
Özet

Amaç: Bu çalışmada fermente sucuk üret�m�nde n�trat ve n�tr�t�n yer�ne kek�k yağı ve reyhan yağının 
kullanılması amaçlanmıştır.

Materyal ve yöntem: Projede n�trat/n�tr�t yer�ne kullanılab�leceğ� düşünülerek farklı oranlarda, ant�oks�dan ve 
koruyucu özell�kler� olması neden�yle kek�k ve destekley�c� materyal olarak reyhan kullanılmıştır.

Bulgular ve sonuç: Sonuç olarak kek�k ve reyhan �laves�yle yapılan sucuk üret�m�nde n�trat ve n�tr�t 
kullanımıyla elde ed�len raf ömrüne ulaşılmıştır. Ayrıca duyusal olarak değerlend�r�ld�ğ�nde lezzet oranı artan 
b�r ürün elde ed�lm�şt�r.

Anahtar kel�meler: sucuk, reyhan, kek�k, fermente gıda

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.
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1. G�r�ş

Sağlıklı yaşamın en öneml� şartı yeterl� ve dengel� 
beslenmed�r (B�esalsk�, 2004). Toplumlar gel�şm�şl�k 
düzeyler�ne göre güven�l�r ve bes�n değer� yüksek 
gıdaları talep etmekted�rler. Güven�l�r gıda; üret�ld�ğ� 
gıdanın özell�kler�n� taşıyan, bes�n değer�n� 
kaybetmem�ş veya üret�lme amacına uygun 
hazırlanmış, ürün b�lg�s�ne tam uyan, fiz�ksel, 
k�myasal ve m�krob�yoloj�k vb. açıdan tem�z olan, 
bozulmamış gıda maddes� demekt�r. Yüksek bes�n 
değer� neden�yle et ve et ürünler�n�n dünyada k�ş� 
başına düşen yıllık ortalama tüket�m�n�n g�derek artış 
gösterd�ğ� gözlenmekted�r (Godfray vd., 2018; 
Morr�son vd., 2003). Ülkeler�n gel�şm�şl�k ve 
kalkınma sev�yeler�n�n bel�rlenmes�nde de k�ş� 
başına düşen et ve et ürünü tüket�m� baz alınmaktadır 
(Watford ve Wu, 2018). 

Kırmızı et başta h�st�d�n olmak üzere esans�yel am�no 
as�tler� �çermekted�r. Bu esans�yel am�noas�tler �nsan 
vücudu tarafından üret�lemed�ğ� �ç�n bes�nler �le 
dışarıdan alınmalıdırlar. Esans�yel am�no as�tler 
dışında kırmızı ette B  (r�boflav�n), B  (n�as�n), B , 2 3 12

pantoten�k as�t, fol�k as�t, B , A, D ve E v�tam�nler� �le 6

selenyum, ç�nko, dem�r, fosfor, potasyum, 
magnezyum, bakır, kobalt, krom ve n�kel elementler� 
de öneml� oranlarda bulunmaktadır (Chan vd., 1996; 
Souberb�elle vd., 2010; Banjar� ve Hjårtaker, 2018). 
Et�n en prat�k ve günümüz koşullarında k� en uygun 
tüket�m şekl�, dondurma, p�ş�rme, ısıtılarak serv�s 
ed�lme ve hatta ekmek arası ya da aç-b�t�r şekl�nde 
anlık tüket�me uygun �şlenm�ş et ürünler� formudur. 
Türk Gıda Kodeks� Et, Hazırlanmış Et Karışımları ve 
Et Ürünler� Tebl�ğ� et ürününü “et�n �şlenmes�nden 
veya �şlenm�ş ürünler�n daha �ler� düzeyde 
�şlenmes�yle elde ed�len ve kes�t yüzey� ç�ğ et�n 
karakter�st�k özell�kler�n� göstermeyen ürünler” 
olarak tanımlamaktadır (Anon�m, 2019). Et�n tadını 
�y�leşt�rmek ya da raf ömrünü uzatmak amacıyla 
tuzlama, konserveleme, fermente etme, tütsüleme 
g�b� yöntemlerle �şlenen bazı et ürünler� pastırma, 
jambon, sos�s, sucuk, salam, salamura et, kurutulmuş 
et, konserve et ve et bazlı soslardır. 

Geleneksel Türk Fermente sucuğu çok esk� 
zamanlardan ber� b�l�nen ve ülkem�z �nsanı 
tarafından beğen� �le tüket�len geleneksel b�r et 
ürünüdür. Genel olarak sonbahar mevs�m�nde sığır ve 
manda etler�n�n hayvansal yağ �le b�rl�kte baharat, 
sarımsak ve tuz �lave ed�lerek �y�ce karıştırıldıktan 
sonra doğal bağırsaklara doldurulan ve açık havada 
15-20 gün süre �le doğal fermantasyona bırakılarak 
üret�len fermente b�r üründür (Nazlı, 1995; İnce, 
1998). Türk Standartlar Enst�tüsü Sucuk Standardı 
TS 1070'e göre Türk Sucuğu “büyükbaş ve küçükbaş 
hayvan etler�n�n, yağ, kem�k, tendon, fas�a, kıkırdak, 
lenf yumruları �le büyük s�n�r ve damarlarından 
ayrıldıktan sonra kıyma mak�nası veya kuterden 
çek�lerek �ç�ne tuz, kırmızıb�ber, karab�ber, k�myon 

hâk�m olmak üzere çeş�tl� baharat, çeşn� maddeler�, 
starter kültürlerden b�r veya b�rkaçı, gövde yağı, �ç 
yağı, kuyruk yağı, böbrek yağı, böbrek etrafı yağı �le 
mevzuatında katılmasına �z�n ver�len katkı 
maddeler�nden b�r veya b�r kaçının karıştırılıp, 
kılıflara doldurularak fermantasyona tab� tutulan ısıl 
�şlem görmem�ş geleneksel et ürünü” şekl�nde 
tanımlanmıştır (TSE, 2012).

Fermantasyon sonucu oluşan değ�ş�kl�kler, pH 
değer�n�n düşmes�, m�krofloranın değ�şmes�, n�tratın 
n�tr�te yıkımı �le n�trozom�yoglob�n oluşması, 
m�yofibr� ler  ve sarkoplazm�k prote�nler �n 
çözünürlüğünün artması �le jelleşmes�, proteol�t�k, 
l�pol�t�k ve oks�dat�f değ�ş�kl�kler �le deh�drasyona 
bağlı as�d�fikasyondur (Ordóñez vd., 1999; Casabur� 
vd., 2007; Dalmış, 2007; Ess�d ve Hassouna, 2013). 
F e r m e n t e  s u c u k  ü r e t � m � n � n  t e m e l � n � 
m�kroorgan�zmalar oluşturmaktadır. Üründe aroma, 
renk, lezzet ve kıvamın meydana gel�ş� �le karakter�ze 
ed�len olgunlaşma çeş�tl� m�kroorgan�zmaların 
oluşturdukları b�yok�myasal reaks�yonlar sonucu 
gel�şmekted�r (Değ�rmenc�oğlu vd., 2006). 

Beslenme ve sağlık arasındak� �l�şk� özell�kle son 

yıllarda sıklıkla gündeme gelmekted�r. Gıda katkı 

maddeler� b�l�nçl� olarak gıda maddeler�ne �lave 

ed�len, kend� başına bes�n değer� taşımayan, gıdaların 

yapılarının ve duyusal özell�kler�n�n �y�leşt�r�lmes� ve 

gel�şt�r�lmes�, raf ömrünün uzatılması, besley�c� 

değer�n�n korunması ve oluşab�lecek kayıpların 

azaltılması g�b� amaçlar doğrultusunda güven�l�r 

l�m�tlerde kullanılan maddelerd�r (Quemener vd., 

2000; Suman ve Joseph, 2013; Saltmarsh ve Insall, 

2013; Inet�anbor vd., 2015; Pressman vd., 2017). 

Sucukta reng�n kırmızı olması ve satış süres�nce 

korunması, bunun yanında patojen �le bozucu 

özell�ktek� m�kroorgan�zmaların çoğalmaması ve 

�nakt�ve ed�lmes� �ç�n de çeş�tl� katkı maddeler� 

kullanılmaktadır. Bu katkı maddeler� arasında 

özell�kle sucuk, sos�s, salam, pastırma g�b� kür 

ed�lm�ş et ürünler�n�n üret�m�nde kullanılan n�trat ve 

n�tr�t, tüket�c�n�n bu ürünlere olan �lg�s�n� olumsuz 

yönde etk�lemekte ve satın alma terc�hler�n� 

değ�şt�rmekted�r (Ince, 1998).

B�l�nçl� tüket�c�ler sağlıklı yaşama değer katab�lecek 
b�leşenler eklenerek kompoz�syonları gel�şt�r�lm�ş, 
yağ, kolesterol, tuz ve n�tr�t sev�yes� düşürülmüş 
sağlıkl ı  e t  ve et  ürünler�ne ar tan b�r  � lg� 
göstermekted�r. Bu nedenle tüket�c� talepler�n� 
karşılamak ve �şlenm�ş et ürünler�ne karşı negat�f 
a lg ıy ı  değ�ş t � rmek amaçl ı  yen�  ürünler �n 
g e l � ş t � r � l m e s �  � ç � n  � ç e r � k  v e  o r a n l a r ı n ı n 
d e ğ � ş t � r � l m e s � y l e  s a ğ l ı k l ı  y a ş a m a  k a t k ı 
sağlayab� lecek,  yen� l �kç� ,  fonks�yonel  ve 
sürdürüleb�l�r ürünler�n gel�şt�r�lmes� mümkündür 
(J�ménez-Colmenero vd., 2010). B�tk�sel gıdalarla 
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zeng�nleşt�r�lm�ş y�yecekler�n kard�yovasküler ve 
nörodejenerat�f hastalıklar ve kanser g�b� kron�k 
hastalıkların r�sk�n� azalttığını gösteren çalışmalar 
yapılmıştır (Ludw�g vd., 2018).

İnsan sağlığı üzer�ne olan olumsuz etk�ler�nden 
dolayı n�trat ve n�tr�t, bel�rl� dozların üzer�nde 
gıdalarda bulunması �stenmeyen maddelerd�r. Bu 
maddeler�n toks�k olmalarının neden� kansızlığa yol 
açmaları ve �nsan vücudunda bulunan sekonder 
am�nlerle tepk�meye g�rerek kanserojen olan 
n�trözam�nler� oluşturmasıdır (Boada vd., 2016). 
Başta Clostr�d�um c�ns�ne a�t patojen bakter�ler 
olmak üzere d�ğer bazı patojenler�n gel�ş�m�n� 
engellemek ve ürüne özgü kür lezzet�n� oluşturmak 
üzere n�trat ve n�tr�t et ürünler�ne yasaların �z�n 
verd�ğ� oranda katılab�lmekted�r.

Et ürünler�nde renk; renk p�gmentler� �le kürleme 
maddeler�n�n reaks�yonu sonucu şek�llenmekted�r. 
Taze ette en öneml� renk p�gmet� m�yoglob�nd�r. 
Hemoglob�n ve stokrom g�b� p�gmentler�n etk�s� yok 
denecek kadar azdır.  Kürleme proses�nde, 
m�yoglob�n, n�trat ve n�tr�t tuzlarının parçalanma 
ürünü olan n�tr�k oks�t �le b�rleşerek renk oluşumunda 
t e m e l  b � l e ş e n  o l a n  n � t r o z o m � y o g l o b � n � 
o l u ş t u r m a k t a d ı r .  N � t r o z o m � y o g l o b � n 
(n�troz�lm�yoglob�n), fermente sucuk, pastırma g�b� 
ısıl �şlem uygulanmayan et ürünler�nde oluşan t�p�k 
renkt�r. N�trozom�yoglob�n�n denatürasyonu sonucu 
oluşan n�trozohemokrom (n�troz�lhemekrom) �se kür 
ed � lm�ş  p � ş � r � lm�ş  e t  ü rün le r �n �n  reng �n � 
oluşturmaktadır (Vural ve Öztan, 1992; Hen�kel, 
2008; Suman ve Joseph, 2013). N�trozam�nler 
kars�nojen�k, mutajen�k ve teratojen�k özell�ğe sah�p 
N-n�trozo b�leş�klerd�r. N�trozob�leş�kler, n�trozam�n 
ve n�trozam�d şekl�nde �k� gruba ayrılmaktadır. Bu 
b�leş�kler k�myasal stab�l�tes� ve b�yoloj�k 
etk�nl�kler�ne göre farklı özell�klere sah�pt�r (Re�n�k 
vd., 2005). Et ürünler�nde n�trozam�n oluşumunda en 
öneml� am�nler, sekonder am�nler olup bu b�leş�kler�n 
n�trozasyonu n�tr�t konsantrasyonu �le doğru orantılı 
olduğundan, n�tr�t m�ktarı n�trozam�n oluşumunda 
doğrudan etk�l� olab�lmekted�r (Bel�tz vd., 2001). 
Izgara, kavurma ve kızartma g�b� çeş�tl� p�ş�rme 
tekn�kler� kullanılarak tüket�me hazır hale get�r�len et 
ürünler�nde, uygulanan sıcaklık dereceler� ve 
muamele süreler� n�trozam�n oluşumu açısından 
öneml� faktörlerd�r. Uçucu n�trozam�nler�n sıcaklık 
ve süre arttıkça m�ktarlarının arttığı ve sıcaklık �le 
süren�n n�trozam�n oluşumunda çok öneml� faktörler 
olduğu bel�rt�lmekted�r (Rywotyck�, 2002). 

Kek�k ve reyhan; ant�oks�dan, ant�m�krob�yal ve 
aroma ver�c� olarak yaygın kullanımı olan doğal gıda 
katkı maddeler�d�r. Lam�aceae fam�lyasının en 
öneml� b�tk�ler�nden olan kek�k b�tk�s�ne a�t 
Türk�ye'de Thymus, Or�ganum, Satureja, Tymbra ve 
Cor�dothymus �s�ml� beş c�ns bulunmaktadır. 
Türk�ye'de Lam�aceae fam�lyasına dah�l türler�n 

%44,2's�, Or�ganum c�ns�ne a�t türler�n %65,2's� ve 
Thymus c�ns�ne a�t türler�n %52,6'sı ve Satureja 
c�ns�ne a�t türler�n �se %28'� endem�kt�r. Bu b�lg�ler, 
Türk�ye'n�n bu c�nsler bakımından ne kadar zeng�n ve 
bu c�nsler�n gen merkez� olduğunun gösterges�d�r 
(K�ntz�os, 2002; Stahl-B�skup ve Sáez, 2019). 
Kek�ğ�n alternat�f tıpta �lk kullanımı hakkında 
b�lg�ler �ncelend�ğ�nde, Ant�k Yunan'da s�n�r 
gevşet�c� ve fum�gant olarak; Ant�k Mısır'da 
m�kroorgan�zma �nh�be ed�c�  ve koruyucu 
özell�kler�nden yararlanılarak mumya yapımında; 
M.S. I. yüzyıldan �t�baren kek�k yağının ağız h�jyen� 
�ç�n gargara suyu ve yaralar �ç�n ant�sept�k olarak, 
şarapla karıştırılarak çocuklarda öksürük �le gr�p 
t edav � s �nde ,  yaş l ı l a rda  z �h �nse l  s ağ l ığ ın 
korunmasında ve kek�kle doldurulmuş yastıkların 
melankol� tedav�s�nde kullanıldığı görülmüştür. Esk� 
Yunan ve Roma'da alkollü �çecekler�n ve peyn�r�n 
tatlandırılması �ç�n kek�k kullanılırken, Avrupa'da 
evlerde tütsüsü yapılarak ev�n havasının tem�zlend�ğ� 
ve bedenler�n bu b�tk� yağıyla ovulması sonucu veba-
cüzzam g�b� bulaşıcı hastalıklara karşı koruma 
sağlandığı b�l�nmekted�r. Orta Çağ Avrupası ve 
İng�ltere'de s�nd�r�m problemler�nden romat�zmaya 
ve menstrual ş�kayetlere kadar çeş�tl� rahatsızları 
�y�leşt�rmek amacıyla kullanılan kek�k 1. Dünya 
Savaşı'na kadar savaş alanlarında ant�sept�k olarak da 
değerlend�r�lm�şt�r (Bozdem�r, 2019).

Reyhan (Oc�mum bas�l�cum), İtalyanca Bas�l�co, 
Yunanca Bas�l�cos, Almanca Bas�l�cum, Fransızca 
Bas�l�c, İng�l�zce Bas�l olarak tanınmaktadır. 
Uluslararası t�carette “Bas�l” adı �le yaygın b�r şek�lde 
kullanılmaktadır. Reyhan tek yıllık hoş kokulu, 
kend�ne has aroması olan, yemeklere lezzet ver�c�, 
süs ve �laç baharat b�tk�ler�ndend�r. Gıda sanay�nde 
baharat olarak ya da uçucu yağı alkolsüz �çecekler, 
fırın ürünler�, şekerlemeler, dondurmalar, s�rke, et ve 
çeşn� ürünler�nde kullanılmaktadır. Uçucu yağ oranı 
%0,3-1 arasında değ�şmekted�r (Akgül, 1989; 
Erşah�n, 2006; Ekren vd., 2009; Murár�ková vd., 
2017). Türk�ye'de ev bahçeler�nde ve saksılarda 
yet�şt�r�len reyhan b�tk�s�n�n İstanbul, Elazığ, 
Mard�n, Den�zl�, Maraş ve Hatay �ller�nde t�car� 
olarak yet�şt�r�ld�ğ� b�ld�r�lmekted�r. Reyhan 
b�tk�s�n�n ç�çekl� dallarından elde ed�len uçucu yağı, 
tıpta ant�m�krob�yal, ant�fungal, yatıştırıcı, �drar 
söktürücü, gaz söktürücü, �drar yolları ant�sept�ğ�, 
ağrı d�nd�r�c�, balgam söktürücü, solucan düşürücü, 
sak�nleşt�r�c�, öksürük kes�c� olarak ya da m�de 
rahatsızlıkları, ağız ve d�ş ş�kayetler�, �shal ve kron�k 
d�zanter�, solunum rahatsızlıkları �le mantar 
hastalığının tedav�s�nde etk�l�d�r (Nurzyńska-
W�erdak vd., 2012; Beatov�ć vd., 2015; Złotek vd., 
2016; Da S�lva vd., 2021). Yapılan çalışmalarda, 
Türk�ye'dek� reyhan genot�pler�n�n taze ve kuru 
yapraklarının rosmar�n�k as�t, s�sor�k as�t ve gall�k 
as�t g�b� değerl� fenol�k maddeler bakımından zeng�n 
olduğu, uçucu yağda bulunan ana b�leşenler�n l�nalol, 
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met�l kav�kol, öjenol, met�l s�nnamat, kafur ve s�tral 
olup, farklı kemot�plere göre bu etken maddeler�n 
yoğunluğu değ�şmekted�r. Ayrıca ant�oks�dan 
akt�v�teler�n�n de yüksek olduğu bel�rlenm�şt�r. 
Yapılan çalışmalarda reyhan uçucu yağında bulunan 
ap�gen�n, l�nalol ve ursol�k as�t g�b� sekonder 
metabol�tler�n ant�v�ral, met�l kav�kol ve l�nalol 
�çer�ğ�n�n ant�fungal, uçucu yağ komb�nasyonlarının 
ve  ö jeno lun  an t �m�krob �ya l  � l e  l �na lo lun 
ant�bakter�yel etk� gösterd�ğ� bel�rt�lm�şt�r (Hussa�n 
vd., 2008;Yucharoen vd., 2011; Erdoğan Orhan vd., 
2012; S�enk�ew�cz vd., 2013; V�e�ra vd., 2014). 

Ülkem�zde sucuk formülasyonu, �şletmeler�n kend� 
terc�hler�ne göre değ�şmekle beraber genell�kle 100 
kg sucuk �ç�n; 90 kg kırmızı et (%18 yağlı), 10 kg 
kuyruk yağı, 2 kg tuz, 0,6 kg sakkaroz, 1 kg sarımsak, 
0,033 kg NaNO  veya 0,005 kg NaNO , 0,7 kg toz 3 2

kırmızıb�ber, 0,5 kg toz karab�ber, 0,9 kg k�myon ve 
0,25 kg yen�bahar kullanılmaktadır. Sucuk 
yapımında kullanılacak olan et, kes�mden sonra 1-2 
gün d�nlend�r�lmel�d�r. Et�n m�kroorgan�zma �çer�ğ� 
düşük olmalıdır. İy� soğutulmuş veya dondurulmuş et 
kullanılmalıdır. Sucuğa �şlenecek etler�n fazla yağları 
kes�lerek uzaklaştırılmalı, çok kaba bağ dokuları ve 
s�n�rler� mümkün olduğunca ayrılmalıdır. Et�n pH 
değer� 5,4-5,8 arasında olmalıdır. Yağ olarak 
genell�kle koyun kuyruk yağı kullanılmaktadır. Genç 
danalardan elde ed�len sırt yağı (kabuk yağı) veya �ç 
yağlardan üret�len yağ da kullanılab�l�r. Sucuk 
hamurunun hazırlanmasında öncel�kle etler kuşbaşı 
hal�nde doğranarak paslanmaz çel�kten yapılmış 
teknelerde toplanırlar. Üzer�ne yeterl� oranda katkı 
maddeler� �lave ed�lerek karıştırma mak�nes�nde 
�y�ce karıştırılır. Karıştırma �şlem�ne katkı maddeler� 
homojen hale gelene kadar devam ed�l�r ve soğuk 
depoda (2-4°C) 12-24 saat beklet�l�r. Bu sırada et 
parçalarından sızan tuzlu ve baharatlı su �çer�s�nde et 
parçaları olgunlaşır. 24 saat sonra y�ne kuşbaşı halde 
doğranmış ve ayrılmış yağlar, kuşbaşı ete katılarak 
�y�ce karıştırılarak kıyma mak�nes�nden çek�l�r. 
Kıyma mak�nes�nden çıkan sucuk kıyması özel 
karıştırma ve yoğurma mak�neler�nde homojen k�tle 
hal�ne get�r�lerek doldurulmaya hazırlanır. Homojen 
hale get�r�len sucuk hamurunun sıcaklığı mümkün 
olduğu kadar +2°C'n�n altında olmalı ve en fazla 
+4°C'y� geçmemel�d�r. Yoğurma mak�nes�nden çıkan 
sucuk hamuru dolum aşamasında doğal veya yapay 
kılıflar kullanılarak mümkün olduğunca sıkı ve hava 
boşluğu kalmayacak şek�lde doldurulur. Dolumdan 
sonra gerekl� olduğunda tem�z �ğnelerle hava 
boşlukları g�der�leb�l�r. Daha sonra sucuklar �plere 
d�z�l�p tekerlekl� arabalarla b�rb�r�ne fazlaca 
değmeyecek şek�lde asılır, yüzeyler� basınçlı su �le 
yıkanır ve olgunlaştırmak üzere olgunlaştırma 
odalarına alınır (Öztan, 2003; Anar, 2020). 

Türk Sucuğu Standardına göre yağ oranı, ekstra 
sınıfta %30 veya altında, 1. sınıfta �se %40'ın altında, 
nem en çok %40, tuz en çok %5, pH değer� en fazla 

5,4,  prote�n m�ktarı ekstra sınıfta en az %18, 1. sınıf 
sucukta en az %16 olmalıdır (Anon�m, 2012).

Bu çalışmada fermente sucuk üret�m�nde n�trat ve 
n�tr�t�n yer�ne kek�k yağı ve reyhan yağının 
kullanılması amaçlanmıştır. B�tk�sel yağların 
an t �oks �dan  ve  koruyucu  öze l l �k le r �nden 
yararlanılarak k�myasal n�tel�kl� gıda katkı maddeler� 
yer�ne doğal ve zararsız katkı maddeler� kullanımı 
sağlanmıştır. Bu şek�lde et ürünler�ne yakışan tat, 
koku, aroma veren bu maddeler k�myasal katkı 
maddeler�nde olduğu g�b� ısı etk�s�nde de ortamdan 
kolayca uzaklaşacağı �ç�n olumsuz herhang� b�r etk�s� 
olmayacaktır. Ayrıca büyük m�ktarlarda üret�len 
sucuk ve d�ğer kürleme uygulanan ürünler �ç�n de b�r 
örnek oluşturacağı, böylece toplum sağlığına olumlu 
etk� sağlanacağı düşünülmekted�r. 

2. Materyal ve yöntem

2.1. Materyal

Çalışmada kullanılan Reyhan b�tk�s� (Oc�mum 
bas�l�cum) Bursa Uludağ Ün�vers�tes� Z�raat 
Fakültes� bünyes�nde bulunan Tarla B�tk�ler� 
Bölümü'nden; Kek�k b�tk�s� (Or�ganum vulgare),  
Atatürk Bahçe Kültürler� Merkez Araştırma 
Enst�tüsü'nden tem�n ed�lm�şt�r. Sucuk örnekler� %80 
yağsız sığır et� ve %20 kuyruk yağı ana b�leşenler� �le 
b�rl�kte farklı oranlardak� b�tk� uçucu yağ 
ekstraktlarıyla gerçekleşt�r�len 6 farklı uygulama �le 
üret�lm�ş ve B�l�m, Teknoloj� Uygulama ve Araştırma 
Merkez �  (BİTUAM) bünyes �nde  bu lunan 
fermantasyon/�kl�mlend�rme odasında �lg�l� 
standartta (TS 1070) bel�rt�len koşullar altında 
fermantasyona bırakılmıştır (TSE, 2012). 

2.2. Yöntem

2.2.1. Sucuk üret�m�

B�tk� uçucu yağları, b�tk�ler kurutulduktan sonra 
Atatürk Bahçe Kültürler� Merkez Araştırma 
Enst�tüsü'nde h�dro dest�lasyon (Neo-Clevenger) 
yöntem�yle (TS-EN-ISO 6571) elde ed�lm�şt�r (TSE, 
2011). Sucuk formülasyonu, %80 yağsız sığır et�, 
%20 kuyruk yağı ana b�leşenler� olmak üzere 1 kg 
�ç�n; 25 g tuz, 12 g sarımsak, 4 g sakkaroz, 8 g kırmızı 
toz b�ber, 5 g karab�ber, 10 g k�myon, 2,5 g yen�bahar 
ve 10 mL lakt�k as�t bakter�s� �çeren yoğurt mayası 
olarak  bel�rlenm�şt�r.  Yoğurt  mayası  40-45°C'de  
20 dak�ka beklet�ld�kten sonra hamura �lave 
ed�lm�şt�r. 18 kg hazırlanan sucuk hamuru eş�t olarak 
bölünmüş ve aşağıda bel�rt�len deneme desen�ne göre 
kek�k ve reyhan uçucu yağları 3'er kg'lık hamura �lave 
ed�lerek 6 farklı uygulama şekl�nde hazırlanmıştır 
(Ç�zelge 1). Her part�den 200'er gramlık 15 adet 
sucuk yapılmıştır. Sucuklar 16,6-18,0°C arasında 
%65-68 bağıl nemde olgunlaştırılmıştır. Olgunlaşma 
sonrası sucuklar vakum paketlenm�ş, buzdolabı 
şartlarında 3 ay süre �le beklet�lm�şt�r. Anal�zler, 1., 2. 
ve 3. ayda yapılmıştır. 0.  ay anal�zler� sucuk 
hamurunda; 1. ay anal�zler� �se olgunlaşma sonrası 
(rafa konulduktan sonrak�) sucuklardak� yapılan 
anal�zlerd�r.
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2.2.2.  Anal�zler

F�z�ko-k�myasal anal�zler �lk üret�m anal�zler� (0. ay) 
ve fermantasyon tamamlandıktan sonra (1. ay) olarak 
yapılmış, raf ömrünü bel�rlemek �ç�n �se buzdolabı 
şartlarında beklet�len ürünler 1, 2 ve 3. ay süres�nce 
m�krob�yoloj�k ve duyusal anal�ze tab� tutulmuştur.

F�z�ko-k�myasal anal�zler

Toplam nem, kül, ham prote�n, ham yağ �le pH değer� 
AOAC (2002)'ye göre bel�rlenm�şt�r. Örnekler�n renk 
yoğunluklarının ölçümünde M�nolta (CR-300, 
M�nolta Co., Osaka, Japonya) kolor�metre c�hazı 
kullanılmıştır. Örnekler�n tekstür anal�z c�hazı 
(TA.XT2 Texture Analyzer, Texture Technolog�es 
Corp., Scarsdale, NY/Stable M�croSystems, 
Godalm�ng, B�rleş�k Krallık) �le anal�z� �ç�n Warner 
Bratzler Shear Force (WBSF) yöntem� uygulanmıştır 
(Bozkurt ve Bayram, 2006). Warner Bratzler kesme 
ek� (V t�p� bıçak set�) kullanılarak sertl�k ve gevrekl�k 
parametreler� ölçülmüştür. Ölçümler sırasında test 
hızları 2 mm/s'ye ayarlanmıştır. 

Duyusal değerlend�rme

Duyusal anal�zler� gerçekleşt�rmek �ç�n Karaca 

Dem�rc�oğlu vd. (2013)'n�n uyguladığı prosedür  
mod�fiye ed�lm�şt�r. 7 yarı-eğ�t�ml� panel�st seç�lm�ş 
ve sucuk örnekler� renk, koku, tat, ürün �ç� yağ 
dağılımı, tekstür ve genel kabul ed�leb�l�rl�k 
açısından puanlandırılarak (1=çok kötü, 10=çok �y�) 
değerlend�r�lm�şt�r.

Uçucu yağ b�leşenler� anal�z�
B�tk� uçucu yağ b�leşenler� anal�zler� Bagamboula vd. 
(2004)'nın bel�rtt�ğ� metot mod�fiye ed�lerek 
GC–MSQP2020 (Sh�madzu, Japonya) kullanılarak, 
DB-5MS 30m, 0,25mm, 0,25µm kolonu �le 
gerçekleşt�r�lm�şt�r. Anal�zlerde taşıyıcı gaz olarak 
3mL/dk akış hızındak� helyum gazı kullanılmıştır. 
Kolon sıcaklığı 60°C'de 3 dak�ka beklet�ld�kten sonra 
9°C/dk   artışla   60°C'den  240°C'ye   çıkarılarak   
10 dak�ka bu sıcaklıkta beklet�lecek şek�lde 
programlanmıştır. Anal�zde kullanılacak örnekler 
1/10 oranında hekzan (v/v) �le seyrelt�lm�şt�r. Reyhan  
v e  k e k � k  e k s t r a k t l a r ı n ı n  u ç u c u  b � l e ş e n 
tanımlanmasına a�t GC-MS spektrumları alıkonma 
süreler� (RT) d�kkate alınarak Ulusal Standartlar ve 
Teknoloj� Enst�tüsü (NIST2017) kütle spektral 
kütüphanes� �le karşılaştırılmıştır (Ç�zelge 2).

Çalışmada kullanılan reyhan uçucu yağı b�leşenler�, 
%2,94 caryophyllene, %65,21 met�lcahav�cal, %7,7 
neral, %18,99 geran�al, %2,13 b�sabolene, %2,89 
met�l eugenel ve Kek�k uçucu yağı b�leşenler� 
%84,44 carvacrol, %6,23 cymene, %2,83 terp�nene 
(gamma), %0,99 terp�nene (alpha), %0,4, terp�nene-
4-ol, %0,89 myrcene, %0,87 p�nene (alpha), %0,15 
carvone, %0,27 terp�olene, %0,7 borneol olarak 
saptanmıştır.

M�krob�yoloj�k anal�zler
Sucuk örnekler�nden 10'ar g tartılarak; asept�k 

koşullar altında 90 mL fizyoloj�k tuzlu su çözelt�s�nde 

(%0,85 NaCl) homojen�ze ed�lm�şt�r. Ardından aynı 

çözelt� kullanılarak ser� d�lüsyonlar hazırlanmıştır. 

Ser� d�lüsyonlardan, yayma plak yöntem�ne göre 

uygun bes�yerler�ne ek�m yapılarak toplam mezofil�k 

aerob�k bakter� (TMAB), toplam kol�form ve 

maya/küf sayıları bel�rlenm�şt�r. TMAB �ç�n Plate 
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Count Agar (PCA, Merck) bes�yer� kullanılmış ve 
petr�ler, 28°C'de 48 saat �nkübe ed�lm�şt�r. Toplam 
kol�form �ç�n Eos�n Met�len Blue Agar (EMB, 
Merck) bes�yer� kullanılmış ve petr�ler, 37°C'de 24 
saat süreyle �nkübasyona bırakılmıştır. Maya ve küf 
sayımı �ç�n �se Potato Dextrose Agar (PDA, Merck) 
bes�yer� kullanılmış ve petr�ler, 25°C'de 3-5 gün 
süreyle �nkübasyona bırakılmıştır (Anon�m, 2002; 
Halkman vd., 2019). Tüm m�krob�yoloj�k anal�zler üç 
tekerrürlü olacak şek�lde yapılmış ve sayım sonuçları 
log kob/g olarak �fade ed�lm�şt�r.

İstat�st�ksel anal�zler

Çalışma kapsamında üret�len sucuk örnekler�ndek� 
değ�ş�mler�n bel�rlenmes� amacıyla, anal�z 
sonuçlarının SPSS 25 �stat�st�k programında tek 
yönlü varyans anal�z� (ANOVA) yapılmıştır. Ürün 
gruplarının ortalama ver�ler� arasındak� farklılıklar 
karşılaştırılarak (Duncan test�) karşılaştırma 
gruplarına a�t ver�ler α=0,05 güven aralığında test 
ed�lm�şt�r.

3. Bulgular ve tartışma

3.1.  F�z�ko-k�myasal anal�zler

Sucuk örnekler� hazırlanırken �lave ed�len uçucu yağ 
oranları her ne kadar düşük olsa da; b�r etk�leş�m 
sonrası oluşab�lecek muhtemel farklılıkların tesp�t 
ed�lmes� amacıyla fiz�kok�myasal anal�zler 
yürütülmüştür. Anal�zler, hem üret�m sonrasında hem 
de olgunlaşmanın tamamlanmasını tak�ben son  

üründe gerçekleşt�r�lerek Ç�zelge 3'de ver�lm�şt�r. 
Olgunlaşmada Türk Gıda Kodeks� Et, Hazırlanmış Et 
Karışımları ve Et Ürünler� Tebl�ğ�'ne (Anon�m, 2019) 
uygunluk aranmış ve ürünün ve olgunlaşma sürec�n�n 
daha güvenl� olması �ç�n nem oranının %25 
sev�yes�nde bulunması sağlanarak; 18 günlük süreç 
�ç�nde olgunlaşma gerçekleşm�şt�r. Bu çerçevede 
örnekler�n yüzde nem değerler� %54,34-56,54 
aralığından %21,23-23,06 değerler�ne ger�lem�şt�r. 
Üret�m sonrası gerçekleşt�r�len nem tay�n�nde elde 
ed�len ver�ler kapsamında örnekler arasında anlamlı 
b�r farklılık bulunmamıştır. Aynı sonuca 1. Ay 
sonunda gerçekleşt�r�len son ürün anal�z�nde de 
ulaşılmıştır.

Sucuk örnekler�n�n % prote�n, yağ ve kül tay�nler�nde 
örnekler arasında �stat�st�ksel olarak farklılık öneml� 
bulunmamakla b�rl�kte (p>0,05); olgunlaştırma �le 
b�rl�kte nem m�ktarlarındak� azalmaya bağlı olarak 1. 
Ay sonunda, tüm örneklerden elde ed�len değerlerde 
artışlar gözlenm�şt�r. Son ürün nem m�ktarları ele 
alındığında %21-23 değerler� elde ed�lm�şt�r. Ergezer 
vd. (2018) yürüttükler� çalışmada, olgunlaşma 
sonrasında %37-41'e ayarlanan son ürün nem� �le 
b�rl�kte yüksek prote�n (%27,50-28,42) ve yağ 
(%25,07-28,45) değerler�n� tesp�t etm�şlerd�r. Prote�n 
ve yağ m�ktarı yüksek, kül m�ktarı (%4,66-4,96) �se 
daha düşük nem oranına karşın elde ett�ğ�m�z 
sonuçlar �le benzerl�k gösterm�şt�r. Bu durumun, 
sucuk hamuru hazırlığında kullanılan yardımcı 
maddeler�n farklı oranlarda kullanımı sonucu ortaya 
çıktığı düşünülmekted�r.

Üret�m sonrası örnekler�n pH değerler� 4,87-4,98 
aralığında �ken, olgunlaşma sırasında gerçekleşen 
lakt�k as�t fermantasyonunun etk�s�yle 4,75-4,86 
olarak bel�rlenm�şt�r. Olgunlaşmış örnekler�n pH 
değerler� benzerl�k gösterm�ş olup (p>0,05); uçucu 
yağ �laves� pH değerler�nde değ�ş�me neden 
olmamıştır.

Tekstür anal�z� sonuçları �ncelend�ğ�nde (Ç�zelge 4), 
et kesme kuvvet� (N) olgunlaşma sonunda 37,18-

39,91 olarak ölçülmüştür. Fermente kuru sos�sler�n 
üret�m�n� tak�ben 35. gün sonunda gerçekleşt�r�len 
tekstür anal�zler�nde Kamen�k vd. (2014) kesme 
kuvvet� değerler�n� 30,37-41,43 (N) aralığında tesp�t 
etm�şlerd�r. Çalışmada elde ed�len sonuçlar l�teratürle 
benzerl�k gösterm�şt�r. Sıkılık değerler� (N) �se 
olgunlaşma sonunda nem oranının azalmasına bağlı 
olarak artış gösterm�şt�r. Olgunlaşma sonrasında 
depolama süres�nce gerçekleşt�r�len kontrollerde, 
alınan sonuçlarda herhang� b�r farklılık olmamış ve 
sab�t kaldığı bel�rlenm�şt�r.
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Sucuk örnekler�n�n renk parametreler�nde, üret�m 
sonrası kırmızıya yakın olan reng�n olgunlaşma 
sonrası kahvereng�ne dönmes�, açıktan koyuya doğru 
eğ�l�m olduğunu gösterm�şt�r. Bu durum L,  a ve b 
değerler�ndek� azalmayla açıklanab�l�r (Ç�zelge 5). 
Elde ett�ğ�m�z sonuçlara benzer olarak, Bozkurt ve 
Bayram (2006) �le El Adab ve Hassouna (2016) 

f e r m e n t e  s u c u k l a r  ü z e r � n e  y ü r ü t t ü k l e r � 
çalışmalarında, L değerler�nde olgunlaşma �le b�rl�kte 
azalma olduğunu bel�rtm�şt�r. Bu durum, olgunlaşma 
sırasında meydana gelen nem m�ktarındak� azalışa 
bağlanmış olmakla b�rl�kte, bu çalışmada da öneml� 
oranda nem kaybı �le bu koyulaşmanın yaşanarak, 
daha düşük L değerler� elde ed�ld�ğ� düşünülmüştür.

Kurt ve Ceylan (2017) yaptıkları çalışmada fermente 

sucukların a değerler�nde azalma bel�rlem�ş ve bu 

durumu olgunlaşma sürec�nde yaşanab�len 

m�yoglob�n ve oks�m�yoglob�n denatürasyonuna 

bağlamışlardır.  Pérez-Alvarez vd. (1999) İspanyol 

t�p� fermente sos�s�n b değer�n�n fermantasyon 

a ş a m a s ı n d a  a z a l d ı ğ ı n ı  v e  b u  a z a l m a n ı n 

m�kroorgan�zmalar tarafından gerçekleşt�r�len 

oks�jen tüket�m�n�n net�ces�nde sarılık değer�yle 

etk�leş�ml� oks�m�yoglob�ndek� azalmaya bağlı 

olduğunu  �fade  etm�şlerd�r.  B�z�m  çalışmamızda,  

b  d eğe r �ndek �  aza lman ın  m�yog lob �n  ve 

oks�m�yoglob�n denaturasyonunun yanı sıra ürün 

formülasyonlarına n�tr�t �laves� yapılmamasından 

kaynaklandığı düşünülmüştür.

3.2. M�krob�yoloj�k anal�zler

Üret�m sonrası �le olgunlaştıktan sonra 4°C'de 1., 2. 
ve 3. aylarda sucuk numuneler�n�n m�krob�yal yük 
(log KOB/g) değ�ş�mler� Ç�zelge 6'da ver�lm�şt�r. 
Genel olarak olgunlaşmadan sonrak� 3 aylık 
depolama süres�nce tüm m�kroorgan�zma sayılarında 
azalma gözlenm�ş olup bu azalmanın özell�kle 1 aylık 
depolamadan sonra �stat�st�k� açıdan öneml� olduğu 
bel�rt�lm�şt�r (p<0,05). Lakt�k as�t bakter�ler�n�n 
( L A B ) ,  f e r m e n t e  s u c u k l a r d a  b a s k ı n 
m�kroorgan�zmalar olduğu ve fermantasyondan 
sorumlu oldukları b�l�nmekted�r (El Adab ve 
Hassouna, 2016; Sah�n vd., 2017). Ayrıca LAB, 
organ�k as�tler g�b� metabol�tler� üretmes� neden�yle 
de �stenmeyen m�kroorgan�zmalar üzer�nde 
�nh�b�syon etk�s�ne sah�pt�r (Kurt ve Ceylan, 2017; 
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Sucu ve Y�ld�z Turp, 2018; Sar�caoğlu ve Turhan, 
2019; Dem�rok Soncu vd., 2020). Yapılan çalışmada 
da yoğurt mayası kullanılmış olup, depolama 
sürec�nde özell�kle 1. ayın sonunda sucukların toplam 
bakter� florasında LAB baskın suşlar hal�ne geld�ğ� 

düşünülmekted�r. Depolama sırasında nem oranının 
düşük olması ve örnekler�n soğukta (4°C) muhafaza 
ed�lmeler�n�n m�krob�yal gel�şmen�n azalmasında 
etk�l� olduğu düşünülmekted�r (Ş�mşek ve Kılıç, 
2016; Dem�rok Soncu vd., 2020).

TMAB, toplam kol�form ve maya/küf sayımlarında 

tüm  numuneler  �ç�n  sırasıyla  yaklaşık olarak 2, 5 ve 

2 log b�r�m düşüş görülmekted�r. Dolayısıyla LAB'ın 

kol�form m�kroorgan�zmaların gel�şmes�n� öneml� 

ölçüde engelled�ğ� �fade ed�leb�l�r. Ayrıca, LAB 

suşlarının mezofil�k bakter� ve mayalar �ç�n de 

�nh�b�syon etk�s�n�n olab�leceğ� b�l�nmekted�r (Lee 

vd., 2020, Or�ola vd., 2017, Ignat vd., 2020). Sucuk 

numuneler�ndek� (1'den 6'ya kadar) başlangıçtak� 

TMAB sayıları sırasıyla; 8,93; 8,77; 8,62; 8,54; 8,94 

ve 8,43 log KOB/g'dır.  Ardından,  3 aylık 

depolamanın sonunda bu sayı azalarak 6,19-6,64 log 

KOB/g aralığında değ�şmekted�r. Bu sonuçlar, 

Sar�caoğlu ve Turhan (2019)'ın ısıl �şlem görmüş 

sucukların kek�k (KEY) veya karanfil esans�yel 

yağları (KAEY) �çeren mekan�k ayrılmış tavuk et� 

prote�n solüsyonu (MATEPS) kaplamaları �le 

yaptıkları çalışması �le karşılaştırıldığında b�raz 

farklılık göstermekted�r. Yapılan çalışmada, KEY 

veya KAEY �çeren MATEPS kaplamalı sucuk 

numuneler�, 4°C'de 45 günlük depolama süres�nce  

15 günlük aralıklarla �ncelenm�ş ve depolama 

boyunca toplam canlı sayısının arttığı saptanmıştır. 

KEY15 (%1,5 kek�k esans�yel yağı �le hazırlanmış) 

ve KAEY15 (%1,5 karanfil esans�yel yağı �le 

hazırlanmış) �çeren MATEPS kaplanmış örneklerde, 

kaplanmamış sucuk (KS) ve sadece MATEPS �le 

kaplanmış sucuklara (MKS) göre toplam canlı 

sayısında �se uçucu yağların ant�m�krob�yal etk�s� 

neden�yle daha düşük b�r artış olmuştur. 30. depolama 

gününün sonunda KS, MKS �le KEY15 ve KAEY15 

�le kaplanmış sucukların toplam canlı sayımlarında 

sırasıyla 5,43-5,94, 5,44-5,79, 5,54-5,79 ve 5,48-5,52 

log KOB/g şekl�nde artış görülmüştür. Yapılan 

çalışmayla, KEY ve KAEY �çeren kaplama 

uygulamalarının m�kroorgan�zmaların gel�şmes�n� 

gec�kt�rd�ğ� göster�lm�şt�r. B�z�m çalışmamızdan 

farklı olarak yapılan bu çalışmada gözlenen artışın 

neden�, uygulanan ısıl �şlem�n LAB gel�ş�m�n� 

engellemes� olduğu düşünülmekted�r. Dem�rok 

Soncu vd. (2018) tarafından yapılan başka b�r 

çalışmada �se, 4°C'de 3 aylık depolama süres�nce 

kuru fermente sucuklarda yüzeyde küf gel�ş�m�ne 

karşı k�tosan, kek�k veya b�ber�ye esans�yel yağları 

�le zeng�nleşt�r�lm�ş k�tosan ve potasyum sorbat etk�s� 

araştırılmıştır. Çalışmanın sonucunda, bu çalışmada 

olduğu g�b� her örnekte toplam canlı m�kroorgan�zma 

sayısı azalma gösterm�şt�r. Depolamanın başlangıcı 

�le sonu arasında toplam canlı sayısında 8,52-8,34 �le 

7,79-7,48 log KOB/g aralığında azalma meydana 

geld�ğ� �fade ed�lm�şt�r. Azalma m�ktarı bu çalışmaya 

göre daha düşük olmakla b�rl�kte; esans�yel yağ 
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uygulamaları arasında bu çalışmadak�ne benzer 

şek�lde �stat�st�k� anlamlı farklılık (p>0,05)  

bulunmamıştır. 

TMAB sayımlarına benzer şek�lde, hammaddelerde 
maya ve küf sayısı 9,18-8,17 log KOB/g aralığında 
değ�ş�rken, 3. aylık depolama sonunda 6,68-6,18 log 
KOB/g aralığında azalmıştır.  Örneklerdek� 
başlangıçtak� yüksek   maya yükü, fermente 
sucuklarda doğal olarak bulunan maya kültürler�nden 
(Cand�da zeylano�des ve Debaryomyces hansen�� 
g�b�) kaynaklanaklanab�leceğ� sonucuna b�rçok 
çalışmada ulaşılmıştır. (Ozturk ve Sagd�c, 2014; 
Ozturk, 2015; Ozturk vd., 2021). Uçucu yağ �lave 
ed�len örneklerde; TMAB ve maya/küf sayılarındak� 
azalma m�ktarları �stat�st�k� açıdan öneml� 
olmamakla b�rl�kte d�ğer örneklerden daha yüksek 
bulunmuştur (p>0,05). Dolayısıyla, kek�k (özell�kle 
karvakrol ve t�mol) ve reyhan uçucu yağları, 
m�kroorgan�zmaların gel�şmes� üzer�nde �nh�b�syon 
etk�s� gösterm�şt�r. Bu durum kek�k ve reyhanın 
h�drofob�k özell�ğ�nden kaynaklı ant�m�krob�yal 
etk�s�nden dolayı beklenen b�r sonuçtur (Bagamboula 
vd., 2004; Oussalah vd., 2006; Hussa�n vd., 2008; 
Abdollahzadeh vd., 2014; Sharafat�-Chaleshtor� vd., 
2015; Van Haute vd., 2016; Hernández-Hernández 
vd., 2019; Sar�caoğlu ve Turhan, 2019; Sedk� vd., 
2020). Bu sonuçlara ek olarak, uçucu yağ �çeren 
h � ç b � r  n u m u n e d e  ö n e m l �  k ü f  g e l � ş � m � 
bel�rlenmem�şt�r. Bu durum uçucu reyhan ve kek�k 
yağının ant�fungal etk�ler� �le açıklanab�l�r. Ayrıca, 
sucuk numuneler�ndek� (1'den 6'ya kadar) 
başlangıçtak� toplam kol�form sayısı sırasıyla 8,70; 
8,21; 8,24; 8,3; 8,06 ve 8,14 log KOB/g olarak 
bulunmuştur. 3 aylık depolama sonunda sırasıyla 
3,78; 4,21; 3,64; 3,73; 3,88 ve 4,05 log KOB/g olarak 
bel�rlenm�şt�r. Sar�caoğlu ve Turhan (2019) sucuk 
örnekler�ne ısıl �şlem uygulanması sonucunda 
herhang� b�r kol�form gel�ş�m� olmadığını 
b�ld�rm�şlerd�r. Bu çalışmaya benzer şek�lde Van 
Haute vd. (2016),  Oreganum compactum (kek�k), 
C�nnamomum zeylan�cum (tarçın) ve Thymus zyg�s 
ct. Thymol  (kek�k)'den elde ed�len uçucu yağlar �le 
mar�ne ed�lm�ş balık ve et ürünler�nde, uçucu 
yağların maya ve küf gel�ş�m�n� tüm numunelerde 
etk�led�ğ�n� ve 6 günlük depolama süres�nce sadece 
domuz sırt yağında toplam kol�form sayısı üzer�nde 
etk�n olduğunu saptamışlardır. 

Ç�zelge 6'da görüldüğü g�b�, uçucu yağlar, b�rl�kte 
kullanılmak yer�ne Uygulama 2 ve Uygulama 3'te 
olduğu g�b� tek olarak kullanıldığında m�krob�yal 
gel�şme üzer�nde daha etk�l� olmuştur. Ancak, 3 aylık 
depolama sonunda TMAB sayımlarında en yüksek 
azalma Uygulama 5'te görülmüştür; 8,94'ten 6,43 log 
KOB/g'a düşüş meydana gelm�şt�r. Y�ne de, 3 aylık 
depolamanın sonunda TMAB, toplam kol�form, 
maya ve küf sayımları açısından uçucu yağ 
uygulamaları arasında �stat�st�k� açıdan öneml� 

farklılıklar gözlenmem�şt�r (p>0,05). Bu nedenle,  
farklı oranlarda uçucu yağların �lave ed�lmes�n�n 
sucukların doğal m�krob�yotasını etk�leyemed�ğ� 
düşünülmüştür. Çalışmamızda elde ed�len ver�ler, 
Dem�rok Soncu vd. (2018)'n�n kek�k ya da b�ber�ye 
esans�yel yağları �le zeng�nleşt�r�lm�ş k�tosan kaplı 
Türk fermente sucukları �le �lg�l� çalışması �le 
uyumluluk gösterm�şt�r. Araştırmacılar olgunlaşma 
sürec�nde tüm sucuk örnekler�nde TMAB, LAB ve 
M�crococcaceae sayılarında artış gözlemlem�şler, 
ancak sucuk kaplamalarında k�tosan, uçucu yağ ve 
potasyum sorbat kullanımı arasında �se �stat�st�k� 
açıdan öneml� b�r farklılık bel�rlemem�şlerd�r 
(p>0,05).

Sonuç olarak, kek�k ve reyhan ya da bunların uçucu 
yağlarının gıdalarda doğal koruyucu olarak 
kullanımına, ant�m�krob�yal ve ant�oks�dan 
özell�kler�nden dolayı yaygın olarak rastlanmaktadır. 
Bu nedenle, mevcut çalışmanın sonuçları, kek�k ve 
reyhan uçucu yağlarının fermente sucuk üret�m�nde 
kullanılmasının,   olgunlaşma   sonrasında   4°C'de   
3 aylık depolama süres�nce sucuğu; m�krob�yoloj�k 
olarak olumlu etk�led�ğ�n� göstermekted�r. Fermente 
sucuklara kek�k ve reyhan ekstraktlarının katılması 
m�krob�yal gel�şmey� 2-5 log KOB/g oranında 
yavaşlatırken, depolama süres� sonunda örnekler�n 
uçucu yağ oranlarının ant�m�krob�yal etk�s� arasında 
�stat�st�ksel olarak anlamlı b�r fark bulunmamıştır. 
Kek�k ve reyhan esans�yel yağlarının tekl� olarak 
sucuk hamurunda kullanımının m�krob�yal 
gel�şmen�n �nh�b�syonu üzer�nde daha etk�l� olduğu 
görülmüştür. Sucukların; fırınlama, ızgara g�b� ısıl 
�şlemlerden sonra tüket� lmes� göz önünde 
bulundurulduğunda m�krob�yal üremen�n tamamen 
engellenememes� b�r sorun teşk�l etmemekted�r. 
M�krob�yoloj�k sonuçlar l�teratürle uyumlu 
bulunmuştur. Bu nedenle, fermente sucuk üret�m�nde 
yasal olarak kullanımına �z�n ver�len ve raf ömrüne 
etk� eden n�trat ve n�tr�t yer�ne aynı etk�y� gösteren, 
sağlık açısından da faydalı olan kek�k ve reyhan 
ekstraktlarının kullanılması önem kazanmaktadır.

3.3. Duyusal değerlend�rme

Sucuk örnekler� yağsız olarak, farklı yapışmaz 
tavalarda, aynı süre ve sıcaklık ayarında elektr�kl� 
ocakta p�ş�r�lm�şt�r. P�ş�rme �şlem� eş zamanlı 
gerçekleşt�r�lm�ş olup; hazırlanan örnekler rastgele 
numaralandırılmış, sunuma hazır hale get�r�lm�ş, 
panel odasına alınmış ve duyusal değerlend�rmeler 
numune sıcak �ken gerçekleşt�r�lm�şt�r. Elde ed�len 
ver�ler değerlend�r�ld�ğ�nde, duyusal parametreler 
arasında �stat�st�ksel olarak (p>0,05) farklılık 
olmadığı gözlenm�şt�r.

İstat�st�ksel olarak öneml� olmamakla b�rl�kte 
panel�stler�n verd�ğ� puanlar d�kkate alındığında, 
yalnızca kek�k uçucu yağı �çeren örneğ�n (Uygulama 
2) koku ve lezzet parametreler�nde en yüksek beğen�
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alan örnek olduğu görülmüştür. Genel kabul 

ed�leb�l�rl�k açısından da aynı örneğ�n, d�ğer 

örneklere göre ön plana çıktığı bel�rlenm�şt�r. 

(Ç�zelge 7.) 

Ver�ler�n görsel olarak daha �y� anlatılab�lmes� 

açısından örümcek ağı d�yagramı oluşturulmuştur 

(Şek�l 1).

4. Sonuç

Bu çalışmada fermente sucuk üret�m�nde n�trat ve 
n�tr�t�n yer�ne geçeb�leceğ� düşünülen kek�k uçucu 
yağı ve reyhan uçucu yağının kullanılması 
amaçlanmıştır. B�tk�sel uçucu yağların ant�oks�dan 
ve ant�m�krob�yal özell�kler�nden yararlanılarak, 
k�myasal koruyucu katkı maddes� yer�ne doğal ve 
zararsız katkı maddeler�n�n fermente sucuğun fiz�ko-
k�myasal, m�krob�yal ve duyusal özell�kler� üzer�ne 
etk�s� �ncelenm�şt�r. B�tk�sel uçucu yağların 
kullanımı fermente sucuk örnekler�nde tat, koku ve 
aroma açısından sorun oluşturmamıştır. Tüm 
uygulamalarda, toplam mezofil�k aerob�k bakter� 
sayısında, toplam kol�form grubu bakter� sayısında ve 
maya-küf sayılarında üç aylık depolama süres�nce 
azalma görülmüştür. Büyük m�ktarlarda üret�len 
sucuk �le d�ğer kürleme uygulanan ürünler �ç�n kek�k 
ve reyhan uçucu yağlarının kullanımı toplum 
sağlığının korunduğu ve gıda güvenl�ğ�n�n sağlandığı 
yen�l�kç� b�r uygulama olarak öner�lm�şt�r. 

Sucukta reng�n kırmızı olması ve satış süres�nce 
korunması, bunun yanında hastalık yapıcı ve bozucu 

m�kroorgan�zmaların gel�şmemes� �le �nakt�ve 
ed�lmes� �ç�n katkı maddes� olarak n�trat ve n�tr�t 
kullanılmaktadır. Bu k�myasallar sucuğu daha caz�p 
göstermekte ve sucuğun rafta kalış süres�n� 
artırmaktadır. Bunlar yasal olarak ürüne �lave 
ed�leb�lse de ürünün yapısında olmayan k�myasal 
maddelerd�r ve aşırı kullanımı �le sağlık üzer�ne 
olumsuz etk�ler� bulunmaktadır.

Yapılan çalışmada elde ed�len bulgular net�ces�nde 
beğen�len, bes�n değer� yüksek ve herhang� b�r 
k�myasal n�tel�kte katkı maddes� kullanılmadan 
fermente sucuk üret�m� gerçekleşt�r�lm�şt�r. Sucuk 
örnekler�nde üret�m ve olgunlaşma sonrası (1. ay) 
fiz�ko-k�myasal, tekstürel ve duyusal olarak herhang� 
b�r bozulma meydana gelmem�şt�r. Aynı zamanda 
kullanılan kek�k ve reyhan uçucu yağlarının etk�ler� 
�stat�st�ksel olarak öneml� olmamakla b�rl�kte genel 
beğen�y� de artırmıştır. Örneklerde n�trat ve n�tr�t 
�laves�yle korunan kırmızı renk oluşmamıştır. 
Aslında örneklerde oluşan renk, doğal ve olması 
gereken b�r renkt�r. P�yasada satılan sucuklarla 
karşılaştırıldığında daha sert b�r sucuk elde ed�lm�şt�r. 
Örnekler�n p�yasaya göre daha düşük nem 
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�çermes�nden dolayı, özell�kle prote�n �çer�ğ�yle 
bes�n değer� yükselm�şt�r. Bu durum tüket�c� 
b�l�nçlenmes� ve b�lg�lenmes� sağlandığı takd�rde 

aşılab�lecek, b�reyler�n organ�k veya katkısız ürün 
taleb�n�n arttığı günümüzde toplum tarafından da 
kabul göreb�lecekt�r.
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