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KALORISIi VE YAG MiKTARI AZALTILMIS FONKSiYONEL (DiYET)
SUCUK URETIMI

OZET

Insan yasaminda saglikli beslenmenin &nemi, yiyeceklerin hastaliklari &nlemede,

iyilestirmede ve saglik lizerindeki olumlu etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla artmistir.

Sucuk, Tiirkiye’de fermente et iiriinii denildiginde ilk akla gelen et liriiniimiiz olup,
sigir ve manda eti, sigir yagi, koyun kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit, nitrat ve baharat
(kirmiz1 biber, kara biber, kimyon vb.) karisiminin dogal veya yapay kiliflara
doldurulup, olgunlastirilmasiyla elde edilmektedir. Fakat yiiksek oranda doymus
hayvansal yag icerigi nedeniyle ozellikle bazi kanser tiirleri ve kardiyovaskiiler

hastaliklar riskini artirmaktadir.

Bu calismanin amaci geleneksel bir iiriinlimiiz olan sucugun, doku ve lezzet gibi
ozelliklerini koruyarak, fakat diisiikk yag ve kolesterol igerikli, diisiikk kalorili, saglik

acisindan fonksiyonel bir {iriin haline getirilmesidir.

Bu c¢aligsmada farkli yag seviyeleri ile iniilin, bugday lifi ve maltodekstrin ilavesinin
sucuklarin kompozisyon, tekstiir, renk, TBA degerleri, pisme ve agirhik kayiplari,
laktik asit bakteri sayilari, kolesterol miktarlar1 ile fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler iizerine etkileri incelenmistir. Geleneksel Tiirk tipi sucuklar 3 farkli yag
seviyelerinde iretilmiglerdir. Yag ikamesi olarak bugday lifi, maltodekstrin ve iniilin

diisiik ve orta yagl sucuklara sirasiyla, % 1,5, % 2 ve %3 oranlarinda eklenmislerdir.

Sonug olarak, geleneksel Tiirk sucuguna gore yagi % 22-42 ve kolesterolii % 13-24
azaltilmis sucuklar basariyla tretilmistir. Sucuklara bugday lifi, maltodekstrin ve
iniilin ilave edilmesi sucuklarin pisme kayiplarini azaltarak ve bazi dokusal ve
duyusal 6zellikleri koruyarak yagin azaltilmasiyla meydana gelen bazi degisiklikleri
onlemektedirler. Duyusal analiz sonuglarina gore, en fazla begenilen orta yagl
maltodekstrin ilave edilmis sucuklar ile disiik yagl bugday lifi ilave edilmis
sucuklar olmustur. Sucuklarin dokularini iyilestirmek i¢in daha fazla c¢aligma

yapilmalidir.



PRODUCTION OF FUNCTIONAL (DIET) SOUDJOUK WITH LOW
CALORIE AND REDUCED FAT CONTENTS

SUMMARY

The significance of the healthy nutrition in human life has been increased by
increasing the awareness of positive effects of foods on well-being and on curing and

preventing diseases.

Soudjouk is the most popular Turkish dry-fermented meat product that consists of
beef and buffalo meat, beef fat, sheep tail fat, salt, sugar, nitrite, nitrate and spice
mixes (red pepper, black pepper, cumin etc.) and have been stuffed into a casing and
ripened. However, because of its high content of saturated animal fat, it may increase

the risk of heart diseases and some types of cancers.

The aim of this study is to improve this traditional meat product (soudjouk) by
decreasing the fat and cholestrol contents to reformulate it as a healthy and functional

food product without changing of its any sensory and textural properties.

In this study, the effects of fat level and inulin, wheat fiber and maltodextrin addition
on composition, textural properties, color properties, TBA values, weight and
cooking losses, lactic acid bacteria number, cholesterol values, physicochemical and
sensory properties of soudjouks were studied. Traditional soudjouks were produced
with 3 different fat levels. Wheat fiber, maltodextrin and inulin at levels of % 1,5,

% 2 and % 3 were added to low-fat and medium fat sodjouks, respectively.

In conclusion, soudjouks with approximately % 22-42 less fat contents and % 13-24
less cholesterol contents than traditional Turkish soudjouks were produced
successfully. The results indicate that fat replacers can partially offset some of the
changes brought about fat reduction, decreasing cooking loss and maintaining
number of textural and sensory characteristics of the soudjouks. According to
sensory analysis, overall acceptability of the soudjouks formulated with maltodextrin
addition to medium fat soudjouks and wheat fiber addition to low fat soudjouks were

found greatest. More research is needed to improve texture of the soudjouks.
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1. GIRIS

Et ve et liriinleri 6nemli protein, vitamin ve mineral kaynaklar1 icermeleri nedeniyle
beslenmemiz agisindan Snemli bir yere sahiptirler. Bununla birlikte, et iriinleri
icerdikleri yag, doymus yag asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle tiiketici saglig
acisindan risk teskil etmektedirler. Diyette yiiksek yag tiiketiminin, obezite ve bazi
tip kanser risklerini arttirdigi ve doymus yag tiikketiminin ise yiiksek kolesterol ve

kalp-damar hastaliklarina yol agtig1 bilinmektedir.

Son yillarda, et iriinlerinin bu olumsuz 6zelliklerini gidererek tiiketicilerin
diyetlerinde daha kolay yer alabilmeleri amaciyla et iiriinlerinin yag igeriginin
azaltmasi, iiriin icerisindeki yagin karbonhidrat ve protein bazli bazi ingrediyenlerle
ikame edilerek saglik agisindan daha faydali bir {irin haline getirilmesine yonelik

calismalar yapilmaktadir.

Ulkemizde ise fermente et iiriinii denildiginde yapi, lezzet ve renginde alisilmus
ozellikleri ile Tirk sucugu akla gelmektedir. Tiirk tipi sucuk, iilkemize 6zgii, son
derece sevilen ve ozellikle yurt disindaki vatandaslarimiz tarafindan da tiiketilen,
satig rakamlar1 agisindan piyasada 6nemli bir paya sahip iiriiniimiizdiir. Son yillarda
halkimizin daha saglikli beslenmeye olan artan ilgisi, daha diisiik kalorili ve daha az
saglik riski tagiyan iriinleri tercih etmeye baslamasi, bu {riiniin satisinda azalmaya
neden olmustur. Boyle bir iriiniin daha saglikli hale getirilmesiyle, sucugun
popiilaritesini korumasi ve daha farkli pazarlara yonlendirilebilmesi s6z konusu

olabilecektir.

Bu ¢alismada, sucugun doku ve lezzet gibi 6zelliklerini koruyarak, fakat diisiik yag
ve kolesterol igerikli, saglik agisindan daha faydali bir et iiriinii haline getirilmesi

amaclanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Fermente Gidalar

Fermente gidalar degisik hammaddelerin kimi 6n islemlerden gegirilmesinden sonra
belirli sicaklik seviyelerinde belirli mikroorganizmalarin ¢ogalmalari, faaliyetleri
veya enzimleriyle polisakkaritleri, proteinleri veya lipitleri parcalayip gidada lezzet,
aroma ve tekstiir gelistirerek daha dayanikli yeni tirlinlere doniismesiyle meydana
gelirler (Liicke, 1994; Steinkraus, 1997; Yiicel ve Otles, 1998). Fermente gidalar; siit
tiriinleri (peynir, yogurt, kefir), igecekler (bira, sarap, boza, Sorghum birasi, kahve,
cay, kakao, Sake saraplari, elma sirasi), hububatlar (ekmek, Lao-chao, ogi, tape, idli),
et Uriinleri (kurutulmus et, Nham, pepperoni, sucuk), balik {iriinleri (balik sosu,
Bagoong), baklagiller (soya sosu, miso), meyve ve sebzeler (meyve ve sebze
tursulari, zeytin, Sauerkraut, Kimchi) ile nisasta bazli iriinler (gari, tape) olmak
lizere alt1 grupta toplanabilir (Yiicel ve Otles, 1998; Steinkraus, 1994; Steinkraus,
1997). Baz1 fermente gidalar, kdkenleri ve fermentasyonlar1 sirasinda rol oynayan

mikroorganizmalar Tablo 2.1°de verilmistir (Caplice ve Fitzgerald, 1999).

Beslenmemizde fermente gidalarin yer alisi binlerce yil geriye gitmekte olup,
fermente gidalarin iiretim ve tiiketimiyle ilgili kayitlar daha yakin tarihlidir. Taze etin
tuzlamasi ve/veya kurutulmasi en eski koruma yontemlerinden biri olup, fermente
sosis iiretimine ilk kez M.O. 9. yiizyilda Homer’in Odyssey destaninda rastlanmigtir
(Yiicel ve Otles, 1998). Cin’de M.O. 400-500 yillarinda fermente et iiriinlerinin
yapildig1 bilinmekte, Avrupa’da ise fermente et tirlinlerinin tarihi ¢cok eski olmayip
1700’11 yillara dayanmaktadir. 13. y.y. icinde ise fermente et liriinlere tuz ve nitrat
kullanilmaya baslanmistir (Varnam ve Sutherland, 1995). Tiirklerde ise et iiriinlerinin
tiretimi hakkinda ilk veriler 1072 tarihli bir sozliik olan Divani Liigati Tiirk’te
rastlanmis ve eserde 106 kelimede etin kurutulmasi, fermente edilmesi ve tuzlanmasi

gibi bir ¢cok isleme tekniklerinden bahsedilmektedir.



Tablo 2.1. Baz1 fermente gidalar, kokenleri ve fermentasyonlari sirasinda rol
oynayan mikroorganizmalar (Caplice ve Fitzgerald, 1999)

Gida Ulke Mikroorganizmalar Substrat
Ekmek Uluslararasi Saccharomyces cerevisiae ve | Bugday, cavdar ve
diger mayalar, laktik asit | diger hububatlar
bakterileri
Soya sosu Uzakdogu Lactobacillus, Aspergillus | Soya fasiilyesi
oryzae, Aspergillus soyae,
Zagosaccharomyces rouxii
Tempeh Endonezya Rhizopus oligosporus Soya fasiilyesi
Peynir Uluslararasi Laktik asit bakterileri Stit
(Lactococcus lactis,
Staphylococcus thermophilus,
Lactobacillus shermanii),
bazen kiifler (Penicillium spp.)
Yogurt Uluslararasi S. thermophilus, Lactobacillus | Siit
bulgaricus
Fermente Giiney ve | Laktik asit bakterileri | Domuz ve sig1r eti
sucuk Orta Avrupa | (laktobasil), katalaz pozitif kok
ile Amerika (S. carnosus, S. xylosus,
Micrococcus varians), bazen
kiif ve mayalar
Sauerkraut | Uluslararasi Laktik asit bakterileri (Lb. | Lahana
brevis, Lb. plantarum, Lb.sake)
Tursu Uluslararasi Pediococcus cerevisia, | Salatalik
Lactobacillus plantarum
Zeytin Akdeniz Lactobacillus plantarum Yesil zeytin
iilkeleri
Kimchi Kore Laktik asit bakterileri Lahana, cesitli
sebzeler,  bazen
findik
Ogi Nijerya, Bati | Fusarium, Aspergillus, | Misir
Afrika Penicillium spp.,
Saccharomyces cerevisia,

Candida mycoderma




Fermente gidalar insan beslenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahip olup, fermente

gidalarin beslenmeye katkilar1 agagida 6zetlenmistir.

- Fermentasyon, gidalar1 biyolojik olarak protein, vitamin, esansiyel amino asit

ve yag asitleri ile zenginlestirir.
- (Gidada fermentasyon sonucunda lezzet, aroma ve tekstiir gelisir.
- Fermentasyon fitat, tripsin inhibitorleri ve aflotoksin gibi toksinleri azaltir.

- Laktik asit, alkol, asetik asit ve alkali fermentasyonlariyla kolay bozulan

gidalar daha dayanikli hale doniistir.

- Fermentasyon gidalar1 pisirmek i¢in gereken zaman ve yakit ihtiyacinda
azalma saglar (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Steinkraus, 1994; van Veen ve
Steinkraus, 1970).

2.1.1. Fermente Et Uriinleri

Sucuk bilesiminde belirli oranlarda kiyilmis et ve yag ile tuz, seker, baharat ve diger
katki maddeleri bulunan sucuk hamurunun dogal veya yapay kiliflara doldurulmasi,
relatif nemi ve sicakligi belli olan ortamlarda olgunlagmasi ve kurutulmasiyla elde
edilen fermente et {irliniidiir (Aksu, 2003; Hugas ve Monfort, 1997; Varnam ve

Sutherland, 1995).

Bolgeye, lilkeye, iklime ve kiiltiire bagli olmak tizere ¢ok ¢esitli fermente et {irtinleri
vardir. Fermentasyonda, farkli miktarlarda hammaddeler, baharatlar ve farkli proses

stireleri uygulanmaktadir. Bu sebepten dolayi, siniflandirilmasi ¢ok zordur. (Toldré

ve ark., 2001).

Fermente et triinler1 kuru ve yari-kuru olmak iizere 2 gruba ayrilabilir. Kuru
sucuklarin su igerigi % 25-45, su aktivitesi 0,90’dan az olup, genellikle dumanlama
veya 1s1l islem uygulanmaz ve pisirmeden tiiketilir (Caplice ve Fitzgerald, 1999).
Kuru fermente et iriinii, diisiik asitli olup, genelde pH degeri 5,5 veya daha

yiiksektir.

Yar1 kuru fermente sucuklarin su igerigi % 40-50, su aktivitesi 0,90-0,95 arasinda
olup dumanlama sirasinda 60-68 °C 1s1l isleme tabi tutulurlar. Yari-kuru iiriin yiiksek
asitli olup, pH degeri 5,3 veya daha diisiiktiir. Genellikle sucuklarin pH degerlerini

diistirmek i¢in karbonhidrat kaynaklari eklenir. Starter kiiltiir ilave edilmeden



tiretilen sucuklarin pH’lar1 4,6-5,0 arasinda olup, starter ilave edilenlerde ise pH 4,0-
4,5 arasindadir (Caplice ve Fitzgerald, 1999; Toldra ve ark., 2001).

2.2. Fermente Sucuk Uretimi

Fermente sucugun iiretimi formiilasyon (ingrediyenlerin karisimi), fermentasyon ve
olgunlagtirma olmak {izere 3 ana basamaktan olusmaktadir (Fernandez ve ark., 2000;
Garcia ve ark., 1992; Ordoniez ve ark., 1999). Sucuk iiretiminin akim semasi Sekil
2.1°de gosterilmistir (Bozkurt ve Erkman, 2002; Heperkan ve S6zen, 1988; Erkman
ve Bozkurt, 2004).

Formiilasyon basamaginda ingrediyenler hazirlanarak kiliflara  doldurulur.
Sogutulmus etler 1,3-2,5 cm c¢apl deliklere sahip aynalar kullanilarak kiyma
makinesinden gegcirilerek kusbasi biiyiikligiinde parcalanir. Kugbasi haline getirilen
etin lizerine baharat, nitrit, tuz ve diger bilesenler ilave edilerek iyice karistirilir. Eger
tiretimde starter kiiltiir kullaniliyorsa bu asamada eklenir. Elde edilen sucuk hamuru
0-4 °C’de 8-12 saat soguk depoda tutularak ilave edilen maddelerin ete daha iyi
niifuz etmesi saglanir (Oz ve ark., 2002; Aksu ve Kaya, 2004). Sonra donmus yag da
et ile beraber 3 mm delik ¢apli aynali kiyma makinesinden gecirilir ve

homojenizasyon saglama i¢in yogurma islemi gerceklestirilir (Oz ve ark., 2002).

Karigim hazirlama islemi tamamlandiktan sonra dolum makinesinde kullanilarak
sucuk hamuru ya 36-44 mm c¢apli yapay kiliflara ya da dogal kiliflara (sigir ince
bagirsaklarina) doldurulur (Varnam ve Sutherland, 1995). Dolum miimkiin oldugu
kadar siki yapilmali ve hava boslugu birakilmamalidir. Dolum sicakhign 2-4 °C
arasinda olmalidir (Liicke, 1998). Dolumdan sonra askiya alinan sucuklar klima
odalarma alinmadan dnce 2-6 saat bekletilerek dengeleme islemi gerceklestirilir (Oz

ve ark., 2002).
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Sekil 2.1. Sucuk iiretimi akim semas1 (Bozkurt ve Erkman, 2002; Heperkan ve
So6zen, 1988; Erkman ve Bozkurt, 2004)

Fermentasyon sirasinda, nitrat ve nitriti indirgeyen bakteriler tarafindan azot oksitin
olusumu 1ile laktik asit bakterileri tarafindan glikolizle pH’ nin diisiisii saglanmaktadir
(Fernandez ve ark., 2000; Ordofiez ve ark., 1999). Sucuklar sicakligin, relatif nemin
ve hava akim hizinin kontrol edildigi kontrollii olgunlagsma odalarinda (2-3 giin, 20-
25 °C, % 90-95 relatif nemde, hava akim hiz1 0,5-0,7 m/s) fermente edilirler
(Bloukas ve ark., 1997; Heperkan ve Sozen, 1988; Toldrda ve ark., 2001).

Fermentasyon sirasinda relatif nemin kontrolii, kurumanin baslamasi ve yiizeyde



fazla maya ve kiiflin gelismesini ve sert dis tabakanin olugsmasin1 6nlemek amaciyla

onemlidir (Varnam ve Sutherland, 1995).

Fermentasyon kosullari, kullanilan starter kiiltiirlere ve iriiniin tipine gore degisim
gostermektedir (Toldra ve ark., 2001). Yari-fermente sucuklarda ise fermentasyon
daha yiiksek sicakliklarda (32-38°C) ve kisa siirede (yaklasik 24 saat)
gerceklesmektedir (Hammes ve ark., 2003; Ordonez ve ark., 1999).

Sucugun olgunlagsma/kuruma fazinda ise ortam bagil nemi ve sicaklig1 diistiriilerek,
rtiniin yiizey kurumasima meydan vermeyecek sekilde homojen olarak kurutma
islemi yapilmakta ve son friiniin lezzeti, kokusu ve tekstiiri gelismektedir
(Fernandez ve ark., 2000; Ordonez ve ark., 1999). Hava akimi da kademeli olarak
0,05-0,1 m/s’ye kadar azaltilmaktadir (Bloukas ve ark., 1997). Olgunlasma
periyodunda sucukta toplam nemin % 30-40’1n altina inene kadar kurutma islemine
devam edilmektedir (Oztan, 2003). Sucuklar ambalajlanmadan 6nce belli bir siire
depolanacaklarsa sucuklar 10-12 °C ve % 65-75 relatif nemde ve 0,05 m/s hava akim
hizinda saklanabilirler. Vakumlu paketli sucuklar ise 2-4 °C’lerde depolanirlar

(Oztan, 2003; Heperkan ve Sézen, 1988).
2.2.1. Sucuk Uretiminde Kullanilan Ingrediyenler

2.2.1.1. Et

Fermente sucuk tiretmek i¢in olusturulan ilk karisim % 50-70 yagsiz et igermektedir
(Varnam and Sutherland, 1995; Liicke, 1998). Almanya’da fermente sucuklar
genelde domuz ve sigir etinden, italyan ve Macar salamlar1 sadece domuzdan, Tiirk
sucuklar1 ise ya manda veya koyun etini sigir eti ile karistirarak ya da sadece sigir
etinden tretilmektedir. Yeme aligkanliklari, dinsel gelenekler ve et iicretleri tiretimde
kullanilacak hayvan tiirlerini belirlemektedir (Liicke, 1998; Oztan, 2003). Fermente
sucuk tretimi icin kullanilacak etin uygunlugu etin son pH’sina, su tutma
kapasitesine ve istenen kiirleme rengi yogunluguna baglidir (Liicke, 1998; Varnam
and Sutherland, 1995). Etin pH’s1 5,4-5,8 ve liretim sirasinda et sicakligi ise (-5 °C)-0

°C arasinda olmalidir (Heperkan ve S6zen, 1988).

Eger, kas pH’s1 5,8’ diistiigiinde kas sicakligi hala 40 °C civarinda iken (kesimden
sonra yaklasik 45 dak. icinde) kas proteinleri solgun, yumusak, su salan (PSE) hale

gelir. Post-mortem glikoliz siirecinden sonra, hayvan kesiminden Once yanlis



miidahaleler sonucunda ette bulunan fermente olabilir karbonhidratlarin tiitkenmesi
sonucunda pH degerinde diisme meydana gelmez ve 6’1n {izerinde kalir. Boyle etler
suyu daha siki baglarlar. Normal pH’l1 etlere gore daha ¢abuk bozulduklarindan
fermente sucuk tiretimi i¢in uygun degildirler (Liicke, 1998). Kuru, siki ve koyu etler
(DFD) fermente sucuk iiretiminde kullanilmamali fakat PSE etler, sucuklarda
organoleptik kaliteyi etkilemeden karigimin toplam agirhiginin % 20°si kadar

kullanilabilmektedirler (Varnam and Sutherland, 1995; Liicke, 1998).

2.2.1.2. Yag

Fermente sucuklarda yag ¢ok Onemli bir ingrediyen olup yag oksidasyonu ile
acilagsmaya neden oldugundan ve bitmis iirliniin raf dmriinli azaltacagindan, yiiksek
erime noktasi olan ve diisiik oranda doymamis yag asidi iceren yaglarin kullanimi
onemlidir (Varnam ve Sutherland, 1995; Liicke, 1998). Tiirk tipi sucuk iiretiminde
genellikle koyun kuyruk yagi kullanilmakta, gen¢ danalardan elde edilen sirt yagi
(kabuk yag1) veya i¢ yaglardan iiretilen yaglar da kullanilabilir (Oztan, 2003). Fakat
son yillarda fermente et {irlinlerinde bitkisel yaglarin kullanildigi calismalar
mevcuttur (Muguerza ve ark., 2002; Muguerza ve ark., 2004; Kayaardi ve G0k,
2003).

Depolamada, erken bozulmalart 6nlemek i¢in her ¢esit yag kullanilmamali ve
yumusak yaglar (6rnegin, doymamis yag asitlerince zengin diyetlerle beslenen
domuzlarin sirt yaglar), iiriinde yapi, renk ve lezzet hatalarmma ve ayni zamanda
kuruma prosesine etki ederek sucuklarin raf omdiirlerini kisaltmaktadir. Fermente
sucuklarin uzun raf Omiirlii olmalart i¢in yagdaki toplam yag asitlerinde ¢oklu
doymamig yag asitleri % 12’yi asmamalidir (Liicke, 1998). Baz iilkelerde yaglarla
birlikte antioksidanlarin eklenmesine izin verilmektedir. Yag oksidasyonunu
Onlemek icin inhibitor olarak askorbik asit eklenebilir. Fakat, askorbik asidin asil
rolii istenen rengin korumasi ve kiirleme ajan1 olmasidir (Varnam and Sutherland,

1995).

2.2.1.3. NaCl ve Tuzlama Ajanlar

Et endiistrisinde sodyum kloriir vazgecilmez bir ingrediyen olup tuzda ¢oziiniir
nitelikli et proteinlerinin ¢dziinmesini saglayarak emiilsiyonun meydana gelmesine
yardimct olur. NaCl, et driinlerinin tekstiiriinii ve raf omriinii etkilemektedir

(Gelabert ve ark., 2003; Oztan, 2003; Tydppdnen ve ark., 2003). Tuz, et iiriinlerinin



su ve yag tutma kapasitesini artirmasi sonucunda pisme sirasinda istenen jel yapisini
olusturur (Gelabert ve ark., 2003; Ruusunen ve ark., 2005; Ruusunen ve Puolanne,
2005). Lezzeti zenginlestirerek karakteristik tadin ortaya ¢ikmasina yardimci olur

(Liicke, 1998; Toldra ve ark., 2001).

Sucuk karisima, genellikle % 2-3 seviyesinde ilave edilen tuz baslangigtaki su
aktivitesi seviyesinin yaklasik 0,96’ya diismesini saglar (Varnam ve Sutherland,
1995; Liicke, 1998; Toldra ve ark., 2001). Bu su aktivitesi, istenmeyen ve tehlikeli
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ederek veya geciktirerek lactobasil, stafilokok

ve mikrokoklarin gelisimini destekler (Liicke, 1998; Toldra ve ark., 2001).

Nitrit karigima kiirleme tuzu olarak veya mikroorganizmalarla birlikte nitrat
formunda eklenir. Nitrit, sucuklarda myoglobinle reaksiyona girerek tipik pembe
kiirleme renginin olusumuna, acilagmaya sebep olan otooksidasyon prosesinin
inhibasyonuna ve  fermentasyonun baslangi¢  asamalarinda  istenmeyen
mikroorganizmalarin  (Clostridium botulinum) gelismelerini engelleyerek, istenen
Gram-pozitif “olgunlagsma mikroflorasininin” (lactobacilli ve patojen-olmayan
katalaz-pozitif koklar) olusumuna katkida bulunma gibi 3 fonksiyonu yerine getirir
(Cammack ve ark., 1999; Lijinsky, 1999; Liicke, 1998; Noel ve ark., 1990;
Pennington, 1998).

Uzun olgunlastirma yapilan sucuklara nitrat, kisa olgunlastirma yapilanlara ise nitrit
kullanilmaktadir. Sucuk formiilasyonuna eklenen sodyum nitrit 150 mg/kg’
asmamal1 ve 50 mg/kg ise istenen renk ve lezzetin olusumu i¢in yeterli olmaktadir.
Potasyum nitrat ise karsima 200-600 mg/kg kadar eklenebilir (Liicke, 1998). Nitrati
indirgeyen bakteriler etin kendi mikroflorasinda dogal olarak bulunurlar veya starter
kiiltire eklenirler. Fakat, ilk saatlerde pH 5,4’{in tistiinde tutulmali ¢iinkii diistik pH
degerlerinde mikroorganizmalarin nitrat1 indirgeme aktiviteleri inhibe olmaktadir
(Toldra ve ark., 2001). Yari-kuru sucuklarda yliksek su miktart ve su aktivitesi
seviyelerinden dolay1 nitrit son iirlinde stabiliteyi saglama agisindan ¢ok 6nemli rol

oynamaktadir (Varnam and Sutherland, 1995).

2.2.1.4. Starter Kiiltiir

Starter kiiltlirler, istenen mikrobiyolojik aktiviteleri fermentasyon substratinda
gelistiren canli veya uyku durumundaki mikroorganizmalardan olusurlar (Hammes

ve Hertel, 1998). Starter kiiltiirler et fermentasyonunda ilk defa 1960’larin basinda



kullanilmaya basland1. Starter kiiltiirler endiistriyel uygulamalarda sucuklarin
fermentasyon siirelerini azaltarak, patojen mikroorganizmalarin inhibasyonunu
saglayarak, renk gelisimine yardimci olarak, daha hijyenik, kaliteli, standart ve raf
omrii uzun triinler elde etmek amaciyla yaygin olarak yari-kuru fermente sucuklarda
kullanilmaktadirlar (Hammes ve Knauf, 1994; Liicke, 1994).

2.2.1.5. Karbonhidrat

Sucuklara karbonhidrat eklenmesinin amaci, yeterli fermente olabilen substratin
bulunmasiyla laktik asit bakterilerinin (LAB) gelisimini artirmak ve
karbonhidratlarin fermentasyonuyla organik asitlerin liretimini saglamaktir. Eklenen
karbonhidratlarin tiirii ve miktari, etkili bir laktik asit fermentasyonu saglayacak ve
pH degerinde hizli diisiisii engelleyecek ve her ikisi arasinda denge olusturacak

sekilde olmalidir (Liicke, 1998; Toldra ve ark., 2001; Varnam ve Sutherland, 1995).

Sucukta glikoz gibi hizlica metabolize edilen sekerler kullanilirsa, pH degerinde hizli
diisme meydana gelerek aside hassas, istenen metabolik aktiviteleri olan
mikroorganizmalarin gelisimini engellenir. Dekstrin gibi yavas¢a metabolize olan
karbonhidratlarin kullanim1 ise laktik asit olusum hizin1 diisiirerek fermentasyon
sirasinda istenmeyen organizmalarin geligimini tetikler. Enzimatik reaksiyonlarin
arandigi sucukta, pH’daki azalma hizim1 kontrol etmek amaciyla bu sekerlerin
kombinasyonu kullanilmaktadir (Liicke, 1998; Toldré ve ark., 2001).

Karbonhidratin miktar1 olusan laktik asit miktar1 ile dogrudan iliskili oldugundan
onemlidir. Sucukta pH degerinin yavasca 5,0’in altina inmesi i¢in eklenen
karbonhidrat seviyesi % 0,5-0,7 olmalidir. Fazla miktarlarda eklenen karbonhidratlar
pH degerinin 4,5 civarina inmesini saglarken, tiriinde kabul edilebilir sonuglar verse
de ¢ogu zaman istenmeyen asit tad1 olustururlar (Toldra ve ark., 2001). Yari-kuru
fermente sucuklarda ise % 2 oranina kadar fermente olabilen sekerler kullanilabilir

(Liicke, 1998).

2.2.1.6. Asitleyiciler

Glukonik asidin hidrolizi olan Glukono-é-lakton (GdL) birgok iiretici tarafindan
asitleyici olarak kullanilmaktadir (Varnam and Sutherland, 1995). Bazi fermente
sucuklarda GdL % 0,5’e kadar eklenmektedir. Fermente sucuklara GdL eklenmesi,

sucuklarin ¢abuk olgunlasmasina ve pH’nin hizlica diisiirerek istenmeyen aside
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hassas mikroorganizmalarin kontroliine katkida bulunur. Ayni zamanda istenmeyen
duyusal 6zelliklere ve depolama sirasinda kotii lezzet bilesenlerinin agiga ¢ikmasina

sebep olmaktadir (Liicke, 1998; Prochaska ve ark., 1998).

2.2.1.7. Diger Ingrediyenler

Fermente et iriinlerine farkli lilke ve bolgelerde ¢ok cesitli baharatlar ilave
edilmektedir (Tolda ve ark., 2001). Genelde Tiirk sucugu iiretiminde baharat olarak
kirmiz1 biber, karabiber, kimyon, yenibahar ve sarimsak kullanilmakta ve bunlar

tipik sucuk aromasina katkida bulunmaktadirlar (Aksu, 2003).

Bitkisel proteinler, &zellikle soya proteini fermente sucuklarda (en fazla % 5
oraninda) sik¢a kullanilmaktadir. Fakat, kalite lizerine olumsuz etkileri % 2’den fazla

seviyelerde kullanildiginda goriilebilmektedir (Varnam ve Sutherland, 1995).

2.2.2. Fermentasyon

Fermentasyon prosesinin amaci, ¢abuk bozulan et {iriiniiniin optimum besinsel
degerde ve duyusal kalitede giivenilir bir gida olmasini saglamaktir. Ham materyalin
yapisi, mikroorganizmalarin  aktiviteleri, enzimler ve proses teknolojisi

fermentasyonu etkileyen faktorlerdir (Hammes ve ark., 2003).

Istenilen mikrofloranin olusumu (Micrococcaceace ve laktik asit bakterilerileri) ile
patojen ve bozulma etkeni mikroorganizmalarin, 6zellikle gram negatif aerobik
bakterilerin gelisimi Onlemek i¢in bazi faktorler s6z konusudur (Toldrd ve ark.,
2001). Bu segici faktorler, diisiik pH, su aktivitesinde azalma, oksijenin tiikenmesi ile
tuz ve nitrit gibi katki maddeleridir. Diisiik su aktivitesi, metabolik {iriinlerin
birikmesi, kiirleme tuzlari, nitratlar ve oksijenin azalmasi, taze ette bozulmaya sebep

olan bakterileri inhibe etmektedir (Ordénez ve ark., 1999).

Et tuz, baharat ve diger ingrediyenlerle karistirildiginda, sucuk hamurunun su
aktivitesi 0,96-0,97’ye diiser ve ortamda bulunan oksijen hizlica tiikenir. Oksijene
gereksinim duyan, nitrit ve tuza hassas olan Pseudomonas’lar inhibe olurlar. Diisiik
oksijen ile pH ve tuzlu ortama hassas olan Enterobacteriaceae sayisi azalir. Boylece
sucuk mikroflorasinin komposizyonu Lactobacillus ve Micrococcus’a dogru degisim

gosterir (Heperkan ve Sozen, 1988; Liicke, 1998).
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2.2.2.1. Dogal Fermentasyon

Sucuk karigiminin orijinal mikroflorasi ¢ok ¢esitli olup, mikroflora kompozisyonu
etin islenmesine, ¢evrede bulunan mikroorganizmalara ve iiretimde kullanilan katki
maddelerine bagli olarak degisim gostermektedir (Hammes ve ark., 2003; Toldra ve
ark., 2001). Fermentasyondan 6nce sucuklarin mikrobiyolojik yiikii 10°-10° kob/g
olup taze ette bulunan mikrofloraya benzerlik gostermektedir. Laktobasilli,
Mikrokok, enterobakteri, Pseudomonas spp., Achromobacter spp, Flavobacterium

spp., Bacillus spp., maya ve kiifler bulunmaktadir (Ordofiez ve ark., 1999).

Dogal fermentasyon tiimiiyle ¢ig ette bulunan laktik asit bakterilerine bagl olarak
meydana gelmekte ve fermentasyon dogru uygulandiginda laktik asit bakterileri hizla
geliserek sayilar1 2-5 giin sonunda 107-10° kob/g’a ulasir ve kuruma periyodu
boyunca sabit kalir (Toldra ve ark., 2001; Varnam ve Sutherland, 1995). Sucuklarin
pH degerlerindeki azalma sonucunda, 2-3 giin iginde Pseudomonas’lar ve diger aside
hassas Gram-negatif bakteriler dliirler ve Salmonella gibi aside toleransh tiirler ise
daha uzun siire canliliklarini siirdiiriirler. Laktik asit fermentasyonun baslamasinin
gecikmesiyle pH degerlerinin yavas diismesi, S. aureus’un gelisimini ve enterotoksin
olusumunu tetiklemektedir. Diger istenmeyen mikroorganizmalarin gelismesiyle

zay1f bir lezzet olusur (Varnam ve Sutherland, 1995).

Fakiiltatif homofermentatif Lactobacillus dogal sucuk fermentasyonunda dominant
laktik asit bakterisidir (Lorey ve ark., 2005). 20-25°C’lerde fermente olan sucuklarda
Lb. sakei ve Lb. curvatus baskin floray1 olusururken, Lb. plantarum ise daha yiiksek
sicakliklarda fermente edilen tiriinlerde bulunur (Toldra ve ark., 2001). Leuconostoc
sayisinin fazla olmasi {iriiniin diisiik kalitede oldugunu géstermektedir. Pediococcus
(P. damnosus, P. acidilactici ve P. pentasaceous) da genelde Lactobacillus’dan
sonra 6nemli miktarlarda bulunur. Sucuk mikroflorasinda H20> iireten Lb. curvatus
gibi istenmeyen tiirler de 6nemli miktarlarda bulunabilirler (Varnam ve Sutherland,
1995).

Fermentasyon basamaginda Micrococcaceae’da ok énemlidir ve seviyeleri 10— 107
kob/g’a yiikselir. Bu ailenin iiyeleri (Staphylococcus ve Micrococcus) aside hassas
olduklarindan kuruma sirasinda sayilar1 azalmaktadir. Dogal fermente sucuklarda S.

xylosus ve S. carnosus tiirleri baskin olarak bulunmakla birlikte, Micrococcus
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varians, S. saprophyticus, S. simulans ve S. scivri kii¢iik miktarlarda izole edilirler
(Leroy ve ark., 2005; Toldra ve ark., 2001).

Fermentasyon asamasinda kiif ve mayalarin sayis1 10° ile 107 kob/g’a yiikselir. Dogal
fermente etlerde Debaryomyces hansenii (maya) sik¢a izole edilmesine ragmen,
Candida, Cryptococcus, Pichia, Rhodotorula ve Trichosporon’a da rastlanmaktadir
(Toldra ve ark., 2001).

Fermentasyon sirasinda Enterbactericeae sayisi ¢ok az artar ve 102-10° kob/g
degerine ylikselir ve kuruma sirasinda farkedilir sekilde azalir (Lorey ve ark., 2005).
Genel olarak gram negatif bakterlerin sayis1 olgunlasma sonunda énemsiz hale (103
kob/g’dan az) gelmektedir. Salmonella spp. gibi patojen bakterilerin gelisimi,
baslangicta katilan nitritin ve sonra su aktivitesi ve pH’nin azalmasiyla
engellenmektedir. Listeria monocytogenes’in diisik pH, rekabetgi flora ve
antimikrobiyal bilesiklerin birikmesi sonucunda gelismesi engellenir. Yeterli
fermentasyon ile Staphylococcus aureus’un toksin tiretimi ve gelisimi engellenir.
Clostridium botulinum ve Clostridium perfringens gelisimi nitrit, sodium kloriir ve

diisiik pH gibi segici faktorlerle engellenir (Toldra ve ark., 2001).

2.2.2.2. Starter Kiiltiirlerle Fermentasyon

Sucuk fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilan mikroorganizmalarin
metabolik aktiviteleri ve sucuk fermentasyonuna yararlari Tablo 2.2’de gosterilmistir
(Liicke, 1994). Istenilen mikroorganizmalarin et iiriinlerine eklenmesinin 4 farkl

amaci vardir:
1. Uriiniin giivenligini artirma (patojenlerin inaktivasyonu)

2. Uriin stabilitesini artirma (istenmeyen degisiklikleri, bozulmaya yol agan
mikroorganizmalar: veya biyotik reaksiyonlar1 inhibe ederek iiriiniin raf dmriiniin

uzamast)

3. Degisim saglama (hammaddelerin modifikasyonu ile iiriine yeni duyusal 6zellikler

kazandirma)
4. Saglik yararlar1 saglama (bagirsak florasina pozitif etkileri)

Et fermentasyonunda laktik asit bakterileri (Lactabacillus ve Pediococcus) starter

kiiltiirlerin temel bileseni olup, 1-3 amaclarini yerine getirirler. Katalaz pozitif koklar
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(Kocunia ve Stahylococcus), mayalar (Debaryomyces) ve kiifler (Penicillium) ise

istenen duyusal ozelliklerin stabil hale gelmesini saglarlar (Liicke, 2000).

Tablo 2.2. Sucuk fermentasyonu i¢in kullanilan starter kiiltiirlerdeki

mikroorganizmalar ve metabolik aktiviteleri (Liicke, 1994; Liicke, 1998)

Mikrobiyal | Starterde Metabolik aktivite Sucuk
grup kullanilan tiirler fermentasyonuna
yararlar
Laktik asit | L.plantarum Laktik asit olusumu | Patojen ve bozulma
bakterileri | L.pentosus etkeni bakterilerin
L.sake inhibasyonu
L.curvatus Renk  olusumu ve
P.pentosaceus kurumay1 hizlandirma
P.acidilactici
Katalaz S.carnosus Nitrat1 indirgeme ve | Renk olusumu ve
pozitif kok | S.xylosus oksijen tiiketimi stabilizasyon
M.varians Lipoliz Aroma olusumu
Peroksiti par¢alama Acilagmanin
gecikmesi
Fazla nitratin
uzaklasmasi
Maya Debaryomyces Oksijen tiikketimi Acilasmanin
hansenii Lipoliz gecikmesi
Candida famata Aroma olusumu
Kaf Penicillium Oksijen tiketimi Renk stabilitesi
nalgiovense Peroksiti pargalama | Acilasmanin
biotypes 2,3,6 Protein ve amino | gecikmesi
Penicillium asitlerin par¢alanmasi | Aroma olusumu
chrysogenum

Fermente et trunlerinde

fermentasyonda Pediococcus,

laktik asit bakterileri

Lactobacillus’un homofermentatif tiirleri

Onemli

rol oynamakta ve

cok

Oonemlidir (Varnam ve Sutherland, 1995). Heterofermentatif laktik asit bakterileri
degisik lezzet maddeleri ve gaz olusturduklarindan, Leuconostoc’un da bazi tiirleri
1998). Bazi

homofermantatif Lb. sakei tiirleri de salgi tiretmektedirler (Varnam ve Sutherland,

salgi olusturduklarindan dolayr pek istenmemektedirler (Liicke,

1995). LAB’lerin ana rolii, et karisiminda karbonhidratlari fermente ederek ortami
asitlendirmedir (Ordonez ve ark., 1999). Laktik asit bakterileri gii¢lii proteolitik ve
lipolitik aktiviteye sahip olmamalarina ragmen bazi tiirleri ette lipaz ve peptidaz

aktiviteleri gostermektedirler (Ordofiez ve ark., 1999; Lorey ve ark., 2005).

Katalaz pozitif koklar, acimsi tat olusumunu ve yag asitlerinin oksidasyonunu

azaltma, sucugun olgunlagmasi sirasinda renk stabilizasyonunu saglama, peroksitleri
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parcalama ile proteoliz ve lipoliz gibi istenen reaksiyonlardan sorumludurlar (Lorey
ve ark., 2005; Hammes ve Knauf, 1994; Liicke, 1998; Varnam ve Sutherland, 1995).
Micrococcaceae katalaz aktivitesine sahip olup, bu aktivite aerobik ve birgok
fakiiltatif aerobik bakterinin 6zelligidir (Montel ve ark., 1998; Toldra ve ark., 2001).

Micrococcus ve Staphylococcus tiirlerinin nitrat indirgeyici aktiviteleri kiirlenmis
etlerde renk gelisimi ve stabilizasyonu ile aroma olusumunu saglamaktadirlar. Bu
enzim nitrat ve nitriti indirgeyerek kirmizi renkli nitrozomyoglobin olusumuna
yardimci olur (Hammes ve Knauf, 1994; Heperkan ve S6zen, 1988; Toldra ve ark.,
2001). Taze ette bulunan, Pseudomonas gibi bazi bakteriler nitrat1 indirgemelerine
ragmen, fermentasyon sirasinda gelisemezler (Varnam ve Sutherland, 1995). LAB
nitrit/nitrat1 indirgemede zayif etkileri vardir. Aerobik gram-pozitif bakteriler ise
(Enterobacteriaceae) nitrat1 indirgeme aktivitesine sahip fakat yayginligi ve nitrati

indirgeme rolleri fermente et iiriinlerinde sinirhidir (Toldra ve ark., 2001).

Olgunlasma sirasinda, Micrococcus ve Staphylococcus lipolitik ve proteolitik enzim
kaynagidir (Montel ve ark., 1998; Varnam ve Sutherland, 1995). Fakat fermente
sucuklarda Micrococci yiikii olgunlagsmanin 15-20. giinlerinde azalmakta ve bu
sebepten  dolayt sucugun olgunlasma sirasinda lipolize aktif olarak
katilamamaktadirlar. Fakat, enzimleri ortamda kaldiklarindan wuzun zincirli
trigliseritleri parcalarlar (Ordofiez ve ark., 1999). Bu enzimler, lezzet olusumunu
saglarken, Staphylococcus carnosus, fermente et {iriinlerinde lezzeti olumsuz
etkilemektedir (Varnam ve Sutherland, 1995). K. varians, S. carnosus ve S. xylosus
lipolitik aktivite gdstermekte, fakat pH 6’nin altinda inhibe olurlar (Hammes ve ark.,
2003). Zayif metabolik aktiviteye sahip S. carnosus ve S. xylosus fermente
sucuklarda tipik gilicli koku olustururlar. Staphylococcus bakterilerinin bazi
tiirlerinin lipazlar1 pH 7,5’un lizerinde en iyi aktivite gostermektedirler (Montel ve

ark., 1998).

Debaryomyces hansenii’nin lipolitik aktiviteleri ile karakteristik maya tadinin ortaya
cikmasim1  ve katalaz aktiviteleriyle ise kirmizi rengin stabilizasyonunu
saglamaktadirlar. Debaryomyces hansenii yiiksek tuza toleransli olup su aktivitesi
0,87’nin tstiinde gelisme gosterirler (Hammes ve Knauf, 1994). Aerobik ve zayif
fermentatif metabolizmaya sahip olduklarindan sucuklarin yiizeyinde ve i¢
kisimlarinda geligirler (Toldra ve ark.,, 2001). Nitriti indirgeme Ozelligi

gostermemektedirler (Hammes ve Knauf, 1994).
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Penicillum nalgiovense ve Penicillium chrysogenum gibi arzu edilen kiiflerin
proteolitik ve lipolitik aktiviteleri sucuga karakteristik yiizey ozellikleri kazandirirlar
ve lezzeti gelistirirler. Kiiflerin ylizeyde gelisimi oksijenin ve 1518in olumsuz
etkilerinin, acilasmanin ve renk degisikliklerinin meydana gelmesini 6nlerler (Leroy
ve ark., 2005; Hammes ve Knauf, 1994; Montel ve ark., 1998; Ordoéfiez ve ark.,
1999).

2.2.3. Olgunlasma

2.2.3.1. Seker Metabolizmasi

Seker metabolizmasi, sekerin hiicrelere taginmasiyla baslar ve sindirimi glikolitik
veya Embden-Meyerhof yoluyla meydana gelir. Anahtar enzimler Sekil 2.2°de
gosterilmistir (Toldré ve ark., 2001).

Glil|<oz

1
v

Fruktoz 1-6-difosfat
AIdoIazl
Gliseraldehit 3-fosfat

Fosfo fenol priivat

Piruvat kinaz ADP
=
ATP

v
Privat

Laktat NADH
o S
Dehidrojenaz v NAD+
Laktat

Sekil 2.2. Laktik asit bakterilerinde homofermentatif seker metabolizmasinin
basitlestirilmis semasi (Toldra ve ark., 2001)

Homofermentatif Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus ve bazi laktobasiller
glikoz fermentasyonu sonucunda laktik asit iiretirler (Caplice ve Fitzgerald, 1999).
Fermentasyon sonucunda laktik asidin yaninda asetik asitte olusabilir. Fakiiltatif
heterofermentatif lactobasiller pentozu fermente ederek esit molarda asetik ve laktik
asit olustururlar. Eger ortamda oksijen varsa bazi laktobasiller laktik ve/veya piirivik

asidi oksitleyerek de asetik asit olustururlar (Liicke, 1998). Asit olusumu iirlinlerde
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pH’nin diismesine sebep olur ve pH diisiisii amonyak olusumu ile dengelenmistir.

Asitlenme lezzet ve tekstiir gelisimi igin ¢ok dnemlidir (Montel ve ark., 1998).

Eklenen karbonhidratin miktar1 ve c¢esidi, sucugun capi1 ve diger teknolojik
faktorlerin yaninda, fermentasyonu yapan bakteri tiirii sucuk fermentasyonu sirasinda

asit olusum hizin1 etkilemektedir (Liicke, 1998; Montel ve ark., 1998).

2.2.3.2. Proteoliz

Miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin hidrolizinin 6nemli bir kismi1 sucugun
olgunlagsmasi sirasinda meydana gelmektedir (Toldra ve ark., 2001). Fermente
sucuklarin olgunlagsmasi sirasinda proteinler farkli proteolitik enzimlerin aktiviteleri
sonucunda bir ¢ok degisiklige ugramaktadirlar. Enzimlerin bazilar1 mikrobiyal orjinli
olup, bazilar1 ise dokulardan elde edilir (Ordonez, ve ark., 1999). Proteinlerin
hidrolizi kas proteinazlar1 (katepsin ve kalpain), ekzopeptidaz ve starter proteazlarin
birlesimiyle gerceklesir. Kas aminopeptidazlarin aktivitelerinin optimum diizeyi
bazik pH ve notr ortamlardir ve sonraki asamalarda proteoliz bakteriyal peptidaz
tarafindan baskin olarak yapilmaktadir (Leroy ve ark., 2005; Toldra ve ark., 2001).
Sekil 2.3°de proteolizin ana basamaklari1 gosterilmistir (Toldré ve ark., 2001).

Starter kiiltiirlerin proteolitik aktiviteleri doku enzimleriyle karsilagtirildiginda daha
azdir (Hammes ve ark.,, 2003). Bakteriler ortamdaki proteinleri direkt
kullanamadiklarindan proteinler amino asit ve peptitlere hidroliz olduktan sonra
hiicrelere transfer edilmektedirler. Sitoplazmanin ig¢inde peptidazlar ile peptitler

pargalanarak serbest amino asitler olusmaktadir (Ordofiez, ve ark., 1999).

LAB ve Micrococcaceae’nin fermente sucuklarin olgunlagsmasi sirasinda proteolitik
degisikliklere hangi derece katkida bulunduklari tam olarak bilinmemektedir. Laktik
asit bakterileri pH’y1 diisiirerek, katepsin D aktivitesini artirarak ve proteinlerin
¢Ozliniirliiglinii azaltarak proteolize katkida bulunurlar. Mikrokoklar proteolitik
aktivite gostermekte ve bazi tirleri ise sarkoplazmik proteinleri hidrolize
etmektedirler (Montel ve ark., 1998). Bazi kiif tiirleri (Penicillium, Aspergillus) de

proteolitik aktivite gdstermektedirler (Ordofiez ve ark., 1999).
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Sarkoplasmik ve miyofibriller proteinler
Katepsin ve kalpain
Hiicre dis1 mikrobiyal proteinaz
Po;;peptid
Kas ve mikrobiyal peptidaz
v
Peptid

Kas ve mikrobiyal ekzopeptidaz

v
Serbest aminoasit

Sekil 2.3. Proteolizin ana basamaklar1 (Toldra ve ark., 2001)

Serbest amino asitler par¢alanma reaksiyonlari, dekarboksilasyon, deaminasyon ve
transaminasyon gibi gesitli kimyasal doniigiimlerle amin, keto asit, organik asit ve
amonyak gibi farkli bilesenler olusarak gidalarin duyusal 6zelliklerini etkilerler ve
bazen de gidaya istenmeyen Ozellikler kazandirirlar (Montel ve ark., 1998; Ordoéfiez
ve ark., 1999; Toldra ve ark., 2001). Serbest amino asitlerin ana reaksiyonlar1 Sekil
2.4’de verilmistir. Bu reaksiyonlarin ¢ogu iiriinde bulunan mikroorganizmalarin
enzimleri ile gergeklesmektedir. Kas proteinlerinin proteolizi sonucunda olusan
serbest amino asitler bu reaksiyonlar i¢in substrat olarak davranirlar (Toldra ve ark.,
2001).

Indol
CH; PH —— 3ulfisr Bilesikleri

Parcalatima reaksiyonl

Fenol
Iletil-aldehit
co,

Dekarhoksilasyon I4 Amin
NH, Asit
Dieaminasyon IL O-ketoasit m—rldehitler —[

Alkal

Aminn asitler

Tratsaminasyon |— Ahing asiﬂer/

Sekil 2.4. Serbest amino asitlerin ana reaksiyonlar: (Toldra ve ark., 2001)
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2.2.3.3. Lipoliz

Yag dokusunda lipolizin ana basamaklar1 Sekil 2.5’de verilmistir. Lipoliz ile serbest
yag asitleri olusmakta ve bunlar doymamis olup oksidasyon i¢in substrat olarak
davranirlar ve aroma 6zellikleri olan ugucu bilesikleri olustururlar. Yag dokusu ve
kaslar arasindaki yaglarin ana bileseni trigliseritler olup ayni zamanda kaslar
arasindaki yaglar ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin fosfolipitleri de

icermektedirler (Toldra ve ark., 2001).

Trigliseritler (Kas ve yag dokulari)
l Endojen ve mikrobiyal lipazlar

Di- ve monogliseritler Fosfolipitler
Endojen ve
mikrobiyal lipazlar Kas fosfolipaz

Serbest yag asitleri

|

Peroksitler

Ugucu aroma bilesenleri
Sekil 2.5. Lipolizin ana basamaklar1 (Toldra ve ark., 2001)

Trigliseritlerin ilk pargalanmasi endojen lipazlar (lizozomdaki asit lipaz) ile meydana
gelmektedirler (Ordonez ve ark., 1999). Lizozomdaki asit lipazlari kaslarda bulunup,
pH=5,0 civarinda ¢ok aktiftirler. Asit lipazlarin aktiviteleri NaCl konsantasyonu
arttikca ve su aktivitesi diistiikge artmaktadirlar (Ordonez ve ark., 1999; Toldra ve
ark., 2001). Natiirel ve bazik lipazlar diisik su aktivitesi ve yliksek tuz
konsantrasyonlarinda inhibe olduklarindan sucugun olgunlasmasi sirasinda rol

oynamamaktadirlar (Toldra, 1998).

LAB’lerinin ¢ogu trigliseritleri hidrolize edemezler fakat mono ve digliseritlere etki
ederek serbest yag asitlerini olustururlar (Ordonez ve ark., 1999; Toldra ve ark.,
2001). Lipolizde mikrobiyal ve endojen enzimlerin lipolize katkilari tam olarak
bilinmemekte ve toplam yag hidrolizinde doku lipolitik enzimlerinin etkisinin % 60-
80 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Hammes ve Hertel, 1998; Toldra ve ark.,
2001).
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2.3. Fermentasyonun Sucugun Duyusal Ozelliklerine Etkileri

Fermente iiriinlerin duyusal karakteristikleri, mikrobiyal, fiziksel ve biyokimyasal
reaksiyonlarin birbirleriyle etkilesimleri sonucunda elde edilir. Fermentasyon
sirasinda olusan reaksiyonlar, fermente Tlriinlere 0zgii renk, tekstiir ve lezzet

olusumunu saglarlar (Toldra ve ark., 2001).

2.3.1. Renk

Etin rengi; nem, yag ve Ozellikle myoglobin miktarindan etkilenmesine ragmen
fermente sucuklarin karakteristik rengi, nitritin myoglobinle etkilesimi sonucu olusan
kirmiz1 renktir. Fermente sucuklarda rengin olugmasi birka¢ basamakta elde edilir

(Toldra ve ark., 2001).

Eger kiirleme maddesi olarak nitrat kullanilmissa, bakteriyel indirgemeyle once
nitrite doniisilir. Ette ortam kosullarina ve 6zellikle kesimden hemen sonra oksijen
varligina bagli olarak myoglobin ile oksimyoglobin denge halindedir. Diisiik pH’da
nitrit hidrojen alarak nitroz asit formuna gecer (Vural ve Oztan, 1992). Oksijenlenen
myoglobin (kirmizi) nitroz asit ile birleserek metmyoglobin (kahverengi) meydana
getirir. Metmyoglobin nitroz asit ve/veya nitrik oksit ve i¢ ve/veya dis
indirgeyicilerle (askorbat gibi) reaksiyona girmesiyle kirmizi renkli azot oksit
myoglobin olusur. Bu bilesigin olusum hizi, pH dismesiyle ve laktik asit

bakterilerinin aktiviteleriyle artmaktadir.

Olgunlasma sirasinda, azot oksit myglobinin protein kismi denatiire olarak azot oksit
myokromojen olugsmakta ve azot oksit hem grubundan daha az ¢6ziindiigiinden, bu
olay sucugun renk stabilitesi arttirmaktadir. Diisilk pH’da yag dokusunda bulunan
peroksitler veya laktik asit bakterileri tarafindan olusan peroksitler azot oksit
myokromojendeki demiri oksitlerler. Bu da, et renginin kahverengine doniisiimiine
neden oldugundan sucuk yapiminda taze, kaliteli yag kullanilmali ve oksijenle
temasin minimum olmas1 gerekmektedir (Heperkan ve Sozen, 1988; Liicke, 1998;

Toldré ve ark., 2001).

Katalaz pozitif koklar (Staphyloccus ve Micrococcus) fermente sucuklarda istenen
duyusal 6zelliklerin olusumu ve renk stabilitesi sagladiklar1 i¢in ¢ok Onemlidirler

(Liicke, 1998).
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2.3.2. Tekstiir

Karbonhidratlarin pargalanmasiyla laktik asidin siirekli birikmesi et proteinlerinin

izoelektrik noktaya yaklagsmasimi saglamaktadir. Sucugun pH degeri 5,3’e
yaklastiginda, etin su tutma kapasitesinin azalmasi sonucunda iiriiniin kivami artarak
daha sik1 bir yap1 kazanir (Hammes ve ark., 2003; Toldra ve ark., 2001; Ordéiiez ve
ark., 1999; Liicke, 1998). Asitlendirme islemi iiriinde tipik dilimlenme kabiliyetine

ulagmasi i¢in gereklidir (Tydpponen ve ark., 2003).

2.3.3. Lezzet

Et {riinlerinde lezzetin gelisimi kompleks bir proses olup genel olarak, lezzet
bilesenleri enzimatik faaliyetler ile lipit oksidasyonu, Maillard reaksiyonlari ve
Strecker parcalanmasi gibi kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusmaktadirlar
(Fernandez ve ark., 2000; Toldra, 1998). Fermente sucuklarda lezzet, ingrediyenlerin
tird, miktar1 ve kaynagindan (et, yag, karbonhidratlar, kiirleme ajanlari ve
baharatlar), proses kosullarindan (sicaklik, relatif nem, kilifin ¢ap1 ve ham materyali
gibi) ve mikrobiyal metabolizma iirlinlerinden etkilenmektedir (Hammes ve Hertel,
1998; Leroy ve ark., 2005; Liicke, 1998; Toldra ve ark., 2001). Sucuk fermentasyonu
sirasinda lezzet bilesenlerinin olusum mekanizmalar1 Sekil 2.6’da gosterilmistir

(Hammes ve ark., 2003).
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Sekil 2.6. Sucuk fermentasyonu sirasinda lezzet bilesenlerinin olusum

mekanizmalar1 (Hammes ve ark., 2003)
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Sucukta lezzet, tat (baslica laktik asit iiretimi ve proteoliz sonucunda peptit ve serbest
amino asitler) ile aromanin (lipit otooksidasyonu ve bakteriyel metabolizma
sonucunda olusan ucucu bilesenler) etkilesimi sonucunda olusmaktadir (Leroy ve
ark., 2005). Proteolitik ve lipolitik enzim reaksiyonlar1 direkt veya indirekt olarak
ucucu ve ucucu olmayan bilesenlerin olusumunda 6nemli rol oynamaktadirlar
(Toldra, 1998). Fermente et iriinlerinde inorganik tuzlar, niikleotik metabolitler,
seker, inorganik asit, amino asit ve peptit gibi ugucu olmayan bilesenler ile alkan,
alken, aldehit, keton, alkol, aromatik hidrokarbonlar, karboksilik asit, ester, terpen,
stilfur bilesikleri, furan, amin ve kloriir bilesikleri gibi birgok ugucu bilesenler tada

katkida bulunurlar (Ordéiez ve ark., 1999; Toldra ve ark., 2001).

Karbonhidratlarin fermentasyonu ile tipik eksimsi, asit tat olusmaktadir (Montel ve
ark. 1998). Karbonhidrat fermentasyonu ile laktik asidin yaninda asetik asit de
olusmakta ve yliksek miktarladaki asetik asit olusumu tiriine eksimsi aci bir tat verir
(Lorey ve ark., 2005). Katalaz pozitif koklarin ve LAB tarafindan karbonhidratlarin
fermentasyonu sonucunda asetoin, diasetil ve/veya 2,3-butandiol az miktarlarda
olusmasma ragmen sucuk aromasinda peynirimsi, tereyagimsi bir tat olustururlar
(Caplice ve Fitzgerald, 1999; Lorey ve ark., 2005; Montel ve ark., 1998; Liicke,
1998).

Trigliseritlerin mikrobiyal ve endojen lipazlarla parcalanmalariyla yag asitleri agiga
cikmakta ve sonra yag asitleri kimyasal veya enzimatik reaksiyonlarla oksitlenerek
alkan, alken, aldehit, alkol ve keton gibi bir ¢ok bilesen olusturarak sucuklarin tat ve
kokularinda degisimlere sebep olmaktadirlar (Fernandez ve ark., 2000; Lorey ve ark.,
2005; Montel ve ark., 1998). Bu degisiklikler aci tat olusturdugundan dolay:
istenmemelerine ragmen, kuru-fermente sucuklarda karakteristik tat ve kokunun
olusmasi i¢in belirli derecede oksidasyon dnemlidir. Kisa zincirli yag asitlerinin eksi
tadi vardir ve zincir uzunluklar artikga duyusal ozelliklerinde azalma meydana
gelmektedir (Ordoiez ve ark., 1999).

Proteinlerin parcalanmasiyla polipeptitler, peptitler ve serbest amino asitler
olugmaktadir (Ferndndez ve ark., 2000). Amino asitlerin doniisiimleriyle olusan
bilesenler fermente sucuklarda lezzetin gelismesine katkida bulunurlar. Proteolizin
fazla olmasi sucuk lezzeti bozarak acimsi ve metalik bir tat olusturur (Hammes ve

ark., 2003; Toldra, 1998).
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2.4. Saghkh Et ve Et Uriinleri Elde Etmek I¢in Stratejiler

Et ve et triinleri biyolojik degeri yiliksek proteinleri, selenyum, ¢inko, demir, folik
asit, vitamin B2 ve A gibi mineral ve vitaminleri icermeleri nedeniyle beslenmemiz
acisindan 6nemli bir yere sahiptirler. Bununla birlikte, et iiriinleri igerdikleri yag,
doymus yag asidi, kolesterol ve tuz nedeniyle tiiketici sagligi agisindan risk teskil
etmektedirler (Biesalski, 2005; Colmenero ve ark., 2001; Higgs, 2000; Muguerza ve
ark., 2004; Colmenero, 2000). Kirmiz1 ette doymus yag asidi olarak en ¢ok palmitik
(C16:0) ve stearik asit (C18:0) bulunurken, tekli doymamis yag asitleri toplam yagin
% 40’1 olusturmakta ve bunlarin da c¢ogunlugunun oleik asit (C18:1) oldugu
bilinmektedir (Higgs, 2000; Hammes ve ark., 2003).

Diyette yiiksek yag tiiketiminin kolon, g6giis ve prostat gibi bazi tip kanser risklerini
ve obeziteyi arttirdigi, doymus yag tiikketiminin ise yiiksek kolesterol ve kalp-damar
hastaliklarina yol agtig1 bilinmektedir (Akoh, 1998; Chizzolini ve ark., 1999; Giese,
1996b; Pearson, 1997; Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2004). Diinya Saglik
Orgiitiiniin (WHO) belirledigine gore diyetteki kalorilerin % 15-30’u yagdan
saglanmali, doymus yaglar toplam enerji alimmin % 10’dan fazla olmamali ve
kolesterol alimi ise giinde 300 mg’1 gegmemelidir. Dolayisiyla, diyetteki kolesterol
seviyeleri ile yag asidi kompozisyonu da en az alinan yag miktar1 kadar onem

tagimaktadir (Colmenero, 2000; Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2004; Chizzolini ve
ark., 1999).

Saglikli et ve et iriinleri, istenilmeyen maddelerden sakinarak veya bunlar1 uygun
limit degerlerine indirerek ve yararli ozellikleri olan fonksiyonel bilesenlerin
miktarlarin1 artirarak elde edilir. Karkas kompozisyonun modifikasyonu, et
hammaddelerinin islenmesi ve et iiriinlerinin yeniden formiile edilmesi olmak tizere

3 temel strateji vardir (Colmenero ve ark., 2001).

2.4.1. Karkas Kompozisyonunun Modifikasyonu

Hayvan {iretim asamasinda karkas kompozisyonu, sadece tiire gore degil, yas,

cinsiyet, beslenme ve yetistirme sekline gore de degistigi bilinmektedir (Colmenero

ve dig., 2001; Colmenero, 1996).

Genetik se¢imi, hayvan beslenmesindeki degisiklikler (yemlere probiyotik ve

antibiyotik gibi bazi katkilarin eklenmesi), yetistirme yonetimindeki degisiklikler,
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gen isleme teknikleri ve hayvan metabolizmasina (anabolik ajanlar, biiylime
hormonlar1) miidahale gibi c¢esitli stratejiler uygulanarak karkaslarin yag asidi
kompozisyonlarii, protein ve yag igeriklerini degistirmek miimkiindiir (Colmenero

ve dig., 2001; Colmenero, 1996; Chizzolini ve ark., 1999).

Genetik  yapmin degistirilmesiyle karkas kompozisyonu Onemli derecede
degistirilmektedir. Bu da, yaglilikta 6nemli azalmalara ve doymamis yag asidi
miktarlarinda artislara sebep olmaktadir (Colmenero ve dig., 2001; Chizzolini ve
ark., 1999). Fakat genetik iyilestirme zaman almakta ve diisilk yagli hayvan
tiretimine kisa slirede ¢0ziim getirememektedir. Sigir etinin kompozisyonu iri
damizliklarin se¢imi ve hayvanlarin biiylime egrilerinin erken asamalarinda kesimi

ile degistirilebilmektedir (Pearson, 1997).

Sig1ir, koyun, domuz ve kiimes hayvanlarinin karkaslarindaki yagin yagsiz ete orani
diyette alinan besinlerin kompozisyonundan, beslenme seviyelerinden ve 6zellikle de
diyetlerinde alinan enerji ve protein miktarlarindan etkilenmektedir (Colmenero,
1996; Dikeman, 1997; Keeton, 1994). Gevis getiren hayvanlarin diyetlerindeki
yiiksek lif igerigi, iskembelerindeki fermentasyon ve otlama sirasinda kontrolsiiz
miktarda ve kompozisyonda beslenmeleri nedeniyle segici beslenmeyle
karkaslarindaki yag miktarlarmi degistirmek monogastriklere gore daha giictiir
(Dikeman, 1997; Southgate, 1997). Son 20 yilda karkaslarin yag icerikleri sigirda %
6, domuzda % 23 ve koyunda ise % 9’a kadar diisiiriilmiistiir (Colmenero, 1996).
Domuzlarda, enerji aliminin azaltilmasi, karkastaki yag miktarim1 azaltirken,
proteinlerin fazla tiiketimi ise yagsiz etin yaga oranim artirmaktadir (Colmenero ve
dig., 2001; Pearson, 1997). Monogastrik (domuz, hindi ve kiimes hayvanlari)
hayvanlarin diyetlerinde farkl tipte yaglarin ilave edilmesi karkas kompozisyonunu
onemli derecede etkilemektedir. St. John ve ark. (1987) domuzlar1 % 20 kanola yag1
(% 60-65 oleik asit) igeren diyetle beslediklerinde yag ve kas dokularindaki doymus
yag asidi seviyesi sirasiyla % 25 ve % 19 azaldigini bulmuslardir (Keeton, 1994).
Domuz ve tavuklarin diyetleri konjuge linoleik asit ile zenginlestiginde hayvanlarin
viicut yaglar1 azalarak yagsiz et miktarlarinda artis meydana gelmektedir (Higgs,
2000).

Anabolizer, biliylime hormonlari gibi ajanlar hayvanlarin biiylimesi sirasinda
besinlerin kullanimini diizenleyerek, protein sentezini tesvik ederek, yaglarin

depolanma olasiliklarini azaltmaktadirlar (Colmenero ve ark., 2001).
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Ette doymamis yag asitlerinin miktarinin artmasi duyusal ve saglik iizerine
istenilmeyen etkileri olan oksidasyon prosesinin meydana gelmesini artirir. Lipit
oksidasyonunu azaltmak i¢in uygulanan ydntemlerden birisi de hayvanlarin
diyetlerinin degistirilmesiyle ilgilidir (Colmenero ve dig., 2001). Kiimes hayvanlari,
biiyiikk bas hayvanlar ve domuzlar vitamin E takviyeli diyetlerle beslendiklerinde
bunlardan elde edilen iiriinlerde lipit ve myoglobin oksidasyonu azaldigindan,

tirtinlerin raf 6miirlerinin uzadig: ortaya ¢ikmistir (Morrissey ve ark., 1998).

2.4.2. Et Hammaddesinin Islenmesi

Kasim ete donilisiimii sirasinda veya hammadde hazirlama sirasindaki herhangi bir
basamaga miidahale edilmesi et kompozisyonunu degistirerek daha saglikli bir iiriin
haline gelmesini saglar (Colmenero ve ark., 2001). Toptan satiglarda, karkas1 ilk
pargalama sirasinda veya perakende satiglarda et pargalarini hazirlama sirasinda etten
yag kesilerek uzaklastirilabilmektedir (Pearson, 1997). Bununla birlikte, satilabilir
etin agirlig azaldigindan, yaglarin kesilmesi et maliyetlerini artirmaktadir. Ticari
kesimlerde yag miktarini azaltmak i¢in goriinen (yagl doku) ve kas dokusunda kolay
ulagilabilecek yerlerde bulunan yaglarin ayrilmasi ve/veya ekstrakte edilmesiyle ilgili
bir ¢ok prosediir gelistirilmistir (Colmenero, 2001; Keeton, 1994; Resurreccion,
2003). Tiiketicilerin isteklerine gore siiper marketlerde satilan sigir etlerinin yaglari
kesilerek tiiriinlerdeki yag miktarlarnt % 42’ye kadar azaltilabilmektedir (Keeton,
1994).

Son yillarda modern kasaplik teknikleriyle kaslar arasinda bulunan yaglar da
uzaklagtirilarak ¢cok yagsiz etler elde edilmektedir (Higgs, 2000; Southgate, 1997). Et
ham materyal tipine ve istenen yag igerigine gore ¢esitli kompleks fizikokimyasal
teknikler uygulanabilir. Once etin parcacik boyutu ufaltilir ve etin yagmi ayirmadan
veya uzaklastirmadan 6nce ortamin pH’s1 veya iyonik kuvveti modifiye edilir ve
sonraki asamada ise ekstraksiyon, siizme, santrifiijleme ve siliperkritik sivi

ekstraksiyon teknolojisi gibi ayirma prosesleri uygulanir (Colmenero, 1996).

Stiper kritik CO2 ekstraksiyonu pahali olmasina ragmen, et {iirlinlerinden yagin
uzaklastilmasi ve kiymalarda ise lipit ve kolesterolii uzaklastirmak i¢in ¢ok etkili bir
prosediirdiir (Pearson, 1997). Kiymalarda yaglar 30-50 °C’de ve 103-310 bar

basingta stiperkritik COz ekstraksiyonun kullanimi ile ekstrakte edilirken, taze
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etlerdeki yaglarin ekstraksiyonu siiperkritik CO2 ekstraksiyonu ile bagarili degildir
(Giese, 1992; Clarke, 1997).

2.4.3. Et Uriinlerinin Yeniden Formiile Edilmesi

Et endiistrisinde, geleneksel iirlinlerin besinsel 6zelliklerini iyilestirerek daha saglikli
{iriinler gelistirmek iizerine birgok ¢alisma yapilmaktadir. Uriinii  hazirlama
asamasinda iirliniin tipine bagli olarak {riiniin kompozisyonu iki tane birbirini
tamamlayan islem yapilarak degistirilebilir. Bunlardan birincisi gidalarda normal
olarak bulunan yag, doymus yag asidi, tuz ve nitrit gibi bilesenler uygun miktarlarda
azaltilir ve ikincisi ise lif, antioksidanlar, bazi tiir bitkisel proteinler, ¢oklu doymamais
yag asitleri ve tekli doymamis yag asitleri gibi sagligi iyilestiren (fonksiyonel)

ingrediyenler ilave edilir (Colmenero ve ark., 2001).

2.4.3.1. Yag Miktarinin Azaltilmasi

Yagin azaltilmas: iirlinlin yeniden formiile edilmesiyle elde edilir. Sekil 2.7°de diisiik
yagl et iirlinii gelisimini etkileyen onemli faktorler gosterilmektedir (Colmenero,

2000).

Uriin Ozellikleri Et Uriinii Tipi

.Duyusal —

.Besinsel

.Giivenlik <= .Kompozisyon
.Teknolojik Yap1
.Uygunluk Uretim

.Yasal .Hazirlama
.Pazarlama

Etik

.Degerlendirme

.Et ingrediyenleri
.Et olmayan ingrediyenler
.Proses kosullari

Yag1 azaltma teknolojisi

Sekil 2.7. Diisiik yagh et {iriinii gelisimini etkileyen énemli faktorler (Colmenero,
2000)
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Gidalarin yag igerigi, goriiniis, lezzet, agiz hissi, doku, sululuk, 1sirilabilirlik ve 1s1
transferi gibi bir ¢ok besinsel, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelligi etkilemektedir
(Muguerza ve ark., 2004; Tokusoglu ve Unal, 2003; Lucca ve Tepper, 1994; Shand,
1997). Gidalarda yagin 3 ana besinsel fonksiyonu vardir:

- Esansiyel yag asidi kaynagi (linolenik ve linoleik asit) olarak davranir.
- Yagda ¢oziinen vitaminleri (A,D,E,K) tasir.

- Onemli enerji kaynagidir (Papadima ve Bloukas, 1999; Jones, 1996; Garcia
ve ark., 2002; Giese, 1996b).

Fakat, yaglar karbonhidrat ve proteinin sagladigi kalorinin 2 katindan fazlasini
saglamaktadirlar. Yaglar; tatmin edici bir role sahip olduklarindan istahi1 bastirarak,
mide asidinin salgilanmasini ve midenin bosalmasini geciktirirler. Yagin azaltilmasi

gidalarin tiikketimini artirabilir (Papadima ve Bloukas, 1999).

Yaglar, gidalarda goriiniis (renk, parlaklik, yar1 saydamlik, yiizey tekbigimlilik),
tekstiir (viskozite, elastiklik ve sertlik), lezzet (lezzetin yogunlugu, lezzetin gelisimi,
lezzet profili ve lezzetin agiga ¢ikmasi) Ve agiz dolgunlugu (eriyebilme, kayganlik ve
agz1 kaplama derecesi) gibi dort duyusal Ozelligin belirlenmesinde O6nemli

fonksiyonlar1 vardir (Sampaio ve ark., 2004; Jones, 1996).

Yaglar, lezzet bilesenlerinin yogunlugunu, lezzetin agiga ¢ikmasini ve bilesenlerin
yayilimint etkileyerek lezzet bilesenlerinin algilanisi modifiye ederler (Garcia ve
ark., 2002). Yaglar, et iriinlerinin baglanma, yapisal ve reolojik ozelliklerini

etkilerler (Garcia ve ark., 2002; Crehan ve ark., 2000).

Et triinlerinde yagin azalmasi {irliniin yavan ve kuru bir hale gelmesine, sert,
stingerimsi bir yap1 kazanmasina, kabul edilirliginde, pisme kaybinda, sululugunda,
yumusaklik ve lezzetinde azalma ile pigsme siiresi ve sertlik degerlerinde artisa sebep
olmaktadir (Ertas, 1997; Keeton, 1994; Serdaroglu, 2005; Egbert ve ark., 1991;
Cengiz ve Gokoglu, 2005). Gidalarda yagi azaltirken, yagin multifonksiyonel
roliiniin, gidanin kimyasal, fiziksel ve duyusal ozelliklerini ve proses

karakteristiklerini nasil etkileyecegi dikkate alinmalidir (Jones, 1996).

Kuru fermente et {irlinlerde diigik yagli friinler gelistirmek yagin Onemli
fonksiyonlarindan dolay1 diger geleneksel iiriinlere gore daha zordur (Muguerza ve

ark., 2004). Olgunlasma sirasinda etten yiliksek miktarda su kaybi1 s6z konusu
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oldugundan, diistik kalorili et iiretiminde, yagin formiilasyon igerisindeki oraninin
azaltilmasi sertligi ¢cok yiiksek son {iriin olusumuna neden olacaktir. Bu nedenle yag
miktarinin direkt olarak azaltilmasi yerine, su tutma Ozelligi olan yag ikameleri

kullanilmaktadir (Mendoza ve ark., 2001).

Sonug olarak; diistik yagh et {iriinleri gelistirmede et, et olmayan bilesenler, bunlarin
hazirlanmasi ile birlikte yeni gelistirilen iirliiniin tirii (kofte, sosis, sucuk gibi),
istenilen iirliniin kompozisyonu (yag, tuz, yag seviyesi oranlar1 gibi) ve liretim icin
gereken proses tipi (pisirme, dumanlama, kiirleme gibi) gibi faktorler dikkate

alinmalidir (Colmenero, 1996; Keeton, 1994).

2.4.3.2. Yag Asidi Profilinin Modifikasyonu

Et irilinlerinin yag asidi kompozisyonunu, genetik ve beslenme stratejileriyle
doymamig yaglarin miktarini artirarak ve hayvansal yaglarin bir kismin1 doymus yag
asidi miktar1 daha az olan tekli veya ¢oklu doymamis yag asitlerince daha zengin
yaglarla ikame ederek degistirmek miimkiindiir. Et iirlinlerine bu amagla balik
yaglar1 (omega-3 ¢oklu doymamis yag) ve bitkisel yaglar (palm, findik, soya ve misir
yaginin kismen hidrojenlendirilmesiyle, yiiksek oleik asit iceren aycicek, pamuk ve
zeytin yagi) katilmaktadir (Colmenero ve dig., 2001; Giese, 1996b).

Sigir yaginin kismen bitkisel yaglarla ikame edilmesi iiriinlerin kalori degerlerini
diistirmemesine ragmen, kolesterolsiiz ve doymamis yag asitlerinin daha fazla olmasi
nedeniyle daha saglikli tirlinler elde edilmesini saglamaktadir (Colmenero ve dig.,

2001; Giese, 1992; Rogers., 2001).

2.4.3.3. Kolesteroliin Azaltilmasi

Kesimden once s1gir ve domuzlardaki kolesterol miktari; dogru genetikte hayvanlarin
secimi, doymamus lipitlerle zengin diyetlerle besleme ile biiylime hormonlar1 veya
cesitli ilaglarla muamele etmek ile azaltilmaktadir. Bu yontemlerin bir ¢ogu
kolesterolii azaltmakta cok etkili olamamakla birlikte bunlar hayvanlarin kolesterol
igerikleri azaltmak i¢in hayvan iireticilerinin yaptiklar1 ¢abalar1 kapsamaktadir. Yag
dokusuna kars1 pasif bagisiklik kazandirilmis hayvanlarda yag dokusu olusumu
simirlandirildigindan daha yagsiz iirlinler elde edilmektedir. Yagsiz doku yagh
dokuya gore daha az kolesterol icerdiginden bu yontem kolesterolii azaltmak igin

etkili bir yontemdir (Clarke, 1997).
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Uriin modifikasyonlarmda en pratik yontem ise kolesteroliin seyreltilmesidir.
Uriindeki yagin kolesterolden yoksun bitkisel iiriinlerle veya bitkisel yaglarla ikame
edilmesi yontemi giiniimiizde sik¢a uygulanmaktadir (Clarke, 1997). Bir ¢ok et
irlinli, hayvansal yag miktar1 azaltilarak ve/veya hayvansal yaglar bitkisel yaglarla
(kanola, zeytin, ay¢igek, findik) kismen ikame edilerek ve bitkisel proteinler (soya,
musir, yulaf gibi) veya karbonhidratlar ilave edilerek yeniden formiile edilmektedir
(Colmenero ve dig., 2001). Rhee ve Smith (1983) % 8-12 oranlarinda izole soya
proteini eklenerek iiretilen koftelerin kolesterol igeriklerinin % 16-19 arasinda
azaldigini rapor etmislerdir. Paneras ve Bloukas (1994) zeytin, misir, aycicek veya
soya yagi ilave edilerek firetilen sosislerin kolesterollerinde onemli azalmalar

meydana geldigini bulmuglardir.

2.4.3.4. Fonksiyonel Ingrediyenlerin ilavesi

Et iiriinleri diyet lifi, oligosakkarit, seker/alkol, amino asit, peptit ve protein, glukosit,
alkol, vitamin, doymamis yag asidi, laktik asit bakterileri, mineraller, fitokimyasal
bilesikler ve antioksidanlar gibi yararli etkileri olan gida bilesenleri ilave edilerek
insan saglhigi i¢in daha yararli hale getirilebilmektedirler (Borderias ve ark., 2005;

Colmenero ve ark., 2001).

Diyet lifleri, mide ve ince bagirsakta sindirime dayanikli, kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermente olan ve baglica tahil, meyve ve sebzelerde bulunmaktadirlar
(Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000). Bitki hiicre duvarinda bulunan lignin; Kkutin,
mumsu bilesikler, suberin gibi lignin tiirevleri; seliiloz, hemi-seliiloz, pektin gibi yap:
polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler diyet lifi olarak
tanimlanmaktadir. Hiicre duvari bileseni olmayan gam arabik ve guar gam gibi
gamlar ile karagenan, agar, alginat gibi deniz yosunu polisakkaritleri de diyet lifi
bilesenleridir. Bazi1 arastiricilar direncli nisastayr da bu gruba dahil etmektedirler

(Thebaudin ve ark., 1997).

Diyet liflerinin kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, kolon kanseri, obezite gibi bazi
hastalik risklerini azalttigi bilinmektedir. Bir ¢ok diyet lifi et {irinlerinde sadece
saglik lizerine yararli etkilerinden dolay1 degil, ayn1 zamanda yag ikamesi, tekstiir ve
kalinlastirici/viskozite/jellesme ajani, kayganlik ile donma/¢oziinme stabilitesi

saglama ve su ile yag1 baglama gibi cesitli fonksiyonel ozellikler sagladiklarindan
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dolayr sik¢a kullanilmaktadir (Gelroth ve Ranhotra, 2001; Hughes ve ark., 1997;
Mendoza ve ark., 2001; Serdaroglu ve Turp, 2004; Thebaudin ve ark., 1997).

Laktik asit bakterilerinin saglik iizerine yararl etkilerinin oldugu bilinmekte ve bazi
tiirleri ise probiyotik olarak gorev yapmaktadirlar (Inzce, 1998; Tyopponen ve ark.,
2003). Probiyotikler tek ya da karisik mikroorganizma kiiltiirlerinden olusan
bagirsagin  mikrobiyal dengesini saglayarak veya gelistirerek tiiketicilerin
sagliklaria yararli etkileri vardir. Probiyotikler immiin sistemin diizenlemesinde,
gastrointestinal bozukluklara kars1 koruma, serum kolesteroliiniin diisiiriilmesinde,
bagirsak hareketlerinin diizenlenmesinde ve laktoz intoleranst semptomlarinin

azaltilmasinda rol oynamaktadirlar (Charalampopoulas ve ark., 2002).

Fermente et {irlinlerinde yiiksek miktarlarda bulunan LAB’leri bozulmaya sebep olan
ve Ozellikle Staphylococcus aures gibi patojen mikroorganizmalarin gelisimi inhibe

ederek hakim floray1 olusturmaktadir (Papadima ve Bloukas, 1999).

2.4.3.5. Sodyum Miktarimin Azaltilmasi

Beslenme aliskanliklar1 g6z oniine alindiginda yaklasik olarak tuz tiiketiminin % 20-
30'u et ve et drlnlerinden saglanmaktadir (Colmenero ve ark., 2001).
Kardiyovaskiiler hastaliklar igin risk faktorlerinden biri olan hipertansiyon diyetteki
yiikksek miktarlarda sodyumun tiiketimiyle ilgilidir. Sodyum kloriir yliksek kan
basinci, inme risklerinde artiglara ve kardiyovaskiiler hastaliklardan dolay1 erken

Oliimlere sebep olmaktadir (Muguerza ve ark., 2004; Ruusunen ve Puolanne, 2005).

Et irlinlerinde NaCl’lin diisiik miktarlarda kullanimi, pisme veriminin, duyusal
kalitenin, karakteristik lezzet siddetinin ve koruyucu etkinin azalmasiyla
sonu¢lanmaktadir (Ruusunen ve ark., 2005). Islenmis etlerde kullanilan sodyum

miktarinin azaltilmasiyla ilgili ¢esitli yaklagimlar vardir. Bunlar;

- NaCl’lin tamaminin veya kismen diger kloriir tuzlariyla (KCl, CaCl. ve
MgCly) ikame edilmesi,

- NaCl’ii fosfat gibi klorlu olmayan tuzlarla kismen ikame edilmesi,

- Yukaridaki yaklagimlarin kombinasyonudur (Muguerza ve ark., 2004;

Ruusunen ve Puolanne, 2005).

Fosfatin et iiriinlerine eklenmesinin amaci diisiik tuz seviyelerinin negatif etkilerini

azaltarak {irtiniin duyusal ve teknolojik 6zellikleri artirmaktir. Fosfatlarin
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antimikrobiyal ve antioksidan Gzellikleri iiriiniin stabil kalmasini saglamaktadirlar.
Fosfat kullanilarak iiriinlerdeki tuz seviyeleri % 50 azaltilmaktadir. Fosfatlarin
antimikrobiyal etkileri; fosfat tipi ve konsantrasyonuna, {riin pH’sina, NaCl
miktarina, ortamdaki diger inhibitorlerin varligina ve depolama kosullar1 gibi pek

cok faktore baglidir (Colmenero ve ark., 2001).

Gou ve ark. (1996) yaptiklar1 ¢alismada, fermente sucuklarda sodyum kloriirii
potasyum kloriir, potasyum laktat ve glisin ile ikame etmislerdir. Laktatlar, lezzeti
kuvvetlendirici, mikrobiyal gelismeyi 6nleyici olarak kullanilmakta ve tuz seviyeleri
laktat kullanilarak azaltilabilmektedir. Lezzet hatalar1 bu tuz ikamelerinin % 40’dan
fazla sodyum kloriiriin yerine kullanildigina meydana geldigi ve tekstiir ile ilgili baz1
parametrelerin ise NaCl’iin % 30’dan fazla potasyum laktat ve % 50’den fazla glisin
ile ikame edildiginde meydana geldigi sonucuna varmiglardir (Muguerza ve ark.,

2004).

2.4.3.6. Nitrit Miktarinin Azaltilmasi

Et iirlinlerinde nitritin potansiyel saglik riskleri, eklenen nitrit miktarinin azaltilmasi
veya elimine edilmesi ile N-nitrozamin inhibitorlerinin  kullanilmasiyla

azaltilabilmektedir.

Nitritin sekonder aminlerle asidik ortamda reaksiyonu sonucunda kanserojen etkileri
olan N-nitrozaminler olusmaktadir (Lijinsky, 1999; Oztan, 2003). N-nitrozamin
olusumu kalint1 nitrit seviyesine bagli olup, bu seviyenin azaltilmasi kansere sebep
olan bilesenlerin olusum risklerini azaltmaktadir. Askorbatlarin kullanimi ile nitrit
miktarlar1 azaltilabilir. Et iirlinlerinde nitrit, amin ve amino asit gibi onciiler oldugu
icin N-nitrozamin olusumunu tamamen elimine etmek miimkiin degildir (Colmenero

ve ark., 2001).

Nitritin tiim fonksiyonlarini tamamen ikame edebilecek tek bir bilesen yoktur. Cesitli
maddelerin kombine edilerek kullanimi nitritin renk, lezzet, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesine kiimiilatif etki gosterirler (Colmenero ve ark., 2001;

Lijinsky, 1999).

Eritrosin gibi renk verici maddeler kiirlenmis etlerde nitritin yerine kullanilabilir ve
nitrit ile aym pigmenti olustururlar. Nitritin antioksidan etkisi kimyasal

antioksidanlar ve selatlama ajanlari ile olusturulabilir. Nitritin antimikrobiyal etkisi
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i¢cin de sorbik asit ve potasyum sorbat, fumarik asit esterleri, paraben ve laktik asit
bakterileri kullanilabilir (Colmenero ve ark., 2001).

Askorbatlar renk olusumunu zenginlestirirler (Tyopponen ve ark., 2003). Askorbat
ve eritrobat, nitroz asidin nitrik aside indirgenmesinin hizlandirilmasina, renk
gelisimini saglayarak kalinti nitrit seviyesini azaltmaya ve bdylece N-nitrozamin
olusumunun inhibasyonuna katkida bulunurlar. Son yillarda ticari olarak satilan et

tirtinlerinde kalint1 askorbat miktarlarinda artis gozlenmektedir (Pennington, 1998).

2.5. Et Uriinlerinde Kullanilan Yag ikameleri

Yag ikameleri, yagin 6zelliklerini tamamen veya kismen karsilayan, et iiriiniine en az
kalori saglayan ve iriinlin lezzet, sululuk, koku, viskozite ve diger duyusal ve
teknolojik ozelliklerini olumsuz yonde etkilemeyen katki maddeleridir (Keeton,

1994; Ada, 2005; Ertas, 1997).

Birgok ilave madde yagin islevlerini kismen yerine getirir ve genel olarak bunlar
yagsiz et, su ilavesi, protein, karbonhidrat ve yag bazli ikameler ile sentetik bilesikler
olmak tizere alt1 grup altinda toplanabilirler (Troutt ve ark., 1992a; Hughes ve ark.,
1998; Tokusoglu ve Unal, 2003; Mittal ve Barbut, 1994; Mendoza ve ark., 2001;
Crehan ve dig, 2000; Pietrasik ve Duda, 2000).

Yagin yagsiz et ile ikame edilmesi iirlin maliyetlerinde artiglara sebep olmakta ve
yagsiz etle iiretilen Uriinler normal yagl iiriinlere gore daha siki, kuru, az sulu ve

daha az lezzetli olmaktadirlar (Colmenero, 1996; Crehan ve ark., 2000).

Yagin suyla ikame edilmesi suyun ucuz ve giivenli olmas1 gibi bir ¢ok avantaj
saglamasina ragmen, yalniz suyun kullanilmasi iirtinlerde renk degisikliklerine ve
yiiksek agirlik kayiplarina sebep olmaktadir (Hughes ve ark., 1997). Boylelikle yag
miktarinin azaltilmas1 yagi tutma kapasitesinin diigmesine, su miktarinin artmasi ise
su tutma kabiliyetinin artmasina sebep olmaktadir (Colmenero, 1996). Yag agirlik
bazinda esit miktarda suyla ikame edilmesiyle serbest nem icerigi yiiksek iiriinler
elde edilir ve bu da lapa gibi yumusak agiz hissine sebep olmaktadir (Crehan ve ark.,
2000). Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in su genelde suyu tutma 6zelligi olan

diger ingrediyenlerle birlikte kullanilir (Hughes ve ark, 1997).

Ada (Amerikan Diyet Birligi) raporuna gore diisiik yagh et iirlinlerinde en fazla

karbonhidrat bazli yag ikameleri kullanilmaktadir (Ada, 2005).
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2.5.1. Protein Bazh Yag ikameleri

Proteinler 1sil igslem sirasinda pihtilastiklar1 ve denatiire olduklarindan dolay1 yaga
benzer doku ve kayganligini kaybederler. Proteinlerin kimyasal olarak bazi lezzet
bilesenlerine baglanmalari, lezzet kayiplarina ve kotii lezzetlerin olusuma sebep
olabilmektedirler. Bu sebeplerden dolay1 proteinlerin gidalarda yag ikamesi olarak

kullanimlar1 kisitlanmistir (Lucca ve Tepper, 1994).

Bitkisel ve hayvansal kaynakli proteinler et iiriinlerinin verimini artirmak (su ve yag
baglama), formiilasyon maliyetini azaltmak, iirliniin besleyici degerini korumak veya
artirmak, yag ve kolesterol miktari azaltmak ve partikiiler baglanmay1 artirmak
amaglariyla kullanilmaktadirlar (Colmenero, 1996; Keeton, 1994; Shand, 1997).
Protein bazli yag ikame maddeleri arasinda en ¢ok kullanilanlar tekstiire edilmis ve
graniiler formdaki soya proteini unlari, konsantreleri ve izolatlari, yagsiz siit tozu,
kazeinatlar ve peynir alt1 suyu proteinleri ve bugday glutenidir (Keeton, 1994; Ertas,
1997). Bu yag ikameleri 1-4 kcal/g enerji saglarlar (Ada, 2005; Shand, 1997).

2.5.1.1. Bitkisel Proteinler

Et {irtinlerinde soya unu, soya konsantresi ve izole soya proteini olmak iizere 3 tip
soya proteini yag ile suyu baglayici ve tekstiir ajanm1 olarak kullanilmaktadirlar
(Giese, 1992; Pearson, 1997). Soya unu, soya fasiilyesinin lipitlerinin ekstrakte
edilmesi ve materyalin ezilerek kabugunun ¢ikarilmasiyla elde edilir ve yaklasik
olarak % 50 protein igermektedir. Proteinlerin saflastirilmasi sonucunda soya
konsantresi (yaklasik % 70 protein) ve izole soya proteini (minimum % 90 protein)
elde edilir (Giese, 1992).

Tek tek ya da karigik halde bir¢ok soya unu ve konsantresi, kuru agirliklart esas
alinmak iizere formiilasyona % 3,5’a kadar sulandirilarak (3 kisim su/1 kisim un)
kullanilmaktadir. Ancak % 90 proteinli izolatlarin kullanimi, toplam {iriin
formiilasyonunda % 2 (kuru agirlik iizerinden) ile sinirlandirilmakta ve (4 kisim su/l

kisim su) oraninda sulandirilarak kullanilmaktadir (Keeton, 1994).

Et {riinlerinde soya proteinlerinin fonksiyonlari; su baglama kapasitesini artirmak,
agiz hissini 1iyilestirmek, yapigkanliga yol a¢madan et pargalarinin birbirine
baglanmasin1 saglamak, pisme sirasinda kiiciilme ve daralmayr azaltmak, yag ile
suyun birbirinden ayrilmasini dnlemektir. Sigir etinden yapilan koftelere katilan soya

proteini unlarinin ve konsantrelerinin miktar1 arttik¢a, koftenin renk kaybi, ¢cigneme
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begenisi, soya tadi ve bazi hallerde sululugu artarken; pisme kaybi, su kaybi, kalori
degeri, kolesterol miktari, et aromasi, lezzet yogunlugu ve acilagmasi azalmaktadir

(Ertas, 1997; Colmenero, 1996).

Bugday gluteni, misir, bezelye ve yulaf proteini gibi diger bitkisel proteinler de et
tirtinlerinde kullanilmaktadir (Eilert ve Mandigo, 1997; Giese, 1994).

2.5.1.2. Hayvansal Proteinler

Degisik oranlarda (genellikle % 3,5’a kadar), yagsiz siit tozu, kazeinatlar ve peynir
alt1 suyu tozu gibi hayvansal proteinler et iirlinlerinde kullanilmaktadir (Colmenero,

1996).

Mikropartikiillesmis protein, Siit ve/veya yumurta veya peynir alti suyu proteini
icermekte, kiiclik yuvarlak parcaciklar halinde olup kremsi bir agiz hissi olusturur
(Giese, 1996b). Mikropartikiillesme, proteinlerin 1siya tabi tutulmasiyla jel yapisinda
pihtilagmasiyla meydana gelir ve pihtilagan proteinler 0.1-2.0 um ¢apinda ¢ok kiiclik
kiiremsi pargaciklara indirgenirler. Insan dili ¢ap1 3 pm’den az olan pargaciklari tek
parcacik olarak algilayamaz. Mikropartikiillesmis proteinler bu sebepten dolayi
Kremsi ve piiriizsiiz olarak algilanir ve yaga benzer sekilde agiz hissi olusturur. Agz1
kaplama sadece lezzet bilesenlerinin reseptorlere yavas¢a ulagmasi igin degil, ayni
zamanda diisiik yagl irtinlerde ac1 ve farkli tatlar1 maskelemeye yardimer olmaktadir

(Lucca ve Tepper, 1994 ; Shand, 1997).

Peynir altt suyu proteini, peynir iiretiminin yan iiriinii olup, kazein olmayan siit
proteinlerinin heterojen bir karisimidir (Hughes ve ark., 1998; Giese, 1994;
Serdaroglu, 2005). Peynir alti1 suyunu yaklasik % 20’sini orijinal siit proteini
olugturmaktadir (Serdaroglu, 2005). Diger baglayicilarla Karsilastirildiginda daha
ucuz olup peynir alti suyu proteini yag/su ara ylizeyinde adsorbe edildiklerinden
dolay1 gida matrisinde globiilleri ve emiilsiyonlar1 stabil hale getirirler (Hughes ve
ark., 1998; Lucca ve Tepper, 1994).

Siit proteini, kazein proteini (% 80) ve peynir alt1 suyu proteini (% 20) olmak {izere 2
ana boliimden olusmaktadir (Lucca ve Tepper, 1994). Siit proteinleri emiilsiyonu
stabilize etme, tekstiirli modifiye edici, renk ve organoleptik kaliteyi iyilestirici, yag1
baglayici, su tutucu ve jel olusturma 6zelliklerinden dolay1 diisiik yagh et tirlinlerinde

yag ikamesi olarak kullanilmaktadir (Colmenero, 1996; Eilert ve Mandigo, 1997). Et
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tirtinlerinin fonksiyonel &zelliklerini gelistirmek igin siit proteinleri % 20’ye kadar

kullanilirlar (Serdaroglu ve Tomek, 1995).

Baglayict1 doku su ve yag baglama o6zelliklerinden dolayr et emiilsiyonlarinda
kullanilmaktadir. Baglayic1 dokunun etkileri, kullanilan miktara, ortamin pH’sina,

ufalama metoduna, 1si1l isleme ve irlinde bulunan yag miktarina baghdir.

(Colmenero, 1996).

Kollojen molekiilleri 1sitildiklarinda biiziildiiklerinden ve jelatinlesme 6zellik
gosterdiklerinden dolayi iirlinden pisme sirasinda yagin ve jelatinin agiga ¢ikmasi s6z

konusudur. Bu sebeplerden dolay1 diisiik yagh et iirlinlerinde kullanimlart sinirlidir

(Eilert ve Mandigo, 1997).

Surimi diisik yag igerigi ve jel olusturma kapasiteleri gibi fonksiyonel
ozelliklerinden dolay1 diisiik yagli et {riinlerinin gelisiminde kullanilmaktadir.
Sardalye surumisi sosislerde baglama 6zelliklerini etkiler fakat etkisi eklenen miktara
baglidir (Colmenero, 1996). Balik bazli surimiler sosislerde yagi azaltmak amaciyla
kullanilirlar (McAuley ve Mawson, 1994).

Kan proteinleri su tutma kapasitelerinden dolay1 diisik yagh kiyilmis etlerde ve
sosislerde iriiniin sululugunu ve lezzetini korumak amaciyla yag ikamesi olarak
kullanilmaktadirlar. Kan plazma proteinleri de bu amaglarla kullanilmaktadirlar ve
isitildiklarinda ¢ok giiclii baglayic1 6zellik gostermektedirler (Eilert ve Mandigo,
1997; McAuley ve Mawson, 1994).

Yumurta proteinleri, su tutma 6zelligi gosterip tiriinde protein agmin kurulmasina
yardimc1 olduklarindan dolay1 diisiik yagli et friinlerinde kullanilmaktadirlar
(Carballo ve ark., 1995). Boylece daha iyi tekstiir 6zelligi olan daha stabil et {iriinleri
iretilebilmektedir (Pietrasik, 2003).

2.5.2. Karbonhidrat Bazh Yag ikameleri

Et trlinlerinde pisme verimini artirmak, su tutmayi yiikseltmek, maliyeti diisiirmek,
donma-g6ziinme stabilitesini ve yapisal Ozellikleri iyilestirmek amaciyla nisasta,
seliilloz, diyet lifi, polidekstroz, gamlar, maltodekstrin, dekstrin gibi karbonhidrat
bazli yag ikameleri yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Ada, 2005; Keeton, 1994,
Mendoza ve dig, 2001). Karbonhidrat bazli ikameler eklenen suyu jel benzeri

matriste stabil hale getirerek, yiliksek yaglh iiriinlere benzer kayganlik hissi saglarlar
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(Lindey, 1993; Shand, 1997). Karbonhidrat bazli ikameler 4 kcal/g’a kadar enerji
saglarlar, fakat genelde suyla karistirildiklarindan 1-2 kcal/g enerji saglarlar. Seliiloz

gibi bazi ikameler ise sifir kalori saglarlar (Ada, 2005).

2.5.2.1. Gamlar

Gamlar hidrokolloid olup deniz yosunu, tohum ve aga¢ sizintilar1 gibi bitkisel
kaynaklardan, polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonlariyla veya mikrobiyal
fermentasyonla elde edilirler (Giese, 1996b; Wallingford ve Labuza, 1983; Williams
ve Philips, 2000).

Gamlarin et iirlinlerinde yaga benzer agiz hissi ve viskozite saglama, kalinlagtirict
ajan, kristalizasyonu kontrol etme, jel olusumunu saglama, suyu tutma kapasitesi,
sinerisisi Onleme, emiilsiyon stabilitesi ve partikiiler baglanmay1 saglayarak pisme
kayiplarinda azalma saglama gibi fonksiyonlar1 vardir (Linden ve Lorient, 1999,
Lucca ve Tepper, 1994; Morin ve ark., 2002; Pietrasik ve Duda, 2000; Shand, 1997).
Gamlar genellikle % 0,1-0,5 seviyelerinde kullanilir (Anon, 1990).

Alginatlar Phaeophyceae siifindan kahverengi deniz yosunundan ekstrakte edilirler.
Alginat uronik asidin mannuronat (M) ve guluronat (G) tuzlarina doniisiimiiyle elde
edilir ve kimyasal yapilar1 Sekil 2.8’de gosterilmistir (Onsgyen, 2001). Alginatlar
kalsiyumun varliginda soguk suda tersinmez jel olustururlar ve kalinlastirici,
emiilsiyonu stabilize etme, sinerisisi inhibe etme ve yaga benzer agiz hissi saglama
gibi 6zelliklerinden dolay: diisiik yagl et iriinlerinde kullanilmaktadirlar (Dziezak,

1991).
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Sekil 2.8. Alginat monomerlerinin kimyasal yapilar1 (Onseyen, 2001)

Agar Rhodophyceae smifindan kirmizi deniz yosunlarindan elde edilir. Agarlar
soguk suda ¢dziinmezken, sicak suda ¢oziiniirler. Soliisyon sogurken, 35-40 °C’lerde

giiclii, 1s1yla doniisiir jel olustururlar. Olusan jel 85 °C’ye kadar erimez ve jel kirllgan
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ve sert olup sinerisise egilimlidir (Dziezak, 1991). Locust fasiilyesi gami ile sinerji

yaratarak tiriiniin tekstiiriinii daha elastik yaparlar (Armisén ve Galatas, 2000).

Karagenanlar Rhodophyceae smifindan kirmizi deniz yosunlarindan sulu alkali
ekstraksiyon ile elde edilir (Hsu ve Chung, 2001; Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000;
Trius ve Sebranek, 1996). Karagenanlar diisiik yagh et iirlinlerinde doku ve duyusal
ozellikleri iyilestirirler. Iyoda, kappa ve lamda karagenan olmak iizere 3 gesit
karagenan vardir. Karagenan tiirlerinin basit disakkarit birimleri Sekil 2.9’da

gosterilmektedir (Imeson, 2000).
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Sekil 2.9. Karagenanlarin kimyasal yapilar1 (Imeson, 2000)

Iyoda ve kappa karagenan jellestirici ajanlar olarak kullanilirken, lamda tipi ise
kivamlastirict olarak kullanilir. Iyoda-karagenan diger karagenan tiirlerine gore suyu
baglama kapasiteleri daha yiiksek olup, kalsiyum iyonlariyla giiclii jel olustururlar ve
diisiik yagh et iirlinlerinde fonksiyonel 6zelliklerinden dolay: tercih edilmektedirler
(Giese, 1992; Rogers, 2001; Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000; Serdaroglu ve Turp,
2004).

Kec¢i boynuzu gami, bitki tohumu tiirevlerinden elde edilir ve diiz zincirli D-mannoz
ve galaktozun 4:1 oraninda olusturduklari dogal polisakkaritlerdir. Soguk suda
coziinmediklerinden ¢oziinmeleri igin 1s1 gerekmektedir. Maksimum viskoziteyi 95
OC’ye kadar 1sitildiklarinda olustururlar. Ksantam gam ile birlikte kullanildiginda jel
olustururlar. Kalinlastirici, emiilsiyon stabilizasyonu ve sinerisisi inhibe etme ke¢i

boynuzu gaminin baslica fonksiyonlaridir (Dziezak, 1991).
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Guar gam, guar bitkisinin, Cyamopsis tetragonolobus, endosperminden elde edilir.
Guar gam, jel olusturmayan, viskoziteyi diizenleyen, su baglayici ve stabilizatordiir.
Ksantan gumi ile birlikte sinerjistik etki yaratarak soliisyon viskozitesini artirirlar.
Guar gam agizda hafif yapiskan bir his olusturdugundan iiriinde kayganhiga katkida
bulunmak i¢in ¢ok az seviyelerde kullanilmalidir (Dziezak, 1991). Et iirlinlerinde

tekstiirli yumusatarak akici bir agiz hissi saglarlar (Shand, 1997).

Ksantan gam, Xanthonas capestris saf kiiltiiriiniin fermentasyonu sonucunda tiretilen
yiiksek molekiil agirlikli polisakkarittir (Dziezak, 1991; Linden ve Lorient, 1999).
Cok diisiik konsantrasyonlarda kullanildiklarinda kalinlastirict ajan olarak gorev
yapmaktadirlar. Ksantan soliisyonlari yapigkan olmayan agiz hissi ve istenen lezzetin
aciga ¢ikmasina katkida bulunurlar (Shand, 1997). Ksantan gamin kimyasal yapisi
Sekil 2.10°da gosterilmistir (Sworn, 2000).

coo®m®
Q M® = Na, K, 1/2 Ca
¢
R = CCH gveya H
CH, o |
OH @ o,
- M®eOC O
R'=C veya H
OH OH 7/
[e) CH 3

Sekil 2.10. Ksantan gamin kimyasal yapisi (Sworn, 2000)

Jellan gam, Pseudomonas elodea tarafindan {iretilir ve ¢dzlinmesi i¢in 1siya ihtiyag
duyar ve % 0,05 konsantrasyonunda kullanildiklarinda jel meydana getirirler. Et
tirtinlerinde ksantam gam ve jellan gammn kullanimi ile ilgili daha fazla ¢alisma
yapilmalidir (Shand, 1997).

Arabik gami, Acacia tiirii agaglardan sizan bitki 6zsuyundan elde edilir. Gidalarda

emiilsifiyer ve stabilizator olarak gorev yapmaktadir (Dziezak, 1991).

Ghatti gami1, Anogeissus latifolia agacindan elde edilir. Jel olusturmazlar fakat arabik

gamina gore daha iyi emilsifiyerdir. Viskozite saglar ve suyu baglarlar.
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Karaya gami, Sterculia agacindan elde edilir. Suda ¢oziinmez fakat suyu

absorplayarak siser.

Gam Tragacanth, Astragalus calilarindan elde edilir. Diger bitki hidrokolloidlerine
gore daha fazla viskozite saglarlar. Kaygan agiz hissi, kalinlastiric1 ve stabilizator

olarak bir ¢ok gidada kullanilmaktadir (Dziezak, 1991).

2.5.2.2. Pektin

Pektin o-1,4 glikozit baglariyla D-galakturonik asidin metil esterlerinden olusur
(Nelson, 2001). Zincir uzunluklar1 ve esterlesme dereceleri pektinin 6zelliklerini
belirlemektedir (Fernandez, 2001). Yiiksek-metoksil pektin (esterlesme derecesi %
50-80) ve diisitk-metoksil pektin (esterlesme derecesi % 50°den az) olmak iizere 2

cesit pektin vardir. Kimyasal yapilar1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.

OH COOCHS3 COOH
i ; OH H
O
@)

- COOH i OH
COOCH3 COOCH3 coopHs
_{ \‘ OH A
OH H
COGCH " coocHs

Sekil 2.11. Pektinin kimyasal yapisi (a) Diisiik metoksil pektin ve b) Yiiksek
metoksil pektin) (Fernandez, 2001)

Yiiksek metoksil pektinler asidik pH’da ve sekerin yiiksek konsantrasyonlarinda jel
olustururken, diisiik metoksil pektinler ise kalsiyum gibi iki degerlikli katyonlarin
varliginda yumusak ve elastik jel olusturular. Gidaya kalori saglamazlar ve
proteinlerle birlikte emiilsifiyer ajan olarak yiiksek besinsel degerli diisiik kalorili
triinler elde etmeye yardimci olurlar (Fernandez, 2001; Shand, 1997). Pektin jel
olusturma, su tutma ve kalinlastiric1 ajan 6zelliklerinden ve yaga benzer agiz hissi,
tekstir ve kayganlik sagladiklarindan dolayr yag ikamesi olarak gidalarda
kullanilmaktadir (Ada, 2005; Pszczola, 1991).
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2.5.2.3. Seliiloz ve Tiirevleri

Selilloz ¢oziinmeyen diyet lifi olup, B-D-1,4 glikozit baglar1 igeren lineer,
dallanmamis glikoz {initelerinden olusur (Nelson, 2001). Selilloz gidalarda yag
ikamesi, kizartma sirasinda kizartilmig itriinlerde tiriniin fazla yag absorplamasini
engelleme, hacim artirici, baglayict ve stabilizator olarak gorev yapmaktadir
(Aleson-Carbonell ve ark., 2005). Selilozun kimyasal yapist Sekil 2.12°de
gosterilmistir (lijima ve Takeo, 2000).

HO

CH,OH
H H

Sekil 2.12. Seliilozun kimyasal yapisi1 (Iijima ve Takeo, 2000)

Saflagtirilmis seliiloz, mekanik 6giitme ile toz seliiloz, kimyasal depolimerizasyon ve
mekanik pargalama ile mikrokristallesmis seliiloz ve kimyasal tiireme ile karboksi
metil seliiloz, metilseliilloz ve hidropropil metil seliiloz olmak {izere 3 farkli yolla
tiretilir. Suda dagildiklarinda seliiloz tiirevleri jel olusturarak emiilsiyon ve kopiikleri

stabilize ederler, tekstiirii modifiye ederek, viskoziteyi artirirlar (Giese, 1996b).

Karboksi metil seliiloz gidalarda kalinlastirici ajan, jelleri stabilize etme, sulu
cozeltilerin akis 6zelliklerini modifiye etme ve yiiksek su tutma kapasitesine sahip
olma gibi 6zelliklere sahiptir (Mittal ve Barbut, 1993; Shand, 1997). Metil seliiloz ve
hidroksipropil metil selilloz 1sitildiklarinda jel olustururlar ve sogurken orjinal
viskozitelerine geri donerler. Bunlar yag ikamesi olarak gidalarda kullanilmazlar

fakat kizartilmis iirtinlerde yagin absorblanmasini azaltirlar (Shand, 1997).

Mikrokristallesmis seliiloz suda dagildiginda ¢oziinmez seliiloz kristalit ag olusturur.
Kristalitler 0.2 um ¢apinda olup yag benzeri kremsi agiz hissi olustururlar (Sandrou
ve Arvanitoyannis, 2000). Mikrokristallesmis seliillozun suyun hareketliligini ve buz-
kristal olusumunu kontrol etme, katilarin siispansiyonu ve emiilsiyonlarin
stabilizasyonu saglama ve diisiik yagh {iriinlerde yaga benzer agiz hissi ve viskozite
saglama gibi bir¢ok yararli fonksiyonlar1 vardir (Chung and Min, 2004; Mittal ve
Barbut, 1993; Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000).
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2.5.2.4. Nisasta ve Maltodekstrin

Nigasta ve maltodekstrinler tipik olarak bugday, musir, yulaf, patates veya piringten
elde edilen glikoz polimerleridir (Colmenero, 1996). Maltodekstrin tatli olmayan
sakkarit polimeri olup dekstroz esdegeri 20°den azdir (Giese, 1996b; Linden ve
Lorient, 1999; Lucca ve Tepper, 1994). Disiik dekstroz esdegeri olan
maltodekstrinler yiiksek dekstroz esdegeri olanlara gore daha etkili yag ikameleridir
(Chung and Min, 2004; Shand, 1997). Maltodekstrin nisasta zincirlerinin enzimatik
olarak hidroliziyle elde edilir. Fiyatlar1 diisiik olup, hidratlandiklarinda yag benzeri
bir jel meydana getirirler (Keeton, 1994, Lindley, 1993).

Maltodekstrinler pismis et iriinlerinde baglayicti olarak % 3,5’a kadar
kullanilmaktadirlar (Giese, 1992). Et iirlinlerine kalinlastirici ve baglayici olarak
eklendiginde emiilsiyon stabilitesi saglamakta ve yiiksek konsantrasyonlarda
kullanildiginda agiz hissine, iiriiniin tekstiiriine ve viskozitesine katkida bulunurlar

(Chung and Min, 2004; Crehan ve ark., 2000; Shand, 1997).

Nisasta hidratlandiginda iki polimerik formu amiloz ve amilopektin ii¢ boyutlu jel
ag1 olusturarak suyu hapseder (Keeton, 1994). Pismis etlerde nisastanin kullanimi,
cok hizli hidratlanma ve et hamuru viskozitesinde keskin artiglara sebep olmaktadir.
Fakat pisirmenin uzamasi graniillerin kirilmasiyla viskozitede hizli diisiis meydana
getirir. Bu da istenilmeyen tekstiire, zayif stabiliteye, jel bosluklarinin olugsmasina ve
su kaybina neden olmaktadir (Rogers, 2001). Bu sebeplerden dolay: et iiriinlerinde

modifiye nisastalar tercih edilmektedir.

Modifiye nisastalar; diisiik yagh et iirlinlerinde sululugu ve yumusakligi korumak
icin baglayic1 olarak kullanilmaktadir. Bu nisastalarin avantajlari; ucuz olmalari,
teknolojiye alisik ingrediyenler olmalar1 ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir
olmalaridir (Giese, 1992). Modifiye nisastalar hidratlandiklarinda agirliklarinin 6-10
kat1 kadar suyu baglayabilirler. Bazi nisastalar donma/¢oziinme stabilitesine
sahipken, bir¢ogu dokuyu yumusatirlar (McAuley ve Mawson, 1994). Nisasta bazh
yag ikameleri hidratlandiginda kaygan agiz hissi olusturmakta, nisastanin tipi,

modifikasyonu ve kaynagi nisastanin duyusal 6zelliklerini etkilemektedir.

Capraz bagli modifiye nisastalar, nisasta zincirlerinin hidrojen baglarin1 daha giiglii,

daha kalict kovalent baglariyla yer degismesiyle elde edilir. Boylelikle, nisastanin
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sismesi gecikir, 1s1ya, aside ve mekanik asinmaya toleransi artar. Capraz bag sayisi

arttikca nisasta jelatinlesmeye daha direngli hale gelmektedir (Murphy, 2000).

On-jelatinize nisastalar da soguk suda sisme 6zelligi gdsterip et iiriinlerinde sinerisisi
onleme, yiiksek 1s1 kosullarina direngli olma ve donma/¢éziinme stabilitesini
iyilestirme gibi Ozellikler saglamaktadirlar (Keeton, 1994). Bununla birlikte iiriinde
¢ok hizli viskozite gelisimine neden olduklarindan et emiilsiyonlarinda tercih

edilmemektedir (Rogers, 2001).

Direngli nisasta yeni jenerasyon lif olarak tanimlanmaktadir (Mahadevamma ve ark.,
2003). Direngli nisasta normal nisastalar gibi hizlica sindirilmezler ve bu 6zelligi de
biyolojik yararlar saglamaktadir (Haralampu, 2000). Direngli nisasta bagirsaklarda
absorbe olur ve sonra kolonik bakteriler tarafindan fermente olmaktadir (Namratha
ve ark., 2002). Direncli nisastanin fermentasyonu sonucunda kisa zincirli yag asitleri,
asetat, butirat ve propiyonat olusur. Bu kolonun pH’si diisiirerek, kemokoruyucu
enzim aktivitesini indiikleyerek zararli kolon bakterilerinin gelisimini engeller.
Direngli nigasta plazma kolesteroliinii ve kan lipitlerini diisiiriir ve glikoz toleransi

artirir (Charalampopoulas ve ark., 2002; Niba ve Hoffman, 2003; Voregan, 1998).

RS1, RS2, RS3 ve RS4 olmak tlizere 4 tip direngli nisasta vardir. RS1 nisastalar,
baklagil, tahil ve tohumlarda bulunup fiziksel olarak ulagilamayan, ¢evreleri sarilmis
nigastalardir. Bu sebepten dolayr enzimlerle parcalanmamaktadirlar. Sindirebilmek
icin dis kaplamasint kirmak gerekmektedir (Nelson, 2001). Genel olarak, proses
sirasinda pargalandigi i¢in gida ingrediyeni olarak uygun degildir (Murphy, 2000).
RS2 nisastalar patates ve yesil muzda bulunan nisasta graniilleri olup jelatinize olana
kadar enzimler kolaylikla pargalayamazlar (Nelson, 2001; Murphy, 2000). RS3
nigastalar, bayatlamis ve tanecikli yapilarini kaybetmislerdir. Bayatlamayla olusan
ag sebebiyle enzimler nisastayr parcalayamazlar. Ekmek, pismis ve sogutulmus
patates ve yemege hazir tahil iriinlerinde bulunurlar. RS4 nisastalar ise kimyasal

olarak modifiye edilmis ¢apraz baglar igeren nisastalardir (Nelson, 2001).

2.5.2.5. Iniilin ve Oligofruktoz

Iniilin ve oligofruktoz, polimerizasyon dereceleri 2-60 ve 2-10 arasinda degisen
B-2-1 baglariyla baglh fruktoz polimerlerinden olusurlar. Iniilin baslica hindiba
bitkisinden ekstrakte edilmektedir (Coussement ve Franck, 2001; Nelson, 2001;

Vendrell-Pascuas ve ark., 2001). Oligofruktoz ise iniilinin enzimatik hidrolizi veya
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sukrozun enzimatik senteziyle elde edilir. Iniilin ve oligofruktozun enerji degerleri
sirasiyla 1 ve 1.5 kcal/g olup kimyasal formiilleri Sekil 2.13°de gosterilmektedir

(Coussement ve Franck, 2001).
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Sekil 2.13. Iniilin (a) ve oligofruktozun (b) kimyasal yapilar1 (Coussement ve
Franck, 2001)

Oligosakkaritler, gastrointestinal bolgenin iist kisimlarinda hidroliz olmadiklarindan
ya da absorblanmadiklarindan dolay1 prebiyotik olarak siniflandirilmaktadirlar.
Oligosakkaritler sindirilmeden kolona gelirler ve kolonda bulunan yararli bakterilerin
gelisimini ve aktivitelerini tesvik ederek, patojenlerin gelisimini Onleyerek
konakginin sagligini iyilestirirler (Voragen, 1998). Kalin bagirsakta fermente olarak
ucucu yag asitleri ve laktik asit olusturdugundan diyet lifi olarak iniilinin
fermentasyonu sonucunda kolonda bifidobakteri sayisi artar. Kisa zincirli yag
asitlerini {ireterek, kalsiyum absorbsiyonunu iyilestirir (Mendoza ve ark., 2001).
Oligofruktoz kalsiyum absorbsiyonunu artirir ve insuline bagimsiz diyabetlilerde
toplam serum LDL kolesterol seviyelerini diigiiriir. Bunlarin tiiketimi kolon kanseri
ve koroner hastaliklarin meydana gelme olasiliklarini azaltmaktadir (Roberfroid ve

Slavin, 2001).

Iniilin yag ikamesi olarak diisiik yagl gidalarin tekstiiriinii ve goriiniisiinii modifiye
eder, kremsi agiz hissi saglar ve lezzeti zenginlestirir (Linden ve Lorient, 1999;
Mendoza ve ark., 2001). Su tutma kapasitelerinin yaninda jellesme ve kalinlastirici
ajan olarak gidalarin emiilsiyon stabilitelerini artirirlar (Vendrell-Pascaus, 2000).

Iniilin, hidrokolloidlerden daha kiiciik molekiil agirlikli olup su tutma kapasiteleri
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daha diisiiktiir. Iniilin hidrokolloidlerle birlikte kullanildiklarinda iiriinlerin reolojik

ozellikleri optimum olur (Sensus Operations, 2000).

2.5.2.6. Yulaf Kepegi ve Yulaf Lifi

Suyu tutma Ozelligi, yaga benzer agiz hissi, pisme sonrasinda etin sululugunu
koruma ve yap1 yoniinden kiyilmis etlerdeki partikiillesmeye uygunlugu nedeniyle
yulaf kepegi ve yulaf lifi kiyma ve sosis tipi et iiriinlerinde yag ikame maddesi olarak

kullanilmaktadir (Keeton, 1994; Sandrou ve Arvanitoyannis, 2000).

Yulaf kepeginin veya lifinin fazla miktarlarda kullanimi veya yanlis kullanimi
sonucunda sekillendirmede zorluk (partikiiller baglanmada azalma), {iriiniin renginde
ve stabilitesinde azalma, pisirme sonrast unsu ve ufalanabilen bir yapi, normal
olmayan bir koku ve ¢ig materyalin sogukta depolanmasi sirasinda mikrobiyal
dayanma siiresinde kisalma ortaya cikabilecegi ifade edilmektedir (Ertas, 1997;
Keeton, 1994).

Yulaf kepegi suda iyi ¢oziiniir lif kaynagi olup serum kolesterolii azaltmada ¢ok
etkilidir. Yulaftaki ¢oziiniir lif kaynaginin ana bileseni B-D-glukandir (Chang ve
Carpenter, 1997; Johansson ve ark., 2000). Arpa B-glukani (nisasta olmayan
polisakkarit) yiiksek viskoz yapisi, su baglama, kopiik ve emiilsiyonu stabilize etme
ozellikleri nedeniyle ¢ok iyi bir yag ikamesidir (Morin ve ark., 2002). B-glukan’in
kimyasal yapist Sekil 2.14’de gosterilmistir (Mélkki, 2001).

o ~
f 1
ICHzOH CH20H : CH20H 1 CH20H
™~ | | 1 ~ I .
# [ 2 ! o 10 l 2 R — I
< S ~J o P 10 & o S
OH 1
\J\u___.( | ' L N b
P
H OH | OH | oH OH by
! t
N s/ nm1.45

Sekil 2.14. B-glukan’in kimyasal yapis1 (Mélkki, 2001)

B-glukan, anti-timor ve anti-bakteriyel oOzellikler gostererek fizyolojik etkiler
yaratmaktadir. Kolonda fermentasyon substrati olarak gorev yaparlar (Niba ve

Hoffman, 2003).
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2.5.2.7. Bugday Lifi

Bugday lifi kokusuz, renksiz ve kalorisiz olup, suda ¢6ziinmez diyet lifidir. Bugday

lifi hidrokolloidlerle birlikte sinerjistik etki yaratir. Bugday lifinin et iirlinlerinde

kullanilmasinin avantajlar1 Tablo 2.3’de 6zetlenmistir (Anon, 2005).

Tablo 2.3. Bugday lifinin et tiriinlerinde kullaniminin avantajlart (Anon, 2005)

Besinsel Yararlari

Diyet lifi ile zenginlestirme

% 98 lif icerigi nedeniyle gidalara c¢ok diisiik
dozlarla eklendiklerinde, gidalar lif¢e zenginlesmis
olur.

Kaloride azalma

Kalorisiz olduklarindan diisiik kalorili gidalar
tiretilebilir. Yiiksek su tutma kapasitesi de kalorinin
azalmasina sebep olur.

Fonksiyonel Yararlar

Su tutma kapasitesi

% 1-2 oranlarinda gidaya eklendiklerinde suyu
baglama kapasiteleri artar.

Stabilizasyon

Giday1 lifle zenginlestirme, {riiniin natiirel protein
yapisini destekleyen stabil ag yapisi olusturur.

Dokuyu iyilestirme

Bugday lifi ¢Oziinmeyen bir yapiya sahip
oldugundan gergi uygulandiginda uzun lifler matris
icinde dagilarak 3 boyutlu ag olustururlar. Bu da
yap1 ve tekstiirii iyilestirir.

Emiilsiyona etkisi

Yag: tutma ozelligi gosterirler.

Sicaklik stabilitesi Sicaklik degisikliklerinden etkilenmezler.
pH-stabilitesi Cok yiiksek pH degerlerinde de stabildirler.
Ag1z hissi Sismis lifin dokusu ete benzediginden tiriinde kabul

edilebilir ag1z hissi saglarlar.

Bugday kepeginin tiiketilmesi bazi tiir kanser risklerini azaltmada Onemli rol

oynamaktadirlar. Diger lif kaynaklarina gore bugday kepegi kolon kanserine karst en

fazla koruyucu etki gostermektedir (Cho ve Clark., 2001).
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2.5.3. Yag Bazh Yag ikameleri

2.5.3.1. Yapilandirilmis Trigliseritler

Yapilandirilmis yaglar, gliseroliin ¢esitli yag asitleriyle esterlesmesi ile olugsmaktadir.
Caprenin ise gliseroliin kaprik (C1o) ve kaprilik (Cg) asit olmak tizere iki kisa zincirli
doymus yag asidi ile bir tane uzun zincirli behenik asitten (C22) olusur. Behenik asit
cok yavag absorbe edildiginden bu trigliserit 5 kcal/g enerji saglamaktadir (Shand,
1997; Warshaw ve ark., 1996). Yapilandirilmis yaglarin genel kimyasal yapis1 Sekil
2.15’de gosterilmistir (Chung ve Min, 2004).

0
I
CH, — 0 — C —Sw=M
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CH — 0 — C — =M

Sekil 2.15. Yapilandirilmis lipitlerin genel kimyasal yapist (L; uzun-zincirli yag
asidi, S: kisa zincirli yag asidi, M: orta zincirli yag asidi) (Chung ve Min, 2004)

Salatrim bir kisa zincirli yag asidi ile bir uzun zincirli yag asidinin rasgele gliserol
molekiiliine baglanmasiyla olusup 5 kcal/g enerji saglar (Ada, 2005; Chung and Min,
2004). Fiziksel ozellikleri, kisa ve uzun zincirli yag asitleri kompozisyonuna ve
gliseroldeki pozisyonlarina baglhidir. Salatrim diislik nemli gidalarda daha etkili olup,
kizartmaya uygun degildir. Salatrim gidalarda yaga benzer tekstiir ve lezzet

saglamaktadir (Sandrou ve Aranitoyannis, 2000; Giese, 1996b; Kosmark, 1996).

Orta zincirli trigliseritler 6zel diyetetik gidalarda kullanilmaktadir. 8.3 kcal/g enerji

saglarlar ve yag1 azaltilmis et lirtinlerinde kullanim1 sinirlidir (Shand, 1997).

2.5.3.2. Emiilsifiyer

Emiilsifiyerler, yag veya yag asidinden tiiremis bilesenler olup hidrofilik ve lipofilik
ozellikleriyle kat1 veya sivilarin ylizey 6zelliklerini modifiye ederler. Emiilsifiyerler
birgok diisiik yagli gidada Onemli bir ingrediyen olup, normalde yag ikamesi
degildirler. Fakat, yag ikame sisteminin bir boliimii olarak gorev yapmaktadirlar.
Diisiik konsantrasyonlarda (% 0,05) kullamlip yagi azaltilmis iriinlerde yagi
genisletici etki gostermektedirler (Ada, 2005).
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2.5.4. Sentetik Yag Ikameleri

2.5.4.1. Olestra

Olestra, sukroz poliesteri olup organoleptik ve termal 6zellikleri yaga benzemesine
ragmen mide veya pankreas enzimleriyle hidroliz olmazlar. Bagirsaklarda
absorblanmadiklarindan dolay: kalori saglamazlar (Ada, 2005). Sukroz poliesterleri,
katalizor varliginda yag asitlerinin sukrozun hidroksil gruplariyla reaksiyonu ile
sentezlenmektedir (Giese, 1996a). Olestra ise sukroz esterlerinin karisiminin genel
ad1 olup, sukrozun serbest alt1, yedi veya sekiz hidroksil grubuyla uzun zincirli yag

asitlerinin esterlesmesiyle sentezlenir (Glicksman, 1991; Warshaw ve ark., 1996).

Olestra ve diger sukroz poliesterlerinin 6zellikleri esterlesme derecesine, yag asidi
uzunluguna ve yag asitlerinin doymusluk derecelerine baglidir. Olestranin goriiniisii,
lezzeti, tadi, 1s1 stabilitesi ve raf dmrii yaga benzerdir (ANON, 1990; Shand, 1997).
Sekil 2.16’da olestranin kimyasal yapisi gosterilmektedir (Giese, 1996a).
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Sekil 2.16. Olestranin genellestirilmis kimyasal yapist (Giese, 1996a)

2.5.4.2. Polidekstroz

Polidekstroz glikozun kiiglik miktalarda sorbitol ve sitrik asit ile rasgele
polimerlesmesi sonucunda olusur. Her porsiyonda 15 g’dan fazla tiiketildiginde
laksatif etki goOstermektedir (Giese, 1996b; Shand, 1997). Polidekstrozun
gastrointestinal sistemde absorpsiyonu zayif olup kolonda bakteriyel parcalanmaya
cok direnclidir. 1 kcal/g enerji saglar ve gidalarda hacim verici ajan olarak yag ve

sekeri ikame etmek icin kullanilmaktadir.

Polidekstroz hidratlandiginda jel meydana getirerek yaga benzer agiz hissi olusturma

ve kayganlik saglama gibi yagin bazi 6zelliklerini yerine getirirler (Ada, 2005;
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Chung and Min, 2004; Shand, 1997). Polidekstrozun kimyasal yapisi Sekil 2.17’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Polidekstrozun kimyasal yapisi (Nelson, 2000)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tiirk sucugu iiretiminde hammadde olarak sigir eti, sigir yagi, baharat ve sucuk
formiilasyonlarindaki diger ingrediyenler Ipek Sucuklari ve Mamiilleri Gida Sanayi
Tic. A.S.’den saglanmis ve sucuk iiretimi Afyon’da Ipek Et Tesislerinde
gergeklestirilmistir. Sucuk formiilasyonlarinda yag ikameleri olarak inilin (Frutafit
HD, Sensus, Hollanda), maltodekstrin [(C*Dry MD 01910), Cerestar, Ingiltere] ve
bugday lifi (Vitacel, J. Rettenmaier & Sohne, Almanya) kullanilmistir. Analizlerde
kullanilan ¢6zgen ve kimyasal maddeler Merck, Fluka ve Riedel firmalarinin

urinleridir.

3.2. Metot

3.2.1. Sucuk Formiilasyonu ve Uretimi

Yag1 azaltilmis sucuk numunelerine farkli yag ikamelerinin eklenmesinin sucugun
kalite, duyusal, dokusal, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri {izerine
etkilerinin incelenmesi amaglandigindan, zeytin yagh yiiksek yagl (ZYY), zeytin
yagh orta yaglh (ZOY) ve zeytin yagh diisik yagh (ZDY) olmak iizere 3 farkli
kontrol sucuk ornegi hazirlanmistir. Tiim kontrol numuneleri geleneksel sucuk
formiilasyonlarindan farkli olarak bilesimlerinde zeytin yagi da igerdiklerinden,
zeytin yagindan kaynaklanan farklilig1 gozlemek amaciyla zeytinyagsiz (YY) yiiksek
yagli kontrol sucuk 6rnegi de hazirlanmistir. Farkli yag seviyelerinde iiretilen sucuk
formiilasyonlar1 Tablo 3.1’de gosterilmistir. Zeytin yagh orta yagli ve zeytin yagh
diisiik yagl sucuklara % 1.5 bugday lifi, % 2 maltodekstrin ve % 3 intilin olmak
tizere 3 farkli yag ikamesi ilave edilmis ve toplam 10 ¢esit sucuk formiilasyonu 2

ayr1 denemede iiretilmistir. Bugday lifi 1:2 oraninda hidratlandirilarak kullanilmistir.

Her bir partiye ticari baharat karisimlar1 (kimyon, karabiber, ac1 kirmizi biber, tath

kirmiz1 biber ve sarimsak) % 3,4 oraninda, fosfat, glukono delta lakton, seker, mono
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sodyum glutamat, karminik asit ve katasit (asetik asit, laktik asit, sodyum sitrat) ise

% 3,2 oraninda eklenmistir.

Temin edilen parga etler kusbasi halinde dogranarak donmus yag da et ile birlikte
kuterde parcalanmistir. Daha sonra et-yag karisimina diger ingrediyenler ilave
edilmis ve karistirilarak homojen bir karisim elde edilmistir. Doluma hazir hale
getirilen sucuk hamurlar1 dogal bagirsaklara doldurulmustur. Dolumu biten sucuklar,
sucuk arabalarina asildiktan sonra 1 gece 12 °C’de bekletilmis ve daha sonra
sucuklar, sicaklig1 otomatik olarak ayarlanabilen olgunlasma odasinda (54 °C) 6 saat

tutulmustur.

Tablo 3.1. Farkli yag seviyelerinde iiretilen sucuk formiilasyonlari

Ingrediyenler YY ZYY ZOY ZDY
Sigir eti (% 12 yagl) 74,4 74,4 82,9 86,9
Si8ir et yagi 17 16,5 8 4
Zeytin yagi - 0,5 0,5 0,5
Baharat karisimi 34 34 3,4 3,4
Nitrit igeren tuz 2 2 2 2
Digerleri” 3,2 3,2 3,2 3,2

" Fosfat, glukono delta lakton, seker, mono sodyum glutamat, karminik asit ve katasit (asetik asit,
laktik asit, sodyum sitrat)

3.2.2. Bilesen Analizi

Sucuklarda; yag miktar1 tayini (Soxhlet metodu) AOAC (960.39), protein miktari
tayini (Kjeldhal nitrojen) AOAC (981.10), kiil miktar1 tayini AOAC (920.153) ve
nem miktart tayini AOAC (950.46B) yontemleri kullanilarak yapilmistir.
Karbonhidrat miktar1 ise diger bilesenlerin toplammin 100°den ¢ikarilmasiyla

hesaplanmistir. Tiim analizler iki paralelli ¢aligilmustir.
3.2.3. Fizikokimyasal Analizler

Su aktivitesi Protimeter DP989 (Protimeter Plc, Ingiltere) ¢iglenme noktasi
higrometresi ile 25+2 °C’de 6l¢iilmiistiir. pH 6lgiimiinde 20 gram sucuk 80 ml distile
suyla homojen hale getirilmistir. Olgiimler, WTW 315i, dijital pH metre (WTW-
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Wissensehaftlich-Technische Werkstaetten GmbH, Weilheim, Almanya) kullanilarak

yapilmistir. Tiim analizler iki parallelli ¢aligilmistir.
3.2.4. Mikrobiyolojik Analiz

LAB i¢in 25 gram sucuk 6rnegi, 225 ml % 0,1 peptonlu su ilave edilerek Stomacher
400°de (Seward, Londra, Ingiltere) 6zel torbasi igerisinde, yiiksek hizda 2 dakika
homojenize edilmis ve 10"’ye kadar diliisyonlar hazirlanmstir. Laktik asit
bakterileri MRS (Man Rogosa Sharpe) Agar’da (Merck, Almanya) 30 °C’de 48 saat
inkiibe edilmistir. Toplam LAB sayis1 kob/g cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5. Agirhik Kayiplari

Sucuklar kiliflara doldurulduktan hemen sonra tartilmis ve tartimlar 2, 7, 14 ve 21.
giinlerde tekrarlanmistir. Agirhik kayiplari ilk agirligin yiizdesi olarak tanimlanir.

Olgiimler iki paralelli yapilmustir.
3.2.6. Pisme Kaybi

Dilimler halinde kesilen sucuk numunelerinin agirliklar1 pisme 6ncesi ve sonrasinda
Olglilmiistiir. Sucuklar 1,5 cm kalinliginda kesilip, onceden 1sitilmis elektrikli
1zgarada her bir yiizii birer dakika olmak iizere toplam 2 dakika pisirilmistir.

Sucuklarin pigsme kayiplar1 2.1 no’lu denklikten hesaplanmistir.

% Pigme kayb1 = (Pismeden 6nceki agirlik- Pismeden sonraki agirlik) * 100  (2.1)
Pigsmeden Onceki agirlik

3.2.7. Renk Analizi

Sucuklarin renk yogunluklar1 Minolta CR-300 (Osaka, Japonya) renk ol¢iim cihazi
kullanilarak yapilmistir. L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarilik) degerlerinin

Olctimii her bir sucuk 6rneginde 5 ayr1 noktada yapilmistir.

3.2.8. TBA Analizi

2-tiyobarbitiirik asit (TBA) analizi Pikul ve ark. (1989)’na gore yapilmistir. 10 gram
sucuk ornegi, 34 ml % 4 perklorik asit (Merck, Almanya) ile 1 ml BHA (biitillenmis
hidroksi anisol) iceren soguk (4 °C) ekstraksiyon soliisyonu ile birlikte Ultra-Turrax
homojenizatérde (Ultra-Turrax, Model T25, Cincinnatti) 13,800 rpm’de 2 dakika
homojenize edilir. (BHA soliisyonu 7,2 g BHA 100 ml etanol (Riedel, Almanya)
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icerisinde ¢Ozilindiiriilerek hazirlanmistir). Karigtirllan ~ 6rnekler 50 ml’lik
balonjojelere Whatman No: 42 filtre kagid1 kullanilarak filtre edilir ve sonra 5 ml.
distile suyla yikama yapilir. Filtrat, % 4’liikk perklorik asit ile 50 mI’lik balonjojelerde
tamamlanir. 5 ml’lik filtrata 5 ml 0,02 M TBA eklenerek karistirilir. Test tiipleri
80+2 °C’de malonaldehitin gelisimi icin 60 dakika termostatik olarak kontrol edilen
su banyosunda 1sitilir. Sonra TBA kompleksi 10 dakika soguk su altinda sogutulur.
Ornek absorbans degerleri spektrofotometrede (Philips PU 8625, UV-Vis.) 532
nm’de 5 ml perklorik asit ve 5 ml TBA (Fluka, Almanya) reaktifinden olusan kore
kars1 okunur. Sucuk 6rneklerinin oksidatif acilasma miktarlart depolama siiresinin 0,

2,4, 6 ve 8. haftalarinda 6l¢iilmiistiir. Tiim Ol¢limler iki paralelli yapilmistir.

Olgiilen absorbans degerleri K sabit katsayisi ile garpilir. K katsayisi ise kalibrasyon
grafiginden ve bilinen diliisyonlarla hesaplanir. K ekstraksiyon katsayisinin ifadesi
2.2. no’lu denklikte verilmistir. ~Kalibrasyon grafigi TMP (1,1,3,3-
tetrametoksipropan) standardi kullanilarak ¢izilmistir. Kalibrasyon grafigi, dogru

denklemi ve regresyon katsayilar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

1,4

1,2 A

0,8 +

0,6 ~
A =1E+07 M+ 0,1285

0.4 1 R? = 0,9957

Absorbans (532 nm), A

0,2 +

0 2E-08 4E-08 6E-08 8E-08 1E-07
TMP (mol), M

Sekil 3.1. TMP standartina ait kalibrasyon grafigi
Kekstraksiyon= SIA*72,063*106/E*100/P (2.2)

S; 5 ml filtrat icindeki TMP (Fluka, Amerika) standard konsantrasyonu (1*1078 ile
8*10® mol arasinda), A; standardin absorbansi, 72,063; malonaldehitin molekiil

agirhigl, E degeri 6rnegin agirlik esdegeri olup Pikul et al. (1989)’a gore 10 gram et
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icin E degeri 1°dir. P ise geri kazanma yiizdesi olup TMP’nin geri kazanma yiizdesi
2.3 no’lu formiilde verilmistir (Gomes ve ark., 2003).

P(%)=(As-A1)*100/A (2.3)

Az; TMP iceren ornegin absorbasi

Ay; Ornegin absorbansi

Az, TMP’nin absorbansi

TBA testinde lipit oksidasyon mg malonaldehit/kg 6rnek seklinde ifade edilmektedir.
TBA analizi i¢in Kekstraksiyon-ortalama 4,29 ve geri kazanma yiizdesi 89,5 olarak

bulunmustur.

3.2.9. Tekstiir Analizi

Sucuklarin tekstiir 6zellikleri Stable Micro System Mod. TA.XT2 Plus marka
tekstiirometre (Godalming, Ingiltere) ile piston hiz1 2 mm/saniye hizda 30 kg’lik yiik
kullanilarak ol¢tilmiistiir. Her 6rnekten 4 dilim alinarak (1,5 cm kalinliginda) orijinal

yiiksekliginin % 30°u kadar 2 kademeli sikistirilir.

Olgiimii yapilan doku parametreleri su sekilde tanimlanabilir (Bourne, 1978):
Sertlik (N/cm?)= Ornegi sikistirmak icin gerekli olan maksimum kuvvet; Ic¢
yapiskanhk= Ornegin kopmadan o6nceki deformasyon miktart (A2/A1, A ilk
sikigtirma igin gerekli olan toplam enerji ve A ikinci sikigtirma igin gerekli olan
toplam enerji); Dis yapiskanhk= Ornekten sikistirma pistonunu uzaklastirmak igin
gereken is; Elastikiyet (cm)= Deforme eden gii¢ ortadan kaldirildiktan sonra tiriiniin
orijinal haline dénebilme kabiliyeti (S); Sakizimsiik (N/cm?)= Yar kati rnegi
yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli olan parcalama kuvveti, (Sertlik*i¢
yapigkanlik); Cignenebilirlik = Kat1 6rnegi yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli
olan is, (Elastikiyet*sakizimsilik).

3.2.9.1. Penetrasyon

Penetrasyon Ol¢iimii Micro System Mod. TA.XT2 Plus marka tekstiirometre
(Godalming, Ingiltere) ile 0,20 cm ¢apli gubuk bashik kullanilarak o6l¢iilmiistiir.
Cubuk baglig1 3 mm/saniye hizla 10 mm derinlige inecek ve otomatik doniis yapacak
sekilde ayarlanmistir. Penetrasyon igin gerekli olan maksimum kuvvet (N) kayit

edilir.
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3.2.10. Duyusal Analiz

Sucuklarda duyusal analiz yar1 egitimli 10 panelist ile yapilmistir. Panel iiyeleri
Istanbul Teknik Universitesi Gida Miihendisligi Béliimiinden ve yiiksek lisans
ogrencilerinden secilmistir. Sucuklar 1,5 cm kalinliginda kesilip, her bir yiizeyi birer

dakika olmak {izere 2 dakika pisirilmistir.

Pigmis sucuklar 3 basamakli rasgele sayilarla kodlanmistir. Panelistler kontrol
numunelerini (4 adet), orta yagli numuneleri (4 adet) ve diisiik yaglh numuneleri (4
adet) 3 farkli oturumlarda degerlendirmislerdir. Panelistlere sucuklar arasindaki agiz

tadin1 temizlemek i¢in tuzsuz kraker ve oda sicakliginda su verilmistir.

Duyusal analize katilan panelistler 0-8 skalas1 kullanarak sucuklarin renk, sikilik,
cignenebilirlik, yaglilik, farkli tat ve genel begenirlilik gibi o6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Degerlendirmede her 6zellik icin 0 en diisiik degeri gosterirken

8 en yiiksek degeri gostermektedir.

3.2.11. Kolesterol Analizi

Toplam kolesterol igerigi Boehringer Kkiti (139050) kullanilarak (Boehringer
Mannheim/R-Biopharm, Darmstadt, Almanya) kolorimetrik yontemle yapilmistir.
2,5 gram sucuk Ornegi balonjojeye tartilir ve 1 gram deniz kumu ile 10 ml taze
hazirlanmis metanollii potasyum hidroksit soliisyonu (1 M) eklenir. Magnetik
karistirictyla 25 dakika geri sogutucu altinda 1sitilir. Ustte kalan soliisyon pipetle 25
ml’lik balonjojeye aktarilir. Geri sogutucu altinda 6 ml isopropanol (Merck,
Almanya) eklenerek 5 dakika daha kaynatilir. Ustte kalan soliisyon 25 ml’lik
balonjojeye aktarilir. 5 dakika daha kaynatma islemi yapilarak yine lstte kalan
solisyon 25 ml’lik balonjojede toplanarak sogumaya birakilir. Balonjoje
isopropanolle tamamlanir ve iyice karigtirilir. Filtre kagidindan gegirilerek berrak

soliisyon elde edilir.

Cozelti 4, 3 hacim ¢ozelti 1 (amonyum fosfat tamponu, katalaz) ile 1 hacim ¢ozelti
2’nin (0,05 M asetil aseton ile 0.3 M metanol karisimi) kahverengi sisede
karistirlmasiyla elde edilir. Cozelti 20-25 °C’ye getirilir ve kullamilmadan 6nce 1
saat bekletilir. Cozelti 4’den 5 ml ve 6rnek ¢ozeltisinden 0,4 ml alinarak 6rnek korii
hazirlanir. Ornek kériinden 2,5 ml alinir ve ¢ozelti 3 (Kolesterol oksidaz)’den 0,02 ml
alinarak ornek hazirlanmis olur. Test tlipleri cam kapaklarla kapatilarak 1 saat 37-40

9C’de sicak su banyosunda tutulur. 20-25 °C’ye kadar soguyunca énce koriin sonra
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da Ornegin absorbanslar1 ayni kiivette havaya karsi1 405 nm’de spektroforometrede
(Philips PU 8625, UV-Vis.) olgiiliir. Ornegin absorbasindan 6rnek koriiniin
absorbansi ¢ikarilarak AA bulunur. Kolesterol konsantrasyonu 2.4 no’lu denklikte

verilmistir.
c=0.711* AA (g kolesterol/l 6rnek ¢ozelti) (2.4)

Yar1 katt veya kati orneklerde kolesterol analizi yapildiginda 6rnek soliisyonu
hazirlanirken tartim yapildigindan sonuglar tartilan miktardan hesaplanmaktadir.

Ornekteki kolesterol miktar1 2.5 no’lu denklikten hesaplanmistir.

Ckolesterol(g/ 1 6rnek soliisyonu) *100 (g/100 g)
Kolesterol miktar1 = (2.5)
agirliksmek (g/1 6rnek soliisyonu)

Kolesterol analizi kontrol sucuk numunelerine ve duyusal analiz sonucunda en fazla

begenilen bugday lifli sucuklara iki paralelli olarak yapilmistir.

3.2.12. istatistiksel Analiz

Varyans analizi (ANOVA) SPSS-11.5 programi kullanilarak yapilmistir. Hem
depolama siiresinin hem de sucuk Ornekleri arasindaki farkliliklarin sucuklarin
agirlik kayiplari ile TBA degerleri iizerine etkileri “Iki yollu ANOVA”™ istatistiksel
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Diger analizlerde “tek yollu ANOVA”
istatistiksel yontemi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testi
uygulanarak bulunmustur. Segilen parametreler arasinda Pearson’s korelasyon

katsayis1 hesaplanmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sucuk Bilesen Analizi

Sucuk Orneklerinin kompozisyon analizleri 6rneklerin iiretiminden 1 hafta sonra

gergeklestirilmistir.

Tim

analizlerin

aynt

giinde

yapilmasi

mumkin

olamayacagindan sucuk orneklerinin bir boliimii analizlenmek {izere dondurularak

saklanmigtir. Tablo 4.1°de sucuk 6rneklerinin bilesen kompozisyonlari gosterilmistir.

Tablo 4.1. Sucuk 6rneklerinin bilegen kompozisyonu

ZDY- Kontrol 45,39+0,76 2635+1,14 | 2142+125 | 3.85:0,62 | 299+0,66 36,02
ZDY-iniilin 43,92+0,83 25,73 40,93 19,76:1,29 | 4,91+0,61 5,68+0,30 40,97
ZDY- 44,07+1,41 2595087 | 2022+122 | 5145036 | 4,62+0,57 39,61
Maltodekstrin

ZDY-Bugday lifi 45,27+0,96 25,46 £0,85 19.35:050 | 509+0,54 | 4,83+0,72 42,20
ZOY-Kontrol 43,38+0,88 24,42 £0,94 25,95+0,99 3,43+0,36 2,82+1,09 22,49
ZOY-niilin 40,88+1,29 24,22 0,68 24,38£0,61 | 4,95£0,30 5,57+1,05 27,18
ZOY- 41,09+1,06 2431+0,73 | 24744098 | 5234026 | 4,63+0,85 26,11
Maltodekstrin

ZOY-Bugday lifi 42,78+0,87 23,93 +0,71 2410073 | 452:0,62 | 4,67+0.,82 28,02
ZY'Y-Kontrol 39,02+1,26 2141 £1,11 3348£097 | 340:022 | 269+1,41 ]
YY- Kontrol 38,72+0,94 21,44 +0,60 32,78+0,96 4,38+0,31 2,68+0,87 .

Kontrol olarak kullanilmak amaciyla yag ikamesi ilave edilmemis sucuk ornekleri

karsilagtirildiginda, sucuklarin yag miktar1 azaldik¢a protein miktarlarinda meydana

gelen artisin sebebi diisiik yaghi sucuklarda yagin sigir etiyle ikame edilmis

olmasidir. Yagi, yagsiz et ile ikame edilerek {iiretilen kiymalarda (Troutt ve ark.,

1992a), sosislerde (Papadima ve Bloukas, 1999) ve koftelerde (Serdaroglu ve

Degirmencioglu, 2004) benzer sonuglar bulunmustur. Orta yagli sucuklarda yag

miktarindaki azalma % 22-28 arasindayken, diisiik yaglilarda % 36-42 arasindadir.
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Baglangigta ayni yag seviyesinde hazirlanan sucuklarin formiilasyonlarinin ayn
olmasina ragmen sucuk formiilasyonlarina ilave edilen yag ikamelerine bagl olarak
sucuklarin kiil ve karbonhidrat miktarlarinin arttigi gézlenmistir. Baska bir ¢aligmada
da kullanilan farkli yag ikame tiirleri (bugday, yulaf, portakal ve elma lifleri) ve
miktarlarina bagli olarak fermente sucuklarin kiil ve karbonhidrat miktarlarinin

arttig1 bulunmustur (Garcia ve ark., 2002).

TS 1070 Tirk Sucugu Standardina gore birinci sinif sucuklarda nem oran (kiitlece)
en ¢ok % 40, protein (kiitlece) orani en az % 22 ve yag orani ise (kiitlece) en ¢ok %
30 olmalidir (Anon, 1983). Uretilen sucuklarin 1. simif &zellikte Tiirk sucugu olarak
TS 1070°de belirtilen kosullara uygun olarak iiretildigi goriilmektedir.

4.2. Fizikokimyasal Analizler

Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin Sucuklarin pH
degerleri tizerine etkileri Tablo 4.2°de gosterilmistir. Bu ¢alismada, sucuklarin pH
degerleri 6,0’dan 6. giin sonunda 4,65-4,91’¢ diismiistiir. Yiiksek asitli sucuklarda
fermentasyon sirasinda karbonhidratlarin parcalanmasi sonucunda laktik asit basta
olmak tizere organik asitler olusmakta ve bunlarin sonucunda ise sucuklarin pH
degerleri 5,3’un altina diismektedir (Muguerza ve ark., 1999). Tiirk Standartlarinda
(TS 1070) sucuklarin pH degerlerinin 5,4-5,8 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir.
Sucuklarin pH degerlerinin diisiik ¢ikmasi sucuk iiretiminde GdL kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Erkmen ve Bozkurt (2004) ise Tiirkiye’de satilan sucuklarin pH
degerlerinin 4,53-5,77 arasinda degistigini bulmuslardir. Bu ¢alismadaki sucuklarin
pH degerleri de bu aralikta bulunmustur. Sucuklarin pH degerleri igerdikleri farkli
yag seviyelerinden, bu miktarlarda ilave edilen zeytin yagi ve yag ikamelerinden

istatistiksel olarak (p<0,05) etkilenmemislerdir (Tablo A.1).

Céceres ve ark. (2004), Garcia ve ark. (2002), Mendoza ve ark. (2001), Troutt ve ark.
(1992a), Pietrasik ve Duda (2000), Papadima ve Bloukas (1999) farkli yag
seviyelerinin ve farkli yag ikameleri kullanimiin, Muguerza ve ark. (2002), Bloukas
ve ark. (1997), Bloukas ve Paneras (1993) ve Kayaardi ve Gok (2003) ise hayvansal
yagin bitkisel yaglarla ikame edilmesinin sosislerin ve fermente sucuklarin pH

degerlerini etkilemedigi sonucuna varmislardir.
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Tablo 4.2. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin

sucuklarin pH degerleri tizerine etkileri

Ornek 0. Giin 6. Giin

ZDY-Kontrol 6,05+0,26% 4,91+0,082
ZDY-Iniilin 6,04+0,082 4.78+0,202
ZDY-Maltodekstrin 6,060,042 4,89+0,032
ZDY-Bugday lifi 6,08+0,16% 4,73+0,072
ZOY-Kontrol 6,07+0,09? 4,83+0,082
ZOY-Iniilin 6,06+0,152 4,68+0,262
ZOY-Maltodekstrin 6,04+0,08? 4,810,212
ZOY-Bugday lifi 6,09+0,172 4,650,122
ZY'Y-Kontrol 6,05+0,18? 4,85+0,132
YY-Kontrol 6.00+0,222 4,82+0,192

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Tablo 4.3°de farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin su aktiviteleri lizerine etkileri gosterilmistir. Kiliflara doldurulmadan 6nce
sucuk hamurlarimin su aktivitesi degerleri 0,90-0,96 arasinda olup, sucuklarin su
aktiviteleri 6. giin sonunda 0,82-0,88’e diismiistiir. Sucuklarin su aktivitesi degerleri
igerdikleri farkli yag seviyelerinden, bu miktarlarda ilave edilen zeytin yagi ve yag
ikamelerinden istatistiksel olarak (p<0,05) etkilenmemislerdir (Tablo A.2). Mendoza
ve ark. (2001) ile Garcia ve ark. (2002) fermente sucuklarda farkli yag igerigi ve
diyet lifleri ilavesinin, Caceres ve ark. (2004) ise sosislere fruktooligosakkarit
ilavesinin {riinlerin su aktivitesi degerlerini etkilemediklerini bulmuslardir. Sonug
olarak, bu ¢aligmada kullanilan yag ikamelerinin sucuk orneklerinin fizikokimyasal

ozellikleri tizerine fazla degisiklige neden olmadigi sdylenebilir.
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Tablo 4.3. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin

sucuklarin su aktiviteleri tizerine etkileri

Ornek 0.giin 6.giin

ZDY-Kontrol 0,91+0,05% 0,88+0,052
ZDY-Iniilin 0,92+0,042 0,82+0,032
ZDY-Maltodekstrin 0,90+0,052 0,87+0,042
ZDY-Bugday lifi 0,94+0,012 0,85+0,042
ZOY-Kontrol 0,90+0,06? 0,86+0,05?
ZOY-Iniilin 0,93+0,03% 0,85+0,03?
ZOY-Maltodekstrin 0,92+0,03? 0,840,062
ZOY-Bugday lifi 0,96+0,022 0,83+0,05?
ZY'Y-Kontrol 0,92+0,05? 0,87+0,092
YY-Kontrol 0,95+0,02? 0,86+0,05?

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
4.3. Mikrobiyolojik Analiz

Tablo 4.4’de farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin laktik asit bakteri sayilari iizerine etkileri gosterilmistir. Starter kiiltiir
ilave edilmeden iiretilen sucuklarda spontan olarak bulunan laktik asit bakterileri
sucuk ortaminda iyi bir gelisme gostermis ve sayilar1 15. giin sonunda 5,1*108-
7,1%108 kob/g’ a ulagmustir. Bu da, sucuk mikroflorasinda laktik asit bakterilerinin

baskin oldugunu gostermektedir.

Sucuklarin LAB sayilan icerdikleri farkli yag seviyelerinden, bu miktarlarda ilave
edilen zeytin yag ve yag ikamelerinden istatistiksel olarak (p<0,05)
etkilenmemislerdir (Tablo A.3). Literatiirde fermente sucuklarla yapilan benzer
caligmalarda yag seviyesinin (Papadima ve Bloukas, 1999), diyet lifleri (Mendoza ve
ark., 2001; Garcia et al., 2002) ile zeytin yagi ilavesinin (Murguerza ve ark., 2002)

LAB sayist {izerine hig bir etkisinin olmadigin1 bulmuslardir.

Bulunan LAB sayisi Garcia ve ark. (2002)’nin sonuglariyla benzerlik gostermekte ve

farkli seviyelerde iniilin ilave edilmis diisik yagli fermente sucuklarda LAB
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sayisinin olgunlasmanin 2. giinde 108-10° kob/g’a ulastigini ve olgunlasma sirasinda
da LAB sayisinin sabit kaldigin1 rapor etmislerdir. Sucuk ve benzeri fermente et
tirinlerinde mikrobiyal faaliyetler sonucunda asidik ortamin saglanmasinda laktik
asit bakterileri biiyilik rol oynamaktadirlar (Tydpponen ve ark., 2003). Bu c¢alismada,
laktik asit bakteri sayisi ile pH degerleri arasindaki negatif korelasyon (r= -0,53)
istatistiksel agidan p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Papadima ve Bloukas
(1999) tarafindan fermente sucuklarla yapilan bir ¢alismada ise LAB ile pH
arasindaki negatif korelasyon katsayisi r=-0,79 olarak bulmuslardir (p<0,001).

Tablo 4.4. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin LAB sayilari iizerine etkileri

Ornek LAB Sayisi

ZDY-Kontrol 5,1*108+0,63*108 2
ZDY-iniilin 6,1*108£0,56*10°%
ZDY-Maltodekstrin 5,2*108+0,07*108%
ZDY-Bugday lifi 6,8%108£0,21*10°%
ZOY-Kontrol 5,4*10%+0,63*10%
ZOY-Iniilin 6,9*108+0,56*108%
ZOY-Maltodekstrin 5,9*10%+1,27*10%

ZQOY-Bugday lifi 7,1%108+1,34*108%

ZY'Y-Kontrol 5,3*108+1,20*10%

YY-Kontrol

5,8*108+0,42*10%

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
4.4. Agirhk Kayiplarn

Farkli yag seviyeleri ile yag ikameleri kullanilarak iiretilen sucuklarin 21 giinliik
depolama siiresince tespit edilen agirlik kayiplari Tablo 4.5°de verilmistir. Hem
sucuk formiilasyonlarindaki farkliliklarin, hem de depolama siiresinin degisiminin
sucuklarin agirlik kayiplari iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli
oldugu bulunmustur. Ayrica sucuk formiilasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile

depolama siiresinin birbirleriyle olan interaksiyonlar da istatistiksel olarak (p<0,05)
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onemli bulunmus ve interaksiyon grafigi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Istatistiksel

sonuglar Tablo A.4’de verilmistir.

Tablo 4.5. Sucuklarin 21 giinliik depolama siiresindeki agirlik kayiplari

Ornek 2.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

ZDY-Kontrol 12,02+0,58 24,43+0,81 32,12+0,79 35,12+0,21
ZDY -niilin 10,63+0,71 23,30+1,00 30,60+0,95 33,36=+1,05
ZDY-Maltodekstrin | 10,30+0,11 21,65+1,29 28,74+0,79 32,40+0,84
ZDY-Bugday lifi 9,20+0,54 21,12+1,24 28,43+1,28 30,83+0,51
ZOY-Kontrol 10,36+0,53 21,34+0,44 29,98+0,53 32,51+0,69
ZOY-Iniilin 10,21+0,32 20,36+0,52 28,94+1,05 31,10+0,43
ZOY-Maltodekstrin | 9,72+0,28 20,81+0,99 27,34+0,85 30,28+0,16
Z0Y-Bugday lifi 9,48+0,20 20,07+0,28 27,07£0,19 | 29,93+0,56
ZY'Y-Kontrol 9,09+0,06 19,95+0,97 26,66+0,70 | 28,43+0,53
YY-Kontrol 9,28+0,53 20,02+0,50 27,34+0,85 | 28,48+0,62

Depolama sirasinda sucuklar nem kayiplar1 nedeniyle agirlik kaybetmislerdir.
Olgunlagsma odalarinda fermente sucuklarin agirlik kayiplari ise olgunlagma odasinin
sicakligina, relatif neme, odadaki hava haraketine, olgunlagsma siiresine, et
karisiminin ufalanma derecesine, kilifin kalinligina, kilif materyaline ve sucuklarin
yag igerigine bagl olarak meydana gelmektedir (Papadima ve Bloukas, 1999;

Bloukas et al., 1997; Muguerza ve ark., 2002).

Genel olarak ayn1 depolama siiresinde yag ikamesi ilave edilmemis kontrol sucuklari
karsilastirildiginda, sucuklarin yag miktar1 azaldik¢a agirlik kayiplarinda meydana
gelen artis p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus ve Duncan testi sonuglari Tablo
A.5’de verilmistir. Papadima ve Bloukas (1999), Muguerza ve ark. (2002) ve
Bloukas ve ark. (1997) farkli yag seviyelerinde iiretilen fermente sucuklarda benzer

sonuglar bulmuglardir.

Sucuklara yag ikamesi ilave edilmesiyle agirlik kayiplarinda meydana gelen azalma
istatistiksel acidan (p<0,05) 6nemli bulunmus ve en az agirlik kaybi bugday lifi

igeren sucuklarda elde edilmistir.
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Sekil 4.1. Sucuk formiilasyonlari arasindaki farkliliklar ile depolama siiresinin agirlik
kayiplari iizerine interaksiyonun etkisi

Bu ¢alismada, zeytin yagi ilavesinin sucuklarin agirlik kayiplarini ¢ok az azaltmasina
ragmen, bu etki istatistiksel agidan (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Sucuk karigiminda
dagilmis halde bulunan kiyilmis sigir et yaglari sucugun i¢ kisimlarinda bulunan
nemin siirekli olarak agiga ¢ikmasina yardimci olurken, zeytin yagi ise sucuk
karisimi i¢inde et pargaciklarinin etrafin1 kapladigindan nemin agiga ¢ikmasi dnler ve
boylece agirlik kayiplarinda azalma meydana gelir (Bloukas ve ark., 1997; Kayaardi
ve Gok, 2003; Papadima ve Bloukas, 1999). Bloukas ve ark. (1997) sigir yaginin %
10-20’sinin zeytin yag1 ile ikame edilerek iretilen fermente sucuklarin agirlik
kayiplarinin zeytin yagi igermeyen kontrol sucuklara gore daha az oldugunu rapor

etmislerdir.

Beklenildigi gibi depolama siiresi artikca agirlik kayiplarinda artis meydana gelmis
ve bu artig istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Depolama siiresinin

agirlik kayiplari tizerine etkisinin Duncan testi sonuglar1 Tablo A.6’da verilmistir.
4.5. Pisme Kaybi

Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin pisme

kayiplar1 {izerine etkileri Tablo 4.6’da gosterilmistir. Pisme kayiplarmin triindeki
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yagin erimesi ve nemin buharlagsmasi ile meydana geldigi bilinmektedir. Pigme
kayiplarin1 kontrol altinda alma, {irtiniin sululugunu koruma ve pigme sirasinda yagin
et driinleri matrisinin iginde kalmasi ise {riinlin duyusal kalitesi ve kabul
edilebilirligi agisindan ¢ok 6nemlidir (Serdaroglu ve Degirmencioglu, 2004). Farkli
yag ikamelerinin eklenmesi ve farkli yag diizeylerinin sucuklarin pisme kayiplari

tizerindeki etkisi istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo A.7).

Tablo 4.6. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin pisme kayiplari tizerine etkileri

Ornek Pisme Kaybi
ZDY-Kontrol 13,13+0,94%
ZDY -Iniilin 12,50+0,55¢
ZDY-Maltodekstrin 10,67+0,41°f
ZDY-Bugday lifi 9,53+0,359

ZOY-Kontrol 15,09+0,64°
ZOY-Iniilin 14,03+0,85¢
Z0OY-Maltodekstrin 11,25+0,78°
ZOY-Bugday lifi 10,09+0,30
ZY'Y-Kontrol 18,95+0,822
YY-Kontrol 18,18+0,26%

Aymi siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Lif icermeyen kontrol sucuk ornekleri karsilastirildiginda, yag miktarinm
azalmasinin sucuklarin pisme kayiplarinda azalmaya neden olmustur. Bu azalma
fazla olmamakla birlikte istatistiksel agidan 6nemli diizeydedir (p<0,05). Yiiksek
yagli sucuklar diisiik yaglilara gore daha fazla yag icerdiginden pisme sirasinda daha
fazla kayip meydana gelmistir. Bu c¢aligmada bulunan sonuglar, farkli yag
seviyelerinde iiretilen kiyma, sigir eti ile ciger koftelerinin pisme kayiplariyla
benzerlik gostermistir (Troutt ve ark., 1992a; Yilmaz, 2005; Estévez ve ark., 2005).
Fakat, yagin su ile ikame edildigi sosis cesitlerinde ve koftelerde yag miktarinin

azalmasinin triinlerin pisme kayiplarinda artisa neden oldugu goriilmistiir (Crehan
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ve ark., 2000; Hughes ve ark., 1997; Hughes ve ark., 1998; Mittal and Barbut, 1993;
Pietrasik ve Duda, 2000).

Bu calismada, sucuklara zeytin yag: ilave edilmesi sucuklarin pisme kayiplarinda
artisa sebep olmasina ragmen istatistiksel agidan (p<0,05) bir fark yaratmamustir.
Literatiirde zeytin yag1 ilavesinin pisme kayiplar1 tizerine etkilerine iliskin bilgi

bulunamamis olup, bu nedenle karsilastirma yapmak miimkiin olmamastir.

Sucuklara iniilin, maltodekstrin veya bugday lifinin eklenmesinin sucuklarin pisme
kayiplarini istatistiksel agidan (p<0,05) 6nemli diizeyde azaltmistir. Bunun da, yag
ikamelerinin su ve yag baglama oOzelliklerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.

Pigme kayiplarini en fazla azaltan bugday lifi ilave edilmis sucuklar olmustur.

Iniilin, bugday lifi ve maltodekstrinin et iiriinlerinde pisme kayiplar1 iizerine etkileri
literatiirde mevcut olan diger yag ikameleri ilave edilmis et {iriinleriyle ilgili degerler
ile karsilastirilmigtir. Pietrasik ve Duda (2000) soya proteini, karagenan eklenerek
tiretilen diisiik yagl sosislerin, Serdaroglu (2005) ise peynir altt suyu tozu ilave
edilerek iiretilen koftelerin, yag ikamesi ilave edilmemis kontrol drneklerine gore

pisme kayiplarinda azalma meydana geldigini rapor etmislerdir.

4.6. Renk Analizi

Farkli yag seviyelerinin ve yag ikamelerinin ilave edilmesinin sucuklarin renk
degerleri tizerine etkileri Tablo 4.7’de verilmistir. Sucuklarin L degerleri 44,09-51,23
arasinda, kirmizilik degerleri 16,97-18,86 arasinda ve sarilik degerleri 18,85-21,59
arasinda bulunmustur. Uren and Babayigit (1996) Tiirkiye’de ¢esitli et fabrikalarinda
tiretilen sucuklarin renklerini incelemisler ve sucuklarin L degerlerinin 35,87-45,92
arasinda, kirmizilik ve sarilik degerlerinin sirasiyla, 6,87-14,14 ve 10,04-17,62
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Bu calismada, sucuk Orneklerinin renk
degerlerinin yliksek c¢ikmasi sucuk formiilasyonlarindaki farkliliklardan ve

formiilasyona eklenen renk maddesi karminik asitten kaynaklanabilmektedir.

Farkli yag seviyelerinin sucuklarin renklerine etkileri istatistiksel agidan (p<0,05)
onemli bulunmustur (Tablo A.8). Sucuklarin renkleri, iiretimde kullanilan ham
materyallerin renkleriyle iliskili oldugundan formiilasyondaki ingrediyenlerin
miktarlarinin degistirilmesi sucuklarin renklerinde farkliliklara sebep olmaktadir. Bu

calismada sucuklarin yag miktarinin azalmasi1 parlaklik ve sarilik degerlerinde
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azalmaya sebep olurken, kirmizilik degerlerinde artisa neden olmustur. Literatiirde
yagin, ¢esitli et tiriinlerinin renklerini etkiledigi belirtilmistir (Hughes ve ark., 1998;
Mittal and Barbut, 1994; Hughes ve ark., 1997; Papadima ve Bloukas, 1999; Crehan
et al., 2000; Grigelmo-Miguel et al., 1999).

Tablo 4.7. Farkl1 yag seviyelerinin ve yag ikamelerinin ilave edilmesinin sucuklarin

renk degerleri tizerine etkileri

Ornek L a b

ZDY-Kontrol 44,09+2,35° 18,730,712 18,85+0,89¢
ZDY -Iniilin 47,41 +1,42¢ 18,71+0,56 2 19,79+1,36°%
ZDY-Maltodekstrin 51,64+1,432 18,09+1,08% 20,42+1,56°
ZDY-Bugday lifi 51,18+1,69 17,97+0,82% 21,59+0,95?
ZOY-Kontrol 49,37+1,72° 17,85+0,87° 20,14+1,22°
ZOY-Iniilin 52,58+0,812 18,86+0,79° 20,48+0,83%
ZOY-Maltodekstrin | 47,65+ 1,55% 18,65+0,872 20,401,04
ZOY-Bugday lifi 48,88+0,87°° 18,72+0,842 21,33+1,06%
ZYY-Kontrol 51,23+0,75% 17,01+0,58° 20,43+1,48
YY-Kontrol 51,19+0,85 16,97+0,72° 20,26+0,86"

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Yag ikamesi ilave edilmeden iiretilen kontrol sucuk oOrnekleri karsilastirildiginda,
sucuklarin parlakligr direkt olarak sucukta bulunan yag miktarina bagli olup,
sucuklarin L degerleri ile yag miktarlari arasinda 6nemli korelasyon (r=0,86, p<0,01)

bulunmustur.

Sucuklarda yag miktarinin azalmasiyla sucuklarin kirmizilik degerlerindeki artisin
sebebi yagin et ile ikame edilmis olmasi seklinde acgiklanabilir. Sucuktaki yag
seviyesinin artmasi myoglobin miktarini seyrelttigi i¢in en diisiik a degerleri ve en

yiiksek parlaklik degerleri yiliksek yagli kontrol sucuklar ile elde edilmistir.

Et iriinlerinin sarilik degerlerinin kismen {iriin formiilasyonunda kullanilan yagin
kaynagina bagl olarak degisim gosterdigi bilinmektedir. Hayvanlarin diyetleri

arasindaki farkliliklar, yaglarmin renklerini etkileyebileceginden literatiirde et
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tiriinlerinin sarilik degerlerini karsilagtirmak giictiir (Morin ve ark., 2002). Bu
caligmadaki bulunan sonuglar Hughes ve ark. (1997) farkli yag seviyelerinde iiretilen
sosislerde bulduklar1 sonuglara benzerlik gostermistir. Fakat, Mittal and Barbut
(1994) ile Serdaroglu (2005) sosis ve koftelerde yagin azaltilmasinin {irtinlerin sarilik

degerlerini degistirmedigini bulmuslardir.

Iniilin eklenmesi, sucuklarin yag seviyelerinden bagimsiz olarak, parlaklig
artirirken, sucuklarin  kirmizilik  degerlerini  etkilememistir (p<0,05). Literatiir
taramasi sonucunda iniilin ilave edilmesinin et iiriinlerinin renk degerlerini nasil
etkilediklerine iligkin bir bilgi bulunamamis olup, bu nedenle karsilastirma yapmak

miimkiin olmamustir.

Maltodekstrin ve bugday lifi ilavesi ise yanlizca diisiik yagl sucuklarda parlaklig:
artirmis ve orta yagl sucuklarda ise azaltmistir (p<0,05). Bugday lifi ve
maltodekstrin diisiik yagl sucuklarda kirmizilik degerlerini azaltirken, orta yaglilarda
artirmistir. Crehan ve ark. (2000) ise benzer sonuglar1 sosislerde yaptiklari ¢alismada
bulmuslar ve maltodekstrin ilave edilmesinin yiiksek yagli sosislerde kirmizilik

degerlerini artirdigini ve diisiik yaglilarda ise azaltigini rapor etmislerdir.

Sucuklara iniilin, bugday lifi ve maltodekstrinin eklenmesi yag seviyesine
bakilmaksizin sarilik degerlerini kontrole gore artirmistir. Yilmaz (2005) bugday
kepeginin diisiik yagh koftelere eklenmesinin koftelerin sarilik degerlerini artirdigini

rapor etmiglerdir.

Literatiirde cesitli et Uriinlerinde farkli yag ikamelerinin kullaniminin iirtinlerin
renklerini etkilediklerini (Claus ve Hunt, 1991; Fernandez-Ginés ve ark., 2003;
Grigelmo-Miguel ve ark., 1999) ve bazi c¢alismalarda ise etkilemediklerini
bulmuslardir (Hughes ve ark., 1997; Mansour ve Khalil, 1997).

Sucuklara zeytin yagi ilave edilmesinin sucuklarin parlaklik, kirmizilik ve sarilik
degerleri lizerindeki etkisi istatistiksel agidan (p<0,05) 6nemli bulunmamistir. Bunun
zeytin  yagimin c¢ok diisik miktarlarda ilave edilmesinden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Muguerza ve ark. (2002) fermente sucuklarin domuz sirt yaginin
% 20’sinin zeytin yagi ile ikame edilmesinin zeytin yagsiz kontrol sucuklarla

karsilastirildiginda daha parlak ve sar1 olduklarini rapor etmislerdir.

Iniilin ilave edilen orta yagh sucuklar ile maltodekstrin ve bugday lifi ilave edilen

diisiik yagl sucuklarin parlakligi yliksek yagli sucuklara benzer ¢ikmustir. Yag
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seviyesine bakilmaksizin maltodekstrin ilave edilmis sucuklar ile iniilin ilave edilmis

orta yagli sucuklarin sarilik degerleri yiiksek yagli sucuklara benzer ¢ikmustir.

4.7. TBA Analizi

TBA analizi et ve et {riinlerinde lipit oksidasyonunu oOlgmek i¢in sikga
kullanilmaktadir (Crackel ve ark., 1988; Gomes et al., 2003; Fernandez et al., 1997,
Ulu, 2004; Rhee, 1996). Tablo 4.8’de farkli yag seviyelerinin ve farkli yag
ikamelerinin ilave edilmesinin 8 haftalik depolama siiresi boyunca sucuklarin TBA
degerleri tizerine etkileri gosterilmistir. Hem depolama siiresinin hem de sucuk
formiilasyonlar1 arasindaki farkliliklarin sucuklarin TBA degerleri {iizerindeki
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Ayrica depolama siiresi ile
sucuk formiilasyonlarin birbirleriyle olan interaksiyonlar1 da istatistiksel olarak

(p<0,05) 6nemli olup interaksiyon grafigi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sonuglar Tablo

A.9’da gosterilmistir.
3,0 o
ZDY -Kontrol
ZDY-hiilin
25" o —
v .
ZDY -Maltodekstrin
2,01 © zDY-Bugday lifi
ZOY -Kontrol
¥ ZOY-Inilin

¢ ZOY -Maltodekstrin

* 70Y-Bugday lfi

d ZYY-Kontrol

* YY-Kontrol

2,00 4,00 6,00 8,00

f=)
=X

Depolama Siresi (Hafta)

Sekil 4.2. Sucuk formiilasyonlar1 arasindaki farkliliklar ile depolama siiresinin
sucuklarin TBA degerleri lizerine interaksiyonun etkisi

Sucuklarin yag miktarlarin artmasi sucuklarin lipit oksidasyonunu tetiklemistir.
Yiiksek yagl sucuklarin TBA degerleri diisilk yaglilara gére daha fazla oldugu

gozlenmistir (Tablo A.10). Yag ikamesi ilave edilmemis kontrol sucuk orneklerinde
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yag miktarlartyla TBA degerleri arasindaki korelasyon (r=0,79) istatistiksel agidan
(p<0,01) 6nemli bulunmustur. Benzer sonuglari Estévez ve ark. (2005) farkli yag
seviyelerinde {irettikleri karaciger koftelerinde yag seviyelerinin azalmasiyla TBA
degerlerinde azalma meydana geldigini ve yag seviyesi ile lipit oksidasyon arasinda

korelasyon katsayisini r=0,52 olarak (p<0,05) bulmuslardir.

Sekiz haftalik depolama siiresince depolama siiresi arttikga sucuklarin TBA
degerlerinde artiglar istatistiksel olarak (p<0,05) énemli bulunmus ve Duncan testi

sonuglar1 Tablo A.11°de verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin ilave edilmesinin
sucuklarin TBA degerleri {izerine etkileri

Ornek Sucuk 2. Hafta 4 Hafta 6.Hafta 8.Hafta
Hamuru

DY-Kontrol | 0,28+0,04 | 0,36+0,03 | 0,53+0,04 | 0,78+0,06 | 1,28+0,08
DY-iniilin 0,41£0,03 | 0,47+0,03 | 0,78+0,03 | 1,1£0,06 | 2,28+0,13
DY-

| 0,36£0,04 | 0,40+0,03 | 0,65+0,06 | 0,89+0,08 | 1,48+0,19
Maltodekstrin
EfT’B“gday 0,25+0,04 | 0,3120,04 | 0,51£0,05 | 0,69£0,09 | 1,16+0,04
OY-Kontrol | 0,34+0,03 | 0,39+£0,04 | 0,63+0,04 | 0,86+0,04 | 1,43+0,09
OY-iniilin 0,46£0,04 | 0,63+0,04 | 1,04+0,14 | 1,21£0,12 | 2,44+0,10
oY-

| 0,38+0,08 | 0,42+0,06 | 0,72+0,03 | 0,83+0,09 | 1,57+ 0,13
Maltodekstrin
ﬁfT'B“gday 0312004 | 03320,05 | 0,55£0,04 | 0,63£0,06 | 1,320,13
ZYY-Kontrol | 0,42+0,05 | 0,50+£0,03 | 0,69+0,03 | 0,90 +0,05 | 1,78+0,11

YY-Kontrol | 0,41+0,05 | 0,47£0,06 | 0,66+0,07 | 0,88+0,07 | 1,730,10

Erkmen ve Bozkurt (2004) Tirkiye’de satilan sucuklar1 incelemisler ve fabrikada
tiretilen sucuklarin TBA degerlerini 0,51-2,11 mg/kg ve kasaplarda iiretilenlerin ise
0.65-3.34 mg/kg arasinda degistigini bulmuslardir. Islenmis et {iriinlerinde TBA
degerinin 1’den biiyiik olmasi lipit oksidasyonun basladigini1 gostermektedir (Paneras

ve Bloukas, 1994).
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Zeytin yag1 ilave edilmesi sucuklarin TBA degerlerinde ¢ok az artisa sebep olmus ve
bu artis istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). St. John ve ark. (1986)
yaptiklari ¢caligmada frankfurterlerin TBA degerlerine ne iirlindeki yag miktarinin (%
22, % 30) ne de triindeki bitkisel yag (kanola yagi) oranimnin (% 10 ve % 20)
etkisinin gozlenmedigini belirtmislerdir. Kayaardi ve Gok (2003) ise fermente
sucuklarda sigir yagmin kismen zeytin yagi ile ikame edilmesinin lipit
oksidasyonuna olan duyarliligi artirdigini ve formiilasyona eklenen zeytin yagi
miktarindaki artisa bagli olarak sucuklarin TBA degerlerinde artis meydana geldigini

rapor etmislerdir.

Bir ¢ok calismada farkli bugday tiirlerinin ve bugday iceren gidalarin antioksidan
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Yu et al., 2005; Hall, 2001; Esposito et al., 2005).
Bugday kepegi antioksidan diyet lifi olup, vanilik, p-kumarik ve ferulik asit gibi bir
cok fenolik madde igermektedir (Yuan ve ark., 2005; Kim et al., 2005). Bugday lifi
katkilt sucuklarin TBA degerlerinin kontrol sucuklardan daha diisiik olmasi, bugday
lifinin antioksidan ozellik gdstermesinden kaynaklandigir seklinde yorumlanabilir.

Iniilin iceren sucuk 6rnekleri 8. hafta sonunda maksimum TBA degerine ulagmustir.

Literatiir taramasi sonucunda sadece bir ¢alismada diyet lifinin (portakal lifi)
sosislere eklenmesinin sosislerin TBA degerleri iizerine etkileri incelenmistir. Lif
ilave edilmeden firetilen kontrol sosislerin TBA degerleri portakal lifli sucuklara gore
daha fazla oldugu bulunmustur. Bunun sebebi ise lifte polifenol, karoten ve flavonoid
gibi antioksidan 6zellikte bilesiklerin bulunmasi seklinde agiklanmistir (Fernandez-

Lopez ve ark., 2004).

4.8. Tekstiir Analizi

Yagin azaltilmasmin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin tekstiirel
ozellikleri iizerine etkileri Tablo 4.9°da gosterilmistir. Sucuklarin yag miktarlarmin
degistirilmesinin dokusal ozellikleri tizerine etkileri istatistiksel agidan (p<0,05)
Oonemli bulunmustur. Yag miktarinin azalmasi 6nemli derecede (p<0,05) sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde artisa, elastiklik, i¢ ve dis yapiskanlik
degerlerinde azalmaya (p<0,05) sebep olmustur (Tablo A.12). Mendoza ve ark.
(2001) farkli yag seviyelerinde {iretilen fermente sucuklarda benzer sonuglar

bulmusglardir.
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Tablo 4.9. Yagmn azaltilmasmin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin
tekstiirel 6zellikleri iizerine etkileri

8 Sertlik Elastiklik Dis . Sakizimsilik Cignenebi-
Ornek (N/cm?) (cm) Yapiskanhk | 1§ Yapiskanhk (N/cm?) lirlik
ZDY-Kontrol 39,02+1,81° | 0,51+0,02¢ -0,45+0,05 ¢ 0,53£0,03¢ 20,641,742 10,56:0.78"
ZDY-niilin 37,8740,96 0,61:£0,04¢ -0,6140,09% 0,520,020 19,74+0,89° 12,10+1.16°
ZDy- 22,6120,93¢ | 0,64:0,04 |  -0,64+0,19° 0,56+£0,03% 12,63£0.75° | 8,09:0.66°
Maltodekstrin ’ ’ i K K i ’ ’ > > ’ ’
ﬁf[i)Y'B“gday 27,56£1,30° |  0,66+0,04° -0,410,04' 0,55+0,03%¢ 15,14+0,80° 9,98+0.68"
ZOY-Kontrol 26,58+£1,36% | 0,65+0,03% -0,68+0,12¢ 0,570,042 15,16:0,92° 9,810.92*
ZOY-niilin 15,1840,67° | 0,72+0,05 -0,98+0,052 0,530,03¢ 8,05+0,69°¢ 5,77+0.53¢
ZOY- d c a de d d
) 22,44+1,54 0,68+0,04 -0,96+0,11 0,52+0.04 11,63+0,75 7,8740.68

Maltodekstrin

ﬁgY'B“gday 25,56+1,49° | 0,71+0,04° -0,54:£0,06% 0,50+0.01¢ 12,84+0,71° 9,18+0.86°
ZYY-Kontrol 21,16£1,57¢ | 0,73+0,04° -0,8240,03° 0,60+0.03 * 12,70+1,12° 9,23+1.07°
YY-Kontrol 21,77+1,32¢ 0,770,032 -0,84+0,03° 0,58+0.02% 12,67+0,87° 9,77+0.61%

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Yag ikamesi ilave edilmemis kontrol sucuk numuneleri karsilastirildiginda
sucuklarin yag miktarlar1 ve sertlikleri birbirleriyle negatif korelasyon (r:-0,89;
p<0,01) bulunmustur. Yiiksek miktarda yag, sucuk dokusunu yumusatmistir. Bir
calismada da sosislerinde yag ile sertlik arasinda yiiksek korelasyon (r=-0,86;
p<0,05) bulunmustur (Gregg ve ark., 1993). Baska calismalarda ise yagin suyla
ikame edilerek protein miktarlarinin sabit tutuldugu sosislerde, yag miktarinin
azalmasiin sosislerin sertligini azaltig1 (Caceres ve ark., 2004; Pietrasik ve Duda,

2000) veya degistirmedigi (Mittal ve Barbut, 1993) rapor edilmistir.

Iniilin, maltodekstrin ve bugday liflerinin farkli yag seviyelerindeki sucuk
orneklerine ilavesi, baz1 doku 6zelliklerini farkli sekillerde etkiledikleri goriilmiistiir.
Diisiik ve orta yagh sucuklara iniilin, maltodekstrin veya bugday lifinin eklenmesi

sucuklar1 daha elastik yapmislardir.

Sucuklara maltodekstrin eklenmesi yag seviyesine bakilmaksizin sucuklarin
sertliklerinde meydana gelen azalma istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemlidir. Bu,
literatiirde maltodekstrinin et pargaciklar1 arasindaki baglanmayi azaltmasindan

kaynaklanabildigi seklinde agiklanmaktadir (Crehan ve ark., 2000). Sucuklara
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maltodekstrin ilave edilmesi diisiik ve orta yagli sucuklarin c¢ignenebilirlik ve
sakizimsilik  degerlerini  diisliriitken dis  yapiskanlik degerlerini  artirmistir.
Maltodekstrinin sucuklarin i¢ yapiskanligina etkisi sucuktaki yag miktarina baghdir.
Diisiik yagli sucuklara maltodekstrin eklenmesi i¢ yapiskanligi artirirken orta yagh

sucuklarda ise diistirmiistiir (p<0,05).

Sucuklara bugday lifinin eklenmesi yag seviyesine bakilmaksizin sertligi,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerini ve dis yapiskanlik degerlerini azaltmistir
(p<0,05). Orta yagli sucuklara bugday lifi eklenmesi i¢ yapiskanlik degerlerini
azaltirken, diisiik yagli sucuklarda ise artirmistir (p<0,05). Garcia ve ark. (2002)
% 1,5 bugday lifi ilave edilen sucuklarda benzer i¢ yapiskanlik sonuglari elde

etmislerdir.

Iniilin diisiik yagli sucuklarin sertligi ve sakizimsilik degerlerine etki etmezken orta
yagl sucuklarda iniilinin eklenmesi sucuklarin sertlik ve sakizimsilik degerlerini
diisiirmiistiir (p<0,05). Iniilin yag seviyesine bakilmaksizin dis yapiskanlig: artirirken
ic yapiskanligi diisiirmiislerdir. Iniilinin diisiik yagh sucuklara eklenmesi

cignenebilirligi artirmis, orta yaglilarda ise ¢ignenebilirligi diisiirmiistiir.

Zeytin yagi ilavesi sucuk dokusunu biraz yumusatmasina ragmen istatistiksel acidan
bir fark yaratmamistir (p<0,05). Muguerza ve ark. (2002) ise % 20 zeytin yagi

ilavesinin sucuklarin sertliklerini etkilemediklerini rapor etmislerdir.

Duncan testi sonuglarina gore, yag seviyesine bakilmaksizin maltodekstrin ilave
edilmis sucuklarin sertlikleri yiiksek yagli kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir. Orta
yagl iniilin ve bugday lifi ilave edilmis sucuklarin elastiklik degerleri yliksek yaglh
kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir. Orta yagh bugday lifli sucuklarin sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri ile diisiik yagli maltodekstrinli sucuklarin sakizimsilik

degerleri yiiksek yagli kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir.

4.8.1. Penetrasyon

Farkli yag seviyelerinin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin penetrasyona
olan tepki kuvvetleri iizerine etkileri Tablo 4.10’da gosterilmistir. Sucuklarin yag
miktar1 azaldikca penetrasyona olan tepki kuvvetlerinde meydana gelen artig
istatistiksel agidan (p<0,05) onemli bulunmustur (Tablo A.13). Penetrasyon ile

sertlik arasindaki korelasyon (r=0,79) p<0,01 diizeyinde istatistiksel agidan 6nemli

71



bulunmustur. Grigelmo-Miguel (1999) frankfurterlerde penetrasyon ile sertlik

arasindaki korelasyon katsayisini r=0,66 olarak (p<0,01) bulmuslar.

Yag ikamelerinin ilave edilmesinin sucuklarin penetrasyona olan tepki kuvvetlerine
etkisi istatistiksel agidan (p<0,05) onemli bulunmustur. Iniilin, bugday lifi ve
maltodekstrin ile formiile edilen sucuklarin penetrasyona olan tepki kuvvetleri yag
ikameleri ilave edilmemis kontrol sucuklara gore daha azdir. Zeytin yagi ilave
edilmesi de sucugun penetrasyona olan tepki kuvvetinin azalmasina neden olmus ve

bu azalma istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.
Orta yagli maltodekstrin ilave edilmis sucuklarin penetrasyona olan tepki kuvvetleri

yiiksek yagli sucuklara benzer ¢ikmustir.

Tablo 4.10. Farkli yag seviyelerinin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin
penetrasyona olan tepki kuvvetleri tizerine etkileri

Ornek Penetrasyon (N)
ZDY Kontrol 5,244+0,91°
ZDY-Iniilin 4,30+0,38"
ZDY-Maltodekstrin 3,43+0,65°
ZDY-Bugday lifi 3,55+0,68°
ZOY-Kontrol 3,15+0,40%
ZOY -Iniilin 2,19+0,769
ZOY-Maltodekstrin 2,5540,46F
ZOY-Bugday lifi 3,08+0,44°%%
ZYY-Kontrol 2,57+0,21¢
YY-Kontrol 2,74+0,29%

Ayni siitundaki ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).
4.9. Duyusal Analiz

Sucukta yagin azaltilmasinin sucugun duyusal ozellikleri tizerine etkileri Tablo
4.11’de gosterilmistir. Sucuklarin yag miktar1 azaldikga tipik sucuk renginden
farklilasma s6z konusudur (Tablo A.14). Sucuklarin yag miktar1 azaldik¢a duyusal

analiz sonucunda elde edilen yaghilik degerlerinin beklenene uygun olarak azaldigi
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(P<0,05) gozlenmistir. Panelistler, farkli yag seviyelerinde iiretilen sucuklar arasinda
farkli bir tat algilamamiglardir. Yagin azaltilmasi sucuklardaki sikilik degerlerinde

artisa ve ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmaya neden olmustur (P<0,05).

Troutt ve ark. (1992b) koftelerde yaptiklart duyusal analizde yag miktarinin
azalmastyla koftelerin daha siki bir yap1 kazandiklarin1 ve yaglilik hissinde azalma
meydana geldigini bulmuslardir. Yagin suyla ikame edildigi bir c¢alisma ise,
formiilasyona eklenen su miktarinin artmasiyla diisiik yagh frankfurterin duyusal
analiz sonuclarinda bu ¢alismada bulunanlarin tersi yoniinde sonuglar elde edilmistir

(Mittal ve Barbut, 1994).

Duyusal analizdeki yaglilik hissi ile bilesen analizinde deneysel olarak bulunan yag
miktar1 ile aralarindaki korelasyon (r=0,69) istatistiksel agidan p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmus, sucuklarda yag miktar1 arttikga yaglilik hissinde artiy meydana

gelmistir.

Tablo 4.11. Sucukta yagin azaltilmasinin sucugun duyusal 6zellikleri lizerine etkileri

Ornek Renk Sikiik Cignenebi- Yaghhk Farkh Tat Genel
lirlik degeri Begenirlik

ZDY- 5,93+0,99? | 6,08+0,94% | 4,65+1,17° 3,82+1,08° 0,18+0,502 4,73+1,22°

Kontrol

ZOY- 5,35+0,74% | 5,3340,82° | 5,48+0,98" 4,95+0,78° 0,3340,66° 6,75+0,952

Kontrol

ZYY- 4,90+0,98° | 4,43+1,24° | 6,13+1,182 6,18+1,032 0,35+0,582 5,45+0,81°

Kontrol

YY- 4,73+£1,28° | 4,58+0,98¢ | 5,85+1,03% 6,33+1,162 0,43+0,592 5,13+0,88"

Kontrol

Aynt stitundaki ayni harfle igsaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

Duyusal analize katilan panelistler pismis diisiik yagli sucuklar1 ¢ok sert ve kuru
bulduklarint bildirmislerdir. Yaglar, lezzet bilesenlerinin yogunlugunu ve lezzetin
aciga ¢ikmasimi ve lezzet bilesenlerin yayilimini etkileyerek lezzet bilesenlerinin
algilanmisin1 etkilemektedirler (Garcia ve ark., 2002; Hughes ve ark., 1997; Jones,
1996). Tiim formiilasyonlara ayni miktarda tuz, baharat konulmasina ragmen, diisiik
yagli sucuklar panelistler tarafindan daha baharatli ve tuzlu olarak algilandiklarindan
diisiik yagl sucuklarin genel begenilirlik degerleri diisiik ¢ikmistir. Yagin

azaltilmasiyla tuz ve baharat lezzetlerinde artisa sebep olmakta ve bu da yaglarin
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lezzetin algilanmasinda tampon etki gosterdigini agiklamaktadir (Mendoza ve ark.,

2001; Serdaroglu, 2005).

En fazla begenilen sucuk ornekleri beklenilenden farkli olarak orta yagli sucuklar
olmuslardir. Bunun nedeni de son yillarda, halkimizin damak tadinin degistiginin ve
saglik nedeniyle daha az yagh iirlinleri tercih ettiklerinden dolay1 diisiik yagl iirlin

tadina alistiklarinin gostergesi olarak diisiintilebilir.

Panel sonuglarina gore, bilesen analizinde deneysel olarak bulunan yag miktari ile
sikilik degerleri arasindaki ters korelasyon (r= -0,57) istatistiksel agidan p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu, sucugun yag miktar1 azaldik¢a dokusunun
sikilagtigin1 - gostermektedir. Sucuk dokusu sikilagtikga sucugunu isirmak ve
cignemek icin daha fazla giic gerekmektedir. Paneras ve Bloukas (1994) tarafindan
da frankfurterlerde benzer sonuglar elde edilmistir. Bloukas ve Paneras (1993) diisiik
yagl frankfurterlerde protein miktarlar arttik¢a sikilik degerlerinde artis meydana
geldigini rapor etmislerdir. Et lirtinlerinde yag miktar1 azaldike¢a iiriinlerin daha siki
ve daha az sulu oldugu bir ¢ok ¢alismada da belirtilmistir (Y1lmaz, 2005; Hughes ve
ark., 1998; Troutt ve ark., 1992b; Estévez ve ark., 2005).

Tablo 4.12°de diisiik yagli sucuklara yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin
duyusal oOzellikleri iizerine etkileri gosterilmistir. Yag, lezzet bilesenlerinin iiriin
icinde tutulmasinda ve tirliniin tiiketimi sirasinda da bu bilesenlerin agizda uygun bir
sekilde aciga ¢ikmasinda etkili bir faktordiir. Bu nedenle, ideal yag ikameleri gida
matrisinde lezzet bilesenleri tutmali ve normal yaglilara benzer sekilde agiga
cikmalarini saglamalilardir (Hughes ve ark., 1998). Yag ikamelerinin eklenmesi
pismis sucuklarin renklerinde panelistlerin algilayabilecegi diizeyde bir fark (p<0,05)
yaratmamistir (Tablo A.15).
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Tablo 4.12. Disiik yagli sucuklara yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin
duyusal 6zellikleri iizerine etkileri

Ornek Renk Sikihk Cignenebilir- Yaghhk Farkh Tat Genel
lik degeri Begenirlik

ZDY-Kontrol 5,25+1,012 5,65+0,922 4,25+1,31°¢ 3,70+0,97¢ | 0,38+0,542 4,25+0,96 ¢

ZDY-Iniilin 4,83+0,812 | 5,20+0,94 2 5,15+1,33%® 5,30+0,86% | 0,75+0,90? 4,95+1,38%

ZDY- 4,78+0,802 4,40+0,87° 5,50+1,18° 4,55+1,14P 0,45+0,50? 5,50+1,042
Maltodekstrin

ZDY-Bugday 4,85+1,032 | 4,55+1,09° 6,00+1,21°¢ 4,85+1,08% | 0,6+0,99 2 5,95+1,092
lifi

Aynt stitundaki ayn1 harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

Cignenebilirlik degerleri yag ikamelerinin eklenmesiyle artmis ve ¢ignenebilirliligi
en fazla artiran bugday lifli sucuk olmustur. Yaghlik hissini en fazla artiran iniilin
ilave edilmis sucuklardir. Iniilin eklenmesi sucuklarin sikilik degerlerini
etkilemezken bugday lifi ve maltodekstrin ilavesi sucuklarin sikilik skorlarini

distirmiistiir.

Troutt ve ark. (1992a) % 5 ve % 10 yagh kiymalara polidekstroz, patates nigastasi ile
yulaf lifinin eklenmesinin kiymalarin sikilik degerlerini diisiirdiigiinii bulmuslardir.
Fakat, Morin ve ark. (2002) su ilave edilerek {iiretilen diisiik yagh sosislerde bugday
kepegi, yulaf kepegi, karagenan, peynir alt1 suyu proteinin eklenmesinin sosislerin
sikilik degerlerini arttirdigr sonucuna varmislardir. Bunun sebebi ise su igeren
orneklerin dokularmin ¢ok yumusak olmalarindan kaynaklanmaktadir. Fakat, yliksek
miktarlarda su eklenerek iiretilen diisiik yagl et {iriinlerinde uygun yag ikamesi {iriin
sikiligimi artirmalidir. Genel begenirlik agisindan bugday lifi iceren sucuklar en

yiiksek skoru almislardir.

Orta yagli sucuklara yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin duyusal ozellikleri
tizerine etkileri Tablo 4.13’de gosterilmistir. Panelistler pigsmis sucuklarin renkleri
arasinda bir fark bulamamuslardir (Tablo A.16). Sikilik skorlart yag ikameleri
eklenmesiyle azalmig ve sikilig1 en fazla azaltan iniilin ilave edilmis sucuk 6rnekleri
olmustur. Yaghlik hissini en fazla artiran iniilin ilave edilmis sucuklar olup genel

begenirlik agisindan maltodekstrin ilave edilmis sucuklar en fazla begenilmistir.
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Tablo 4.13. Orta yagh sucuklara yag ikamelerinin eklenmesinin sucuklarin duyusal
ozellikleri lizerine etkileri

Ornek Renk Sikihk Cignenebi- Yaghhk Farkh Tat Genel
lirlik Begenirlik
ZQY Kontrol 4,13+0,61% | 5,38+1,05% | 4,88+1,07¢ | 4,45+0,87° 0,55+0,99? 4,58 + 1,534
ZQOY-Iniilin 4,23+0,832 | 4,38+1,17° | 5,43+1,24° | 5,55+1,102 1,00+0,718 5,05+ 1,01¢
Z0Y- 4,08+1,05% | 4,70+0,72% | 5,33+1,07 | 4,95+1,22° 0,63+1,032 6,48+1,102

Maltodekstrin

ZOY-Bugday | 3,95+0,85% | 4,85+1,03" | 6,10+1,19% | 4,65+0,92" 0,65+1,212 5,95+ 1,06°
lifi

Aynt stitundaki ayn1 harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0.05).

Panel sonugclarina gore, yag seviyesine bakilmaksizin iniilin iceren sucuklar en diisiik
genel begenirlik skorlarini almiglardir. Panelistler yag ikamesi ilave edilen sucuk
orneklerinde yabanci tat algilamamislardir. Bu da, sucuk orneklerindeki giicli
baharat lezzeti maltodekstrin, iniilin veya bugday lifinin {riindeki lezzetlerini
maskelemesinden veya maltodekstrin, iniilin veya bugday lifinin natiirel tatlarindan

kaynaklanmis olabilmektedir.

4.10. Kolesterol Analizi

Yag ikameleri eklenmeden iiretilen kontrol sucuklar ile diisiik yagh bugday lifli
sucuklarin kolesterol analizi sonuglar1 Tablo 4.14’de verilmistir. Sucuklarda yagin
azaltilmasiyla kolesterol miktarlarinda meydana gelen azalma istatistiksel agidan
(p<0.05) 6nemli bulunmustur (Tablo A.17). Sucuklarin yag seviyeleri ile kolesterol
miktarlar1 arasindaki korelasyon (r= 0,96) istatistiksel acidan p<0,01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Mansour ve Khalil (1997) kuru bazda koftelerin yag seviyeleri

ile kolesterol arasinda pozitif korelasyon (r= 0,93; p<0,01) bulmuslardir.

Yiiksek yagl sucuklarin kolesterol miktar1 kuru bazda 188,72 mg/100 g olarak
bulunmustur. Kayaardi ve Gok (2003) normal yagli sucuklarin kolesterol miktarini
kuru bazda 176 mg/100 g olarak bulmuslardir. Kuru bazda sucuklarin kolesterol
miktar1 yiiksek yagli sucuklara gore % 14-23 arasinda azalmistir. Sucuklara bugday
lifi ilavesiyle sucuklarin kolesterol miktarlarinda meydana gelen azalma istatistiksel
acidan onemli (p<0,05) bulunmustur. Cengiz ve Gokoglu (2005) ise turunggil lifi ve
soya proteini eklenen koftelerde kolesterol miktarlarinda azalma meydana geldigini

bildirmislerdir.
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Tablo 4.14. Yag ikameleri eklenmeden {iretilen kontrol sucuklar ile diisiik yagh
bugday lifli sucuklarin kolesterol miktarlari

Kolesterol (mg/100 g) Kolesterolde azalma (%)
ZDY-Kontrol 150, 12+5.56° 20,45
ZDY-Bugday lifi 144,27+2,88¢ 23,55
ZOY-Kontrol 162,50+5,23° 13,89
ZY'Y-Kontrol 183,16+1,712 2,95
YY-Kontrol 188,72+1,342 -

Aynut siitundaki ayni harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (p<0,05).

Hayvansal yag yerine zeytin yagi kullanimi, sucuktaki kolesterol miktarinin
azalmasina neden olmus fakat ¢ok az miktarlarda eklendiginden istatistiksel agidan

Onemli bir fark yaratmamistir (p<0,05).

77



5. SONUC

Sucuk c¢ok sevilen bir et iirlinlimiiz olmasiyla birlikte doymus hayvansal yag
iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksek kolesterol ve kalp-damar hastaliklari

acgisindan risk tasimaktadir.

Bu calismada geleneksel bir iiriinlimiiz olan sucugun doymus hayvansal yag
miktarini azaltarak, yagin karbonhidrat bazli baz1 ingrediyenlerle ikame edilmesi ve
bunun da Otesinde diyet lifi ile zenginlestirerek sucugun doku, lezzet gibi bazi
Ozelliklerini koruyarak saglik agisindan daha faydali fonksiyonel bir iiriin haline

getirilmesi amaclanmistir.

Sonug olarak, geleneksel Tiirk sucuguna gore yagi % 22-42, kolesterolii % 13-24
azaltilmis sucuklar basariyla tretilmistir. Yagin azaltilmasi sucuklarin pisme ve
agirlik kayiplarinda, TBA degerlerinde, renk, doku ve duyusal 6zelliklerinde 6nemli

degisikliklere neden olmustur.

Iniilin, maltodekstrin ve bugday lifi diisik ve orta yagli sucuklarn bazi kalite
parametrelerini iyilestirmistir. Sucuklara maltodekstrin ve inilin ilave edilmesi
sucuklarin pisme ve agirlik kayiplarini azaltarak ve sucugun bazi dokusal ve duyusal
ozellikleri koruyarak yagin azaltilmasiyla meydana gelen bazi degisiklikleri
onlemektedirler. Agirlhik ve pisme kayiplarimi en fazla azaltan bugday lifi ilave
edilmis sucuklar olmusglardir. Duyusal analiz sonuglarina gore, bugday lifi ilave
edilmis diisiik yagli sucuklar ile maltodekstrin ilave edilmis orta yagl sucuklar en

fazla begenilmistir.

Sucuklara maltodekstrin, bugday lifi veya iniilin eklenmesi, sucuklarin laktik asit
bakteri sayilarini, pH ve su aktivite degerlerini etkilememistir. Bugday lifi iceren
sucuklarin TBA degerlerinin en diisiik olmasi, bugday lifinin antioksidan etki

yaptigini diisindiirmiistiir.

Doku analizi sonuglarina goére, yag seviyesine bakilmaksizin maltodekstrin ilave
edilmis sucuklarin sertlikleri yiiksek yagli kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir. Orta
yagl iniilin ve bugday lifi ilave edilmis sucuklarin elastiklik degerleri yiliksek yaglh

kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir. Orta yagli bugday lifli sucuklarin sakizimsilik ve
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cignenebilirlik degerleri ile diisiik yagli maltodekstrinli sucuklarin sakizimsilik

degerleri yiiksek yagli kontrol sucuklara benzer ¢ikmistir

Renk analizi sonuglarna gore, iniilin ilave edilen orta yagli sucuklar ile
maltodekstrin ve bugday lifi ilave edilen diisiik yagl sucuklarin parlaklig: yiiksek
yagli sucuklara benzer ¢ikmistir. Yag seviyesine bakilmaksizin maltodekstrin ilave
edilmis sucuklar ile iniilin ilave edilmis orta yagli sucuklarin sarilik degerleri yiiksek

yagli sucuklara benzer ¢ikmustir.
Maltodekstrin, bugday lifi ve iniilinin ¢esitli dokuyu 1iyilestirici Ozellikte yag
ikameleriyle kombinasyonu ile sucuklarin organoleptik Ozellikleri daha da

artirilabilir. Sucuga uygun ideal yag ikamesini bulmak i¢in bu alanda daha fazla

calisma yapilmalidir.
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EKLER

Tablo A.1. Farkli yag seviyeleri ile yag ikameleri ilavesinin sucuklarin pH degerleri
tizerindeki etkisinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile degerlendirme

sonugclari
Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi | Toplami | ~ " | Ortalamasi | (Hesaplanan) (Tablo)
0. Giin | Islem 0,023 9 0,003 0,099 2,21
Hata 0,762 30 0,025
Toplam 0,784 39
6. Giin | Islem 0,265 9 0,029 1,214 2,21
Hata 0,727 30 0,024
Toplam 0,992 39

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

yoktur.

Tablo A.2. Farkli yag seviyeleri ile yag ikameleri ilavesinin sucuklarin su aktivite
degerleri lzerindeki etkisinin “Tek yollu ANOVA™ istatistiksel yontemi ile

degerlendirme sonuclar

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi | Toplami | " | Ortalamasi | (Hesaplanan) (Tablo)
0. Giin | Islem 0,014 9 0,002 1,114 2,21
Hata 0,041 30 0,001
Toplam 0,055 39
6. Giin | Islem 0,013 9 0,001 0,554 2,21
Hata 0,077 30 0,003
Toplam 0,090 39

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark

yoktur.
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Tablo A.3. Farkli yag seviyeleri ile yag ikameleri ilavesinin sucuklarin LAB sayilari
tizerindeki etkisinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile degerlendirme
sonugclari

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami1 e Ortalamas1 | (Hesaplanan) (Tablo)

Islem 1,01*10% 9 1,12*10% 1,712 3,02

Hata 6,55*10% 10 6,55*10%

Toplam 1,66*10%7 19

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
yoktur.

Tablo A.4. Hem depolama siiresinin hem de sucuk Orneklerindeki farkliliklarin
sucuklarm agirhik kayiplarn {izerine etkisinin “iki yollu ANOVA™ istatistiksel

yontemi ile degerlendirme sonuglari

Varyasyon Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami "~ | Ortalamas1 | (Hesaplanan) | (Tablo)

Islem 11250,858 39 288,484 562,828 1,50
Zaman 10868,354 3 3622,785 7068,006 2,68
Ornek 334,225 9 37,136 72,452 1,96
Z*0 48,280 27 1,788 3,489 1,58
Hata 61,507 120 513
Toplam 94666,070 160

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir.

Tablo A.5. Sucuk ornekleri arasindaki farkliliklarin sucuklarin agirlik kayiplar
tizerine etkisinin Duncan testi sonuglari

Ornek N
1 2 3 4 5 6 7 8
ZYY-Kontrol 16 21,03
YY-Kontrol 16 21,28 | 21,28
ﬁfoiY'B“gday 16 21,64 | 21,64
Z0Y-
Maltodekstrin 16 22,038 | 22,038
ﬁEY'B“gday 16 2239 | 22,39
ZOY -Iniilin 16 22,65
ZDY-
Maltodekstrin 16 23,21
Z0Y-Kontrol 16 23,55
ZDY -Iniilin 16 24,47
ZDY-Kontrol 16 29,92

Farkli stitunda bulunan ortalamalar p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Tablo A.6. Sucuklarin depolama siiresinin sucuklarin agirlik kayiplari iizerine
etkisinin Duncan testi sonuglari

Depolama
Siiresi (Giin) N
1 2 3 4
2 40 10,029
7 40 21,30
14 40 28,72
21 40 31,24

Farkli siitunda bulunan ortalamalar p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Tablo A.7. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin pisme kayiplar1 iizerine etkilerinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel
yontemi ile degerlendirme sonuglari

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami1 e Ortalamas1 | (Hesaplanan) (Tablo)

Islem 383,163 9 42,574 104,705 2,21

Hata 12,198 30 0,407

Toplam 395,361 39

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir.

Tablo A.8. Farkli yag seviyelerinin ve farkli yag ikamelerinin eklenmesinin
sucuklarin renkleri tizerine etkilerinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile
degerlendirme sonuclar

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi | Toplami | " | Ortalamasi | (Hesaplanan) (Tablo)
L Islem 602,062 9 66,896 32,608 2,01
Hata 184,635 | 90 2,051
Toplam 786,697 | 99
a Islem 40,386 9 4,487 7,022 2,01
Hata 57,511 90 0,639
Toplam 97,897 99
b Islem 51,466 9 5,718 4,290 2,01
Hata 119,978 | 90 1,333
Toplam 171,444 | 99

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir.
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Tablo A.9. Hem depolama siiresinin hem de sucuk Orneklerindeki farkliliklarin
sucuklarm TBA degerleri iizerine etkisinin “iki yollu ANOVA” istatistiksel yontemi
ile degerlendirme sonuglari

Varyasyon Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami "~ | Ortalamas1 | (Hesaplanan) | (Tablo)

Islem 51,551 49 1,052 190,563 1,35
Ornek 5,605 9 0,623 112,801 1,88
Zaman 42,711 4 10,678 1934,124 2,37
Z*0 3,234 36 0,090 16,274 1,43
Hata 0,828 150 0,006

Toplam 179,757 200

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark vardir.

Tablo A.10. Sucuk Ornekleri arasindaki farkliliklarin sucuklarin TBA degerleri
tizerine etkisinin Duncan testi sonuglari

Ornek N
1 2 3 4 5 6 7
ZDY-Bugday lifi 20 0,584
Z0Y-Bugday lifi 20 0,628 0,628
ZDY-Kontrol 20 0,646
Z0OY-Kontrol 20 0,730
ZDY-
Maltodekstrin 20 0,757 0,757
Z0Y-
Maltodekstrin 20 0,784
YY-Kontrol 20 0,836
ZYY-Kontrol 20 0,851
ZDY -Iniilin 20 1,008
ZOY -Iniilin 20 1,155

Farkl1 siitunda bulunan ortalamalar p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Tablo A.11. Sucuklarin depolama siiresinin sucuklarin TBA degerleri iizerine
etkisinin Duncan testi sonuglari

Depolama
stiresi (Hafta) N
1 2 3 4 5
0 40 0,362
2 40 0,428
4 40 0,676
6 40 0,877
8 40 1,646

Farkli stitunda bulunan ortalamalar p<0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Tablo A.12. Yagin azaltilmasmin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucugun
tekstiirel ozellikleri lizerine etkilerinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile

degerlendirme sonuglari

Varyasyon | Kareler SD. Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamas1 | (Hesaplanan) (Tablo)
Sertlik Islem 3967,97 9 440,886 246,275 2,02
Hata 125,315 70 1,790
Toplam 4093,28 79
Elastiklik Islem 0,377 9 0,042 28,689 2,02
Hata 0,102 70 0,001
Toplam 0,479 79
Dis yapiskanlik | Islem 2,941 9 0,327 36,083 2,02
Hata 0,634 70 0,009
Toplam 3,574 79
I¢ yapiskanlik | Islem 0,069 9 0,008 8,116 2,02
Hata 0,066 70 0,001
Toplam 0,135 79
Sakizimsilik Islem 1017,35 9 113,040 119,866 2,02
Hata 66,014 70 0,943
Toplam 1083,37 79
Cignenebilirlik | Islem 210,38 9 23,375 36,605 2,02
Hata 44,70 70 0,639
Toplam 255,08 79

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark vardir.

Tablo A.13. Yagin azaltilmasinin ve yag ikamelerinin eklenmesinin sucugun
penetrometre degerleri iizerine etkilerinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi
ile degerlendirme sonugclari

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami T Ortalamas1 | (Hesaplanan) (Tablo)

Islem 75,752 9 8,417 27,002 2,01

Hata 28,054 90 0,312

Toplam 103,805 99

p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir fark vardir.
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Tablo A.14. Sucukta yagin azaltilmasimin sucuklarin duyusal ozellikleri tizerine
etkilerinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile degerlendirme sonuglari

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami "~ | Ortalamas: | (Hesaplanan) | (Tablo)
Cignenebilirlik Islem 49,350 3 16,450 13,756 2,60*
Hata 186,550 156 1,196
Toplam 235,900 159
Renk Islem 34,450 3 11,483 11,096 2,60*
Hata 161,450 156 1,035
Toplam 195,900 159
Sikilik Islem 69,300 3 23,100 22,650 2,60*
Hata 159,100 156 1,020
Toplam 228,400 159
Yaglilik hissi Islem 164,519 3 54,840 52,093 2,60*
Hata 164,225 | 156 1,053
Toplam 328,744 | 159
Farkl1 tat Islem 1,319 3 0,440 1,284 2,60
Hata 53,425 156 0,342
Toplam 54,744 159
Genel begenirlik Islem 92,225 3 30,742 32,025 2,60*
Hata 149,750 156 0,960
Toplam 241,975 159

* p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
vardir.

Tablo A.15. Diisiik yagh sucuklara yag ikamesi eklenmesinin duyusal 6zellikler
tizerine etkisinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yontemi ile degerlendirme
sonuglari

Varyasyon | Kareler SD. Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi | (Hesaplanan) | (Tablo)
Cignenebilirlik Islem 51,571 3 17,190 10,695 2,60*
Hata 218,600 136 1,607
Toplam 270,171 139
Renk Islem 5,621 3 1,874 2,300 2,60
Hata 110,800 136 0,815
Toplam 116,421 139
Sikilik Islem 36,943 3 12,314 13,950 2,60*
Hata 120,050 136 0,883
Toplam 156,993 139
Yaglilik hissi Islem 53,171 3 17,724 17,562 2,60*
Hata 137,250 136 1,009
Toplam 190,421 139
Farkl: tat Islem 3,246 3 1,082 2,056 2,60
Hata 71,575 136 0,526
Toplam 74,821 139
Genel begenirlik | fslem 50,300 3 16,767 13,079 2,60*
Hata 174,350 136 1,282
Toplam 224,650 139

96



Tablo A.16. Orta yaglh sucuklara yag ikamesi eklenmesinin sucuklarin duyusal

Ozellikleri tizerine etkisinin “Tek yollu ANOVA” istatistiksel yoOntemi
degerlendirme sonuglari
Varyasyon Kareler SD. Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamas1 | (Hesaplanan) | (Tablo)
Cignenebilirlik | Islem 30,719 3 10,240 7,810 2,60*
Hata 204,525 156 1,311
Toplam 235,244 159
Renk Islem 1,569 3 0,523 0,728 2,60
Hata 112,025 156 0,718
Toplam 113,594 159
Sikilik Islem 20,850 3 6,950 6,851 2,60*
Hata 158,250 156 1,014
Toplam 179,100 159
Yaglilik hissi Islem 27,600 3 9,200 9,153 2,60*
Hata 156,800 156 1,005
Toplam 184,400 159
Farkl1 tat Islem 4,819 3 1,606 1,602 2,60
Hata 156,375 156 1,002
Toplam 161,194 159
Genel begenirlik | Islem 85,819 3 28,606 20,282 2,60*
Hata 220,025 156 1,410
Toplam 305,844 159

* p<0.05 olasilik diizeyinde

vardir.

ile

islemler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

Tablo A.17. Farkli yag seviyelerinin ve diisiik yagli sucuklara bugday lifi
eklenmesinin sucuklarin kolesterol miktarlar: tizerine etkisinin “Tek yollu ANOVA”
istatistiksel yontemi ile degerlendirme sonuglari

Varyasyon | Kareler sD Kareler F Degeri F Degeri
Kaynagi Toplami1 T Ortalamas1 | (Hesaplanan) (Tablo)

Islem 6187,785 4 1546,946 108,352 3,06

Hata 214,156 15 14,277

Toplam 6401,940 19

“p<0.05 olasilik diizeyinde islemler arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

vardir.
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