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VAKUM PAKETLI BOZULMUS VE BOZULMAMIS
SOSISLERDEN iZOLE EDILEN
LAKTOBASILLERIN DAGILIMI

Distribution of lactobacilli isolated from vacuum-packaged
spoiled and unspoiled sausages

Haydar OZDEMIR"

Summary: This study was undertaken to determine some biochemical and physiological properties of
lactobacilli, isolated from vacuum-packaged sausages, both in spoiled and unspoiled samples. A total of 48
lactobacilli strains isolated from unspoiled sausages were determined as homofermentative (100 %). 55 of 57
strains (96.4 %) isolated from spoiled sausages were homofermentative, 2 of them (3.5 %) were
heterofermentative. Of 48 strains, isolated from unspoiled sausage samples 39 strains (81.2 %) were identified
as L. sake and 9 strains (18.7 %) as L. curvatus. Of 57 strains, isolated from spoiled sausage samples, 29
(50.8 %) were identified as L. sake, 21 (36.8 %) as L. curvatus, 4 (7 %) as L. plantarum,2 (3.5 %) as L. brevis
and 1 (1.7 %) as L. sharpeae.

As conclusion, homofermentative lactobacilli species were dominant both in unspoiled and spoiled
sausages microflora, and particularly L. sake, found as dominant in spoiled sausage samples, were probably
acted on spoilage.

Key Words: Sausage, spoilage, lactobacilli.

Ozet: Bu ¢alisma, vakum paketli bozulmug ve bozulmamus sosislerden izole edilen laktobasillerin bazi
biyokimyasal ve fizyolojik 6zelliklerini belirleyerek, bozulmada rol oynayan laktobasil tiirlerini saptamak ama-
ciyla yapildi. Bozulmamis sosislerden izole edilen toplam 48 adet laktobasil susunun tuimil (% 100)
homofermentatif 6zellikte saptandi. Bozulmus sosislerden izole edilen toplam 57 susdan 55’inin (% 96.4)
homofermentatif, 2’sinin (% 3.5) ise heterofermentatif oldugu saptandi. Bozulmamig sosislerden izole edilen 48
adet susun 39’u (% 81.2) L. sake, 9'u (% 18.7) L. curvatus olarak identifiye edilirken, bozulmus sosislerden
izole edilen 57 susdan 29°u (% 50.8) L. sake, 21'i (% 36.8) L. curvatus, 4’4 (% 7) L. plantarum, 2’si (% 3.5) L.
brevis, 1’1 (% 1.7) L. sharpeae olarak identifiye edildi.

Sonug olarak, bozulmus ve bozulmamis sosislerin mikroflorasinda homofermentatif Laktobasil tiirleri-

nin dominant olarak bulundugu ve ozellikle bozulmus sosislerde dominant olarak bulunan laktobasillerden, L.
sake’nin mu htemelen bozulmada 6nemli derecede rol oynadigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Sosis, bozulma, laktobasil.
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GIRIS
Vakumla paketlenmis sosis ve salam
benzeri haslanmis et iiriinlerinde,

mikrofloranin saptanmasi amaciyla yapilan
calismalarda (5, 11, 14) esas floray: laktik asit
bakterilerinin olusturdugu, bu grupta yer alan
bakteriler icerisinde de 6zellikle aside direngli
L. sake ve L. curvatus’un dominant grubu o-
lugturdugu bildirilmektedir.

Laktik asit bakterileri bu tip iriinlerde
olusturduklar degisik metabolizma iiriinleriy-
le, bozulmalara neden olurlar. Bu tip iiriinlerde
bozulmalar genelde asit olusumu, gaz olusumu
ile vakum materyali icerisinde beyaz renkli,
yapiskan (white liqued, slime) veya ipliksi
(ropy slime) nitelikte sivi birikimine bagh ola-
rak sekillenmektedir (10, 16).

Korkeala ve ark. (15) vakumla paket-
lenmis sosis ve salam benzeri et iiriinlerinde,
genelde duyusal niteliklerde goriilen degisik-
liklerin, floradaki laktobasil diizeyiyle iligkili
oldugunu ve laktobasillerin 10® kob/g diizeyi-
ne ulasmasindan sonra,bozulmalarin basladi-
gim bildirmektedirler.

Holy ve ark. (11) yaptiklar1 ¢aligmada,
bozulmus sosislerde homofermentatif
laktobasillerin, bozulmamig sosislerde ise
heterofermentatif  laktobasillerin ~ dominant
grubu olusturdugunu bildirmelerine karsin,
baz arastirmacilar da (7, 14, 16) bozulmus bu
tip iirinlerde homofermentatif laktobasillerin
dominant grubu olusturdugunu,
heterofermentatif laktik asit bakterilerinin ise
genclde Leuconostoc soyuna ait tiirlerden o-
lustugunu  bildirmiglerdir. Buna ilaveten
Korkeala ve Bjorkroth’da (16) bozulmus bu
tip driinlerin mikroflorasinda L. sake’nin do-
minant olarak bulundugunu ve olusturdugu
metabolizma iiriinleriyle, bozulmada &nemli
derecede rol oynadigini bildirmislerdir.

Bu ¢alisma, vakum paketli bozulmus ve
bozulmamis sosislerin mikroflorasinda bulu-
nan, laktobasil tiirlerinin bazi biyokimyasal ve
fizyolojik 6zelliklerini belirleyerek, bozulma-
da rol oynayan laktobasil tiirlerini saptamak

amaciyla yapildi.
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Materyal ve Metot

Sosis Numunelerinin Hazirlanmas::
Bu ¢alismada, A. U. Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Et Uni-
tesinde, deneysel olarak iretilen 30 adet va-
kumla paketlenmis sosis numunesi materyal
olarak kullanildi. Deneysel sosis iiretimi EBK
(1) ve TSA (2) tarafindan 6nerilen yontem e-
sas alinarak yapildi. Bu amagla, oncelikle go-
riniir yag ve sinirlerinden arindirilmis 5 kg
sigir eti, kiyma makinesinde gekildikten sonra
120 g NPS (% 0.5 diizeyinde sodyum nitrit
iceren tuz) ilave edilerek, 4°C’de 24 saat siu-
reyle muhafaza edildi. Daha sonra yavas de-
virde ¢ahsan kutere (MADO-Almanya) alinan
kiyma lizerine, % 0.3 diizeyinde sodyum
polifosfat ile iiretimde kullamlacak buzun ya-
ris1 ilave edilerek kuterde ¢ekildi. Bunu taki-
ben kuter hizli devire alinarak, onceden
kuterde pargalanarak hazirlanmis 1 kg sigir
bobrek yagi yavas, yavas karisima ilave edildi.
Daha sonra iiretimde kullanilacak baharat, ka-
rigima (25 g karabiber, 20 g kirmizi biber, 8 g
kisnis, 6 g zencefil, 3 g askorbik asit) ilave
edilerek emiilsiyon olusumu takip edildi. Son
asamada iiretimde kullanilan 240 g (% 4) ni-
sasta ile birlikte, kalan buzda karigima ilave
edilerek sosis hamuru hazirlandt.

Hazirlanan sosis hamuru, doldurma ma-
kinesine (MADO-Almanya) alinarak, sentetik
sosis kihiflarina dolduruldu. Dolumu takiben
klima cihazina (FESSMANN-T.1900) alinan
sosisler, oncelikle 65-70°C’de 15-20 dakika
sireyle ©n kurutmaya, bunu rtakiben 67-
70°C’de yaklasik 30 dakika siireyle dumanla-
ma islemine tabi tutularak, merkezi sicakhg:
67-70°C de 30 dakika siireyle pisirildi. Pisirme
isleminden sonra, soguk suyla duslanan sosis-
ler 4°C’de 6 saat siireyle muhafaza edildikten
sonra, polyamid/polyetilen kangimi plastik
materyal igerisinde (oksijen gegirgenligi 36
cm’/m’.giin, 25°C’de; su buhari gegirgenligi
3.2 cm’/m’.giin, 38°C’de) vakumla paketlendi.

Vakumla paketlenen sosislerden bir
grubu, bozuluncaya kadar (asit lezzet, vakum
materyali igesinde gaz olusumu, beyaz-
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yapiskan ve uzayabilen nitelikte sivi olusumu)
4°C’de yaklasik 90 giin siireyle, diger grup
sosisler ise Uretimi takiben, 4°C’de 12 giin
siireyle muhafaza edilerek analiz edildi.

Numunelerin Mikrobiyolojik Analiz-
lere  Hazirlanmasi:  Aseptik  kosullarda
laboratuvara getirilen yaklastk 200 g agirhigin-
daki sosis numunclerinin, her birinden 20°ser
gram steril plastik torbalara konularak, iizerine
180 ml steril peptonlu su (% 0.1) ilave edildi
ve karisim stomacherde (Lab-Blender 400)
yaklasik 2 dakika siireyle homojenize edildi
(11).

Laktobasillerin izolasyon ve
identifikasyonu: Sosis numunelerinin 10%e
kadar desimal dilusyonlar1 hazirlanarak, MRS
agara (Merck Art. Nr. 10660) yayma plak
yontemiyle ekildi ve plaklar 30°C de 3-5 giin
siireyle anaerob ortamda (BBL- gas pak) veya
karbondioksitli  etiivde (% 10 COy)
inkiibasyona birakildi (4). Inkiibasyon siiresini
takiben MRS agarda iireyen tek kolonilerden,
MRS buyyona (Merck Art. Nr. 10661) gecile-
rek, 30°C de 24 saat siireyle inkiibasyona bira-
kildt. Inkiibasyon sonrasi buyyon kiiltiirlerden
boyama yapilarak suslarin Gram reaksiyonu ve
safliklari kontrol edildi. Safligindan siiphe e-
dilen suslarin buyyon kiiltiirlerinden, MRS
agara tekrar gizme yontemiyle ekimler yapila-
rak oncelikle suslarin saflagtiriimasi yapildi.
Gram (+) kolonilerden, tekrar MRS buyyona
gecilerek, tiipte katalaz testi yapildi ve Gram
(+), katalaz (-), kokoid ve ¢omak tarzindaki
koloniler laktobasil olarak ayrilarak
identifikasyon testleri yapildi. Laktobasillerin
identifikasyonunda bazi aragtirmacilarin (3,
12, 13, 19, 20) bildirdigi karbonhidrat
fermentasyon testi, gaz olusumu, arjinin hid-
rolizi, pH 3.9’da lireme, % 7.5-10 tuzda
tireme ile 4; 15 ve 45°C’de iireme testleri ya-
pildi. Karbonhidrat fermentasyon testleri, ice-
risinde glikoz ve et cksrakti bulunmayan ancak
% 1 diizeyinde test edilececek karbonhidrat ile
% 000.4 diizeyindc klorfenolred bulunan MRS
buyyonda yapildi (3, 13). Aym sekilde gaz
olusumu sitrat igcermeyen ve igerisinde
durheim tiipleri bulunan MRS buyyonda,

arjinin hidrolizi i¢erisinde et eksrakti ve glikoz
bulunmayan ancak % 0.3 diizeyinde arjinin ile
% 0.2 diizeyinde sodyum sitrat bulunan MRS
buyyonda yapilarak, arjinin hidrolizi Nessler
aytraci ile saptandi. Ayni sekilde pH 3.9°da
iireme yetenegi pH si 3.9’a ayarlanmis MRS
buyyonda, degisik tuz konsantrasyonunda i-

- reme yetenekleri icerisinde % 7.5-10 tuz bulu-

nan MRS buyyonda, degisik sicaklik derecele-
rinde (4; 15; 45 °C) iireme yetenekleri MRS
buyyonda yapildi (19, 20).

Referans Suslar: Bu ¢alismada referans
sus olarak, Almanya’dan (Bundesanstalt fiir
Fleischforschung, Kulmbach) temin edilen, L.
sake (Lb-Nr.954) ve L. curvatus (Lb-Nr.857)
susu ile Rudolf Miiller (Gieflen-Almanya) fir-
masindan temin edilen L. plantarum (DSM-
Nr.1954) suslari kullaniidu.

Bulgular

Bu c¢ahsma kapsaminda analiz edilen
bozulmamis sosislerde, laktobasiller 6.0x10°-
8.0x106_kob/g, pH degerleri 6.15-6.23 diize-
yinde bulunmasina karsin, bozulmus sosislerde
laktobasiller 4.0x10%2.0x10° kob/g, pH de-
gerleri ise 4.85-5.08 diizeyinde bulundu. Tablo
1'de goriildiigii gibi, bozulmamis sosislerden
izole edilen toplam 48 adet laktobasil susunun
timi (% 100) homofermentatif 6zellikte olma-
sina karsin, bozulmus sosislerden izole edilen
57 susdan 55’inin (% 96.4) homofermentatif,
2’sinin ise (% 3.5) heterofermentatif Gzellikte
oldugu saptandi.

Bozulmamis sosislerden izole edilen 48
adet susun 39°u (% 81.2) L. sake, 9’u(% 18.7)
L. curvatus olarak identifiye edilirken, bozul-
mus sosislerden izole edilen 57 susdan 29°u
(% 50.8) L. sake, 21’1 (% 36.8) L. curvatus,
4’4 (% 7Y L. plantarum, 2’s1 (% 3.5) L. brevis,
1’1 (% 1.7) L. sharpeae olarak identifiye edil-
mis olup, bunlarin bazi biyokimyasal ve fiz-
yolojik dzellikleri tablo 2 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 1: Vakumla paketlenmis bozulmus ve bozulmamus sosislerden, izole edilen laktobasillerin
dagilimi (%).

Table 1: Distribution of lactobacilli isolated from vacuum-packaged spoiled and unspoiled
sausages (%).

Bozulmamus sosis (toplam Bozulmus sosis (toplam 57 sus) .
48sus) Homofermentatif (% 96.4) Heterofermentatif (% 3.5)
Homofermentatif (% 100)
L. sake L. curvatus L.sake | L.curvatus | L.plantarum | L.sharpeae | L. brevis
39 sus 9 sus 29 sug 21 sus 4 sus 1 sus 2 sus
81.2 18.7 50.8 36.8 7 1.7 3.5

Tablo 2: Vakumla paketlenmis sosislerden izole edilen laktobasillerin bazi biyokimyasal
ve fizyolojik ozellikleri.
Table 2: Some biochemical and physiological characterization of lactobacilli isolated from
vacuum-packaged sausages.

|
|
|
L. brevis

Testler L. sake L. curvatus L. plantarum L. sharpeae
68 sus 30 sug 4 sug 1 susg 2 sus
Melibiyoz + - + - +
Mannitol - - + - -
Melezitoz - - + - -
Mannoz + + + + -
Sorbitol - - + - -
Rafinoz. - - + - -
Salisin 68.8 66 + + 50
Riboz + + + - +
Sakkaroz + - + - 50
L-Arabinoz 734 - + - +
Maltoz 21 82.5 + + +
Laktoz 77.9 69.3 + + +
Trehaloz "91.1 26.4 + - -
Sellobiyoz 85.2 56.1 + + -
Kisiloz - - - - +
L-Ramnoz . - - - - -
Galaktoz + + + + +
Gaz olus. - - - - +
Arjinin + - - - +
PH 3.9 + + + - +
% 7.5 tuz + + + + +
% 10 tuz 80.8 56.1 25 - 50
4°C + + + + + ‘
15°C + + + + . ‘
45°C 11.2 - - R . ‘

+: Suslarin % 90 veya daha fazlasi pozitif reaksiyon gosterdi; -: Suslarin % 90 veya daha fazlasi ne-
gatif reaksiyon gosterdi; 11.2- 91.1 : pozitif reaksiyon yiizdesi.
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Bu calismada izole edilen L. sake, L.
curvatus, L. plantarum ve L. sharpeae suslar,
tablo 2’de goriildiigii gibi glikozdan gaz olus-
turmadiklari gibi, 15°C’de iireme gosterdikleri
icin  streptobakteri grubunda yer alan,
homofermentatif laktobasil tiirleri olarak kabul
edildi. Bu tiirlerden L. sake ve L. curvatus
atipik streptobakteri olarak bilinmektedir. L.
sake ve L. curvatus suslar, mikroskopta ge-
nelde ikili, i¢ bukey ve kokoid formda goriil-
miis olup, diisik sicaklik (4°C) ve pH (3.9)
degerlerinde tireme gosterdiler. L. sake ve L.
curvatus’un aynminda 6zellikle melibiyoz ve
sakkaroz testlerinin yanisira, arjinin hidrolizi
onemli bulundu. Buna ilaveten L. sake
suslarindan 8’1, 45°C’de zayif iireme gosterdi.

Ayni sekilde izole edilen 4 sus, L.
plantarum i¢in 6nemli ayirici test olan, meso-
diaminopimelik asit testi yapilmadigindan ke-
sin olmamakla birlikte, gerek hiicre morfoloji-
si gerekse baz1 biyokimyasal ve fizyolojik 6-
zellikleri yéniinden, L. plantarum’a benzerlik
gosterdigi i¢in, L. plantarum olarak adlandirl-
di. Yine 1 sus, biyokimyasal ve fizyolojik 6-
zellikler yoniinden L. sharpeae, glikozdan gaz
olusturan ve heterofermentatif grupta bulunan
2 susda, L. brevis olarak adlandirildi.

Tartisma ve Sonug

Vakum paketli bozulmus ve bozulma-
mis sosislerde, laktobasillerin bulunusu ve
bunlarin tiir diizeyinde dagilimimi saptamak
amaciyla yapilan bu c¢alismada, hem bozul-
mamis  hemde bozulmus  sosislerde
homofermentatif laktobasillerin dominant flo-
ray1 olusturdugu ve bu laktobasiller igerisinde
de. L. sake’nin yiiksek diizeyde temsil edildigi
saptandi.

Holley ve ark. (9) yaptiklan ¢alismada,
bozulmug tiriinlerden izole ettikleri
laktobasillerin L. sake, L. curvatus ve L.
sharpeae’den olustugunu ve bunlar igerisinde
de L. sake’nin dominant grubu olusturdugunu
bildirmekte olup, arasgtirmacilarin sonuglart ile
bu ¢alismanin sonuglari birbirini teyit etmek-
tedir.

Benzer sekilde degisik arastirmacilar da
(5, 6, 7, 14) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, bozul-
mus sosislerde homofermentatif
laktobasillerden L. sake ve L. curvatus’un do-

minant grubu olusturdugunu, buna ilaveten
heterofermentatif laktik asit bakterilerini, ge-
nelde leuconostoc tiirlerinin olusturdugunu
bildirmekte olup, arastirmacilarin sonuglariyla
bu ¢ahsmanin sonuglart genelde birbirine u-
yum gostermektedir.

Aym sekilde Holy ve ark. da (11), va-
kumla paketlenmis sosislerde laktobasillerin
bulunusu iizerine yaptiklart g¢ahsmalarinda,

bozulmus sosislerde homofermentatif
laktobasillerin dominant grubu olusturmasina
karsin, bozulmamis sosislerde

heterofermentatif laktobasillerin  dominant
grubu olusturdugunu bildirmislerdir. Arastir-
macilarin bozulmus sosislere iliskin sonugla-
riyla, bu ¢alismanin sonuglari birbirine uyum
gostermesine karsin, bozulmamis sosislere
iliskin sonuglar arasinda farklilik bulunmakta
olup, bunun muhtemelen isletme florasi ile
iiretim teknolojisinin farkhh olmasindan kay-
naklandig diigiiniilmektedir.

Yine degisik arastirmacilar (8, 12, 17,
18, 19) c¢aligmalarinda, homofermentatif
laktobasillerin et iiriinlerinde dominant florayi
olusturduklarin bildirmektedirler.

Bu ¢alismada izole edilen ve hem bo-
zulmamis hemde, bozulmus sosislerde domi-
nant floray1 olusturan, L. sake suslar bazi bi-
yokimyasal ve fizyolojik 6zellikleri yoniinden,
Korkeala ve Mikeld’'nin (14), L. sake olarak
isimlendirdigi 4. grubuyla, aym sekilde
Morishita ve Shiromizu’nun (17) S5 ve S7
grubuyla, Schillinger ve Liicke’nin (20) tablo-
sunda yer alan L. sake’nin ozelliklerine ben-
zerlik gostermektedir. Bununla birlikte bu ¢a-
hsmada izole edilen L. sake suslarindan,
8’inin 45°C’de zayif derecede iiremesi yoniin-
den, Korkeala ve Mikeli (14) ile Morishita ve
Shiromizu’nun (17) sonuglanyla farkhihk
gostermesine karsin, Schillinger ve Liicke’nin
(20) sonuglariyla uyum gostermektedir. Aym
sekilde L. curvatus suslari da, Korkeala ve
Maikeld’nin (14) L. curvatus olarak isimlendir-
digi 2. grubuyla, Schillinger ve Liicke'nin
(20) tablosundaki, L. curvatus’un ozellikleri
birbirine benzerlik gostermektedir.



Ayni sckilde bu ¢alismada izole edilen 4
adet L. plantarum susu ile 1 adet L. brevis susu
da. Schillinger ve Liicke’nin (20) tablosunda-
ki, L. plantarum ve L. brevis susuna benzerlik

gostermektedir.
Sonug olarak, hem bozulmus hemde bo-
zulmamis sosislerin mikroflorasinda

homofermentatif laktobasil tiirlerinin dominant
olarak bulundugu ve o&zellikle bozulmus so-
sislerde dominant olarak bulunan
laktobasillerden, L. sake’nin muhtemelen bo-
zulmada 6nemli derecede rol oynadigi sonu-
cuna varildi.
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