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OzET

Fermente et Grinlerinde lipitler, bu Grlnlerin kalitesi Gzerinde anahtar rol oynamaktadir. Et
urdinlerinin duyusal niteliklerinin cogu, icerdikleri lipitlerinin dzellikleri ile bu lipitlerde isleme
sirasinda meydana gelen lipolitik ve oksidatif pargalanma olaylarina baglidir. Fermente et
urdinlerinde lipit reaksiyonlari etin kaynagina, 6zellikle irka ve besleme programina baghidir.
Ayrica uretim strecinde kullanilan diger hammaddeler, katki maddeleri, starter kultirler ve
isleme kosullari da Grlinde gerceklesen lipit reaksiyonlarini etkilemektedir. isleme sirasinda
lipitler, isleme boyunca aktif kalan et lipazlan tarafindan gergeklestirilen siddetli bir hidrolize
maruz kalmaktadir. Lipit hidrolizi sonucu acida ¢ikan serbest yag asitleri okside olarak Grinln
Ozellikle duyusal niteliklerini etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Fermente et trlinleri, lipoliz, oksidasyon

ABSTRACT

Lipids play key role on the final quality of fermented meat products. Most of the sensory
characteristics of meat products are depended to the properties of their lipids and lipolytic
and oxidative degradation reactions. Lipid reactions in fermented meat products are also
depended to the meat source, especially to the race and feeding. Separately raw materials,
additives, starter cultures and other materials used in production and processing conditions
are also effect the lipid reactions. Free fatty acids liberated by lipolysis are oxidized and effect
the sensory properties of the product.
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GIRIS

Gidalarin belirli bir sire muhafaza edilmesinde ¢esitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik yéntemler
kullaniimaktadir. Tarihi gok eskilere dayanan fermente Grunler biyolojik saklama y6ntemi ile
elde edilmektedir (Heperkan ve Sozen 1988, Pearson ve Gillett 1996). Fermente gidalar,
deneyimlerle uzun bir siire sonunda Uretilmistir. Taze etin tuzlama ve/veya kurutulmasi, et
islemenin ilk deneyimleridir. Fermente sosis islemine ilk kez M.0. 9. yiizyilda Homer’in Ody-
ssey’ destaninda rastlanmistir. Ayrica, Gin’de M.0. 400-500 yillarinda fermente et Giriinlerinin
yapildigi bilinmektedir (Kerr ve McHale 1994, Varnam ve Sutherland 1995, Incze 1998).
Turklerde ise et Grtinlerinin Gretimi hakkinda ilk veriler bir s6zlik olan Divani Lugati Turk'te
rastianmaktadir. Eserde 106 kelimede etin kurutulmasi fermente edilmesi ve tuzlanmasi gibi
isleme tekniklerinden bahsedilmektedir. 1072 tarihli bu eserde et ile ilgili bu kadar ¢ok terimin




var olmasi Turklerin et teknolojisi ile ilgili deneyimlerinin gok
daha eskilere dayandigini gstermektedir (Atalay 1992a,
b, ¢, d). Buna karsin, Avrupa’da fermente et Grlnlerinin
tarihi cok eski degildir. ilk Greticilere Avrupa’nin Akdeniz
kiyilarinda 1700’lU yillarda rastlanmis ve sonrada kuzeye
ve batiya yayilmistir. Bugln fermente et Grlnleri Gretimi,
etin cinsi ve Uretim teknolojisine bagh olarak cesitlilik
gostermektedir (Varnam ve Sutherland 1995).

Lipitler cesitli etlerin ve et Grinlerinin tim niteliklerine etki
ederek kalitesi Uzerine anahtar rol oynayan ana bilesenle-
rindendir. Et yaglar; yag dokusunun sertligi, oksidasyon
reaksiyonlarina dayanabilirligi, et Grinln lezzeti, lezzet
bozukluklari, gevrekligi, sululugu ve rengi gibi teknolojik
bakimdan bir cok dnemli kriterleri etkilemesinin yaninda
enerji, esansiyel yag asitleri ve az da olsa yagda eriyen
vitaminlerin kaynagidir. BUtin bu faktorler etlerin yaglarini
olusturan bilesenlerin timUnin birlikte degerlendiriimesi
ile toplam etkileri Gnemlidir( Gokalp ve ark. 1994, Toldra
ve ark.1997, Toldra 1998).

Fermente et Grinleri icerdikleri yag oranlan ve yagin
nitelikleri Grandn islenmesi, ekonomik degeri ve bes-
leme degeri agisindan 6nem tagimaktadir. Fermente et
Urdinlerinin kalitesi hem ham maddenin kalitesine hem de
isleme sirasinda meydana gelen kompleks biyokimyasal
reaksiyonlar ile yakindan iligkilidir. Ham materyalin kalitesi
buyuk 6lctde hayvanlarin irkina, yasina, cinsiyetine ve
yemleme kosullarina baghdir. Bununla birlikte fermente
et Urunlerinde uygulanan teknolojik islemler, starter veya
sponton mikroorganizmalar ve katki maddeleri Grinde
gerceklesen lipolitik reaksiyonlari etkilemektedir (Toldra
ve ark.1997, Toldra 1998, Ercoskun 1999, Soyer 2002,
Ercoskun ve ark. 2003, Ercoskun ve Ertas 2003).

LipoLiz

Lipoliz, isleme sirasinda et lipitlerinin parcalanmasinda
rol oynayan ana reaksiyon gurubudur. Lipoliz, lipazlar
ve fosfolipazlar olarak adlandirlan spesifik enzimler
tarafindan gerceklestirilir ve serbest yag asitleri meydana
gelir. Endojen et enzimleri ve bakteri enzimlerinin her ikisi
de lipolize neden olmaktadir. Buna karsin, kuru fermente
sosislerde meydana gelen lipolize bakteriyel enzimlerin
katkisi azdir. Bu tip Grlinlerde ortam kosullarn bakteriyel
lipazin optimum aktivite kosullarindan ¢ok uzaktir (Molly
ve ark. 1997, Toldra ve ark.1997, Toldra 1998, Zanardi ve
ark. 2002, Gandemer 2002).

Fermente et Urnlerinde lipoliz ilk 6nce fosfolipitlerden
baslamaktadir. Fosfolipitler trigiliseritlere nazaran daha
kolay hidroliz olmaktadirlar (Buscailhon ve ark. 1994). Bu
sonug, serbest yag asitleri kompozisyonunun, fosfolipit
yag asidi kompozisyonuna benzer olmasi ile desteklen-
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mektedir. Ayrica, bu hipotez fermente et Urlnleri Gretimi
sirasinda Urunde fosfolipit miktarinin azalmasiyla da
desteklenmektedir (Buscailhon ve ark. 1994, Toldra ve
ark.1997, Toldra 1998, Coutron-Gambotti ve Gendemer
1999, Gandemer 2002).

Lipoliz reaksiyonlari diger enzimatik reaksiyonlara nazaran
ortam sicaklidi, su aktivitesi ve pH gibi faktérlerden daha az
etkilenmektedir. Enzimlerin cogu 0.6 a,, degerinin altindaki
su aktivitelerinde inhibe olurlarken lipaz enzimleri 0.2 a,,
degerinde bile aktivitelerini koruyabilmektedirler (Ertas
1999).

Et Lipazlan ile Lipoliz

Et lipitleri; yag hucrelerinde ve kas fibrillerinde bulunan
trigliserit-lipoprotein lipazi ve hormona duyarli lipaz enzim-
leri tarafindan hidroliz edilmektedir. Bag ve kas dokuda
tanimlanmis ve lizozomlarda lékalize olan Ggincu bir
lipaz sistemi olan asit lipazlardan s6z edilmektedir, ancak
bunlarin aktivitesi son derece dlsuktur. Fosfolipitler, fosfoli-
paz olarak adlandirilan spesifik enzimler tarafindan hidroliz
edilirler. Fosfolipazlar, etki ettikleri ester badlarina gére t¢
ana gruba ayrilirlar. Fosfolipaz A, ve A, sirasiyla, fosfolipit-
lerin gliserol iskeletinde 1 ve 2. yag asitlerini hidroliz eder.
Lipoliz, fosfolipaz A aktivitesinden sonra kalan yag asidinin
lisofosfolipaz enzimi tarafindan hidroliz edilmesiyle sona
ermektedir (Flores ve ark. 1996, Toldra ve ark.1997, Toldra
1998, Gandemer 2002, Ercoskun ve ark. 2003).

Serbest yag asidi miktari kuru-kirlenmis sosisler ve kuru-
kirlenmis jambonlarda isleme suresince artmaktadir
(Coutron-Gambotti ve Gandemer 1999). Taze et (ir(inlerinde
diisiik olan serbest yag asitligi miktar kuru-kirleme iglemi
sirasinda hizla artmaktadir. Bu nedenle kuru-kurlenmis
jambonlarda serbest yag asitleri miktari, 10 ay igerisinde
bag doku toplam lipitlerinin %1-2‘sinden %10-12"sine ¢ik-
maktadir. Fermente et Uriinlerinde ilk 6 ay boyunca lipoliz
hizi yuksektir, ancak kuru-kirlenmis jambonlarin olgunlas-
tinlmasinin sonuna dogru lipoliz yavaslamaktadir. Parca
halinde islenmis et Urunlerinde isleme sonunda serbest
yag asitleri miktari toplam lipitlerin %8-20‘sine ¢ikmaktadir
(Buscailhon ve ark. 1994). Kuru sosislerde serbest yag
asidi miktar 1 ay iginde %1-2'den %4-5‘e ulasmaktadir
(Molly ve ark. 1997).

Mikrobiyal Lipoliz

Fermente sosislerde, lipaz aktivitesi genellikle mikrokok
ve stafilokoklara atfedilmektedir. Bunun yaninda laktik asit
bakterilerinin de lipolitik aktivite gdsterebildikleri cesitli kay-
naklarda belirtimektedir (Hinrichsen ve Andersen 1994,
Stahnke 1994, Toldra ve ark.1997, Toldra 1998). Laktik
asit bakterilerinin lipolitik aktivitelerinin genellikle mono-
ve digliseridler ile kisa zincirli yag asitlerinin olusturdugu
trigliseridlere etkili oldugu bildiriimektedir. Fermente
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sosislerde, lipolitik parcalanmada fazlaca dikkate alin-
mayan laktobasillerin baz turlerinin yliksek aktiviteli lipaz
enzimleri Urettikleri saptanmistir (Selgas ve ark. 1993).
Fakat genel olarak laktobasillerin diistik molekil agirlikli
yag asidi trigliseritleri digindaki yaglarin hidrolizinde énemli
rol oynamadig belirtimektedir (Samelis ve ark. 1993, Hin-
richsen ve Pedersen 1995, Gandemer 2002).

Ozellikle starter killtir olarak kullanilan mikrokok ve
stafilokoklar, fermente kuru sosislerde yag hidrolizinden
sorumlu bakterilerdir. Mikrokok ve stafilokoklarin uzun
zincirli yag asitlerini de igeren trigliseritlere karsi goster-
digi lipolitik aktivite arastiricilar tarafindan gésterilmistir
(Samelis ve ark. 1993, Toldra ve ark.1997, Toldra 1998,
Stahnke 19993, b).

Bakteriyel lipazlarin optimum aktiviteleri genellikle pH
7’nin Uzerindedir. Bu nedenle bakterilerin lipoliz tzerin-
deki etkileri aslinda tahmin edildiginden azdrr. Lipolitik
Ozellikler gésteren mikroorganizmalarin lipaz aktiviteleri
hizl pH diisusu ile yavaslamaktadir (Stahnke 19953, b, c,
Toldra ve ark.1997, Toldra 1998).

Fermente Et Uriinlerine Lipaz Katkisi

Fermente et Urunlerinde modern biyoteknolojik uygu-
lamalarin artigina paralel olarak mikrobiyal lipazlarin da
kullamimi giderek artmaktadir. Bu tip lipazlar, cok yonli
katalistler olup hidroliz ve interesterifikasyon gibi biyolojik
dénustim reaksiyonlarinda yer alirlar. Lipazlar; bakteri-
ler, kufler ve mayalar kullanilarak dretilmektedir. Ayrica
memelilerin pankreasinda ve kolza tohumu gibi bitkilerde
de bulunmaktadirlar. Mikrobiyal lipaz Gretimi igin; Candida
sp., Pseudomonas sp.ve Rhizopus sp. dnemli kaynaklardir.
Candida rugosa lipazi yaglardan propiyonik asit, butirik
asit, butanol, pentanol ve hekzanol tretiminde secicidir. Bu
bilesikler fermente et Uriinlerinde fermentasyon sirasindaki
reaksiyonlarda olusan ve son Urlinlin lezzetini olusturan
bilesiklerdir. Bu bilesiklerin Grinde arzu edilen diizeyde
lezzetolusturabilmesi icin lipaz konsantrasyonu, pH, sicak-
Iik gibi Grin parametrelerinin dlzenli kontrolu gereklidir
(Pandey et al. 1999, Gandemer 2002).

Fermente sosis Uretiminde pankreatik lipaz (Fernandez ve
ark. 1995a) ve mikrobiyal lipazlar (Candida cylindracea,
Rhizomucor miehei (lipoenzim 10,000L ve Palatase M
200L)) kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmistir (Zalacain
ve ark. 1995, 1996, 19973, b). Fernandez ve ark. (1995a,b),
dokuz farkl pankreatik lipaz dozunu starter icermeyen
sosis formulasyonuna katmiglar ve sonra enzim ve starter
icermeyen kontrol grubu ile karsilastirarak lipolitik degisme-
leri incelemislerdir. Fermente kuru sosis Uretiminde dokuz
farkli dozda pankreatik lipaz kullanilmasi, trigliseridlerin
digliseridlere ve serbest yag asitlerine pargalanmasini
hizlandirmistir. Ozellikle fermentasyon asamasinda mak-
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simum dUzeyde parcalanma meydana gelmistir. Lipaz
konsantrasyonu arttikga daha fazla lipoliz gézlenmis ve
daha kisa olgunlasma suresinde daha yogun lezzet geligimi
saglanmistir (Fernandez ve ark. 1995a). Ayni arastiricilar
pankreatik lipaz katilmasinin fermente sosislerin serbest
yag asitlerine, kisa zincirli yag asitleri kompozisyonuna, kar-
bonil icerigine ve duyusal 6zelliklerine etkilerini incelemigler
ve lipaz enzimi icermeyen kontrol grubuyla karsilastirdikla-
rinda enzim igeren gruplarin tminde serbest yag asitleri
miktarinin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.Yine enzim
iceren gruplarin karbonil deg@erlerinin kontrol grubundan
daha yUksek oldugu ve 60 ve 90 lipaz Unitesi iceren gruplar
en cok begenilen gruplar oldugu ifade edilmigtir. Duyusal ve
kimyasal analiz sonuglari, 60 ve 90 Unitelik lipaz dozlarinin
uretim suresinin kisaltlmasinda ve arzu edilir tat ve lezze-
tin olusturulmasinda uygun dozlar oldugunu géstermistir
(Fernandez ve ark. 1995b).

Mikrobiyal lipaz olarak Candida cylindracea katilarak ve
starter kultdr kullanilarak (Lactobacillus plantarum ve
Staphylococcus carnosus) Uretilen fermente sosislerde
lipolitik aktivite lipaz katilan sosislerde daha yogun olmus-
tur. yliksek lipaz aktivitesi ile olusan serbest yag asitleri
ise ransiditeyi artirmamistir (Zalacain ve ark. 1995). Ayni
arastiricilar bagka bir calismada, starter kuiltur (Lactobacil-
lus plantarum ve Staphylococcus carnosus) igeren sosis
formilasyonuna bu defa Candida cylindracea lipazini
katarak, sadece starter iceren kontrol grubuyla lipolizi
karsilagtirmislardir. Lipaz enzimi iceren sosislerde serbest
yag asitligi daha yogun olugsmasina karsin, oksidatif ransi-
ditede 6nemli bir artis olmamistir. Lipaz iceren sosislerde
kisa zincirli yag asitleri ve serbest yag asitleri daha fazla
olusmustur (Zalacain ve ark. 1996).

Zalacain ve ark. (1997a), Rhizomucor miehei lipazi
(lipoenzim 10,000 L)'ni farkl dozlarda fermente sosis for-
mulasyonunda kullanmiglar ve asit olusumu ve kurutma
proseslerinde olumlu sonuglar almiglardir. Lipolitik enzim
eklenen sosislerde daha kisa Uretim suresinde daha iyi
duyusal 6zellikler elde edilmistir. Ayni arastincilar Rhizo-
mucor miehei (Palatase M 200L) lipazinin fermente sosis-
lerde uygun dozlarini belirlemek Uzere yaptiklar calismada,
0.100 LU/g enzim dozunun sosisin asitlik degeri yoninden
en uygun doz oldugunu, enzim katilmasinin drin stabilite-
sini (pH ve a ) ve mikroorganizma gelisimini etkilemedigini
saptamislardir (Zalacain ve ark. 1997b).

Enzim teknolojisi gida endistrisinin 6nemli bir kismini olus-
turmaya baslamistir. Geleneksel olarak Uretilen gidalarin
kalitesini diizeltmek icin enzimlerin kullanimi ekonomik
ve teknolojik bir cok avantaj saglamaktadir.Fermente et
urdnleri Gretiminde enzimlerin kullanimi ile ilgili caligmalar
son yillarda artis géstermistir. Daha énce peynir gibi fer-




mente Urlinlerin Uretiminde enzimler gok yogun caligiimistir.
Benzer teknolojiler olmasina ragmen fermente et teknoloji-
sinde etin standardizasyonunun gii¢ olmasi, kompleks ve
kati bir ortam olmasindan kaynaklanmistir. Et teknolojisinde
enzim kullanimi, enzim teknolojisi i¢in buyuk bir potansiyel
olusturmakta olup, fermente et Grlinleri Uretiminde galis-
malarin artirimasi gerekmektedir (Zalacain ve ark. 1995,
1996, 19973, b, Fernandez ve ark. 1995a, b, Pandey et al.
1999, Gandemer 2002).

LiPiT OKSIDASYONU

Lipit oksidasyonu depolama ve isleme sirasinda et kali-
tesinde bozulmaya neden olan ana nedenlerden birisidir
(Asghar ve ark. 1988, Gray ve ark. 1996). Ancak lipit
oksidasyonu sadece lezzet bozukluklarina sebep olmaz
ayni zamanda fermente et Urunlerinin tipik aromalarinin
olusumu igin gereklidir (Gokalp ve ark. 1998, Morrisey ve
ark. 1998, Toldra ve ark.1997, Toldra 1998, Zanardi ve ark.
2002, Gandemer 2002).

Et Urdnlerinde lipit oksidasyonunun temel islemi oto-oksi-
dasyon olarak adlandirilan kimyasal bir olaydir ve baslan-
gic, yayllma ve sonlanma basamaklarindan olusmaktadir
(Frankel 1982). Baslangic asamasi bir yag asidinde metilen
karbonundan bir hidrojen uzaklagarak alkil radikalinin olus-
maslyla meydana gelir. Bu olay tercihen ¢oklu doymamis
yag asitlerini etkilemektedir. Glink( yag asidinde ciftli bag
saysi arttikca metilen karbonundan hidrojeni uzaklastirmak
daha kolaydir (Frankel 1984). Lipit oksidasyonu kaslarda
reaktif oksijen ve demir-oksijen kompleksi gibi kimyasallarin
dahil oldugu bir cok molekil tarafindan baslatiimaktadir
(Asghar ve ark. 1988). Yayllma asamasi serbest radikali ve
oksijen arasindaki reaksiyonla baslamakta ve daha sonra
baska bir yag asidinden bir hidrojen alarak oto-oksidas-
yonun Urlinleri olan hidroperoksitleri olusmaktadir. Son-
lanma asamasi ¢cok kompleks reaksiyonlarla cok sayida
ucucu ve ugucu olmayan bilesiklerin olusumuna yol agan
hidroperoksitlerin parcalanmasiyla baglamaktadir (Frankel
1984). Sekil 1°de fermente et Grlinlerinde gerceklesen lipit
reaksiyonlari 6zetlenmistir.

Oksidasyon reaksiyonlari sonucu et ve et Grlinlerinin lezze-
tinde meydana gelen aci tat ve koku olusumuna ransidite
adi verilmektedir. Fermente et Urinlerinde ransidite pH,
isleme ve depolama sicaklidi, kullanilan katki maddeleri
(nitrit ve antioksidantlar) gibi bir cok faktérden etkilenmek-
tedir. Yag asidi oksidasyonu fermente et (irtinlerinin rengini,
tekstlriing, lezzetini, besleyici degerini etkilemekte bunun
yaninda lezzette istenilen ve istenmeyen degisikliklere de
yol agmaktadir (Kanner 1994). Lipoliz reaksiyonlari sonucu
olusan yag asitleri mikrobiyal metabolizma ve oto-oksi-
dasyon reaksiyonlari ile daha ktigik molekullere parcalan-
maktadirlar. Bu bilesiklerin fermente et Grunlerinde birikimi
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ppm seviyesinde olmasina ragmen koku, aroma ve genel
lezzet Uzerine etkileri oldukca buyuktlr (Stahnke 19953,
b, c). Fermente et Urlinlerinde baharatin etkileri disinda
ugucu bilesenlerin %60'Indan fazlasi oksidasyon kdkenlidir
(Berdague ve ark. 1993). Fermente et Urunlerinde koku,
aroma ve tat bir kag yuz bilesenin kendi aralarinda dengeli
bir dagilimi ile arzulanan niteli§i kazanmaktadir (Stahnke
199943, b). Uretim siiresince meydana gelen reaksiyonlarin
birinin veya bir kaginin oraninin degismesi istenilen bu den-
geli dagilimin bozulmasina ve sonug olarak tat, aroma ve
koku bozukluklarina neden olmaktadir (Toldra ve ark.1997,
Toldra 1998, Ercoskun 1999, Gandemer 2002, Zanardi ve
ark. 2002, Ercoskun ve Ertas 2003).

Fermente et Urunlerinde lipitlerin oksidasyonuyla olusan
ucucu bilesiklerin ézelliklerini yag asidi kompozisyonuna
baglidir. Bu nedenle fermente et Urlnleri arasinda lipit
oksidasyonu UrUnleri arasindaki ana farkliliklar, kaslara-
rasl, kas iGi ve derialti lipit icerigi gibi hammadde nite-
likleri, olgunlastirma, kurutma ve depolama sicakligi ve
uzunlugu gibi bazi igslem &zellikleri, tuz miktar ve starter
kultirdeki bakteri tlrlerinin karigimi ve amino asitlerin ve
karbonhidratlarin parcalanmasina baghdir (Buscailhon
ve ark. 1993, Dirinck ve ark. 1997, Garcia ve ark. 1991,
Coutron-Gambotti ve Gendemer 1999, Gandemer 2002,
Ercoskun ve ark. 2003).

Fermente et Urunlerinde lipit reaksiyonlar genis capta
arastinimig ve ilgi aroma olusumu tzerine olan etkilerinden
dolayi ugucu bilesikler tizerine yogunlagmistir. Gidalardan
ekstrakte edilen ugucu kisimdaki bilesiklerin cesit ve nispi
miktari gesitli faktdrlere baghdir. Bunlar arasinda yag asidi-
nin yapisi en 6nemli faktérdlr (Frankel 1982). Diger 6nemli
bir faktor ise, oksidasyon (otooksidasyon, B-oksidasyon,
termooksidasyon, fotoksidasyon vb.) mekanizmasidir.
Ortam kosullari (sicaklik, pH, demir varligi vb.) peroksitlerin
olusmasinda ve parcalanmasinda etkilidir. Alkanlar, aldehit-
ler, alkoller, esterler ve karboksilik asitlerin de yer aldigi bir
cok ugucu bilesik bu reaksiyonlarla olusmaktadir (Frankel
1982). Gidalarin aromalarini etkilemelerinden dolayi insan
burnunca kolay tespit edilen dlsik esik degerine sahip
olan bilesikler en énemli olanlandir. Bunlar, aldehitler,
bazi doymamis ketonlar ve furan tlrevleridir. Fermente
et Urlinlerinde olusan ¢ogu ugucu bilesik lipit oksidas-
yonuyla olusmaktadir. Oksidasyonla olusan temel ugucu
bilesikler aldehitlerdir. Bu bilesiklerin lezzet Uzerine etkisi
molekllerin kimyasal yapisina ve konsantrasyonlarina
baglidir (Macleod 1998, Toldra ve ark.1997, Shahidi 1998,
Toldra 1998).

Hidroperoksitlerin pargalanmasi ile olusan bilesikler ice-
risinde en énemli lezzet bilesikleri aldehitlerdir. Yag asidi
oksidasyonuyla olusan aldehitler; doymus (5-10 C'lu alka-
nalleri), bazi ¢oklu doymamis aldehitler (2,4-nonadienal
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ve decadienal) ve tekli doymamis (5-11 C'lu alkenaller)
olanlardir. Bu aldehitler tipik aroma ve dusuk koku esik
degerlerinden dolayi kuru-kirlenmis et Grlinlerinin toplam
aromasinda buyuk etkiye sahiptirler (Dirinck ve ark. 1997,
Shahidi 1998). Bazi aldehitler yagsi, ransit ve kizarmig
(nonanal, t-2-heptanal, 2-pentil-furan, 2,4 decadienal) gibi
hos olmayan koku verirken, bazilar sebze kokulari gibi
daha hos koku 6zelliklerine sahiptir. Fermente et urlnle-
rinde hekzanal ve heptanal gibi aldehitler 6nemli lezzet
bozukluguna yol agmaktadir (Macleod 1998, Shahidi ve
Pegg 1994). Ancak sucuktan izole edilen benzaldehit
badem ve cuminaldehit (4-izopropil benzaldehit) ise
kimyon lezzetine sahip bilesiklerdir. Bu tip bilesikler ise
istenen fermente et Grlnleri lezzetini olusturmaktadir
(Toldra ve ark.1997, Toldra 1998, Ercoskun 1999, Ercos-
kun ve ark. 2003).

Lipit oksidasyonuyla olusan ketonlar esas olarak metil-
ketonlardir. Bunlar meyvemsi (2-heptanon, 2-dekanon,
2-undekanon), yags! (2-dodekanon) veya peynir (2-hep-
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tanon) gibi cok degisken aroma ¢zellikleri gdstermektedir
(Shahidi 1998). Metil ketonlarin muhtemel kdkenleri
bakteriler tarafindan serbest yag asitlerinin B-oksidasyo-
nudur. Bu nedenle starter kltir segimi, yag asitlerinin oto-
oksidasyonu ve B-oksidasyonu sonucu olusan oksidasyon
Urlinleri arasindaki dengeyi etkilemektedir (Careri ve ark.
1993). Doymus veya doymamis alkoller de (C4-C8) lipit
oksidasyonu sonucu olusmaktadir. Bu alkoller fermente et
Urlinlerinde, ézellikle 1-okten-3-ol (mantar) ve 1-penten-3-ol
(cimensi) gibi toplam aromaya katkida bulunurlar. Sucukta
1-okten-3-on ve 1-okten-3-ol olusumu fermentasyon stre-
since artmaktadir (Ercoskun 1999, Ercoskun ve ark. 2003).
Bu bilesikler metalik ya da mantarimsi lezzeti olusturmak-
tadir (Ho ve Chen 1994, Macleod 1998).

LIPOLIZ VE OKSIDASYON REAKISYONLARININ
ILISKISI

Lipoliz reaksiyonlarinin takibinde kullanilan en yaygin metot
soguk ekstraksiyonla elde edilen yagda serbest yag asitligi

Cizelge 1. Doymamis yag asitlerinden olusan aldehitler (Ho ve Chen 1994)

Yag Asidi

Olusan Aldehitler

Oleik asit

2-un dekanal
dekanal
2-dekenal
nonanal
oktanal

Linoleik asit

2,4-dekadienal
3-nonenal
hekzanal

Linolenik asit

2,4,7-dekatrienal
3,6-nonadienal
2,4-heptadienal
3-hekzenal
propanal

Arasidonik asit

2,4,7-tridekarienal
3,6-dodekadienal
2,4-dekadienal
3-nonenal
hezanal

Eikosapentanoik asit

2,4,7,10,13-hekzadekapentaenal
3,6,9,12-pentadekatetraenal
2,4,7,10-tridekatetraenal
3,6,9-dodekatrienal
2,4,7-dekatrienal

3,6-nonadienal

2,4-heptadienal

3-hekzen

propanal
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degerinin titrimetrik olarak saptanmasidir. Bununla birlikte
son yillarda serbest yag asitligi dagiliminin tespit edilmesi
de yayginlasmaktadir. Fermente et Grlinlerinin Glkemizdeki
6rnegi olan sucukta serbest yag asitligi Gretimden itibaren
artis gostermektedir (Sekil 1). Ancak bu artis birka¢ gln
icerisinde yavaslamaktadir. Bu noktadan sonra az da olsa
bir dusus gézlenmektedir. Kesimden sonra et lipazlari ve
mikrobiyal lipazlar et lipitierini pargalanmaktadir. Uriindin
hamurunda da benzer sekilde lipitler et ve mikrobiyal lipaz-
larca parcalanmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle mikrobiyal
lipazlar daha kararsiz olan doymamis yag asitlerini tercih
etmekte ve bdylece oksidasyona hassas olan doymamig
yag asitleri serbest hale gegmektedir. Bu slre¢ sucuk
hamurunun pH’sinin mikrobiyal lipaz aktivitesini durdurun-
caya kadar devam etmekte ve Urlinde sadece et lipazlar
aktivitelerini koruyabilmektedir (Toldra ve ark.1997, Toldra
1998, Gokalp ve ark. 1998, Mottram 1998, Ercoskun 1999,
Gandemer 2002, Nassu ve ark. 2003).

Oksidasyon reaksiyonlari yaygin olarak peroksit ve thiobar-
biturik asit sayilarinin tespit edilerek takip edilebilmektedir.
Sucuk hamurunda oksidasyon daha énce et ve mikrobiyal
lipazlarinca serbestlestirilen yag asitleri doymusluklarina
veya oksidasyona hassasiyetlerine bagl olarak birincil
oksidasyon urlnleri olan peroksitlere parcalanmaktadir
(Ercoskun ve Ertas 2003). Bu nedenle sucuk uretiminde
dolumu takip eden ilk glinlerde peroksit dederi artmaktadir.
Bu ilk birka¢ gun icerisinde mikrobiyal ve et lipazlarinca
olusturulan serbest yag asitleri okside olarak peroksit-
leri olusturmaktadir. Mikrobiyal lipazlarin etkisi kalkinca

iSLiGi DERGISI

Urindeki lipoliz hizi yavaslamakta ve dolayisiyla daha
az serbest yag asidi olusmaktadir (Sekil 1). Peroksitler
oldukga reakiif olduklan igin hizla parcalanarak urindeki
ylksek peroksit dederini diistirmektedir (Ercogkun 1999).
Bununla birlikte ikincil oksidasyon Urlinleri olan aldehit,
alkan, alken ve alkoller olusmaktadir. Olusan bu bilesikler
arasinda aldehitler diger bilesenlere nazaran gok daha fazla
olusarak Ur(in(in thiobarbutirik asit reaktifi bilesikler degerini
yUkseltmektedir (Toldra ve ark.1997, Toldra 1998, Gokalp
ve ark. 1998, Mottram 1998, Gandemer 2002, Ercoskun
ve Ertas 2003).

Fermente et Urlnlerinde lipit reaksiyonlarini incelemede
Grbnln ugucu bilesenlerinde meydana gelen degisik-
likler de énemlidir. Ercoskun (1999) tarafindan yapilan
bir calismada starter kulttrstiz kontrol (K), Lactobacillus
plantarum ve Pediococcus pentosaceus PC-1 iceren (LP)
ve Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus ve
Staphylococus xylosus DD-34 iceren sucuk orneklerinde
ucucu bilesenler analiz edilmistir. Arastirmaya gére sucuk
olgunlasmasinin basinda tim guruplarda elde edilen ugucu
bilesenlerin molekuler agirliklari diger glnlere nazaran
oldukga buylktir. Fermantasyonun basinda ugucu bile-
senler icerisinde yag asidi esterlerinin miktarlari oldukca
yUksektir. Bununla birlikte ilerleyen guinlerde bu esterlerin
miktarlarinda bir azalig gériimustir. Clnki bu yag asidi
esterleri lipolizle birlikte olusmalarinin yaninda oto-oksi-
dasyon ve B-oksidasyon reaksiyonlariyla parcalanarak
ortamdaki miktarlar azalmaktadir. Bu yag asitlerinin par-
calanmasi sonucu olusan oksidasyon bilesikleri olan daha

12

10

10 11 12

‘—Q—Serbesl yag asitligi(mg KOHI/g yag) —.—Peroksi(degeri (meq. O2/kg yag)

Sekil 1. Sucuk iiretimi siiresince peroksit ve serbest yag asitligi degerleri (Ercoskun 1999)
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kiclk molekiler agirlikli bilesenler ise Uretimin sonuna
kadar bir artis géstermektedir (Toldra ve ark.1997, Toldra
1998, Chen ve Ho 1998, Gandemer 2002). Bu durumun
Ozellikle lipolitik bir bakteri olan Staphylococus xylosus DD-
34 iceren sucuklarda daha da belirgin oldugu goérilmustir
(Ercoskun 1999).

SONUG

Fermente et Gruinlerinde lipit reaksiyonlar sonucu; Griinde
acllasma, lezzet bozukluklar ve toksik, mutajenik, kanse-
rojenik, imman sistemini bozucu ve yaslanmayi hizlandirici
bilesenlerin olusumu gerceklesmektedir. Bununla birlikte
Urinde lezzet olusumu/gelisimi igin lipit reaksiyonlari
gereklidir. Fermente et Grunlerinde optimum kalitenin
saglanabilmesi igin lipit reaksiyonlarinin belirli diizeyde
tutulmasi gereklidir.
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