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OZET
Yiksek Lisans Tezi

LEVREK (Dicentrarchus Labrax ) VE SAZAN (Cyprinus carpio)
BALIKLARININ FERMENTE SUCUGA ISLENEBILIiRLIGi
VE DEPOLAMA SIRASINDA OLUSAN BAZI

FiZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIMLER

Arif Hasan CILTAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada Levrek (Dicentrarchus labrax ) ve Sazan (Cyprinus carpio)
baliklarinin, balik sucuguna islenebilirligi ve olgunlasmadan sonra balik

sucugundaki degisimleri belirlenmistir.

Sucuk i¢in kullanilan balik materyalleri, temizlenip fileto haline getirilip, kiyma

formunda c¢esitli katki maddelerinin ilavesiyle balik sucugu elde edilmistir.

Yapilan balik sucugunda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
Uygun fermente sartlar1 altinda yapilan, katki maddeleri ilaveli olan balik sucugun
olgunlastiktan sonraki 1. giin ile ii¢ hafta sonraki (21. gilin) giinde TBA, pH, tuz,
nem, protein ve yag parametreleri ile maya-kiif, AMB ve koliform sayimlari

gerceklesmistir.
Duyusal analizler sonucunda panelistler tarafindan begenilen balik sucugunda,
depolamaya bagli olarak tat ve goriiniimiinde degisimler gézlenmis olup, ii¢ hafta

sonunda bozulma emareleri ortaya ¢ikmamustir.

2009, 52 sayfa
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Anahtar Kelimeler: Sazan ve Levrek baligi, Balik sucugu, Raf 6mrii
ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE PROCESSABILITY OF THE BASS AND CARP FiSHES TO THE
FERMENTED SAUSAGE AND THE PHYSICAL AND CHEMICAL
TRANSFORMATIONS DURING THE STORAGE

Arif Hasan CILTAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

This research identifies the processabiltyof sea Bass and Salmon Fish to fish
sausage and the changes is fish sausage after ripening.

Fish suasage has been obtained by cleaning and filleting the minced fish materials
used for the suasage and by using some additives.

Chemical, microbiological and sensory analyses have been carried out on the fish
sausage. After the fish sausage, under the appropriate fermente canditions and
with additives, ripens; on the first day and on the day after three weeks (21 st day)
TBA, pH, salt, moisture, protein and fat parametersand yeast-mold, AMB and
koliform census are carried out.

As a result of sensory anaylses, taste and apperance variations depending on
storage are observed and no symptoms of decomposition have occured following
the three weeks.

2009, 52 pages

Key Words: Cyprinus Carpio and Dicentrarchus Labrax fishes, Fish sausage, Shelf-life

v



TESEKKUR

Bu c¢alismami yoneten ve c¢alismamin her asamasinda bilgi ve destegini
esirgemeyen degerli danismanim Sayin Prof. Dr. Ramazan SEVIK e,

Arastirmada elde edilen bulgularin analiz ve degerlendirme kisimlarinda katkida
bulunan kiymetli hocalarim Sayin Yrd. Dog. Dr. Veli GOK ve Sayin Yrd. Dog.
Dr. Murat OLGUN’a,

Ayrica, aragtirma esnasinda boliimdeki her tiirlii ¢aligmama destek verip kolaylik
saglayan Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliim Baskani olan

hocam Sayin Prof. Dr. Abdullah CAGLAR’a,

Calismam boyunca, beni anlayisla karsilayan ve manevi destegini esirgemeyen

esime en ic¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Arif Hasan CILTAS

AFYONKARAHISAR, May1s 2009



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

1. Simgeler

log Logaritma
pH Power hidrojen
C Santigrat
sn Saniye

O Oksijen

g Gram

N Azot

+/- Art1 eksi

0 Derece

% Yiizde

m Metre
mg Miligram

2. Kisaltmalar

TBA Tiyobarbiturik asit

SH Standart hata

kob Koloni olusturan bakteri

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TMAB Toplam mezofil aerob bakteri

S1 Sazan (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli
S2 Sazan (Soya unu+Sogan) ilaveli

L1 Levrek (Kuyruk yag1 + Havaciva otu) ilaveli
L2 Levrek (Soya unu+Sogan) ilaveli

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Balik Isleme ve Fermente Sucuk Yapma Akis Semasi ........................... 11
Sekil 4.1. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
Nem Oranlarina EtKiSi ........oooiiiii e 18
Sekil 4.2. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
Tuz Oranlarina EtKiST .......oooiii e, 20
Sekil 4.3. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
Yag Oranlarinag EtKiST .......c.oiuiiiiiiiiiii e e 22
Sekil 4.4. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
Protein Oranlaria EtKisi .........ooiiiiii i 24
Sekil 4.5. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
PH Oranlarina EtKiSi ........c.oiuiiiiiiiiii e e, 26
Sekil 4.6. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
TBA Oranlarima EtKisi .........ooiiiiii e 28
Sekil 4.7. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
Maya-Kiif Sayisinin Degisimine Olan Etkisi ..............cooooiiiiiiiiiii, 30
Sekil 4.8. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki
AMB Sayisinin Degisimine Olan Etkisi ............oooooiiiiiii, 32
Sekil 4.9. Farkli Balik Tiirleri ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinda
Yapilan Duyusal Analiz Sonuglart ..............ooiiiiiiiiiiii i, 32

vii



Cizelge 3.1

Cizelge 4.1

Cizelge 4.2

Cizelge 4.3

Cizelge 4.4

Cizelge 4.5

Cizelge 4.6

Cizelge 4.7

Cizelge 4.8

Cizelge 4.9

Cizelge 4.10

Cizelge 4.11

Cizelge 4.12

Cizelge 4.13

CIZELGELER DiZIiNi

Fermente Balik Sucuk Uretiminde Kullamlan Hammade ve Katki
Maddelerinin oranlart .............coooviiiiiiiii e 10
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
Nem Oranlart (%0) ...eoneiiniii e 16
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Igerdikleri Nem Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar1 ....... 17
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
Tuz Oranlart (%6) ....oeneini 18
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Igerdikleri Tuz Oranlarma Ait Varyans Analiz Sonuglar1 .........19
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
Yag Oranlart (%) ..oonviniiniii i 20
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Icerdikleri Yag Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari .........21
Farkli Balik Tiirleri ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
Protein Oranlart (%0) .....o.evneiinii i 22
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Icerdikleri Protein Oranlarma Ait Varyans Analiz Sonuglari .... 23
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
PH oranlart (%0) ..o.voiniii 24
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Igerdikleri pH Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar1 ......... 25
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
TBA oranlart (%0) ...ooveoneinii e 26
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagl
Olarak Igerdikleri TBA Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari ....... 27
Farkli Balik Tiirleri ve Katk1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik Sucuklarinin
Maya-Kiif Sayisinin Degisimine Olan Etkisi ..................c..cooa. 28

viii



Cizelge 4.14

Cizelge 4.15

Cizelge 4.16

Cizelge 4.17

Cizelge 4.18

Cizelge 4.19

Cizelge 4.20

Cizelge 4.21

Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Icerdikleri Maya-Kiif Sayisinin Degisimine Ait Varyans Analiz
SONMUGIATT ...t e 29
Farkl1 Balik Tiirleri ve Katki Maddeleri ilave Edilmis Balik Sucuklarmin
AMB Sayisinin Degigsimine Olan Etkisi ..., 30
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Igerdikleri AMB Sayisinin Degisimine Ait Varyans Analiz
SONUGIATT ...t e 31
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagl
Olarak Genel Begeni Durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari .............. 33
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagli
Olarak Kesit-Renk Durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari ................ 33
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagl
Olarak Goriiniim Durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglart ................. 34
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagh
Olarak Tat-Aroma Durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglart ................ 34
Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina Bagl
Olarak Tekstiir Durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglart .................... 35

X



1. GIRIS

Bir¢ok yetistiricilik kolu ile birlikte yapilan su iiriinleri, ekonomik olarak
balik¢iligr gelistirmek icin yilda ortalama altmis milyar balik yavrusunu
yumurtlama doneminden baslayip biiyiitmek suretiyle dogaya salmaktadir.
Bolgeye hakim iklim ve mevcut dogal sartlarla yetisen iiriinleri de igine alarak
planlanan su iirlinleri yetistiriciligi, 6zellikle Asya’da ot tiirleri ile beslenen
baliklar ile birlikte o yorede fazla miktarda yetistiriciligi yapilan piring gibi
tiriinlerle birlikte ekstantif yetistiricilik olarak yapilmaktadir. Su iirlinleri sadece
balik yetistiriciligi ile siirh diisiiniilmeyip sularda mevcut olan abalon, midye,
istiridye gibi kabuklu su iirlinleri ve yumusakealar1 da icermektedir. Tiir olarak
fazla miktarda cesitliligi barindiran su iirlinleri yetistiriciligi deger ve iretim
miktar1 agisindan birkag tiirle sinirlanmistir. Bunlar 6zellikle kelp, sazan, istiridye
ve karidestir. Diinyada iiretim miktar1 agisindan dominant olan sazan iiretimidir

(Deverport et al. 2003).

Su iirlinleri bakimindan igerdigi tiir ve ¢esit bakimindan oldukga iyi potansiyele
sahip olan iilkemiz alismis oldugu tat ve yemek kiiltiirii bakimindan genel tiiketim
aligkanligin1 bozmamis ve bazi ¢esitlerin tiiketime nasil sunulacagi noktasindaki
eksik bilgiler mevcut olan bu zenginlikten yeteri kadar faydalanilmadigini
gostermektedir. Ulkemizde yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri iiretimi
niifus ile kiyaslandiginda bir hayli diisiik rakamlardadir. Yillik tiiketim kisi basina
7,6 kg civarinda olup, bu deger de bolgeler arasinda degiskenlik gdstermektedir.
Diger iilkelerde yillik tiiketim 100 kg ve iizeri seklindeki rakamlar1 bulunca,
tilkemizdeki tiiketim oran1 oldukea diigiik kalmaktadir (Celikkale vd. 1999).

Diisiik ekonomik degerlerle elde edilen su iiriinleri, iilkemizde yaygin olarak taze,
dondurulmus ve sogutulmus hallerde tiiketicilerinin istifadesine sunulmaktadir.
Sadece taze olarak degil islenip saklanarak ta uzun siireler iginde tliketime
sunulmak istenen su tiriinlerinde, 6zellikle son yillarda yeni yatirimcilara is kollari

actiran isleme teknolojisi alanlar1 agilmistir. Saglanan bu gelisme ile de belli



miktarlarda tiiketilen su {riinleri miktarinda artmalar goézlenmistir (Gokoglu

2002).

Mikrobiyal bozulmalara karst toleransli olmayan baliketi, avlanildigi andan
itibaren farkli ortam kosullarina gegtiginden dolayr bu ortamdan hizli bir sekilde
etkilenir. Dar araliklarda bozulma emareleri gosteren baliklarin avlanmaya
miiteakip ya hemen tiiketicisinin istifadesine sunulmali ya da mevcut isleme
kosullarina tabi tutulmalidir. Bu ihtiyacin giderilmesi noktasinda gelistirilen
isleme tiniteleri ¢cok farkli tiplerde kendini gdstermekle birlikte tamamindaki amag
taze olarak tiiketilen baliktaki baglangi¢ tat degerini uzun zaman araliklarina

yaymaktir (Gram 1991,Yetim 1996).

Ette meydana gelen degisimlerin yalnizca mikrobiyal orjinli olmayip, olusan
kimyasal degisikliklerin de O6nemli bir yeri oldugu bilinmektedir. Bu
degisikliklerden en basta geleni lipit oksidasyonudur. Et ve et {iriinlerinin
kalitesinin bozulmasina sebep olan temel etkenlerin basinda Lipit oksidasyon

gelmektedir (Ladikos and Lougovois 1990).

Lipit oksidasyon ile birlikte iiriinlerinin kalitesinin bozulmas1 meydana gelirken,
aynt zamanda Uriiniin koku, renk, tekstiir ve besleyici degerinde istenmeyen
durumlar ve toksik bilesenlerin olusumu ile ortaya cikmaktadir (Gray and

Monahan 1992, Miller et al. 1993, Kanner 1994).

Biberiye (rosemary-Rosmarinus officinalis) uzun zamandan beri dogal antioksidan
olarak kullanilmakta olup aktif bilesenleri tespit edilmistir (Nassu et al. 2003).
Bir¢ok arastirmaci biberiyenin et iirlinlerinde lipitlerde olusan oksidasyonu

engelledigini saptamiglardir (Barbut et al. 1985, Stoick et al. 1991).

Yaptigimiz bu ¢alismada, biberiye, soyaunu, havaciva otu ve sogan gibi katki
maddelerinin, elde edilen balik sucugun kimyasal, renk, duyusal, mikrobiyolojik

ve aromatik Ozellikleri {izerine etkileri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Balik Etinin Beslenmedeki Onemi

Baliketi, gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilin yag asitlerini barindirmast,
oransal olarak yiliksek diizeyde protein igcermesi ve yapisindaki bu proteinin
biyolojik degeri bakimindan kiymetli olmasi, bol miktarda mineral ve vitamin
kaynag1 olmalari, icerdigi bag dokusunun say1 bakimindan az olusu ve yendikten
sonra hazim olayinin kolay olmasi agisindan 6nemli ve yeri doldurulmayan bir
besin kaynagidir. Cok ¢esitli besin 6gelerini igermesi ve bunlarin yil igerisinde
mevsimsel olarak degisimi hem bunlar tiiketimini yapan kisilerin tercihini hem de
avlanma sonrasinda islenen iiriiniin kimyasal kalitesinin muhafazasizini etkileyen

unsurlardan bir tanesidir (Kuzu 2005).

2.2 Sucuk Teknolojisi

2.2.1. Sucuk Cesitleri

Sucuklar dort gesit altinda toplayip, asagidaki gruplara ayirmak miimkiindiir.

2.2.1.1 Kizartilms sucuklar

Ulkemizde ¢ok fazla yaygm olmayan bu cesit sucuklar ¢ig materyalden hazirlanip
kizartilmaktadir. Kizartilmis sucuk grubu icerisinde “Bratwurst” tiirii sucuk ¢esidi

girmektedir (Ugur vd. 1998, Y1ldirim 1996).



2.2.1.2 Haslanmis sucuklar

Materyal olarak pismis olarak hazirlanan bu grup sucuklarda, olusum evresinde
buhar altinda veya sicak su icerisinde haslanma periyodu gecirmektedirler. Bu
grup icerisinde salam ve sosis olarak yaygin olarak tiiketilen c¢esitlerler

girmektedir (Ugur vd. 1998, Y1ldirim 1996).

2.2.1.3 Pisirilmis sucuklar

Secilen materyal pismis olarak elde edilir ve daha onceden herhangi bir isleme
tabi tutulmadan pismis olarak tiiketime sunulur. Cesit olarak iilkemizde mevcut
olmayan bu grup sucuklara Bati iilkelerinde piyasa siiriilen kan ve karaciger

sucugu girmektedir (Ugur vd. 1998, Y1ldirim1996).

2.2.1.4 Fermente sucuklar

Herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadan, uygun hava kosullarinda kuruyan bu grup
sucuklarin hazirlandig1 materyal ¢ig sekilde olup, belli bir olgunlagsma periyodu
gecirdikten sonra tiiketime sunulur. Bu grupta yer alan iirlinler, iilkemizde sucuk

olarak bilinen et mamullerindendir (Ugur vd. 1998,Y1ldirim 1996).

2.2.2. Fermente Sucuk Yapim

Fermente sucuk, kiyma makinesinden ¢ekilip kiyma formuna gelen ¢ig etin yag ile
birlikte karsimasindan sonra elde edilen karisima baharat, tuz ve ¢esitli katki
maddelerin ilavesiyle elde edilen sucuk hamurunun yapay veya dogal olan
kiliflara doldurulmasinin akabinde uygun sicaklik, hava ve nem kosullar1 altinda
olgunlastirilip kurutulmasiyla elde edilen hos lezzet, renk ve aromaya sahip bir et

tiriiniidiir (Ozdemir 2003).



Ug farkli kademede iiretimi gerceklestirilen fermente et iiriinii sirasiyla
formiilasyon, mayalanma ve olgunlagtirma asamalarindan ge¢mektedir. Cesitli
katki madde ilaveleri ile hazirlanan sucuk ve benzeri mamullerin kurutma

esnasinda degisik parametrelerden etkilendigi bilinmektedir (Gokalp vd. 1994).

Temelini fermantasyonun tegkil ettigi fermente sucuk iiretiminde fermantasyonun
meydana gelmesinde bir¢ok mikroorganizma rol alir ki bunlarin basinda laktik asit
bakterileri gelmektedir. Fermantasyon olayr meydana gelitken olgunlasma
bakterileri de cogalip fermente sucuklarda aranan lezzet ve hos kokunun olusumunu
gerceklestirirler. Profesyonel isletmelerde bu olay daha nitelikli sonuclarla
aciklanirken kiiciik Olcekli isletmelerde ise beklenen hos koku ve tattaki sonuclar

sansa bagl olarak sonu¢ vermektedir (Dinger 1995).

Fermente et {iretiminin olusumundaki basamaklardan olan olgunlasma ise, ¢esitli
mikrobiyal ve biyokimyasal olaylarin 1s1ginda meydana gelir. Olgunlagsmanin
olusumuna katkida bulunan bu reaksiyonlar kimi zaman es zamanli devam
ederken kimi zaman da sistematik olarak birbirini izleyen bir yapr seklinde
gerceklesmektedir. Olgunlasmanin baslangic sathasi; katki maddelerinin, kiyma
formuna gelmis olan ete ilavesiyle baslar. Katki maddelerinin ilavesiyle olusan
sucuk hamuru uygun sartlar altinda olgunlagsmaya basladiktan sonra pH orani
diismeye baslar. Su miktar1 %30-40 miktarinda kayba ugrar. Parametreler bu
sekilde degisiklige ugrarken, fermente sucukta beklenen renk, tekstiir, lezzet ve
yap1 olusmaya baslar. Bu forma ulasan sucugun raf dmrii uzar. Sucuk olusum
evresinde yer alan olgunlagmada ¢esitli faktorler olgunlagsma siiresini
etkilemektedir. Bunlarin basinda ise, fermente sucuk hamuruna ilave edilen ¢esitli
katk1 maddelerin orani ve tiirleri, kullanilan et ve yagin kiyilma derecesi,
kullanilan kilifin 6zelligi ve olgunlastirma esnasinda tabi tutulan nem, sicaklik ve

hava sirkiilasyonu gelmektedir (Inal 1992, Ugur vd.1998, Yildirim 1996).



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Et ve Yag

Calismada kullanilan baliketi piyasada taze olarak satigsa sunulan sazan ve levrek
baliklarinin fileto kisimlart elde edilerek kullanilmistir. Balik sucuguna katilacak
olan sazan balig1 (Cyprinus Carpio L., 1758) Cyprinidae familyasinin en yaygin
tirii olmakla birlikte hem her tiirli dogal kosullara uyum saglamasi hem de
yetistiricilik bakimindan ¢ok toleransli bir tiir olmasindan dolayr bu tiirleri
oldukca iyi taninmaktadir. Bir¢ok yerde ticari avcigi yapilan sazan baligi 6zellikle
Kuzey Asya, Avrupa ve iilkemizde genis bir dagilim gostermektedir. Tiiketime
sunulan balik ¢esitleri arasinda eti oldukca begenilen sazan balig1 iiretimde de ilk
basi ¢ekmektedir. Ulkemizde avlanan tiirler arasinda ilk siralarda yer alan sazan
balig1 daha ¢ok Beysehir, Marmara, Manyas, Egirdir, Apolyont, Eber, Aksehir
(Geldiay ve Balik 2002) gibi gollerimizde yasamakta olup diger akarsu, kiiclik
dogal ve yapay gollerde de rastlanilmaktadir.

Sucuk hamurunda istenilen kivamin olusmasi i¢in katilacak olan yagin sert yapida
olmas1 gerekir. Sucuklarda depolama sirasinda acilasmaya neden olan yliksek
sicaklikta bekletilmis yaglarin yerine, ¢ok diisiik sicakliklarda muhafaza edilmis
yaglarm kullanilmast tercih edilir (Inal 1992).

Sucuk iiretiminde diisiik sicakliklarda muhafaza edilmis kuyruk yagi, i¢ yagi ve
bobrek yagi kullanilmasi tercih edilmektedir. Segilen yagin cinsi kadar ilave
olunacak miktar1 da 6nemlidir. Katilacak yag miktar1 ayn1 zamanda etin igerdigi
yag komposizyonunu da etkileyecektir. Ilave edilen yag, sucuk hamurundaki et ve
diger bilesenlerle birlikte uygun fermente sartlari altinda sucuga istenilen tat,

goriiniim ve dokunun olusmasinda etkili olacaktir (Ugur vd. 1998).



3.1.2. Baharat, Kilif ve Antioksidanlar

Sucuk iretiminde kullanilan kimyon, karabiber, yenibahar, act ve tath
kirmizibiber ve sarimsak tozu gibi baharatlar ile sucuk formiilasyonunda yer alan
sogan ve soya unu katki maddeleri Afyonkarahisar piyasasindan saglanmustir.
Sucuk dolumunda kullanilan dogal bagirsaklar Afyonkarahisar kasaplar
carsisindan, antioksidan amagli olarak katilan Havaciva otu ise Erzurum’daki

aktarlardan temin edilmistir.

3.1.2.1 Baharat

Uriinlerde istenilen tad1 olusturmak amaciyla hamura katilan baharatlar ¢ok gesitli
olmakla birlikte en ¢ok yogunlukta karabiber, kimyon, kirmizibiber (tatli ve ac1),

zencefil, yenibahar ve sarimsak katilmaktadir (Yildirim 1992).

Baharat, katildig tirlinlin yendigi zaman hazmi kolaylastirmada etkisi oldugu gibi
icerdigi aroma 0Ozelligi ile de damaklara giizel bir tat birakmaktadir (G6giis1986,
Oztan 1993).

Baharatlar bir yandan bakterisit ve bakteriyostatik Ozelliklere sahip iken bir
taraftan da bilinyesinde fazla miktarda mikroorganizmalart da barindirmis oldugu

gesitli arastirmalar sonucunda tespit edilmistir (Powers et al. 1975).

Icerdigi mikroorganizma yiikii sebebi ile kullanilacak bakterinin farkli metotlarla

sterilize edilmesi gerektigi tavsiye edilmektedir (Kayaardi ve Gok 1999).

3.1.2.2 Tuz

Uriindeki kullamlabilir suyun daha alt seviyelere inmesini ozmotik basincinin
degerini artirarak saglayan tuz, bir yandan mikrobiyal stabiliteyi saglarken bir

yandan da istenilen kivamin olusmasinda rol oynayan suyun bir kismin1 baglamis



olur. Sucuk hamuruna genellikle % 2,0-2,5 oraninda tuz kullanilmaktadir (Inal

1992).

3.1.2.3 Seker

Olgunlasma periyodunda birtakim asitli birlesiklerle birlikte iiriine eksimsi tadi
veren seker, ayni zamanda enerji ihtiyact olarak da yapilmak istenen fermente
sucuklarin olgunlagmasinda rol oynayan bakterilerin gelismeleri i¢in kullanilir.
Meydana gelen iirtinde istenilen renk kivaminda rol alan nitritin {istlendigi géreve
de yardimci olmaktadir. Olgunlagsma esnasinda hamura katilan sekerin tamami
kullanilir. Seker oram sucuklarda % 0,4-1 arasinda degismektedir (Inal 1992,
Ugur vd. 1998).

3.1.2.4 Nitrat ve Nitrit

Sucuklarda nitrat ve nitrit, yapilan iriinde istenilen renge ulagsmak, iiriiniin
dayanakligini artirmak ve aroma saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Tiirk Gida
Kodeksi’nde en fazla % 0.02 nitrit veya % 0.05 oraninda nitrat kullanimina

miisaade edilmektir (Ugur vd. 1998).

Nitrit veya nitrat ilave edilen sucuk hamurunda mikrobiyal bozulma en aza
indirgenmis olup, aym1 zamanda bu kullanim ile birlikte sucukta patojenlerin
cogalmast  Onlenmis  olur.  Mikroorganizma  gruplarindan  Ozellikle
enterobacteriaceae ve klostridiumlar (C,botulinum) familyalar1 {izerine etkin
oldugundan dolay1 fermente sucuklara nitrat ve nitrit tuzlarinin ilavesini saglamis

olur (Inal 1992).
3.1.2.5 Soya unu
Genellikle soya proteini, yliksek yag miktarlar1 barindiran salam, sosis ve sucuk

gibi et mamullerinin hamuruna katilip, pisirme esnasinda gerceklesen biiziilme ile

birlikte azalan agirhigin, etin yapisinda mevcut olan protein kompleksi iginde



kolaylasan yag emiilsiyonu ile en aza indirgenmektedir. Sucuk hamurunun
belirgin bir yapiy1 tutturmasi ile birlikte hamurunun su tutma kapasitesini artirmak
amaciyla % 2 oraninda soya unu ilave edilmektedir (Arslan 2002, Ugur vd.1998,
Yildirim 1996).

3.2. Metot

Deneme, Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi béliim laboratuarinda
yiriitiilmistir. Yapilmasi planlanan dort farkli balik sucuk tipinin fermantasyon
ve depolama sartlar1 laboratuarda 6n deneme kosullarina bagli olarak tespit edilip
tiretim yapilmistir. Balik sucugu i¢in hazirlanan formiilasyon Cizelge 3.1°de,

tiretim akis semas1 Sekil 3.1°de verilmistir

3.2.1. Sucuk Yapim

Calismada kullanilacak baliklarin solunga¢ ve i¢ organlar1 cikarilip su ile
yikandiktan sonra fileto halinde kiyma makinesinden kuyruk yagi ile birlikte

gegirilerek balik kiymasi formuna getirilmistir.

T.S. 9298’de mevcut olan formiil temel alinarak asagidaki maddelerin ¢esitli

oranlardaki katilimi ile formiilasyon Cizelge 3.1°de hazirlanmistir.



Cizelge 3.1 Fermente balik sucuk iiretiminde kullanilan hammade ve katki

maddelerinin oranlari

Kullanilan Materyaller S1 S2 L1 L2
Et (kg) 10 10 10 10
Tuz (g) 250 250 250 250
Sarimsak (g) 50 50 50 50
Seker (g) 50 50 50 50
Kirmiz biber (ac1) (g) 80 80 80 80
Karabiber (g) 50 50 50 50
Kimyon (g) 40 40 40 40
Yenibahar (g) 40 40 40 40
Limon tuzu (g) 5 5 5 5

HAVACIVA OTU (g) 100 100
KUYRUK YAGI (kg) 1 1
SOGAN (g) 60 60
SOYA UNU (kg) 1 1

S1: Sazan (Kuyruk yag1 + Havaciva otu) ilaveli
S2: Sazan (Soya unu+Sogan) ilaveli
L1: Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli

L2: Levrek (Soya unu+Sogan) ilaveli

Kiyma formundaki baliketlerine yukaridaki formiilasyona bagh kalinarak, ilave
edilen katki maddeleri ile hazirlanan sucuk hamuru 4°C de 24 saat boyunca
buzdolabi sartlarinda saklandi. 1 giiniin bitiminde sucuk hamuru yapiskanl seliiloz
zarlara dolduruldu. Dért farkli grup olarak yapilan balik sucuklari, birbirine temas
etmeyecek sekilde yerden yaklagik 1,5 m yiikseklikteki askilara asildi. Sucuklar
24-26 °C’de uygun fermente sicakligina birakildi. ilk giinden itibaren sucuklarin

silinmesi saglanarak hizli bir sekilde kurumasinin 6niine gecildi.
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Olgunlagsmada sucuklarin %35-40 oraninda su icermeleri temel alinmis olup, su
oraninin %3540 seviyelerine diisen balik sucuk oOrnekleri iizerinde kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.

Hammade

!

Fleto halinde ¢ikarma

!

Kiyma formuna getirme

!

Katki maddelerinin ilavesi

!

+4 C’de bekletme(24 saat)

!

Hamurun kiliflara doldurulmasi

!

Fermantasyon

Olgunlastirilma

Sekil 3.1. Balik Isleme ve Fermente Sucuk Yapma Akis Semasi
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Nem

Nem tayini AOAC (Anonymous 1990a)‘a gore 10 gram Ornegin sabit tartima
getirilmis kurutma kaplarina konulup, 105°C’de, neminin uzaklastiriimasiyla

tespit edilmistir.

3.3.2. Tuz

Orneklerin tuz miktar1 tayini Lees (1975)’e gore yapilmustir. Bu amagla kiil haline
getirilen Ornek, kiilsiiz filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat 0,1 N
H,S04 ¢ozeltisi ile filtrat fenol ftalein indikatdrliiglince nétiirlenmistir. Notrlenmis
filtrat % 5’lik K,CrOy4 indikator ¢ozeltisi esliginde 0,1 N AgNO; ¢ozeltisi ile
kiremit kirmizis1 rengi olusuncaya kadar titrasyona tutulmustur. Asagidaki

belirtilen esitlik kullanilarak 6rneklerdeki % tuz miktar1 hesaplanmustir.

% Tuz=V x 0,00585/mx 100
V: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNOs3 ¢6zeltisi miktar1 (ml)
m: Ornek miktar (g)

3.3.3.Yag

Sucuk orneklerinin yag miktarlar1 dietil eter ¢6zgeni kullanarak Soxhelet diizenegi

yardimiyla % yag olarak belirlenmistir (Anonymous 1990c).

3.3.4. Protein

Kjeldahl yontemine gore drneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve 6.25 faktorii ile

carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 1990c).
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3.3.5.pH

Ornekler distile su ile 1/10 oraminda karistirilip homojenize edilmis ve pH
degerleri WTW (Microprocessor pH meter, Germany) marka pH metre’de
belirlenmistir. Okumalardan 6nce pH metre, pH 4 ve 7 tampon ¢dzeltileriyle

ayarlanmigtir (Gokalp vd. 1995).

3.3.6. TBA

Lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla TBA sayisinin belirlenmesi Tarladgis
et al. (1960) gore yapilmustir. 10 g 6rnek 50°C’deki 97,5 ml saf su ile homojenize
edilip Kjeldahl balonuna alinmistir. Uzerine 2,5 ml 4 N HCI ¢ozeltisi (1:2 % 37
HCI : saf H,0O) ilave edilerek, hacim 100 ml’ye tamamlanmistir. Kopiik onleyici
olarak soya yagi kullanilmistir. Buharli damitma yapilarak hassas bir sekilde 50
ml destilat toplanmigtir. Destillattan 5 ml alinmis {izerine 5 ml 0,02 M TBA
reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika kaynayan su banyosunda bekletilmistir.
Sogutulan 6rneklerin UV spektrofotometre’de (UV-1601, Schimadzu, Japan) 538
nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri faktor
7,8 ile carpilarak kg iirlinde olusan mg malonaldehit miktar1 hesaplanmistir

(Tarladgis et al. 1960, Tarladgis et al. 1964).

3.4. Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyolojik degerlendirmesi igin stomacher (Stomacher Lab
Blender 400) 6zel plastik torbasina 25 g tartilmistir. 225 ml steril peptonlu su,
plastik torbadaki Ornegin iizerine ilave edilmis, karisim 200 dev/dk’da 2 dk
homojenize edilmistir. Ornek peptonlu su kullanilarak istenilen oranlarda
seyreltilmigtir. Mikroorganizma kolonilerinin sayisi, 6rnegin her seyreltisinden
birer ml kullanilarak ve ti¢ seri halinde ekim yapilarak, petri kutusuna dokme

metodu ile saptanmistir. Koloni sayist 30 ile 300 arasinda olan plaklardaki
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koloniler sayilarak degerlendirilmistir. Sayim sonuglar1 log kob/g olarak

saptanmustir.

3.4.1. Maya-Kiif Sayisi

Maya ve kiif sayiminda Potato Dextrose Agar (PDA) (Oxoid) besiyeri
kullanilmigtir. Dokme yontemiyle ekim yapilan petriler 20-25°C’de 5-7 giin

inkiibe edildikten sonra olusan koloniler sayilmistir

3.4.2. Koliform Grubu Bakteri Sayim

Bu grup bakteri sayiminda Violet Red Bile Agar (VRBA, oxoid) besiyeri
kullanilmistir.  Plaklar 35+°C de 24 saat inkiibe edildikten sonra
degerlendirilmistir (Nortje et al. 1990).

3.4.3. AMB.

Aerobik Mezofil Bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA) besiyerinde
yapilmistir.30+2°C’de 72 saat inkiibe edilen plaklarda koloniler sayilarak
degerlendirme yapilmistir (Nortje et al. 1990).

3.5. Duyusal Analizler

Orneklerin duyusal degerlendirilmesi 10 adet panelist tarafindan yapilmustir.
Panelistler degerlendirme asamasindan oOnce yapilmis olan balik sucuklar
hakkinda bilgilendirilmistir. Degerlendirmeye katilan panelistler ¢ig sucuklarda,
kesit ylizey rengi ve goriiniis, pismis sucuklarda tat ve aroma, tekstiir, genel
begeni acisindan degerlendirme yapmuslardir. Ornekler arasinda panelistlere
ekmek ve su verilmistir. Panelistler degerlendirmeleri 1-3 (cok kotii- kabul
edilemez), 4-5(orta), 67 (iyi), 89 (¢ok iyi) puan araligindaki hedonik skala
kullanarak yapmislardir (Altug 1993, Soyer 1995).
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3.6. istatistiksel analizler

Caligmada dort farkli grup{1.Grup: Sazan (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli,
2.Grup: Sazan(Soya unut+Sogan) ilaveli, 3.Grup: Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva
otu) ilaveli, 4 Grup: Levrek(Soya unu+Sogan) ilaveli} olarak elde edilen balik
sucuk Orneklerin iiretim (fermantasyon — kurutma) ve depolama asamalarinda
yapilan analizlerin sonuglart SPSS 10.0 (SPSS Inc, USA) istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Nem

Calismamizda farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik sucuk
yapilmasina bagl olarak igerdikleri nem oranlarina ait (%) sonuglar1 Cizelge4.1’de

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Farkli Balik Tiirleri Ve Katki Maddeleri ilave Edilmis Balik

Sucuklariin Nem Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR

Sazan Sazan levrek levrek

(Kuyruk (Soya (Kuyruk (Soya

yagi+ unu + yagi+ unu-+

havaciva) sogan) havaciva) sogan)

Taze 52,61 53,87 52,67 54,24

Uc hafta
37,62 39,39 37,92 39,21
Depolama

Orneklerin nem degerleri iiretim asamasinda ve depolama sirasinda azalmis olup,
elde edilen degerler baslangigta 1. haftada % 52,61 - % 54,24 arasinda degisirken,
liclincli haftaya gelindiginde %37,62 - % 39,39 degerleri goézlemlenmistir.
Depolama siiresi boyunca en diisilk nem degeri Sazan (Kuyruk yagi + Havaciva
otu) ilaveli balik sucugunda %037,62 olarak bulunurken, en yiiksek nem degeri
Levrek (Soya unu + Sogan) ilaveli balik sucugunda % 54,24 olarak saptanmustir.

(Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1.)
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Cizelge 4.2. Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina

Bagl Olarak Icerdikleri Nem Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler
Ser. Der. F Degeri

Kaynag Ortalamasi

Ornek 3 4,383 13,042%*
Zaman 1 1316,313 3916,918**
Ornek x

3 9,532E-02 0,284ns
zaman
Hata 16 0,336

(*) p<0,05 diizeyinde énemli. (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak

Oonemli degil)

Nem orani yoniinden ornekler arasi farklilik %1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Depolama siiresinin balik sucugundaki nem oram iizerine etkisi istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,01). Depolama siiresince ornek x zaman interaksiyonun

nem orani bakimindan énemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.1. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki Nem

Oranlarina Etkisi

4.2 Tuz (%)

Arastirmamizda farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik sucuk

yapilmasina bagli olarak igerdikleri tuz oranlarina ait ( % ) sonuglar ¢izelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli Balik Tirleri ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik

Sucuklarinin Nem Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR
Sazan Levrek
Sazan Levrek
(Soya (Soya
(Kuyruk (Kuyruk
. unu + . unu +
yagi) . yag) -
sogan) sogan)
Taze 2,60 2,30 2,05 2,30
Uc Hafta
2,81 2,53 2,25 2,52
Depolama

18




Sucuklarin tuz oranlart nem kaybiyla beraber yiikselmis olup, elde edilen degerler
1.Haftada % 2,05 - % 2,60 oranlar arasinda degisim kaydederken, iiglincii haftaya
gelindiginde %2,25 - % 2,81degerleri saptanmistir. Depolama siiresi boyunca
minimum tuz degeri Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda
%2,05 olarak gozlenirken, maksimim tuz degeri Sazan (Kuyruk yagi + Havaciva

otu) ilaveli balik sucugunda % 2,81olarak saptanmistir. (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2)

Cizelge 4.4 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlart Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagl Olarak Icerdikleri Tuz Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynagi Der. Ortalamasi
Ornek 3 0,339 1507,179**
Zaman 1 0,485 2153,352%*
Ornek x zaman 3 3,412E-02 151,623**
Hata 16 2,250E-04

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)
Ornekler aras1 farklilik tuz oran1 yoniinden %1 oraninda énemli bulunmustur. Balik

sucugundaki depolama siiresinin ve 6rnek x zaman etkilesiminin tuz orani {izerine

etkisi onemli bulunmustur (P<0,01).
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Sekil 4.2. Farkli Balik Tirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki Tuz

Oranlara Etkisi

4.3 Yag (%)

Yapilan bu calismada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik sucuk

yapilmasina bagl olarak icerdikleri yag oranlarina ait ( %) sonuglart ¢izelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli Balk Tiirleri Ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik

Sucuklarinin Yag Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR
Sazan
Sazan Levrek Levrek
(Soya
(Kuyruk (Kuyruk (Soya unu +
unu +
yagy) yagy) sogan)
sogan)
Taze 24,37 5,94 24,63 5,92
Uc Hafta
30,63 11,52 31,47 11,85
Depolama
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Orneklerin yag oranindaki yiikselme kuru maddedeki artisa paralel olarak devam
etmis olup, elde edilen degerler 1.haftada % 5,92- % 24,63 oranlar1 arasinda
gbzlemlenirken, depolamanin 3.haftasinda %11,52- % 31,47 oranlar1 bulunmustur.
Depolama siiresi boyunca en diisiikk yag degeri Levrek (Soya unu+Sogan) ilaveli
balik sucugunda %>5,92 olarak gozlenirken, en yiiksek yag degeri Levrek (Kuyruk
yag1 + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda % 31,47 olarak saptanmistir (Cizelge

4.5 ve Sekil 4.3).

Cizelge 4.6 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagli Olarak Igerdikleri Yag Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 719,920 10400,968**
Zaman 1 227,181 3282,173%*
Ornek x zaman 3 0,425 6,140ns
Hata 16 6,922E-02

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Uygulamada yag orani iizerine Ornekler arasi etkilesim onemli bulunmustur
(P<0.01). Cesitli katki maddeler ilaveli balik sucugundaki depolama siiresinin
istatistiki acidan %1 oraninda énemli bulunmustur. Ornek x zaman etkilesiminin ise

yag degisimi lizerine etkili olmadig1 (p>0,05) istatistiksel olarak saptanmustir.
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Sekil 4.3. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki Yag

Oranlarma Etkisi

4.4 Protein (%)

Hazirlanmis olunan bu ¢alismada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis
balik sucuk yapilmasina bagl olarak igerdikleri protein oranlarma ait ( % )

sonugclari ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli Balik Tiirleri Ve Katk1 Maddeleri ilave Edilmis Balik

Sucuklariin Protein Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR
Sazan Sazan Levrek Levrek
(Kuyruk (Soya (Kuyruk (Soya
yag) unu+sogan) yagi) unu+sogan)
Taze 21,53 36,04 21,06 36,15
Uc Hafta 28,46 45,21 28,98 45,15
Depolama
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Icerdigi katk1 maddeleriyle birlikte kuru maddedeki artisa paralel olarak drneklerin

protein oranindaki yilikselme devam etmis olup, elde edilen degerler 1.haftada %

21,06- % 36,15 oranlar arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda %28,46- %

45,21 oranlart bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en diigiik protein degeri

Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda %21,06 olarak

gozlenirken, en yiliksek yag degeri Sazan (Soya unu + Sogan)ilaveli balik

sucugunda % 45,2 1olarak saptanmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.8. Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina

Bagli Olarak Igerdikleri Protein Oranlarina Ait Varyans Analiz Sonuglart

Ser. Kareler
Varyasyon Kaynagi F Degeri
Der. Ortalamasi
Ornek 3 488,699 888544, 111**
Zaman 1 409,035 743700,485%*
Ornek x zaman 3 1,628 2959,232%*
Hata 16 5,500E-04

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Protein orami1 yoniinden Ornekler arasi farklilik %1 oraninda 6nemli bulunmustur.

Farkl1 balik tiir ve ¢esitli katki maddeler ilaveli balik sucugundaki depolama siiresinin

ve Ornek x zaman interaksiyonunun istatistiki agidan énemli oldugu bulunmustur

(P<0,05).
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Sekil 4.4. Farkl1 Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki Protein

Oranlarina Etkisi

4.5 pH

Yapilmis olunan bu aragtirmada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik

sucuk yapilmasina bagli olarak igerdikleri pH oranlarina ait ( % ) sonuglar ¢izelge

4.9°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli Balik Tiirleri Ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik
Sucuklarindaki pH Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR
Sazan Sazan Levrek Levrek
(Kuyruk (Soya (Kuyruk (Soya
yagi) unu-+sogan) yagi) unu-+sogan)
Taze 5,64 5,31 5,57 5,28
Uc Hafta
5,07 5,14 5,02 5,13
Depolama
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Fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte 6rneklerin pH degerlerinde diisme goriilmiis
olup, l.haftada % 5,28 - % 5,64 oranlart arasinda degisirken, depolamanin
3.haftasinda %35,02- % 5,14 oranlar1 bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en
diisiik pH degeri Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda
%5,02 olarak gozlenirken, en yiiksek yag degeri Sazan (Kuyruk yagi + Havaciva
otu) ilaveli balik sucugunda % 5,64 olarak saptanmistir (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.5).

Cizelge 4.10. Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk
Yapilmasina Bagli Olarak Icerdikleri pH Oranlarma Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser. Kareler F Degeri
Kaynagi Der. Ortalamasi
Ornek 3 2,747E-02 77,569%*
Zaman 1 0,763 2155,106**
Ornek x zaman 3 8,028E-02 226,667**
Hata 16 3,542E-04

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde dnemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Orneklerin iiretim asamasindaki pH degerleri énemli oranda degismistir (p<0,01).
pH degisim araliginda farkli balik tiir ve cesitli katki maddeler ilaveli balik
sucugundaki depolama siiresinin ve Ornek x zaman iliskisinin %] oraninda

istatistiki agidan 6nemli oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.5. Farkl1 Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki pH

Oranlarma Etkisi

4.6 TBA (mg malonaldehit / kg)

Hazirlanan bu calismada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik

sucuk yapilmasina bagli olarak icerdikleri protein oranlarina ait ( % ) sonuglari

cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli Balik Tiirleri Ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik

Sucuklarindaki TBA Oranlar1 (%)

UYGULAMALAR
Sazan Sazan Levrek Levrek
(Kuyruk (Soya (Kuyruk (Soya
yagi+hava civa) | unutsogan) | yagit+havaciva) | unu+sogan)
Taze 0,93 0,87 1,03 0,97
Uc Hafta
2,08 1,64 2,22 1,76

Depolama
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TBA degerleri iiretim asamasinda siirekli artmis olup, 1.haftada % 0,87 - % 1,03
oranlar1 arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda %1,64 - % 2,22 oranlar1
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en yiiksek TBA degeri Levrek (Kuyruk
yag1 + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda %2,22 olarak gozlenirken, en diigiik
TBA degeri Sazan (Soya unu + Sogan) ilaveli balik sucugunda % 0,87 olarak
gozlenmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.6)

Cizelge 4.12. Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagli Olarak Igerdikleri TBA Oranlarma Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 0,159 571,040%**
Zaman 1 5,714 20466,284%**
Ornek x zaman 3 7,603E-02 272,333**
Hata 16 2,792E-04

(*) p<0,05 diizeyinde Onemli. (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, ns (istatistiksel

olarak 6nemli degil)

TBA degerleri agisindan ornekler arasi farklilik %1 oraninda 6nemli bulunmustur.
Depolama siiresinin ve Ornek x zaman interaksiyonunun farkli balik tiir ve ¢esitli

katki maddeler ilaveli balik sucugunda énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,01).
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Sekil 4.6. Farkli Balik Tiirleri Ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki TBA

Oranlarma Etkisi

4.7 Maya - Kiif (log kob / g)

Yapilmis oldugumuz aragtirmada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis
balik sucuk yapilmasina bagl olarak icerdikleri Maya-Kiif degisimlerine ait ( % )

sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli Balik Tiirleri Ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik
Sucuklarindaki Maya-Kiif Sayisi

UYGULAMALAR
Sazan Levrek
Sazan Levrek
(Soya (Soya
(Kuyruk (Kuyruk
. unu + . unu +
yagy) s yagy) s
sogan) sogan)
Taze 2,70 2,48 2,47 2,31
Uc Hafta
3,84 3,40 3,73 3,17
Depolama

28



Uretim asamasinda Maya-Kiif Sayisi siirekli artmis olup, 1.haftada 2,31-2,70
sayilar1 arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda 3,17 — 3,84 sayilan
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca en yiiksek Maya-Kiif Sayis1 Sazan (Kuyruk
yag1 + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda 3,84 olarak goézlenirken, en diigiik
Maya-Kiif Sayis1 Levrek (Soya unu + Sogan) ilaveli balik sucugunda 3,17 olarak

gozlenmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.7)

Cizelge 4.14. Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagli Olarak Icerdikleri Maya-Kiif Sayisinin Degisimine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi

Ornek 3 0,310 7,156%**
Zaman 1 6,563 151,430%*

Ornek x zaman 3 5,214E-02 1,203ns

Hata 16 4,334E-02

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde énemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Ornekler aras1 farklilk Maya-Kiif Degisimleri acisindan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresinin farkli balik tiir ve cesitli katki maddeler ilaveli balik
sucugundaki maya-kiif sayisinin degisiminde %1 oraninda O6nemli oldugu
saptanmugtir. Ornek X zaman interaksiyonunun 6rnekler iizerindeki maya-kiif

sayisinin degisiminde dnemsiz oldugu tespit edilmistir (ns).

29



4,00
E 3,50 -
oDSi
g ms2
[ 3,00 -
. oLl
é oL2
2,50 -
2,00
taze 3 hafta depolama

Sekil 4.7. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki Maya-

Kiif Sayisinin Degisimine Olan Etkisi

4.8 AMB (logkob/g)

Yapilmis oldugumuz arastirmada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis

balik sucuk yapilmasina bagli olarak igerdikleri AMB sayilarinin degisimlerine ait

( % ) sonuglar gizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli Balik Tiirleri Ve Katki1 Maddeleri Ilave Edilmis Balik
Sucuklarindaki AMB Sayis1

UYGULAMALAR
Sazan levrek
Sazan Levrek
(Soya (Soya
(Kuyruk (Kuyruk
5 unu+ 5 unu+
yag) . yagn) s
sogan) sogan)
Taze 3,30 4,60 3,60 4,20
Uc Hafta
5,01 5,40 5,09 5,66
Depolama

Uretim asamasinda AMB sayist siirekli artmis olup, 1.haftada 3,30 — 4,60 sayilari

arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda 5,01 — 5,66 oranlar1 bulunmustur.

30



Depolama siiresi boyunca en yiiksek AMB Sayis1 Levrek (Soya unu + Sogan)

ilaveli balik sucugunda 5,66 olarak gozlenirken, en diisiik Maya-Kiif Sayis1 Sazan

(Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunda 3,30 olarak goézlenmistir

(Cizelge 4.15 ve Sekil 4.8)

Cizelge 4.16.

Balik Cesitlerinin  Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk

Yapilmasma Bagl Olarak Icerdikleri AMB Sayisinin Degisimine Ait Varyans

Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 3,395 205,537**
Zaman 1 4,779 289,365**
Ornek x
3 1,326 80,290%**
zaman
1,652E-
Hata 16
02

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde énemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Yapilan arastirmada AMB sayilar1 acisindan ornekler arasi farklilik %1 oraninda

Oonemli saptanmustir. Farkli balik tiir ve c¢esitli katki maddeler ilaveli balik

sucugunda Depolama siiresinin ve Ornek x zaman iliskisinin %1 oraninda istatistiki

acidan 6nemli oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.8. Farkli Balik Tiirleri ve Depolama Siirelerinin Balik Sucugundaki AMB

Sayisinin Degisimine Olan Etkisi

4.9 Duyusal Analizler

Genel Begeni
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Sekil 4.9. Farkli Balik Tiirleri ve Katki Maddeleri Ilave Edilmis Balik

Sucuklarinda Yapilan Duyusal Analiz Sonuglari
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Uygun fermente sartlar1 altinda yapilan aragtirmada farkli balik tiirleri ve katki
madde ilave edilmis balik sucuklarinda, Sekil 4.9 da gorildiigi gibi 2.Grup: Sazan
(Soya unu+Sogan) ilaveli balik sucugunun daha fazla begenildigi, en az olarak da
3.Grup: Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunun begenildigi

panelistler tarafindan degerlendirilmistir.

4.9.1 Genel Begeni

Cizelge 4.17 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina

Bagli Olarak Genel Begeni durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser.
Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Der.
Ornek 3 2,450 7,00%*

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Genel Begeni acisindan ¢esitli katki madde ilaveli balik sucuklarinda 6rnekler arasi

farklilik %1 oraninda 6nemli bulunmustur.

4.9.2 Kesit - Renk

Cizelge 4.18 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagli Olarak Kesit-Renk durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser. Kareler

F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 5,467 10,413**

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde énemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Uygun fermente sartlar1 altinda yapilan balik sucuklarinda kesit rengi agisindan

ornekler arasi etkilesim 6nemli bulunmustur (P<0.01)
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4.9.3 Goriiniim

Cizelge 4.19 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina

Bagli Olarak Goriinlim durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser. Kareler

F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 0,533 0,435 ns

(*) p<0,05 diizeyinde Onemli. (**) p<0,01 diizeyinde Onemli, ns (istatistiksel
olarak 6nemli degil)

Uygulamada katki madde ilaveli balik sucuklarinda goriiniim iizerine ornekler arasi

etkilesimin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (ns).

4.9.4 Tat - Aroma

Cizelge 4.20 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina

Bagli Olarak Tat-Aroma durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ser. Kareler
Varyasyon F Degeri
Der. Ortalamasi
Kaynag
Ornek 3 2,983 6,281**

(*) p<0,05 diizeyinde 6nemli. (**) p<0,01 diizeyinde 6nemli, ns (istatistiksel olarak
Oonemli degil)

Farkli madde ilaveli balik sucuklarinda Tat — Aroma yoniinden O6rnekler arasi

farklilik %1 oraninda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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4.9.5 Tekstiir

Cizelge 4.21 Balik Cesitlerinin Fermente Sartlar1 Altinda Balik Sucuk Yapilmasina
Bagli Olarak Tekstiir durumuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Ser. Kareler
F Degeri
Kaynag Der. Ortalamasi
Ornek 3 0,667 1,067ns

(*) p<0,05 diizeyinde onemli. (**) p<0,01 diizeyinde énemli, ns (istatistiksel olarak

onemli degil)

Calismada katki madde ilaveli balik sucuklarinda tekstiir lizerine ornekler arasi

etkilesimin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (ns).
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan balik sucugunda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.
Uygun fermente sartlar1 altinda yapilan, katki maddeleri ilaveli olan balik sucugun
olgunlastiktan sonraki 1. giin ile ii¢ hafta sonraki (21. giin) ginde nem, TBA, pH,
tuz, protein ve yag parametreleri ile maya-kiif, AMB ve koliform sayimlari
yapilmis  ve  panelistlerle  neticelendirilen  duyusal analiz  sonuglari

degerlendirilmistir.

Depolama siiresi boyunca belirli periyotlarla 6rneklerin nem seviyesi diiserken,
elde edilen degerler baslangicta % 52,61 - % 54,24 arasinda degisirken, ligiincii
haftaya gelindiginde %37,62 - % 39,39 degerleri elde edilmistir. Yapmis
oldugumuz balik sucugundan elde edilen nem oranlart degerleri, Arslan ve
arkadaglarinin 2001°de yapmis olduklar1 ¢caligmada elde ettikleri nem orani %38,12
- %53,10 araligindaki degerler ile paralellik gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi’nin Et Uriinleri Tebligi (Anonim 1997b) ne gore tiiketime hazir
sucuklarda nem orani1 en fazla % 40 olarak sinirlandirilmistir. Calismada elde edilen

sonuclar s6zii edilen teblige yakin oranda nem icerdigi gézlenmektedir.

Orneklerin yag oranindaki yiikselme kuru maddedeki artisa paralel olarak devam
etmis olup, analizlerden ¢ikan degerler 1.haftada % 5,92- % 24,63 oranlar1 arasinda
gbzlemlenirken, depolamanin 3.haftasinda %11,52- % 31,47 oranlar1 bulunmustur.
Katki maddeleri ilaveli balik sucugundaki % yag degerleri, Arslan ve arkadaslarinin
2001°’de yapmis olduklar1 calismada elde ettikleri yag oranlart olan %38,12 -
%53,10 araligindaki degerler ile parelellik géstermektedir

TS 1070 sucuk standartlarina goére (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii) max yag igerigi;
1.Smif, 2.Smuf, 3.Smf sucuklara gore sirasiyla %30, %40, %50 olup, yapmis
oldugumuz calismanin yag analizi sonuglarma gore birinci sinif sucuk oranina

yakin oldugu tespit edilmistir.
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Sucuklarin tuz oranlart nem kaybiyla beraber yiikselmis olup, arastirma
bulgularinda 1.Haftada % 2,05 - % 2,60 oranlar1 arasinda degisim kaydederken,
ticiincii haftaya gelindiginde % 2,25 - % 2,81degerleri saptanmustir.

Calisma bulgulari, Tiirk Sucuk Standardi olan TSE 1070’nin (Anonim 1997a)
koydugu %5 degerinden diistiktiir.

Icerdigi katki maddeleriyle birlikte kuru maddedeki artisa paralel olarak rneklerin
protein oranindaki yiikselme devam etmis olup, analiz sonuc¢larinda 1.haftada %
21,06- % 36,15 oranlar arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda %28,46- %

45,21 oranlar1 bulunmustur.

Elde edilen degerler, T.S. 1070 siniflandirmasina gore min protein igerigi; 1.Simnif,
2.S5mif, 3.Smif sucuklara gore sirasiyla %22, %20, %20 olup, arastirma
bulgularimizda protein miktarinin % 45 civarlarinda (Soya unu + Sogan) ilaveli
grupta oldugu ve soyanin igerdigi protein miktarinin, yiiksek ¢ikan sonuca etki

ettigi diistiniilmektedir.

Fermantasyonun ilerlemesiyle birlikte drneklerin pH degerlerinde diisme goriilmiis
olup, laboratuar sonuclarinda 1.haftada % 5,28 - % 5,64 oranlar1 arasinda
degisirken, depolamanin 3.haftasinda %5,02- % 5,14 oranlar1 bulunmustur. pH'nin
diisiisti gozlemlenir, su kayb1 hizlanir, kuruma c¢abuklasir, arzu edilen tekstiir, tat ve

aroma olusur, renk olusumu hizlanir, mikrobiyal bozulmalar 6nlenir.
Dogu ve arkadaglarimin 1999°da yapmis olduklari ¢alismada, elde ettikleri pH
degerleri % 4,7 - % 6,9 arasinda go6zlemlenirken, yapmis oldugumuz balik

sucugundan elde ettigimiz pH degerleri de bu araliga yakin araliktadir.

Arastirmamizda elde edilen pH degerleri, TS 1070’nin Sucuk Standartlarinda

verilen limitleri dahilindedir.
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TBA, baligin tazeligin belirlenmesinde ve cesitli katki madde ilaveli sucuklarda
depolama sartlarina bagh olarak lipit oksidasyonun varligini gosteren bir kimyasal
bir parametre olup, ¢ok iyi bir {iriin icin TBA degeri 3’den kiiciik olmamali, 1yi bir

urinde ise 5’den fazla olmamalidir. Tiketilebilirlik sinir1 ise 7—8 arasinda olmalidir

TBA degerleri iiretim asamasinda siirekli artmis olup, 1.haftada % 0,87 - % 1,03
oranlar1 arasinda degisirken, depolamanin 3.haftasinda %1,64 - % 2,22 oranlar
bulunmustur. Lipit oksidasyonunun gostergelerinden biri olan TBA degerine 6rnek

tipi ve depolama etkilesiminin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01).

Sazan ve levrek baliklarindan iiretilen ve 3 hafta boyunca olgunlastirmaya birakilan
balik sucuklarimin Maya-Kiif sayilarina 6rnek c¢esidinin ve depolama zamanin
istatistiksek olarak onemli bir etkisi (p<0.01) goriilmiisken, 6rnek tipi x zaman

etkilesiminin istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmistiir (p>0.05).

Sazan baligi ile yapilmig sucuklarin Maya-Kiif sayilari iiretimin baglangicinda 2,70-
2,48 log kob/g arasinda degisirken 3 haftalik depolama sonucunda Maya-Kiif sayilari
hava civa otu ilave edilmis sazan orneklerinde %41 artmigsken, soya unu ve sogan
katkilt sazan sucuklarinda %37 oraninda arttig1 belirlenmistir. Maya-Kiif sayilar
levrek baliklarindan yapilan katki maddeli sucuklarda baslangicta 2,47- 2,31 log
kob/g degerleri saptanirken, ii¢ haftalik depolamaya bagli olarak soya unu ve sogan
ilaveli balik sucugunda %38 civarinda bir artis saptanirken, kuyruk yagi ve hava civa
otu katkili balik sucugunda yaklagik olarak %36 civarinda bir artisin oldugu

goriilmiistiir

Levrek ve sazan baliklarinin fleto kisimlarindan elde edilen balik kiymasina gesitli
katki1 maddelerinin ilavesi sonucu yapilan uygun depolama sartlarina birakilan balik
sucugunda, AMB sayilarina ornek ¢esidinin, depolama zamanin ve 6rnek tipi x

zaman etkilesiminin istatistiksek olarak dnemli bir etkisi (p<0.01) goriilmiistiir.
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Uretim asamasinda depolamaya bagli olarak AMB sayilar1 her iki grupta da artmis
olup, levrek balig1 ile iiretim yapilmis balik sucugunda baslangicta 3,60 — 4,20 log
kob/g degerleri arasinda degisirken, 3 haftalik depolama sonucunda AMB sayilari
rakamsal olarak 5,09-5,66 log kob/g degerlerine ulagmasiyla (kuyruk yagi ve hava
civa otu) katkili balik sucugu ile (soya unu ve sogan) katkili levrek sucuklarinda artig

gozlendigi tespit edilmistir.

AMB sayilar1 sazan baliklarindan yapilan katki maddeli sucuklarda baslangicta 3,30
— 4,60 log kob/g degerleri saptanirken, li¢ haftalik depolamaya bagli olarak 5,01—
5,40 log kob/g degerleri gozlenerek (soya unu ve sogan) ilaveli balik sucugu ile
(kuyruk yag1 ve hava civa otu) katkili balik sucugunda yiizdesel olarak bir artigin

oldugu goriilmiistiir.

Duyusal analizlerin rakamsal degerlendirilmesinde; uygun fermente sartlar1 altinda
yapilan arastirmada farkli balik tiirleri ve katki madde ilave edilmis balik
sucuklarinda, daha dnceden adlandirdigimiz gruplar igerisinde 2.Grup: Sazan (Soya
unu+Sogan) ilaveli balik sucugunun daha fazla begenildigi, en az olarak da 3.Grup:
Levrek (Kuyruk yagi + Havaciva otu) ilaveli balik sucugunun begenildigi panelistler

tarafindan degerlendirilmistir.
Sonug olarak, ekonomik acidan diisiik degere sahip olan baliklarin, ¢esitli katki

maddeler ilave edilerek degisik sucuk formiilasyonlar ile insanlarin tiiketimine

sunulacagi vurgulanabilir
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