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OLGUNLASMA SIRASINDA SUCUKLARIN BESIN OGELERINDEK! DEGI-
SIKLIKLER

Burhan Dinger*

Changes in in nutrients of Sausages during the ripening

Summary: Fermented sausages contain high amount of protein and
fat. In addition of these they also contain some additives such as salt, sugar
and seasonings. Sausages are also repined for a long time. During the ripening
they become more firmer due to lose of moisture. Because of these, fermented
sausages have high nutritive value, distinctive good flavor and fine texture.

The production of fermented sausages with specific quality attributes
such as_flavor, aroma, color and texture are depend upon quality of raw materials
used in sausage making; types and specifications of additives, esepecially
spices; rate of pH reduction; and biochemical changes in proteins, lipids
and carbohydrates of sausages during the ripening period. These changes are
occured by the enzymes naturally present in sausage raw materials and enzymes
produced by the sausage microflora.

Ozet: Fermente sucuklar yapilarnda yiiksek miktarda protein ve yaga
tlaveten tuz, seker ve baharat gibi katkr maddelerini de igerirler. Ayrica
uzun bir sire olgunlagtiniliriar. Olgunlayma swrasinda rutubet oramnin
azalmasina bagl olarak daha wi bir yapya sahip olurlar. Iste tim bu
nedenlerden itiirii, fermente sucuklar oldukga yiiksek besleyict dedere, belir-
gin hog bir lezzete ve iy bir tekstiire sahiptirler.

Fermente sucuklarda istenilen lezzet, aroma, renk ve tekstiiriin olustu-
rulabilmest, sucuk yapuminda kullamilacak ham maddenin kalitesine; katk:
maddelerinin, 6zellikle baharatin gesit ve niteliklerine ; pH degerinin azal-
maswina ; ve olgunlagma sirasinda sucuklarin protein, yag ve karbonhidrat-
larinda olugan biyokimyasal reaksiyonlara baghdir. Bu reaksiyonlar sucuk

* Dog¢.Dr., A.U.Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali,
Ankara.




OLGUNLASMA SIRASINDA SUCUKLARIN. .. 179 ‘

ham maddelerinde dogal olarak bulunanlar itle sucuk mikroflarasimin olug-
turdugu enzimler tarafindan olugturnlur.

Sucuklarda olgunlagsma

Sucuklar temel yapr o6geleri, et ve yaga ek olarak cesitli katk:
maddelerini icermeleri ve ayrica belirli bir siire olgunlastirdildiktan
(fermentasyon ve kurutma) sonra titketime sunulmalarindan otiirii
gergekten istiin besleyici degere, hosa giden lezzete ve giizel bir ya-
piya sahiptirler. Teknigine uygun olarak yapildiklarinda ise, uzun bir
siire bozulmadan saklanabilirler. Bu niteliklere sahip olmalar1 nedeni-
le, sucuk iiretimi, 6zellikle fermente sucuk yapimi giiniimiizde ct en-
diistrisinin en onemli dallanindan birist olmugtur (17, 22, 34).

Sucuklarin kendilerine 6zgii lezzet, aroma, renk, besleyici deger
ve teskstiir gibi nitelikleri, sucuk ham maddelerinde bulunanlar ile
sucuk mikroflarasinin olusturdugu enzimlerin olgunlagma aninda
protein, yag ve karbonhidrat gibi besin 6gelerinde neden olduklar
bir dizi biyokimyasal reaksiyonlarin sonucunda sekillenirler (9, 13).

Ustiin kaliteli sucuk iirctiminde en 6énemli kogul, olgunlagma
sirasinda sucuklarda istenilen diizeyde uygun mikroflorayr olus-
turarak vyeterli enzim aktivasyonunu saglayabilmektir. Bunun i¢in
de yapilmasi gerekli islemler sunlardir; 1) sucuk yapimina uygun iistiin
kaliteli ham madde scgimi; 2) hijyenik kosullarda tcknigine uygun
sekilde sucuk hamurlarinin hazirlanmas: ve 6zenle kibflara doldurul-
masi; ve 3) yapimdan sonra sucuklarin cn elverigli kosullarda (1s1,
rutubet ve hava cereyam) fermente cdilip kurutulmalarinin, yani ol-
gunlagtinlmalarimin saglanmasidir (18, 33, 37).

Yapimlarim takiben sucuklarin fermente edilip kurutulmalarina
genclde olgunlagma denir. Fermentasyon sirasinda sucuklarda iste-
nilen mikroflora gelistirilerek, bunlarin sucugun igerdigi karbonhid-
ratlara etkimeleri saglanir.Béylece, sucuklarda laktik asit olusumuyla
istenilen asitlik derecesi ve pH degerleri elde edilir. Sucuklar yeteri
diizeyde fermente edildikten sonra belirli kogullar altinda kurumaya
birakilirlar. Kuruma aminda bir yandan sucuklarnin rutubetleri is-
tenilen diizeye indirilirken, 6te yanda da cnzimlerin sucuklarin
besin 6geclerini, 6zellikle, protein ve yaglarim hidrolojize etmecleri sag-
lanir. Iste, gerck fermentasyon ve gereksc kuruma sirasinda mikro-
biyal ve enzimatik rcaksiyonlar sonucunda sucuklarda kendilerine zgii
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renk, lezzet, aroma, sckil ve tekstiir gibi niteliklcrinin olugmalarina
sucuklarda olgunlagma denilir (I, 22, 23, 32, 31).

Sucuklarda ¢ogunlukla laktik asit tipi fermentasyon meydana ge-
lir. Bu tip fermantayon ya dogal mikrofloranin geligtirilmesiyvle ya da
yapim sirasinda starter kiltiir katmakla gergeklegtirilir. Bunlardan
ilkinc gclencksel veya dogal fermantasyon, ikincisine ise starter kiil-
tirlii veya gabuk fermentasyon adi verilir {Tablo 1). Her iki yolla
sucuklarin ycterince fermente olup olmadiklari, mikroorganizma sa-
yist ve mikroorganizmalarin karbonhidratlara ctkimeleri sonucunda
olusan asidite ve pH degerlerinc gére saptamr (1, 22, 27).

Tablo 1. Sucuklara uygulanan fermentasyon yéntemleri

Yontem Mikrofiora Fermentasyon stiresi
1) Geleneksel veya dogal Dogal “Lactobacillus (fer-
fermentasyon mente cdict); Micrococcus 3-7 gin
(nitrat indirgeyici).”
2} Cabuk veya starter kiil- | Katma flora “l.actobacillus | Litofilize kiiltirle 32-48

tiirlii fermentasyon (fermente edici) : Pediococe | saat
cus (fermente edici); ve Dondurulmug kulturle
micrococcus (nitrat indir- 15-20 saat
gevici.,”

Dogal fermentasyon, sucuk ham maddelerinde dogal olarak var
olanlar ile yapim sirasinda kullanilan arag, gereg ve gevreden sucuga
dahil olan lactobacillus ve micrococcus mikroorganizmalari tarafin-
dan olugturulur. Bu yolla sucuklarda fermcntasyon 15-22°C 1s1 ve
% 85-90 nisbi rutubete 3 ile 7 giinde gergeklestirilebilir. Bu siire su-
cuklarin istenilmiyen mikroorganizmalarla kontamine olma riskini
artirdigindan, bu yolla fermente cdilen sucuklarda yapr bozukluklar
sika gorulir (1, 33, 22, 26).

Cabuk fermentasyon, yapim sirasinda sucuk hamurlarina star-
ter kiiltiir katilmasiyla gergeklestirilir. Bu amagla liyofilize ve dondu-
rulmug kiiltiirler kullamilabilir. Starter kiiltiirler ¢ogunlukla lacto-
bacillus, pediocossus ve micrococcus organizmalarini  igeririler. Kont-
rollu kosullarda 22-37°C 1s1 ve 9%, 90-95 nisbi rutubette liyofilize kiil-
tirler kulilanmldiginda fermentasyon 32-48 saatte, dondurulmus kiil-
tirler kullanildiginda ise 15-20 saatte tamamlanir. Starter kiiltir
katilmasiyla hem fermentasyon siivesi kisalir, hem de bu sekilde fer-
mente edilen sucuklarda sik gériilen yapr bozukluklan biyiik 6lgiide
en az diizeye indirilir (15, 31). ’
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Fermentasyonu takiben, sucuklar ya dogrudan dogruya ya da
dumanlama ve/veya 1s1 iglemlerine uygulandiktan sonra kurutmaya
alinirlar. Genelde sucuklar 13-18°C 1s1, %, 65-75 nisbi rutubet ve 1-1.5
m/sn hava cereyanininda kurutularak olgunlagtirihiviar {31, 37, 40,

41).

Proteinlerde olusan degigiklikler

Fermente sucuklarin organoleptik ve fiziksel nitelikleri bir dereye-
ce kadar olgunlasma sirasinda ct proteinlerinde olusan proteolotik
degisikliklere bagl olarak sekillenir (1, 8, 17, 22, 29). Sucuk etindck:
proteolitik degisiklikler, ctte dogal olarak bulunanlar ile olgunlagma
sirasinda sucuk mikroflorasinin salgiladigi proteolotik enzimler (ka-
tepsinler) tarafindan olusturulur. Bu enzimler, olgunlagma siiresince
et proteinlerini hidrolize ederck peptidlerc ve amino asitlerc ayrig-
tinirlar (17). Proteolitik reaksiyonlara sucugun pH degeri, tuz mik-
tar1 ve mikrofloras: ile olgunlagtirma kogullart biiyiik olgiide ctkiler-

ler (6, 20, 21.)

Teknigine uygun sckilde yapilan ve olgunlastinlan sucuklarda,
suda eriycbilir nitrojenli bilegiklerin, érncgin peptidler, serbest amino
asitleri, niikleotidler ve nikleozidlerin konsantrasyonlart olgunlagma
sirasinda giderck artar. Bunlarin artglartyla orantili olarak da sucuk-
lar hosa giden lezzet ve aromaya sahip olurlar (8). Suda criyebilir
nitrojen miktarlarinin artmas: nedeniyle miyofibriller ve sarkoplas-
mik proteinlerin eriyebilir nitrojen oranlar: azalir; buna kargilik toplam
erimiyen nitrojen miktarlari ise artar. Ayrica miyofibriller ve sarko-
plasmik proteinlerin nitrojen fraksiyonlar1 olgunlasma sirasinda bir
dereceyc kadar denatiirasyona ugrarlar (38).

Olgunlagma sirasinda protcolitik degisiklikler sucuklarin yapisal
sertliklerinin olusmasini da saglarlar. $6ylc ki, olgunlagma sirasinda pH
5.0-5.2 degerlerine ulagtiginda, et protcinlerinin, 6zellikle miyofib-
riller proteinlerin erimelcerinin oldukga azalmasi ve ayrica proteinlerin
bir dereceye kadar da denatiire olmalar1 nedeniyle sucuklar kendile-
rine 6zgii sert bir yapiya sahip olurlar (19).

Yaglarda clusan degisiklikler

Fermente sucuklarin kendilerine 6zgii lezzet, aroma ve yapilari,
biiyiik olgiide fermentasyon ve kuruma sirasinda sucuk yaginda olu-
san lipolitik degisikliklerc bagh olarak sekillenirler {4, 12, 30).
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Teknigine uygun kosullarda yapilan sucuklarda, sucuk ham
maddclerinde dogal olarak bulunanlar ile normal sucuk florasinin
olusturdugu lipolitik enzimler {lipaz’lar) sucuk yagim hidrolize ederek
sirastyla trighserid, digliserid, monogliserid, polarlipid, serbest yag
asitleri ve gliserine ayngtinirlar. Eger, sucuklar bijyenik olmayan ko-
sullarda, teknigine uygun sekildc yapilmazlar isc mikroorganizma-
larin {bakteri, kiif, maya) iremeleri, oksijenin varhig, 1s1, 15k ve ru-
tubetin de etkileri ile hizla artar. Bu artisa orantili olarak hidroli-
tik ve oksidatif rcaksiyonlar (hidrolitik ve oksidatif ransidite) oldukca
hizlanir. Oksidatif ransidite siiresince, daha once hidrolotik ransi-
dite sonucunda olusan serbest yag asitleri, 6zcllikle doymamig olanlar
sirastyla hidroperoksitlere, karbon-mono ve dioksitlere ve suya kadar
parcalamrlar. Iste, olgunlagma siiresince hidrolitik ve oksidatif ran-
sidite sonucu olugan bu iiriinler, sucuklarin lezzet ve yapilarinda hoga
giden ya da gitmeyen degigiklikler olustururlar. Agirt derecede ok-
sidatif ransiditc sonucu sucuklarda keskin ransit lezzet olusumu ile
birlikte tipik bir bozulma tablosunun sik¢a goriilmesi sucuk iircti-
minde sikga kargilagilan en énemli bir sorundur (1,4,7,12,16,24,28).

Olgunlagma sirasinda sucuk lipidlerindeki degigiklikler 2 ayr
agamada sekillenir; 1) fermentasyon sirasinda olusan lipolizis, yani
sucuk yaginin gliscrin ve serbest yag asitlerine ayrigmast ve sonra ser-
best yag asitlerinden de peroksitlerin olusmasi; ve 2) kuruma sirasinda
peroksitlerin lipolitik olarak karbonil bilesiklere ve alkollere ayrig-
malar1 (7, 32).

Iste sucuklara 6zgii lezzet ve aroma, biiyiik olgide lipolitik re-
aksiyonlar sonucu olugan serbest yag asitleri, akoller ve ozellikle kar-
bonil bilesiklerden kaynaklamir (1,5, 7, 22, 24). Sucuklardan izole
edilen karbonil bilegiklerin gogunlugunu formaldehit ve asctaldehit
olusturur, ama sucuklarda csas lezzeti olugturanlar daha cok az
miktarda olusan biiyiik molekiiller yapidaki karbonil bilesiklerdir
(2-alkenals; 2,4 alkodienals) (24). Sucuklarnin lezzetleri icerdikleri
yagn ¢esidine gore de farklihklar gosterir. Ayrica, yagin gesidi ve mik-
tant sucuklarin yapilarim da etkiler. Fazla miktarda yag iccren
sucuklar hem olduk¢a yumusak olurlar, hemde ¢abucak acilagirlar (1,4).

Karbonhidratlarda olugan degigiklikler

Olgunlagma  swrasinda, sucuklarin igerdigi karbonhidratlarda
olusan degisiklikler, kaliteyi etkileyen énemli ctkenlerden birisidir
(1,2,11,37). Et bilesimindc gok az karbonhidrat igerdiginden
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(glikojen == ©°; 0.1) fermentasyonda yeterince laktik asit olusturabil-
mck amaciyla sucuk hamurlarina bazi basit karbonhidratlar katilir
(25, 37). Fermentasyon sirasinda ortalama olarak pH’min bir dercce
digiiriilebilmesi igin, starter kiltir katilmadan yapilan sucuklara
o, 1, kiiltiir katilarak yapilanlara ise ©., 0.75 oraminda glikoz katl-
mast 6nerilmigtic (35, 36). Glikozdan bagka sucuklara sakkaroz, deks-
troz ve musie surubu da kaulabilir (2, 23). Ancak, polisakkarit ve di-
sakkarit’lere kiyasla basit sekerler daha ¢abuk asit olugturduklarindan
daha yaygin kullambirlar (35).

Olgunlagma sirasinda sucuklardaki karbonhidratlardan homo-
fermentasyon sonucunda laktik asit olusur. Fakat, fermientasyon sirasin-
da laktik asidin yanisira asetik, propiyonik ve biitirik asitler de olusa-
bilirler. Bu bakimdan, sucuklarda karbonhidratlar valmz homofer-
mentetif yolla degil, heterofermentatif olarak da metabolize olabilir-
ler (11, 36).

lyi kaliteli sucuk iiretiminde ilk kogul, fermentasyonun gok iyi
olugturulmasidir. Bunun igin de, sucuklarin starter kiiltiir kaularak
yaptlmasinda biiyiik yarar vardir. Giinimiizde daha ¢ok Pedivcoccus
cerevisiae, Lactobacillus plantorum ve Micrococcus aurauticus mikroorga-
nizmalarim iceren dondurulmug veya liyofilize edilmig starter kiil-
tiirler yaygin olarak kullamilmaktadir (10, 15, 29). Ciinki, starter kiil-
tiir kullanilarak yapilan sucuklarda olgunlagma siiresi bityiik dlgude
kisalir; yapt bozukluklari sekillenmez; ve lezzet ve arorna da gabucak
olugur (10, 14, 15).

Sonug

Hayvansal besinler arasinda sucuklarin insan beslenmesine olan
katkilar1 oldukca fazladir. Nitekiin, tilkemizde diger et drinleri ara-
sinda cn fazla sucugun tiiketilmesi bu gergegin bir kanmtidir. Fakat,
iilkemizde sucuklar gencllikle teknigine uygun olarak yapilmamakta
ve kontrollu kogullarda fermente edilip kurutulmamaktadirlar. Bu
nedenle, sucuklarda agirt derecede ransidite ve mikrobiyel tireme sikga
olusmaktadir. Bu durum, zaman zaman hem halk saghgim tchdit
etmckte, hem de hiiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Eger,
sucuklar kaliteli ham madde, steril baharat ve starter kiltir katilarak
yapilirlar ve kontrollu kogullarda olgunlastinlirlarsa sorun kolayhk-
la ¢o=iimlencbileccktir.
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