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Isolation, identification and producing of bacteria having start er euUures
properties from Turkish fermented sausages

Summary: This study was undertaken to isoiate and identify /actobacilii,
microcci/staphylococci having starter culture properties from the microjlora of
Turkish fermented sausages (sucuk); to determine the effect of these isolated
bacteria on the organoleptic auributes 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
fermented sucuk were prepared experimentally. Both of them were fermented
and dried under the same conditions (fermented at 20:t2°C, 75-95 % moisture,
0.4-0.8 mlsc air circulation; dried at 16:t2°C, 70% maisture and 0.4-0.8 mlsc
air circulation).

Isolated lactobacilli from the naturally fermented sucuk were L. sake and
L. curvatus rangingfrom 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 % respective/y.

L. sake (107 cfulg), M. varians (106 cfulg), and S. xylosus (106 cfu/g) 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-
ducedfermentation time and increased the organoleptic properties signijicantly.

Vacuum packaging didn' t affect the survial of lactobacilli in the naturally
fermented sucuk during the 30 days of storage period. During this time L. sake
was found dominant in these sucuk samples.

As a result, L. sake, M. varians and S. xylosus werefound as dominant bac-
teria in the microj7.ora of sucuk samples. Using these bacteria mixtures as a
starter culture preparation reduced the ripening period and increased the or-
ganoleplic quality attributes of sucuk samp/es.

Özet: Bu çalışma; Türkfermente sucuğuj7.orasında bulunan starter kültür
niteliğindeki /aktobasil, mikrokoklstafilokok türlerini izole ve idenlifiye etmek;
bu bakteri izolatlarının sucukların olgunlaşma süresi ve organoleplik kalite nit-
eliklerine etkilerini belirlemek ve vakumla paketlemenin depolama süresince su-
cuklardaki laktobasilierin seyrine etkilerini saptamak amacıyla yapıldı
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Bu amaçla, doğal fermeme sucuk ve model sucuk (doğal fermeme sucuk
numunelerinden izole edilen bakterilerle fermeme edilen) olmak üzere iki farklı
sucuk yapıldı. Sucuk numuneleri 2012 oC de, %95-75 nisbi rutubette ve OA-0.8
mlsn hava akımındafermente edildikten sonra 1612°C de ve %70 nisbi rutu-
bette ve aynı hava akımında 21. güne kadar kurutularak olgunlaştırıldı. Sucuk
numuneleri olgunlaşmanın belirli günlerinde laktobasil, mikrokoklstafilokok,
pH ve organoleptik nitelikler yönünden analiz edildi.

Doğal fermeme sucuk numunelerinin florasında, starter kültür niteliğinde;
laktobasillerden L. sake %91--100 ve L. curvatus %3-9; mikrokok ve stafilokok-
lardan M. varians % 12.5-15.4 ve S. xylosus %7.7-37.5 düzeyinde saptandı.

Sucuk numunelerinden, dominant olarak bulunan L. sake, M. varians ve S.
xylOsus' un sırasıyla 107 kobı g, 1()6 kobı g ve 106 kobı g düzeyinde 2:1:1
oranındaki karışımları ile yapılan model sucuklarda, fermemasyon süresinin
kısaldığı ve organoleptik kalite niteliklerinin önemli derecede arttığı saptandı.

Doğalolarak fermente edilen sucuklarda, vakumla paketlemenin bir aylık
depolama süresince laktobasillerin seyrini önemli derecede etkilemediği ve bu
süre içerisinde L. sake' nin dominant olduğu saptandı.

Sonuç olarak, Türk fermeme sucuğunun florasında starter kültür nite-
liğindeki bakterilerin L. sake, M. varians ve S. xylosus olduğu saptandı. Bu bak-
teri karışımları ile üretilen sucuklarda, fermemasyon ve kuruma süresinin
önemli derecede kısaldığı ve sucuğun kalite niteliklerinin arınğı belirlendi.

Giriş

Günümüzde Türkiye dahiL, birçok ülkede
et sanayii 'nin en önemli ugraş alanını fermente
sucuk üretimi oluşturmaktadır. çünkü fermen-
tasyon, sucuklarda muhafaza süresini uzatma-
nın yanısıra tüketici tarafından çok beğcnilen
renk, !ezzet, aroma ve tekstür gibi özgün nite-
liklerin oluşmasını da saglamaktadır (22, 29,
30,37).

Fermente sucuklarda kalite niteliklerinin
geliştirilip artınımasında bazı mikroorganizma-
lann enzimatik ve teknolojik etkileri büyük
önem taşır. Bu mikroorganizmalann başlıcalan
laktobasH, mikrokok ve stafılokok grubunda
yer alan bakteri türleridir. Bunlardan laktobasil-
ler dogrudan oluşturduklan laktik asit ile fer-
mente sucuklarda pH'nın düşmesi, aroma olu-
şumu ve dolaylı olarakta renk oluşumunda;
mikrokok/stafilokoklar ise nitrat! indirgeyerek
renk ve aroma oluşumunda roloynarlar. Bu ne-
denle Amerika Birleşik Devletleri ve Avru-
pa'nın çogu ülkesinde bu mikroorganizmalar
startcr kültür olarak, sucuklarda fermentasyonu
kontrol etmek; olgunlaşma süresini kısaltmak;
standart tip ve istenilen düzeyde kalite nitelikle-
rine sahip sucuk üretmek için yaygın olarak
kullanılmaktadır (6, 19,22,30,35,45,47).

Günümüzde fermente sucuk üretiminde
kullanılan starter kültürler genelde laktik asit
bakterilerinden; homofermentatif L. plantarum,
L. sak.e, L. curvatus ile P. cerevisiaca (P. acidi-
lactici) ve P. pentosaceus; Micrococcaceae fa-

milyasından; S. carnosus, S. xylosus ve M. vari-
ans'dır. Bun1ann yanısıra D. hansenii ve P. nal-
giovense gibi maya ve küf kültürleri de kulla-
nılmaktadır (19,30).

Türkiye'de de starter kültür ilave edilerek
üretilen sucuklar üzerinde bazı araştırmalar (14,
46, 49) yapılmış ve bunlardan kaliteyi artırma
yönünde bazı olumlu sonuçlar elde edilmiştir.
Fakat bu araştırmalarda daha çok yurt dışından
getirilen starter kültürler kullanıldıgı için Türk
fermcnte sucuğuna özgü damak lezzeti ve ara.
ması tam olarak oluşturulamamış ve bu nedenle
de starter kültür kullanımı ülkemizde yaygınlaş-
tınlamamıştır. Bu bakımdan, Türkiye'de sucuk
üretiminde hijyenik koşullann henüz yeterli ol-
mamasına bağlı olarak, sucuklann patojenler de
dahil yüksek düzeyde mikroorganizma içerdiği
ve bu nedenle zaman zaman halk sağlıgı sorun-
lan ile ekonomik yönden büyük kayıplann
meydana geldiği bildirilmektedir (9, 15,46).

Bu çalışma, yukanda belirtilen bilimsel
gerçekler göz önüne alınarak, öncelikle uygun
koşullarda doğal fermentasyonla üretilecek
Türk fermente sucugunun mikroflorasında bu-
lunan starter kültür niteliğindeki bakterileri
izole ve identitiye etmek; bu bakterilerin sucuk.
larda olgunlaşma süresi ve organoleptik nitelik-
lere olan etkilerini saptamak ve doğal olarak
fermente edilen sucuklarda, vakumla paketle-
menin depolama süresince laktobasillerin seyri
üzerine etkilerini belirlemek amacıyla planlanıp

yürütüldü. ~
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Materyal ve Metot
Bu çalışmada, sucuk yapımı için gereksini-

len ham materyal (et, sıgır böbrek yagı, baharat,
katkı maddeleri, bagırsak), ~ara piyasasın-
dan temin edildi. Bunlardan A.U. Veteriner Fa-
kültesi ~~sin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim
Dalı Et Unitesinde sırasıyla; 1) dogal fennente
sucuk numuneleri, 2) model sucuk numuneleri,
bunlar dogal fennente sucuklardan izole edilen
starter kültür niteligindeki L. sake (107 kob/g),
M. varians ve S. xylosus'un (lü6 kob/g) sırasıy-
la 2:1:1 oranlanndaki kanşımlanmn ilavesiyle
üretildi; 3) vakum paketli sucuk numuneleri, bu
numuneler dogal fennente sucuklann fennen-
tasyonunu takiben vakumla paketlemneleri ile
hazırlandı.

Sucuk numunelerinin hazırlamnasında
Türk fennente sucugu yapım tekniği kullanıldı
(I, II). Bu teknige göre 7 kg sıgır eti ve 2 kg
sıgır böbrek yagı kanşımına; 55 g kınnlZl biber,
85 g kimyon, 50 g karabiber, 120 g. s~n~sak,
45 g glikoz-sakkaroz (I: 1) ve 225 g mtn t ıçeren
tuz (%0.5) ilave edilerek sucuk hamuru hazırla:
mp kılıflara dolduruldu. Sucuk numunelen
20I.2°C de, %95-75 nisbi rutubette ve 0.4-0.8
m/sn hava akımında 7 gün fennente edildikten
sonra, 16:J:2°C de, %70 nisbi rutubette 21. güne
kadar kurutularak olgunlaştınldı. Dogal fennen-
te ve model sucuklann yapımı 5'er kez tekrar-
landı ve her tekrar parti olarak adlandınldı.

Sucuk Numunelerinin Bakteriyolajik
Muayenesi: Bu amaçla aseptik koşullarda labo-
ratuvara getirilen sucuk numunelerinde~.' 1~'ar
gram steril plastik tarbalara alınarak uzenne
90'ar ml steril peptonlu su (%0.1) konuldu ,!e
stomacherde yaklaşık 3 dakika süreyle homoJe-
nize edildi (3, 50). Ön denemelerin ışıgında;
dogal fennente sucuk numunel~rinde lak~oba-
siller 0.,2.,5.,7.,14. ve 21. gunlerde; mıkro-
kok ve stafilokoklar metabolik aktiviteleri nede-
niyle O., 1., 4. ve 7. günlerde analiz edildi.
Model sucuk numunelerinde ise hem laktobasil-
ler hem de mikrokok ve stafılokoklar O., 1., 2.,
4. ve 7. günlerde; vakumla paketlenen sucuk
numunelerinde laktobasiller bir haftalık olgun-
laşma süresini takiben depolamanın 7., 15., 21.
ve 30. günlerinde analiz edildi.

Laktobasil Mikrokok ve Stofilokokların.,
İzolasyon ve ldentijıkasyo,!u: Sucuk numune-
lerinin hazırlanan uygun dılusyonlan; laktoba-
sillerin izolasyonu için MRS (Merck-Art. No.
10661) agara ekiIdi ve 30°C'de, anaerob ortam-
da, (BBL-gaspak veya karbondiok~itl.i e~vde
% 10 COı) 3-5 gün süreyle inkübe edıldı. Mıkro-
kok ve stafilokoklann izolasyonu için Mannitol
Salt Agara (MSA-Difco) ekim yapılarak plaklar
30°C de, aerob ortamda 3-4 gün süreyle inkü-
basyona bırakıldı (3,4,8,27,44).

Laktobasillcrin identifikasyonu amacıyla,
MRS agarda üreyen tek koloniler arasından se-
çilenler önce MRS buyyona (Merck-Art. No.
10661) geçildi ve 30°C de 24 saat süreyle anae-
rob ortamda inkübe edildi. Sonra Gram reaksi-
yonu için boyama yapıldı ve faz kontrast mik-
roskopta bakılarak kolonilerin saflıklan. ve
hücre morfolojileri incelendi. Saf olarak belırle-
nen koloniler, tekrar MRS buyyona geçilerek
kata1az testi uygulandı. Daha sonra Gram (+),
kata1az (-) olan kokoid ve çomak şeklindeki ko-
loniler laktobasil olarak aynıdı. Bu koloniler
bazı araştınnacılann (27, 31, 34, 40) bildirdigi
karbonhidrat fennentasyon testleri, gaz oluşu-
mu, aıjinin hidrolizi, dekstran oluşumu, pH
3.9'da üreme, 4°, 15° ve 45°C lerde ve %7.5-10
tuz konsantrasyonunda üreme yetenekleri yö-
nünden test edilerek identifıye edildi.

Mikrokok ve stafılokoklann identifikasyo-
nu için MSA'da üreyen tek koloniler arasından
seçilenler öncelikle Trypticase Soy Broth'a
(TS B) geçildi ve 37°C de i8-24 saat aero? or-
tamda inkübasyona bırakıldı. Gram reaksıyon-
lan için boyama yapıldı ve faz kontrast mikros-
kopta kolonilerin saflıklan ~e hücre
morfolojileri incelendi. Saf kolonıler tekrar
TSB 'a geçilerek katalaz testleri yapıldı. Daha
sonra Gram (+), katalaz (+) olan kok şeklindeki
koloniler mikrokok!stafılokok olarak aynldı.
Aynlan bu koloniler glikoz fennent~yon (GF),
gliserolden asit oluştunna (AG), oksıdaz, fura-
zolidon agarda üreme (FTO) ve lizostafin du-
yarlılık testlerine tabi tutularak mikrokok! stafi-
lokok olarak aynldı. Aynlan koloniler bazı
araştınnacılann (2, 13, 16, 36,41, 42, ~) ?il-
dirdigi karbonhidrat fennentasyon testlenne ıla-
veten üreaz, aıjinin hidrolizi, nitrat indirgeme,
jelatİn, simmons sitrat agarda ve % 7.5- LO tuz
konsantrasyonunda üreme yetenekleri yönün-
den test edilerek identifiye edildi.

pH Değerlerinin Ölçülmesi: Mikrobiyolo-
jik muaycnelere paralel ola~, sucuk numu~e-
lerinin pH değerleri elektromk pH metre (Knıck
Portamess 750) ile ölçüldü (48).

Organoleplik Muayeneler: Dogal fennen-
te sucuklarda organoleplik muayeneler 21.
günde; model sucuklarda ise 8. günde yapıldı.
Bu muayenelerde DLG'nin (Deutsche Land-
wirtschaftsgesellschaft) modifiye edilen orga-
noleptik muayene yöntemi ve şeması kullanıldı
(10).

İzole Edilen Suşların Liyojilizasyonu:
Doğal fennente sucuk numunelerinde dominant
olarak bulunan L. sake, M. varians ve S. xylo-
sus buyyanda zenginleştirilerek skim-milk içe-
ren besi yerinde liyofılize edildi (CHRIST
ALPHA 2-4) ve suşlar -18°C de muhafazaya
alındı (40).
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Tablo 1: Doğal Fennente Su~uk N.wmDl.e~erindeOlgunl~~~ Siiresince Laktobasillerin Seyri ve ~ilr Düzeyind~ Dağııı:m.
Table 1: Behaviour and Specıes Dıstrubıtıon of Lactobacıllı ın Nanırally Fennented Sausage During Fennentatıon Penod.

Parti Olgunlaşma Laktobasil sayısı L. sake L. curvatus L. camis L. casei sups.
no süresi (gün) rhamnosus

kob/g % % % %

- O 5.6x i()6 0* O O O

2 6.4x iOS

5 1.0x 109

1 7 2.0x109 96 4 - -
14 1.4x109

21 3.8x 108

O 1.0x 107 O O O O i
2 4.0x108

i5 8.4x108

2 7 i 8.0x1OS 91 9 - -
j

14 8.0x i08 i

i21 6.0x108

3.0x107
! O O

,
O O ! O i,
2 6.0x108 i
5 6.2x108

i3 7 8.4x i08 92 8 - -
i

14 4.0x108 i i

i21 9.8x 107
,
i

O 4.0x106 O O O O

2 1.0x 108 i
i

5 4.0x108 r !
4 7 6.0x108 i 92 3 4 1

14 6.0x108

21 5.0x 108 i
O 6.0x106 O O O O

2 6.4x108 !
! ii

5 1.0x i09

i
!

5 7 1.0x109 100 - - -

14 8.0x 108

21 6.0x108 ~

*: ldentifiye edilmedi.

Bulgular

Doğal Fermente Sucuk Numunelerinde
Laktobasil/erin Seyri ve Tür Düzeyinde Dağılı-
mı: Bu numunelerin farklı partilerinde 01-
gunlaşmanın başlangıcında 4.0x106-3.0x107
kob/g düzeyinde bulunan laktobasillerin sayısı,
olgunlaşmanın 2. gününden itibaren hızla arta-
rak \.Oxl08-6.4xl08 kob/g düzeyine ulaşmış ve
genelde olgunlaşmanın sonuna kadar 108_109

kob/g düzeyinde seyretmiştir (Tablo 1). Numu-
nelerden izole edilen toplam 120 adet laktobasil
suşundan 112'si L. sake, 6'sı L. curvatus, 1LiL.
camis, 1Lide L. casei sups. mamnosus olarak
identifiye edilmiştir. Tabloda görüldüğü gibi bu
numunelere ait partilerin hepsinde olgunlaşma-
nın tüm dönemlerinde L. sake %91-100 düze-
yinde, partilerin dördünde ise L. curvatus %3-9
düzeyinde bulunmuştur. Numunelerden yalnız
dördüncü partide %4 düzeyinde L. camis ile
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Tablo 2: Doğ~ Fenncnıc S~ Nıun~.e1crinde .olgunlaf". Süresince .Mikroltok- Stafilokoklann Seyri ve TUr OUzeyinde Dağılımı.
Table i: Behavıour and Spccıcs Diotnıbıuon of Micrococa-staphylococcı ın Naıura1ly Fcmıcnıcd Sausage During Fenncnıaıion Period.

Parti .olgunl"Fa miIaokok M.varill\l M.lylae M.spp. S.XYI05U1 S.sal'rt>- S.capiıis S.lıominil S.women S.cpidcnnidil S.spp.
no lLI.rCııi ııafi1okok phyucus

(gün) koblg % % % % % % % % % %

O 4.6xlo4

i 6.8xlo4

i 2 7.2xlo5 15.4 - • 7.7 23 7.7 15.4 7.7 - 23

4 2.OXL05

7 2.Ox104

O 2.8x104

ii 1.6xlo5

2 2 4.4x104 45.4 i 13.6 9.1 9.1 13.6 - i 9.1

4 6.2xloJ i
7 1.4xlO3 i
O 1.8xl05

i ii 3.4xlo5

i
3 2 I.Ox105 12.5 37.4 6.3 37.5

i
6.3

4 3.0xı04

7 8.0x102

O 4.2xl04
i i ı ii

6.4x104 i i !
i

i
4 2 7.OXL05 15.4

i
7.7 23 7.7 i 15.4 7.7 23

4 2.2xı05

i i i7 2.Oxı04 i
O 1.6xlo5 i i i

i i
i ii 3.2xı05

i
i

1

5 2 I.Oxlo5 12.5 37.4 6.3 37.5 i - 6.3 i
2.81104

i i4

ı
i

i

i7 8.0xı02 i i

%1 düzeyinde L. casei sups. rhamncsus idenu.
fiye edilmiştir.

Doğal Fermente Sucuk Numunelerinde
Mikrokok ve Stafilokoklann Seyri ve Tür Dü-
zeyinde Dağıhmı: Bu numunelerin farklı parti-
lerinde mikrokcklar ve stafilckcklar (Tablc 2)
.olgunlaşmanın başlangıcında 2.8x104-1.8x1OS
kob/g düzeyinde bulunurken, genelde sayılan
.olgunlaşmanın 4. gününe kadar aynı düzeyde
seyretmiş ve olgunlaşmanın 4. gününden itiba-
ren azalarak 7. günde 8.0x102-2.0x104 kcb/g'a
düşmüştür. Bu numunelere ait partilerin 4'ünde
starter kültür niteliğinde .olan M. varians
%12.5-15.4 düzeyinde, S. xylosus ise %7.7-
37.5 düzeyinde bulunmuştur. Bu numunelere
ait değişik partilerde aynca %37.4-45.4 düze-
yinde M. lylae, %6.3-13.6 düzeyinde M. spp.
türleri ile %9.1-23 düzeyinde S. saprophyticus,
%7.7-9.1 düzeyinde S. capitis, %13.6-15.4 dü-

zeyinde S. hcminis, %7.7 düzeyinde S. wameri,
%6.3 düzeyinde S. epidermidis ve %9.1 -23 dü-
zeyinde S. spp. türleri bulunmuştur.

Doğal Fermente Sucuk Numunelerinde
pH Seyri: Doğal fermente sucuk numunelerin-
de, pH değerleri .olgunlaşmanın başlangıcında
birbirine yakın değerlerde (5.55-5.89) bulunur-
ken, .olgunlaşmanın 2. gününde 4. parti hariç
diğer partilerde 5.00 düzeylerine kadar düşmüş,
5. günde ise bütün partilerde 5.00'ın alUna düş-
müştür. pH değerleri genelde .olgunlaşmanın 7.
gününden itibaren düşük düzeylerde artıŞ göste-
rerek .olgunlaşmanın 21. gününde birbirine
yakın değerlere (5.04-5.16) ulaşmıştır.

Model Sucuk Numunelerinde Laktobasil,
Mikrokok ve Stafilokok ile pH seyri: Çalışma-
nın bu aşamasında, dcğal fermente sucuklardan
izcle edilen starter kültür niteliğindeld L. sake,
M. varians ve S. xylcsis bakterilerinin sırasıyla
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2: 1:1 oranındaki kanşımlanmn ilavesiyle yapı-
lan model sucuklarda, olgunlaşmanın O. günün-
de laktobasiller 2.0x 107-4.0x 107 kob/g düzeyin-
de bulunmasına karşın, mikrokok/stafılokoklar
l.Oxı(fi-1.4xı(fi kob/g düzeyinde bulunmuşlar-
dır. Olgunlaşmamn 2. gününde laktobasillerin
1.4x109-2.Ox109 kob/g'a ulaşmalanna karşın,
mikrokok ve stafilokoklann sayısında azalma
gözlenerek, 4.0x104-6.0xı04 kob/g düzeyinde
saptanmışlardır. Yine bu sucuklarda pH değer-
leri olgunlaşmanın başlangıcında birbirine
yakın değerlerde (S.SS-S.S7) bulunurken, 01-
gunlaşmanın 1. gününden itibaren hızla düşerek
(S.07-S.13) olgunlaşmanın 7. gününde 4.76-
4.78 değerlerinde kalmıştır.

Vakumla Paketlenmiş Sucuk Numunele-
rinde LaktobasiUerin Seyri: Fermentasyonu ta-
kiben vakumla paketlenerek 4°C'de 1 ay sürey-
le muhafaza edilen sucuk numunelerinde
laktobasillerin sayısı, vakumla paketlemenin
başlangıcında 7.2x 108-8.4x 108 kob/g iken, mu-
hafaza süresinin sonunda 1.0x 109 -1.6-109 kobı
g'a ulaşmıştır. Vakumla pakeılenmiş sucuk nu-
munelerinde de L. sake, dominant grubu oluştu-
rarak florada %100 düzeyinde bulunmuştur.

Organoleptik Muayene Sonuçları: Bu ça-
lışma kapsamında doğal fermeme sucuklar 01-
gunlaşmanın 21. gününde, model sucuklar ise
fermentasyonun 8. gününde organoleptik nite-
likl~rinin belirlenmesi amacıyla dış görünüş,
kesıt yüzeyinin görünüşü, kıvam, renk oluşu-
mu, lezz~t ve aroma yönünden duyusal muaye-
neye tabı tutulmuştur. Sucuk numunelerinin or-
ganoleptik muayenesi sonucunda almış
olduklan genelortalama puanlan tablo 3 de
gösterilmiştir.

Tablo 3: Su cuk Nwnunelerinin Organaleplik Muayene Sonuçlan
Table 3: Organaleptic Results of Analysed Sucuk Samples

Doğal Fermente Onalama ModelSucuk Ortalama
Suaık puan puan

i 4.2 i 4.7

2 4.3 2 4.6

3 4.2 3 4.7

4 4.3 4 4.6

5 4.2 5 4.6

. Doğal fermente sucuk numuneleri organo-
leptık muayenelerde S puan üzerinden ortalama
4.2-~.~ p~an olarak kaliteli sucuk olarak değer-
lendınlmışler ve bu sucuklardan izole edilen
starter kültür niteliğindeki bakterilerle yapılan
model sucuklar ise organolepıik muayenelerde,
doğal fermente sucuklara oranla daha yüksek
puan (4.6-4.7) alarak daha kaliteli sucuk olarak
değerlendirilmişlerdi r.

Tartışma ve Sonuç

Bu çalışma kapsamında analiz edilen doğal
fermente sucuklarda, starter kültür niteliğindeki
laktobasillerden L. sake %91-100, L. curvatus
%3-9'luk düzeyiyle dominant olarak bulunur-
ken, mikrokok/stafılokoklar içerisinde starter
kültür niıeliğindeki M. varians %12.S-1S.4 ve
S. xylosus %7.7-37.S'lik düzeyiyle florada tem-
sil edilmişlerdir.

Fermente sucuklarda laktobasillerin bulu-
nuşu ve bun1ann olgunlaşma üzerine etkilerini
araşlıran birçok araştırmacı (S, 21, 2S, 26, 31,
33, 38) fermente sucuklarda floranın genelde
streptobakteri grubunda bulunan laktobasiller
tarafından oluşturulduğunu, heterofermentatif
laktobasiIIerden özellikle L. viridescens 'in bu-
lunduğunu, termobakteri grubundaki laktobasil-
lerin florada bulunmadığını ve streptabakteri
grubunda bulunan L. sake ile L. curvatus 'un
(atipik streptobakteri) dominant florayı oluştur-
duğunu bildirmektedirler. Bu çalışmada elde
edilen sonuçlar ile bu araştırmacılann bulgulan
arasında benzerlik görülmektedir.

Comi ve ark. (S) sucuk üretiminde uygula-
nan olgunlaşma sıcaklığına ve ilave edilen kar-
bo~idrallann çeşit ve miktanna bağlı olarak
değışen pH değerlerinin, flora üzerinde etkili
olduğunu ve I?H'nın hızla 5.O'ın ~tına düştüğü
sucuklarda asıde duyarlı lakıobasıllerin florada
gelişemediğini bildirmişlerdir. Aynı araştırma-
cılar floranın gelişmesinde pH değerinin yanısı-
ra, olgunlaşma sıcaklığı, rutubet, su aktivitesi
(~), başlangıçdaki genel mikroorganizma sayı-
sı ıle rekabeıçi floranın etkili olduğunu ve buna
bağlı olarak ıtalyan tipi fermente sucuklarda L.
s~ke .ve L.. curva~s'un dominant olduğunu bil-
dırmışlerdır. Comı ve ark.'nın (4) sonuçlan ile
bu çalışma sonuçlan uyum göstermektedir.

Reuter (33) yaptığı çalışmalarda fermente
su~u~arda dominant florayı, atipik streptobak-
ıenlenn oluşturduğunu bildirmiştir. Bu çalışma-
~ın ..sonuçlanyl~ Re~ter'in (33) sonuçlan büyük
ölç~de benzerlık göstermektedir. Yine Kager-
meıer (26) fermeme sucuklarda L. sake ile L.
curvatus'un dominant florayı oluşturduğunu,
başlangıç olgunlaşma sıcaklığı 22°C olan ve ilk
2 gün sonra sıcaklığın yavaşça IS°C'ye kadar
düş.ürüldüğü fermente sucuklarda, olgunlaşma
penyodunun 2. gününde L. sake'nin sayısal ola-
rak hızla artarak florada %83 düzeyine, 3.
günü.~ sonunda ise %95 düzeyine ulaştığını ve
bu donemde L. curvatus'un %2 düzeyinde kal-
dığını, L. plamarum 'un ise olgunlaşma sıcaklı-
~ının ~ saat süreyle 25°C'den 32°C'ye yüksel-
tıIme~1 sonucu florada daha iyi gelişliğini ve L.
sake ıle aynı düzeyde (%46) bulunduğunu bil-
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dinniştir. Kagenneier'in (26) sonuçlanyla, bu
çalışmadan elde edilen bulgular arasında L.
plantanım dışında benzerlik görülmekte olup,
bu çalışmada L. plantarum 'un izole edilememe-
sinin nedeni, muhtemelen olgunlaştınna sıcaklı-
gının 20:t2°C düzeyinde olmasından kaynak-
lanmaktadır. Nitekim Lücke ve Hechelmann'da
(30) L. plantarum 'un, olgunlaştınna sıcaklıgı-
nın 25°C'nin üzerinde bulundugu sucuklarda
daha iyi gelişebildigini bildinnektedirler.

Gürakan (17) Türk fennente sucuklanndan
izole ettigi toplam 31 adet laktobasil türünden
12'sini L. sake, 4'ünü L. curvatus, 3'ünü L. plan-
tanım, 2'sini L. brevis ve 10'nunu L. alimentari-
us olarak identifiye etmiştir. L. brevis ve L. ali-
mentarius'un bu çalışmada identifiye
edilememiş olması, sucuklann üretiminde uy-
gulanan teknolojinin ve işletme florasının farklı
olmasından kaynaklanabilir.

Bu çalışmada mikrokok ve stafilokoklar
içerisinde starter kültür niteliğinde olan M. vari-
ans ve S. xylosus identifiye edilmiş olmasına
karşın, starter kültür niteliginde olan S. camo-
sus identifiye edilememiştir. Bu çalışma sonuç-
lan ile bu konuda çalışan araştırmacılann (4,
13, 43, 44) bulgulan arasında benzerlik görül-
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 düşük pH
değerlerine duyarlı oldugu, laktik asit bakterile-
ri ile birlikte kullanıldıgında bu bakterilerin
hızla laktik asit oluşturması nedeniyle S. camo-
sus 'un gelişmesinin baskılanabildiği bildirilmiş-
tir (7).

Doğal fermente sucuk numunelerinde pH
seyri; olgunlaştırma koşullan ve kullanılan kar-
bonhidratlann çeşit ve miktan yönünden Türk
fermente sucuklanna benzerlik gösteren sucu k-
lar üzerine yapılan çalışmalardan (5, 26) elde
edilen bulgularla uyum göstermesine karşın,
Yıldının (49) ile Tekinşen ve ark.nın (46) bul-
gulan yönünden farklılıklar bulunmaktadır. Bu
farklılığın muhtemelen üretimde kullanılan kar-
bonhidratlann çeşit ve miktan ile olgunlaşma
sıcaklığının farklı olmasından kaynaklandığı
düşünülmektedir.

Doğal fermente sucuk numunelerinden
izole ve identifiye edilen starter kültür niteliğin-
deki L. sake, M. varians ve S. xylosus 'un 2: 1:1
oranındaki kanşımlanyla yapılan model sucuk-
larda, olgunlaşmanın O. gününde florada 107
kob/g düzeyinde bulunan L. sake olgunlaşma-
nın 2. gününde 109 kob/g düzeyine ulaşarak do-
minant florayı oluşturmuştur. L. sake'nin 01-
gun1aşmanın başlangıcından itibaren florada
dominant halde bulunması ve bu bakteri türü-

nün metabolik aktivitesi sonucu sucukların fer-
mentasyonu daha kısa sürede tamamlanmıştır.
Muhtemelen L. sake ile birlikte sucuk hamuru-
na ilave edilen M. varians ve S. xylosus'un me-
tabolik aktiviteleri sonucu model sucuk numu-
nelerinin, doğal fermente sucuk numunelerine
oranla daha üstün duyusal nitelik gösterdikleri
belirlenmiştir. Bantleon (3) ile Hammes ve ark.
(18) yaptıklan çalışmada L. sake ile L. curva-
tus'un fermente sucuklarda duyusal kalite nite-
likleri üzerine olumlu etki göstererek, arzu edi-
len duyusal niteliklerin oluş~asında etkin rol
oynadıklannı bildirmişlerdir. üzdemir (32) yap-
tığı çalışmada Türk fermente sucuklannda L.
sake ile L. curvatus'un dominant florayı oluş-
turduğunu ve L. sake'nin florada bulunma oranı
ile organoleptik nitelikler arasında pozitif bir
ilişki bulunduğunu bildirmiştir. Hammes ve
ark. (20), Almanya 'da ticari olarak üretilen ve
sucuk yapımında kullanılan starter küıtürlerin
mikrobiyolojik analazini yaptığı çalışmada, ge-
nelde L. sake ile S. xylosus'un birlikte kullanıl-
dığını ve buna ilaveten M. varians'ın da starter
kültür komponentleri arasında yer aldığını bil-
di rm işlerdir.

Yakumla paketlenerek muhafaza edilen et
ve et ürünlerinde laktobasillerin dominant flora-
yı oluşturduğunu bildiren birçok araştırma (l2,
24, 28) bulunmaktadır. Yakumla paketlenen
sucuk numunelerinde laktobasillerin sayısı, va-
kumla paketlemenin başlangıcında 7.2x108-
8.4x108 koblg bulunmasına karşın, vakumla pa-
ketlemeden bir ay sonra 1.0x 109-1.6x 109 kobı
g'a ulaşmıştır. Yakumla paketlenmiş sucuk nu-
munelerinde de, L. sake dominant grubu oluştu-
rarak florada % 100 düzeyinde temsil edilmiştir.
Yakumla paketlenen sucuk numunelerinde lak-
tobasillerin sayısal olarak artması bazı araştır-
macılann (23, 39) sonuçlanyla benzerlik gös-
termesine karşın, L. sake dışında izole edilen
laktobasil türleri yönünden farklılıklar görül-
müştür. Nitekim Holy ve ark. (23) vakumla pa-
ketlenmiş bozuk Yiyana sucuklannda, homofer-
mentatif laktobasillerin florada dominant
bulunmasına karşın, bozulma göstermeyen su-
cuklarda heterofermentatif laktobasillerin domi-
nant oldugunu bildirmişlerdir. Yine Holzapfel
ve Gerber (24) ile Korkeala ve Makela (28) va-
kumla paketlenmiş ve bozulma gösteren et
ürünlerinde L. sake ile L. curvatus 'un dominant
florayı oluşturduklannı bildirmişlerdir. ÇalıŞ-
mada elde edilen sonuçlarla, bu konuda yapılan
araştırmalann (23, 24, 28) sonuçlan arasındaki
farklılığın, muhtemelen sucuklann üretiminde
uygulanan teknolojinin ve işletme florasının
farklı olmasının yanısıra, sucuk numunelerinin
muhafaza koşullan ve sürelerinin de farklı ol-
masından kaynaklandığı düşünülmektedir.
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Sonuç olarak hijyenik kalitesi uygun sığır
eti ve sıgır böbrek yagı kanşımı ile yapılan,
20I2°C'de, %95-75 nisbi rutubette ve 0.8-0.4
m/sn hava akımında olgunlaştınlan Türk fer-
mente sucuklannda, starter kültür niteliginde
olan L. sake, L. curvatus, M. varians ile S. xylo-
sus'un dominant oldugu, L. sake ile M. varians
ve S. xylosus'un 2:1:1 oranındaki kanşımlany-
la yapılan ferrnente sucuklann, duyusal kalite
nitelikleri yönünden üstün oldugu ve Türk
damak zevkine uygun olacagı görüşüne vanl-
mıştır.

Kaynaklar

ı. Anon (1973). Sucule Yapun ve Üreıimi. ı. Bölüm, Eı ve
Balık Kurumu Gn Md lüğü Yönetmelik Sıra No: 33, Ankara.

2. Baker, J .S. (1984). Comparison ofvarious meıhods for dif-
ferenlialion of sıaphylococci and micrococci. J elin Microbi.
ol 19,875-879.

3. Bantleon, A. (1987). Lacıobacillus salu und Lacıobacillus
curvalus als Starıerkulıurorganismen für die Rohwursırei.
Jung. Diss rer nal., Uni Hohenheim.

4. Coml, G., Cıııerlo, B., Manzona, M., Canıoni, C.,
Berloldl, M. (1992). Evalua/ion and characlerizaıion of
micrococcacea sıraw in italian dry fermenıed sausages.
Aeischwinsch 72,1679-1683.

5. Coml, G., Manzano, M., CiUerio, B., Bersanl, C.,
Canlonl, C., Bertold!, M. (1993). Physiologische
CharaJaerisierung und EnıwicJclung von Lalcıobazillen.
Aeischwinsch 73,1312-1318.

6. Correttl, K. (1977). Sıarlerku/luren ın der Fleisch-
wirtschaft. Aeischwinsch 57, 386-394.

7. Coventry, J. and Hickey, M.W. (1991). Growıh cha.
racıeris/ics of meaı slarıer cWlures. Meaı Sci 30, 4 i-48.

8. De Man, J.C., Rogosa, M and Sharpe, M.E. (1960).
A mediumfor ıhe cwıiva/ion of lacıobacili. J Appl Bacıeriol
23,130-135.

9. Dinçer, B. (1980). Yerli sucuJclardaferrnenıosyon ve kuru-
madı:ı biJeşimsel, lipolilik ve organolepıik degişiJcler üzerinde
araş/ırmalar. Doçenılik Tezi. tüBITAK, Proje no: VHAG-
457.

LO. Deulsehe Landwirztshaftsgesellschaft (DLG).
(1989). Priifbesıimmungen [ür Fleischerzeugnisse, Ferıig-
gericlııe und Feinlcosl, 32. Auf1age, Deuısche Land-
winschafts-Cesellschafı e.V. Frankfurt am Main.

i ı. Erol, ı. (1991). Der EinflujJ von Slarıerkulluren auf das
Wachstum pathogener Keime in türkischer Rohwursl. Diss
Vet Med FU Berlin.

12. Erol,ı., Hlldebrandt, G ve Wlegner, J. (1994). Du-
mantannıış ve valamıJa palullenmiş fermenıe sucuJclarda HıS
oluşum nedeni olarak taclobacillus curvaıus'un izolasyonu
GIDA 19.271-275.

13. FIseher, U. und Sehlelfer, K.H. (1980), Vorkommen
von Staphylokollin und mikrokok.k.en in Rohwursı. Ae-
ischwinsch 60, 1046-105ı.

14. Gökalp, H.Y. und Ockermann, H.W. (l985),Hersıel-
lung von Rohwursl nach ıürkischer Arı (soudjouk) miı /lilfe
verscmedeller Slarıerkulluren und unıer verschiedenen Rei.
Jungsıemperaıuren: Washsıum der Gesamıkeimzahlen sowie
der psychrophi/en, proıeolyıischen und Iypolyıischen Keim.e.
Aeischwinsch 65. 1248-1254.

15. Gökalp, H.Y., Yetim, H., Kaya, M. and Oeker.
m e n, H. W. (1988). Saprophyıic and paıhagenic bacleria
levels in lürJash soudjouks manufacıwed in Erzurum, Twluy.
J Food Prot51.121-125.

16. Gunn, B.A., Slnglelon, F.L., Peele, E.R., Col.
well, R.R., KIser, J.K. and Kapfer, C.O. (1981).
Comparisian of melhods for idenıifying staphylococcus and
micrococcus spp. J elin Microbiol 14. 195-200.

17. Gürakan, G.C. (1991). Characıeriza/ion of taclobacil/i
and sıaphy/~occi isolaıed from lurJash dry sausages. Dokto-
ra teli ODTÜ. Gıda Müh Fak Ankara.

18. Hammes, W.P., Banııeon, A. and Min, S. (1990).
Lacıic acid bacleria in meal fermentalion. FEMS Microbiol
Reviews 87,165-174.

19. Hammes, W.P. and Knauf, H.J. (1994). Sıarıers in ıhe
processing ofmeaı products. Meat Sci 36,155.168.

20. Hammes, W.P., Rölz, ı. and Bantleon, A. (1985).
Mikrobiologische Vnıersuchwıg der aU! dem deuıschen
Maricı vorhandenen Sıarıerkulıurpraparaıe für die Roh-
wursıreifıuıg. Aeischwinsch 65,729-734.

21. Hastinsg, J.W. and Holzapfel, W.H. (1987). COrlven.
ıional laXJJnomy of taclObacilli surviving rodurizaıion of
meal. J Appl Bacıeriol62, 209-216.

22. Hechelmann, H. (1981). Wirkwıg von Sıarıerkulıuren,
Fleischerei 9, 657-661.

23. Holy, A., eloete, T.E and Holzapfel, W.H. (1991).
Quanıificaıion and characlerizaıion of microbial populaıions
associaled wi/h spoiled, vacuum-packed Vie1l1lQ sausages.
Food Mierobiol 8,95-104.

24. Holzapfel, W.H., Gerber, E.S. (1986). Predominance
of Lacıobacillus curvalus and Lacıobacillus salu in ıhe spoi.
lage associaıion ofvacuum-packaged rneaı products. Procee-
dings of the 32. European Meeting of Meaı Research Wor-
kers, Ghenı, Belgium.

25. Hugas, M., Garriga, M., Aymerlch, T. and Mon.
fort, J.M. (1993). Bıochemical characıerizaıion oftacıoba.
cilli from dry ferrnenıed sausages. ını J Food Microbiol 18,
107-113.

26. Kagermeier, A. (1981). TlUonomie und Vorkomnıen von
Milchsaurebalaerien in Fleischproduklen. Diss rer nal., Üni
München.

27. Kandler, O. and Weiss, N. (1986). Genus Laclobacillus.
In: Bergey's manual of systematlc bacteriology. Vol.
Il. Eds. Sneath, P. H. A. and Holı, J.G., Williams and Wilk ins
Co. Ilahimore.

28. Korkeala, H. and Makela, P. (1989). Characlerizaıion
of lacıic acid bacleria isolaled from vacuum-packaged eoo.
lud ring sausage.lnt J Food Microbiol9. 33-43.

29. Lücke, F.K. (1986). Mikrobiologische Vorgange bei der
Hersıellung von Rohwursl und Rohschinlcen. Aeischwinsch
66,302-309.

30. Lücke, F.K. und Heehellmann, H. (1986). StarlerJod-
ıurenfür Rohwursl und Rohschinlcen. Zusammenseızung und
Wirkung. Aeischwinsch 66, 154-166.

31. Morishlta, Y. and Shlromizu, K. (1986). Characleriza-
ıion of lacıobacil/i isolaıed from meats and meal products.
ını J Food Microbiol 3.19-29.

32. Özdemir, H. (1995). Türkfermenıe sucugununflorasındalci
dominanılalcıo~i/ıürlerinin sucugun organolepıik n ise/ilde-
ri ile ilişkisi. A.Ü. Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Doktora Teli
Ankara.



TÜRK FERMENTE SUCUCUNA ÖZGÜ STARTER KüLTüR BARTERLER1NtN İZOLASYON, tDFNI1F1KASYON VE ... 293

33. Reuter, G. (1967). AtypiscM Stre,xobaJczuien aLSdominie-
reNk Flora iii reifeNkr und gelagerler RohwlUsı. Re.
İschwiıtsclı 47, 397-402.

34. Reuter, G. (1970). LaJczobazillen wıd eng verwandıe Mi/r..
roorganismen iii Fleisch wıd Fleischwaren. 2. Miııeilung:
Die CharaA:tuisürWlg tkr isolürten LaJr.ıohazillensUimme.
Fleischwiıtsch SO, 954-962.

35. Reuter, G. (1972). VersuscM ziu RohwlUsıreifung miı La/r..
lohazillen wıd MÜCToJr.oJr.Jr.en.SlarlerlaJllUen.Fleischwiıtsch
52, 465-473.

36. Rhelnbaben, K. und Hadlok, R. (1979). Gaııungsdiffe.
renzürWlg von MÜCToorganizmen tkr Fami/ü Micrococca.
ceae aus RohwiJrslen. Fleischwinsch 59, 1321.1324.

37. Romans, J.R., Costello, W. J., Jones, K.W. and
Carison, C.W. (1985). TM meal we ea/. The Inıerstate
Orinıers and Publishers, Ine. Danville. USA.

38. Sanz, B., Selgas, D., Parejo, i. and Ordonez, A.J.
(1988). Characıerisıics of laclohacilli isolaled from dry fer.
mented sausages. Inı ı Food Microbiol6. 199.205.

39. Schllllnger, U. und Lücke, F.K. (1986).
MilchsiilUebaJr.ıerün Flora auf vaJcuumverpacJr.ıem Fleisch
und iM EinflufJ auf die Halıbaruit. Fleischwiıtsch 66, 1515-
1520.

40. SchilUnger, U. and Lücke, F.K. (1987). Idenıijicaıion
of lacıobacilli from meal and mea/ products. Food Microbiol
4,199,208.

41. Schleırer, K.H. (1986). GrQm.positive cocci.ln: Bergey's
manual of sysıemaıicbacıeriology.VoI.Il. Eds. Sneaıh, P.H.
A. and Holt, ı.G., Williams and Wilkins Co. Baltimore.

42. Schleırer, K.H. and Kloos, E. (1975). A simple test
sysıem for iM separa/ion of slaphylococci from micrococci. ı
CIin Microbio! 1,337.338.

43. Seager, M.S., Banks, C., Blackburn, C.W.,
Board, R.G. (1986). A kUonomU: sıudy of Slaphylococcus
spp. isola/ed from fermented sausages. ı Food Sci 51, 295.
296.

44. Selgas, M.D., Sanz, B., Ordenez, J.A. (1988). Selec.
ıed characlerisıic of micrococci isolaıed from spanish dry
fermentedsausages. Food Microbiol5, 185.193.

45. Smith, L.J. and Palumbo, A.S. (1983). Use of Slarler
cu/tures in meats. ı Food Proı 46, 997.1006.

46. Tekınşen, O.C., Dinçer, B., Kayrnu, Ş ve Yücel,
A. (1982). Tür/r. sucugunun olgunlaşması sırasında miJr.robi-
yal flora ve organolepıile nite/ik./eriNkIci tkgişimJer. A Ü Vet
Fak Derg29, 111.130.

47. Weber, H. (1993). Zıu Bedeutung sogenannter Schutzk.u/ıu-
ren und tkren Slojfwechse/produJczen. Fleischwiıtsch 73,
726-733.

48. Wirth, F. (1978). pH.Wert und Fleischwarenhersıellung.
Fleischwiıtsch 58, 1458-1468.

49. Yıldırım, Y. (1977). Yerli sucuklanınıza uygulanan değişik
teknolojik yöntemlerin mikrof1ora ve kaliıe üzerine etkileri.
FÜ Vet Fak Derg IV, 52-79.

50. Yurtyeri, A., Muııuer, B., Erol, ı. ve Hlldebrandt,
G. (1993). Beschaffenheit und Technologü von lürkischer
Rohwursı. Reischerei 9, 725.730.


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009

