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TURK FERMENTE SUCUGUNA OZGU STARTER
KULTUR BAKTERILERININ IZOLASYON,
IDENTIFIKASYON VE URETIMLER]
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Isolation, identification and producing of bacteria having starter cultures
properties from Turkish fermented sausages

Summary: This study was undertaken to isolate and identify lactobacilli,
microcci/staphylococci having starter culture properties from the microflora of
Turkish fermented sausages (sucuk); to determine the effect of these isolated
bacteria on the organoleptic attributes and ripening period of the sucuk samples
and to ascertain the effect of vacuum packaging on the survival of lactobacilli
during the storage period of the sucuk.

For these purposes, two types of sucuk, naturally fermented sucuk and
model sucuk which was manufactured by the bacteria isolates from naturally
Jermented sucuk were prepared experimentally. Both of them were fermented
and dried under the same conditions (fermented at 2042°C, 75-95 % moisture,
0.4-0.8 m/sc air circulation; dried at 1632°C, 70% maisture and 0.4-0.8 misc
air circulation).

Isolated lactobacilli from the naturally fermented sucuk were L. sake and
L. curvatus ranging from 91 to 100 % and 3 to 9% respectively. In these sucuk
samples M. varians and S. xylosus were isolated ranging from 12.5 to 15.4%
and 7.7 to 37.5 % respectively.

L. sake (107 cfulg), M. varians (10 cfuig), and S. xylosus (10 cfulg) isolat-
ed as dominant from fermented sucuk were used in the ratio 2:1:1 as starter
preperation for the model sucuk samples. This starter culture preparation re-
duced fermentation time and increased the organoleptic properties significantly.

Vacuum packaging didn’t affect the survial of lactobacilli in the natural[y
JSermented sucuk during the 30 days of storage period. During this time L. sake
was found dominant in these sucuk samples.

As aresult, L. sake, M. varians and S. xylosus were found as dominant bac-
teria in the microflora of sucuk samples. Using these bacteria mixtures as a
starter culture preparation reduced the ripening period and increased the or-
ganoleptic quality attributes of sucuk samples.

Ozet: Bu ¢alisma, Tiirk fermente sucugu florasinda bulunan starter kiiltiir
niteligindeki laktobasil, mikrokokistafilokok tirlerini izole ve identifiye etmek;
bu bakteri izolatlarimin sucuklarin olgunlasma siiresi ve organoleptik kalite nit-
eliklerine etkilerini belirlemek ve vakumla paketlemenin depolama siiresince su-
cuklardaki laktobasillerin seyrine etkilerini saptamak amaciyla yapildi
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Bu amagla, dogal fermente sucuk ve model sucuk (dogal fermen{e'sucuk
numunelerinden izole edilen bakterilerle fermente edilen) olmak lizere iki farkh

sucuk yapildi. Sucuk numuneleri 20£2

°C de, %95-75 nisbi rutubette ve 0.4-0.8

misn hava akiminda fermente edildikten sonra 1642°C de ve %70 nisbi rutu-
bette ve ayni hava akiminda 21. giine kadar kurutularak olgunlagtrildi. Sucuk
numuneleri olgunlagmamin belirli giinlerinde laktobasil, mikrokok/stafilokok,
pH ve organoleptik nitelikler yoniinden analiz edildi.

Dogal fermente sucuk numunelerinin florasinda, starter kiiltir niteliginde;

laktobasillerden L. sake 9091--1 00vel.c

urvatus %3-9; mikrokok ve stafilokok-

lardan M. varians % 12.5-15.4 ve S. xylosus %7.7-37.5 diizeyinde saptandl.

Sucuk numunelerinden, dominant olarak bulunan L. sake, M. varians ve S.

xylosus’un sirasiyla 107 kobig, 10°
oramndaki karigimlary ile yapilan mo

koblg ve 10° kobig diizeyinde 2:1:1
del sucuklarda, fermentasyon siresinin

kisaldig ve organoleptik kalite niteliklerinin onemli derecede artugt saptandi.

Dogal olarak fermente edilen sucuklarda, vakumla paketlemenin bir aylik
depolama siiresince laktobasillerin seyrini onemli derecede etkilemedigi ve bu
siire icerisinde L. sake’ nin dominant oldugu saptandi.

Sonu¢ olarak, Tiirk fermente sucugunun florasinda starter kiiltiir nite-
ligindeki bakterilerin L. sake, M. varians ve S. xylosus oldugu saptandi. Bu bak-
teri kanigimlar ile iretilen sucuklarda, fermentasyon ve kuruma siresinin
onemli derecede kisaldigi ve sucugun kalite niteliklerinin artngi belirlendi.

Girig

Giiniimiizde Tiirkiye dahil, birgok ilkede
et sanayii’'nin en onemli ufrag alanin fermente
sucuk tretimi olugturmaktadir. Ciinkii fermen-
tasyon, sucuklarda muhafaza stiresini uzatma-
mn yamsira tiiketici tarafindan ¢ok begenilen
renk, lezzet, aroma ve tekstir gibi 6zgin nite-
liklerin olugmasimi da saflamaktadir (22, 29,
30, 37).

Fermente sucuklarda kalite niteliklerinin
gelistirilip artinlmasinda bazi mikroorganizma-
lann enzimatik ve teknolojik etkileri biyik
onem tasir. Bu mikroorganizmalann baglicalan
laktobasil, mikrokok ve stafilokok grubunda
yer alan bakteri tiirleridir. Bunlardan laktobasil-
jer dogrudan olusturduklan laktik asit ile fer-
mente sucuklarda pH’'nin diigmesi, aroma olu-
sumu ve dolayh olarakta renk olusumunda;
mikrokok/stafilokoklar ise nitraun indirgeyerek
renk ve aroma olusumunda rol oynarlar. Bu ne-
denle Amerika Birlesik Devletleri ve Avru-
pa’'min gogu lilkesinde bu mikroorganizmalar
starter kiiltiir olarak, sucuklarda fermentasyonu
kontrol etmek; olgunlagma siiresini kisalimak;
standart tip ve istenilen diizeyde kalite nitelikle-
rine sahip sucuk liretmek igin yaygin olarak
kullamlmaktadir (6, 19, 22, 30, 35, 45, 47).

Giiniimiizde fermente sucuk Uretiminde
kullanilan starter kiiltiirler genelde laktik asit
bakterilerinden; homofermentatif L. plantarum,
L. sake, L. curvatus ile P, cerevisiaea (P. acidi-
lactici) ve P. pentosaceus; Micrococcaceae fa-

milyasindan; S. carnosus, S. xylosus ve M. vari-
ans’dir. Bunlarin yausira D. hansenii ve P. nal-
giovense gibi maya ve kif kiltiirleri de kulla-
nilmaktadir (19, 30).

Tiirkiye'de de starter kiiltiir ilave edilerek
{iretilen sucuklar iizerinde bazi aragtirmalar (14,
46, 49) yapilmig ve bunlardan kaliteyi artirma
yoniinde bazi olumlu sonuglar elde edilmigtir.
Fakat bu arastirmalarda daha gok yurt digindan
getirilen starter kiiltirler kullaruldig igin Tirk
fermente sucuguna Ozgii damak lezzeti ve aro-
masi tam olarak olusturulamamug ve bu nedenle
de starter kiiltiir kullanim tilkemizde yayginlag-
unlamamigtir. Bu bakimdan, Tiirkiye'de sucuk
{iretiminde hijyenik kosullann heniiz yeterli ol-
mamasina bagli olarak, sucuklann patojenler de
dahil yiiksek diizeyde mikroorganizma icerdigi
ve bu nedenle zaman zaman halk saglifi sorun-
lar1 ile ekonomik yonden biylik kayiplann
meydana geldigi bildirilmektedir (9, 15, 46).

Bu cahigma, yukanda belirtilen bilimsel
gergekler goz oniine alinarak, oncelikle uygun
kosullarda  dogal fermentasyonla dretilecek
Tiirk fermente sucufunun mikroflorasinda bu-
lunan starter kiiltiir niteligindeki bakterileri
izole ve identifiye etmek; bu bakterilerin sucuk-
larda olgunlagma siiresi ve organoleptik nitelik-
lere olan etkilerini saptamak ve dogal olarak
fermente edilen sucuklarda, vakumla paketie-
menin depolama siiresince laktobasillerin seyri
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanip
yiritildi.
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Materyal ve Metot

Bu galigmada, sucuk yapimi i¢in gereksini-
len ham materyal (et, sifir bobrek yag1, baharat,
katki maddeleri, bafirsak), Ankara piyasasin-
dan temin edildi. Bunlardan A.U. Veteriner Fa-
kiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dali Et Unitesinde sirasiyla; 1) dogal fermente
sucuk numuneleri, 2) model sucuk numuneleri,
bunlar dogal fermente sucuklardan izole edilen
starter kiiltiir niteligindeki L. sake (107 kob/g),
M. varians ve S. xylosus’un (10° kob/g) sirasiy-
la 2:1:1 oranlanindaki karigimlanmn ilavesiyle
uretildi; 3) vakum paketli sucuk numuneleri, bu
numuneler dogal fermente sucuklann fermen-
tasyonunu takiben vakumla paketlenmelen ile
hazirlandi.

Sucuk numunelerinin  hazirlanmasinda
Tiirk fermente sucufu yapim teknigi kullanild:
(1, 11). Bu teknige gore 7 kg siir eti ve 2 kg
s1f1ir bbbrek yag: kanigimina; 55 g kirmiz biber,
85 g kimyon, 50 g karabiber, 120 g sarnimsak,
45 g glikoz-sakkaroz (1:1) ve 225 g nitrit iceren
tuz (%0.5) ilave edilerek sucuk hamuru hazirla-
nip kiliflara dolduruldu. Sucuk numuneleri
204+2°C de, %95-75 nisbi rutubette ve 0.4-0.8
m/sn hava akiminda 7 giin fermente edildikten
sonra, 161+2°C de, %70 nisbi rutubette 21. giine
kadar kurutularak olgunlagtinidi. Dogal fermen-
te ve model sucuklann yapimi S'er kez tekrar-
land: ve her tekrar parti olarak adlandinldi.

Sucuk Numunelerinin Bakteriyolojik
Muayenesi: Bu amagcla aseptik kosullarda labo-
ratuvara getirilen sucuk numunelerinden, 10'ar
gram steril plastik torbalara alinarak lizerine
90'ar ml steril peptonlu su (%0.1) konuldu ve
stomacherde yaklagik 3 dakika siireyle homoje-
nize edildi (3, 50). On denemelerin 1s1§inda;
dogal fermente sucuk numunelerinde laktoba-
siller 0., 2., S., 7., 14. ve 21. giinlerde; mikro-
kok ve stafilokoklar metabolik aktiviteleri nede-
niyle 0., 1., 4. ve 7. giinlerde analiz edildi.
Model sucuk numunelerinde ise hem laktobasil-
ler hem de mikrokok ve stafilokoklar 0., 1
4. ve 7. giinlerde, vakumla paketlenen sucuk
numunelerinde laktobasiller bir haftalik olgun-
lagma siiresini takiben depolamarnin 7., 15., 21.
ve 30. giinlerinde analiz edildi.

Laktobasil, Mikrokok ve Stafilokoklarin
Izolasyon ve Identifikasyonu: Sucuk numune-
lerinin hazirlanan uygun dilusyonlan; laktoba-
sillerin izolasyonu i¢in MRS (Merck-Art. No.
10661) agara ekildi ve 30°C'de, anaerob ortam-
da, (BBL-gaspak veya karbondioksitli etiivde
%10 Co,) 3-5 giin siireyle inkiibe edildi. Mikro-
kok ve stafilokoklann izolasyonu igin Mannitol
Salt Agara (MSA-Difco) ekim yapilarak plaklar
30°C de, aerob ortamda 3-4 glin siireyle inkii-
basyona birakild: (3, 4, 8, 27, 44).

Laktobasillerin identifikasyonu amaciyla,
MRS agarda iireyen tek koloniler arasindan se-
¢gilenler 6énce MRS buyyona (Merck-Art. No.
10661) gecildi ve 30°C de 24 saat siireyle anae-
rob ortamda inkiibe edildi. Sonra Gram reaksi-
yonu i¢in boyama yapild: ve faz kontrast mik-
roskopta bakilarak kolonilerin safliklan ve
hiicre morfolojileri incelendi. Saf olarak belirle-
nen koloniler, tekrar MRS buyyona gegilerek
katalaz testi uygulandi. Daha sonra Gram (+),
katalaz (-) olan kokoid ve ¢omak geklindeki ko-
loniler laktobasil olarak aynldi. Bu koloniler
bazi aragtirmacilann (27, 31, 34, 40) bildirdigi
karbonhidrat fermentasyon testleri, gaz olusu-
mu, arjinin hidrolizi, dekstran olusumu, pH
3.9'da lireme, 4°, 15° ve 45°C lerde ve %7.5-10
tuz konsantrasyonunda ireme yetenekler yo-
niinden test edilerek identifiye edildi.

Mikrokok ve stafilokoklann identifikasyo-
nu i¢in MSA’da iireyen tek koloniler arasindan
secgilenler Oncelikle Trypticase Soy Broth'a
(TSB) gegildi ve 37°C de 18-24 saat aerob or-
tamda inkiibasyona birakildi. Gram reaksiyon-
lan i¢in boyama yapildi ve faz kontrast mikros-
kopta  kolonilerin  safliklan ve  hiicre
morfolojileri incelendi. Saf koloniler tekrar
TSB’a gegilerek katalaz testleri yapildi. Daha
sonra Gram (+), katalaz (+) olan kok geklindeki
koloniler mikrokok/stafilokok olarak aynid.
Aynlan bu koloniler glikoz fermentasyon (GF),
gliserolden asit olugturma (AG), oksidaz, fura-
zolidon agarda lireme (FTQ) ve lizostafin du-
yarhlik testlerine tabi tutularak mikrokok/ stafi-
lokok olarak aynldi. Aynlan koloniler baz
arastirmacilann (2, 13, 16, 36, 41, 42, 44) bil-
dirdigi karbonhidrat fermentasyon testlerine ila-
veten lreaz, arjinin hidrolizi, nitrat indirgeme,
jelatin, simmons sitrat agarda ve % 7.5-10 tuz
konsantrasyonunda iireme yetenekleri yoniin-
den test edilerek identifiye edildi.

PH Degerlerinin Olgillmesi: Mikrobiyolo-
jik muaycnelere paralel olarak, sucuk numune-
lerinin pH degerleri elektronik pH metre (Knick
Portamess 750) ile 6lgiildii (48).

Organoleptik Muayeneler: Dogal fermen-
te sucuklarda organoleptik muayeneler 21.
giinde; model sucuklarda ise 8. giinde yaptidi.
Bu muayenelerde DLG'nin (Deutsche Land-
wirtschaftsgesellschaft) modifiye edilen orga-
noleptik muayene ytntemi ve gemasi kullanildi
(10).

Izole Edilen Suglann Liyofilizasyonu:
Dogal fermente sucuk numunelerinde dominant
olarak bulunan L. sake, M. varians ve S. xylo-
sus buyyonda zenginlegtirilerek skim-milk ige-
ren besi yerinde liyofilize edildi (CHRIST
ALPHA 2-4) ve suglar -18°C de muhafazaya
alind1 (40).
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Tablo 1: Dogal Fermente Sucuk Numunelerinde Olgunlagma Siiresince Laktobasillerin Seyri ve Tiir Dizeyinde Dagilim1.
Table 1: Behaviour and Species Distrubition of Lactobacilli in Naturally Fermented Sausage During Fermentation Period.

Part Olgunlagma Laktobasil sayis1 L. sake L. curvatus L. carnis L. casei sups.
no stiresi (gtin) rhamnosus
kob/g % % % %
- 0 5.6x10¢ 0* 0 0 0
2 6.4x10°
5 1.0x10°
1 7 2.0x10° 96 4 - -
14 1.4x10°
21 3.8x108
1.0x10° 0 0 0 0
2 4.0x108
8.4x108
2 7 8.0x108 91 9 - ’
14 8.0x10% ;
21 6.0x108
0 3.0x107 0 i 0 0 0
6.0x108 :
6.2x108
3 7 8.4x10% 92 8 -
14 4.0x108
21 9.8x107 !
4.0x106 o | 0 0 0
1.0x10®
4.0x108
4 7 6.0x108 92 3 4 1
14 6.0x108
21 5.0x108
6.0x108 0 0 0 0
6.4x10%
1.0x10°
5 7 1.0x10° 100 - - -
14 8.0x108
21 6.0x10%
*: ldentifiye edilmedi.
Bulgular kob/g diizeyinde seyretmigtir (Tablo 1). Numu-

Dogal Fermente Sucuk Numunelerinde
Laktobasillerin Seyri ve Tiir Dilzeyinde Dagili-
mu: Bu numunelerin farkli partilerinde ol-
gunlasmamn baslangicinda  4.0x10%-3.0x107
kob/g diizeyinde bulunan laktobasillerin sayisi,
olgunlagsmanin 2. giniinden itibaren hizla arta-
rak 1.0x108-6.4x10® kob/g diizeyine ulagmis ve
genelde olgunlagmanin sonuna kadar 108-10°

nelerden izole edilen toplam 120 adet laktobasil
susundan 112'si L. sake, 6's1 L. curvatus, 1'i L.
carnis, 1'i de L. casei sups. rhamnosus olarak
identifiye edilmigtir. Tabloda gorildiigl gibi bu
numunelere ait partilerin hepsinde olgunlasma-
nin tiim dénemlerinde L. sake %91-100 diize-
yinde, partilerin dordiinde ise L. curvatus %3-9
diizeyinde bulunmugtur. Numunelerden yalniz
dordiincii partide %4 diizeyinde L. camis ile
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Siiresince Mikrokok- Suﬁlokokhnn Seyri ve Tlr Duzeymde Dagilimi.
ge During

n Period.

no siires stafilok ok
(glin) kobvg % % %

Parti | Olgunlagma | mikrokok | M.varians | M.ylae | M.spp. | S.xylosus S.sapro-

S.capitis | S.hominis | S.wamed | S.epidermidis| S.spp.

phyucus
% % % % %

4.6x104
6.3x10%
2.2x10° 15.4 - e
2.0x10°

20x10*

23 77 154 17 - 23

2.8x10*
1.6x10°

6.2x10°

1.4x103

9.1 9.1 13.6 - - 9.1

1.8x10°
3.4x10°

1.0x10° 12.5 37.4 63

3.0x10*

0
1
2
4
7
()
1
2 2 4.4x10 . 454 13.6
4
7
0
1
2
4
7

8.0x10%

6.3

4.2x10*

6.4x10*
7.0x10° 15.4
2.2x10°

2.0x10%

23 17 15.4 17 - 23

O |N| bW~ ]O

1,6x105
3.2x10°
1.0x10° 12.5 374 6.3

2.8x10*
8.0x102

wla v |-

63

%1 diizeyinde L. casei sups. rhamnosus identi-
fiye edilmistir.

Dogal Fermente Sucuk Numunelerinde
Mikrokok ve Stafilokoklanin Seyri ve Tiir Dii-
zeyinde Dagilimi: Bu numunelerin farkh parti-
lerinde mikrokoklar ve stafilokoklar (Tablo 2)
olgunlasmamn baglangicinda 2.8x10%-1.8x10°
kob/g diizeyinde bulunurken, genelde sayilan
olgunlagmamin 4. giiniine kadar aym dlizeyde
seyretmis ve olgunlagmanin 4. giiniinden itiba-
ren azalarak 7. giinde 8.0x10%-2.0x10* kob/g'a
diigmiigtiir. Bu numunelere ait partilerin 4'tinde
starter kiltir nitelifinde olan M. varians
%12.5-15.4 diizeyinde, S. xylosus ise %7.7-
37.5 diizeyinde bulunmugtur. Bu numunelere
ait defisik partilerde ayrica %37.4-45.4 diize-
yinde M. lylae, %6.3-13.6 diizeyinde M. spp.
tirleri ile %9.1-23 diizeyinde S. saprophyticus,
%71.7-9.1 diizeyinde S. capitis, %13.6-15.4 dii-

zeyinde S. hominis, %7.7 diizeyinde S. wameri,
%6.3 diizeyinde S. epidermidis ve %9.1-23 dii-
zeyinde S. spp. tiirleri bulunmugtur.

Dogal Fermente Sucuk Numunelerinde
PH Seyri: Dogal fermente sucuk numunelerin-
de, pH degerleri olgunlagmanin baglangicinda
birbirine yakin degerlerde (5.55-5.89) bulunur-
ken, olgunlagsmanin 2. giinlinde 4. parti harig
diger partilerde 5.00 diizeylerine kadar diigmiis,
5. glinde ise biitiin partilerde 5.00'in altina diis-
miugstiir. pH degerleri genelde olgunlagsmanin 7.
giiniinden itibaren diigiik diizeylerde artig goste-
rerek olgunlagmanin 21. giliniinde birbirine
yakin degerlere (5.04-5.16) ulagmagtir.

Model Sucuk Numunelerinde Laktobasil,
Mikrokok ve Stafilokok Ile pH seyri: Cahsma-
nin bu agamasinda, dogal fermente sucuklardan
izole edilen starter kiiltiir niteligindeki L. sake,
M. varians ve S. xylosis bakterilerinin sirastyla




290

2:1:1 oranindaki kangimlanmn ilavesiyle yapi-
lan model sucuklarda, olgunlagmanin 0. giinin-
de laktobasiller 2.0x107-4.0x107 kob/g diizeyin-
de bulunmasma karsin, mikrokok/stafilokoklar
1.0x105-1.4x10° kob/g diizeyinde bulunmuglar-
dir. Olgunlagmanin 2. giiniinde laktobasillerin
1.4x109-2.0x10° kob/g’a ulagmalarina karsin,
mikrokok ve stafilokoklann sayisinda azalma
gozlenerek, 4.0x10%-6.0x10* kob/g dizeyinde
saptanmiglardir. Yine bu sucuklarda pH deger-
leri olgunlasmanin baslangicinda  birbirine
yakin degerlerde (5.55-5.57) bulunurken, ol-

asmanin 1. giiniinden itibaren hizla diiserek
(5.07-5.13) olgunlagmamn 7. giniinde 4.76-
4.78 degerlerinde kalmistr.

Vakumla Paketlenmis Sucuk Numunele-
rinde Laktobasillerin Seyri: Fermentasyonu ta-
kiben vakumla paketlenerek 4°C’de 1 ay siirey-
le muhafaza edilen sucuk numunelerinde
laktobasillerin sayisi, vakumla paketlemenin
baglangicinda 7.2x10%-8.4x108 kob/g iken, mu-
hafaza siiresinin sonunda 1.0x10%-1.6-10° kob/
g'a ulagmigtir. Vakumla paketlenmig sucuk nu-
munelerinde de L. sake, dominant grubu olustu-
rarak florada %100 diizeyinde bulunmugtur.

Organoleptik Muayene Sonuglari: Bu ¢a-
lisma kapsaminda dogal fermente sucuklar ol-
gunlagmanin 21. giininde, model sucuklar ise
fermentasyonun 8. giiniinde organoleptik nite-
liklerinin belirlenmesi amaciyla dig goriinds,
kesit yiizeyinin goriiniisii, kivam, renk olugu-
mu, lezzet ve aroma yoniinden duyusal muaye-
neye tabi tutulmustur. Sucuk numunelerinin or-
ganoleptik  muayenesi  sonucunda  almis
olduklan genel ortalama puanlan tablo 3 de
gOsterilmistir.

Tablo 3: Sucuk Numunelerinin Organoleptik Muayene Sonuglan
Table 3: Organoleptic Results of Analysed Sucuk Samples

Dogal Fermente Onalama Model Sucuk Onalama
Sucuk puan puan
1 42 1 4.7
2 43 2 4.6
3 42 3 4.7
4 43 4 4.6
5 42 5 4.6

Dogal fermente sucuk numuneleri organo-
leptik muayenelerde 5 puan iizerinden ortalama
4.2-4.3 puan olarak kaliteli sucuk olarak dcger-
lendirilmigler ve bu sucuklardan izole edilen
starter kiiltlir nitelifindeki bakterilerle yapilan
model sucuklar ise organoleptik muayenelerde,
dogal fermente sucuklara oranla daha yiiksek
puan (4.6-4.7) alarak daha kaliteli sucuk olarak
degerlendirilmislerdir.
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Tartigma ve Sonug

Bu ¢aligma kapsaminda analiz edilen dogal
fermente sucuklarda, starter kiltiir nitelifindeki
laktobasillerden L. sake %91-100, L. curvatus
%3-9'luk diizeyiyle dominant olarak bulunur-
ken, mikrokok/stafilokoklar igerisinde starter
kiiltir niteligindeki M. varians %12.5-15.4 ve
S. xylosus %7.7-37.5'lik diizeyiyle florada tem-
sil edilmiglerdir.

Fermente sucuklarda laktobasillerin bulu-
nusu ve bunlann olgunlagma lizerine etkilerini
arastiran birgok aragtirmaci (5, 21, 25, 26, 31,
33, 38) fermente sucuklarda floranin genelde
streptobakteri grubunda bulunan laktobasiller
tarafindan olusturuldufunu, heterofermentatif
laktobasillerden ¢zellikle L. viridescens'in bu-
lundugunu, termobakteri grubundaki laktobasil-
lerin florada bulunmadifini ve streptobakieri
grubunda bulunan L. sake ile L. curvatus’un
(atipik streptobakteri) dominant florayt olustur-
dugunu bildirmektedirier. Bu galismada elde
edilen sonuglar ile bu aragtirmacilann bulgulan
arasinda benzerlik gorilmektedir.

Comi ve ark. (5) sucuk tiretiminde uygula-
nan olgunlasma sicaklifina ve ilave edilen kar-
bonhidratlann gesit ve miktarina bagh olarak
defiisen pH degerlerinin, flora lizerinde etkili
oldugunu ve pH’'nin hizla 5.0'n altina dugtigi
sucuklarda aside duyarl laktobasillerin florada
gelisemedigini bildirmiglerdir. Aym aragtrma-
cilar floranin geligmesinde pH degerinin yamsi-
ra, olgunlagsma sicaklifi, rutubet, su aktivitesi
(a,), baglangigdaki genel mikroorganizma say1-
si ile rekabetgi floranin etkili oldugunu ve buna
bagh olarak Italyan tipi fermente sucuklarda L.
sake ve L. curvatus’un dominant oldugunu bil-
dirmiglerdir. Comi ve ark.’nin (4) sonuglan ile
bu ¢aligma sonuglan uyum gostermektedir.

Reuter (33) yapugi ¢aligmalarda fermente
sucuklarda dominant florayi, atipik streptobak-
terilerin olusturdugunu bildirmigtir. Bu ¢aligma-
nin sonuglanyla Reuter’in (33) sonuglan biiyiik
Olgiide benzerlik gostermektedir. Yine Kager-
meier (26) fermente sucuklarda L. sake ile L.
curvatus’'un dominant florayi olusturdufunu,
baslangi¢ olgunlagma sicaklifn 22°C olan ve ilk
2 giin sonra sicaklifin yavagca 15°C’ye kadar
diistiriildigii fermente sucuklarda, olgunlagma
periyodunun 2. giiniinde L. sake’nin sayisal ola-
rak hizla artarak florada %83 diizeyine, 3.
guniin sonunda ise %95 diizeyine ulagugini ve
bu donemde L. curvatus’un %2 diizeyinde kal-
difini, L. plantarum’un ise olgunlagma sicakli-
ginin 8 saat siireyle 25°C’den 32°C’ye yiiksel-
tilmesi sonucu florada daha iyi gelistigini ve L.
sake ile aym diizeyde (%46) bulundugunu bil-
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dirmigtir. Kagermeier’in (26) sonuglanyla, bu
c¢aligmadan elde edilen bulgular arasinda L.
plantarum diginda benzerlik goriilmekte olup,
bu ¢aligmada L. plantarum’un izole edilememe-
sinin nedeni, muhtemelen olgunlagtirma sicakli-
gimn 20+2°C diizeyinde olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Nitekim Liicke ve Hechelmann'da
(30) L. plantarum’un, olgunlagirma sicaklif-
nin 25°C’nin tizerinde bulundufu sucuklarda
daha iyi gelisebildigini bildirmektedirler.

Giirakan (17) Tiirk fermente sucuklanndan
izole ettigi toplam 31 adet laktobasil tiirinden
12'sini L. sake, 4'linii L. curvatus, 3'lni L. plan-
tarum, 2'sini L. brevis ve 10'nunu L. alimentari-
us olarak identifiye etmigtir. L. brevis ve L. ali-
mentarius’un  bu  g¢alisgmada  identifiye
edilememis olmasi, sucuklann tretiminde uy-
gulanan teknolojinin ve igletme florasinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir.

Bu caligmada mikrokok ve stafilokoklar
igerisinde starter kiiltiir niteli§inde olan M. van-
ans ve S. xylosus identifiye edilmis olmasina
karsin, starter kiltiir niteliginde olan S. camo-
sus identifiye edilememigtir. Bu ¢alisma sonug-
lan ile bu konuda g¢aligan arastirmacilann (4,
13, 43, 44) bulgulan arasinda benzerlik goril-
mektedir. Seager ve ark. (43) ile Coventry ve
Hickey’de (7) analiz ettikleri sucuk numunele-
rinde S. camosus izole edemediklerini bildir-
mektedirler. Genelde S. camosus’un diisiik pH
degerlerine duyarli oldugu, laktik asit bakterile-
ri ile birlikte kullauldifinda bu bakterilerin
hizla laktik asit olugturmasi nedeniyle S. camo-
sus’un geligmesinin baskilanabildigi bildirilmig-
tir (7).

Dogal fermente sucuk numunelerinde pH
seyri; olgunlagtirma kogullan ve kullanilan kar-
bonhidratlanin gesit ve miktan yoniinden Tirk
fermente sucuklarina benzerlik gosteren sucuk-
lar ilizerine yapilan ¢aligmalardan (S, 26) elde
edilen bulgularla uyum gOstermesine karsin,
Yildinm (49) ile Tekingen ve ark.nin (46) bul-
gulan yoniinden farkliliklar bulunmaktadir. Bu
farklih§in muhtemelen Uretimde kullanilan kar-
bonhidratlarin ¢esit ve miktan ile olgunlagma
sicaklifimin  farklt olmasindan kaynaklandifi
diigtintilmektedir.

Dogal fermente sucuk numunelerinden
izole ve identifiye edilen starter kiltiir niteligin-
deki L. sake, M. varians ve S. xylosus’un 2:1:1
oranindaki kangimlanyla yapilan model sucuk-
larda, olgunlasmamin 0. giiniinde florada 107
kob/g diizeyinde bulunan L. sake olgunlagma-
nin 2. gliniinde 10° kob/g diizeyine ulasarak do-
minant floray1 olugturmugtur. L. sake’nin ol-
gunlasmanin baglangicindan itibaren florada
dominant halde bulunmasi ve bu bakteri turii-

niin metabolik aktivitesi sonucu sucuklann fer-
mentasyonu daha kisa siirede tamamlanmagtir,
Muhtemelen L. sake ile birlikte sucuk hamuru-
na ilave edilen M. varians ve S. xylosus’un me-
tabolik aktiviteleri sonucu model sucuk numu-
nelerinin, dogal fermente sucuk numunelerine
oranla daha iistiin duyusal nitelik gosterdikleri
belirlenmigtir. Bantleon (3) ile Hammes ve ark.
(18) yaptiklan galigmada L. sake ile L. curva-
tus'un fermente sucuklarda duyusal kalite nite-
likleri iizerine olumlu etki gostererek, arzu edi-
len duyusal niteliklerin olugmasinda etkin rol
oynadiklarin bildimmiglerdir. Ozdemir (32) yap-
ng calismada Tiirk fermente sucuklarinda L.
sake ile L. curvatus’un dominant floray! olus-
turdugunu ve L. sake’nin florada bulunma oram
ile organoleptik nitelikler arasinda pozitif bir
iligki bulundugunu bildirmigtir. Hammes ve
ark. (20), Almanya’da ticari olarak liretilen ve
sucuk yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerin
mikrobiyolojik analazini yaptigi caligmada, ge-
nelde L. sake ile S. xylosus’un birlikte kultanl-
digi1 ve buna ilaveten M. varians’in da starter
kiltiir komponentleri arasinda yer aldifim bil-
dirmiglerdir.

Vakumla paketlenerek muhafaza edilen et
ve et tirtinlerinde laktobasillerin dominant flora-
y1 olusturdugunu bildiren birgok aragtirma (12,
24, 28) bulunmaktadir. Vakumla paketlenen
sucuk numunelerinde laktobasillerin sayisi, va-
kumla paketlemenin baglangicinda 7.2x1083-
8.4x108 kob/g bulunmasina kargin, vakumla pa-
ketlemeden bir ay sonra 1.0x10%-1.6x10° kob/
g’a ulasmigur. Vakumla paketlenmis sucuk nu-
munelerinde de, L. sake dominant grubu olugtu-
rarak florada %100 diizeyinde temsil edilmistir.
Vakumla paketienen sucuk numunelerinde lak-
tobasillerin sayisal olarak artmasi bazi aragtr-
macilann (23, 39) sonuglanyla benzerlik gos-
termesine kargin, L. sake disinda izole edilen
laktobasil tirleri yonilinden farkhiliklar goriil-
mustiir. Nitekim Holy ve ark. (23) vakumla pa-
ketlenmig bozuk Viyana sucuklarinda, homofer-
mentatif laktobasillerin florada dominant
bulunmasina kargin, bozulma gostermeyen su-
cuklarda heterofermentatif laktobasillerin domi-
nant oldugunu bildirmiglerdir. Yine Holzapfel
ve Gerber (24) ile Korkeala ve Mikeld (28) va-
kumla paketlenmis ve bozulma gdsteren et
irinlerinde L. sake ile L. curvatus’un dominant
floray1 olusturduklanm bildirmiglerdir. Calig-
mada elde edilen sonuglarla, bu konuda yapilan
arastirmalann (23, 24, 28) sonuglan arasindaki
farkliifin, muhtemelen sucuklann iiretiminde
uygulanan teknolojinin ve igletme florasinin
farkli olmasinin yanisira, sucuk numunelerinin
muhafaza kosullar1 ve siirclerinin de farkh ol-
masindan kaynaklandif diisiiniilmektedir.
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Sonug olarak hijyenik kalitesi uygun sigir
ve sigir bsbrek yaf kangimi ile yapilan,

2042°C’de, %95-75 nisbi rutubette ve 0.8-0.4

m/sn hava akiminda olgunlastinlan Tirk fer-

mente sucuklannda, starter kiiltlir niteliginde
olan L. sake, L. curvatus, M. varians ile S. xylo-
sus’un dominant oldugu, L. sake ile M. varians

ve
la

S. xylosus’un 2:1:1 oranindaki karigimlary-
yapilan fermente sucuklarnin, duyusal kalite

nitelikleri yoniinden ustin olduu ve Tirk
damak zevkine uygun olacag goriigline varl-
magtir.
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