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Bu calismada; karanfil (%0,2) ve targin (%0,5) baharatlarinin, kuyruk yagi, i¢ yagi, kabuk yagi ve bu Ug yagin esit
oranlarda ilavesi (pagal grubu) ile Uretilen sucuklar lizerine etkileri incelenmistir. Tiiketime hazir hale gelen her bir
gruptaki sucuk érneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizlerin (kuru madde, protein, yag, pH, su aktivitesi (aw),
laktik asit, serbest yag asidi) yanisira tiyobarbitrik asit (TBA) sayisi, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) aktivitesi ve
vag asidi profili belirlenmistir. Calismada karanfil ve targin ilaveli sucuk 6rneklerinin, kontrol grubuna gére daha
yuksek DPPH aktivitesine sahip oldugu saptanmistir. %0,2 karanfil eklenmis drneklerde ise en diisiik TBA sayisinin
(0,39 mg malonaldehit/kg) belirlendigi gézlemlenmistir. Toplam doymus yag asidi miktari; en yiksek pagal grubu
sucuklarda, en dusuk kontrol ve kabuk yagi ilaveli sucuk gruplarinda belirlenmistir (p<0,05). Toplam doymamis yag
asitleri miktari agisindan; en yiiksek kontrol grubu ve kabuk yagi ilaveli gruptaki sucuklarda, en disiik degerler ise
pagal, kuyruk ve i¢ yagi ilaveli sucuk gruplarinda tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Hayvansal yag, karanfil, sucuk, targin
* Bu makale doktora tezinden yazilmistir.

The Effect of Clove and Cinnamon on Some Physicochemical Properties of
Sucuk Produced by Different Animal Fat Types

In this research, the effect of clove and cinnamon on some properties of sucuk produced by tallow fat,
subcutaneous fat, tail fat and equal mixtures of those (mixed fat) was investigated. Some physical and chemical
analyses (moisture, protein, fat, pH, water activity (ay), lactic acid, free fatty acid) of sucuk samples were evaluated.
It was also performed thiobarbituric acid (TBA) value, DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) activity and fatty acid
composition. The highest DPPH activity was determined in clove and cinnamon group according to the control
group. Adding clove at concentration of 0,2% decreased TBA values (0,39 mg malonaldehyde/kg) of sucuk samples.
The highest total saturated fatty acid composition amount was found in mixed sucuk group (p<0,05). Control and
subcutaneous sucuk groups had the lowest total saturated and the highest unsaturated fatty acid composition
amount. However, the lowest total unsaturated fatty acid composition amount was determined in mixed, tail and
tallow fat sucuk group (p<0,05).

Key Words: Animal fat, clove, sucuk, cinnamon

Giris sucuk Gretimine  yénlendirmistir.  Ureticiler
Ulkemizde diger islenmis et Uriinlerine gére en  agisindan 1sil islemin en énemli avantaji Uretim
fazla tretilen ve tilketiciler tarafindan begenilerek  stresinin birkag giin olmasidir. Ulkemizde sucuk
tercih edilen geleneksel gidalardan biri sucuktur.  Uretiminde sl islem uygulamasi, sucuklarin
Sucuk; kiyma makinasinda kiyllmis et ve yagin, tuz, merkez nokta sicaki§inin  45-70°C'ye kadar
seker, cesitli baharat ve cok az miktardaki diger Isitilmasi ve bir sire bu sicaklikta tutulmasiyla
katki maddeleri ile karistirilip, dogal veya yapay gerceklestirilmektedir. Kigik isletmelerde sl
kiliflara  doldurulmasi  ve  belirli  sicakhk islem uygulanarak Uretimde, dolumu yapilan
derecesinde, nispi rutubet, hava cereyani ve sucuklara genellikle 8-12 saatlik kisa bir
siirede olgunlastiriimasi ile elde edilen, fermente,  fermantasyon siresini takiben iyi bir renk
kurutulmus et Grinlerinden biridir (Gokalp ve ark.,  gelisimini saglamak i¢in ¢ogu zaman 1sil islem
2010). Fermente sucuk Uretiminde  uygulanmaktadir.  Oysa  geleneksel  sucuk
standardizasyonun zorlugu ve o6zellikle sanayici Uretiminde en az bir hafta, ortalama 10-12 glnlik
acisindan énemli bir faktor olan Uretim siiresinin  bir Gretim siresine ihtiyag vardir ve geleneksel
uzun olusu, sucuk ureticilerini daha hijyenik, daha  tretimde 1sil islem uygulamasi yoktur (Filiz, 2002;
standart kalitede bir iriinle sonuglanan ve tretim  Erdogrul ve Ergiin, 2005; Gokalp ve ark., 2010;
stiresi cok daha kisa olan isil islem uygulayarak  Oztan, 2010).
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Sucuk Uretiminde sigir, koyun et yaglari ve kuyruk
yagl gibi, vyaglar kullanilmaktadir. Beslenme
acisindan hayvansal yaglar; birtakim olumlu ve
olumsuz ozelliklere sahiptir. Bu yaglar arasinda
don ve ¢6z yaglan gibi i¢ yaglar saglik agisindan
biraz daha risklidir. Kuyruk vyagi gibi yaglarin
tiketilmesinin, bu yaglara goére daha yilksek
oranda doymamis yag asidi icermesinden dolayi
saglik agisindan daha uygun oldugu
belirtiimektedir. Hayvansal yaglar, Ulkemizde
Uretilen kati yag hammaddelerinin en o6nemli
ikinci kaynagidir.

Baharatlar, sucugun renk, tat, lezzet ve aroma
ozelliklerini  gelistirmek icin kullanilan katki
maddelerindendir. Baharatlarin polifenol,
flavanoid, lignan ve terpenoid gibi cesitli
bilesenleri icermesi nedeniyle, antioksidan ve
antimikrobiyal kaynagi olarak da kullanilabilecegi
bildirilmistir (Craig, 1999).

Dogal antioksidan 0Ozellige sahip olan baharatlar
son vyillarda et teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Genel olarak yuksek
oranda yag icerigine sahip sucugun Uretimi ve
muhafazasi  slresince meydana gelebilecek
oksidasyonun o6nlenmesi veya geciktirilmesi
amacliyla antioksidan 6zelligi yuksek karanfil ve
targinin  formiilasyonlarda kullanilmasinin  bu
olumsuzluklarin  6nlenmesine katki saglayacagi
distnilmektedir. Ayrica i¢ yagl, kabuk vyagi,
kuyruk vyagr ve bu (¢ yagin esit oranlarda
karisimiyla hazirlanan pacal vyag gibi farkl
hayvansal yag cesitleri ile lretilen sucuklarin son
Urande bazi bazi fizikokimyasal 6zellikleri Gzerine,
hem vyaglarin hem de karanfil ve targin
baharatlarinin etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan sigir etleri Konya’da
bulunan anlasmali kasaplardan temin edilmistir.
Kesimden sonra bir giin dinlendirilmis sigir
karkaslarindan alinan ve tiim karkasi temsil eden
etler kusbasi iriliginde dogranmis ve soguk depoda
(0-4°C) bir gece bekletildikten sonra sucuk
tretiminde kullaniimistir. Sucuk formilasyonlarina
ilave edilen kuyruk yagi, i¢c yagi, kabuk et yaglari
sarimsak, kimyon, kirmizibiber, karabiber, tuz,
yenibahar ve nitrit gibi katki maddelerinin timu
Selet Gida San. ve Tic. Ltd. Sti. (Konya) firmasindan
temin edilmistir. ilave edilen yaglar dondurulmus
sekilde kullanilmistir. Arastirmada ortalama 34
mm’lik c¢apa sahip dogal kiliflar kullanimistir.
Formilasyonlara ilave edilen katki maddelerinden
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karanfil ve targin baharatlari Konya piyasasindan
ogutllmemis halde temin edilmis ve kullanimdan
hemen oOnce o6gitalmustir. Denemeler; iki
tekerrirli olarak gergeklestirilmis ve analizler her
bir tekerriirde (i¢ paralel olacak sekilde
yaratalmustir.

Sucuk orneklerinin hazirlanmasi

Onceden hazirlanan et ve yag karisim gruplarinin
her birine standart formilasyonda baharat ve
diger katki maddeleri (tuz, sarimsak vs) ilave
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan sucuk hamurlari 5
ayri gruba ayrilmistir. Birinci grup; herhangi bir
farkli muamele uygulamaksizin (Kontrol grubu)
isletmenin standart Uretim ydntemine gore
hazirlanmistir. Buna gore et (%80)-yag (%20)
karisimi igin sucuk Uretiminde kullanilan katki
maddeleri %2 tuz, %1,75 sarimsak, %1 kimyon, %2
kirmizi toz biber, %0,45 karabiber, %0,5
yenibahar, %0,2 seker (sakkaroz) ve %0,015
sodyum nitrit olarak ilave edilmistir. Diger gruplar;
kuyruk yagh, i¢ yagh, kabuk (et) yagh ve bu Ug
yagin esit oranlarda karisimiyla hazirlanan pagal
yagh gruptan olusmustur. Ug farkh yag cesidi ilave
edilerek hazirlanan toplam dort farkh sucuk
hamurlarinin her biri kendi igerisinde lg¢ kisma
ayrilmis ve; (1) Kontrol, (2) karanfil (%0.2), (3)
targin (%0.5) ilaveli sucuk hamurlari olacak sekilde
toplam 15 farkh grup sucuk hamuru hazirlanmistir.
Her bir grup sucuk hamuru teker teker
birbirlerinden ayri ayri karistirilip, dolum islemi de
yine ayri ayri gerceklestirilmistir. Her bir karistirma
ve dolum isleminden sonra dolum ve karistirma
makinalari yikanip temizlenmistir. Dolumu yapilan
her bir grup sucuk érnekleri ayri ayri etiketlenerek
40-48 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra sl islem uygulama kabinlerine
alinarak i¢ sicaklik 55-60 °C olacak sekilde yaklasik
25-30 dk 1sil isleme tabi tutulmustur.

Kuru madde, protein, yag tayini

Her bir sucuk grubundaki 6rneklerin (%) kuru
madde, (%) protein, (%) yag miktarlari AOAC
(2000)’ye gore belirlenmistir.

pH tayini

Sucuk gruplarindaki 6rneklerde pH degerleri, pH
metre (Testo 205 pH-Temperatur-Messgerat, AG
Postfach 1140, 79849, Lenzkirch) yardimiyla ayri
ayri belirlenmistir (Lambooij ve ark., 1999).

Su aktivitesi tayini
Her bir gruptaki sucuk érneginin su aktivitesi (aw),
Testo (Almanya) marka su aktivitesi cihaziyla
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dlglilmistir. Olgim isleminde 6rnekler cihazin
ornek kabinine yerlestirildikten sonra, kapagi
sikica kapatilarak, monitérden okunan degerler
kaydedilmistir (Troller ve Christian, 1978).

Laktik asit tayini

Sucuk orneklerindeki laktik asit miktarlari % laktik
asit cinsinden belirlenmistir (Keller ve ark., 1974).
10 g sucuk Ornegi 100 ml saf su ile
homojenizatorde 60 saniye karistirilarak homojen
hale getirilmistir. Daha sonra pH degeri tespit
edilerek pH=8,3 oluncaya kadar 0,1 N NaOH ilave
edilmistir. Mililitre cinsinden harcanan NaOH
miktari mEq olarak hesaplanmis ve bulunan deger
% laktik asit olarak ifade edilmistir.

Serbest yag asitligi tayini

Her bir gruptaki sucuk érneklerinden ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen yaglardan 5’er g hassas
olarak (0,001 g) 250 ml’lik erlenlere tartilmistir.
Uzerlerine 50 ml nétral etil alkol ilave edilmis ve
iyice karistirlmistir. 0,1 N NaOH ile agik pembe
renk olusuncaya ve 1 dakika sire ile renk sabit
kalincaya kadar titre edilmistir. Serbest yag asidi
(SYA) orani, (%) oleik asit cinsinden hesaplanmistir
(Gokalp ve ark., 2012).

Tiyobarbitiirik asit (TBA) sayisinin belirlenmesi

Kiyma haline getirilmis sucuk orneklerinden TBA
sayisinin belirlenmesi igin Gokalp ve ark. (2012)'na
gore gerceklestirilmistir. Son asamada, cam
tiplerden gerekli miktardaki 6rnekler, klvetler
icerisine alinmis ve kér numuneye karsi 530 nm’de

absorbansi  okunmustur. Spektrofotometreden
okunan oOrnege ait absorbans degerleri, “K”
katsayisi ile carpilarak, TBA degeri mg

malonaldehit/kg yag olarak saptanmistir (Tarladgis
ve ark., 1960).

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikal
giderme aktivitesinin belirlenmesi

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde Brand-
Williams ve ark. (1995) tarafindan 6nerilen metot
modifiye edilerek kullanilmistir. 5 g 6rnek santrifj
tuplerine tartilmis ve tzerine 25 ml metanol ilave
edilmistir.  Karisim,  Ultra-Turrax T25 doku
parcalayici yardimiyla 20,400 rpm’de, 30 saniye
homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnek
sogutmali bir santrifiijde (4 °C’de) 7200 rpm’de 10
dakika santrifij edilmistir. Whatman 1 No’lu filtre
kagitlarindan stzilerek, elde edilen
sipernatantlar metanolle 25 ml’ye
tamamlanmistir. Her bir 6rnekten 50 pl deney
tliplerine alinmis ve Uizerine 2950 ml DPPH
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¢ozelitisi ilave edilmistir. Karanhk bir ortamda 30
dk slreyle bekletilen 6rneklerin absorbansi
spektrofotometrede 517 nm’de okunmustur.

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Her bir gruptaki sucuk o6rneklerinden ekstrakte
edilmis yag orneklerinin, yag asidi
kompozisyonunda  bulunan yag asitlerinin
esterlestirilmesi, Yazicioglu ve Karaali (1983)
onerdigi metoda gore  gergeklestirilmistir.
Esterlestirilmis gaz kromatografisine (Cihaz:
Agilent 6890N Network GC system combined with
Agilent 5975C VL MSD Network Mass Selective
Detector, GC-MS; Kolon: Agilent 122-7362, DB-
Waxetr; 60,0 m x 0,25 mm x 0,25 um) enjekte
edilmis ve gaz kromatografisinde belirlenen
kromatogramlar degerlendirilerek 6rneklerin yag
asidi kompozisyonlari belirlenmistir. Sabit yag
bilesenlerinin tespiti, Famed 23, Wiley ve Nist
Mass Spektral kiatliphanesinin  verileri  esas
alinarak yapilmistir.

istatistiksel analizler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler, Varyans
analizlerine tabi tutulmuslardir. Varyans analizleri
MINITAB (Windows Release 16® MINITAB, 2000)
paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir
(MINITAB, 2000). Ortalamalar arasindaki 6nem
dereceleri ise MSTAT-C Version 4.00 paket
programi kullanilarak Duncan Coklu Karsilastirma
testi ile belirlenmistir (Steel ve Torrie, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Fizikokimyasal analizler

Farkli yag ve degisik baharatlar ilave edilerek
Uretilmis sucuk 6rneklerinin nem igeriklerinin, %
45,50-48,62 degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir. ilave edilen yag cesidi acisindan,
kuyruk yagi ilaveli sucuk o6rneklerinin en disiik
nem igerigine sahip oldugu saptanmistir. Baharat
¢esidinin etkisi agisindan degerlendirildiginde ise,
%0,5 tarcin ilaveli sucuk o6rneklerinin, en diisik
nem icerigine sahip olduklari belirlenmistir. Dalmis
ve Soyer (2008); olgunlastirma ve depolama
siresince sucuklarda proteolitik degismeleri
incelemisler, geleneksel yontemlerle retilen
sucuk 6rneklerinde nem miktarlarinin % 39,5-43,4,
1sil 1slem uygulanmis érneklerde ise % 50,3-52,3
arasinda degistigini bildirmislerdir. Bir diger
calismada; sucuk orneklerinin nem miktarlarinin %
35,8-38,1 arasinda degistigi, ancak 6érneklerin nem
icerikleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
6nemsiz oldugu saptanmistir (Ekici ve ark., 2015).
Sucuk 6rneklerine ait elde ettigimiz nem igerikleri,
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bazi arastirmalardaki nem oranlarina yakin
sonuglar  vermesine  karsin, diger  baz
calismalardaki nem igeriklerinden daha yiiksek

bulunmustur. Sucuk orneklerinin nem
iceriklerindeki farkhlik, muhtemelen
formilasyondaki et proteinlerinin su tutma
kapasitesi ve pH arasindaki iliskilerden

kaynaklanmis olabilir. Tirk Gida Kodeksi Et ve Et
Uriinleri  Tebligi  (Anonim, 2012) ne gore
fermantasyon ve kurutma uygulanmis fermente
sucuklarda nem dizeyinin %40 ve altinda, 1sil
islem uygulanmis sucuklarda ise nem dizeyinin
%50’nin altina disurtlmesi gerektigi bildirilmistir.
Calismamizda sucuk  orneklerine ait nem
degerlerinin, teblige uygun oldugu gérilmektedir.
Arastirmada  kullanilan  sucuk  6rneklerinin
ortalama protein miktari % 18,07 ile % 20,88
arasinda degismektedir. Kuyruk vyagi ilaveli
gruptaki sucuklarda en yiiksek, kabuk yagi ilaveli
sucuklarda ise en dusik protein icerigi
belirlenmistir. Gokalp (1982) ve Soyer (1989)
sucuk Orneklerinin protein miktarlarinin % 27,3-
30,0 arasinda oldugunu saptamislardir. Karakaya
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iceriklerinin  buldugumuz sonuglardan yiksek
¢itkmasinin, muhtemelen yag  oranlarinin
farkhhgindan veya sucuklarin nem miktarlarinin
distik olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
disunulmektedir. Tiiketime hazir hale gelen cesitli
gruplardaki sucuk o6rneklerinin yag iceriklerinin
farklilig, nisbi olarak protein igeriklerinin
farkliligina yol agmis olabilir. Tirk Gida Kodeksi Et
ve Et Uriinleri Tebligi (Anonim, 2012)’ ne gére;
fermente  sucuklarda toplam et protein
miktarlarinin kitlece en az %16, isil islem gormis
sucuklarda ise toplam et protein miktarlarinin
kiitlece en az %14 olmasi gerektigi bildirilmistir.
Calismamizda  sucuk  6rneklerinin protein
miktarlarinin % 18,07-20,88 arasinda oldugu
saptanmistir. Bu oranlarin tebligde belirtilen
minimum degerlerden yiksek oldugu
gorialmektedir.

Arastirmada kullanilan sucuk 6rneklerinin yag
miktarlarinin % 28,85-33,37 arasinda degistigi
Sekil 1'de gosterilmistir. En disik yag miktarinin,
pacal yag ilave edilmis sucuk orneklerinde; en
yuksek yag miktarinin ise kabuk yagh targin ilave

(1987); tuketime hazir hale gelen sucuk edilmis sucuk 6rneklerinde oldugu saptanmistir.
orneklerinde protein miktarlarinin % 18,07-20,92 Bu farklihk muhtemelen tam homojen bir
arasinda oldugunu rapor etmistir.  Farkli  karistirma isleminin gerceklestirilememesinden
arastirmacilarin  sucuk o6rneklerindeki protein  kaynaklanmis olabilir.
S15 29,41
S14 30,07
S13 28,85
S12 29,78
- S11 31,01
£ s10 31,50
2 59 33,36
o S8 32,35
ag S7 29,07
g S6 30,60
v S5 32,07
sS4 33,11
3 29,69
S2 30,18
S1 29,26
26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00 33,00 34,00
Yag miktari (%)

Sekil 1. Farkli yag ve degisik baharatlarla Uretilmis olan sucuklarin ortalama yag miktarlari
Figure 1. Average fat values of sucuk produced with different fat types and spices

Karakaya (1987); sucuklarin yag miktarlarinin %
35,49 ile % 41,54 arasinda degistigini bildirmistir.
Coskuner (2002); geleneksel olarak uretilen sucuk
orneklerinde yag miktarint % 30,28, isil islem
uygulanmis sucuklarda ise % 22,53 olarak
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saptamistir.  Yapilan ¢esitli ¢alismalarda yag
miktarlarinda farkhiliklarin oldugu goézlemlenmis
olup bu durum, sucuk duretiminde kullanilan
formilasyonlarin degisiklik gostermesi,
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olgunlastirma sireleri ve depolama zamanina
baghhktan kaynaklanmis olabilir.

Tirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi
(Anonim, 2012)’ ne gore; fermente ve isil islem
gormis sucuklarda yag miktarinin toplam et
proteini miktarina oraninin 2,5’ in altinda olmasi
gerektigi  bildirilmistir.  Calismamizda  sucuk
orneklerinin yag miktarinin toplam et proteini
miktarina oraninin  1,35-1,92 arasinda oldugu
saptanmistir. Bu oranlarin teblige uygun oldugu
gorilmektedir.

pH

Formdilasyonlara farkh yag cesitleri ilave edilerek
tretilmis sucuk 6rneklerinin ortalama pH degerleri
5,34 ile 5,74 arasinda degisim gostermistir. Kuyruk
yagl ilave edilmis sucuk grubu o&rneklerinin en
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incelendiginde, % 0,2 karanfil ilave edilmis
orneklerin ortalama pH degerinin (5,62), kontrol
grubu (5,54) ve targin ilaveli (5,57) 6érneklere gore
yiksek oldugu gorilmistir. Gok (2006), farkl
antioksidan ozellige sahip bilesikleri ilave ederek
Urettigi sucuklarin pH degerleri arasindaki farkin
istatistiki olarak o6nemli (p>0,05) olmadigini
bildirmistir. Dalmis (2007) ise; sucuk gruplarinin
pH degerlerinin 5,77-5,84 arasinda oldugunu
belirtmistir. Coksever ve Sarigoban (2010); sucuk
orneklerinin pH degerlerinin 6,22’den 5,32'ye
distiginid ve olgunlastirmanin sonlarinda pH’
daki azalmanin laktik asit bakteri faaliyetleri
nedeniyle gerceklestigini bildirmiglerdir.
Calismamizdaki pH degerlerinde olusan bu
farkliligin sebebinin, yaglarin orjinlerinin farkh
hayvanlardan gelmesinden ve kullanim &ncesi

yuksek (5,74), kontrol grubu sucuk érneklerinin ise
degerine sahip oldugu
cesitleri

en dusik pH
belirlenmistir.

(5,34)

ilave edilen

baharat

farkli

depolama

surelerinde
kaynaklanabilecegi distinilmektedir.

bekletiimesinden

Cizelge 1. Farkli hayvansal yag ve baharat ilavesiyle Uretilen sucuklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari

Table 1. Results of some physical and chemical analysis of sucuk produced with different animal fat
types and spices

Yag

Serbest yag

cesidi (Y) pH™ aw'” Laktik asit™ asitligi™ TBA™ DPPH™
Kontrol 5,340+0,08¢ 0,885+0,00° 0,697+0,05* 1,524+0,38* 0,527+0,07° 11,080%5,87¢
i 5,439+0,06°¢ 0,895+0,01* 0,583+0,07° 1,534+0,05° 0,428+0,05¢ 18,670+8,03?
Kabuk 5,662+0,02° 0,892+0,00* 0,487+0,04° 1,589+0,08*° 0,304+0,04¢ 11,290+1,99¢
Kuyruk 5,740+0,04° 0,899+0,01* 0,428+0,02¢ 1,070+0,08° 0,476%0,07° 6,280+2,92¢
Pacal 5,719+0,04° 0,892+0,01* 0,485+0,07° 1,462+0,07* 0,585+0,20*° 16,550+2,33"
Baharat

cesidi (B)

Kontrol 5,547+0,19° 0,888+0,01° 0,568+0,12® - 0,481+0,10°  8,600+3,63°
Karanfil 5,624+0,14° 0,894+0,01® 0,551+0,10° - 0,392+0,09¢ 15,54045,86°
Targin 5,569+0,18%  0,897+0,01° 0,489+0,10° - 0,520+0,18° 14,180+7,18°
**p<0,01

Su aktivitesi Laktik asit miktari

Kontrol grubu sucuk ornekleri (aw= 0,885) Calismamizdaki sucuk orneklerinin laktik asit

haricinde, diger yag cesitleri ilave edilerek uretilen
sucuklarin en yiiksek su aktivitesine sahip oldugu
Cizelge 1'de gosterilmistir. Bover-Cid ve ark.
(2003); dogal olarak lretilmis fermente sosislerde

aw degerini, olgunlasma baslangicinda 0,97,
olgunlagsmanin sonunda 0,86 olarak
belirlemislerdir. Dalmis (2007); sucuk

orneklerindeki su aktivitesi degerlerinin 0,88-0,92
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

miktarlari, % 0,40 ile 0,76 arasinda degisim
gostermistir  (Sekil 2). Genel olarak kontrol
grubuna goére ilave edilen hayvansal vyag
cesitlerinin, sucuklarin laktik asit miktarlarini

disurdigi tespit edilmistir (Cizelge 1). En yliksek
laktik asit miktari, kontrol grubu sucuk
orneklerinde saptanmistir. Sucuk gruplarina %0,2
karanfil veya %0,5 targin ilavesinin, kontrol grubu,
ic yagh, kabuk yagh ve kuyruk yagh gruplardaki
sucuklarin - % laktik asit miktarlarini azalttig
belirlenmistir.
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Sekil 2. Sucuklarin laktik asit icerikleri Gzerine yag ¢esidi x baharat cesidi interaksiyonunun etkisi
Figure 2. The effect of fat type x spice type interaction on lactic acid values of sucuks

Saricoban (2000) sigir etine farkli oranlarda
yumurta tavugu eti ilave ederek Urettigi sucuk
orneklerinde laktik asit miktarlarinin % 0,67-1,05
arasinda oldugunu bildirmistir. Ensoy (2004); hindi
sucugu Uretiminde dinlendirilmis sucuk
hamurlarinin laktik asit miktarlarinin % 0,70-0,74
arasinda  degistigini, sucuklara sl islem
uygulamasi sonrasi laktik asit miktarlarinin ise %
1,54-1,62 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Ercoskun (2006); geleneksel olarak
Uretmis oldugu sucuklarda titrasyon asitliginin, 1sil
islem uygulanmis sucuk oOrneklerine goére daha
yiksek miktarlarda oldugunu ve fermantasyon
suresi ilerledikge laktik asit miktarlarinin %
0,21’den % 0,74’e yiikseldigini tespit etmistir.

Serbest asitlik sonuglari

En diistk serbest yag asitligi degerinin, kuyruk yagi
ilaveli sucuk gruplarinda (% 1,07) oldugu, diger
vag cesitleri ilave edilerek (retilen sucuklarin
serbest asitlik degerlerinin % 1,46-1,53 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun,
sucuk formilasyonlarina ilave edilen yag
cesitlerinin yapisinda meydana gelen oksidasyona
bagh olarak, yiksek oranda pargalanmadan
kaynaklanmis olabilecegi dusliniilmektedir.
Serbest yag asitligi (SYA); enzim aktivitesi (lipoliz),
Isi ve nem gibi faktorlerin etkisi ile bir yagin
blinyesinde bulunan vyag asitlerinin  ester
baglarinin hidrolizi (pargalanmasi) sonucu serbest
hale gecen yag asitlerinin olusturdugu asitliktir
(Nawar, 1996). Oshima ve ark. (1984); SYA
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degerlerindeki artisin; lipaz ve fosfolipazin
aktivitesi sonucu trigliseritler ve fosfolipidlerin
hidrolize ugramasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Karakaya (1990); koyun kuyruk, koyun et ve sigir
et yaglarinin bazi 6zellikleri Gzerine yapmis oldugu
bir calismada vyaglarin serbest vyag asidi
iceriklerinin ise sirasiyla; % 0,65-0,73, % 0,65-0,74
ve % 4,65-4,70 degerleri arasinda degistigini
saptamistir. Samelis ve ark. (1993); geleneksel
olarak uretilmis fermente sosislerde 30 gilinliik
Gretim sonundaki SYA miktarinin % 0,12’den %
0,34’e yikseldigini bildirmislerdir. Soyer ve ark.

(2005); sucuk Uretiminde yiuksek olgunlasma
sicakligi  (24-26°C) ve vyag oraninin (%30),
olgunlasma esnasinda serbest yag asidi

miktarlarini artirdigini bildirmistir.

TBA tayini sonuglari

En ylksek TBA sayisi 0,59 mg malonaldehit/kg
olarak pacal yagi ilave edilen sucuk 6rneklerinde
saptanmistir. %0,5 targin ilave edilmis sucuk
orneklerinde TBA sayisinin arttigt (0,52 mg
malonaldehit/kg), %0,2  karanfil  eklenmis
orneklerde ise en diisik TBA sayisinin (0,39 mg
malonaldehit/kg) oldugu saptanmistir. ilave edilen
baharatlarin, kullanilan konsantrasyonlarina bagli
olarak  prooksidan veya antioksidan etki
gosterebilecegini  ifade etmek muumkiindir.
Karanfil veya targinin sucuk formilasyonlarina
ilave edilen diger baharatlarla birlikte sinerjist etki
gosterebilecekleri de disunulebilir.
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Figure 3. The effect of fat type x spice type interaction on TBA values of sucuks

Sekil 3 incelendiginde; TBA sayilarinin 0,26-0,80
mg malonaldehit/kg arasinda degistigi
saptanmistir. En disiik TBA sayisi %0,2 karanfil ve
kabuk yagi ilave edilmis sucuk orneklerinde; en
yiiksek TBA sayisi ise %0,5 targin ve pagal yag ilave
edilmis sucuk o6rneklerinde belirlenmistir. Bazi
orneklerin  TBA sayilarina  bakildiginda, lipit
oksidasyonun baslamis oldugu soylenebilir.
Gokalp (1982); sucuk orneklerinde fermantasyon
baslangicindan itibaren lipit oksidasyonunun
basladigini da ifade etmistir.

Bozkurt ve Erkmen (2002), tarafindan uretilen
sucuklarda TBA  sayillarinin  2,05-8,41 mg
malonaldehit/kg olarak bulundugu bildirilirken,
Bozkurt (2002) sucuk orneklerinin baslangic TBA
sayllarinin 0,55-0,79 mg malonaldehit/kg arasinda
oldugunu rapor etmistir. Soyer ve ark. (2005),
sucuk Uretiminde ylksek olgunlasma sicaklig (24-
26°C) ve yuksek yag oraninin (%30), olgunlasma
sirasinda TBA sayisini artirdigini, bu durumun
boylece duyusal Ozellikleri (ransit tat ve genel
kabul edilebilirlik) olumsuz yonde etkiledigini
belirtmistir. Toptanci (2007); 1sil islem uygulamasi
sonucu sucuk orneklerinin TBA sayisinin 0,62-0,65
mg malonaldehit/kg arasinda degisim gdosterdigini
bildirmistir.

Elde ettigimiz veriler literatir bulgulariyla
karsilastinldiginda, sonuglarin farklilk gosterdigi
gozlemlenmistir. Bu durumun, sucuk
formilasyonlarinda kullanilan yag ve baharat gibi
hammaddelerin farkliigindan kaynaklanmis
olabilecegi dislinlilmektedir. Oksidasyon sonucu
olusan bazi bilesikler, 6érneklerin TBA sayilarinin
yiksek c¢ikmasina neden olmustur. Bu durum,

sucuklarda arzu edilmeyen tat, lezzet, aroma ve
kokuya sebep olabilmektedir.

DPPH sonuglari

Yag cesitleri arasinda en yiliksek DPPH aktivitesi, i¢
yag ilaveli sucuklarda (% 18,67); en diisiik DPPH
aktivitesi ise kuyruk yagi ilaveli sucuklarda (% 6,28)
tespit edilmistir. Baharat cesitleri acgisindan ise;
karanfil ve targin ilaveli sucuk 6rneklerinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek DPPH aktivitesine sahip
oldugu saptanmistir. Bu durum, kontrol grubu
sucuklarin en disik antioksidan aktivite etkiye
sahip oldugunu, formulasyona ilave edilen karanfil
ve targinin antioksidan aktiviteyi artirdigini
gostermektedir. Targinin  antioksidan  oOzelligi
yuksek olmasina ragmen, sucuk orneklerinin TBA
parametresi (zerinde negatif bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun muhtemelen
formilasyonda kullanilan targin miktarindan veya
formilasyonunda kullanilan diger baharatlarla
targinin etkilesime gegmesinden kaynaklanmig
olabilecegi dusunilmektedir. DPPH, ortamdaki
serbest radikalleri baglama 6zelligine sahip stabil
bir maddedir. DPPH’in bu 06zelligi, ortamdaki
serbest radikallerin sayisinin azalmasina ve
dolayisiyla da oksidasyonun yavaslamasina neden
olmaktadir. Diger bir ifadeyle, DPPH aktivitesi
arttikga oksidasyon hizi azalir.

Kontrol grubu ve kabuk yagi eklenmis sucuk
orneklerine, %0,2 karanfil ilavesinin antioksidan
aktiviteyi artirdigl; i¢ yagl, kuyruk yagi ve pacal yag
eklenmis  sucuklara, %0,5 tarcin ilavesinin
antioksidan aktiviteyi artirdigi belirlenmistir (Sekil
4).
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Figure 4. The effect of fat type x spice type interaction on dpph activity of sucuks

Kong ve ark. (2010), aralarinda karanfil ve targin
baharatlarinin bulundugu 13 baharat ekstraktinin
antioksidan  aktivitesini  belirlemek amaciyla
yaptiklari ¢alismanin ilk asamasinda en disiik TBA
sayllarini veren baharatlardan karanfil, biberiye,
hindistan cevizi, meyan koki, kakule ve Cin targini
kabugu ekstraktlarinin farkh konsantrasyonlarini
(50-400 mg/L) iceren solusyonlarin DPPH
aktivitelerini tespit etmislerdir. En yliksek DPPH
aktivitesini  karanfil ekstrakti gostermis olup,
biberiye ekstraktinin DPPH aktivitesi ise 4. sirada
yer almistir. Ancak bu c¢alismada TBA sayisi
sonuglarinin DPPH aktivitesi sonuglari ile birebir
ortismedigi de arastirmacilar tarafindan ifade
edilmistir. Ornegin, biberiye ekstraktinin TBA
sayisi, karanfil ekstraktindan daha disik
bulunmasina karsin; DPPH aktivitesiyle
kiyaslandiginda karanfil ekstraktinin daha yiiksek
DPPH aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Yag asidi kompozisyonu

Analizi yapilan sucuk o6rneklerinde doymus yag
asitleri olarak; miristik asit C(14:0), palmitik asit
C(16:0), heptadekanoik asit C(17:0), stearik asit
C(18:0), tekli doymamis vyag asitleri olarak;
miristoleik asit C(14:1), palmitoleik asit C(16:1),
oleik asit C(18:1), ¢oklu doymamis yag asitleri
olarak; linoleik asit C(18:2), linolenik asit C(18:3)
tespit edilmistir.

Sucuk Orneklerinde miristik asidin %2,35-3,22;
miristoleik asidin  %0,60-1,00; palmitik asidin
%22,40-26,55; palmitoleik asidin  %2,61-3,78;
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heptadekanoik asidin %1,06-2,53; stearik asidin
%15,48-27,49; oleik asidin %34,42-42,32; linoleik
asidin  %3,42-6.67; linolenik asidin %0,05-0,61
arasinda degistigi Cizelge 2’de goriilmektedir. En
yuksek toplam doymus yag asidi miktari pagal
grubu sucuklarda, en diisiik kontrol ve kabuk yagi
ilave edilmis oOrneklerde gorilmistir. Toplam
doymamis yag asitlerine bakildiginda ise en yliksek
kontrol ve kabuk yagh sucuklarda, en disuk ise
pacal, kuyruk ve i¢c vyagh sucuk gruplarinda
belirlenmistir. Yilmaz (2009) tarafindan yapilan
¢alismada, sigir kabuk yaginin oleik asit icerigi %
45,52 ve stearik asit igerigi % 9,61 olarak
belirlenmis olup, en ylksek toplam doymamis yag
asidi icerigine sahip olan yaglarin genellikle kabuk
yaglari oldugu, en yiksek toplam doymus yag asidi
icerigine sahip olan yaglarin ise don ve ¢6z yaglari
oldugu tespit edilmistir Ayrica kuyruk yaginin oleik
asit icerigi % 35,65 ve stearik asit icerigi % 21,30
olarak bulunmustur.

Arastirmada sucuk o6rneklerinin  doymus vyag
asitlerinin bliyuk bir bélimin, palmitik ve stearik
asit olusturmaktadir. Hayvansal dokularda en
yaygin olarak bulunan doymus vyag asitleri,
palmitik asit ile stearik asittir. Palmitik asit, ¢cogu
yaglarda bulunan yag asitlerinin % 15-50'sini
olusturur (Okuyan, 1997). Sucuklarin tekli
doymamis yag asitlerinin blyutk bir bolimini ise
oleik asit olusturdugu saptanmistir. Oleik asit
(C18:1) dogada en yaygin bulunan yag asididir.
Cogu vyaglarda bulunan yag asitlerinin yarisindan
fazlasi oleik asittir.
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Cizelge 2. Farkli yag ve degisik baharatlarla tretilmis sucuk érneklerinin yag asidi kompozisyonu sonuglari

(%)

Table 2. Results of fatty acid composition of sucuk produced with different fat types and spices

Doymus Yag Asidi

Tekli Doymamig Coklu Doymamis

Yag Asidi Yag Asidi
Sucuk
gruplan - - ) S . . N o
Miristik Palmitik Hepta- Stearik Miristoleik Palmit- Oleik Linoleik Linolenik
asit asit dekanoik asit asit oleik asit asit asit asit
asit
C(14:0) C(16:0) C(17:0) C(18:0) C(14:1) C(16:1) C(18:1) C(18:2) C(18:3)
KOx1 2,99 24,72 1,84 15,92 1,00 3,78 41,92 5,60 0,42
KOx2 3,19 26,00 1,86 15,48 1,00 3,66 42,32 3,54 0,29
KOx3 3,07 24,88 1,90 16,50 0,94 3,39 42,25 5,19 0,43
icx1 2,93 25,50 1,88 23,48 0,60 2,69 38,05 3,42 0,15
icx2 2,94 24,40 1,06 17,62 0,73 3,24 41,36 6,35 0,61
icx3 2,82 24,41 2,00 23,96 0,58 2,61 36,21 5,34 0,44
KAx1 3,22 25,83 1,12 18,14 0,74 3,03 39,28 6,67 0,53
KAx2 2,35 26,55 1,18 17,79 0,71 3,14 40,74 4,75 0,23
KAx3 2,60 24,30 1,22 20,38 0,63 2,87 41,50 4,55 0,24
KUx1 2,50 22,40 2,38 20,15 0,95 2,83 40,06 - -
KUx2 2,55 22,80 2,53 18,15 0,75 3,02 41,69 - 0,34
KUx3 2,65 23,18 2,26 22,38 0,97 2,87 38,45 4,54 0,05
PAx1 2,49 23,63 1,78 24,61 0,61 2,63 37,25 4,92 0,18
PAx2 2,60 23,53 1,68 27,49 0,64 2,68 34,42 4,83 -
PAX3 2,54 24,85 1,86 20,52 0,67 2,75 40,41 4,57 -

KOx1:Kontrol, KOx2:Kontrol+Karanfil, KOx3:Kontrol+Targin, iICx1:i¢ yagi, iCx2:i¢ yagi+Karanfil, iCx3:i¢ yagi+Targin,
KAx1:Kabuk yagi, KAx2:Kabuk yagi+Karanfil, KAx3:Kabuk yagi+Tar¢in, KUx1: Kuyruk yagi, KUx2:Kuyruk yagi+Karanfil,
KUx3:Kuyruk yagi+Targin, PAx1:Pacal yagi, PAx2:Pacal yagi+Karanfil, PAx3:Pagal yagi+Targin

Kayaardi ve Gok (2003), Turk sucuklarinda miristik
asidin % 2,46, palmitik asidin % 21,32; palmitoleik
asidin % 2,31; stearik asidin % 18,04; oleik asidin
% 46,24, linoleik asidin % 4,03; linolenik asidin %
0,79 oldugunu bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada;
sucuklarda miristik asit % 2,81-2,86; miristoleik
asit % 0,06-0,09; palmitik asit % 24,22-24,55;
palmitoleik asit % 2,37-2,62; stearik asit % 20,9-
21,3; oleik asit % 42,63-43,20; linoleik asit % 3.85-
4.29; linolenik asit % 0.7-1.39 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Gok, 2006).

Sonug

Yapilan bu calismada; farkh hayvansal yag ile
karanfil ve tar¢cin baharati ilave edilerek Uretilen
sucuklarin  bazi fiziksel, kimyasal 0zelliklerinin
yanisira  yag  asidi komposizyonlari da
incelenmistir. Ayrica sucuk gruplarinin
formilasyonlarina ilave edilen karanfil ve targinin,
lipit oksidasyonu Uzerine etkileri de arastirilmistir.
Dogal antioksidan 0Ozellige sahip olan baharatlar,
son yillarda et teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Yag icerigi fazla olan
sucugun Uretimi ve muhafazasi siresince
meydana gelebilecek oksidasyonun 06nlenmesi

veya geciktirilmesi amaciyla antioksidan o6zelligi
yuksek karanfil ve targinin kullaniimasinin bu
olumsuzluklarin 6nlenmesine katki saglayacagi
dusundlebilir. Ayrica sucuk formilasyonuna ilave
edilen karanfil ve tarcinin Grintn raf omrand
uzatabilecegi gibi, geleneksel bir et tirlinimiiz olan
sucugun tat, aroma ve lezzetini pozitif yonde
etkileyebilecegi de dusiinilmektedir.
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