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TURK FERMENTE SUCUGUNUN FLORASINDAKI
DOMINANT LAKTOBASIL TURLERININ SUCUGUN
ORGANOLEPTIK NITELIKLERI ILE ILISKISI'

Haydar OZDEMIR?

The relationship between the dominant Lactobacillus species and organoleptic
attributes in the Turkish fermented sausages

Summary: The purpose of this study was undertuken to determine the
relationship between the dominant lactobacillus species and organoleptic
attributes in the Turkish fermented sausage. The sausage samples used in this
experiment were obtained from three different sources. One of them named group
A, is the samples manufuctured experimentally at the Depariment of Food Hygiene
and Technology, Faculty of Veterinary Medicine, Ankara. The second named
group B, in the samples obtained from the sausage processing plants at the stage
of filling process. The third one, numed C is the sumples purchased from the
Ankuara markets which were ready to eat.

The sumples in group A and B were fermented at 20°C, 98-75 % moisture and
dried at 16°C, 70 % moisture, 0.4-0.8 m/s air circulation in the climate room for
21 days under the sume conditions. These sumples were analysed for lactobacillus
counts on the 2" 5™ 7% 14" 219 days of ripening period. The samples obtained
from the markets were taken directly in theese analyses.

From all the samples, totally 252 luctobacillus strains were isolated and then
they were identified us follows; 207 strains (82.1 %) of L. sake, 20 strains (7.9 %)
of L. curvatus, 7 strains (2.8 %) of L. plantarum, 7 strains (2.8 %) of L.
viridescens, 9 strains (3.5 %) of may be L. agilis liked, 1 strain (0.4 %) of L.
carnis, 1 strain (0.4 %) of L. casei subs. rhamnosus.

In all the samples L. sake was found to be the dominant strain with a ratio
changing between 45-100 %; whereas L. curvatus followed with a ratio changing
between 7-27 % and L. plantarum followed between 3-7 % respectively. Among
the groups. the samples in Group A and C showed always higher percent L. suke
counts then the sumples in Group B.

Based on the results, L. sake found dominant in flora affected the fermentation
and drying of Turkish fermented sausage. Consequently, these sausage sumples
reached very high organoleptic attribute such as colour, flavour and texture due to
presence levels in microflora.
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Ouet: Bu ¢alisma Tiirk fermente sucugunun florasindaki dominant laktobasil
tiirlerinin, sucuklarin organoleptik nitelikleri ile iligkisini belirlemek amaciyla
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vapuldi. Bu ¢alisma kapsaminda, deneysel olarak iiretilen sucuklar Grup A, ticart
sucuk iretim isletmelerinden dolumu takiben alinarak, deneysel sucuklarla ayn
kosullarda olgunlagnridan sucuklar Grup B ve piyasada satiga sunulmus olan
sucuklar ise Grup C olarak adlandunldi. Deneysel sucuklar ile ticari sucuk diretim
isletmelerinden dolumu takiben alinan sucuklar, AU Veteriner Fuakiiltesi Besin
Hijveni ve Teknolojisi Anabilim Dali et initesinde 20°C'de, % 98-75 relutif
rutubette ve 0.4-0.8 m/sn hava akimunda 8 giin siireyle fermentasyona birakild.
Fermentasyonu takiben sucuk numuneleri 16°C’de ve %o 70 relatif rutubette 21.
giine kadar kurumaya birakildi. A ve B grubunda bulunan sucuklar olgunlasmanin
2.5, 7., 14. ve 21. giinlerinde, piyasadan satin alinan sucuklar ise temin
edildikleri giin laktobasiller yiniinden analiz edilmigtir.

Izolasyon ve identifikusyonu yapilan toplam 252 susdan; 207 sus (% 82.1) L.
sake, 20 sus (% 7.9) L. curvatus, 7 sus (% 2.8) L. plantarum, 7 sus (% 2.8) L.
viridescens, 9 sus (% 3.5) muhtemelen L. agilis benzeri, 1 sug (% 0.4) L. carnis, 1
sus (% 0.4) L. casei subs. rhamnosus olarak identifiye edilmistir.

Analiz edilen tim sucuk numunelerinde L. sake % 45-100 diizeyi ile dominant
grubu olustururken, bunu % 7-27 diizeyiyle L. curvatus izlemis, L. plantarum ise %
3-7 diizeyinde bulunurken, Grup A ve Grup C'de L. sake’nin orani, Grup B'ye
oranla daha fazla bulunmugtur.

Sonug olarak, 20°C’de ve % 98-70 relatif rutubette olgunlagtirilan Tiirk
fermente sucuklarinda, L. sake’nin dominant florayr olusturarak, olgunlasmada
etkin rol oynadigt ve florada bulunma oramina  bagli olarak, sucuklarin
organoleptik niteliklerini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Tiirk fermer'zte sucugu, laktobasil, organoleptik nitelikler.

Giris

Tiirkiye'de tiretilen et iiriinleri igerisinde
tiiketimi en fazla olan Tiirk fermente sucugu,
baharat ihtiva eden, orta diizeyde asidik lez-
zette, havada kurutulmus ve dumanlama islemi
gormemis fermente bir diriindiir (11, 17, 30, 32).
Sucuk yapuminda, genelde sifir cti, s1gir-manda
cti karisimi ve bazen de koyun eti, yag olarak
da sigir vag veya koyun kuyruk yagr kul-
lamlmaktadir. Uretimde baharat olarak kirmizi
biber, karabiber, kimyon, sanmsak, sakkaroz ve
ayrica tuz ve nitrit katllmaktadir (1, 2, 15, 17).
Tiirkiye'de sucuklar genelde standart bir yon-
teme gore degil mevsime, bolgelere ve is-
letmelere gore biiyiik farklihklar gosteren ko-
sullarda olgunlastirihir (11, 23, 30, 33).

Fermente sucuklarda iiriine 6zgii kivam,
lezzet, aroma ve renk, olgunlagma sirasindaki
bakteriyel, enzimatik ve biyokimyasal re-
aksiyonlara bagh olarak sekillenmektedir. Fer-
mente sucugun olgunlasmast ve buna bagh ola-
rak kalite niteliklerinin gelismesinde en dnemli

faktor baktcriyel reaksiyonlardir. Olgunlagmada
laktobasiller, pcdiyokoklar, mikrokoklar ve sta-
filokoklar onemli rol oynar. Fermente su-
cuklarda arzu edilen kalite kritcrlerinin olus-
masi, olgunlagsmada rol oynayan bu bakicri
gruplarinin florada bulunma diizeyleri ve olug-
turduklan etkilerle yakindan ilgili olup, bu bak-
teri gruplanndan o6zellikle laktobasiller, ol-
gunlagma sirasinda olusturduklan laktik asit ile
sucukta yapisal nitclikler, kivam, renk ve lez-
zetin gelismesinde etkin rol oynarlar (6. 13, 21,
26); aym zamanda da metabolizma tirunlcrinin
etkisinc bagh olarak, arzu cdilmeycn bak-
terilerin gelismesini kontro! altinda tutarlar (6,
10, 14). Fermentc sucuk iirctiminde bak-
teriyolojik olaylarin kontrol alina alinmas: vc
olgunlasma olaylarimin gergeklesmesinde lak-
tobasillerin rolii énemlidir. Fermente sucuklarin
liretiminde bakteriyolojik olaylarin kontrol al-
tina alinamadi@ durumlarda saghk agisindan ri-
zikolar ve hatal iiretimden dolay: da ckonomik
kayiplar meydana gclmektedir. Zira iiretimde
kullanilan ham materyalin baglangictaki mik-
robiycel yiikii ile i1sletme florast, son iriin tize-
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rinde etkili olmakta ve bu faktorlerin her iiretim
oncesinde  standardizasyonu miimkiin ol-
madi@indan, hatasiz ve standart tipte iretimin
gergeklestirilmest de zorlagmaktadar.

Bu ¢alisma dencysel sucuklarda, ticari su-
cuklarda ve piyasada satisa sunulmusg Tiirk fer-
mente  sucuklarinda laktobasillerin  tiir  dii-
ceyinde izolasyon ve identifikasyonlarim
yaparak, bunlarin organoleptik kalite nitelikleri
ile iliskilerini belirlemek amaciyla yapilmistr.

Materyal ve Metot

Sucuk Numunelerinin Hazirlanmasi: Bu
arasirmada; 1) AU Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Et iini-
tesinde deneysel olarak iirctilen 36 adet fer-
mente sucuk 2) Dolumu takiben iki ayn ticart
sucuk iretim isletmesinden temin edilerek, de-
neysel  sucuklarla  aynmi  kosullarda  ol-
gunlagtirilan 36 adet sucuk 3) Piyasada satiga
sunulmus 6 adet fermente sucuk olmak iizere,
toplam 78 adct sucuk numunesi materyal olarak
kullanilmuigtir.

Deneysel  sucuk yapimi 6 parti halinde
tckrar edilerek Grup A alunda; Al, A2, A3, A4,
AS ve AG; 1ki ayn ticari sucuk iretim is-
leunesinden dolumu takiben temin cdilen su-
cuklar ise 3’er parti olarak tekrar edilmig ve
Grup B alunda; B1, B2, B3, B4, B5 ve B6; pi-
yasada satisa sunulmus olan 6 degisik firmanmn
sucuklart 1se Grup C alunda; Cl1, C2, C3, C4,
C5 ve C6 partisi olarak adlandinlmstr.

Deneysel Sucuk Yapimi: Dencysel su-
cuklar, Turk fermente sucugu yapim teknigine
gbre yapildi (1, 2). Bu amagla goriiniir yag,
sinir ve tendolan uzaklastinlmg 7 kg sigmr eti
ve 2 kg sigir bobrek yag: kansimina 55 g kir-
miz1 biber, 85 g kimyon, 50 g karabiber, 120 g
sarimsak, 45 g (1:1) glikoz-sakkaroz ve 225 g
nitrit igeren tuz (% 0.5) ilave edilerek, sucuk
hamuru hazirlandi. Hazirlanan sucuk hamuru
dolum makinesine alinarak (MADO-Almanya)
36 kalibre sentetik sucuk kiliflarina dolduruldu.
Bunu takiben sucuklar iklim dolabinda (FESS-
MANN-T.1900-Almanya) 20°C’de, % 98-75
rclatif rutubette ve 0.4-0.8 m/sn hava akiminda
8 glin siireyle fermentasyona birakildi. Fer-
mentasyonu takiben sucuk numuneleri 16°C’de

ve % 70 relatf rutubet ortaminda 21. giiniin so-
nuna kadar kurutularak olgunlastirildi.

Numunelerin Deneylere Hazirlanmasy:
Deneysel sucuklar ile ticari sucuk iiretim 1is-
letmelerinden dolumu takiben tcmin edilen ve
deneysel  sucuklarla aym  kosullarda  ol-
gunlastinlan sucuk numuneleri olgunlagmanin
0.,2.,5., 7., 14 ve 21. giinlerinde, piyasada sa-
tisa sunulmug 6 degisik firmanin sucuklan ise
alindiklann giin analiz edildi. Bu amacgla la-
boratuvara gctirilen numunelerin herbirinden
aseptik kosullarda 10’ar g dency numuncsi ali-
narak, iizerine 90’ar ml peptonlu su ilave cdilip
karigim stomacherde (Lab Blender 400) 3 da-
kika siireyle homojenize cdildi. Daha sonra ste-
ril peptonlu su ile 10™e kadar desimal di-
lusyonlar hazirlanarak ckime hazir hale getirildi
(3, 28, 34).

Laktobasillerin  Izolasyon ve Iden-
tifikasyonu: Laktobasillerin izolasyonu igin
MRS agar (MERCK-10660) kullanildi. Bu
amagla sucuk numunelerinin  desimal  di-
lisyonlarindan yayma plak yontemiyle (4)
ekimler yapilarak plaklar, 30°C’dec 3-5 glin sii-
reyle anacrob ortamda (BBL-gaspak veya Kar-
bondioksitli ctiivde % 10 CO») inkiibasyona bi-
rakildi (3, 7, 19, 29). Inkiibasyon sonrasi izolc
edilen tek kolonilerden, MRS buyyona
(MERCK-10661) gegilerck 30°C’de 24 saat sii-
rcyle anaerob ortamda inkiibe edildi. Daha
sonra boyama yapilarak, faz kontrast mik-
roskopta kolonilerin Gram reaksiyonu ve saf-
Iiklart kontrol edildi. Gram (+) recaksiyon gos-
teren saf kolonilerden, tckrar MRS buyyona
gecilerck, tiipde katalaz testi yapildi ve Gram
(+), katalaz (-), kokoid ve ¢omak tarzindaki ko-
loniler laktobasil olarak aynlarak, aras-
tirmacilarin (3, 19, 25, 29) bildirdigi dcgisik
karbonhidratlan fermente etme ozcllikleri, gli-
kozdan gaz olusturma, arjinin hidrolizi, sak-
karozdan dekstran olusturma, 4°C, 15°C ve
45°C’dc iireme yetenekleri, % 7.5-10 tuz kon-
santrasyonunda iireme ilc pH 3.9°da lireme ye-
tenekleri  yoniinden test edilerck iden-
tifikasyonlan yapildi.

pH Degerlerinin Olgiilmesi: Mikrobiyo-
lojik muayenclere paralel olarak, sucuk nu-
munclerinin pH degerleri  elektronik (Ingold-




192

Lo T406-M6-DXX-S7/25) pH metre ile ol¢iildi
(20, 31).

Organoleptik Analizler: Anabilim Dal
Et Unitesinde olgunlagtinilan  sucuklar, ol-
gunlagtirma siiresinin 7. giiniinde, piyasada sa-
tsa sunulmus olan sucuklar ise alindiklar giin,
Anabilim Dalinda 5 panclist tarafindan or-
ganoleptik yonden analiz cdildi. Organoleptik
analizler modifiye ettigimiz, Alman Tanm Or-
giitivniin -~ (Dewtsche  Landwirtschaftsgesels-
chaft=DLG) muayenc semasina gore yapildi
(8).

Istatiksel Analizler: Calismada elde edi-
len mikrobiyolojik ve organoleptik analiz bul-
culan, Systat istatiksel hazir paket programi
kullanilarak istatiksel yénden degerlendirildi
(9).

Bulgular

Deneysel Sucuk Numunelerinde Lak-
tobasiller ve pH Seyri: Bu grupta bulunan
sucuk  numunelerinde  laktobasiller  ol-
cunlasmanin  baslangicinda  6.0x106-6.0x107
kob/g diizeyinde bulunmasina karsin, 48 saat
sonra sayilarnn hizla artarak 1.2x10%-6.8x108
kob/g diizeyine ulagmug ve 21. giinde 9.2x107-
3.8x10% kob/g diizcyinde bulunmustur. Bu
grupta analiz edilen sucuk numunelerinde lak-
tobasillerin dagilim Tablo 1°de gosterilmigtir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi, bu grupta
identifiye  edilen laktobasillerden sayica en
fazla olam L. sake olup, olgunlagmanin 2. gii-
niinden itibaren sayisal olarak oram % 73-100
diizeyinde bulunmustur. Bu grupta analiz edilen
sucuklarin Al, A2, A3 ve A4 partilerindc bu-
lunan L. curvatus isc olgunlagmamn 2. gii-
niinden itibaren ortaya ¢ikmig ve % 12-27 dii-
zeyinde seyretmigtir. Ancak L. curvatus’un
seyri her dort partide de degisiklik gostermis ve
ftorada bulunusu siireklilik gostermemigtir. A2
partisindcki sucuklarin florasinda ol-
gunlagmanin 2. giiniinde 1.0x10* kob/g dii-
zeyinde (% 25) koklar  goriilmesine karsin,
bunlanin  florada bulunusu siireklilik  gos-
ermemisltir.

Yine A4 partisinde olgunlagmanin 2. gii-
ninde florada 4.0x107 kob/g (% 23) diizeyindc
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bulunan L. carnis ile olgunlagmanin 14. gii-
niinde 2.0x107 kob/g (% 3) diizeyinde bulunan
L. casei sups. thamnosus identifiye  cdil-
migtir. Bu gruptaki sucuklardan identifiye
edilen L. sake ve L. curvatus suglart pH 3.9°da
ve 4°C ile 15°C’de iireme gostermelerine Kar-
sin, 45°C’de iirememiglerdir. Ayni sekilde iden-
tifiye cdilen suslarin hepsi % 7.5 tuzda 1yi bir
iireme gostermelerine kargin, sadece 28 sus %
10 tuzda zayif iireme gostermiglerdir. Identifiyc
edilen L. sake suslan arjinini hidrolize ct-
melerine karsin, L. curvatus suglar hidrolize et-
memistir. Bu grupta bulunan sucuklarda, pH
degerleri  olgunlasmanin  baglangicinda  bir-
birine yakin degerlerde (5.55 - 5.89) bu-
lunurken, 6. ve 7. giinlere kadar diiserek scy-
retmis ve olgunlagsmanin 7. giiniinden itibaren
diisiik diizeylercde artarak 21. giinde birbirine
yakin degerlere (5.02-5.16) ulagmistr.

Ticari Sucuk Uretim Isletmelerinden
Temin Edilen Sucuklarada Laktobasiller ve
pH Seyri: Bu gruptaki sucuklarda, ol-
gunlagsmanin  baglangicinda  4.0x10°-4.0x10°
kob/g diizeyinde seyreden laktobasiller, ol-
gunlagmanin 2. giiniinden itibarcn sayisal ola-
rak artarak 2.8x10%-1.4x10Y kob/g diizeyine
ulagmiglardir. Bu  gruptaki sucuklarda lak-
tobasillerin sayis1 genelde olgunlasmanmin 14
giiniine kadar aym diizeydc scyrederken, 14.
giinden itibaren diisiik diizeyde bir azalma gos-
tererck, 21. giinde 2.8x10%* - 1.0x10? kob/g dii-
zeyinde bulunmustur.

Bu gruptaki sucuklarin B1, B2 ve B3 par-
tisini teskil eden numunclerde, dencysel su-
cuklarda oldugu gibi L. suke dominant grubu
olusturarak sucuklarin olgunlagmasinda etkin
rol oynamistir. B4, BS ve BG6 partisinde isc L.
sake’nin florada bulunma orani diger partilere
gore diisiis gostercrek, B4 partisinde % 54, B5
partisinde % 55 ve B6 partisinde % 45 du-
zeyinde bulunmustur. Bu gruptaki sucuklarda,
diger gruptaki sucuklarda bulunmayan ve flo-
rada % 1-27 diizeyinde seyreden, biyokim-
yasal ve fizyolojik ozellikleri yoniinden L.
plantarum ve L. agilis’e benzerlik gosteren lak-
tobasil tiirii ilc B4, BS ve B6 partilerinde, diger
gruplarda bulunmayan ve olgunlagmanin de-
gisik giinlerinde florada % 12-46 diizcyinde bu-
lunan L. viridescens identifiye edilmistir.
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Tublo |I: Deneysel sucuklarda olgunlagmantn belirli dénemlerinde laktobasillerin dagihmi.
Table I: The distribution of lactobacilli in experimental sausage during the ripening period.
Parti no | Olgunlagma | Laktobasil L. sake L. curvatus L. carnis L. casei sups. Identifiye
stiresi kob/g kob/g % kob/g % kob/g % Rhamnosus edilemeyen
(giin) kob/g % kob/g
0 6.0x10° - - - - -
2 6.8x 108 5.4x10%- 80 1L4x10%- 20 - - -
A-1 5 1.2x 107 1.2x10%- 100 - - - -
7 2.0x 10 2.0x10°- 100 - - - -
14 1.Ox10? LOX[OP- 100 - - - -
21 3.8x10% 3.8x10%- 100 - - - -
0 1.2x107 - - - - -
2 3.8x10% 3.0x10%- 100 - - - 1.0x 108 (kok)
A-2 5 8.0x10* 6.0x10% 75 2.0x10%- 25 - - -
7 8.0x10% 8.0x10%- 100 - - - -
14 8.0x10% 6.0x108- 75 2.0x10% 25 - - -
21 6.4x10% 6.4x 108 100 - - - -
0 4.0x107 - - - - -
2 6.4x 0% 5.2x10%- 80 1.2x10%- 20 - - -
A-3 5 6.4x10% 6.4x10% 100 - - - -
7 8.Ox10% 8.0x10%- 100 - - - -
14 3.2x 108 3.2x R 100 - - - -
21 9.2x 107 6.6x107- 73 2.6x107- 27 - - -
0 6.0x10° - - - - -
2 1.2x10¥ 8.0x107- 76 - 4.0x107- 23 - -
A4 5 3.2x10% 3.2x108 100 - - - -
7 6.4x10% 6.4x 108 100 - - - -
14 6.4x10% 5.4x10% 85 8.0x107%- 12 - 2.0x107- 3 -
21 5.6x10° 5.6x10%- 100 - - - -
0 6.0x10) - - - - -
2 6.0x 108 6.0x10%- 100 - - - -
A-5 5 1.6x107 1.6x10°- 100 - - —e -
7 1.2x10° 1.2x10% 100 - - - -
14 8.2x 108 8.2x10%- 100 - - - -
21 6.4x10% 6.4x10% 100 - - - -
0 4.0x107 - - - - -
2 4.6x10% 4.6x10% 100 - - - -
A-6 5 7.4x108 7.4x10%- 100 - - - -
7 5.8x 108 5.8x10%- 100 - - - -
14 1. 8x10% 1.8x10%- 100 - - - -
21 8.0x10¥ 8.0x10%- 100 - - - -

Bu gruptaki sucuklarda, pH degerleni ol- yiikselme gostererek, olgunlasmanmin 21. gii-
gunlagmanin baslangicinda birbirine yakin de- niinde 5.18-5.56 dcgerlerine ulagmustur.
gerlerde (5.72-5.98) seyretmesine kargin, 6zel-
likle B3, B4, BS ve B6 partisinde Piyasada Satisa Sunulmus Sucuklarda
olgunlagsmanin 2. giinlinde 5.00’in altinda sey- Laktobasiller ve pH Seyri: Bu ¢aligma kap-

saminda satisa sunulmus 6 degisik firmaya ait

retmis ve genelde olgunlagmanmin 5. giinline
kadar pH degerlerinde azalma gozlenirken, 6.
giinden itibaren giinliik olarak diisiik diizeyde

sucuklar da (C1, C2, C3, C4, C5 ve C6), pi-
yasadan temin cdildikleri giin, mikrobiyolojik
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analizleri ve pH degerleri saptanarak, or-
ganoleptik analizc tabi tutulmuglardir.

Bu gruptaki sucuklarda laktobasillerin
seyri, Cl numunesinde 2.8x10* kob/g, C2’de
1.4x10¢ kob/g, C3’ de 5.6x10% kob/g, C4’de
4.4x10% kob/g, C5’de 6.0x10% kob/g ve C6'da
4 8x10% kob/g diizeyinde saptanmig olup, bu
gruptaki sucuklarda da diger sucuklarda oldugu
gibi, .. sake % 85-100 diizeyinde bulunmustur.
C2 numunesinde L. sake’nin yanisira % 15 dii-
zcyinde (2.0x10% kob/g) L. curvatus, C3 ve C5
numunelerinde % 7, C1 numunesinde ise %
1’in alunda (4.0x10% kob/g) L. plantarum sap-
tanmustir. Bu gruptaki sucuklarda pH degerleri
sirastyla 4.82 (Cl), 4.95 (C2), 5.33 (C3), 4.90
(C4), 5.33 (C5) ve 4.97 (C6) diizeylerinde sap-
tanmig olup, sucuk numuneleri Giretim tarihleri
yoniinden larkhiliklar gostermekteydi. Bu ca-
hsma kapsaminda izole edilen laktobasillerin
biyokimyasal ve fizyolojik ozelliklcri Tablo
3'de gosterilmigtir.

Organoleptik Analiz Sonuglari: Bu c¢a-
lisma kapsaminda, dominant laktobasil tiir-
lerinin  sucuklarin organoleptik nitelikleriyle
iliskilerini belirlemek i¢in, yapilan organoleptik
analizlerine iliskin sonuglar Tablo 2’de gos-
terilmisur. '

Tablo 2°de goriildigii gibi, A grubunda bu-
lunan sucuk numuncleri organoleptik analizler
sonucunda ¢ok disiik diizeyde farkhlik gos-
tererek, kaliteli sucuk olarak dcgerlendiril-
mistir. Bu gruptaki sucuklarin florasinda do-
minant olarak bulunan L. sake ile Al, A2, A3
ve A4 partisini olugturan sucuklann florasinda
% 12-27 diizeyinde bulunan L. curvatus’un su-
cuklarin  organoleptik  niteliklerini  olumlu

Tublo 2: Sucuk numunelerinin organoleptik analiz sonuglart.
Table 2: Results of organoleptic analysis of sausage samples.
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yonde ctkiledigi kamsina varilmistir. B gru-
bunda bulunan sucuk numunelcrinden B1, B2
ve B3 partisini olusturanlar orta diizeyde hatah
bulunmalarina karsin, 6zellikle B4 ve B5 par-
tisindeki sucuklar belirgin diizeyde hatali, B6
partisindeki sucuk ise ¢ok hatali olarak ni-
telendirilmistir. C grubundaki sucukiardan,
szellikle florasinda % 100 diizeyinde L. sake
bulunan C1 partisindeki sucuk, kaliteli olarak
degerlendirilmesine  karsin, C4 ve C6 par-
tisindeki sucuklar diisiik diizeyde hatali bu-
lunmus, buna ilaveten florasinda L. sake’nin,
yam sira % 15 diizeyinde L. curvatus bulunan
C2 partisindcki sucuk ile florasinda % 7 du-
zeyinde L. plantarum bulunan C3 partisindcki
sucuk orta diizeyde hatall olarak  de-
gerlendirilmigtir.

Istatiksel Analizler: Tim  sucuk nu-
munclerinde dominant olarak scyreden L.
sake’nin organoleptk nitelikler ile iligkisini is-
tatistiki yonden belirlemek i¢in yapilan ana-
lizlerde, L. sake’nin florada bulunma diizeyi ile
organoleptik nitelikler arasinda pozitit yonde
bir iligki oldugu saptanmistir. Bu ¢er¢evede L.
sake ile organoleptik nitclikler arasindaki ilig-
kinin derecesi (r), deneysel sucuklarda % 95, ti-
cari sucuklarda % 86.2, piyasada sauga su-
nulmus sucuklarda ise % 69.7 dizeyinde
bulunmustur. Gruplar arasi farkin 6ncm kont-
rolinde, yapilan tck yonlii varians analizi so-
nucu bulunan F degcrinin (F=44.543). F tab-
losundaki 0.01 giiven esiZinde gruplar arasi
(F2,6) serbestlik derccesine tekabiil eden, 6.23
degerinden ¢ok fazla olmasi, gruplar arasinda
(P < 0.01) 6nemli derccede farkliligin oldugunu
gostermistir. Gruplar arasinda istatistiki yonden
onemli derecede farkhiligin bulunmast, L. sake’

Grup (A) Ortalama Puan Grup (B) Ortalama Puan Grup (C) Ortalama Puan
A-l 4.2 B-1 35 C-1 4.5
A-2 4.2 B-2 3.5 C-2 35
A-3 4.2 B-3 3.0 C-3 32
A-4 4.0 B-4 2.8 C-4 4.0
A-S 43 B-5 2.1 C-5 3.2
A6 4.5 B-6 1.5 C-6 4.0
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Tablo 3: Tiirk fermente sucugundan izole edilen laktobasillerin biyokimyasal ve fizyolojik ozcllikleri.

Table 3: Biochemical and physiological characterization of lactobacilli isolated from Turkish fermented sausages
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Tiirler
i Testler L. sake L. curvatus L. plantarum L. viridencens L. agilis L. casei sups | L. carnis
207 sus 20 sug 7 sus 7 sus 9 sus rhamnosus 1 sus
(%82.1) (%7.9) (%2.8) (%2.8) (%3.5) 1 su§(%0.4) (%0.4)
Melibiyoz + - + +
Mannitol - - + + + +
Iskulin 73.4 65 + + + +
Meclezitoz - - 85.7 +
Sorbitol - - + +
Raffinoz 21.7 - + +
Salisin 80.6 + - + + +
Sakkaroz + + + + +
Arabinoz 71 2(0) 85.7
Maltoz 328 80 + + + + +
l Laktoz 70 45 + - + + + i
! Trehaloz + 75 + + + +
Scllobivoz 83 75 + + + +
Kisiloz - - 14.2 -
Ramnoz 25.6 - 42.8 -
Arjinin + + - - +
Dekstran 16.9 15 -
% 7.5 tuz, + + + + + +
% 10 tuz 20.7 25 16.6 71.4 - +
pH 3.9 + 75 + + + +

+: Suslarin % 90 veya daha fazlasy pozitif reaksiyon gosterdi. -: Suglarin % 90 veya daha fazlasi ncgatif reaksiyon gosterdi.
14.2-85.7: Pozitif rcaksiyon yiizdesi. Not: Tiim suglar mannoz ve ribozu fermentc ctmig olup, aynca tiim suglar 4°C ve

15°C de tiremelerine kargin 45°C de ircmemislerdir.

nin florada bulunma diizeylerinin farkh olu-
sundan kaynaklanmgtr.

Tartisma ve Sonug

Fermente sucuklarda laktobasillerin bu-
lunusu ve bunlann olgunlagma iizerine et-
kilerini arasuran bir ¢ok arastirmaci (5, 16, 18,
24, 29) fermente sucuklarda floranin genellikle
streptobaktert grubuna dahil laktobasiller ta-
rafindan olusturuldugunu, buna ilaveten florada
bazen diisiik diizeyde hcterofermentatif lak-
tobasillerden 1. viridescens’in bulundugunu,
termobakteri grubundaki laktobasillerin florada
bulunmadigini vc streptobakteri grubunda bu-
lunan L. sake ilc L. curvatus’un (atipik strep-

tobakteri) dominant florayr olusturdugunu bil-
dirmiglerdir.

Reuter (24) 17 ticari sucuk numunest iize-
rinde  yapu@  caligmada  atipik  strep-
tobaktcrilerin, {lorada bulunan diger lak-
tobasillere oranla dominant oldugunu vc
sayilanmn  107-10° kob/g dilizeyinde bu-
lundugunu, tipik laktobasillerin isc sayisal ola-
rak 104-10° kob/g diizeyinde bulundugunu bil-
dirmistir. Arasirmact ayn1 ¢alisma kapsaminda
analiz eltidi 65 adet degisik fermente sucuktan,
identifiye ettigi tipik laktobasiller i¢erisinde, sa-
yica en fazla olarak L. plantarum’un bu-
lundugunu, bunu L. brevis ile L. nov. spec.( L.
leichmannii benzeri) tiirlerininin izledigini bil-
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dirmis olup, arasirmacimin  sonuglanyla bu ¢a-
lsmanin sonuglant  arasinda  benzerlik bu-

lunmaktadir.

Kagermeier (18) fermente sucuklarda, L.
sake’nin  olgunlasmanin  baslangicindan  it-
baren. savesal olarak artarak seyrettigini ve ol-
cunlagsmanin degisik giinlerinde florada % 61-
87 diizeyinde, L. curvatus’un ise % 6-20 di-
zeyinde bulundugunu bildirmigtir. Aragtirmaci
olgunlagsmanin 5 ve 6. giinlerinde sicakligin 8
saat siireyle 25°C’den 32°C’ye yiikselmesi so-
nucu, L. plantarum’ un saysal olarak (% 46),
L. suke ile aym diizeyde bulundugunu ve si-
cakhigin artmasina bagh olarak L. plantarum’un
llorada daha 1yi gelisebildigini bildirmistir.
Arastirmacinin sonuglari, identifiye cdilen lak-
tobasil tiirlert ve diizeyleri acisindan ozellikle
bu ¢alismanin Al, A2 ve A3 partisindcki de-
ncysel sucuklann sonuglanyla benzerlik gos-
termektedir.

Morishita ve Shiromizu (22), degisik et ve
¢t tirtinlerinden identifiye cttikleri toplam 690
laktobasil susundan, 440’ nmin L. sake ve L. cur-
vatus’ dan ibaret oldugunu bildircrek, L. sake
ve L. curvatus’un et ve ¢t dirtinlerinde dominant
grubu olugturduklarini bildirmislerdir.

Hugas ve ark. (16), iiretiminde domuz eti
kullamlarak. 18-25°C’de ve % 85 relatif ru-
tubette  olgunlagunlmiy ve son pH degeri
5.20'nin  aluna diigmeyen,  fcrmente  su-
cuklardan identifiye ettikleri laktobasil tiir-
lerinden, % 55'nin L. sake, % 26’smun L. cur-
vatus, % 11°nmin L. bavaricus ve % 8’nin L.
plantarum’dan  olustugunu  bildirmiglerdir.
Arastirmacilarin sonuglan ile bu ¢aligmanin so-
nuglary, L. bavaricus diginda benzerlik gos-
termekte olup, L. plantarum’un % 8 oramnda
hulunmasinin 1sc muhtemelen olgunlastirma s1-
cakligimn baslangigta 25°C olmasindan kay-
naklandig1 diisiintilmiistiir.

Sanz ve ark. (27), iiretimindc  domuz ve
s1gir eti karisimi ile % 0.25 oranminda glikoz kul-
lamlmis ve baslangic olgunlagtirma sicakliginin
22-24°C (24 saat) oldugu, Ispanya tipi fermente
sucuklardan identifiye ctukleri laktobasillerin
% 92’sinin streptobakterilerden, % 2’sinin ise
heterofermentatif gruba dahil oldugunu ve % 6’
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sinin da Gram (+), katalaz (-) koklardan olus-
tugunu bildirmis ve streptobakterileri iki gruba
ayirdiginda 2. grupta bulunan asite direngli lak-
tobasillerin, L. sake’den olustugunu  bil-
dirmislerdir. Arastirmacilanin sonuglari ile bu
cahigmanin sonuglar, identifiyc edilen L. sake
ve L. curvatus’un da streptobakleri grubuna
dahil olduklan ve L. sake’nin asite direngli ol-
dugu diisiiniildiigiinde, benzerlik goriilmektedir.

Schillinger ve Liicke (29) et ve ct Uriin-
lerinde yaptiklan ¢alismalaninda, identifiye edi-
len 238 adet laktobasil susundan, 131'nin L.
sake, SU’nin L. curvatus, 7°sinin L. pluntarum,
4’niin L. carnis, 1'nin L. coryniformis, 3'niin
L. farciminis, 3’niin L. halotolerans, 4'nin L.
hilgardii, 7’sinin L. brevis, 6’stmn L. vi-
ridescens ve 16’simin L. divergens’den ibarel
olup, L. sake ve¢ L. curvatus’un fermente su-
cuklar ile sigir ve domuz etlerinde dominant
grubu olusturduklarini bildirmislerdir.

Comi ve ark. (5), ltalya’da ticari tipte tire-
tilen ve iretiminde % 0.5 oramnda dekstroz
kullamlan sucuklarda pH’nmin ortalama 5.4 dc-
gerlerinde seyrettigini, fakat pH'nin 5.00"1n al-
tina diigmesine bagh olarak asite duyarli lak-
tobasillerin (L. carnis v.b) tflorada
gelisemedigini ve bu grupta identifiye cdilen
toplam 144 adet laktobasil susundan, %
57’sinin L. sake, Y% 30’nun [. curvatus, %
6'simin L. furciminis, % 2’sinin L. casel sups.
tolerans, % 2’sinin L. plantarum’dan olus-
tugunu bildirmis olup, fermente sucuklarda {lo-
ranin gelismesinde, olgunlagsma sicakligimin ya-
msira, pH, rutubet, a., baslangigtaki genel canh
sayist ile rekabet¢i floranin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Oczer ve Ozalp (23), mikroflora yoniinden
inceledikleri 100 degisik Tiirk f{ermente su-
cugunda, dominant florayr (% 97.50) laktik asit
bakterilerinin olusturdugunu ve bunlar arasinda
da laktobasillerin (% 69) onde geldigini bil-
dirmiglerdir. Arastirmacilann identifive ettikleri
laktobasil tiirleri ile bu ¢alismada identifiye edi-
len laktobasil tiirleri, L. plantarum ve L. vi-
ridescens diginda benzerlik gostermemektedir.
Bu farkhiligin muhtemelen iiretim teknolojisinin
ve isletme florasimin farkli olmasindan kay-
naklandi@ diistiniilmiigtiir.
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Giirakan (12), Tiirk fermentc su-
cuklarindan izole cttigi 31 adet laktobasil su-
sundan, 12°sim L. sake, 4’Uni L. curvatus,
3’iinii L. plantarum, 2°sini L. brevis ve 10’nunu
L. alimentarius olarak identifiyc ettiini bil-
dirmis olup, L. brevis ve L. alimentarius’un bu
¢alismada identifiyc edilemcmesi, muhtemelen
iretim teknolojisi ile isletme florasimn farkh
olmasindan kaynaklandig) ditglintilmtistiir.

Bu ¢alismada, A ve B grubundaki sucuk
numunelerinde pH scyri, olgunlasirma ko-
sullan ile kullamlan karbonhidratlann gesit ve
miktar1 yoniinden benzerlik gostercn  Ka-
germeicr (18) ile Comi ve ark.” min (5) bul-
culanyla benzerlik gostcrmesine kargin, Yil-
dirrm (32) ile Tekinsen ve ark.’min (30)
bulgulan yoniinden farkliliklar bulunmaktadir.
Bu farkhhi@in muhtemelen sucuklarda mik-
rofloramn farkli olmasinin yamisira, iiretimde
uygulanan olgunlasirma sicaklign ile Kkar-
bonhidratlarin ¢esit ve miktarimin farkli ol-
masindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

A grubundaki sucuklarda oldugu gibi B1,
B2 ve B3 partisindeki sucuklarin florasinda da
L. suke ile L. curvatus dominant florayr olus-
turmalanina  karsin, A grubundaki sucuklara
oranla daha diisiik diizeyde puan almalar, muh-
temelen L. sake ile L. curvatus’un belirli se-
rotiplerinin  organoleptik  nitelikler iizerinde
daha iyi ctki olusturduklanni akla ge-
tirmektedir. B4, B5 ve B6 partisini olusturan
sucuklarda ise L.sake’nin florada bulunma dii-
zeyinin, dider sucuklarda goriilmedigi sekilde
% 45-54 diizeyinc kadar diismesinin yanisira,
florada bulunan biyokimyasal vc fizyolojik
ozellikleri  yoniinden L. agilis ve L. vi-
ridescens’e benzerlik gosteren tiirler ile ta-
mmlandmayan tirlerin muhtemelen sucuklarin
organoleptik niteliklerini olumsuz yonde et-
kiledikleri diisiiniilmiistiir. Nitekim Bantleon
(3), L. sake ve L. curvatus’un degisik serotipleri
ile yapu@ dencysel fermente sucuklarda, L.
suke ve L. curvarus’un sucuklarda arzu edilen
kalite niteliklerinin olusmasinda ctkin rol oy-
nadiklarini, buna karsin L. farciminis’in or-
ganoleptik  nitelikleri  olumsuz  yonde  et-
kiledigini bildirmistir. Bu ¢alismada clde edilen
organoleptik bulgular, Bantleon’un (3), bil-
dirdigi bilgiler 11ginda irdelendiginde L. sake

ve L. curvatus’un  dominant bulundugu  su-
cuklarda organoleptik nitcliklerin daha iy1 ol-
masina karsin, L. sake ve L. curvatus’un florada
bulunma diizeyinin azalmasinmin yamsira, diger
laktobasil tiirlerinin de bulunmasi sonucu, muh-
temelen organoleptik  niteliklerin - olumsuz
yonde etkilendigi diisiiniiimektedir.

Sonug olarak, hijyenik kalitesi uygun sigtr
eti ve bobrek yagi karisimindan hazirlanan,
% 0.5 oramnda (1:1) glikoz-sakkaroz igeren,
20°C’de, % 98-70 relatif rutubcttc ve 0.4-0.8

m/sn hava akiminda olgunlagunlan Tirk fer-

mente sucuklarinda, dominant florayr 3 hafttahk
olgunlagtirma siiresinin 2. - 21. giinleri arasinda
florada 108-10° kob/g diizcyinde bulunan
L..sake’nin olusturdugu ve olgunlagmada ctkin
rol oynayarak, sucuklarin organoleptik ni-
teliklerini olumlu yonde etkiledigi kanisina va-
rlmistir. Buna ilaveten, L. sake’nin florada bu-
lunma diizeyt ile sucuklarnin organoleptik
nitelikleri arasinda pozitif yonde bir iligki bu-
lundugu, L. curvatus’un ise 2. dereccde oncmli
oldugu, buna karsilik 6zellikle B4, B5 ve B6
partisindeki (ticari firma) sucuk numunelerinin
florasinda bulunan L. agilis ve L. viridescens’in
muhtemelen  sucuklarin  organoleptik  ni-
teliklerini olumsuz yonde ctkiledigi ve su-
cuklarda floranin gelismesinde olgunlagtirma
sicakhiginin yanisira, pH ve igletme florasinin
etkili oldugu goriisiine vanlmstr.
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