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Abstract: Sausage is a meat product that is consumed in large quantities in Turkey. In the study, some mineral and fatty acid
levels were determined in commercially produced sausages. For this purpose, 16 different brands of heat-processed sausages
were obtained from national markets. Mineral and fatty acid levels were measured using Induced Coupled Plasma Mass
Spectrophotometry (ICP-MS) and Gas Chromatography (GC) devices, respectively. Lead (Pb) 0.07, nickel (Ni) 0.31, iron (Fe)
39.83, zinc (Zn) 15.92, copper (Cu) 1.26, manganese (Mn) 2.61, calcium (Ca) 425, chrome (Cr) 0.40, and aluminum (Al) 54.17
ppm was determined in sausages. Among the major fatty acids in sausages, myristic acid (14:0) 3.080%, palmitic acid (16:0)
26.216%, palmitoleic acid (16:1) 3.414 %, stearic acid (18:0) 24.052%, and oleic acid (18:1n9c) 36.952% were determined. As a
result, it is determined that the level of saturated fatty acids is high in the heat- processed sausages and the mineral levels are
generally within the reference ranges.
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Tiirkiye’de Uretilen Isil Islem Gérmiis Sucuklarin Mineral ve Yag Asit Diizeylerinin Tespiti

Oz: Sucuk Tiirkiye’de 5nemli miktarda tiiketilen bir et tirtintidiir. Calismada, ticari olarak tiretilen sucuklarda bazi mineral ve
yag asit diizeyleri tespit edilmistir. Bu amacla, 16 adet 1s1l islem gormiis farkli marka sucuk ulusal marketlerden temin edildi.
Mineral ve yag asitleri diizeyleri sirastyla Indiiklenmis Eslesmis Plazma Kiitle Spektrofotometresi (ICP-MS) ve Gaz
Kromatografisi (GC) cihazlar1 kullanilarak 6l¢iildii. Sucuklarda kursun (Pb) 0.07, nikel (Ni) 0.31, demir (Fe) 39.83, ¢inko (Zn)
15.92, bakir (Cu) 1.26, mangan (Mn) 2.61, kalsiyum (Ca) 425, krom (Cr) 0.40 ve aliiminyum (Al) 54.17 ppm olarak tespit edildi.
Sucuklarda major yag asitlerinden miristik asit (14:0) % 3.080, palmitik asit (16:0) % 26.216, palmitoleik asit (16:1) % 3.414,
stearik asit (18:0) % 24.052 ve oleik asit (18:1n9c) % 36.952 olarak tespit edildi. Sonug olarak; 1s1l islem gormiis sucuklarda
doymus yag asitleri diizeyinin yiiksek oldugu ve mineral diizeylerinin ise genel olarak referans araliklarinda ¢iktig1 tespit

e-ISSN 2602-456X

Research Article / Arastirma Makalesi

Issue published: 29.06.2020

edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sucuk, besin diizeyi, fermente, toksik, yag asidi, mineral.

1. Giris

Insanlarin saglikli olabilmesi i¢in dengeli beslenmeleri
onemlidir. Saglikli beslenme icin et ve et tirtinleri Snemli
bir yer tutmaktadir. Et ve et tirtinlerinde ytiksek diizeyde
protein, mineral, vitaminler ve lipit bilesenleri vardir
(Gokalp, Kaya, & Zorba, 2002). Tuirkiye’de sucuk tiretimi
son yillarda oldukca yaygimnlasmistir. Geleneksel olarak
tiretilen Tiirk sucugu fermantasyon isleminden sonra elde
edilmektedir (Savig, 1985). Sucuk yapimu icin genel olarak
sigir ve koyun etleri kullanilir. Sucuk, et ve et yagmnin
kiyma haline getirildikten sonra, baharatlarla karistirilarak
dogal ya da yapay kiliflara doldurulmasiyla elde edilir.
Hazirlanan sucuk belli bir sicaklikta olgunlasir ve
fermente sucuk elde edilir (Ertas, 1985; Gokalp 1995).
Ayrica fermente sucugun icerigine starer kiiltiirleri ilave
edilerek sucugun istenilen ozelliklere gelmesi saglanir
(Lticke, 2000). Sucugun tam olarak olgunlasmast i¢in 9-12
giine ihtiya¢ vardir. Ancak, sucuk tireticileri agisindan bu
stire uzun oldugundan dolay1 1s1l islemler uygulanarak bu
stire¢ azaltilmaktadir. Fermantasyon islemiyle elde edilen
sucuk 1s1l islemlere (45-70°C, 8-12 saat) maruz birakilarak
birka¢ gtinliik stirecte hazir hale getirilir (Filiz, 2002;
Gokalp, Kaya, & Zorba, 2004; Unal & Karakaya, 2017). Isil
isleme maruz birakilan sucuklarin PH degeri diismektedir.
Bu durum sucugun tat ve renk gibi bircok ozelligini

etkilemektedir (Gokalp et al, 2002; Lawrie, 1998). Isil
isleme maruz kalan sucuklarda oksidasyon hizi artar. Isil
islemin sucugun besinsel bilesenleri tizerine etkileri
bulunmaktadir (Kanner, 1994; Gokalp et al., 2002).

Et drtinleri zengin mineral igeriklerine sahip
oldugundan dolay1 insan beslenmesinde 6nemli yer tutar.
Ancak, insan kaynakli gevresel kirlilikler su ve kara
ekosistemi tizerine olumsuz etkiler olusturmaktadir. Agir
metaller gida zincirindeki toksisiteyi artirmaktadir (Eisler,
1988). Insan sagligini olumsuz etkileyen gidalardaki agir
metal konsantrasyonlar1 tizerinde son yillarda bircok
calisma yapilmustir (Farkas, Salanki, & Specziar, 2003;
Mansour & Sidky, 2002; Tamate, 1987). Et ve et
trtinlerindeki mineral seviyelerine bircok faktor etkili
olmaktadir. Bu faktorlerden cevresel kosullar ve teknolojik
islemler en 6nemlileridir. Et Uriinlerindeki tiim mineraller
besin yoluyla insanlara ve hayvanlara ge¢mektedirler
(Demirezen & Aksoy, 2004).

Fermentasyon asamasinda sucuklarin yapisinda
bulunan yaglarda degisimler olmaktadir. Yaglarin
yapisinu trigliseritler, fosfolipitler, digliseritler ve serbest
yag asitleri olusturmaktadir. Fermentasyon stiresince
trigliserit, fosfolipit, digliserit dtizeylerinde azalma
olurken, serbest yag asitlerinde artma olmaktadir. Bu
durum fermentasyon stiresince yaglarda lipoliz olaymin
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gerceklestigini gostermektedir. Lipitlerin hidrolizi ve
oksidasyonuna bircok faktor etki eder. Bu faktorler; etin
islenme siiresi, sicaklilk ve PH’dir (Visessanguana,

Benjakulb, Riebroyb, Yarchaia, & Tapingkae, 2006).

Bu calismada, Adiyaman sehrinde marketlerde
satilan 1s1l islem gormiis fermente sucuklarda bazi yag asit
ve mineral diizeyleri arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Isil islem Go6rmiis Sucuklarin Temini

Sucuk numuneleri, Tirkiye'nin Adiyaman ilindeki
marketlerden temin edilmistir. 16 adet markadan satin
alman (ortalama 250 gr) sucuklar 4°C’de 1 giin muhafaza
edildikten sonra deney asamasinda kullanilmustir.

2.2. Aracglar

Et numunelerini yakma islemi Berghof-MSW-4 marka
mikrodalga cihazinda yapildi. Kadminyum (Cd), kursun
(Pb), nikel (Ni), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan
(Mn), kalsiyum (Ca), krom (Cr) ve altiminyum (Al)
konsantrasyon dtizeyleri ICP-MS Perkin Elmer-NexION
350X Markalt cihazla 6l¢iildii. Et numunelerinin yag asit
diizeyleri ise SHIMADZU GC 2025 gaz kromatografisi
cihazi kullanilarak belirlendi.

2.3. Kullanilan kimyasallar

Kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Hekzan,
siilfirik asit (H2SO4), nitrik asit (HNO3), izopropil alkol ve
metanol Merck’ten satin alind1.

2.4. Mineral analizi

Sucuk numuneleri (0.250 mg) almarak tizerine 5 ml %
65'lik HNO; eklendi ve mikrodalga cihazi kullanilarak
¢ozdurtldu. Analizi yapilacak minerallerin (Cd, Pb, Ni,
Fe, Zn, Cu, Mn, Ca, Cr ve Al) uygun konsantrasyonlarda
standart ¢ozeltileri hazirland1 ve ICP-MS cihazinda tiim
minerallerin 6l¢timii yapild: (Sahin et al., 2018). Analizler
Adiyaman Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Tablo 1'de mikrodalga ve
Tablo 2'de ICP-MS cihazinin ¢alisma sartlar1 verilmistir.

Tablo 1. Mikrodalga cihazi calisma sartlar:

Table 1. Microwave device operating conditions

Step 1 2 3
T (°C) (Sicaklik) 160 190 50
P (bar) (Basing) 40 40 0
Giig (%) 80 80 0
Cikis zaman (Dakika) 5 1 0
Zaman (Dakika) 5 15 0

Tablo 3. Isil islem gormiis sucuklarin mineral diizeyleri (ppm)

Table 3. Mineral levels of heat-treated sausages (ppm)
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Tablo 2. ICP-MS cihazi ¢alisma sartlar1

Table 2. ICP-MS device operating conditions
Tiir / Deger / Mod

Bilesen / Parametre

Nebulizer Mainhard (esmerkezli)
Sprey Odas1 Cam Siklonik

Uglii Koni Arayiiz Malzemesi Nickel

Plazma Gaz Akist 18.0 L/ min

Yardimc: Gaz Akist 1.2 L/min
Nebulizator Gaz Akist 0.90 L/min

Ornek Alim Orani 1 mL/min

RF giicii 1500 W

Ornek bagina kopya say1st 3

Kullanma usulii, calisma sekli STD/KED Modu

Carpisma (He gazi kullanildi)

2.5. Yag asidi analizi

Sucuk numunelerinden (2 gr) almarak hekzan/izopropil
alkol (3:2) (h/h) karisimi igerisinde homojenize edildi
(Hara & Radin, 1978). Lipit ekstreleri 10000 rpm’de 10
dakika santrifiij edildi. Elde edilen lipit ekstrelerinde
bulunan yag asitleri % 2'lik metanol/ H,SO4 (h/h) ile metil
esterlerine donusturildii (Christie, 1989). Olusan yag
asitleri hekzan ile ekstre edilerek GC cihazinda analizleri
yapildi. Her numune {i¢ tekrarli ¢alisilmistir. GC cihazinin
okuma sartlar1 dnceki calismada belirtilmistir (Ozkaya,
Sucak, Agyar, & Yilmaz, 2018).

2.6. Istatistiksel analiz

Yag asitleri ve minerallerin tanimlayict istatistiksel
degerleri SPPS 20.0 yazilim programinda hesaplandi
Sonuclar aritmetik ortalamatstandart error (SE) olarak
verildi.

3. Sonuclar

Tablo 3’te 1s1l islem gormiis sucuklarin mineral diizeyleri
belirtilmistir. Isil islem gormiis sucuklarda mineral
diizeyleri su sekilde tespit edilmistir; Ni 0.31, Fe 39.83, Zn
15.92, Cu 1.26, Mn 2.61, Ca 425, Cr 0.40, Al 54.17 ppm.
Sucuklarin 11 adetinde ise Pb 0.07 ppm olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte 5 adet sucuk 6rneginde Pb
bulunamamustir. Ayrica, ICP-MS cihazi okuma sartlar:
altinda kaldig1 icin Cd diizeyi de tespit edilememistir.

Tablo 4’de 1s1l islem gormiis sucuklarin % yag asit
diizeyleri verilmistir. Sucuklarin toplam doymus yag asit
diizeyleri (}SFA) % 55.657, toplam tekli doymamis yag
asit diizeyi (Y MUFA) % 41.425, toplam ¢oklu doymamis
yag asit diizeyi (JPUFA) % 2.918 olarak tespit edildi.
Maijor yag asitlerinden miristik asit (14:0) % 3.080, palmitik
asit (16:0) % 26.216, stearik asit (18:0) % 24.052, palmitoleik
asit (16:1) % 3.414, oleik asit (18:1n9c) % 36.952 ve linolenik
asit (18:2n6¢) % 2.918 olarak tespit edildi.

Mineraller(ppm) Numune sayisi (16) Minimum Maksimum Ortalama SE
Cd - - - -
Pb 1 0.04 0.13 0.07 0.01
Ni 16 0.11 0.61 0.31 0.04
Fe 16 23.68 84.27 39.83 3.63
Zn 16 11.91 20.40 15.92 0.69
Cu 16 0.88 1.88 1.26 0.08
Mn 16 1.06 5.41 2.61 0.28
Ca 16 243.00 573.00 425.00 21.00
Cr 16 0.23 0.84 0.40 0.05
Al 16 32.83 78.98 54.17 3.44
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Tablo 4. Isil islem gormiis sucuklar: yag asit diizeyleri (%)
Table 4. Heat-treated sausages fatty acid levels (%)

Yag asitleri Numune sayisi (16) Minimum Maksimum Ortalama SE
10:0 16 0.046 0.082 0.061 0.002
12:0 16 0.071 0.126 0.087 0.003
13:0 16 0.018 0.052 0.030 0.002
14:0 16 2.870 3.525 3.080 0.045
15:0 16 0.383 0.505 0.464 0.009
16:0 16 24979 27.771 26.216 0.175
17:0 16 1.016 1.287 1.160 0.019
18:0 16 19.060 28.829 24.052 0.661
20:0 16 0.155 0.228 0.189 0.004
22:0 16 0.113 0.223 0.148 0.007
24:0 16 0.033 0.499 0.170 0.029

YSFA 55.657 1.850
14:1 16 0.111 0.210 0.172 0.007
l6:1 16 1.795 4.147 3.414 0.136
17:1 16 0.387 0.558 0.481 0.011

18:1n9¢c 16 33.627 40.859 36.952 0.565
20:1 16 0.255 0.363 0.299 0.008
22:1n9 16 0.084 0.182 0.107 0.006
YMUFA 41.425 1.140
18:2n6c 16 2.362 3.296 2918 0.094
YPUFA 2918 0.094
Y USFA 44.343 1.56

4. Tartisma

Arastirmada Tiirkiye’'de ticari amagcla tretilen 1s1l islem
gormtiis sucuklarin bazi yag asit ve mineral diizeyleri
tespiti yapilmustir.

Arastirma sonuglarimiza gore, sucuk orneklerinde
doymus yag asitleri diizeyi yiiksek bulunmustur (14:0
%3.080, 16:0 %26.216 ve 18:0 %24.052). Ayrica
calismamizda doymamus yag asitlerinden 18:1n9¢ %36.952
olarak bulundu. Tirkiye’de yapilan bir calismada,
sucuklarin yag asit diizeyleri 14:0 %2.99, 16:0 %24.72, 18:0
%15.92 ve 18:1 %41.92 olarak rapor edilmistir (Unal &
Karakaya, 2017). Sucuklarla yapilan farkl: bir ¢alismada;
14:0 %2.46, 16:0 %21.32, 18:0 % 18.04 ve 18:1n9c %46.24
diizeyinde yag asitleri tespit edilmistir (Kayard: & Gok,
2003). Gok sucuklarla yaptig1 calismada, 14:0 %2.81-2.86,
16:0 %24.22-24.55,18:0 9%20.9-21.3 ve 18:1n9c % 42.63-43.20
diizeyinde major yag asitlerini tespit etmistir (Gok, 2006).
Ercoskun yapmuis oldugu bir calismada ise 1s1l islem 6ncesi
ve sonrast fermente sucuklarin yag asit diizeylerini
incelemistir. Isil islem 6ncesi ve 6 giin 1s1l islem maruz
birakilan sucuklarda; 14:0 %3.36-3.44, 16:1 %2.85-2.92,18:0
%33.38-33.64, 18:1 %24.53-245.45, 18:3 %0.19-0.12 yag asit
diizeylerini tespit ettigini rapor etmistir (Ercoskun, 2006).
Calismamizda, sucuklarda tespit ettiimiz major yag
asitleri ile yukarida belirtilen literatiir sonuglar1 arasinda
farklarin oldugunu diistinmekteyiz. Sucuklara uygulanan
islemlerden ve sucuklarin icerigindeki katkilardan dolay1
sucuklarin besinsel diizeylerinde farkliliklar olmaktadir
(Visessanguan, Benjakul, Riebroy, Yarchai, & Tapingkae,
2006).

Et ve et triinleri mineraller yoniinden oldukca
zengindir. Ancak, insanlarin olusturdugu c¢evresel
kirlilikler sonucunda agir metaller su ve topraga
karismaktadir. Hayvanlarin agir metallerle kirlenmis
topraklarda beslenmesi ve suyu i¢mesi sonucunda
metabolizmasina bu metaller gecmektedir. Hayvansal
besinleri tiiketen insanlara da gectiginden dolay1 agir
metaller ciddi hastaliklara neden olmaktadir. Yapilan
calismalarda et ve et drtinlerindeki agir metallerin
diizeylerine dikkat c¢ekilmistir (Eisler, 1988; Mansour &

Sidky, 2002; Moiseenko & Kudryavtseva, 2001; Demirezen
& Aksoy, 2004).

Calismada, agir metallerden Pb dtizeyi 11 adet
ornekte (0.07 ppm) tespiti yapilirken, 5 adet 6rnekte tespiti
yapilamadi. Isil islem gormiis sucuklarm 16 adetin de ise
Ni 0.31, Fe 39.83, Zn 15.92, Cu 1.26, Mn 2.61, Ca 425, Cr
0.40, Al 5417 ppm olarak tespit edildi. Ayrica tiim
numunelerde Cd diizeyi tespit edilemedi. Yapilan literatiir
arastirmalarinda, Ttirkiye’de 1s1l islem goérmiis sucuklarin
icerigindeki agir metal diizeyleri tespiti calismalarmnin ¢ok
az oldugu tespit edildi. Tiirkiye'nin bir ili olan Kayseri'de
sucuk ve pastirma gibi et urtinleri tiretimi oldukga
yaygindir. Kayseri bolgesinden temin edilen sucuklarin
mineral diizeyleri Cu 8.1, Fe 107.1, Cd 0.82, Cr 8.71, Mn 7.3,
Ni 24, Pb 12.8, Se 3.9 ve Zn 49 pg 100 g olarak rapor
edilmistir (Demirezen & Urug, 2006). Calismamizin en
onemli sonuglardan biri sucuklarda Pb diizeyinin
tespitidir. Ancak, ¢alismamizda Pb diizeyinin belirtilen
araliklarin altinda oldugunu gozlemledik. Gidalarda
kabul edilen Pb diizeyi 0.4-0.5 ppm araligidir (EC, 2001;
FAO, 1983). Kursun, ¢ocuklarda bilissel gelisim ve kan
basincini  azaltmaktadir.  Ayrica, kardiyovaskiiler
hastaliklara neden oldugu bilinmektedir (Commission of
the European Communities, 2001).

Cu dtizeyi calismada 1.26 ppm olarak tespit
edilmistir. Cocuklar icin (1-3 yas) ve erkekler ve kadmnlar
(19-70 yas) icin tolere edilebilir Cu alim diizeyi sirasiyla 1
ve 10 mg d-1'dir. Fe miktar1 ise cocuklarda (0 ay-8 yas) ve
erkeklerde ve kadinlarda (14-70 yas) iist tolere edilebilir Fe
alimu sirasiyla 40 ve 45 mg d-1'dir. Calismamizda analizi
yapilan sucuklarda Cu ve Fe diizeylerinin uygun
konsantrasyonlar araliginda oldugu goriilmektedir
(Institute of Medicine, 2003). 51-70 yas arasi kadinlar ve
erkekler igin krom igin st tolere edilebilir ahm seviyesi
strastyla 20 ve 30 mg d-t'dir (Institute of Medicine, 2002).
Calismamizda sucuklarda Ni diizeyinin oldukca az ¢iktig
goriilmektedir. Sucuklarda Mn seviyesi 2.61 ppm olarak
tespit edilmistir. Uluslararast Tip Orgiitii (2003) Mn igin,
cocuklarda (1-3 yas) ve erkekler / kadinlarda (19-70 yas)
i¢in tolere edilebilir tist Mn diizeyini sirasiyla 2 ve 11 mg
d? olarak belirtmistir (Institute of Medicine, 2003).
Calismada sucuklarda tespit ettigimiz Mn diizeyinin limit
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araliginda oldugu goriilmektedir. Mn insanlarda biiytime
ve saglik icin cok 6nemlidir. Mn aliminin az olmas1 halinde
sinir sistemi sorunlar1 ortaya ¢ikar. Cinko insan
metabolizmasi igin elzem bir elementtir. Bir¢ok enzimin
aktivasyonu icin gereklidir. Zn'nin ¢ocuklar (1-3 yas),
erkekler ve kadinlar (19-70 yas) igin tist tolere edilebilir
ginko alimu sirasiyla 0.2 ve 1 mg d-'dir (Institute of
Medicine, 2003).Sucuklarda Zn diizeyi 15.92 ppm olarak
tespit edilmistir. Bu diizeyin yiiksek olmasi1 toksisiteye
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Metobolizmada
¢inkonun azlig1 sorunlara neden olabildigi gibi fazlaligi da
insan sagligina zararl olabilmektedir (Agency for Toxic
Substances & Disease Registry, 2004; Institute of Medicine,
2003). Calsmada Ca diizeyi 425 ppm olarak tespit
edilmistir. Sigir etinde tespit edilen Ca diizeyi 890-995
ppm araliginda rapor edilmistir (Tasic et al., 2017).
Calismada Al diizeyi 54.17 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapilan literatiirlerde sucuk icerigindeki Al diizeylerine
rastlanmamugtir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de ticari amagla tiretilen 1s1l
isleme gormiis sucuklarin doymus yag asit diizeyinin
yiiksek oldugu ve minerallerin genel olarak referans
araliklarinda oldugu diisiiniilmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma Adiyaman Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan FEFYL/2015-0006 numaral: proje ile
desteklenmistir.
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