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FARKLI ISI VE DUMANLAMA iSLEMLERININ TURK FERMENTE SUCUGUNUN
KALITESINE ETKiSi*

Suzan Yalgin?  Mustafa Nizamhoglu? Yiimaz Dindar2 O.Cenap Tekinsen!

The Effect of Various Heating And Smoking Processes on The Quality of Turkish
Fermented Sausage

Summary: This study was carried out to determine the effect of various heating and smoking processes on the quality
of Turkish fermented sausage. Experimentally 4 sausage samples were manifactured. After 7 days of ripening periods
heating and smoking processes were done except group |. Sample were analyzed for chemical microbiological and
sensorial characteristics at different stages of the ripening. As a result, it is concluded that heating and smoking pro-
cesses improved the quality of sausage.
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Ozet: Bu arastirma isi ve dumanlama islemlerinin Tirk fermente sucugunun kalitesine etkisini belirlemek amaciyla ya-
pildi. Deneysel olarak 4 grup sucuk numunesi hazirlandi. |. grup harig diger gruplara 7 gunlik olgunlagmadan sonra isi
ve dumanlama iglemi uygulandi. Numuneler olgunlagmalarinin farkli dénemlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleri yontnden incelendi. Sonug olarak, 1s1 ve dumanlama iglemlerinin sucuk kalitesini arttirdigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Tiirk fermente sucugu, Is1, Dumanlama, Kalite.

Giris gunlasma sirasinda olusan biyokimyasal olaylara
(Forest ve ark.,1975; Dinger,1985; Yildirim, 1975)
ve yapim sirasinda sucuga uygulanan st ve du-
manlama gibi teknolojik islemlere baghdir (Boz-
dogan, 1982; Tayar, 1994). Isi ve dumanlama is-
lemleri sucuga arzu edilen renk, lezzet ve tekstir
gibi duyusal o6zellikleri kazandirmak, mikrobiyel
gelismeyi inhibe etmek, sucugun kurumasini ¢a-
buklastirmak, yaglanni acilasmaya kargi korumak
ve dolayisiyla raf émriinii uzatmak amaciyla uy-
zulabilen etin degerlendirilmesi agisindan oldukga gulanir (Desrosier, 1977; Forest ve ark.,1975; Gil-
onemli bir yere sahiptir (Desrosier,1977; Forest ve bert ve Knowles, 1975; Lawrie, 1975).

ark.,1975).

Degerli bir besin kaynagi olan etten uygun bir
sekilde yararlanmak amaciyla gesitli Grtnler elde
edilmektedir. Bu drunler arasinda ilk sirayi alan
sucuk, ana unsurlan olan et ve yaga ilaveten ¢esitli
katki maddelerini de igermekte, ayrica belirli bir
stre olgunlastirildiktan  sonra  tiiketilmektedir.
Sucuk hem beslenme hem de kisa slrede bo-

Duman elde edilmesinde glirgen, mese, kayin
Sucuklar fermentasyonu takiben ya dogrudan ve thlamur agaglan kullanilir, Cumanlanmig etlerin

ya da I1sI ve / veya dumanlama iglemleri uy-  yUzeylerinde bulunan bakteri sayisinin, du-
gulandiktan sonra kurutularak tiketime su- manlanmamis etlerinkinden 104 nisbetinde daha
nulmaktadir. Sucuklara 6zgd niteliklerin “olug- 82 oldugu belirtilmistir(Gogas, 1986).

turulabilmesi, sucuk yapiminda kullanilan et, yag Isi igleminin, sucugun merkezindeki isinin 65-
ve katki maddelerinin cesit ve niteliklerine, ol- 72°C olacak gekilde ayarlanmasi tavsiye edil-
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mektedir. 72°C'nin (zerindeki 1silar ise aranan du-
yusal niteliklerinde 6zellikle yapi ve lezzetinde bazi
degisiklikler meydana gelmesine neden olmaktadir
(Tayar,1994; Tander, 1986).

Bu arastirma, Tark fermente sucuguna 1s1 ve
dumanlama iglemi uygulamasinin, sucugun kim-
yasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite niteliklerine
etkisini saptamak amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot

Sucuk numunelerinin hazirlanmasinda Et ve
Balik Kurumu Et Mamdilleri Dairesi'nin (1973) 6ner-
digi kansim esas alindi.Sucuk hamuru kangiminin
bilesimi; % 90 kemiksiz s13ir eti, %10 koyun kuyruk
yagl, % 2 tuz, %1 sanmsak, % 0.5 kirmizi biber, %
0.5 karabiber, % 0.5 kimyon, %1 seker ve % 0.05
sodyum nitrattan ibarettir.

Sucuk hamurlarn iyice kanstirilip 4+1°C de 24
saat bekletildikten sonra % 0.1 laktik asit ve %1 po-
tasyum sorbat ¢ozeltilerinde 1slatilmis sigir ince ba-
girsaklarina dolduruldu. Numuneler iklim dolabinda
1-1.5m/sn hava akiminda Tablo 1'de belirtilen ko-
sullarda fermente edilip kurutuldu.

Tablo 1. Sucuk Numunelerinin Olgunlagma Kosullari

Sure(glin) Isi (°C) Nisbi rutubet (%)
0-3 2412 93+3
4-7 2212 8313
8-14 18+2 7543
15-28 1542 6543

Yedi gunlik 6n olgunlagma déneminden sonra
sucuk numuneleri dort gruba aynidi. I. gruba higbir
islem uygulanmad.. 11, lll ve IV.gruplara Tablo 2'de
belirtilen islemler uygulandi. Daha sonra butin
gruplar iklim dolabina asildilar. Deneysel olarak
sucuk yapimi dort kez tekrarlandi. Sucuk nu-
muneleri yapim ve olgunlasmalarinin 0, 3, 7, 14, 21
ve 28.gunlerinde analize tabi tutuldu.
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Tablo 2. Sucuk Numunelerine 7 Ginliik Olgunlagmadan
Sonra Uygulanan iglemler

Numune

{(grup) Uygulanan iglem
| &
I 40°C/10 dk dumanlama ,68°C/3 dk haglama
1l 40°C/20 dk dumanlama ,68°C/3 dk haglama
v 40°C/30 dk dumanlama ,68°C/3 dk haglama

Kimyasal Analizler

Kiliflan soyulduktan sonra ufak pargalara ay-
rimig olan sucuk numuneleri iki kez kiyma ma-
kinasindan c¢ekilerek kimyasal analizler igin ha-
zirlandi. Numunelerin rutubet, protein, yag ve kil
miktarlari Ultra-X analiz cihazindan yararlanilarak
saptand! (Flemming ve Drechsler, 1966). Sucuk nu-
munelerinin pH ve asidite (% laktik asit cinsinden)
degerleri ise Acton ve Kellerin (1974) énerdikleri
yontemlerle belirlendi.

Mikrobiyolojik Analizler

Sucuk numuneleri laboratuvarda aseptik ko-
sullarda kiliflan soyulduktan sonra ufak parcalara
aynldi. Pargalarin kansimindan kanstiricinin (Sto-
macher Lab. Blender 400) 6zel steril plastik tor-
basina 10 g tartildi. Plastik torbadaki numunenin
Uzerine 1/4 gucindeki ringer ¢oézeltisinden 90 ml
koyuldu. Kangim kanstincida ezilerek ve ka-
nstinlarak numunenin 10°"lik suspansiyonu ha-
zirlandi.  Ayni seyreltici  kullanilarak numunenin
10%'e kadar seyreltileri elde edildi (Gradner ve Kitc-
hell, 1978).

Mikroorganizmalarn kolonilerinin  sayisi  her
stspansiyon ve seyreltiden birer ml kullanarak iki
seri halinde petri kutusuna dékme metodu ile ekim-
ler yapilarak saptandi. 30 ile 300 arasinda koloni
iceren plaklardaki koloniler sayilarak degerlendirme
yapildi (Harrigan ve Mc Cance, 1976).

Genel mikroorganizmalarin sayimi: Sayim igin
plate count agar (Oxoid) kullanildi. Koloni sayilart,
30+1°C'de 72+2 saat inkibe edilen plaklarda sap-
tandi(Gradner ve Kitchell, 1978).

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimi: Bu
grup mikroorganizmalarin sayiminda violet red bile
agar (Oxoid) kullanildi. Plaklar 30+1°C'de 24 saat



Farkli Isi ve Dumanlama Iglemlerinin Tiirk Fermente...

inkiibe edildikten sonra degerlendirildi(Harrigan ve
Mc Cance, 1976).

Fekal streptokok mikroorganizmalarin sayimi:
Sayim i¢in Barnes'in thallous acetate tetrazolium
glucose agan (Barnes, 1956) kullanildi. Plaklar
45°C'de 48 saat inkibe edildikten sonra, olusan
koloniler sayildi (Harrigan ve Mc Cance, 1976; Bar-
nes, 1959).

Stafilokok-mikrokok mikroorganizmalarin sa-
yimi: Bu grup mikroorganizmalarin sayimi igin man-
nitol salt agar (Oxoid) kullanildi. Plaklar 37°C'de 72
saatlik inkibasyondan sonra degerlendirildi (Har-
rigan ve Mc Cance, 1976; Palumbo, 1976).

Laktobasil mikroorganizmalann sayimi: Sayim
igin Rogosa'nin acetate agarn (Oxoid) (Rogosa ve
ark., 1951) kullanildi. Cift tabakali plaklar 30°C'de 5
gun inkibe edildikten sonra olusan koloniler sa-
yildi.

Maya ve kif sayimi: Maya ve kif sayiminda,
pH'si %10'luk tartarik asit ile 3.5'e ayarlanmig po-
tato dextrose agar (Oxoid) kullanildi. Plaklar 20-
25°C'de 5 gqun inkibe edildikten sonra de-
gerlendirildi (Harrigan ve Mc Cance, 1976; Ko-
burger, 1977).

ilkeler cergevesinde 10 kisilik panel tarafindan de-
gerlendirildi.

Istatistik Analizler

Istatistiki analizde, kimyasal ve duyusal analiz
bulgularinin - aritmetik ortalamalari, mikrobiyolojik
analiz bulgularinin ise logaritmik ortalamalan de-
gerlendirmeye alindi. Numune gruplannin ortalama
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemliligi variyans
analiz metodu, gruplar arasi farkin énemililik kont-
rolil icinde Duncan testi uygulandi (Snedecor ve
Cochran, 1973).

Bulgular

Sucuk numunelerinin olgunlagmalan slresince
ortalama kimyasal analiz bulgulan Tablo 3 ve 4'de,
icerdikleri mikroorganizma sayilan (logaritmik de-
gerleri) Tablo 5 ve 6'da, duyusal nitelikleri ise Tablo
7'de verimektedir. Sucuk numunelerinin  ol-
gunlasmalannin 0.gdndnde ortalama rutubet %
56.60+0.80, protein % 23.45+0.03, yag %
17.85+0.95 ve kil miktarlan ise % 2.10+0.17 olarak
belirlendi.

Tablo 3. Sucuk Numunelerinin Olguniagma Siresince
Kimyasal Analiz Bulgularn

Duyusal Analizler 0:Gan 3.Gén 7.Gin

Sucuk numuneleri olgunlagmalannin 14, = 5x X SX X Sx
21.ve 28.ganlerinde lezzet, tekstir (¢igneme 6zel- Rutubet,% 56.60 0.80 52.00 0.69 4955 0.26
ligi ve sululuk derecesi), gorunis (i¢c ve dis) ve  Asidite’ 053 006 064 008 091 0.03
genel begeni nitelikleri yoninden American Society Ph 590 001 529 005 503 005
for Testing Materials Committee'nin (1976) belirttigi

9 ( ) 9 1: % laktik asit cinsinden
Tablo 4.Sucuk Numunelerinin Olgunlagma Siiresince Kimyasal Analiz Bulgulan
Gruplar | 1] i v F
X Sx X Sx X Sx X Sx

14.gun
Rutubet, % 35.60 on 39.70 0.592 37.00 108 35.75 0.77 6.76"
Asidite’ 0.89 0.02 0.86 0.03 0.81 0.02 0.82 0.03 2.09
pH 4.91 0.02 493 0.05 5.01 0.05 4,92 0.07 0.7
21.gun
Rutubet, % 29.95 0.74 32.50 0.59 3240 074 31.60 0.72 2.85
Asidite! 0.75 0.05 0.81 0.05 0.85 0.04 0.75 0.05 1.0
pH 5.29 0.0520 532  0.03? 507  0.05° 5.18  0.04% 798"
28.gin
Rutubet, % 24.70 0.49 23.40 095 2330 012 25.00 0.25 1.76
Asidite! 0.80 0.01P 0.86 - 0.032 '0.85 0.022 0.89 0.022 3.96"
pH 5.23 0.08 5.06 0.08 5.10 0.08 5.20 0.07 1.14

T- 9% laktik asit cinsinden

Ayni satirda farkli harfleri tagiyan gruplar arasi fark énemlidir (*:p<0.05; **:p<0.01).
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Tablo 5. Sucuk Numunelerinin Olgunlagma Siresince lqardigi Mikroorganizma Sayilar (log/g)

0. Gin 7. Gun
Mikroorganizma log x Sx log x Sx
Genel 8.13 1.20 8.66 0.09
Koliform grubu 5,82 0.68 3.14 0.30
Fekal streptokok 2.44 1.22 3.00 1.50
Stafilokok-mikrokok 7.34 0.92 7.31 0.11
Laktobasil 439 0.27 B.45 0.01
Maya ve kuf 5.22 0.05 5.38 0.18
Tablo 6. Sucuk Numunelerinin Olgunlagma Siresince Icerdigi Mikroorganizma Sayilan (log/g)
Gruplar | Il i v F
X Sx X Sx X Sx X Sx
14, gin
Genel B.46 0.020 9.05 0.17a B.99 0.00% B.67 0.06b B.10"
Koliform grubu 2.88 0.05¢ 3.20 0.020 278 0.086¢ 3.65 0.082 48.30™
Fekal streptokok 412 0.15b 4.02 0.150 457 0.084 4.89 0.092 10.53""
Stafilokok-mikrokok 6.94 0.26 7.06 0.04 6.35 0.08 5.75 0.18 13.30™
Laktobasil B.46 0.01b 8.89 0.17a 8.80 0.11a 8.30 0.050 70.45™
Maya ve kif 5.70 0.17a 4.89 0.35a 2.04 046 240 053 20.40"
21. gin
Genel B.70 0.01 B.62 0.05 B.75 0.08 8.55 0.08 1.85
Koliform grubu 3.62 0.252 2.49 0.55ab 286 0.14m 1.95 0.430 347
Fekal streptokok 5.52 D.22a 5.10 0.24ab 456 0210 5.02 0.21a&d 315"
Stafilokok-mikrokok 6.92 0.252 6.10 0.150 5.16 0.03¢ 5.41 0.18¢ 20.73"
Laktobasil 8.50 0.07 B.45 0.15 8.32 0.08 8.35 0.09 0.64
Maya ve kuf 4.50 1.03 4,99 0.26 3.55 0.28 3.87 0.85 0.86
28. gun
Genel B.48 0.08 8.21 0.20 B76 0.7 8.50 0.19 1.83
Koliform grubu 3.13 0.12a 243  0.53a 1.78  0.39® 0.00 0.00¢ 15.96™
Fekal streptokok 4.4 0.18 KNA| 0.82 369 083 4.186 0.94 0.22
Stafilokok-mikrokok  6.82 0.202 5.97 0.200 580 0.21b 5.03 0.15¢ 14.70""
Laktobasil B.43 0.07 8.31 0.15 8.56 0.06 8.38 0.17 0.74
Maya ve kuf 4.59 1.04 4.10 0.14 2.80 061 2.60 0.57 2.1
Ayni satirda farkli harfleri tagiyan gruplar arasi fark 6nemilidir (*:p<0.05; **:p<0.01).
Tablo 7. Sucuk Numunelerinin Olgunlagma Siresince Duyusal Analiz Bulgular
Gruplar | m 0] Vv -
X Sx X Sx X Sx X Sx

14.g0n
Lezzet 3.70 0.17b 3.92 0.03v 430 0.12a 443 0.05a 9.77"
(g‘igneme 3.69 0.13b 4.28 0.12a 4.19 0.05a 4,42 0.11a 8.74""

ululuk 379 0.11b 4.01 0.04ab 411 0,022 430 0.152 479"
Dig gorinig 2N 0.10¢ 4.41 0.21a 3.81 0.06v 4.32 0.09a 38.43"
I¢ gortnd 3.79 0.120 4.30 0.10a 4.01 0.10b 4.41 0.062 8.11""
éenel begeni 3.52 0.10b 4.19 0.11a 4.01 0.10a 4.31 0.10a 11.93"
Genel toplam 21.20 0.66¢ 2510 0.57ab 24.43 0.40b 26.14 0.57a 14.50*"
21. gln
Lezzet 3.72 0.08¢ 3.98 0.09bc 452 0.100 4.21 0.100 12.73"
gignsma 3.70 0.03¢ 4.08 0.07b 442 0.10a 4.10 0.06b 17.87"

ululuk 3.80 0.06¢ 4.01 0.06b¢ 4.49 0.11a 4.1 0.050 16.11™
Dis gbrunus 2.22 0.17¢ 3.62 0.050 449 0.102 4.32 0.08a 88.31"
| gorunusg 3.80 0.12b 4.08 0.07b 4.39 0.11a 4.39 0.09a 8.20™*
éenal begeni .51 0.14¢ 4.02 0.07v 4.52 0.11a 4.40 0.092 19.30""
Genel toplam 20.74 0.49c 23.78 0.20° 26.83 0.62a 25,62 0.453 30.89™
28. gin
Lezzet 3.59 0.08¢ 4.09 0.09b 420 0.040 4.50 0.092 25.30™
Cigneme 3.52 0.08¢ 3.86 0.090 410 0.032 430 0.092 18.52**
Sululuk 3.62 0.050 3.78 0.08v 412 0.02a 4.32 0.092 22.45*
Dig gorinas 2.81 0.14¢ 3.79 0.09b 389, 0.14d 4.40 0.10a 30.98"*

gorunus 3.79 0.06> 3.99 0.09ab 41 0.032 4.19 0.108 5.16*"

enel begeni 3.50 0.13¢ 4.01 0.07v 418 0.05% 439 0.082 19.562**
Genel toplam 20.82 0.49¢ 2352 0.410 25.10 0.382 26.09 0.542 25.34™

Ayni satirda farkl harfleri tagiyan gruplar arasi fark onemiidir (**:p<0.01). 2
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Tartisma ve Sonug

Sucuk numunelerinde rutubet miktarlarinin, ol-
gunlagsmalarimin 14.ganinde Gida Maddeleri Tu-
zagd'nan (Ercoskun, 1987) énerdigi rutubet sinirlan
icerisinde  (<%40) olduklan  belidendi. Ol-
gunlasmanin 14.gunlnde Il.grup numunede ru-
tubet miktar diger gruplardan istatistiki agidan
onemli derecede yiiksek (p<0.01) belirlenirken, 21
ve 28.gunlerde ise gruplar arasinda énemli bir fark
gbzlenmedi,

Sucuk numunelerinde olgunlasmalarnnin 0. gi-
nunde 5.90 olan pH degeri 7. ginde 5.03'e dis-
mustir. Olgunlagsma periyodunda pH'da izlenen bu
durum Ertas ve ark. (1989) tarafindan da be-
litilmistir. Olgunlagmanin 28. glndnde 1siI ve du-
manlama islemi uygulanmis sucuklarin higbir iglem
uygulanmamis grup l'e Kiyasla daha disik pH de-
gerine sahip olmasina ragmen fark istatistiki agidan
onemli bulunmadi.

Isi ve dumanlama islemlerinin sucuk nu-
munelerinde asiditeyi istatistiki agidan 6nemli de-
recede (p<0.05) arttirdigi Tablo 4'den de goz-
lenmektedir.

Sucuk numunelerinin genel mikroorganizma
sayllan yoénanden, olgunlasmalannin 14.ginande
ozellikle grup Il ve lll'de diger gruplara nazaran
daha fazla sayida mikroorganizma igermesi
(p<0.01) disinda, olgunlagsmanin 21 ve 28.guninde
gruplar arasinda farklilik gézlenmedi.

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayisi nu-
munelerin olgunlagmalan slresince 7.gane kadar
azalmig, fakat daha sonra isi1 ve dumanlama islemi
uygulanmayan |. grupta tekrar artmigtir. Uygulanan
dumanlama igleminin stresinin Il ve lll. gruplara
gére daha uzun oldugu IV. grupta, olgunlagma su-
resince koliform grubu mikroorganizmalarin sayisi
giderek azalmis ve olgunlagmanin 28.glininde ise
hi¢  gbézlenmemistir Bulgular, bu grup mik-
roorganizma sayilarinin fermente sucuklarda ol-
gunlagma suresine (Bozdogan, 1982; Tekingen ve
ark., 1982; Krause ve ark., 1972) ve yapim si-
rasinda uygulanan 1si ve dumanlama islemlerine
bagl oldugunu (Bozdogan, 1982; Tayar, 1994) be-
liren bazi arasticilarin sonuglan ile uyum ige-
risindedir.
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Fekal streptokok grubu mikroorganizmalarin
sayisi olgunlagmanin basglangicindan 21. glne
kadar artmisg daha sonra ise azalmistir. Bu grup
mikroorganizmalarin ¢esitli fermente sucuklarda
fazla sayida bulundugu bazi arastincilar (Palumbo
ve ark., 1976; Tekingen ve ark., 1982; Krause ve
ark., 1972) tarafindan da belirtilmistir.

Stafilokok-mikrokok mikroorganizmalann sayisi
sucuk numunelerinin olgunlagmasi sdresince gi-
derek azaldi. Mikroorganizmalann sucuklarnn ol-
gunlagmalarnin 21 ve 28. gunlerinde 1s1 ve du-
manlama iglemi uygulanmayan |. grup numunede
digerlerine kiyasla daha fazla sayida (p<0.01) bu-
lundugu  gézlemlendi. Bulgular, bu  mik-
roorganizmalarin sayilarinda hem olgunlasma si-
resince hemde 1si ve dumanlama islemine bagli
olarak azalma oldugunu beliten Bozdogan'in
(1982) sonuglar ile uyum i¢erisindedir.

Laktobasil mikroorganizmalarin  sayisi ol
gunlasmanin baglangicinda blydk ol¢ide artmistir.
Bulgular, bu mikroorganizmalann sayilarinda fer-
mente kuru sucuklarin olgunlasmalarinin ilk dé-
nemlerinde artis oldugunu bildiren bazi aras-
tirmacilarin (Palumbo ve ark., 1976; Krause ve ark.,
1972) sonuglan ile benzerlik géstermektedir.

Maya ve kuf mikroorganizma sayisinin, du-
manlama sdresininin sirasiyla 20 ile 30 dk oldugu Il|
ve IV. gruplarda diger gruplardan az bulunmugtur,
Fakat bu fark 21 ve 28. glnlerde istatistiki agidan
6énemli bulunmamigtir.

Duyusal yonden, i1si ve dumanlama iglemleri
uygulanmis sucuk numunelerinin (grup I, lll ve V),
higbir islem gormemis sucuk numunelerinden (grup
| ) Gstan niteliklere sahip oldugu belirlendi. Bu du-
rumun istatistiki agidan énemli ( p<0.01) oldugu be-
lirlendi. Is1 ve dumanlama islemlerinin Grinin ka-
litesini artirdigi bazi arastinicillar  (Forest ve
ark.,1975; Palumbo ve ark., 1976; Koburger, 1977)
tarafindan da belirtilmistir.

Sonug olarak, i1s1 ve dumanlama iglemlerinin
sucuk numunelerinin olgunlagmalarinin 28. go-
ninde rutubet ve pH Uzerine etkisi olmadigl, asi-
diteyi arttirdigi, mikrobiyolojik ve duyusal kaliteyi
olumlu yénde etkiledigi belirlendi.
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