arastirma.tarimorman.gov.tr/bursagida
Gida ve Yem Bilimi - Teknolojisi Dergisi / Journal of Food and Feed Science - Technology 27: 47-60 (2022/2) ISSN 1303-3107

Ozgiin Arastirma/Original Article

Fermente sucuk iiretiminde kekik ve reyhan ucucu yaglar1 kullanilarak olgunlastirma

ve raf 6mriine etkisinin arastirilmasi

Investigation of the effects of thyme and basil essential oils on ripening and shelf life in

fermented sausage production

Kader Cetin", Arzu Akpinar Bayizit', Ertiirk Bekar’, Muhammet Alpgiray Celik', Oziim Ozoglu’, Nalan Cirak’

'Bursa Uludag Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi, BURSA, TURKIYE
’Bursa Uludag Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, BURSA, TURKIYE

’Bursa Uludag Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, BURSA, TURKIYE
(Yazar siralamasina gore)

ORCID ID: 0000-0001-5369-0728, Ogr. Gor. Dr:

ORCID ID: 0000-0003-1898-1153, Dog. Dr.

ORCID ID: 0000-0001-8783-921X, Aras. Gor.

ORCID ID: 0000-0001-5193-5293, Doktora Ogrencisi

ORCID ID: 0000-0003-3600-142X, Aras. Gor.

ORCID ID: 0000-0002-0580-9023, Ogr. Gor. Dr:

*Yazismalardan sorumlu yazar/Corresponding author: kadercetin@uludag.edu.tr

Gelis Tarihi: 19.11.2021
Kabul Tarihi: 14.01.2022

Ozet

Amagc: Bu calismada fermente sucuk iiretiminde nitrat ve nitritin yerine kekik yagi ve reyhan yaginin
kullanilmasi amag¢lanmustir.

Materyal ve yontem: Projede nitrat/nitrit yerine kullanilabilecegi diistiniilerek farkli oranlarda, antioksidan ve
koruyucu 6zellikleri olmasi nedeniyle kekik ve destekleyici materyal olarak reyhan kullanilmaistir.

Bulgular ve sonu¢: Sonug olarak kekik ve reyhan ilavesiyle yapilan sucuk iiretiminde nitrat ve nitrit
kullanimiyla elde edilen raf 6mriine ulasilmistir. Ayrica duyusal olarak degerlendirildiginde lezzet oran1 artan
biriiriin elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: sucuk, reyhan, kekik, fermente gida

Abstract

Objective: In this study, it was aimed to use thyme oil and basil oil instead of nitrate and nitrite in fermented
sausage production.

Material and method: In this study, it was aimed to use thyme oil and basil oil instead of nitrate and nitrite in
fermented sausage production.

Results and conclusion: As a result, the shelf life obtained by the use of nitrate and nitrite in the production of
sausage made with the addition of thyme and basil has been reached. In addition, when evaluated sensorially, a
product with an increased flavor ratio was obtained.

Keywords: sausage, basil, thyme, fermented food
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1. Giris

Saglikli yasamin en 6nemli sart1 yeterli ve dengeli
beslenmedir (Biesalski, 2004). Toplumlar gelismislik
diizeylerine gore giivenilir ve besin degeri yiiksek
gidalart talep etmektedirler. Giivenilir gida; tiretildigi
gidanin ozelliklerini tasiyan, besin degerini
kaybetmemis veya iiretilme amacina uygun
hazirlanmis, tirtin bilgisine tam uyan, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik vb. agidan temiz olan,
bozulmamis gida maddesi demektir. Yiiksek besin
degeri nedeniyle et ve et tiriinlerinin diinyada kisi
basina diisen yillik ortalama tiiketiminin giderek artis
gosterdigi gozlenmektedir (Godfray vd., 2018;
Morrison vd., 2003). Ulkelerin gelismislik ve
kalkinma seviyelerinin belirlenmesinde de kisi
basina diisen et ve et {irtinii tiikketimi baz alinmaktadir
(Watford ve Wu, 2018).

Kirmizi et basta histidin olmak tizere esansiyel amino
asitleri igermektedir. Bu esansiyel aminoasitler insan
viicudu tarafindan tretilemedigi i¢in besinler ile
disaridan alimmalidirlar. Esansiyel amino asitler
disinda kirmizi ette B, (riboflavin), B, (niasin), B,,,
pantotenik asit, folik asit, B,, A, D ve E vitaminleri ile
selenyum, c¢inko, demir, fosfor, potasyum,
magnezyum, bakir, kobalt, krom ve nikel elementleri
de 6nemli oranlarda bulunmaktadir (Chan vd., 1996;
Souberbielle vd., 2010; Banjari ve Hjartaker, 2018).
Etin en pratik ve giiniimiiz kosullarinda ki en uygun
tiketim sekli, dondurma, pisirme, isitilarak servis
edilme ve hatta ekmek arasi ya da ag-bitir seklinde
anlik tiiketime uygun islenmis et tirtinleri formudur.
Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlari ve
Et Uriinleri Tebligi et {iriiniinii “etin islenmesinden
veya islenmis trtinlerin daha ileri diizeyde
islenmesiyle elde edilen ve kesit yiizeyi ¢ig etin
karakteristik 6zelliklerini gostermeyen iriinler”
olarak tanimlamaktadir (Anonim, 2019). Etin tadini
iyilestirmek ya da raf omriinii uzatmak amaciyla
tuzlama, konserveleme, fermente etme, tiitsiileme
gibi yontemlerle islenen bazi et iirtinleri pastirma,
jambon, sosis, sucuk, salam, salamura et, kurutulmus
et, konserve et ve et bazli soslardir.

Geleneksel Tirk Fermente sucugu ¢ok eski
zamanlardan beri bilinen ve iilkemiz insani
tarafindan begeni ile tiiketilen geleneksel bir et
trtintdiir. Genel olarak sonbahar mevsiminde sigir ve
manda etlerinin hayvansal yag ile birlikte baharat,
sarimsak ve tuz ilave edilerek iyice karistirildiktan
sonra dogal bagirsaklara doldurulan ve agik havada
15-20 giin stire ile dogal fermantasyona birakilarak
iiretilen fermente bir driindiir (Nazl, 1995; Ince,
1998). Turk Standartlar Enstitiisii Sucuk Standardi
TS 1070'e gore Tiirk Sucugu “biiylikbas ve kiiciikbas
hayvan etlerinin, yag, kemik, tendon, fasia, kikirdak,
lenf yumrular ile biiyiik sinir ve damarlarindan
ayrildiktan sonra kiyma makinasi veya kuterden
cekilerek i¢ine tuz, kirmizibiber, karabiber, kimyon

hakim olmak tizere ¢esitli baharat, ¢esni maddeleri,
starter kiiltiirlerden bir veya birkacgi, govde yag, ic
yagi, kuyruk yagi, bobrek yagi, bobrek etrafi yagi ile
mevzuatinda katilmasina izin verilen katk:
maddelerinden bir veya bir kaginin karistirilip,
kiliflara doldurularak fermantasyona tabi tutulan 1sil
islem goérmemis geleneksel et iirlini” seklinde
tanimlanmistir (TSE, 2012).

Fermantasyon sonucu olusan degisiklikler, pH
degerinin diismesi, mikrofloranin degismesi, nitratin
nitrite yikimi ile nitrozomiyoglobin olusmasi,
miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
¢Oziiniirliglinlin artmasi ile jellesmesi, proteolitik,
lipolitik ve oksidatif degisiklikler ile dehidrasyona
bagl asidifikasyondur (Ordoéiiez vd., 1999; Casaburi
vd., 2007; Dalmis, 2007; Essid ve Hassouna, 2013).
Fermente sucuk dretiminin temelini
mikroorganizmalar olugturmaktadir. Urtinde aroma,
renk, lezzet ve kivamin meydana gelisi ile karakterize
edilen olgunlasma cesitli mikroorganizmalarin
olusturduklar1 biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
gelismektedir (Degirmencioglu vd., 2006).

Beslenme ve saglik arasindaki iliski 6zellikle son
yillarda siklikla giindeme gelmektedir. Gida katki
maddeleri bilingli olarak gida maddelerine ilave
edilen, kendi basina besin degeri tasimayan, gidalarin
yapilariin ve duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi, raf omriiniin uzatilmasi, besleyici
degerinin korunmasi1 ve olusabilecek kayiplarin
azaltilmas1 gibi amaclar dogrultusunda giivenilir
limitlerde kullanilan maddelerdir (Quemener vd.,
2000; Suman ve Joseph, 2013; Saltmarsh ve Insall,
2013; Inetianbor vd., 2015; Pressman vd., 2017).
Sucukta rengin kirmizi olmasi ve satis siiresince
korunmasi, bunun yaninda patojen ile bozucu
ozellikteki mikroorganizmalarin ¢ogalmamasi ve
inaktive edilmesi icin de ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri arasinda
ozellikle sucuk, sosis, salam, pastirma gibi kiir
edilmis et tiriinlerinin tiretiminde kullanilan nitrat ve
nitrit, tiiketicinin bu triinlere olan ilgisini olumsuz
yonde etkilemekte ve satin alma tercihlerini
degistirmektedir (Ince, 1998).

Bilingli tiiketiciler saglikli yasama deger katabilecek
bilesenler eklenerek kompozisyonlart gelistirilmis,
yag, kolesterol, tuz ve nitrit seviyesi dustirtilmiis
saglikli et ve et trtinlerine artan bir ilgi
gostermektedir. Bu nedenle tiiketici taleplerini
karsilamak ve islenmis et trtinlerine karst negatif
algiyr degistirmek amaclt yeni triinlerin
gelistirilmesi i¢in ig¢erik ve oranlarinin
degistirilmesiyle saglikli yasama katki
saglayabilecek, yenilik¢i, fonksiyonel ve
stirdtirtilebilir trtinlerin gelistirilmesi mimkiindiir
(Jiménez-Colmenero vd., 2010). Bitkisel gidalarla
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zenginlestirilmis yiyeceklerin kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ve kanser gibi kronik
hastaliklarin riskini azalttigin1 gosteren caligmalar
yapilmistir (Ludwig vd., 2018).

Insan saglig1 iizerine olan olumsuz etkilerinden
dolay1 nitrat ve nitrit, belirli dozlarin {izerinde
gidalarda bulunmasi istenmeyen maddelerdir. Bu
maddelerin toksik olmalarinin nedeni kansizliga yol
agmalart ve insan viicudunda bulunan sekonder
aminlerle tepkimeye girerek kanserojen olan
nitr6zaminleri olusturmasidir (Boada vd., 2016).
Basta Clostridium cinsine ait patojen bakteriler
olmak tizere diger bazi patojenlerin gelisimini
engellemek ve tirtine 6zgl kiir lezzetini olusturmak
lizere nitrat ve nitrit et Urlinlerine yasalarin izin
verdigi oranda katilabilmektedir.

Et trtinlerinde renk; renk pigmentleri ile kiirleme
maddelerinin reaksiyonu sonucu sekillenmektedir.
Taze ette en 6nemli renk pigmeti miyoglobindir.
Hemoglobin ve stokrom gibi pigmentlerin etkisi yok
denecek kadar azdir. Kiirleme prosesinde,
miyoglobin, nitrat ve nitrit tuzlarmin parcalanma
urlinii olan nitrik oksit ile birleserek renk olusumunda
temel bilesen olan nitrozomiyoglobini
olusturmaktadir. Nitrozomiyoglobin
(nitrozilmiyoglobin), fermente sucuk, pastirma gibi
1s1l islem uygulanmayan et {riinlerinde olusan tipik
renktir. Nitrozomiyoglobinin denatiirasyonu sonucu
olusan nitrozohemokrom (nitrozilhemekrom) ise kiir
edilmis pisirilmis et Urlnlerinin rengini
olusturmaktadir (Vural ve Oztan, 1992; Henikel,
2008; Suman ve Joseph, 2013). Nitrozaminler
karsinojenik, mutajenik ve teratojenik 6zellige sahip
N-nitrozo bilesiklerdir. Nitrozobilesikler, nitrozamin
ve nitrozamid seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Bu
bilesikler kimyasal stabilitesi ve biyolojik
etkinliklerine gore farkli 6zelliklere sahiptir (Reinik
vd., 2005). Et iirtinlerinde nitrozamin olusumunda en
onemli aminler, sekonder aminler olup bu bilesiklerin
nitrozasyonu nitrit konsantrasyonu ile dogru orantili
oldugundan, nitrit miktar1 nitrozamin olusumunda
dogrudan etkili olabilmektedir (Belitz vd., 2001).
Izgara, kavurma ve kizartma gibi c¢esitli pisirme
teknikleri kullanilarak tiikketime hazir hale getirilen et
triinlerinde, uygulanan sicaklik dereceleri ve
muamele siireleri nitrozamin olusumu agisindan
onemli faktorlerdir. Ugucu nitrozaminlerin sicaklik
ve stire arttikca miktarlarinin arttigi ve sicaklik ile
stirenin nitrozamin olusumunda ¢ok dnemli faktorler
oldugu belirtilmektedir (Rywotycki, 2002).

Kekik ve reyhan; antioksidan, antimikrobiyal ve
aroma verici olarak yaygin kullanim1 olan dogal gida
katki maddeleridir. Lamiaceae familyasinin en
onemli bitkilerinden olan kekik bitkisine ait
Tirkiye'de Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve
Coridothymus isimli bes cins bulunmaktadir.
Turkiye'de Lamiaceae familyasina dahil tirlerin

%44,2'si, Origanum cinsine ait tiirlerin %65,2'si ve
Thymus cinsine ait tiirlerin %52,6's1 ve Satureja
cinsine ait tiirlerin ise %28'i endemiktir. Bu bilgiler,
Tiirkiye'nin bu cinsler bakimindan ne kadar zengin ve
bu cinslerin gen merkezi oldugunun gostergesidir
(Kintzios, 2002; Stahl-Biskup ve Saez, 2019).
Kekigin alternatif tipta ilk kullanimi hakkinda
bilgiler incelendiginde, Antik Yunan'da sinir
gevsetici ve fumigant olarak; Antik Misir'da
mikroorganizma inhibe edici ve koruyucu
ozelliklerinden yararlanilarak mumya yapiminda;
M.S. L. yiizyildan itibaren kekik yaginin agiz hijyeni
icin gargara suyu ve yaralar i¢in antiseptik olarak,
sarapla karistirilarak ¢ocuklarda oksiiriik ile grip
tedavisinde, yaslilarda zihinsel sagligin
korunmasinda ve kekikle doldurulmus yastiklarin
melankoli tedavisinde kullanildig1 goriilmiistiir. Eski
Yunan ve Roma'da alkollii iceceklerin ve peynirin
tatlandirilmas1 i¢in kekik kullanilirken, Avrupa'da
evlerde tiitsiisti yapilarak evin havasinin temizlendigi
ve bedenlerin bu bitki yagiyla ovulmasi sonucu veba-
clizzam gibi bulasici hastaliklara karsi koruma
saglandig1 bilinmektedir. Orta Cag Avrupasi ve
Ingiltere'de sindirim problemlerinden romatizmaya
ve menstrual sikayetlere kadar cesitli rahatsizlari
iyilestirmek amaciyla kullanilan kekik 1. Diinya
Savasi'na kadar savas alanlarinda antiseptik olarak da
degerlendirilmistir (Bozdemir, 2019).

Reyhan (Ocimum basilicum), Italyanca Basilico,
Yunanca Basilicos, Almanca Basilicum, Fransizca
Basilic, Ingilizce Basil olarak taninmaktadir.
Uluslararasi ticarette “Basil” ad1ile yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Reyhan tek yillik hos kokulu,
kendine has aromasi olan, yemeklere lezzet verici,
stis ve ilag baharat bitkilerindendir. Gida sanayinde
baharat olarak ya da ugucu yagi alkolsiiz i¢ecekler,
firin tirtinleri, sekerlemeler, dondurmalar, sirke, et ve
¢esni Uriinlerinde kullanilmaktadir. Ugucu yag orani
%0,3-1 arasinda degismektedir (Akgiil, 1989;
Ersahin, 2006; Ekren vd., 2009; Murarikova vd.,
2017). Turkiye'de ev bahgelerinde ve saksilarda
yetistirilen reyhan bitkisinin Istanbul, Elazig,
Mardin, Denizli, Maras ve Hatay illerinde ticari
olarak yetistirildigi bildirilmektedir. Reyhan
bitkisinin ¢icekli dallarindan elde edilen ugucu yagi,
tipta antimikrobiyal, antifungal, yatistirici, idrar
soktiiriicli, gaz soktiiriicli, idrar yollar1 antiseptigi,
agr1 dindirici, balgam soktiirticti, solucan diisiiriici,
sakinlestirici, oksiiriik kesici olarak ya da mide
rahatsizliklari, agiz ve dis sikayetleri, ishal ve kronik
dizanteri, solunum rahatsizliklar: ile mantar
hastaliginin tedavisinde etkilidir (Nurzynska-
Wierdak vd., 2012; Beatovi¢ vd., 2015; Ztotek vd.,
2016; Da Silva vd., 2021). Yapilan calismalarda,
Turkiye'deki reyhan genotiplerinin taze ve kuru
yapraklarmin rosmarinik asit, sisorik asit ve gallik
asit gibi degerli fenolik maddeler bakimindan zengin
oldugu, ugucu yagda bulunan ana bilesenlerin linalol,
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metil kavikol, 6jenol, metil sinnamat, kafur ve sitral
olup, farkli kemotiplere gore bu etken maddelerin
yogunlugu degismektedir. Ayrica antioksidan
aktivitelerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢aligsmalarda reyhan ugucu yaginda bulunan
apigenin, linalol ve ursolik asit gibi sekonder
metabolitlerin antiviral, metil kavikol ve linalol
iceriginin antifungal, ugucu yag kombinasyonlarmin
ve Ojenolun antimikrobiyal ile linalolun
antibakteriyel etki gosterdigi belirtilmistir (Hussain
vd., 2008;Yucharoen vd., 2011; Erdogan Orhan vd.,
2012; Sienkiewicz vd., 2013; Vieiravd.,2014).

Ulkemizde sucuk formiilasyonu, isletmelerin kendi
tercihlerine gore degismekle beraber genellikle 100
kg sucuk icin; 90 kg kirmiz1 et (%18 yagl), 10 kg
kuyruk yagi, 2 kg tuz, 0,6 kg sakkaroz, 1 kg sarimsak,
0,033 kg NaNO, veya 0,005 kg NaNO,, 0,7 kg toz
kirmizibiber, 0,5 kg toz karabiber, 0,9 kg kimyon ve
0,25 kg yenibahar kullanilmaktadir. Sucuk
yapiminda kullanilacak olan et, kesimden sonra 1-2
giin dinlendirilmelidir. Etin mikroorganizma igerigi
diisiik olmalidir. Tyi sogutulmus veya dondurulmus et
kullanilmalidir. Sucuga islenecek etlerin fazla yaglari
kesilerek uzaklastirilmali, cok kaba bag dokulart ve
sinirleri mimkiin oldugunca ayrilmahdir. Etin pH
degeri 5,4-5,8 arasinda olmalidir. Yag olarak
genellikle koyun kuyruk yagi kullanilmaktadir. Geng
danalardan elde edilen sirt yagi (kabuk yag1) veya i¢
yaglardan {iiretilen yag da kullanilabilir. Sucuk
hamurunun hazirlanmasinda 6ncelikle etler kusbasi
halinde dogranarak paslanmaz c¢elikten yapilmis
teknelerde toplanirlar. Uzerine yeterli oranda katki
maddeleri ilave edilerek karistirma makinesinde
tyice karistirilir. Karistirma islemine katki maddeleri
homojen hale gelene kadar devam edilir ve soguk
depoda (2-4°C) 12-24 saat bekletilir. Bu sirada et
pargalarindan sizan tuzlu ve baharatli su igerisinde et
parcalari olgunlasir. 24 saat sonra yine kusbasi halde
dogranmis ve ayrilmis yaglar, kusbasi ete katilarak
iyice kargtirilarak kiyma makinesinden ¢ekilir.
Kiyma makinesinden ¢ikan sucuk kiymasi o6zel
karistirma ve yogurma makinelerinde homojen kitle
haline getirilerek doldurulmaya hazirlanir. Homojen
hale getirilen sucuk hamurunun sicakligit miimkiin
oldugu kadar +2°C'nin altinda olmali ve en fazla
+4°C'yi gegcmemelidir. Yogurma makinesinden ¢ikan
sucuk hamuru dolum asamasinda dogal veya yapay
kiliflar kullanilarak miimkiin oldugunca sik1 ve hava
boslugu kalmayacak sekilde doldurulur. Dolumdan
sonra gerekli oldugunda temiz ignelerle hava
bosluklar giderilebilir. Daha sonra sucuklar iplere
dizilip tekerlekli arabalarla birbirine fazlaca
degmeyecek sekilde asilir, yiizeyleri basingl su ile
yikanir ve olgunlastirmak {izere olgunlastirma
odalarma alinir (Oztan, 2003; Anar, 2020).

Tirk Sucugu Standardina goére yag orani, ekstra
sinifta %30 veya altinda, 1. sinifta ise %40'1n altinda,
nem en ¢ok %40, tuz en ¢cok %S5, pH degeri en fazla

5,4, protein miktar1 ekstra sinifta en az %18, 1. sinif
sucukta en az %16 olmalidir (Anonim, 2012).

Bu ¢alismada fermente sucuk tretiminde nitrat ve
nitritin yerine kekik yagi ve reyhan yaginin
kullanilmas1 amaglanmistir. Bitkisel yaglarin
antioksidan ve koruyucu o6zelliklerinden
yararlanilarak kimyasal nitelikli gida katki maddeleri
yerine dogal ve zararsiz katki maddeleri kullanimi
saglanmistir. Bu sekilde et trlinlerine yakisan tat,
koku, aroma veren bu maddeler kimyasal katki
maddelerinde oldugu gibi 1s1 etkisinde de ortamdan
kolayca uzaklasacagi icin olumsuz herhangi bir etkisi
olmayacaktir. Ayrica biiyiikk miktarlarda tretilen
sucuk ve diger kiirleme uygulanan tiriinler i¢in de bir
ornek olusturacagi, boylece toplum sagligina olumlu
etki saglanacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilan Reyhan bitkisi (Ocimum
basilicum) Bursa Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi biinyesinde bulunan Tarla Bitkileri
Boliimii'nden; Kekik bitkisi (Origanum vulgare),
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii'nden temin edilmistir. Sucuk 6rnekleri %80
yagsiz s18ir eti ve %20 kuyruk yag1 ana bilesenleri ile
birlikte farkli oranlardaki bitki ugucu yag
ekstraktlariyla gergeklestirilen 6 farkli uygulama ile
iretilmis ve Bilim, Teknoloji Uygulama ve Aragtirma
Merkezi (BITUAM) biinyesinde bulunan
fermantasyon/iklimlendirme odasinda ilgili
standartta (TS 1070) belirtilen kosullar altinda
fermantasyona birakilmistir (TSE, 2012).

2.2.Yontem
2.2.1. Sucuk iiretimi

Bitki ucucu yaglari, bitkiler kurutulduktan sonra
Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstittisti'nde hidro destilasyon (Neo-Clevenger)
yontemiyle (TS-EN-ISO 6571) elde edilmistir (TSE,
2011). Sucuk formiilasyonu, %80 yagsiz sigir eti,
%20 kuyruk yag1 ana bilesenleri olmak tizere 1 kg
i¢in; 25 g tuz, 12 g sarimsak, 4 g sakkaroz, 8 g kirmizi
toz biber, 5 g karabiber, 10 g kimyon, 2,5 g yenibahar
ve 10 mL laktik asit bakterisi i¢eren yogurt mayasi
olarak belirlenmistir. Yogurt mayast 40-45°C'de
20 dakika bekletildikten sonra hamura ilave
edilmistir. 18 kg hazirlanan sucuk hamuru esit olarak
boliinmiis ve asagida belirtilen deneme desenine gore
kekik ve reyhan ugucu yaglari 3'er kg'lik hamura ilave
edilerek 6 farkli uygulama seklinde hazirlanmistir
(Cizelge 1). Her partiden 200'er gramlik 15 adet
sucuk yapilmistir. Sucuklar 16,6-18,0°C arasinda
%65-68 bagil nemde olgunlagtirilmigtir. Olgunlagsma
sonrast sucuklar vakum paketlenmis, buzdolabi
sartlarinda 3 ay siire ile bekletilmistir. Analizler, 1., 2.
ve 3. ayda yapilmistir. 0. ay analizleri sucuk
hamurunda; 1. ay analizleri ise olgunlasma sonrasi
(rafa konulduktan sonraki) sucuklardaki yapilan
analizlerdir.
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Cizelge 1. Kekik ve reyhan ugucu yag1 iceren sucuk hamurlarina ait deneme deseni

Uygulama Kodu Aciklama
1 Kontrol (Ugucu yag icermeyen)
2 500 mg/kg kekik ugucu yagi igeren
3 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren
4 500 mg/kg kekik ugucu yagi + 500 mg/kg reyhan ugucu yagi igeren
5 1000 mg/kg kekik ucucu yag1 + 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren
6 1500 mg/kg kekik ucucu yag1 + 500 mg/kg reyhan ucgucu yagi iceren

2.2.2. Analizler

Fiziko-kimyasal analizler ilk {iretim analizleri (0. ay)
ve fermantasyon tamamlandiktan sonra (1. ay) olarak
yapilmis, raf 6mriinii belirlemek i¢in ise buzdolabi
sartlarinda bekletilen tirtinler 1, 2 ve 3. ay siiresince
mikrobiyolojik ve duyusal analize tabi tutulmustur.

Fiziko-kimyasal analizler

Toplam nem, kiil, ham protein, ham yag ile pH degeri
AOAC (2002)'ye gore belirlenmistir. Orneklerin renk
yogunluklarinin 6lgiimiinde Minolta (CR-300,
Minolta Co., Osaka, Japonya) kolorimetre cihazi
kullanilmistir. Orneklerin tekstiir analiz cihazi
(TA.XT2 Texture Analyzer, Texture Technologies
Corp., Scarsdale, NY/Stable MicroSystems,
Godalming, Birlesik Krallik) ile analizi i¢in Warner
Bratzler Shear Force (WBSF) yontemi uygulanmigtir
(Bozkurt ve Bayram, 2006). Warner Bratzler kesme
eki (V tipi bigak seti) kullanilarak sertlik ve gevreklik
parametreleri 6lciilmiistiir. Olgiimler sirasinda test
hizlar1 2 mm/s'ye ayarlanmistir.

Duyusal degerlendirme

Duyusal analizleri gerceklestirmek i¢in Karaca

Demircioglu vd. (2013)'nin uyguladig1 prosediir
modifiye edilmistir. 7 yari-egitimli panelist secilmis
ve sucuk Ornekleri renk, koku, tat, {irlin i¢i yag
dagilimi, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
acisindan puanlandirilarak (1=¢ok kotii, 10=¢ok iyi)
degerlendirilmistir.

Ucucu yag bilesenleri analizi

Bitkiugucu yag bilesenleri analizleri Bagamboula vd.
(2004)'nin belirttigi metot modifiye edilerek
GC-MSQP2020 (Shimadzu, Japonya) kullanilarak,
DB-5MS 30m, 0,25mm, 0,25um kolonu ile
gergeklestirilmistir. Analizlerde tasiyici gaz olarak
3mL/dk akis hizindaki helyum gazi kullanilmistir.
Kolon sicakligi 60°C'de 3 dakika bekletildikten sonra
9°C/dk artisla  60°C'den 240°C'ye ¢ikarilarak
10 dakika bu sicaklikta bekletilecek sekilde
programlanmistir. Analizde kullanilacak ornekler
1/10 oraninda hekzan (v/v) ile seyreltilmistir. Reyhan
ve kekik ekstraktlarinin ugucu bilesen
tanimlanmasina ait GC-MS spektrumlar1 alikonma
siireleri (RT) dikkate alinarak Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisi (NIST2017) kiitle spektral
kiitiiphanesi ile karsilastiritlmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Reyhan ve kekik ekstraktlarinin ugucu yag bilesenleri

Reyhan Kekik
RT Bilesen RT Bilesen
12.65 Caryophyllene 4,95 Pinene(alpha)
13.47 Methylchavical 5.79 Myrcene
13.54 Meral 5,98 Terpinene(alpha)
14.11 Geranial 6.40 Terpinene(gamma)
14.52 Bisabolene 6,68 Terpinolene
17.06 Methyl eugenal 8.53 Cymene
8.82 Terpinene-4-ol
9,52 Borneol
9.66 Thymol
10.11 Carvone
15.83 Carvacrol

Calismada kullanilan reyhan ugucu yagi bilesenleri,
%2,94 caryophyllene, %65,21 metilcahavical, %7,7
neral, %18,99 geranial, %2,13 bisabolene, %2,89
metil eugenel ve Kekik uc¢ucu yagi bilesenleri
%84.,44 carvacrol, %6,23 cymene, %2,83 terpinene
(gamma), %0,99 terpinene (alpha), %0,4, terpinene-
4-ol, %0,89 myrcene, %0,87 pinene (alpha), %0,15
carvone, %0,27 terpiolene, %0,7 borneol olarak
saptanmistir.

Mikrobiyolojik analizler

Sucuk orneklerinden 10'ar g tartilarak; aseptik
kosullar altinda 90 mL fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisinde
(%0,85 NaCl) homojenize edilmistir. Ardindan ayni
cozelti kullanilarak seri dilisyonlar hazirlanmistir.
Seri diliisyonlardan, yayma plak yontemine gore
uygun besiyerlerine ekim yapilarak toplam mezofilik
aerobik bakteri (TMAB), toplam koliform ve
maya/kif sayilar1 belirlenmistir. TMAB i¢in Plate
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Count Agar (PCA, Merck) besiyeri kullanilmig ve
petriler, 28°C'de 48 saat inkiibe edilmistir. Toplam
koliform i¢in Eosin Metilen Blue Agar (EMB,
Merck) besiyeri kullanilmis ve petriler, 37°C'de 24
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Maya ve kif
sayimi i¢in ise Potato Dextrose Agar (PDA, Merck)
besiyeri kullanilmig ve petriler, 25°C'de 3-5 giin
siireyle inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 2002;
Halkman vd., 2019). Ttim mikrobiyolojik analizler ti¢
tekerrtirlii olacak sekilde yapilmis ve sayim sonuglari
log kob/g olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel analizler

Calisma kapsaminda {iretilen sucuk 6rneklerindeki
degisimlerin belirlenmesi amaciyla, analiz
sonuglarinin SPSS 25 istatistik programinda tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmustir. Uriin
gruplarmin ortalama verileri arasindaki farkliliklar
karsilastirilarak (Duncan testi) karsilastirma
gruplarma ait veriler 0=0,05 giiven araliginda test
edilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Fiziko-kimyasal analizler

Sucuk 6rnekleri hazirlanirken ilave edilen ugucu yag
oranlart her ne kadar diisiik olsa da; bir etkilesim
sonrast olusabilecek muhtemel farkliliklarin tespit
edilmesi amaciyla fizikokimyasal analizler
yiiritilmustiir. Analizler, hem iiretim sonrasinda hem
de olgunlagsmanin tamamlanmasini takiben son

Cizelge3. Sucuk 6rneklerinin kimyasal analizleri

trtinde gerceklestirilerek Cizelge 3'de verilmistir.
Olgunlasmada Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et
Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'ne (Anonim, 2019)
uygunluk aranmis ve tiriniin ve olgunlagma stirecinin
daha giivenli olmas1 i¢in nem oraninin %25
seviyesinde bulunmasi saglanarak; 18 glinliik stireg¢
icinde olgunlasma gerceklesmistir. Bu ¢ergevede
orneklerin ylizde nem degerleri %54,34-56,54
araligindan %21,23-23,06 degerlerine gerilemistir.
Uretim sonras1 gerceklestirilen nem tayininde elde
edilen veriler kapsaminda 6rnekler arasinda anlaml
bir farklilik bulunmamistir. Ayni sonuca 1. Ay
sonunda gerceklestirilen son {iriin analizinde de
ulasilmistir.

Sucuk 6rneklerinin % protein, yag ve kiil tayinlerinde
ornekler arasinda istatistiksel olarak farklilik 6nemli
bulunmamakla birlikte (p>0,05); olgunlastirma ile
birlikte nem miktarlarindaki azalmaya bagli olarak 1.
Ay sonunda, tiim 6rneklerden elde edilen degerlerde
artiglar gozlenmistir. Son {iriin nem miktarlar ele
alindiginda %21-23 degerleri elde edilmistir. Ergezer
vd. (2018) yirittikleri ¢alismada, olgunlagma
sonrasinda %37-41'e ayarlanan son {irlin nemi ile
birlikte yiiksek protein (%27,50-28,42) ve yag
(%25,07-28.,45) degerlerini tespit etmislerdir. Protein
ve yag miktar1 yiiksek, kiil miktar1 (%4,66-4,96) ise
daha diisiik nem oranina karsin elde ettigimiz
sonuglar ile benzerlik gostermistir. Bu durumun,
sucuk hamuru hazirliginda kullanilan yardimci
maddelerin farkli oranlarda kullanim1 sonucu ortaya
¢iktig1 diistintilmektedir.

Uygulamalar Protein (%) Yag (%) Nem (%) pH Kiil (%)
1 22,08+0,40 23,23+1,13 54,49+0,61 4,87+0,05 3,12+0,08

2 21,41+0,36 24.23+0,25 54,38+0,80 4,98+0,09 3,15+0,03

0. Ay 3 21,40+0,13 24,29+0,69 54,50+0,47 4,94+0,04 3,25+0,13
) 4 21,98+0,33 23,58+0,42 56,14+1,19 4,88+0,10 3,29+0,11
5 21,86+0,24 23,84+0,34 54,34+0,23 4,89+0,60 3,14+0,06

6 21,94+0,27 23,17+0,92 55,00+0,33 4,92+0,09 3,21+0,09

1 32,13+0,36 37,15+1,12 21,44+0,91 4,86+0,12 4,00+0,62

2 30,79+1,28 37,12+1,38 23,06+1,21 4,79+0,05 4,66+0,32

1. Ay 3 32,41+1,13 37,51+0,99 21,23+0,77 4,75+0,02 4,08+0,73
) 4 31,74+0,81 35,19+1,36 21,46+0,40 4,75+0,07 4,18+0,37
5 31,75+0,66 35,66+1,05 22,95+1,08 4,86+0,14 4,74+0,23

6 31,49+1,05 35,99+0,58 22,99+0,64 4,80+0,03 4,69+0,59

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ugucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan u¢ucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ucucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren

Uretim sonras1 orneklerin pH degerleri 4,87-4,98
araliginda iken, olgunlasma sirasinda gerceklesen
laktik asit fermantasyonunun etkisiyle 4,75-4,86
olarak belirlenmistir. Olgunlasmis 6rneklerin pH
degerleri benzerlik gostermis olup (p>0,05); ucucu
yag ilavesi pH degerlerinde degisime neden
olmamustir.

Tekstiir analizi sonuglart incelendiginde (Cizelge 4),
et kesme kuvveti (N) olgunlasma sonunda 37,18-

39,91 olarak olgiilmiistiir. Fermente kuru sosislerin
tretimini takiben 35. giin sonunda gergeklestirilen
tekstlir analizlerinde Kamenik vd. (2014) kesme
kuvveti degerlerini 30,37-41,43 (N) araliginda tespit
etmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar literatiirle
benzerlik gostermistir. Sikilik degerleri (N) ise
olgunlagma sonunda nem oraninin azalmasina bagl
olarak artis gostermistir. Olgunlagma sonrasinda
depolama siiresince gergeklestirilen kontrollerde,
alman sonuglarda herhangi bir farklilik olmamis ve
sabit kaldig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.Sucuk 6rneklerinin tekstiir analizleri

Sucuk drnekleri Kesme Kuvveti (N) Sikilik (N)

1 8,58+0,96 1,02+0,05

2 9,58+0,80 1,00+0,04

0. Ay 3 9,09+0,29 1,11+0,08
4 9,44+1,02 1,05+0,07

5 8,73+1,45 0,95+0,10

6 8,51£1,28 0,94+0,08

1 37,18£2,12 4,04+0,22

2 38,11+1,48 3,67+0.,45

1. Ay 3 38,27+0,95 3,89+0,27
4 38,36+1,74 3,79+0,30

5 39,91+1,30 4,06+0,17

6 39,314+2,43 3,65+0,11

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ugucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg
kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagu iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ugucu yagi iceren; 6:
1500 mg/kg kekik u¢ucu yagi+500 mg/kg revhan u¢ucu yag iceren

Sucuk o6rneklerinin renk parametrelerinde, iretim
sonrast kirmiziya yakin olan rengin olgunlagma
sonrasi kahverengine donmesi, agiktan koyuya dogru
egilim oldugunu gostermistir. Bu durum L, a ve b
degerlerindeki azalmayla agiklanabilir (Cizelge 5).
Elde ettigimiz sonuglara benzer olarak, Bozkurt ve
Bayram (2006) ile EI Adab ve Hassouna (2016)

fermente sucuklar tizerine yuruttikleri
caligmalarinda, L degerlerinde olgunlagma ile birlikte
azalma oldugunu belirtmistir. Bu durum, olgunlagma
sirasinda meydana gelen nem miktarindaki azaliga
baglanmis olmakla birlikte, bu ¢aligmada da 6nemli
oranda nem kaybi ile bu koyulagsmanin yasanarak,
daha diisiik L degerleri elde edildigi diistiniilmiistiir.

CizelgeS. Sucuk drneklerinin renk analizleri

Sucuk ornekleri L a b
1 48.20+1.48 11.42+0,61 16.52+0,94
2 46,91+0,98 12,91+1,18 17.19+0,57
oA 3 48.54+121 11,82+0,52 16,65+0,45
Ay 4 48.39+1,53 12,390,90 17.38+0,91
5 48.39+0,66 12,66+1,26 16,42+0,77
6 47.66+0,87 11,76+1,39 16,710,83
1 42.37+0,90 6.64+0.63 11,28+0.40
2 43.41+1 34 7.15+0,14 10,93+0,15
1. Ay 3 42,60+0,76 7.23+0,37 10,78+0,23
: 4 41,06:1,42 7,02+0.,50 10,72+0,19
5 43.86+1,17 6,45+0,52 11,26+0,29
6 43,50+0,72 7.19+0,65 11,01£0,34

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ugucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ugucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu y agi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ug¢ucu yagi iceren

Kurt ve Ceylan (2017) yaptiklar1 ¢alismada fermente
sucuklarin a degerlerinde azalma belirlemis ve bu
durumu olgunlagsma siirecinde yasanabilen
miyoglobin ve oksimiyoglobin denatiirasyonuna
baglamislardir. Pérez-Alvarez vd. (1999) Ispanyol
tipi fermente sosisin b degerinin fermantasyon
asamasinda azaldigini ve bu azalmanin
mikroorganizmalar tarafindan gerg¢eklestirilen
oksijen tliketiminin neticesinde sarilik degeriyle
etkilesimli oksimiyoglobindeki azalmaya baglh
oldugunu ifade etmislerdir. Bizim calismamizda,
b degerindeki azalmanin miyoglobin ve
oksimiyoglobin denaturasyonunun yani sira iirlin
formiilasyonlarina nitrit ilavesi yapilmamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmustiir.

3.2.Mikrobiyolojik analizler

Uretim sonrasi ile olgunlastiktan sonra 4°C'de 1., 2.
ve 3. aylarda sucuk numunelerinin mikrobiyal yiik
(log KOB/g) degisimleri Cizelge 6'da verilmistir.
Genel olarak olgunlasmadan sonraki 3 aylik
depolama siiresince tiim mikroorganizma sayilarinda
azalma g6zlenmis olup bu azalmanin 6zellikle 1 aylik
depolamadan sonra istatistiki agidan 6nemli oldugu
belirtilmistir (p<0,05). Laktik asit bakterilerinin
(LAB), fermente sucuklarda baskin
mikroorganizmalar oldugu ve fermantasyondan
sorumlu olduklar1 bilinmektedir (El Adab ve
Hassouna, 2016; Sahin vd., 2017). Ayrica LAB,
organik asitler gibi metabolitleri tiretmesi nedeniyle
de istenmeyen mikroorganizmalar tizerinde
inhibisyon etkisine sahiptir (Kurt ve Ceylan, 2017;
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Sucu ve Yildiz Turp, 2018; Saricaoglu ve Turhan,
2019; Demirok Soncu vd., 2020). Yapilan ¢alismada
da yogurt mayast kullanilmis olup, depolama
stirecinde 6zellikle 1. ayin sonunda sucuklarin toplam
bakteri florasinda LAB baskin suslar haline geldigi

dustiniilmektedir. Depolama sirasinda nem oraninin
diisiik olmasi ve 6rneklerin sogukta (4°C) muhafaza
edilmelerinin mikrobiyal gelismenin azalmasinda
etkili oldugu distiniilmektedir (Simsek ve Kilig,
2016; Demirok Soncu vd., 2020).

Cizelge 6. Uretim sonrasi ile olgunlastiktan sonra 4°C'de 1., 2.ve 3. aylarda sucuk drneklerinin mikrobiyal sayim
(log KOB/g) sonuglari (ortalama =+ ss)

Uygulamalar 1 2 3 4 5 6
iﬁg 893+0,05A,a  877£1,06Aa  8,62£0,00Aa  854:0,12Aa  8,94+0,33Aa 8.43+0,03A.
% Olgunlagma
= l.ay  817+0,02Bab  8,05£0,02Bab  7,7740,16B,ab  6,87+0,02Bab  8,16£0,01B,ab  8,29+0,05B,ab
2.ay 7,18+0,01C,b 7,07+0,02C,b 7,13+0,01C,b 6,83+0,04C,b 7,13+0,01C,ab 7,2140,01C,ab
3.ay  6,64+0,02Db  647+004Db  6,1940,03Db  638+0,02Db  643+0,03D,b 6,25:0,04D,b
§ irr(:;:; 8,70+0,06AB,a 8,21+0,16AB,a 8,24+0,05AB,a 8,30+0,05AB,a 8,06+0,07AB,a 8,14+0,01AB,a
% o | Olgunlagma
g-E l.ay  5,56+0,06E,ab  543+0,17Eab  547+0,13E,ab  5,61+0,15Eab  5,68+0,20E,ab 5,63£0,33E,ab
=] g 2.ay 3,76+0,19F,b 3,94+0,08F,b 3,55+0,09F,b 3,71+0,12F,b 3,70+0,25F,ab 3,50+0,10F,ab
3.ay  3,78+0,07F.b 421+0,02F,b 3,64+0,01F,b 3,73+0,21F,b 3,88+0,08F,b 4,05+0,16F,b
- irrfrt:; 894+0,11A,a  9,12¢0,10Aa  9,18:034Aa  8,62:0,02Aa  8,17+0,04A. 8.4240.07A0
=)
¥ Olgunlagma
§ l.ay 8,02+0,02B,ab 8,15+0,08B,ab 7,70+0,12B,ab 7,48+0,02B,ab 7,87+0,05B,ab 8,23+0,01B,ab
§ 2.ay  631£0,11CDb  6,754033CD,b  6,8840,03CD,b  6,24+0,05CD,b  6,59+0,10CD,ab  6,85+0,02CD,ab
3.ay  6,65:0,06Db  6,63+0,06Db  6,18£0,05D)b  6,550,02D,b  6,68+0,02Db 6,52+0,07D,b

1: Kontrol (Ugucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ucucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg revhan ugucu yagi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagit 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren

*Aym siitunda farkly biiyiik harflerle takip edilen degerler 6nemli élgiide farkhidir (p<0.05) (n= 3 + ss).
*Aymi satirda farkl kiigiik harflerle takip edilen degerler onemli élgiide farklidir (p<0.05) (n= 3 + ss).

TMAB, toplam koliform ve maya/kiif sayimlarinda
tim numuneler i¢in sirasiyla yaklagik olarak 2,5 ve
2 log birim diistis goriilmektedir. Dolayisiyla LAB'
koliform mikroorganizmalarin gelismesini 6nemli
Olgtide engelledigi ifade edilebilir. Ayrica, LAB
suslarinin mezofilik bakteri ve mayalar i¢in de
inhibisyon etkisinin olabilecegi bilinmektedir (Lee
vd., 2020, Oriola vd., 2017, Ignat vd., 2020). Sucuk
numunelerindeki (1'den 6'ya kadar) baslangictaki
TMAB sayilari sirasiyla; 8,93; 8,77; 8,62; 8,54; 8,94
ve 8,43 log KOB/g'dir. Ardindan, 3 aylik
depolamanin sonunda bu say1 azalarak 6,19-6,64 log
KOB/g araliginda degismektedir. Bu sonuglar,
Saricaoglu ve Turhan (2019)'n 1s1l islem gormiis
sucuklarin kekik (KEY) veya karanfil esansiyel
yaglar1 (KAEY) igeren mekanik ayrilmis tavuk eti
protein soliisyonu (MATEPS) kaplamalar ile
yaptiklart ¢alismasi ile karsilastirildiginda biraz
farklilik gostermektedir. Yapilan calismada, KEY
veya KAEY iceren MATEPS kaplamali sucuk
numuneleri, 4°C'de 45 giinliik depolama siiresince
15 giinliik araliklarla incelenmis ve depolama
boyunca toplam canli sayisinin arttigi saptanmstir.
KEY15 (%]1,5 kekik esansiyel yagi ile hazirlanmis)
ve KAEY15 (%]1,5 karanfil esansiyel yagi ile
hazirlanmig) iceren MATEPS kaplanmig 6rneklerde,

kaplanmamis sucuk (KS) ve sadece MATEPS ile
kaplanmis sucuklara (MKS) gore toplam canli
sayisinda ise ugucu yaglarin antimikrobiyal etkisi
nedeniyle daha diisiik bir artis olmustur. 30. depolama
glintiintin sonunda KS, MKS ile KEY15 ve KAEY15
ile kaplanmig sucuklarin toplam canli sayimlarinda
sirastyla 5,43-5,94, 5,44-5,79, 5,54-5,79 ve 5,48-5,52
log KOB/g seklinde artis gortilmiistir. Yapilan
calismayla, KEY ve KAEY iceren kaplama
uygulamalarinin mikroorganizmalarin gelismesini
geciktirdigi gosterilmistir. Bizim c¢alismamizdan
farkli olarak yapilan bu ¢alismada gozlenen artigin
nedeni, uygulanan 1s1l islemin LAB gelisimini
engellemesi oldugu diisiiniilmektedir. Demirok
Soncu vd. (2018) tarafindan yapilan bagka bir
calismada ise, 4°C'de 3 aylik depolama siiresince
kuru fermente sucuklarda yiizeyde kif gelisimine
kars1 kitosan, kekik veya biberiye esansiyel yaglari
ile zenginlestirilmis kitosan ve potasyum sorbat etkisi
arastirilmigtir. Calismanin sonucunda, bu ¢alismada
oldugu gibi her 6rnekte toplam canli mikroorganizma
sayist azalma gostermistir. Depolamanin baslangict
ile sonu arasinda toplam canli sayisinda 8,52-8,34 ile
7,79-7,48 log KOB/g araliginda azalma meydana
geldigi ifade edilmistir. Azalma miktar1 bu ¢alismaya
gore daha diisiik olmakla birlikte; esansiyel yag
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uygulamalar1 arasinda bu c¢alismadakine benzer
sekilde istatistiki anlamli farklilik (p>0,05)
bulunmamustir.

TMAB saymmlarina benzer sekilde, hammaddelerde
maya ve kiif sayis1 9,18-8,17 log KOB/g araliginda
degisirken, 3. aylik depolama sonunda 6,68-6,18 log
KOB/g araliginda azalmistir. Orneklerdeki
baslangictaki yiiksek maya yiki, fermente
sucuklarda dogal olarak bulunan maya kiiltiirlerinden
(Candida zeylanoides ve Debaryomyces hansenii
gibi) kaynaklanaklanabilecegi sonucuna birgok
caligmada ulasilmistir. (Ozturk ve Sagdic, 2014;
Ozturk, 2015; Ozturk vd., 2021). Ugucu yag ilave
edilen 6rneklerde; TMAB ve maya/kiif sayilarindaki
azalma miktarlar1 istatistiki agidan onemli
olmamakla birlikte diger orneklerden daha yiiksek
bulunmustur (p>0,05). Dolayisiyla, kekik (6zellikle
karvakrol ve timol) ve reyhan ucgucu yaglari,
mikroorganizmalarin geligsmesi tizerinde inhibisyon
etkisi gostermistir. Bu durum kekik ve reyhanin
hidrofobik ozelliginden kaynakli antimikrobiyal
etkisinden dolay1 beklenen bir sonugtur (Bagamboula
vd., 2004; Oussalah vd., 2006; Hussain vd., 2008;
Abdollahzadeh vd., 2014; Sharafati-Chaleshtori vd.,
2015; Van Haute vd., 2016; Hernandez-Hernandez
vd., 2019; Saricaoglu ve Turhan, 2019; Sedki vd.,
2020). Bu sonuglara ek olarak, ugucu yag iceren
hi¢bir numunede 6nemli kiuf gelisimi
belirlenmemistir. Bu durum ugucu reyhan ve kekik
yagmin antifungal etkileri ile aciklanabilir. Ayrica,
sucuk numunelerindeki (1'den 6'ya kadar)
baslangictaki toplam koliform sayis1 sirasiyla 8,70;
8,21; 8,24; 8,3; 8,06 ve 8,14 log KOB/g olarak
bulunmustur. 3 aylik depolama sonunda sirasiyla
3,78;4,21; 3,64; 3,73; 3,88 ve 4,05 log KOB/g olarak
belirlenmistir. Saricaoglu ve Turhan (2019) sucuk
orneklerine 1s1l islem uygulanmasi sonucunda
herhangi bir koliform gelisimi olmadigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismaya benzer sekilde Van
Haute vd. (2016), Oreganum compactum (kekik),
Cinnamomum zeylanicum (targ¢in) ve Thymus zygis
ct. Thymol (kekik)'den elde edilen ugucu yaglar ile
marine edilmis balik ve et triinlerinde, ugucu
yaglarin maya ve kif gelisimini tiim numunelerde
etkiledigini ve 6 giinlitk depolama siiresince sadece
domuz sirt yagida toplam koliform sayisi tizerinde
etkin oldugunu saptamislardir.

Cizelge 6'da goriildiigt gibi, ugucu yaglar, birlikte
kullanilmak yerine Uygulama 2 ve Uygulama 3'te
oldugu gibi tek olarak kullanildiginda mikrobiyal
gelisme tizerinde daha etkili olmustur. Ancak, 3 aylik
depolama sonunda TMAB sayimlarinda en yiiksek
azalma Uygulama 5'te goriilmiistiir; 8,94'ten 6,43 log
KOB/g'a diistis meydana gelmistir. Yine de, 3 aylik
depolamanin sonunda TMAB, toplam koliform,
maya ve kif sayimlari acisindan ugucu yag
uygulamalar1 arasinda istatistiki a¢idan onemli

farkliliklar gozlenmemistir (p>0,05). Bu nedenle,
farkli oranlarda ugucu yaglarin ilave edilmesinin
sucuklarin dogal mikrobiyotasin1 etkileyemedigi
distintilmiistir. Calismamizda elde edilen veriler,
Demirok Soncu vd. (2018)'nin kekik ya da biberiye
esansiyel yaglar ile zenginlestirilmis kitosan kapli
Tirk fermente sucuklari ile ilgili ¢aligsmasi ile
uyumluluk gostermistir. Aragtirmacilar olgunlagma
siirecinde tiim sucuk orneklerinde TMAB, LAB ve
Micrococcaceae sayilarinda artis gozlemlemisler,
ancak sucuk kaplamalarinda kitosan, ugucu yag ve
potasyum sorbat kullanimi arasinda ise istatistiki
a¢idan O6nemli bir farklilik belirlememislerdir
(p>0,05).

Sonug olarak, kekik ve reyhan ya da bunlarin ugucu
yaglarinin gidalarda dogal koruyucu olarak
kullanimina, antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerinden dolay1 yaygin olarak rastlanmaktadir.
Bu nedenle, mevcut ¢alismanin sonuglari, kekik ve
reyhan ugucu yaglarimin fermente sucuk tiretiminde
kullanilmasinin, olgunlasma sonrasinda 4°C'de
3 aylik depolama siiresince sucugu; mikrobiyolojik
olarak olumlu etkiledigini gostermektedir. Fermente
sucuklara kekik ve reyhan ekstraktlarinin katilmasi
mikrobiyal gelismeyi 2-5 log KOB/g oraninda
yavaglatirken, depolama siiresi sonunda 6rneklerin
ucucu yag oranlarinin antimikrobiyal etkisi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.
Kekik ve reyhan esansiyel yaglarinin tekli olarak
sucuk hamurunda kullaniminin mikrobiyal
gelismenin inhibisyonu tizerinde daha etkili oldugu
gortlmustir. Sucuklarin; firinlama, 1zgara gibi 1s1l
islemlerden sonra tiiketilmesi g6z Oniinde
bulunduruldugunda mikrobiyal iiremenin tamamen
engellenememesi bir sorun teskil etmemektedir.
Mikrobiyolojik sonuglar literatiirle uyumlu
bulunmustur. Bu nedenle, fermente sucuk tiretiminde
yasal olarak kullanimina izin verilen ve raf 6mriine
etki eden nitrat ve nitrit yerine ayn etkiyi gosteren,
saglik agisindan da faydali olan kekik ve reyhan
ekstraktlarinin kullanilmasi 6nem kazanmaktadir.

3.3. Duyusal degerlendirme

Sucuk ornekleri yagsiz olarak, farkli yapismaz
tavalarda, aym siire ve sicaklik ayarinda elektrikli
ocakta pisirilmistir. Pigirme islemi es zamanl
gerceklestirilmis olup; hazirlanan 6rnekler rastgele
numaralandirilmig, sunuma hazir hale getirilmis,
panel odasina alinmis ve duyusal degerlendirmeler
numune sicak iken gerceklestirilmistir. Elde edilen
veriler degerlendirildiginde, duyusal parametreler
arasinda istatistiksel olarak (p>0,05) farklilik
olmadig1 gézlenmistir.

Istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte
panelistlerin verdigi puanlar dikkate alindiginda,
yalnizca kekik ugucu yagi iceren 6rnegin (Uygulama
2) koku ve lezzet parametrelerinde en yiiksek begeni
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Cizelge 7. Sucuk drneklerinin duyusal analizi

Uygulamalar

Parametreler 1 2 3 ye 4 5 6

Renk 8,3+0,5 8,6+0,5 8,1+£0,4 8,4£1,0 8,6£1,0 8,6+0,8
Yag dagilis1 8,1+0,4 8,6+0,8 8,6+0,5 8,6+1,0 8,6+1,1 8,4+0,8
Koku 8,3+0,5 9,4+0,5 8,7+0,8 8,6=1,0 8,9+0,9 8,9+0,4
Lezzet 8,6+0,5 9,6+0,5 8,7+1,0 8,6:0,8 8,9+0,7 8,7+0,5
Cignenebilirlik 8,6+0,5 8,9+0,9 8,7+0,8 8,9+0,7 8,7+1,1 8,6+0,5
Genel Kabul Ed ilebilirlik 8,6+0,5 9,4+0,5 8,9+0,9 8,6+0,8 8,6+0,5 8,7+0,5

1: Kontrol (Ucucu yag icermeyen); 2: 500 mg/kg kekik ucucu yagi iceren; 3: 500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 4: 500 mg/kg kekik
ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagu iceren; 5: 1000 mg/kg kekik ucucu yagi+500 mg/kg reyhan ucucu yagi iceren; 6: 1500 mg/kg

kekik ugucu yagi+ 500 mg/kg reyhan ugucu yagi iceren

alan ornek oldugu goriilmiistiir. Genel kabul
edilebilirlik acisindan da ayni 6rnegin, diger
Oorneklere gore on plana ¢iktigi belirlenmistir.

(Cizelge7.)

a=@=(rnek 1 ==@==(Ornek 2

Renk

10,0

9,5

Genel Kabul 9,0
Edilebilirlik
Lezzet

Koku

Ornek 3 «=@=(Ornek 4 ==@==(rnek 5

Verilerin gorsel olarak daha iyi anlatilabilmesi
acisindan Oriimcek agi diyagrami olusturulmustur
(Sekil 1).

Ornek 6

Yag dagihmi

Cignenebilirlik

Sekil 1. Sucuk 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

4.Sonug¢

Bu calismada fermente sucuk {iretiminde nitrat ve
nitritin yerine gegebilecegi diisiiniilen kekik ucucu
yagi ve reyhan ugucu yaginin kullanilmasi
amaglanmistir. Bitkisel ugucu yaglarin antioksidan
ve antimikrobiyal o6zelliklerinden yararlanilarak,
kimyasal koruyucu katki maddesi yerine dogal ve
zararsiz katki maddelerinin fermente sucugun fiziko-
kimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri tizerine
etkisi incelenmistir. Bitkisel ug¢ucu yaglarin
kullanimi fermente sucuk 6rneklerinde tat, koku ve
aroma ac¢isindan sorun olusturmamistir. Tm
uygulamalarda, toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinda, toplam koliform grubu bakteri sayisinda ve
maya-kiif sayilarinda ti¢ aylik depolama siiresince
azalma gorilmiistiir. Biylik miktarlarda retilen
sucuk ile diger kiirleme uygulanan tirtinler i¢in kekik
ve reyhan ucucu yaglarinin kullanimi toplum
sagliginin korundugu ve gida giivenliginin saglandigi
yenilik¢i biruygulama olarak 6nerilmistir.

Sucukta rengin kirmizi olmasi ve satig siiresince
korunmasi, bunun yaninda hastalik yapici ve bozucu

mikroorganizmalarin gelismemesi ile inaktive
edilmesi i¢in katki maddesi olarak nitrat ve nitrit
kullanilmaktadir. Bu kimyasallar sucugu daha cazip
gostermekte ve sucugun rafta kalis siiresini
artirmaktadir. Bunlar yasal olarak iriine ilave
edilebilse de trtntin yapisinda olmayan kimyasal
maddelerdir ve asir1 kullanimi ile saglik {izerine
olumsuz etkileri bulunmaktadir.

Yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular neticesinde
begenilen, besin degeri yiiksek ve herhangi bir
kimyasal nitelikte katki maddesi kullanilmadan
fermente sucuk tretimi gergeklestirilmistir. Sucuk
orneklerinde tiretim ve olgunlagsma sonrasi (1. ay)
fiziko-kimyasal, tekstiirel ve duyusal olarak herhangi
bir bozulma meydana gelmemistir. Ayn1 zamanda
kullanilan kekik ve reyhan ugucu yaglarinin etkileri
istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte genel
begeniyi de artirmustir. Orneklerde nitrat ve nitrit
ilavesiyle korunan kirmizi renk olusmamistir.
Aslinda o6rneklerde olusan renk, dogal ve olmasi
gereken bir renktir. Piyasada satilan sucuklarla
karsilastirildiginda daha sert bir sucuk elde edilmistir.
Orneklerin piyasaya gore daha diisiik nem
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icermesinden dolay1, 6zellikle protein igerigiyle
besin degeri ylikselmistir. Bu durum tiiketici
bilinglenmesi ve bilgilenmesi saglandigi takdirde
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