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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Fermente Sucuklarin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Gamma

Isinlamanin Etkisi

Effect of Gamma Irradiation on Physicochemical and Microbiological Quality of Fermented
Sausages

Giilce Bedis KAYNARCAI*, Tuncay GI"JMI"JS2
Ozet

Is1l islem g6rmiis sucuk teknolojik a¢idan daha verimli bir {iriin olmasina karsin tiiketici tarafindan pek de tercih
edilmemektedir. Ulkemizde, tiiketici tarafindan tercih edilen fermente sucuk ise ne yazik ki mikrobiyal kalite
bakimindan zayif bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fermente sucugun lezzetini olumsuz etkilemeden
mikrobiyal agidan daha giivenli hale getirilmesi 6nemli bir konudur. Bu amagla aragtirmamizda gama 1sinlama
kullanarak daha hizli ve daha kaliteli iiriinler elde edilmeye calisilmigtir. Bu kapsamda, tesadiifi 6rnekleme
yontemine gore secilmis 10 farkli markaya ait fermente sucuk 6rneklerinin mikrobiyal ve kimyasal 6zellikleri
iizerine gamma 1s1mlamanin (0, 2, 4 ve 6 kQGy) etkisi arastirilmistir. Fermente sucuk 6rnekleri Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, laktik asit bakterisi (LAB), sporlu bakteri sayisi, maya-kiif sayisi, pH degeri, % protein
icerigi, Hunter Lab renk degerleri ve yag asitleri bilesimi bakimindan incelenmistir. Mikrobiyolojik analiz
sonuglarina gore; E. coli ve S. aureus tespit edilen Orneklerde 4 kGy’lik 1sinlama iglemi patojen
mikroorganizmalarin tamamini inhibe etmeye yetmistir. 6 kGy’lik 1smlama islemi laktik asit bakterileri
iizerinde %93, maya-kiif tespit edilen 6rneklerde ise yaklasik %90°1ik azalma saglamistir. 4 kGy’lik bir 1ginlama
ile maksimum seviyede E. coli inhibisyonu saglanmistir. Isinlama isleminin mikroorganizmalar {izerine genel
etkisi incelendiginde patojen bakterilerin inhibisyonu laktik asit bakterileri ve maya-kiiflere gore daha diisiik
dozlarda gerceklesmistir. [sinlama isleminin 6rneklerin kimyasal 6zellikleri {izerine etkisi incelendiginde ise sucuk
tekstiirtinde 6nemli bir degisme gozlenmezken, 6 kGy' lik 1sinlamanin 6rneklerin yag asitleri kompozisyonunda
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) degismelere neden oldugu goriilmiistiir. Bu degisim ise, C14:1 trans, C16:1 trans,
C17:1 trans ve C18:1 trans yag olusumu sonucunda trans yag miktarindaki artisi ile agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Fermente sucuk, Gamma 1sinlama, Mikrobiyolojik 6zellikler, Yag asitleri komposizyonu, Kimyasal
ozellikler.

Abstract

Heat treated sausages are not in demand by consumer although production of there are technologically more
efficient. In our country, fermented sausage preferred by consumers is unfortunately a weak product in terms of
microbial quality. It is an important issue to make fermented sausage safe from microbial aspect without adversely
affecting its flavor. In our study, we aimed on obtaining faster and better quality products by using gamma
irradiation. In this context, the effect of gamma irradiation (0, 2, 4 and 6 kGy) on the microbial and chemical
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properties of fermented sausage samples belonging to 10 different brands selected according to random sampling
method was investigated. Fermented sausage samples were analyzed in terms of Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, lactic acid bacteria (LAB), spore bacteria and yeast-mold count, pH value, % protein content, Hunter Lab
color values and fatty acids composition. According to results of microbiological analysis; irradiation of 4 kGy
were inhibited all pathogenic microorganisms (E.coli and S.aureus). Irradiation of 6 kGy provided to reduction of
lactic acid bacteria and yeast-mold count .respectively 93% and 90% in samples. A maximum level in E. coli of
inhibition was achieved by irradiation of 4 kGy. When effect of irradiation on microorganisms was examined, the
inhibition of pathogenic bacteria was been lower dose than lactic acid bacteria and yeast molds. When the effect
of irradiation on the chemical properties of samples was examined, irradiation of 6 kGy was found to cause
statistically significant (p<0.05) changes in the fatty acid composition of samples but, no significant change was
observed in the other properties of fermented sausage samples. This change can be explained by the increase in
trans fatty acid as a result of formation of C14: 1 trans, C16: 1 trans, C17: 1 trans and C18: 1 trans fatty acid.

Keywords: Fermented sausage, Gamma irradiation, Microbiological properties, Fatty acid composition, Chemical properties.

305



Kaynarca & Giimiis
Fermente Sucuklarin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesi Uzerine Gamma Isinlamanin Etkisi

1.Giris

Giintimiizde, gida talebinin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle iireticiler raf dmrii uzun, albenisi yiiksek
gidalar {iretmek ve piyasa ile rekabet edebilmek i¢in her gegen giin daha fazla kimyasal katki maddesi kullanimina
ihtiya¢ duymaktadir. Kullanilan katki maddeleri ile birlikte gerek yasam tarzi ve ekonomik durum gerekse
beslenme seklinden kaynaklanan hastaliklar ¢agimizda gittikge artmaktadir. Bu dogrultuda gida {iretiminde
kayiplar1 azaltacak, raf omriinii artiracak ve giivenilirligi saglayacak yeni yontemlerin kullamimi ile ilgili
calismalarda gittik¢e onem kazanmaktadir. Bu yeni yontemlerden bir tanesi de gidalarin 1s1inlanmasidir. Gida katki
maddelerinin azaltilmasi, gidanin raf dmriiniin arttirilmasi, patojen bakterilerin dldiiriilmesi vb. sebeplerden otiirii
gidalar 1sinlanabilmektedir. Konuyla ilgili olarak dogal katki maddelerinin kullaniminin arastirtlmasinin yaninda,
1silama isleminin beklentilere cevap vermesi, bu yontemin popiilaritesini arttirmigtir (Korel ve Orman, 2005).

Isinlama teknigi et ve et iiriinlerinde patojenleri elimine eden en etkili yontemlerden biridir. Patojenik (Listeria
monoctogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7, Yersinia enterocolitica) ve bozulma etkeni
bakterilerin gelisimini kontrol etmek i¢in 10 kGy den diisiik 1s1nlama dozlart yeterli olmaktadir (Fu ve ark., 1995).
Yapilan arastirmalarda, 5 kGy ve altindaki dozlarda et iiriinlerinin mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine gamma
1silamanin olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Byun ve ark., 2000; Chouliara ve ark., 2006; Fadhel ve ark.,
2016; Fregonesi ve ark., 2014; Glimiis ve ark., 2008; Kundu ve ark., 2014; Xavier Mde ve ark., 2014). Isinlama
islemi, et iiriinlerinde basaril1 bir patojen inaktivasyonu saglamasina karsin kaliteyi degistirmeme konusunda bir
garanti verememektedir. [sinlama isleminin farkli gidalarda belirli dozlarin iizerinde istenmeyen tat, koku, renk ve
yap1 degisimlerine neden olabilecegi bildirilmistir (Kim ve ark., 2002).

Kirmizi etten daha fazla yararlanmak i¢in iiretilen ¢esitli et iiriinleri igerisinde fermente sucuk, tiiketiciler
tarafindan lezzet ve kalite agisindan ¢ok fazla tercih edilen bir iiriin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fermente sucuk
iretiminin uzun ve ekonomik olmayisi 1s1l islem gdérmiis sucuk iiretimini arttirsa da fermente sucuk, lezzet ve
goriinlis bakimindan tiiketiciler tarafindan talep gormektedir (Con ve ark., 2002; Kaban, 2013). Fermente et
driinleri iizerine yapilmis caligmalarin genelinde piyasadan temin edilen fermente sucuklarin patojenlerle
kontamine olabildigi sonucuna varilmistir (Biiyiikiinal ve ark., 2016; Con ve ark., 2002; Erdogrul ve Ergiin, 2005;
Karakus, 2011; Kaval ve ark., 2010; Kok ve ark., 2007; Oksiiztepe ve ark., 2011; Pehlivanoglu ve ark., 2015;
Sancak ve ark., 1996). Toplumda sucuk tiilketme aligkanliklarina bakildiginda, sucuk 1sil igleme tabi tutulmadan
veya kisa siireli 1s1l isleme tabi tutularak tiiketilmektedir. Ozellikle sucuklarda patojen bakteri bulunma riskini
diisiiniildiigiinde bu durum tiiketici agisindan biiyiik risk olugturmaktadir.

Bu ¢alismamizda fermente sucuklarda gida giivenligini saglamak amaciyla gelisebilen patojen bakteriler ve
sporlu bakterilerin inhibisyonun yaninda starter kiiltiirlerin 15inlamaya dayanikli olup olmadiklar: belirlenmeye
calistlmistir. Ayni zamanda 1sinlamanin fermente sucuktaki kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri, 6zellikle yag asidi
bilesenleri; toplam doymamuis yag asidi ve toplam tekli doymamis yag asidi miktari, trans yag olusumu ve doymus
yag asitlerindeki degisim tespit edilmistir.

2.Materyal ve Metot

2.1.Materyal

Fermente sucuk 6rnekleri, tesadiifi ornekleme yontemine gore Tiirkiye piyasasindaki marketlerden secilmis ve
toplam 10 farkli ulusal markanin satisa hazir olarak iirettigi kangal sucuklardan secilmistir.

2.2.Metot

Sucuklarin her biri yaklasik 250 gr olacak sekilde 4 esit parcaya tartimi yapilarak ayrilmustir. Ayrilan
pargalardan her ornegin ilk grubu kontrol olarak segilmis, kalan parcalar 2, 4 ve 6 kGy 1smlama igin
gruplandirilmistir. Gruplandirilan sucuklara 1sinlama islemi, Cerkezkoy-Tekirdag’da bulunan GAMMA-PAK
Sterilizasyon Tic. A.S. tesisinde uygulanmustir. Ismlama islemi, Co® (1.25 MeV) gamma 1s11 (mds, Nordion,
Kanada) kullanilarak yapilmistir. Fermente sucuk ornekleri 0 kGy (kontrol), 2 kGy, 4 kGy ve 6 kGy’lik 1s1nlama
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dozlarina sirasiyla 74, 150 ve 230 dk siireyle tabi tutulmustur. Absorbans dozlari Horwell Amber Perspex
dosimeter ile kontrol edilmistir. Isinlanmig Srneklere hemen mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Kimyasal
analizler i¢in ise 1sinlanan o6rnekler, derin dondurucuda -18 °C’de muhafaza edilmistir.

2.3.Mikrobiyolojik Analizler

Isinlanmis sucuk oOrneklerinden aseptik kosullara uygun bir sekilde 5g Ornek tartilarak, steril posetlere
konulmustur ve iizerine 45 ml steril fizyolojik tuzlu su (FTS, % 0,85 NaCl) ilave edilerek, stomacherde (Bag Mixer
Interscience) 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Bunu takiben hazirlanan homojenattan (107") direk
mikrobiyolojik ekimler yapilmistir. Steril kosullar laminar akisli kabinde, UV-lamba ile saglanmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglari log kob g! olarak verilmistir (Dalmis, 2007).

Laktik asit bakterisi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve maya-kiif sayimi i¢in sirastyla Man Rogosa
Sharpe (MRS broth, Merck), Tryptone Bile X—Glucuronide (TBX Merck) agar, Baird Parker Agar (BPA, Scharlau)
ve Potato Dekstroz Agar (PDA, Merck) agar kullanilmistir. Yayma plak yontemi kullanilarak ekim yapilmis ve
tipik koloniler sayilmistir (Hughes ve ark., 2002; Kurt, 2012; Mehmet ve Giimiissoy, 2005).

Stomacher ile homojen hale getirilmis numunelerde sporlu bakteri aramak i¢in diliisyonlar su banyosunda 90
°C’de 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra normal bir besin ortami olan Plate Count Agar (PCA, Difco) 'a ekim
yapilmustir. Ekim yapildiktan sonra paralellerden biri areop sartlarda digeri ise Anaerobik jar igerisinde Anaerob
Cult (Merck) kullanilarak 37 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kolonilerin sayrmi
yapilmustir. Gelisen kolonileri dogrulamak igin tipik kolonilere spor boyamasi yapilmustir.

Spor boyama islemi i¢in preparat hazirlanmig, kurutulmus ve tespit edilmistir. Malasit yesili (% 5) soliisyonu
ile 5 dk boyanmistir. Daha sonra saf su ile yikanip, safraninle 30 saniye muamele edilmistir. Tekrar saf su ile
yikandiktan sonra kurutulmus ve immersiyon objektifi ile muayene edilmis yesil renkli olanlar spor kirmizi renkte
olanlar basil olarak kabul edilmistir (Sert, 2002).

2.4.Kimyasal Analizler

Sucuk drneklerinden alinan 10 gram 6rnek 100 ml saf su ile karistirilmis ve ultra-turrax’da 1 dakika siireyle
homojenize edildikten sonra, birlesik elektrotlu pH-metre (HANNA instruments pH 211 marka dijital pH metre)
ile 6l¢lim yapilmist: (Yalinkilig, 2009).

Orneklerin kesit yiizeyi renk 6l¢iimii Hunter Lab (Model D-25 LT) ile yapilmustir. Petri kaplari igerisine yayilan
ornekler cihaz haznesine yerlestirilip 6 kez 6l¢iim yapilarak ortalamasi alinmigtir. Hunter’in (a) degeri kirmizilik
ve yesilligi, (b) degeri ise sarilik ve maviligi dlger. (L) 151k degeri ve aydinlik derecesini (Lightness) 6lger ve 100
tam beyaz, 0 siyah arasinda degisir. Renksel 6l¢iimler (a ve b ) renk tayinlerini verir (Altan, 2014).

Protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihazi kullanilarak yapilmustir. (Giindiiz, 2010).

Sucuk 6rneklerinden yeterli miktarlarda yag ¢ikarildiktan sonra elde edilen yag 6rnekleri AOCS (1993)’nin Ce
2-66’nolu metoduna gore BF3-metanol ile metil esterlerine doniistiiriilmiistiir. Yag asidi metil esterleri, % 100
sianopropil polisiloksan ile kaplanmis, silika kapiler kolon (CP Sil 88, 50 m x 250 pm i.d., 0.20 pm film;
Chrompack, Middelburg, Hollanda) 6zelligine sahip gaz kromatografisine (Perkin-Elmer 8320B) 0.5 uL enjekte
edilerek yag asidi bilesimini gosteren kromatogramlar belirlenmistir. Elde edilen pikler bilesenlerin veya yag
asitlerinin alitkonma zamanlarina gore tanimlanmig ve hesaplanmustir.

2.5.Istatistiki Analiz

Aragtirmalardan elde edilen veriler SPSS Statistics 18.0 paket programi kullanilarak Oneway Anova varyans
analizine ve Paired-T testine tabi tutulup farkliliklarin istatistiksel énemlilik smirlart belirlenmistir. Istatiksel
analizde giiven aralig1 p<0.05 olarak segilmistir. Oneway Anova analizine gore istatistiksel olarak 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklari Duncan coklu karsilastirma testine tabi tutularak karsilastirilmustir. Istatistiksel analiz
sonuglar ¢izelgeler halinde 6zetlenmis ve 6nemli bulunan degisiklikler farkli harflerle gruplandirilmistir.
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3.Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Fermente sucuk 6rneklerinde tespit edilen E.coli ve S.aureus bakterileri lizerine gamma 1sinlamanin etkisi Sekil
1°de gosterilmistir. Orneklerin kontrol gruplarinda, E. coli, 10 6rnegin 3’iinde en fazla F2 6rneginde 5.28 log kob
g, en az ise K drneginde 2.17 log kob g! olarak bulunmustur. E.coli tespit edilen drneklerde 2 kGy’lik 1s1nlama
ile yaklasik %99 azalma olurken, F2 6rneginde 2kGy’lik 1sinlama ile yaklasik %53 azalma tespit edilmistir. B
orneginde ise 2 kGy’lik 1simlama E.coli sayisinda iizerine yaklagik %46 azalma saglarken, 4kGy’lik 1sinlama ile
E.coli’nin %99’u 6rneklerin tiimiinde inhibe edilmistir.

Kok ve ark. (2007) toplam 100 fermente sucuk drneginin 16 tanesinde, Oksiiztepe ve ark. (2011) mevcut
orneklerini %15’inde, Erdogrul ve Ergiin (2005)’de 6rneklerinin %15'inde, Kaval ve ark. (2010) arastirtlan sucuk
orneklerinin tiimiinde E.coli belirlemislerdir. Karakus (2011) ise ¢alismamizdaki gibi 10 6rnegin 3'inde E. coli
tespit ettigini bildirmistir. Satiga sunulan fermente sucuklarda tespit edilen E.co/i’nin diisiik dozlarla 1sinlama ile
inhibe edilmesi gida giivenirligi bakimindan oldukg¢a 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

6,00 -
5,00
4,00
3,00

mS. aureus

2,00 E.coli

1,00

Mikrobiyal Yiik (log kob/g)

0,00

Kotrol 2 kGy 4 kGy 6 kGy
Gamma Isinlama Dozu

Sekil 1. Fermente sucuk orneklerinde tespit edilen patojen bakteriler iizerine gamma isinlamanin etkisi.

4D Ornekler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05).
“¢; Isinlama dozlart arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05).
Figure 1. Effect of gamma irradiation on pathogenic bacteria detected in fermented sausage samples.
“-D: The difference between the samples is statistically significant (p<0.05).

“e<: The difference between irradiation doses is statistically significant (p<0.05).

S. aureus’ a 10 6rnegin 5’inde rastlanmis ve S. aureus saptanan fermente sucuklar da en fazla F8 6rneginde
4.68+0,04 log kob g!, en az ise F4 6rneginde 2.00+0,03 log kob g™! bakteri saptanmustir. Fermente sucuklarin S.
aureus say1s1 2.00-4.68 log kob g! araliginda degismektedir. Bu ¢alismada tespit edilen ortalama S. aureus sayisi
3.3340.03 log kob g’dir. 2 kGy’lik 1s1nlama F2 drneginde S. aureus sayisi iizerinde yaklasik %40 etkili olurken,
4 kGy’lik 1sinlama %99’unu inhibe etmistir. F1, F4, F5 ve F8 drneklerinde ise 2 kGy’lik bir 1sinlama %99 etkili
olmustur. F1, F4, F5 ve F8 6rneklerindeki S.aureus bakterisini yaklasik 2 kGy’lik bir 1sinlama dozu inhibe etmeye
yetmistir.

Calismamizda tespit edilen degerin, Kok ve ark. (2007) nin bulduklari 3.95+0.05 log kob g™! Con ve ark. (2002)
'nin bulduklari 4.57 log kob g, Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin bulduklari 3.99 log kob g ve Sancak ve ark.
(1996)’min bulduklar1 3.63 log kob g degerlerinden diisiik, Karakus (2011)’in buldugu 3.07 log kob g’dan
yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
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S. aureus 6zellikle pH degeri 4.2’ nin iistiinde olan fermente et iiriinlerinde bulunabilme olasilig1 yiiksek olan
bir bakteri tiiriidiir. Bu nedenle, arastirma kapsaminda sucuk orneklerinin S. aureus sayisi da belirlenmistir. Ancak
S. aureus ile gergeklesen gida zehirlenmeleri igin minimum enfeksiyon dozunun 10° kob g'’dan daha fazla olmasi
gerektigi i¢in (Con ve ark., 2002), yaptigimiz bu ¢aligma kapsaminda incelenen fermente sucuk orneklerindeki S.
aureus sayilarinin zehirlenme etmeni olmayacagi agiktir. Ancak, yinede satisa sunulan fermente sucuk
orneklerinde tespit edilen S. aureus’un diisik dozlarda 1sinlama ile inhibe edilmesi gida giivenligi bakimidan
olduk¢a 6nemlidir.

Fermente sucugun olgunlagsmasinda, hakim floranin olugmast ve sucuga has kalite kriterlerinin meydana
gelmesinde oncii olan laktik asit bakterilerinin markalarin 1s1mnlama gruplar arasindaki farki incelendiginde kontrol
ve 2 kGy 1sinlanan 6rnekler arasinda énemli bulunurken 4 kGy ve 6 kGy 1sinlana 6rnekler arasindaki fark F4
ornegi hari¢ 6nemsiz bulunmustur. Fermente sucuk orneklerinde Maya-kiif ve Laktik asit bakterileri iizerine
gamma 1ginlamanin etkisi Sekil 2” de verilmistir.

m Maya-kiif = LAB

__ 7,00

o)

_86,007 T edl T

&5,00 i _ Db

%n 1 J Bc

54,00 . B “b- T -

§3,oo 1 L S .

= 2,00 - i

£1,00 - ”

o

= 0,00

E — AN NTUVNO-0OANOO—ANNTNO-0ORNS— AN NTNO-0RNOS—ANNTVNO~-00NO
P o P o P P B B P B P o o P B o P B P P B o P = o o P P o

Kotrol ‘ 2 kGy ‘ 4 kGy ‘ 6 kGy

Gamma Isinlama Dozu

Sekil 2. Fermente sucuk orneklerinde tespit edilen Maya-kiif ve Laktik asit bakterileri iizerine gamma
istnlamanin etkisi.

“A1: Ornekler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05).
“ad: Orneklerin 1sinlama dozlari arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05).
Figure 2. Effect of gamma irradiation on Mold-yeast and Lactic acid bacteria detected in fermented
sausage samples.
-1 The difference between the samples is statistically significant (p<0.05).

*a-d: The difference between irradiation doses is statistically significant (p<0.05).

Ortalama LAB sayis1 4.51+0,04 log kob g'dir. Fermente sucuklar iizerinde yapilmis galigmalarla
karsilastirildiginda bu ¢alismadaki laktik asit bakteri sayisinin Coksever (2009) 5.72 log kob g'!, Kaval ve ark.
(2010) 5.74 log kob g, Oksiiztepe ve ark. (2011) 8.56 log kob g, Erkmen ve Bozkurt (2004) 6.55 log kob g™,
Karakus (2011) 6.94 log kob g degerlerinden diisiik oldugu gozlemlenmistir. Pehlivanoglu ve ark. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada piyasadan temin ettikleri 30 fermente sucuk numunesinin 22’ sinin tam fermente sucuk
olmadigim ileri siirmiislerdir. Laktik asit bakterilerinin 14 iiriinde 1 log kob g 1n altinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Buldugumuz degerlerin yapilan diger ¢alismalardan diisiik olmasini, bazi iiriinlerin tam fermente
sucuk 6zelligine sahip olmamasi seklinde agiklayabiliriz.

Orneklerin 90 °C’de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulduktan sonra; Anaerobik sartlarda sporlu bakteri aranmasi
muhtemel Clostridium spp. varliginin belirlenmesi i¢in, Aerobik sartlarda sporlu bakteri aranmasi ise muhtemel
Bacillus spp. varliginin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler sonucunda anaerob bakteri tespit
edilemezken, aerob sartlarda 1sinlanmamig F1, F2, F3 ve F8 6rneklerinde bakteri tespit edilmis ve bunlarin sporlu
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olup olmadiklarini belirlemek i¢in tipik kolonilere spor boyamasi testi uygulanmistir. Yapilan testler sonucunda
sporlu bakteriye rastlanmamais, bu bakterilerin 1stya dayanikli bakteriler oldugu kanisina varilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda maya kiif tespit edilen 6rnekler arasinda en fazla maya- kiif sayis1 F4 6rneginde
5.30 log kob g'! olarak tespit edilmistir. En az maya kiif sayis1 ise F8 ve F9 érneklerinde 2.00 log kob g! olarak
tespit edilmistir. Maya kiif belirlenen fermente sucuklardaki ortalama maya kiif sayisi ise 3.73+0.03 lob kob g
Pdir. F1, F3, F5, F6, F7 ve F9 6rneklerinde 2 kGy’lik 1sinlama isleminin, maya-kiif veya laktik asit bakterisi
sayisimi tespit edilebilir seviyesinin (<10' kob g'!) altina diisiirdiigii igin yaklasik olarak %99 etkili oldugu
goriilmiistiir. F4 6rneginde 2 kGy’lik 1s1nlama, maya kiif sayis1 lizerine yaklasik % 26, 4 kGy’lik 1s1nlama %50 ve
6 kGy’lik 1smlama ise %51 etki etmistir. Ayn1 zamanda F4 6rnegindeki maya-kiif ve laktik asit bakterilerinin
gamma 151nlamaya dayanikli oldugu tespit edilmistir.

Fermente sucuklarin olgunlagsmalarimin ilk giinlerinde ¢evre kosullarina bagli olarak kiif ve mayalarin sayisinda
hizl1 bir artis olmakta ve sayilar1 10° kob g''’a kadar ulagmaktadir. ilerleyen giinlerde; pH, su aktivitesi ve redoks
potansiyel degerinin diismesiyle olgunlasmanin sonuna dogru maya-kiif sayisi azalmakta ve sucugun dis
kisimlarma dogru yogunlagmaktadir (Inal, 1973; Tekingen ve ark., 1982). Gelisen bu kiif ve mayalarin bazi tiirleri
sucuklarda renk, aroma ve koku o6zellikleri {izerine olumlu etkiye sahipken, diger bazi tiirleri ise sucuklarin
bozulmasina neden olmaktadir (Senol ve Nazli, 1996).

Sucuk drneklerinde yapilan ¢alismalara gére buldugumuz ortalama maya-kiif sayis1 3.73+0.03 log kob g!, Con
ve ark. (2002); Coksever (2009); Demirci ve ark. (2004); Karakus (2011) ve Sancak ve ark. (1996)'in buldugu
degerlerden diisiive ark.k; Erkmen ve Bozkurt (2004); Kaval ve ark. (2010) ve Pehlivanoglu ve ark. (2015)’nin
buldugu degerlerin arasinda Kok ve ark. (2007) ve Oksiiztepe ve ark. (2011)’nmn buldugu degerlerden yiiksek
cikmustir.

Chouliara ve ark. (2006) yunan tipi fermente sucuklar iizerine yaptiklari ¢alismada enterokok ve patojenik
stafilokokun 2 log kob g'’dan az azaldigin1 ve mayalardan sonra laktik asit bakterilerinin 1sinlamaya en direngli
tiirler olduklarini belirtmislerdir. Buna paralel olarak ¢calismamizda da S. aures ve E.coli tim 1ginlama dozlarindan
etkilenmistir. 2 kGy’lik 1smlama sonucunda E. coli tespit edilen 3 Orneginin 2’sinde hala mikroorganizma
bulunurken S. aureus tespit edilen 5 6rnegin sadece 1’inde bakteri tespit edilmistir. 4 kGy’lik 1s1nlama sonucunda
ise higbir ornekte S aureus ve E. coli’ye rastlanmamigtir. Tiim bu sonuglarin 1s18inda maya- kiif ve laktik asit
bakterileri 1s1nlamaya en dayanikl: tiirler olarak belirlenmistir.

Fermente sucuk orneklerine yapilan protein ve pH analizleri sonucunda 6rneklerin 2,4 ve 6 kGy 1sinlama
islemine tabi tutulan partilerinde istatiksel olarak énemli bir degisme olmadig1 tespit edilmistir. Orneklerin
ortalama pH ve % protein miktarlar1 Tablo 1’ de verilmistir. En yiliksek protein igerigi %18 ile F9 6rneginde
olurken F5 en diisiik protein miktara sahip drnek olmustur. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig Et Karigimlar
ve Et Uriinleri 2018/52° nolu Teblig kapsaminda (toplam et proteini degeri kiitlece en az % 16) F2, F5, F6 ve F7
orneklerinin protein igerikleri uygunsuz bulunmustur. 10 drnegin ortalamasi alindiginda fermente sucuklarin %
protein igerigi 16.01+1.05 olarak belirlenmistir. Bu deger; Kurt (2012), Demirci ve ark. (2004) ve Sancak ve ark.
(1996)’1n bulduklar1 % protein oranimin altinda, Karakus (2011), Oksiiztepe ve ark. (2011) ve Turhan ve ark.
(2010)’ iin buldugu degerlerin arasindadir.

Orneklerin pH degerleri 5.14 ile 5.57 arasinda degismektedir. F2, F9 ve F10 6rneklerini pH degerleri Tiirk
Gida Kodeksi 2018/52 nolu Teblig’e (pH degeri en yiiksek 5.4) gore yiiksek bulunmustur. F2 ve F10 6rneklerinde
yliksek oranda LAB tespit edilmesine karsin pH degerinin yiiksek olmasti, sucuklarin 1sil islem kullanilarak daha
kisa stirede dogal kurutma uygulanmadan tiretilmis olmalar ile agiklanabilir (Pehlivanoglu ve ark., 2015). Tiirk
sucugu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda elde edilen pH degerleri, incelendiginde, Sancak ve ark. (1996), Coksever
(2009) ve Geggel (2016)’un bulduklar1 degerlerden diisiik, Oksiiztepe ve ark. (2011) 'in bulduklar1 ortalama
degerden biiyiik, Demirci ve ark. (2004), Erkmen ve Bozkurt (2004), Kaval ve ark. (2010), Pehlivanoglu ve ark.
(2015) ve Pogan ve ark. (2015)’in bulduklar1 degerler ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 1. Fermente Sucuk orneklerinin % Protein ve pH degerleri.
Table 1. % Protein and pH values of fermented sausage samples.

Ornek % Protein pH
F1 16.11+£0.01°¢ 5.36+0.044¢
F2 15.80+0.02° 5.50+0.05f
F3 16.39+0.02" 5.35+0.034¢
F4 16.73+£0.03" 5.25+0.03
F5 14.21+0.01* 5.34+0.03¢4¢
Fé6 15.99+0.034 5.17+0.03*
F7 14.43+0.01° 5.30+0.02¢4
F8 16.28+0.028 5.29+0.02%¢
F9 18.00+0.03} 5.47+0.02f
F10 16.19+0.02f 5.51+0.04"

“i Ornekler arasindaki fark istatiksel olarak énemlidir (p<0.05).
“¥i The difference between the samples is statistically significant (p<0.05).

Fermente sucuklarda 6nemli parametrelerden olan Hunter Lab L* renk degerleri Sekil 4’ te verilmistir.
Isinlama isleminin 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek kirmizilik ve sarilik
degerleri kontrol grubu 6rneklerde bulunmustur. En diigilk L* degeri ise 1ginlama islemi gérmemis orneklerde
tespit edilmistir. Yani 1ginlama islemi ile renk koyulagmistir. Kontrol grubu 6rneklerin L* degeri 32.57+0.05 (F7)
ile 38.99+0.08 (F8) arasinda degismektedir. En yiliksek parlaklik degeri ise 6 kGy 1s1nlamaya maruz birakilmis F6
orneginde 39.65+0.01 olarak bulunmustur. Orneklerin %70’inde L* degerinde istatiksel olarak en biiyiik degisim
4 kGy 1sinlama sonucundan olmustur. 4-6 kGy 1sinlama arasinda; 6rneklerin 2 tanesinde istatiksel olarak bir
degisim gozlemlenmemisken 5’ inde parlaklik degerinde azalma, 3’linde ise artis meydana geldigi gorilmistiir
(p<0.05). Orneklerin geneline bakildiginda 1smlama siddeti artttkca L* degeri de artis gostermistir. Istatiksel
olarak L* degerindeki en az degisim 2 kGy 1s1nlanan drneklerdedir.

Kontrol grubu 6rneklerin b* degerleri 10.30+0.03-15.17+0.07 araliginda degismektedir. 2 kGy 1sinlanan
orneklerin % 90’1nda kontrol gruplarina gore b* degerinde istatiksel olarak bir azalma goriilmiistiir. 4kGy 151nlanan
orneklerin % 80’inde 2 kGy 151nlananlara gore istatiksel olarak daha fazla azalma oldugu tespit edilmis olup 6 kGy
1silananlarda ise 4 kGy 1sinlananlara gore 3 tanesinde azalma oldugu belirlenmistir. Genel olarak 1sinlamanin
siddeti arttik¢a b* degerinde onemli bir azalma olmustur (p<0.05). b* degerlerine gore Isinlama dozu arttik¢a
sucuk orneklerinin rengi saridan maviye dogru gegis oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).

Tiim 6rnek gruplarma bakildiginda en diisiikk a* degeri 10.63+0.06 bulunurken en yiiksek deger 18.56+0.09
olarak bulunmustur. Orneklerin % 90’1nda en yiiksek a* degerleri kontrol grubunda bulunmustur. istatiksel olarak
en diisiik kirmizilik degerleri ise 6 kGy 1s1mlanan 6rneklerin %70’inde tespit edilmistir (p<0.05). 2 kGy 1s1nlama
islemi 6rneklerin a* degerlerinde istatiksel olarak en az degisime sebebiyet veren doz olarak belirlenmistir. Genel
olarak 1sinlama dozu arttikga Orneklerin kirmizilik degerlerinde azalma mavilik degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4. Fermente sucuklarda isinlama iglemi ile L* degerindeki degisim.
Figure 4. Change in L * value by irradiation in fermented sausages.
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Sekil 5. Fermente sucuklarda isinlama iglemi ile a* degerindeki degisim.
Figure 5. Change in a * value by irradiation in fermented sausages.
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Sekil 6. Fermente sucuklarda isinlama iglemi ile b* degerindeki degisim.
Figure 6. Change in b * value by irradiation in fermented sausages.

312



JOTAF/ Journal of Tekirdag Agricultural Faculty, 2020, 17(3)

Orneklerin 1s1nlama islemi sonucunda toplam renk farki (AE) degisimlerine bakildiginda istatiksel olarak en
bliylik degisim kontrol gruplar ile 4 kGy i1sinlanan gruplar arasinda olmustur. Genel olarak AE bakimindan
1sinlama isleminden en fazla F7 6rnegi etkilenmistir. AE degerinde, en az degisim 6 kGy 1sinlanan 6rneklerin 6’s1
ve 2 kGy isinlanan oOrneklerin 4’tinde olmustur. Toplam renk farkindaki degisim ornekler bazinda
degerlendirildiginde en az degisim F6 orneginin 6 kGy isinlanmig gurubunda bulunmustur. Renk analiz
sonuglarimiz Karakus (2011) ve Chouliara ve ark. (2006) un bulduklart degerlerden yiiksek; Pogan ve ark. (2015)’
un bulduklar1 degerler ile paralellik gostermektedir.

Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 incelendiginde; 4 kGy’lik bir 1simlama ile patojen bakterilerin neredeyse
tamaminin inhibe oldugunun belirlenmesine karsin, bu dozda (4 kGy) maya-kiif sayisinin direngli oldugunun tespit
edilmesi, 6 kGy’lik bir 1s1nlama isleminin uygulanmasin gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda 6rneklerin maksimum
dozda (6kGy) yag asitleri bilesiminde meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla Tablo 2 ve 3’te verilen
analizler yapilmistir. Fermente sucuklarin 6 kGy 1sinlama islemi ile yag asitleri bilesimindeki degisim asagidaki
gibidir.

Isinlama igleminin sucugun tekstiirel 6zellikleri iizerine etkisi diigiik oldugundan yag asitleri komposizyondaki
degisimi gorebilmek adina analiz kontrol grubu ile 6 kGy 1sinlanmis 6rnek gruplar1 arasinda yapilmistir. Yag
asitleri oranlar;; C16:0 %24.35-31.50; C16:1 9%2.92-5.02; C18:0 %15.14-26.17; C18:1n9 %29.44-38.34;
C18:2n6 %1.65-3.06 ve C18:1trans %1.36-3.20 degerleri arasinda bulunmustur (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2 ve 3’te de goriildiigii iizere fermente sucuk drneklerinin yag asidi bilesiminin bilyiik bir kismini C18:1
(%34.16), C16:0 (% 26.33) ve C18:0 (%20.77) yag asitleri olusturmaktadir. Isinlama islemi ile toplam doymus
yag asitlerinin oran1 6rneklerin tiimiinde artig gostermistir. 6 kGy 1sinlanma sonucunda iiriinlerin C16:0 ve C18:0
igeriklerinde sirastyla %12.54 ve %6.04 oranda artis meydana gelmistir. Calismamizda kullanilan fermente
sucuklarin yag asitleri bilesiminin ortalama % 34.16’sin1 olusturan C18:1n9, inceledigimiz tiim 6rneklerde
1sinlama dozuna bagli olarak kontrol grubuna gore 6nemli (p<0.05) dlglide azalma gostermistir.

Toplam doymamis yag asidi oran1 6 kGy’lik 1s1mlamanin etkisi ile tiim 6rneklerde 6nemli (p<0.05) derecede
azalmistir. Tekli doyamamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri tizerine 6 kGy’lik 1s1mnlamanin etkisini
inceledigimizde drneklerin timiinde énemli (p<0.05) derecede azalma saptanmustir.

Orneklerde trans yag asidi olarak tespit edilen; C14:1 trans, C16:1 trans, C17:1 trans ve C18:1 trans yag
asitlerinin % orani ortalama olarak sirastyla 0.38 +0.04; 0.91 £0.03; 0.18 = 0.01 ve 2.28 = 0.03 olarak bulunmustur.
Gamma 1s1lama islemi sonucunda drneklerin tiimiinde toplam trans yag asidi i¢erigi dnemli (p<0.05) derecede
artis gostermistir. En fazla toplam trans yag asidi artist F7 o6rneginde %16.41 olurken en az artis F8
orneginde %3.55 bulunmustur. Sonug olarak 1sinlama igleminden en fazla olumsuz etkilenen 6rnek, F2 6rnegi

olmustur.
Tablo 2. Fermente sucuklarda yag asidi bilesimi iizerine isinlama isleminin etkisi.
Table 2. Effect of irradiation on fatty acid composition in fermented sausages.
Yag Asitleri Isinlama dozu
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

(%) (kGy)
C10:0 Kontrol (0) 0.08 0.09 0.09 0.09 0.11 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08
Kaprik asit

6 0.09 0.11 0.11 012 012 012 009 008 0.9 0.09
C12:0 Kontrol (0) 0.05 0.08 0.09 0.11 0.70 0.07 0.06 0.08 0.05 0.05

Laurik asit
6 0.06 0.09 0.10 0.12 0.72 0.08 0.07 0.09 0.06 0.06

Cl4:0 Kontrol (0) 3.05 3.58 3.32 3.61 3.26 3.21 3.16 3.05 3.41 3.21

Miristik asit
6 3.17 4.51 3.63 3.88 3.68 3.42 3.31 3.15 3.47 3.28
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Kontrol (0) 0.53 0.78 0.68 0.72 0.65 0.68 0.61 0.62 0.69 0.69

Cl4:1
Miristoleik
6 0.48 0.68 0.55 0.66 0.64 0.66 0.60 0.61 0.67 0.65
Kontrol (0) 0.26 0.34 0.56 0.39 0.37 0.29 0.32 0.32 0.26 0.32
C14:1 Trans
6 0.27 0.74 0.72 0.41 0.44 0.30 0.33 0.34 0.32 0.37
Cl6:0 Kontrol (0) 24.35 27.99 27.42 28.28 26.93 25.67 25.21 25.40 26.14 25.88

Palmitik asit
6 25.70 31.50 27.69 29.12 28.41 26.82 26.37 25.89 26.19 26.42

Kontrol (0) 2.99 4.57 3.75 3.61 4.44 3.26 3.04 3.24 5.02 4.41

Cl16:1
Palmitoleik
6 2.92 4.23 3.73 3.59 4.07 3.14 3.01 3.21 4.68 431
Kontrol (0) 0.87 0.89 0.86 1.10 0.85 0.88 0.85 0.88 0.76 0.84
C16:1 Trans
6 0.92 0.92 0.98 1.22 0.87 0.96 0.92 0.89 0.79 0.91
Kontrol (0) 1.54 1.52 1.68 1.59 1.64 1.65 1.75 1.59 1.50 1.67
C17:0
Margarik
6 1.63 1.72 1.79 1.68 1.65 1.69 1.83 1.60 1.76 1.78
C17:1 Kontrol (0) 0.45 0.63 0.57 0.48 0.59 0.46 0.61 0.45 0.65 0.66
Heptadesenoik
6 0.43 0.56 0.50 0.39 0.58 0.37 0.54 0.43 0.81 0.76
Kontrol (0) 0.17 0.11 0.17 0.17 0.23 0.12 0.17 0.18 0.12 0.17
C17:1 Trans
6 0.18 0.17 0.20 0.19 0.24 0.17 0.20 0.20 0.19 0.22
Cl8:0 Kontrol (0) 23.70 16.86 21.45 22.22 18.00 25.43 23.65 23.57 15.14 17.63
Stearik

6 23.87 17.88 22.62 22.48 18.99  26.17 2382  23.89 15.66 17.93

Tablo 3. Fermente sucuklarda yag asidi bilesimi iizerine isinlama isleminin etkisi (Devam).
Table 3. Effect of irradiation on fatty acid composition in fermented sausages (Continued).

Yag Asitleri Isinlama dozu

F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 F8 F9 F10
(%) (kGy)
Kontrol (0) 34.17 35.28 33.07 31.21 35.35 30.01 33.30 33.87 38.34 36.98
C18:1n9
Oleik
6 33.67 32.21 32.31 30.18 33.48 29.44 33.05 33.49 37.83 3591
Kontrol (0) 3.06 2.26 2.35 2.23 2.20 2.54 2.41 2.65 2.88 2.67
C18:2n6
Linoleik
6 2.44 1.71 2.06 1.99 1.65 2.48 2.05 2.55 2.35 2.18
Kontrol (0) 2.92 2.01 1.88 2.00 1.36 3.01 2.25 2.28 2.19 2.21
C18:1trans

6 3.20 2.07 1.91 2.13 1.70 3.08 2.55 2.36 2.23 2.26
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Kontrol (0) 0.11 0.08 0.12 0.12 0.09 0.17 0.12 0.11 0.11 0.31

C20:0
Arasidik
6 0.13 0.15 0.13 0.13 0.12 0.19 0.18 0.17 0.15 0.35
C20:1 Kontrol (0) 0.33 0.19 0.23 0.34 0.28 0.22 0.44 0.14 0.71 0.82
Eikosenoik
6 0.05 0.05 0.09 0.23 0.16 0.11 0.32 0.05 0.57 0.74
. Kontrol (0) 98.63 97.26 98.29 98.27  97.05 97.75 98.03 98.50  98.05 98.60
Toplam Yag
Asitleri
6 99.21 99.30 99.12 98.52 9752 9920 9924 99.00 97.82 98.22
Tammlanmayan Kontrol (0) 1.37 2.74 1.71 1.73 2.95 2.25 1.97 1.50 1.95 1.40
Toplam Yag
Asitleri 6 0.79 0.70 0.88 1.48 2.48 0.80 0.76 1.00 2.18 1.78
Kontrol (0) 52.88 50.20 54.17 56.02  50.73 56.28  54.03 53.87  46.43 48.83
Toplam Doymus
Yag Asitleri

6 54.65 55.96 56.07 57.53  53.69 5849  55.67 5487 47.38 4991

Kontrol (0) 4575  47.06 44.12 4225 4632 4147 4400 4463  51.62 49.77
Toplam Doymamis

Yag Asitleri

6 4496 4334  43.05 4099 4383 4071 43.57 4413 5044 4831
Toplam Tekli Kontrol (0)  42.69 4480 41.77 40.02 44.12 3893 4159 4198 4874  47.10
Doymamis Yag
Asidi 6 4212 41.63 4099  39.00 42.18 3823 4152 4158  48.09  46.13
Toplam Coklu Kontrol (0) 3.06 2.26 235 2.23 2.20 2.54 2.41 2.65 2.88 2.67
Doymamis Yag
Asitleri 6 2.84 1.71 2.06 1.99 1.65 2.48 2.05 2.55 2.35 2.18

Kontrol (0) 4.22 3.35 3.47 3.66 2.81 4.30 3.59 3.66 3.33 3.54
Toplam Trans Yag

Asitleri
6 4.57 3.90 3.81 3.95 3.25 4.51 4.00 3.79 3.53 3.76

Fermente sucuklarin 6 kGy dozda 1sinlanmasi sonucu, yag asidi bilesimlerindeki degisimler Chen ve ark.
(2007), Y1ilmaz ve Geggel (2007) ve Stefanova ve ark., (2011) yapmis olduklari ¢aligmalarla paralellik gdstermistir.

4.Sonuc ve Oneriler

Calismamiz, Tiirkiye piyasasinda iiretilen ulusal markalara ait fermente sucuklarin insan sagligi igin tehlike
olusturabilecek E. coli ve S. aureus gibi patojenlerle kontamine olabilecegini gdstermistir. Bu durum {iretim
asamasinda kaliteli hammadde, tuzlama iglemleri, starter kiiltiirlerin aktivitesi, personel hijyeni, alet ve ekipman
temizligi gibi 6nlemlerle giderilebilir. Uriine sonradan bulasmay1 énlemek ve iiriinii 1s1l isleme tabi tutmadan
ambalajli bir sekilde tiiketici sagligina uygun olarak piyasaya sunmak icin 1sinlama islemi uygulanabilir.
Calismamiz, patojen bakterilerin maksimum 4 kGy gibi diisiik bir dozda 1sinlama ile inhibe edilebilecegini
gostermigtir. Bu durum, sucuk drneklerinde diisiik dozlarda 1sinlama yapilarak, sucuk tekstiiriinde énemli bir
degisim belirlenmezken, mikrobiyal agidan daha kaliteli bir {iriin elde edilebilecegini gostermistir. Ayrica sucukta
Clostridium botulinum’u inhibe etmek i¢in kullanilan nitrit miktarini diistirmek amaciyla diigiik dozlarda 1gmnlama
isleminin bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konuda yeni ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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