. . Ocak/January 2021, 18(1)
]

J ou.rnavl of Teklrdflg A'grlcu.lt.ural Faculty Basvuru/Received: 30/03/20

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi Kabul/Accepted: 05/12/20

DOI: 10.33462/jotaf.711799

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Laktuloz ilave Edilerek Uretilen Sucuklarin Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determining of Some Quality Properties of Sucuks Produced by Lactulose Addition

Harun URAN", Hatice SANLIDERE ALOGLU!, Bayram CETIN!

Ozet

Laktuloz, probiyotik bakterilerin gelisimini tesvik eden prebiyotik 6zellige sahip bir disakkarittir. Gida
endiistrisinde kullanimi giderek artmakta olup, 6zellikle probiyotik gidalarda kullanimi iizerinde durulmaktadir.
Probiyotik et iiriinleri, nispeten yeni ve et endiistrisinin gok iyi taninmamus bir alanidir. Ulkemizde bu tiirde iiretilen
iirtinlerin basinda fermente sucuk gelmektedir. Prebiyotik 6zellige sahip laktulozun, iilkemizde ¢ok eski yillardan
beri iiretilen ve sevilerek tiiketilen fermente sucuklarin kalite 6zelliklerini olumlu ydnde etkileyebileceginden
hareketle planlanan bu c¢aligmada, farkli konsantrasyonlarda (%0.5, %1 ve %?2) laktuloz ilavesiyle hazirlanan
sucuklar, fermantasyon siirecinden sonra gesitli 6zellikleri bakimindan incelenmistir. Elde edilen verilere gore
laktuloz ilavesi sucuklarin kurumadde, kiil ve pH degerlerinde farklilik olusturmamis (p>0.05), bununla
birlikte %2 laktuloz katkili sucuklar laktuloz ilave edilen diger gruplar ve edilmeyen kontrol grubuna gore su
aktivitesi agisindan 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0.05). Laktuloz katkisi lirlinlerin L* degerini (parlaklik)
arttirmis, b* degerini (sarilik) azaltmus, ancak istatistiksel olarak fark olusturmamustir (p>0.05). Orneklerin a*
degeri (kirmizilik) de laktuloz ilavesiyle diislis gostermis ve bu durum kontrol grubu 6rneklere gore 6nemli
diizeyde farkli (p<0.05) bulunmustur. Laktuloz katkisi sucuklarin tekstiirel (sertlik, yapiskanlik, elastikiyet,
cignenebilirlik ve baglilik) ve duyusal 6zelliklerinde farklilik yaratmamig, duyusal degerlendirmeyi yapan panel
en ¢ok %2 laktuloz katkili sucuklar1 begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica mikrobiyolojik analiz sonuglarina
gore fermantasyon siireci sonunda 6rneklerde Enterobacteriacea, Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) ve
maya-kiif sayilari agisindan fark belirlenmemis, ancak Laktik Asit Bakterileri (LAB) sayisinin laktuloz ilave edilen
orneklerde kontrol 6rneklerine gore yliksek oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Sucuk 6rneklerinden taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii de alinmig ve %2 laktuloz ilave edilmis sucuk 6rneklerinde basil yapidaki
bakterilerin yogun oldugu goriilmiistiir.
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Abstract

Lactulose is a disaccharide with a prebiotic property that promotes the development of probiotic bacteria. It is
increasingly used in the food industry, especially in the use of probiotic foods. Probiotic meat products are
relatively new and not well known area of the meat industry. In the study, which is planned based on the possibility
that lactulose can influence the quality properties of sucuks positively, sucuks prepared with the addition of
lactulose at different concentrations (0.5%, 1% and 2%) were examined according to their various properties
following the fermentation process. According to the results, the addition of lactulose did not cause any difference
in the dry matter, ash and pH values of the sucuks (p>0.05), however, the water activity of the sucuks containing
2% lactulose were found significantly lower when compared to the other groups (p<0.05). The addition of
lactulose increased the L* value (brightness) of the products, and decreased the b* value (yellowness), but did not
cause any statistical difference (p>0.05). Lactulose supplementation did not cause any difference in the textural
properties of samples, on the other hand sucuks with 2% lactulose were the most favored group for sensory
evaluation. In addition, according to the results of microbiological analysis, there was no difference in the number
of Enterobacteriacea, Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB) and yeast-mold in the samples at the end of the
fermentation process. However, the count of Lactic Acid Bacteria (LAB) was found to higher (p<0.05) in the
samples with lactulose added compared to the control samples. In the SEM images of the samples, bacil bacteria
were observed very dense in the 2% lactulose added sucuks.

Keywords: Lactulose, Prebiotic, Sucuk, Physical quality, Lactic acid bacteria
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1. Giris

Prebiyotik ifadesi “kolon bakterilerinden birinin veya az bir kisminin ¢ogalmasini ve/veya aktivitesini etkileyip
yararl: bir etki olugturan, sindirilemeyen gida katki maddesi” seklinde tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid,
1995). Pek ¢ok faydalarinin oldugu bilinen bu maddelerin {izerinde en ¢ok durulanlan oligofruktoz, neoseker,
iniilin gibi fruktooligosakkaritler (FOS) ve laktuloz, laktitol gibi galaktooligosakkaritlerdir (GOS) (Giilmez ve
Giiven, 2002).

Prebiyotikler igerisinde yer alan laktulozun, ilk kez 1930 yilinda Montgomery ve Hudson tarafindan elde
edildigi bildirilmektedir. Dogada dogal olarak mevcut olmayip, siit iiriinlerinin 1sitilmasiyla laktozun
izomerizasyonu sonucu olusmakta ve UHT siitte % 0.5 oraninda bulunmaktadir (Montila ve ark., 2005). Laktuloz,
yar1 sentetik bir disakkarit tiirevi olup galaktozun fruktoza B(1-4) glikozidik bag ile baglanmasi sonucu olusur.
Ince bagirsak kanalinda degisiklige ugramadan kalin bagirsaga gecerek dncelikle Bifidobakterler gibi metabolizma
icin ¢ok faydali olan probiyotik bakteriler tarafindan degerlendirilmekte ve bu bakterilerin gelisimini
desteklemektedir. Hastalik yapici bakterilere kars1 probiyotik bakterilerin etkisinin laktuloz katkist ile énemli
diizeyde desteklendigi belirtilmektedir. Bu nedenle fonksiyonel degeri yiiksek bir prebiyotik olarak kabul
edilmektedir. (Akalin, 2002; Kavas ve Kavas, 2011).

Fonksiyonel 6zelligi yaninda teknolojik olarak da énem arz eden ve endiistriyel olarak da ¢esitli proseslerde
degerlendirilen bir katkidir. Laktulozun gida sanayiinde 6zellikle firincilik ve siit liriinleriyle, ¢esitli igeceklerde
ve bazi 6zel gidalarin {iretiminde kullanildig: belirtilmektedir (Alpkent ve Goncii, 2005).

Laktulozun basta yogurt ve peynir olmak tizere 6zellikle siit iiriinlerinde kullanimi iizerine pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Buna karsin bu katki maddesinin et {irinlerinde kullanimi iizerine ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir.
Son yillarda fermente iirtinlerde katki maddesi olarak laktuloz, fruktooligosakkarit, galaktooligosakkaritler gibi
prebiyotik sakkaritlerin kullanimi tizerinde durulmaktadir. Bu maddelerin 6zellikle bifidobakterlerin gelisimini
tesvik ettigi bilinmektedir (Bagdatli ve Kundakgi, 2013).

Arastirmamizda prebiyotik ozellige sahip bir disakkarit olan laktulozun, sucuk iiretiminde kullanilmasi
amaglanmistir. Fermantasyon iglemi, eti uzun siire muhafaza etmek ve yeni iiriin iiretmek amaciyla kullanilan
olduk¢a eski yontemlerdendir. Giiniimiizde farkli tiir etlerin kullanimina olanak saglamak, iiriin ¢esitliligini
artirmak ve saglik agisindan faydali {irlinler iiretmek amaciyla fermantasyon isleminde mikroorganizma, et ve
teknoloji birlikte kullanilmaktadir (Geggel ve ark., 2016). Fermantasyon esnasinda {irliin ¢esitli fiziksel,
biyokimyasal, mikrobiyolojik degisimler gegirmekte ve {iriinde istenilen tat, koku ile tekstiir olusmaktadir (Gokalp
ve ark., 1998).

Sucuk, Tirk Gida Kodeksi ilgili tebligine gore biiyiikkbas ve/veya kiiciikkbag hayvan karkas etlerinin ve
yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile karigtirildiktan sonra dogal veya yapay kiliflara doldurularak belirli
kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri uygulanarak kesit yiizeyi mozaik goriiniimiinde olan 1s1l islem
uygulanmanus fermente et iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2019). Ulkemiz standart kurulusuna (TSE)
gore ise geleneksel Tiirk sucugu, mevzuatina uygun kombina ve mezbahalarda kesilen kasaplik hayvanlarin govde
etlerinden hazirlanan sucuk hamurunun, dogal veya yapay kiliflara doldurulup, olgunlastirma iglemine tabi
tutulmasi ile elde edilen et iiriinii olarak tanimlanmaktadir (TSE, 2002).

Fermente et iiriinleri Avrupa iilkeleri basta olmak iizere diinyada yaygin bir sekilde iiretilmekte ve
tiiketilmektedir. Tiirklere 6zgii fermente bir et iiriinii olan sucuk, iilkemizde de yogun olarak iiretilmesine ragmen
halen standart tiretim kosullar1 belirli olmayan bir iiriin durumundadir. Geleneksel Tiirk sucuklar1 yaygin olarak
kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerde hava akimi beraberinde, geleneksel yontemler takip edilerek iiretilmektedir. Bu
iirtiniin ¢esitleri igerisinde fermente sucuklarin daha fazla tercih edilmesinde ve begenilmesinde, fermantasyonun
bu iiriinlerde hosa giden lezzet, aroma, renk ve yapisal nitelikler ile nispeten uzun bir raf dmrii kazandirmasinin
etkili oldugu belirtilmektedir (Kara ve Akkaya, 2010).

Sucuklarda arzu edilen yapi, lezzet, aroma ve renk, sucuk hamurundaki spontan mikroorganizmalarin,
fermantasyon esnasinda enzimatik ve biyokimyasal reaksiyonlari araciligi ile sekillenmektedir. Sucugun
olgunlasmast ve buna bagli olarak kalite niteliklerinin geligmesini saglayan en 6nemli etkenler mikrobiyel
aktivitelerdir. Olgunlagsmada rol alan baslica bakteriler laktobasiller, pediokoklar, mikrokoklar ve stafilokoklardir.
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Sucuklarda arzu edilen kalite kriterlerinin olusmasi, olgunlagmada rol oynayan bu bakteri gruplarmin florada
bulunma diizeyleri ve olusturduklar etkilerle yakindan iliskilidir (Géziibiiyiik ve Ozdemir, 2005).

Sucuk iiretiminde olgunlagmay1 hizlandirmak maksadiyla starter kiiltlir ilavesi yapilabildigi gibi, sucuk
hamurunda bulunan dogal mikrofloranin ¢ogu zaman istenen neticeyi sagladigi bildirilmektedir. Bununla birlikte
genellikle endiistriyel iiretimde gesitli sekerler (glukoz, sakkaroz ve bazen laktoz) sucuk hamuruna ilave
edilmektedir. Fermantasyon ve olgunlastirma agamalarinda, laktik asit bakterileri dncelikli enerji kaynaklar1 olan
glukozu, pH azalmasin saglayan laktik aside doniistiirmektedirler. Ortamdaki bu asitlesme, diisiik pH’ya az da
olsa direngli olan patojenik ve istenmeyen bakterilerin inhibisyonu agisindan da &nemli olup, sucugun tipik
organoleptik karakterinin geligmesini saglamaktadir (Bilge, 2010).

Arastirmamizda farkli konsantrasyonlarda prebiyotik bir bilesik olan laktuloz ilave edilerek tiretilen sucuklar,
fermantasyon siirecini takiben kalite dzelliklerinin bir katki olan laktulozun, sucugun fermantasyon siirecine olan
katkis1 belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve Metot

Sucuk iiretimi igin kullanilacak malzemeler (sigir eti, kuyruk yagi, baharatlar) Kirklareli'de faaliyet gosteren
ozel bir et isleme tesisinden (Dere Et ve Et Uriinleri) temin edilmis ve {iretim de ayn1 tesiste yapilmstir. Ote yandan
iiretimde kullanilan NaNO, ve Na-askorbat Merck'ten (Almanya), laktuloz Sigma'dan (L7877, ABD) alinmustir.
Tiim analizler Kirklareli Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda (Kirklareli, Tiirkiye)
yapilmigtir.

2.1. Sucuk iiretimi

Sucuk tiretimi igin ana bilesenleri sig1r eti (%80) ve kuyruk yagi (%20) olusturmustur. Bu ana karigimin kg’
bagina ilave edilen diger bilesenler sunlardir: kirmizi biber (7 g), tuz (25 g), sarimsak (toz) (10 g), karabiber (5 g),
kimyon (9 g), yenibahar (2.5 g), Na-askorbat (0.45 g) ve NaNO2 (0.15 g). Uretimde 6ncelikle et ve dondurulmus
kuyruk yag1 bir kiyma makinesinde (Ar1 Makine, Istanbul, Tiirkiye) yaklasik 1-1.5 cm boyutlarinda olacak sekilde
¢ekilmistir. Daha sonra tuz (NaNO?2 ilave edilip karistirilmis sekilde), baharatlar, Na-askorbat eklenmis ve kiyilmig
et ile kanstirllmigtir. Karigim dinlendirildikten sonra (0-40C'de 12 saat), dort gruba ayrilmis, bunlardan ii¢line
laktuloz eklenmis (%0.5, 1 ve 2) ve sonuncusu ise kontrol olarak ayrilmistir. Elde edilen sucuk hamuru el
yardimiyla iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Hamur tekrar ince gdzenek ¢apina sahip aynadan
gecirilerek doluma hazir hale getirilmistir. Sucuk hamuru, 6nceden 1slatilmis dogal s1g1r bagirsaklarina doldurulup
baglanarak askiya asilmistir. Hazirlanan sucuklar 6nce 3 giin boyunca 25+10C ve %90 RH'de ve sonra da 12 giin
boyunca 20+10C'de ve %80-85 RH'de bekletilerek olgunlastirilmistir. Bu siirenin sonunda olgunlagma siireci
tamamlanan sucuklar analize alimugtir. Uretim 2 tekerriirlii yapilmus ve analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

2.2. Analizler
2.2.1. Fizikokimyasal analizler

Sucuk oOrneklerinin kurumadde ve kiil analizleri AOAC (1990)’a gore yapilmistir. pH Olgiimlerinde,
homojenize edilmis drneklerden 10 g alinmis ve 100 ml saf su igerisinde homojenizatdr kullanilarak 1 dk
homojenize edildikten sonra pH-metre (WTW Inolab Level 2) probu daldirilmigtir ve degerler kaydedilmistir
(AOAC, 1984).

Su aktivitesi ol¢iimii, su aktivitesi tayin cihazi (Novasina LabSwift, Isvicre) kullanilarak 25°C’de
gerceklestirilmistir (Frei ve ark., 2012).

Sucuklari CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri CR-400 Conica Minolta (Minolta, Osaka,
Japonya) Renk Olgiim Cihaz1 kullamlarak belirlenmistir. Esit boylarda kesilen her &rnekten bes 6lgiim yapildiktan
sonra aritmetik ortalamalari hesaplanmistir (Gokoglu ve ark, 2010).

Pisirme kayb1 tespiti i¢in sucuklar elektrikli 1zgarada (Simbo, Tiirkiye) yaklasik 180°C’de 5 dakika siire ile
pisirilmistir. Sucuklarda pisirme kaybi, pisirmeden 6nceki sucuk agirliginin pismis sucuk agirligindan ¢ikarilip,
¢ig sucuk agirhigma boliimiiniin yiiz ile ¢arpimi sonucu tespit edilmistir (Bostan ve ark., 2001).
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Sucuk 6rneklerinin Tekstiir Profil Analizi (TPA), tekstiir analiz cihazi (TA.HD Plus Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgiim i¢in 36 mm ¢apinda aliiminyum silindir prob (SMS P/36,
36mmdiameter, TA.HD Plus StableMicro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilmustir. Olgiim icin Giig-zaman
deformasyon egrileri, 30 kg’lik yiik hiicresi uygulanarak elde dilmistir. Olgiimleri yapilacak sucuk 6rnekleri,
buzdolabinda bekletilmis ve ¢ikarildiktan sonra 1 cm yiiksekliginde ve 1.5 cm kenar uzunlugunda esit boylarda
kesilerek cihaza yerlestirilmistir. Cihazin 6n test, test ve son test hizi sirasiyla 1, 5 ve 1 mm/s olarak ayarlanmistir.

Giig-uzaklik egrileri kaydedilmistir ve kuvvet ve maksimum kuvvet pikinin mesafesi ile egriyi temsil eden
mekanik parametreler (sertlik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik, elastikiyet ve koheziflik) belirlenmistir. Olgiimler her
ornek i¢in 5’er kez tekrar edilmis ve ortalama degerler kaydedilmistir (Dertli ve ark., 2016).

2.2.2. Mikrobiyolojik analizler

Sucuklarin fermantasyon siirecinin 7. ve 15. gilinlerinde Entereobacteriaceae, Toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), maya-kiif ve Laktik asit bakterileri (LAB) sayimi1 yapilmistir. Entereobacteriaceae analizi Violet
Red Bile Dextrose Agar (VRBDA, Oxoid, England) kullanilarak dokme plak yontemi ile 37°C’de 24 saat inkiibe
edilerek yapilmistir (TSE, 2018). TAMB sayimui i¢in hazirlanan 6rnekler Plate Count Agar (PCA, Oxoid) iizerine
dokme plak yontemi ile ekilmis ve 30°C’de 24-48 saat inkiibe edilmistir (TSE, 2014a) Toplam maya-kiif sayimi1
Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Oxoid) kullanilarak yayma plak yontemi ile 25°C’de 5-7 giin inkiibe edilerek
yapilmistir (TSE, 2014b). LAB sayimi1 i¢in Man Rogosa Sharpe Agar (MRS)’a ekim yapilmis ve drnekler 37°C°de
72 saat siire ile anaerob kosullarda inkiibe edilerek sayimlar1 gergeklestirilmistir (Gimeno ve ark., 2001).
Sayimlardan elde edilen sonuglar log kob g'! olarak ifade edilmistir.

2.2.3. Duyusal analizler

Sucuklarin ¢esitli duyusal 6zelliklerinin (Renk, koku, lezzet, doku, genel kabul) belirlenmesi amaciyla,
sonuglarin 10 cm uzunlugunda c¢izgilere yapildigi degerlendirme skalas1 kullanilmistir. Skalaya goére 0: kabul
edilemez ve 10:milkemmel degerlerini temsil etmektedir. Degerlendirme sonucunda isaretlemeler cetvel
yardimryla Olgiilerek kaydedilmistir. Duyusal panel, sucuk tiiketim aligkanlig1 olan 10 kisilik bir panelist grubu
tarafindan yiiriitiilmiistiir (Bing6l ve ark., 2015).

2.2.4. Taramal elektron mikroskobunda (SEM) gériintii alinmas

Sucuklarmn Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile mikro yapilarinin incelenmesinde Yilmaz ve ark.
(2015)’1n belirlemis oldugu metot kullanilmigtir. Yiiksek vakum altinda ¢alisan Fei marka (FEI, Quanta feg 250,
USA) SEM ile numunelerden 10.000 biiyiitme giiciinde goriintii alinmistir. ikincil elektron gériintiileri 5 kV'lik
hizlanan bir voltajda kazamlmustir. Olgiim 6ncesi sucuklarn i¢ kisimlarindan homojen bir sekilde 1 mm
kalinliginda ve 0.5 cm kenar uzunluguna sahip boyutlarda 6rnek alinmis ve cihaza yerlestirilmistir.

2.2.5. Istatistik analiz

Denemeler iki tekerriirlii ve ikiger paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara SPSS (18.0; SPSS
Statistics/IBM, Armonk, NY) paket programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklarindan farkli etkide bulunani belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile karsilastirilmistir (p<0.05)

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Arastirma neticesinde sucuk Orneklerine ait ¢esitli fizikokimyasal 6zellik bulgular1 Tablo 1°de verilmistir.
Fermantasyon siireci sonunda laktuloz ilave edilmeyen ve %0.5, %1 ve %2 laktuloz iceren sucuk orneklerinin
kurumadde igerikleri sirasiyla %64.17; 63.93; 61.11; 61.72 olarak tespit edilmistir. Uriinlerde su igeriginin Tiirk
Sucugu Standardi’nda verilen simirin (%40) altinda oldugu goriilmektedir (TSE, 2002). Ayrica laktuloz ilavesi
iirtinlerin kurumadde igeriklerinde az da olsa azalma meydana getirmesine ragmen (Tablo 1), bu durum istatistiki
olarak fark olusturmamstir (p>0.05).
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Tablo 1. Sucuk Orneklerinin Analiz Sonuclar: 1’
Table 1. Analysis Results of Sucuks 1

. Ornek*
Analizler A B C D
Kuru madde (%) 64.17+2.522 63.93+1.822 61.11+1.87% 61.72+1.752
Kiil (%) 5.82+0.432 6.07+1.072 6.65+0.42° 6.71+£0.272
Su Aktivitesi (ay) 0.876+0.00* 0.875+0.00? 0.872+0.002 0.849+0.00°
pH degeri 5.41£0.032 5.24+0.02° 5.2340.022 5.17+0.062

*4:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %l1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

!Degerler + standart sapmayt ihtiva etmektedir. Satirda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

"Values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Prebiyotik ozellikte iiriin katkili fermente sucuk iiretimi iizerine ¢aligmaya rastlanmamis, ancak fermente
sucuklarin degisik 6zellikte katki ilavesi ve kogullarda iiretimi {izerine ¢esitli ¢alismalarin bulundugu gézlenmistir.
Ayrica fermente sucuk olarak satisa sunulan sucuklarin da kalitelerinin incelendigi arastirmalar mevcuttur.
Istanbul piyasasinda fermente sucuk olarak satilan sucuklarin kalitelerinin arastirildig1 bir calismada, toplam 30
adet sucuk drneginin 6 tanesinin su igeriginin ¢alismamizdaki sonuglara benzer sekilde %35-40 arasinda oldugu
belirlenmistir (Pehlivanoglu ve ark., 2015). Yine bagka bir ¢calismada Kara ve ark. (2012) farkli oranlarda manda
eti ve yag kullanarak trettikleri fermente sucuklarda 12. giin sonunda su igeriklerinin % 38.09 ila 40.82 arasinda
degistiklerini bildirmislerdir. Oksiiztepe ve ark. (2011)’nin bildirdigi bir arastirmada ise, Elaz13’da tiiketime
sunulan 100 adet fermente sucuk, farkli 6zellikleri a¢isindan incelenmis ve arastirma neticesinde 6rneklerin nem
iceriklerinin ortalama %38.75 oldugunu belirtmislerdir. Dertli ve ark. (2016), farkl starter kiiltiir ve fermantasyon
sartlar1 deneyerek trettikleri fermente sucuklari, fermantasyon siireci boyunca fizikokimyasal ve tekstiirel
ozellikleri bakimidan incelemislerdir. Fermantasyonun 16. giiniinde olusturduklar1 farkli sucuk gruplarinin
kurumadde igeriklerinin %51.23; %57.88 ve %63.27 diizeyinde oldugunu gézlemlemislerdir.

Calismamizda kontrol grubu sucuk 6rneklerinin kiil igeriklerinin %5.82 oldugu, laktuloz ilavesine paralel
olarak kiil iceriginde de artis oldugu ve en yiiksek kiil iceriginin %2 laktuloz igeren drnekler oldugu (%6.72)
belirlenmistir. Ancak kiil miktarinda goriilen bu artig, Ornekler arasinda istatistiki olarak fark meydana
getirmemigtir (p>0.05).

Fermente sucuklarin kalitelerinin belirlenmesi {izerine yapilan bir ¢aligmada, drneklerin (100 adet) kiil
iceriklerinin %6.18 ile %5.39 arasinda degistigi belirlenmistir (Oksiiztepe ve ark., 2011). Sonuglar ¢alismamz ile
paralellik gostermektedir.

Urettigimiz sucuk drneklerinin fermantasyon sonundaki pH degerleri sirasiyla 5.41; 5.24; 5.23 ve 5.17 olarak
bulunmus ve drnekler arasinda istatistiki olarak fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Fermente sucuklarda pH degeri, fermantasyon prosesi boyunca degisime ugrayan ve prosesin seyrini tayin
eden 6nemli bir kriterdir. Fermantasyonun ilk agamasinda diisiis gézlenir ve sonra tekrar artiga gecer. Pehlivanoglu
ve ark. (2015) yaptiklart arastirmada fermente sucuklarin %26’sinin pH degerinin 5.4 ile 6 arasinda oldugunu,
biiyiikk cogunlugunun ise ¢aligmamizdaki gibi 5 ile 5.4 arasinda bir pH degerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Oksiiztepe ve ark. (2011) yaptiklar1 caligmada fermente sucuklarin pH degerlerinin ortalama 5.18 oldugunu
belirtmiglerdir. Bununla birlikte genel olarak fermente sucuklar iizerine yapilan ¢aligmalarda pH degerlerinin
¢alismamiza benzer oldugu bildirilmektedir (Soyer ve ark., 2005; Bozkurt ve Erkmen, 2007; Kara ve ark., 2012;
Dertli ve ark., 2016).

Arastirmamizda sucuk 6rneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri 0.876 (kontrol grubu) ila 0.849 (%2 laktuloz
ilaveli grup) arasinda belirlenmistir. Laktuloz ilavesi sucuk orneklerinin a, degerlerinde diisiis meydana getirmis
ve bu diisiis kontrol, %0.5 ve %1 laktuloz ilaveli gruplar arasinda fark olusturmazken, % 2 laktuloz ilaveli grup
diger gruplara gore 6nemli derecede (p<0.05) farkli bulunmustur. Bu durum, bir disakkarit olan laktulozun suyu
baglamasi ve bu sayede ay, degerini diisiirmesi seklinde aciklanabilir.
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Hampikyan ve Ugur (2007), nisin ilavesinin Tiirk tipi fermente sucukta L. monocytogenes iizerine etkisini
inceledikleri galismalarinda, farkli oranlarda nisin ilave ederek olusturduklari sucuk 6rneklerinin su aktivitesi
degerlerinin fermantasyonun 1. giiniinde 0.985 oldugunu ve 15. giin sonunda bu degerin 0.93 seviyesinin altina
diistiigiinii bildirmislerdir. Yine Soyer ve ark. (2005) farkli igleme kosullarinin fermente sucuklarin 6zellikleri
iizerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, 10. giin sonunda sucuklarin su aktivitesi degerlerinin 0.90’1n altina
diistiiglinii bildirmislerdir.

Sucuk 6rneklerinin renk degerlerine ait bulgular Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen verilere gore laktuloz
ilavesi orneklerin a* degerleri (kirmuzilik) disinda renk 6zellikleri lizerinde farklilik olugturmanmustir. L* degeri
(parlaklik) orneklerde sirasiyla 48.71; 51.82; 50.08 ve 50.41 olarak bulunmustur. Laktuloz ilavesi drneklerin
parlakliginda artis olustursa da bu artis istatistiki olarak farkli bulunmanustir (p>0.05). Orneklerin a* degerleri
incelendiginde kontrol grubu drneklerde 17.97 degeri gozlenirken, laktuloz ilave edilen 6rneklerde sirasiyla 14.73;
12.92 ve 12.77 degerleri belirlenmistir. Laktuloz ilavesi érneklerin kirmiziliginmi arttirmis ve bu durum kontrol
grubu Orneklere gore fark yaratmistir (p<0.05). Diger taraftan laktuloz igeren gruplar kendi igerisinde fark
olusturmamustir (p>0.05). Orneklerin b* degerleri (sarilik) incelendiginde, en diisiik degerin %1 laktuloz ilaveli
grupta (6.86), en yiiksek degerin ise kontrol grubunda (8.20) oldugu goriilmektedir. Laktuloz ilavesi 6rneklerin az
da olsa sarilik degerlerinde artis olusturmus, ancak tiim gruplar istatistiki olarak farkli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 2. Sucuk Orneklerinin Analiz Sonuclart 2’
Table 2. Analysis Results of Sucuks 2’

. Ornek*
Analizler A B C D
L* 48.710+1.5152 51.820+1.6212 50.082+1.430? 50.415+£2.7912
Renk a* 17.970+0.9592 14.7374+0.925° 12.920+1.664° 12.772+1.444b
b* 8.205+0.489* 7.735+0.601? 6.865+1.126* 7.280+0.8932
Pisirme Kaybi (%) 20.285+0.9892 18.410+1.796® 16.59542.506° 15.42242.060°

*4:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %l1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

!Degerler + standart sapmayt ihtiva etmektedir. Satirda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

"Values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Bozkurt (2007) kekik ve susam yagi kullanarak iirettigi fermente sucuklarin, olgunlasmanin 15. giiniinde L*
degerlerinin 39.28-41.14; a* degerlerinin 11.57-12.85 ve b* degerlerinin ise 11.99-12.36 arasinda degistigini
bildirmistir. Bagka bir ¢alismada farkli isleme kosullarinda islenen sucuklarm 10. giin sonunda L* degerleri 36-45
arasinda, a* degerleri 12-18 arasinda ve b* degerleri de 14-20 arasinda degistigi bildirilmektedir (Uren ve
Babayigit, 1996). Siyah havug eklenerek iiretilen fermente sucuklarin kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada
ise, drneklerin L* degerlerinin 45.72-42.40, a* degerlerinin 17.20-12.13 ve b* degerlerinin de 17.43-9.64 arasinda

degistigi tespit edilmistir (Ekici ve ark., 2015).

Arastirmamizda laktuloz ilavesinin, sucuklarin pisirme kayiplarinda azalma meydana getirdigi belirlenmistir
(Tablo 2). Kontrol grubu drneklerde pisirme kaybi %20.28 olarak bulunurken, bu deger laktuloz ilaveli gruplarda
sirastyla 18.41; 16.59 ve 15.42 olarak belirlenmistir. Laktulozun %1 ve %2 oraninda kullanildigi sucuk érnekleri,
pisirme kayiplarindaki azalma acisindan kontrol grubu o6rneklerine gore O6nemli derecede farkli (p<0.05)
bulunmustur. Su aktivitesindeki azalmaya paralel olarak pisirme kayiplarinda benzer durumun gézlenmesi, yani
laktulozun suyu baglayarak pigirme kayiplarinda diisiis meydana getirmesi normal olarak degerlendirilebilir.
Ancak ticari agidan diigiiniildiigiinde, iiriinde pisirme kayiplarinin azaltilmasi énemli bir kazanim olarak kabul
edilebilir.

Calismamizda farkli konsantrasyonlarda eklenen laktulozun, fermente sucuklarin tekstiirel 6zelliklerini (sertlik,
cignenebilirlik, yapiskanlik, elastikiyet ve koheziflik) dnemli diizeyde etkilemedigi belirlenmis ve tekstiirel
ozelliklere ait degerler Tablo 3’de verilmistir. Laktuloz konsantrasyonundaki artig 6rneklerin sertlik degerlerinde
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artis meydana getirmis, bu deger kontrol grubu 6rneklerde 22.03 N ile en diisiik diizeyde bulunurken, %2 laktuloz
ilaveli 6rneklerde 24.48 N ile en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle laktuloz 6rnekleri daha sert
yapiya doniistiirmiis ancak bu durum istatistiki olarak fark olugturmamistir (p>0.05). Bu duruma paralel olarak
laktuloz ilavesi Orneklerin ¢ignenebilirligini azaltmig, ancak benzer sekilde istatistiki fark olusturmamistir
(»>0.05).

Laktuloz, sucuklarin yapiskanligin farkli sekillerde etkilemekle birlikte genel olarak arttirmistir. Ancak biitiin
gruplar arasinda yapigkanlik degeri bakimindan istatistiki agidan bir fark gézlenmemistir (p>0.05).

Ayni sekilde laktuloz ilavesi orneklerin elastikiyet ve koheziflik 6zelliklerinde artis meydana getirmistir.
Bununla birlikte yine 6rnekler arasinda elastikiyet ve koheziflik bakimindan istatistiki fark olusmamustir (p>0.05).

Tablo 3. Sucuk Orneklerinin Tekstiirel Analiz Sonuclari’
Table 3. Textural Analysis Results of Sucuks’

.. A, Ornek*
Tekstiirel Ozellik Y B = D
Sertlik (N) 22.034+3.827 23.41+2.665 24.02+3.521 24.48+2.412
Cignenebilirlik 13.69£1.792 11.92+1.467 11.62+1.630 11.26£1.548
Yapiskanhk (g.s) -30.51+£5.907 -25.39+7.275 -28.86+5.085 -29.09+7.197
Elastikiyet (mm) 0.73+0.100 0.77+0.044 0.82+0.063 0.82+0.077
Koheziflik 0.67+0.011 0.68+0.022 0.69+0.024 0.70+0.008

*A4:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %llaktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

!Degerler + standart sapmayr ihtiva etmektedir.

*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added
"Values include + standard deviation.

Ekici ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aliymada fermente sucuk Orneklerinin tekstiirel 6zelliklerinde
¢alismamiza benzer bulgulara rastlanmistir. Arastirmacilar 6rneklerin yapiskanliklariin -10.99 ile -86.83 g.s.
arasinda; elastikiyetlerinin 0.50-0.61 arasinda; baglilik degerlerinin 0.44-0.61 arasinda ve sertlik degerlerinin de
463.37-798.76 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Dertli ve ark., (2016) de farkli sekillerde iirettikleri fermente sucuklarin tekstiirel 6zelliklerinden sertlik
degerinin 3998 ila 25,484 g arasinda; yapiskanlik degerinin -155.4 ile -13.6 g.s. arasinda; elastikiyet degerinin
0.499 ile 0.699 mm arasinda ve baglilik degerinin de 0.266 ile 0.517 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Calismamizda firetilen sucuklar, fermantasyonun 7. ve 15. giinlerinde mikrobiyolojik agidan takip edilmis ve
bulgular Tablo 4’de verilmistir. 7. giin sonunda sucuklarda 1.63 ile 2.21 log kob g! arasinda degisen
Enterobacteriaceae sayisi, 15. giin sonunda tiim orneklerde sifirlanmigtir. TAMB sayilar incelendiginde, 7.
Giinde 3.66-3.82 log kob g! arasinda degisen say1, 15. giinde 3.54-4.29 log kob g arasinda seyretmis, bu siire
sonunda en yliksek say1 kontrol grubu drneklerde belirlenmistir. Bununla birlikte drnekler arasinda TAMB sayilart
acisindan fark gozlenmemistir (p>0.05). Fermantasyonun 7. Giliniinde maya-kiif sayisi1 en yiiksek olan
ornegin %0.5 laktuloz ilave edilen sucuklar (4.57 log kob g!), en diisiik olan drnegin ise % 1 laktuloz ilave edilen
sucuklar (3.24 log kob g™!) oldugu tespit edilmis ve istatistik olarak da fark meydana gelmistir (p<0.05). 15. Giin
sonunda ise maya-kiif sayis1 agisindan en yiiksek artigin %1°lik 6rneklerde (3.24 log kob g'’den 4.29 log kob g’
Pa) oldugu goriilmiis, ancak 6rnekler arasinda fark gozlenmemistir (p>0.05). LAB sayilari incelendiginde,
fermantasyonun baglangicinda 4.77 log kob g™! olan saymin, 7. giinde énemli bir artig gosterdigi (8.15-8.91 log
kob g!) belirlenmis ancak &rnekler arasinda fark olusturmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. Fermantasyonun
sonunda ise sucuklarda LAB sayilar1 8.57 ila 9.55 log kob g™! olarak bulunmus ve érneklerde istatistiki olarak fark
olusmustur (p<0.05). Laktuloz konsantrasyonunun artis1, LAB gelisimini tesvik ederek sayilarinda artig meydana
getirmis ve en yiiksek say1 %2 ilaveli sucuklarda belirlenmistir (9.55 log kob g!). Bu durum SEM gériintiilerinde
de gozlenmis olup, 6rneklerin SEM goriintiileri incelendiginde (Sekil 1) yine %2 laktuloz ilaveli sucuklarda yogun
olarak basil yapida bakterilerin bulundugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar’ (log kob g”')
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Table 4. Microbiological Analysis Results’ (log cfu g)

. . Ornek
Analiz Giin A B C D
3.56
Enterobacteriaceae 7 1.63+0.72% 2.21+0.15* 2.02+0.18* 1.97+£0.25%
15 0 0 0 0
0 5.85
TAMB 7 3.69+0.142 3.66+0.122 3.824+0.122 3.78+0.14°
15 4.29+0.892 3.84+0.372 3.54+0.24* 3.93+0.30?
0 4.15
Maya-Kiif 7 4.15+0.252 4.57+0.66* 3.24+0.28Y 3.92+0.72%b
15 4.00+0.09? 3.50+0.16* 4.29+0.39? 3.96+1.922
0 4.77
LAB 7 8.15+0.742 8.20+0.98?2 8.90+0.38? 8.91+0.39?
15 8.57+0.21° 8.95+0.17% 9.30+0.35% 9.55+0.232

*4:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %llaktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

IDegerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir. Siitunda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

"Values include + standard deviation. The averages marked with the same column in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)

Kargozari ve ark. (2014), Iran’da tiiketilen &zel bir peynirden izole ettikleri 3 farkli kiiltiir ilavesiyle fermente
sucuk tiretmisler ve bu sucuklar1 15 giin boyunca fermantasyona tabi tutmuslardir. Olgunlasma periyodunun
sonunda 6rneklerde LAB sayilarmm 8.96 ile 9.14 log kob g! arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglarin
caligmamiza yakin oldugu goriilmektedir.

Baska bir ¢alismada Ekici ve ark. (2015) farkli oranlarda siyah havug ilave ederek sucuk iiretmisler ve bu
sucuklarda cesitli analizler yiiriitmiislerdir. 12 giinliik olgunlastirma periyodu sonunda sucuk 6rneklerinde TAMB
sayismin 8.47-8.73 log kob g*'; LAB sayismin 8.36-8.71 log kob g*! ve maya-kiif sayisinin ise 3.54-5.21 log kob
¢! arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada sucuklardaki LAB ve maya-kiif sayilariin ¢alismamizda elde
edilen sonuglarla benzer oldugu, TAMB sayisinin ise ¢alismannzdan yiiksek oldugu gériilmiistiir. Oksiiztepe ve
ark. (2011) Elazig’da satisa sunulan fermente sucuklarin kalite 6zelliklerini incelemisler ve sucuklarda TAMB,
LAB ve maya-kiif sayilarmin ortalama olarak sirasiyla 8.75, 8.56 ve 3.08 log kob g*!' diizeyinde bulundugunu
bildirmislerdir.
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Figure 1. SEM Images of Sucuk Samples* (x10.000 magnified times)
*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D.: 2% lactulose added
Sekil 1. Sucuk Orneklerinin SEM Gorviintiileri* (x10.000 biiyiitme giicii ile)
*A:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

Sucuk o6rneklerinin duyusal analiz bulgular1 Tablo 5’de verilmistir. Laktuloz ilavesi sucuklarin duyusal
ozelliklerinde renk kriteri hari¢ farklilik meydana getirmemistir. Duyusal paneli yapan grup tarafindan incelenen
biitiin duyusal kalite kriterleri (renk, koku, lezzet, doku, genel kabul) agisindan en ¢ok begenilen grup % 2 laktuloz
ilaveli sucuk grubu olurken, en diisiik puam % 1 laktuloz ilaveli sucuk gruplari almistir. Uriinlerin genel kabul
puanlart incelendiginde sirasiyla ortalama 6.03; 5.69; 5.16; 6.07 seklinde puan dagilimi gozlenmis, Srnekler
arasinda istatistiki fark tespit edilmemistir (p>0.05).

Tablo 5. Sucuk Orneklerin Duyusal Analiz Puanlari’
Table 5. Sensorial Analysis Scores of Sucuks’

Duyusal Ozellik Ornek”
A B C D
Renk 6.360.311% 4.99+0.848" 3.3040.601° 6.6020.304"
Koku 6.19+0.02 * 5.77+0.516" 4.91+0.388° 6.28+0.318"
Tat 6.04£0.254° 5.88£0.417" 5.29-40.134° 6.1120.247°
Doku 5.58+0.502¢ 5.5160.714° 4.78+0.275 5.71£0.219°
Genel Kabul 6.0320.226" 5.6940.487° 5.16+0.035* 6.07+0.289"

*4:Kontrol; B: %0.5 laktuloz ilaveli; C: %l1laktuloz ilaveli; D: %2 laktuloz ilaveli

!Degerler + standart sapmay: ihtiva etmektedir. Satirda ayni harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak
birbirinden farkl degildir (p>0.05)

*4:No lactulose added; B: 0.5% lactulose added; C: 1% lactulose added; D: 2% lactulose added

Values include + standard deviation. The averages marked with the same letters in rows are not statistically
different from each other (p>0.05)
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Pehlivanoglu ve ark. (2015), piyasada bulunan fermente sucuklarin gesitli duyusal 6zelliklerini (goriinis, kesit
ylizeyi, kivam-yapi, aroma, genel kabul) incelemis ve duyusal incelemede puanlama 5 iizerinden yapmislardir.
Aragtirma sonunda ilgili parametreler sirasiyla ortalama olarak 4.66; 4.87; 4.83; 4.92 ve 4.82 seklinde elde edilmis
ve sucuklarin duyusal ac¢idan iyi durumda olduklari belirlenmistir. Yine bagka bir ¢alismada Ekici ve ark. (2015)
iirettikleri fermente sucuklari duyusal agidan degerlendirmis (1-9 puan arali§i) ve sonuglarin ¢aligmamizla
benzerlik tasidiginm bildirmislerdir.

4. Sonu¢

Laktuloz, laktozun izomerizasyonu sonucu olusan bir disakkarit olup, ¢ok degerli bir fonksiyonel maddedir.
Bulundugu ortamda probiyotik oOzellikteki yararli bakterilerin gelisimini tesvik ederek sagliga katkida
bulunabilmektedir. Ayn1 zamanda sindirim sisteminde bulunmasi durumunda buradaki yararl bakterilerin de
geligimi hizlandirmaktadir. Laktulozun fermantasyon prosesi igeren pek ¢ok gidada bu ozellikleri dolayisiyla
kullanilmasinin, yeni iiriinlerin gelistirilmesi ve tiiketime sunulmas: bakimindan 6nemli katkilarda bulunacag:
tahmin edilmektedir. Biitiin bunlar1 dikkate alarak yaptigimiz ¢aligmada, farkli oranlarda laktuloz ilave edilerek
sucuk iiretilmis ve laktulozun sucuklarin fermantasyon siirecini nasil etkiledigi ve kalite 6zelliklene olan etkisi
incelenmigstir. Laktuloz ilavesi iiriinlerde pisirme kaybimi azaltmis, duyusal agidan panele katilanlar da laktuloz
ilaveli sucuklar1 daha ¢ok begendiklerini ifade etmiglerdir. Diger taraftan laktuloz ilavesi sucularn tekstiirel
ozelliklerini degistirmemistir. Bununla birlikte laktuloz ilave edilen sucuklarda, fermantasyonun 15. Giiniinde
LAB sayisinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Onemli bir et {iriinii olan sucukta laktulozun kullaniimasinin,
iirtiniin kalite 6zelliklerinin geligtirilmesi agisindan, teknolojik agidan, ekonomik agidan ve en 6nemlisi de saglik
acisindan ¢ok faydali olacagi ¢alismamizda elde edilen sonuglarla rtiismektedir. Bu nedenle laktuloz ve benzeri
prebiyotik 6zellikli dogal tiriinlerin, fermente sucuk ve benzeri et ve diger gida iirlinlerinde kullanim1 {izerine
caligmalarin yayginlasmasi gerektigi de diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Calismaya verdigi destekten dolay1 Kirklareli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi’ne tesekkiir ederiz (Proje no: KLU BAP 079).
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