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TURK SUCUGUNUN OLGUNLASMASI SIRASINDA MIKROBIYEL FLORA VE
ORGANOLEPTIK NITELIKLERINDEK! DEGISIMLER

O. C. Tekingen* B. Dinger* §. Kaymaz* A, Yiicel**

Studies on the Microbial Flora and Sensorial Changes During the Ripening
of Turkish Fermented Sausages.

Summary: Turkish fermented sausage samples were manufactured
experimentally from four different mixture, as follows : A) that similar to
EBK sausage mixture, B) A+calcium chloride, C) A--starter culture and D)
C+-potassium ascorbate.

The samples were examined for general, lactobacillus—leuconostoc-pedi-
coccus, staphyloccus~micrococcus, coliforms, fecal streptococcus lipolytic, pr-
teolytic and yeasi—mould microorganisms, pH values, moisture contents and
sensorial charactersitics at different stages of 28 days ripening period.

During ripening the moisture contents of the samples did not differ conside-
rably. Whereas significant differences were observed between the pH wvalues
of the samples A, B and C, D particularly during the early period of ripening.

In samples, general, lactobacillus—leuconostoc—pediococuus, fecal strep-
tococcus increased in numbers continuously at different rates during the early
period of ripening thereafter gradually decreased. Whilts numbers of proteoly-
tic microorganisms decreased slowly but steadily during entire ripeming period.
After erratic changes during first 14 days of ripening, coliform, micrococcus
—staphylacoccus and lipolytic microorganisms decreased in numbers at diffe-
rent rates depending on the sample towards the end of vipemng periad.

Coliform’ group microorganisms were not fonud in sample C and D on
the 28 th day of examination while yeast-mould in sample D began to disap-
pear after 21 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 of the sample A and B. On the 28 th day of ripening, sample
D had the highest total sensorial score, followed by C, A and B.

A correlation  between numbers of lactobacillus—leuconostoc-pediococcus,
lipolytic and yeast-mould microorganisms and sensorial characteristic was
noted. Lactobacillus—leuconosioc—pediococcus microorganisms seemed generally
to contribute to flavour development of the samples.

It is concluded that the Turkish fermented sausage maae from the mixture
containing starter culture and antioxidant will be of high microbiological qu-
ality.

Ozet: Tirk sucugu numuneleri, deneysel olarak, A) EBK sucuk ka-
ngmi, B) A+-kalsiyum kloriir, C) A+starter kiiltir v D) C+ potasyum
askorbat olmak iizere dort sekilde hazirlandr.

Numuneler, genel ve ozel (lactobacillus—leuconostoc—pediococcus, st-
aphylococcus—micrococcus, koliform, fekal streplococcus, lipolitik, proteolitik
ve maya—kiif) mikroorganizmalanin koloni sayian, pH dederleri, rutubet
miktarlar: ve organoleptik nitelikleri yoniinden, 28 giin siiren olgunlagmalarinin
Sarkly donemlerinde incelend.

Olgunlagma donemi swasinda numunelerin rutubet miktarlare oneml;
Sarkllik gostermedi. Ancak pH degerleri bakimindan numuaelerden A, B ile
C.D arasinda, ozellikle olgunlasmanin ilk déneminde, onemli farcliliklar g0z~
lemlend:.

Olgunlagmamn  baslangyy donemlerinde, numunelerde, genel, lactobacil-
lus—leuconostoc—pediococcus, jfekal streptokok sayilar farkls oranda sirekli
arlma gosterdikten sonra giderek azaldr. Proteolitik mikrcorganizmalanin sa-
yilary ise tiim olgulasma dinemi boyunca yavay fakat diizenli bir azalma gosterdi.

Olgunlasmann ilk 14 giniindeki dizensiz degisimlerden sonra, koli-
Jorm, micrococcus-staphylococcus ve lipolitik mikrorrganizma saydar:, nu-
munelere bagl olarak, farkis oranlarda azald:.

Koliform grubu mukroorganizmalar olgunlagsmanmin 28. giniinde numune
C ve D’de bulunamadr. Numune D’de maya—kiif mikroorganizmalar: 21,
glinden sonra gizlemlenmedi.

Olgunlasmanin hemen hemen tiim dénemlerinde numune C ve D’nin, A
ve B'ye kyasla, daha yiiksek organoleptik niteliklere sahip olduklary bulundu.
Olgunlagmasiin 28. giiniinde numune D en yiiksek organoleptik puan alds
ve bunu swrastyla numune C, A ve B izledi.
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Numunelerin organoleptik  nitelikleri e lactobacillus—Leuconostoc—pe-
diococcus, lipolitik ve maya-kiif mikroorganizmalary sayist arasinda bir l-
ginin oldugu saptandr. Numunelerin lezzetlerinin olusumunda, lactobacillus-
leuconostowc—pedioccoccus  mikroorganizmalarimin  katkist  oldugu  anlagids.

Sonug olarak, Tiirk fermente sucufunun starter kiiltir ve bir antioksi-
dant konulmadan yapilmas: halinde kisa sirede mikrobiyel bozulmasimn on-
nemiyecegt kamsina varddr.

Giris

Ustiin besin degerinden elverigli bir sekilde yararlanmak ama-
ciyla et, cogu kez ¢esitli iiriinlere, 6zcllikle 250°den fazla gesidi bulunan
sucuga iglendikten sonra tiiketilmektedir. Oyleki baz1 geligmis ilke-
lerde, sozgelimi Rusya, Danimarka ve Fransa’da, toplam et iireti-
minin yaklagitk yarist sucuk yapiminda kullamilmaktadir (g,45,60).
Tiirkiye’de ise sucuk iirctiminin toplam ct iretimi igindcki payi,
isletme sayilarimin kesin olarak bilinmemesi nedeniyle, saglikl bir se-
kilde saptanamamaktadir; bununla birlikte sucugun, et iriinleri iire-
timinin 9, 40.8’ini tegkil ederek ilk siray1 aldig bildirilmektedir (22).

Tirkiye’de tretilen sucuklar (Tirk sucugu) 1s1 iglemine tabi
tutulmadan yapilan fermente kuru sucuklarmn tipik bir drncgidir;
bazi yapim mectodu ve kimyasal bilesimeri yoniinden pepporoni,
summer sausage—yaz sucugu, cervelat, genoa salami, Lebanon bo-
logna vc thuringer’e benzerlik gosterir (24).

Fermente sucuklarm kalitesi, bityiik ¢lgiide, 6zellikle fermentas-
yon ve kurutma siiresinde, floray: olugturan mikroorganizmalarin tiir
ve sayilaniyla yakindan ilgilidir (33,37,42,59.65). Daha agik bir deyis-
le, mikroorganizmalar, metabolik faaliyetleriyle fermente sucuklarin
kendilerine 6zgii bazi niteliklerinin (lezzet, aroma, yap:r ve renk)
ve/veya gesitli kalite kusurlarinin oluymasinda ctkin rol oynarlar (1,
5,10,21,29,33,34.43.45.69,71). Sucugun florasim olusturan mikro-
organizmalann biiyiik bir kism: yapimda kullanilan maddelerden (18,
35.37,55) ve tretim kosullarina bagl olarak, gevreden kaynaklanir

(33,34,3746).

Geligmis iilkelerde, tstiin kaliteli fermente sucuk clde ctmek igin
bazt 6nle nlere (6rnegin, iyi kaliteli et ve katki maddelerinin kulla-
nilmasi, yapimda hijyenik kosullaia uyulmasi, etkin paketleme sis-
teminin uygulanmasi) ek olarak, yapimda starter kiltiirleri de kul-
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lanilmaktadn (8, 27,29,42,45,47,50,51,71). Oysa Tirkiye’de sucuk
yapimunda starter kullanilmadigt (24) gibi, tiretim de genellikle hij-
yenik kalitesi diisiik et ve katki maddelerinden aligilagelen ve 6zel-
likle bélgelere ve yapimcilara gére farkihlik gosteren metotlarla il-
kel igletmelerde ve/veya fabrikalarda yapimakta (41,456,67,70);
ekonomik olmamas: nedeniyle de, ¢ogu kez normal olgunlagma siire-
sini tamamlamadan pazarlanmékladlr (6, 70). Nitckim tiketime
sunulan Tiirk fermente sucuklarimm baz kalite niteliklerini belircle-
meye yonelik olarak mubhtclif yillarda yapilan birgok aragtirmalarla
iiritniin, ¢egitli diizeyde istenmeyen mikrcorganizmalan igerdigi
(13,32,3334,37,39.40,46,56); ve onemli bir kismimn (% 27-92)
tilketime clverigli olmadig (6,40,41,46,56) ortaya konmustut. Gelis-
mig ilkelerde cesitli fermente sucuklarin olgunlagma siiresinde mik-
robiyel floras: iizerinde ayrintili olarak yapilan birgok arastirmalarin
(16,20,58,61,64) sonuncunda, mikrofloranin kaliteye ctkisi belirle-
nerek iistiin kaliteli sucuk iiretimine g1k tutabilecek temel baz bilgi-
ler elde edilmigtir. Oysa Tiirkiyc’de yerli sucugun kaltesini diizeltmek
amaciyla yapim yonteminde énemli degisikliklere yonelik kisith sayida
mikrobiyolojik aragtirma yapilmigtir. ' : '

Bu arastirma, Tirk sucugunun kalitesini yiikseltmeye yonelik
bazi temel bilgileri clde etmek igin farkh karigimlarla yapilan sucukla-
rm olgunlagmalar1 sirasinda mikrobiyel floralarindaki degisimleri
incelemek ve duyusal niteliklerini belirlemek amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot

Materyal
Sucuk numunelerinin yapim

Numuneler dencysel olarak iki seri halinde dort ayn karnigimda
yapildi. Numunelerin yapiminda Et ve Balik Kurumu, Et mamiilleri
Dairesi’nin (25) 6énerdigi sucuk hamuru karigimi esas alindi. Numu-
nelérin hazirlanmasmda kullanilan sucuk hamuru karigimlarinm bi-
lesimleri Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Karabiber, kirnizibiber ve kimyon numune A’nin karigimina pi-
yasadan temin edildigi sekilde, digerlerine (numune B, C ve D)
ise gamma 1g1nlama cihazinda 0.6 Mrad’lik dozla sterilize cdildikten
sonra ilave edildi. Numunc C ve D kangimlarmin hazirlanmasinda
Rudolf Miiller firmasi’ndan .(Batt Almanya) temin edilen, liyofilize
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Cizelge 1. Sucuk Hamuru Karngimlarimn Bilesimleri.

Numune Madde Miktar (kg)

A* Kemiksiz sigir eti 11.0
Kemiksiz manda eti 11.0
Kuyruk yag 3.0
Sodyum kloriir 0.5
Sodyum nitrat 0.0125
Sarimsak 0.25
Karabiber 0.125
Kirmizibiber 0.125
Kimyon 0.125
Sakkaroz 0.25

B Tip A 4 Kalsiyum kloriir 0.125

C Tip A+ Starter kiltori !

D Tip C -+ Potasyum askorbat 0.125

*E.B.K Et Mamulleri Dairesi sucuk kansim (26).

starter kiltiirii, Dupploferment 66 (Lactobacilli + Micrococci),
% 0.1 oraninda kullamldi.

Sucuk hamurlari iyice karistimldiktan sonra 4 F 1°C’de 24
saat bekletildi. Numune A’nin karigimi 1k suda islatilmag, digerleri-
nin (numune B, C ve D) kangirrlarn ise 9% o.1 laktik asid ve 9% 1
potasyum sorbat c¢ozeltilerinde islatilmig sifir ince bagirsaklarma
dolduruldu. Numuneler Cizelge 2’de belirtilen kosullarda fermente
edilip kurutuldu. ’

Cizelge 2. Sucuk Numunelerinin Fermentasyon ve Kurutma Kogullar. .

Sire (gin) Sicaklik (°C) Nisbi rutubet (%) |
0o- 3 24 * 2 93 3~ 3
3- 7 22 F 2 83 F 3
7~ 14 18 F 2 75 F 3
14 ~ 28 15 F 2 65 T 3

Sucuk numunelerinin denevler igin hazirlanmast

Numuncler olgunlagmalarinin 0,3,7,14,21 ve 28. giinlerinde
denemelere alindi.

Kimyasal muaycneler igin énce numunclerin kibflar1 soyuldu;
daha sonra kiigiik pargalara ayrildi ve kiyma makinasinda iki kez
cekildi.

Mikrobiyolojik muaycneler igin aseptik kosullarda kiliflar1 so-
yalan ve ufak parcalara ayrilan numunelerden alinan 10 gr. bir karis-
tiricinin (Colwarth Stomacker Lab -Blender 400) 6zel steril plastik
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torbasinda tartildi. Numuneye go ml. 9, o.r’lik pepton ¢ozeltisinden
ilave edildi. Karigim karigtiricida ezilerek ve karigtirilarak numune-
nin 107" lik seyreltisi elde edildi. Bu ilk seyreltiden aym seyrelticiyle
numunenln 107® e kadar olan seyreltileri hazirland1 (30).

Metot

Kimyasal muayeneler

pH degerinin saptarnmas

Numunelerin pH’st Acton ve Keller’in (2) énerdikleri metoda
goére pH metrc’de (Beckman zeromatic 55-3) saptand.

Rutubet miktarimin saptanmas:

Numunelerin rutubet miktarlar yiizde olarak Ultra-X analiz
cihazinda belirlendi (28).

Organoleptik muayeneler

Numunelerin lezzet, tekstiir (¢igneme ozelligi ve sululuk dere-
cesi), goriiniig (i¢ ve dig) ve gencl begeni nitelikleri bes puan iizerin-
den American Society for Testing Materials Committee’nin (7) be-
lirttigi ilkeler gergevesinde beg kisilik panel tarafindan degerlendirildi.

Mikrobivolojik muayeneler

Mikroorganizmalarin sayilari muayenenin her seyreltisinden bi-
rer ml. kullanilarak ve iki seri halinde ekim yaparak petri kab1 dékme
metodu ile saptand: (31).

Genel mikroorganizmalanin sayim

Sayim i¢in trypton yeast glucose agar (PCA) (Oxoid) kullanildi.
Kolonilerin sayilari, plaklar 30°C’de 72 saat inkiibe cdildikten sonra
saptand1 (30).

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayvm

Koliform grubu mikroorganizmalarin sayisi violet red bile agarda
(VRBA) (Oxoid) saptandi. Plaklai 30°C’de 24 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyondan sonra koyu kirmizi koloniler koliform grubu mikro-
organizmalar olarak degcrlendirildi (31).
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Fekal streptokok mikroorganizmalanin sayima

Fekal streptokoklarm saymmi igin Barnes’in thallous acetat tet-
zolium glucose agar1 (TLTA) (11) kullamldi. Plaklar 45°C’de 48
saat inkiibe edildikten sonra degerlendirildi (12, 31).

Staphylococcus—Micrococcus mikroorganizmalari. sayimi

Bu grup mikroorganizmalarin sayim igin mannitol salt agar
(MSA) (Oxoid) (15) kutlamildi. 37°C’de 72 saat inkiibe edilen plak-
larda olugan koloniler sayildi (31,58).

Lactobacillus—leuconostoc—pedioccoccus grubu mikroorganizmalarin sayima
Bu grup mikroorganizmalarin saymmi i¢in Rogosa’nin acetate

agar1 (RA) (Oxoid) (62) kullanildi. Cift tabakal: plaklar 30°C’de
5 gin inkiibe edildi.

Proteolitik mikoorganizmalann sayimu

Proteolitik mikoorganizmalarin sayist %, 10 oraninda yagsiz siitii
igercn milk agarda (MA) (31) saptandi. Plaklar 22°C’de 5 giin
inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra berrak bolgelerle gevrili kiime-
ler proteolitik miktoorganizmalarin kolonileri olarak degerlendirildi

(30).

Lipolitik mikoorganizmalarin sayim

Lipclitik mikroorganizmalarin sayisin1 saptamak igin spirit blue
agar (SA) (Difco) kullamldi. Besiyerine kullamlmadan cvvel 9% 3
oraninda lipaz reaktifinden (Difco) katildi. Plaklar 30°C’de 72 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra gevreleri ve alt1 koyu mavi renkte
olan koloniler sayildi (23).

Maya ve kiif sayrm
pH’s1 % 1o’luk tartarik asit ile 3.5°¢ ayarlanmig potato dexrose
agar (PDA) (Oxoid) kullanildi. Plaklarda 20°—25°C’de 5 giin siiren’
inkiibasyondan sonra olugan koloniler sayild1 (31,44).

Bulgular
Rutubet miktar: ve pH deferinde defisimler

Rutubet ve pH’mun, fermente kuru sucugun mikrofloras: ve or-
ganoleptik nitclikleriyle olan siki iligkisinden otiirii, denemelerde
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numunclerin, mikroflora ve organoleptik niteliklerindeki degisiklik-
lerin yamsira, rutubet miktarlar: ve pH degerleri de saptandi.

Numunelerin olgunlagmalar: sirasinda rutubet miktarlarindaki
degisimler Sekil r’de. pH dcgerlerindeki degisimler de Sekil 2’de gos-
terilmektedir.

——— A
— —b8
cm——¢

—o——1

I LY 22 H3
Clgunayma gonem: (gun)

Sekil 1. Olgunlasma sonrasinda sucuk nu- ~$ckil 2. Olgunlagma sirasinda sucuk numu-
munelerinin rutubet miktarlarindaki degi- nclerinin pH degerleindeki degigmeler.
simler.

Sekil r’de izlenebilecegi iizere, dort farkli karigimdan yapilan
numunclerin yiizde rutubet miktarlar1 olgunlasma siircsinin 14.
giiniine kadar yaklagik ayni oran ve hizda azalmigtir. Daha sonraki
donemlerde isc A, B, ve D numunelerinde rutubet kaybindaki degi-
simlerin benzer olmasina kargin, C numunesinde 21. giine kadar di-
gerlerinden daha fazla rutubet kayb1 meydana gelmigtir. Olgunlas-
manin sonunda en yiiksek rutubet miktart numune A’da saptanmug
ve bunu sirasiyla numune B, C ve D izlemigtir. '

Sekil 2’de goriildiigi gibi, fermentasyonun baslangicinda nu-
munclerin pH degerleri birbirine olduk¢a yakindir (pH 5.95-6.05).
Olgunlagmanin §. giiniine kadar olan siire i¢inde numune C ve D’
nin pH dcgerleri digerlerinden yaklagik 0.4 iinite daha fazla bir diig-
me gostermigtir. $oylcki dogal olarak feimente dedilen numune A
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ile ayni zamanda kalsiyum kloriir igcten B'nin pH degerleri 5.2°ye,
buna kargihik startar kiiltiir igeren C’nin pH’st 4.8’¢c ve starter kiiltii-
re ek olarak potasyum askorbat igeren D’nin pH’si da ¢.78%¢ kadar
diigmiistiir. pH degerleri numune A ve D’de 14, B ve Cde ise 7.
giine kadar benzer oranda siirckli olarak gok az diigiigten sonra, sii-
rekli olarak az da olsa bir artig gostererek 28. giinde numunc A,
B, C ve D’de sirasiyla 5.27, 5.19, 4.60’a ulagmigtir.

Organoleptik niteliklerde dedisimler

Mirofloranin farkl: kariggmlardaki sucuklarin organoleptik nitc-
liklerine etkisini ayrintili olarak incclemck amaciyla, numuncler ol-
gunlagmalarinin 7, 14, 21 ve 28 glinlerde organoleptik nitelikleri ba-
kimindan degerlendirilmigtir. Numunelerin organoleptik niteliklerivle
ilgili bulgular Cizelge g’dc gosterilmistir.

Cizclge 3. Olgunlagma Dénemlerinde Farkli Sucuk Numunelerinin Organoleptik
) Muayenc Bulgular.

Organoleptik Nitelik
Dénem ‘ - AT
(giin) Tekstir Goriinis Genel | Genel
numune | Lezzet | Cigne- Dag I
me Sululuk | gériinig | goriinis | begeni | toplam
() (5) (5) (5) (5) (5) | (30
A 3.1 3.6 3.4 2.7 3.2 3.3 19.3
B 2.7 3.1 3.3 2.4 2.9 2.8 7.2
7 C 3.3 3.3 3.1 2.9 2.8 3.2 18.6
D 3.5 3.6 3.3 3.6 3.2 3.7 20.9
A 3.1 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 G 3.1 3.1 3.1 3.2 3.2 2.8 18.2
: D 3.6 3.2 2.7 3.0 3.5 3.5 | 19.5
A 3.2 2.9 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 3.1 2.8 3.1 | 18.3
D 3.8 3.1 2.4 3.1 3.5 3.2 19.1
A 3.3 2.7 2.8 2.4 2.9. 2.6 16.7
B 2.8 2.8 2.6 2.9 2.6 2.2 15.9
28 C 3.2 2.2 2.9 3.5 3.3 3.3 18.4
’ D 3.6 2.6 3.1 3.4 3.5 3.5 19.7

( )lcindeki rakamlar niteligin degerlendirildigi’ en yiiksek puan: géstermektedir,

Cizelge 3 incelendiginde, starter kiilfiir ile potasyum askorbat
iceren numunenin (D), olgunlagmasinin 7. giinlinde ¢ifneme ve su-
luluk, 28. giiniinde de ¢igneme diginda, dogal olarak fermente edilen
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(A ve B) ve yalmz starter igeren (C) numunelerden daha iistiin  or-
ganoleptik niteliklerc sahip oldugu goérilmektedir. Organoleptik
toplam puanlar1 dikkate alindiginda, numunelerden D’nin tiim
olgunlasma dénemlcrinde en yiiksek puana sahip oldugu ve bunu
sirasiyla, olgunlagmanin 14, 21 ve 28. giinlerinde azalan dcgerlerde
numune C, A ve B’nin izledigi bulunmustur.

Sucuk numunelerinin olgunlasmalar: sirasinda igerdikleri genel
ve Ozel mikroorganizmalarin koloni sayilarindaki /[gr. degisimler
Cizelge 4’de gosterilmektedir.

Gizelge 4’de goruldugii gibi, olgunlagma doénemlerinde genel
mikroorganizmalarin (PCA’da) sayist/ gr. numune A, C ve D’ de
3. ve B’dc ise 7. giine kadar bir artma gosterdikten sonra siirckli azal-
migtir.

Lactobacillus-leuconostac—pedicoccus grubu mikroorganizma-
larin (RA’da) sayisi/ gr. numune A vc B’de siirekli olarak olgun-
lagmanin o-7. giinleri arasinda 6,1x10° ve 3.8x10%¢ kadar artmig
ve sonra azalmigtir. Numune C ve D’de ise sirasiyla bu grup mik-
roorganizmalrin sayisi olgunlagmanin 3. giiniinde, hizhh bir gekilde
artmayla, 2.1x10° ve 3.7x10”a vyiikselmis; olgunlagmanin 3. 2r.
giinleri arasinda yaklagik aym diizeyde kalmig ve sonra giderek azal-
migtir.

Micrococcus-staphylococcus mikroorganizmalarin (MSA’da) sa-
yisi/ gr. numunelerde olgunlagmanin 7. giiniinc kadar az fakat
diizensiz degisimlerden sonra azalma gostermistir.

Koliform grubu mikroorganizmalarin (VRBA’da) sayisi/ gr.
numune A ve B’de olgunlagmasinin 3. giine kadar artmigtir. Numune
C’de 7. giine kadar yaklagik ayn1 diizeyde kalmigtir. Bu dénemlerden
sonra numunelerde mikroorganizmalarin sayis1 azalmigtir. Oysa
numunc D’de olgunlagmanin basindan itibaren siirekli diigmigtiir.
Bu grup mikroorganizmalarin sayilari/ gr. olgunlagmanin 28. gii-
niinde numune A ve B’de sirasiyla 1.0x10° ve 1.8x10%¢ azalmig,
numune C ve D’de ise bulunamamugtir,

Fekal streptokok grubu mikroorganizmalarin (TLTA’da) sa-
yis1/ gr. olgunlagma déneminin basglangicinda A, C ve D numune-
lerinde 3. giine, numune B’de ise 7. giine kadar artmigtir; daha son-
raki dénemlerde numune B, C ve D’de siirckli numune A’da ise 7.
giinden sonra belirgin bir azalma gézlemlenmigtir.




Cizelge 4.Olgunlagma dénemlerinde farkh sucuk numunelerinin igerdigi genel ve selektif besiyerlerinde gelisen mikroorganizmalarinsayilan |/ gr.

Organo-

Olgunlas- Genel ve Selektif Besiyerleri* leptik
ma doénemi nitelik
(giin) Numune | PCA RA MSA VRBA | TLTA | SBA MA PDA pH (30)**

A 5.9x10" | 3.0x10° | 7.6x10° | 4.4x10° | 1.8x10” | 1.6x10" | 9.6x10° | 2.8x10* [ §5.95 —

B 5.5x10% [ 2.2x10% [ 2.3%x10° | 2.3x10* | 1.4x10° | 1.3x10" | 3.2x10° | g.ox10* 5.90 —_

[ C 4.2x10% | 6.0x10% | 3.2x10° | 2.3x10* | 5.1x10% | 7.3x10% | 6.3x10° | 4.6x10* 6.05 —_—

D 4.0x10* | 8.9x10°% | 4.8x10% | 2.0x10° | 4.910° 7.1x10% | 1.6x10% | 5.1x10% 5.95 —

A 4.5%10° | 1.6x10% | 3.5%107 [ 1.2x10% | 2.7x10" | 1.8x10° [ 4.9x10° | 1.6x108 5.20 -—

B 2.9x10°® | 1.7x10% | 4.x10° 9.8x10° | 2.1x10* | 4.5%x10° | 2.8x10° | 1.3x10% 5.20 —

3 G g.1x10® | 2.1x10° | 2.5x107 | 2.5x10* | 2.3x10% | 1.6x10% [ 8.4x10* | 3.8x10° 4.80 —

D 4.2x10° | 3.7x10* | 2.1x10° [ r.5xa0* | 1.7x10° | 9.3x10° | 2.4x10° | 3.4x10° 4.78 —

A 3.5%x10* | 6.1x10% | 7.5%x107 | 2.6x10° | 1.2x10% | 2.5Xx10% | 3.9x10% | 4.4x10° 5.14 19.3

B 3.6x10% | 3.8x10” | 1.4x107 | 3.5x10° | 4.3x10® | 1.4x10% [ 1.5x10* | 4.3x10° 5.07 17.2

7 C 3.8x10* | 7.1x10% | 2.5%10° | 1.0x10* | 3.1x10° | 3.1x10° [ 4.4x10° | 3.4x10° 4.63 18)6
D 6.5x10’ | 6.9x10® | 1.2x10° | 3.0x10° | 6.5x107 | 1.2x10° | 3.3x10* | 2.5%x10° 4.57 20.9

A 3.3x10°% | 2.4x10% | 1.6x108 | 3.6x10° | 4.0x10” | 3.9x10° | 2.8x10% | 1.4x10® 5.10 17.2

B 7.5%x10" | 8.2x108 | 2.9x10° | 2.1x10° | 1.4x10" | 3.7x10° | 5.5%10° | 3.6x10° 5.07 16.6

14 G 2.2x10% | 7.2x10® | 1.0X10% | 2.4x10* [ 1.6x10" | 5.5x10° | 2.0x10% | 3.2x10° 4.64 18.2
D 4.8x107 | 6.8x10° | g.1x10* | 1.6x10° | 6.3x107 | 5.5%x10° | 8.2x10° | 5.6x10° | 4.53 19.5

A 3.3x10° | 2.0x10° |2.2Xx10° 4.0x10* [ 2.7x10% | 3.6x10° | 2.2x10° | 5.4%x10° | 5.2% 16.4

B 4.5x107 | 1.4x10% | 6.3x10* | 4.1%x10% | 2.3x%10% | T.4x10° | 1.5%10° | 2.7x10° 5.17 16.0

21 C 5.0x10" | 1.1x10° | 4.2x10° | 2.5x10% | 2.4x10¢ | 2.8x10° | 2.8x10? | 1.5x10° 4.64 18.3
D 4.5%x10" | 3.9x10% | 1.g9x10* [ 2.4x10% | 4.1x107 | 4.7x10° | 8.7x10 o 4.53 19.1

A 3.1x10° | 4.3x10% | 1.7x10* | 1.7x10° | 3.2x10% | 2.5%x10° | 3.2x10® | 2.3x10° 5.27 16.7

B 4.8x107 | 1.1x10% | 1.0x10* | 1.8x10® | 1.8x10° | 6.8x10* | 4.6x10% | 4.2x10' | 5.19 15.9

28 C 3.1x10° | 2.1x10” | 4.9x10° o 8.4x10* | 1.5%10° | 4.4x10° | 6.2x10° | 4.71 18.4
D 5.9x10% | 1.0x10° | 3.8x10' o 4.3x108 | 2.4x10* | 4.9x10° o 4.60 19.7

* Besiyerlerini belirten kisaltmalar i¢in metot kismina bakimz.

** Tam puam gostermektedir.

**19K1QOININ  epuisenig isewsde[undjQ unungnong NInL
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Lipolitik mikroorganizmalarin (SBA’da) sayisi/ gr. olgunlagma
doneminin 7. giiniine kadar numunec A, B ve C’de; 14. giiniine ka-
dar da numune D’de diizensiz fakat az bir degisimden sonra azalma
gostermigtir.

Olgunlagma dénemlerinde proteolitik mikroorganizmalarin (MA’
da) sayisi/ gr. tim numunclerde siirekli azalarak 28. giinde numune
A,B,C, ve D’de sirasiyla 3.2x10% 4.6x10% 4.4x10 ve 4.9x10 olarak
saptanmugtir.

Maya ve kiiflerin (PDA’da) sayisi/ gr. olgunlagmamn 7. gii-
niine kadar numune A’ da, 3. giliniinec kadar da B’de bir artig gos-
terdikten sonra olgunlagmanin 28. giiniine kadar ya peck az azalnug
yada yaklagik ayni diizeyde kalmgtir. Bu mikrorganizmalarin sayisi/
gr. diger numunclerde siivekli azalarak, olgunlasmanin 28. giiniinde
numune C’de 6.2x10%e diigmis, D’de ise olgunlagmanin 21. giiniinde
bulunamamigtr.

Tartigma ve Sonug

Olgunlagma dénemlerinde sucuk numunclerinin rutubet mik-
tarlar: arasinda, olgunlasmanin 21. giniinde numunc Crnin diger
numunelere kiyasla olduk¢a az rutubet igermesi diginda, 6nemli
derecede fark olmadigi goézlemlendi (Sekil 1). Bu bulgular birgok
aragtirmacinin  (42,48,58,69), fermente kuru sucuklarin olgunlas-
malari sirasinda belirledikleri ylizde rutubet miktanyla ilgili deger-
lerle uyum gostermektedir. Veriler, incclenen olgunlagma siiresi
iginde, sucuk kangimma katilan kalsiyum kloriir, starter kiltiir ve
potasyum askorbatin iitiiniin rutubet miktarina Snemli &lgiide
etkili olmadig1 izlenimini vermektedir. Ayrica bulgular olgunlas-
manin 17. gininden sonra numunclerin 9% 20’den fazla rutubet
kaybedeiek Gida Maddeleri Tiiziigi’niin (63) Onerdigi (% 40)
rutubet siniria girdiklerini ortaya koymaktadir.

Olgunlasma dénemlerinde pH degerleri numunelere bagh
olarak farkh bulundu (Sckil 2). Bu durum kalsiyum kloriir, starter
kiiltiir ve potasyum askorbatin numunelerin pH degcerlerint biyik
olgiide etkilediklerini gostermektedir. Dogal olarak (starter kultar
katmadan) fermentasyona maruz birakilan numune A’nin olgunlagma
siiresince pH degerinin 5.1°¢ kadar azalmasi bazi arastirmacilarin
(4.45.69) gozlemlerine uymaktadir. Bununla beraber sucugun pH




Tiirk Sucugunun Olgunlagmas: Sirasinda Mikrobiyel. . . 123

simi etin isoclektrik noktasina (pH 5.0-35.5; yakin bir diizeye ayar-
layarak tutmak ve tiriiniin su baglama kapasitesini ayarlamak amactyla
kalsiyum Kloriir katilarak yapilan numunenin (B) pH degerleri,
Townsend ve arkadaslaninin (68} 21, giin sireyle saptadifs degerden
(pH 5.50) farkli bulunmugtur. Dogal olarak olgunlagtirilan numune
B'nin pH degcrinin numune A’dan daha kisa siirede fazla azalmasi,
numune B’deki kalsiyum kloriiriin iyonlara ayrigmasi sonucu agiga
¢ikan kalsiyum iyonlarmin protein zincirindeki hidrojen iyenlan
ile yer degistirmeleri sonunda ottamun asiditesinin artmasiyla agik-
lanabilir. Numunc C ve D’nin pH degerindeki degisimlerle ilgili veri-
le1, olgunlagma sirasinda starter kitltiir katilarak yapilan birgok aragtir-
manin (3,4,42,45.48,68,69) bulgulariyla uyum gostermektedir. Bunun-.
la beraber bulgulai, iilkemizde starter kiiltiilii ve kiiltiirstiz sucuklarda
Ertag'in (25) ve baglangig pH degerleri harig, Yildirim’in {70) olgun-
lagma siiresince belirledikleri degerlerden farklibk gostermektedir.
Bu durum, muhtemclen, numunclerin degisik kosullarda fermente
edilip olgunlastirlmalart ve/veya farkli starter kiiltiir igermelerine
baglanabilir. Ciinkii fermente kuru sucuklarin clgunlasmalar sira-
sinda pH degerindcki degigimlerin mikroflocayla yakindan ilgili
oldugu birgok aragtirmaci (17,33,37.53,58,65) tarafindan bildiril-
mektedir.

Numunelerin organolcptik muayeneleri, genel olarak, starter
kiiltiir iceren numunelerin (G ve D) dogal olarak fermente cdilen-
lere (A ve B) kiyasla daha iistiin organoleptik nitcliklerc sahip olduk-
larint ortaya koymugtur (Cizelge 3). Numune C ve 6zcllikle D’nin
daha iistiin organoleptik niteliklere sahip olmasi, bazi aragtirmaci-
larin  (4,10,37,43+45.54) agiklikla bhelirttikleri gibi, starter kiiltiir,
potasyum askorbat ve steril baharat kullanarak yapilmalarindan
ileri gelmektedir. Giinkii istiin kaliteli sucuk Gretiminin fermentas-
yon sirasinda arzulanan mikrofloray: olusturmakla ve kurumasi sira-
da ransiditeyi kontrol ctmekle saglanabilecegi bilinmektedir (45)-

Lactobacillus-leuconostoc-pediococcus grubu mikroorganizma sa
yilarinin olgunlagmanin 7. giiniine kadar numunc A ve B'de, 3. giiniine
kadar da numune C ve D’de artiktan sonra yavas ve siirekli olarak dzal-
diklar: bulundu (Gizelge 4). Bulgular fermente kuru sucuklarm ol-
gunlagmalarinin ilk dénemlerinde bu mikroorganizma sayilarinda
yiikselme oldugunu bildiren arasurmacilarm (46,58,65,70) sonucla-
riyla benzerlik géstermektedir.’ Olgunlasmanin ilk diinemlerinde bu
grup mikroorganizma sayilarindaki artg, grubtaki baz tirlerin ilk
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olgunlasma kosullarinda hizh iireme yeteneklerine (14) baglanabilir.
Bu grup mikroorganizma sayilaiinin numune C ve D’de, A ve B’ye
gore, daha yiiksek sayitya erigmeleri, lactobacillus’un starter kiiltiirii
olarak karigma katilmas: ve bir élgiide de steril baharat kullanil-
masindan 6tiitit mikrcorganizmalar arasindaki zit etkilerin daha az
diizeyde olmasiyla agiklanabilir.

Olgunlasma doénemlerinde lactobacillus-leuconostoc~pediococ-
cus grubu mikroorganizmalarim daha fazla sayida igeren numunelerin
(C ve D), genclde, daha istiin organoleptik niteliklere, 6zellikle lez-
zete, sahip olmalari, baghca karbonhodrata bagh bir metabolizma
sistemine sahip olan bu mikroorganizmalarin canh hiicrelerinin kar-
bonhidratlart fermente ederck olusturacagi yan iiriinlerle sucugun
lezzetinin olugumunda ctkin bir rolii olabilecegi kanisim uyandir-
maktadir. Ayrica lactobacillus’larin zayif protocolitik etkiye sahip
olmalarina kargin sucugun olgunlasmasinda, diger bazi bakteri-
lerin mectabolik yan iriinlerini de kullanarak etkin olabilmeleri séz
konusudur. Giinkii bu mikroorganizmalann birgok suslarinin amino
asitlerden ugucu yag asitlerini olugturduklar: bildirilmektedir (19,
49). Bu agiklamalara ek olarak, numune C ve D’nin digerlerine gote,
daha iistiin organoleptik niteliklere sahip olmalari, bu numunelerin
karigimlarina katilan starter kiiltiirii iginde micrococcus’larin da bu-
lunmasindan ileri gelebilir. Ciinkii bazi micrococcus suglarinin,
lactobacillus’larin geligmeletine yardimer olduklan ve ézellikle perok-
sidleri olugturarak lezzet kusurlarina yolagan bir¢ok mikroorganiz-
malarin gelismelerini kisitladiklar: bildirilmektedir (8).

Olgunlagma sirasinda numunelerin lipolitik mikroorganizma-
lar1 protelitik olanlardan daha fazla sayida igerdikleri ve lipolitik
mikroorganizmalar fazla sayida igeren numuneleri daha iistiin lez-
zet puanina sahip oldugu gézlemlendi. Bu bulgular lipolitik mikro-
organizmalarin, proteolitik olanlara gére, sucugun lezzetinin olu-
sumunda daha fazla etkili olabilecegi izlenimini vermektedir.

Olgunlasmanin baglangicinda numunelerde fekal streptokok
grubu mikroorganizma sayilarinin fazla oldugu gszlemlendi (Cizelge
4). Bu durum fekal streptokoklarin iiriiniin yapim snrasinda konta-
minasyonlarinin kagimilmaz oldugunu gostermektedir. Nitekim bazi
aragtirmacilar (40,46,58,566) bu grup mikroorganizmalar gesithi
fermentcsucuklarda yiiksek sayida saptamiglardir. Olgunlagmanin
ilk doneminde bu grup mikroorganizmalarin sayilarindaki artma, bu
donemdeki olgunlagma kogullarimin diger kogullara gore nisheten
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elverisli olmasindan &tiirli, muhtemelen mikroorganizmalarin daha
hizli metabolik aktiviteleriyle agiklanabilir. Ileri dénemlerde de fe-
kal streptokok grubu mikroorganizma sayilarinda yavag azalmanin
olmasi, bu grubtaki bazi tiirlerin muntemelen canhliklarini uzun
siire devam ettirmesine baglanabilir. Giinkii bu grubtaki S. faecium’
un tuz ve aside dayanikli oldugu, anacrobik olarak daha kolay iire-
digi ve ortamu, geligmesi i¢in uzun siire elverigli kilan bir metabolik
diizene sahip oldugu bilinmektedir (14). Bu mikroorganizmalar:
daha fazla sayida igeren numunelerin organoleptik puanlarinin daha
az olmasi, fekal streptokok grubu mikroorganizmalain iriiniin orga-
noleptik niteliklerine olumlu yonde ctkisi olmadig izlenimini vermek-
tedir.

Numunelerin olgunlagmalar1 sirasinda, koliform grubu mikro-
organizma sayilarinda siirckli azalmalar goézlemlendi. Bulgular, bu
grup mikroorganizma sayilarmm, fermente sucuklarda olgunlasma
siiresine bagli oldugunu bulan baz: aragtirmactlarin (46,65) sonuc-
laniyla bagdasmaktadir. Numunelerde bu grup mikroorganizma sa-
yisindaki azalmanin kismen degisik oranda olmasi, olgunlagmanin
baslangicinda numunelerin igerdigi mikroorganizma diizeyinin, ileri
donemlerde de pH degerlerinin farkli olmasiyla agiklanabilir.

Olgunlasmanin baglangicinda numune A’nin, digerlerine gore,
daha fazla sayida genel, fekal streptokok ve koliform grubu mikro-
organizmalacini igermesi, numune B, C, ve D’nin kariggmina katilan
baharatin steril olmasiyla agiklamak mimkiindiir. Nitckim bazi
aragtirmacilar (35,56,66,70) baharatlarin sucuklarda arzu edilmeyen
mikrofloranin kaynag olduklarini bildirmektedirler.

Micrococcus ve stophylococcus grubu mikroorganizma sayilar/
gr. tim numunelerde olgunlagmanin baglangicinda yaklagk ayni
diizeyde bulundu. Bu durum numune A ve B’nin yapim sirasinda,
muhtemelen baharatlarla birlikte stophylococcus’larin iiriine bulag-
t1g1 izlenimini vermcktedir. Giinkii numune C ve D’nin karigimlarina
starter kiltiiri olarak katilan micrococcus’lar da sayimin yapildig
mannitol salt agar besiyerinde geligirler.

Numune D’nin, digerlerinc kiyasla, maya ve kiifleri oldukga az
sayida icermesi ve tekstiriinin daha diizgiin ve lezzetinin daha
iyi olmasi bu numunenin yapiminda kullanilan potasyum askor-
batta baglanabilir. Ciinkii sodyum ve potasyum askorbat veya
askorbik asitin sucuk ectinin su baglama kapasitesini artirma ve
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oksidatif ransiditcyi 6nleme gibi etklere sahip olduklart bilinmektedir
(29:45)-

Sonug olarak, Tiirk fermente kuru sucuunun starter kiiltiir ve
bir antioksidant konulmadan yapilmas: halinde kisa siiredec mikro-
biyel bozulmasmin énlenemiyccegi ortaya gikmaktadir.
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