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Ticari Starter Kulturlerin Fermente Turk Sucuklarinin
Organoleptik Kalite Niteliklerine Etkisi’

Semih Tiirker Goziibilyiik?>, Haydar Ozdemir®

Ozet: Bu calisma piyasada satilan farkli ticari starter kiiltiirlerin, fermente Tirk
sucuklarinin organoleptik kalite nitelikleri Uzerine etkilerini saptamak ve fermente
Tark sucuguna uygun starter kultir karigsimlarini belirlemek amaciyla yapiimigtir.

Bu amagla; 1) kontrol grubu (starter kaltur katilmayan), 2) L. curvatus, S. xylosus ve
S. carnosus, 3) L. plantarum ve S. carnosus, 4) L. sake ve S. xylosus karisimini
iceren starter kulturler ilave edilerek 4 grup sucuk yapiimistir. Yapilan sucuklar 20 ve
25°C’de fermentasyona birakilarak, fermentasyon suresinin 8. gininde 5 Kkisilik
panelist grubunca organoleptik kalite nitelikleri yoninden incelenmistir. Ayrica sucuk
orneklerinde laktobasil, stafilokok/ mikrokoklarin seyri ile pH degerleri saptanmistir.

Organoleptik muayeneler sonucunda, 20°C’de fermente edilen sucuklarda L.
curvatus, S. xylosus ve S. carnosus igeren oOrnekler, 25°C’'de fermente edilen
sucuklarda ise L. plantarum ve S. carnosus igeren ornekler en ylksek ortalama puani
almislardir. Kontrol ve diger gruplarda ise sucuklar daha dusuk puan almakla
beraber, bu sucuklarin da genelde dusuk duzeyde hatali sucuklara yakin 6zellikte
oldugu belirlenmistir.

Kontrol grubu sucuklarda, pH-degerlerinin fermentasyon siresinin 3. gununden
itibaren 5,0'In altina dusmesine kargin, starter kultur ilave edilen sucuklarda
fermentasyon suresinin 2. gununden itibaren 5,0’in altina dustigu gorulmustuar.

Sonug olarak, ticari starter kulturlerin fermente Turk sucuklarinin organoleptik kalite
niteliklerini arttirdigi, ancak kalite niteliklerinin artmasinda starter kulttr karisimlari ile
olgunlastirma sicaklik derecesinin 6nemli oldugu kanisina varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Fermente sucuk, organoleptik kalite, starter kaltur.
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Giris

Fermente sucuk, tendo ve fasialari temizlenmis etlerin kuterde veya kiyma
makinelerinde pargalandiktan sonra yag, baharat, tuz, karbonhidrat ve diger katki
maddelerinin ilave edilmesiyle olusan sucuk hamurunun dogal veya sentetik kiliflara
dolumunu takiben belirli sicaklik, relatif rutubet ve hava akiminda olgunlastirilip
kurutularak elde edilen hos lezzet, renk ve aromaya sahip bir et Grinudur (1, 2, 3, 4).

Fermente sucuklarda arzulanan kivam, lezzet, aroma ve rengin sekillenmesi, sucuk
hamurundaki  spontan  mikroorganizmalarin, enzimatik ve  biyokimyasal
reaksiyonlarina baglidir. Fermente sucugun olgunlagmasi ve buna bagli olarak kalite
niteliklerinin gelismesinde en 6nemli faktér mikrobiyel aktivitelerdir. Olgunlasmada
laktobasiller, pediyokoklar, mikrokoklar ve stafilokoklar dnemli rol oynar. Fermente
sucuklarda arzu edilen kalite kriterlerinin olugsmasi, olgunlagsmada rol oynayan bu
bakteri gruplarinin florada bulunma duzeyleri ve olusturduklari etkilerle yakindan
ilgilidir (5, 6).

Fermente sucuklarda aroma olusumu Uzerinde; 1) Bakteriyel ve enzimatik lipolizis ile
proteolizis reaksiyonlari, 2) Bakteriyel ve enzimatik olarak karbonhidratlarin
yikimlanmasi, 3) Mikroorganizmalarin turt, 4) Karleme ajanlari, 5) Baharat karigimi,
6) Dumanlama islemi onemli rol oynamaktadir. Ancak bu faktorler icerisinde,
sucuklarda esas aroma olusumunda bakteriyel ve enzimatik proteolizis ile lipolizis
reaksiyonlari 6nemlidir (7, 8, 9).

Fermente sucuk Uretiminde kullanilan ham materyalin baglangigtaki mikrobiyel yuku
ile isletme florasi, son Urtin Uzerinde etkili olmakta ve bu faktorlerin her Gretim 6ncesi
standardizasyonu mumkdan olmadigindan hatasiz ve standart tipte Uretimin
gerceklestiriimesi oldukga gug olmaktadir (4, 10). Fermente sucuk Uretiminde hatall
uretim rizikosunu azaltmak, arzu edilen kalite niteliklerine sahip Urin elde etmek ve
uretimde stabiliteyi saglamak igin, Urin tipine godre secilmis starter kultirler
kullaniimaktadir. Fermente sucuk Uretiminde kullanilan starter kultarlerin etkileri
genelde renk, aroma ve konzistensin olusumunu saglamalari, koruyucu etki, Gretim
suresini kisaltmak ve standart tipte Uran Gretimini saglamaktir (4, 11, 12).

Bu calisma piyasada satisa sunulan farkl starter kultar karisgimlarinin, fermente Tark
sucuklarinin organoleptik kalite nitelikleri UGzerine etkilerini saptamak ve fermente
Turk sucuguna uygun starter kultir karisimlarini belilemek amaciyla yapilmigtir.

Materyal ve Metot

Bu calismada, starter kultur icermeyen (kontrol grubu) ve 3 farkl ticari starter kalttr
karisimi ilave edilerek yapilan, 20 ve 25°C’de olgunlastirilan deneysel sucuklar
materyal olarak kullaniimistir. Calismada CHR-HANSEN firmasindan (Danimarka)
temin edilen L. curvatus, S. xylosus, S. carnosus (RM-10), L. plantarum, S. carnosus
(TD-66) ile L. sake, S. xylosus (B-FM) karisimlarini iceren starter kultirler
kullaniimistir.

Sucuk Ornekleri: Bu calismada, yapilan sucuk ornekleri iki farkli sicaklk
derecesinde (20 ve 25°C) olgunlastiriimig ve deneyler 2 tekrarli olarak yapilmigtir.




Her sucuk uretiminde; 1) kontrol grubu (starter kilttr katilmayan), 2) L. curvatus, S.
xylosus ve S. carnosus, 3) L. plantarum ve S. carnosus, 4) L. sake ve S. xylosus
karisimini iceren starter kuiltirler ilave edilerek 4 farkh sucuk yapilmistir.Yapilan
sucuklardan, 20°C’de olgunlagtirilan sucuklar A grubu altinda sirasiyla A-1, A-2, A-3
ve A-4 olarak, 25°C’de olgunlastirilanlar ise B grubu altinda sirasiyla B-1, B-2, B-3 ve
B-4 olarak adlandiriimigtir.

Deneysel Fermente Sucuk Yapimi: Deneysel sucuk uretimi EBK (13) ve TSE (14)
tarafindan 6nerilen yontem esas alinarak, Ankara Universitesi Veteriner Fakdiltesi
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Et Unitesinde yapilmistir. Bu amagla,
tendo, sinir ve fasialari uzaklastiriimigs donmus formdaki 3,250 g sigir eti ve 750 g
sigir bobrek yagi kuterde (Mado, Garant, Almanya) pargalanip homojenize edildikten
sonra, 4 kg sucuk hamuruna 25 g kirmizi biber, 35 g kimyon, 25 g karabiber, 20 g
sakkaroz, 50 g sarimsak, 100 g tuz ve 500 mg sodyum nitrit ilave edilerek sucuk
hamuru hazirlanmistir. Kontrol grubu disindaki sucuk hamurlarina, Uretici firmanin
kullanim onerisi dogrultusunda farkli starter kualtir karigimlarindan 1’er g ilave
edilmistir. Bunu takiben hazirlanan sucuk hamuru karisimi, sentetik sucuk kiliflarina
(33-36 kalibre) doldurularak, iklim dolabinda (FESSMANN-T.1900) 0,4-0,8 m/s hava
akiminda 8 gun sureyle fermentasyona birakilmigtir. Sucuk Uretimi sirasinda, gerek
kontrol grubu gerekse starter kultur ilave edilen sucuk hamurlarinda muhtemel
kontaminasyonlarin 6nlenmesi amaciyla, her Uretim araliklarinin sonunda basta kuter
ve dolum makinesi olmak Uzere, alet ve ekipman deterjanh 1lik suyla yikanarak, sicak
suda (80-85°C) 10 dakika bekletilmistir.

Numunelerin Alinmasi ve Mikrobiyolojik Analizlere Hazirlanmasi: Bu calismada,
kontrol ve starter kultlr iceren sucuk orneklerinde laktobasil ve stafilokok tlrlerinin
fermentasyon suresinin farkli donemlerinde seyrini saptamak amaciyla, sucuk
orneklerinden olgunlagsma suresinin 0., 2., 5. ve 7. gunlerinde, aseptik kosullarda
ornekler alinarak mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Bu amagla, laboratuara getirilen
sucuk orneklerinden 10’ar gram steril plastik torbalara konularak, Gzerine 90’ar ml
steril peptonlu su (% 0,1) ilave edilip, karisim stomacherde (Lab Blender 400,
Sewart-England) 2-3 dakika sureyle homojenize edilmistir (15).

Mikrobiyolojik Analizler: Steril peptonlu su ile 10%e kadar desimal diliisyonlari
hazirlanan érneklerden Baird Parker Agar'a (BP-Agar, Merck, 5406) ve MRS-Agar’a
(Merck-10660) damla plak yontemine gore ekimler yapilarak, plaklar sirasiyla
37°C’de 24-48 saat aerob ve 30°C’de 48-72 saat anaerob (BPL gaz pak) kosullarda
inkube edilmigtir (15).

pH-degerlerinin Olciilmesi: Kontrol ve starter kiiltiir iceren sucuk érneklerinde, pH-
degerleri fermentasyon suresinin 0., 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 7. gunlerinde elektronik
pH-metre ile (Ingold-Lo T406.M6-DXX-S7-25) olgulmustir (16).

Organoleptik Muayeneler: Ticari starter kulturlerin sucuk orneklerinin organoleptik
niteliklerine etkisini belirlemek amaciyla fermentasyon slresinin 8. glnunde
organoleptik muayeneler yapilmigtir. Organoleptik muayeneler, Alman Tarim
Orgiiti'niin  (DLG=Deutsche Landwirtschafts-gesellschaft) fermente sucuklar icin
gelistirdigi muayene semasinda belirtilen dis gorunusg, konzistens, kesit yuzeyi, renk
olusumu, koku ve lezzet dzellikleri dikkate alinarak, 5 kisilik panelist grubunca puan
verilerek cizelge 1'de gosterildigi gibi yapilmistir (17).




Cizelge 1. Sucuklarin Organoleptik Muayene Semasi (17).

PUAN GENEL OZELLIKLER Tarih =
5 Her sey Kaliteli Panelist =
4 Duguk Duzeyde Farklilik
3 Orta Duzeyde Farklilik
2 Belirgin Hatalar
1 Cok Hatal
0 Degerlendirilemez
DEGERLENDIRME KRITERI PUAN KATSAYI
1- DIS GORUNUS 5 (4 [3 [2]1]0 x1=
Yapigkan yGzeyli Kiflenme
Dis yUzeyi gri renkli | Lekeli
Kilf gevsekligi Kirigik yazeyli
Hava boslugu Dolum hatasi
Yagh kihf Kilif soymada guiglik
DEGERLENDIRME KRITERI PUAN KATSAYI
2-KONZISTENS 5[4[3[2][1]0] x2=
Yumusak gevsek yapi Cok rutubetli
CGok kuru sert yapi Dilimleme hatasi
Elastiki yapi Yetersiz baglanma
Yapigkan yapi
DEGERLENDIRME KRITERI PUAN KATSAYI
3-KESIT YOZEYi RENK OLUSUMU/BILESIMi | 5] 4 [3[2]1]0] x3=
Kabuk olusumu Yetersiz par¢calanma
Kesit ylzeyi Cok pargalanmis
homojen degil
Porlarin varligi Homojen olmayan
baharat dag.
Renk homojen degil | Kilif altinda yag birikimi
Gri yesil renk Sinir dokusu fazla
Merkez soluk gri Kikirdak parcalari
renkli
Cok acik renkli Yag orani yuksek
Cok koyu renkli
DEGERLENDIRME KRITERI PUAN KATSAYI
4- KOKU, TAT ve AROMA 514 [3 2 ]1]0 x4=
Fermentasyon Az ya da asiri baharath
kokusu az, cok taze
Amonyak kokusu Et aromasi belirgin degil
Kif kokusu Sabunumsu lezzet
Tuzlu Ransid lezzet
Asidik Bogazi yakici aroma
Tatlimsi Bozulmusg-kokusmus
Aci Yaglimsi

TOPLAM PUAN =

Bulgular

Bu calisma kapsaminda, starter kultir icermeyen (kontrol grubu) ve 3 farkl ticari
starter kultir karisimi igeren sucuklarda, ticari starter kultarlerin fermente Turk
sucuklarinin  organoleptik  kalite niteliklerine  etkisini saptamak amaciyla,
fermentasyon suresinin 8. guninde 5 panelist tarafindan sucuklar dis gorinas, kesit



yuzeyinin gorunusu, konzistens, renk olusumu, lezzet ve aroma olugumu yonunden
muayene edilmistir. Sucuk érneklerinin organoleptik muayene sonucu almis olduklari
ortalama puanlar Cizelge 2 ve 3'de gdsterilmistir.

Cizelge 2. 20°C’de Olgunlastirilan Sucuklarin Organoleptik Muayene Sonuglari.

Grup A Ortalama Puan (n=10)
A-1 3,75+0,58
A-2 4,10+ 0,55
A-3 3,70+ 0,42
A-4 3,73+0,49

A-1: kontrol, A-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kulturlerini iceren ornekler.
A-3: S. carnosus, L. plantarum miks kultlrlerini iceren drnekler.
A-4: S. xylosus, L. sake miks kulturlerini iceren drnekler.

Cizelge 3. 25°C’de Olgunlastirilan Sucuklarin Organoleptik Muayene Sonuglari.

Grup B Ortalama Puan (n=10)
B-1 3,84 +£0,33
B-2 3,99 +£ 0,50
B-3 4,13+0,48
B-4 4,01 £0,58

B-1: kontrol, B-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kulturlerini iceren 6rnekler.
B-3: S. carnosus, L. plantarum miks kultlrlerini iceren ornekler.
B-4: S. xylosus, L. sake miks kulturlerini iceren érnekler.

Cizelge 2'de gorlldiglu gibi, organoleptik muayeneler sonucunda 20°C’de
olgunlasgtirilan A grubundaki sucuk numuneleri icerisinde, A-2 grubundaki sucuklarin
en yuksek puani (4,10) aldigi bunu 3,75; 3,73 ve 3,70 puanla sirasiyla A-1, A-4 ve A-
3 grubundaki sucuklarin izledigi saptanmistir. Ayni sekilde Cizelge 3’'de goéruldugu
gibi, organoleptik muayeneler sonucunda 25°C’de olgunlastirilan B grubundaki sucuk
numuneleri igerisinde, B-3 grubundaki sucuklarin en yutksek puani (4,13) aldigi bunu
4,01; 3,99 ve 3,84 puanla sirasiyla B-4, B-2 ve B-1 grubundaki sucuklarin izledigi
belirlenmistir. Analiz bulgularina gore, 25°C’de olgunlastirilan sucuklarda, igerisinde
S. carnosus ve L. plantarum bulunan B-3 grubunun en yiuksek puan almasina
karsin, ayni starter kaltir karisimini iceren (A-3) ve 20°C’de olgunlastirilan
sucuklarda ise en dusuk puani bu sucuk orneklerinin aldigi goérulmastur. 20°C’de
olgunlasgtirilan sucuklarda kontrol grubu ornekleri, starter kultur iceren A-4 ve A-3
grubundaki sucuklardan dusuk dizeyde de olsa, daha yuksek puan almasina karsin,
25°C’de olgunlastirilan sucuklarda ise en dusuk puani kontrol grubu o6rnekleri
almistir.

Fermentasyon suresince kontrol ve starter kualtur iceren sucuk orneklerinde,
fermentasyon suresinin 0., 2., 5. ve 7. gunlerinde yapilan mikrobiyolojik analiz
sonugclarina iligkin bulgular Cizelge 4 ve 5’de gosterilmistir. Cizelge 4’de goruldugu
gibi 20°C’de olgunlastirilan sucuklarda, kontrol grubu o6rneklerde laktobasiller ile



stafilokok/mikrokoklar 0. giinde sirasiyla 6,0x10*-2,0x10* kob/g diizeyinde
bulunmasina karsin, starter kultir iceren orneklerde laktobasiller ile
stafilokok/mikrokoklarin yaklasik 10° kob/g diizeyinde bulundugu saptanmistir.
Fermentasyon suresinin 2. gundnden itibaren tim oOrneklerde laktobasiller genelde
10® kob/g diizeyinde bulunmasina karsin, starter kiltiir ilave edilen 6rneklerde
stafilokok/mikrokoklarin genelde florada sabit duzeyde bulundugu belirlenmigtir. Ayni
sekilde Cizelge 5'de goruldigu gibi, 25°C’de olgunlastirilan sucuklarda, kontrol grubu
orneklerde laktobasiller ile stafilokok/mikrokoklar 0. giinde sirasiyla 7,2x10%-1,2x10*
kob/g dizeyinde bulunmasina karsin, starter kuilttr iceren érneklerde laktobasiller ile
stafilokok/mikrokoklarin yaklasik 10° kob/g diizeyinde bulundugu saptanmistir.
Fermentasyon slresinin 2. gundnden itibaren tim dérneklerde laktobasiller, 20°C’de
olgunlastirilan sucuklarda oldugu gibi, genelde 108 kob/g diizeyinde bulunmasina
karsin, starter kultdr ilave edilen 6rneklerde stafilokok/mikrokoklarin genelde florada
sabit dizeyde bulundugu belirlenmigtir.

Cizelge 4. 20°C’de Olgunlastirilan Sucuklarda Fermentasyon Suresince
Laktobasil ve Stafilokok/Mikrokoklarin Ortalama Seyri (kob/g)

Fermentasyon Grup Laktobasil (n=2) Staﬂlok(c;l;/;n)lkrokok
slresi (gun)
A-1 6,0 x10° 2.0 x10°
0 A-2 3.0 x10° 42 x10°
A-3 7,2 x10° 3,2 x10°
A-4 6,0 x10° 6,4 x10°
A-1 8,0 x10” 2.0 x10°
2 A-2 3,0 x10° 3.0 x10°
A-3 6,0 x10° 3.4 x10°
A-4 2,0 x10° 6,0 x10°
A-1 2.4 x10° 1,8 x10°
5 A-2 1,4 x10° 2.0x10°
A-3 6,0 x10° 3,2 x10°
A-4 3,6 x10° 4,2 x10°
A-1 9,0 x10° 1,0 x10°
7 A-2 1,1 x10° 3.0 x10°
A-3 6,0 x108 2.0 x10°
A-4 1,8 x10° 3,0 x10°

A-1: Kontrol, A-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kiltirlerini iceren 6rnekler.
A-3: S. carnosus, L. plantarum miks kdltirlerini iceren érnekler.
A-4: S. xylosus, L. sake miks kulturlerini iceren 6rnekler.

Cizelge 6 ve 7'de 20 ve 25°C’de olgunlastirilan sucuklarda, fermentasyon suresince
pH seyri gosterilmistir. Cizelge 6 ve 7'de goruldigu gibi, starter kultlr igeren tim
orneklerde pH-degerleri fermentasyon suresinin 2. gununden itibaren 5,0'in altina
dismesine karsin, kontrol grubu érneklerde, pH-degerleri fermentasyon suresinin 3.
gununden itibaren 5,0'in altina dusmustar. 20°C’de olgunlastirilan sucuklarin kontrol
grubu 6rneklerinde, fermentasyon siresinin 7. gininde pH-degerleri 4,86 duzeyinde
Olcilmus olmasina kargin, starter kultur igeren orneklerde 4,55-4,67 duzeyinde
Olciimustir. Benzer sekilde 25°C’de olgunlastirilan sucuklarin kontrol grubu



orneklerinde, fermentasyon slresinin 7. gununde pH-degerleri 4,87 dlzeyinde
Olciimus olmasina karsin, starter kultur igeren orneklerde 4,53-4,69 duzeyinde

Olculmustar.

Cizelge 5. 25°C’de Olgunlastirilan Sucuklarda Fermentasyon Suresince
Laktobasil ve Stafilokok /Mikrokoklarin Ortalama Seyri (kob/g)

Fermentasyon Grup Laktobasil (n=2) | Stafilokok/mikrokok
suresi (gn) (n=2)
B-1 7,2 x10* 1,2 x10*
0 B-2 4,0 x10° 4,0 x10°
B-3 4.2 x10° 6,2 x10°
B-4 3,0 x10° 4,0 x10°
B-1 2,0 x10" 2,0 x10°
2 B-2 5,6 x10° 4,0 x10°
B-3 3,2 x10° 8,0 x10°
B-4 4.2 x10° 2,0 x10°
B-1 1,4 x10° 2,0 x10°
5 B-2 8,2 x10° 2,0 x10°
B-3 3,8 x10° 6,0 x10°
B-4 4,0 x10° 8,0 x10°
B-1 2,0 x108 2,0 x10°
7 B-2 4.6 x10° 8,0 x10°
B-3 5,2 x10° 5,2 x10°
B-4 6,2 x10° 7,2 x10°

B-1: Kontrol, B-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kulturlerini igeren ornekler.
B-3: S. carnosus, L. plantarum miks kultirlerini iceren drnekler.
B-4: S. xylosus, L. sake miks klttrlerini iceren érnekler.

Cizelge 6. 20°C’de Olgunlastirilan Sucuklarda Fermentasyon Suresince Ortalama
pH-Seyri (n=2).

Fermentasyon suresi (gun)
Gruplar
0 1 2 3 4 5 6 7
A-1 549 | 544 | 526 | 492 | 488 | 486 | 487 | 4,86
A-2 553 | 545 | 4,86 | 471 | 469 | 470 | 468 | 4,66
A-3 548 | 536 | 4,79 | 465 | 458 | 456 | 455 | 4,55
A-4 551 | 541 | 484 | 476 | 473 | 469 | 468 | 4,67

A-1: Kontrol, A-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kultdrlerini iceren érnekler.

A-3: S. carnosus, L. plantarum miks kultdrlerini iceren érnekler.

A-4: S. xylosus, L. sake miks kultirlerini iceren drnekler.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, 20°C’de olgunlastirilan sucuklar icerisinde A-2 grubunda
bulunan 6rnekler organoleptik muayeneler sonucunda, diger 3 gruba oranla ( 3,70;

(4,10)



3,73; 3,75) daha yuksek puan almiglardir. Bu grupta bulunan sucuk o6rnekleri
icerisinde, A-2 grubunun disinda bulunan kontrol grubu (A-1) ile starter kultar iceren
(A-3, A-4) grublardaki sucuklarin organoleptik muayene sonugclarinin, birbirine ¢ok
yakin duzeyde oldugu saptanmistir. A-2 grubunda bulunan sucuklarin, organoleptik
kalite nitelikleri yonunden diger 3 gruba oranla daha yuksek puan almalari,
muhtemelen starter kualtir igerisindeki bakteri tdrlerinin  farkli  olmasindan
kaynaklanmistir. Ozellikle A-2 grubunda starter kultir olarak kullanilan karisimin
icerisinde bulunan S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus’'un 20°C’de olgunlastirilan
sucuklarin kalite niteliklerini olumlu yonde etkiledigi dusunulmustar.

Cizelge 7. 25°C’de Olgunlastirilan Sucuklarda Fermentasyon Siresince Ortalama
pH-Seyri (n=2).

Fermentasyon suresi (giin)

Gruplar | ¢ 1 2 3 4 5 6 7
B-1 5,36 5,29 5,12 4,96 4,89 4,88 4,88 4,87
B-2 5,41 5,23 4,73 4,68 4,67 4,67 4,68 4,69
B-3 5,44 517 4,63 4,52 4,54 4,54 4,53 4,53
B-4 5,44 5,21 4,69 4,67 4,65 4,66 4,68 4,67

B-1: Kontrol, B-2: S. carnosus, S. xylosus ve L. curvatus miks kulturlerini iceren drnekler.
B-3: S. carnosus, L. plantarum miks kultUrlerini iceren drnekler.
B-4: S. xylosus, L. sake miks kiltirlerini iceren 6rnekler.

Benzer sekilde, Tekingsen ve ark. (18) ile Dinger (19) calismalarinda, starter kultur
iceren orneklerin organoleptik kalite niteliklerinin, starter kaltlr icermeyen orneklere
oranla daha yuksek bulundugunu bildirmiglerdir. Nitekim bazi arastirmacilar da (8,
20, 21) S. carnosus ve S. xylosus’un aroma profillerinin genelde birbirinden ¢ok farkl
oldugunu ve S. carnosus’un olusturdugu aroma komponentlerinin, S. xylosus’dan
daha fazla oldugunu bildirmiglerdir. Buna ilaveten, Junker ve ark. (22) 4 farkl starter
kaltar (P. acidilactici + S. carnosus, L. plantarum + S. carnosus, L. plantarum +L.
pentosus, P. pentosaceus + S. carnosus) karisimi iceren ve 24 °C’de olgunlastirilan
sucuk oOrneklerinden P. pentosaceus + S. carnosus karigimi igceren sucuk
orneklerinde pH-dederlerinin 24 saat igerisinde 5,0'in altina dustigu ve aroma
olusumu yonunden bu iki starter kultur karisiminin, digerlerine oranla daha uygun
oldugunu bildirmiglerdir.

Arastirmacilar (23, 24) calismalarinda, fermente sucuklara 6zgu en iyi koku ve renk
olusumunun, S. carnosus ve S. xylosus karisimi ile yapilan sucuklarda olustugunu
bildirerek, bunun nedenini her iki tirin de sahip oldugu lipolitik, proteolitik ve nitrataz
aktivitelerinden kaynaklandigini bildirmektedirler.

Bu gruptaki sucuklarin Uretiminde kullanilan, starter kaltar karisiminda bu iki tlran
birlikte olmasinin sucuklarin duyusal kalite niteliklerini olumlu yonde etkiledigi
dusunudlmustar. Ayni sekilde bu gruptaki starter kualtur karigsiminda bulunan L.
curvatus’un, sucuk florasindaki spontan floraya kargi yuksek dizeyde rekabetci
yetenege sahip oldugu ve 20-24°C’de olgunlastirilan sucuklarin organoleptik kalite
niteliklerini olumlu yonde etkiledigi bildiriimigstir (25, 26).



Yine, bu grupta bulunan sucuklar icerisinde starter kultir ilave edilmeyen kontrol
grubu 6rnekleri de, organoleptik muayenelerde ortalama 3,75 puan almis olup, bu
sucuklarda genelde disluk dizeyde hatali sucuklar sinifinda yer almistir. Bu grupta
yer alan kontrol grubu sucuklarinda, organoleptik kalite niteliklerinin dusuk dizeyde
hatali bulunmasi, 20°C’de olgunlastirilan sucuklarin florasinda, muhtemelen starter
kaltar niteligindeki L. sake, L. curvatus ve S. xylosus’un dominant duzeyde
bulunmasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim bazi arastirmacilar (27, 28, 29, 30)
¢alismalarinda, sucuk florasinda starter kultar niteligindeki L. sake, L. curvatus, S.
xylosus’un dominant dlizeyde bulundugunu bildirmislerdir. Dinger ve ark. (29) 20 + 2
°C’de olgunlastirilan fermente Turk sucuklarinin florasinda starter kultlr niteligindeki
laktobasillerden L. sake ve L. curvatus’un florada sirasiyla % 91-100, % 3-9;
mikrokok ve stafilokoklardan M. varians ile S. xylosus’un ise sirasiyla florada % 12,5-
15,4; % 7,7-37,5 duzeyinde bulundugunu bildirmis olup, arastirmacilar sucuk
numunelerinde dominant olarak bulunan L. sake, M. varians ve S. xylosus’un
sirastyla 10" kob/g, 10° kob/g ve 10° kob/g diizeyinde 2:1:1 oranindaki karisimlari ile
yapilan model sucuklarda, fermentasyon sudresinin kisalip organoleptik kalite
niteliklerinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Benzer sekilde bazi arastirmacilar da (31) S.xylosus'un fermente sucuklarin
florasinda yaygin olarak bulundugunu bildirmiglerdir. Ayni aragtirmacilar, S.
xylosus’un sahip oldugu nitrataz enzimi ile iyi bir indirgeyici 6zelligi bulundugunu ve
S. xylosus’un fermente sucuklarda lezzet olusumunda rol oynadigini bildirmiglerdir.

Ayni sekilde, 25°C’de olgunlastirilan sucuklar igerisinde B-3 grubunda (4,13) bulunan
ornekler organoleptik muayeneler sonucunda, diger 3 gruba oranla (3,84; 3,99; 4,10)
daha yuksek puan almislardir. Bu grupta, B-3 grubundaki 6rneklerin daha yuksek
puan almasinin, muhtemelen starter kualtur karisimi icerisinde bulunan, L.
plantarum’un 25°C’de daha iyi uremesinden kaynaklandigi dusunulmustur. Nitekim
Kagermeier (28) yaptigi calismada, olgunlastirma sicaklik derecesinin 8 saat slreyle
25°C’den 32°C'ye yiikseltimesine bagl olarak, L. plantarum’un florada bulunma
dizeyinin arttigini bildirmistir. Benzer sekilde diger arastirmacilar da (11, 32)
olgunlastirma sicaklik derecesinin 25°C veya daha (zerinde bulundugu sucuklarda,
L. plantarum’un florada bulunma dizeylerinin arttigini bildirmiglerdir. Buna ilaveten,
B-3 grubundaki sucuklarda L. plantarum’un yani sira starter kaltir karigiminda
bulunan, S. carnosus’un rekabet¢i yeteneginin ylksek olmasina bagli olarak, bu iki
starter kultir karisiminin  sucuklarin  organoleptik kalite niteliklerini  artirdigi
dusunulmektedir.

Bazi arastirmacilar da (8, 20, 21), S. carnosus ve S. xylosus’un olusturdugu aroma
bilesenlerinin birbirinden farkl oldugunu bildirerek, S. carnosus’un S. xylosus'a
oranla daha fazla aroma bileseni olusturdugunu bildirmiglerdir. Junker ve ark. (22) ise
4 farkh starter kaltir (P. acidilactici+S. carnosus, L. plantarum+ S. carnosus, L.
plantarum+ L. pentosus, P. pentosaceus+S. carnosus) karisimi igeren ve 24 °C'de
olgunlastirilan sucuklarda, P. pentosaceus+S. carnosus starter kultir karigimi ile
yapilan sucuklarda, hem pH-degerlerinin 24 saat igerisinde 5,0’in altina dustiguna,
hem de aroma olusumu yonunden bu iki starter kaltir karigiminin, digerlerine oranla
daha uygun oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada kullanilan starter kiltar karigimlari
ile arastirmacinin kullandigi starter kaltir karisimlari, L. plantarum+ S. carnosus
karisimi disinda, farkli olmakla beraber, S. carnosus’'un fermente sucuklarda aroma
olusumunda onemli rol oynadigi dusunulmektedir. Buna ilaveten, fermente sucuk



uretimine uygun ticari starter kultir UGreten firmalarin Grlnleri arasinda, degisik
nedenlere bagli olarak farkhliklarin  (starter kultrlerin  aktivitesi, genetik
modifikasyonlar, katilma oranlari vb.) olabilecegi, ayrica sucuk Uretiminde kullanilan
ham materyalin mikrobiyolojik kalitesi, Uretim teknolojisi ve isletme florasinin
sucuklarin organoleptik kalite nitelikleri Uzerinde etkili olmasina bagli olarak,
farkhliklarin olabilecegi dusunulmektedir. Bu gruptaki sucuklarda, B-3 grubundan
sonra en fazla ortalama puani sirasiyla B-4 (4,10) ve B-2 (3,99) grubundaki sucuklar
almis, kontrol grubunda bulunan sucuklar ise en dustk puani (3,84) almiglardir.
Dolayisiyla B-4 ve B-2 sucuklarinin yapiminda kullanilan starter kultar karigimlarinin
da (S. carnosus + S. xylosus + L. curvatus, S. xylosus + L. sake) kontrol grubuna
oranla (3,84) sucuklarin organoleptik kalite niteliklerini artirdigr goriimustir. Bu
grupta bulunan sucuklar igerisinde, kontrol grubu érneklerinin en diguk puani almasi
olgunlastirma sicakligina baglh olarak, floranin degiskenlik gdostermesine baglanabilir.
Nitekim Erol (33) olgunlastirma sicakliginin 20°C’den 25°C’ye yukselmesine bagli
olarak, florada bulunan enterobakteriler ile enterokoklarin sayisinda énemli derecede
artis oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada her iki grupta da kontrol grubu 6rneklerinde, fermentasyon suresinin 0.
gliniinde laktobasiller ile stafilokok/mikrokoklarin yaklasik 10* kob/g diizeyinde
bulunmasina karsin, starter kualtir ilave edilen orneklerde yaklasik 10° kob/g
dizeyinde bulundugu gérialmustiar. Fermentasyon siresinin 0. gintinde laktobasiller
ile stafilokok/mikrokoklarin 10* kob/g diizeyinde bulunmasi, sucuk hamurunun
baslangictaki mikroflorasini olusturan ham materyal (et, yagd, baharat vb.) ile isletme
florasinin bunda etkili oldugu dusunulmastur. Nitekim arastirmacilar (1, 2, 4) sucuk
hamurunun baslangigtaki mikroflorasi Uzerinde birgok faktorin etkili oldugunu
bildirmiglerdir.

Starter kultur ilave edilen orneklerde ise fermentasyon suresinin 0. gununde hem
laktobasiller hemde stafilokok/mikrokoklar 10° kob/g diizeyinde bulunmus olup,
bunun muhtemelen Uretimde kullanilan starter kulturlerin aktivitesi ile ilave edilme
oranlarindan kaynaklandigi dastuntlmastir. Hem kontrol hem de starter kaltlr iceren
érneklerde, fermentasyon siiresinin 2. giiniinden itibaren laktobasillerin yaklagik 10°
kob/g dizeyinde bulunmasi ise birgok arastirmacinin bulgulari ile uyum
gOstermektedir (28, 29, 34). Stafilokok/mikrokoklarin fermentasyon suresi boyunca,
florada sabit dizeyde kalmasi ise bu bakterilerin fermentasyon slresince
urememelerine baglanabilir. Nitekim arastirmacilar da (11, 35) starter kultir olarak
kullanilan stafilokok/mikrokoklarin florada sabit dizeyde bulunduklarini bildirmislerdir.

Ayni sekilde kontrol grubu o6rneklerde pH-dederleri fermentasyon suresinin 3.
gununden itibaren 5,0'In altina dugmesine kargin, starter kultur iceren drneklerde pH-
degerleri fermentasyon suresinin 2. guntnden itibaren 5,0'in altina diasmus olup,
bulgular degigik arastirmacilarin (11, 29, 32) bulgulari ile uyum gostermektedir.

Sonug olarak, ticari starter kultirlerin fermente Turk sucuklarinin organoleptik kalite
niteliklerini arttirdi§i, ancak kalite niteliklerinin artmasinda starter kaltlr karigimlari ile
olgunlastirma sicaklik derecesinin 6nemli oldugu kanisina variimigtir. Bu kapsamda
ticari fermente sucuk Uretimi yapan isletmelerin kendi Uretim proseslerine uygun olan
starter kultar karigimlarini kullanmalarinin daha uygun olacagi onerilmektedir.
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