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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 
ISIL ĠġLEM GÖRMÜġ SUCUK ÜRETĠMĠNDE POTASYUM KLORÜR 

KULLANIMININÜRÜN ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠLERĠ 

 

Fazilet BAYRAKTAR 

 

Atatürk Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Güzin KABAN 

 

AraĢtırmada, beĢ farklı NaCl/KCl kombinasyonunun (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 

25/75 ve 0/100) ısıl iĢlem görmüĢ sucuğun mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, 

Micrococcus/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae), fizikokimyasal (aw, pH, 

tiyobarbütirik asit reaktif maddeler-TBARS, renk, protein tabiatında olmayan azotlu 

madde-NPN-M) ve duyusal özelliklerine etkileri incelenmiĢtir. Üretim kontrollü Ģartlar 

altında gerçekleĢtirilmiĢ ve üretimin belirli periyotlarında (sucuk hamuru, fermentasyon 

sonrası, ısıl iĢlem sonrası ve kurutma sonrası) alınan örneklerde analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca son ürün duyusal özellikler yönünden analiz edilmiĢtir. 

NaCl/KCl kombinasyonu, üretim aĢaması ve bu iki faktörün interaksiyonu laktik asit 

bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayısı ile aw, pH ve TBARS değerleri üzerinde 

çok önemli (P<0,01) etki göstermiĢtir. Enterobacteriaceae sayısı örneklerin tümünde 

saptanabilir sınırın altında bulunmuĢtur. NPN-M değeri üzerinde NaCl/KCl 

kombinasyonu etki göstermezken (P>0,05), üretim aĢamasının çok önemli (P<0,01) 

etkisi gözlenmiĢtir. NaCl/KCl kombinasyonu L*, a* ve b* değerleri üzerinde etkili 

olmazken (P>0,05), üretim aĢaması renk değerleri üzerinde istatistiki açıdan çok önemli 

(P<0,01) farklılıklara neden olmuĢtur. Son üründe gerçekleĢtirilen duyusal analiz 

neticesinde ısıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde tuz olarak sadece KCl (0/100) 

kullanılması durumunda koku ve tat puanın önemli ölçüde düĢtüğü (P<0,01), 25/75 ve 

0/100 kombinasyonlarında tekstür ve genel kabul edilebilirlik puanlarının kontrol 

grubuna (100/0) göre daha düĢük değerler verdiği tespit edilmiĢtir. Sonuç olarak ısıl 

iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde NaCl‟nin yerine %50 oranında KCl‟nin ikame 

edilebileceği kanaatine varılmıĢtır.  

 

2017, 61 sayfa 

Anahtar Kelime: Isıl iĢlem görmüĢ sucuk, KCl, NaCl, pH, aw, tekstür 
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ABSTRACT 

Master Thesis 

 

THE EFFECTS OF POTASSIUM CHLORIDE USAGE ON PRODUCT 

PROPERTIES OF HEAT-TREATED SUCUK PRODUCTION 

 

Fazilet BAYRAKTAR 

 

Atatürk University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Güzin KABAN 

 

In the study, the effects of five different NaCl/KCl combinations (control-100/0, 75/25, 

50/50, 25/75 and 0/100) on the microbiological (lactic acid bacteria, 

Micrococcus/Staphylococcus and Enterobacteriaceae), physicochemical (aw, pH, 

thiobarbituric acid reactive substances-TBARS, color, non-protein nitrogenous 

substance -NPN-M) and sensory properties of heat-treated sucuk were investigated. The 

production was carriedout under controlled conditions and analyzes were carried out on 

samples obtained from certain stages of production (batch, after fermentation, after heat 

treatment and after drying). In addition, the final product had been analyzed for sensory 

properties. NaCl/KCl combination, production stage and interactions of these two 

factors were showed very important effect (P<0,01) on aw, pH and TBARS values with 

lactic acid bacteria and Micrococcus/Staphylococcus number. Enterobacteriaceae count 

was found under the detectable level in all groups. The production stage had very 

significant (P <0,01) effect on NPN-M value, while NaCl/KCl combination had no 

effect (P> 0,05) on NPN-M. While NaCl/KCl combination did not affect on L*, a* and 

b* values (P> 0,05), the production stage caused statistically significant differences 

(P<0,01) on all color values. As a result of sensory analysis performed at the final 

product, it was determined that odor and taste scores decreased considerably in the case 

of using only KCl (0/100) as a salt in heat treated sucuk production (P <0,01). The 

combinations of 25/75 and 0/100 showed lower values than control group (100/0) in 

terms of textures and general acceptability scores. As a conclusion, it is thought that 

50% of NaCl could be replaced with KCl in the production of heat-treated sucuk. 

 

2017, 61 pages 

Keywords: Heat-treated sucuk, KCl, NaCl, pH, aw, texture 
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1.GĠRĠġ 

Tarih öncesinden beri değerli bir maden olarak bilinen tuz, 1700‟lü yıllara kadar 

gıdaların lezzetini arttırmak, 19. yüzyıldan itibaren ise lezzetin yanı sıra gıdaların 

muhafazası için kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Tuz, zaman içinde sanayide de yer alarak 

birçok alanda kullanılan bir madde haline gelmiĢtir (Anonim 2011a). 

Sofra tuzu olarak bilinen sodyum klorürün %60‟ı klor, %40„ı ise sodyumdan 

oluĢmaktadır. Diğer bir ifade ile 1 g tuz, 400 mg sodyum içermektedir. Sodyum vücut 

mineral içeriğinin de %2‟sini oluĢturmakta (Samur 2008) ve sodyumun yaklaĢık %60‟ı 

hücre dıĢı sıvısında, %30-40‟ı kemik kristallerinin yüzeyinde, %10‟u ise plazma, sinir 

ve kas dokusunda bulunmaktadır (Ayaz 2008). Elektrokimyasal uyarıların sinir hücresi 

boyunca kasa iletilmesini sağlayan sodyum, vücudun sıvı dengesi ve asit-baz dengesinin 

sağlanmasında rol almaktadır (Anonim 2011a). Ayrıca sodyum-potasyum pompası ile 

hücreye gerekli maddelerin özellikle glikozun taĢınmasında da önemli fonksiyonu söz 

konusudur (Anonim 2013a). Tuzun bu fonksiyonlarına karĢın yüksek tuz tüketimi 

fizyolojik sistemde major değiĢikliklerin yaĢanmasına neden olmakta (Anonim 2011a; 

Anonim 2016a) ve kan basıncı yüksekliği (hipertansiyon), kardiyovasküler hastalıklar, 

gastrit, kanser, osteoporoz ve böbrek rahatsızlıkları gibi pek çok hastalığın oluĢmasında 

rol oynamaktadır (Anonim 2013a). Dünya Sağlık Örgütü (WHO)‟ne göre dünya 

genelinde ölümlerin %60‟ına hipertansiyon gibi kronik hastalıkların neden olduğu ve bu 

oranında giderek arttığı belirtilmektedir. Ayrıca kardiyovasküler hastalıklardan dolayı 

gerçekleĢen ölüm oranının  %30 olduğu da tespit edilmiĢtir. Dünyada olduğu gibi 

Türkiye‟de de sağlıksız yaĢam alıĢkanlıklarının artması ile birlikte kronik hastalıklarda 

artıĢlar olmaktadır. Türkiye‟de Kronik Böbrek Hastalığı durumunu belirlemek amacıyla 

2011‟de yayınlanan toplum bazlı CREDIT çalıĢmasında; kronik böbrek hastalığının 

görülme sıklığının %15,7, hipertansiyonun görülme sıklığının %32,7 olduğu tespit 

edilmiĢ ve kronik böbrek hastalığı olan kiĢilerde kardiyovasküler risk faktörlerinin daha 

yüksek olduğu tespit edilmiĢtir (Anonim 2011a). 
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Tuz alımının azaltılması ile kan basıncının düĢürülebileceği ilk olarak AMBARD ve 

BEAUJARD tarafından 1904 yılında tespit edilmiĢtir. Daha sonra yapılan çalıĢmalar bu 

sonucu doğrulamıĢtır (Anonim 2011a; Anonim 2016a; Anonim 2016c). 1937 yılında 

yapılan bir çalıĢmada ise diyetle sodyum ve kalsiyum düzeylerinin etkileĢiminin önemli 

olduğu belirlenmiĢtir. Ancak bugün bilinmektedir ki tuz alımı arttığı zaman uyarı 

mekanizmaları ile negatif kalsiyum mekanizmasının intestinal kalsiyum emilimi 

artmakta ve kemiklerde kalsiyum mobilizasyonuna neden olmaktadır. Kemiklerden 

kalsiyum kaybının artıĢı osteoporoz ve kemiklerin kırılma riskini arttırmaktadır 

(Anonim 2011a). Diğer taraftan sodyum alımının çocuklar üzerinde de kan basıncı 

düzeyini etkilediği belirlenmiĢtir. Çocukların aĢırı sodyum tüketiminin ileride 

hipertansiyon geliĢimine yatkınlık gösterdiği tespit edilmiĢ ve yüksek oranda sodyum 

alımının eriĢkin çağdaki bireylerin kalp ve damar hastalıklarına sebebiyet verebileceği 

bildirilmiĢtir. Diğer yandan çocukluk çağında edinilen beslenme alıĢkanlıklarının, 

gençlik döneminde ve ardından eriĢkin yaĢlarda da devam ettiği ve erken yaĢlarda fazla 

tuzlu gıdalara alıĢan bireylerin alıĢkanlıklarını ileri yaĢlarda da sürdürdüğü 

bildirilmektedir (Ergin 2011). 

Türkiye‟de 1960‟lı yıllardan beri hipertansiyon sıklığını araĢtıran çalıĢmalar 

yapılmaktadır. 2008 yılında Türk Hipertansiyon ve Böbrek Hastalıkları Derneği 

tarafından yapılan SALTÜRK çalıĢmasında, Türkiye‟de günlük tuz alımının diğer 

ülkelere oranla daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir (Anonim 2011a). Türkiye‟de tuz 

tüketimi, bölgelere göre farklılık göstermekle birlikte günlük önerilenin 2,5-3,5 katı 

kadardır. Ülkemizde Türk Hipertansiyon ve Böbrek Hastalıkları Derneği‟nin 2008‟de 

14 ilde (Ankara, Ġstanbul, Ġzmir, Bursa, Diyarbakır, Manisa, Aydın, Samsun, Trabzon, 

Sivas, Kayseri, KahramanmaraĢ, Ağrı, Antalya) gerçekleĢtirdiği SALTürk-1 

çalıĢmasında tuz tüketim miktarının 18 g/gün olduğu saptanmıĢtır (Anonim 2016a). 

2012‟de yine Türk Hipertansiyon ve Böbrek Hastalıkları Derneğince 4 ilde (Ġstanbul, 

Ankara, Konya, Ġzmir) 657 kiĢi ile gerçekleĢtirilen „‟Türkiye‟de Tuz Tüketimi 

ÇalıĢmasında‟‟ kiĢi baĢı günlük tuz tüketiminin 15 g/gün olduğu belirtilmektedir 

(Anonim 2016a). SALTÜRK tarafından yapılan diğer bir araĢtırmada ise günlük idrarla 
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sodyum atılımının ortalama 308,3±143,1 mmol olduğu ve bu değerin 18,01 g/gün tuza 

tekabül ettiği tespit edilmiĢtir (Anonim 2016b). 

Gıda ve Beslenme Politikaları Tıbbi Sonuçları Komitesi (COMA) tarafından 1994‟te 

yayınlanan „‟kardiyovasküler hastalıkların beslenme boyutu‟‟ konulu raporda tuz ve kan 

basıncı arasındaki iliĢki dile getirilmiĢ ve eriĢkinlerin günlük tuz tüketiminin 9 g‟dan 6 

g‟a düĢürülmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Ergin 2011). 

WHO tarafından 2010‟da hazırlanan toplum bazlı tuz azaltma stratejileri konulu 

raporda, ölümlerin %13‟ünden yüksek kan basıncının sorumlu olduğu bildirilmiĢtir. 

AĢırı tuz tüketimine bağlı olarak meydana gelen yüksek tansiyonun inmelerin %51‟ine, 

iskemik kalp hastalıklarının %45‟ine öncülük ettiği aynı raporda vurgulanmıĢtır 

(Anonim 2011a). Diğer taraftan diyette tuz alımının 6 g/gün‟ün altına düĢürülmesi ile 

inme riskinin %24, kardiyovasküler hastalık riskinin ise %18 oranında azaltılabileceği, 

bu azalma ile de her yıl inme ve koroner kalp hastalığına bağlı 2.5 milyon ölümün 

engellenebileceği sonucuna varılmıĢtır (Anonim 2016b). 

WHO/FAO Uzman DayanıĢma Konseyi tarafından hazırlanan „‟Diyet, Beslenme ve 

Kronik Hastalıkların Önlenmesi‟‟ konulu raporda yetiĢkinlerin sodyum alımının <85 

mmol/gün (2 g/gün) olması gerektiği vurgulanmaktadır (Elliott 2009). Bununla birlikte 

birçok ülkede günlük diyette 2400 mg/gün sodyum önerilmektedir. Fakat son dönemde 

elde edilen veriler kan basıncı ve kardiyovasküler risk konusunda tuz alımının 1200 

mg/gün olmasının daha olumlu etkiye sahip olduğunu göstermiĢtir. Diğer taraftan FDA 

ise günlük önerilen sodyumun 1500 mg‟a düĢürülmesi gerektiğini belirtmektedir 

(Anonim 2011a). 

Ġngiliz Sağlık Otoritesi, tuz tüketim üst limitini 3 g (1200 mg sodyum) olarak vermiĢtir. 

Tuz alımının <5 g/gün ile sınırlandırılması durumunda dahi kan basıncı kontrol altına 

alınamayan yani tuza duyarlı olan hastalarda <3 g/gün seviyesine azaltılmasının daha 

etkili olacağı belirtilmektedir (Anonim 2016b). 
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2005‟de „‟Dünya Tuz ve Sağlık Hareketi (WASH)‟‟ dünyada sodyum alımının 

azaltılmasını desteklemek amacıyla oluĢturulmuĢtur. Hipertansiyon konusunda uzman 

kiĢilerden oluĢan bu grup, çok uluslu gıda Ģirketlerinin ürünlerinde sodyumu 

azaltmalarını destekleyerek ve devletlerle birlikte çalıĢarak değiĢik ülkelerde sodyum 

azaltılması konusundaki gerekliliği vurgulamaktadır. Finlandiya‟da 1970‟li yılların 

sonundan itibaren gıda firmalarıyla birlikte yürütülen çalıĢmalar neticesinde hazır 

gıdalardaki sodyumun azaltılması ve toplumun bilinçlendirilmesi konularında önemli 

mesafeler kaydedilmiĢtir (Anonim 2011a). Yeni Zelanda ve Avustralya Ulusal Kalp 

Derneği, etiketleme sistemini kullanarak yeni formülasyonlar ile tuz tüketiminin 

azaltılması amacıyla değiĢik aktiviteler yürütmüĢlerdir. Fransa, Ġrlanda ve Kanada da 

gıdalardaki sodyum düzeyinin azaltılmasını hedefleyen ulusal programlar uygulanmıĢtır 

(Anonim 2011a; Anonim 2016b). 

Sodyum doğal olarak birçok gıdada bulunmakla birlikte diyetteki sodyumun büyük bir 

kısmı iĢlenmiĢ gıdalardan kaynaklanmaktadır. Avrupa Komisyonunca hazırlanan bir 

raporda günlük olarak alınan sodyumun %77‟sinin iĢlenmiĢ gıdalardan alındığı, 

%12‟sinin doğal olarak gıdalarda bulunduğu (Elliott 2009) , %6‟sının sofrada katıldığı 

ve %5‟inin ise piĢme esnasında eklendiği belirlenmiĢtir (Anonim 2011a; Anonim 

2016b). Bu nedenle yüksek düzeyde sodyum ihtiva eden iĢlenmiĢ gıda tüketiminin 

artması tuzu potansiyel bir sağlık tehdidi haline getirmektedir (Doyle 2010). 

ABD‟de gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada 1977‟den 1996 yılına kadar geçen süreçte 

iĢlenmiĢ gıda tüketiminin %300 artıĢ gösterdiği ve bu artıĢın ilerleyen yıllarda sürdüğü 

belirtilmiĢtir (Anonim 2011a). Türk Hipertansiyon ve Böbrek Hastalıkları Derneği 

tarafından 2012 yılında yürütülen SALTÜRK-2 baĢlıklı çalıĢmada günlük tuz 

tüketiminin %55,5‟inin yemek tuzundan, %31,9‟unun ekmek tuzundan, %12,6‟sının ise 

sofra tuzundan geldiği rapor edilmiĢtir (Anonim 2015). 

„„Türkiye kalp ve damar hastalıklarını önleme ve kontrol programı‟‟ çalıĢmasında, tuz 

tüketiminin azaltılması ve tuz alımının günde 6 g‟ı (2,4 g Na) geçmemesi, ayrıca hazır 

gıdalarda tuz oranlarının yeniden düzenlenmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Anonim 2008). 
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Ülkemizde tuz tüketiminin azaltılması amacıyla, ürün tebliğlerinde değiĢiklikler 

yapılmıĢ ve ekmekte tuz oranı %25 ( Anonim 2012b), domates salçasında tuz miktarı 

%64 (Anonim2014a) ve zeytinde tuz oranı %50 (Anonim 2014b) azaltılmıĢtır. Aynı 

amaca yönelik olarak Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde (Anonim 2012a), 

pastırmada kuru maddede tuz oranı %8,5‟ten %7‟ye düĢürülmüĢtür. Ayrıca Türk Gıda 

Kodeksi Tuz Tebliğinde (Anonim2013b)‟nde tuz paketlerinin üzerinde „„tuzu azaltın 

sağlığınızı koruyun‟‟ ibaresinin yazılması zorunlu hale getirilmiĢtir. 

Tuzun aĢırı tüketimi sağlık açısından olumsuzluk teĢkil etse de günümüz endüstrisinin 

çeĢitli alanlarında kendine yer bulan tuz, gıda endüstrisi için de halen önemli bir katkı 

maddesidir. Gıdalarda sodyum sadece tuz kaynaklı olmayıp aynı zamanda sodyum sitrat 

(tatlandırıcı, koruyucu), sodyum klorür (tatlandırıcı, koruyucu), monosodyum glutamat 

(lezzet verici), sodyum siklamat (yapay tatlandırıcı), sodyum bikarbonat (kabartıcı) ve 

sodyum nitrat/nitrit (koruyucu, renklendirici) gibi pek çok katkı maddesinden de 

alınabilmektedir (Anonim 2011b).  

Tuz et endüstrisi için de vazgeçilmez bir katkı maddesidir. Üretimde kullanılan tuzun 

önemli bir fonksiyonu ürüne tipik tat ve lezzet vermesidir. Ayrıca ette gevrekleĢtirici 

fonksiyonu olan tuzun, proteinlerin daha fazla su bağlamasına neden olduğundan su 

tutma kapasitesini artırma gibi bir fonksiyon da göstermektedir. Diğer taraftan tuz, gıda 

içerisinde ozmotik basıncı artırmakta ve özellikle de klor iyonunun toksik etkisinden 

dolayı bakteri geliĢimini sınırlandırmaktadır. Ayrıca su aktivitesi değerini 

düĢürdüğünden istenmeyen mikroorganizmaların geliĢimini de engellemektedir (Gökalp 

vd 2010). Tuz et ürünlerinde, piĢirme süresinin kısalmasında da etkili olmaktadır 

(Ruusunen and Puolanne 2005). 

AĢırı tuz tüketiminin sağlık üzerine olumsuz etkilerini azaltmak için gıda endüstrisinde 

farklı uygulamalara gidilmektedir. Bu uygulamalardan biri de üretimde sodyum klorürü 

belirli bir oranda potasyum klorür, magnezyum klorür, kalsiyum klorür gibi tuzlarla 

ikame edilmesidir. Potasyum klorürün ve diğer klorür tuzlarının et ürünlerinde 

kullanılan sodyum klorürün belirli bir kısmı yerine kullanılabileceğine yönelik 
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araĢtırmalar yapılmıĢ ve halen de bu araĢtırmalara devam edilmektedir (Gou et al. 1995; 

Gimeno et al. 1998; Gimeno et al. 1999; Guardia et al. 2006; Arnau et al. 2008; 

Campagnol et al. 2011b; Dos Santos et al. 2015a). Ülkemizde fermente sucuk üzerinde 

ise sadece bir araĢtırma yürütülmüĢ ve KCl‟nin yanı sıra CaCl2 ve MgCl2 gibi klorür 

tuzları denenmiĢtir (ġimĢek 2016). Buna karĢın tüketimi gün geçtikçe artan ve diğer bir 

fermente sosis çeĢidi olan ısıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde sodyum oranını azaltmak 

amacı ile bugüne kadar herhangi bir araĢtırma yapılmamıĢtır. 

Türk Gıda Kodeksi Et ve Et Ürünleri Tebliğinde “büyükbaĢ ve/veya küçükbaĢ hayvan 

etlerinin ve yağlarının veya kanatlı hayvan etleri ve yağlarının kıyılarak lezzet vericiler 

ile karıĢtırıldıktan sonra doğal veya yapay kılıflara doldurularak belirli koĢullarda 

fermantasyon ve kurutma iĢlemleri uygulanarak nem oranı %50‟nin altına düĢürülmüĢ, 

kesit yüzeyi mozaik görünümünde olan ısıl iĢlem uygulanmıĢ et ürünü” olarak 

tanımlanan ısıl iĢlem görmüĢ sucuğun üretiminde ham madde olarak kırmızı et 

kullanılması durumunda iç sıcaklık 68°C, kanatlı etin kullanılması durumunda ise 72°C 

olacak Ģekilde ısıl iĢlem uygulamaları yapılması gerekmektedir. Aynı tebliğe göre 

ürünün pH değeri 5,6 veya altında, nem/protein oranı ise 3,6‟nın altında olması 

gerekmektedir (Anonim 2012a).  

Mevcut bu çalıĢmada ısıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde sodyum klorür (NaCl) yerine 

farklı oranlarda potasyum klorürün (KCl) ikame edilebilme imkanları araĢtırılmıĢtır. Bu 

amaçla beĢ farklı NaCl/KCl kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75, 0/100) 

kullanılarak sucuk hamurları hazırlanmıĢtır. Dolumu müteakiben sucuklara sıcaklık, 

nisbi rutubet ve hava cereyanı otomatik olarak kontrol edilen klima ünitesinde bir gün 

süre ile fermentasyon iĢlemi uygulanmıĢ ve sonrasında 68°C‟lik bir iç sıcaklığa 

ulaĢılıncaya kadar ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. Bu iĢlemi müteakiben örnekler 3 gün süre 

ile kurutma iĢlemine tabi tutulmuĢlardır. Üretimin belirli periyotlarından (sucuk 

hamuru, fermentasyon sonrası, ısıl iĢlem sonrası ve kurutma sonrası) alınan örnekler 

mikrobiyolojik (Laktik asit bakterisi, Micrococcus/Staphylococcus ve 

Enterobacteriaceae), fizikokimyasal (aw, pH, nem, tiyobarbitürik asit reaktif maddeler-
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TBARS, renk ve protein tabiatında olmayan azotlu madde-NPN-M) analizlere tabi 

tutulmuĢtur. Ayrıca son ürün duyusal özellikler yönünden de değerlendirilmiĢtir. 
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2. KAYNAK ÖZETĠ 

Tuz pek çok fonksiyonundan dolayı gıdaların üretiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ancak aĢırı tuz tüketimi yani sodyum alımından kaynaklanan pek çok 

kronik hastalık tuzun kullanımının sınırlandırılması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Bu nedenle tuzun azaltılmasına yönelik olarak araĢtırmalar baĢlatılmıĢtır. Fermente 

sosislerde sodyum oranının azaltılmasına dair pek çok araĢtırma yürütülmüĢ ve KCl, 

MgCl2 ve CaCl2 gibi klorür tuzlarının kullanımının NaCl‟nin azaltılmasına etkileri 

ortaya konulmuĢtur (Gou et al. 1995; Gimeno et al. 1998; Gimeno et al. 1999; Guardia 

et al. 2006; Arnau et al. 2008; Campagnol et al. 2011b; Dos Santos et al. 2015a). 

Yüksek KCl konsantrasyonunun üründe acı bir tada (Leak et al. 1987), MgCl2 ve CaCl2 

ise istenmeyen koku oluĢumuna neden olduğundan NaCl ile birlikte belirli oranlarda 

kullanılmalarının gerekliliği belirtilmektedir (Hand et al. 1982; Gimeno et al. 1999; 

Toldra et al. 2009).  

Ülkemizde Türk Gıda Kodeksi Et Ürünleri Tebliğinde fermente sucuk olarak 

adlandırılan sucuk ile iĢlem görmüĢ sucuk olmak üzere iki farklı fermente sosis çeĢidi 

üretilmektedir. Fermente sucuk olarak adlandırılan ürün, fermente kuru sosisler, ısıl 

iĢlem görmüĢ sucuk ise yarı-kuru fermente sosisler grubuna dahildir. Fermente sucuk 

üzerinde sodyum oranının azaltılmasına yönelik sadece bir araĢtırma yürütülmüĢtür 

(ġimĢek 2016). Isıl iĢlem görmüĢ sucuk üzerinde ise bu kapsamda yürütülen bir 

araĢtırmaya rastlanılmamıĢtır.  

ġimĢek (2016) tarafından fermente sucukta sodyum oranını azaltmak amacı ile 

yürütülen çalıĢmada, beĢ farklı klorür tuz karıĢımının (%100 NaCl-kontrol, %50 

NaCl+%50 KCl, %50 NaCl+%30 KCl+%20 MgCl2, %50 NaCl+%30 KCl+%20 CaCl2, 

%50 NaCl+%30 KCl+%10 MgCl2 + %10 CaCl2), ürünün mikrobiyolojik, fiziko-

kimyasal ve duyusal özellikleri ile uçucu bileĢiklerine etkileri olgunlaĢtırmanın belirli 

günlerinde (0, 1, 3, 5, 7, 9 ve 12. gün) incelenmiĢtir. Analizler neticesinde laktik asit 

bakterilerinin farklı klorür tuzu kullanımından etkilenmediği, farklı klorür tuzu 

kullanımının Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde ise çok önemli düzeyde etkili 
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olduğu, Enterobacteriaceae sayısının tüm gruplarda belirlenebilir seviyenin altına 

düĢtüğü, en düĢük ortalama pH değerinin %50 NaCl+%30 KCl+%20 CaCl2 içeren 

grubun verdiği, klorür tuzu olarak sadece NaCl içeren grubun daha düĢük bir ortalama 

aw değeri gösterdiği,  duyusal özellikler açısından gruplar arasında herhangi bir 

farklılığın söz konusu olmadığı ortaya konulmuĢtur. Ayrıca farklı klorür tuz 

karıĢımlarının lipit oksidasyonunun bir göstergesi olan TBARS değeri ile kırmızı renk 

yoğunluğunun bir göstergesi olan a* değeri üzerinde etkili olmadığı,  L* ve b* değerleri 

üzerinde ise istatistiki açıdan çok önemli farklılıklara neden olduğu, klorür tuzlarından 

az sayıda uçucu bileĢiğin etkilendiği de rapor edilmiĢtir.  

Isıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde en önemli aĢamalardan biri ısıl iĢlem uygulamasıdır. 

Isıl iĢlem, ürün güvenliği açısından önemli bir etkendir. Bununla birlikte NaCl oranının 

düĢürülmesi durumunda özellikle de yeterli bir asitleĢmenin sağlanmaması halinde 

fermentasyon aĢamasında patojen bakterilerin geliĢme riskini artmaktadır. Bundan 

dolayı sodyum klorürün miktarının azaltılmasından ziyade NaCl‟nin kısmi oranda diğer 

klorür tuzları ile ikame edilmesi gerekmektedir. Isıl iĢlem görmüĢ sucukta ilk araĢtırma, 

farklı iç sıcaklık (45, 52, 60 ve 62°C) ve süre (3, 10, 15, 30, 45 ve 120 dk) 

uygulamalarının ürün özelliklerine etkilerini belirlemek amacı ile yürütülmüĢtür. 

AraĢtırma sonucunda merkez sıcaklığının 62°C olarak uygulanması sonucunda koliform 

grubu mikroorganizmaların inhibe olduğu, total aerob bakteri sayısının önemli ölçüde 

azaldığı, farklı ısıl iĢlem uygulamaları arasında aw ve pH açısından önemli faklılıkların 

olduğu rapor edilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmada Escherichia coli„nin inhibisyonunda ısıl 

iĢlem uygulanmasının etkili olduğu da vurgulanmıĢtır (Tayar 1994). Isıl iĢlem görmüĢ 

sucuk üzerinde yürütülen diğer bir araĢtırmada ise farklı süreler (0, 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 

gün) fermentasyon iĢlemine tabi tutulan sucuklara 60°C‟de 10 dakika ısıl iĢlem 

uygulamıĢ ve fermentasyon süresi ve ısıl iĢlemin sucuğun fiziko kimyasal (rutubet, 

protein, yağ, kül, tuz, pH, titrasyon asitliği, serbest yağ asitliği, tiyobarbiturik asit, yağ 

asitleri dağılımı, renk, kalıntı nitrit, nitrozomiyoglobin, toplam pigment, 

nitrozopigmente dönüĢüm oranı, aroma bileĢenleri) ve mikrobiyolojik (toplam mezofil 

aerobik bakteri, laktik asit bakteri, stafilokok-mikrokok ve koliform bakteri) 

özelliklerine etkileri araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonunda fermentasyon süresi ve ısıl iĢlem 
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uygulaması faktörlerinin incelenen tüm parametreler üzerinde önemli etkisinin olduğu, 

bazı aroma bileĢenlerin üzerinde de bu faktörlerin etki gösterdiği, ısıl iĢlem uygulanmıĢ 

sucuklarda fermentasyon süresinin uzamasının sucuğun duyusal özelliklerinde artıĢa 

neden olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca ısıl iĢlem uygulamasının sucukta miristik ve 

palmitik asit miktarlarını artırdığı, miristoleik, palmitoleik, linoleik ve linolenik asit 

miktarlarında düĢüĢe neden olduğu ve oleik asit ile stearik asit miktarlarını 

değiĢtirmediği, fermentasyon süresinin bu yağ asitlerini miktarları üzerine istatistik 

olarak önemli bir etkisinin bulunduğu ancak ısıl iĢlem uygulamasının sadece linolenik 

asit üzerinde istatistiki olarak önemli bulunduğu rapor edilmiĢtir (ErcoĢkun 2006). Isıl 

iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde Toptancı (2007) tarafından yapılan araĢtırmada ise, 

fermentasyondan sonra alınan örnekler merkez nokta sıcaklığı farklı olacak Ģekilde ısıl 

iĢleme (birinci grup sucuğa merkez nokta sıcaklığı 60°C‟de 15 dk, ikinci gruba 65°C‟de 

10 dk, üçüncü gruba 70°C‟de 1 sn) tabi tutulmuĢ ve farklı sıcaklık uygulamalarının 

sucuğun fizikokimyasal özellikleri (rutubet, yağ, protein, kül, tuz, pH, titrasyon asitliği, 

serbest yağ asitliği, tiyobarbiturik asit, kalıntı nitrit, nitrozomiyoglobin, toplam pigment, 

nitrozopigment dönüĢüm oranı, 500-700 nm arası reflektans değerleri, tekstür 

parametreleri) ile duyusal kalitesine etkileri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma sonunda farklı ısıl 

iĢlem uygulaması ile sucukların kalıntı nitrit, nitrozomiyoglobin ve toplam pigment 

miktarlarında azaldığı, nitrozopigmente dönüĢüm oranlarının arttığı, L* ve a* 

değerlerinin düĢtüğü, b* değerinin az da olsa yükseldiği, proteinlerin koagülasyonu ve 

kısmi bir dehidrasyonu sonucunda sucuklarda kararlı, stabil bir yapı ve tekstürün 

oluĢtuğu, reflektif renk ölçümleri ve duyusal analiz sonucunda arzu edilen rengin 

meydana geldiği tespit edilmiĢtir. 

Yürür (2007) farklı sodyum nitrit seviyeleri (0, 25, 50, 75, 100 mg/kg) kullanarak 

hazırladığı sucuk hamurlarını (23-25°C sıcaklık, 0.5 m/s hava cereyanı ve %90 (±1) 

bağıl nem) üç gün süreyle fermentasyona tabi tutmuĢ ve fermentasyon sonunda farklı 

nitrit seviyelerine sahip her bir grubu ikiye ayırarak, gruplardan birine ısıl iĢlem 

(merkez sıcaklığı 60°C‟de 15 dakika) uyguladığı çalıĢmasında, ısıl iĢlem ile sucukların 

kırmızı renginin olumlu yönde etkilendiği, nitrit miktarının artıĢına bağlı olarak 

örneklerin renginde de iyileĢmenin olduğu, kalıntı nitrit, nitrozomiyoglobin ve toplam 
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pigment miktarının ısıl iĢleme bağlı olarak azaldığı, buna karĢın ısıl iĢlemin 

nitrozomiyoglobine dönüĢüm oranı ile L* ve b* değerlerinin arttığını tespit etmiĢtir. 

Diğer taraftan sucuk üretiminde 50 mg/kg ve 75 mg/kg nitrit kullanımı ve ısıl iĢlem 

uygulaması ile arzu edilen rengin oluĢtuğu belirtilmiĢtir. 

DalmıĢ (2007) tarafından iki farklı yöntemle (geleneksel ve ısıl iĢlem) üretilen starter 

kültürlü (Staphylococcus xylosus + Pediococcus pentosaceus) ve kültürsüz sucuklar 

hem olgunlaĢtırma aĢamasında hem de depolama süresince (90 gün) mikrobiyolojik, 

proteolitik, lipolitik, oksidatif ve duyusal özelliklerdeki değiĢimler açısından 

incelenmiĢtir. Üretim süresince örneklerin nem ve aw değerinin düĢtüğü, geleneksel 

yöntemle üretilen sucuklarda nem miktarının ısıl iĢlem görmüĢ sucuklardan daha düĢük 

olduğu, ısıl iĢlem uygulamasının mikrobiyal yükü önemli düzeyde düĢürdüğü, üretim ve 

depolama süresi ve starter kültür kullanımı faktörlerinin protein olmayan azot değerinde 

artıĢa neden olduğu, örneklerde üretim ve depolama süresince doymuĢ yağ asitleri 

miktarının arttığı, tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin miktarının azaldığı, starter 

kullanımının bu etkiyi artırdığı, ısıl iĢlem uygulamasının ise doymuĢ ve doymamıĢ yağ 

asitlerinin miktarını etkilediği, ayrıca her iki yöntemde de üretim ve depolama sırasında 

lipid oksidasyonun arttığı rapor edilmiĢtir. 

Üretim yöntemlerinin (geleneksel ve ısıl iĢlem) sucuğun uçucu bileĢikleri ve diğer 

kalitatif özelliklerine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada, her iki üretim yönteminde de 

Lactobacillus plantarum GM77 ve Staphylococcus xylosus GM92 suĢları starter kültür 

olarak kullanılmıĢ ve örneklerde olgunlaĢtırmanın belirli günlerinde fizikokimyasal ve 

mikrobiyolojik analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca son ürün uçucu bileĢik analizi ile 

duyusal analize de tabi tutulmuĢtur. AraĢtırmada, olgunlaĢtırma süresi ve ısıl iĢlemin, 

sucuğun pH, aw ve TBARS değerleri ile laktik asit bakteri ve 

Micrococcus/Staphylococcus sayıları üzerinde çok önemli etki gösterdiği ve TBARS 

değerinin ısıl iĢlem uygulaması ile önemli derecede arttığı, ısıl iĢlem ile kıyaslandığında 

geleneksel yöntemin tekstür ve genel kabul edilebilirlik açısından daha yüksek puanlar 

aldığı, uçucu bileĢikler üzerinde ısıl iĢlemin farklı seviyelerde etkili olduğu ve 

geleneksel yöntemle üretilen sucuklara göre uçucu bileĢiklerin seviyelerinin önemli 
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ölçüde düĢtüğü ve ayrıca sucukta terpenlerin uçucu bileĢikler içerisinde önemli bir yere 

sahip olduğu rapor edilmiĢtir (Çakır et al. 2013).  

Gimeno et al. (1998) tarafından kuru fermente sosislerde NaCl oranını düĢürmek 

amacıyla iki farklı tuz karıĢımı (%1 NaCl+%0,55 KCl+%0,23 MgCl2+%0,46 CaCl2 ve 

%2,6 NaCl (kontrol)) kullanılarak üretim yapılmıĢ ve elde edilen ürünlerin pH, su 

aktivitesi değerleri ile laktik asit bakteri ve Micrococcaceae sayılarında meydana gelen 

değiĢiklikler incelenmiĢtir. Ayrıca örnekler duyusal yönden de analiz edilmiĢtir. 

Analizler neticesinde NaCl oranının azaltılması ile daha düĢük pH değeri, ancak daha 

yüksek aw değeri söz konusu olduğu, Micrococcaceae sayısının azaldığı, laktik asit 

bakteri sayısının ise etkilenmediği bildirilmiĢtir. Ayrıca sodyum oranının 

düĢürülmesinin renk yoğunluğunda azda olsa bir artıĢa neden olduğu ve tuz tadının 

istenilenden daha az hissedilmesine bağlı olarak genel kabul edilebilirlik değerinin 

düĢtüğü de vurgulanmıĢtır. 

Fermente kuru bir sosis olan Chorizo de Pamplona üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, 

farklı tuzlar kullanılarak (%1 NaCl+%0,55 KCl+%0,74 CaCl2 ve %2,6 NaCl (kontrol)) 

üretim gerçekleĢtirilmiĢ ve ürünün renk ve tekstürde meydana gelen değiĢimler 

incelenmiĢtir. Sodyum oranının azaltılması ile tekstür parametrelerinde düĢüĢlerin 

gerçekleĢtiği, tekstürel parametrelerin önemli bir kısmında istatistiki açıdan 

farklılıkların olduğu, renk değerleri açısından ise tuz içeriği ikame edilen grubun L* ve 

b* değerlerinin kontrol grubuna göre daha yüksek değerler verdiği, a* değerinde ise 

gruplar arasında önemli bir farklılık belirlenmediği rapor edilmiĢtir (Gimeno et al. 

1999). 

Gelabert et al. (2003) tarafından fermente sosis üzerinde, NaCl‟nin KCl, K-laktat ve 

glisin ile kısmi yer değiĢiminin incelendiği araĢtırmada, mikrobiyolojik özellikler 

açısından KCl‟nin NaCl yerine kullanılabileceği, %40 KCl, %30 K-laktat ve %20 glisin 

bulunduran grupların ise lezzet ve/veya tekstürde önemli kusurlara neden olduğu, 

%40„ın üzerinde NaCl‟nin KCl/glisin ve K-laktat/glisin ile ikame edilmesinin önemli 

lezzet ve tekstür kusurlarına neden olacağından kullanılamaması gerektiği sonuçlarına 
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varılmıĢtır. Ayrıca KCl içeren gruba ait pH, toplam azot ve NPN değerlerinin kontrol 

grubu ile benzerlik gösterdiği rapor edilmiĢtir. 

Bidlas et al. (2008) tarafından NaCl‟nin KCl ile ikamesinin bazı patojen bakteriler 

(Aeromonas hydrophila, Enterobacter sakazakii, Shigella flexneri, Yersina 

enterocolitica ve Staphylococcus aureus) üzerine etkilerinin model sistemde incelendiği 

bir çalıĢmada, KCl‟nin molar bazda eĢdeğer bir etkiye sahip olduğu, NaCl‟nin kısmi 

veya tamamen KCl ile yer değiĢtirilmesi halinde benzer antimikrobiyal özellik 

göstereceği rapor edilmiĢtir. 

Zanardi et al. (2010) tipik bir Ġtalyan kuru fermente sosis çeĢidi olan Cacciatore 

üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, üretimde NaCl kısmen KCl, MgCl2 ve CaCl2 ile 

ikame edilmiĢ ve ürünün fizikokimyasal ve duyusal özelliklerindeki değiĢimler 

incelenmiĢtir. Sonuç olarak, NaCl içeriğinin %50 oranında indirgenmesinin duyusal 

kalitede olumsuz etki gösterdiği, buna karĢın %40 azalmanın kabul edilebilir olduğu, 

sodyumu azaltılmıĢ örneklerin pH ve su aktivitesi değerlerinin geleneksel yönteme göre 

farklılık göstermediği, ancak lipit oksidasyonunda belirgin bir artıĢa neden olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Campagnol et al. (2011a) fermente sosislerde NaCl yerine farklı oranlarda (%25 ve 

%50) KCl ikamesinin ürünün fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada pH değeri, su aktivitesi, L* ve a* değerleri ile laktik asit 

bakteri, Micrococaceae ve koliform grubu mikroorganizma sayıları açısından önemli 

farklılıkların olmadığı, b* değerinin %50 KCl içeren grupta artıĢ gösterdiği, %50 

oranında KCl ikamesinin duyusal parametrelerde azalmaya neden olduğu, ancak 

KCl‟nin %1 veya %2 oranında maya ekstraktı ile kullanılması durumunda tat ve aroma 

puanlarının arttığı ve ayrıca %2 oranında maya ekstraktı kullanımının aminoasitler ve 

karbonhidrat katabolizmasından kaynaklanan uçucu bileĢiklerin miktarını artırdığı ve 

oluĢan uçucu bileĢiklerin KCl‟den ileri gelen kalite kusurlarını önemli ölçüde azalttığı 

sonuçlarına varılmıĢtır. 
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Fermentasyondan sonra ısıl iĢlem görmüĢ bir sosis çeĢidi üzerinde yürütülen bir 

araĢtırmada, lisin, taurin, disodyum inosinat ve disodyum guanilat ile KCl kullanımının 

ürünün fizikokimyasal ve duyusal özellikleri üzerine etkileri değerlendirilmiĢtir. 

NaCl‟nin KCl ile kısmi yer değiĢtirilmesi üretim prosesini etkilemediği, ancak duyusal 

özellikleri olumsuz etkilediği belirtilmiĢ, KCl‟nin neden olduğu bu duyusal kusurların 

lisin (%0,313), taurin (750 mg/kg), disodyum inosinat (300 mg/kg) ve disodyum 

guanilat (300 mg/kg) ile azaltılabileceğini tespit edilmiĢtir (Campagnol et al. 2011b) . 

Campagnol et al. (2012) fermente sosislerde sodyum içeriğinin düĢürülmesi sonucunda 

oluĢan kusurları azaltmak amacı ile ürüne lezzet artırıcı olarak lisin, disodyum guanilat 

ve disodyum inosinat ilave ederek ürünün fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 

özellikleri üzerine bir araĢtırma yapmıĢlardır. Yürütülen bu çalıĢma da NaCl‟nin %50 

oranında KCl ile ikame edilmesi teknolojik proseslerde değiĢime neden olmadığı, ancak 

bu değiĢimin duyusal kalite kusurlarına sebebiyet verdiği, bu kusurların lisin (%1), 

disodyum guanilat (300 mg/kg) ve disodyum inosinat (300 mg/kg) ile düzeltilebileceği 

sonucuna varılmıĢtır. AraĢtırmacılar KCl kullanımının pH ve aw değerleri açısından 

kontrol grubu ile herhangi bir farklılık göstermediğini, ancak KCl kullanımının L* 

değerinde artıĢa neden olurken a* değerinde ise düĢüĢe neden olduğunu da tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca KCl kullanımının mikrobiyolojik açıdan da fermente sosisler 

üzerinde önemli bir etkiye sahip olmadığını da belirtmiĢlerdir. 

Corral et al. (2013) tarafından farklı tuz içeriğine (kontrol: %2,7 NaCl, %16 tuzu 

azaltılmıĢ grup: %2,26 NaCl ve %16 KCl ilave edilmiĢ grup: %2,26 NaCl+%0,43 KCl) 

sahip yavaĢ olgunlaĢtırılmıĢ (57 gün) fermente sosislerin kimyasal ve duyusal 

özelliklerin incelendiği bir çalıĢmada, tuz oranının azaltılmasının (%2,26 NaCl) ürünün 

tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik özelliklerinde düĢüĢe neden olduğu, KCl‟nin 

kısmı ikamesinin (%2,26 NaCl+%0,43 KCl) kontrol grubuna göre aromada azalmaya 

neden olduğu, tat ve genel kabul edilebilirliğinde ise bir farklılık olmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Ayrıca KCl ilavesi pH ve su aktivitesi değerleri üzerinde farklılığa 

neden olmazken TBARS değerinde artıĢa neden olduğu da vurgulanmıĢtır. 
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DüĢük sodyum içerikli fermente piĢmiĢ sosislere lezzet artırıcı olarak monosodyum 

glutamat, disodyum inosinat, disodyum guanilat, lisin ve taurin ilavesinin ürünün 

fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

sodyumun oranı azaltılarak yerine farklı oranlarda KCl (%50 veya %75) ikame edilmesi 

fiziko-kimyasal özellikler üzerinde önemli bir değiĢime neden olmamıĢ ancak duyusal 

kaliteyi etkilemiĢtir. AraĢtırmacılar üretilen fermente sosislerin pH, su aktivitesi, L*,a* 

ve b* değerleri açısından önemli bir değiĢim göstermediğini, düĢük sodyum oranının 

neden olduğu duyusal kalite kusurlarının monosodyum glutamat (%0,06), disodyum 

inosinat/disodyum guanilat (50:50) (%0,06), lisin (%1), taurin (%0,075) ile 

azaltılabileceğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca %68 oranında sodyum azaltılması ile güvenli 

ve kaliteli bir ürün elde edilebileceğini belirtmiĢlerdir (Dos Santos et al. 2014). 

Brezilya tipi kuru fermente bir sosis çeĢidi üzerinde Dos Santos et al. (2015a) tarafından 

yapılan bir araĢtırmada, NaCl‟nin KCl ve CaCl2 ile kısmi yer değiĢtirmesi sonucunda 

ürünün üretimi ve depolanması süresince uçucu bileĢiklerin kompozisyonundaki 

değiĢimler incelenmiĢtir. AraĢtırmacılar kuru fermente sosislerin iĢlenmesi ve 

depolanması esnasında NaCl‟nin azaltılması veya %50 oranında KCl ile ikame 

edilmesinin uçucu madde oluĢumunda önemli bir değiĢikliğe neden olmadığını 

belirtmiĢlerdir. 

Sodyum oranını %50 azaltarak yerine KCl, CaCl2 veya KCl ve CaCl2 karıĢımı (1:1) 

kullanılarak üretilen kuru fermente sosisler üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, ürünün 

kalitesi, güvenliği ve potansiyel tüketici pazarı değerlendirilmiĢtir. NaCl içeriğinin %50 

oranında azaltılması veya KCl ile ikame edilmesinin fermentasyon ve olgunlaĢma 

sürecini etkilemediği, ancak CaCl2 (%50) kullanımının pH değeri, laktik asit ve 

Micrococcoceae sayılarında düĢüĢ ve su aktivitesi değerinde artıĢa neden olduğu tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmada ayrıca, sodyum oranı düĢürülmüĢ fermente sosislerin duyusal 

kabul edilebilirliklerinin genellikle azaldığı, fakat %50 KCl veya KCl ve CaCl2 (1:1) 

karıĢımı ile kısmi yer değiĢtirilmiĢ ürünlerin kabul edilebileceği de bildirilmiĢtir (Dos 

Santos et al. 2015b). 
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1. Materyal 

3.1.1. Sucuk yapımında kullanılan hammadde 

AraĢtırmada kullanılan sığır eti, et yağı ve kuyruk yağı Et ve Süt Kurumu Erzurum Et 

Kombinası‟ndan temin edilmiĢtir. Kesim sonrası bir gün dinlendirilen sığır 

karkaslarının but ve omuz kısımlarından alınan büyük parça etler Atatürk Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Et Ürünleri ĠĢleme Ünitesinde kaba yağ ve 

bağ dokularından ayrıldıktan sonra küçük parçalara doğranmıĢtır. AraĢtırmada 

kullanılan et yağı ve kuyruk yağı da küçük parçalar halinde doğranmıĢtır. Küçük 

parçalar haline getirilen sığır eti, et yağı ve kuyruk yağı ayrı ayrı -20°C muhafaza 

edilmiĢtir. 

Sucuk hamuruna ilave edilen tuz, sarımsak ve baharat Erzurum piyasasından, sodyum 

nitrit (Merck), NaCl ve KCl (Sigma-Aldrich) ise bir firmadan temin edilmiĢtir. Sucuk 

hamurunun dolumun da ise suni bağırsaklar (çap 38 mm, kalogen materyal, Naturin 

Darm) kullanılmıĢtır. 

3.1.2. Starter kültür 

AraĢtırmada, starter kültür olarak Kaban and Kaya (2009) tarafından sucuktan izole ve 

identifiye edilen Lactobacillus sakei S15 ve Staphylococcus xylosus GM92 suĢları 

kullanılmıĢtır. SuĢlar kullanılmadan önce L. sakei S15 MRS (Merck) sıvı besiyerinde, S. 

xylosus GM92 ise TSB (Merck) sıvı besiyerinde 30°C‟de 24 saat süreyle çoğaltılmıĢtır. 

Sucuk hamuruna L. sakei S15 yaklaĢık 10
7
 kob/g, S. xylosus GM92 ise 10

6
 kob/g 

seviyesinde inoküle edilmiĢtir. 
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3.2. Metot 

3.2.1. Sucuk hamurunun hazırlanması 

Sucuk hamurunun hazırlanmasında Kaya ve Gökalp (2004) tarafından belirtilen reçete 

dikkate alınarak 1 kg et-yağ karıĢımı için (%80 yağsız sığır eti, %10 kuyruk yağı, %10 

et yağı); 20 g tuz karıĢımı, 10 g sarımsak, 4 g sakaroz, 7 g kırmızıbiber, 5 g karabiber, 9 

g kimyon, 2,5 g yenibahar kullanılmıĢ, sodyum nitrit ise 150 mg/kg düzeyinde ilave 

edilmiĢtir. 

Üretimden önce 5 farklı NaCl/KCl kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75 

ve 0/100) esas alınarak 5 tuz karıĢımı hazırlanmıĢ ve her bir tuz karıĢımından sucuk 

hamuruna yukarıda belirtildiği gibi 1 kg et+yağ karıĢımı için 20 g kullanılmıĢtır. Sucuk 

hamurunun hazırlanmasında laboratuar tipi kutter (MADO Typ MTK 662, 

Dornhan/Schwarzwald), dolumda ise laboratuar tipi pistonlu doldurucu (MADO Typ 

MTK 591, Dornhan/Schwarzwald) kullanılmıĢtır. Dolum iĢlemi sonrası örnekler 

sıcaklığı, hava cereyanı ve nispi rutubeti otomatik olarak kontrol edilebilen klima 

ünitesine (Reich, Germany) alınmıĢtır. Klima ünitesinde 24 saat süre ile 22±1°C‟de ve 

%90±2 bağıl nem olacak Ģekilde fermentasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Fermentasyon 

iĢlemini takibinde örnekler ısıl iĢlem ünitesine alınmıĢtır. 40°C‟den baĢlayarak 68°C‟lik 

iç sıcaklığa ulaĢıncaya kadar ısıl iĢlem uygulanmıĢtır. Isıl iĢlem sonrası sucuklar tekrar 

klima ünitesine alınmıĢ ve 16±1°C‟de %72±2 bağıl nemde 3 gün süre ile kurutma 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

3.2.2. Örneklerin alınması ve analizlere hazırlanması 

Analizler; sucuk hamuru, fermentasyon sonrası, ısıl iĢlem sonrası ve kurutma sonrası 

olmak üzere dört farklı aĢamada yapılmıĢtır. Her bir aĢamada mikrobiyolojik analizler 

için stomacher torbalarına, su aktivitesi (aw) değerinin belirlenmesi için özel plastik 

kaplara, diğer analizler için ise küçük cam kavanozlara örnekler alınmıĢtır. Duyusal 

analiz ise son üründe gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler 

25 g örnek, steril plastik torbaya aktarılmıĢ ve üzerine 225 ml steril fizyolojik su (%0,85 

NaCl (Merck)) ilave edilerek Stomacher‟de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021 

Scwardmedical) homojenize edilmiĢtir. Bu homojenattan steril fizyolojik su kullanılarak 

uygun dilüsyonlar hazırlanmıĢ ve aĢağıda belirtilen sayımlar yapılmıĢtır. 

3.2.3.a. Laktik asit bakteri sayımı 

Laktik asit bakteri sayımı için MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) (Merck) 

besiyeri kullanılmıĢ ve yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. Ekim yapılan plaklar 

30°C‟de 2 günlük anaerobik inkübasyondan sonra, katalaz (-) koloniler dikkate alınarak 

laktik asit bakteri sayısı saptanmıĢtır. 

3.2.3.b. Micrococcus/Staphylococcus sayımı 

Micrococcus/Stphylococcus sayımı için MSA Agar (Mannitol Salt Phenol Red Agar) 

(Merck) besiyeri kullanılmıĢ ve yayma yöntemiyle ekim yapılan plaklar, 30°C‟de 2 gün 

aerobik olarak inkübe edildikten sonra katalaz (+) koklar dikkate alınarak sayım 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.3.c. Enterobacteriaceae sayımı 

Uygun dilüsyonlardan VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar) (Merck) besiyeri 

içeren plaklar üzerine 0,1‟er ml aktarılarak yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. Petri 

plakları 30°C‟de 2 gün anaerobik Ģartlarda inkübe edilmiĢ ve inkübasyon sonrasında 1 

mm‟den büyük kırmızı koloniler sayılarak Enterobacteriaceae sayısı tespit edilmiĢtir. 
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3.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler 

3.2.4.a. aw değerinin belirlenmesi 

Örneklerin aw değeri, aw cihazı (Novasina, TH-500 aw Sprint) kullanılarak belirlenmiĢtir. 

aw cihazı kullanılmadan önce altı farklı tuz ile kalibre edilmiĢtir. 

3.2.4.b. pH değerinin belirlenmesi 

Homojen hale getirilmiĢ örneklerden 10 g paralelli olarak tartılıp üzerine 100 ml saf su 

ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 1 dak. homojenize edildikten sonra 

pH değerleri pH-metre (Mettler Toledo, Switzerland) ile okunarak belirlenmiĢtir. 

3.2.4.c. Tiyobarbütirik asit reaktif maddeler (TBARS) değerinin belirlenmesi 

Homojen hale getirilmiĢ sucuk örneklerinden 2 g santrifüj tüplerine aktarılmıĢ ve 

üzerlerine 12 ml TCA çözeltisi [%7.5 TCA, %0.1 EDTA, %0.1 Propil galat (3 ml etanol 

de çözülür)] ilave edilmiĢtir. Tüp içerisindeki örnek, TCA çözeltisi ile ultra-turrax (IKA 

T 25, Germany) kullanılarak homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kâğıdından 

süzülmüĢtür. Elde edilen bu süzüntüden 3 ml deney tüplerine aktarılmıĢ ve üzerine 3 ml 

0.02M TBA ilave edildikten sonra kaynayan su banyosunda 40 dak. süre ile 

bekletilmiĢtir. Bu sürenin sonunda soğuk su içerisinde 5 dak. soğutulan örnekler, 2000 

g‟de 5 dak. santrifüj (Thermo MR231, USA) iĢlemine tabi tutulmuĢ ve 

spektrofotometrede (Aquamate Thermo Electron Corporation, England) 530 nm‟de 

absorbans okunmuĢtur. Elde edilen absorbans değerleri aĢağıda verilen formül 

kullanılarak TBARS değerleri hesaplanmıĢtır. Sonuç, µmol MDA/kg olarak verilmiĢtir 

(Lemon, 1975). 

TBARS  (µmol MDA/kg) =((absorbans/k (0,06) × 2/1000) × 6,8) × 1000/ örnek ağırlığı 
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3.2.4.d. Protein tabiatında olmayan azotlu madde (NPN-M) miktarının 

belirlenmesi 

Homojen hale getirilen örneklerden 4 g santrifüj tüplerine alınmıĢ, üzerine 8 ml 

diklorometan ile 40 g %20‟lik TCA çözeltisi ilave edilmiĢ ve örnekler 30-60s süreyle 

ultra-turrax (IKA T 25, Germany) kullanılarak homojenize edilmiĢtir. Oda sıcaklığında 

15 dak. bekletildikten sonra 3500 g‟de 10 dak. santrifüj (Thermo MR231, USA) 

edilmiĢtir. Santrifüjleme sonunda üç faz elde edilmiĢ ve en üsteki faz whatman 595 

filtre kâğıdından süzülmüĢtür. Süzüntüden 20 g kjeldahl balonu içerisine alınmıĢ, 

üzerine 20 ml %98‟lik H2SO4+10 g katalizör (%95,4 potasyum sülfat, %2,8 bakır sülfat, 

%1,8 titanyum dioksit) ilave edilerek yakma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Yakma iĢlemi 

tamamlandıktan sonra balon içerisine 400 ml saf su ve 85 ml %33‟lük NaOH ilave 

edilerek distilasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Distilasyon sonunda elde edilen 200 ml 

distilat 0.1 N HCl ile titrasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Elde edilen veriler aĢağıdaki 

formül kullanılarak NPN değerleri hesaplanmıĢtır. Sonuç, g/100g olarak verilmiĢtir 

(Anonim 1989). 

% NPN-M = V × 8,755 × (WP/100 × m0 + m2) / (10 × m0 × m1) 

V: Titrasyonda harcanan HCl miktarı 

Wp: Kullanılan numunedeki nem miktarı (%) 

m0: BaĢlangıçtaki örnek miktar (g) 

m1: Alınan süzüntü miktarı (g) 

m2: Ġlave edilen TCA miktarı (g) 

3.2.4.e. Renk analizi 

Örneklerin kesit yüzey renk yoğunlukları Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka, Japan) 

kolorimetre cihazı kullanılarak belirlenmiĢ ve L
*
, a

*
 ve b

*
 değerleri üç boyutlu renk 

ölçümünü esas alan Uluslararası Aydınlatma Komisyonu CIELAB (Commision 

Internationele de I*E Clairage) tarafından verilen kriterlere göre yapılmıĢtır. Buna göre; 
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L*: L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/açıklık); a*: +a*=kırmızı, -a*=yeĢil ve b*: 

+b*=sarı, -b*=mavi renk yoğunluklarını gösterir. 

3.2.4.f. Duyusal analiz 

OlgunlaĢtırılmıĢ sucuklar eğitimli 22 panelist tarafından hedonik tip skala (1-9) 

kullanılarak duyusal yönden test edilmiĢtir. Panel formundan panelistlerden ürünün 

kesit yüzey rengi, dıĢ yüzey rengi, tekstür, tat ve koku ve genel kabul edilebilirlik 

parametrelerini değerlendirmeleri istenmiĢtir. Panelistlere verilen değerlendirme formu 

aĢağıda verilmiĢtir. 

                           Kahverengimsi kırmızı                                    Açık soluk renk 

Renk                   9          8          7          6          5          4          3          2          1 

                           Çok iyi                                                                        Çok kötü 

Tekstür               9          8          7          6          5          4           3          2          1 

                           Çok iyi                                                                       Çok kötü 

Koku                  9          8          7          6          5          4          3          2          1 

                               Tipik sucuk                                                 Tipik sucuk 

                          Tat ve aroması var                                      Tat ve aroması yok 

Tat                      9          8          7          6          5          4          3          2          1 

                           Çok iyi                                                                       Çok kötü 

Genel kabul        9          8          7          6          5          4          3          2          1 

edilebilirlik 
*Belirtmek istediğiniz hususları yazınız. 

3.2.4.g. Ġstatistiki analizler 

AraĢtırmada NaCl/KCl kombinasyonu (kontrol-100/0, 75/25, 50/50, 25/75 ve 0/100) ve 

üretim aĢaması (sucuk hamuru, fermentasyon sonrası, ısıl iĢlem sonrası ve kurutma 
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sonrası) faktör olarak alınmıĢ ve denemeler 5×4 faktöriyel düzende tam Ģansa bağlı 

deneme planına göre iki tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar varyans 

analizine tabi tutulmuĢ ve önemli bulunan ana varyasyon kaynakları Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testiyle karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

4.1. Mikrobiyolojik Analizlere Ait Sonuçlar 

4.1.1. Laktik asit bakteri 

Laktik asit bakterileri, sucuk ve diğer fermente et ürünlerinde önemli rol oynayan bir 

mikroorganizma grubudur. Bu mikroorganizmalar laktik asit oluĢturarak gıda kaynaklı 

patojenlerin geliĢimini inhibe ederek ürün güvenliğinin sağlanmasına katkıda 

bulunmanın yanı sıra ürünün organoleptik özelliklerinin geliĢiminde de etkili olmaktadır 

(Kaban and Kaya 2007). Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl 

iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim süresince belirlenen laktik asit bakteri sayıları Çizelge 

4.1‟de verilmiĢtir. Sucuk hamurlarında starter kültür olarak L. sakei S15 suĢu 

kullanılmıĢtır. Bu nedenle tüm gruplarda yaklaĢık 7 log kob/g civarında laktik asit 

bakteri sayısı tespit edilmiĢtir. Fermentasyon aĢamasında bu sayı tüm gruplarda yaklaĢık 

1 log kob/g civarında bir artıĢ göstererek 8 log kob/g‟a ulaĢmıĢtır. Fermentasyon 

iĢleminden sonra uygulanan ısıl iĢlem laktik asit bakteri sayısında 3 veya 4 log kob/g 

düzeyinde bir azalmaya neden olmuĢ, kurutma sırasında ise sayıda az da olsa düĢüĢler 

gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen laktik asit bakteri sayıları (log kob/g) 

NaCl/KCl  Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 7,29 8,27 4,31 4,22 

2 7,25 8,17 4,34 4,36 

75/25 
1 7,24 8,08 4,66 3,79 

2 7,31 8,14 4,74 3,95 

50/50 
1 7,10 8,17 4,35 4,02 

2 7,21 8,08 4,00 3,82 

25/75 
1 7,28 8,08 4,69 4,21 

2 7,29 8,22 4,43 4,33 

0/100 
1 7,53 8,26 5,18 4,48 

2 7,43 8,17 4,86 4,21 
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Çizelge 4.2‟de farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen laktik asit bakteri sayıların ait varyans analiz 

sonuçları verilmiĢtir. ÇalıĢmada ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu ve 

üretim aĢaması, laktik asit bakteri sayısı üzerinde P<0,01 seviyesinde önemli etkileri 

belirlenmiĢtir. Benzer etki tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonu için de 

tespit edilmiĢtir (P<0,01). 

Çizelge 4.2. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen laktik asit bakteri sayıların ait varyans analiz 

sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,371 29,634** 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 79,310 6329,428** 

TKxÜA 12 0,110 8,798** 

Hata 60 0,013 - 

Genel 80 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

belirlenen laktik asit bakteri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. En düĢük ortalama sayı %50 NaCl+%50 KCl içeren 

grupta, en yüksek ortalama sayı ise %100 KCl içeren grupta belirlenmiĢtir. Diğer 

taraftan fermente sosisler üzerinde NaCl oranını değiĢtirilmesinin laktik asit bakteri 

sayısı üzerinde önemli etkiye sahip olmadığı birçok çalıĢmada belirtilmiĢtir (Gimeno et 

al. 1998; Gimeno et al. 2001b; Gelabert et al. 2003; ġimĢek 2016). ġimĢek (2016) 

tarafından fermente sucukta farklı klorür tuzlarının etkisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

laktik asit bakterilerinin kontrol grubunda (%100 NaCl) daha yavaĢ bir geliĢme 

gösterdiği ve bu geliĢmenin muhtemelen sodyum klorürün diğer gruplarda kullanılan 

tuz karıĢımlarına göre su aktivitesini biraz daha fazla düĢürmesinden kaynaklandığı 

belirtilmiĢtir. 
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Çizelge 4.3. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda laktik asit bakteri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu Laktik asit bakteri (log kob/g) 

100/0 6,02±1,81b 

75/25 5,99±1,81b 

50/50 5,84±1,89c 

25/75 6,06±1,74b 

0/100 6,26±1,68a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen laktik asit bakteri 

sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.4‟de 

verilmiĢtir. Sucuk üretiminde L. sakei S15 suĢu starter olarak kullanılmıĢ ve hamurda 

ortalama sayı 7,29 log kob/g olarak tespit edilmiĢtir. Bu suĢ fermentasyon sırasında iyi 

bir geliĢme göstermiĢ ve ortalama sayı 8,16 log kob/g‟a yükselmiĢtir. Sucukta 

fermentasyon sırasında laktik asit bakterilerinin iyi bir geliĢme gösterdiği birçok 

çalıĢmada rapor edilmiĢtir (Kaban and Kaya 2009; Campagnol et al. 2011a). Isıl iĢlem 

uygulaması sonucunda ise ortalama sayıda düĢüĢ olmuĢ ve sayı 4,56 log kob/g olarak 

belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde ErcoĢkun (2006) ve Çakır et al. (2013) tarafından sucuk 

üzerinde yürütülen araĢtırmalarda da ısıl iĢlem uygulamasının laktik asit bakteri sayısını 

önemli derecede azalttığı tespit edilmiĢtir. Kurutma aĢamasında da laktik asit bakteri 

sayısında düĢüĢ gözlenmiĢ ve en düĢük ortalama değer bu aĢamada saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.4. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen laktik asit 

bakteri sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Üretim aĢaması Laktik asit bakteri (log kob/g) 

Hamur 7,29±0,12b 

Fermentasyon sonrası 8,16±0,09a 

Isıl iĢlem sonrası 4,56±0,34c 

Kurutma sonrası 4,14±0,23d 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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Farklı oranlarda KCl kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucukların laktik asit bakteri 

sayısı üzerinde P<0,01 seviyesinde önemli etkisi saptanan tuz kombinasyonu × üretim 

aĢaması interaksiyonu ġekil 4.1‟de verilmiĢtir. ġekilden de görüleceği üzere baĢlangıç 

aĢamasında tüm gruplarda laktik asit bakteri sayısı yaklaĢık 7 log kob/g seviyesinde 

iken, fermentasyon aĢamasında yine tüm gruplarda 8 log kob/g‟ın üzerine çıkmıĢtır. Isıl 

iĢlem uygulaması ve kurutma aĢamaları ise gruplar arasında farklılıklara neden 

olmuĢtur. Isıl iĢlem uygulaması sonrasında en düĢük laktik asit bakteri sayısı 

%50NaCl+%50KCl içeren grupta belirlenmiĢtir. Kurutma iĢleminden sonra ise 

%50NaCl+%50KCl içeren grup ile %75NaCl+ %25 KCl içeren grup, diğer gruplara 

göre daha düĢük sayılar vermiĢtir. 

 

ġekil 4.1. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

laktik asit bakteri sayısı üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun etkisi 

4.1.2. Micrococcus/Staphylococcus 

Micrococcus ve Staphylococcus cinsi mikroorganizmalar, kuru ve yarı-kuru fermente 

sosislerde gerek nitrat redüktaz ve katalaz aktiviteleri ile renk geliĢimi üzerinde, gerekse 

lipolitik ve proteolitik aktiviteleri ile aroma geliĢiminde oldukça önemli etkiye sahiptir 

(Gökalp vd 1998; Ordonez et al. 1999; Kaban and Kaya 2009). Farklı NaCl/KCl 

kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında 
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belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayıları Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. AraĢtırmada 

Staphylococcus xylosus GM92 suĢu starter olarak kullanılmıĢ ve Çizelge 4.5‟den de 

görüleceği üzere sucuk hamurlarına yaklaĢık 6 log kob/g düzeyinde inoküle edilmiĢtir. 

Fermentasyon sırasında sayıda ya hiç artıĢ olmamıĢ ya da yaklaĢık bir logaritmik 

birimlik bir artıĢ gözlenmiĢtir. Isıl iĢlem uygulamasından etkilenen bu 

mikroorganizmaların sayısında yaklaĢık 3 logaritmik birimlik bir azalma tespit 

edilmiĢtir. Kurutma aĢamasında ise sayıda az da olsa düĢüĢler gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayıları (log kob/g) 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 

1 5,85 6,43 3,64 3,45 

2 5,81 6,42 3,57 3,65 

75/25 

1 5,75 6,11 3,56 3,26 

2 5,77 5,76 3,65 3,27 

50/50 

1 5,68 6,24 3,60 3,45 

2 5,77 6,21 3,44 3,40 

25/75 

1 5,96 6,28 4,06 3,46 

2 5,86 6,34 3,83 3,36 

0/100 

1 5,89 5,94 3,86 3,43 

2 5,98 6,17 3,80 3,41 

NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen sucuklarda 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.6‟da 

verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu ve üretim aĢaması 

faktörleri Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde P<0,01 düzeyinde etki 

göstermiĢtir. Benzer durum tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonu için de 

geçerli olmuĢtur (P<0,01).  
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Çizelge 4.6. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait varyans 

analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,164 14,562** 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 40,838 3619,160** 

TKxÜA 12 0,063 5,614** 

Hata 60 0,011 - 

Genel 80 - - 

**P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı tuz karıĢımları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları Çizelge 4.7‟de verilmiĢtir. AraĢtırmada 75/25-NaCl/KCl 

kombinasyonunda diğer gruplara göre daha düĢük ortalama değer vermiĢtir ve diğer 

gruplardan istatistiki olarak farklılık göstermiĢtir. Diğer taraftan en yüksek ortalama 

sayı 25/75-NaCl/KCl kombinasyonuna ait grupta tespit edilmiĢtir. Ancak bu ortalama 

değer kontrol grubundan (%100 NaCl) istatistiki olarak farklılık göstermemiĢtir. Diğer 

taraftan Gimeno et al. (1998) Micrococcaceae familyası üyelerinin aside duyarlı 

olduğunu, bu nedenle olgunlaĢtırma sırasında tuz oranı modifiye edilmiĢ ürünün daha 

fazla asitleĢmesi sonucunda geliĢiminin kontrol grubuna göre daha düĢük olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Gimeno et al. (2001b) ise NaCl ile ikame edilen farklı klorür tuzlarının 

(KCl, CaCl2) Micrococcaceae sayısı üzerinde etkili olmadığını bildirmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde Campagnol et al. (2011a) tarafından da fermente sosis üretimi sırasında farklı 

klorür tuzlarının kullanımının Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde önemli 

etkilerinin olmadığı tespit edilmiĢtir. Buna karĢın Gelabert et al. (2003) üründe %40 

KCl ikamesinin Micrococcaceae sayısında artıĢa neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.7. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu Micrococcus/Staphylococcus(log kob/g) 

100/0 4,85±1,34ab 

75/25 4,64±1,26d 

50/50 4,72±1,31c 

25/75 4,89±1,28a 

0/100 4,81±1,24b 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı tuz karıĢımı kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim 

aĢamalarında belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. Sucuk hamurunun 

hazırlanması esnasında hamura 6 log kob/g Staphylococcus xylosus GM92 ilave 

edilmiĢtir. 24 saatlik fermentasyon sonrasında Micrococcus/Staphylococcus sayısında 

az da olsa bir artıĢ olmuĢ ve bu değer en yüksek ortalama sayı olmuĢtur. Isıl iĢlem ve 

kurutma aĢamalarında ise Micrococcus/Staphylococcus sayısında düĢüĢ tespit edilmiĢ, 

en düĢük ortalama sayı kurutma aĢamasında belirlenmiĢtir. 

Micrococcus/Staphylococcus sayısında fermentasyon sırasında az da olsa bir artıĢ 

olduğu birçok çalıĢma da belirtilmektedir (Kaban and Kaya 2009; Kaban and Bayrak 

2015). Ayrıca fermentasyon süresince gerçekleĢen pH (Campagnol et al. 2011a) ve aw 

düĢüĢü, mikrobiyal rekabet ve sonrasında ısıl iĢlem uygulamasının 

Micrococcus/Staphylococcus sayısında azalmaya neden olduğu da vurgulanmıĢtır 

(DalmıĢ 2007). Diğer taraftan Çakır et al. (2013) ısıl iĢlem uygulamasının sucukların 

Micrococcus/Staphylococcus sayısında yaklaĢık 2 logaritmik birimlik bir redüksiyona 

neden olduğunu tespit etmiĢtir. Isıl iĢlem sonrası sucuklarda baĢlangıçta 5 log kob/g 

civarında olan Micrococcus/ Staphylococcus sayısının 6. günde önemli ölçüde azaldığı 

ErcoĢkun (2006) tarafından yapılan araĢtırmada da tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen 

Micrococcus/Staphylococcus sayılarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Üretim aĢaması Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g) 

Hamur 5,83±0,11b 

Fermentasyon sonrası 6,19±0,22a 

Isıl iĢlem sonrası 3,70±0,19c 

Kurutma sonrası 3,41±0,12d 

Farklı oranlarda KCl kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerine tuz oranı x üretim aĢaması interaksiyonunun 

etkisi ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. Sucuk hamurlarına yaklaĢık 10
6
 kob/g düzeyinde inoküle 

edilen Staphylococcus xylosus GM92 suĢu en iyi geliĢmeyi %100 NaCl içeren grupta 

göstermiĢ, ancak ısıl iĢlem uygulamasından diğer gruplara göre daha fazla etkilenmiĢ ve 

en fazla düĢüĢ bu grupta olmuĢtur. Yürütülen mevcut bu çalıĢmada %75 NaCl+%25 

KCl içeren grupta Micrococcus/Staphylococcus geliĢiminin diğer gruplara göre daha 

düĢük oranda bir geliĢme gösterdiği saptanmıĢtır. Isıl iĢlem uygulamasında ise en 

yüksek sayı %25 NaCl+%75 KCl içeren grupta belirlenmiĢtir. ġimĢek (2016) tarafından 

fermente sucukta farklı klorür tuzlarının kullanımının araĢtırıldığı bir çalıĢmada, farklı 

klorürü tuzlarının kullanımının Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde çok önemli 

derecede etkili olduğu, en düĢük ortalama sayının %100 NaCl içeren grupta, en yüksek 

sayının ise %50 NaCl+%30 KCl+%20 MgCl2 içeren grupta belirlendiği rapor edilmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun 

etkisi 

4.1.3. Enterobacteriaceae 

Farklı oranlarda KClkullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim süresince 

Enterobacteriaceae sayısı tüm gruplarda saptanabilir sınırın altında (10
2
 kob/g) 

kalmıĢtır. Gram (-) bu mikroorganizmalar, pek çok gıda kaynaklı patojen ve bozucu 

mikroorganizmayı da içerisinde bulundurmaktadır. Sucuk hamurlarında 

Enterobacteriaceae sayısının saptanabilir sınırın altında olması üretimde kullanılan çiğ 

materyalin hijyenik kalitesinin iyi olduğunun bir göstergesidir. Diğer taraftan sucuğun 

olgunlaĢtırılması sırasında pH ve su aktivitesinde gerçekleĢen düĢüĢe bağlı olarak 

Enterobacteriaceae sayısınında azaldığı rapor edilmiĢtir (Kaya and Gökalp 2004; Kaban 

and Kaya 2006; Gençcelep et al. 2007). 
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4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

4.2.1. Su aktivitesi (aw) 

Tuz (NaCl), su tutma kapasitesi ve lezzete katkısından dolayı iĢlenmiĢ et ürünlerinde 

önemli bir bileĢen olup (Guardia et al. 2006; Arnau et al. 2008; Gökalp vd 2010; 

ġimĢek 2016), ürünün su aktivitesini düĢürerek ürün güvenliğine katkıda bulunmaktadır 

(Desmond et al. 2006; Guardia et al. 2006; Toldra et al. 2009; Zanardi et al.2010; 

Campagnol et al. 2011b). Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen aw değerleri Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. 

Sucuk hamurlarında 0,970-0,975 arasında olan aw değeri, kurutma iĢlemi sonrasında 

0,935-0,945 arasında bir değiĢim göstermiĢtir. 

Çizelge 4.9. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen aw değeri 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 0,972 0,959 0,960 0,940 

2 0,973 0,960 0,960 0,941 

75/25 
1 0,973 0,956 0,960 0,936 

2 0,974 0,956 0,959 0,935 

50/50 
1 0,971 0,960 0,960 0,935 

2 0,970 0,960 0,960 0,943 

25/75 
1 0,972 0,961 0,964 0,945 

2 0,974 0,961 0,960 0,945 

0/100 
1 0,975 0,962 0,965 0,944 

2 0,975 0,964 0,962 0,945 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

üretim süresince belirlenen aw değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.10‟da 

verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu, üretim aĢaması ve bu 
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faktörlerin interaksiyonu aw değeri üzerinde çok önemli derecede etkili bulunmuĢtur 

(P<0,01). 

Çizelge 4.10. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen aw değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 8,303E-005 26,152** 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 0,004 1108,058** 

TKxÜA 12 1,249E-005 3,934** 

Hata 60 3,175E-006 - 

Genel 80 - - 
  **P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda aw 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir. %100 KCl içeren grup, en yüksek ortalama değeri vermiĢ, bu değer %25 

NaCl+%75 KCl içeren gruptan istatistiki olarak farklı bulunmamıĢtır (P>0,05). Sodyum 

oranının azaltılmasının proteinlerin su tutma kapasitesini ve kurutma iĢlemini etkilediği 

Zanardi et al. (2010) tarafından rapor edilmiĢtir. Bu çalıĢmada olduğu gibi Gelabert et 

al.(2003), NaCl‟nin KCl‟ye oranla daha düĢük su aktivitesine neden olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Üretiminde tuz (NaCl) oranının azaltılması veya diğer tuzlar ile 

ikame edilmesi, daha yüksek su aktivitesine sahip ürünler elde edilmesine neden 

olmaktadır (Campagnol et al. 2011b). Buna karĢın fermente edilmiĢ, piĢirilmiĢ sosisler 

üzerinde yapılan bir çalıĢmada NaCl yerine %50 ve %75 oranlarında KCl kullanımının 

kurutma iĢlemini etkilemediği tespit edilmiĢtir (Dos Santos et al. 2014). Bununla 

birlikte Gimeno et al. (1998) su aktivitesinde gözlemlenen artıĢın ürünün raf ömrünü 

etkilemeyeceğini belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.11. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda aw değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu aw 

100/0 0,958±0,012b 

75/25 0,956±0,014c 

50/50 0,957±0,012b 

25/75 0,960±0,010a 

0/100 0,961±0,012a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen aw değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

Sucuk hamurunda ortalama 0,973±0,002 olan aw değeri, son üründe ortalama 

0,941±0,004 değerini vermiĢ ve istatistiki olarak farklılık göstermiĢtir (P<0,05). Gökalp 

vd. (2010), sucuk hamuruna ilave edilen tuz ve yağ miktarını değiĢtirerek sucuğun 

baĢlangıçtaki aw değerini az da olsa ayarlamanın mümkün olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Isıl iĢlem görmüĢ sucuk üzerinde yürütülen pek çok çalıĢmada, ısıl iĢlem uygulaması 

sonrasında nem değerlerinin düĢtüğü rapor edilmiĢtir (ErcoĢkun 2006; Yürür 2007; 

Toptancı 2007). 

Çizelge 4.12. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen aw 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Üretim aĢaması aw 

Hamur 0,973±0,002a 

Fermentasyon sonrası 0,960±0,003b 

Isıl iĢlem sonrası 0,961±0,002b 

Kurutma sonrası 0,941±0,004c 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda su 

aktivitesi (aw) değeri üzerine tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonunun 

etkisi ġekil 4.3‟te verilmiĢtir. Tüm gruplarda en yüksek su aktivitesi değerleri sucuk 

hamurunda belirlenmiĢtir. Buna karĢın %75 NaCl+%25 KCl içeren grup hariç diğer 

gruplarda fermentasyon ve ısıl iĢlem aĢamalarında önemli değiĢimler göstermemiĢtir. 

%75 NaCl+%25 KCl içeren grup kurutma sonrasında da en düĢük değeri vermiĢtir. 
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ġekil 4.3. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

su aktivitesi (aw) değeri üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun etkisi 

4.2.2. pH 

Sucuk gibi fermente ürünlerde pH, renk, tekstür, tat ve aroma gibi duyusal özellikler 

üzerinde büyük rol oynamakta ve ayrıca bozulmaya neden olan mikroorganizmalar ile 

gıda kaynaklı patojenlerin geliĢimini de önlemektedir (Lücke 1985; Kaya ve Kaban 

2010). Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH değerleri Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir. 

Sucuk hamurlarının pH değerleri 5,77-5,86 arasında değiĢmiĢtir. Üretimde 24 saatlik bir 

fermentasyon iĢlemi sonrasında pH değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ ve en düĢük değer 

5,02 olarak %100 KCl içeren grupta tespit edilmiĢtir. Isıl iĢlem ve kurutma sonrasında 

ise pH değerinde artıĢ belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.13. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH değerleri 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 5,77 5,16 5,28 5,44 

2 5,79 5,18 5,28 5,38 

75/25 
1 5,77 5,18 5,34 5,40 

2 5,82 5,20 5,35 5,45 

50/50 
1 5,84 5,16 5,23 5,38 

2 5,85 5,09 5,31 5,33 

25/75 
1 5,86 5,15 5,25 5,27 

2 5,86 5,11 5,28 5,29 

0/100 
1 5,79 5,02 5,16 5,23 

2 5,78 5,03 5,21 5,22 

Çizelge 4.14‟de farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem 

görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu, üretim aĢaması 

ve tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonu pH değeri üzerinde çok önemli 

(P<0,01) etki göstermiĢlerdir. ġimĢek (2016) de fermente sucukta farklı klorür 

tuzlarının kullanılmasının pH değeri üzerinde çok önemli (P<0,01) etkiye sahip 

olduğunu bildirmiĢtir. 

Çizelge 4.14. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,041 48,133** 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 1,761 2088,318** 

TKxÜA 12 0,008 9,366** 

Hata 60 0,001 - 

Genel 80 - - 
      **P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda pH 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.15‟te 

verilmiĢtir. En düĢük ortalama pH değeri %100 KCl içeren grupta 5,30 olarak 



37 

 

belirlenmiĢtir. Buna karĢın en yüksek pH değeri 75/25-NaCl/KCl kombinasyonunda 

5,44 olarak tespitedilmiĢtir. Çizelge 4.15‟den de görüldüğü üzere %50 ve daha fazla 

oranda KCl ikamesinin pH değerinde azalma gösterdiği saptanmıĢtır. Zanardi et al. 

(2010)‟da benzer Ģekilde tuz (NaCl) oranı azaldıkça pH değerinin düĢtüğünü 

belirtmiĢtir. Sodyum yerine potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) ile 

ikame edilen diğer çalıĢmalarda da pH değerlerinde azalma gözlemlenmiĢtir (Gimeno et 

al. 2001a). Bunlara karĢın tuz oranının önemli ölçüde pH‟yı etkilediğini belirten Kerry 

et al. (2014), %0,5‟ten daha yüksek tuz konsantrasyonlarında pH değerinde önemli bir 

artıĢ gözlemlemiĢlerdir. Buna karĢın Campagnol et al. (2011a) KCl kullanımının pH 

değeri üzerinde önemli bir değiĢime neden olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.15. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda pH değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu pH 

100/0 5,41±0,24b 

75/25 5,44±0,23a 

50/50 5,40±0,28bc 

25/75 5,38±0,29c 

0/100 5,30±0,30d 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH değerlerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

Üretim süresince en düĢük ortalama pH değeri fermentasyon sonrasında tespit 

edilmiĢtir. Fermentasyon sırasında pH‟nın düĢüĢüne ortam sıcaklığı, Ģeker miktarı ve 

çeĢidi gibi pek çok faktör etki etmektedir. pH‟nın izoelektirik noktaya yaklaĢması ile su 

kaybı hızlanmakta, kurutma daha kısa sürede gerçekleĢmekte, renk oluĢumu 

hızlanmakta, arzu edilen tat ve tekstür oluĢmakta, ayrıca mikrobiyal bozulmalar 

önlenebilmektedir (Gökalpvd. 2010). Fermentasyonun sucukların pH değeri üzerinde 

önemli etkisinin olduğuna dair çok sayıda araĢtırma bulunmaktadır (Kaban ve Kaya 

2006; ErcoĢkun 2006; Gençcelep et al. 2007; Çakır et al.  2013). Yapılan bu çalıĢmada, 

fermentasyon sonrasında uygulanan ısıl iĢlem ve kurutma iĢlemlerinde pH değerinde 

artıĢ görülmüĢ ve son üründe ortalama pH değeri 5,34±0,08 olarak belirlenmiĢtir 
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(Çizelge 4.16). Bu artıĢın proteolisiz reaksiyonlar sonucu oluĢan bazik karakterdeki 

bileĢiklerden kaynaklandığı belirtilmektedir (Puolanne et al. 2001; Gimeno et al. 2001b; 

ErcoĢkun 2006; ġimĢek 2016). 

Çizelge 4.16. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen pH 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Üretim aĢaması pH 

Hamur 5,81±0,04a 

Fermentasyon sonrası 5,13±0,07d 

Isıl iĢlem sonrası 5,27±0,06c 

Kurutma sonrası 5,34±0,08b 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda pH 

değeri üzerine tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi ġekil 4.4‟te 

verilmiĢtir. Tüm gruplarda fermentasyon sırasında laktik asit oluĢumundan dolayı pH 

değeri düĢmüĢ, ısıl iĢlem sırasında gerçekleĢen protein denatürasyonundan dolayı ise pH 

artıĢ göstermiĢtir. Kurutma aĢamasında ise yukarıda belirtildiği gibi proteolisiz nedeni 

ile pH değerinde yine artıĢ gözlenmiĢtir. Ancak fermentasyon sırasında en fazla 

asitleĢme %100 KCl içeren grupta belirlenmiĢ ve buna bağlı olarak en düĢük pH değeri 

bu grupta tespit edilmiĢtir. Fermentasyon sonrasında gerçekleĢtirilen diğer aĢamalarda 

ise en düĢük pH değerini yine tuz olarak sadece KCl‟nin kullanıldığı grup vermiĢtir.  
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ġekil 4.4. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda pH değeri üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun etkisi 

4.2.3. Tiyobarbütirik asit reaktif maddeler (TBARS) değeri 

TBARS değeri, gerek taze et ürünlerinde gerekse iĢlenmiĢ et ürünlerinde lipit 

oksidasyonunun önemli bir göstergesidir. Lipit oksidasyonu fermente et ürünlerinde 

uçucu bileĢiklerin önemli kaynakları arasında da yer almaktadır (Ordonez et al. 1999). 

Kuru fermente sosislerde lipit oksidasyonunu etin parçalanma derecesi, hamurunun 

kompozisyonu, pH, tuz, nitrit, antioksidan ve baharat gibi çeĢitli faktörler 

etkilemektedir. Et ürünlerinde acılaĢmaya neden olan lipit oksidasyonu arzu edilen bir 

reaksiyon olmamakla birlikte, sucuk, salami, rohwurst, salchichon gibi fermente 

sosislerde tipik aromanın ana kaynağıdır (Kaya ve Kaban 2010). Farklı NaCl/KCl 

kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında 

belirlenen TBARS değerleri Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. Sucuk hamurunda en yüksek 

TBARS değerini 25/75-NaCl/KCl kombinasyonu kullanılarak üretilen grup vermiĢtir. 

Son üründe, kontrol grubu (%100 NaCl) 7,20-7,50 µmol MDA/kg arasında değiĢen 

TBARS değerleri verirken, sadece %100 KCl içeren grup 10,65-10,82 µmol MDA/kg 

arasında değiĢen değerler göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.17. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen TBARS (µmol MDA/kg) değerleri 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 3,95 8,36 6,34 7,50 

2 3,62 7,36 6,51 7,20 

75/25 
1 3,78 7,88 7,72 8,28 

2 5,26 8,65 8,26 7,81 

50/50 
1 5,30 8,91 7,64 9,14 

2 5,31 8,36 7,64 7,95 

25/75 
1 5,41 8,37 9,53 9,80 

2 5,97 8,31 8,54 9,47 

0/100 
1 3,78 7,29 8,30 10,82 

2 4,35 7,68 8,26 10,65 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

üretim aĢamalarında belirlenen TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.18‟de verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu ve üretim 

aĢaması ile bu faktörülerin interaksiyonunun TBARS değeri üzerine çok önemli etkisi 

(P<0,01) bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.18. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen TBARS değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 7,220 14,176** 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 68,744 134,972** 

TKxÜA 12 2,350 4,614** 

Hata 60 0,509 - 

Genel 80 - - 
**P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.19‟da verilmiĢtir. En düĢük ortalama TBARS değeri kontrol (%100 NaCl) grubunda 

tespit edilmiĢtir. Fermente bir sosis çeĢidi üzerinde yapılan çalıĢmada kullanılan tuz 

karıĢımının (NaCl, KCl, MgCl2 ve CaCl2) kontrole (NaCl) göre daha yüksek TBARS 
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değeri verdiği belirtilmiĢ ve bunun nedeninin CaCl2‟den ileri geldiği sonucuna 

varılmıĢtır (Zanardi et al. 2010). Buna karĢın Ordonez et al. (1999) KCl kullanımının 

oksidasyon olayını azalttığını ancak oluĢabilecek acı tat nedeniyle kullanımının sınırlı 

olduğunu belirtmektedir. Mevcut bu çalıĢmada ise KCl ikamesinin lipit oksidasyonunu 

arttırdığı tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan NaCl‟nin de et ve et ürünlerinde önemli bir 

prooksidan etkiye sahip olduğu ve lipit oksidasyonunu hızlandırdığı bildirilmektedir 

(Zanardi et al. 2010). 

Çizelge 4.19. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda TBARS değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu TBARS (µmol MDA/kg) 

100/0 6,35±1,72c 

75/25 7,20±1,89b 

50/50 7,53±1,48b 

25/75 8,17±1,62a 

0/100 7,64±2,51b 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Çizelge 4.20‟de ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen TBARS 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları verilmiĢtir. 

Sucukların TBARS değerleri fermentasyon esnasında artmıĢ, ısıl iĢlem sonrasında ise 

azalma göstermiĢtir. Fakat bu iki aĢama arasındaki fark istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,05). Mevcut diğer çalıĢmalarda da olgunlaĢtırma süresinin 

ilerlemesine bağlı olarak TBARS değerinin artıĢ gösterdiği rapor edilmiĢtir (Kaban and 

Kaya 2009; ġimĢek 2016). Ayrıca birçok araĢtırmacı ısıl iĢlem uygulamasının TBARS 

değerini artırdığını belirtmektedir (Toptancı 2007; ErcoĢkun 2006). 

Çizelge 4.20. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen TBARS 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Üretim aĢaması TBARS(µmol MDA/kg) 

Hamur 4,67±0,90c 

Fermentasyon sonrası 8,12±0,67b 

Isıl iĢlem sonrası 7,87±1,01b 

Kurutma sonrası 8,86±1,53a 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 
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Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

TBARS değeri üzerine tuz kombinasyonux üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 

ġekil 4.5‟te verilmiĢtir. Et ve et ürünlerinde lipit oksidasyonunun bir göstergesi olarak 

değerlendirilen TBARS değeri sucuk hamurlarında en düĢük değeri %100 NaCl içeren 

grup vermiĢtir. Sucuk hamurunda en yüksek değeri veren 25/75-NaCl/KCl 

kombinasyonuna ait grup, fermentasyon sırasında diğer gruplara göre daha düĢük 

oranda artıĢ göstermiĢtir. Mevcut bu çalıĢmada ısıl iĢlem sırasında kontrol (100/0) grubu 

ile 75/25-NaCl/KCl ve 50/50-NaCl/KCl içeren grupların TBARS değerlerinde azalma, 

25/75-NaCl/KCl ve 0/100-NaCl/KCl içeren gruplarda ise artıĢ olmuĢtur. Kurutma 

sırasında ise tüm gruplarda TBARS değerlerinde artıĢ saptanmıĢ, ancak bu artıĢ en fazla 

%100 KCl içeren grupta gözlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre KCl kullanım oranı lipit 

oksidasyonu açısından da değerlendirilmesi gereken bir faktör olarak ortaya 

çıkmaktadır. 

 

ġekil 4.5. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

TBARS değeri üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun etkisi 

4.2.4. Protein tabiatında olmayan azotlu madde (NPN-M) değeri 

Kuru fermente sosislerin olgunlaĢtırılması sırasında meydana gelen en önemli 

biyokimyasal değiĢimlerden biri proteolisizdir (Kaban and Kaya 2009). Proteinlerin 
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endojen ve mikrobiyal kaynaklı proteolitik enzimlerle parçalanması neticesinde protein 

tabiatında olmayan azotlu madde miktarı artmaktadır (DalmıĢ 2007). Farklı NaCl/KCl 

kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında 

belirlenen protein tabiatında olmayan azotlu madde (NPN-M) miktarı Çizelge 4.21‟de 

verilmiĢtir. Üretim süresince tüm gruplarda NPN-M değerinde artıĢ gözlemlenmiĢtir. 

Son üründe en yüksek NPN-M değeri kontrol (%100 NaCl) grubunda 4,77 g/100g 

olarak saptanmıĢtır. 

Çizelge 4.21. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen protein tabiatında olmayan azotlu madde miktarı 

(g/100g) 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 2,00 2,61 2,57 4,27 

2 2,20 2,47 3,18 4,77 

75/25 
1 2,00 2,63 3,48 3,24 

2 2,13 2,72 4,36 3,64 

50/50 
1 2,01 2,30 2,73 3,07 

2 1,82 2,83 2,77 2,94 

25/75 
1 2,17 2,54 3,39 3,05 

2 2,33 3,39 3,16 3,44 

0/100 
1 2,25 2,70 2,94 3,84 

2 2,16 2,69 3,20 3,45 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

üretim aĢamalarında belirlenen protein tabiatında olmayan azotlu madde miktarına ait 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz 

kombinasyonu, NPN-M değeri üzerinde önemli bulunmazken (P>0,05), üretim aĢaması 

bu değer üzerinde çok önemli (P<0,01), tuz kombinasyonu x üretim aĢaması 

interaksiyonu önemli düzeyde etkili (P<0,05) bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.22. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen protein tabiatında olmayan azotlu madde (NPN-M) 

miktarına ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 0,575 2,240 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 7,988 31,088** 

TKxÜA 12 0,602 2,344* 

Hata 60 0,257 - 

Genel 80 - - 
**P<0,01 seviyesinde önemli, *P<0,05 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

NPN-M miktarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 

4.23‟te verilmiĢtir. En düĢük ortalama NPN-M değeri 50/50-NaCl/KCl 

kombinasyonununda saptanmıĢ, ancak bu grup istatistiki olarak diğer gruplardan bir 

farklılık göstermemiĢtir. 

Çizelge 4.23. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda NPN-M miktarına ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu NPN-M (g/100g) 

100/0 3,01±1,23a 

75/25 3,02±0,80a 

50/50 2,56±0,46a 

25/75 2,93±0,60a 

0/100 2,90±0,62a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen NPN-M değerine ait 

ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları Çizelge 4.24‟te verilmiĢtir. En 

yüksek ortalama NPN-M değeri son üründe belirlenmiĢ ve üretim aĢamaları istatistiki 

olarak birbirinden farklılık göstermiĢtir. Bu sonuçlara göre hem fermentasyon 

aĢamasında hem de ısıl iĢlem ve kurutma aĢamalarında protein olmayan azot (NPN) 

değeri dolayısıyla NPN-M değeri artıĢ göstermektedir. Isıl iĢlem uygulanarak üretilen 

fermente sosislerde, hızlı asit geliĢimi ve yüksek sıcaklık uygulamalarının sonucunda 

NPN değerinin arttığı bildirilmektedir (DalmıĢ 2007). 
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Çizelge 4.24. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen protein tabiatında 

olmayan azotlu madde (NPN-M) değerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları 

Üretim aĢaması NPN-M(g/100g) 

Hamur 2,11±0,19d 

Fermentasyon sonrası 2,69±0,31c 

Isıl iĢlem sonrası 3,18±0,60b 

Kurutma sonrası 3,57±0,91a 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

NPN-M değeri üzerine tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 

ġekil 4.6‟da verilmiĢtir. ġekilden de görüldüğü üzere ısıl iĢlem aĢamasında 75/25-

NaCl/KCl kombinasyonunda diğer kombinasyonlara göre daha fazla artıĢ olmuĢ, ancak 

kurutma aĢamasında bu kombinasyonda düĢüĢ gözlenmiĢtir. Bu interaksiyonda dikkat 

çeken diğer önemlli bir sonuç kurutma aĢamasında %100 NaCl grubunda daha fazla 

artıĢ olmasıdır.  

 

ġekil 4.6. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

NPN-M değeri üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi 
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4.2.5. Renk değerleri 

Et ve et ürünlerinde önemli bir kalite kriteri olan renk parametresinin aletsel olarak 

değerlendirilmesi amacı ile L* (parlaklığın ölçüsü), a* (kırmızılığın ölçüsü) ve b* 

(sarılığın ölçüsü) değerleri belirlenmektedir. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları 

kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen L*, a* 

ve b* değerleri sırası ile Çizelge 4.25, 4.26 ve 4.27‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.25. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen L* değerleri 

NaCl/KCl 
Tekerrür 

Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 

1 44,92 36,17 49,62 51,16 

2 51,28 37,31 51,93 49,73 

75/25 

1 47,33 40,62 50,00 49,08 

2 42,80 39,38 51,90 48,62 

50/50 

1 39,53 39,73 52,17 50,83 

2 40,76 42,53 49,86 49,65 

25/75 

1 41,54 44,88 50,53 49,36 

2 44,34 40,21 51,99 49,50 

0/100 

1 46,22 38,57 52,28 51,97 

2 40,21 41,32 52,20 52,15 
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Çizelge 4.26. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen a* değerleri 

NaCl/KCl 
Tekerrür 

Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 

1 9,26 16,97 16,88 15,91 

2 8,04 16,01 15,22 15,94 

75/25 

1 9,75 17,72 15,07 15,06 

2 9,82 16,42 15,88 16,14 

50/50 

1 11,23 17,53 16,24 15,48 

2 10,35 17,48 17,08 16,00 

25/75 

1 8,45 14,89 15,85 15,91 

2 8,90 16,69 14,74 15,17 

0/100 

1 9,29 15,73 15,69 16,00 

2 9,16 16,69 14,74 16,13 

 

Çizelge 4.27. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen b* değerleri 

NaCl/KCl Tekerrür 
Sucuk 

Hamuru  

Fermentasyon 

Sonrası 

Isıl ĠĢlem 

Sonrası 

Kurutma 

Sonrası 

100/0 
1 19,56 15,34 13,74 13,97 

2 21,29 14,73 13,28 13,49 

75/25 
1 21,49 15,89 13,09 13,21 

2 18,39 15,16 14,32 14,36 

50/50 
1 21,71 14,41 14,37 14,08 

2 20,27 16,02 15,19 14,04 

25/75 
1 19,67 14,88 13,76 13,64 

2 20,45 16,33 13,77 13,26 

0/100 
1 22,83 14,01 15,62 14,54 

2 18,84 16,70 14,66 15,49 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

üretim aĢamalarında belirlenen L*, a* ve b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.32‟de verilmiĢtir. Ana varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonunun L*, 
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a* ve b* değerleri üzerinde istatistiki açıdan önemli bir etkisi olmamıĢtır (P>0,05). 

Buna karĢın üretim aĢaması her üç değer üzerinde de P<0,01 düzeyinde etkili olmuĢtur. 

Tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonu ise sadece L* değeri üzerinde çok 

önemli düzeyde etki göstermiĢtir (P<0,01). 

Çizelge 4.28. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen L*, a* ve b* değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynağı SD KO F 

 L* 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 5,193 0,772 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 842,978 125,338** 

TKxÜA 12 28,313 4,210** 

Hata 100 6,726 - 

Genel 120 - - 

 a* 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 3,931 1,622 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 324,560 133,915** 

TKxÜA 12 1,555 0,642 

Hata 100 2,424 - 

Genel 120 - - 

 b* 

Tuz kombinasyonu (TK) 4 3,972 1,693 

Üretim aĢaması (ÜA) 3 275,089 117,238** 

TKxÜA 12 0,995 0,424 

Hata 100 2,346 - 

Genel 120 - - 
**P<0,01 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda L*, 

a* ve b*değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçlarından da 

görüldüğü üzere gruplara ait değerler istatistiki olarak birbirinden farksızdır (Çizelge 

4.33). Diğer bir ifade ile NaCl yerine farklı düzeylerde KCl ikamesinin L*, a* ve b* 

değerleri üzerinde önemli bir etkisi olmamıĢtır. Benzer Ģekilde ġimĢek (2016) de 

fermente sucuk üzerinde yaptığı çalıĢmasında KCl kullanımının (%50 NaCl+%50 KCl) 

L*, a* ve b* değerleri üzerinde önemli bir değiĢime sebep olmadığını tespit etmiĢtir. 

Dos Santos et al. (2014) ve Campagnol et al. (2011b) da NaCl yerine %50 KCl 
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kullanımının L*, a* ve b* değerleri üzerinde önemli bir etki göstermediğini rapor 

etmiĢlerdir.  Buna karĢın Gimeno et al. (1999) NaCl‟nin kısmi değiĢtirilmesinin L* ve 

b* değerini artırdığını, a* değeri üzerinde ise önemli bir etki göstermediğini rapor 

etmiĢlerdir. Dos Santos et al. (2015b) %50 KCl kullanımının L* ve b* değerleri 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını, ancak a* değerini istatistiki olarak etkilediğini 

belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.29. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda L*, a* ve b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl kombinasyonu L* değeri a* değeri b* değeri 

100/0 46,52±6,49a 14,28±3,57a 15,68±3,11a 

75/25 46,22±4,76a 14,48±3,08a 15,74±3,15a 

50/50 45,63±5,40a 14,92±3,04a 16,26±3,02a 

25/75 46,55±4,75a 13,83±3,35a 15,72±2,95a 

0/100 46,87±6,12a 14,18±3,32a 16,59±3,02a 

Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Miyoglobinin nitrik oksit ile reaksiyonu sonucunda oluĢan nitrosomiyoglobin sucuğun 

tipik rengini oluĢturmaktadır. Kür edilmiĢ et rengi olarak tanımlanan nitrosomyoglobin 

pigmenti, ürüne parlak koyu kırmızımsı bir renk vermektedir. Farklı NaCl/KCl 

kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında 

belirlenen L*, a* ve b* değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.28‟te verilmiĢtir. L* değeri fermentasyon iĢlemi sırasında düĢüĢ, ısıl 

iĢlem sonrasında ise artıĢ göstermiĢtir. Fermentasyon ve ısıl iĢlem sonrasında istatistiki 

olarak farklılık belirlenmiĢ (P<0,05) ve en yüksek değer ısıl iĢlem sonrasında tespit 

edilmiĢtir. Ancak bu değer kurutma aĢamasında belirlenen değerden istatistiki olarak 

önemli bulunmamıĢtır (P>0,05). Isıl iĢlem uygulamasıyla, nitrozomyoglobinin 

parçalanarak rengin açılmasına ve sucuktaki temel renk pigmentinin önemli bir 

kısmının nitrozohemokromojene dönüĢerek ürünün kendine has rengini oluĢturmasına 

neden olmaktadır. OluĢan nitrozohemokromojen ve denatüre olan nitrozomyoglobin 

uygulanan sıcaklık ve süreye bağlı olarak değiĢmektedir (ErcoĢkun 2006). 
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Kırmızılığın ölçüsü olan a* değeri, sucuk hamurunda en düĢük değeri göstermiĢtir. 

Fermentasyon sonrasında ise L* ve b* değerlerinin tersine artıĢ göstermiĢtir. Isıl iĢlem 

uygulaması sonucunda a* değeri artmıĢ, ancak bu artıĢ hem fermentasyon hem de 

kurutma aĢamalarında belirlenen ortalama değerlerden istatistiki olarak farklılık 

göstermemiĢtir. Sarı renk yoğunluğunun ölçüsü olan b* değeri ise en yüksek değerini 

sucuk hamurunda vermiĢ, daha sonraki aĢamalarda ise sürekli olarak azalma tespit 

edilmiĢtir. ErcoĢkun (2006) çalıĢmasında ısıl iĢlem uygulamasının L*, a* ve b* 

değerlerinde artıĢa neden olduğunu bildirmiĢtir. Kaban ve Kaya (2007) fermente 

sucuğun olgunlaĢtırılması sırasında en yüksek a* değerini olgunlaĢtırmanın 3. günü 

verdiğini daha sonraki günlerde ise düĢtüğünü belirtmiĢlerdir 

Çizelge 4.30. Isıl iĢlem görmüĢ sucuklarda üretim aĢamalarında belirlenen L*, a* ve b* 

değerlerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

Üretim aĢaması L* değeri a* değeri b* değeri 

Hamur 43,89±4,28b 9,43±1,62b 20,45±2,21a 

Fermentasyon sonrası 40,07±3,42c 16,41±2,23a 15,35±1,48b 

Isıl iĢlem sonrası 51,25±1,59a 15,74±1,05a 14,18±1,04c 

Kurutma sonrası 50,21±1,78a 15,77±0,91a 14,01±0,94c 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05) 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda L* 

değeri üzerine tuz kombinasyonu x üretim aĢaması interaksiyonunun etkisi ġekil 4.7‟de 

verilmiĢtir. Sucuk hamurunda en yüksek L* değeri veren %100 NaCl içeren grup, 

fermentasyon sırasında önemli ölçüde düĢüĢ göstermiĢtir.  NaCl (kontrol) içeren grup 

ısıl iĢlem sırasında ise diğer gruplarda olduğu gibi belirgin bir artıĢ göstermiĢtir. Bu 

durum ısıl iĢlem sırasında parlak pembemsi kırmızı renk pigmenti olan 

nitrosohemokromun oluĢumundan kaynaklanmaktadır (Gökalp vd. 2010). Kurutma 

aĢamasında ise L* değerinde %100 KCl grubunda önemli bir değiĢim olmamıĢtır. 
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ġekil 4.7. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda L* değeri üzerine tuz kombinasyonu × üretim aĢaması interaksiyonun etkisi 

4.2.6. Duyusal analiz sonuçları 

Fermente et ürünlerinde, karakteristik tat, aroma, renk ve tekstür oluĢumunda 

mikroorganizma faaliyeti ve biyokimyasal reaksiyonlar önemli rol oynamaktadır. Renk 

oluĢumunda kullanılan kürleme ajanının yanı sıra pH ve nitrat ve/veya nitrit redüktaz 

aktivitesine sahip mikroorganizmalar ile indirgen maddeler önemli faktörlerdendir. 

Aroma oluĢumunda ise ilave edilen starter kültür preparatının kompozisyonu, 

karbonhidratın tipi ve miktarı, baharat, tuz, nitrat ve nitrit gibi çeĢitli katkı maddelerinin 

miktarı da önemli rol oynamaktadır (Gökalp 1998). Farklı NaCl/KCl kombinasyonları 

kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda duyusal analiz sonuçları Çizelge 

4.31‟de verilmiĢtir. Genel kabul edilebilirlik bakımından en yüksek değeri %100 NaCl 

içeren grup vermiĢ ayrıca formülasyondaki KCl oranı arttıkça kabul edilebilirlikte düĢüĢ 

görülmüĢtür. Birçok araĢtırmacı KCl‟nin %50‟den daha yüksek oranlarda kullanımının 

duyusal kaliteyi önemli ölçüde düĢürdüğünü vurgulamıĢlardır (Gou, 1995; Toldra, 

2009). Ayrıca diğer çalıĢmalarda da belirlendiği (Dos Santos, 2014; Toldra, 2009) gibi 

mevcut bu çalıĢmada değerlendirmeye katılan panalistler, %100 KCl içeren sucukların 

ağızda acı bir tat bıraktığını belirtmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.31. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucuklarda duyusal analiz sonuçları 

NaCl/KCl Tekerrür Renk Tekstür Koku  Tat 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

100/0 
1 7,4 7,4 8,0 7,6 7,7 

2 7,2 7,3 7,8 7,0 7,2 

75/25 
1 7,3 7,4 7,4 7,3 7,4 

2 7,2 7,3 7,2 7,0 6,8 

50/50 
1 7,3 7,0 7,3 7,3 7,2 

2 7,3 7,2 7,2 6,8 6,6 

25/75 
1 7,8 7,1 7,3 7,0 6,9 

2 8,0 6,6 7,2 6,1 6,1 

0/100 
1 7,2 6,6 6,6 5,2 5,9 

2 7,0 6,6 7,1 6,0 6,2 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları içeren ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda belirlenen 

duyusal analiz verilerine ait varyans sonuçları Çizelge 4.32‟de verilmiĢtir. Ana 

varyasyon kaynaklarından tuz kombinasyonu renk üzerinde önemli bir etkiye (P>0,05) 

neden olmazken, tekstür ve tat üzerinde P<0,01 seviyesinde, koku ve genel kabul 

edilebilirlik üzerinde ise P<0,05 seviyesinde önemli etki göstermiĢtir. 

 

 

 

 

 



53 

 

Çizelge 4.32. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucukların duyusal analiz verilerine aitvaryans sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD KO F 

Renk 

Tuz kombinasyonu 4 0,295 2,766 

Hata  15 0,107 - 

Genel  20 - - 

Tekstür 

Tuz kombinasyonu 4 0,467 6,223** 

Hata 15 0,075 - 

Genel 20 - - 

Koku 

Tuz kombinasyonu 4 1,313 4,140* 

Hata  15 0,317 - 

Genel  20 - - 

Tat 

Tuz kombinasyonu 4 1,842 11,232** 

Hata 15 0,164 - 

Genel 20 - - 

Genel Kabul Edilebilirlik 

Tuz kombinasyonu 4 1,202 4,593* 

Hata 15 0,262 - 

Genel  20 - - 
**P<0,01 seviyesinde önemli, *P<0,05 seviyesinde önemli 

Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda 

belirlenen duyusal analiz verilerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test 

sonuçları Çizelge 4.33‟de verilmiĢtir. En düĢük ortalama genel kabul edilebilirlik değeri 

6,08±0,32 ile %100 KCl içeren grup vermiĢtir. Farklı oranlarda kullanılan KCl‟nin 

tekstür, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik üzerine önemli etkisi tespit edilmiĢ ve 

sucuk formülasyonunda kullanılan KCl oranı arttıkça duyusal değerlendirmelerde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. KCl‟nin %50 ve daha fazla oranlarda kullanılması ısıl iĢlem görmüĢ 

sucukta tekstür, tat ve genel kabul edilebilirlik değerlerini önemli düzeyde düĢürmüĢtür. 

KCl kullanımı sadece renk üzerinde önemli bir farklılığa neden olmamıĢtır. Zanardi et 

al. (2010) Ġtalyan tipi fermente sosis üzerine yaptıkları bir çalıĢmada sodyumun %50 

oranında potasyum, magnezyum ve kalsiyum ile ikame edilerek miktarının 

azaltılmasının duyusal özellikler üzerinde sınırlı bir etkisinin olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. NaCl‟ni KCl ile ikame edildiği diğer bir çalıĢmada ise duyusal verilerde 
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farklılıklar görülmüĢ, ikame edilen grupların kontrol grubuna göre tuz tadının daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢ, ancak KCl ve laktat tuzlarının %23 oranında kullanımının 

mümkün olabileceği belirtilmiĢtir (Paulsen 2014). Campagnol et al. (2011b) %50 KCl 

kullanımının duyusal kaliteyi önemli ölçüde etkilediğini ancak lisin, disodyum guanilat 

ve disodyum inosinatın birlikte kullanılması sonucunda tat, aroma ve genel kabul 

edilebilirlik gibi duyusal parametrelerde kusurların ortadan kaldırılabileceğini ve daha 

sağlıklı bir ürün elde edileceğini belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Dos Santos et al. (2014) 

%75 KCl kullanımının duyusal kaliteyi etkilediğini ancak monosodyum glutamat, 

disodyum inosinat, disodyum guanilat, amino asit, lisin ve taurinin kullanılması ile 

yüksek oranda kullanılan KCl‟den kaynaklanan olumsuzlukların baskılanabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Dos Santos et al. (2015b) düĢük sodyum içerikli fermente sosislerin 

duyusal kalitelerinin azaldığını ancak %50 KCl veya KCl ve CaCl2 (1:1) kullanımının 

ticaretleĢtirilmesinin önemli bir sorun teĢkil etmeyeceğini belirtmiĢlerdir. 

Çizelge 4.33. Farklı NaCl/KCl kombinasyonları kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ 

sucukların duyusal analiz verilerine ait ortalamaların Duncan çoklu karĢılaĢtırma test sonuçları 

NaCl/KCl 

kombinasyonu 
Renk Tekstür Koku Tat 

Genel 

Kabul 

Edilebilirlik 

100/0 7,38±0,35a 7,40±0,22a 7,68±0,22a 7,28±0,33a 7,48±0,36a 

75/25 7,28±0,22a 7,40±0,22a 7,30±0,14a 7,18±0,25ab 7,15±0,60ab 

50/50 7,38±0,35a 7,13±0,22ab 7,30±0,22a 7,05±0,40ab 6,90±0,58ab 

25/75 7,85±0,44a 6,85±0,45bc 7,10±0,38a 6,58±0,51b 6,50±0,62bc 

0/100 7,13±0,22a 6,63±0,17c 6,15±1,15b 5,63±0,48c 6,08±0,32c 
Farklı harfle iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (P<0,05 
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5. SONUÇ 

AraĢtırma, ısıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde sodyum oranının azaltılması amacıyla 

sodyum klorür yerine farklı oranlarda potasyum klorürün ikame edilebilme imkanlarını 

incelemek ve bu ikamelerin üretim sürecine etkilerinin belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüĢtür. Bu amaçla beĢ farklı NaCl/KCl kombinasyonu (%100 NaCl, %75 

NaCl+%25 KCl, %50 NaCl+%50 KCl, %25 NaCl+%75 KCl, %100 KCl) hazırlanmıĢ 

ve üretim kontrollü Ģartlar altında gerçekleĢtirilmiĢtir. Isıl iĢlem görmüĢ sucuk 

üretiminde sucuktan izole ve identifiye edilen Lactobacillus sakei S15 ve 

Staphylococcus xylosus GM92 suĢları starter kültür olarak kullanılmıĢtır. Üretimin 

belirli periyotlarında (sucuk hamuru, fermentasyon sonrası, ısıl iĢlem sonrası ve 

kurutma sonrası) alınan örnekler mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizlere tabi 

tutulmuĢ, ayrıca son ürün duyusal özellikler yönünden de analiz edilmiĢtir. Elde edilen 

verilere istatistiki analizler uygulanmıĢ ve elde edilen sonuçlardan aĢağıda verilen genel 

sonuç ve öneriler çıkarılmıĢtır: 

1. Farklı oranlarda KCl kullanımı ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda laktik asit bakteri sayısı 

ve Micrococcus/Staphylococcus sayısı üzerinde etkili olmuĢtur. Sadece KCl kullanılan 

grupta laktik asit bakterileri diğer gruplara göre daha yüksek bir ortalama sayı vermiĢtir. 

Micrococcus/Staphylococcus geliĢimi açısından ise 25/75-NaCl/KCl kombinasyonu 

daha iyi sonuç vermiĢtir. Diğer taraftan her iki mikroorganizma grubu için de en düĢük 

ortalama değerler 50/50-NaCl/KCl kombinasyonunda belirlenmesine rağmen bu grupta 

her iki mikroorganizma grubu da teknolojik açıdan gerekli sayıya ulaĢmıĢtır. Gerek 

laktik asit gerekse Micrococcus/Staphylococcus sayısında ısıl iĢlem sırasında önemli 

redüksiyonlar gerçekleĢmiĢtir. AraĢtırmada incelenen diğer bir mikroorganizma grubu 

olan Enterobacteriaceae familyasının üyeleri ise hem sucuk hamurunda hem de üretimin 

diğer aĢamalarında tüm gruplarda saptanabilir sınırın altında kalmıĢtır. 

2. Isıl iĢlem görmüĢ sucuk üretiminde NaCl/KCl kombinasyonunun su aktivitesi üzerine 

çok önemli etkileri tespit edilmiĢtir. KCl oranındaki artıĢa bağlı olarak su aktivitesinde 

artıĢ gözlenmiĢ ve en düĢük su aktivitesi değeri %25 KCl‟nin ikame edildiği grupta 
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belirlenmiĢtir. Su aktivitesi değeri üretim aĢaması faktöründen de çok önemli düzeyde 

etkilenmiĢtir. En düĢük ortalama su aktivitesi değeri kurutma aĢamasında belirlenmiĢtir. 

3. Ana varyasyon kaynakları olan tuz kombinasyonu ve üretim aĢaması, pH değeri 

üzerinde çok önemli etki göstermiĢtir. En düĢük ortalama pH değeri %100 KCl içeren 

grupta belirlenmiĢtir. Nitekim en yüksek ortalama laktik asit bakteri sayısı da yine 

%100 KCl içeren grupta tespit edilmiĢtir. Ayrıca KCl‟nin %50 ve üzeri oranlarda ikame 

edilmesinin sucukların pH değerinde düĢüĢe neden olduğu da tespit edilmiĢtir. Isıl iĢlem 

uygulaması pH değerini artırmıĢ ve bu artıĢ kurutma esnasında da devam etmiĢtir.  

4. Lipid oksidasyonunun bir göstergesi olan TBARS değeri üzerine farklı oranlarda KCl 

kullanımının önemli etkisi olmuĢtur. Kontrole göre KCl içeren gruplarda bu değer, artıĢ 

göstermiĢ ve en yüksek ortalama değeri %25 NaCl+%75 KCl içeren grup vermiĢtir. 

TBARS değeri, üretim aĢaması faktöründen de etkilenmiĢ ve en yüksek ortalama değer 

8,86 µmol MDA/kg olarak kurutma aĢamasında (son ürün) tespit edilmiĢtir. 

5. Farklı oranlarda KCl kullanımının NPN-M değeri üzerinde önemli bir etkisi 

olmamıĢtır. Üretim aĢaması faktöründen önemli derecede etkilenen NPN-M değeri, 

üretim prosesi süresince proteolisiz sonucu açığa çıkan azotlu madde miktarının artıĢına 

bağlı olarak artmıĢtır. En yüksek ortalama değer 3,57 mg/100g olarak kurutma 

aĢamasında tespit edilmiĢtir. 

6. Parlaklığın göstergesi olan L* değeri ile kırmızı renk yoğunluğunun göstergesi olan 

a* değeri üzerinde tuz kombinasyonularının önemli bir etkisi olmamıĢtır. Sarı renk 

yoğunluğunun bir göstergesi olan b* değeri ise farklı KCl oranlarının kullanımından 

etkilenmemiĢtir. Isıl iĢlem uygulaması L* değerinde artıĢa neden olarak ürünlerin daha 

parlak bir görünüme kavuĢmasına neden olmuĢtur. Fermentasyon aĢamasında 

gerçekleĢen pH düĢüĢü nedeni ile renk oluĢumu hızlanmıĢ ve bu aĢamada daha yüksek 

a* değerleri belirlenmiĢtir. 
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7. KCl kullanımı yüksek seviyelerde dahi renk üzerinde önemli bir farklılığa neden 

olmamıĢtır. Bununla birlikte KCl,  tekstür, koku, tat ve genel kabul edilebilirlik 

parametreleri üzerinde etkili olmuĢ ve KCl oranı arttıkça bu duyusal parametrelerin 

puanlarında düĢüĢler gözlenmiĢtir. Bu parametreler açısından en düĢük ortalama 

değerler %100 KCl içeren grup vermiĢtir. Buna karĢın ısıl iĢlem görmüĢ sucuk 

üretiminde %50 ve daha düĢük oranlarda KCl kullanımı duyusal parametreler açısından 

kontrole göre önemli farklılıklar göstermemiĢtir. 
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