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TÜRK SUCUCUNUN OLGUNLAŞMASı sıRASıNDA MİKROB1YEL FLORA VE
ORGAKOLEI'T1K NlTELİKLER1NDEK1 DEC1Ş1MLER

O. C. Tekinşen * B. Dinçer* ş. ~ayrnaz* A. Yücel**

Studies on the Microbial Flora and Sensorial Changes During the Ripening

of Turkish Fermented Sausages.

Sumrnary: Turkish fermented sausage samples were manufactllred
experimentally from four dillerent mixtııre, as follows: A) that similar to
EBK sausage mixture, B) A +calcium cMoride, C) A -j-starter culture and D)
C+potassiıım ascorbate.

The samples were examined for general, lactobacillus-lellconostoc-pedi-
coccus, staphyloccus-miaococws, coliforms, feeal streptococcus lipolytic, pr-
teol),tic and yeast-mol/ld microorganisms, pH values, moistııre contents and
sensorial charactersitics at dillerent stagfs ~f 28 days ripening period.

During ripeniızg the moisture contents oJ the samples did not di(fer cOl1side-
rably. J1r hereas significant differences were observed between the pH values
~f the samples A, B and C, D particularfy during the early peTiod oJ ripening.

In samples, general, lactobacillııs-leuwnostoc-pediococıus, Jecal strep-
tococcus increased iıı Ilumbers continuously at different rates during the ear(y
period of ripening thereafter ,gradual(Y deereased. T1"hilts numbers ~fproteofy-

" tic microorganisms deereased slowfy but steadily during entire ripening period.
After erratic changes during ji'rst 14 dqys of ripening, eolifo rm, mierococcus
-staphylacoci'ils and lipo(ı'tic mierooıganisms decreased in numbers at dil/e-
mzt rates depending on the sample towards the end oj ripeniııg peri,ıd.

Col!form .group microorganisms were not Janııd in sample C and D on
the 28 th day of examination while yeast-mould in sample D began to disap-
pear af ter 2 i days of ripening period.
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At almost all stages of the ripening, sample C and D had higher sensorial
scores than those OJ the sample .il and B. On the 28 th day oj ripening, sample
D hat[ the highest total sensorial score, fo llowed by C, .il and B .

.il conelation between numbers oj lactobacillus-leuwııostoc-pediococcus,
lipolytic and )'east-mould microorganismJ and sensorı'al charaderistic was
noted. Laıtobacillus-leuconostoc-pediocoaus microorganisms seemed generally
to contribute to flavour developme"t of the samples.

lt is concluded that the Turkishfermented sausage mat1efrom the mixture
containing starter culture and antioxidant will be of high microbiolo/tical qu-
alit)'.

Özet: Türk sucuğu numuneleri, deneyJel olarak, A) EBK sucuk ka-
rışımı, B) A+blsiyum klorür, C) A+starter kültür ı8 D) C+potasyum
askJrbat olmak üzere dört şfkilde hazırlandı.

Numuneler, genel ve özel (lactobacillus-leuconostoc-pediococcus, st-
apkJ'lococcus-micrococcus, koliform, fekal Jtreptococcus, tipolitik, proteolitik
ve mq)'a-küf) mikroorganizmaların koloni sayıları, pH değerleri, rutubet
miktarları ve orgünoleptik nitelikleri Jönünden, 28 gün süren olgunlaşmalarının
farklı dönemlerinde incelendi.

Olgunlaşma dönemi JlI'asında numunelerin rutubet miktarları önemli
farklılık göstermedi. Ancak pH değerleri bakımından numuaelerden .11, B ile
C,D araJında, özellikle olgunlaşmalUn ilk döneminde, önemli farldılıklar göz-
lemlendi.

Olgunlaşmanın başlangıç dönemlerinde, numunelerde, genel, lactobacil-
lus-leuconostoc-pediococeus, fekal streptokok Jayzlmı farklı or"nda sürekli
artma /1österdikten sonra giderek azaldı. Proteolitik mikreorganizmaların sa-
yıları ise tüm olgulaşma dönemi boyunca)ıavaş fakat düzenli bir azalma gösterdi.

Olgunlaşmanll1 ilk i4 günündeki düzensi.~ delfişimlerden sonra, koli-
form, micrococeus-staphylococcus ve lipolitik mikron gaııizma sayılaıı, nu-
mUlıelere bağlı olarak, farklı oranlarda azaldı.

Koliform grubu mikroorganizmala'r olgunlaşmanın 28. gününde numune
C ve D' de bulunamadı. Numıwe D' de mqya-kiif mikroorganizmaları 2 ı.
günden sıJnra gözlemlenmedi.

Olgılnlaşmanın hemen hemen tiim dönemlerinde numune C ve D'nin, .il
ve Bye kıyasla, daha J'üksek organolepıik niteliklere sahip oldl/k/an bulundu.
Olgunlaşmasının 28. gününde numune D en yiiksek organQlpptik puanı aldı
ve bunu sırasıyla numune C, .il ve B izledi.
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Numunelerin organoleptik nitelikleri ile lactobacillus-Leuconostoc-pe-
diococcus, lipolitik ve maya-kiif mikroorganizmaları sayısı arasında bir il-
ginin olduğu saptandı. Numunelerin lezzetlerinin oluşumunda, laclobacillus-
leuconostowc-pedioccoccus mikroorganizmalarının katkısı olduğu anlaşıldı.

Sonuç oiarak, Türk fermente sucuğunun starter kültür ve bir untioksi-
dant konulmadan yapılması halinde kısa sürede mikrobiyel bozulmasımn ön-
nemiyeceği kanısına varıldı.

Giriş

Üstün besin değerinden elverişli bh- şekilde yararlanmak ama-
cıyla et, çoğu kez çeşitli ürünlere, özellikle 250'den fazla çeşidi b).llunan
sucuğa işlendikten sonra tüketilmektedir. Öyleki bazı gelişmiş ülke-
lerde, sözgelimi Rusya, Danimarka ve Fransa'da, toplam et üreti-
minin yaklaşık yarısı sucu k yapımında kullanılmaktadır (9,45,60).
Türkiye'de ise sucuk üretiminin toplam et üretimi içindeki payı,
işletme sayılarının kesin olarak bilinmemesi nedeniyle, sağlıklı bir ~e-
kilde saptanamamaktadır; bununla bir likte sucuğun, et ürünleri üre-
timinin % 4°. 8'ini teşkil ederek ilk sırayı aldığı bildirilmektedir (22).

Türkiye'de üretilen sucuklar (Türk sucuğu) ısı işlemine tabi
tutulmadan yapılan fermente kuru sucukların tipik bir örneğidir;
bazı yapım metodu ve kimyasal bileşimeri yönünden pepporoni,
summer sausage-yaz sucuğu, cervelat, genoa salarni, Lebanon bo-
logna ve thuringer'e benzerlik gösterir (24).

Fermente sucuklarm kalitesi, büyük ölçüde, özellikle fermentas-
yon ve kurutma süresinde, florayı oluştman mikroorganizmaların tür
ve sayılarıyla yakından ilgilidir (33,37,42,59,65). Daha açık bir deyiş-
le, mikroorganizmalar, metabolik faaliyetleriyle fermente sucukların
kendilerine özgü bazı niteliklerinin (lezzet, aroma, yapı ve renk)
ve i veya çeşitli kalite kusurlarının oluşmasında etkin roloynarlar (I,

5, i 9,2 1,29,33,34,43,45,69,7 ı). Sucuğun florası nı oluşturan mikro-
organizmaların büyük bir kısmı yapımda kullanılan maddelerden (I 8,
35,37,55) ve üretim koşullarına bağlı olarak, çevreden kaynaklanır
(33,34,37,46).

Gelişmi~ ülkelerde, üstün kaliteli fermente sucuk elde etmek için
ba;!;ı önle nlere (örneğin, iyi kaliteli et ve katkı maddelerinin kulla-
nılması, yapımda hijyenik koşullaı a uyulması, etkin paketlerne sis-
teminin uygulanması) ek olarak, yapımda starter kültürleri de kul-
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lanılmaktadır (8, 27,29,42,45,47,50,51,71). Oysa Türkiye'de sucuk
yapımında starter kullanılmadığı (24) gibi, üretim de genellikle hij-
yenik kalitesi düşük et ve katkı maddelerinden alışılagelen ve özel-
likle bölgelere ve yapımcılara göre farkılılık gösteren metotlarla il-
kel işletmelerde ve i veya fabrikalarda yapılmakta (4 1,456,67,70) ;
ekonomik olmaması nedeniyle de, çoğu kez normalolgunlaşma süre-
sini tamamlamadan pazarlanmaktadır (6, 70). Nitekim tüketime
sunulan Türk fermente sucuklarının bazı kalite niteliklerini belirle-
meye yönelik olarak muhtelif yıllarda yapılan birçok araştırmalarla
ürünün, çeşitli düzeyde istenmeyen mikroorganizmaları içerdiği
(13,32,33,34,37,39,40,46,56); ve önemli biı kısmının (% 27-92)
tüketime clveri~li olmadığı (6,40,41,46,56) ortaya konmu~tuı. Geliş-
miş ülkelerde çeşitli fermente sucukların olgunlaşma süresinde mik-
robiyel florası üzerİnde ayrıntılı olarak yapılan birçok ara~tırmalann
( ı 6,20,58,6 İ,64) sonuncunda, mikrofloranın kaliteye etkisi belirle-
nerek üstün kaliteli sucuk üretimine' ışıktutabilecek temel bazı bilgi-
ler elde edilmiştir. Oysa 'Türkiye'de yerli sucuğun kaltesini düzeltmek
amacıyla yapım yönteminde önemli değişikliklere yönelik kısıtlı sayıda
mikrobiyoloji~ araştırma yapılmıştır. .

Bu araştırma, Türk sucuğunun kalitesini yükseltmeye yönelik
baiı temel bilgileri elde etmek için farklı karışımlarla yapılan sueukla-
rın .olgunlaşmalan sırasında mikrobiycı floralarındaki değişimleri
incelemek ve duyusal niteliklerini belirlemek amacıyla yapıldı.

Materyal ve Metot

Mate'f)'al

Sucuk numune/erinin yapımı

Numuneler deneysel olarak iki seri halinde dört ayn karışımda
yapıldı. Numunelerin yapımında Et ve Balık Kurumu, Et mamülleri
Dairesi'nin (25) önerdiği sucuk hamuru karışımı esas alındı. Numu-
nelerin hazırlanmasında kullanılan sucuk hamuru karışımlarının bi-
leşimleri Çizelge ı 'de gösterilmektedir.

Karabiber, kırmızıbiber ve kimyon numune A'nın karışımına pi-
yasadan temin edildiği şekilde, diğerlerine (numune B, C ve D)
ise gamma ışınlama cihazında 0.6 Mrad'lık dozla sterilize edildikten
sonra ilave edildi. Numune C ve D karışımlarının hazırlanmasında
Rudolf Müller firması'ndan .(Batı Almanya) temin edilen, liyofilizc
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Çizclge i. Sucuk Hamuru Karışımlarırun Bileşimleri.

llS

Kumune Madde Miktar (kg)
.- ----

A* Kemiksiz sığır eti ii .0

Kemiksiz manda eti i 1.0 ,
Kuyruk yağı 3.0
Sodyum klorür 0.5
Sodyum nitrat 0.0125
Sarımsak 0.25
Karabiber 0.125
Kırmızıbiber 0.125
Kimyon 0.125
Sakkaroz 0.25

II Tip A Kalsiyum klorür ~. 125
C Tip A -+ Starter kültürü
D Tip C _L Potasyum askorbat 0.125

*E.B.K Et Mamulleri Dairesi SUClik karışımı (26).

starterkültürü, Dupploferment 66 (LactobaciBi + Micrococci),
% o. ı oranında kullanıldı.

Sucuk hamudarı iyice karrştırıldıktan sonra 4 =f ıOC'de 24
saat bekletildi. N'umune A'nın karışımı ıIık suda ıslatılmış, diğerleri-
nin (numune B, C ve D) karışırr ları ise % o. ı laktik asid ve % ı
potasyum sorbat çözeltilerinde ıslatılmış sığır ince bağırsaklarına
dolduruldu. Numuneler Çizelge 2'de belirtilen koşullarda fermente
edilip kurutuldu.

Çizclge 2. Sucuk Numunelerinin Fermentasyon ve Kurutma Koşulları.

Süre (gün) Sıcaklık (oC) Nisbi rutubet (%)
--.--- -- - -._- -------

II - 3 24 =ı= 2 93 =r- 3
3 - 7 22 =ı= 2 83 =ı= 3
7 - 14 18 =ı= 2 75 T- 3
14 - 28 15 =ı= 2 65 T- 3

Sucuk numunelerinin denfJ..vleriçin hazırlanması.
Numuneler olgunlaşmalarının 0,3,7,ı4,2ı ve 28. günlerinde

denemelere alındı.

Kimyasal muayeneler için önce numunelerin kılıflan soyuldu;
daha sonra küçük parçalara ayrıldı ve kıyma makinasında iki kez
çekildi.

Mikrobiyolojik muayencler için aseptik koşullarda kılıflan so-
yulan ve ufak parçalara ayrılan numunelerden alınan ıo gr. bir karış-
tıncının (Colwarth Stomacker Lab -BIender 400) özel steril plastik
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torbasında tartıldı. Numuneye go mL.% o. i 'lik pepton çözeltisinden
ilave edildi. Karışım karıştırıcıda ezilerek ve karıştırılarak numune-
nin i O-i lik seyreltisi elde edildi. Bu ilk seyreltiden aynı seyrelticiyle
numunenIn 10-8 e kadar olan seyreltileri hazırlandı (3°).

Metot

Kimyasal muayeneler

pH değerinin saptar,ması

Numunelerin pH'sı Acton ve Kel1er'in (2) önerdikleri metoda
göre pH metre'de (Beckman zeromatic 55-3) saptandı.

Rutubet miktarının saptanması

Numunelerin rutubet miktarları yüzde olarak U1tra-X analiz
cihazında belirlendi (28).

Organoleptik muayeneler

Numunelerin leact, tekstür (çiğneme özelliği ve sululuk dere-
cesi), göıünüş (iç ve dış) ve genel beğeni nitelikleri beş puan üzerin-
den American Society for Testing Matetials Committee'nin (7) be-
lirttiği ilkeler çerçevesinde beş kişilik panel tarafından değerlendirildi.

Mikrobiyolojik muayeneler

Mikroorgani •.maların sayıları muayenenin her seyreltisinden bi-
rer mL.kullanılarak ve iki seri halinde ekim yaparak petri kabı dökme
metodu ile saptandı (31).

Genel mikroorganizmaların sayımı

Sayım için trypton yeast glucose agar (PCA) (Oxoid) kullanıldı.
Kolonilerin sayıları, plaklar 30°C'de 72 saat inkübe edildikten sonra
saptandı (30).

Koliform grubu mikroorganizmaların sayımı

Koliform grubu mikroorganizmalaıın sayısı violet red bile agarda
(VRBA) (Oxoid) saptandı. Plaklaı 30°C'de 24 saat inkübeedildi.
İnkübasyondan sonra koyu kırmızı kolonHer kolifOlm grubu mikro-
organizmalar olarak değsrlendirildi (3 ı).
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Fekal streptokok mikroorganizmaların sayımı

Fekal streptokokların sayımı için Barnes'in thallous acetat tet-
zolium glucose agarı (TLTA) (I I) kullanıldı. Plaklar 4soC'de 48
saat inkübe edildikten sonra değerlendirildi (ı 2, gı).

Staphylococcus-MicroGOccus mikroorganizmalami sayımı

Bu grup mikroorganizmaların sayımı için mannitol salt agar
(MSA) (Oxoid) (I S) kuılanıldı. gtC'de 72 saat inkübe edilen plak-
larda olu~an koloniler sayıldı (g i ,S8).

Lactobacillus-leuwnostoc-pedioccoccus grubu mikroorganizmaların sayımı

B4 grup mikroorganizmaların sayımı için Rogosa'nın acetate
agarı (RA) (Oxoid) (62) kullanıldı. Çift tabakalıplaklar go°C'de
S gün inkübe edildi.

Proteolitik mikoorganizmaların sayımı

Proteolitik mikoorganizmaların sayısı % ı o oranında yağsız sütü
içeren milk agarda (MA) (gı) saptandı. Plakla1 22°C'de S gün
inkübe edildi. lnkübasyondan sonra berrak bölgelerle çevrili küme-
ler proteolitik miktoorganizmaların kolonileri olarak değerlendirildi
(g ı).

Lipolitik mikoorganizmaların sayımı
Lipditik mikroorganizmaların sayısını saptamak için spirit blue

agar (SA) (Difco) kullaıuldı. Besiyerine kullanılmadan evvel % 3
oranında lipaz reaktifinden (Difco) katıldı. Plaklar go°C'de 72. saat
inkübe edildi. lnkübasyondan sonra çevreleri ve altı koyu mavi renkte
olan koloniler sayıldı (2g).

Maya ve küf sayımı

pH'sı % ıo'luk tartarik asit ile 3.s'e ayarIanmı~ potato dexrose
agar (PDA) (Oxoid) kullanıldı. Pliklarda 2oo-2soC'de S gün süren
inkübasyondan sonra oluşan koloniler sayıldı (31,44).

Bulgular

Rutubet miktarı ve pH değerinde değişimler

Rutubet ve pH'mn, fermente kuru sucuğun mikroflorası ve or-
ganoleptik nitelikleriyle olan sıkı ilişkisinden ötürü, denemelerde
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numunelerin, mikroflora ve organoleptik niteliklerindeki değişiklik-
lerin yanısıra, rutubet miktarları ve pH değerleri de saptandı.

Numunelerin olgunl~maları sırasında rutubet mikt'arlarındaki
değişimler Şekil ı'de. pH değerlerindeki değişimler de Şekil 2'de gös-
terilmektedir.

it
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Şekil ı. Olgunlaşma sonrasında sucuk nu-Şekil 2. Olgunlaşma sırasında sucuk nu mu-
munelerinin rutubet miktarlarındaki deği- nelerinin pH değerleindeki değişmeler.

şimier.

Şekilı'de izlenebileceği üzere, dört farklı karışırndan yapılan
numuneleriri yüzde rutubet miktarları olgunla!ima süresinin 14.
gününe kadar yaklaşık aynı oran ve hızda azalmıştır. Daha sonraki
dönemlerde ise A, B, ve D numunelerinde rutubet kaybındaki deği-
şimIerin benzer olmasına karşın, C numunesinde 2 i. güne kadar di-
ğerlerinden daha fazla rutubet kaybı meydaiıa gelmiştir. Olgunla!i-
manın sonunda en yüksek rutubet miktarı numune A'da saptanmış
ve bunu sırasıyla numune B, C ve D izlemiştir. '

Şekil 2'de görüldüğü gibi, fermentasyonun başlangıcında nu-
munelerin pH değerleri birbirine oldukça yakındır (pH 5. 95-6.05).
Olgunlaşmanın 3. gününe kadar olan süre içinde numune C ve D'
nin pH değerleri diğerlerinden yaklaşık 0.4 ünite daha fazla bir düş-
me göstermiştir. Şöyleki doğalolarak feımente dedilen numune A
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ile aynı zamanda kalsiyum klorür içeıen B'nin pH değerleri 5.2'ye,
buna karşılık startar kültür içeren C'nin pH'sı 4. 8'e ve starter kültü-
re ek olarak potasyum askorbat içeren D'nirı pH'sı da 4. 78'e ıkadar
düşmüştür. pH değerleri numune A ve D'de 14, B ve C'de ise 7.
güne kadar benzer oranda sürekli olarak çok az düşüşten sonra, sü-
rekli olarak az da olsa bir artış göstererek 28. günde numune A,
B, C ve D'de sırasıyla 5.27, 5. ıg, 4. 6o'a ulaşmıştır.

Organaleptik niteliklerde değişimler
Mirofloranın farklı karı~ımlardaki sucuklaı:ın organoleptik nite-

liklerine etkisini ayrıntılı olarak incelemek amacıyla, numuneler 01-
gunlaşmalarının 7, 14, 2 i ve 28 günlerde organoleptik nitelikleri ba-
kımından değerlendirilmiştir. Numunelerin organolepcik nitelikleriyle
ilgili bulgular Çizelge 3'de gösterilmiştir.

Çizclge 3. Olgunlaşma Dönemlerinde Farklı Sueuk Numunelerinin Organolcptik
Muayene Bulguları.

Organoleptik Nitelik

Dönem Tekstür Görünüş
(gün) Genel Genel

numune Lczzct Çiğ ne- Dış İç
me Sululuk görünüş görünüş beğeni toplam

(S) (S) (S) (S) (S) (S) (3°)
--- ---- --- ---- ---- --

A 3.1 3.6 3.4 2.7 3.2 3.3 19.3
B 2.7 3.1 3.3 2.4 2.g 2.8 1-7.2

7 C 3.3 3.3 3. i 2.g 2.8 3.2 18.6
D 3.5 3.6 3.3 3.6 3.2 3.7 20.g

---
A 3. i 3.2 2.8 2.7 2.7 2.7 17.2
B 3.3 2.8 2.9 2.6 2.4 2.6 16.6

14 C 3.1 3.1 3. i 3.2 3.2 2.8 18.2
D 3.6 3.2 2.7 3.0 3.5 3.5 Ig.S

---
A 3.2 2.g 2.6 2.4 2.7 2.6 16.4
B 3.1 2.8 2.3 2.6 2.5 2.7 16.0

21 C 3.5 3.2 2.6 3. i 2.8 3.1 18.3
D 3.8 3.1 2.4 3.1 3.5 3.2 Ig.1

---- ---- ---
A 3.3 2.7 2.8 2.4 2.g_ 2.6 16.7
B 2.8 2.8 2.6 2.g 2.6 2.2 15.9

28 C 3.2 2.2 2.g 3.5 3.3 3.3 18.4
D 3.6 2.6 3.1 3.4 3.S 3.5 19.7

( )lçindeki rakamlar niteliği n değerlendirildiği en yüksek puanı göstermektedir.

Çizelge 3 incelendiğinde, starter kültür ile potasyum askor bat
içeren numunenin (D), olgunlaşmasının 7. gününde çiğneme ve su..
luluk, 28. gününde ele çiğneme dışında, doğalolarak fermente edilen
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(A ve B) ve yalnız starter içeren (c) numunelerden daha üstün or-
ganoleptik niteliklere sahip olduğu görülmektedir. Organoleptik
toplam puanları dikkate alındığında, numunelerden D'nin tüm
olgunlaşma dönemlerinde en yüksek puana sahip olduğu ve bunu
sırasıyla, olgunla~manın 14, 2 i ve 28. günlerinde azalan değerlerde
numune C, A ve B'nin izlediği bulunmuştur.

Sucuk numunelerinin olgunlaşmaları sırasında içerdikleri genel
ve özel mikroorganizmaların koloni sayılarındaki / gr. deği~imler
Çizelge 4'de gösterilmektedir.

Çizelge 4'de görüldüğü gibi, olgunlaşma dönemlerinde genel
mikroorganizmaların (PCA'da) sayısı/ gr. numune A, C ve D' de
3. ve B'de ise 7. güne kadar bir artma gösterdikten sonra sürekli azal-
mıştır.

Lactobacillus-Ieuconostac-pedicoccus grubu mikroorganizma-
ların (RA'da) sayısı/ gr. numune A ve B'de sürekli olarak olgun-
laşmanın 0-7. günleri arasında 6,ıxı06 ve 3.8xro7e kadar artmış
ve sonra azalmıştır. Numune C ve D'de ise sırasıyla bu grup mik-
roorganizmalnn sayısı olgunlaşmanın 3. gününde, hızlı bir şekilde
artmayla, 2.ıxro9 ve 3.7x109'a yükselmiş; olgunlaşmanın 3. 2I.
günleri arasında yaklaşık aynı düzeyde kalmış ve sonra giderek azal-
mıştır.

Micrococcus-staphylococcus mikroorganizmaların (MSA'da) sa-
yısı/ gr. numunelerde olgunlaşmanın 7. gününe kadar az fakat
düzensiz değişimlerden sonra azalma göstermiştir.

Koliform grubu mikroOlganizmaların (VRBA'da) sayısı/ gr.
numune A ve B'de olgunlaşmasının 3. güne kadar artmıştır. Numune
C'de 7. güne kadar yaklaşık aynı düzeyde kalmıştır. Bu dönemlerden
sonra numunelerde mikroorganizmalaıın sayısı azalmıştır. Oysa
numune D'de olgunlaşmanın başından itibaren sürekli düşmüştür.
Bu grup mikroorganizmaların sayıları / gr. olgunlaşmanın 28. gü-
nünde numune A ve B'de sırasıyla i .oxro3 ve i .8xı02'e azalmış,
numune C ve D'de ise bulunamamıştır.

Fekal streptokok grubu mikroorganizmaların (TLTA' da) sa-
yısı / gr. olgunlaşma döneminin başlangıcında A, C ve D numune-
lerinde 3. güne, numune B'de ise 7. güne kadar artmıştır; daha son-
raki dönemlerde numune B, C ve D'de sürekli numune A'da ise 7.
günden sonra belirgin bir azalma gözlemlenmiştir.



Çizelge 4. Olgunlaşma dönemlerinde farklı sueuk numunc1erinin içerdiği genel ve selektifbesiyerlerinde gc1işen mikroorganizmalarınsayıları i gr.
Organo-

Olgunlaş- Genel ve Selektif Besiyerleri. leptik
ma dönemi nitelik

(gün) Numune PCA RA MSA VRBA TLTA SBA MA PDA pH (30) ••

A 5.gxıo' 3.oXlo' 7.6xıoG 4'4XIO' i .8xıo' 1.6xıo' g.6xlo' 2.8xıo' 5.95 -
B 5.5xıo• 2.2XIO' 2.3x1oG 2.3XIO' 1.4"10' [ .3XIO' 3.2XIO' 3.0X[0' 5.go -

O C 4.2XIO' 6.ox[0' 3.2XIO' 2.3XIO' 5.IX[0' 7.3XIO' 6.3X[O' 4.6xlo' 6.05 -
D 4.0X[0. 8. gxıo' 4.8xıo' 2.0X[0' 4. glO' 7. [X[O' [ .6x[0' 5. [xio' 5.95 -

,---
A 4'5xlo' 1.6xıo' 3.5X[O' ı. 2XIO' 2.7X[0. ı. 8x[o' 4.9X[O' [ .6xıo' 5.20 o-
n 2.3xıo' 1.7xıo' 4.xıO• g.8xıo' 2.IX[0. 4.5x1oG 2.8xlo' ı. 3X[0' 5.20 -

3 C g.ıxıo' 2.IXIO' 2.5xlo' 2.5X[O' 2.3xıO' ı. 6xıo' 8.4xlo' 3.8xlo' 4.80 -
D 4.2XIO' 3.7XLO' 2. [xıo' 1.5xao' ı. 7xıo' 9.3xlo' 2'4xıO' 3.4xlo' 4.78 -

A 3'5XIO" 6.lx[0' 7.5xlo' 2.6xlo' 1.2XIO' 2.5xlO' 3. gxlO' 4.4xlO" 5. [4 [9.3
B 3.6XLO' 3.8xıo' 1.4X[O' 3.5xıO' 4.3xlo' 1.4xıO' 1'5X[O' 4.3x10' 5.07 '7.2

7 C 3.8XLO' 7.lxıo' 2.5X10' I.OXIO' 3'IX[O' 3'IXIO" 4'4xlo' 3.4"[0' 4.63 18)6
D 6.5XLO' 6.gxlO' ı. 2XIO' 3.0X[0' 6.5xlo' ı. 2XIO' 3.3xıO' 2.5xıO' 4.57 20.g

-----
A 3. 3X[O' 2.4xlO' 1.6x[0' 3.6xıo' 4.0X[O' 3'9X[O' 2.8xıo' 1.4xıo' 5. Lo [7.2
B 7.5XIO' 8.2XIO" 2.3XIO' 2. [X[O' 1.4xıo' 3.7xlo' 5'5xıO' 3.6xıo' 5.07 16.6

14 C 2.2XIO' 7.2XIO' I.OXIO' 2.4~1O' 1.6xıo' 5.5XLO' 2.0XIO' 3.2XIO' 4.64 18.2
D 4.8XLO' 6.8xlo' g.ıxıo' 1.6xıo' 6.3xlo' 5.5xıO' 8.2XIO' 5.6xıo' 4.53 [9.5

---- "'_0'0

A 3.3XLO' 2.0XIO" 2.2X[0' 4.0XIO' 2.7X[0. 3.6x[0' 2.2XIO' 5.4X1O' 5.23 16.4
B 4.5xıO' [ .4xıo' 6.3X[0' 4.IXIO' 2. 3XLO' 1.4X10' [ .5X10' 2.7xıo' 5.17 16.0

21 C 5.0XIO' I.ıx[o. 4.2XIO' 2.5XIO' 2.4XIO' 2.8xıo' 2.8xıo' 1.5xıO' 4.64 18 -:~
D 4.5XLO' 3.gxlo• ı.gxıo' 2.4"102 4. [xio' 4.7x10' 8.7xıo o 4.53 ıg. [

---- ---- ----
A 3.lxıO• 4.3XLO' 1.7xıo' 1.7xıo' 3.2X[O' 2.5XLO' 3.2X[O' 2'3X[O' 5.27 16.7
B 4.8xıo' I.ıxıo" 1.0XIO' 1.8xıo' [ .8XLO" 6.8xıo' 4.6xıo' 4.2X[0' 5.19 [5.9

28 C 3'lxıO' 2.IX[O' 4.gxlO' o 8.4xıO' 1.5xıO' 4.4xlo" 6.2Xı02 4.7[ 18.4
D 5.gxıo' i .0XIO. 3.8x101 o 4.3XLO" 2.4"10' 4.gxlO' o 4.60 19.7

• Besiyerlerini belirten klSaltmalar için metot kısmına bakınız.
•• Tam puanı göstermektedir.

...
t-o...
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Lipolitik mikroorganizmaların (SBA'da) sayısıj gr. olgunlaşma
döneminin 7. gününe kadar numune A, B ve C'de; ı4. gününe ka-
dar da numune D'de düzensiz fakat az bir değişimden sonra azalma
göstermiştir.

Olgunlaşma dönemlerinde proteolitik mikroorgani/maların (MA'
da) sayısıj gr. tüm numunelerde sürekli azalarak 28. günde numune
A,B,C, ve D'de sırasıyla 3.2xio2, 4.6XI02, 4.4.x1O ve 4.9XIO olarak
saptanmıştır.

Maya ve küflerin (PDA'da) sayısıl gr. olgunlaşmanın 7. gü-
nüne kadar numune A' da, 3. gününe kadar da B'de bir artış gös-
terdikten sonra olgunla~manın 28. gününe kadar ya pek az azalmış
yada yaklaşık aynı düzeyde kalmıştır. Bu mikrorganizmalann sayısıj
gr. diğer numunelerde sürekli azalarak, olb'Unla~manın 28. gününde
numune C'de 6. 2x102'e düşmüş, D'de ise olgunlaşmanın 2 ı. gününde
bulunamamıştır.

Tartışma ve Sonuç

Olgunlaşma dönemlerinde sucuk numunelerinin rutubet mik-
tarları arasında, olgunlaşmanın 2 i. gününde numune C'nın diğer
numunelere kıyasla oldukça az rutubet içermesi dışında, önemli
derecede fark olmadığı gözlemlendi (Şekil ı). Bu bulgular birçok
araştırmacının (42,48,58,69), fermente kuru sucukların olgunlaş-
maları sırasında belirledikleri yüzde rutubet miktarıyla ilgili değer-
lerle uyum göstermektedir. Veriler, incelenen olgunl~ma süresi
içinde, sucuk karışımına katılan kalsiyum klorür, starter kültür ve
potasyum askorbatın üıünün rutubet miktarına önemli ölçüde
etkili olmadığı izlenimini vermektedir. Ayrıca bulgular olgunlaş-
manın i 7. gününden sonra numunelerin % 20'den fazla rutubet
kaybedeıek Gıda Maddeleri Tüzüğü'nün (63) önerdiği (% 40)
rutubet sınırına girdiklerini ortaya koymaktadır.

Olgunlaşma dönemlerinde pH değerleri numunelere bağlı
olarak farklı bulundu (Şekil 2). Bu durum kalsiyum klorür, starter
kültür ve potasyum askorbatın numunelerin pH değerlerini büyük
ölçüde eıkilcdik1crini göstermektedir. Doğalolarak (starter kültür
katmadan) fermentasyona maruz bırakılan numune A'nın olgunlaşma
süresince pH değerinin 5. ı'e kadar azalması bazı araştırmacıların
(4.45.69) gö:tJemlerine uymaktadır. Bununla beraber sucuğun pH
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sını etin isoelektrik noktasına (pH 5.0-5.5) yakın bir düzeye ayar-
layarak tutmak ve ürünün su bağlama kapasitesini ayarlamak amacıyla
kalsiyum klorür katılarak yapılan numunenin (B) pH değerleri,
Townsend ve arb.da;larının (68) 2 I, gün süreyle saptadığı değerden
(pH 5.50) farklı bulunmuştur. Doğal olarak olgunla~tırılan numune
B'nin pH değerinin numune A'dan daha kısa sürede fa/:la azalması,
numune B'deki b.lsiyum klorürün iyonlara ayıışm'tsı sonucu açığa
çıkan kalsiyum iyonlannın protein zincirindeki hidrojen iyonları
ile yer değiştirmeleri sonunda oı tamın asiditesinin artmasıyla açık-
lanabilir. Numunc C vc D'nin pH değerindeki değişimlerle i19i1iveri-
leı, olgunlaşma sırasında starkr kültür katılarak yapılan birçok araştır-
manın (3,4,42,45,48,68,69) bulgularıyla uyum gösteımekt~dir. Bunun-
la beraber bulgulaı, ülkemi'~de starter kü!tülü ve kültürsüz sucuklaıda
Erta~'ın (25) ve başlangıç pH değerleri hariç, Yıldırım'ın (70) olgun-
laşma süresince belirledikleri değerlerden farklılık göstermektedir.
Bu durum, muhtemelen, numunelerin değişik koşullarda fermente
edilip olgunlaştırılmaları ve / veya farklı starter kültür içermelerine
bağlanabilir. Çünkü fermente kuru sunıkların olgunlaşmaları sıra-
sında pH değerindeki değişimlerin mikroflo.cayla yakından ilgili
olduğu birçok araştırmacı (I 7,33,37,53,58,65) tarafından bildiriı~
mektedir.

Numunelerin organoleptik muayeneleri, genel olarak, starter
kültür içeren numunelerin (C ve D) doğalolarak fermente edilen-
lere (A ve B) kıyasla daha üstün organoleptik niteliklere sahip olduk-
lannı ortaya koymuştur (Çizelge 3). Numune C ve özellikle D'nin
daha üstün organoleptik niteliklere sahip olması, bazı araştırmacı-
ların (4, IO,3 7,43,45,54) açıklıkla belirttikleri gibi, starter kült ür,
potasyum askorbat ve steı il baharat kullanarak yapılmalarından
ileri gelmektedir. Çünkü üstün kaliteli sucuk üretiminin fermentas-
yon sırasında arzulanan mikroflorayı oluşturmakla ve kUlUması sıra-
da ransiditeyi kontrol etmekle sağlanabileceği bilinmektedir (45).

Lactobacillus-leueonostoc-pediococcus grubu mikroorganizma sa
yılarının olgunlaşmanın 7. gününe kadar numune A ve B'de, 3. gününe
kadar da numune C ve D'de artıktan sonra yavaş ve sürekli olarak azal-
dıkları bulundu (Çizelge 4). Bulgular fermente kuru sueukların 01-
gunlaşmalarının ilk dömmlcrindc bu mikroorganizma sayılarında
yükselm~ olduğunu bildiren araştırmacıların (46,58,65,70) sonuc1a-
rıyla benzerlik göstermektedir.' Olgunlaşmanın ilk dünemlerinde bu
grup mikroorganizı;na sayılarındaki artış, grubtaki bazı türleı-in ilk
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olgunl~ma koşullarında hızlı üreme yetenekler ine (14) bağlanabilir.
Bu grup mikroorganizma sayılannın numune C ve D'de, A ve B'ye
göre, daha yüksek sayıya erişmeleri, lactobacil1us'un starter kültürü
olarak karışıma katılması ve bir ölçüde de steril baharat kullanıl-
masından ötür ü mikroorganizmalar arasındaki zıt etkilerin daha az
düzeyde olmasıyla açıklanabilir.

Olgunla~ma dönemlerinde lactobacillus-1euconostoc-pediococ-
cus grubu mikroorganizmalarını daha fazla sayıda içeren numunelerin
(C ve D), genelde, daha üstün organoleptik niteliklere, özellikle lez-
zete, sahip olmaları, başlıca karbonhodrata bağlı bir metabolizma
sistemine sahip olan bu mikroorganizmaların canlı hücrelerinin kar-
bonhidratları [ermente ederek oluşturacağı yan ürünlerle sucuğun
lezzetinin olu~umunda etkin bir rolü olabileceği kanısını uyandır-
maktadır. Ayrıca lactobacil1us'ların zayıf protoeolitik etkiye sahip
olmalarına karşın sucuğun olgunlaşmasında, diğer bazı bakteri-
lerin metabolik yan ürünlerini de kullanarak etkin olabilmeıeı i söz
konusudur. Çünkü bu mikroorganizmaların birçok suşlannın amino
asitlerden uçucu yağ asitleıini oluşturdukları bildirilmektedir (I 9,
49). Bu açıklamalara ek olarak, numune C ve D'nin diğerlerine göre,
daha üstün organoleptik niteliklere sahip olmalaıı, bu numunc1el.in
karışımlarına katılan starter kültürü içinde micrococcus'ların da bu-
lunmasından ileri gelebilir. Çünkü bazı micrococcus suşlarının,
lactobacilIus'ların gelişmeleıine yardımcı oldukları ve özellikle perok-
sidIeri oluşturarak lezzet kusurlarına yolaçan birçok mikroorganiz-
maların gelişmelerini kısıtladıkları bildirilmektedir (8).

Olgunlaşma sırasında numunelerin lipolitik mikroorganizma-
lan protelitik olanlardan daha fazla sayıda içerdikleri ve lipolitik
mikroorganizmaları fazla sayıda içeren numuneleri daha üstün lez-
zet puanına sahip olduğu gözlemlendi. Bu bulgular lipolitik mikro-
organizmaların, proteolitik olanlara göre, sucuğun lezzetinin olu-
şumunda daha fazla etkili olabileceği izlenimini vermektedir.

Olgunlaşmanın başlangıcında numunelerde [ekal streptokok
grubu mikroorganizma sayılannın fazla olduğu gözlemlendi (Çizelge
4). Bu durum fekal streptokokların ürünün yapımı snasında kon ta-
minasyonlarının kaçınılmaz olduğunu göstermektedir. Nitekim bazı
araştırmacılar (40,46,58,566) bu grup mikroorganizmaları çeşitli
fermentesucuklarda yüksek sayıda saptamışlardır. Olgunlaşmanın
ilk döneminde bu grup mikroorganizmaların sayılarındaki artma, bu
dönemdeki olgunlaşma koşullarının diğer koşullara göre nisheten
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elverişli olmasından ötürü, muhtemelen mikroorganizmaların daha
hızlı metabolik aktiviteleriyle açıklanabilir. İleri dönemlerde de fe-
kal streptokok grubu mikroorganizma sayılarında yavaş azalmanın
olm'l.sı, bu grubtaki bazı türkl'in muntemelen canlılıklarını uzun
süre devam ettirmesine bağlanabilir. Çünkü bu grubtaki S. jaecium'
un tUi~ ve aside dayanıklı olduğu, anaerobik olarak daha kolay üre-
diği ve ortamı, gelişmesi için uzun süre elverişli kılan bir metabolik
düzene sahip olduğu bilinmektedir (q). Bu mikroorganizmaları
daha fazla sayıda içeren numunelerin organoleptik puanlarının daha
az olması, fekal streıltokok grubu mikroorganizmalaın ürünün orga-
noleptik niteliklerine olumlu yönde etkisi olmadığı izlenimini vermek-
tedir.

Numunelerin olgunlaşmaları sırasında, koliform grubu mikro-
organizma sayılarında sürekli azalmalar gözlemlendi. Bulgular, bu
grup mikroorganizma sayılarınm, fermente sucuklarda olgunlaşma
süresine bağlı olduğunu bulan bazı araştırmacıların (46,65) sonuc-
larıyla bağdaşmaktadır. Numunelerde bu grup mikroorganizma sa-
yısındaki azalmanın kısmen değişik oranda olması, olgunlaşmanın
başlangıcında numunelerin içerdiği mikroorganizma düzeyinin, ileri
dönemlerde de pH değerlerinin farklı olmasıyla açıklanabilir.

Olgunlaşmanın başlangıcında numune A'nın, diğerlerine göre,
daha fazla sayıda genel, fekal streptokok ve kolirorm grubu mikro-
organizmalannı içermesi, numune B, C, ve D'nin karışımına katılan
baharatın steril olmasıyla açıklamak mümkündür. Nitekim bazı
araştırmacılar (35,56,66,7°) baharatların sucuklarda arzu edilmeyen
mikrofloranın kaynağı olduklarını bildirmektedirler.

Micrococcus ve stophylococcus grubu mikroorganizma sayıları i
gr. tüm numunelerde olgunlaşmanın başlangıcında yaklaşık aynı
düzeyde bulundu. Bu durum numune A ve B'nin yapım sırasında,
muhtemelen baharatlarla birlikte stophylococcus'ların ürüne bulaş-
tığı izlenimini vermektedir. Çünkü numune C ve D'nin karı~ımlarına
starter kültürü olarak katılan micrococcus'lar da sayımın yapıldığı
mannitol salt agar besiyerinde gelişirler.

Numune D'nin, diğerlerine kıyasla, maya ve küfleri oldukça az
sayıda içermesi ve tekstürünün daha düzgün ve lezzetinin daha
iyi olması bu numunenin yapımında kullanılan potasyum askOl-
batta bağlanabiliı. Çünkü sodyum ve potasyum askorbat veya
askorbik asitin sucuk etinin su bağlama kapasitesini artırma ve
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oksidatil' ransiditeyi önleme gibi etkıere sahip oldukları bilinmektedir
(29,45).

Sonuç olarak, Türk fermente kuru sucuğunun startcr kültür ve
bir antioksidant konulmadan yapılması halinde kısa sürede mikro-
biyel bozulmasının önlencmiycccği ortaya çıkmaktadır.
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