları 

yapılmıĢtır. Örneklerin nem tayini hesaplaması aĢağıdaki formül ile 

gerçekleĢmektedir (AOAC, 2000). 

Hesaplamada kullanılan formül: 

%Nem=Ağırlık kaybı / Örnek ağırlığı×100 

 

3.2.6. Titrasyon Asitliği Tayini 

Sucuklarda titrasyon asitliği, sucuk örneklerinden 5 g alınmıĢ olup üzerine 

45 mL distile su ilave edilmiĢtir ve masa tipi bir blender ile örnekler homojenize 
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edilmiĢtir. Örnekler 0.01 N NaOH çözeltisiyle titre edilmiĢtir. Sonuçlar aĢağıdaki 

eĢitlik yardımıyla laktik asit cinsinden hesaplanmıĢtır (Gök, 2006). 

% Asitlik = V x N x 0.09 x100 / m 

V: Titrasyonda harcanan NaOH çözeltisinin miktarı (mL) 

N: Harcanan NaOH çözeltisinin normalitesi  

m: Örnek miktarı (g) 

 

3.2.7. Kül Tayini 

Sucuklarda kül tayini için, krozeler konveksiyonel fırına (Protherm, PLF 

130/45, Türkiye) alınıp kurumaya bırakılmıĢtır. Kuruyan krozeler, oda sıcaklığına 

gelene kadar desikatörde 30 dakika boyunca soğutulmuĢtur. Krozeler, desikatörden 

pens kullanılarak alınmıĢ olup hassas terazide (Sartorius TE214S, ABD) 0.0001 g 

hassasiyet ile tartılmıĢtır. Tartım iĢlemi sonrası masa tipi blender yardımı ile 

homojenize edilen 1.5 g ile 3 g arasındaki örnekler krozelere alınmıĢtır. Örnekler 

0,0001 g hassasiyet ile tartılmıĢtır. Tartılan örnekler yakma fırınında 600˚C 

sıcaklıkta en az 24 saat süre ile yakılmıĢtır. Yakılma iĢlemi sonunda fırın 

kapatılarak sıcaklık 40˚C „ye düĢene kadar örnekler fırında bekletilmiĢtir. Sıcaklık 

40˚C‟ye düĢtüğünde örnekler desikatöre alınarak oda sıcaklığına gelene kadar 

bekletilmiĢtir. Bekletilen örneklerin pens yardımı ile son tartımı yapılmıĢtır. 

AĢağıdaki formül ile hesaplama yapılmıĢtır. 

%kül = [(ilk tartım – son tartım)/örnek tartımı]x100 

 

3.2.8. Renk Ölçümü 

Sucuklarda renk ölçümü tayini el tipi Konika Minolta Chroma Meter CR-

400 (Japonya) cihazı kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Cihaz, renk okuma 

yapmadan önce cihaza ait standart kalibrasyon skalası ile kalibre edilmiĢ olup 

ölçümler alınmıĢtır. Örnekler dıĢ ve iç yüzeylerindeki 3 farklı noktadan ölçüm 

yapılmıĢ olup L*, a* ve b* değerleri saptanmıĢtır. C* = √а*2
 + b*

2
 ve h = tan

−1
 

(b*/a*) formülleri kullanılarak Chroma ve Hue değerleri belirlenmiĢtir. L* değeri 

dikey eksende parlaklıktan koyuluğa gidiĢi ifade ederken +a* değeri kırmızılığa, -
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a* değeri yeĢilliğe, +b* değeri sarılığa, -b* değeri ise maviliğe gidiĢi 

açıklamaktadır (Lee ve ark, 2001). 

 

3.2.9. Tekstür Profil Analizi (TPA) 

Sucuk örneklerindeki tekstür ölçümleri TA.XT2, Godalming, Surrey 

(BirleĢik Krallık) cihazı kullanılarak yapılmıĢtır. Örnekler kalınlığı 1 cm ve çapı 3 

cm olarak üçer örnek halinde alınmıĢtır. 3.0 mm/s (ön-test), 1.0 mm/s (test) ve 3.0 

mm/s (son test) sabit hız halinde aĢağı doğru hareket eden 50 mm çapa sahip 

probun (TA-25, 2" dia. cyl., alum., Ġngiltere) altına konularak ölçümleri alınmıĢtır. 

Cihazda Sertlik (Hardness), Tutunabilirlik (Adhesiveness), Ġç YapıĢkanlık 

(Cohesiveness), Çiğnenebilirlik (Chewiness) ve Esneklik (Resilience) değerleri 

ölçülmüĢtür (Kargozari ve ark, 2014). 

Probun örneğe temas etmesiyle örneklerin kalınlığı otomatik olarak 

kaydedilmiĢtir. Prob, örnek kalınlığının %75‟ini sıkıĢtırana kadar devam etmiĢtir 

ve ikinci bir sıkıĢtırma evresine geçmeden önce 2 saniye durdurulmuĢtur. Test 

çalıĢma esnasında örneklerin direnci her 0.01 saniyede kaydedilerek kuvvet-zaman 

(gram-saniye) grafiği çizilerek alan hesaplaması yapılmıĢtır. Bütün testlerde sabit 

sıkıĢtırma hızı kullanılmıĢtır (1 mm/s) ve böylece kuvvet-zaman grafiğinden 

yararlanılarak TPA parametrelerine ait bilgiler tablo Ģeklinde kaydedilmiĢtir.   

Birinci sıkıĢtırma evresini temsil eden Sertlik ayrıca grafiğin doruk 

noktasını ifade etmektedir. Tutunabilirlik, birinci sıkıĢtırma iĢlemindeki pozitif 

kuvvet alanının ikinci sıkıĢtırma iĢlemindeki pozitif kuvvet alanına oranını ifade 

etmektedir. Ġç yapıĢkanlık, düĢük seviyede sertlik ve yüksek düzeyde kaynaĢma 

derecesinde bulunan yarı katı yiyeceklerin niteliğini temsil etmektedir. 

Çiğnenebilirlik, katı yiyeceklerin çiğnenmesi için gerekli olan enerjinin tespiti ile 

olan bir değer iken Esneklik ise yiyeceklerdeki ilk ısırık bitiminden ikinci ısırık 

baĢlangıcına kadarki sürede kazanılan yüksekliği ifade etmektedir (Huidobro ve 

ark, 2005). 
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3.2.10. Biyojen Amin Tayini 

Analizin yapılması için, 2 g homojenize edilmiĢ örnek bir tüp içerisine 

tartılmıĢtır. 20 mL 0.4 M perklorik asit ilavesinin ardından sucuk örnekleri 

homojenizatör (Ultraturrax 8000 rpm) yardımıyla parçalanmıĢtır. Daha sonra 3000 

rpm‟de 10 dakika santrifüj edilmiĢ, kaba filtre kağıdından, 50 mL balon joje‟ye 

süzülmüĢ ve kalıntıya tekrar 20 mL 0.4 M perklorik asit eklenerek iĢlem tekrar 

edilmiĢtir. Ardından Bblon joje 50 mL‟e gelene kadar 0.4 M perklorik asit ile 

tamamlanmıĢtır. Örnek türevlendirmesinde ise, 1 mL ekstrakt, 200 μL 2 N NaOH 

ile alkali hale getirilmiĢ ve 300 μL doymuĢ NaHCO3 ilave edilmiĢtir. Sonra 2 mL 

dansil klorit ilave edilip 40 C‟de 45 dakika bekletilmiĢ ve 100 μL (%25‟lik) 

amonyak eklenmiĢtir. Toplam hacim 5 mL‟ye asetonitril ile tamamlanıp örnekler 

3000 rpm‟de 5 dakika santrifüj edilmiĢ ve 0.45 μm PTFE filtreden geçirilmiĢtir. 

Standart eğri çizmek için analiz edilen biyojen amin standartlarından alınmıĢ ve 1 

mL‟ye perklorik asit ile tamamlanıp örnek türevlendirmesinde olduğu gibi 

türevlendirilmiĢtir. Amonyum asetat (0.1 M; A fazı) ve asetonitril (B fazı) mobil 

faz olarak kullanılmıĢtır. Mobil faz akıĢ hızı, 1 mL/dak. olarak ayarlanarak 

ölçümler 254 nm de gerçekleĢtirilmiĢtir. Biyojen aminlerden Triptamin, 2-

feniletilamin, Putresin, Kadaverin, Histamin, Tiramin, Spermidin, Spermin 

belirlenmiĢtir (Eerola ve ark, 1993; Gençcelep, 2006).  

 

HPLC Cihazı KoĢulları: 
HPLC (Yüksek Basınç Sıvı Kromatografisi) (Shimadzu LC-20AT, 

Japonya), Diode Array Dedektör (DAD, SPD-M20A) ve gradient akıĢ 

kullanılmıĢtır. Kolon olarak Nukleodur 100-5-C18 (12.5X4 mm) kolon 

kullanılmıĢtır. 

Kromatografik Ayrım 

1. Mobil faz programı 

BaĢlangıç (0.dakika): %50 Mobil Faz B, %50 mobil faz A 

25. dakika: %90 Mobil Faz B, %10 Mobil Faz A 
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30. dakika: %90 Mobil Faz B, %10 Mobil Faz A 

35. dakika: %50 Mobil Faz B, %50 mobil faz A 

2. Enjeksiyon 

Cihazın sabit enjeksiyon Lopu‟na (20 μL) olarak tüm standartlar ve 

örnekler enjekte edilmiĢtir. 

3. Tanımlama 

Tanımlamada spektrum analizi yapabilen bir Diode Array Dedektör (DAD) 

kullanılmıĢ ve ölçümler 254 nm dalga boyunda yapılmıĢtır.  

 Piklerin tanımlanması yüksek saflıktaki standart maddelerin çıkıĢ süreleri ve 

spektrumları, örneklerin pikleri ile kıyaslanarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  

    4. Hesaplama  

     Stok solüsyonlardan elde edilen kalibrasyon eğrileri kullanılarak elde 

edilen denklemler vasıtası ile hesaplama yapılmıĢtır.  

 

3.2.11. Tiyobarbütirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Analizi 

Sucuk örneklerinde TBARS analizi için, masa tipi blender (Waring 

Commercial Blender, Torrington, CT, USA) kullanılarak homojen edilen sucuk 

örneğinden 5 g alınmıĢ olup üzerine 30 mL %7.5‟lik triklor asetik asit (TCA) 

eklenmiĢtir. Ultraturrax kullanılarak 9500 rpm‟de 1 dakika boyunca homojenize 

edilmiĢtir. Ardından karıĢıma, 6000 rpm‟de 20 dakika santrifüjleme iĢlemi 

uygulanmıĢtır ve elde edilen örnek vakum filtre kullanılarak Whatman no:1 filtre 

kağıdından geçirilerek süzme iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Süzüntüden 2 cam tüpe 

ayrı ayrı 5 mL alınmıĢtır ve üzerine 5 mL 0.02 M TBA çözeltisi ilave edilmiĢtir. 

Tanık olarak ise 5 mL distile su ve 5 mL TBA çözeltisi kullanılmıĢtır. Elde edilen 

karıĢım vortekslendikten sonra 35 dakika süre boyunca 100ºC„de su banyosunda 

bekletilmiĢtir. Bekletme iĢlemi sonrası test tüpleri musluk suyu altında 3 dakika 

soğutulmuĢtur. Tüpler 532 nm‟de tanığa karĢı spektrofotometrede okuması 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Mielnik, 2006). 
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3.2.11.1. Kullanılan çözeltiler 

3.2.11.1.(1). %7,5’luk TCA (trikloroasetik asit) çözeltisi 
 75 g TCA, 500 mL distile su içerisinde çözündürültükten sonra 1000 mL‟lik 

balon jojeye tamamlanmıĢtır. 

 

3.2.11.1.(2). 0,02 mol/L TBA (2-Tiyobarbütirik asit) çözeltisi 
 1.4414 g TBA, 250 mL 0.1 N HCI ile çözündürültükten sonra 500 mL‟lik 

balon jojeye tamamlanmıĢtır. 

 

3.2.11.1.(3). 0,1 N HCl çözeltisi 
 8.29 mL %37‟lik HCl‟den pipetle alınarak 1000 mL‟lik balon jojeye 

tamamlanmıĢtır. 

 Spektrofotometre (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Waltham, MA, USA) 

aracılığı ile okunan absorbans değerleri 1,3,3-tetraethyoxypropane (TEP) 

kullanarak çizilen kurve aracılığı ile sucuklarda bulunan malonaldehit miktarı mg 

malodialdehit (MA)/kg olarak hesaplaması yapılmıĢtır. 

 

3.2.12. Toplam Fenolik Madde Analizi 

Menengiç ekstraktlarında toplam fenolik madde analizi, fenolik maddelerin 

Folin-Ciocalteu çözeltisini indirgeyip mavi rengi oluĢturarak kolorimetrik olarak 

ölçülmesine dayanmaktadır. Ölçülen absorbans değerinin gallik asit türünden 

eĢdeğeri olan fenolik bileĢik miktarı, gallik asit ile düzenlenmiĢ olan standart 

eğrinin denkleminden hesaplanmıĢtır. Sadece menengiç ekstraktlarında toplam 

fenolik madde analizi yapılmıĢtır. Örneklerde belirlenen toplam fenolik madde 

miktarı "mg gallik asit/L" cinsinden verilmiĢtir.  %60, %70, %80, %90 etil alkol ve 

distile su ile hazırlanan beĢ farklı ekstraktın uygun oranda (1:10), %80 metanol ile 

seyreltilmesi yapılmıĢtır. Seyreltilmesi yapılan örneklere 4°C‟de, 4000 rpm‟de, 20 

dakika süre boyunca santrifüjleme iĢlemi uygulanmıĢtır. Her çözelti için beĢ farklı 

tüp ve bir tanık olmak üzere cam tüpler ayarlanmıĢtır. Santrifüjlenen tüplerin 
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berrak kısımlarından 100 µL alınmıĢtır ve örnek tüplerine aktarılmıĢtır. Yine aynı 

tüp üzerine 100 µL Folin-Ciocalteu çözeltisi ve 3000 µL distile su eklenerek 10 

dakika boyunca beklemeye bırakılmıĢ ve süre sonunda 100 µL %20„lik Na2CO3 

çözeltisi eklenmiĢtir. Tanık tüpüne ise 100 µL distile su, 100 µL Folin-Ciocalteu 

çözeltisi ve 3000 µL distile su ilave edilip 10 dakika bekletildikten sonra üzerine 

100 µL %20„lik Na2CO3 çözeltisi ilave edilmiĢtir. Bütün örnekler ve tanık cam 

tüpler 2 saat boyunca karanlıkta bekletilmiĢtir. Karanlıkta bekletilen örnekler 

vortekslendikten sonra UV-Vis spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 

UV/VIS, Waltham, MA, USA) 765 nm‟de absorbans ölçümü gerçekleĢtirilmiĢ ve 

sonuçlar gallik asit cinsinden hesaplanmıĢtır (Abdullakasim ve ark, 2007). 

 

3.2.13. Antioksidan Aktivitesi Tayini 

Menengiç ekstraktlarının antioksidan aktivitesi tayini DPPH (1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil) radikali kullanılarak yapılmıĢtır (Blois, 1958). Bu yöntem, 

ekstraktların bir proton veya elektron verebilme özelliğinin, mor renkteki DPPH 

çözeltisinin rengini açması temeline dayanmaktadır. KarıĢımın düĢük absorbansa 

sahip olması yüksek serbest radikal giderme aktivitesinin belirtisidir. 

%60, %70, %80, %90 etil alkol çözeltileri ve distile su ile hazırlanan beĢ 

farklı ekstrakt uygun oranda (1:20), %80 metanol yardımı ile seyreltilmiĢtir.  

Seyreltilen ekstraktlar 4000 rpm‟de, 4°C‟de, 20 dakika süre boyunca santrifüj 

iĢlemine bırakılmıĢtır. Her bir çözelti için üç ayrı tüp örnek ve bir kontrol cam tüp 

olmak üzere cam tüpler hazırlanmıĢtır. Örnek tüplerine santrifüjlenen tüplerin 

berrak kısmından 100 µL aktarılmıĢ ve üzerine 100 µL distile su ve 2460 µL DPPH 

çözeltisi ilave edilmiĢtir. Kontrol için ise bir cam tüpe 100 µL distile su ve 2460 µL 

DPPH çözeltisi ilave edilmiĢtir. Örnekler vortekslendikten sonra UV-Vis 

spektrofotometrede (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS, Waltham, MA, USA) 515 

nm‟de 0, 5, 10, 15, 30 ve 60. dakikalarda absorbans değeri ölçülmüĢtür ve ölçümün 

sabitlendiği 60. dakikadaki veriler kullanılmıĢtır. AĢağıdaki formül ile % DPPH 

radikali giderme aktivitesi hesaplanmıĢtır (Klimczak ve ark, 2007). 
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%DPPH Radikali Giderme Aktivitesi=((Kontrolün absorbansı-Örnek 

Absorbansı) / Kontrol Absorbansı)) X 100 

 

DPPH Çözeltisi 
 0.0050 g DPPH tartılarak 500 mL balon jojeye %80 metanol ile 

tamamlanmıĢtır. 

 

3.2.14. Duyusal Analiz 

 Sucukların duyusal değerlendirilmesi 10 adet panelist tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. PiĢirilmiĢ sucuklar panelistler tarafından dıĢ görünüĢ, renk, 

aroma, tat, tekstür ve genel izlenim bakımından puanlar vererek değerlendirmiĢtir. 

Panelistler duyusal analiz laboratuvarında bireysel kabinlere alınmıĢ ve 

değerlendirme öncesinde ön bilgi verilmiĢtir. Bu aĢamada hazırlık odasında sucuk 

örnekleri 1 cm kalınlığında kesilmiĢ ve altan ve üsten ısıtmalı çift plakalı elektrikli 

ızgarada 1 dakika süre ile piĢirilmiĢtir. Üç haneli tesadüfi rakamlar örneklerin 

kodlanmasında kullanılmıĢtır. Panelistlere örnekler arasında etkileĢim olmaması 

için su ve tuzsuz bisküvi verilmiĢtir. Duyusal analiz 10 kiĢilik panelist grubu 

tarafından sabah ve öğleden sonra oturumu olmak üzere iki defa tekrarlanmıĢtır 

(Meilgaard ve ark, 2006; Soncu ve ark, 2018). 

 Ek.1‟de çalıĢmada kullanılan duyusal analiz formu verilmiĢtir.  

 

Ġstatistiksel Analiz 

 Sucuk örneklerine ait sonuçlar SPSS sürüm 20 (IBM SPSS Statistics, 

Armonk, NY, ABD) yazılımı kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢtur.  

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile farklılıkların ortaya çıkması amaçlanmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Menengiçten Ekstrakt Elde Edilmesi 

Menengiçlerden distile su ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri 

kullanılarak beĢ farklı menengiç ekstraktı elde edilmiĢtir. 

 

4.2. Menengiç Ekstraktlarının Kuru Madde Ġçerikleri 
Distile su ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri ile hazırlanan 

beĢ farklı menengiç ekstraktının kuru madde içerikleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Menengiç ekstraktlarına ait kuru madde içerikleri distile su ve %60, %70, %80, 

%90‟lık etil alkol çözeltileri için sırasıyla, %3.31, %3.56, %2.95, %4.13, %2.85 

olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Menengiç ekstraktlarının kuru madde içerikleri 
Ektstraklar %Kuru madde içeriği 

Distile su %3.31 

%60 etil alkol %3.56 

%70 etil alkol %2.95 

%80 etil alkol %4.13 

%90 etil alkol %2.85 

 

4.3. Menengiç Ekstraktlarının Toplam Fenolik Madde Ġçeriği 
Distile su ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri ile hazırlanan 

beĢ farklı menengiç ekstraktının toplam fenolik madde içerikleri Çizelge 4.2‟de 

verilmiĢtir. Menengiç ekstraktlarına ait toplam fenolik madde içerikleri distile su 

ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri için sırasıyla, 1478.93 mg gallik 

asit/L, 2109.18 mg gallik asit/L, 2762.25 mg gallik asit/L, 2460.52 mg gallik 

asit/L, 2000.52 mg gallik asit/L olarak tespit edilmiĢtir. 
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En yüksek toplam fenolik madde içeriğinin %70 etil alkol çözeltisi ile 

hazırlanan ekstrakta ait olduğu görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.2. Menengiç ekstraktlarının toplam fenolik madde içerikleri. 
Ektstraklar Toplam Fenolik madde içeriği  

mg gallik asit/L 

Distile su 1478.93 mg gallik asit/L 

%60 etil alkol 2109.18 mg gallik asit/L 

%70 etil alkol 2762.25 mg gallik asit/L 

%80 etil alkol 2460.52 mg gallik asit/L 

%90 etil alkol 2000.52 mg gallik asit/L 

 

4.4. Menengiç Ekstraktlarının Antioksidan Aktivitesi 

Distile su ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri ile hazırlanan 

beĢ farklı menengiç ekstraktının DPPH antioksidan aktivitesi değerleri Çizelge 

4.3‟te verilmiĢtir. Menengiç ekstraktlarının DPPH antioksidan aktivitesi değerleri 

distile su ve %60, %70, %80, %90‟lık etil alkol çözeltileri için sırasıyla, %44.41, 

%62.01, %78.72, %74.45, %48.66 olarak tespit edilmiĢtir. 

En yüksek DPPH antioksidan aktivitesi değerinin %70 etil alkol çözeltisi 

ile hazırlanan ekstrakta ait olduğu görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.3. Menengiç ekstraktının DPPH antioksidan aktivitesi değerleri 
Ektstraklar DPPH Antioksidant aktivitesi % 

Distile su %44.41 

%60 etil alkol %62.01 

%70 etil alkol %78.72 

%80 etil alkol %74.45 

%90 etil alkol %48.66 
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 Sonuç olarak, %70 etil alkol çözeltisi ile hazırlanan menengiç ekstraktının 

sucuk üretim denemelerinde kullanılmaya uygun olduğu belirlenmiĢ ve çalıĢmada 

%70 etil alkol çözeltisi ile hazırlanan menengiç ekstraktının farklı 

konsantrasyonlarının kullanılmasına karar verilmiĢtir.  

 

4.5. Sucuk Üretimi 
4.5.1. Üretimde Kullanılan Menengiç Ekstraktının Özellikleri 

Sucuk üretiminde kullanılmak amacıyla, %70‟lik etil alkol çözeltisi 

kullanılarak yeniden elde edilen menengiç ekstraktına, kuru madde, toplam fenolik 

madde ve DPPH antioksidan aktivitesi analizleri uygulanmıĢ ve sonuçlar Çizelge 

4.4‟te verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.4.  %70‟lik etil alkol çözeltisi kullanılarak tekrardan elde edilen, 
Menengiç ekstraktına kuru madde, toplam fenolik madde ve DPPH 

antioksidan aktivitesi değerleri 
Ekstrakt - %70 etil alkol 

%Kuru Madde %3.02 

Toplam Fenolik Madde mg gallik asit/L 2579.25 mg gallik asit/L 

DPPH Antioksidan aktivitesi %74.79 

 

4.6. Sucuklarda Üretim Süresince Ağırlık Kaybı 
Kontrol, düĢük (1 mL/kg), orta (5 mL/kg), yüksek (10 mL/kg) oranda 

menengiç ekstraktı ve askorbik asit (500 mg/kg) eklenen yarım kangalların ağırlık 

azalıĢları her gün terazi kullanılarak ölçülmüĢ olup ağırlık kayıpları kaydedilmiĢtir 

(Çizelge 4.5). Kontrol örneklerinin üretim sonundaki toplam ortalama ağırlık kaybı 

72.74 g, yüzde olarak ağırlık kaybı %23.82; düĢük oranda menengiç ekstraktı 

eklenen örneklerde ağırlık kaybı 69.79 g, yüzde olarak ağırlık kaybı %23.84; orta 

oranda menengiç ekstraktı eklenen örneklerde ağırlık kaybı 55.78 g, yüzde 

olarak ağırlık kaybı %19.42; yüksek oranda menengiç ekstraktı eklenen örneklerde 
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ağırlık kaybı 72.63 g, yüzde olarak ağırlık kaybı %23.47; askorbik asit eklenen 

örneklerde ağırlık kaybı 61.22 g, yüzde olarak ağırlık kaybı %22.68 olarak tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Sucuk üretimi süresince ortalama ağırlık kayıpları 
Günler Kontrol DüĢük Orta Yüksek Askorbik Asit 

0. Gün 305.37 292.70 287.22 309.39 269.91 

1. Gün 278.27 263.68 265.50 288.42 249.52 

2. Gün 270.89 256.45 259.66 280.24 242.45 

3. Gün 259.18 246.68 251.97 267.28 232.47 

4. Gün 252.02 240.32 246.42 258.22 224.97 

5. Gün 244.69 233.70 241.25 249.88 219.08 

6. Gün 238.33 228.07 236.25 243.04 213.69 

7. Gün 232.63 222.91 231.44 236.76 208.69 

% Ağırlık Kaybı %23.82 %23.84 %19.42 %23.47 %22.68 

 

4.7. pH Tayini 

Çizelge 4.6.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında pH değerlerindeki değiĢim 

görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama pH değerleri üzerine uygulamaların 

etkisi 0. gün, son ürün ve 2. ayda önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk 

üretiminin 0. gününde en düĢük pH değeri, düĢük oranda (6.21) menengiç ekstraktı 

ilave edilen gruba, en yüksek pH değeri ise kontrol (6.30) grubuna aittir. Son ürün 

aĢamasında en düĢük pH değeri, yüksek oranda (4.59) ekstrakt ilave edilen gruba, 

en yüksek pH değeri ise kontrol (4.75) grubuna aittir. Depolamanın 2. ayında ise en 

düĢük pH değeri kontrol (4.64) ve yüksek oranda (4.64) ekstrakt ilave edilen 

gruplara, en yüksek pH değeri ise düĢük oranda (4.75) ekstrakt ilave edilen gruba 

aittir. Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki pH 
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değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim aĢamasında pH 

değerlerinde düĢüĢler tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Depolama aĢamasında ise bu 

değiĢimin sınırlı kabul edilebilecek bir aralıkta yer aldığı belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.6. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente sucukların 
üretim ve depolama aĢamalarında pH değerlerindeki değiĢimler 

Uygulamalar 0. gün 3. gün Son ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 6.300.04 
aA

 4.880.02 
B
 4.750.02 

aC
 4.760.02 

C
 4.640.04 

cD
 

DüĢük(1mL/kg) 6.210.01 
cA

 4.490.02 
B
 4.640.06 

bcD
  4.680.05 

CD
 4.750.02 

aC
 

Orta(5mL/kg) 6.260.02 
bA 

4.900.01
 B

 4.630.02 
bcD

 4.690.04 
C
   4.720.01 

abC
 

Yüksek(10mL/kg) 6.250.01 
bA

 4.930.02
 B

 4.590.01
 cC

 4.630.06 
C
  4.640.02 

cC
 

Askorbik Asit 6.220.02 
bcA

 4.930.03
 B

 4.700.05 
abC

 4.670.03 
C
   4.650.05 

bcC
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Gök (2006) tarafından antioksidan kullanımının fermente sucukların bazı 

kalite özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada, örneklerin pH 

değerinin fermantasyon öncesinde 5.78 ile 5.91 arasında olduğu, fermantasyonun 

ilerlemesi ile pH değerinde düĢüĢ yaĢandığı ve bu durumun olgunlaĢmanın yedinci 

gününe kadar devam edip 4.72 ile 4.78 arasında olduğu belirlenmiĢtir. pH 

değerinde yaĢanan düĢüĢün üretim esnasında kullanılan Lactobacillus plantarum 

starter kültürünün aktivitesinin artması ve sucuk hamurunda bulunan Ģekerleri 

fermente ederek laktik asit üretmesi ile açıklanabileceği bildirilmiĢtir. Ayrıca 

örneklerin pH değerinin tat, lezzet, tekstür ve kıvam gibi kalite göstergelerini ve su 

tutma kapasitesini etkilediği rapor edilmiĢtir. 

Ünal ve Karakaya (2017) tarafında farklı hayvansal yağlar ilave edilerek 

üretilen sucukların bazı fizikokimyasal özellikleri üzerine, karanfil ve tarçın 

ilavesinin etkilerinin incelediği bir çalıĢmada, sucuk örneklerinde pH değerinin 
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5.34 ile 5.74 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Örneklere ilave edilen baharatlar 

araĢtırıldığında, %0.2 karanfil eklenen örnekte pH değerinin (5.62), kontrol grubu 

(5.54) ve tarçın eklenen (5.57) örneğe göre daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir.  

Türk Gıda Kodeksi Et, HazırlanmıĢ Et KarıĢımları ve Ürünleri Tebliği 

(Tebliğ No:2018/52) göre fermente sucuklarda en yüksek pH değeri 5.4 olmalıdır 

(Anonim, 2012; Anonim, 2019a). Üretilen sucukların fermantasyon sonrası pH 

aralığı 4.49 ile 4.93 arsında değiĢmiĢ olup ilgili tebliğe ve standarta uygun olarak 

üretildiği görülmektedir. 

 

4.8. Nem Tayini 

Çizelge 4.7.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim aĢamalarında nem içeriklerindeki değiĢim 

görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama nem içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi 0. gün ve son üründe önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). 

Fermente sucuk üretiminin 0. gününde en düĢük nem içeriği, düĢük (%55.76) ve 

orta (%55.68) oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruplara, en yüksek nem 

içeriği ise askorbik asit (57.03) ilave edilen gruba aittir. Son ürün aĢamasında en 

düĢük nem içeriği, askorbik asit (%39.29) ilave edilen ve düĢük oranda (%39.64) 

ekstrakt ilave edilen gruplara, en yüksek nem içeriği ise orta oranda (%41.48) 

ekstrakt ilave edilen grubuna aittir. Her ne kadar 0. gün ve son üründe 

aĢamalarında uygulamalara bağlı olarak nem içeriğinde istatistiksel farklar 

gözlemlenmiĢ olsa da bu farklılıkların sınırlı kabul edilebilecek bir aralıkta yer 

aldığı görülmektedir.   

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim aĢamalarındaki nem içeriği 

değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim aĢamasında nem 

içeriğinde beklenildiği gibi kurumaya bağlı düĢüĢler tespit edilmiĢtir (p < 0.05). 
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Çizelge 4.7.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim aĢamasında nem içeriklerindeki (%) değiĢimler 

Uygulamalar 0. gün 3. gün Son ürün 

Kontrol    56.001.01 
bcA

 47.722.57 
B
 40.420.85 

abC
 

DüĢük(1mL/kg)  55.760.43 
cA

 46.240.98 
B
 39.640.95 

bC
 

Orta(5mlLkg)  55.680.68 
cA

 48.890.72 
B
 41.480.96 

aC
 

Yüksek(10mL/kg)   56.850.38 
abA

 48.902.81 
B
   40.851.93 

abC
 

Askorbik Asit 57.030.90 
aA

 45.660.57 
B
 39.291.17 

bC
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). Aynı satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

Aksu (2003), Türk sucuğu üretiminde Urtica dioica L. (ısırgan Otu) 

kullanımının sucuğun kalitesi üzerine etkisi çalıĢmasında nem oranı %36.89 ile  

%58.16 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Nem kaybının en fazla kontrol grubu 

sucuklarda yaĢandığı en az ise  %5 ısırgan ilaveli sucuklarda olduğu belirlenmiĢtir. 

Örneklerin olgunlaĢma boyunca nem değerinde azalma yaĢanmıĢ olup 14. günde en 

az seviyede olduğu belirlenmiĢtir.  

Türk Standartları Enstitüsü‟nün TS 1070 Türk Sucuğu standardına göre 

nem içerikleri en çok %40 olmalıdır. Son ürünlerin nem içeriklerinin %39.29 ile 

%41.48 arasında değiĢtiği görülmekte olup, bazı örneklerin ilgili standarta 

belirtilen değerden daha yüksek nem içeriğine sahip olduğu tespit edilmiĢtir.  

 

4.9. Titrasyon Asitliği 
Çizelge 4.8.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında titrasyon asitliği (% laktik 

asit) değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama 

titrasyon asitliği değerleri üzerine uygulamaların etkisi 0. günde önemli 

bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk üretiminin 0. gününde en düĢük titrasyon 

asitliği değeri, orta (%0.51) ve yüksek (%0.48) oranda menengiç ekstraktı ilave 
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edilen gruplara, en yüksek titrasyon asitliği değeri ise kontrol (%0.65), düĢük 

oranda menengiç ekstraktı (%0.60) ve askorbik asit (%0.59) ilave edilen gruplara 

aittir. Üretimin diğer aĢamalarında ve depolama aĢamalarında uygulamaların 

titrasyon asitliği üzerine etkisinin farklı olmadığı belirlenmiĢtir.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

titrasyon asitliği değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim 

aĢamasında titrasyon asitliği değerlerinde artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). 

Depolama aĢamasında ise titrasyon asitliği değerlerinin son ürün değerlerinden 

farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında titrasyon asitliği (% 
laktik asit) değerlerindeki değiĢimler 

Uygulamalar 0. gün 3. gün Son ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 0.650.04
 Ac

 1.270.09
 B

 1.920.09
 A

 1.950.02
 A

 1.930.06
 A

 

DüĢük(1mL/kg) 0.600.05
 aC

 1.420.14
 B

 1.960.06
 A

 1.890.03
 A

 2.010.04
 A

 

Orta(5mL/kg) 0.510.04
 bC

 1.330.06
 B

 1.980.03
 A

 1.940.08
 A

 1.970.06
 A

 

Yüksek(10mL/kg) 0.480.02
 bC

 1.240.04
 B

 1.970.05
 A

 1.200.10
 A

 1.970.07
 A

 

Askorbik Asit 0.590.01
 aC

 1.230.17
 B

 1.200.03
 A

 1.980.08
 A

 2.030.06
 A

 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Soyer ve ark (2005) farklı sıcaklık derecelerinde (20-22°C 

ve 24-26°C) ve farklı yağ oranlarında ürettiği sucuklar üzerine yaptığı çalıĢmada 

örneklerin baĢlangıçtaki toplam asitlik miktarının (% laktik asit cinsinden) %0.46 

ile %0.66 arasında olduğunu üretim sonunda ise toplam asitlik miktarının artarak 

%0.82 ile %1.72 seviyesine geldiğini tespit etmiĢtir. Asitlik oluĢumuna sıcaklığın 

etki ettiği ve asitlik oluĢumunun yüksek sıcaklıkta artıĢa geçtiği tespit edilmiĢtir. 

Salgado (2004), geleneksel Ġspanyol sucuğu olan Chorizo de cebolla 

üretiminde titrasyon asitliğinin olgunlaĢmanın ilk yedi günü hızlı bir Ģekilde artıĢa 
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geçtiği daha sonra yavaĢlamanın görüldüğü ve olgunlaĢma sonunda (14 gün) % 

7‟ye vardığı tespit edilmiĢtir. 

 

4.10. Kül Tayini 

Çizelge 4.9.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim aĢamalarında kül içeriklerindeki değiĢim 

görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama kül içerikleri üzerine uygulamaların 

etkisi 3. günde önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk üretiminin 3. 

gününde en düĢük nem içeriği, orta (%2.70) ve yüksek (%2.69) oranda menengiç 

ekstraktı ilave edilen gruplara, en yüksek kül içeriği ise kontrol (%2.79), düĢük 

oranda menengiç (%2.88) ve askorbik asit (%2.89) ilave edilen gruplara aittir. Her 

ne kadar 3. günde uygulamalara bağlı olarak kül içeriğinde istatistiksel farklar 

gözlemlenmiĢ olsa da bu farklılıkların sınırlı kabul edilebilecek bir aralıkta yer 

aldığı görülmektedir.   

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim aĢamalarındaki kül içeriği 

değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim aĢamasında kül 

içeriğinde beklenildiği gibi kurumaya bağlı artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). 

 

Çizelge 4.9. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente sucukların 
üretim aĢamalarında kül (%) içeriğindeki  

Uygulamalar 0. gün 3. gün Son ürün 

Kontrol 2.200.25 
B
   2.790.15 

abA
 2.910.20 

A
 

DüĢük(1mL/kg) 2.140.24 
C
 2.880.10 

aB
 3.210.23 

A
 

Orta(5mL/kg) 2.070.13 
C
 2.700.06 

bB
 3.050.16 

A
 

Yüksek(10mL/kg) 2.030.38 
C
 2.690.20 

bB
 3.070.21 

A
 

Askorbik Asit 2.240.17 
B
 2.890.05 

aA
 3.010.17 

A
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). Aynı satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
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Benzer Ģekilde, Özer (2017) tarafından fermente et model sistemi 

içerisinde kuĢburnu (Rosa canina L.)  meyvesi kullanımı çalıĢmasında, kül 

miktarının %1.09 ile %2.70 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Örneklere kuĢburnu 

eklenmesinin kül miktarı bakımından önemli etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. 

Uz  (2008), tarafından az yağlı sucuğun renk ve tekstürüne buğday kepeği 

ilavesinin etkisi üzerine yapılan bir incelemede ise farklı seviyelerde (%3, %6, %9) 

buğday kepeği eklenerek üretimi gerçekleĢtirilen örneklerin olgunlaĢma sonunda 

kontrol grubuna ait örneklerde kül miktarı %4.73 olarak tespit edilirken, %3, %6 

ve %9 buğday kepeği eklenmiĢ örneklerde ise sırasıyla, %5.24, %6.19 ve %6.95 

olarak tespit edilmiĢtir. Sucuklarda buğday kepeği miktarının artması ile kül 

miktarında artıĢ yaĢandığı tespit edilmiĢtir.  

         Bu çalıĢmada son ürün sucuk örneklerinde ortalama kül içeriği %2.91 ile 

%3.21 arasında değiĢmekte olup fermente sucuk ürünleri için beklenilen bir 

aralıkta olduğu düĢünülmektedir.  

 

4.11. Renk Tayini 

Çizelge 4.10.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında L* değerlerindeki değiĢim 

görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama L* değerleri üzerine uygulamaların 

etkisi son üründe önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Fermente sucuk üretiminin son 

üründe en düĢük L* değeri, kontrol (52.14) grubuna, en yüksek L* değeri ise düĢük 

(53.82), orta (55.10), yüksek (54.79) oranda menengiç ekstraktı ve askorbik asit 

(54.58) ilave edilen gruplara aittir.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

L* değeri değiĢimi incelendiğinde, orta ve yüksek oranda menengiç ekstraktı ilave 

edilen gruplarda depolamanın 2. ayında kısmi artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). 

Depolama aĢamasındaki bu değiĢimin sınırlı kabul edilebilecek bir aralıkta yer 

aldığı belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 4.10. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında L* değerlerindeki 
değiĢimler  

Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 52.140.77
 b
 54.430.25 54.690.88 

DüĢük(1mL/kg) 53.820.01
 a
 54.251.36 54.630.05 

Orta(5mL/kg)   55.100.42
 aB

   54.420.23
 B

   56.260.76
 A

 

Yüksek(10mL/kg)   54.790.70
 aB

   53.490.37
 B

   56.991.40
 A

 

Askorbik Asit 54.580.69
 a
 54.811.73 54.620.67 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). Aynı satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Ergezer ve ark (2018),  sucuğa kızılcık (Cornus mas L.) 

ekstraktı ilave ederek sucuğun kalite özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği 

çalıĢmada örneklerin L* (açıklık/koyuluk) değerlerinin 30.98 ile 37.68 arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Depolama sırasında örneklerin 7. ve 21. günlerinde 

farklılık olmadığı, 14. ve 28. günlerinde ise kontrol grubunda azalma yaĢandığı 

belirlenmiĢtir. Örneklere antioksidan ilave edilmesinin parlaklık (L*) değerlerinin 

kontrol örneklerine kıyasla arttırarak, rengin korunmasında yardımcı olduğu 

belirlenmiĢtir. 

Turp ve ark (2016), ise sosis üretiminde doğal renk maddesi ve antioksidan 

olarak kırmızı pancar tozu kullanımı ile örneklerin L* (açıklık/koyuluk) 

değerlerinin 31.12 ile 44.55 arasında değiĢtiğini bildirmiĢtir. %2 ve %4 oranlarında 

pancar tozu ilavesinin, örneklerin L* değerlerinde önemli seviyede etkili olduğu 

tespit edilmiĢtir. Örneklere ilave edilen pancar tozu oranı arttırıldıkça renklerde 

koyulaĢma görüldüğü ve L* değerlerinde önemli seviyede düĢüĢler yaĢandığı tespit 

edilmiĢtir. %4 oranında pancar tozu ilave edilen örnek görünüm ve renk özellikleri 

açısından en fazla beğenilen örnek olmuĢtur. Depolanma boyunca pancar tozu 

oksidasyon oluĢumunu önemli seviyede yavaĢlatarak antioksidan etki meydana 
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getirmiĢtir.  

Bu çalıĢmada ise menegiç ekstratı ilavesi son ürün L* değerlerinde kısmi 

bir artıĢa neden olmuĢ olsa da, depolama sürecinde örnekler benzer L* değerlerine 

sahip olmuĢlardır.   

Çizelge 4.11.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında a* değerlerindeki değiĢim 

görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama a* değerleri üzerine uygulamaların 

etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

a* değeri değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda depolama 

aĢamasında azalıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Bu durum örneklerin depolama 

aĢamasında kırmızılığının azaldığına iĢaret etmektedir.  

 

Çizelge 4.11.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında a* değerlerindeki 
değiĢimler 

Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 14.600.60
 A

 12.750.35
 B

 10.810.13
 C

 

DüĢük(1mL/kg) 14.670.17
 A

 12.740.03
 B

 11.670.44
 C

 

Orta(5mL/kg) 14.490.30
 A

 11.930.51
 B

 10.850.64
 B

 

Yüksek(10mL/kg) 14.220.52
 A

 12.660.35
 B

 10.220.84
 C

 

Askorbik Asit 14.980.09
 A

 13.070.41
 B

 11.180.49
 C

 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Wenjiao ve ark (2014) tarafından domuz sosislerine çay 

polifenolü eklenerek kalitesi ve raf ömrü üzerindeki etkilerinin incelendiği 

çalıĢmada kontrol ve % 0.03 çay polifenolü ile hazırlanan örneklerin a* (kırmızılık) 

değerlerinin depolamanın ilk 14 gününde giderek arttığı daha sonraki günlerde ise 
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42. güne (son gün) kadar azaldığı saptanmıĢtır. a* değerlerinin 4.1 ile 8.0 arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir.  

Gök (2006), tarafından antioksidan kullanımının fermente sucukların bazı 

kalite özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada, örneklerin a* 

(kırmızılık) değerlerinin olgunlaĢmanın ilk yedi gününde arttığı ve en düĢük 

değerin 14.98 ile kontrol örneğinde, en yüksek değerin ise 18.83 ve 19.08 ile 

biberiye ekstraktı ve biberiye ekstraktı + α-tokoferol örneklerine ait olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Sucuğun pH, renk pigment konsantrasyonu, sıcaklık, bağıl nem, redoks 
potansiyeli gibi farklı parametreleri a* değerini etkileyen etmenler arasında olup bu 

çalıĢmada örneklerde depolama süresince a* değerinde gerçekleĢen azalma birçok 
araĢtırmada tespit edilen bir durumdur. Bu azalıĢ üretimde kullanılan et 
farklılığından, üretim ve olgunlaĢtırma tekniği farklılığından ve son ürünün sahip 
olduğu pH farkından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

Çizelge 4.12.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 
fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında b* değerlerindeki değiĢim 
görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama b* değerleri üzerine uygulamaların 
etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 
b* değeri değiĢimi incelendiğinde, düĢük ve orta oranda menengiç ekstraktı ve 
askorbik asit ilave edilen gruplarda depolama aĢamasında kısmi azalıĢlar tespit 
edilmiĢtir (p < 0.05). Bu durum bu örneklerin sınırlıda olsa, depolama aĢamasında 
sarılığının azaldığına iĢaret etmektedir. 
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Çizelge 4.12.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında b* değerlerindeki 
değiĢimler 

Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol      13.590.66      12.680.35       12.050.69 

DüĢük(1mL/kg) 14.080.16
 A

 12.430.25
 B

 12.440.35
 B

 

Orta(5mL/kg) 13.590.12
 A

 12.610.21
 B

 12.560.33
 B

 

Yüksek(10mL/kg)      13.950.55      12.520.23       12.310.78 

Askorbik Asit 14.490.26
 A

 13.110.35
 B

 11.880.19
 C

 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Çizelge 4.13.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Chroma değerlerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Chroma değerleri üzerine 

uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Chroma değeri değiĢimi incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda depolama 

aĢamasında azalıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Chroma değeri renk yoğunluğunun 

bir ifadesi olarak tanımlandığından, bu durum örneklerin depolama aĢamasında 

renk yoğunluğunun azaldığına iĢaret etmektedir (Konica Minolta, 2007).  
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Çizelge 4.13.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Chroma 
değerlerindeki değiĢimler 

Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 19.950.89
 A

   17.980.50
 AB

 16.190.42
 B

 

DüĢük(1mL/kg) 20.330.24
 A

 17.800.20
 B

 17.060.56
 B

 

Orta(5mL/kg)      19.860.30
 A

 17.360.38
 B

 16.600.17
 B

 

Yüksek(10mL/kg) 19.920.76
 A

 17.810.40
 B

 16.030.07
 C

 

Askorbik Asit 20.180.11
 A

 18.520.04
 B

 16.320.47
 C

 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki 
fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Çizelge 4.14.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Hue değerlerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Hue değerleri üzerine 

uygulamaların etkisi son üründe önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Son üründe en 

düĢük Hue değeri, kontrol (42.94) grubuna, en yüksek Hue değeri ise yüksek 

(44.45) oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruba aittir.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Hue değeri değiĢimi incelendiğinde, yüksek oranda menengiç ekstraktı ve askorbik 

asit ilave edilen gruplar haricinde diğer gruplarda artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 

0.05). Bu durum örneklerin depolama aĢamasında renklerinde bir değiĢime iĢaret 

etmektedir.  

Hue değerindeki değiĢim rengin farklılaĢmasının bir göstergesi 

olduğundan, yüksek oranda menengiç ekstraktı ve benzer Ģekilde askorbik asit 

ilave edilen gruplarda rengin sınırlıda olsa kontrole göre kırmızıdan sarı renge 

doğru değiĢtiğini ve depolama sırasında ise benzer bir değiĢimin kontrol, düĢük ve 

orta oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruplarda görüldüğü belirlenmiĢtir 

(Konica Minolta, 2007).    
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Çizelge 4.14.  Menengiç ekstraktının fermente sucuğa ilave edilmesinin 
sucukların Hue değeri üzerine üretim ve depolama süresince etkisi 

Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 42.940.23
 cB

   44.830.01
 AB

 48.061.98
 A

 

DüĢük(1mL/kg)    43.830.01
 abcB

 44.290.52 
B
 46.820.25

 A
 

Orta(5mL/kg)  43.180.33
 bcC

     46.591.30
 AB

   49.182.42
 A

 

Yüksek(10mL/kg)      44.450.08
 a
 44.690.39 50.284.10 

Askorbik Asit 44.050.69
 ab

 45.111.67 46.760.80 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

4.12. Tekstür Profil Analizi 

Çizelge 4.15.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Sertlik (Hardness) 

değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Sertlik 

değerleri üzerine uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Sertlik değeri değiĢimi incelendiğinde, düĢük ve yüksek oranda menengiç ekstraktı 

ve askorbik asit ilave edilen gruplarda depolama aĢamasında artıĢlar tespit 

edilmiĢtir (p < 0.05). Ancak örneklerin sıkıĢtırılmasında maksimum güç olarak 

tanımlanan ve uygulanan bir etkiye, gıdaların karĢı koyma kapasitesi olarak 

tanımlanabilen sertlik değerinin bu çalıĢmada sayısal olarak bütün örneklerde artıĢ 

gösterdiği belirlenmiĢtir (Barutçu, 2018).  
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Çizelge 4.15.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Sertlik 

değerlerindeki değiĢimler 
Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 84.331.87     100.306.78 119.9222.08 

DüĢük(1mL/kg)   89.700.81 
B
 94.172.89 

B
 133.672.52 

A
 

Orta(5mL/kg)        79.338.91       82.436.80 99.0923.57 

Yüksek(10mL/kg)   81.341.97 
C
 98.236.89 

B
 119.895.43 

A
 

Askorbik Asit   71.154.79 
B
   91.138.61 

AB
 110.459.37 

A
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Helvacıoğlu (2020) tarafından fermente sucukların bazı 

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalite kriterleri üzerine zerdeçalın etkisinin 

belirlenmesi için yapılan çalıĢmada, sucuk örneklerinin sertlik değeri olgunlaĢma 

boyunca artıĢ göstermiĢtir. En düĢük sertlik 0. gün %1.75 zerdeçal ilave edilen 

sucuk örneğinde 0.65 kg, en yüksek sertlik değeri ise 21. gün %5.25 zerdeçal ilave 

edilen sucuk örneğinde 14.52 kg olarak saptanmıĢtır. Örneklerin sertlik değerleri 

olgunlaĢma boyunca artarak ürünün tekstürünü geliĢtirerek kesilebilir hale 

getirmiĢtir. Kontrol gruplarına göre zerdeçallı grupların sertlik değerinin yüksek 

olması eklenen zerdeçalın sucuklarda sertlik değerini artırdığını göstermektedir. 

Kurt (2012), tarafından fermente sucuk üretiminde kuru incir (%5) ve taze 

siyah incir (%5) kullanımı üzerine yapılan çalıĢmada, kontrol grubu örneklerde 

Sertlik üretimin 7. günde 16.97 N ve 30. gününde ise 15.10 N olarak belirlenmiĢtir.  

Kuru incir ilaveli örneklerde Sertlik 19.22 N iken üretim sonunda 24.2 N olarak 

rapor edilmiĢtir. Siyah incir ilave edilen örneklerde ise Sertlik 4.21 N iken 8.33 N 

olarak son üründe tespit edilmiĢ ve siyah incir katkısının yumuĢamaya yol açtığı 

belirlenmiĢtir. Bütün örneklerde sertliğin baĢlangıçta kurumadan kaynaklı arttığı 

sonraki zamanlarda ise azalıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Bu azalmanın sucuktaki 
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proteolitik aktivite göstermesi sonucu meydana gelen yumuĢamadan olduğu 

düĢünülmektedir. Siyah incir ilave edilmiĢ örnekteki Sertlik değerinin diğer 

örneklere kıyasla düĢük olduğu belirlenmiĢ olup kuru incir ilave edilmiĢ örneklerde 

ise bu durumun tersi bir etki tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.16.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Tutunabilirlik 

(Adhesiveness) değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait 

ortalama Tutunabilirlik değerleri üzerine uygulamaların etkisi 2. ayda önemli 

bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk üretiminin 2. ayında en düĢük 

Tutunabilirlik değeri, kontrol (-376.67) ve düĢük (-364.68) oranda menengiç 

ekstraktı ilave edilen gruplarda, en yüksek Tutunabilirlik değeri ise yüksek (-

259.53) oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruba aittir. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Tutunabilirlik değeri değiĢimi incelendiğinde, düĢük oranda menengiç ekstraktı 

ilave edilen grupta depolama aĢamasında artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).  

 

Çizelge 4.16.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente  
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Tutunabilirlik  

değerlerindeki değiĢimler 
Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol -236.4465.22 -258.4213.52 -376.6729.72 
b
 

DüĢük(1mL/kg)    -234.1537.10 
B
   -244.6540.74 

B
 -364.6815.89 

bA
 

Orta(5mL/kg) -266.9346.08 -239.9926.98 -319.7946.09 
ab

 

Yüksek(10mL/kg) -264.2950.33 -265.6515.44 -308.0122.56 
ab

 

Askorbik Asit      -272.553.33 -257.932429    -259.535.85 
a
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir 
(p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). 
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Benzer Ģekilde, Demir (2013) tarafından fermente sucuk üretimine Ģalgam 

suyu ilavesinin incelendiği bir çalıĢmada tekstür değerleri incelendiğinde 

Tutunabilirlik değeri, kontrol grubu ve %2 , %5 , %10 oranlarında Ģalgam suyu 

eklenen gruplarda 0. gün -50.95, -41.71, -33.83, -44.4 ve -41.21 kg.s olarak tespit 

edilmiĢtir. Tutunabilirlik değeri depolamanın son gününde (30. gün) -70.42, -84.62, 

-88.38, -75.98 ve -74.71 kg.s olarak saptanmıĢtır. Bütün örneklerin depolama 

boyunca tutunabilirlik değerleri artmıĢ olup en fazla artıĢı %5 grubu yaĢamıĢtır.  

Estevez ve ark (2006), farklı oranlarda (0-150-300-600 ppm) biberiye 

esansiyel yağı eklenmiĢ sosislerin depolama süresince değiĢimini incelendiği bir 

çalıĢmada, Tutunabilirlik değeri kontrol grubunda depolama boyunca -0.16 ile -

0.19 arasında değiĢmiĢ olup biberiye esansiyel yağı eklenmiĢ gruplardan bütün 

depolama aĢamalarında düĢük olduğu belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.17.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Ġç yapıĢkanlık 

(Cohesiveness) değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait 

ortalama Ġç yapıĢkanlık değerleri üzerine uygulamaların etkisi 2. ayda önemli 

bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk üretiminin 2. ayında en düĢük Ġç 

yapıĢkanlık değeri, kontrol (0.399), düĢük oranda menengiç ekstraktı (0.402) ve 

askorbik asit (0.408) ilave edilen gruplara, en yüksek Ġç yapıĢkanlık değeri ise 

yüksek (0.437) oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruba aittir. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki Ġç 

yapıĢkanlık değeri değiĢimleri incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda 

depolama aĢamasında azalıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).  
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Çizelge 4.17.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 

sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Ġç yapıĢkanlık 

değerlerindeki değiĢimler 
Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 0.4690.004 
A
   0.4300.023 

AB
 0.3990.015 

bB
 

DüĢük(1mL/kg) 0.4520.014 
A
 0.4140.012 

B
 0.4020.004 

bB
 

Orta(5mL/kg) 0.4870.003 
A
 0.4370.005 

B
   0.4160.002 

abC
 

Yüksek(10mL/kg) 0.5000.024 
A
 0.4400.002 

B
 0.4370.011 

aB
 

Askorbik Asit 0.4990.009 
A
 0.4440.001 

B
 0.4080.008 

bC
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Acar (2018), tarafından sığır eti köftelerinin depolama stabilitesi üzerine 

farklı oranlarda zeytin yaprağı ilavesinin etkisi üzerine yaptığı bir çalıĢmada sucuk 

örneklerinin Ġç yapıĢkanlık değeri 0.205 ile 0.900 arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

Farklı oranlarda (kontrol, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0) zeytin yaprağı tozu 

eklenerek hazırlanan sığır eti köftelerinin iç yapıĢkanlığı üzerinde zeytin yaprağı 

tozunun istatistiksel olarak önemli bir etkiye sahip olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.18.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Çiğnenebilirlik 

(Chewiness) değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama 

Çiğnenebilirlik değerleri üzerine uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz 

bulunmuĢtur.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Çiğnenebilirlik değeri değiĢimleri incelendiğinde, düĢük ve yüksek oranda 

menengiç ekstraktı ilave edilen gruplarda depolama aĢamasının 2. ayında kısmi 

artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Ancak bu artıĢların 2. ayda diğer 

uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir. Gıdanın yutulması için 

gereken çiğneme sayısı, süresi ve ihtiyaç duyulan enerji ile ilgili bir özellik olan 
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Çiğnenebilirlik değerinin son üründe ve depolama süresince sucuk örnekleri için 

benzer olduğu tespit edilmiĢtir (ErtaĢ ve Doğruer, 2010).  

 

Çizelge 4.18. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Çiğnenebilirlik 

değerlerindeki değiĢimler 
Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 21.931.48 21.573.00 26.625.13 

DüĢük(1mL/kg)   21.831.06 
B
   20.772.40 

B
   33.130.11 

A
 

Orta(5mL/kg) 23.013.55 17.041.86 24.205.87 

Yüksek(10 mL/kg)   22.351.09 
B
   22.961.95 

B
   30.801.79 

A
 

Askorbik Asit 20.411.35 21.410.57 21.632.25 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Helvacıoğlu (2020), tarafından fermente sucukların bazı fizikokimyasal ve 

mikrobiyolojik kalite kriterleri üzerine zerdeçalın etkisinin belirlenmesi 

çalıĢmasında, sucuk örneklerinin Çiğnenebilirlik değerleri en düĢük (0.43) 0. gün 

%1.75 zerdeçal ilaveli sucukta, en yüksek değer  (7.14) 14. günde, %3.50 zerdeçal 

katkılı sucukta tespit edilmiĢtir. Bütün örneklerde 14. günde belirgin bir artıĢ 

gözlemlenmiĢ olup bu durum olgunlaĢma Ģartları, fermentasyon ve kuruma 

derecesi ile açıklanabileceği ifade edilmiĢtir. Fermentasyon sırasında artan 

asitlikten dolayı protein denatürasyonu gerçekleĢmesi ve kuruma sırasında serbest 

suyun uzaklaĢmasından dolayı ürünün sert yapı kazanarak çiğnenmeye karĢı 

direncinde artıĢ yaĢandığı bildirilmiĢtir.  

Çizelge 4.19.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Esneklik (Resilience) 

değerlerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Esneklik 

değerleri üzerine uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  
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Ayrıca her bir uygulama grubunun son ürün ve depolama aĢamalarındaki 

Esneklik değeri değiĢimleri incelendiğinde, yüksek oranda menengiç ekstraktı ilave 

edilen grupta son ürün ve depolama aĢamalarında kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir 

(p < 0.05). Ancak bu değiĢimlerin diğer uygulamalardan farklılık göstermediği 

belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.19.  Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların son ürün ve depolama aĢamalarında Esneklik 

değerlerindeki değiĢimler 
Uygulamalar Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 0.1220.005 0.1160.009 0.1090.012 

DüĢük(1mL/kg) 0.1140.001 0.1060.006 0.1140.001 

Orta(5mL/kg) 0.1210.006 0.1070.001 0.1050.013 

Yüksek(10mL/kg)      0.1200.004 
AB

    0.1130.004 
B
    0.1260.001 

A
 

Askorbik Asit 0.1180.001 0.1130.007 0.1130.006 

*
: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Acar (2018), tarafından sığır eti köftelerinin depolama stabilitesi üzerine 

farklı oranlarda zeytin yaprağı ilavesinin etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmasında 

sucuk örneklerinin Esneklik değerleri 0.742 ile 0.774 arasında olduğu 

belirlenmiĢtir. Farklı oranlarda (kontrol, %0.5, %1.0, %1.5 ve %2.0) zeytin yaprağı 

tozu eklenerek hazırlanan sığır eti köftelerinin esneklikleri üzerinde zeytin yaprağı 

tozu ilavesi etkisinin istatistiksel olarak önemli bir etkiye sahip olmadığı tespit 

edilmiĢtir. 

Demir (2013), tarafından fermente sucuk üretimine Ģalgam suyu ilavesinin 

incelendiği bir çalıĢmada Esneklik değerleri, kontrol grubu ve %2, %5, %10 

oranlarında Ģalgam suyu eklenen gruplarda 0. gün 0.35, 0.34, 0.34 0.34 ve 0.31 

olarak tespit edilmiĢtir. Esneklik değerinin depolamanın son gününde (30. gün) 
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0.33 ile 0.39 arasında olduğu saptanmıĢtır. Esneklik değeri en yüksek %10 Ģalgam 

suyu eklenen grupta gözlemlenmiĢtir. 

 

4.13. Biyojen Amin Analizi 

Çizelge 4.20.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Triptamin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Triptamin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi 0. gün ve 2. ayda önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente 

sucuk üretiminin 0. gününde en düĢük Triptamin içeriği, yüksek oranda (12.83 

mg/kg kuru madde) menengiç ekstraktı ilave edilen gruba, en yüksek Triptamin 

içeriği ise orta oranda (30.50 mg/kg kuru madde) menengiç ekstraktı ilave edilen 

gruba aittir. Depolamanın 2. ayında ise en düĢük Triptamin içeriği kontrol (12.47 

mg/kg kuru madde), yüksek oranda menengiç ekstraktı (19.46 mg/kg kuru madde) 

ve askorbik asit (18.20 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yüksek 

Triptamin içeriği ise düĢük oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ilave edilen 

gruba aittir. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 
Triptamin içeriği incelendiğinde, kontrol ve askorbik asit ilave edilen gruplar 
haricinde menengiç ekstraktı ilave edilen gruplarda üretim ve depolama 
aĢamasında farklılıklar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).  
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Çizelge 4.20. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Triptamin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 13.851.44 
bc

 11.181.48 14.664.31 14.014.49 12.470.51
 b
 

DüĢük(1mL/kg) 21.041.57 
bcA

 11.731.47
 B

 12.420.74
 B

 11.172.23
 B

 25.143.62
 Aa

 

Orta(5mL/kg) 30.503.60 
aA

 14.290.74
 C

 11.571.71
 C

 11.781.57
 C

 20.990.35
 abB

 

Yüksek(10mL/kg) 12.831.85 
cB

 12.121.72
 B

 10.541.24
 B

 13.940.50
 B

 19.461.75
 bA

 

Askorbik Asit 22.776.02 
ab

 9.211.40 11.062.34 13.744.04 18.201.19
 b
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 

 

Gücükoğlu (2007) tarafından fermente sucuk üretiminde farklı starter 

kültür ve olgunlaĢma sıcaklıklarının biyojen amin oluĢumu üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalıĢmada, örneklerin Triptamin değeri starter kültür eklenen 

örneklerin hiçbirinde 2. güne kadar tespit edilememiĢ olup 2. günde kontrol 

gruplarında 2.80 ile 3.50 mg/kg olarak belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma ile birlikte 

kontrol grubunun Triptamin miktarı 15 mg/kg olarak belirlenirken starter kültür 

eklenen örneklerin ise 12.2 mg/kg olarak belirlenmiĢtir. 

Çolak ve Uğur (2002) tarafından farklı muhafaza sıcaklıkları ve sürelerinin 

fermente sucuklarda biyojen aminlerin oluĢumu üzerine etkisinin incelendiği bir 

çalıĢmada, sucuk örneklerinin Triptamin değeri olgunlaĢma öncesi 2.3 mg/kg 

olarak belirlenirken olgunlaĢma sonrası 8.5 mg/kg olarak belirlenmiĢtir. 

Bu çalıĢmadaki sucuk örneklerinin Triptamin değeri 11.18 ile 30.50 mg/kg 

kuru madde arasında değiĢmektedir. Üretimin 3. gününde ve son üründe Triptamin 

miktarında düĢük ve orta oranda ekstrakt ilave edilen örneklerde azalıĢ görülmüĢ 

olup depolamanın 2. ayında ekstrakt eklenmiĢ gruplarda artıĢ yaĢandığı 

görülmektedir. Ancak bu değerlerin literatürde fermente sucuk ve benzeri ürünler 

için belirtilen Triptamin değerlerine benzer nitelikte olduğu düĢünülmektedir.   
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Çizelge 4.21.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında 2-Feniletilamin 

içeriklerindeki değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama 2-

Feniletilamin içerikleri üzerine uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz 

bulunmuĢtur. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 2-

Feniletilamin içeriği incelendiğinde, bütün uygulamaların 0. günde en yüksek 2-

Feniletilamin içeriğine sahip olduğu, üretimin 3. gününde ise genel olarak bütün 

grupların en düĢük 2-Feniletilamin içeriğine sahip olduğu görülmekte olup, son 

ürün ve depolamanın 1. ayında genel olarak bütün gruplarda artıĢlar 

gözlemlenmiĢtir (p < 0.05). Ancak uygulama gruplarının depolamanın 2. ayında 

genel olarak 1. ay ile benzer 2-Feniletilamin içeriğine sahip oldukları tespit 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında 2-Feniletilamin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 21.571.54 
A
 2.320.23

 C
 4.971.86

 C
 11.450.34

 B
 9.993.58

 B
 

DüĢük(1mL/kg) 27.511.61 
A
 2.120.64

 C
 4.240.31

 C
 14.480.53

 B
 11.014.37

 B
 

Orta(5mL/kg) 26.223.36 
A
 2.230.20

 D
   4.170.60

 CD
 12.960.53

 B
    9.524.96

 BC
 

Yüksek(10mL/kg) 25.791.15 
A
 1.680.22

 C
  4.550.43

 BC
   9.423.29

 B
 11.374.85

 B
 

Askorbik Asit 23.321.30 
A
 2.410.42

 C
 2.761.65

 C
 10.351.62

 B
 14.234.83

 B
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Ekici ve Omer (2018) tarafından Van yerel pazarlarında 

satılan 10 farklı markadan toplanan 120 sucuk örneğindeki biyojen aminlerin 

oluĢumunun incelendiği bir çalıĢmada sucuk örneklerinin 2-Feniletilamin 

değerlerinin 2.207 ile 37.75 mg/kg kuru madde arasında olduğu tespit edilmiĢtir. 
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BaĢka bir çalıĢmada ise, Wang ve ark (2018) tarafında doğal antioksidan 

olan üzüm çekirdeği ekstraktının geleneksel Çin tütsülenmiĢ domuz pastırmasında 

kullanılmasının etkisinin incelendiği bir çalıĢmada sucuk örneklerinin 2-

Feniletilamin değerlerinin 8.2 ile 14.8 mg/kg kuru madde arasında değiĢtiğini tespit 

etmiĢtir. Üzüm çekirdeği ekstraktı eklenmiĢ pastırmalarda daha az artıĢ gözlenmiĢ 

olup üzüm çekirdeği ekstraktının 2-Feniletilamin oluĢumunu inhibe etmede etkili 

olabileceği ifade edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada sucukların 2-Feniletilamin değeri 1.68 ile 27.51 mg/kg kuru 

madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Ancak genel olarak bütün uygulamalarda 

en yüksek 2-Feniletilamin değerlerinin, 0. gün örneklerinde tespit edilmiĢ olması, 

hammadde kaynaklı 2-Feniletilamin varlığına iĢaret ettiği düĢünülmektedir.  

Çizelge 4.22.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Putresin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Putresin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi 3. günde ve 1. ayda önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente 

sucuk üretiminin 3. gününde en düĢük Putresin içeriği, kontrol (1.20 mg/kg kuru 

madde), düĢük (1.28 mg/kg kuru madde), yüksek (2.03 mg/kg kuru madde) oranda 

menengiç ekstraktı ve askorbik asit (1.51 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, 

en yüksek Putresin içeriği ise orta oranda (4.36 mg/kg kuru madde) menengiç 

ekstraktı ilave edilen gruba aittir. Depolamanın 1. ayında ise en düĢük Putresin 

içeriği kontrol (12.47 mg/kg kuru madde) ve yüksek oranda menengiç ekstraktı 

(19.46 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yüksek Putresin içeriği ise 

düĢük oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ve askorbik asit (5.26 mg/kg kuru 

madde) ilave edilen gruplara aittir. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Putresin içeriği incelendiğinde, askorbik asit ilave edilen grup dıĢında Putresin 

içereklerinin bütün aĢamalarda benzer olduğu tespit edilmiĢtir. Askorbik asit ilave 

edilen grupta ise depolama aĢamasında artıĢlar (p < 0.05) tespit edilmiĢtir.  
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Çizelge 4.22. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Putresin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol  2.171.12 1.200.15
 b
 1.780.77 1.980.45

 b
 2.450.11 

DüĢük(1mL/kg)  1.320.47 1.280.29
 b
 1.600.05 5.842.40

 a
 5.632.69 

Orta(5mL/kg)  2.600.04 4.361.05
 a
 2.390.21  3.520.03

 ab
 4.170.82 

Yüksek(10mL/kg) 2.170.91 2.031.21
 b
 2.140.32 1.660.02

 b
 5.583.48 

Askorbik Asit   2.511.09 
B
 1.510.08

 bB
   1.940.16

 B
 5.260.10

 aA
   6.110.02

 A
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

 Rabie ve ark (2014) tarafından at eti, sığır eti ve hindi etinden yapılmıĢ 

sosislerde depolama boyunca amino asit ve biyojen amin içeriğinin geliĢiminin 

incelendiği çalıĢmada örneklerin Putresin değeri en fazla hindi eti sosislerinde 285 

mg/kg, sığır eti sosislerinde ise 278 mg/kg olarak tespit edilmiĢtir.  

Gardini ve ark (2013) tarafından Ferrara geleneğine ait Salama da sugo 

sosislerinde biyojen amin içerikleri üzerine yaptılan bir çalıĢmada örneklerin 

ortalama Putresin değeri yaklaĢık 50 mg/kg olarak tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada sucuklarda bulunan Putresin miktarının 1.20 ile 6.11 mg/kg 

kuru madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Piyasada bulunan sucuklarda yapılan 

bir çalıĢmada Putresin miktarınnın 0.6 ile 364 mg/kg arasında değiĢtiği tespit 

edilmiĢtir (Gençcelep ve ark, 2008). Putresin için güvenilir alım miktarı net olarak 

belli olmamakla birlikte sınırlı sayıda yapılan çalıĢmalarda oral toksisite 180 mg/kg 

vücut ağırlığı/gün olarak ifade edilmiĢtir (Tabanelli ve ark, 2012). 

Çizelge 4.23.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Kadaverin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Kadaverin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 
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Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Kadaverine içeriği incelendiğinde, sadece askorbik asit ilave edilen grupta üretim 

ve depolama aĢamasında kısmi azalıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Ancak bu 

değiĢimlerin diğer uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.23. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Kadaverin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 4.211.45 4.930.32 4.151.04   4.561.10 2.860.19 

DüĢük(1mL/kg) 2.470.21 5.170.01 3.450.03   4.451.45 4.401.52 

Orta(5mL/kg) 3.801.77 5.791.61 4.010.86   2.621.25 3.011.10 

Yüksek(10mL/kg) 2.770.13     4.561.15 4.771.32   2.910.50 2.851.32 

Askorbik Asit    5.410.72 
A
    3.960.05

 BC
 3.250.19

 C
   3.720.37

 BC
  4.250.02

 B
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Çevik (2012) tarafından ticari starter kültür kullanarak 

üretilen Tokat bez sucuğunun bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin incelendiği 

bir çalıĢmada sucuk örneklerinin Kadaverin değerleri 0. gün 0.19 ile 0.23 mg/kg 

arasında olduğu 180. günde (depolama sonunda) 0.31 ile 2.44 mg/kg arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

BaĢka bir çalıĢmada ise, Latorre-Moratalla ve ark (2008) tarafında 6 farklı 

Avrupa ülkesinden alınan sucuk örneklerinin biyojen amin miktarlarının 

belirlenmesi için yapılan bir çalıĢmada sucuk örneklerinin Kadaverin değeri 

yüksekten düĢüğe doğru Ġspanyol 610.96 mg/kg, Portekiz 484.65 mg/kg, Ġtalyan 

449.44 mg/kg, Fransız 398 mg/kg, Slovan ise 251 mg/kg ve Yunan 242.58 mg/kg 

olacak Ģekilde belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.24.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Histamin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Histamin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Histamin içeriği incelendiğinde, sadece askorbik asit ilave edilen grupta üretim ve 

depolama aĢamasında kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Ancak bu 

değiĢimlerin diğer uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.24. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Histamin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 7.640.20 6.590.25 6.500.97  7.331.12 6.700.30 

DüĢük(1mL/kg) 7.290.95 6.870.49 7.140.33  7.401.84 8.070.87 

Orta(5mL/kg) 7.210.03 7.310.66 7.250.25 6.560.26 8.080.60 

Yüksek(10mL/kg) 7.500.33 6.860.12 7.450.01 7.180.30 7.660.46 

Askorbik Asit     7.110.04 
AB

     7.160.18
 AB

    7.510.23
 A

   6.800.10
 B

   7.510.24
 A

 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

 Sezer (2021) tarafından Kayseri piyasasında satıĢa sunulan endüstriyel tip 

fermente, kasap ve ısıl iĢlem görmüĢ sucukların biyojen amin miktarlarının 

belirlenmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada sucuk örneklerinin Histamin değerleri 

kasap, endüstriyel tip fermente ve ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 1.70-65.51 mg/kg, 

2.61-58.75 mg/kg ve 0.18-61.03 mg/kg aralığında olduğu belirlenmiĢtir. Üretim 

yöntemlerinin aynı olmasına rağmen sucuklardaki Histamin miktarlarında oluĢan 

farklılığın, ham maddenin hijyenik kalitesinden ve belirli mikroorganizmaların 

varlığından olduğu kabul edilmektedir. En düĢük histamin miktarı ısıl iĢlem 
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görmüĢ sucuklarda belirlenmiĢtir. Bunun da ısıl iĢlem uygulanması sonucu 

fermantasyon süresinin kısalması ile histamin oluĢumunun azalmasından 

kaynaklanmıĢ olabileceği bildirilmiĢtir.  

Gücükoğlu (2007) tarafından fermente sucuk üretiminde farklı starter 

kültür ve olgunlaĢma sıcaklıklarının biyojen amin oluĢumu üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalıĢmada, olgunlaĢmanın 7. gününde kontrol gruplarındaki 

Histamin miktarı 26.4 mg/kg olarak bulunurken,  starter kültür ilavesi yapılmıĢ 

örneklerde 4 mg/kg,  olarak bulunmuĢtur. OlgunlaĢma boyunca histamin 

miktarındaki değiĢim gruplar arasında önemsiz bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmadaki sucuk örneklerinin Histamin değerlerinin 6.50 ile 8.08 

mg/kg kuru madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Piyasada bulunan sucuklarda 

yapılan bir çalıĢmada en yüksek Histamin miktarınnın 65.51 mg/kg olduğu tespit 

edilmiĢtir (Sezer, 2021). Ġzin verilen maksimum Histamin değeri sucuklar için 

1000 mg/kg olarak belirlenmiĢtir. Starter kültür kullanımının Histamin oluĢumunda 

etkili olduğu ifade edilmiĢtir (Casquete ve ark. 2012; Kurt ve Zorba, 2008; Straub 

ve ark. 1991).  

Çizelge 4.25.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Tiramin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Tiramin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Tiramin içeriği incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim ve depolama 

aĢamalarında artıĢlar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).  
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Çizelge 4.25. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Tiramin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 3.180.30 
E
 22.660.83

 D
 38.165.54

 C
 47.454.50

 B
 57.990.18

 A
 

DüĢük(1mL/kg) 3.070.29 
C
 23.641.91

 B
 36.942.75

 B
 61.5513.89

 A
 69.243.02

 A
 

Orta(5mL/kg) 3.330.31 
C
 24.580.39

 B
 37.204.59

 B
 68.228.60

 A
 78.3312.38

 A
 

Yüksek(10mL/kg) 2.770.52 
E
 22.580.31

 D
 40.541.19

 C
 49.323.68

 B
 65.730.94

 A
 

Askorbik Asit 3.440.75 
D
 22.921.22

 C
 38.671.64

 B
 49.907.84

 A
 57.330.47

 A
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Gençcelep ve ark (2008) tarafından gıdalarda biyojen aminlerle ilgili yasal 

düzenlemeler üzerine yapılan bir çalıĢmada 30 farklı sucuk örneğinin biyojen amin 

değerleri incelenmiĢ ve Tiramin değerinin 2.4 ile 676 mg/kg arasında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir.  

Gücükoğlu (2007) tarafından fermente sucuk üretiminde farklı starter 

kültür ve olgunlaĢma sıcaklıklarının biyojen amin oluĢumu üzerine etkisinin 

incelendiği bir çalıĢmada, sucuk örneklerinin Tiramin değerleri, olgunlaĢmanın 7. 

gününde kontrol grubundaki örneklerde 70 mg/kg olarak bulunurken,  starter kültür 

eklenmiĢ örneklerde ise 40 mg/kg olarak belirlenmiĢtir. OlgunlaĢma süresince 

starter kültür kullanımının Tiramin oluĢumunu önemli düzeyde engellediği 

görülmektedir.  

Bu çalıĢmada, sucuklarda bulunan Tiramin miktarının 2.77 ile 69.24 mg/kg 

kuru madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢ ve bütün uygulamalarda üretim ve 

depolama süresince artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Piyasada bulunan sucuklarda 

yapılan bir çalıĢmada Tiramin miktarlarının 4-381 mg/kg, 125-1173 mg/kg,  24- 

676 mg/kg arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir (Bilenler, 2017). Tiramin için Avrupa 

Gıda ve Ġlaç Ġdaresi (EFSA)  günlük maksimum alım miktarını 600 mg olarak 
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belirlemiĢtir (Tabanelli ve ark. 2012; EFSA, 2011). 

Çizelge 4.26.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Spermidin içeriklerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Spermidin içerikleri üzerine 

uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Spermidin içeriği incelendiğinde, sadece kontrol grubunda üretim ve depolama 

aĢamasında kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir (p < 0.05). Ancak bu değiĢimlerin 

diğer uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 4.26. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Spermidin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol     4.620.15 
BC

    5.590.32
 AB

 4.000.29
 D

  5.960.61
 A

 4.730.56
 BC

 

DüĢük(1mL/kg)      4.490.34    5.200.01 6.343.05 4.860.03   4.780.15 

Orta(5mL/kg) 4.501.44    5.220.57 5.221.15 4.390.69   4.710.11 

Yüksek(10mL/kg) 4.810.29    5.040.56 4.860.37 6.843.14   4.870.24 

Askorbik Asit 4.270.97    4.830.02 5.190.47 4.590.31   5.170.27 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Lorenzo ve ark (2007) tarafında Ġspanyol geleneksel et 

ürünü olan kuru kürlenmiĢ bacon üretimi sırasında biyojen amin içeriğinin 

belirlendiği bir çalıĢmada örneklerin Spermidin miktarının 7.14 ile 9.29 mg/kg 

arasında olduğu belirlenmiĢtir. 

Bir baĢka çalıĢmada ise, Bozkurt ve Erkmen (2004) tarafında sucukta 

olgunlaĢma ve depolama dönemlerinde biyojen aminlerin oluĢumunda sıcaklık, 
nem ve katkı maddelerinin etkileri incelenmiĢ ve örneklerinin Spermidin değerleri 



4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA                                 Özge TETĠK 

69  

0. günde 30.6 mg/kg olarak saptanmıĢ olup, 48. gün 1 mg/kg düĢtüğü ve 60. günde 
ise Spermidin bulunmadığı tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, sucuk örneklerinin Spermidin değerlerinin 4.0 ile 6.84 
mg/kg kuru madde arasında olduğu tespit edilmiĢ olup, genel olarak spermidin 

oluĢumu üzerine uygulamaların bir etkisinin bulunmadığı, benzer Ģekilde kontrol 
grubu dıĢında üretim ve depolama süresince de spermidin miktarlarında bir 
değiĢim gözlenmediği belirlenmiĢtir.  

Çizelge 4.27.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 
fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Spermin içeriklerindeki 
değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama Spermin içeriği üzerine 

uygulamaların etkisi 2.ayda önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Fermente sucuk 

üretiminin 2. ayında en düĢük Spermin içeriği, kontrol (56.80 mg/kg kuru madde) 

ve askorbik asit (58.32 mg/kg kuru madde)  ilave edilen grupta, en yüksek Spermin 

içeriği ise düĢük (64.91 mg/kg kuru madde) ve orta (65.32 mg/kg kuru madde) 

oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruplara aittir. 
Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

Spermin içeriği incelendiğinde, kontrol grubu, orta oranda menengiç ekstraktı ve 
askorbik asit ilave edilen gruplarda üretim ve depolama aĢamasında kısmi 

farklılıklar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).  

 

Çizelge 4.27. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında Spermin 

içeriklerindeki (mg/kg kuru madde) değiĢimler 
Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 54.880.10 
B
   52.453.04

 B
 56.540.56

 B
 65.832.92

 A
  56.800.17

 bB
 

DüĢük(1mL/kg)  54.640.49 53.452.40 55.620.80    62.028.60 64.914.51
 a
 

Orta(5mL/kg)  54.091.12 
B
   57.722.84

 B
 55.050.05

 B
    59.512.97

 B
   65.321.78

 aA
 

Yüksek(10mL/kg)  54.850.40 55.194.48 57.323.10    58.211.38  59.861.18
 ab

 

Askorbik Asit 51.082.43 
C
   53.510.88

 BC
   57.151.62

 AB
    54.421.38

 ABC
   58.321.60

 bA
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
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Benzer Ģekilde, Papavergou (2011) tarafından Yunanistan‟da üretilen ve 

satılan 40 farklı kuru fermente sucukta biyojen amin seviyelerinin incelendiği bir 

çalıĢmada sucukların Spermin değerleri 13.37 ile 60.11 mg/kg arasında değiĢtiği 

belirlenmiĢtir. 

BaĢka bir çalıĢmada ise, Gençcelep ve ark (2008) tarafından piyasadan 

temin edilen 30 farklı sucukta biyojen amin belirlenmiĢ, örneklerin Spermin 

miktarının 2.30 ile 16.40 mg/kg arasında değiĢtiği tespit etmiĢtir. 

Bu çalıĢmada, sucuklardaki Spermin miktarı 51.08 ile 65.83 mg/kg kuru 

madde arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Starter kültür kullanımı (kullanılan starter 

kültürün cins ve türü), hammaddenin Spermin miktarı, üretim ve depolama 

koĢulları, yapıda bulunan kontaminant veya doğal floranın biyokimyasal etkisi 

(yapıda bulunan mikroorganizmaların dekarboksilaz aktivitesi sonucunda Spermine 

miktarının artabileceği ya da azot kaynağı olarak olarak Spermine‟i kullanmaları 

sonucunda Spermin miktarının azalabileceği) bulunmaktadır (Gençcelep ve ark. 

2008; Hernandez-Jover ve ark. 1997; Bardócz, 1995).  Ayrıca, Spermidin ile 

Spermin arasındaki oransal farkın (Spermin miktarının Spermidin miktarından 

daha yüksek olduğu) bulunduğunu bunun ise Putresin‟den Spermidin, 

Spermidin‟den de Spermin sentezlenmesinden kaynaklandığı çalıĢmalarda ifade 

edilmiĢtir (Rabie ve ark. 2014; Tasić ve ark. 2012). 

 

4.14. Tiyobarbütirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Analizi 

Çizelge 4.28.‟de, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların üretim ve depolama aĢamalarında TBARS değerlerindeki 

değiĢim görülmektedir. Sucuk örneklerine ait ortalama TBARS değerleri üzerine 

uygulamaların etkisi 0. gün ve 3. günde önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente 

sucuk üretiminin 0. gününde en düĢük TBARS değerleri, orta oranda (0.58 mg 

malondialdehit/kg) menengiç ekstraktı ilave edilen grupta, en yüksek TBARS 

değerleri ise kontrol (1.05 mg malondialdehit/kg), yüksek oranda menengiç 

ekstraktı (1.01 mg malondialdehit/kg) ve askorbik asit (1.03 mg 
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malondialdehid/kg) ilave edilen gruplarda belirlenmiĢtir. Depolamanın 3. gününde 

ise en düĢük TBARS değeri kontrol (1.33 mg malondialdehit/kg) grubuna, en 

yüksek TBARS değeri ise orta oranda (1.88 mg malondialdehit/kg) menegiç 

ekstrakt ve askorbik asit (2.16 mg malondialdehit/kg) ilave edilen gruplara aittir.  

Ayrıca her bir uygulama grubunun üretim ve depolama aĢamalarındaki 

TBARS değeri incelendiğinde, genel olarak bütün gruplarda üretim ve depolama 

aĢamasında farklılıklar tespit edilmiĢtir (p < 0.05).   

 

Çizelge 4.28. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile fermente 
sucukların üretim ve depolama aĢamalarında TBARS 
değerlerindeki (mg malondialdehid/kg) değiĢimler 

Uygulamalar 0.gün 3.gün Son Ürün 1. ay 2. ay 

Kontrol 1.050.13 
aD

 1.330.01 
cCD

 1.460.18 
B
 1.880.10 

A
 1.520.14 

B
 

DüĢük(1mL/kg) 0.810.02 
bC

 1.560.32 
bcB

   1.250.01 
BC

 1.180.25 
BC

 1.630.01 
A
 

Orta(5mL/kg) 0.580.01 
cC

 1.880.03 
abA

   0.680.08 
BC

 0.930.01 
B
 1.680.28 

A
 

Yüksek(10mL/kg) 1.010.05 
aB

 1.640.17 
bcA

 0.770.25 
B
 1.020.38 

B
 1.630.11 

A
 

Askorbik Asit 1.030.08 
aB

 2.160.02 
aA

 0.930.34 
B
 1.050.38 

B
 1.820.27 

A
 

*: Aynı sütunda farklı küçük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05). Aynı Satırda farklı büyük harflerle gösterilen değerler arasındaki fark 
istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). 
 

Benzer Ģekilde, Elgin (2019) tarafından kızılcık (Cornus mas) ekstraktı 

ilaveli piĢirilmiĢ köftelerin donmuĢ muhafazası sırasında fizikokimyasal 

özelliklerinin incelendiği bir çalıĢmada, örneklerin TBARS değerleri 0.20 ile 0.88 

mg MDA/kg arasında olduğu belirlenmiĢtir. Depolama süresi arttıkça tüm 

örneklerin TBARS değerinin arttığı tespit edilmiĢtir.     

Arın (2009) tarafından gerçekleĢtirilen bir baĢka çalıĢmada, et ürünlerinde 

kullanılan bazı baharatların antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinin 

incelenmiĢtir. Örneklerin TBARS değeri 7 günlük depolama sonunda ortalama 

olarak kontrol grubunda 2.64 mg MDA/kg, biberiye ilave edilen grupta 1.84 mg 

MDA/kg, kekik ilave edilen grupta 1.28 mg MDA/kg ve kimyon ilave edilen 
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grupta 1.06 mg MDA/kg olarak belirlemiĢtir. Sarımsak, karabiber ve kırmızıbiber 

bulunan gruplardaki TBARS değerlerinin kontrol grubunun TBARS değerinden 

farklı bulunmamıĢtır. Yüksek düzeyde antioksidan etkiyi baharatlar içinde biberiye, 

kekik ve kimyon; orta düzeyde soğan ve sarımsak; az düzeyde karabiber, 

kırmızıbiber ve acı kırmızıbiber göstermiĢtir. Baharat türü ve depolama gününün 

TBARS üzerinde önemli olduğu, etkileĢimlerin önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bütün örneklerde TBARS değerleri zamanla artıĢ göstermiĢtir.  

Bu çalıĢmada, sucuk örneklerinin TBARS değerlerinin 0.58 ile 2.16 mg 

malondialdehit/kg arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 3. gün ve depolamanın 1. ve 2. 

ayında TBARS değerlerinde artıĢ yaĢandığı görülmektedir. Ancak son üründe ve 

depolama sürecinde uygulamaların TBARS değerlerinin benzer nitelikte olduğu 

tespit edilmiĢtir.   

 

4.15. Duyusal Analiz 

Çizelge 4.29.‟da, formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımını ile 

fermente sucukların son ürünlerinde gerçekleĢtirilen duyusal analiz (dıĢ görünüĢ, 

renk, aroma, tat, tekstür, genel izlenim) sonuçları görülmektedir. Sucuk örneklerine 

ait ortalama duyusal özellik değerleri üzerine uygulamaların etkisi aroma, tat ve 

genel izlenim için önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk örneklerinin 

aroması için en düĢük puan, orta oranda (6.3) menengiç ekstraktı ilave edilen 

gruba, en yüksek puan ise askorbik asit (7.5) ilave edilen gruba aittir. Fermente 

sucuk örneklerinin tadı için en düĢük puan, orta (6.1) ve yüksek (6.4) oranda 

menengiç ekstraktı ilave edilen gruplara, en yüksek puan ise kontrol (7.5), düĢük 

oranda (7.7) menengiç ekstraktı ve askorbik asit (7.6) ilave edilen gruplara aittir. 

Fermente sucuk örneklerinin genel izlenimi için en düĢük puan, orta oranda (6.5) 

menengiç ekstraktı ilave edilen gruba, en yüksek puan ise kontrol (7.6), düĢük 

oranda (7.5) menengiç ekstraktı ve askorbik asit (7.5) ilave edilen gruplara aittir. 
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Çizelge 4.29. Formülasyonda menengiç ekstraktı kullanımının fermente sucukların 
duyusal özellikleri üzerine etkisi  

Uygulamalar DıĢ GörünüĢ Renk Aroma Tat Tekstür Genel 

Ġzlenim 

Kontrol 7.41.5 7.61.3 7.31.0 
ab

 7.51.0 
a
 7.11.2 7.60.8 

a
 

DüĢük(1mL/kg) 7.31.2 7.61.1 7.21.3 
ab

 7.71.1 
a
 7.41.2 7.51.5 

a
 

Orta(5mL/kg) 6.91.4 6.91.4 6.31.7 
c
 6.11.6 

b
 6.81.3 6.51.5 

b
 

Yüksek(10mL/kg) 7.21.1 7.11.2 6.61.2 
bc

 6.41.5 
b
 6.71.4 6.81.5 

ab
 

Askorbik Asit 7.51.2 7.81.2 7.51.1 
a
 7.61.1 

a
 7.41.4 7.51.2 

a
 

 

Bu çalıĢmada kullanılan sucuk örneklerinden kontrol grubunun, düĢük 

oranda menengiç ekstraktı ve askorbik asit eklenen örneklerin benzer duyusal 

özellikler barındırdığı ve genel olarak bütün sucuk örneklerinin beğenildiği 

belirlenmiĢtir. Duyusal değerlendirme sonucunda özellikle düĢük oranda menengiç 

ekstraktı içeren sucukların panelistler tarafından beğenilmesi nedeniyle, et 

ürünlerinin kalitesinin arttırılması amacıyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak 

menengiç ekstraktının kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠ 

 

Sucuk örneklerine ait ortalama pH değerleri üzerine uygulamaların etkisi 0. 

gün, son ürün ve 2. ayda önemli bulunmuĢtur. Sucukların pH değerleri baĢlangıçta 

6.21 ile 6.30 arasında, 3. günde 4.49 ile 4.93 arasında ve son üründe 4.59 ile 4.75 

arasında değiĢmektedir. Üretim aĢamasında pH değerlerinde düĢüĢ tespit edilirken 

depolama aĢamasında bu değiĢimin sınırlı kabul edilebilecek aralıkta olduğu 

belirlenmiĢtir.  

Sucuk örneklerinin nem değerleri üzerine uygulamaların etkisi 0. gün ve 

son üründe önemli bulunmuĢtur Sucuk örneklerinin nem değerleri baĢlangıçta 

%55.68 ile %57.03 arasında, 3. günde %45.66 ile %48.90 arasında ve son üründe 

%39.29 ile %41.48 arasında olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada tüm gruptaki 

örneklerin nem miktarı kurumaya bağlı olarak azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Sucuk örneklerine ait ortalama titrasyon asitliği değerleri üzerine 

uygulamaların etkisi 0. günde önemli bulunmuĢtur. Sucukların titrasyon asitliği 

değerleri baĢlangıçta %0.48 ile %0.65 arasında, 3. günde %1.23 ile %1.42 ve son 

ürün‟de %1.20 ile %1.98 arasında tespit edilmiĢtir. OlgunlaĢtırmayla oluĢan laktik 

asitin titrasyon asitliğini arttırıp pH değerini azalttığı belirlenmiĢtir. 

Sucuk örneklerinin kül değerleri üzerine uygulamaların etkisi 3. günde 

önemli bulunmuĢtur. Örneklerin kül değerleri baĢlangıçta %2.03 ile %2.24 arasında 

iken 3. günde %2.69 ile %2.89 arasında ve son üründe %2.91 ile %3.21 arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Kül miktarını üretim sürecinde kurumaya bağlı olarak 

arttığı belirlenmiĢtir.   

Sucuk örneklerinin L*değerleri üzerine uygulamaların etkisi son üründe 

önemli bulunmuĢtur. Sucuk örneklerinin L* değeri son üründe 52.14 ile 55.10 

arasında, depolamanın 1. ayında 53.49 ile 54.81 arasında ve depolamanın 2. ayında 

54.26 ile 56.99 arasında olduğu belirlenmiĢtir. Sucuk örneklerinin a* değerleri 

üzerine uygulamaların etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Sucukların 

ortalama a* değerleri, son üründe 14.22 ile 14.98 arasında iken depolamanın 1. 
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ayında 11.93 ile 13.07 arasında ve depolamanın 2. ayında 10.22 ile 11.67 arasında 

olduğu saptanmıĢtır. Depolama aĢamasında a* değerlerinde genel olarak bütün 

gruplarda azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Bu durum kırmızılığın azaldığını 

göstermektedir. Sucuk örneklerinin b* değerleri üzerine uygulamaların etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Sucukların ortalama b* değerleri, son üründe 

13.59 ile 14.49 arasında iken depolamanın 1. ayında 12.43 ile 13.11 arasında ve 

depolamanın 2. ayında 11.88 ile 12.56 arasında olduğu belirlenmiĢtir. Benzer 

Ģekilde depolama aĢamasında b* değerlerinde kısmi azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Bu 

durum sarılığın azaldığını göstermektedir.  

           Uygulamaların sucuk örneklerinin Sertlik (Hardness), Çiğnenebilirlik 

(Chewiness) ve Esneklik (Resilience) değerleri üzerine etkisi, son ürün, 1. ay ve 

2.ay olmak üzere bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Tutunabilirlik 

(Adhesiveness) ve Ġç yapıĢkanlık (Cohesiveness)  değerleri sadece 2. ay‟da önemli 

bulunmuĢtur. 

Uygulamaların sucuk örneklerinin Triptamin içerikleri üzerine etkisi 0. gün 

ve 2. ayda önemli bulunmuĢtur. Örneklerin 0. gününde en düĢük Triptamin içeriği 

yüksek oranda (12.83 mg/kg kuru madde) menengiç ekstraktı ilave edilen gruba, en 

yüksek Triptamin içeriği ise orta oranda (30.50 mg/kg kuru madde) menengiç 

ekstraktı ilave edilen gruba aittir. Depolamanın 2. ayında ise en düĢük Triptamin 

içeriği kontrol (12.47 mg/kg kuru madde), yüksek oranda menengiç ekstraktı 

(19.46 mg/kg kuru madde) ve askorbik asit (18.20 mg/kg kuru madde) ilave edilen 

gruplara, en yüksek Triptamin içeriği ise düĢük oranda (25.14 mg/kg kuru madde) 

ekstrakt ilave edilen gruba aittir. 

Uygulamaların sucuk örneklerine ait 2-Feniletilamin içerikleri üzerine 

etkisi bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. 2-Feniletilamin içeriği 1.68 ile 

27.51 mg/kg kuru madde arasında değiĢmektedir. 2-Feniletilamin en yüksek 0. 

güne, en düĢük ise 3. güne ait örneklerde olduğu belirlenmiĢtir. Son ürün ve 

depolamanın 1. ayında genel olarak bütün gruplarda artıĢlar gözlemlenmiĢ olup 

depolamanın 2. ayında örneklerin genel olarak 1. ay ile benzer 2-Feniletilamin 
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içeriğine sahip oldukları tespit edilmiĢtir. 

Sucuk örneklerine ait ortalama Putresin içerikleri üzerine uygulamaların 

etkisi 3. günde ve 1. ayda önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Fermente sucuk 

üretiminin 3. gününde en düĢük Putresin içeriği, kontrol (1.20 mg/kg kuru madde), 

düĢük (1.28 mg/kg kuru madde), yüksek (2.03 mg/kg kuru madde) oranda 

menengiç ekstraktı ve askorbik asit (1.51 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, 

en yüksek Putresin içeriği ise orta oranda (4.36 mg/kg kuru madde) menengiç 

ekstraktı ilave edilen gruba aittir. Depolamanın 1. ayında ise en düĢük Putresin 

içeriği kontrol (12.47 mg/kg kuru madde) ve yüksek oranda menengiç ekstraktı 

(19.46 mg/kg kuru madde) ilave edilen gruplara, en yüksek Putresin içeriği ise 

düĢük oranda (25.14 mg/kg kuru madde) ekstrakt ve askorbik asit (5.26 mg/kg kuru 

madde) ilave edilen gruplara aittir. 

Uygulamaların sucuk örneklerinin Kadaverin içerikleri üzerine etkisinin 

bütün aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur.  Örneklerin Kadaverin içeriği 2.47 ile 5.79 

mg/kg kuru madde arasında değiĢmektedir. Ayrıca sadece askorbik asit ilave edilen 

grupta üretim ve depolama aĢamasında kısmi azalıĢlar tespit edilmiĢtir. Ancak bu 

değiĢimlerin diğer uygulamalardan farklılık göstermediği belirlenmiĢtir.  

Uygulamaların sucuk örneklerinin Histamin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Örneklerin Histamin içeriği 6.50 ile 8.08 mg/kg 

kuru madde arasında değiĢmektedir. Ayrıca sadece askorbik asit ilave edilen grupta 

üretim ve depolama aĢamasında kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

Uygulamaların sucuk örneklerinin Tiramin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Ancak genel olarak bütün gruplarda üretim ve 

depolama aĢamalarında artıĢlar tespit edilmiĢtir. Örneklerin Tiramin değeri 0. 

gününde 2.77 ile 3.44 mg/kg kuru madde arasında, 3. gününde 22.58 ile 24.58 

mg/kg kuru madde arasında, son üründe 36.94 ile 40.54 mg/kg kuru madde, 

depolamanın 1. ayında 47.45 ile 68.22 mg/kg kuru madde arasında ve depolamanın 

2. ayında 57.33 ile 78.33 mg/kg kuru madde arasında olduğu tespit edilmiĢtir.  
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Uygulamaların sucuk örneklerinin Spermidin içerikleri üzerine etkisi bütün 

aĢamalarda önemsiz bulunmuĢtur. Spermidin içeriği 4.0 ile 6.84 mg/kg kuru madde 

arasında değiĢmektedir. Ayrıca üretim ve depolama aĢaması süresince sadece 

kontrol grubunda kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir.  

Sucuk örneklerinin Spermin değeri 2. ayda önemli bulunmuĢtur. Fermente 

sucuk üretiminin 2. ayında en düĢük Spermin içeriği, kontrol (56.80 mg/kg kuru 

madde) ve askorbik asit (58.32 mg/kg kuru madde)  ilave edilen grupta, en yüksek 

Spermin içeriği ise düĢük (64.91 mg/kg kuru madde) ve orta (65.32 mg/kg kuru 

madde) oranda menengiç ekstraktı ilave edilen gruplara aittir. Üretim ve depolama 

aĢamalarında Spermin içeriği kontrol grubu, orta oranda menengiç ekstraktı ve 

askorbik asit ilave edilen gruplarda kısmi farklılıklar tespit edilmiĢtir.  

Sucuk örneklerine ait ortalama TBARS değerleri üzerine uygulamaların 

etkisi 0. gün ve 3. günde önemli bulunmuĢtur. Ayrıca genel olarak bütün gruplarda 

üretim ve depolama aĢamasında TBARS değerlerinde farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

Sucukların TBARS değeri baĢlangıçta 0.58 ile 1.05 mg malondialdehit/kg arasında, 

3. günde 1.33 ile 2.16 mg malondialdehit/kg arasında, son üründe 0.68 ile 1.46 mg 

malondialdehit/kg arasında, 1. ayda 0.93 ile 1.88 mg malondialdehit/kg arasında ve 

2. Ayda 1.52 ile 1.82 mg malondialdehit/kg arasında olduğu belirlenmiĢtir.   

Sucuk örneklerinin duyusal özellik üzerine uygulamaların etkisi aroma, tat 

ve genel izlenim için önemli bulunmuĢtur. Son ürününde yapılan duyusal analiz 

sonucu kontrol grubu, düĢük oranda menengiç ekstraktı ve askorbik asit eklenen 

grupların benzer duyusal özellikler barındırdığı ve genel olarak bütün sucuk 

örneklerinin beğenildiği belirlenmiĢtir. Böylece sucuk kalitesinin arttırılması 

amacıyla, yapay antioksidanlara alternatif olarak menengiç ekstraktının 

kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Sonuç olarak, ultrasonik su banyosunda, 25°C‟de 1 saat boyunca %70 etil 

alkol ile ekstraksiyon gerçekleĢtirilerek elde edilen menengiç ekstraktının 

sucuklara ilave edilmesinin, üretim ve depolama süreçlerinde, sucuk örneklerinin 

incelenen kalite özellikleri üzerine etkisinin sınırlı kabul edilebilecek seviyede 
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olduğu belirlenmiĢtir. Duyusal değerlendirmede bütün sucuk örneklerinin 

panelistler tarafından beğenilmiĢ olması ile birlikte özellikle düĢük oranda 

menengiç ekstraktı içeren sucukların aroma, tat ve genel izlenim açısından öne 

çıkması,  kontrol grubu ve askorbik asit ilave edilen grup ile benzer duyusal 

özellikler barındırması, sucukların kalitesinin arttırılması amacıyla, yapay 

antioksidanlara alternatif olarak menengiç ekstraktının kullanılabileceğine iĢaret 

etmektedir. Ayrıca, elde edilen menengiç ekstraktının detaylı bileĢim analizlerinin 

gerçekleĢtirilmesi ve optimizasyon çalıĢmaları ile en etkili menengiç ekstraktı ilave 

edilme oranlarının belirlenmesi sonraki çalıĢmalar için önem taĢımaktadır.    
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