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KARRAGENAN KULLANIMININ YAG ORANI AZALTILMI~ SALAMIN BAZI 

KiMYASAL VE FiziKOKiMYASAL KALiTE NiTELiKLERi OZERiNE ETKisi ' 

Ahmet GOner10 Mustafa Nizamlloglu1 

Effec t of the Carrageenan Usage on Some ChemicaJ and Phsycochemical Quality 
Properties of Reduced Fat Salami 

Summary : This study was done \0 determine reducing of fat ratio and using of carrageenan in 1he salami production 
and effects 01 these treatments on the quality characteristics 01 salami. In this research. samples were primarily di· 
vided inlo three groups according to the fal ralio (20%. 10%, 5%) and then each of samples was divided into 3 subg
roups according to the ratio of carrageenan (1%, 0.5%, 0%). As a result of physical and phYSICochemical analyses, 
according to the fat ratio, samples were lound in different moisture, lat, protein content and energy value during aU 
storage period. pH value at 7th and 30th, aw value at 1 st and 60th and T8A value at 1 sl. 151h and 60th. According to 
the carrageenan applied factors, samples were found different from each other to ash content at 15th. pH value at 
7th, 15th and 30th, TBA and STK values at 60th and emulsion stability at 1 st 01 storage period. As a conclusion, ad
dition of fat in salami production may be limited down to 10 %, in cases when carragenan is used In a level of 1 %. fat 
could be reduced down to 5 %. 
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Ozel : Ara~t lrJna. salam urel iminde vag oranlnln azaltllmasl ve buna bagll olarak meydana gelebilecek olumsuz elkileri 
karragenan kullanlml ile azaltmak ve bu uygulamalann unmOn kali lesi uzerindeki etkilerini belir1emek amaclyla yaplldl 
Deneysel numuneler yag azallma oranlanna (% 20, 10,5) gOre 3 gruba aynldl ve her gruptaki numunelere % O. 0.5 
ve 1 oranlannda karragenan uygulandl. Kimyasal ve fizikokimyasal analizler nellcesinde, yag azaltma oranlna gOre 
numunelerin rutubet, yag ve protein miktar1an lie enerji deger1ennde bOtOn d6nemlerde. pH degerlennde 7. ve 30. 
gOnlerde. aw degerlerinde O. ve 60. gOnlerde ve TBA degerlerinde 0 .. 15., 30. ve 60. gGnlerde gruplar araslndaki lark
'Iliklarln Onemli oldugu tespit edilmi~l ir. Uygulanan laktOr1erden karragenan oramna gOre, numunelerin 15. gunde kGI 
mlktar1annda. 7 .. IS. ve 30. gOnlerde pH deger1erinde, 60. gOnde TBA ve STK degerlerlnde ve O. gOnde emGlsiyon 
stabilitesinde gruplar araslnda Onemli farklill klar be'ir1enmi~tir. SonUt; olarak salam Orel iminde katllan yag oramn %10 
dOzeylerine kadar dG~GrOlebilecegi. karragenan ilavesinin % 1 dOzeylerinde olmasl durumunda % 5 seviyelerlne 
kadar azaltllabilecegine karar verildi. 

Anahlar kelim ler: Salam, azaltllml~ yag, karragenan. kalite 

G i ri ~ 

Son Yillarda bazi IOkelici gruplannm (om., a~1rI 
kilo problemliler. kalp ve damar rahatslzh§1 olanlar, 
ozel d1yel uygulayan IOkel iciler) gOnlOk dlyetlerinde 
aldlklan yag miktannl Slnlrlamak amaclyla el ve et 
Onjnlerinin IOketiminden kaylOdlklan ya da yagslz 
klmllZI et. yag oranl dO~Ok ball klar, kanath etleri, 
ya~slz 501 - yogurt ve yagl azalillml~ (reduced lal) 
et OrOnlerine yoneldikleri gorDlmekledir. 

EI ve et DrOnler. 1yermi~ olduklan yOksek oran· 
daki yagdan dolay. enerjisi yOksek (om., pi~mi~ SI{jIr 
el i 220 kcaI/100g, frankfurter lipi sosis 304 kcal/ 
l00g, salam 3 11 kcaVl 00g) besinler araslnda yer 
allr (Pearson ve Tauber 1984. Judge ve ark 1988). 
Etin lrigliseridle rindeki ya§ asitlerl ((ogunlukla dOY
mu~ yag asitlerinden meydana gelmi~t ir . Doymu~ 
yag asiflerinin besinlerle yOksek oranda IOkelimi, 
~i~manhk, Sires ve aklivlte azhgl kardiyovaskOler 

haSlallklarda elkili haZirlaYlcl lakt6r1er olarak bi· 
linmektedir (Judge ve ark 1988). Amerikan Kalp 
Oernegi ve sagllkla Ilgill diger kurulu~lar, kar
diyovaskOJer hastallklann 6nlenebilmesi iyin gOnlOk 
yag, kolesterol ve luz ahmlOln azaltllmaslnl Oner· 
mektedirler (Giese 1992, Keelon 1994, McAuley va 
Mawson 1994). ~i~manhk ve a~1rI ene~i allm. aynl 
zamanda kanser riskini de artl ra bilir. (Judge ve ark 
1988, Krilchevsky 1990). Nitekim ener]! ve dlyel kl 
sl tiamaslnln gogOs kanserlenm onleyici etkileri Si
egel ve ark (1989) ve Engelman ve ark (1990)'nln 
hayvanlar Ozerinde yaptlklan I(8I1~malarla des
teklenmj~l i r . Wirth (1991), diyelimizdeki enerjl k,
sltiamaSln1n karbonhidrat ve proteinden iki kal daha 
lazla ene~iye sahip alan yag tUketiminin azaltllmasl 
ile ba~lamasml onermektedir. 

Besinlerde yag oranl azalillacagi ve yagm lonk· 
siyonlannl yerine getirebilecek kalkl maddeleri kul-
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GONER NIZAMLIoGLU 

lamldlgl zaman; baglanma, sertlik, kuruluk, sululuk, 
lezzel, lekslOr, g6rOnO~, maliyet, kul1anma kolayllgl, 
besin gOvenirliligi, su aklivilesi, etiketleme ve raf 
omrO gibl bir eok nokta dO~OnOlmek zorundadlr 
(McAuley ve Mawson 1994, Keelon 1994). EmOI
siyon lipi el OrOnlerinde (Om .. salam , sosis) Vag 
oranmln azaltl lmasl ile sert, lastiksi, az sulu, koyu 
renkli. pahah, randlman ve aglz hissi yonOnden 
daha az begenilen ve vakum i~inde Slzmll miktannln 
artmasl gibi problemler ortaya elkar (Keelon 1994). 
Vag verine kullanllacak Vag ikame maddelerinde, 
bir eok ara~tlrmacl (Ensor ve ark 1987, Barbut ve 
Mittal 1989, 1992, Bishop ve ark 1993, Mittal ve 
Barbut 1993, Trius ve ark 1994a 1994b), farkh mad
delerden yararlanml~lardlr. Bu amae M;:in bazl ara~
hrmacllar ksanlan gam, karragenan, lokusbin gam 
ve melll selOloz gibi ce~itli gamlan, bir klSlm ara~
Ilrmacllar (Ensor ve ark 1987) soya proteinini, Bis
hop ve ark (1993) da emulsiye edilmi~ yaglan kul
lanml~lardlr. 

Karragenan lemelde D-galaktoz esash bir po
lisakkaritlir. Ca, Na ve K luzlan halinde alglerin yapl 
ta~lanm olu~turmakladlr (Saldamh 1985, Trius ve 
Sebranek 1996). Karragenanm k, i ve I olarak bi
linen ba~hca Oe onemli fraksiyonu vardlr (Glicksman 
1969, Trius ve Sebranek 1996), Bunlann dl~lnda 
mu (m), nu (n), Ihela (q) ve xi (x) olarak bilinen dort 
fraksiyonu daha bulunmaktadlr. (Whisller ve Daniet 
1985, Trius ve Sebranek 1996), 

USDA EI Ara~llrma birimi, karragenam el OrOn
lerinde slabilizalor olarak kabul etmekledir. EI OrD
nOne karragenamn en fazla % 1.5 oranmda ilave 
edilebilecegi ve et OrOnlerinde kullanlmma izin ve
rilen diger baglaYlcllaria birlikte kullanllamayacagl 
bu birim tarafmdan bildirmekledir (Trius ve Seb
ranek 1996). TOrk Glda Kodeksi Yonelmeligi 
(TGKY),inde (Resmi Gazete 1997) ise, karragenan 
birden fazla fonksiyonu olan glda katkl maddesi ola
rak belirtilmi~tir. Aym kodeksle, karragenanm 01· 
dukea lazla saYlda gldada maksimum % 1 dO
zeyinde kullamlabilecegi yer almaktadlr. Aynl 
yonelmelikle, stabilizalOrlerden yalnlzca kar
ragenamn lek ba~lna kullammma izin verilmi~tir. 
Bunun yanl slra diger slabilizal6rierle kom
binasyonlar yapllmaslna da mOsaade edilmi~tir, 

Bu ara~llrmada, ozellikle diyellerinde et OrOn
lerini kullanamayan bazl IOketici gruplannln (Om., 
a~lfI kilo problemliler, kalp ve damar rahalslzhgl 
olanlar) durumu g6z onOne allnarak, salam Ore
timinde yag oranlmn azallllmasl dO~OnOlmO~IOr, Bu 
eereevede ara~hrmada; salamlardaki Vag oram ka
demeli dO~OrOlerek ortaya C;:lkabilecek olumsuz el
kilerin ortadan kaldlnlabilmesi ic;:in belirli oranlarda 
karragenan kullamlmasl sonucu salamlann bazl ka-
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lile niteliklerinde meydana gelebilecek degi~iklerin 
incelenmesi amaelanml~llr, 

Maleryal ve Melol 

Salam numuneleri ieerdikleri Vag oranma ( % 5. 
% 10, % 20) g6re Oe gruba aynldl. Her grup kendi 
M;:inde karragenanln % 0, % 0.5, % 1 oramnda ka
tillmi ile Oe all gruba aynldl. Deneysel salamlar, bi
Ie~imi harie, Oretimin diger a~amalannda EI ve Bahk 
Kurumu Imalal Yonelmeligi (Et ve Bahk Kurumu 
1993),nde belirtHen i~lemler uygulanarak Orelildi. 
Oretim somasl, salam numuneleri ~effal polielilen -
poliamid laminasyonlu vakum lorbalanna' konulup 
vakumlanarak pakellendi. Paketlenen salamlar 
4°C'de muhafaza edildl. Salam numunelari Oc;: ayn 
zamanda, O~ lekrar olarak Orelildi ve analizlera tabi 
lutuldu. 

Salam hamurlannln emOlsiyon stabililesi Oc
kerman (1976), randlmanl ise Ensor ve ark (1987) 
lie Zayas va Un (1988) laraflnd"n 6nenlen metotlar 
uygulanarak belirlendi. Salam numunelerindeki ru
tubel va Vag miktarlan, Infrared Moislure De
termination Balance (Kelt, Model F-1A) cihazl ile 
(Pearson ve Tauber 1984), protein miklan Kjeldhal 
meloduna gOre (Association 01 Official Analytical 
Chemist, AOAC 1984), kOt miktan TOrk Siandartian 
EnslilUsO (TSE) (1974),nOn bildirdigi metoda gore. 
luz miktan mOdifiye Mohr metoduna gore (AOAC 
1984) belirlendi. Numunelerin su aktivilesi (aw) de
gerlerinin lespil edilmesinde, portalil bir higromelre 
cihazlndan (aw Wert - Messer) yararlaOildl (Leistner 
ve Rodel 1975, Troller ve Christian 1978). pH de
gerlerinin belirlenmesinde TSE (1978), su lulma ka
pasitesinin (STK) lespilinde ise Zayas ve Un (1988) 
laraflndan bildirilen metol uygulandl. Ara~tlrmada, 

numunelerin STK'lerini belirlemede kullanllan yon
teme gore, deger kOqOldOkee STK bOyumekledir. 
Numunelerdeki yagln oksidasyon derecesl li
yobarbitOrik asit (TBA) testi ile, Pikul ve ark 
(1989)'nlO belirttigi asil ekslraksiyon melodu uy
gulanarak belirlendi. Enerji degerleri ise Atwaler sis
lemine gore hesaplandl (Watt ve Merrill 1963). Ara~
Ilrmada birim maliyetler de~i~ken maliyel yOnlemine 
gore hesaplandl (Akdogan Nalan 1994). Istatlksel 
analizler ic;:in SPSS paket programl kullanllarak var
yans analizi uygulandl. Onemli elkan val)'ans kay
naklan araslndaki larklar Duncan Tesh uygulanarak 
belirlendi (Steel ve Torrie 1981). 

Bulgular 

Vag ilave miktan kademeli olarak azallilan ve 
belirli oranlarda karragenan kalilarak Orelilen sa
lamlarln iki ayllk depolanmasl sOresince elde edilen 
bazl kimyasal ve fizikokimyasal analiz bulgulan 
Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5'de gOslerilmekledir. 
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Tabla 1. Dene~el Salam Numunelerinin O. GOn Klm~asal ve FizikoKimlasal AnaUz Bulaulan 

UyguIamalar Ortalamasl 

Y'I Karragenan 

% 20 % 10 %, % 0 %0.5 

EmOlsiyon Slabllilesi 94.37tO.90 92.38±1.31 91 .84±1.21 89.47tl .13b 93.52±Q.68ab 

Randlman 97.25t O.26 97.34tO.22 96.56tO.24 96.87tO.29 97.02±Q.27 

Maliyel (birim) 1.078 1.113 1.012 

Rutubel (%) 61.11t0.4I c 67.64tO. 17'> 71 .16±O.138 66.93±1.50 66.71±1 .46 

Vag{%) 17.23±O.12"' 8.94tO.08b 5.05t0.OSC 10.5O±1 .75 10.28t l .75 

Prolein (%) 15.76tO.15b 17 .7ItO . t~b 18.2O±O .2~ 17.32±Q.38 17,40:10.36 

KCiI(%) 3.03tO.06 3.13tO.ll 3.18±0.14 3.04tO.10 3.09±Q.09 

Tuz{%) 2.30tO.04 2.32±0.OS 2.29±O.05 2.28tO.05 2.27±O.05 

pH 6.35tO.Ol 6.38tO.02 6.40±0.02 6.34±O.02 6AltO.02 

Su Aktlvilesl 0.9\6±O.OOb 0.928tO.02" 0.934±Q.00& 0.928±O.OO 0 .925±O.OO 

TeA (mg/kg) 0.347%0.01 · 0.329:10,018 0.284±O.oob O.343±O.O O,306±O.OO 

Su T utma KapaSilesi 0.673±O.01 0.719±Q,Ql 0.691±O.02 0.723±O.01 0 .687±O.02 

Enerji (kca1JlOOO) 219.74±O.S8 153.3&±l.tb 115.70±4.JC 165.72:114,4 159.34:116. 

a. b. c: aym satlrda farldl hartler ta~;lyaln gruplar. uygulamalar ortalamaslna gOre, farkli bulunmu~lur . 

Tabla 2. Daneysel Salam Numunelerinln 7. Gun Klmyasal ve FizikoKimyasal Analiz Bulgulan 

Uygulamalar Ortalamas, 

Yo; Karragenan 

% 20 " 10 %, %0 %0.5 

Rutubet (%) 60.92±O.45c 67.63:10.23b 71.02±0.16a 66.98:11.47 66.64:11,47 
Yag(%) 17.32±Q.318 8.8010.1Jh 4.93±O.OSc 10,48H85 10.2%1.82 
PlOlein (%) 16.15±O.09c 17.8I i O. lgb 18.48tO.188 17.53±O.36 17,46±O,42 
Ku! (%) 3.39±Q.l0 3.58tO.09 3.5StO.12 3.39iO.09 3.5O±O.11 
Tuz (%) 2.17±O.06 2.18tO.04 2.23±0.05 2.2ItO.06 2.19±O.04 
pH 6A2±Q.0Z" 6.32±O.ozb 6.32±O.0Ib 6.40:10.01 6.32±0.03 
Su AkttVltesi 0.923tO.OO 0,932±Q.OO 0.93ItO,OO 0.935:10.00& 0.923±O.oob 
TBA (mg /kg) 0.401:10,02 O.378±O.01 0.370:10.01 0,404tO.03 0,362:10.04 
Su Tulma Kapasltesi 0.67HO,01 O.712±Q,OO 0.684±Q.OI 0.702±Q.Ol 0.687i O.01 
Ene~1 (kcaUl00g1 21 .96±2.688 152.22±I .zb 120.10±0.-rt 165,42:115. 163.68±14,65 

a. b. c: aym salnda (arkll harller ta~lyaln gruplar. uygulamalar ortaJamasl1'l8 gOre. famh bulunmu~lur 

Tartl~ma ve Sonuc;: 

Ara~tmnada, salamlardaki yaO oranmm ka
demeli dO~OrOlmesiyle ortaya ylkabilecek olumsuz 
etkilerin ortadan kaldlnlabitmesi iyin belirU oran
lards karragenan kuJiamldl. Su iki laktorOn sa
lamlann bazl kalile niteliklcri Ozerinde olu§
turabileceOi elkilerin incelenmesi ama~lanml§lIr. 
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InlerakSiyon 

Y,K 

% 1 

9S.61 tO.51'1 

97.26tO.23 
1.24 

66.27tl .52 

10,44±1.88 • 
17.01tO.47 

3.22±Q.13 

2.37:10 .04 

6 .37i O.Ot 

0.925±O.OO 

0.311tO.OO 

0.674±O.OO 

163.75:115.2 

intaraksiyon 

Y,K 

% 1 

65.94fl .56 

10.34tI.85 

1745±O.035 
3.62±Q. l1 
2 .19±O.05 

6 .34±0.02 

0.928tO.068b 

0.383tO.06 
0.677tO.OO 

16S.2Ot 15.17 

--+- Kar. %0 
_ Kar.%0.5 
---lr- Kar. %1 

Kimyasal ve lizikokimyasal analizler ne
ticesinde, yaO azaltma oranma gore, numunelerin 
rutubet, yaO ve protein miklarlarl tie enerji de
gerierinde bOIOn donemlerde (p<0.01 ). pH de
gerlerinde 7. ve 30. gOnlerde (p<O.Ol , 0.05). aw 
degerlerinde O. ve 60. gOnlerde (p<0.05) TSA de
gerlerinde 0., 15 .• 30. -ve 60. gOnlerde (p<O.O l ) 
gruplar araslndaki larkhllklann 6nemli oldugu tespit 
edilmi§tir. Uygulanan laklOrlerden karragenan ora
mna gore. numunelerin O. gOnde emOlsiyon sla-

:?ekil 1. Oeneysel Salam Numunelerinin O. Gun Vag Mik
tarlannda GOrOlcn Interaksiyon 

bilitesinde (p<O.O l ). 7. gOnde pH degerlerinde 
(p<0.05). 15. gOnde kOI miklarlan ve pH degerlerinde 
(p<O.Ol . 0.05), 30. gOnde pH degerlerinde (p<O.Ol ) 
ve 60. gOnde TSA ve STK degerlerinde (p<O.Ol ) 
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Tablo 3. Dene~el Salam Numunelerinln 15. Gun Ki!!!!!sal ve Fizikokim~asal Anallz Bu~ulan 

U)'Vulamalar OrtaIamasl Inleraksiyon 

Yag Kerraganan Y,K 

%2<) %10 %, %0 %0.5 %1 

Aulubel ('%oj 6O.81iO.2~ 67.32±O.:rob 70.84:1:0.1]1 66.46:1:1.47 66.36±1.49 66.14tl.48 

Yag(%) 17.32±O.168 8.95iO.li' 4.9\iO.06c 10.5O±1.83 10.31±t.83 10.36±1.83 

PrOleln (O!.) 16.48iO.JOC 17.85iO.ogb \8.8O±O.Oga 17.77tO.40 17.68tO.37 17.68tO.37 

Kul (%) 3.29±O.07 3.5O±O.11 3.50±0.09 3.27tO.lob 3.35tO.07b 3.660.068 

Tuz(%) 2.13±O.02 2.23iO.05 2.23±0.05 2.21±0.05 2.24±0.05 2.14±0.03 

pH 6.33±O.Q1 6.35iO.02 6.36tO.02 6.31tO.Q1b 6.33tO.0t:' 6.40±0.0l' 

So Aldlvnesl 0.921tO.OO 0.925tO.OO 0.923±O.00 0.930±0.00 0.921tO.OO 0.918±O.OO 

TeA (mg !kg) 0.483±(>.O1 0.447iO.O l 0.372±O.02 0.453±O.02 0.421±O.02 0.428:1:0.02 

Su Tutma Kepasitesi 0.642±0.02 O.667tO.O l 0.714±O.01 0.712±D.OI 0.668:1:0.01 0.663vO.02 

Enerji (kcalll DOg) 222.12±t.4a 153.75±1.,b 121.53±0.6c 167.57:1: 14. 163.35:1: 14.9 16447:1:14.8 

e. b. c; aym saurda farkh hartler ta$lyaln gruplar, uygulamalar ortalamaslna gOre. farkl l bullXImU$iUf. 

Table 4. Deneysel Salam Numunalerinln 30. GOn Kimyasal va Fizikoldmyasal Analiz Bulgulan 

Uygulamalar Ortalamasl Interakslyoo 

Yag Karr8g6flan Y>K 

%20 % 10 %, %0 %0.5 '- , 
Rutubet (%) 60.60iO.26c 67.42±0.2ob 70_65±O.21 ' 66.44:1:1 .50 66.24:t\ 53 6598:1:1 45 

Yag (%) 17,46tO.16a 9.1IiO.09b 5.24±O.llc 10.63±1.83 10.70±l.79 10,48t1.79 

Prolein (%) 16 .46iO.6~ 17.39±0.Mb 18.57±O. I S' 17.47±O.39 17.48tO.27 17.47:1:0.40 

KOI(%) 3.24:1:0.06 3.46:1:0. 16 3.16tO.10 3.2S±O.09 3.16±O,12 3.45iO.13 

Tuz (%) 2.22±0:4 2.34:1:0.11 2.32±0.04 2.28iO.07 228iO.07 2.33±Q.07 

pH 6.3O±O.01 6.35:1:0.03 6.36:1:0.02 6.39±0.Q2B 6.35:1:0.01' 6.27±O.Q\b 

Su Aktlvitesi 0.920±0,00 O.926±O.00 0.925iO.00 0.929:1:0.00 0.92O±O.00 0.923±O.00 

TBA (mgll<g) 0801±0.0~ O.670±0.oob 0.548±O.02c O.69O±O.03 O.673±O.04 0.657±O.03 

Su Tu\ffia KapaSilaSi o 579±O.01b 0,592±O.0I b 0.643±O.01' 0.631±Q.02 0,591:1:0.01 0,592±Q,01 

Enerji (kcal/IDOg) 223.5±1.61 153.15±1.ob 122.99iO.ac 167.32±14. 166.79:1:\5. 165.47:1:145 

a, b. c; aym sal lrda larldl harfler ta$lyaln g~plar. uyvulamalar Of1alamaslna gOre, fas1<h bulunmU$tur. 

Tablo :.i D!i!n!i!~!i!' §alam Ny!!!!.!ni!!§:rinin 60. GOn Kiml£asal va Fizikoldml£asal Analiz Bylgulan 

Uygulamalar OrtaIamasr fnlereksiyon 

YaQ Karrasenan Y,K 
%2<) %10 %, %0 %0.5 % 1 

Rulubel (%) 60.00±()27C 67.06tO. 14b 70.37iO.278 65.91±1.61 6594±1.55 65.58:1:1.46 

Yag (%) 17.79:1:0.168 9.08tO, ,ob 5.38±O.I~ 10.95:1:1,86 10.68±1.84 10.62±1.82 

Protein (%) 16.27±O. IOC 1735±0.07'l 18.75±0. 141 17.64:1:0.41 17.37:1:0.29 17,37:1:0.40 
Kul(%J 3.10±Q,16 3.22:1:0.09 3.2ltO.15 2.99:1:0.15 3.16±0.12 3.37±0.11 
T02 ("1.) 2.30±0.08 2.33±O.07 2.33±O.10 2.24tO.07 2.33±0.08 2.38:t0.09 

pH 6.23tO.02b 6.29±O.02'° 6.31:1:0.02' 6.27:1:0.02 628±O.01 6,28±O.03 

Su AkbVllesr 0.907iO.ooa 0.92I±O.ooa 0.925:1:O.00b 0.926±O,00 0.91 3±0.00 0.914±O.00 

TBA (mgll<g) 1.29O±O.051 1.18ltO,05' 0.906tO,06b 1.28I±O.05' 1.006tO.08b 1.093:t0.06ab • 
Su Tutma Kapasitesi 0.SI5±O.00 0.549:1:0.02 0.539±O.01 0.549±O.0l' 0,515±O.oob 0.493±O.0Ib • 
Enerji (kca1f1 GOg) 227.89±2.3' 152.95:t 1 .~ 125.03:1: 1.4° 171 .91±15.S 167.64:1: 15 166.32:1:15. 

a. b. c; aynt 53llrda far1c;h hartler la$lyaln gruplar. uygulamalar ortalamaslna gOre. farldl bulunmu$lur, 
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gruplar arastnda onemli farkllilklar belir1enmi~tir. 

Salam numunelerinin rutubet miktarlan ara~

!Irma sOresince % 59.93 • % 71.53 arallklannda tes
pit edilmi~tir. Vag oranlnm azalmasma bag!' olarak 
numunelerin rutubet miktarlannda gruplar araslnda 
meydana gelen farkllilklar bOWn d6nemlerde Onemli 
bulunmu~lur (p<O.Ol ) (Tablo 1, 2. 3, 4, 5). Nilekim 
yag orammn azalmaslyla birlikte salamlarm ru· 
tubetinin 6nemli artl~lar g6sterdigi bir~ok a(a~tlrmaCI 
(Bishop ve ark 1993, Bloukas ve Paneras 1993, Ei
lert ve ark 1993, Foegeding ve Ramsey 1986, Os
burn ve ark 1997) taralmdan da bildirilmektedir. 

Oeneysel salam numunelerinin va!) miktarlan 
% 4.83 - % 18.10 arasmda bulunmu~tur. UrOnGn bi
le~imine kall ian va!) oranlanna gore son GrOnde les
pil edilen Va!) miktarlan bir yOk ara~tlrmaci (Bishop 
ve ark 1993, Gregg ve ark 1993, Sofos ve Allen 
1977 ve Trius ve ark 1994a)'nm bulgulan He ben
zerlik gostermi~tir. Karragenan uygulamasl dikkale 
almdl!)lOda, numunelerin va!) oranl baklmmdan 
gruplar araslOda ortaya ylkan larklO onemli olmadl!)1 
belirlenmi~tir (p>O.OS) (Tablo 1, 2, 3, 4, S). Bununla 
birlikte, O. gOnde numunelerin va!) miklarlannda uy
gulamalar araSlOda meydana gelen inleraksiyon 
onemli bulunmu~tur (p<O.OS) (Tablo 1) (~ekil l ) . 

Ara~llrma sOresince en vOksek ve dG~Gk pro
lein miklarlan % IS.21 - % 19.13 olarak tespit edil
mi~tjr. Urune ilave edilen va!) miktannm azalmasl ile 
numunelerin protein miklarlannda garGlen onemli 
artl~'ar Bloukas ve Paneras (1993), Foegeding ve 
Ramsey (1986), Krishnan ve Sharma (1990), Trius 
ve ark (1994a)'nm bulgulanyla benzerlik gos
termi~lir. Buna kar~1O Bishop ve ark (1993) , Gregg 
ve ark (1993) ve Miltal ve Barbut (1993)'un bul
gutanndan farkh bulunmu~lur. Bishop ve ark (1993) 
ve Gregg ve ark (1993), bu durumu dO~Ok ya!)h 50-
sistere ilave edilen su miktannm daha fazla otmasl 
ile ayl ktaml~lardlr. Ara~tlfma sGresince kar
ragenanSlz gruplann karragenanh gruplara nazaran 
yOksek miktarda prOleine sahip oldu!)u ve bunun 
h~bir donemde onem arz etmedigi tespit edilmi~lir 

'" >-
(/) 
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(p>O.OS) (Tablo " 2, 3, 4, 5). 

Deneysel numunelerin kat miklarlan % 2.97 -
% 3.66 araslOda butunmu~tur. Salamlann bi
le~imine giren Vag oranl dikkale allOdlgmda. nu
muneterin kOI miktarlannda meydana gelen lark 
6nemsiz butunmu~lur (p>O.OS) (Tablo " 2, 3, 4, 5) . 
Ara~t lrma boyunca, % I oranmda karragenan ilave 
edilen gruplann daha lazla kGt oramna sahip 01-
duklan g6zlemlenmi~, fakat bu durum Valnlzea 15. 
gOnde onemli bulunmu~tur (p<O.OI ) (Table 3). Bu 
durum, karragenanm kGI miktannlO oldukc;a lazla 
(% 35) olmaslOdan kaynaklanml~ olabilir. 

Deneysel salam numunelerinin Iuz miklarlan % 
2.09 - % 2.45 arahklannda belirlenmi~lir. Vag ve kar
ragenan uygulamaslOlO luz Ozerinde onemli bir el
kis; tespit edilmemi~tir. (p>O.OS) (Tabto 1, 2. 3, 4, 5). 

Ara~tlrma sOresince en dO~Ok pH degeri 6.22 
ve en yOksek pH degeri ise 6.45 olarak bu
lunmu~tur. Ya!)10 pH degerleri Gzerindeki etkisi 7. 
ve 30. gOnlerde onemli butunmu~tur (p<O.Ol ve 
0.05) (Tablo 2, 4). Ara~tlrmanln 7. gOnOnde % 20 
oranmda yag ilave edilen gruplann, 30. gOnde % 
10 va % 5 oranlnda Vag Have edilen gruptann pH 
degel'lerinin yOksek oldugu lespi! ed itmi~tir. Ara~
hrmanlO genelinde ve aynca depolamantn Iler
lemesi ile % 10 ve % 5 Vag ilave edilen gruplannlO 
pH degerlerinin % 20'lik gruplara gore yOksek bu
lunmasl, Osburn ve ark (1997) ile Gokalp ve ark 
(19S9) bulgulanyla benzerlik gos!ermektedir. Bu 
durum rutubet miktan lazla olan salamtardaki mik
(obivel laaJlyetler He aYlklanabilir. pH Ozerinde kar
ragenan uygulamaslnm 7., 15. ve 30. gOnlerdeki 
elkisinin onemli otdugu (espil edil ml~l i r (p<0.05, 
0.05 ve 0.01) (Tablo 2, 3, 4). 

. Salam numunelerinin aw degerleri 0.899 -
0.940 arallklannda bulunmu~tur. Oeneysel salam 
numunelerinin aw degerlerinde, uygulanan lak
torlerden Vag oranma gore O. ve 60. gunlerde grup
lar arasmda ortaya ylkan lark onemli 4flkml~lIr 
(p<0.05 ve 0.05) (Tablo " 5). Karragenan oranl dlk-
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kate allnd.g.nda, 7. gunde numunelerin aw de
gerlerinde gruplar arasmda ortaya ~.kan lar1c: Onemli 
bulunmu~tur (1)<0.05) (Tablo 2). Bu dOnemde, % 0.5 
oramnda karragenan kat.lan gruplann karragenan 
ilave eCMmeyen gruplardan lar1c:h, % 1 karragenan 
kal.lan gruplarm ise dtOerieri ile benzer oldugu tespit 
ed.lm'~lIr. Karragenan uygulanmayan gruplann aw 

deOerlennm karragenanh gruplara gOre her dOnemde 
Onemli bulunmasa da daha lazla Clktlg. tespit edil
ml~llr. Bu durum, Glicksman (1969) ve Trius ve Seb
ranek (1996)'in bildirdlgi glbi karragenanm jet olu~
turma mekanizmasl ve Potter (1980)'10 da ilade ettigi 
glbi suda yOzunebilir katl madde miktannm nu
munenin rutubeli icinde yOzGnmG~ olmasmm su ak
livllesi degerini dG~urmesi ile aylklanabilir. 

Salam numunelerinin TeA degerleri, ara~
hrmanm ba§lang.cmda en dO~Ok 0.276 mg/kg, de
palamanm ileriki aliOamalannda en yuksek 1.409mg/ 
kg olarak lespil edllmiliOlir. Vag azaltma oranlna 
gore, numunelerin TBA degerlerinde 0., 15., 30. ve 
60. gunlerde gruplar araslnda ortaya ~Ikan lar1c: 
onemli bulunmu~tur (p<O.Ol) (Tablo 1, 3, 4, 5). 
Ara~llrmamn 30. gununde bOWn gruplar bir
blrlerinden farkh bulunurken, 0 .. 15. ve 60. gunlerde 
% 20 ve % 10 Vag ilave edilen gruplann % 5'lik 
gruplardan yOksek TeA degerine sahip oldugu be
hrlenmi~tlf. Bu durum, vag oranl arthkya TBA de· 
gerlerinin de yukseldigini, Orundeki vag miktan ile 
TBA degerleri araslncla pazM bir ililiOki oldugunu 
gOslermekled.r. Vag oranlndaki artma ile birlikte 
TBA degerlerinde art.~ gOrulmesi Ho ve ar1c: 
(1995)'nlO bulgulanyla benzerlik gllslerir1c:en, baz, 
ara~l.rmacllann (Marquez ve ar1c: 1989, Park ve ar1c: 
1969, Bishop ve ar1c: 1993) bulgulanndan far1c:ll bu
lunmu~tur. TeA degerlerinde 60. gOnde. kar
ragenan oranlna gOre. gruplar araslOda ortaya 
ylkan lark Onemli bulunmu~tur (p<0.01) (Tablo 5). 
Bu doneme ail Duncan testi sonuylan in
celendiginde. karragenan ilave edilmeyen gruplar 
ve % 1 karragenan kalilan gruplann benzerlik g6s
terdigi, % 0.5 karragenan katllan gruplann TBA de
gerlerinin daha dOliOOk olduQu gozlemlenmiliOtir. Bu 
durum muhleme1en, Glicksman (1969)'ln bildirdigi 
gibi. oksidasyonu h.zlandlran serbest suyun kar
ragenanh gruplarda baglanarak meydana gelen 
visko-elasllk yaplda oksidasyon h'Zlmn azal
maslndan kaynaklanm.liO olabilir. Benzen durum, 
Brewer ve ar1c: (1992) larallndan, karragenanh kot
lelenn kontrol gruptarma gOre daha dO~Ok TBA de
Qerlenne sahlp olduQunun bildmlmesi ve Barbul ve 
ar1c: (1988)'nln ise. donmu~ olarak depaJanan so
slslenn iyermi~ olduktan lazla orandaki rulubeUen 
dolaYl, dondurularak kurululmu~ ve oda ISISlOda 
beklelilen sosistere gOre daha yOksek TBA de-
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(Jerterine sahip oldugunun ifade edilmesi tie des
leklenmektedir. Aynca numunelerin 60. gOndeki 
TBA deQenerinde, uygulanan faktor1er araslOda 
meydana geten Inleraks'yon 6nemli Clkml§lIr 
(p<O.OI) (Tablo 5) (~k"2). 

Salam numunelennln STK deQerleri 0.460 -
0.741 arasmda lesp'! edilmi~tir. Numunelerin STK 
de(Jerlennde vag azaltma oranlna gOre 30. gOnde 
gruplar araslOda ortaya ylkan lark onemli bu
lunmu~lur (p<0.01) (Tablo 4). Bu doneme all Dun
can lesti sonUCtan incerendiQinde, % 20 ve % 10 
ya(J ilave edllen gruplannln % 5 ya(J ilave edilen 
gruplara gOre daha yOksek STK'ine sah.p oldugu 
gozlemlenmi~tlr. Numuneterin STK degerleri Oze
nne karragenanln etklsl 60. gunde onemll y.km'~llr 
(p<0.01) (Tablo 5). Bu donemde % 0.5 ve % 1 kar
ragenan katllan gruplannln STK de~erlerinin kar
ragenan katllmayan gruplara gore daha yOksek 01· 
du(Ju lespit edilmi~tir. Elde editen bu bulgutardan, 
karragenamn elkisinin Ozellikle depaiamanm iler
lemesi ilB b,rlikle % 10 ve % 5 yag dave ediJen 
gruplarda belirginle~ti9i d.kkali /yekmektedlr. Aynca 
numunelenn STK deQerlen Ozenne. uyguJanan 
faklorlerden Vag ve karragenan araslOdaki in
teraksiyonun 60. gOnde Onemli oldugu be
lirlenmi~tir (p<O.Ol) (Tabla 5) (~ekil 3). 

Salam numunelerinin ene!']i deger1eri ara~lIffna 
sOresince 118.54kcaV100g -226.77kcaVl00g ara· 
hklannda belllienmili'tJr. Vag oram dikkclte allnd.gmda. 
b[rtun dOnemlerde, numunelenn ene,.; de{jerlennde 
gruplar arasillda ortaya ~.kan lar1c: ooemli bu
lunm~lur (pd).01) (Tablo " 2, 3, 4, 5). Butun dO
nemlerde yag .lave oranlanna gOre bOtOn gruplar bir
birlerinden Onemli derecede tarI<Jl bulunmu~tur. 
Salamlarda vag oranl arth~ eneI']' degerlerinin de 0 
nispelle arltlg. gOzlemlenmi~lir. Ara~llrmada, % 5 ve 
% 10 oranmda Vag katllan katllan gruplann ene'li de
gerlerinin % 20 vag kalrlan gruba gore slraslyla. % 
45.71 ve % 31.36 oranlOda daha az olduQu tespil 
edilmi~lir. DO~Ok yagll numunelerde tespit edilen ka
Iori azalma oranl Bloukas ve Paneras (1993) ve Palio; 
ve ar1c: (1990)'nlO bulgulanyla benzerlik gostermiliOtir. 
Karragenan oranlna gOre, numunelerin enefJi de
Qerlennde gruplar arasillda ortaya c,kan lar1c: Onem
siz bulunmu~tur (p>D.OS) (Tablo 1. 2. 3. 4, 5). 

Deneysel salam numunelennlO. vag azaltma 
oramna gOre. emulsryon stabillteleri % 20. ~o 
10 ve % 5 oranlnda ya(J .Iave ed.len gruplarda s.
raslyla. % 94.37, 92.38 ve 91.84 olarak lesp.t edd
mi~tir (Tablo 1). Uygutanan fakt6r1erden yag ora
nlOa gOre numuneler araSlndaki lar1c: 6nemll 
butunmaml~t.r (p>0.05) (Tablo 1). Buna kar~1n yag 
oranl azaldlkya emulsiyon stabili!esi degerlerinde 
du~meler gOzlemlenmi~tir. Karragenan oranlOa 
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gore, salam numunelerinin emDlsiyon stabllileleri % 
0, % 0.5 ve % 1 oramnda karragenan kaltlan grup
larda slraslyla, % 89.47. 93.52 ve 95.61 olarak be
hrlenmi~lir (Tab/o 1). Oeneysel salam numunelerinin 
emulslYon slabilites! Ozerine karragenan uy
gulamaslOln elkisi Onemli bulunmu~lur (p<O.01) 
(Tablo 1). Karragenamn elkisi ozel1ikle % 5 vag ka
Ilian grupta belirginle~mi~lir_ % 20 va % 10 Vag ilave 
edilen gruplarda karragenanm yalmzca % 1 oranlOda 
kul1ammlOlO, % 5 Vag ilave edilen grupta ise her iki 
duzey kullammlmn numunelerin emOlsiyon stabilllesi 
d~erlerinl 6nemli derecede (p<0.01) yDkselltigi tes
PII edllmi~tir. Karragenanm emulsiyon stabililesine 
kazandlrdlgl olumlu elki Barbul va Mitlal (1989)'in 
bulgulan ile yeli~irken, ara~llrmalannda karragenan 
dl~lOda larkll slabilizalOrieri kullanan baZI araj
!Irmacllann (Ensor ve ark 1987 ve Gakalp ve ark 
1989) bulgulan lie benzerlik g6stermijllr_ Barbut ve 
Millal (1989), soslslenn emulslyon slabililesini dUjuk 
yagh ve k-karragenan i(:erenlerde % 82.36, dUjuk 
yagl! kontrol grubunda ise % 84.77 olarak tespi! et
mijler ve yagiarm lululmaslOda gamlann belirgin bir 
elkislnln olmadlglnl Ileri sOrmO~lerdir_ Ara~llrmacliann 
bildirdlgi bu durum. polisakkaril yaplslOda olan kar
ragenanln Tnus ve Sebranek (1996)'in de belirttiQi 
gibl et emulsryonlanndaki ba~hca lonksiyonu olan 
suyu baglamasll"ldan ileri gelebilir. 

Saiam numunelerinin randlmanian % 96.25 -
97.35 araslnda behrlenmi~lir (Tablo 1). Oeneysel 
saiam numuneleriOin randlmam Ozerine uygulanan 
fakt6r1erden Vag ve karragenanln 6nemli bir elkisi les
pit edllmem~tir (p>0.05) (Tablo 1). Saiamlarda lespi! 
edllen % randlman bit yok ara~tlrmaci (Bloukas ve Pa
neras 1993. Marquez ve ark 1989, Osburn ve ark 
1997 ve Park va ark 1990),nlO bulgulanndan yDksek 
bulunmu~tur. Bu ar~llrmacllann randlmanl du~uk bul
masl ara~llrmayl sosisier uzerinde yapmalanna bag
lanabllir. Buna kar~ln , salam numunelerinde lespi! edi
len randlman degerleri ball ara~llffnacllann (Bishop 
ve ark 1993, Gregg ve ark 1993 Trius ve ark 1994a) 
bulgularr ile benzerlik g6slermi~tir. 

Oeneysel salam numunelennin. birim fiyallar 
dikkate ahnarak yapllan maliyel hesaplamalannda. 
vag azallma oranlna g6re, % 20, % lOve % 5 ora
nlOda vag ilave edllen gruplannln maliyeli slraslyla, 
1, 1,078 ve 1,113 birim. karragenane g6re. % 0, % 
0.5 ve % 1 karragenan kallian gruplarda slfaslyla, 
" 1.012 va 1,024 blnm olarak tespil edilmi~tir 
(Tablo 13). Maliyel hesaplamalan sonucunda elde 
edllen bulgular incelendlOlnde, vag azaltmanm sa
lamln maliyetini behrgin bir ~ekilde artllfdlOI g6z· 
lenmekledir. Maliyel hesaplamalarma g6re, % 5 
oranlnda Vag kaillarak Orelilen grubun % 20 Vag 
kalilan gruplan % 11 .39 ve % 10 yaO kalilan grup· 
Ian % 3.302 daha lazla maliyele sahip oldugu g6z-
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lenmekledlr. Bunun yam Slra, % 10 yaO ilave edl
len grubun % 20 yaO ilave edllen gruplan % 7.83 
oramnda daha lazla maliyeUe urelilebilece{Ji be· 
lir1enmi~tir. Karragenan uygulamaslOin maliyele et
kisi vag azaltma kadar 6nemli bulunmaml~tlf. % 1 
ve % 0.5 oranlnda karragenan kailian gruplann 
maliyeti karragenanslz gruplardan slraslyla % 2.44 
ve % 1.24 daha lazla bulunmu~lur. Aynca % 1 ora
nlnda karragenan katJIan gruplann ise %. 0.5' hk 
gruplardan % 1.23 daha lazla maliyete sahip 01-
dugu g6zlemlenmj~lir (Tablo 1). 

Son~ o/arak, 6zellikle diyeUerinde et urunlerini 
kullanamayan baZI lukelici gruplannm durumu gaz 
6nOne aimarak yapllan deneysel salam ureliminde 
yaO oranmln kademeU olarak azaltllmasl ve kar
ragenan uygulamaslmn salamlann kimyasal ve li
zikokimyasal nileliklen Ozerinde elkili olduOu lespit 
edildi. Yag oranml azaltmanm, salamlann emulsiyon 
stabilitesi, STK, aw deger1eri ve maUyel Czerinde 
olumsuz elkiler yapllgl, buna kar~ln oksidasyon hl
Zlnm azalmasl ve enerjl deOer1erinin du~mesi gibi 
oIumlu elklleri de saplanml~hr. Karragenan lIa· 
vesinin de emulsiyon stabilitesi, STK. aw, ve TBA 
uzerinde olumlu elkileri bulunmu~tur . Karragenan 
ilavesinin maliyeli belirgin blr ~kilde atnlrdlgl da 
lespil edilmi~tir. Bu bulgulann 1~lglOda, maliyeller de 
gaz 6nOne ahnarak, salam urellminde ilave edilen 
Vag oranm % 10 dOzeyienne kadar du
~unJlebilecegi. halla karragenan ilavesinm % 1 'den 
az olmamasl kaychyla % 5 seviyelerine kadar 99-
kilebilecegi sonucuna vanldl. 
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