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OZET

Bu calismada, teblig ve standartlara gore sucuklarda bulunmasina izin
verilmeyen doku ve organlarin histolojik muayene yontemi ile tespit edilmesi, halk
sagligin tehdit eden bu tiir tagsise karsi tiiketicinin korunmasi ve yiiksek kalitede
liretim yapan igletmelerin ugradigi haksiz rekabetin dnlenmesi amaglanmustir.

Calisma materyalini sucuk hamuruna katilma olasiligi olan doku ve organ
ilaveli deneysel olarak hazirlanmis ve tilkemizde siipermarketlerde satilan fermente
ve 1s1l islem gormiis sucuklar olusturmustur. Histolojik muayene i¢in; sucuklardan
alinan numunelere rutin histolojik doku takibi uygulanarak Crossmon’in Uglii
Boyama Teknigi ile boyanmistir. Kesitlerin tiim yiizeyi incelenmis ve elde edilen
sayisal veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Deneysel 1sil islem gormiis sucuklarda iskelet kaslarinda tipik ¢izgili
goriiniimiiniin kayboldugu, yag dokuyu olusturan yag hiicrelerinin yapisal 6zelliginin
bozuldugu saptanmistir. Bag doku ipliklerinin ise fermente ve 1sil iglem gormiis
sucuklarda bozuldugu ancak aralarinda 6nemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Deneysel olarak her iki yontemle hazirlanan sucuklarda istatistiksel olarak en ¢ok
tespit edilen doku ve organlar bas bolgesi etleri ve rumen olurken en az tespit
edilebilen ya da tespit edilemeyenler testis ve beyin olmustur. Siipermarketlerden
alinan fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda, iskelet kasi, yag hiicreleri ve bag
doku ipliklerinin  yapisal Ozelliklerinin  deneysel hazirlanan  sucuklardaki
bulgularimiza benzer oldugu goriilmiistiir. Siipermarketlerden alinan &rneklerde
iskelet kasi, bag doku, yag doku, damar duvarinda diiz kas, tendo ve ligament
goriilmiis ayrica yiiksek oranda sinir teli demetleri, kemik ve kikirdak dokuya
rastlanilmagtir.

Sucuk iiretiminde tagsis amaci ile katilan doku ve organlarin tespitinde tek
yontem olan histolojik analizlerin mutlaka yapilmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sucuk, Fermente, Isil islem, Histolojik incelemeler, Tagsis

\



SUMMARY

Histological Examinations of Turkish Fermented and Heat Treated Sausages

In this study, it is aimed to determine unpermitted tissues and organs in
sausages according to standards and codex by histological examination methods, to
protect consumers from adulteration threatening public health and to prevent unfair
competition of high-quality manufacturing enterprises.

The material of the study is consist of sausages was prepared experimentally
with tissue and organ involvement that is likely to be added to the sausage dough,
and fermented and heat-treated sausages sold in supermarkets in Turkey. For the
histological examination, samples taken from sausages were stained with Crossmon's
Triple Staining Method following routine tissue processing technique. The entire
surface of the sections was examined and the numerical data obtained were evaluated
statistically.

In experimental heat-treated sausages, it was determined that the typical
striped appearance of skeletal muscles disappeared and the structural characteristic of
fat cells that compose fat tissue were damaged. The connective tissue fibers were
determined to be damaged in fermented and heat treated sausages but there was no
significant difference between them. The most determined tissues and organs in the
sausages prepared by both methods statistically were the head region meat and
rumen, whereas the least detectable or undetectable ones were the testes and the
brain. In fermented and heat-treated sausages bought from supermarkets, the
structural properties of skeletal muscle, fat cells and connective tissue fibers were
determined to be similar to our findings for the sausages prepared experimentally. In
the samples bought from supermarkets, skeletal muscle, connective tissue, adipose
tissue, smooth muscle on the blood vessel wall, tendo and ligament were observed
and also nerve bundles, bone and cartilaginous tissues were determined at a higher
rate.

It has been concluded that the histological analysis, which is the only method
to determine the tissues and organs with the aim of adulteration in sausage
production, has to be examined absolutely.

Keywords: Sausage, Fermented, Heat-treated, Histological examination,
Adulteration
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1. GIRIS

Halk ve sanayi acisindan et olarak tanman yapi, iskelet kasi hiicreleri ve
hiicrelerin yaptig1 demetler arasina dagilmis olan bag dokudan olusan biiyiik
kaslardir (Ugurlu, 1989). Et, karbonhidrat igerigi diisiikk olmasina ragmen protein,
selenyum, folik asit, A ve B12 vitaminlerince zengin bir kaynaktir. Bu nedenle et,
dengeli bir diyette mutlaka bulundurulmasi gereken bir besin maddesidir (EKici ve
Ercoskun, 2007). Ette bulunan besin unsurlar1 bitkisel besinlerde, ya c¢ok az
miktarlarda bulunur ya da biyoyararlanimlart son derece zayiftir (Biesalski, 2005;
Ekici ve Ercoskun, 2007).

Et, islem gérmeden veya islenerek cesitli iirlinler tiretilmek suretiyle tiiketilir.
Etten islenen tiiketime hazir gidalar arasinda sucuk, salam ve sosis ilk sirayi
almaktadir. Bunun sebebi, bu tip gidalarin gerek ¢ig, gerekse degisik sekillerde
pisirilerek tiiketilmesidir (Ertas ve Kolsarici, 1983). Etin islem gérmesi ile hazirlanan
bu iirlinler hazirlanis yontemlerinden dolay1 tagsise oldukca agik iiriinlerdir (Giiger

ve Govercin, 2010).

Tagsis, satisa sunulan herhangi bir maddenin kalitesinin, baska bir madde
ilavesi, diisiik kalite hammadde ile ikame veya {iriinde bulunmas: gereken pahali bir
hammaddenin kullanilmamast veya az kullanilmasi yoluyla kasitli olarak
diisiiriilmesi islemine verilen isimdir. Tagsis, ekonomik ¢ikar elde etme amaciyla
yapilmaktadir. Gida tagsisinin tarihi ¢ok eskidir ve gida maddelerinin {iretici ile
tiiketici arasinda ticaretinin yapilmasiyla baglamistir. Diinya’nin birgok yerinde gida
ile ilgili yasal diizenlemelerin yapilmasinin temelinde tagsisin engellenmesi yatar.
Konu ile ilgili yasal diizenlemeler Ingiltere’de 1860 yillarinda yaymlanip yiiriirliige
girerken, Tiirkiye’de ancak 1936 yilinda yaymlanabilmis ve yliriirliige girmistir

(Sincer ve Senyuva, 2010).

Gida sektoriiniin tiim alt gruplarinda tagsise rastlanmaktadir. Ancak
ekonomik degeri yiiksek iiriinlerde bu oran daha fazladir. Bu nedenle et ve et {irtinleri

sektoriinde tagsis olarak degerlendirilebilecek faaliyetlere rastlanabilmektedir. Pahali



etlerin daha ucuz etlerle karistirilmas: olaylar1 kamuoyunun siklikla ilgisini

¢cekmektedir (Sincer ve Senyuva, 2010).

Sucuk, salam ve sosis yapilari itibariyle hile yapmaya son derece uygun et
iiriinleridir. Uretim asamasinda yapilan hileler, farkli hayvan tiirlerine ait etlerin veya
sucuk, salam ve sosislerin yapiminda kullanilmasina izin verilmeyen ¢esitli organ ve
doku parcalariin katilmasi ile bitkisel kokenli maddelerin ilavesidir. Bu hilelerin
belirlenmesi, gida kontrolii agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Erdogrul, 2002;
Giiger ve Govercin, 2010; Inal, 1992).

Dana ve koyun etlerine yapt ve renk bakimindan benzerliginden dolayz,
domuz eti karistirilabilmektedir. Bu tiir tagsisler saglik problemlerine yol agabilirken,
Mislimanlar i¢in helal gida konusunda sakincalar dogurmaktadir. Benzer
pigmentasyona sahip et tiirleri (6rnegin; dana ve at, dana ve koyun, tavuk ve domuz
gibi) dondurulduklarinda veya islenmis et {irlinlerinde kullanildiklarinda, tiiketici
tarafindan algilanmasi neredeyse imkansizdir (Sincer ve Senyuva, 2010). Yapilan
arastirmalar, piyasada bulunan iirlinlerde benzer pigmentasyona sahip et tiirlerinin
karistirllmasiyla yapilan tagsisin varligimi gostermektedir (Ayaz ve ark., 2006;
Giingen ve ark., 2006; Tirkyillmaz ve Irmak, 2008; Yalgin ve Alkan, 2012). Bu
sebeple, ¢esitli hayvan tiirlerinin et {riinlerinde tespit edilmesinde kullanilacak
giivenilir metotlarin gelistirilmesi, oncelikli ¢alisma konularindan birisi olmustur
(Ayaz ve ark., 2013; Floren ve ark., 2015; Kamber ve Ozalp, 2009; Ozgen Arun ve
ark., 2014; Roy ve ark., 2016; Safdar ve ark., 2014).

Et {irlinleri igerisine diisiik degerli istenmeyen et ve sakatatlarin (6rnegin;
tendon ve fasya pargalari, erkek ve disi hayvanlara ait genital organlar, goz ve
kulaklar, deri, iskembe ve bagirsak, dalak, akciger ve karaciger, meme dokusu,
kikirdak ve kemikler) katilmas1 (Erdogrul, 2002; inal, 1992), yiiksek kalitede iiretim
yapan isletmelere kars1 haksiz rekabet olusturmasinin yani sira, halk sagligini tehdit
etmekte ve tiiketicinin aldatilmasina neden olmaktadir (Atasever ve ark., 1999;

Yildiz ve ark., 2004).



Et iriinlerindeki tagsisi tespit etmek amaciyla; yurtdisinda, mekanik olarak
ayrilmig etler (Botka-Petrak ve ark., 2011; Henckel ve ark., 2004; Komrska ve ark.,
2011; Tremlova ve ark., 2006), hamburger eti (Prayson ve ark., 2008), kiyma, sosis
ve salamda (Jahed Khaniki ve Rokni, 2007; Tremlova, 2000; Tremlova ve Starha,
2003) yapilan ¢alismalar ile {ilkemizde de hazir kofte (Yildiz ve ark., 2004), hazir
kiyma (Bagkaya ve ark., 2004; Kaymaz ve ark., 1989; Yiicel ve Karaca, 1989),
salam, sosis ve sucukta (Atasever ve ark., 1999; Ayaz ve ark., 2012; Erdogrul, 2002;
Ugurlu, 1989) yapilan ¢aligmalar, et iiriinlerinde 6zellikle istenmeyen doku ve organ

pargalarinin tespitinde histolojik degerlendirmenin 6nemine dikkat cekmektedir.

Et veya etten islenen bir gidanin kalitesi, her seyden once bilesimine baglidir.
Etin beslenmedeki onemi Oncelikle fazla oranda protein igermesi ve proteinin
biyolojik degerinin yiiksek olmasindan ileri gelmektedir. Etin en 6nemli bilesim
Ogesi olan proteinin degeri, bilesimine giren aminoasitlerin ¢esit ve miktarina
bagldir. Uriiniin toplam protein miktari, protein kalitesinin belirlenmesi icin yeterli
degildir. Ciinkii toplam protein, kas proteini ve bag doku proteininden ibarettir. Bag
doku; kollagen, elastin ve retikulin denen proteinlerden olugmaktadir. Kollagenin
bilesiminde esansiyel olmayan bazi aminoasitler bol miktarda bulundugu igin
kollagenden olusan bag doku proteininin yararlilik oram1 ve besleyici degeri kas
proteinine oranla oldukga diisiiktiir (Bender ve Zia, 1976; Ertas ve Kolsarici, 1983).
Kollagen, bag dokuyu olusturan temel yap1 maddesi olup hidroksiprolin igeren tek
proteindir (Ertas ve Kolsarici, 1983; Yildirim, 1996) ve kas proteini hidroksiprolin
icermemesine ragmen, kollagenin dolayisiyla bag doku proteininin %14
hidroksiprolin i¢erdigi belirtilmektedir. Bu ylizden hidroksiprolin kollagenin tipik bir
aminoasitidir ve ¢esitli dokulardaki kollagen miktarinin saptanmasinda kriter olarak
ele alinmaktadir (Dahl ve Persson, 1963; Ertas ve Kolsarici, 1983). Bag doku miktari
yiiksek olan et ve et iiriinlerinin biyolojik degerinin az oldugunu bildiren ¢alismalar

vardir (Ertas ve Kolsarici, 1983; Mitchell ve Carman, 1926).

Gida sanayinin ve hazir gida iiretiminin gelismesiyle birlikte, et {iriinlerinin
bitkisel proteinlerle karistirllmasi da yaygimlasmistir (Sincer ve Senyuva, 2010).

Bitki katki maddeleri katilmasi; su absorbsiyonu, hacmin artmasi, homojen goriiniim,



toplam protein degerinde artis1 ve sicaklik stabilitesini saglamaktadir. (Bookwalter,
1978; Lusas ve Riaz, 1995; Rencova ve Tremlova, 2009). Et iriinlerinde en sik
kullanilan bitkisel protein, soya proteinidir (Ozdemir ve ark., 2013). Bu yiizden,
bitkisel proteinlerin tespit ve belirleme prosediirleri 6zellikle soya proteinleri
tizerinde yogunlagsmistir (Olsman, 1979). Soya proteini belirgin bir sekilde su
baglama kapasitesini dolayist ile hacim ve agirligi arttirir ancak bu durum {iiriin
dayaniklilig: tizerine olumsuz etki gosterir (Bookwalter, 1978; Lusas ve Riaz, 1995;
Rencova ve Tremlova, 2009). Ayrica son zamanlarda et iiriinlerine havu¢ (Eim ve
ark., 2008), seftali (Garcia ve ark., 2002; Grigelmo-Migue ve ark., 1999) elma,
portakal (Garcia ve ark., 2002; Ozdemir ve ark., 2009), greyfurt (Fernveez-Lopez ve
ark., 2004), limon (Fernveez-Gines ve ark., 2004; Fernveez-Lopez ve ark., 2004;
Ozdemir ve ark., 2009) yulaf (Pinero ve ark., 2008), bugday (Besbes ve ark., 2007)
ve bezelye lifi (Anderson ve Berry, 2001) gibi bitkisel maddelerin ilavesi ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Bu tiir, bitkisel kdkenli maddelerin ilavesi ile hazirlanacak
olan iirlinlerin tespiti hem ekonomik yonden hem de bitkisel proteinlere alerjisi olan

tilkketicilerin sagligin1 koruma agisindan ayrica 6nemlidir (Rencova ve Tremlova,

2009).

Toplum sagligi, gelenegi, gorenegi ve inanci geregi, tiikketilecek etin ya da et
Uriiniiniin hangi hayvan etinden yapildiginin belirlenmesi uzun yillardir 6nemli
arastirma konularindan biri olmustur. Et iirlinleri igerisinde yer alan et tiirlerinin,
kalitesiz etlerin, i¢ organ parcalarinin ve bitkisel kokenli katki maddelerinin tespiti
ile tagsis ve haksiz rekabetin engellenmesi; iiretici, satici ve tiiketici arasindaki

isleyis bakimindan biiylik 6neme sahiptir (Agel, 2008; Ekici ve Akyiiz, 2003).

Bu ¢alismada;
- Fermente ve 1s1l islem yontemleri ile hazirlanan sucuklara tagsis amaci ile katilma
olasilig1 olan doku ve organlarin histolojik olarak tespit edilmesi,
-Uretim sirasinda uygulanan fermente ve 1s1l islem yontemlerinin dokularn yapisal
ozellikleri lizerinde ne tiir etkiler olusturdugunun incelenmesi,
-Bilinen oranlardaki doku ve organ katkilarinin kesitlerde hangi oranlarda

goriilebileceginin sayisal olarak tespit edilmesi,



-Tiirkiye genelinde satisa sunulan ve Bursa bdlgesindeki siipermarketlerden temin
edilen fermente ve 1s1l islem yontemleri ile iiretilmis sucuklarin histolojik yonden
incelenmesi,

-Histolojik muayene yonteminin sonucunda; hem tiliketicilerin diisiik degerli et
tirtinlerini tiiketmesini engellemek hem de tagsisin tespiti ile iireticiler arasindaki

haksiz rekabeti 6nlemek amaclanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Et ve Et Uriinleri

Insanin giinliik vazgecilmez ihtiyaglarmin basinda saglikli, dengeli ve kaliteli
beslenme gelir. Saglikli ve dengeli beslenme i¢in alinmasi gereken giinliik protein
ihtiyacinin %40-50’sinin hayvansal kaynakli proteinlerden karsilanmasi gerektigi
belirtilmektedir (Karakus ve ark., 2008; Tutar ve ark., 2012). Hayvansal proteinler,
bitkisel proteinlere gore esansiyel aminoasitlerin hepsini igermekte olup, daha {istiin
ve yiiksek biyolojik degere sahip olmalar1 nedeniyle diger protein ¢esitlerinden daha
degerlidir (Baysal, 2004; Demirci, 2005; Ertas ve Kolsarici, 1983; Muguerza ve ark.,
2004; Oztan, 2013). Diinyada hayvansal protein iiretimi, toplam protein iiretiminin
yizde 40’1 olusturmaktadir. Kuzey Amerika, Okyanusya ve Avrupa kitasinda
hayvansal protein biiyiik oranda et kokenli olup, toplam proteindeki payi yiizde
60’tir. Buna karsilik Afrika, Asya ile Orta ve Giiney Amerika kitasinda ise bu deger
yiizde 37 civarinda ve et ile siit hayvansal proteine birbirine yakin oranlarda katki

saglamaktadir (T. C. Kalkinma Bakanligi, 2014).

Et, yiiksek kalitede ve miktardaki proteini, potasyum, selenyum, demir, ¢inko,
fosfor, sodyum, klor, bakir, magnezyum gibi mineral maddeleri ve ayrica A, B1, B2,
B6 ve B12 vitaminleri ile esansiyel amino asitleri gibi besin bilesenlerini yeterli
miktarda icermesi (Biesalski, 2005; Demirci, 2005; Eksi ve Ertas, 2011; Oztan,
2013; Safa ve ark., 2015) nedeniyle insanlarin metabolik ihtiyag¢larinin karsilanmasi
icin dengeli ve yeterli beslenmede temel gida maddesi olma 6zelligini tasimaktadir
(Baskaya ve ark., 2004; Cetin ve ark., 2010; Ekici ve Ercoskun, 2007; Inal, 1992).
Ancak etin genis bir mikroorganizma grubunun gelismesi i¢in, yliksek su aktivitesi
ve uygun pH gibi ekolojik 6zellikleri nedeniyle (Con ve ark., 2002; Gokmen ve
Alisarl1, 2003; Nychas ve Arkoudelos, 1990; Serdaroglu ve Sapanc1 Ozsiimer, 2000),
nispeten dayaniksiz ve smurli raf Omriine sahip olmasi insanoglunu ¢ok eski
caglardan beri etin hem dayanikliligini artirmak, hem de degisik lezzet ve aroma
kazandirmak amaciyla gesitli liriinlere islemeye yonlendirmistir (Con ve ark., 2002;

Oztan, 2013).



Geleneksel veya modern yoOntemlerin baslica amaci, ¢esitli uygulama
yontemlerinden yararlanilarak bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
Oldiirtilmesi, tiremelerinin durdurulmasi veya engellenmesi ile etin dayanikli ve daha
giivenilir hale getirilmesidir. Bu amagla baslica uygulanan yontemler; sogutma ve
dondurma, tuzlama, kurutma, dumanlama, pisirme, fermantasyon, 1sil islem
uygulamalari, 1s1nlama ve kimyasal maddelerin ete ilave edilmesidir. Boylece degisik
cesni, lezzet ve goriiniiste bir¢ok et {liriinii iiretilmektedir (Bulduk, 2007; Franco ve
ark., 2002; Oztan, 2013; Sebranek ve Bacus, 2007).

Insanlarin damak zevkleri, beslenme aliskanliklari, ydresel veya bolgesel
iklim farkliliklari, kullanilan hammaddeler ve ¢esni verici maddelerin degisiklikleri
nedeniyle, giiniimiizde sayilar1 1300’iin iizerinde olan ¢esitli et {iriinii formiilasyonu
bulunmaktadir (Anar, 2015; Oztan, 2013). Et iiriinleri, iiretim teknolojileri nedeniyle
taze ete gore daha az su ve daha fazla protein icerdiklerinden ayrica baharat ve cesitli
katkilarla 6zel bir cesni kazandirildigindan ve daha uzun raf Omriine sahip
olduklarindan dolay1 taze ete kiyasla daha fazla tercih edilmektedir (Oksiiztepe ve
ark., 2011).

Son yillarda bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen gelismeler et
endiistrisine de yansimistir. Bu duruma paralel olarak artmis olan et {iretiminin
biiyiikk bir kismida et {iirlinleri iiretiminde kullanilmaya baslanmistir (Erdogrul ve
Ergilin, 2005). Diinyada her yil milyonlarca ton et ve et iirlinii {iretilmekte ve
tikketilmektedir (Et ve Siit Kurumu, 2013). Genellikle kisi basina tiiketilen et ve et
triinleri miktart gelismis {ilkelerin beslenmesinde Onemli bir 06lgiit olarak
goriilmektedir (Bulduk, 2007; Fernandez-Gines ve ark., 2005; Yaylak ve ark., 2010).
Ornegin Avusturalya’da kisi basina tiiketilen et miktar1 91,6 kg (39 kg’1 kanatl eti)
ve ABD’de 88,3 kg (43 kg’1 kanath eti) iken Tirkiye’de kisi basina yilda 32,5 kg et
(19,4 kg’1 kanatl eti) tiiketilmektedir (Et ve Siit Kurumu, 2013).

2.2. Et Uriinlerinde Fermantasyon
Et {iiriinlerinde fermantasyon islemi; mikroorganizma, et ve teknolojinin

bulustugu bir proses olup (Molly ve ark., 1997) basit ve pahali olmayan bir



yontemdir (Sakhare ve Rao, 2003). Fermantasyon ve kurutma, eti korumak ve raf
Omriinii uzatmak i¢in kullanilan en eski yontemlerdir (Anar, 2015; Caplice ve
Fitzgerald, 1999; Kargozari ve ark., 2014a; Nassu ve ark., 2003; Palavecino Prpich
ve ark., 2015; Toldra ve ark., 2001; Urso ve ark., 2006). Ornegin Cin’de MO 400-
500 yilarinda fermente et {rlinlerinin yapildig1 bilinmektedir (Ercoskun ve ark.,
2004). Gog yollarinin acgilmast ve yeni kitalarin kesfi ile yoresel ve bolgesel olarak
iiretilen fermente et iirlinleri diinyanin bir¢ok bdlgesine yayilmistir (Cebirbay, 2014).
Avrupa’da fermente sucuklarin iiretimi biliyiikk Olciide, geleneksel yontemler
kullanilarak kiiciik isletmeler tarafindan yapilmaktaydi fakat ABD’de 20. yiizyilin
baslarinda ilk genis ¢apli liretim yiiksek seviyede otomasyon ve Chigago et sanayinin
gelisimi sayesinde baglamistir (Varnam ve Sutherland, 1995). Ulkemiz et sanayiinde
1923-1952 yillar1 aras1 gilin asir1 kesim, satis ve stoksuz taze et diizeni icerisinde
gecmis, modern anlamdaki ilk sanayii faaliyetleri ise 1952 yilinda Et ve Balik
Kurumunun kurulusu ile baglamistir. Daha sonra 1982 yilinda 6zel sektére kombina
kurma yetkisi verilmesi ile hayvanciliga dayali sanayii Cumhuriyet doneminden

bugiine kadar 6nemli mesafeler kaydetmistir (Ovali, 2002).

Diinya’da fermente et {iriinleri iiretim ve tiikketimi en yogun olarak Avrupa,
Orta Dogu, Orta ve Dogu Asya’da gerceklesmesine karsin, Amerika ve Afrika
kitalarinda bu oranin oldukga diisiik oldugu bildirilmektedir (Cebirbay, 2014). Farkli
ilkelerin ve Kkiiltiirlerin aligkanliklarma bagli olarak degisen kendilerine 06zgii
fermente et Uriinii bulunmaktadir (Lopez ve ark., 2015). Bolgelere gore degisen
formiilasyonlar ile farkli teknolojik islemler kullanilarak iiretilen sucuk (Bozkurt ve
Erkmen, 2007; Garriga ve ark., 1996; Karacil ve Acar Tek, 2013) kendine 6zgii tat
ve aromasi ile diger islenmis et iirlinlerine kiyasla daha fazla {iretilmekte ve
tikketilmekte olan fermente bir et iirliniidiir (Con ve ark., 2002; Erdogrul ve Ergiin,

2005; Gokalp ve ark., 2004; Kilig, 2009).

2.3 Sucuk

Tiirkiyede en popiiler fermente et {iriinii geleneksel Tiirk sucugudur (Bozkurt
ve Erkmen, 2002; Goniilalan ve ark., 2004; Kaban ve Kaya, 2006; Oztiirk ve
Halkman, 2015; Oztiirk ve Sagdig, 2014; Siriken ve ark., 2006a; Yildiz-Turp ve



Serdaroglu, 2008). Onemli bir et iiriinii olan sucuga ait kayitlar MO 500 yillarina
uzanir (Anar, 2015; Essien, 2003). Sucuk terimi ilk olarak 1072 yilinda Kasgarl
Mahmud tarafindan yazilan Divanu Liigati't-Tiirk'te kullanilmistir. Divanu Liigati't-
Tirk'te sucuk; koyun bagirsaklarina doldurulmus et ve baharat karigimi olarak

tanimlanmustir (Ercoskun ve Ozkal, 2011).

Isleme teknolojisi agisindan Avrupa ve Amerika’da iiretilen fermente kuru
salam ve sosislere benzemektedir (Con ve ark., 2002). Sucuk ve benzeri fermente et
tirtinleri Avrupa tlkeleri basta olmak iizere (Kara ve ark., 2012; Lebert ve ark., 2007;
Montanari ve ark., 2016) diinyanin bir¢ok bolgesinde tiretilmektedir (Lozano-Ojalvo
ve ark., 2015). Bu tiir {iriinlerin iretiminde domuz ve sigir etleri yaygin olarak
kullanilmakla birlikte, koyun, manda ve kanatli hayvan etlerinden de yapilmaktadir
(Kaban ve Kaya, 2006; Kara ve ark., 2012; Ozdemir, 1999; Tydpponen ve ark.,
2003; Yalinkilig ve ark., 2015).

Almanya’da 350°den fazla, Ispanya’da ise 50 farkli ¢esitte sucuk
uretilmektedir. Kuzey ve Orta Avrupa’da sucuklara genellikle dumanlama islemi
uygulanirken kurutma islemi daha az uygulanmaktadir. Akdeniz iilkeleri, Fransa,
Macaristan ve Balkan {ilkelerinde ise havada kurutulmus ve baharatli sucuklar
cogunluktadir (Budak ve ark., 2013; Fernandez ve ark., 2000). Diinyada geleneksel
Tiirk sucuguna, yapim metodu ve kimyasal bilesimleri yoniinden pepperoni, summer
sausage, cervelat, genoa salami, lebanon bologna ve thuringere benzerlik

gostermektedir. (Oztiirk ve Halkman, 2015; Tekingen ve ark., 1982)

Geleneksel Tiirk sucugu et ve yagin kiyma halinde c¢ekilmesi baharat ve
cesitli katki maddelerinin ilave edilmesi ile hazirlanan sucuk hamurunun dogal ya da
yapay kiliflara doldurulup, belirli bir sicaklik derecesi, bagil nem ve hava
cereyaninda belirli bir siirede olgunlastirilmasiyla elde edilen fermente bir et {iriinii
olarak tarif edilmektedir (Akoglu ve ark., 2015; Gokalp ve ark., 1998; Giiner ve ark.,
2011; Kargozari ve ark., 2014b; Ozer ve Kilig, 2015; Savic, 1985; Yalinkili¢ ve ark.,
2015; Yiiceer ve Ozden Tuncer, 2015).



Ulkemizde sarkiiteri iiriinleri iiretiminin ©onemli bir kismimi sucugun
olusturdugu, bilinmektedir. Toplam 2,677,248 kg olan yillik islenmis et {irlini
kapasitesinin 584,953 kg’ sucuk olusturmaktadir (Et ve Siit Kurumu, 2013).

Tiirk Standartlar Enstitiisii, TS-1070’e gore, Tirk sucugu biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvan etlerinin, et ve yagdan baska diger unsurlar ayrildiktan sonra gesitli
iriliklerde dogranip igine yoresel aliskanliklara goére aroma, kivam, lezzet verici ve
katilmasina izin verilen diger katki maddelerinden bir veya bir kaginin karistirilip
meydana gelen harmana gerektiginde govde ve kuyruk yagi eklendikten sonra
kiyilmasi ile dogal yapay kiliflara doldurularak bir iire bekletilip olgunlagmasi ile

elde edilen et tiriintidiir seklinde tanimlanmustir (Tiirk Standartlari Enstitiisii, 1997).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2012 yilinda yayinlanan 28488
numaral Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére sucuklar, fermente ve
1s1l islem gormiis sucuk olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir (Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi, 2012).

2.3.1 Fermente Sucuk

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2012 yilinda yayinlanan 28488
numarali Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére fermente sucuklar
“biiyiik bas ve kiiciik bas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler ile
karistirildiktan sonra dogal ve yapay kiliflara doldurularak belirli kosullarda
fermantasyon ve kurutma islemleri uygulanarak nem orani %40’ altina
diisiiriilmiis, kesit yiizeyi mozaik goriinlimiinde olan 1s1l islem uygulanmamis
fermente et iiriinii” olarak tanimlanmaktadir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,

2012).

Tirk tipi fermente sucuk iretimi, geleneksel yontemlere gore dogal
kosullarda genellikle hava sicakligi, hava akimi ve rutubetin en uygun oldugu
sonbahar aylarinda yapilir. Ancak, dogal kosullarda ayni kalite ve standartta sucuk
tiretimi miimkiin olmamaktadir. Giliniimiizde artan diinya niifusu, teknolojik

gelismeler ve talep artis1 gibi nedenlerden dolayr yilin her mevsiminde standart ve

10



ayni kalitede sucuk {iretimi ihtiya¢ haline gelmistir. Bu durumda, teknolojik
yeniliklerden de yararlanilarak standart fermente sucuk {iretimine gegilmistir

(Erdogrul ve Ergiin, 2005; Goniilalan ve ark., 2004).

Fermente sucukta {iretim {li¢ agamada ger¢eklesmektedir. Bunlar formiilasyon,
fermantasyon ve olgunlastirma/kurutmadir (Garcia Garcia AB ve ark., 2015;
Serdaroglu ve Tomek, 1995; Yoo ve ark., 2015).

Formiilasyon, yag ve diger tiim katki maddeleri ile etin kilifa doldurulmak
tizere hazirlandigi asamadir (Ordonez ve ark., 1999). Fermente sucuk iiretiminde
kaliteli bir iiriin elde etmek i¢in kullanilacak et ve yagin kalitesi ¢ok 6nemlidir. Uzun
siire soguk kosullarda bekletilmis, elverigsiz ortamlarda depolanmis etlerin
mikrobiyal yiikleri fazla olacagindan hammadde olarak kullanimlar1 uygun degildir.
Soguk bir ortamda bekletilmis etlerde Enterobacteriaceae ile Pseudomonas cinsine
ait tiirler yiiksek sayilara ulasir ve bu durum iiriiniin olgunlasmas sirasinda sorunlara
neden olabilir (Demir, 2013). Oksidatif ransiditeye ugramis yaglar, yumusamis
yaglar ile uzun siire bekletilen donmus yaglar {iriiniin renk ve tadinda bozulmaya
neden olacagindan hammadde olarak kullanimlar1 uygun degildir (Demir, 2013;
Gokalp ve ark., 2004). Sucuk iiretiminde formiilasyon asamasinda dogru et ve yagin
se¢imini takiben malzemeler kiyma makinesinde pargalanirlar (Ordonez ve ark.,
1999). Fermente sucuk liretiminde esas yapiy1 et ve yag karisimi olusturur bunlara ek
olarak tuz, seker, baharat ve katki maddeleri de ilave edilerek homojen bir karisim
olusturulur (Tyopponen ve ark., 2003; Yaman ve ark., 1998; Hugas ve Monfort,
1997; Demir, 2013).

Et ve yag karisimina ilave edilen maddeler i¢inde kiitlece en fazla miktarda
tuz kullanilir (Dos Santos ve ark., 2015a; Dos Santos ve ark., 2015c). Tuz, fermente
sucukta tuzlu tat vermenin disinda, duyusal kalite acisindan sertlestirici 6zelliginin
olmast ve proteinlerin su tutma kapasitesini arttirmasindan dolay1 (Katsaras ve
Budras, 1992) kullanilir. Ayrica tuz antimikrobiyal etkisi nedeniyle iriiniin raf

omriinii ve giivenilirligini arttirir (Cocolin ve Rantsiou, 2012; Demir, 2013; Dos
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Santos ve ark., 2015b; Leroy ve ark., 2013; Mora-Gallego ve ark., 2016; Safa ve ark.,
2015).

Fermente sucuk iiretiminde kullanilan sekerler; sakkaroz, dekstroz, laktoz,
misir surubu veya misir surubu kristali ve sorbitoldiir. Bu iiriinlere tat verici, tuzun
keskin etkisini giderici ve fermantasyon bileseni olarak katilirlar (Cocolin ve
Rantsiou, 2012; Demir, 2013). Secker kullanimi fermantasyon ve olgunlagsma
sirasinda pH disiisiine neden olur (Berardo ve ark., 2015). Bu olay patojenik
bakterileri ve diisiik pH direncine sahip bozulma yapan bakterileri inhibe ederek
koruyucu etki saglamakta ayrica sucuklarin organoleptik karakterlerinin gelismesine
katkida bulunmaktadir (Bover-Cid ve ark., 2001; Cocconcelli ve Fontana, 2010;

Gonzalez-Fernandez ve ark., 2006).

Fermente sucuga diretilecegi bolge ve yoreye, pazar sartlarina ve iiretilen
iriiniin ¢esidine gore cesitli baharatlar ilave edilir. Fermente sucuga yaygin olarak
ilave edilen baharatlar; karabiber, sarimsak, kirmizi biber ve cesitli aroma
maddelerini igeren karisimlardir. Kimi zaman baharatlarin yaninda sucuga
antioksidanlar, lezzeti arttirmak amaciyla L-glutamik asit ve soya ilave edilebilir
(Demir, 2013).

Formiilasyon agsamasinda 6nemli olan et ve yag disindaki bilesenlerin diizgiin
bir sekilde yayilmasi ve dagilmasidir. Hazirlanan karisim dogal kiliflara veya yapay
kiliflara dolum makinesi ile doldurulur. Uriin kalitesi ve kiif gelisimi acisindan
kullanilan kilifin olumlu ya da olumsuz etkileri s6z konusu olabilir (Rebecchi ve
ark., 2015). Yag iyi temizlenmemis bagirsaklar kurumada sorunlarin olmasina, az
yagl bagirsaklar ise hizli bir kurumaya ve kuru kenar olugsmasina neden olur.
Dolumda vakumlu dolum tercih edilmeli, mutlaka basingla yapilmali, gevsek ve
bosluklu dolum yapilmamalidir. Gevsek dolumda yapida bozukluklar olusur ve hava
bosluklarinda mikrobiyal iireme gergekleserek kokusma, {iriin renginde bozulmalar

meydana gelir (Demir, 2013).
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Fermantasyon sirasinda, eszamanli olarak gerceklesen ve birbirini etkileyen
mikrobiyolojik reaksiyonlar olusmakta (Ordonez ve ark., 1999) ve iiriin daha uzun
bir raf 6mriine sahip olmaktadir (Essien, 2003; Karwowska ve ark., 2015; Leroy ve
ark., 2013). Olgunlastirma islemi genel olarak 15-25 °C sicaklik, 0,5-1,5 m/s hava
sirkiilasyonu ve bagil nemi % 75-95 arasinda degisen kosullarda gergeklestirilir
(Arslan, 2002). Bu asamada, iriine 0zgl tat, koku, renk ve tekstiir olusumu
gerceklesmektedir (Bozkurt ve Bayram, 2006; Ordonez ve ark., 1999; Toldra ve
Flores, 1998).

Diger et iriinlerinde oldugu gibi sucuk i¢in de tat, koku, renk (Vural ve
Oztan, 1992; Yal¢in ve ark., 2012) ve tekstiir (Barbut, 2007; Chylinski ve ark., 2015;
Zhou ve ark., 2015) gibi duyusal 6zellikler tiiketici tarafindan tercih edilme ve satin
alinmasinda 6nemli role sahiptir (Braghieri ve ark., 2016; Ertas ve Dogruer, 2010;
Savanovic ve ark., 2014). Fermente sucuklarda istenilen aroma, tekstiir, lezzet ve
renk gibi duyusal Ozellikler; sucuk hamurunda bulunan mikroorganizmalarin
biyokimyasal ve fizikokimyasal reaksiyonlar1 sonucu sekillenmektedir. Bu
degisiklikler hammadde, tretim kosullar1 ve teknolojisine bagli olarak faklilik
gostermektedir (Goziibilyiik ve Ozdemir, 2004; Leroy ve ark., 2013; Lores ve Toldra,
2011; Rantsiou ve Cocolin, 2006).

Uretimdeki teknolojik yetersizlikler sucugun olgunlasmasini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun sonucunda ya ekonomik kayiplar olusmakta ya da bu
triinlerin tiiketime sunulmasi halinde halk sagligi ciddi boyutta tehdit edilmektedir
(Anigiil ve Zorba, 2011; Dinger ve ark., 1995; Ercoskun ve Ertas, 2003). Cok diisiik
kaliteli etler ve uygun olmayan formiilasyonlarla {iretim yapmak, kusurlarin meydana
gelmesinde en onemli faktorleri olusturmaktadir. Distik kaliteli hammaddenin yani
sira sucuk iiretimine uygun olmayan katki maddelerinin kullanmasi iiriinde kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Bunu engellemek igin iiretim yapilirken dogal katki
maddelerinin kullanilmas1 ve formiilasyona uyulmasi 6nemlidir (Angiil ve Zorba,

2011; Kurt ve Zorba, 2005; Tosun ve Demirtas, 2012).
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2.3.2 Isil islem Gormiis Sucuk

Teknolojinin gelismesi, kentlesme, kadmin is hayatina atilmasi, yogun is
temposu, seyahat etme ve yalniz yasama gibi etkenlerle insanlar beslenmelerine daha
az zaman ayirmakta ve beslenme aliskanliklarini degistirmektedirler (Sayili ve
Gozener, 2013). Tiirkiye’de ve diger birgok iilke de beslenme aligkanliklarinin
degismesi ve hizli tiiketimin artmasi iireticileri yeni arayislara yoneltmistir. Uretici
firmalar bu taleplere cevap verebilmek icin hem saglikli ve raf dmrii uzun triinler
iiretmis, hem de tiretim kapasitelerini yiikseltmislerdir. Bunu en iyi sekilde {iriiniin
ozelliklerini korumak sartiyla {iretim siirecini hizlandirarak ¢ozmiislerdir. Geleneksel
Tiirk tipi sucuktan 1s1l islem gérmiis sucuga gecis bunun en iyi 6rnegidir (Dilber,
2012; Kara ve Akkaya, 2010; Pehlivanoglu ve ark., 2015). Isil islem geleneksel
sucuk iiretiminin bir pargast olmamasina ragmen, son yillarda 1sil islem uygulamasi
sucuk {iiretim teknolojisinin énemli bir pargasi haline gelmistir (Ercoskun ve ark.,

2010; Gtiner ve ark., 2011; Kok ve ark., 2007; Siriken ve ark., 2006a).

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2012 yilinda yayinlanan 28488
numaral Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore 1s1l islem gdrmiis
sucuk “bliylik bas ve kiigiik bas hayvan etlerinin ve yaglarimin veya kanatli hayvan
etlert ve yaglariin kiyilarak lezzet vericiler ile karistirildiktan sonra dogal ve yapay
kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermantasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak nem oram1 %50’nin altina disiiriilmiis  kesit ylizeyi mozaik
gorliiniimiinde olan 1s1l islem uygulanmis fermente et iirlinii” olarak tanimlanmaktadir

(Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Baz {ireticiler kisa bir fermantasyon uygulamasindan (48-72 saat) sonra 1sil
islemi uygulamakta ve sucuk kisa bir olgunlastirma asamasimi takiben, merkez
sicakligi en az 68 OC olacak sekilde 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Baz iireticiler ise

fermantasyon uygulamadan 1s1l islem yapmaktadir. Bu amagla {iriin merkez sicaklig1

65-75 °C olacak sekilde uygulama yapilmaktadir (Ekici ve ark., 2015; Dilber, 2012).

Sucuk  hamurunda kullanilan hammaddenin  mikrobiyolojik  yiiki

(Noonpakdee ve ark., 2003; Scannel ve ark., 2001) ve iiretim kosullarmin steril
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olmamast ile olusan kontaminasyon nedeniyle (Huffman, 2002), sucuklar
Staphylococcus aureus (Kaban ve Kaya, 2006), Escherichia coli (Incze, 1998;
Lindgvist ve Lindblad, 2009), Listeria monocytogenes (Giiven ve Patir, 1998;
Messens ve ark., 2003; Zdolec ve ark., 2007), Salmonella (Huffman, 2002; Lindqvist
ve Lindblad, 2009; Mataragas ve ark., 2015a; Mataragas ve ark., 2015b; Mataragas
ve ark., 2015¢c; Swetwiwathana ve Visessanguan, 2015; Yal¢in ve Can, 2013) ve

benzeri patojen mikroorganizmalar yoniinden risk tasimaktadir.

Sucuk iiretim teknolojisinde 1s1l islemin kullanilmasmin diger nedenleri
arasinda iiriinde patojen mikroorganizma riskinin en aza indirilmesi ve {iriin kalite
stabilitesinin dayanikli hale getirilmesi gelmektedir (Cebirbay, 2014; Kaban ve
Bayrak, 2015; Otag ve Hayta, 2013; Siriken ve ark., 2006b; Zhou, 2015).

2.3.3 Fermente ve Isil islem Gormiis Sucuklarda Meydana Gelen Bazi
Metabolik Reaksiyonlar

Fermente sucuklar geleneksel olarak, 1s1l islem uygulanmadan kurutma islemi
ile birlikte fermantasyon sonucu iiretilir (Nieto-Lozano ve ark., 2010). Fermantasyon
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan enzimlerin organik madde tiizerinde ve
metabolik olaylar sonucunda meydana getirdigi kimyasal degisikliklerdir (Bulduk,
2007). Fermente sucuklarin tipik karakteristik Ozellikleri fermantasyon ve
olgunlagma sirasinda ger¢eklesen kimyasal, biyokimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik
degisiklikler sonucu sekillenmektedir (Berardo ve ark., 2015; Casaburi ve ark., 2007;
Casaburi ve ark., 2008; Casaburi ve ark., 2016; Corral ve ark., 2016; Dalmis ve
Soyer, 2008; Lizaso ve ark., 1999; Wojciak ve ark., 2015).

Fermente sucuklarin karakteristik tat, aroma, renk ve tekstiir gelisimleri
tizerine etkili olan glikoliz, lipoliz ve proteoliz reaksiyonlar1 fermantasyon ve
olgunlasma periyodunda gelisen mikroorganizmalarin veya endojen enzimlerinin
aktiviteleri sonucu meydana gelmektedir Uretim sartlarina gore degisen ve protein,
lipit ve karbonhidratlarin yikilmasi ile ortaya ¢ikan bu reaksiyonlar sonucu farklh

tirlinler elde edilmektedir (Benito ve ark., 2005; Bolumar ve ark., 2006; Ensoy ve
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ark., 2010; Gokalp ve ark., 1998; Mora ve ark., 2015a; Sidira ve ark., 2015; Spaziani
ve ark., 2009).

Fermente sucuklarda karbonhidrat metabolizmasi sonucunda genellikle asidik
karakterdeki bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Karbonhidrat metabolizmasi ile ortaya
¢ikan aroma, reaksiyona giren seker ¢esidine bagli olarak olusan kimyasal
bilesiklerden kaynaklanir. Kesim sonrasinda kaslarda var olan glikojen bakteriler
tarafindan mikrobiyal faaliyet sonucunda oncelikle glikoza ve sonra laktik asite
doniistiiriilmektedir (Bover-Cid ve ark., 2001; Gokalp ve ark., 1998). Fermente
sucuklarda etkili karbonhidrat fermantasyonunun gerg¢eklesmesi sucuklarin kalitesine
etki edecek faktorlerde olumlu ydnde artiglar meydana getirmektedir (Cebirbay,
2014).

Sucuklarda fermantasyon siirecindeki protein metabolizmasi olduk¢a dnemli
bir role sahiptir. Et proteinleri, fermantasyon asamasinda 6ncelikle etlerde bulunan
katepsin ve esteraz gibi enzimlerle birlikte proteolize maruz kalmaktadir (Cebirbay,
2014; Mora ve ark., 2015b; Scannell ve ark., 2004; Yolanda ve ark., 1999).
Proteolitik reaksiyonlar sonucu protein yapisinda olan bilesikler parcalanarak serbest
amino asitler, ugucu ve ugucu olmayan azotlu bilesikler ile birlikte protein yapisinda
olmayan polipeptit, peptit, dipeptit, niikleotit gibi azotlu bilesiklerin olusumuna yol
acarak sucuklara aroma bilesikleri kazandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Aro
Aro ve ark., 2010; Cebirbay, 2014; Ercoskun ve Ertas, 2003; Essid ve Hassouna,
2013; Flores ve ark., 1997; Gokalp ve ark., 1998; Hierro ve ark., 1999; Hughes ve
ark., 2002; Martin-Sanchez ve ark., 2011).

16



Kas Proteinleri

Katepsinler ve Kalpasinler

Polipeptitler

Peptidaz

Peptitler

Aminopeptidaz

Serbest Amino Asitler

Sema 1. Proteoliz reaksiyonunun ana basamaklar1 (Toldra ve ark., 2001).

Buna karsin besinlerde bulunan serbest aminoasit ve protein yapisindaki
bilesikler, dekarboksilasyon aktivitesiyle biyokimyasal aktif biyojenik aminlerin
(6rnegin; Histamin, Tiramin, Triptamin) olusmasina yol acabilmektedir (Blagojevic
ve ark., 2015; Bozkurt ve Erkmen, 2007; Cebirbay, 2014; Ercoskun ve Ertas, 2003;
Ikonic ve ark., 2013; Vatansever, 2004).

Biyojen aminler insan, hayvan ve bitki normal metabolizmasinda rol alan
diisiik molekiil agirlikli organik bazlardir, ayn1 zamanda insan ve hayvanlarin
hayatini tehlikeye sokabilen toksik etkiler gosterebilmektedir (Bozkurt ve Erkmen,
2007; Yerlikaya ve Gokoglu, 2002; Roseiro ve ark., 2010; Yildiz ve Kirim, 2015).
Biyojen aminlerin neden oldugu gida zehirlenmeleri, siklikla histamin tarafindan
meydana getirilir. Tiramin ve triptamin gibi bazi biyojen aminlerde histaminin
toksisitesini arttirici rol oynamaktadirlar (Santos, 1996; Shalaby, 1996; Uylaser ve
Konak, 2004).

Fermente sucuklarda lipoliz olaymin mikrobiyolojik (6rnegin; Micrococcus,

Staphylococcus, Lactobacillus) aktivite sonucunda ortaya ¢iktigi belirtilmektedir.
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Micrococcus ve  Staphylococcus’lar  genelde wuzun zincirli  trigliseritler,
Lactobacillus’larin ise kisa zincirli yag asitlerini hidrolize etme yeteneklerine sahip
olduklar1 bilinmektedir (Cebirbay, 2014; Ercoskun ve ark., 2004).

Trigliseritlerin  hidrolizi ile olusan serbest yag asitleri mikrobiyel
metabolizma ve oto-oksidasyon reaksiyonlari ile hidroperoksitlere ve karbonil
bilesiklere doniismektedir. Ortaya ¢ikan hidroperoksitlerin parcalanmasiyla tiriiniin
lezzetini onemli Ol¢iide etkileyen aldehit, alkan, alken ve alkoller gibi ugucu ve

ucucu olmayan bilesikler olusmaktadir (Ercoskun ve Ertas, 2003).

Lipit metabolizmasinin bir kismi olarak kabul edilen oto-oksidasyon etlerde
kalite parametresi i¢in istenmeyen bir durumken, sucuk gibi fermente et iiriinlerinde
aromatik bilesiklerin ortaya ¢ikmasi ve arzu edilen lezzet ve tadin olugsmasinda rol
oynamaktadir. (Cebirbay, 2014; Chen ve ark., 2015; Gandemer, 2002; Navarro ve
ark., 1997; Soriano ve ark., 2006; Soriano ve ark., 2007; Toldra, 1998; Zanardi ve
ark., 2004).
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Lipitler

~

Trigliseritler Fosfolipitler
k Fosfolipaz
Serbest Yag Asitleri
Oksidasyon
Peroksitler
Diger tepkimeler

(peptidler ile etkilesimleri, amino asitler, ...)

Ucucu Bilesikler

Sema 2. Lipoliz reaksiyonunun ana basamaklari (Toldra, 1998).

Sucuklara 1s1l islem uygulanmasi ile arzulanan aromatik degisimlere yol agan
mikroorganizma faaliyeti ortadan kalkmakta veya yetersiz kalabilmektedir.
Dolayisiyla glikoliz, proteoliz ve lipoliz tam olarak sekillenememektedir. Isil islem
gormiis sucuklarda depolama siirecinde kimyasal ve biyokimyasal faaliyetler
sekillenememekte, arzu edilen degisikliklerin gergeklesmesinde rol alan bakteri
aktivitesi, enzimatik faaliyetler ve diger unsurlarin aktiviteleri biiylik Olciide
yavaglamakta ve/veya ortadan kalkmaktadir. Ayrica sucuga uygulanan 1sil islem,
iirtin formiiliinde kullanilan baharatin ve diger bilesenlerin 6zellikleri ile birlikte
fermantasyon sirasinda olusan tat, lezzet ve aroma bilesiklerinin de olumsuz yonde
farklilasmasina neden olabilmektedir (Cebirbay, 2014; Flores ve ark., 2015; Oztiirk
ve Sagdig, 2014).
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2.3.4 Fermente ve Isil Islem Uygulanms Sucuklardaki Kalite Parametreleri

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2012 yilinda yayinlanan 28488
numaral Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore tablo 1°de goriildiigii
gibi fermente ve 1s1l iglem gérmiis sucuklarin toplam et proteinleri degerinin kiitlece
en az sirastyla %16 ve %14, nem miktarini kiitlece en fazla %40 ve %50 olabilecegi
bildirilmistir. Bununla birlikte kollagen miktar1 toplam et proteinlerinin kiitlesinde en
fazla sirasiyla %20 ve %25, yag miktarinin toplam et proteinleri miktarina oraninin
her iki grupta da 2,5’in, nem miktarinin toplam et proteinleri miktarina orani ise
sirastyla 2,5 ve 3,6’nin altinda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ayrica pH
degerinin en yiiksek sirasiyla 5,4 ve 5,6 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Tablo 1. Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklara ait kalite parametreleri.

Fermente Sucuk Isil islem Gormiis Sucuk

Nem miktar: * En fazla %40 En fazla %50

Yag miktari/toplam et proteini Orani <25 <25

pH degeri En yiiksek 5,4 En yiiksek 5,6

* (Kiitlece %)

Fermente ve 1s1l islem gormiis sucuklarda et kaynakli olmayan proteinler,
nigasta ve nisasta iceren maddeler ile soya ve soya lirlinlerinin kullanilamayacagi,
ancak baharat kaynakli nisasta ve bitkisel protein miktar1 toplaminin kiitlece %1’

agsmamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012).

Ayrica Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin 2012 yilinda yayinlanan
28488 numarali (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012) ve 2015 yilinda
yayinlanan 29266 numarali (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015) Tiirk Gida

Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliglerine gore, tanimlanmis et iiriinleri (&rnegin;
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fermente sucuk, kavurma, jambon gibi) iirlin tanimlarinda belirtilen hayvan tiirlerine
ait etlerden iretilebilecek; tanimlanan tiirlerin digsindaki tiirlere ait etlerden
iiretilmeyecektir. Ornegin tavuk etinden fermente sucuk iiretilemeyecegi
belirtilmistir. Ayrica et iiriinlerinde biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan etleri birbirleriyle
karigtirilabilir  ve kanatli hayvan tiirlerinden elde edilen etler birbirleriyle
karigtirilabilir ifadesi kullanilarak farkli hayvan tiirlerine ait etlerin birbirleriyle

karistirilamayacagi vurgulanmistir.

Piyasada satilan sucuklarin kaliteleri ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Bu caligsmalarda genellikle kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik yonden standart ve
tiizliklere uygun olmayan sucuklarin satisa sunuldugu bildirilmektedir. (Biiyiikiinal
ve ark., 2016; Dogu ve ark., 2002; Erdogrul ve Ergiin, 2005; Oksiiztepe ve ark.,
2011; Pehlivanoglu ve ark., 2015). Ayrica Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin
2012 yilinda yayinlanan 28488 numarali (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
2012) ve 2016 yilinda yayinlanan 29603 numarali (Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlhigi, 2016) Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliglerine gore et
triinlerinin tretiminde sakatat, kemik ve kikirdak kullanimini yasakladigi halde
sucukta iireticilerin bu dokular1 (Atasever ve ark., 1999; Erdogrul, 2002; inal, 1992)
ve kullanilmasina izin verilmeyen hayvan tiirlerine ait etleri (Amaral ve ark., 2014;
Giinsen ve ark., 2006; Ilhak ve Giiran, 2015; Inal, 1992; Kesmen ve ark., 2010;
Muratoglu ve ark., 2016; Nejad ve ark., 2014; Yal¢in ve Alkan, 2012) tagsis amaci

ile kullanildiklarini bildiren ¢aligmalar vardir.

2.3.5 Sucuk Histolojisi

Gida maddelerine yapilan tagsislerin ortaya ¢ikmasi agisindan uygulanan
yontemlerde &nemli gelismeler kaydedilmistir. Onceleri tagsisler basit laboratuar
deneyleri ile ortaya c¢ikartilabiliyorken (Torun, 2005) gelisen teknolojinin sagladigi
imkanlar, et tirlinlerine katilan ve kullanilmasina izin verilmeyen hayvansal doku ve

organlarin basit laboratuar deneyleri ile taninmasini imkansiz hale getirmistir (Inal,

1992; Kaymaz ve ark., 1989).
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Gelistirilen kimyasal yontemler bitkisel kokenli maddelerin et iiriinlerine
katilma orani ile protein, yag, su ve kiil gibi analizlerinin yapilmasi saglanmistir.
Fakat kimyasal yontemler ile elde edilen bu sonuglarin; sucuk hamurunun kalitesi
hakkinda tam bir sonuca ulasilabilmesi i¢in yeterli olmadig gorilmiistiir.
Katilmasina izin verilmeyen hayvansal doku ve organlarin kimyasal yolla tespit
edilmesinin miimkiin olmadig1 belirlenmis ve baska tespit yontemleri aranmaya

calisilmistir (Inal, 1992).

Et iirlinlerine katilmasina izin verilmeyen doku ve organlarin varliginin tespiti
icin boyanmis preparatlarda histolojik muayene ile bag doku, diiz kas, iskelet kasi,
bezler, lenfoid dokular, kil kesitleri, deri, kan damarlari, bagirsak, rumen ve daha
baska diisiik besleyici degeri olan organ ve doku kisimlari ile yenilen veya
yenilemeyen biitiin dokulart ayit etmenin miimkiin oldugu belirtilmistir (Kaymaz ve

ark., 1989; Torun, 2005; Yildiz ve ark., 2004).

Histolojik muayenelerin et ve et {irlinlerinde ilk kez kullanilmaya baslanmasi,
1910’Ilu yillarda gerceklesmis ve Jaeger isimli arastirmaci ilk kez et {iriinlerinden
aliman kesitlerin boyanmasiyla hazirlanan histolojik preparatlarin mikroskop altinda
incelenmesi ile tirlinii olusturan doku tiplerinin mikroskopta belirlenebilecegini ileri
stirmiistiir. Braunert ise 1921 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda, pisirilmis et ile
sucuk, sosis ve salamlarin histolojik muayenelerinin 6nemine isaret etmistir (Glicer
ve Govercin, 2010). Sucukta histolojik muayenenin gelistirilmesinde o6zellikle
Braunert, Escher (Kaymaz ve ark., 1989), Frickinger, Lundt, Schroder, Glamser,
Breusch, Zumpe ve Schonberg gibi arastirmacilarin énemli katkilar1 olmustur (Inal,
1992).

Histolojik sucuk muayenesi i¢in muayene materyaline uygulanan bazi 6n
islemler; Gaskell-Graeff yontemiyle jelatine yatirma, Breusch yontemiyle jelatine
yatirma ve Parafine gdmmedir. Bu yontemler kullanilarak hazirlanan bloklardan
mikrotom ile kesit alimir ve kesitler 37 °C’lik etiivde, 1 gece kurumaya birakilarak

boyamaya hazirlanir (Inal, 1992; Ozfiliz, 2011). Kesitlerin boyanmasinda, en ¢ok
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kullanilan yontemler tablo 2’de verilmistir (Crossmon, 1937; Demir ve ark., 2001,

Inal, 1992; Jonqueira ve Carneiro, 2009; Ross ve Pawlina, 2014).

Tablo 2. Boyama yontemleri.

Boyama Yontemi Degerlendirme
Haematoksilen-Eosin Boyamast Hiicre ¢ekirdekleri koyu mavi, s1t0_plazma kirmizi, kikirdak
doku mavi
Triple Boyamasi (Crossmon’n ii¢lii boyama teknigi) Hilere gekirdekleri koyu :;z:zl;ns;tvoiplazma pembe, bag doku

Diiz ve iskelet kaslar1 yesil, kuterden gegirilmis kaslar sar1
veya sari-yesil, cok taze kaslar kahverengi, bag dokusu
mavi, ¢cekirdekler kirmizi, ligamentler yesil, elastik iplikler
sari, epitel doku kahverengimsi kirmizi, kikirdak doku
pembe renkli-mavi ¢izgili veya sar1 goriinmektedir.
Kollagen dokular mavi, geri kalan doku kisimlari oranj
veya sar1 goriinmektedir.

Hiicre siyaha kagan kahverengi, bag doku parlak kirmizi,
kaslar koyu sar1 goriinmektedir.

Carmalaun-Pikroindigokarmin Boyamasi (Calleja
metodu)

Heidenhain'in Azan Boyamasi

Van Gieson Boyamasi

Sucuklarin histolojik muayenesinde sucuk hamuruna katilan doku ve
organlarin ¢ok kiiclik pargalara ayrilmis, degisik kompozisyonlar halinde ve
genellikle son derece karigik bigimlerde bulunduklar: tespit edilmistir (Inal, 1992).
Ayrica, sucuga uygulanan sogutma ve dondurma, tuzlama, kurutma, dumanlama,
pisirme, fermantasyon, 1sil islem uygulamalari, 1sinlama ve kimyasal maddelerin
ilavesi (Bulduk, 2007; Franco ve ark., 2002; Sebranek ve Bacus, 2007) gibi isleme
yontemlerinin de bu doku ve organ parcalar1 lizerinde cesitli yapr degisikliklerine
neden oldugu bildirilmistir. Mikroskobik incelemeler yapilirken bu unsurlarin

dikkate alinmasi gerekir (Kaymaz ve ark., 1989; Torun, 2005).

Inal (1992); Histolojik sucuk muayenesinde, ozellikle 1s1l islem g&rmiis
sucuklarda c¢ok katli epitele sikilikla rastlanildigina ve deri pargalari kullanilmig ise
bunun belirlenmesinde epidermis ve dermisin 6nem tasidigina deginmistir. Sigirlarin
bas etlerinin sucuk hamurunda kullanildigi durumlarda, tiikiiriik bezlerine ait
kisimlara, Glandula parotis'in etle birlikte islenmesi halinde serdz bezler, agiz
boslugundaki miikéz bezlere ait kisimlar, Glandula sublingualis varlig1 halinde de
sero-miikoz bez doku pargalarinin mikroskop sahasinda yer aldigi belirtilmistir.
Meme alveollerinin kolay belirlendigini ve yash ineklerde laktasyondan sonra misket
seklinde, degisik biiytikliikte olan son derece tipik Corpora amylacea cisimciklerinin
histolojik preparatlarda goriilmesi sucuklara meme dokusunun katilmis oldugunu

gosterdigini bildirmistir.
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Ayrica Inal (1992), sucuklardan hazirlanan histolojik kesitlerde sinir dokuya
cok sik rastlanildigini ifade etmistir. Sindirim sistemine ait dokularin makroskobik
olarak rahathikla fark edildigine, mikroskobik incelemede ise 0Ozellikle papilla
ruminisler goriinlimlerini koruduklar i¢in histolojik preparatlarda kolaylikla tespit
edildigine ve bagirsak duvarinin tunika muskularis'ini olusturan diiz kas hiicrelerinin
tipik yigilmalar yaptigina deginmistir. Iskelet kaslarmin enine ¢izgili yapistyla kolay
tespit edildigini fakat 1sil islem gbérmiis ise uygulanan 1sil islem sonucu enine

cizgililigin sekil degisikligine ugradigini belirtmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Calisma Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Et Uriinleri Unitesi ve
Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Histoloji ve Embriyoloji Anabilim dali
Laboratuarinda yiiriitiildii. Calisma materyalinin bir bdliimii Uludag Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Et Uriinleri Unitesinde deneysel olarak hazirlanan Fermente ve
Isil islem goérmiis sucuk Ornekleri olusturdu. Deneysel olarak hazirlanan sucuk
orneklerinde kullanilan et Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Et Uriinleri Satis
tinitesinde satisa sunulan dana etlerinden, tagsis amaci ile kullanilacak organlar ise
kesim yapilan 6zel bir isletmeden temin edildi. Deneysel sucuklara ilave edilen
organlar1 tagsis amaci ile cok kullanildigi tespit edilmis organlarin yani sira,
fermantasyon ve 1sil islemin doku ve organlarin histolojik yapilarinda meydana
getirebilecegi olas1 degisiklikleri gormek amaciyla belirledigimiz doku ve organlar
olusturdu. Bu doku ve organlar: bas bolgesi etleri, akciger, dil, karaciger, soluk
borusu, rumen, dalak, ince bagirsaklarin ileum béliimii, meme, beyin, kalp, testis,
bobrek ve yemek borusudur. Caligmanin diger boliimiinii, Tiirkiye genelinde satisa
sunulan ve Bursa bolgesindeki siipermarketlerden temin edilen farkli firmalara ait

fermente ve 1s1l islem goérmiis dana sucuk ornekleri olusturdu.

3.2. Yontem

Deneysel olarak hazirlanacak olan fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuk i¢in
etler kesimden sonra olgunlasmas1 amaciyla 1 ya da 2 giin dinlendirildi (Oztan,
2013). Etlerin soguk depolarda bekletilmesi sirasinda icinde yer alan glikojen
enzimatik tepkimeyle olusan glikolizis olayi ile laktik aside doniisiir ve pH en diigiik
degerine ulasir. Et 1slak, solgun, sik1 bir gériiniim alir ve az bir aroma ile istenen
rengi alma oOzelligine kavusur (Demir, 2013). Olgunlasmasini tamamlamis etler ve
yaglar oncelikle kusbasi haline getirildi. Alinan organlar ayr1 ayr1 rondodan (King
K715P - 300 Watt) gecirildi ve 100’er gram kaplara alindi. Sucuk hamurlar
hazirlanirken tablo 3’teki yabanci organ karisim oranlarima uyuldu. Kontrol
gruplaria herhangi bir organ ilavesi yapilmadi. Diger gruplara 2’ser adet organ

gelecek sekilde karistirildi, 3,5 mm’lik aynadan gegirilerek elde edilen 8 ayr1 hamur
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karisimi dogal sucuk kiliflarina 8 ¢ift olacak sekilde 16 adet sucuk dolduruldu.
Dolum islemi sonrasinda yaklasik 400’er gramlik sucuk oOrnekleri elde edildi.

Sucuklar fermente ve 1s1l islem yontemlerini uygulamak {izere 2 gruba ayrildi.

Tablo 3. Fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuk formiilasyonlari.

Numune Dfl-Dsl | Df2-Ds2 Df3-Ds3 | Df4-Ds4 = Df5-Ds5 Df6 — Ds6 Df7 — Ds7 Df8 — Ds8

Kiyma 940 ¢ 740 g 740 g 740 g 740 g 740 g 740 ¢ 740 g
(%) (%94) (%74) (%74) (%74) (%74) (%74) (%74) (%74)
Yabanai 1009 4504 Qe 100 g 100 g 100 g 100 g
Bag bolgesi o Soluk e
organ 1 atleri Karaciger —— Dalak Meme Kalp Bobrek
(%) (%10) (%10) (%10) (%10) (%10) (%10) (%10)
Yabana 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g Lo
L 100 g - . h Yemek
organ 2 Akciger Dil (%10) Rumen Bagirsak Beyin Testis [o——
CH)] (%10) (%10) (%10) (%10) (%10)
(%10)
Tuz (%) 179 179 1749 179 179 179 179 179
0 (%1,7) (%1,7) (%1,7) (%1,7) (%1,7) (%1,7) (%1,7) (%1,7)
Sarmmsak 109 109 109 109 109 10g 10¢g 109
(%) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1)
Toz seker 59 59 59 59 59 59 59 59
(%) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5)
Kimyon 109 109 109 109 109 109 109 109
(%) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1) (%1)
Karabiber 59 59 59 59 59 5¢g 5¢g 5¢g
C0) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5)
Aci
. 3g 39 39 39 3g 3g 3g 39
biver 06) IR (%0,3) (%0,3) (%0,3) (%0.3) (%0.3) (%0.,3) (%0,3)
o 5 5g 5 5 5 5 5 5
biber (96) IR (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5)
Yeni 59 59 59 59 5¢ 5¢g 5¢g 5¢g
bahar (%) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5) (%0,5)

Df: Deneysel fermente sucuk, Ds: Deneysel 1s1l islem gormiis sucuk
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Fermente yapilacak sucuklar 0,5-1 m/sn hava akim1 %75-90 bagil nem ile 18-
22 °C’ler arasinda 8 giin siireyle fermantasyona birakilarak olgunlasmalari saglandi.
Olgunlastirma siiresi sonunda sucuklar vakum yapilarak paketlendi ve 4 °C’de
depolamaya alindi. Isil islem uygulanan sucuklar ise sicakligi dnceden ayarlanmig
pisirme firminda merkezi sicakligi, 68 °C’de olacak sekilde 1s1 islemine tabi tutuldu,

151l islem sonrasi sucuklar vakum yapilarak paketlendi ve 4 °C’de depolamaya alindu.

Hammadde Temini ve

Tartim
i Baharat ve Diger Bilesenlerin
Temini
Etlerin Kusbags1 Haline
Getirilmesi
Organlarin Eklenmesi ve
Karnistirma
Kiyma Cekimi ve
Hamurun Hazirlanilmasi
Kihflara Dolum ve
Baglama
Fermentasyon ve Isil islem
Olgunlasma Uygulamasi

Vakum Paketleme ve
Depolama

Sema 3.Deneysel sucuk iiretim akis semasi.
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Stipermarketlerden farkli firmalara ait ortalama 250 gram’lik ambalajli 8
fermente ve 8 1s1l islem gormiis dana sucuk etiketli toplam 16 adet sucuk satin alindu.

Sucuklar en kisa siire i¢erisinde laboratuvara getirildi ve numuneler alinincaya kadar

4 °C’de saklandi.

3.2.1. Tespit ve Doku Takibi

Histolojik incelemeler i¢in; deneysel olarak hazirlanan ve siipermarketlerden
satin alinan fermente ve 1s1l islem goérmiis sucuklarin her birinin 5 farkli bélgesinden
1,00-1,50 g aras1 agirlikta numuneler alindi. Numune bilgilerinin yazildigi, kasetlere
yerlestirildi ve Tamponlu Noétral Formalin tespit soliisyonunda 24 saat tespit edildi.
Tespit olan numuneler 1 gece damlar sekilde akarsu altinda yikamaya birakildi ve
sirastyla dereceli alkoller ve xylollerin her birinde birer saat bekletildi. Xylolde
bekleyen numuneler vakumlu etiiv i¢inde sirasiyla xylol-parafin, parafin I’de birer
saat bekletildi. Parafin II’de ise 1 saat vakum yapildi. Blokaj i¢in; blokaj kaplar
hazirlanarak, kaplar {izerine numune bilgileri yazildi. Metal kaba parafin tankindan
biraz parafin dokiildii, numune yerlestirilerek tizeri parafin ile dolduruldu ve 4 OC’ye

kaldirildi.

3.2.2. Kesit Alma

Benmarinin sicakligi 58 0C’ye ayarlandi. Beher icine % 0,1 oraninda jelatin
distile su doldurularak isinmasi ig¢in benmariye yerlestirildi. Mikrotom (Leica RM
2135) ve Mikrotom bigagi (Microtome Blades S35 Type) hazirlanarak, 5-6 um
kalinlikta kesitler alindi. Kesitlerin daha net gdriinmesi i¢in, siyah bir zemin iizerine
yerlestirilmis, i¢cinde distile su bulunan petri kabina alindi. Kesitlerdeki kirigikliklar
firga yardimi ile a¢ildi, lam ile benmaride hazir bulunan 58 OC>deki jelatinli suya
gecirildi ve numune bilgilerinin  yazildigt lamlara c¢ekildi. Alman kesitler
boyanmadan Once en az bir gece kurumaya birakildi ve histolojik incelenme ig¢in

Crossmon’1n ii¢lii boyama teknigi (Crossmon, 1937) ile boyandi.
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3.2.3. Crossmon’mn Uclii Boyama Teknigi

Deparafinizasyon
XylolIve XylolII'de 10'ar dakika

Rehidrasyon
Absollu AlkolI, Absollu Alkol IT, %96’ 1k Alkol, %80’k Alkolve % 70’1k Alkolde 3'er dakika

Distile suda 2x3 dakika

‘Weigert Hematoxylin Soliisyonunda 8 dakika

Akan suda 5 dakika

Metil Alkol Soliisyomnda 1 dakika

Akansuda S dakika

Distile suda 2x3 dakika

Asit Fuksin Solilsyonunda 5 saniye

Distile suda 2x3 dakika

Fosfotungstik Asit Soliisyonunda 15 dakika

Distile suda 2x3 dakika

Anilin-Blue Soliisy onunda 2 dakika

Distile suda 2x3 dakika

Asetik Asit Soliisyonunda 1 dakika

Distile suda 2x3 dakika

Dehidrasyon
%096’ ik Alkol, %96 °hk Alkol AbsolluAlkolI ve Absollu AlkolIT'de 3'er dakika

Seffaflastirma
XylolI'de S dakika, XylolII'de 10 dakika ve Xylol IIT'de 15 dakika

Kesitler sentetik y apistirici entellan ve lamelile kapatildi.

Sema 4. Crossmon’1n li¢lii boyama tekniginin basamaklari.
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3.2.4. Tespit ve Boyama I¢in Kullanilan Soliisyonlar

3.2.4.1. Tamponlu Notral Formalin Soliisyonu Hazirlanisi

%37-40 Formalin..................... 10 cc
Distile Su.......ccooeviiiiiinin.. 90 cc
Na-phosphote monobasic............0,4 g
Na-phosphote dibasic.............. 0,659

3.2.4.2. Crossmon’mn Uclii Boyama Teknigi Soliisyonlarinin Hazirlamst

Weigert Hematoxylin Soliisyonu

Soliisyon A ;

Hematoxylin (Crist)............. lg
%95alkol..................... 100 ml
Soliisyon B ;
Distilesu..........c.cceeeeee...99 ml
Demir-3-Kloriir...........c...... 1 g
HCL ... 1ml

Soliisyonlar hazirlandiktan sonra bir gece bekletildi. A ve B Soliisyonlar esit

miktarda hazirlanip karistirilarak kullanildi.

Metil Alkol (Metil Karbonat) Soliisyonu

Distile st......oovviiiiiii, 125 ml
Metil alkol (Metanol)................ 125 ml
Sodyum karbonat..................... 0,59
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Asit Fuksin Soliisyonu

Asit fuksin....................... 0,359
Orange G.......oovvvvviiinnnnns 0,159
Distile stl......ooevviiiiiiin.. 100 ml
Tymol.........ooooeviiiiiin 0,065 g
Asetik asit............oeviiiinnn. I ml

Fosfotungistik Asit Soliisyonu
Phosphotungstic Asit............ 3g
Distile Su...........coeevinennns 100 ml

Anilin-Blue Soliisyonu

Anilin-Blue...................... 29
Distile SU......coovvevniii... 100 ml
Asetikasit......oooeeeeeeinnn. 2 ml

Asetik Asit Soliisyonu

Asetik Asit.......cooeeviiiiinnl. 2 ml
Distile sU.........ccoovvvvinn... 100 ml
3.2.5. Degerlendirme

Deneysel olarak hazirlanan sucuklarda ayni 6rnege ait 5 farkli bolgeden
alinarak boyanan birer kesitin tiim yiizeyi ilave edilen doku ya da organin tespiti
bakimindan incelendi. Tespit edilen kesitlere + verildi, tespit edilemeyenlerde blogun
derin kisimlarindan kesitler alinarak boyandi tiim ylizey incelendi. Tespit edilen
kesitlere + verildi, bu kesitlerde de doku ya da organin tespit edilemedigi durumda
ornegin 5 farkli bolgesinden olacak sekilde tekrar yeni bloklar hazirlandi aym
inceleme ve kesitlere + verme islemi tekrar edildi. Bu islem sonunda da tespit
edilemeyen doku ya da organlara — verildi ve tespit edilemedi olarak kabul edilip
istatistiksel olarak O ile degerlendirildi. Siipermarketlerden alinan sucuklarda ise
degerlendirme i¢in her bir Ornege ait 5 farkli bolgeden alinarak hazirlanan 5

preperatin tiim kesit yiizeyi dokularin tespit edilme yogunlugu bakimindan incelendi.
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Tespit durumuna gore - : Hi¢ saptanmadi, +/-: Cok az, +: Az, ++: Normal, +++:
Fazla, ++++: Cok fazla olarak degerlendirildi ve tespit edilen 6rnek sayisi yiizde

olarak hesaplandi.

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Calismada deneysel olarak hazirlanan fermente ve 1sil islem gormiis
sucuklarin istatistiksel analizleri SPSS 23.0 paket programinda yapilmistir
(International Business Machines, 2015). Calismada elde edilen verilere ait
tanimlayict istatistikler frekans ve yiizde ile verilmistir. Isil islem ve fermente
yontemleri arasinda her bir organmn tespit edilmesi bakimindan farklilik olup
olmadig1 Fisher kesin ki-kare testi ve Yates ki-kare testi ile 1sil islem ve fermente
yontemlerinde tiim organlar arasinda tespit edilme bakimindan farklilik olup
olmadig1 ise Pearson ki-kare testi ile incelenmistir. Calismada yer alan grafikler
Excel 2013 paket programinda c¢izilmistir (Microsoft, 2013). Caligmadaki tiim
istatistiksel analizlerde p degeri 0,05’in altindaki karsilastirmalar istatistiksel olarak

anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deneysel Olarak Hazirlanan Sucuk Orneklerinde Histolojik Bulgular

Standart ve tiiziiklere uygun, kontrol grubu ve doku ya da organ ilaveli olarak
tiretilmis deneysel sucuklardan hazirlanan preparatlarin histolojik incelemeleri
yapildi. Fermente sucuk Orneklerinden hazirlanan kesitlerde iskelet kaslari tipik
cizgili goriiniimii ile rahatca tanimlanabilirken (Sekil 1), 1s1l islem gormiis sucuk
orneklerinden hazirlanan kesitlerde ¢izgili goriinimiin azaldig1 ve kayboldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

- £

Sekil 1. Deneysel fermente sucukta (kontrol) iskelet kas1 (4). Uglii boyama x40.

Sekil 2. Deneysel 1s1] islem gérmiis sucukta (kontrol) iskelet kas1 (4). Uglii boyama
x40.
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Yag dokuyu olusturan yag hiicrelerinin fermente sucuk orneklerinde yapisal
ozelliklerinin korundugu (Sekil 3) ancak 1sil islem gormiis sucuk Orneklerinde

hiicrelerin membransel biitiinliigiiniic kaybederek biiziistiigii ve yapisal 6zelliginin

bozuldugu saptanmistir (Sekil 4).

SN e GE ¥ !
Sekil 3. Deneysel fermente sucukta (kontrol) yag dokusu (4). Uglii boyama x10.

x10.
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Iskelet kaslar1 ve yag doku arasinda baglayici fonksiyonlar iistlenmis olan bag
dokuya ait bag doku ipliklerinin yapisal 6zelliklerinin her iki yontemde de bozuldugu

ancak tespit edilebildigi ve aralarinda onemli bir farklilik olmadigi sonucuna

vartlmistir (Sekil 5, 6).

Sekil 6. Deneysel 1s1l islem gormiis sucukta (kontrol) bag doku (4). Uglii boyama
x10.
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Her iki yontemle doku ya da organ ilave edilerek hazirlanan sucuklarda:
Bas bolgesi etleri ve akciger katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, bas bolgesi

etleri, iskelet kaslar1 ve aralarinda yer alan bas bdlgesi bezlerinin tipik goriintiileri ile

tanimlanmustir (Sekil 7, 8).
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Sekil 7. Df2 grubu sucukta bas bolgesi bezleri (%) ve akitict kanallar (4). Uglii
boyama x20.

ey S 7> e a

Sekil 8. Ds2 grubu sucukta bas bolgesi bezleri (%), akitici kanallar (4*) ve bag doku
(1). Uclii boyama x20.
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Akciger dokusu ¢ok pargalanmis olmasina ragmen her iki yontemle

hazirlanan sucuklarda bronscuklar ve alveoller tespit edilmistir (Sekil 9, 10).

Sekil 9. Df2 grubu sucukta akciger dokusuna ait bronscuk (%), alveoller (4) ve
damarlar (#). Uglii boyama x4.

2 J s, A Cory

Sekil 10. Ds2 grubu sucukta akciger dokusuna ait bronscuk (%), alveoller (4) ve
damarlar (#). Uglii boyama x4.

) 2
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Karaciger ve dil katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, karaciger

parensimine ait hepatositlerin ¢ok dagilmis oldugu ancak kapsiil ve safra kanallarinin

kolayca tespit edilebildigi goriilmistiir (Sekil 11, 12).

Sekil 11. Df3 grubu sucukta karaciger paransimine ait hepatositler (4) ve safra
kanali (siirli alan). Uglii boyama x10.

Sekil 12. Ds3 grubu sucukta karaciger paransimine ait hepatositler (4) ve safra
kanal1 (sinirh alan). Uglii boyama x10.
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Dil, deneysel olarak hazirlanan sucuklarin tamaminda dilin esasini olusturan
ve farkli yonlerde seyreden iskelet kaslarinin gruplar halinde goriilmesi ile

saptanmustir (Sekil 13, 14).

Sekil 14. Ds3 grubu sucukta dil kaslar1 (4). Uglii boyama x4.
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Soluk borusu ve rumen katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, soluk

borusu epiteli ve bag doku katmanlar1 tam olarak goriilmemesine ragmen hiyalin

kikirdak pargalar1 net olarak gériilmistiir (Sekil 15, 16).

X4.

X4.
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Rumen mukozasinin ¢ok katli yassi keratinize epiteli (Sekil 17, 18) ve

biitlinliigli bozulmamis papilla ruminis kesitleri (Sekil 19, 20) tespit edilmistir.

N, e T
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Sekil 17. Df4 grubu sucukta rumen mukozasinin ¢ok katl yassi keratinize epiteli
(4). Uglii boyama x4.

Sekil 18. Ds4 grubu sucukta rumen mukozasmin ¢ok katli yassi keratinize epiteli
(4). Uglii boyama x4.
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Sekil 19. Df4 grubu sucukta papilla ruminis. Uglii boyama x10.
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Dalak ve bagirsak katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, dalak pulpasina

ait tanimlanabilir gorlintiiler sadece dalak kapsiili ve trabekiilleri cevresinde

gortilebilmistir (Sekil 21, 22).

Sekil 21. Df5 grubu sucukta dalak kapsiilii (%) ve pulpa (4). Uclii boyama x10.
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Sekil 22. Ds5 grubu sucukta dalak kapsiilii (%) ve pulpa (4). Uglii boyama x10.
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Bagirsak duvarinin epitel katmani1 énemli dl¢iide kaybolmus olmasina ragmen
tunika mukozanin tunika muskularis ve tunika seroza katmanlarinin biitiin olarak

korundugu ve tunika muskularisin diiz kas hiicrelerinin tipik yigilmalar1 ile

kolaylikla tanimlanabildigi goriilmistiir (Sekil 23, 24).

Sekil 23. DfS grubu sucukta bagirsak duvarinin tunika muskularis (4) ve tunika
seroza (%) katmanlari. Uglii boyama x4.

Sekil 24. Ds5 grubu sucukta bagirsak duvarinin tunika muskularis (4) ve tunika
seroza (%) katmanlar1. Uglii boyama x4.
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Meme ve beyin katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, meme dokusu
alveolleri her iki yontem ile de hazirlanan sucuk 6rneklerinde net olarak tanimlanmis
olmasina ragmen 1sil islem gOormiis Orneklerde yapinin daha iyi korundugu
goriilmistir (Sekil 25, 26). Beyin dokusundaki parcalanma oldukca ileri seviyede
oldugundan hem fermente hem de 1s1l islem gérmiis sucuklara ait preparatlarda beyin

dokusuna ait goriintii tespit edilemedi.
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Sekil 25. Df6 grubu sucukta meme dokusunda alveoller (4). Uglii boyama x4.
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Sekil 26. Ds6 grubu sucukta meme dokusunda alveoller (4). Uglii boyama x4.
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Kalp ve testis katilarak hazirlanan deneysel sucuklarda, kalp kast dokusu

cizgiligi, kollateral baglantilar1 ve interkalat diskleri ile tipik olarak tanimlanmistir

(Sekil 27, 28).

Sekil 28. Ds7 grubu sucukta kalp kas1 (4). Uglii boyama x10.
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Testis dokusunun ozellikle parensimi tanimlanamaz hale gelmistir. Sadece
fermantasyon yontemi ile hazirlanan Orneklerden birinde tunika albuginea,
epididimal kanallar ve igerisinde spermatozoonlar tespit edilebilirken (Sekil 29), 1s1l

islem yontemi ile hazirlanan Orneklerde testis dokusuna ait bir goriintii tespit

edilememistir.
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Sekil 29. Df7 grubu sucukta testis dokusu tunika albuginea (%) ve epididimal
kanallar (4). Uclii boyama x4.
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Bobrek ve yemek borusu katilarak hazirlanan deneysel sucuklarin tamaminda,
bobregin ozellikle korteksine ait olusumlardan korpuskulum renis tam olarak
tanimlanmasina ragmen tubuller net olarak belirlenememektedir. Fermente ve 1sil

islem goérmiis numuneler karsilastirildiginda, 1s1l islem gérmiis sucuk orneklerinde

yapilarin daha iyi korundugu saptanmistir (Sekil 30, 31).

- i < -; g ¢ v " P
Sekil 30. Df8 grubu sucukta bébrek, korpuskulum renis (%) ve tubuller (4). Uglii
boyama x10.
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Sekil 31. Ds8 grubu sucukta bobrek, korpuskulum renis (%) ve tubuller (4). Uglii
boyama x10.
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Yemek borusu lamina epiteliyalisi olusturan ¢ok katli yassi epiteli ve diger

katmanlart ile belirgin olarak goriilmiistir (Sekil 32, 33).
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Sekil 32. Df8 grubu sucukta yemek borusu, tunika muskularis (%) ve tunika seroza
(4) katmanlar1. Uglii boyama x4.

Sekil 33. Ds8 grubu sucukta yemek borusu, lamina epiteliyalis (4) ve tunika
mukozanin diger katmanlari (3). Uclii boyama x4.
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Incelenen preparatlardan elde edilen sayisal sonuglara gore; sucuklarin
hazirlanmas1 esnasinda kullanilan 1s1l islem ve fermente yontemleri arasinda her bir

organin tespit edilebilme bakimindan p degeri 0,05’in iistiinde oldugu i¢in istatistiki

anlamda bir farklilik bulunmadi (Tablo 4).

Tablo 4. Fermente ve 1sil islem yontemleri arasinda organlarin tespit edilme
bakimindan karsilastirilmasi.

Organ Yontem + - p

Fermente 1,00 0,00

Bas Bolgesi Etleri 1,000
Isil islem 1,00 0,00
Fermente 0,60 0,40

Akciger 1,000
Isil islem 0,60 0,40
Fermente 0,80 0,20

Dil 1,000
Isil islem 0,60 0,40
Fermente 0,20 0,80

Karaciger 1,000
Isil islem 0,20 0,80
Fermente 0,20 0,80

Soluk borusu 0,560
Isil islem 0,40 0,60
Fermente 1,00 0,00

Rumen 1,000
Isil islem 1,00 0,00
Fermente 0,10 0,90

Dalak 0,242
Isil islem 0,40 0,60
Fermente 0,10 0,90

Bagirsak 0,631
Isil islem 0,20 0,80
Fermente 0,60 0,40

Meme 1,000
Isil islem 0,80 0,20
Fermente 0,00 1,00

Beyin 1,000
Isil islem 0,00 1,00
Fermente 0,60 0,40

Kalp 1,000
Isil islem 0,80 0,20
Fermente 0,05 0,95

Testis 1,000
Isil islem 0,00 1,00
Fermente 0,40 0,60

Bobrek 0,524
Isil islem 0,80 0,20
Fermente 0,07 0,93

Yemek borusu 0,140
Isil islem 0,40 0,60

+: Tespit edilme oran, -: Tespit edilmeme orani, p: Anlamlilik diizeyi
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Fermente yonteminde tiim organlarin tespit edilmesi bakimindan istatistiki

anlamda farklilik goriildi (p<0,001) ve grafik olusturuldu (Sekil 34).

Fermente
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Sekil 34. Deneysel olarak fermente yontemi ile hazirlanan sucuklarda organlarin
tespit edilme oranlari.

Isil islem yonteminde tiim organlarin tespit edilmesi bakimindan istatistiki

anlamda farklilik goriildi (p<0,001) ve grafik olusturuldu (Sekil 35).
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Sekil 35. Deneysel olarak 1si1l islem yontemi ile hazirlanan sucuklarda organlarin
tespit edilme oranlari.
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Fermente ve Isil islem gormiis sucuklarda istatistiksel olarak en ¢ok tespit
edilen doku ya da organ bas bolgesi etleri ve rumen olurken en az tespit edilebilen ya

da tespit edilemeyenler testis ve beyin olmustur.

4.2. Siipermarketlerden Temin Edilen Sucuk Orneklerinde Histolojik Bulgular

Stipermarketlerden temin edilen farkli firmalara ait fermente ve 1sil islem
gormiis sucuklardan alinan numunelerden hazirlanan preparatlar incelendi ve tespit
edilen dokularin kesit ylizeyindeki yogunlugu ve tespit edilen 6rnek sayis1 Tablo 5°te
gosterildi.

Tablo 5. Fermente ve 1s1l islem goérmiis sucuk 6rneklerinde tespit edilen doku tipleri.

L iskelet g ag Damar o045 ve Kikirdak
Uretici S duvarinda .
kasi " Ligament doku
diiz kas

+/- ++++ + + + ++ ++ -

+ ++ + ++++ ++ ++

++++ ++++ ++++

Ssl

++++

++++ ++++ ++++ ++++

++++

Em
—————————

- : Hig saptanmad1, +/-: Cok az, +: Az, ++: Normal, +++: Fazla, ++++: Cok fazla

n fermente sucuk = 8, n 1s1l iglem gérmiis sucuk = 8

T/ 1: Tespit edilen 6rnek sayis1 / Incelenen érnek sayist

Sf: Siipermarketlerden temin edilen fermente sucuk, Ss: Stipermarketlerden temin edilen 1s1l iglem gormiis sucuk
Histolojik muayene ile incelenen Orneklerde dokularin tespit edilme

yogunlugunun farklilik gosterdigi goriildii. Dokularin tespit edildigi 6rnek sayisi ise

yiizde olarak degerlendirildi. Orneklerin tamaminda iskelet kas1 (sekil 36, 37), yag

doku (sekil 38, 39), bag doku (sekil 40, 41), damar duvarinda diiz kas (sekil 42, 43)

ile tendo ve ligament (sekil 44, 45) goriilmiistiir.
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Sekil 36. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta iskelet kasi. Uglii
boyama x40.

Sekil 37. Siipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gdrmiis sucukta iskelet kas1. Uglii
boyama x40.
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Sekil 38. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta yag dokusu (4). Uclii
boyama x4.

Sekil 39. Siipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gormiis sucukta yag dokusu (4).
Ucglii boyama x4.
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Sekil 40. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta bag dokusu (4). Uglii
boyama x4.

Sekil 41. Siipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gérmiis sucukta bag dokusu (4).

Uglii boyama x4.
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Sekil 42. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta damar duvarinda diiz kas
(4) ve damar duvarinin tunika adventisyasi (1). Uglii boyama x40.

Sekil 43. Siipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gérmiis sucukta damar duvarinda
diiz kas (1) ve damar duvarinin tunika adventisyasi (3). U¢lii boyama x40.
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Sekil 44. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta tendo ve ligament ().
Uglii boyama x4.

Sekil 45. Siipermarketlerden temin edilen 1sil islem gdrmiis sucukta tendo ve
ligament (%). Uglii boyama x4.
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Sinir dokuya ait sinir teli demetleri fermente sucuk 6rneklerinde % 87,5, 1s1l

islem gormiis sucuk orneklerinde % 62,5 oraninda saptanmistir (sekil 46, 47).

Sekil 46. Stipermarketlerden temin edilen fermente sucukta sinir teli demeti (%).
Uglii boyama x4.
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Sekil 47 Stipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gérmiis sucukta sinir teli demeti
(%). Uglii boyama x4.
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Kemik doku, 1s1l iglem gormiis sucuk orneklerinin % 100, fermente sucuk

orneklerinin % 75’inde goriilmiistiir (sekil 48, 49).

Sekil 48. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta kemik dokusu (4). Uglii
boyama x4.

Sekil 49. Siipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gérmiis sucukta kemik dokusu
(4). Uclii boyama x4.
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Kikirdak doku, fermente ve 1s1l islem goérmiis sucuk 6rneklerinin tamaminda

% 50 oraninda tespit edilmistir (sekil 50, 51).
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= -~ 4 P Lled s

Sekil 50. Siipermarketlerden temin edilen fermente sucukta kikirdak dokusu (%).
Uglii boyama x4.

Sekil 51 Stipermarketlerden temin edilen 1s1l islem gormiis sucukta kikirdak dokusu
(%). Uglii boyama x4.
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Stipermarketlerden satin alinan fermente ve 1sil islem goérmiis sucuklarda,
deneysel olarak hazirlanan sucuklardaki bulgularimiza benzer olarak; bag doku
ipliklerinin her iki yontemde hazirlanan sucuklarda bozuldugu ancak aralarinda
onemli bir farklilik olmadig1 ayrica, 1s1l islem gormiis sucuklarda 1s1l islemin iskelet
kast ve yag hiicrelerinin yapisal 6zelliklerini fermente yontemine gore daha fazla

etkiledigi goriilmiistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan literatiir taramasinda, lilkemizde et iirlinlerinin kalitesini belirlemek
amaciyla fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonden yapilmis ¢ok sayida calisma
olmasina ragmen histolojik muayeneler ile ilgili calismalar oldukca siirli sayidadir.
Atasever ve ark. (1999), %2, %4, %6 oranlarinda farkli doku ve organ ilave ederek
hazirladiklar1 fermente sucuk Orneklerinde jelatine beleme ve parafine gémme
yontemi ile hazirlanan kesitleri incelemis, parafine gdomme yontemi ile hazirladiklar
orneklerde doku ve organlarin yapisal ve boyanma &zelliklerinin daha iyi
korundugunu bildirmiglerdir. Calismamizda da parafine gomme yOntemini
kullanarak, fermente ve 1si1l islem ile hazirlanan sucuk Orneklerinde doku ve
organlarin yapisal farkliliklarinin tanimlanabildigi goriilmiistiir. Atasever ve ark.
(1999), fermente sucuklarda kutan mukoza epiteli, kollagen ve elastik iplikler, iskelet
ve kalp kasi, kan damarlar, kikirdak doku ve perifer sinirlerin oldukg¢a iyi
korundugunu karaciger, akciger, bagirsak ve testis dokusunun ileri derecede
harabiyet gosterdigini saptamistir. Bu bulgular ile uyumlu olarak tiiziige uygun ya da
organ ilaveli hazirlanan fermente sucuk orneklerinde iskelet kaslari, yag doku, bag
doku, bas bolgesinde yer alan bezler, soluk borusuna ait hiyalin kikirdak pargalari,
rumene ait papilla ruminis kesitleri, meme dokusuna ait alveoller, bobregin
korteksine ait olusumlar, yemek borusunun kutan mukoza ile kapl lamina
epiteliyalisi ¢ok iyi derecede korunmus, bagirsak, karaciger, akciger, dalak, testis ve
beyin dokusunun oldukc¢a pargalanmis olarak ve sinirli alanlarda tespit edilebildigi
gorilmistiir. Ayaz ve ark. (2007), deneysel olarak organ ilaveli kiyma karigimlarinda
iskelet kaslari, bobrek ve kanatli derisine ait cok katli yassi epitelin yapisini
korudugunu, karaciger ve dalakta yapiin bozulmakla birlikte bizim bulgularimiza
benzer sekilde karacigerde safra kanallarmi, dalakta kapsiil ve trabekiiller yapilari
gordiiklerini bildirmislerdir. Ayaz ve ark.’nin (2007) akciger ile ilgili bulgular1 bizim
bulgularimizdan farkli olarak; alveolar yapilarin tanimlanamadigi bronglara ait
olusumlarin ise tanimlanabildigi seklinde olmustur. Bu farkliligin karisimda
kullanilan organdan rastlantisal olarak alinan parcanin yapisi ile ilgili olabilecegi
diisiincesindeyiz. Inal (1992), salam ve sosislerden hazirlanan preparatlarda papilla

ruminislerin, bagirsak duvarinin tunika muskularisine ait diiz kas hiicrelerinin, yemek
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borusunu orten kutan mukozanin ve kalp kas1 dokusunun net olarak tanimlandigini
bildirmistir, calismamizda her iki yontemle de hazirlanan sucuklarda benzer yapilar
tespit edilmistir. Atasever ve ark. (1999), baz1 doku ve organ tiplerinin fermente
sucuk i¢erigindeki miktariyla mikroskobik incelemede rastlanan doku tipi sayilarinin
orantili olmadigim1 gozlemlemislerdir. Bu durumun fermantasyon esnasinda
hiicrelerin yapilarinin kismen bozulmus olmasindan ya da {iretim sirasinda homojen
dagilim  olusturulmamasindan  kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir.  Bizim
incelemelerimizde farkli yontemle hazirlanan sucuklarda her bir organin tespit
edilebilmesi agisindan istatistiki anlamda bir farklilik tespit edilememistir, ancak esit
oranlarda ilave edilen farkli doku ve organlarin tespiti bakimindan istatistiki anlamda

farklilik saptanmistir. Bu durum Atasever ve ark.’nin (1999) bulgulari ile benzerdir.

Stipermarketlerden temin edilen sucuklarin histolojik muayenelerini
degerlendirmek amaciyla inceledigimiz calismalarda ise; Ayaz ve ark.’nin (2007),
Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii Gida Kontrol Laboratuarma 2011
yilinda gonderilen 142 sucuk Orneginin 18’inde (%12,7) basta kikirdak doku ve
deriye ait epitel doku olmak {izere i¢ organlara ait hiicresel yapilar 2012 yilinda
gonderilen 151 sucuk Orneginin ise 15’inde (%9,9) kikirdak doku, kemik doku, i¢
organlara ait yapilar ve sindirim sistemine ait epitel dokular1 tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Sezer ve ark. (2013), Kars ilinde yerel kasaplarin geleneksel
yontemle irettikleri fermente sucuklar ile siipermarketlerden temin edilen sucuk ve
sucuk benzeri 40 ornek tizerinde yaptig1 calismada, 6rneklerin 13 tanesinde (%32,5)
epitel doku, 11 oOrnekte (%27,5) cogunlugu serd6-mukéz karakterde bez epiteline
rastladigini ve ayrica 5 drnekte (%12,5) diiz kas dokusu ile kikirdak ve kemik dokusu
belirlediklerini bildirmislerdir. Latorre ve ark. (2015), Iran’da piyasada satilan 5
farkli firmadan aldiklar1 sucuk orneklerinin %100’tinde hiyalin kikirdaga, %20’sinde
ise lenf bezine rastladiklarini bildirmislerdir. Atasever ve ark. (1999), Konya sehir
merkezinde tiiketime sunulan 48 farkli markali fermente sucuklardan 14'{inde
(%29,16) tendo ve ligamente 46'sinda (%95,83) genis capl sinir teli, 4'tinde (%8,33)
kikirdak ve 6'sinda (%12,5) tiikiiriik bezine rastladiklarini bildirmislerdir. Marcincak
ve ark. (2014), Slovakya ve Cek Cumhuriyetinde marketlerde satilan 5 farkl

firmadan alman sucuk oOrneklerinin  %80’inde kemik doku saptadiklarim
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bildirmislerdir. Erdogrul’un (2002), Kahramanmarag’ta satilan sucuklar iizerinde
yaptig1 calismada 50 sucuk 6rneginin % 24’tinde (12 o6rnekte) kikirdak ve kemik
doku, %10’unda (5 6rnekte) bag doku, %16’sinda (8 drnekte) sinir doku, %50’sinde
(25 ornekte) yag doku ve 9%0,5’inde ise kil ve kil kokii tespit edildigini bildirmistir.

Calismamizda, siipermarketlerden temin etigimiz farkli firmalara ait fermente
ve 1s1l iglem gérmiis ambalajli sucuklarin %100’{inde iskelet kas1, bag doku, diiz kas
ile tendo ve ligament %50’sinde kikirdak doku, %87,5’unda kemik doku ve
%75’inde sinir doku tespit ettik. Calismamizin sonuglart iilkemizde ve yurt diginda
yerel firmalarda yada siipermarketlerde satisa sunulan sucuklar ile yapilmis olan
calisma sonuglarina benzemektedir (Atasever ve ark., 1999; Ayaz ve ark., 2007;
Erdogrul, 2002; Latorre ve ark., 2015; Marcincak ve ark., 2014; Sezer ve ark., 2013).
Ancak stipermarketlerden temin edilen sucuk drneklerinde olmasi beklenen iskelet
kast, bag doku ve yag dokunun yani sira yiiksek oranda tendo, ligament, kikirdak ve
kemik doku da igerdigi goriilmektedir. S6z konusu dokularin bu kadar yiliksek oranda
goriilmesi iliretimde siyirma etlerin ya da mekanik yontemle ayrilmis etlerin
kullanildigint  diisiindiirmektedir. Bizim ¢alisma sonug¢larimizdan farkli olarak,
yapilmig olan caligmalarin tamaminda kikirdak ve kemik doku disinda ayrica i¢
organlara, lenf yumrular1 ve tiikiirik bezlerine ait doku kesitlerine de rastlandigi
bildirilmektedir.

Bir bagka calismada ise Dalmis ve Soyer (2008), Tiirk sucuklarinda
sarkoplazmik ve miyofibriller proteinlerde olgunlasma ve depolama esnasinda ortaya
cikan degisiklikleri western Blot yontemi ile incelemis, 1s1l islem uygulanan tim
gruplarda proteinlerin denatiirasyonu sonucu daha fazla pargalanma goriildiigi
saptanmistir. Calismamizda hem slipermarketlerden temin ettigimiz hem de deneysel
olarak fermente yontemi ile hazirlanan sucuklarda iskelet kaslarinda ¢izgililigin
korundugu ancak 1sil islem yontemi ile hazirlananlarda ¢izgililigin kayboldugu
saptanmigtir. Yontemler farkli olmakla birlikte sonuglarimiz benzer olarak
proteinlerin yapisinin bozuldugunu gostermektedir. Latorre ve ark.’da (2015), bizim
bulgularimiz ile benzer olarak 1sil islem goérmiis sucuklarda iskelet kaslarinin 1sil

islemden kaynaklanan dejeneratif degisiklikler gosterdiklerini bildirmislerdir.

64



Sonug olarak;
-Deneysel olarak hazirlanan Fermente sucuklarda beyin, 1sil islem gormiis
sucuklarda testis ve beyin dokular1 disinda tiim doku ve organlar tanimlanabilmistir.
-Ayn1 sucuk hamurundan farkli iki yontemle hazirlanan sucuklarda her bir organin
tespit edilebilmesi bakimindan istatistiksel anlamda farklilik goriilmemesi,
yontemlerin doku ve organlarin tanimlanmasim1  dogrudan engellemedigini
gostermistir.
-Esit oranda ilave edilen doku ve organlarin istatistiksel anlamda farklilik arz eden
oranlarda goriilmesinin dokularin yapisal Ozelliklerindeki farkliliklar nedeniyle
uygulanan parcalama islemlerine farkli derecelerde dayaniklilik gdstermesinden ve
homojenizasyondan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.
-Siipermarketlerde satisa sunulan fermente ve 1s1l islem gérmiis sucuklarda ise iskelet
kasi, bag doku ve yag dokunun yami sira yiiksek oranda tendo, ligament, sinir,
kikirdak ve kemik dokuya rastlanilmistir.
-Elde edilen veriler siipermarketlerde satisa sunulan fermente ve 1sil islem gérmiis
sucuklarin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin Tiirk Gida Kodeksi -Et ve Et
Uriinleri Tebligi’ne ve Tiirk Standartlar Enstitiisii, TS 1070’e uygun olmadifi ve

kalitelerinin diisiik oldugu gorilmiistiir.
Sucuk {iiretiminde tagsis amact ile katki olarak kullanilan doku ve organlarin

tespitinde tek yontem olan histolojik muayenenin yerini hi¢gbir yontemin alamayacagi

ve histolojik analizlerin mutlaka yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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TESEKKUR

Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali’nda doktoraya baglama sebebim olan,
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Prof. Dr. Hatice ERDOST’a, Prof. Dr. Berrin ZIK’a, Doc. Dr. Cansel G. OZGUDEN
AKKOC’a, Yard. Doc. Dr. Tuncay ILHAN’a ve anabilim dalindaki tiim diger
calisma arkadaglarima c¢ok tesekkiir ederim. Ayrica laboratuar calismalarindaki
teknik katkilar1 i¢in Laborant Nesrin SALCA AKTAS’a ¢ok tesekkiir ederim.

Istatistiksel analizlerdeki yardimlarindan dolay1 Ogr. Goér. Dr. Mustafa
Cagatay BUYUKUYSAL’a, galismamim her asamasinda desteklerini esirgemeyen
degerli dostlarnm Yard. Dog¢. Dr. Nilay SEYIDOGLU’na ve Ali Osman
KILINCASLAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.
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