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TURK FERMENTE SUCUG UNDAN [ZOLE EDILEN
LAKTOBASILLERIN BAZI BIYOKIMYASAL VE
FIZYOLOJIK OZELLIKLERI
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Some physiological and biochemical characterization of lactobacilli
isolated from Turkish fermented sausage (Sucuk)

Summary: This study was undertaken 10 determine of some biochemical
and physiological properties of lactobacilli isolated from Turkish fermented
sausage (sucuk). Among the total of 140 lactobacilli strains were isolated and
identified as 92.1 % L. sake, 7.1 % L. curvatus and 0.7 % L. carnis. The melibi-
ose and sucrose fermentation and arginine hydrolysis were determined as the
important tests of the differentiation between L. sake and L. curvatus.

Ozet: Bu ¢alisma, Tiirk fermente sucugundan izole edilen laktobasillerin
bazi biyokimyasal ve fizyolojik ozelliklerinin saptanmasi amaciyla yapildi. 1zole
edilen toplam 140 adet laktobasil susundan %92.1°i L. sake, %7.1°i L. curvatus
ve %0.7°si L. carnis olarak identifiye edildi. L. sake ve L. curvatus’un ayruminda
melibiyoz ve sakkaroz fermentasyonu ile arjinin hidrolizinin onemli test olduk-

lar: saptand..

Giris

Fermente sucuklarda laktobasillerin bulu-
nusu ve bunlann olgunlagma uzerine etkilerini
aragtiran bir ¢ok aragtirmaci (2, 3, 11, 12, 20,
21, 24) fermente sucuklarda floranin genelde
streptobakteri grubunda bulunan laktobasiller
tarafindan olugturuldugunu, florada heterofer-
mentatif laktobasillerden 6zellikle L. virides-
cens’in bulundugunu, termobakteri grubundaki
laktobasillerin florada bulunmadifim ve strep-
tobakteri grubunda bulunan L. sake ile L. cur-
vatus'un (atipik streptobakteri) dominant flora-
y1 olugturdugunu bildimektedirler.

Laktobasiller, fermente sucuklarda olugtur-
duklan laktik asit ile pH’nin diigmesini ve buna
bagh olarak da aside duyarlt mikroorganizmala-
nn geligmesini baskilarlar. Laktobasiller aynca
sucufun dilimlenebilir yapt kazanmasina, ol-
gunlagma siiresinin kisalalmasina ve indirekt
olarak da renk olusumuna katkida bulunurlar
4,8, 14, 17, 18, 28, 30).

Bazi aragtimacilar (15, 16, 27) laktik asit
bakterilerinin olusturdugu, degisik metabolizma
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triinlerinden sitrik asit, HO,, bakteriyosin ve
anubiyotikler ile florada bulunan arzu edilme-
yen mikroorganizmalar ve patojenlerin geligi-
minin baskilandigini bildirmiglerdir.

Laktobasillerin sucuklarda olumlu etkileri-
nin yanisira, olumsuz etkileri de bulunmaktadir.
Ozellikle bir ¢ok laktobasil tiirii tarafindan olug-
turulan H,0,, sucuklarda renk hatalarina neden
olmaktadir. Yine heterofermentatif laktobasiller
tarafindan olugturulan CO,, etanol ve sitrik asit
sucuklarda lezzet ve aroma hatalanna neden ol-
maktadir (9, 19, 22).

Bu c¢aligma Tirk fermmente sucufundan
izole edilen ve olgunlagmada biiyiik 6nem tasi-
yan laktobasil tiirlerinin baz: fizyolojik ve biyo-
kimyasal 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla ya-
pudi.
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de iiretilen sucuklar materyal olarak kullaruldi.
Bu amagla Tiirk fermente sucugu yapim tekni-
gine gore (1, 6) hazirlanan 7 kg sifir eti ve 2 kg
sifir bobrek yagn kangimimna 55 gr kimizi
biber, 50 gr karabiber, 85 gr kimyon, 45 gr gli-
koz-sakkaroz (1:1), 120 gr sanmsak ve 225 gr
nitrit igeren tuz (%0.5) ilave edilerek sucuk ha-
muru hazirlandi. Hazirlanan sucuk hamuru sen-
tetik kiliflara doldurularak 20°C de, %98-75
nisbi rutubette ve 0.4-0.8 m/sn hava akiminda 7
giin siireyle fermentasyona birakildi. Fermen-
tasyonu takiben sucuk numuneleri 1632°C de,
%65-70 nisbi rutubette 21. giine kadar kurutula-
rak olgunlasgtinldi.

Numunelerin Mikrobiyolojik  Analizlere
Hazirlanmas:: Olgunlagma periyodunun 0., 2.,
5., 7., 14. ve 21. giinlerinde aseptik kogullarda
alinarak laboratuvara getirilen sucuk numunele-
rinden, 10'ar gram steril plastik torbalara konu-
larak iizerine 90'ar ml steril peptonlu su (%0.1)
ilave edildi ve kansim stomacherde yaklagik 3
dakika siireyle homojenize edildi (2, 31).

Laktobasillerin [zolasyon ve Identifikasyo-
nu: Sucuk numunelerinin 10¥e kadar hazirla-
nan desimal dilusyonlan, laktobasillerin izolas-
yonu igin MRS (Merck Art. Nr. 10660) agara
ekilerek, plaklar 30°C de, anaerob ortamda
(BBL- gaspak veya karbondioksiti etiivde %10
CO,) 3-5 glin siireyle inkiibe edildi (2, 5, 13).
MRS agarda iireyen tek kolonilerden once
MRS buyyona (Merck-Art. No. 10661) gegildi
ve 30°C de 24 saat siireyle anaerob ortamda in-
kiibe edildi. Sonra Gram reaksiyonu i¢in boya-
ma yapildi ve faz kontrast mikroskopta bakila-
rak kolonilerin safliklari ve hiicre morfolojileri
incelendi. Saf olarak belirlenen koloniler, tekrar
MRS buyyona gegilerek katalaz testi uygulandi.
Daha sonra Gram (+), katalaz (-), kokoid ve
comak seklindeki koloniler laktobasil olarak ay-
nidi. Bu koloniler bazi aragurmacilann (2, 3,
13, 20, 23, 26) bildirdigi karbonhidrat fermen-
tasyon testleri, gaz olusumu, arjinin hidrolizi,
sakkarozdan dekstran  olusumu, Voges-
Proskauer, pH 3.9'da iireme, 4°C, 15°C ile
45°C’lerde ve %7.5-10 tuz konsantrasyonunda
tireme yetenekleri yoniinden test edilerek iden-
tifiye edildi.

Karbonhidrat fermentasyon testleri, igeri-
sinde glikoz ve et ekstrakn bulunmayan ancak
%0.004 oraninda klorfenolred ile %1 diizeyinde
test edilen karbonhidratlan igeren MRS buy-
yonda yapild: (2, 25, 26). Glikozdan gaz olusu-
mu sitrat bulunmayan ve igerisinde durheim
tiipleri bulunan MRS buyyonda yapildi (25,
26). Arjinin hidrolizi, igerisinde glikoz ve et
ekstrakti bulunmayan, %0.3 oraninda arjinin ve
%Q0.2 oraminda sodyum sitrat bulunan MRS
buyyonda yapildi ve amonyak olusumu Nessler
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ayiraci ile saptandi (26). Sakkarozdan desktran
olusumunun saptanmasinda, igerisinde glikoz
yerine %S5 oraninda sakkaroz bulunan MRS
agar kullaruld: (2, 26). Asetoin olusumu Voges-
Proskauer testi ile MRS buyyonda yapildi (23).
Degisik tuz konsantrasyonunda lireme yetenek-
lerinin saptanmasinda, icerisinde %7.5 ve %10
oraninda tuz bulunan MRS buyyon kullamld
(2, 25, 26). Degisik 1s1 derecelerinde (4°C,
15°C, 45°C) iireme yeteneklerinin saptanmasi
icin MRS buyyon kullamldi (2, 25, 26). pH 3.9
da lireme yeteneklerinin saptanmasinda, pH de-
geri HCl ile 3.9'a ayarlanmig MRS buyyon kul-
lamldr (26).

Bulgular

Bu ¢aligmada izole edilen toplam 140 adet
laktobasil susundan %92.1'i L. sake, %7.1'i L.
curvatus ve %0.7'si L. camis olarak identifiye
edildi. izole edilen nim suglar Gram (+), katalaz
(-). kokoid ve ¢omak formunda gorildi. L.
sake olarak identifiye edilen suslar, faz kontrast
mikroskopta, genelde kisa, ikili ve dortli, i¢
biikey, kokoid ve gomak formunda goriilmiis-
tir. L. curvatus suslan ise, L. sake ile benzer
morfolojik yapida olmasina kargin daha ig
biikey formda goriilmistiir. L. camis ise, genel-
de kisa, tekli ve comak formda goriilmiigtiir. Bu
cahigma gergevesinde izole edilerek Aj, Ay, Ags,
A4, As ve Ag olarak adlandinlan suglar L. sake,
A7 ve Ag olarak adlandinlan suglar L. curvatus
ve Ag olarak adlandinlan sug ise L. camis ola-
rak identifiye edilmislerdir. identifiye edilen
suslann biyokimyasal ve fizyolojik Ozellikleri
tabloda gosterilmigtir.

Tabloda goriildiigl tizere identifiye edilen
tiim suglar glikozdan gaz olugturmamig (homo-
fermentatif), pH 3.9'da, 4°C ve 15°C’de lireme-
lerine karsin, 45°C’de ilireme gOstermemigler-
dir. L. sake, L. curvatus ve L. camis suslan
%7.5 tuz konsantrasyonunda iyi derecede
lireme gostermelerine karsin, %10 tuz konsant-
rasyonunda zayif derecede lireme gostermigler-
dir. Yine identifiye edilen L. sake suslanmn
%17'si sakkarozdan desktran ve %?23'i asetoin
olustururken, L. curvatus suslanmin %10'u
dekstran ve asetoin olugturmustur.

L. sake suglan, L. curvatus suslanna oranla
daha genig bir karbonhidrat spektrumuna sahip
olup, bazi karbonhidratlan (melibiyoz, mannoz,
riboz, sakkaroz, trehaloz, melesitoz) 18-24 saat
icerisinde fermente etmelerine karsin, bazi kar-
bonhidratlan (salisin, laktoz, sellobiyoz, ram-
noz) daha ge¢ zamanda fermente etmiglerdir.

L. curvaus suglan ise L. sake suglanmn
aksine melibiyoz ve sakkarozu fermente etme-
mis ve bu iki karbonhidrat testi, L. curvatus’un
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Identifiye Edilen Laktobasillerin Biyokimyasal ve Fizyolojik Ozellikleri.
Biochemical and Physiological Characterization of the Identified Laktobacilli.
L. sake L. curvatus L. camnis
A-1 A2 A-3 A4 A-S A6 A-7 A-8 A-9

Riboz + + + + + + + +
Mamnitol - - - - - - - -
Melibiyoz + + + + + + - - -
Maltoz - - - - + - + -
Sakkaroz + + + + + i - -
Sellobiyoz - + + + ! + + i
L-Arabinoz - + + - + - - i
Lakioz - - + - + - ! i
Trehaloz + + + + + i + - + .
Ksiloz - - b - - - - -
L-Ramnoz + - - - - - -
Salisin + + P+ +
Eskulin - + . + L+ + +
Melesitoz - - - J -
Sorbitol i . . . - - - |
Mannoz + + + + + + i + + + i
Rafinoz - - - - - i
4°C Ureme + + + + [ +
15°C Ureme + JI + ' + + + ' + + +
45°C Ureme - i ' - - : -
%7.5 tuz + + 1 + + + ; + +
%10 tuz + + * * * t + !
pH 3.9 + + + l + ! + + i + + ! -

- : Negatif reaksiyon,

+ : Pozitif reaksiyon,
- : Negative reaction,

+ : Positive reaction,

L. sake’'den aynminda tipik olarak gozlenmis-
tir.

Yine izole edilen tiim L. sake suglan, L.
curvatus suglannn aksine arjinini hidrolize et-
miglerdir.

Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligma kapsaminda izole ve identifiye
edilen laktobasillerin tiir bazinda florada bulun-
ma oranlan ve dagilimina ait bulgular, bu konu-
da ¢alisan arastirmacilann (3, 11, 12, 20, 26)
bulgulanm teyit eder niteliktedir. Bu ¢alismada
pH 5.4'in tizerinde iken izole edilen L. camis,
fermentasyonun ilerleyen giinlerinde pH’nin
5.0'm aluna diigmesine bagli olarak, florada
izole edilebilme diizeyinin (<2.0x10% altinda
kalmigtir. Nitekim Comi ve ark. (3) pH'min
hizla 5.0'in altina diistifi sucuklarda L. camis

* : Zayif reaksiyon
+ : Shightly reaction

gibi aside duyarl laktobasillerin florada gelise-
medigini bildirmiglerdir.

Girakan (7) Tirk fermente sucuklanndan
izole ettifi toplam 31 adet laktobasil tirlinden
12'sini L. sake, 10'unu L. alimentarius, 4'iini L.
curvatus, 3'linii L.. plantarum ve 2'sini L. brevis
olarak identifiye etmigtir. Bu ¢aligmada identifi-
ye edilen A; ve A4 suslan, Giirakanin (7) G,
ve Gs suglan ile benzer dzelliktedir.

Bantleon (2) yapti1 ¢aligmada farkli biyo-
kimyasal ve fizyolojik 6zelliklere sahip 13 de-
gisik L. sake susu ile 6 defisik L. curvatus susu
bulundugunu bildirmigtir. Bu galigmada A, A,
As, A4, As ve Ag olarak adlandinlan L. sake
suglan, sirastyla Bantleon’un (2) Ls;, Lsg, Lse,
Ls;, Lsg ve Ls;q suslanyla benzer 6zellikte bu-
lunurken, Ag susu Bantleon’nun (2) Lc, susuyla
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benzerlik gostermektedir. lzole edilen L.
sake'nin degisik suglarimn 45°C’de ireme gos-
termemesi, bazi arastirmacilann (10, 20, 23)
bulgulanyla benzerlik gostermesine kargin, bazi
arastirmacilar (3, 11) identifiye ettikleri L. sake
suslanindan ¢ok aziun 45°C de iireyebildikleri-
ni bildimiglerdir. Yine Schillinger ve Liicke
(26), identifiye ettikleri L. sake suglannn
9%87'sinin, L. curvatus suglarmn ise %77'sinin
45°C, de iirediklerini bildirmiglerdir. Bu farkh-
higin muhtemelen identifiye edilen suglann
farkli olmasindan kaynaklandif diiglinilmekte-
dir.

Bu ¢alismada izole edilen L. sake suglan-
nin L-arabinozu fermente etme yetencklen fark-
hilik gdstermesine kargin, Stetter ve Stetter (29),
L. sake’nin L-arabinozu fermente etmedigini
bildirmiglerdir. Ancak bir ¢ok aragtirmaci da (2,
3, 11, 12, 26) L. sake’nin L-arabinoza karg: de-
gisik reaksiyon gosterdigini bildirmistir. L.
sake’nin L. curvatus'tan aynminda onemli bir
karbonhidrat fermentasyon testi olan melibiyoz
ile sakkaroz, L. sake tarafindan fermente edil-
mesine karsin, L. curvatus tarafindan fermente
edilmemigtir. Nitekim baz: arastirmacilar da (3,
11, 12, 26) bu iki karbonhidrat fermentasyon
testinin L. sake'nin, L. curvatus’tan aynminda
6nemli oldugunu bildirmiglerdir.

Yine bu ¢aligmada identifiye edilen L. sake
suglan arjinini hidrolize etmelerine kargin, L.
curvatus suslan arjinini hidrolize etmemigtir. L.
sake susglanmn timiiniin arjinini hidrolize etme-
si baz1 aragtirmacilann (11, 25) bulgulann teyit
emmektedir. Identifiye edilen L. sake ve L. cur-
vatus’un asetoin olusturma Ozellikleri degisik
aragtirmacilann (11, 23, 26) bulgulan ile uyum
igerisindedir.

Bu ¢alisgmada identifiye edilen L. sake'nin
degisik suslan igerisinde florada en fazla A,
A; ve As susglan bulunmug olup, diger suglara
nadiren rastlanmigur. Sonug¢ olarak 20°C’de,
%98-75 nisbi rutubette ve 0.4-0.8 m/sn hava
akiminda 7 giin siireyle fermente edilerek,
16+2°C’de ve %65-70 rutubette kurutularak ol-
gunlaghnlan Tiirk fermente sucuklannda, L.
sake’'nin dominant grubu olusturdugu ve L.
sake'nin A, As ve As suglanmn florada domi-
nant oldugu ve bu suglann muhtemelen olgun-
lagmada etkin rol oynadiklan gorigiine vanl-
migtir.
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