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Dogal Kosullarda Uretilen Ve Is1 islemi Uygulanan Sucuklarda
Starter Kiiltiirlerin Kullanim Olanaklar:

Sahsene ANAR** Ece SOYUTEMIZ** Seran TEMELLI*** Figen CETINKAYA***
Gelis Tarihi: 04.10.1999

Ozet: Bu galigma starter kiiltiir kullanarak dogal kosullarda iiretilen sucuklara 1s1 islemi uygulamasinin sucugun
organoleptik, mikrobiyel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisinin incelenmesi ve olgunlasma siiresini kisaltmak
amaci ile yapilmstir.

(Calismada 3 grup sucuk tiretildi. I.grup sucuklar dogal fermentasyon, IL.grup sucuklar starter kiiltiir kullanimi ve
dogal fermentasyon islemine tabi tutuldu. III.grup sucuklara ise 20°C’de 3 giinliik olgunlasmay1 takiben merkezdeki
151 63°C olacak sekilde | saat siire ile 1s1 islemi uyguland. I.ve IL. grup sucuklar olgunlagmanin 5. giinii ve 18.giinii
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutuldu. III.grup sucuklar ise olgunlasmanin l.giinti, 3.giin, 30 dakikalik
1s1 iglemi sonrasi ve 60 dakikalik 1s1 iglemi sonras: mikrobiyolojik ve kimyasal yonden incelendi.

Calisma sonunda starter killtiir kullanmimini takiben 1s1 islemi uygulanmasinin koliform bakterileri tamamen
yikimladigi, bu grubun organoleptik olarak begenildigi ve bu yontemin standart tiretimde kullanilabilecegi sonucuna
varildi.

Anahtar Kelimeler: Pastorize sucuk, starter kiiltiir

Capability of Using Starter Culture in Fermented Sausages,
Under Natural Conditions and Heat Treatment

Summary: The study was performed to observe efficacy of heating on organoleptic, microbial and chemical
properties of fermented sausage produced by using starter culture under natural conditions to shorten ripening time.
Three group sausage was produced. The first group was fermented under natural conditions, the second group was
added starter cultures in addition to fermentation and third group was heat for one hour until obtaining a 63°C at the
center of the sausages after three days on fermentation at 20°C. Microbiologic and chemical analyses were
performed to the first and second groups on the days of 1%, 5™ and 18" days of the ripening time and 4t the 30" and
60™ minutes of heating procedure for third group.

Heating treatment following the usage of starter culture was destroyed coliform bacteries. The sausage in this group
have the better organoleptic favorite. This technique is recommended for the standart production of fermented
sausage.

Key Words: Pasteurized sausages, starter cultures

Giris de Tiirkiye'de iiretilen et iiriinleri icerisinde en
biiyiik pay! fermente sucuk iiretimi almaktadir.
Fermente sucuk, usuliine goére segilmis etlerin
belirli oranlarda yag ve katki maddeleri ile karis-
tirtlip, sucuk hamuru haline getirildikten sonra

Sanayilesmis iilkelere kiyasla, Tiirkiye'de
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bagirsaklara doldurulmas: ve ozellikle serin ay-
larda dogal olarak olgunlastirilmasi ile elde edilen
bir et iiriiniidiir>’. Fermente sucugun olgunlasti-
rilmasi asamalarinda uygun 1s1, ritubet ve hava
sirkiilasyonunun mikroorganizmalarin faaliyetini
ideal bir sekilde saglanmasi gerekmektedir.
Fermentasyon islemi ile sucuklarda yeterli mik-
tarda laktik asit olusumuna bagli olarak muhafaza
stiresinin uzatilmasmin yani sira, tiiketici tarafin-
dan arzu edilen renk, lezzet vc tekstiir gibi
organoleptik niteliklerin olusumu da saglanmak-
tadir*>®. Fermente sucuk iiretiminde kullanilan et,
katki maddeleri ve uygulanzn iglemler sirasinda
¢esitli mikroorganizmalar stcuga bulasarak, su-
cuk hamurunun mikroflorasiu olusturur. Bunlar-
dan arzu edilen mikroorganizmalar fermente su-
cugun kendine 6zgii goriiniis, renk, koku, kivam,
lezzet ve aromasim olusturur™*’. Arzu edilme-
yen mikroorganizmalarin bir kismi fermente su-
cuklarda kalite bozukluklarma neden olurken,
patojen mikroorganizmalarla olusabilecek konta-
minasyonlar insan saglif1 agisindan potansiyel bir
tehlike olusturabi]ir%’s. Fermente sucuklarin iire-
timinde gerek kalité niteliklerinin arttiriimas1 ve
gerekse koruyucu amagli olarak starter kiiltiirlerin
kullanilmasi biiyiik ©&nem tasir. Bu amagla
Laktobasil, Mikrokok ve Stafilokok grubunda yer
alan mikroorganizmalar etkin olarak kullanilir-
lar™™'*!" Laktobasiller olusturduklari laktik asit
ile et iiriinlerinde asiditenin gelisimine, jel, aroma
olusumuna, aside duyarli mikroorganizmalarin
inhibisyonuna ve indirekt renk olusumuna katkida
bulunurlar. Mikrokok ve Stafilokoklar ise nitrat
rediiksiyonu ile renk olusumuna, lipolitik
aktiviteleri ile de lezzetin gelisimine katkida bu-
lunurlar"?. Bu amagla Amerika Birlesik Dev-
letleri’'nde ve bircok Avrupa iilkesinde bu mikro-
organizmalar fermentasyonu kontrol etmek, pH
diistisiinii hizlandirmak, lezzet gelisimini arttir-
mak, kalict renk olusumunu saglamak, standart
tipte ve arzu edilen kalite niteliklerinde fermente
sucuk lretmek igin yaygin olarak kullamlmakta-
dir. A.B.D.’de tiiketicinin asidik lezzetteki fer-
mente  sucuklari tercih etmesi nedeniyle
P.acidilactici genis kullanim alani bulurken, Orta
Avrupa’da Mikrokoklar  veya bunlarin
Laktobasillerle kombinasyonlart kullanilmakta-
dir™>'%1%2 " Giintimiizde laktik asit bakterilerin-
den L.sake, L.curvatus, L.plantarum, L.pentosus,
P.acidilactici, P.pentosaceus; Mikrokoklar famil-
yasindan S.carnosus, S.xylosus ve M.varians ile
D.hansenii ve P.nalgiovense gibi kiif ve mayalar
da starter kiiltiir olarak kullaniimaktadir'®?'.

Tiirkive’de fermente Tiirk sucuklarinda
starter kiiltiir kullanimu ile ilgili cesitli galismalar
yapilmistir ve bunlardan kaliteyi arttirma y&niin-
de bazi olumlu sonuglar elde edilmistir®™'"?'%",
Ulkemizde sucuklar biiyiik isletmeler disinda
genellikle diisiik tiretim kapasiteli 6zel kurulug-
larda genellikle bolgelere ve yapimcilara gore
farklilik gbsteren metodlarla tretilmektedir. Su-
cuk firetiminde firmalarin karsilagtigi en biiyiik
problemlerden bir tanesi de patojen mikroorga-
nizmalarin ve ozellikle de koliform grubu ve
E.coli’'nin satisa hazir hale gelen iiriinlerde bu-
lunmasidir.

Uretici firmalar hem daha ekonomik iiretim
yapmak hem de irliniin mikrobiyolojik kalitesini
diizeltmek amaciyla sucuklara 1si islemi uygula-
mas1 yoluna gitmektedir. Is1 uygulamanin amaci,
iyi bir yap1 ve tekstiire, arzu edilen kalici renge ve
daha iyi bir hijyenik kaliteye sahip sucugu kisa
siirede satisa sunmaktir®*®?*%*!  Ulkemizde su-
cuklara uygulanan 1s1 islemi genellikle merkezde
46-63°C’ler arasinda olmakta ve bu sucuklara
“pastdrize sucuk™ deyimi kullanilmaktadir®. An-
cak gerek lireticiler ve gerekse tiiketiciler 1s1 is-
lemi g&rmiis sucuklarda aroma gelisiminin yeter-
siz oldugundan bahsetmektedir.

Bu ¢alismada starter kiiltiir kullanarak do-
gal kosullarda iiretilen sucuklara 1s1 islemi uygu-
lamasmin sucugun duyusal, mikrobiyolojik ve
kimyasal 6zelliklerine olan etkisinin incelenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metod

Sucuk iiretimi U.U.Veteriner Fakiiltesi Be-
sin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Et Uni-
tesinde yapildi. 100 kg’lik sucuk hamuru icin 85
kg. yag ve goriiniir sinirlerinden ayrilmis sigir eti,
15 kg sigir kabuk ve bbrek yagi, 800 g sarimsak,
2 kg tuz, 500 g karabiber, 600g. kirmizi biber, 1
kg. kimyon, 500 g seker, 500 g yeni bahar, uzun
siireli olgunlastirilan gruplarda nitrat % 0.003, 1s1

Jiglemi uygulanan grupta ise % 0.015 nitrit kulla-

nildi. Calisma i¢in 3 grup halinde sucuk hazirlan-
d1. 100%er kg’lik hamur halinde hazirlanan sucuk
gruplarindan II. ve III. gruba Chr. Hansen
Laboratuvarlari tarafindan iiretilen Staphylococ-
Cus carnosus ve Lactobacillus pentosus’dan olu-
san Floracarn Starter Kiiltiirii 50 g’lik miktarlar
halinde katildi. 1. grup sucuklar ise kontrol grubu
olarak dogal fermentasyona tabi tutuldu. Her
gruptan 5 kg olacak sekilde ayrilan sucuk hamuru
36 kalibrelik barsaklara dolduruldu. I, 1. grup



sucuklar 18 giinlik dogal fermentasyona tabi
brrakildi. III. grup sucuklara ise 20 °C’de 3 giin-
lik olgunlagmay takiben, sucugun merkezindeki
1s1 63 °C olacak sekilde 1 saat siire ile 1s1 iglemi
uygulandi. I. ve II. grup sucuklardan olgunlagma-
nin 1.giin, 5. giin ve 18. giinlerinde numune alina-
rak mikrobiyolojik analizleri yapildr’>** (Tablo I).
Ayrica sucuklara kimyasal olarak pH, yag (%),
rutubet (%), tuz (%), kiil, nitrit ve su aktivitesi
analizleri yapildi. Deneysel sucuk iiretimi ve ana-
lizler 6 kez tekrarlandu..

Tablo I: Mikrobiyolojik Analizlerde Kullani-
lan Besi Yerleri
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Bulgular

Starter kiiltir kullanmadan ve startersiz o-
larak 18 giinliik dogal fermentasyona tabi tutulan
sucuklar ile starter kiiltiir kullanimi ve 20° C’de 3
giinliik olgunlagsmay: takiben 1s1 islemine tabi
tutulan sucuklara ait mikrobiyolojik ve kimyasal
analiz sonuglarina ait ortalama degerler asagidaki
tablolarda gosterilmistir.

Tablo II: Dogal Fermentasyona Tabi Tutulan
ve Starter Kiiltiir flave Edilmemis
(I) ve Starter Kiiltiir flave Edilmis
(II) Sucuklara Ait Ortalama Mik-
robiyolojik Analiz Bulgular: (kob/g)

Aranan Mikro- T n
organizma BesiYeri [ Sicaklik |  Sire [ Kogullar Mikroorganizmalar {Numune No| 1.Gin | 5.Gin | 18. Giin
Aerob Mezofil | Plate Count Y Aerob Mezofil | 2.6x107 | 4.8x107 | 7.7x107
Genel Canll | Agar 37°C | 24-48 saat | Aerob Genel Canl| I 22107 | 38107 | 3.7x107
t;oliior_m Yol ied Bie 37°C |24-48 saat |Aerob Koliform Grubu | 1.9610° | 35x10° | 1.1x10°
akteriler Agar Mik izmal
Viokel Fled Bilo s I 2.1x10% | 7.1x10% | 9x102
Enterobakteriler Glucose A 37°C |24-48 saat | Anaerob
ik ; | 6.6x105 | 3.8x105 | 5.4x10¢
Mikrokok ve -0X oX X
Mikrokok ve Mannitol Salt 5 .
Stafiokokiar | Agar 37°C |24-48 saat | Aerob Stafilokoklar I 1.9x107 | 1.8x108 | 1.2x108
Koagiilaz(+) | Baird Parker " . | 1.9x10% | 5.6x107 | 1.8x108
L 37°C |24-48 saat | Aerob
Stafilokokiar | Agar Kakiobeslicr I 11x107 | 1.8x10° | 2.6x108
y Man Rogosa - 3 2
Laktobasiller 30°C |5gin Anaerob ; | 8.2x10% | 4.8x10° | 1.8x10
Sharp Agar Enterobakteriler
: t: ng I | 75x10° | 1.8x10° | 1.4x101
Kiif ve maya Agar" Gxi0se | 21°Cc |5gin Aerob K ve Maya [ 3x10¢ | 2.4x10¢ | 2x105

E.coli tespiti i¢cin VRB’de tireyen siipheli kolonilere IMViC
testi uygulandi.

Kimyasal Analizler: Rutubet tayini T.S.E.
1743’e gore™, tuz miktar1 modifiye edilmis Mohr
Yéntemine gore®, yag tayini Soxhelet Yéntemine
gore®, pH tayini Orion Research marka Model
301 tipi pH metre kullanilarak®™, su aktivitesi
tayini aW-Wert Messer cihazi kullanilarak® ve
kiil tayini AOAC’ye" gore yapildi.

Duyusal Analizler: Sucuk numunelerinin
organoleptik olarak degerlendirilmesinde Reuter”
tarafindan onerilen metodun, yerli sucuklarimiza
modifiye edilmis sekli kullanldi*’. Bu amagla
numuneler sekil, renk, yag dagilisi, kivam, koku
ve lezzet agisindan degerlendirildi. Panelistler
tarafindan sucuk numuneleri bu nitelikler agisin-
dan degerlendirilerek 1-10 arasinda not verildi.
Bu notlar énem dereceleri ile ¢arpilarak toplamla-
r1 alindi. Her 6rnek i¢in verilen notlarin ortala-
malar1 alinarak degerlendirildi.

Il 2.2x10¢ | 2.6x10% | 1x10°

Analize alman sucuk numunelerinden sa-
dece bir grupta E.coli (+) olarak bulunmus ve 5.
giinden sonra tiim numunelerde E.coli tespit e-
dilmemistir. Ayrica higbir numunede S.aureus’a
rastlanmamustir.

Tablo III:  Starter Kiiltiir ilave Edilmis ve Ist
Islemi Uygulanmis Sucuklara (III)
Ait Mikrobiyolojik Analiz Bulgu-

lan (kob/g)

Pastdrizasyon ; .

Mikrorganizmalar 1.Gdn Oncesi ?gdszkr']kagk GIU dSak|kaI|k
(3.Gin) ras! | Isi Sonrasi

Aerob Mezofil . =
Genel Canli- 4.7x10 3.5.:103 8.5x10 1.9x104
Koliform Grubu 4 .
Mikroorganizmalar 1.5x10% [1.4x10 23 0
Mikrokok ve
Stafilokoklar 1x107  |1.1x108 2x10¢ 4.8x105
|Laktobasiller 1107 [1.2x108 2x108 4x10¢
Enterobakteriler  |1.6x10° |7x10? 2x10 0
[Kif ve Mayalar ~ [1.7x10¢ [4x103 1x102 0

* Her deger 6 tekrarin ortalamasidir.
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Tablo IV: Dogal Kosullarda Olgunlastirilan
Sucuklara Ait Kimyasal Analiz

Sonuglan
Analizler Numune No | 1.Gln | £ Gin | 18. Gin
| 5383 4025 |24.99
Rutubet (%
HEASEE ) I 5430|4026 |25.09
. i 583|520 |53%
P I 580 |498 |5.25
| 2080 |[2813 [36.19
Yag (%
2 (%) I 220 |2675 |3528
N | 0923 0898 |0.865
I 0940 0905 |0.866
| 289|346 |41
T 0,
Kl (%) I 281|334  |432
| 1432|2520 |11.67
Nitrt
P ) I 1760|1600 | 1167

Tablo V: Starter Kiiltiir Kullamilan ve Isi Is-
lemine Tabi Tutulan Sucuklara Ait
Ortalama Kimyasal Analiz Sonucla-

r1

Analizler 1. _Past. . 30°Nk Ist 60'Mk Isi
Gin Oncesi Sonrasi Sonrasl

Rutubet (%) |55.7 461 435 40.6

pH 578 5.24 5.38 5.45

Yag (%) 1754 2210 2456 26.57

aw 0.935 [0.230 0.920 0.912

Tuz (%) 2.40 2.98 3.08 3.62

Kil (%) 3.10 3.75 3.80 3.82

Nitrit (ppm) |108.80 |43.33 35.00 25.00

# Her deger 6 tekrarin ortalamasidir.

Duvusal Analiz Bulgulari: Sucuk 6rnekle-
rinin duyusal analizleri Tablo VI‘da verilmistir.

Tablo VI: Sucuk Orneklerinin Duyusal Analiz
Bulgular

Yaj
Dagihmi

L.Grup |55 |145 [8.25 12.50 [8.25 |24 7.30
I.Grup |6.0 |16 |85 13.50 | 8.50 | 26.25 |7.88
M.Grup [9.25 |17 |8.75 17.50 {8.50 | 28.50 [8.95

Omek | Sekil | Renk Kivam | Koku | Lezzet | Toplam

Dogal yontemle olgunlastirilan (I.grup),
starter kiiltir ilavesini takiben dogal fermen-
tasyon (Il.grup) ve starter kiiltiir ilavesi ve 3.giin
1s1 islemi uygulanan (III.grup) sucuklara ait duyu-
sal analizler incelendiginde en yiiksek puam
II.gruba ait sucuklarin aldig1 goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Starter kiiltiir (S.carnosus ve L.pentosus)
kullanarak doZal kosullarda olgunlastirilan ve 20
°C’de 3 giinliik olgunlastirmay1 takiben 1s1 islemi
uygulamasmm sucugun mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal 6zelliklerine olan etkisinin incelendigi
calismada S.carnosus ve L. pentosus karigimindan
olusan Floracarn SL ilave edilen ve dogal kosul-
larda olgunlastirilan sucuklarda (II. grup) pH 5.
giin 4.98’e diismiis ve sonraki giinlerde hafifce
yiitkselerek 18 giin 5.25 olarak bulunmustur.
Kontrol grubunda (I.grup) ise bu diisiis daha az
olmustur.  Bulgularmiz”™*  bazi  arastirici-
lar*'™%* ile benzerlik gOsterirken, bazi arastiri-
cilardan farklidir’***** Bu durum numunelerin
degisik kosullarda fermente edilip olgunlastiril-
malari,farkl starter kiiltiir icermelerine baglana-
bilir. Fermente sucuklarm olgunlasmasi sirasin-
daki pH degisimlerinin mikroflora ile yakindan
ilgili oldugu bircok arastirmaci tarafindan da bil-
dirilmistir"'%*>% Olgunlasmanin sonuna doZru
pH degerlerindeki hafif yiikselme proteolitik
bakterilerin faaliyetine baglanabilir.

Starter kiiltiir ilavesini takiben 20°C’de 3
glinlik fermentasyonu takiben 63°C’de 1 saat
pastdrizasyon iglemine tabi tutulan sucuklarda
(IIL.grup) 1.giin 5.78,3.giin 5.24 olarak saptanmig
ve 63°C’de 1 saat 1s1 uygulamasini takiben pH
hafifce yiikselerek 5.45 olarak bulunmustur. Bu
grupta pastdrizasyon iglemi sonrasi pH yiikselme-
si 1s1l iglem uygulamasina bagli olarak izoelektrik
noktanin yiikselmesi ile ilgilidir. Nitekim sucuk-

lara 1s1 islemi uygulanan diger arastirmalarda da
benzer durum saptanmistir’®*

Rutubet miktari I. ve I1. grupta 18.giinde si-
rastyla %24.99 ve %25.09 olarak bulunmus,
III.grupta ise 1s1 islemini takiben %40.6 olarak
saptanmistir. aW degeri 1. ve II. grupta rutubet
miktarmin azalmasina parelel olarak gittikge a-
zalmis ve III. grupta ise ortalama 0.912 olarak
bulunmustur. Rutubet ve su aktivitesi degerleri
bazi arastiricilarla benzer™*! bazi arastiricilardan
farklidir™. Bu durum iilkemizde iiretilen sucukla-
rin olgunlastirma kosullarina bagh olarak farkli
oranda rutubet ve yag icermesi ile ilgilidir.

Dogal fermentasyona tabi tutulan I. ve IL
grup sucuklarda % yag ve kiil miktar1 18. giinde
sirasiyla %36.19, %4.31 ve %35.28, % 4.32 ola-
rak bulunmustur. Isi iglemi uygulanan IIl.grupta
ise %26.57 ve %3.82 olarak saptanmistir.



Dogal fermentasyon islemi uygulanan I. ve
II. grup sucuklarda toplam bakteri sayisi
18.giinde sirastyla 7.7x10" kob/g ve 3.7x10” kob/g
diizeyinde bulunmustur. Koliform bakteri sayisi
ve enterobakterler ise diisen pH ve su aktivitesi
degerine ve ayrica starter kiiltiir kullanilan grup-
larda starter kiiltiirlerin aktivitesine bagh olarak
18.giinde sirastyla Lgrupta 1.1x10” kob/g, 1.8x10°
kob/g, II.grupta ise 9x10” kob/g ve 1.4x10" kob/g
diizeyinde bulunmustur. 18.giinde higbir grupta
E.coli saptanmamistir. Bu durum diger arastirici-
larla benzerdir”"*. Ill.grupta ise 1sil islem sonrasi
koliform grubu bakteri saptanmamistir ve aerob
mezofil genel canli sayis1 %50 bir azalma goste-
rerek 1.9x10" kob/g diizeyinde bulunmustur. Bu
durum diger caligmalar ile benzerdir™>*"*". Fer-
mente sucuklarda arzu edilen kivam ve aromanin
sekillenmesinde etkili olan laktobasiller, olgun-
lagsmanin baslangicindan 24-48 saat sonra domi-
nant florayi o]ustururlarﬁ‘“"‘s"”. Calismamizda da
olgunlagsma siiresince laktik asit bakterilerinin
gittikge artarak dominant florayr olusturdugu
saptanmustir. Bu arti starter kullanilan gruplarda
daha hizli olmustur ve buna bagli olarak pH
starterli gruplarda daha diisiik seviyeye ulagmis-
tir.Mikrokoklarin starter kiiltiir olarak kullanilma-
sindaki amag¢ nitratin nitrite indirgenmesi ve
diismeye baslayan pH degerinde spontan olarak
olusan NO sonucu rengin kazanilmasi ve lezzet
ve kivammn olusmasina yardimecr olunmasidir.
Starter kiiltiir kullanilan grupta baslangicta yiik-
sek olan Mikrokok ve Stafilokok grubu bakteriler
diisen pH degerine bagli olarak ¢ok hafif azal-
mistir. Ayni durum Lgrup sucuklar iginde geger-
lidir. 4?u durum benzer g¢alismalarla uyumlu-
dur'™®*,

Sonug ‘olarak Staphylococcus carnosus ve
Lactobacillus pentosus karnisimi ile hazirlanan
fermente sucuklar fermente Tiirk sucugu lezzetine
sahip olmuslardir. Ozellikle starter kiiltiir kulla-
nimini takiben 1s1 islemine tabi tutulan sucuklarda
koliform bakteriler ve enterobakteriler tamamen
yikimlanmig, rutubet %40’a  diismiis ve
organoleptik 6zellikler yoniinden en fazla bege-
nilen grup olmustur. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore sucuk iiretiminde starter kiiltiir
kullanimi ve 1s1 islemi uygulanmasi ile iiretimin
standart ve isletmenin maliyetini diisiirecek sucuk
iiretimi yapilabilecegi kanisina varilmistir. Bu
sonuglarin pratige aktarilmasi ile et endiistrisinde
starter kiiltiir kullaniminin arttirilmast miimkiin
olacaktir. Ancak bunun yani sira 1s1 islemi ile et
hijyeni ve et teknolojisinde personel hijyenindeki
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yetersizliklerden kaynaklanan kusurlarin gideril-
mesi yerine bunlarin diizeltilmesi yoniinde ¢aba
saglanmasi yerinde olacaktir.
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