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lanildigl zaman; baglanma, sertlik, kuruluk, sululuk,
lezzet, tekstur, gortinas, maliyet, kullanma kolaylhgi,
besin guvenirliligi, su aktivitesi, etiketleme ve raf
omrl gibl bir gok nokta dugtnilmek zorundadir
(McAuley ve Mawson 1994, Keeton 1994). Emul-
siyon tipi et Urunlerinde (6rn., salam , sosis) yag
oraninin azaltilmasi ile sen, lastiksi, az sulu, koyu
renkli, pahali, randiman ve agiz hissi yoninden
daha az begenilen ve vakum iginde sizinti miktarinin
artmasi gibi problemler ortaya gikar (Keeton 1994).
Yag yerine kullanilacak yag ikame maddelerinde,
bir ¢ok arastirmaci (Ensor ve ark 1987, Barbut ve
Mittal 1989, 1992, Bishop ve ark 1993, Mittal ve
Barbut 1993, Trius ve ark 1994a 1994b), farkli mad-
delerden yararlanmiglardir. Bu amag i¢in baz aras-
tirmacilar ksantan gam, karragenan, lokusbin gam
ve metil seluloz gibi gesitli gamlar, bir kisim aras-
tirmacilar (Ensor ve ark 1987) soya proteinini, Bis-
hop ve ark (1993) da emdilsiye edilmis yaglan kul-
lanmiglardir.

Karragenan temelde D-galaktoz esasl bir po-
lisakkarittir. Ca, Na ve K tuzlar halinde alglerin yapi
taglarini olugturmaktadir (Saldamii 1985, Trius ve
Sebranek 1996). Karragenanin k, i ve | olarak bi-
linen baglica ug¢ 6nemli fraksiyonu vardir (Glicksman
1969, Trius ve Sebranek 1996), Bunlarn disinda
mu (m), nu (n), theta (g) ve xi (x) olarak bilinen dort
fraksiyonu daha bulunmaktadir. (Whistler ve Daniel
1985, Trius ve Sebranek 1996).

USDA Et Arastirma birimi, karragenani et (rn-
lerinde stabilizator olarak kabul etmektedir. Et (r(-
nune karragenanin en fazla % 1.5 oraninda ilave
edilebilecedi ve et Urlnlerinde kullanimina izin ve-
rilen diger baglayicilarla birlikte kullanilamayacagi
bu birim tarafindan bildirmektedir (Trius ve Seb-
ranek 1996). Tark Gida Kodeksi Yonetmeligi
(TGKY)'inde (Resmi Gazete 1997) ise, karragenan
birden fazla fonksiyonu olan gida katki maddesi ola-
rak belirtiimistir. Ayni kodekste, karragenanin ol-
dukga fazla sayida gidada maksimum % 1 di-
zeyinde kullanilabilecegi yer almaktadir. Ayni
yonetmelikte, stabilizatérlerden  yalnizca  kar-
ragenanin tek basina kullammina izin verilmistir.
Bunun yani sira diger stabilizatorlerle kom-
binasyonlar yapiimasina da musaade edilmisgtir.

Bu arastirmada, 6zellikle diyetlerinde et Grin-
lerini kullanamayan bazi tlketici gruplarinin (6rn.,
astn kilo problemliler, kalp ve damar rahatsizligi
olanlar) durumu géz 6nine alinarak, salam (re-
timinde yag oraninin azaltiimasi distnalmastir. Bu
cercevede arastirmada; salamlardaki yag orani ka-
demeli diglrulerek ortaya gikabilecek olumsuz et-
kilerin ortadan kaldinlabilmesi i¢in belirli oranlarda
karragenan kullaniimas! sonucu salamlarin bazi ka-
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lite niteliklerinde meydana gelebilecek deqgisiklerin
incelenmesi amaglanmisgtir.

Materyal ve Metot

Salam numuneleri icerdikleri yag oranina ( % 5,
% 10, % 20) gére (¢ gruba ayrldi. Her grup kendi
icinde karragenanin % 0, % 0.5, % 1 oraninda ka-
tihmi ile G¢ alt gruba aynldi. Deneysel salamlar, bi-
lesimi harig, dretimin diger agamalarinda Et ve Balik
Kurumu Iimalat Yénetmeligi (Et ve Balik Kurumu
1993)'nde belirtilen islemler uygulanarak Uretildi.
Uretim sonrasi, salam numuneleri seffaf polietilen -
poliamid laminasyonlu vakum torbalarina konulup
vakumlanarak paketlendi. Paketlenen salamlar
4°C'de muhafaza edildi. Salam numuneleri G¢ ayn
zamanda, (g tekrar olarak (retildi ve analizlere tabi
tutuldu.

Salam hamurlarinin emulsiyon stabilitesi Oc-
kerman (1976), randimani ise Ensor ve ark (1987)
ile Zayas ve Lin (1988) tarafindan onerilen metotlar
uygulanarak belirlendi. Salam numunelerindeki ru-
tubet ve yagd miktarlar, Infrared Moisture De-
termination Balance (Kett, Model F-1A) cihaz! ile
(Pearson ve Tauber 1984), protein miktari Kjeldhal
metoduna gbére (Association of Official Analytical
Chemist, AOAC 1984), kil miktan Tlrk Standartlari
Enstitusu (TSE) (1974)'nin bildirdigi metoda gore,
tuz miktan modifiye Mohr metoduna gore (AOAC
1984) belirlendi. Numunelerin su aktivitesi (a,,) de-
gerlerinin tespit edilmesinde, portatif bir higrometre
cihazindan (aw Wert - Messer) yararlanildi (Leistner
ve Rodel 1975, Troller ve Christian 1978). pH de-
gerlerinin belirlenmesinde TSE (1978), su tutma ka-
pasitesinin (STK) tespitinde ise Zayas ve Lin (1988)
tarafindan bildirilen metot uygulandi. Aragtirmada,
numunelerin STK'lerini belirlemede kullanilan yon-
teme gobre, degder kiguldiikge STK blyumektedir.
Numunelerdeki yagin oksidasyon derecesi ti-
yobarbitlrik asit (TBA) testi ile, Pikul ve ark
(1989)'nin belirttigi asit ekstraksiyon metodu uy-
gulanarak belirlendi. Enerji degerleri ise Atwater sis-
temine gbre hesapland! (Watt ve Merrill 1963). Aras-
tirmada birim maliyetler degisken maliyet yontemine
gore hesaplandl (Akdogan Nalan 1994). statiksel
analizler icin SPSS paket programi kullanilarak var-
yans analizi uygulandi. Onemli ¢ikan varyans kay-
naklar arasindaki farklar Duncan Testi uygulanarak
belirlendi (Steel ve Torrie 1981).

Bulgular

Yag ilave miktari kademeli olarak azaltilan ve
belirli oranlarda karragenan katilarak uretilen sa-
lamiarin iki aylik depolanmasi slresince elde edilen
bazi kimyasal ve fizikokimyasal analiz bulgulari
Tablo 1, 2, 3, 4 ve 5'de gosterilmektedir.



Karragenan Kullanimamn Yag Oram Azaltilmis...

Tablo 1. Deneysel Salam Numunelerinin 0. Gan Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Bulgulari

Uygulamalar Ortalamasi Interaksiyon
Yag Karragenan YxK
% 20 % 10 % 5 % 0 % 0.5 % 1
Emilsiyon Stabilitesi  94.37+0.90  92.38+1.31  91.84+1.21  89.47+1.13b  93.52+0.68ab  95.61+0.512 -
Randiman 97.25+0.26  97.34+0.22  96.56+0.24  96.87+0.29 97.02+0.27 97.2640.23 -
Maliyet (birim) 1 1.078 1.113 1 1.012 1.24 -
Rutubet (%) 61.11£0.41° 67.64+0.17° 71.1640.13%  66.93+1.50 66.71+1.46 66.2741.52 -
Yag (%) 17.23:0.12*  8.94:0.08°  505:0.08°  10.50+1.75 10.28+1.75 10.44+1.88 +
Protein (%) 15.76+0.15% 17.7120.1230  18.20+0.22%  17.32+0.38 17.40+0.36 17.01+0.47 -
Kal (%) 3.03+0.06 3.13+0.11 3.18+0.14 3.040.10 3.09+0.09 3.22+0.13 -
Tuz (%) 2,30+0.04 2.32+0.05 2.29+0,05 2.28+0.05 2,27+0.05 2.37+0.04 -
pH 6.35+0.01 6.38+0.02 6.40+0.02 6.34+0.02 6.41+0.02 6.3740.01
Su Aktivitesi 0.916+0.00° 0.928+0.0228  0.934:0.00%8  0.928+0.00 0.925+0.00 0.925+0.00
TBA (mg /kg) 0.347£0.01%  0.329:0.018  0.284:0.00°  0.343:0.0 0.306+0.00 0.311+0.00
Su Tutma Kapasitesi  0.673:0.01  0.71940.01  0.691+0.02  0.723+0.01 0.687+0.02 0.674£0.00
Enerji (kcal/100g) 219.74+0.8% 153.36+1.1°  115.7044.3° 165.72+14.4 159.34+16. 163.75£15.2 -
a, b, c; aym satirda farkli harfler tagiyain gruplar, uygulamalar ortalamasina gore, farkli bulunmustur.
Tablo 2. Deneysel Salam Numunelerinin 7. Gin Kimyasal ve Fizikokimyasal Analiz Bulgulan
Uygulamalar Ortalamast interaksiyon
Yag Karragenan YxK
% 20 % 10 % 5 %0 % 0.5 % 1
Rutubet (%) 60.9240.45° 67.63+0.23" 71,020,162  66.98+1.47 66.64+1.47 65.9441.56 -
Yag (%) 17.32+40.318  8.8040.17°  4.93+0.05°  10.48+1.85 10.241.82 10.34+1.85 -
Protein (%) 16.15+0.09° 17.81£0.19"  18.48+0.18%  17.53+0.36 17.4640.42 17.45+0.035 -
Kl (%) 3.3940.10 3.58+0.09 3.55+0.12 3.390.09 3.50+0.11 3.62+0.11 -
Tuz (%) 2.17:0.06 2.180.04 2.23+0.05 2.21+0.06 2.19+0.04 2.1940.05 -
pH 6.42:0.027  6.32:0.02° 6.32¢0.01b  6.40+0.01 6.32+0.03 6.3440.02 -
Su Aktivitesi 0.923+0.00  0.932+0.00  0.931£0.00  0.935+0.002 0.923+0.00° 0.928+0,06%° -
TBA (mg /kg) 0.401+0.02  0.378+0.01  0.370+0.01  0.404+0.03 0.362+0.04 0,383+0.06 -
Su Tutma Kapasitesi  0.671+0.01  0.712+0.00  0.684+0.01  0.702+0.01 0.687+0.01 0.67740.00 -
Enerji (kcal/100g) 21.96+2.88% 152.2241.2°  120.10+0.7°  165.42+15. 163.66£14.85  165.20415.17 .
a, b, c; ayni satirda farkli harfler tasiyain gruplar, uygulamalar ortalamasina gére, farkh bulunmustur.,
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demeli dustrilmesiyle ortaya gikabilecek olumsuz E 15 ——Kar. %0
etkilerin ortadan kaldirilabilmesi igin belli_rlau oran- ¥ 4q & Kar. %0.5
larda karragenan kullanildi. Bu iki faktériin sa- = Kar. %1
lamlann bazi kalite nitelikleri (zerinde olus- @ 5 ol L
turabileceqi etkilerin incelenmesi amaglanmigtir. ~ 0

Kimyasal ve fizikokimyasal analizler ne-
ticesinde, yag azaltma oranina gore, numunelerin
rutubet, yag ve protein miktarlari ile enerji de-
gerlerinde butin dénemlerde (p<0.01), pH de-
gerlerinde 7. ve 30. gunlerde (p<0.01, 0.05), aw
degerlerinde 0. ve 60. gunlerde (p<0.05) TBA de-
gerlerinde 0., 15., 30. ve 60. ginlerde (p<0.01)
gruplar arasindaki farklliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmigtir. Uygulanan faktérlerden karragenan ora-
nina gore, numunelerin 0. gunde emdllsiyon sta-

20 10 5
Yag ilave Orami %

Sekil 1. Deneysel Salam Numunelerinin 0. Gin Yag Mik-
tarlarinda Gérillen Interaksiyon

bilitesinde (p<0.01), 7. ginde pH degerlerinde
(p<0.05), 15. ginde kal miktarlan ve pH degerlerinde
(p<0.01, 0.05), 30. glinde pH degerlerinde (p<0.01)
ve 60. gunde TBA ve STK degerlerinde (p<0.01)
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kate alindiginda, 7. ginde numunelerin a, de-
gerlerinde gruplar arasinda ortaya ¢ikan fark 6nemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 2). Bu dénemde, % 0.5
oraninda karragenan katilan gruplann karragenan
ilave ediimeyen gruplardan farkli, % 1 karragenan
katilan gruplann ise digerleri ile benzer oldugu tespit
edilmigtir. Karragenan uygulanmayan gruplann a,,
degerlerinin karragenanli gruplara gore her ddonemde
onemli bulunmasa da daha fazla ¢iktigi tespit edil-
mistir. Bu durum, Glicksman (1969) ve Trius ve Seb-
ranek (1996)'in bildirdigi gibi karragenanin jel olus-
turma mekanizmasi ve Potter (1980)'in da ifade ettigi
gibi suda ¢bzunebilir katt madde miktarinin nu-
munenin rutubeti icinde ¢ozunmus olmasinin su ak-
tivitesi degerini dusirmesi ile agiklanabilir.

Salam numunelerinin TBA degerleri, aras-
tirmanin baglangicinda en dusuk 0.276 mg/kg, de-
polamanin ileriki agamalarinda en ylksek 1.409mg/
kg olarak tespit edilmigtir. Ya§ azaltma oranina
gbre, numunelerin TBA degerlerinde 0., 15., 30. ve
60. glunlerde gruplar arasinda ortaya cikan fark
onemli bulunmustur (p<0.01) (Tablo 1, 3, 4, 5).
Aragtirmanin  30. guntnde bOtin gruplar bir-
birlerinden farkli bulunurken, 0., 15. ve 60. ginlerde
% 20 ve % 10 yag ilave edilen gruplarin % 5'lik
gruplardan yiksek TBA deg@erine sahip oldugu be-
lirlenmigtir. Bu durum, yag orani arttikga TBA de-
gerlerinin de yUkseldigini, Urindeki yag miktar ile
TBA degerleri arasinda pozitif bir iligki oldugunu
gostermektedir. Yag oranindaki artma ile birlikte
TBA degerlerinde artis gorlimesi Ho ve ark
(1995)'nin bulgulanyla benzerlik gosterirken, bazi
aragtirmacilann (Marquez ve ark 1989, Park ve ark
1989, Bishop ve ark 1993) bulgulanindan farkl bu-
lunmustur. TBA degerlerinde 60. ginde, kar-
ragenan oranina goére, gruplar arasinda ortaya
¢ikan fark énemli bulunmustur (p<0.01) (Tablo 5).
Bu doéneme ait Duncan testi sonuglan in-
celendiginde, karragenan ilave edilmeyen gruplar
ve % 1 karragenan katilan gruplarn benzerlik gés-
terdigi, % 0.5 karragenan katilan gruplarin TBA de-
gerlerinin daha disuk oldugu gbézlemlenmistir. Bu
durum muhtemelen, Glicksman (1969)'in bildirdigi
gibi, oksidasyonu hizlandiran serbest suyun kar-
ragenanli gruplarda baglanarak meydana gelen
visko-elastik yapida oksidasyon hizinin azal-
masindan kaynaklanmis olabilir. Benzeri durum,
Brewer ve ark (1992) tarafindan, karragenanl kof-
telerin kontrol gruplarina gore daha disik TBA de-
gerlerine sahip oldugunun bildiriimesi ve Barbut ve
ark (1988)'nin ise, donmus olarak depolanan so-
sislerin icermis olduklan fazla orandaki rutubetten
dolayi, dondurularak kurutulmus ve oda isisinda
bekletilen sosislere gore daha ylksek TBA de-
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gerlerine sahip oldugunun ifade edilmesi ile des-
teklenmektedir. Ayrica numunelerin 60. glndeki
TBA degerlerinde, uygulanan faktérler arasinda
meydana gelen interaksiyon oOnemli c¢ikmistir
(p<0.01) (Tablo 5) (Sekil 2).

Salam numunelerinin STK degerleri 0.480 —
0.741 arasinda tespit edilmigtir. Numunelerin STK
degerlerinde ya§ azaltma oranina gére 30. ginde
gruplar arasinda ortaya ¢ikan fark onemli bu-
lunmustur (p<0.01) (Tablo 4). Bu déneme ait Dun-
can testi sonuglan incelendiginde, % 20 ve % 10
yag ilave edilen gruplarinin % 5 yag ilave edilen
gruplara gore daha yuksek STK'ine sahip oldugu
gbzlemlenmisgtir. Numunelerin STK degerleri Gze-
rine karragenanin etkisi 60. gunde énemli gikmistir
(p<0.01) (Tablo 5). Bu dénemde % 0.5 ve % 1 kar-
ragenan katilan gruplarinin STK degerlerinin kar-
ragenan katilmayan gruplara gore daha yiksek ol-
dugu tespit edilmigtir. Elde edilen bu bulgulardan,
karragenanin etkisinin 6zellikle depolamanin iler-
lemesi ile birlikte % 10 ve % 5 yag ilave edilen
gruplarda belirginlestigi dikkati cekmektedir. Ayrica
numunelerin STK degerleri Uzerine, uygulanan
faktérlerden yad ve karragenan arasindaki in-
teraksiyonun 60. gunde oOnemli oldugu be-
lirenmistir (p<0.01) (Tablo 5) (Sekil 3).

Salam numunelerinin enerji degerleri arastirma
suresince 118.54kcal/100g —226.77kcal/100g ara-
hklannda belirlenmigtir. Yag orani dikkate alindiginda,
butin dénemlerde, numunelerin enerji degerlerinde
gruplar arasinda ortaya ¢ikan fark Onemli bu-
lunmustur (p<0.01) (Tablo 1, 2, 3, 4, 5). Butun dé-
nemlerde yag ilave oranlanna gore batiin gruplar bir-
birderinden o6nemli derecede farkhi bulunmustur.
Salamlarda yad orani arttikga enerji degerlerinin de o
nispette artigi gbézlemlenmistir. Arastirmada, % 5 ve
% 10 oraninda yag§ katilan katilan gruplann enerji de-
gerlerinin % 20 yag katilan gruba goére sirasiyla, %
4571 ve % 31.36 oraninda daha az oldugu tespit
edilmistir, Dlsuk yagh numunelerde tespit edilen ka-
lori azalma orani Bloukas ve Paneras (1993) ve Park
ve ark (1990)'nin bulgulanyla benzerlik gostermistir.
Karragenan oranina gére, numunelerin enerji de-
Gerlerinde gruplar arasinda ortaya gikan fark 6nem-
siz bulunmustur (p>0.05) (Tablo 1, 2, 3, 4, 5).

Deneysel salam numunelerinin, yag azaltma
oranina gore, emulsiyon stabiliteleri % 20, %
10 ve % 5 oraninda yag ilave edilen gruplarda si-
rastyla, % 94.37, 92.38 ve 91.84 olarak tespit edil-
migtir (Tablo 1). Uygulanan faktorlerden yag ora-
nna gére numuneler arasindaki fark onemili
bulunmamigtir (p>0.05) (Tablo 1). Buna karsin yag
orani azaldikga emulsiyon stabilitesi degerlerinde
dugmeler gbézlemlenmistir. Karragenan oranina
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