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1- GIRIS

Insan beslenmesinde vazgecilmez protein kaynaklar: olan hayvansal
orijinli gida maddeleri icinde et, gerek icermis oldugu besi unsurlari,
gerekse lezzeti ve doyurucu ©zellifi nedeniyle insanoglunun en c¢ok
tilkkettigi gida maddelerinden biri olmustur. Gida maddesi olarak et,
biryandan taze olarak diger yandan, dayanma siiresi uzatilmig, degisik bir
lezzet ve aroma kazandirilmug et mamiilleri olarak tiiketilir. Et ve et
mamiillerinin tiiketilme derecesi, artan niiffusa ve kentlesme oranina,
calisma kosullarmna, teknolojik gelismelere ve insanlarin tiikketim
aliskanliklarina bagh olarak degisiklik arzeder.

Hayvan sayisi bakimindan diinya iilkeleri arasinda, 6n siralarda yer
alan memleketimizde, biiylikbas hayvan varlifin yaklasik %151 ve
kiictikbag hayvan varligmin ise %36°s1 her yil kesime sunulmakta ve
boylece, yilda ortalama 1.200.000 ton et iiretilmektedir. Toplam iiretilen
etin icinde, et mamiillerinin iiretim ve tiiketimine ait istatistik bilgileri
yeterli olmamakla birlikte, et mamiilleri iiretiminin, toplam et tiretiminin
%10’unu olusturdugu tahmin edilmekte, bunlar igerisinde ise %40’lik oran

ile fermente sucuklarin 6n siray1 aldig: bildirilmektedir (38, 41).

Geleneksel Tiirk fermente sucugu, et ve yag kangimmna degisik
oranlarda  katki maddeleri ilave edilmesiyle hazirlanan ve
olgunlagmalarinda mikrobiyel bir fermentasyona ihtiya¢g gosteren degerli
bir et mamiiliidiir (9, 25). Barsaklara doldurulan sucuk hamurunun

olgunlagma esnasmda su aktivitesinin ve pH degerinin diigiiriilmesi, aym



zamanda konserve edici maddeler ile karigtirilmus olmasi, fermente
sucuklar1 dayanikl et mamiilleri siifina sokmaktadir (62, 70). Ulkemizde
sevilerek tiiketilen fermente sucuklarin, liretim artigina paralel olarak bir¢ok
isletmede gerekli teknolojik ve hijyenik ©nlemler alinmadigindan, elde
edilen sucuklarin cabuk bozulmasi ve dolayisiyle halk saghgini tehlikeye
sokacak boyutlarda saghk icin sakincali etken ve maddeleri icermesi soz
konusudur. Nitekim, Karasoy (37) tarafindan yapilan bakteriyolojik bir
¢aligmada incelenen Tiirk fermente sucuklarmin %92’sinin, Ozer ve Ozalp
(45) tarafindan yapilan diger bir calismaya gore ise yerli sucuklarin
%27 sinin sagliga az veya cok zarar verecek sekilde bozulmus oldugu

tespit edilmigtir.

Fermente sucuklarin bilinen geleneksel teknolojilerinde, ham madde
et ve yag karisimindan gelen baslangic mikroflara, genellikle serin aylarda
gerceklestirilen dogal olgunlagtirma kogullarinda, tamamen tesadiifi olarak
gelismekte ve liretim esnasinda sekillenen kontaminasyonlara baglh olarak
sucugun kalitesi sekillenmektedir (28, 42). Son yillarda ise, teknolojinin
gelisimine paralel olarak, gelistirilen sucuk iiretim prosesleri ile fermente
sucuklardaki mikroflara’nin geligmesi kontrol altina alinmakta ve boylece
saglikli ve kaliteli sucuk elde etme yolunda ilerlemeler kaydedilmektedir
(64, 67). Fermente sucuga Ozgili organoleptik Ozelliklerin olugmasi,
olgunlagsma esnasinda hammadde et ve yag karnisiminda cereyan eden
mikrobiyel fermentasyon neticesi acgiga c¢ikan metabolizma liriinleri
sayesindedir (28, 73). Fermente sucuklarda, arzu edilen mikrofloranin
gelismesi, liretimde uygulanan hijyenik ve teknolojik proseslere baghdir.
Aksi takdirde, sucuga ait i¢ faktorler ile sucugun bulundugu dis faktorler ve
uygulanan teknolojik faktorlerin eﬂdsiyle, sucuk mikrofloras1 arzu
edilmeyen mikroorganizmalar dogrultusunda degisecek ve sucuklarin

mikrobiyel bozulmalarma sebep olacaktir. Fermente sucuklarin iiretim ve



depolanmalarinda uygulanan c¢alisma ve muhafaza kosullarmin etkisiyle
olusan, mikrobiyel olmayan bozulmalarida soz konusudur. Yukarida
bildirilen mikrobiyel kokenli olan veya olmayan tiim bu faktorler, fermente
sucuklarda dig goriiniis, kivam, renk, koku ve lezzet bozulmalarina sebep
olurlar ve onlarn tiiketilemez hale getirerek ekonomik bir kayip olustururlar
(30, 39, 62). Saglik acgisindan tehlike arzeden fermente sucuklar ise,
bozulma baglangicinda olanlardir ve bunlar saglik icin sakincali etken ve
maddeleri icerebildikleri gibi organoleptik agidan hi¢c bir anormallik de
gostermeyebilirler. Bu nedenle, fermente sucuk teknolojisinde bozulmalara
sebep olan faktorlerin bilinmesi ve gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasi
saglik, hijyen ve ekonomi acisimndan Onem tagir. Bu calisma, iilkemizde
sevilerek tiiketilen et mamiillerinin baginda gelen fermente sucuklarda,

bozulmalara neden olan fakttrlerin tespiti amaciyla yapilda.



2- LITERATUR BILGISI
2.1. Fermente Sucuk Tammu, Teknolojisi ve Ozellikleri
2.1.1. Fermente Sucuk Tanim

insanm beslenmesinde vazgegilmez protein kaynagi olarak et, ayni
zamanda icerdigi besi unsurlari, lezzet, koku, aroma ve doyurucu ozelligi
ile de degerli bir gida maddesidir. Hammadde etin, dayaniksiz ve kisa
siirede bozunabilir 6zellikte olmasi, onun konservatif olarak, mamiil haline
doniistiiriilmesine neden olmus ve boylece degisik c¢esni, lezzet ve

goriiniiste bir cok et mamiilii iiretitmeye baslanmustr (2, 34, 61).

Bugiin yeryiiziinde 1000’e yakin et mamiilii tiretilmekte ve bunlar et
konservesi, sucuklar, sosisler gibi genel isimler altinda veya ayri ayr et
mamiilleri olarak siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmalar i¢inde, en
ragbet goreni, et mamiillerinin sucuk genel deyimi altinda toplanmasi
olmus ve buna gore etin mamiil haline doniistiiriilmesiyle elde edilen
sucuklar, uygulanan teknolojiye paralel olarak fermente, haslanmus,
pisirilmis ve kizartilmug sucuklar olarak gruplara ayrilmistir. Diger bir
siniflamada ise et mamiilleri, fermente sucuklar, haslanmig salam ve
sosisler, diger et mamiilleri olarak tammmlanmiglardir (24, 69, 70). Kundak¢i
(42), tarafindan bildirilen diger tammlamada ise, et mamiilleri sosisler
genel terimi altinda ¢ig ve fermente sosisler, haslanmus, pisirilmis ve

cazirtidmig sosisler seklinde gruplandirimagtir.



Bunlar igerisinde ¢aligmamizin materyalini olugturan fermente
sucuklar, memleketimizde ¢ok eski zamanlardan beri iiretilen, kendine
ozgii lezzet, koku ve goriiniiste geleneksel bir et iiriinimiizdiir. Ulkemizde
oldukc¢a yiiksek bir tiikketim potansiyeline sahip olan, fermente sucuklar,
kasaplik hayvanlardan elde edilen et ve yag karisimina, bilinen ananevi
baharatlarin ve katki maddelerinin belirli oranlarda katilarak karistirilmasi
ve elde edilen sucuk hamurﬁnun barsaklara doldurulduktan sonra, havada
veya Onceden ayarlanmug klimatize kosullarda olgunlastirilmas: ile elde

edilir (4, 9, 28, 60, 73).

Memleketimizde vyiiriirliikte olan Gida Maddeleri Tiiziigiiniin 171.
Maddesine gore, fermente sucuklar su sekilde tamimlanmaktadir (8).
Sucuklar, Saglik ve Sosyal Yardim Bakanliinca, faaliyetine miisade
edilmis bulunan fenni mezbahalarda kesilen sihhatli kasaplik hayvan
etlerinin et ve yagdan bagka diger biitiin unsurlarindan ayrildiktan sonra
kiyilip, i¢ine mahalli adetlere uygun olarak konulmasi mutad olan tuz,
biber, bahar, kimyon, sarmmsak gibi zararsiz maddelerin ilavesiyle elde
edilen kitlenin, temizlenmis ve kurutulmug barsaklara veya bu maksatla
kullanilmasma miisade edilen benzeri difer miinasip maddeler icine

doldurulup kurutulmasiyla elde edilen et miistahzarlaridir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TS 1070 tarafindan ise Tiirk sucugu,
resmi veya 0zel kombina ve mezbahalarda kesilen saglikli kasaplik hayvan
govde etleri ve/veya manda etlerinden hazirlanan sucuk hamurunun, dogal
veya yapay kiliflara doldurulmast ve bir siire bekletilerek
olgunlastirilmasiyla elde edilen et iiriiniidiir seklinde tanimlanmaktadir (9).
Aym standart’ta, fermente sucuklar sekline gore kangal, cubuk (baton),
parmak ve dilim olmak iizere 4 gruba, icerdigi yag oranina gore, normal ve

cok yagh olmak iizere 2 gruba ayrilmustir.



Diger bir ¢ok aragtiric tarafindan yapilan genel bir tanimlamada ise,
Tiirk fermente sucugu, etin daha uzun siire muhafaza edilmesini saglamak
iizere, daha degisik ¢esni, lezzet ve goriiniis kazandirilarak, konserve haline
getirilmesiyle elde edilen bir et mamiiliidiir. Bu yontemde, et kurutma
seklinde zaman icinde suyunu kaybeder ve bu arada mikrobiyel bir
fermentasyona maruz kalarak olgunlasir ve katilan yag, baharat ile katki
maddelerinin de etkisiyle, fermente sucuk adi verilen tipik lezzet, koku ve

goriiniise sahip bir et mamiiliine doniisiir (4, 12, 27, 48).
2.1.2. Fermente Sucuk Teknolojisi
2.1.2.1. Hammadde Secimi

Fermente sucuk teknolojisinde kullanilan hammaddelerin baslicalari
et, yag, baharat ve diger katki maddeleridir. Uretimde kullamlacak olan
hammaddelerin bilin¢li olarak se¢imi, iiriin kalitesini etkileyen en 6nemli
faktordiir. Fermente sucugun, en Oonemli hammaddesini olusturan et, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti 1070 de belirtilen kasaplik hayvanlardan usuliine
uygun olarak elde edilmeli ve sucuk iiretimine uygun 6zellikleri tasimahidir
(9, 48, 70). Gida maddeleri mevzuatinin 171. Maddesine gore, eti sucuk
iiretiminde kullamlacak olan hayvanlarin sihbatli olmalar1 ve fenni
mezbahalarda kesilmis olmalar1 gerektigi bilidirilmektedir (8). Sucuk
tiretiminde kullanilacak olan hayvanlarin yaglar1 tercihen 3-7 arasinda
olmasi, saglik acisindan bir sakinca arzetmemesi ve kesim Oncesi mutlak
stiretle dinlendirilmesi gerekir (49, 65, 68). Orta yash ve kesim Oncesi
dinlenmis hayvanlarin etleri, olgunlagmada 6nemli yeri olan kas sekerini
(Glikojen) yeterli derecede icerirler. Soguk depolarda karkaslarmn
bekletilmeleri esnasinda et icinde mevcuf kas sekeri enzimatik etkiyle

olusan glikolizis olay1 neticesinde siit asidine doniigiir. Boylece baslangigta



7.0-7.2 civarinda olan pH, gittikce diiser ve olusan siit asidi (Laktik asit)
miktarma bagli olarak en diisiik degere ulagir. izoelektrik nokta adi verilen
bu sathada pH 5.2-5.6 arasindadir ve et solgun, islak, siki bir goriiniimde,
az bir aroma ile yiiksek bir renk alabilme kabiliyetine sahiptir. Bu
durumdaki etin, A.T.P si en diisiik seviyede ve proteini az miktarda polar
ve dissosiye gruplar icerdiginden su tutma Ozelligi en diisiik seviyededir.
Iste bu nedenlerden dolayi, olgunlagma esnasinda, pH agisindan izoelektrik
noktaya ulagmis olan etler fermente sucuk yapum icin segilecek ideal bir
hammadde olustururlar (48, 62, 63). Ulkemizde iiretilen fermente
sucuklarda sigir etinden bagka manda eti ile bazan koyun ve keci eti de
kullanilmaktadir. Cogu sucuk isletmelerinde, bilin¢li bir et secimi hig
uygulanmadigi gibi, diigiik degerli etlerin kullanilmasi uygun bir

degerlendirme yontemi olarak kabul edilmektedir (6, 73).

Ayni sekilde sucuk iiretiminde kullanilacak olan yagmn kalitesi ve
durumu da sucugun gelecegini cok yakindan ilgilendirir ve bu nedenle
iizerinde titizlikle durulmasi gerekir. Manda etinden yapilan sucuklarda
kuyruk yagi, sifir ve koyun etinden yapilanlarda ise kabuk yaglari, i¢c ve
¢oz yaglar1 kullanilmasi tercih edilir (25, 69). Yaglar taze olarak
kullanildig: gibi, son zamanlarda tercih edildigi sekilde dondurulmus olarak
da kullanilir. Kullanilacak olan yaglarin 1-2 giin 6nceden dilimlenmis ve
tuzlanmis olmasi tavsiye edilmektedir (21, 24). Koyun kuyruk yaglarimin
sucuklara ayr1 bir aroma kazandirdigi, ancak tiiketim esnasinda cabuk
dondugu i¢in dzellikle tercih edilmedigi bildirilmektedir. Sucuk iiretiminde
kullanilan hayvansal yaglarin kivam biiyiik olciide hayvanlara verilen yem
tirine gore degigiklik arzeder. Ayni sekilde, yag dokusunun etrafini
cevreleyen bag doku miktar1 da, hayvanSal yaglarin sertlik durumunu
belirler (2, 73). Yaglarin lezzeti lizerine gesitli yag asitlerinin farkl1 etkileri

vardrr. Ornegin sigir i¢ yaglari, doymus stearik asit yOniinden zengin



oldugu i¢in agizda dagilan ve hemen farkedilen bir lezzettedir. Doymamug
yag asitlerinin fazlalig: ise yagin balik yagi lezzetinde olmasina neden olur.
Yaglar, etlerin veya iriinlerinin olgunlasmalar1 sirasinda bir ¢ok aroma
maddesine, c¢Oziicii olarak gorev yaptiklarindan et veya {riinlerinin

lezzetinin artmasina neden olurlar (22, 39, 48).

Sigir ve koyun yaglary, ortalama %29-30 oraninda doymus palmitik
asit icerirler; bobrek yagi gibi i¢ organ yag dokusunda ise doymus palmitik
asit miktari, kabuk yagina gore biraz daha azdir. Kabuk yaglar i¢ organ
yag dokusuna nazaran oldukca az oranda doymus stearik ve yiiksek oranda
doymamuig oleik asit igerirler (69). Hayvansal yag dokusunun asitleri
iizerine hayvanin yas1 ve cinsiyetinin az da olsa etkilerinin oldugu
aktarilmaktadir. Buna gore, sigir depo yaglarmin sertlik derecesi hayvan
yaslandikca artmaktadir. Ayni gekilde, disi hayvanlar yaslandikca, oleik ve
linoleik asit gibi doymamug yag asitleri oranlarinin azalmasina karsilik,
erkek hayvanlarda yalniz oleik asit miktar1 azalmaktadir. Gen¢ erkek
hayvanlarin intra miiskiiler yaglari, disi ve yaghlara oranla daha fazla
linoleik asit ve arahidonik asit igerirler. Ornegin, gen¢ dana yaginda %10.5
olan linoleik asit miktari, diivede %4 oraninda, ayni sekilde gen¢ danalarda
%4 oraninda olan arahidonik asit, diive ve ineklerde %0.6-0.8 oranindadir
(25, 34, 54). I¢ organ yaglarm oldukga yiikksek oranda doymamis yag
asitlerinden linoleik ve arahidonik asit igerir. En yiiksek linoleik ve
arahidonik asit miktar1 sigir kalp ve bobrek yaginda bulunmustur (63, 69).
Sucuk tretiminde kullanilacak olan hammadde yag secilirken, hayvan
viicudundaki yaglarin iyi taninmalar: ve bunlarin icermis olduklari doymug
ve doymamisg yag asidi miktarlarmin bilinmesi sucugun gelecegi tizerinde

Onem tagimaktadir.



Ayni sekilde, fermente sucuk iiretiminde kullanilacak olan baharat ve
katk: maddelerinin de bilingli se¢ilmesi ve iyi muhafaza edilmeleri gerekir.
Ciinkii, tretimde kullanilan baharat ve katki maddelerinin miktar ve
hijyenik durumlari da sucuklarm kaliteleri iizerinde ©nemli rol oynar.
Ulkemizde, piyasada bulunan baharatlar, her zaman ¢ok sayida ve hemen
her tiirlii mikroorganizma igerdiklerinden, sucuk iiretiminde her zaman

cesitli sorunlara sebep olmaktadir (25, 46, 51).

Baharatlarin, et teknolojisinde kullanilmalari, et mamiillerinin
lezzetini olumlu yonde gelistirmek ve hazmedilmelerini kolaylagtirmak
icindir (25, 48). Ulkemizde sucuk iiretiminde en ¢ok kullanilan baharatlar,
kirmuzi1 toz ve pul biber, tane veya toz karabiber, kimyon, bazen yenibahar
ve zencefildir (4, 70). Baharatlarin karekteristik aromalari, icermis olduklar:
eterik yaglar, kristalize olabilen ugucu maddeler ve keskin lezzetli bazi
maddelerden ileri gelir (34, 69). Yapilan cesitli aragtirmalar ile baharatlarin,
¢esitli derecelerde bakterisid ve bakteriyostatik etkiye sahip olduklarmin
tesbitine ragmen, bazan ¢ok miktarda g¢esitli mikroorganizmalari igermis
olduklar1 saptanmustir (46, 73). Baharatlarin mikroorganizmalar ile
kontamine hale gelmeleri genellikle hazirlanmalar1 esnasinda uygulanan
yetersiz hijyenik ve teknolojik kurallardan ileri geldigi ve bu durumun et
mamiillerinin kalitesini bozdugu gibi, dayanma siiresini de azalttig
bildirilmektedir. Bu nedenle, bazi gelismis iilkeler, baharatlari cesitli
yontemlerle sterilize ettikten sonra kullanmakta veya bazan 6zel korunmus
baharat esanslarim1 direkt olarak et mamiiliine koymaktadirlar (29). Sucuk
tireiminde baharat gibi kabul edilebilen diger bir aroma maddesi de
sarmusak ve sogandir. Et iirlinlerine vermis oldugu lezzet nedeniyle,
tilkemizde tiiketimi oldukg¢a fazla tercih edilen sarmisak ve sogan, ayni

zamanda baharatlara oranla daha fazla bakterisid ve bakteriostatik etkiye
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sahip oldugundan, sucuk iiretiminde yiiksek oranda kullanilmaktadir (47,
65).

Fermente sucuk iiretiminde kullanilan belli bagh katki maddeleri tuz,
seker, nitrat, nitrit ve glukona-delta-lactondur (5, 8). Son zamanlarda
kontrollii klimatize kosullar saglayan makinelerin gelistirilmesiyle, her
mevsim sucuk iiretmek amaciyla kullanilan starter Kkiiltiirler de bazi
aragtiricilar tarafindan katki maddeleri simifina dahil edilmektedir (12, 18).
S6z konusu katki maddelerinin, {iiretimde kullanilabilmeleri igin
Ozelliklerinin, amaclarinin ve de etkilerinin iyi bilinmeleri gerekir.
Sucuklara lezzet verici ve konserve edici olarak katilan tuz, piyasada az
veya ¢ok oranlarda saf olarak bulunur. Tuzun, sucuga lezzet vermesi
yaninda, sucugun olgunlagsmasi ve Kurumasi esnasinda olusan fiziko-
kimyasal ve biyolojik olaylara etkisi oldugu, ayrica yiiksek oranda
kullan1ldiginda, bazi bakteriler iizerine bakterisid etki yaptigi
bildirilmektedir (24, 48). Sucuk iiretiminde kullanilan diger bir katki
maddesi de sekerdir ve sucukta renk, aroma ile lezzet olusumuna katkida
bulunmak icin kullanilir. Sucuklarm olgunlagmalart esnasinda olusan
asitlesme,  biiyilk oranda mikroorganizmalarin  etkisiyle etteki
karbonhidratlarin ve sucuga katilan sekerin parcalanmasi ve neticede siit
asidine doniismesiyle gerceklesir. Sucukta olusan bu asitlesme sonucu
degisen lezzet, kivam ve renk, sucuga katilan sekerin cinsine, miktarina,
uygulanan olgunlagsma i1sisma ve mevcut bakterilerin @ asit olusturma
yetenegine bagh olarak farkliliklar gosterdigi aciklanmustir. Et mamiilleri
tiretiminde kullanilan seker tiirlerinin dekstroz, laktoz ve sakkaroz oldugu
bildirilmektedir (54, 69). Sekerlerin sucukta difer bir gorevi de,
olusturduklar1 asidik ortamda, nitrit’in bzikterisid etkisini arttirmasi ve
neticede arzu edilmeyen bakteriler iizerindeiolugan olumsuz etkiye katkida

bulunmasidir (25, 64). Sucuklara katilan nitrat ve nitritin ise, arzu edilen
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renk ile 6zel aromamn olusumunda ve lirliniin dayanma siiresinin

uzatilmasinda olumlu etkileri oldugu saptanmastir (5, 12).

Yapilan arastirmalar, bu maddelerin yiiksek oranda kullanilmasi
halinde, insan saglig1 acisindan cesitli sakincalarin olugtugunu gostermis ve
bu nedenle gida maddelerinde kullanmilmalarina kisitlamalar getirmistir (3,
8). Bu maddelerin konserve edici etkisi, sucuga katilan nitrat’tin bakteriyel
reaksiyonu sonucu olusan nitrit’in sahip oldugu bakteriyostatik etkiden ileri
gelmektedir (5, 24). Sucuk iiretiminde kullanilan tuz, seker, nitrat ve nitrit
gibi katki maddelerinin, piyasadan dogru olarak temin edilmeleri,
bozulmalarin1 engelleyecek sekilde usuliine uygun muhafaza edilmeleri ve
kullanim siireleri icerisinde degerlendirilmeleri, sucugun olgunlagmasi ve

kalitesinin olugmasi acisindan 6nem tagimaktadur.
2.1.2.2. Uretim Safhalari

Sucuk yapiminda kullanilacak etin sogutulmus, yagin ise
dondurulmus olmasi, sucuklarda iyi bir kesit yiizeyi eldesi ve partikiillerin
birbirine iyice baglanmasim saglar (39). Uretimde kullanilan biitiin kecisi
aletlerin ¢ok keskin olmasi, kiyma, karigtirma, v.b. gibi makine ve
gereglerin ise bakim ile temizliklerinin sik yapilmasi gerekir (69). Sucuk
bhamuru hazirlanmasinda kullanilacak olan etler, 6nce kemikten, goriinen
kaba yaglarindan ve zar, sinir, fascia, tendo gibi kisimlarindan kurtarilir.
Sonra, yumruk biiyiikliigiinde parcalar halinde kesilerek 2-12 saat, 1smn
0°C ile + 4°C arasinda olan soguk depolarda bekletilir. Ayni gekilde,
kullanilacak olan yaglarinda, kusbasi haline getirilerek, bir giin 6nceden
dondurma odalarinda dondurulmasi gerekir. Hamura katilacak olan baharat
ve katki maddelerinin de planlanan sucuk "formiilasyonlan dogrultusunda

hassas olarak tartidmasi ve ayr1 ayr1 baharat ve katki maddeleri karigimlar
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haline getirildikten sonra kullanilmalari, maddelerin hamur i¢cinde homojen

bir sekilde dagilmalarini saglamak agisindan Onerilir (4, 25, 48).

Ulkemizde uygulanan iiretim metotlar1 icinde, yogun olarak
kullanilani, kugbast haline getirilen et ve yafin karistirtlmasi ve sonra
sirasiyla, baharat ve katki maddelerinin karigmima ilave edilerek,
harmanlanmasi ve bu gekilde 0°C ile + 4°C arasinda soguk depolarda 1 giin
bekletilerek, ertesi giin kiyma haline getirildikten sonra, doldurulmasi
seklindedir. Diger bir usul de, kugbasi haline getirilen et ve yag karisimina,
baharat ve katki maddeleri ilave edildikten sonra, karisim kiyma haline
getirilmekte ve 0°C ile + 4°C’lik soguk depolarda 1 giin bekletilerek, ertesi
giin karistirilip, doldurulmaktadir (54, 65).

Son yillarda, gida sanayindeki gelismelere parelel olarak, bazi
modern isletmelerde sucuk yapimunda kiyma makinasi yerine Kuter
kullanilmakta ve boylece dondurulmus, kemiksiz et teknolojisinden de
yararlanilmaktadir. Baharat ve katki maddesi ilave edilerek hazirlanmig
kugbas1 et ve yag karmmi, soguk depoda bekleme siiresi sonunda, ya
kiyma haline getirildikten sonra, ya kugbagi karisim halinde veya ayri ayri
dogrudan direkt olarak kutere konur ve konulan materyalin niteligine gore
kuter devir sayis1 ayarlanir. Sucuk hamurunun kuterdeki kiyimi sirasinda, i¢
is1isinin +5° C yi hi¢c bir zaman gegcmemesine dikkat etmeli ve en ideal
isitmin - +2°C  civarinda oldugu kabul edilmelidir (64, 70). Kiyma
makinasinda veya kuterde kiyma haline getirilen sucuk hamurunun
doldurulma islemi doldurma makinasi adi1 verilen vakumlu veya vakﬁmsuz
makinalarda  yapilmaktadw. Dolum i¢in bava kurusu barsaklar
kullanilmakta ve bunlar kullanim 6ncesi %5 lik laktik asit ¢cozeltisi icinde
1-2 saat tutulmakta, bdylece dolum iglemi esnasinda olusabilecek sekonder

kontaminasyonlarin Oniine gecilebilmektedir (56, 69). Barsak isleme
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hatalar1 nedeniyle, bazi modern igletmelerde, sucuk dolumunda kollajen
suni barsaklar ile naturin adi verilen barsaklar kullamilmaktadir (48).
Barsaklar i¢cine uygun porsiyonlarda baton, kangal veya parmak sucuk
seklinde doldurulan sucuklarmn serbest uglari klips veya ozel bir iple
usulune uygun olarak baglanmakta ve tistleri hijyenik sivri ¢ubuklarla
ignelenerek, asilmakta ve ’bir miiddet kendi haline birakilmaktadir.
Igneleme islemi, sucuklarin kurutulmas: islemi esnasinda, sucuk icindeki
suyun barsak yiizeyinden kolayca ¢ikabilmesini saglamak i¢indir (65, 73).
Sucuk hamurunun sifir ince barsaklarina doldurulmalari gevsek veya siki
kivamda olmamasi gerekir. Aksi takdirde, olgunlasma esnasimda
kurumadan ileri gelen bozukluklar goriilebilecegi gibi, barsaklarin yirtilarak

icerigin digar1 ¢ikmasi gibi bozukluklar da goriilebilir (2, 39, 59).

Et ve yag karigimina katilan baharat ve katki maddelerinin degisik
miktar ve niteliklerine gore, farkli ozellikte ve cesnide sucuklar elde
edilebilmektedir. Sucuklarin hazirlanmasinda, %75-85 oraninda kaba
yaglar1 alinmis ete, %18-25 oraninda yag kullanilmasiyla normal nitelikte
sucuk elde edilebilmektedir. Ulkemizde iiretilen fermente sucuklarda,
%0.4-1 arasimnda seker, %2-3.3 oraninda tuz ve yine %0.4-1 oraninda
sarmisak, %0.6-1.5 karabiber, %0.3-0.7 kimyon ve bazen de %0.3-0.6
oraninda yenibahar kullanilmaktadir (4, 65). Fermente sucuklarda
kullanilan nitrat ve nitrit miktarlar1 gida yonetmeliklerince sinirlandirilmug
olup, son degisiklikle, nitrat icin %0-0.3 ve nitrit i¢cin %0-0.2 oraninda

katilima izin verilmektedir (5, 8).
2.1.2.3. Ogunlagsma Prosesi

Geleneksel Tiirk fermente sucuguna 6zgii organoleptik ozellikler,
tiretimde kullanilan et, yag, baharat ve katki maddelerine bagh oldugu

kadar, olgunlagma esnasmda olusan mikrobiyel fermentasyonun da
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etkisiyle gelisir (28, 59). Fermente sucuklarin olgunlagmasi, rutubet, 1s1 ve
hava cereyami gibi belirli kosullarda olusan mikrobiyel fermentasyon
sonucu bir yandan kaybedilen rutubete ve diigen pH degerine, diger yandan
olusan fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan aroma liriinlerine bagli olarak
sekillenir (21, 27). Olgunlagma siiresini tamamlamig bir sucukta, arzu
edilen mikroflora ile birlikte, renk, goriiniis, tat, koku, kivam ve aroma gibi
hosa giden organoleptik ozellikler birlikte bulunur (2, 11). Fermente
sucuklarda arzu edilen mikrofloranin gelismesi, uygulanan 1s1, rutubet ve

hava cereyan gibi kosullara bagh olarak gerceklesir (60).

Ulkemizde ¢ok uzun zamanlardan beri uygulanmakta olan fermente
sucuk iiretimi, genellikle sonbahar gibi serin havalarda, dogal kosullara
bagl olarak, kisitli bir kapasitede ve uzun zaman icinde gerceklesmektedir
(63, 65). Teknolojinin gelismesine parelel olarak, iiretilen modern
makinalar ile sucuk olgunlagmasi icin gereken klimatize kosullar saglanmus
ve boylece her mevsimde, istenilen siirede ve kapasitede sucuk iiretmek

miimkiin olmustur (67).

Fermente sucuklarm olgunlagsmasinda etkili olan baglica etkenler bazi

aragtiricilar tarafindan su sekilde siniflandiriimaktadir (60, 72, 73):
1- Di1s Etkenler (Rutubet, 151 ve hava cereyani)

2- I¢ Etkenler (Tuz, seker miktari, yag miktari, et cekimi, kalibrasyon

ve starter kiiltiir.)

3- Kontrol edilebilen etkenler (pH, su aktivitesi, kivam, agirhk
kaybi1.)
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Bildirilen bu etkenlere bagli olarak, cesitli iilkelerde fermente
sucuklarda uygulanan, dogal (tabii), yavas ve ¢abuk (terletme) olmak iizere
baslica 3 cesit olgunlastirma yontemi bildirilmektedir (4, 12, 24).

Bunlar icinde en eski yontem, dogal (tabii) yontemdir ve halen
iilkemizde, Macaristan, Italya gibi iilkelerde uygulama sahasi
bulunmaktadir. Bu yontem 1s1, rutubet ve hava cereyam gibi kosullarin
sucuk iiretmi i¢in uygun oldugu mevsimlerde, bu amaca uygun olarak
meydana getirilmis liretimhanelerde uygtilamr. Bu amagla, iiretimhanelerin
cardak haline getirilmis catilarina asilan sucuklar, devamli ve yumusak
esen riizgarin etkisine birakilir ve bu arada giinde birka¢ kez hortumla
islatilarak, 7-15 giin arasinda olgunlagtirilir. Bu siireyi kisaltmak i¢in, bazi
isletmelerde, olgunlagsmanin 6-7.ci giinlerinde, ¢ardaktan indirilen sucuklar

30-45°C lik firinlarda 4-12 saat siire ile 1s1 iglemine tabi tutulurlar (69).

Yavas ytintémle sucuk olgunlastirnlmasinda, digsaridan kontrol
edilebilen ortamlarda, 1s1, +18°C yi gecmeyecek, rutubet ise ilk giinler %95
ve sonraki giinler %85’e kadar diisiiriilebilecek gekilde ¢alisilmakta ve bu
sekilde yavas bir kuruma saglanmakta, ancak bir ka¢ hafta sonra tam bir

olgunlagma elde edilebilmektedir (65).

Terletme adi da verilen ¢abuk yontemde ise, hava cereyam
ayarlanmig ortamlarda, yliksek 1s1 ve diiglik rutubet uygulanarak, diger
yontemlere oranla ¢ok daha kisa slirede sonu¢ alinmaktadir. Son yillarda
ilkemizde de oldukga sik kullanilan bu yonteme gore, ilk giin 6nce 1s1s1
15°C, rutubeti %75-85 arasinda 2-3 saat, sonra 1sis1 25-29¢C ve rutubeti
%90 olan kosullarda 2-3 saat ve hemen akabinde 1s1s1 20°C ve rutubeti %90
olan kosullarda 2-3 saat daha tutulur ve soni;nda 151 25-28°C ye ¢ikarilarak
2-3 giin boyunca terlemeye birakilir. Bildirilen bu yontem standart degildir

ve sucuk fabrikalarinda, her fermente sucuk tiri icin farkli sekilde
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uygulanabilir. Her igletme iiretimde kullandigi hammadde, katki maddeleri
ve barsak kalibresine gore kendine 6zel yontem uygular. Hernekadar farkli
yontem  kullanilirsa kﬁllamlsm, buradaki temel prensip, sucuk
olgunlagmasmnin ilk giiniinde miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulan 1s1 ve
rutubetin, sonraki giinlerde yavas yavas asagi indirilmesidir. Bu yontemde
uygulanan, 1sin +15°C ile 20°C, rutubetin %75-96 ve hava cereyaninin
0.2-1.5m/sn arasinda olmasi1 gerektigi bildirilmektedir (70). Yildirim (67)
tarafindan yapilan bir caligmada 1s1, rutubet ve hava cereyam disaridan
ayarlanabilir modern makinalarda yerli sucuklarimiz bildirilen Ozel
kosullara tabi tutulmus ve 6-7 giin icinde olgunlastirilarak satiga hazir hale

getirilmiglerdir.
2.1.3. Fermente Sucuk Ozellikleri

Kaliteli bir fermente sucukta, baharatli, hafif ac1 bir tat ile aromatik
bir lezzet, agik kirmizidan kirmizi kahveye kadar degisen bir renk, temiz bir
dig goriiniis, yag taneciklerinin mermerimsi bir goriiniis arzettigi homojen
bir kesit yiizii, parmakla bastirilan ve direnmeye yakin bir kivam istenilen
en Onemli Ozelliklerdir. Geleneksel Tiirk fermente sucugunun kendine
ozgii, arzu edilen bu organoleptik 6zelliklerinin gelismesinde, teknoloji
esnasinda olusan bilesim, pH, su aktivitesi, redoks potansiyel gibi fiziko-
kimyasal faktorler ile olgunlagma esnasinda gelisen mikrobiyolojik
faktorler onem tasir (2, 9, 11).

2.1.3.1. Organoleptik Ozellikler

Duyusal Kkalite kontrolii ile saptanan organoleptik 6zellikler gbrme,
dokunma, yeme ve koklama duyular ile fermente sucuklarda belirlenen dis

goriiniig, kivam, tat ve koku gibi niteliklerdir (11).
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Ideal bir sucugun dis yiizeyi diiz ve piiriizsiiz olmali, hi¢bir anormal
durum arzetmemelidir (9). Sucuk hamurunun dogal veya yapay barsaklara
doldurulmasi ile baton, kangal veya parmak sucuk adi altinda cesitli tipte
fermente sucuklar elde edilir. Burada kullanilan barsaklarin, kalitesi,
muhafazas1 ve hijyeni sucugun dig goriiniigiinii olumlu veya olumsuz
etkileyen onemli faktwrlerdir (56). Ozellikle dogal barsaklarm islenmesi
sirasinda olusan delik ve ywrtilmalar ile iyi temizlenemeyen yaglarin
fermente sucuklarda dig goriiniis hatalarina neden oldugu bildirilmektedir
(39). Aymt sekilde, sucuklarin olgunlagmasi esnasinda, uygulanan klima
kosullarinda yapilan hatalar, sucuk materyalinin barsak ile adaptasyonunu
engellemekte ve dolayisiyla dig goriiniigte, barsak biiziigmeleri veya hava
kabarciklari iceren sucuklar elde edilmektedir (64). Ayrica, olgunlagma
espasinda uygulanan hatali rutubet oranlar1 nedeniyle, sucuk dig

goriiniistinde, kiiflenmeler ve malaglanmalarda olusabilmektedir (69).

Fermente sucuklarda, dig goriiniigii etkileyen en onemli faktor
renktir. Baglangicta, acik kirmizi veya grimsi olan hamur rengi, olgunlagsma
periyodu esnasinda cereyan eden biyokimyasal ve mikrobiyolojik olaylar
ile hamura katilan baharat ve katki maddelerinin de etkisiyle, zamanla
degisir ve fermente sucuk i¢in ideal olan mat kirnmzidan, kahverengimsi
kirmizimsiya Kkadar degisen renklere domiigiir. Sucuklarda rengin
olusmasinda, rol oynayan faktorlerin basinda, nitrat rediiksiyonu ve seker
fermentasyonu gelir. Olgunlagsma esnasinda sekillenen mikrobiyolojik ve
kimyasal rediiksiyon sonucu olugsan NO’in kas renk maddesi myoglobin ile
birlesmesiyle meydana gelen nitrozomyloglobinin sucuklarda istenilen
kirmizi renk olusumunu saglar (54, 64).

Iyi olgunlagsmamus fermente bir sucukta, kivam sert, taze sucukta ise,

daha Once iiretilenlere nazaran biraz daha yumusaktir. Laboratuarda aletle
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Olgiilebilen sucuk kivamm, biiyiik oranda, sucukta uygulanan formiile ve
klimadaki kriterlere baglidir. Eger pH 5.4 iin altina diiserse, kivam biiyiik
oranda artar ve bu pH 4.9 za diisene kadar siirer, bunun nedeni, diisiik pH
derecelerinde Kkas proteinlerinin jel noktasina varmasi ve protein yapisinin
degismesidir, dolayisiyla sucuklarda kivam degismesi proteinin
cOziilmesiyle yakindan ilgilidir (34, 39). Teknolojide G.d.L. katilmug
sucuklarda, bakterilerin cogalmasi, normal sucuklara nazaran, oldukga
yavas olmasima ragmen, kivam ¢ok -daha cabuk olusur, kivam ve renk
degisiminin ¢abuk olmasi, pH’ m G.d.L. etkisiyle, cabuk diismesine bagh
olarak gosterilebilir (67).

Kuruma dereceleri de kivam iizerinde onemli rol oynar, olgunlagma
periyodu esnasinda uygulanan is1 ve rutubet oranlarn sucuk kivamim

belirleyen 6nemli etkenlerdir (64).

Sucuklara katilan yag miktar1 da kivami etkileyen oOnemli bir
faktordiir. Yag miktarinim cok yiiksek olusu sucuklarda yumusak, civik bir

kivama, ¢ok az olusu ise kuru ve ve kiit bir kivama neden olabilir (21, 63).

Omurtag (44), sucuklarda bombaj goriilmesine pek rastlanmadigini
bildirmektedir. Sucuk kesit yiizeylerinde goriilen bosluklarin, dolgu
hatasmdan ileri geldigi, ancak bu bosluklarin anaerop mikroorganizmalarin
lremesine olanak verdigi ve gaz olusmasima neden oldugu i¢in, gozden
kacgirilmamasi gerektigine bir ¢cok arastirici tarafindan isaret edilmektedir
(2, 39, 64).

Fermente sucuklarin kalitesi iizerine fikir veren 6nemli faktdrierden
biri de koku ozelligidir. Sucuga katilan et, yag ve baharatlar olgunlagsma
periyodu sonunda sucuga, kendine ©6zgii bir koku kazandirir. Bu koku,

ozellikle sucuklarda yapilan pisirme ve kizartma deneylerinde daha keskin
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hissedilir. Olgunlagmig fermente sucuklar hosa gitmeyen yabanci kokular

icermemelidir (9, 59).

Ideal bir fermente sucugun kendine 6zgii lezzeti, sucuga katilan et,
yag ve baharatlarin kalitesi ile sucugun olgunlagmasi esnasinda cereyan
eden mikrobiyel proseslere bagli olarak gelisir (28). Sucukta
Laktobasillerin ¢cogalmasina ve dolayisiyla pH i asir1 diigiigiine parelel
olarak eksimsi bir lezzet olabilecegi gibi, katilan yag miktarmin yiiksek
olusu ve yaglarin ¢oziinmesiyle olusabilecek yavan lezzete de rastlanabilir
(64). Giivenilir hammadde et ve yaga, ¢zel olarak secilmis baharat
bilesiminin katilmast ve sucugun uygun Kklimatize kosullarda
olgunlastirilmasi neticesi olugan biyokimyasal olaylar sonucu sucuga 6zgii

aroma ve lezzet gekillenmektedir (54).
2.1.3.2. Fiziko-Kimyasal Ozellikler

Ferinente sucuklarin olgunlasma ve depolanmalar1 sirasinda,
konserve edici degerler olarak ele alman en onemli etkenlerden biri pH
degeridir. Kaliteli sucuk iiretimi, olgunlagsma sirasinda pH derecelerinin
periyodik kontrolu ile gerceklesir (34, 44). Cabuk olgunlastirilan
sucuklarda genellikle diisiik pH degerleri, 4.8-5.2 elde edilir, uzun siireli
olgunlastirmalarda ise, pH 5.8’¢ kadar ¢ikabilir, ancak, bu pH ile birlikte su
aktivitesi de diisik (aw: 0.85-0.92) olunca, bu pH degeri bir sorun
olusturmaz (23, 69).

Olgunlagma esnasinda uygulanan sicaklik derecesi ve iiretimde
kullanilan sekerin tiirii, pH’1n diigmesini etkiler, sekerin fazla miktarda
kullanilmas: ve yiiksek 1s1, pH’1n, olgunlagsmanin ilk giinlerinde, (1.nci ve
2.nci glin), 5.3’iin altina diismesini saglar (2, 54). Sucuklarin kendilerine

has renklerini almada, pH’1mn 6nemli bir rol oynadigim belirten Yildirim
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(65), sucuk lretiminde biiyiik rol oynayan asitlesme olaymin en belirgin
ozelligi olan pH’in, kaliteli sucuk iiretiminde nekadar onemli oldugunu

vurgulamaktadir.

Sucukta organoleptik ©zellikleri belirleyen diger bir faktorde su
aktivitesidir. Et {iriinlerinde su aktivitesi, mikrobiyel gelismeyi saglayan,
ayni zamanda kivam hatalarina neden olabilen 6nemli bir etkendir ve sucuk
hamuruna katilan yag ve tuz miktarlar1 ile ilgilidir (66). Sucuklarin
olgunlagmalar1 siiresinde, kenarlarmin kurumasi, o bolgede tuz oraninin
fazla oldugunu belirler, kenarlar1 kuruyan sucuklarda ise, i¢ kisimlarda
kuruma gecikir, bu da mikroorganizmalarin ¢ogalmalarinin en Onemli
nedenidir (39). Inal (32) sucuk olgunlagmasmin baglangic dénemi igin,
R.Rutubet < sucugun aw degeri x 100 formiilii ile, rutubet ve su aktivitesi
arasindaki bagmtiyr belirtmistir. Ancak, aradaki fark ¢ok biiyiik oldugu
takdirde, sucuk periferinde halka seklinde kabuk olusumu meydana geldigi

saptannu§t1r.

Rutubet ayni zamandél, 151 ile de yakindan ilgilidir ve bu iki faktoriin
uygunlugu sonucunda, elde edilecek sucuk tipi, dayanikli ve kaliteli iiriin

tipine girer (62).

Sucuklarda katillan yag miktari, Oncelikle kivamlar1 iizerinde ve
olgunlagmada biiyiik etkisi olan maddedir. Sucuga katilan degisik yag
miktari, o sucugun degisik pH degeri kazanmasina neden olur. Eger
sucukta yag miktar1 gereginden fazla ise, pH yiiksektir. Yine yiiksek yag
orani, su aktivitesini diigiiriir ki, bu da sucufun kurumasini, tuz oranin,
dolayisiyla da rutubet oraninin etkiler. Ciinkii, yagdaki su oram diisiiktiir ve
yag oram1 %20 den %30’a ¢ikinca, sucuk hamurundaki su miktar1 da %5
oraninda diiger (39, 69). |
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Fermente sucuk iiretiminde kullanilan etlerin kalitesi ve icerdigi
protein agisindan, elde edilecek sucuk Onemlidir. Sucuklarda protein
yiizdesi; %14.0 ile %25.0 arasinda degisebilir (6). Yildirim (69), sucuklara
katilan safi et miktarina baglh olarak, degisen protein oranimin daha ¢ok o
sucugun besleyici degerini ortaya koydugunu, protein miktarinin yag ve

rutubet oraniyla artip azaldiginmi aktarmaktadir.

Farkli niteliklere sahip piyasa sucuklarmin kiil miktar1 da, sucugun
rutubetine, yag oranmna ve sucuga katilan baharatin miktar ve kalitesine

gore degisir (54).

Son olarak, bakterisid 6zelliginden dolayi, saglik acisindan sakincali
olmayan, lezzet acisindan ise ¢ok etkili olan tuz orani da, kaliteli fermente

sucuk yapilinda onemli yer tutar (63, 59).
2.1.3.4. Mikrobiyolojik Ozellikler

Fermente sucuklarda, arzu edilen olgunlagma, aroma kazanma,
istenilen kirmizimsi renk, tat ve lezzet, kivam ve de koku, cesitli
- mikroorganizmalarin, fermentleriyle etkiledikleri biyokimyasal reaksiyonlar

sonucu gerceklesir (12, 23, 28, 31).

Inal (32), yaptiga bir calismada, fermente sucuklarda bulunan
bakterilerin olusturdugu mikroflorayi, arzu edilen ve arzu edilmeyen olmak
izere iki grup altinda siniflandirmistir. Buna gore, arzu edilen sucuk
mikroflorasinin renk degisimini saglamak ve stabil kilmak, nitrati nitrite
indirgemek, sekerleri pargalayarak siit asidi olusturmak, sucugu bozan ve
arzu edilmeyen bakterilerin gelismesini Onlemek ve bdylece aroma-lezzet

olusumunu saglamak gibi, cok dnemli etkileﬁ vardir.
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Olgunlastirilmug ve piyasaya siiriilmiis fermente sucuklarin,
bakteriyolojik karekteri yoniinden yapilan tiim arastirmalarda, anaerob
basillerin, kiif mantarlarinin, aerob basillerin, stafilokok, streptokok’larin ve
koliform bakterilerin varlig1 ortaya konmugtur. Sucuklarda arzu edilmeyen
bu bakteri tiirleri, organoleptik Ozellikleri ve kaliteyi olumsuz
etkilemektedir (33, 42, 43, 58).

Arzu edilmeyen mikroorganizmalar teknik yonden kusursuz olan
mamulii bozmalarina karsilik, arzu edilen mikroorganizmalar renk,
dayaniklilik, lezzet ve aroma olusumu i¢in gereklidirler. Sucukta aroma
olusumu, bakterilerin seker, tuz ve baharat ile olan iligkisi kadar, yaglara
olan etkisi ile de meydana gelir. Fermente sucuklarda arzu edilen
mikroorganizmalarin baslicalar1 patojen olmayan gram negatif halofil
bakteriler, mikrokoklar, mayalar ve gram pozitif laktobasillerdir. Bunlar,
sucugun olgunlagsmasimi saglayan, cabuklastiran ve sucuga Ozgii

organoleptik 6zellikleri kazandiran mikroorganizmalardir (33, 45, 57, 60).

Arzulanan bakteri florasimin olugmasi ic¢in, hammaddenin elde
edilmesinde ve saklanmasinda, hijyenik kosullarin saglanmasi ve rutubet

gibi faktorlerin kontrollii bir sekilde uygulanmasi gerekir (62, 71).

Coretti (17), fermente sucuklarda mikrop florasinin, olgunlastirma
sirasmnda devamlhi olarak degistigini, bir ¢ok tiirlerin ortadan kalktigini, iyi
ve olgunlastirilmig bir sucukta, laktobasillerin ve sonra da streptekok’larin

predominant olduklarini belirtmistir.

Bazi aragtiricilar fermente sucuklardaki mikrofloranin, sucuktaki su
aktivitesinin, kuruma aninda %25-30 aninda azalmasina ve bu agirhk kaybi
neticesinde tuz miktarmimn  artmasina. 'bagh olarak  degistigini
aktarmaktadirlar (31, 64).
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Yiicel (73), tarafindan yapilan bir c¢aligmada, tuz igeren et
iiriinlerinde, su aktivitesi degerleri 0.97 olarak verilmistir. Bu oran, bir ¢ok
mikroorganizmanin iiremesi icin yeterli olup, sucufun su kaybiyla,

mikroorganizma sayis1 azalmaktadir.

Fermente sucuklarin olgunlagma prosesinde uygulanan Kklimatize
kosullarin, sucugun secilen kalibrasyonuna bagh olarak mikroflora iizerine
etkili oldugu ve bu prosesteki yapilan hatalarin sucugun mikrobiyolojik
kalitesi iizerine olumsuz etki yaptigi, yapilan c¢aligmalarda ortaya
konmustur (60, 72).

Fermente  sucuklarm, mikrobiyolojik  standardizasyonundan
beklenen, sucugun istenilen Kkalite ve standardizasyonda olmasinn
saglanmasidir. Arzu edilen mikrofloranin Kontrol altinda tutulmas: ile
sucuklarda, saghk ve kalite acisindan sakincali arzu edilmeyen
mikrofloranin  Oniine set cekilmesi, dolayisiyla sucuk raf Omriiniin

uzatilmasi saglanmig olur (32, 57, 69).

Piyasadan toplanan sucuklarda, kiif mantarlari, aerob basiller,
enterokok’lar ve koliform bakterilerin izole edilmis olmasi, bu sucuklarin
iiretim ve olgunlagsmasinda gerekli hijyenik ve teknolojik kosullarmn
olmadig1 sonucunu gostermektedir. Kalite bozucu ve saglik icin sakincali
mikrofloranin varligi dikkate almnarak, fermente sucuklarda yapilan tiim
aragtirmalarda mikrobiyolojik standartlari saglamak geregi ortaya
konulmustur. Bu durumda, halk saglifi garanti altina alinmis olabilecegi
gibi, ekonomik faydalarda saglanmig olabilecegine isaret edilmistir (2, 3,
31, 33, 40). '
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2.2. Fermente Sucuklarda Goriilen Bozukluklar

Gida maddeleri yonetmeligine gore kokmus, kurtlanmis, iginde
bakteri iiremis, icinde bakteri toksinleri veya parazitleri bulunanlar, sagliga

az veya cok zarar verecek derecede bozulmus sayilirlar (8).

Fermente sucuklarda bozulma denilince, sucuga Ozgii tiim
Ozelliklerin olumsuz yonde degismeleri ve sucuklarda kalite ve lezzet
degisliklerine yol acan biitiin olumsuzluklar ifade edilmektedir (62).
Fermente sucuklarda rastlanilan bozukluklar genellikle iiretim esnasinda
uygulanan hatali teknoloji ve yetersiz hijyen kogullar1 nedeniyle meydana
gelmektedir (30, 64). Fermente sucuklarda tiiketiciler tarafindan farkedilen
ilk bozukluklar sucugun goriiniisii, rengi, kokusu ve lezzeti ile ilgili
anormal durumlardir (21). Fermente sucuklarda cesitli faktorlerin etkisiyle
olusan bozulmalar, bir yandan sucugun tiiketimini engelleyecek sekilde
ekonomik - zararlara, diger yandan c¢Oziinen ve bozunan ortamlarda
mikrobiyel yiikiin artma egilimi nedeniyle saglik acisindan sakincalara

neden olmaktadir (69).

Sucuklarda teknoloji ve hijyenin yetersiz olmast nedeniyle
olusabilecek cesitli bozukluklar: 4 grup altinda incelemek miimkiindiir (34,
62, 69).

2.2.1. D1s Goriiniis Bozukluklan

Fermente sucuklar iizerine yapilmus olan ¢aligmalarda, sucugun dis
goriiniigii acisindan tesbit edilmis olan baglica bozukluklar, kiiflenme, tuz
ve diger lekeler, yiizeyde kivrimlar, yaglarin digsar1 tagmasi, barsak ile
materyal uyumsuzlugu, barsagin patlamasi Qemateryalin disar1 tagmasi ve

benzeri gibi durumlardir (62). Sucuk teknolojisinde secilen hatali 1s1,
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rutubet ve hava cereyam: uygulamasi nedeniyle ¢esitli mikroorganizmalarin
tiremeleri tesvik edilmis olur. Ozellikle, diigiik 1s1, yiiksek rutubet ve
yilksek hava cereyam gibi kosullarda, sucuk diizeyinde siiratle Kkiifler
iiremekte, ve yiizeyin sari, gri, yesil ve beyaz bir goriiniis almasina neden
olmaktadir (21). Yildinm (64)’a gore ylizeyde tiireyen kiifler, bazan
barsagin altina gecip, sucuk materyalinin yiizeyinde de cesitli lekelere
sebep olabilmektedir. Kiiflere benzer, beyaz lekeler sucuklarda bazan ,
fazla tuz ilavesi veya tuzlu barsak kullanimi ile de olugmaktadir. Tuz
lekeleri adi verilen ve sucuklarda goriiniis hatasmna neden olan bu beyaz
lekeler, kiiflerden ileri gelen beyaz lekeler ile karigtirilmakta ve bu
durumda 1slak bir bezle yapilan kontrolde tuz lekesi kolayca ¢ikmaktadir
(34). Ayrica, sucuklarda zaman zaman i(ahverengi, siyah, sar1 ve yesil
lekelere de rastlanmaktadir. Genellikle hatali olgunlastirma kosullarin
uygulanmasi sebebiyle olusan bu lekelerden, kahverengi ve siyah lekelerin
cesitli kiiflerden, sar1 lekelerin enterobakterilerden ve yesil lekelerin
peroksit olugturan laktik asit bakterilerinden ileri geldigi bildirilmektedir
(39).

Fermente sucuklarda diger bir goriiniis hatasi, ylizeyde istenmeyen
kivrimlarin meydana gelmesidir. Kundakci (39)’ya gore, yeni doldurulmus
bir sucugun yiizeyi diizdiir ve zamanla bu diizlik et, yag karisimina ve
homojen dagilimina bagli olarak portokal yiizeyine benzer bir hal alir.
Olgunlagma esnasinda uygulanan, yiiksek 1s1, diigiik rutubet, yiiksek hava
cereyany, iiretimde kullanilan ¢ok sulu etler, dolumun gevsek olmasi ve
kullanilan barsagin uzun siire suda ve de sicak suda tutulmasi gibi nedenler
ile sucugun yiizeyine 0zgii dig goriiniis bozulmakta ve yiizeyde kivrimlar
olugmaktadir. Sucuklarda kullanilan yagin bozuk olmasi ve olgunlagmada
uygulanan yiiksek 1s1 neticesi 6zellikle doymamug yag asitlerini fazlaca

iceren yaglar kolayca erimekte ve sucuk muhteviyat: digina tagip, barsakla
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muhteviyat arasina toplanmaktadirlar. Uretimde kullamlan barsak
kalitesinin bozuk olmasi durumunda ise, yaglar yirtilan barsaktan digari
cikabilmektedir (2, 69). Aym sekilde, iiretimde et-yag karisiminin
saglanamamasi, gevsek yapilan dolumlar, kurutma hatalar1 ve Kkalitesiz
barsak kullanimu gibi nedenler sucuk materyali ile barsagin
kaynagsmamasina neden olmakta veya yer yer barsak gigsmeleri veya
biiziilmeleri gibi goriiniis hatalan olugmaktadir (25, 34). Bazen de, bazi
proteolitik  bakterilerin barsak proteinini ve kollajen dokusunu
parcalamasiyla barsak yirtilmalari olugmakta ve sucuk materyali digan
cikabilmektedir. Daha ¢ok tabii barsaklarda goriillen bu bozuklukta,
bakterilerin cogalmasina yarayan yiiksek 1s1 ve rutubet uygulamalar: da rol
oynamaktadir (30, 64).

2.2.2. Kivam Bozukluklar:

Ideal bir sekilde iiretilmig ve usuliine uygun olarak olgunlastirilmis
fermente sucuklarda kivam, yeknesak bir goriiniiste ve bosluklar
icermeyecek sekilde dolgun, dilimlenebilir ©zellikte ve parmakla
bastirildiginda geri donecek tarzda, elastiki bir durum arzetmelidir (9, 59).
Sucuk iiretiminde kullanilan hammadde ve yardimci malzemelerde goriilen
kusurlar, iiretim ve olgunlastirma esnasimda yapilan teknolojik hatalar,
fermente sucuklara 6zgii kivamin gekillenmesinde problemler olugtururlar
(39). Fermente sucuklarda saptanan basglica kivam bozukluklari, sucugun
kivaminin normalin diginda bir yumusaklik veya sertlik kazanmasi ile
ozellikle ¢ok sik rastlanilan sucuk dis tarafinda kuru bir halkanin olusmasi
seklindedir (69).

Sucuk iiretiminde kullanilan et ve ‘_ yag gibi hammaddelerin iyi
ayarlanamamasi, sucuklarin barsaklara doldurulmasi esnasinda yapilan

hatalar ve dolumda XKalitesiz barsak kullanimu, hatali olgunlagtirma
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nedeniyle, sucugun icermis oldugu suyunu atamamast gibi durumlarda
fermente sucuklar yumusak bir kivam alirlar ve kesilebilme Ozelliklerini
kaybederler (64). Yumusak bir kivam almig sucuklarin zaman icerisinde,
uygun olmayan muhafaza kosullarininda etkisiyle bozulmaya yiiz tuttuklari,
hatta bazi durumlarda kokusma belirtileri gosterdikleri bildirilmektedir
(34). Ayni sekilde, kurutma siiresinin iyi ayarlanamayip asir1 uzatilmasi, et
seciminde yapilan hatalar ve et/ya§ orammmin iyi organize edilmedigi
durumlar ve pH degerinin asir1 diigliriilmesi gibi hatalar, sucuklarda
normalin diginda bir sert kivama neden olmaktadir. Bu tip sucuklarda,
sucuk materyali agir1 kuru bir durum arzetmekte ve sucuga 6zgii tat, koku,
renk gibi organoleptik 6zellikler, olumsuz etkilenmektedir (21, 59). Yapilan
arastirmalarda sucukta et ve ya§ parcaciklarinin yetersiz baglanmasi
durumunda yumusaklik ve dilimlenme zorlugunun ortaya ciktigi, normal
olarak pH’1n 5.3’e diismesi ve tuzlu ortamda proteinin sol durumundan jel
durumuna doniismesi durumunda baglanma niteliginin arttigi, sucuk
maddesininin gevsek islenip baglandiginda, kendiliginden bir gevsemenin
goriildiigti ve daha sonra bu parcalarin kendiliginden ayrildigi
belirtilmektedir (63, 69). Fermente sucuk teknolojisinde, arzu edilen
derecede bir pH diigmesi veya asitlesme saglanamadif: takdirde, ayni
zamanda sucuk materyalindeki protein, proteolitik bakteriler tarafindan
parcalanirsa sucukta kivam olugamadigi gibi, olusan kivamin bozulduguna
dair bildiriler mevcuttur (21, 30,73).

Hatali kurutmalardan ileri gelen ve ¢ok sik rastlamilan diger bir
kivam bozuklugu, fermente sucuklarmm dig tarafinda kuru bir halkanin
olugsmas1 olayidir (29, 64). Fermente sucuklarin olgunlagtirilmasinda
uygulanan 1sinin gereginden fazla yiiksek oiup, iyi ayarlanamamasi, ortam
rutubetinin baglangigta diigiik tutulmas: veya ilk zamanlarda sucuklarin

yeterince duglanamamasi ve son olarak sucuk materyali ile ortam
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arasindaki agir1 sicaklik farklari gibi durumlarda, sucugun kenar kisimlari
cabuk su kaybederek kurumakta ve kanalciklar kapanmakta, dolayisiyla
merkezi kisimdaki su digariya ¢ikamamaktadir. Bu nedenlerle, sucuklarda
olusan kabuk veya halkanin kalinligi bazan 10 mm’ye kadar ulasabilmekte
ve i¢ kisimdaki atilamayan su ve de dig kisimdaki kabuk nedeniyle olusan

baglant1 kesikligi yiiziinden bozulmalar meydana gelebilmektedir (39, 63).
2.2.3. Renk Bozukluklar:

Fermente sucuklarda énemli bir kalite bozukluguda, sucugun yeterli
renk alamamasi, veya yetersiz ve kararli olmayan renklere sahip olmasidir
(2, 34). Usulune uygun olarak iiretilmis ve olgunlastirilmis fermente
sucuklarda normal kabul edilen renk ideal ve parlak bir kirmuzi veya
kirmizinin arzu edilen dogrultudaki tonlaridir (9, 21). Fermente sucuklarda
arzu edilen rengin olusumu, sucuk materyalinde nitratin mevcudiyeti ve
bunu rediikte edebilen bakterilerin etkisiyle gerceklesir. Nitratin,
rediiksiyon bakterileri ile nitrite indirgenmesi ve asit ortam etkisiyle olugan
azot trioksitten kimyasal rediiksiyon (seker fermentasyonu) ile agifa ¢ikan
azot monoksitin, miyoglobin ile birlesmesi sonucu meydana gelen
nitrozomiyoglobin, sucuklarda kirmuzi rengin olugmasim saglamaktadir
(12, 48, 73). Sucuklarda renk olusumu icin gerekli en 6nemli faktorler nitrat
reaksiyonu ve seker fermentasyonu olmakla beraber, kullanilan kirmizi toz
biberin ve bazi kan renkli maddeler ile rediiktan maddelerin de renk
olusumunda etkli oldugu bildirilmektedir (24, 48). Sucuga 6zgii rengin
olusumunda, sucuk materyalinin pH derecesi ile olgunlasma esnasinda
uygulanan 1sinin ve ortamdaki oksijenin varligimin 6nemine bir ¢ok yazar
deginmigtir (2, 25, 34). Ozellikle, pH. degerinin Onemine deginen
aragtiricilar, asit ortamda nitritin parcalanmas: Ozelliginden hareketle,

olgunlagma esnasinda asidite nekadar ¢abuk diisiiriiliirse, sucuklarda okadar
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cabuk renk olusumu saglandigimi aktarmaktadirlar (64). Ayni sekilde,
belirli siireler icinde kademeli olarak arttirilarak uygulanan isimn da,
sucuklardaki renk olusumunu hizlandirdig: da bildirilmektedir (34). Ayrica,
oksijence zengin miyoglobinlerin agik kirmmzi bir renk igerdikleri, arzu
edilmeyen metmyoglobini iceren sucuklarm renginin ise, koyu kirmizidan,
kahverengi griye kadar, degisen oranlarda renk bozukluklarina sebep

oldugu yazilmaktadir (39).

Sucuklarda, arzu edilen rengin olusmasinda nitrat rediikte eden
bakterilerin rolii Onemlidir. Katalaz pozitif mikroorganizmalarin ¢ogu
nitrat1 ve hatta nitridi rediikte etmekte, baz1 gram negatif bakteriler de bu
olaya katlmaktadir (12, 62). Sucuklarda, arzu edilmeyen baz1 renk
degisimlerinde de mikrobiyel faaliyetler s6z konusudur. Ornegin, peroksit
olugturan laktobasillerin etin myoglobinini okside etmesi sonucu olusan
yesil renk bazi mantarlar tarafinda olusturulan yesil veya siyah renk gibi

degisimler mikrobiyel bozulma olarak kabul edilmektedir (30).

Fermente sucuk iiretiminde kullanilan etin rengi, katilan nitrat, nitrit,
seker ve tuz gibi maddelerin miktari, olgunlagsmada uygulanan 1s1 ve rutubet
yetersizligi gibi faktorler, sucuga Ozgii rengin olugsmasinda Snemli rol
oynarlar. Bu faktorlerin yerine getirilmesi ve iiretimde gereken hijyené
Ozen gosterilemesi, fermente sucuklarda renk bozukluklar: denilen hatalarin
meydana gelmesine neden olur (21, 64). Olgunlagmasini tam olarak yerine
getirmis sucuklarin, kesit yiizii ve dis kisminda normal renk, et kirmizisidir
ve daha koyu veya agik olmasi o sucuk renginin hatali olduguna delalet
eder. Bu hatalar kendini sucukta, kati derecede renk alamama, kesit
yiiziinde belirsizlik, yalmz i¢ kisminda renk alma ve yagm kirmizi renk
almas1 gibi durumlar ile belli eder (39, 69).
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2.2.4. Tat ve Koku Bozukluklar:

Normal kosullarda olgunlagsmasini tamamlamis fermente sucuklarin,
bilinen et lezzetinde 6zel olarak kazandirilmig bir ¢egni, tat ve kokuda
olmasi arzu edilir (2, 9). Fermente sucuklarda, lezzet ve aromanin
olugsmasinda rol oynayan en Onemli faktdr, karbonhidrat, yag ve
proteinlerin mikrobiyel olarak parcalanmasi ve 6zel aromatik iiriinlerin
olusturulmasi olaywdir (12, 24). Karbonhidratlarin parg¢alanmasinda
ozellikle laktobasiller rol oynamakta ve ¢abuk olgunlastirilan sucuklarin
asit bir aroma kazanmasimni saglamaktadirlar (69). Yaglarin parcalanmasi
ise, olgunlagmanin basinda et enzimi lipazlar ve bazi halofil bakteri
enzimleri, sonunda ise mikrokoklar ile kiif ve mayalar sayesinde
gerceklesmektedir. Boylece, serbest kalan yag asitlerinden meydana gelen
aldehit, keton ve ucgucu yag asitleri sayesinde sucuklar ©6zel bir aroma
kazanmaktadir (64). Son olarak proteolitik mikroorganizma proteazlarin
tarafindan pargalanan et proteinlerinden serbest hale gelen amino asitlerden
meydana gelen ugucu yag asitleri ve aldehitler de sucugun aroma
kazanmasmda rol oynamaktadirlar (34). Bununla birlikte, sucuga katilan
baharat ve katki maddelerinin de, sucuk tat ve kokusunun belirmesinde
oynadiklar1 rol c¢ok Onem tasimakta ve bu maddelerin degisik
formiilasyonlar seklinde sucuk et ve yag karigimina ilave edilmesiyle,
degisik lezzet, koku ve cesnide bir cok sucuk c¢esidi elde edilebilmektedir
4, 21).

Fermente sucuk teknolojisinde yapilan hatalar ve hijyen agisindan
yeterince dikkatli caligmama, sucuklarda tat ve koku bozukluklari adi
verilen bir ¢ok hatalara neden olurlar. ‘Ornegin, sucuk olgunlasmasi
esnasinda yapilan hatalar nedeniyle, laktobasillerin agir1 iiremesine set

cekilmesi ve dolayisiyla pH degerinin agir1 diigiiriilmesi, sucuklarda normal
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olmayan agir1 bir eksi lezzetin olugsmasina neden olabilir (30). Ayni sekilde,
iiretimde kullanilan nitrat miktarinin ve yag kalitesinin iyi ayarlanamamasi
sucuklarda ac1 bir lezzete sebebiyet verebilir (39). Olgunlagsma kosullarinin
yeterli olmamasi, kullanilan et kalitesinin diisiik olmasi ve mikrobiyel
bulagsmanin 6nlenemedigi durumlarda, bozulmaya yiiz tutan sucuklarda tat
ve koku arzu edilmeyen bir hal alabilir (64). Uretimde kullamilan
baharatlarin kalitesiz olugu, miktarlarinin iyi ayarlanamamasi, ayni sekilde
tuz ve sekerin bilingli kullanilmamasi gibi nedenler de fermente sucuklarda,
arzu edilmeyen tat ve kokulara neden olabilmektedir (39). Son olarak,
sucuk iiretiminde yapilan hatalar nedeniyle, sucuklarda arzu edilmeyen
mikrofloranin  gelismesine sebebiyet vermek ve neticede olugacak
mikrobiyel faaliyet nedeniyle de sucuklarda tat ve koku bozukluklarina yol
acabilmektedir (69).

2.3. Fermente Sucuklarda Bozulmaya Neden Olan Faktorler

Fermente sucuklarda bozulmaya neden olan faktorleri, mikrobiyel
kokenli olan ve olmayan géklinde ikiye aywrarak incelemek miimkiindiir.
Her iki grup bozulma faktorleri, fermente sucuklarin mamula 6zgii
organoleptik, fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik ¢zelliklerinin degismesine

ve dolayisiyla bozulmasina neden olurlar (62).
2.3.1. Mikrobiyel Kokenli Olan Bozulma Faktorleri

Fermente sucuklar, mikrobiyel bir fermentasyona ihtiyag gosteren
ozellik tasirlar ve sahip olduklari arzu edilen mikroflora dogrultusunda
kaliteleri ve giivenilirlikleri artar (9, 12). Uretim esnasmnda giindeme
gelebilen teknolojik ve hijyenik hatalar nedeniyle, sucuga 6zgii arzu edilen
mikrofloranm bozulmasi ve yerine arzu edilmeyenlerin gelismesine neden

olan bazi faktorler, fermente sucuklarda bozulmalara sebep olurlar.



32

Sucuklarda mikrobiyel bozulmaya sebep olan bu faktorler; sucuga 6zgii i¢
faktorler, sucugun bulundugu ortamla ilgili dig faktorler, sucuga uygulanan
teknolojik faktorler ve mikroorganizmalara ait etkilesim parametre

faktorleri seklinde 4 gruba ayrilmaktadir (62, 69).
2.3.1.1. I¢ Faktorler

Sucuga ait i¢ faktorler, fermente sucugun kimyasal yapisi ve bilesimi
ile sucufun sahip oldugu su aktivitesi, pH ve redoks potansiyeli gibi

degerler igerirler (24).

Fermente sucuklara ait, kimyasal yap1 ve bilesim, bozulmanin sekil
ve derecesine etki eden Onemli bir faktordiir. Sucuk tiretiminde kullanilan
hammaddelerden et ve yag, sahip olduklari kimyasal yap1 ve besi unsurlari
itibariyla mikroorganizmalarin tiimii icin arzu edilen bir besin kaynagi
olustururlar (1, 22, 48). Sucuk olgunlagmasi esnasinda cereyan eden fiziko-
kimyasal olaylar neticesi, sucuk materyalinde mevcut proteinler, yaglar,
karbonhidratlar ile mineral madde ve vitaminler kullanim igin uygun
degisimlere ugrarlar (21). Fermente sucuklarin olgunlagma esnasinda, arzu
edilen mikroflora igindeki sakkarolitik mikroorganizmalar, sucuktaki
karbonhitratlarin parcalanmasina ve dolayisiyla pH’mn diismesine ve
sucugun olgunlagmasina katkida bulunurlar (28). Sucuga 6zgii tzelliklerin
gelismesinde, sucuk materyaline katki maddesi olarak ilave edilen
nitratlari, parcalayarak rediikte eden bakterilerin de 6nemi biiyiiktiir (31).
Buna karsilik sucuk mikroflorasinda arzu edilmeyen proteolitik ve lipolitik
mikroorganizmalarin Uretim esnasinda sucuga bulagmasi ve c¢ogalmasi
neticesinde, fermente sucuklarim yapisinda mevcut proteinler ve lipidler

parcalanmakta ve ¢esitli bozulmalara sebep blabihnektedir 30).
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Fermente sucuklardaki bu par¢alanma ve bozulmalar neticesinde,
proteinler, basiller, klostridyumlar, streptekoklar, psbdemonas ve proteus
vulgaris gibi cesitli bakteriler tarafindan olusturulan enzimlerin etkisiyle,
Once peptitlere, sonra amino asitlere ve hidrojen siilfiir, amonyak, amin ve
cesitli organik asitler ile karbondioksit, biyojen amin, cadevrin ve
putressin’e kadar parcalanmakta ve boylece sucuklarin tadi, kokusu,
kivarm, rengi ve yiizeysel yapist yoOniinden Dbircok bozukluk
sekillenmektedir (21, 39). Ayni gekilde fermente sucuklardaki yaglarin,
lipolitik kiitler, mayalar ve bazi bakteriler ile enzimsel olarak serbest yag
asitlerine ve ileri drumlarda metil keton ve sekonder alkollere doniismesi
neticesi, sucuklarda acimsi lezzet ve yabanci aroma olugmasina neden
olmaktadir (62). Son olarak, kiif, maya ve bakterilerin enzimsel olarak et
sekerini veya sucuga sonradan katilan gsekeri, once polisakkaritlerden,
monosakKkaritlere ve sonra siit asidine, etanol ve karbondioksite kadar
parcalanmasi1 sonucu sucuklarda eksimsi lezzet ve kabul edilmeyen

aromalara neden olabilmektedir (69).

Fermente sucuklarda 6nem tagiyan diger bir i¢ faktor, su aktivitesi
(aw) degeridir ve mikroorganizmalarin gida icerisinde kullanabildikleri
serbest su miktar1 ile ifade edilir. Mikroorganizmalarin gidalarda
gelismeleri, mevcut su aktivitesi degerleri ile yakindan ilgilidir ve bu
konuda yapilan caligmalarda, ortalama olarak bakterilerin 0.90, mayalarin
0.80, kiiflerin 0.80, halofil bakterilerin 0.75, aerofil bakterilerin 0.65 ve
osmatik mayalarin 0.61 degerinde su aktivitesine ihtiya¢ gosterdikleri
bildirilmistir (66). Fermente sucuklar, diigiik su aktivitesi eldesine yonelik,
kurutma prosesiyle iiretilen et mamiilleri simifindadir ve sucuktaki rutubet
oraninin %40’a indirilmesi, dolayisiyla su aktivitesinin diigiiriilmesi ile arzu
edilmeyen mikroflora liremesine set gekilnﬁg olmaktadir (62). Fermente

sucuklarda bildirilen su aktivitesi degeri sinirlari, 0.70-0.91 arasindadir ve
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ozellikle 0.70 su aktivitesi degerinin altinda olan sucuklarda, arzu
edilmeyen bircok mikroorganizma ortamdan c¢ekilmekte ve boylece
sucuklarin bozulmalar1 6nlenmis olmaktadir (69). Teknolojik olarak tuz
konsantrasyonunun veya c¢ozelebilen seker, gliserin gibi substantlarin
ilavesiyle, besin maddesine su ¢ektirilerek su aktivitesi degeri diisiiriilebilir
ve boylece gida maddelerinin 6zellikle mikrobiyel bozulmalar1 6nlenebilir
(24, 64).

Gida maddelerinin mikrobiyel bozulmalarinda dnem tasiyan diger bir
faktor de, pH degeridir ve gida maddesi icerisinde dissosiye olmus aktif
hidrojen iyonlarinin gram olarak agirlifinin negatif logaritmasi olarak ifade
edilir (11). Gida maddelerinin fiziko-kimyasal yapisina bagh olarak, her
gida maddesinin pH degeri farklidir ve dolayisiyla bu degerde iireyebilen
mikroorganizmalarda degisiklik arzeder (34). Fermente sucuklarda pH
degeri, kullanilan ete, ilave edilen katki maddesine ve olugsan mikrobiyel
fermentasyona bagli olarak genellikle aside kayacak gekilde 5.0-5.5
arasinda seyreder ve bu pH degerlerinde bircok mikroorganizma iiremesi
engellenmis olur (21). Fermente sucuklarda, olugabilecek
kontaminasyonlar ve mikrobiyel tiremeler, pH degerini yiikseltir ve riziko
olusturur. Uretimde, kullanilan izoelektrik noktadaki etin, diisiik pH etkisi,
sucuktaki ilk kontaminasyonlarda selektif etki yapar (69). Olgunlagma
periyodu esnasinda, sucuklar bir yandan su kaybederler, diger yandan etteki
mevcut seker ile ilave edilen sekerin fermantasyonu neticesi olusan laktik
asid ile diigiik pH degerine sahip olurlar (34). Baz iilkelerde, su aktivitesi
ve pH degerlerine gore et lirlinlerine yapilan siniflamada, fermente sucuklar
sahip olduklari 0.91°den az su aktiviteleri ve 5.0 civarindaki pH degerleri
ile, sogukta saklanmalar1 gerekmeyen, uzun siire dayanabilen et mamiilleri
simifina dahil edilmislerdir (62).
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Son olarak, gida maddelerinde oksidasyon derecesinin bir Olgiisii
olan ve Eh degeri ile ifade edilen redoks potansiyeli denilen faktoriin de,
ortamda mikroorganizmalarin tiremesi iizerine onemli bir i¢ faktor oldugu
bildirilmektedir (25). Mikroorganizmalarm bilinen diger bir tanimu da, O,’li
ve O,’siz ortamda tiremelerine veya aerop ve anaerop oluslarina gore
yapilmaktadir (48). Yapilan arastirmalarda, aerop mikroorganizmalardan
kiif ve mayalarin gidalarda yiizeysel bozulmaya sebep oldugu, yeterli
oksijen olmadan Staphylococcus aureus’un -toksin -olusturamadigi,
anaeroplardan klostridiumlarm, i¢ kokugsma etkeni oldugu, oksijeni az
ortamda iireyebilen salmonellalarin gidanin yiizeyinde ve derinliklerinde
tireyebildikleri, ayni sekilde, streptekok ve laktobasillerin de salmonellalar
gibi ozellik gosteribildigi bildirilmektedir (30, 55). Prosediir olarak, gida
maddelerinde Eh degeri modifiye edilebilmekte veya rediikte etkili
maddeler ilave edilerek, oksijeni seven kokugma etkeni bakterilerin iiremesi

engellenebilmektedir (62, 69).
2.3.1.2. D1s Faktorler

Fermente sucuk teknolojisinde uygulanan islemler esnasinda gerek
hammadde et, yag ve katki maddelerinin, gerekse bunlardan hazirlanan
sucuk hamuru ve iiretilen sucuklarin muhafazasi esnasinda, temperatiir,
rutubet ve gazlarin parsiel basinci gibi dig faktorlerin fermente sucuklarda
mevcut mikrofloranin gelismesi tizerine etkisi vardir (25, 72). Fermente
sucuklarda bozulmalara sebep olabilecek olan bu dig faktorler icerisinde en
Onemli olan1 temparatiirdiir. Fermente sucuk teknolojisinde gerek iiretim ve
gerekse olgunlastirma esnasmnda uygulanan dis temparatiirin bir ¢ok
mikroorganizma iizerine olumlu veya olumsuz etkisi vardir. Bilindigi gibi
mikroorganizmalar, gida maddelerinde -15°C den +80°C’ye kadar

varabilen genis bir temparatiir sinirlari icerisinde tireyebilirler. Bu nedenle,
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mikrooragnizmalar iireyebildikleri optimal 1s1 derecelerine gore soguk
seven (psikrofil), 1lik seven (mezofil) ve sicak seven (termofil), ayrica, hem
soguk hem 1lik seven (psikotrof) gibi gruplara ayrilirlar. Bunlar arasinda,
ozellikle mezofil ve psikotrof mikroorganizmalar hem optimal iireme
derecelerinde ve hemde sifir derece gibi soguk muhafaza ortamlarinda
rahat¢a tireyebildikleri i¢in gida maddelerinin bozulmalarinda dnemli rol
oynarlar (28, 34, 64). Fermente sucuk iiretiminde c¢alisilan is yerinin
temparatiirii ile olgunlagsmada uygulanan temparatiiriin +202C ile +30°€’ler
arasinda olmasi, mezofil mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olusturur.
Bu mezofil mikroorganizmalar i¢cinde patojen olanlari, fermente sucuklarda
saglik acisindan risk teskil ederler. Gida maddelerine bulasan patojen
mikroorganizmalarin ¢ogu, soguk muhafazada iireyemediklerinden, gida
enfeksiyon ve intoksikasyonlar1 i¢in soguk muhafaza profilaktik etkili bir
yontem olarak kabul edilir (45, 62). Ancak, burada soguk depo
temparatiirlerinde iireyip, gida maddelerinin kalitesi iizerine olumsuz etki
yapan psikrofil ve psikotrof mikroorganizmalar1 da unutmamak gerekir
(69).

Fermente sucuklarda bozulmalara sebep olan dis faktorler icinde
rutubet ve parsiel gaz basinci gibi atmosferik etkiler de ©nem tasir.
Fermente sucuklarmm iiretim, olgunlagsma ve muhafazalar1 asamalarinda
mevcut ortamin relatif rutubeti mikrobiyel bulagmalar ve {iremeler
acisindan Onemli bir rol oynar (24, 39, 60). Yiiksek rutlibetli ortamlarda
paketlenen sucuklarin yiizeyinde biriken nem, paketlenmis iiriinlerde su
aktivitesini yiikseltir, dolayisiyla mikroorganizmalar i¢in cazip bir ortam
olusturur. Buna Kkarsilik, diisiik relatif rutubette paketlenen (iiriinlerde,
yiizeysel bir kuruma hasil eder, dolayisiyle iiriiniin su aktivitesinin
diigiiriilmesinin  gecikmesine neden olur (62). Fermente sucuklarin

olgunlagsmas: esnasinda uygulanan yiksek rutubetin etkisiyle, sucuk
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yiizeylerinde kiif tiremeleri goriilir ve bu kiifler nedeniyle sucuklarda ig¢

bozulmalar meydana gelebilir (30, 64).

Gida maddelerinin bulundugu ortamlardaki gazlarm, niteligi ve
parsiel basincida, mikrobiyel kontaminasyonlarda ve gida maddesindeki
mevcut mikrofloranin  degigsmesinde Onemli rol oynar. Fermente
sucuklardaki, i¢ faktorlerden redoks potansiyel ile dig faktor parsiel gaz
basinci arasinda mevcut olan iligki, muhafaza esnasinda gida maddesinde
gelisebilecek olan aerob ve anaerob mikroorganizmalar iizerine bilgi verir.
Son zamanlarda muhafaza teknolojisinde, vakumlu veya modifiye
atmosferli ambalajlama yoluyla, gida maddelerinin dayanma siirelerinin

uzatilmasi yoluna gidilmektedir (34, 62, 69).
2.3.1.2. Teknolojik Faktorler

Besin maddelerinin iiretiminde kullanilan teknolojik faktorlerin
amaci, besin maddelerinin dayanikliklarini arttirmak ve onlari saghik
acisindan giivenilir ve kaliteli bir duruma getirmektir. Proses faktorleri
adida verilen bu fiziksel ve kimyasal iglemler sayesinde, gida maddeleri
mikrobiyel kontaminasyonlardan ve de iiremelerden korunmus olur (25,
64). Fermente sucuklarin iretiminde uygulanan teknolojik proses basit
olarak, lirliniin kurutulmasina yonelik fiziksel bir yontemdir. Su aktivitesi
diigiiriilmiis olan gida maddelerinde, bozulma yapan mikroorganizmalarin
cogu iireyemez ve dogal olarak iiriiniin dayanma stiresi uzamig olur (9, 65).
Fermente sucuklarda, olgunlagsma periyodu boyunca diigen pH degerinin ve
katilan katki maddelerinin de, mikroorganizma iiremeleri iizerine olumsuz
etkileri vardir (11, 54). Dolayisiyla fermente sucuk iiretiminde yararlanilan
fiziksel ve kimyasal teknolojik faktﬁrierin, bozulmalara sebebiyet
vermemesi i¢in usuliine uygun uygulanmasi gerekir. Bilindigi gibi fermente

sucuklar, olgunlasma periyodu esnasinda mikrobiyel bir fermentasyona
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ihtiyac gosteren et lirliniidiirler. Bu nedenle, uygulanan teknolojik
proseslerin, fermente sucuklardaki arzu edilen mikroflora’y1 yok etmeyecek
sekilde secilmeleri ayri bir Onem tagir (34). Son zamanlarda, fermente
sucuklarda raf Omriinii uzatmak ve cesitli kiif tiremelerini 6nlemek
amam)jla, degisen derecelerde 1s1 uygulamalari yoluna gidilmektedir (70).
Ayrica, olgunlasmis fermente sucuklarda bagvurulan vakumlu veya
modifiye atmosferli paketleme gibi teknolojik yontemlerde, iiriiniin raf

Omriintin uzatilmasina yonelik uygulamalardir (62).
2.3.1.4. Etkilesim Parametreleri

Implicit faktorler ad1 da verilen etkilesim parametreleri, her gida
maddesinin kendine 0Ozgii miikroflorasmnin gelismesi olarak kabul
edilmektedir (12, 25). Bir gida maddesine ait mikroflora, baglangic
kontaminasyonu ile teknolojik etkiler sonucu olugsur ve boylece gida
maddesinin mikrobiyolojik profili sekillenir . Bu mikrofloranin
gelismesinde, c¢esitli mikroorganizma cinslerinin ortam sartlar1 ile
karakterize tireme hizlar1 ve birbirlerini engelleyeci (antagonist etki) veya
destekleyici (sinerjist etki) etkileri onem tagir (62). Uretim ve olgunlagsma
periyodlart esnasinda, mikrobiyel bir fermentasyona ihtiyag gosteren
fermente sucuklarin, kalite 6zelliklerinin gelismesinde mikroorganizmalara
yonelik etkilesim parametrelerinin rolii biiyiiktiir (45). Sucuk hamurunda
mevcut baglangic mikroflorasi, olgunlégma esnasinda uygulanan kosullara
bagl olarak gelisim gosterir. Buna gore, olgulasmanin ilk giinlerinde arzu
edilen bakterilerden mikrokoklarin, ortam pH’in1 hafifce diigtirmeleri ve bu
nedenle laktobasiller icin uygun ortam hazirlamalar Sinerjist bir etki olarak
lireyen laktobasillerin ortam pH’ini belirgin sekilde diistirmeleri ve
dolayisiyle, proteolitik mikroorganizmalarin  Olmelerini  saglamalan

Antagonist etki olarak degerlendirilir (33, 50, 64). Fermente sucuklardaki
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mikroflora, arzu edilmeyen bakteriler dogrultusunda yiiksek kontaminasyon
ve uygulanan hatali teknoloji gibi nedenlerle, olumsuz geliseceginden
sucuklarm bozulmalarma sebep olacaktr (30, 39). Fermente sucuklarin
mikrobiyel bozulmalarinda, kontaminasyonun derecesi kadar, sucuga ait i
faktorler ile teknolojide uygulanan dis faktorlerinde ve de mikroorganizma

cins ve 6zelliklerinde ayri bir dnemi vardir (69, 72).
2.3.2. Mikrobiyel Kokenli Olmayan Bozulma Faktorleri

Besin maddelerinde anormal koku, renk ve tat degisikliklerine i¢
kokusma, bayatlama ve donma yaniklar1 gibi bozulmalara sebep olan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik kokenli bozulma faktorleri de ayr1 bir 6nem
tagir. Bunlar i¢inde, 6zellikle orijinal enzim etkileri, atmosferik etkiler ve
kuruma gibi faktorler, besin maddelerinde, mikrobiyel kokenli olmayan

bozulmalara sebep olabilirler (21, 62).

Besin maddelerinin hiicrelerinde bulunan bazi orijinal enzimler,
mikrobiyel kokenli enzimler olmadan da besinlerin ¢oziinmesinde,
olgunlagsmasinda ve hatta kotii muhafaza kosullarin mevcudiyetinde
bozulma ve kokugsmasinda rol oynarlar (34). Fermente sucuk teknolojinde
kullanilan etlerin izoelektrik noktasindaki, su tutma ozelligi ve pH’1 en
diisiik seviyede olan etler olmasi tercih edilir. Su tutma 6zelligi ve pH
degeri yiikselmis olgunlasmis ve ¢oziinmiis etler ise fermente sucuklarda

teknoloji hatalar1 dedigimiz bozulmalara sebep olur (39, 69).

Fermente sucuklarin hazirlanmasi, olgunlastirilmas: ve muhafazasi
sirasinda ortamda meveut oksijen, sicaklik, 19k ve nem gibi faktorler
“atmosferik etkiler” olarak tanimlanir. Bu faktorlerin, bazi anormal
kosullarda sucuklar iizerinde yaptig1 olumsuz degisiklikler i¢inde en 6nemli

yeri yaglarin bozunmasi, kuruma, kabuk baglama ve kivam bozukluklari
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tutar (34, 72). Sucuk hamuruna katilan hayvansal yaglarin, bilégimlerindeki
doymamus yag asitleri oksijenin etkisiyle, otooksidasyona ugrar ve aldehit
ile ketonlarm olusmasiyla acilasir ve perokside olur. Bu gekilde
yiikselgenmeyle olusan bozulmayi, 1s1, 151k, nem gibi bazi faktorlerde
katalize ederler. Boylece, ortaya ¢ikan oksidasyon iirtinleri, sucuk yaglarim
tat ve koku acisindan bozar (1, 62). Buna kargilik, ortamda su bulunmas:i
sonucu olusan otolitik hidroliz nedeni ile a¢iga c¢ikan butir, kapron, kapril
ve kaprin gibi serbest yag asitleride, yaglarda hidrolitik bozulmaya,
dolayisiyla acilagmaya sebep olabilirler. Bu nedenle, siirekli su iceren
hayvansal yag dokularinin fermente sucuk iiretiminde kullanilmasi
sakincalar arz eder (6, 25). Buna ilaveten, fermente sucuklarin
olgunlagsmasi esnasmda uygulanan sicaklik, rutubet ve hava cereyani gibi
faktorlerin hatali oldugu durumlarda sucuklarda asir1 kuruma, kabuk
baglama ve su atamama, dolayisiyle kivam hatalar1 gibi bozukluklarm
olugtugu bildirilmektedir (21, 39, 64).
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3- MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Istanbul piyasasinda satiga sunulmus, cesitli firmalara ait 50 adet
fermente sucuk numunesi ¢aligmanin materyalini olusturdu. Bunlardan, ¢ok
iyi veya bozulmus durumda olan 20 adedi ayrildi ve geri kalan 30 adedi

calismada materyal olarak kullanildi.

3.2. Metod
3.2.1. Organoleptik (Duyusal) Analizler:

Numunelerin organoleptik (duyusal) analizleri Yildirim (64)’1n
bildirdigi sekilde yapildi. Buna gore, fermente sucuklarm 6 ¢esit 6zelligi
onemlilik derecelerine gore, toplam 9 puan olacak sekilde asagidaki gibi
degerlendirildi:

Ozellikler Degerler

1- Sekil
2- Renk

4- Kivam
5- Koku
6- Lezzet 2

1

2

3-Yag Dagihs1 1
2

1

Toplam 9

Organoleptik muayeneye, sucuklarin etiketlerinden baslandi. Etiket

lizerinde sucugun adi, imal edildigi bolgenin adresi, imalat yerinin
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sahibinin adi, imal tarihi, seri no, sucugun bilesimi, yag orani gibi bilgiler
incelendi. Numunelerin duyusal analizleri asagida bildirilen 6zellikler
dogrultusunda yapild: (11, 44, 59, 63, 64).

1- Sekil Patlama, ciiriime, ezilme, ¢illenme, kiiflenme gibi hatalarin

olup olmadg1 saptandi.

2- Renk: Sucuga Ozgii kirmuzi rengin digindaki, daha agik renkteki
pembe, bej olanlar ve yine normal sucuk renginden daha koyu renkte, koyu

kahve, gri, siyah olanlar ile yesilimsi, beyaz, sar1 v.b. gibi renkler arandi.

3- Yag Dagilisr. Yagin ete baglanma durumu, et icinde homojen
dagilimu veya sucuk icerifi dismna tasip barsak kenarlarinda toplanip

toplanmadig incelendi.

4- Kivanr Sucuk kivamlarinin sert, yumusak, normal olup olmadig:

ve sucugun dis tarafinda, kuru bir halkanin olugup olusmadig1 arastirildi.

5- Koku. Sucuklar ortalarindan kirilarak, kokulari kontrol edildi.
Olgunlagmis sucuklara has koku olup olmadigina bakildi. Ayrica kaynatma,
kizartma deneyleri ile kursun asetat deneyleri yapilarak, kokusma kokulari

arandi.

6- Lezzet: Sucuklarda eksi, aci bir lezzet olup olmadigma bakildi.
Ayrica, kaynatma ve kizartma sonucu kontrol edilen sucuklar,

sogutulduktan sonra, tadina bakilarak, lezzet kontrolleri yapilda.
3.2.2. Fiziko-Kimyasal Analizler:

/- pH: Sucuklarda asitlesmeyi belirten pH degerlerinin kontrolleri ve
olgtimleri, T.S.E. 3136’nin bildirdigi yontemle yapilmis ve burada elektro-
pH metre kullanilmisgtir (10).
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Sucuk pH’larinin tayini i¢in, sucuk kangallari, orta yerlerinden enine
kesildi ve destile su iéerisinde bir miiddet maserasyona birakildi, sonra
pH metrenin elektrodu, iceriye batirilarak oOlgiim yapildi. Laboratuar
sicakliginda (18°C) yapilan Olciimlerde islem iki kez tekrarlandi ve

ortalamasi alindi.

2- Rutubet Sucuklardaki rutubet tayini literatiirlerde bildirilen
kurutma metoduna gore yapildi (3, 4, 22). Buna gore rutubeti tayin edilecek
sucugun konulacagi pota, dnce bos olarak 105°C de kurutma dolabinda
bekletilip, desikatorde sogutularak, tartildi ve darasi alindi. Daha sonra
sucuktan 10 g tartilarak, potayla birlikteki agirligi, bir yere kaydedildi. Yine
105°C deki kurutma dolabmda bir siire bekletildi. Arasira tartilarak, sabit
bir agirliga ulagincaya kadar, bu isleme devam edildi. Ik tartim ile, son
tartim arasindaki fark rutubet miktarimi verdi. Bulunan degerler asagida
verilen formiilde yerine konuldu ve % rutubet miktar1 hesaplandi: Bu

denemeler en az iki defa yapilarak, sonucglarin ortalama degerleri
kaydedildi.

m]—m

%Rutubet: x100

m, —m,

m: Potanin baglangictaki agirlig: (dara) (gram)
ml: Sucukla birlikte potanin agirhigi (gram)

m,: Sucukla birlikte potanin son agirlig1 (gram)

3- Yag. Sucuklarda yag tayini i¢in, Soxelet cihazindan yararlanildi

(59). Bunun i¢in, 10 g homojen haldeki sucuk Ornegi, aym1 miktar deniz
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kumu veya sodyum siilfatla karistirilip, bir kartuj icine kondu. Agzi, yag:
2111nm1§~ bir pamukla kapatilarak, eter ile soxelet cthazinda, 2-6 saat
ekstraksiyona tabi tutuldu. Agirlig1 bilinen bir balonda toplanan yag ve eter
karigimi, 100-105°C’lik kurutma dolabinda 1 saat kadar bekletildikten
sonra, desikatorde sogutuldu ve tartildi. Iki defa tekrarlanan deneme
sonucglarinin ortalamasi alinarak, degerler kaydedildi. Numunelerdeki %

yag orani, agsagidaki formiilden hesaplandi (35, 44).

% Yag: B, ;BZ x100

.

A: Sucuk numunesi (g olarak)

B,: Balonun ilk agirlig1 (g olarak)

B,: Balonun son agirlig: (g olarak)

4- Kursun Asetat Deneyr. Sucuklarda kokugsmaya bagli olarak
sekillenen H,S tesbiti icin %10°luk kursun asetat ¢ozeltisi, siizgec kagidi
seridi ve agz1 iyice kapanan cam kapakli gise veya tiipten yararlanildi. Cok
kiictik parcalara boliinmiis sucuk tiipiin dibine yerlestirilerek kursun asetat
¢Ozeltisine batirilmig olan kagit serit, tiipiin agzina kondu. H,S’in varligina
gore, kursun asetath kagit seridin rengi kahverenginden koyu kahve renge,
siyaha varana kadar degiSen renklere doniigmesiyle H,S’in varhgi tesbit
edildi. Kagit iizerinde kursun siilfiir olugumu ile parlaklik saptandi. Deney
siresi 10-15 dakika siirdii (34).

3- Pisirme ve Kizartma Deneyr. Deney yapilacak sucuk Ornegi
oldukca iri pargalara boliinerek bir kismu temiz bir tavaya diger bir kismi

ise i¢inde kaynamig su bulunan temiz bir tencereye kondu ve 1s1 iglemine
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tabi tutularak Once g¢ikan kokular, sonra sogutulduktan sonra lezzet’ler
kontrol edildi. Tava ile alev arasinda asbest olmasina dikkat edildi. Ciinkii
boylece yagmn asiri 1s1 etkisiyle yanmas: ve yamltici tat maddelerinin

olusmas1 dnlendi (59, 69).
3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler i¢in, steril kosullarda, fermente sucuklardan
10’ar gram’lik numuneler alinarak, icinde 90 ml steril %0.1’lik peptonlu su
bulunan cam Kkaplara konuldu ve dakikada 20.000 devir yapan
homojenizatdrle homojenize edildikten sonra 1/10’e kadar dilue edildi (16,
34).

1- Total Jerm Sayimr. Saymn i¢in, PCA (Plate Count Agar)
kullanildi. Homojenizattan yapilan dilusyonlar, besi yerine ekildikten sonra,
37°C’de 24-48 saat siire ile inkiibe edildi. Daha sonra, iireyen kolonilerden

30-300 arasindakiler sayild (13).

2- Koliform Grubu Mikroorganizmalar ve Escherichia coli Sayumr.
Reuter (52) ile Mossel ve ark. (43)’'m Onerdigi, Viole Red Bile Agar
kullamidl. Ekilen besi yerleri 30°C de 18-24 saat inkube ed}ldikten sonra
incelendi ve ¢ap1 0.5 mm den biiyiik, kirmizi, etrafi koyu kirmizi kusak ile
cevrili  koloniler koliform grubu mikroorganizmalar agisindan
degerlerdirmeye tabi tutuldu. Bu kolonilerin IMVIC testleriyle yapilan

differansiyonlarinda Escherichia coli arandi (14, 26).

3- Statilokok-Mikrokok larin  Sayunr. Sayim ic¢in Staphylococus
Medium 110 besi yeri kullanildi. Ana dilusyonun seyreltilmesinden alinan
0.1 ml'lik miktarlar, besi yerine ekildikten sonra, 37°C de 72 saatlik bir
stire inkiibe edildikten sonra, lireyen koloniler sayild1 (20, 45, 58).
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4- Siilfit Rediikte Eden Anaeroblarin Sayunr. Angelotti ve ark. (7)1
onerdigi sekilde Siilfit-Polymxine-Siilfadiazin Agar’a, 1’er ml olmak iizere
ikiser ekim yapildi. Ekilen tiiplerden biri spor sekilleri saptamak amaciyla
10 dakika 80°C 1s1t1ld1 ve her iki tiip 37°C de 18 saat inkubasyona birakildi.
Siire sonunda, besi yerinde mercimek biiyiikliigiinde siyah ve yuvarlak
koloniler ile gaz tesekkiili stlfit rediikte eden anaeroblar acisindan

degerlendirildi (15, 18).

5- Laktobasillerin Sayunr. Laktobasillerin sayimu i¢in Onerilen
Rogosa Agar (oxoid PM 221) hazirland1 ve ¢ift tabaka olarak ekimler
yapildi. Plaklar, 37°C de 72 saat inkube edildikten sonra, koloniler
sayilarak degerlendirme yapildi (53).

6- Kiil ve Mayalarin Sayumr. Tartarik asit (%10°Tuk) ile pH si 3.5’e
diigiiriilmiis Potato Dekstrose Agar kullanildi. Ekilen plaklar 25-27°C de
ortalama 7 giin boyunca inkube edildi ve tireyen koloniler sayilds (20, 50).
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4- BULGULAR

Muhtelif zamanlarda Istanbul piyasasindan toplanan 50 adet
fermerte sucuk numunesinin, yapilan organoleptik (duyusal) kontrollerinde
elde edilen sonuglar tablo 1’de verildi. Buna gore, incelenen 50 adet
numunenin %41 (2 adet) bozuk olarak, %36’s1 bozulmamig ve %60’1 (30
adet) ciegigen derecelerde bozulma belirtileri iceriyor olarak tesbit edildi
(Tablo. 2). Degisen Ol¢iilerde bozulma belirtileri gosteren 30 adet fermente
sucuk numunesinin i¢ermis oldugu genel bozukluklar ve aldiklar1 ortalama
duyusal puanlar tablo 3’te birlikte sunuldu. Ayni tabloda, fermente sucuk
numunelerinin bozulma derecelerine gore yapilan siniflamada, incelenen 30
adet numunenin 5’1 (%16.6) kusurlu, 12’si (%40) az kusurlu, 8’i (%26.6)
zararsiz ve 5 adedi (%16.6) orta derecede kusurlu bulundu. Buna gore,
kontrol edilen 30 adet sucuk numunesinin %16.6’s1 (5 adet) dis goriiniis,
%60.0’1 (18 adet) renk, %63.3 (19 adet) yag dagilim, %73.3’li (22 adet)
kivam, %26.6 (8 adet) koku ve %40.0 (12 adet) lezzet acisindan hatalar
arzediyordu (Tablo. 4).

Fiziko-kimyasal agidan fermente sucuk numunelerinde saptanan pH,
rutubet ve yag degerleri ile, tat ve koku kontroliine yarayan pigirme ve
kizartma deneyleri sonuglar1 ve de kokugsma tesbiti icin yapilan kursun
asetet deneyleri bulgulari, tablo 5’te topluca verildi. Buna gore, pH
degerleri acisindan incelenen 30 adet fermente sucugun 5’inde (%16.6’s1)
pH degeri 5.0 dan kiiciik, 15’inde (%50.0) pH degeri 5.0-5.5 arasinda,
7’sinde (%23.3) 5.5-6.0 arasinda ve 3’iinde (%10.0) pH degerlefi 6.0’nin
iistijndé bulundu (Tablo. 6). Ayni sekilde, rutubet degerleri 30 sucuk
numunesinin %26.6’sinda (8 adet) %40’m altinda, %40’m da (12 adet)
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%40-45 arasinda, %23.3’ilinde (7 adet) %45-50 arasinda ve %10’unda (3
adet) %50’ nin tizerinde saptandi (Tablo. 7). Numunelerdeki yag oranlar: ise
30 sucugun %10’unda (3 adet) %30’un altinda, %3.4’iinde (1 adet) %30-35
arasinda, %23.3’iinde (7 adet) %35-40 arasinda ve %63.3’ilinde ise (19
adet) %40 in tizerinde tesbit edildi (Tablo. 8).

Toplam 30 adet fermente sucuk numunesinde yapilan mikrobiyolojik
analizler sonucu elde edilen mikroorganizma sayilar1 Tablo. 9°da topluca
verildi. Fermente sucuk numunelerinde saptanan mikroorganizmalarin
minumum-maksimum iireme degerleri ile ortalama degerleri Tablo. 10°da
sunuldu. Buna gore, 30 adet fermente sucuk numunesinde tespit edilen
mikroorganizmalarin  ortalama  sayilari, total aerob  mezofil
mikroorganizmalar i¢in 1.03x10” kob/gr, koliformlar icin 2.7-10° kob/gr, E.
coli i¢in 5.7x10° kob/gr, Stafilokoklar icin 9.1x10* kob/gr, Siilfit Rediikte
eden Anaeroblar i¢in 4.09x10° kob/gr, laktobasiller icin 3.06x10° kob/gr ve
kuf ile mayalar icin 5 3x10" kob/gr olarak hesaplanda.

Total aerob mesofil mikroorganizmalar, 30 adet sucuk numunesinin
%43.3’tinde (13 adet) 10° kob/gram ile 5x10° kob/gram arasinda ve %56.7
sinde (17 adet) 5x10° kob/gram’dan fazla saptandi (Tablo. 11).

Koliform grubu mikroorganizmalar numunelerin %6.7’sinde (2 adet)
10° kob/gram ile 10° kob/gram arasinda, %16.6 sinda (5 adet) 10° kob/gram
ile 10* kob/gram arasinda ve %76.6 (23 adet) sinde ise 10 kob/gram’dan
fazla tesbit edildi (Tablo. 12). Escherichia coli, numunelerin %?3.4’iinde (1
adet) saptanamazken, %13.3’tinde (4 adet) 10 kob/gramdan az,
%33.3’tinde (10 adet) 10° kob/gram ile 10° kob/gram arasinda ve
%50sinde (15 adet) 10° kob/gramdan fazla bulundu (Tablo. 13).
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Sucuk numunelerinde saptanan stafilokok ve mikrokoklarin sayilari
tablo 14 te verildi. Buna gore, 30 adet numunenin 2’sinde (%6.7) iireme
saptanmazken, 1’inde (%3.4) 10° kob/gramun altinda, 7’sinde (%23.3) 10
kob/gram ile 10° kob/gram arasinda, 5’inde (16.6) 10° kob/gram ile 10*
kob/gram arasinda, 9’unda (%30) 10 kob/gram ile 10° kob/gram arasinda
ve 6’sinda (%20) 10° kob/gramdan fazla bulundu.

Siilfit rediikte eden anaerob mikroorganizmalar, 30 adet fermente
sucuk numunesinin 5 adedinde (%16.6) tesbit edilemezken, 9 adedinde
(%30.0) 10* kob/gramun altinda, 12’sinde (%40.0) 10°> kob/gram ile 10°
kob/gram arasinda, 1’inde (%3.4) 10° kob/gram ile 10 kob/gram arasinda
ve 3 adedinde (%10) 104/g’dan fazla saptandi (Tablo. 15).

Laktobasiller agisindan, sucuk numunelerinin %10.0 unda (3 adet)
10° kob/gram ile 10° kob/gram arasinda, %33.3’iinde (10 adet) 10°
kob/gram ile 10° kob/gram arasinda ve %56.7’si (17 adet) 106/g’dan fazla
tiremeler tespit edildi (Tablo. 16). Son olarak, numunelerde saptanan kiif ve
maya sayilari agisindan ise, 30 adet numunenin 1’inde (%3.4) 10°
kob/gram’dan az, 3’iinde (%10) 10° kob/gram ile 10° kob/gram arasinda,
8’inde (%26.6) 10° kob/gram ile 10* kob/gram arasmmda ve 18 adedinde
(%60) 10* kob/gramdan fazla degerler bulundu (Tablo. 17). ‘
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Tablo 1. Fermente Sucuklarda Saptanan Organoleptik Bulgulara Gore Belirlenen

Bozulma Durumlan

Suc. Dis Renk | Yag Kivam | Koku Tat ve Toplam Sonug Bozulma
No gor. dag. Lez. derecesi
1 3 6 3 6 4 4 26 2.88 -
2 6 11 6 7 6 10 46 5.11 Zararsiz
3 5 7 4 7 4 6 33 3.77 Kusurlu
4 6 11 6 7 6 7 43 4,77 Az kusurlu
5 6 12 4 8 6 8 44 4.88 Az kusurlu
6 6 14 6 13 5 14 58 6.44 Orta
7 5 7 8 6 37 4.11 Az kusurlu
8 5 8 4 8 4 6 35 3.88 Kusurlu
9 7 15 6 15 6 16 65 7.22 -
10 7 12 6 12 6 12 55 6.11 Orta
11 6 12 3 8 6 10 45 5.00 Zarars1z
12 6 8 4 6 6 8 38 4.22 Az kusurlu
13 3 8 3 6 4 8 32 3.55 Kusurlu
14 4 8 4 8 4 8 36 4.00 Az kusurlu
15 8 16 7 16 7 18 72 8.00 -
16 7 16 6 16 7 16 68 7.55 -
17 6 10 3 8 5 10 42 4.66 Az kusurlu
18 5 8 3 8 5 8 37 4.11 Az kusurlu
19 7 16 5 16 7 16 67 7.44 -
20 6 9 3 8 5 10 41 4.55 Az kusurlu
21 10 16 8 16 9 11 70 7.77 -
22 7 14 5 12 6 12 56 6.22 Orta
23 8 16 7 15 7 16 69 7.66 -
24 8 16 8 16 8 18 74 8.22 -
25 8 16 7 16 8 16 71 7.88 -




(Tablo 1’e Devam)

Suc. Dis Renk | Yag | Kivam | Koku | Tatve | Topla Sonu¢ | Bozulma derecesi
No gor. dag. Lez. m
26 7 18 8 16 8 18 75 8.33 -
27 8 16 6 14 7 15 66 7.33 -
28 6 15 8 16 8 18 71 7.88 -
29 8 1o 7 16 8 16 73 8.11 -
30 7 15 6 15 7 15 65 7.22 -
31 7 16 5 14 8 14 64 7.1 -
32 7 16 5 16 7 I8 69 7.66 -
33 8 18 8 16 8 18 76 8.44 -
34 7 12 5 7 6 10 47 5.22 Zararsiz
35 4 8 4 8 5 8 37 4.11 Az kusurlu
36 5 8 4 6 5 10 38 4.22 Az kusurlu
37 4 10 4 8 4 10 40 4.44 Az kusurlu
38 4 5 3 4 4 4 24 266 |-
39 5 8 3 8 5 37 4.11 Az kusurlu
40 5 12 5 12 7 13 54 6.00 Orta
4] 3 5 5 6 4 7 30 3.33 Kusurlu
42 7 16 7 17 7 16 67 7.44 -
43 6 14 4 8 6 10 48 5.33 Zararsiz
44 6 12 4 8 6 10 46 5.11 Zarars1z
45 5 8 3 6 3 6 31 3.44 Kusurlu
46 6 12 4 8 6 10 45 5.11 Zarars1z
47 6 12 5 8 10 45 5.00 Zararsiz
48 7 16 7 14 16 66 7.33 -
49 7 14 5 1(5 7 14 57 6.33 Orta
50 6 12 4 10 o 12 50 5.55 Zarars1z
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Tablo 2. Toplam 50 Adet Numunenin Bozulma Belirtileri Y6niinden Gruplandirilmasi

Toplam

Organoleptik muayene Adet (%)
Bozuk 2 4
Bozuk Degil 18 36
Bozulma Belirtileri Mevcut 30 60
50 100
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Tablo 3. Segilen 30 Adet Fermente Sucuk Numunesinde Saptanan Genel Organoleptik

Bozukluklar
Sira Num. Ort. Bozulma Derecesi
No No Puan Genel Bozukluklar 1 2 3 4
1 2) 5.11 | Yumusak yap: ve kesit ylizii hafif grilesme. Hafif X
Apirlasmis koku.
2 3) 3.77 | Digta malaglanma-Kiif, gri renk, diizensiz yag X
dagilimi, agir koku yumusak kivam bozuklez,
3 “4) 4.77 | Hafif gri renk, kivam yumusak, kesit yiizii X
homojen degil, tat ve koku sucugu 6zgii degil.
4 5) 4.88 | Yag dagilimi homojen degil, kivam yumusak, X
kabuk sert, tat afirlagmis.
5 ©6) 6.44 | Renk normal, kivam yumusakga, koku sucuga X
ozgii, tat hafif agirlagmis.
6 ) 4.11 | Renk koyu kirmuzi, yag dagilumi diizensiz kivam X
yumusak, tat hafif eksimsi.
7 ®) 3.88 | Renk siyalums: gri, yaglar erimis gibi, kivam X
yumusak, koku agirlagmus, tat bozuk.
8 (10) 0.11 | Renk a¢ik kirmizi, koku normal degil, kivam X
normal hafif kabuk var, tat cksimsi.
9 n 5.00 | Yag miktan fazla, dagilin diizensiz, kivam X
yumusak, kesit homojen degil, tat ve koku normal.
10 12) 4.22 | Renk hafif gri, yaglar diizensiz ve erimig kivam X
yumusak, ¢evre kabuklu, koku agirlagmus, tat nor.




(Tablo 3’e Devam)
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Sira Num. Ort. Bozulma Derecesi
No No Puan Genel Bozukluklar i 2 3 4
1§ (13) 3.55 | Dag goriiniis sucuga 6zgii degil, renk
kahverengimsi, yag miktar yiiksek ve erimeler, X
kivam yumusak, dafilan kesit, tat ve koku agirlas.
12 (14) 4.00 | Dista malaglanma, renk grilesmis, yag miktan
yiiksek, kesit yiizii kolay dagilir 6zellikte, koku ve X
tat normal.
13 {amn 4.66 | Dasta kiiflenme, renk hafif gri, yag muktan yiiksek, X
kesit yiizii kolay dagilir 6zellikte, koku ve tat nor.
14 (18) 4.11 | Renk gri, kivam yumusak, kesiz yiizii bozuk, yagh X
ve dagilim homojen degil, koku afirlagmisg, tat nor.
15 20) 4.55 | Renk siyalums: gri, kivam ortas1 yumusak kenari
sert, kesit yiizii kolay dagiliyor, koku hafif agir, X
lezzet bozulmus.
16 22) 6.22 | Renk hafif gri, kivam hafif yumusak, tat ve koku X
normale yakin, kesit yiizit homojen degil.
17 (34) 5.22 | Yag dagilimu homojen degil, kesit yiizii kolay X
dagilir 6zellikte, kivam yumugak, tat ve koku nor,
18 35) 4,11 | Renk grimsi, yag miktan yiiksek, kivam yumusak,
kesit yiizii homojen degil, koku normal tat hafif X
cksimsi
19 (306) 4.22 | Renk acik kahverengi, dista kiiflenme, yag
dagilimi diizensiz vemiktar yliksek, kivam normal, X
tat ekgimsi.
20 37 4.44 | Dista kiif vemalaglanma, renk kahverengi siyah,
yag miktan yiiksek, kivam yumusak, koku normal, X
tat eksi.




(Tablo 3’e Devam)
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Sira | Num. | Ort. Bozulma Derecesi
No No Puan Genel Bozukluklar 1 2 3 4
21 (39) | 4.1! | Renk koyu gri, yag dafihmi ve kesit yiizii normal, X
kivam biraz yumusak, koku sucufia 6zgii, tat eksi.
22 (40) 6.00 | Dista kiiflenme, renk kirmizimsi, yag ve kesit
normal, kivam ¢ok yumusak, kesit yiizii homojen X
degil, tat eksi.
23 “1) 3.33 | Dusta kiif ve malaglanma, renk normal, yag miktan
yiiksek, kivam ve kesit yiizii normal, koku kiifiimsii, X
lezzet eksi.
24 (43) 5.33 | Yag miktan yiiksek, erimis kivam orta-sert, kesit X
yiizii homojen, koku normal, tat hafif eksimsi
25 “44) 5.11 | Dista malaglanma, renk normal, yag yiiksek, kivam X
sert, kesit yiizii homojen defil, koku normal, tat
cksimsi.
26 45) 3.44 | Dusta kiiflenme, renk agik kirmizi, yag yiiksek ve
erimis, kesit ylizi homojen degil, kivam ¢ok X
yumusak, lezzet eksi.
27 (406) 5.11 | Renk koyu gri, yag asin yiiksek, kivam yumugak, X
kesit cabuk dafilir 6zellikte, lezzet ekgimsi.
28 “7) 5.00 | Dasta kiiflenme, renk koyu kirmizi, kivam yumusak, X
kesit yiizii homojen degil, tat ve koku nr.
29 49) 6.33 | Dista malaglanma, renk kahverengimsi, yag miktar X
yiiksek, kivam yumusak, lezzet eksi.
30 (50) 5.55 | Dasta kiif ve malaslanma, yag miktan yiiksek, kivam
¢ok yumugak, kesit yiizii homojen degil, koku X
normal, lezzet hafif eksi.
Toplam Adet | 5 12 8 5
% 16.6 | 40.0 | 26.6 | 166
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Tablo 4. Toplam 30 Adet Numunenin Organoleptik Ozellikleri Agisindan Saptanan

Bozulma Derecelerine Gore Gruplandirilmasi

Duyusal Incelenen Bozukluk Gosteren (%) Numune No
Ozellikler Numune Sayisi Numune Sayist
Dis Goriiniig 30 5 16.6 | 3,13,37, 41,50
Renk 30 18 60.0 2,3, 4,8, 12,13, 14, 17, 18, 20,
22, 35, 36, 37, 39, 40, 46, 49
Yag 30 19 633 |5,7,8,11,12,13, 14, 17, 34, 35,
36, 37, 41, 43, 44, 46, 49, 50
Kivam 30 22 733 |2,3,4,5,7,8,11, 12,13, 14, 18,
20, 22, 34, 35,37, 40, 44, 46, 47,
49, 50
Koku 30 8 266 |2,4,8,10,12,13, 18,20
Lezzet 30 12 40.0 | 3.4,5,6,8, 13, 20, 37, 39, 40,

41, 45
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SwraNo | Sucuk pH Rutubet Yag | Pisirme ve Kizartma
Deneyleri H,S
No (%) (%) Tat Koku Deneyi
1 2 5.1 389 39.8 N K -
2 3 5.8 49.2 40.6 K K +
3 4 6.1 42.5 43.7 K N +
4 5 5.08 44.4 433 K N -
5 6 5.4 42.6 393 K N -
6 7 5.1 43.7 42.8 K K -
7 8 5.2 42.1 41.6 K K +
8 10 5.1 38.2 38.7 K N -
9 1 54 414 46.0 N N -
10 12 5.4 41.7 40.2 N K +
11 13 5.72 48.4 46.3 K K -
12 14 5.8 38.8 41.9 K K -
13 17 55 52.2 42.0 N N +
14 18 5.15 34.56 45.0 N K +
15 20 6.2 45.0 43.1 K K +




(Tablo 5’e Devam)
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SiraNo | Sucuk pH Rutubet Yag Pisirme ve Kizartma
Deney H,S
No (%) (%) Tat Koku Deneyi
16 22 5.7 36.8 38.3 N N -
17 34 5.6 36.5 24.8 N N -
18 35 5.45 41.5 40.5 N K +
19 36 6.1 36.32 42.1 N A ;"N -
20 37 4.8 48.9 40.7 K N -
21 39 4.6 44.6 39.7 K N +
22 40 4.8 47.2 234 K N -
23 4] 4.5 49.1 25.2 K K -
24 43 5.1 38.0 40.1 K N -
25 44 54 | 418 | 441 K N +
26 45 4.85 54.6 48.3 K N -
27 46 5.45 47.7 42.8 K N +
28 47 5.0 41.95 31.3 N N -
29 49 59 51.5 42.9 N K -
30 50 5.2 49.7 42.6 N N -
N Normal 12 18
Toplam K Kotii 18 12 -
+Miispet . . 11

-Menfi '

19
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Tablo 6. Fermente Sucuklarda Saptanan pH Degerlerinin Siniflandirilmasi

pH Adet (%) Numune No
5.0 dan az 5 16.6 37, 39,40, 41, 45
5.0-55 15 50.0 2,5,6,7,8,10.11, 12, 18, 35, 43, 44, 46,
47,49
5.5-6.0 7 23.3 3.13,14,17,22, 34, 49
6.0 dan fazla 3 10.0 4,20, 36
Toplam 30 100.0

IR
MERS

Tablo 7. Fermente Sucuklarda Saptanan Rutubet Degerlerinin Siniflandirilmasi

Rutubet (%) Adet (%) Numune No
40 dan az 8 26.6 2,10, 14, 18, 22, 34, 36, 43
40 - 45 12 40.0 4,5,6,7,8,11, 12,20, 35, 39, 44, 47
45 - 50 7 23.3 3,13,37,40, 41, 46, 50
50 den fazla 3 10.0 17, 45, 49
Toplam 30 100.0

Tablo 8. Fermente Sucuklarda Saptanan Yag Degerlerinin Siniflandirilmasi

Yag miktar1 (%) Adet (%) Numune No
30 dan az 3 10.0 34,40, 41
30-35 | 3.4 47
35-40 7 23.3 2,6, 10,22, 35, 39,43
40 dan fazia 19 63.3 3,4,5,7,8,11,12, 13, 14, 17, 18, 20,
36, 37, 44, 45, 46, 47, 50
Toplam 30 100.0
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Tablo 9. Fermente Sucuklarda Saptanan Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar (kob/gr).

Sira | Suc Tot.Jer. | Coliform E.coli Stafilokok. | Siilf.Red. Laktobasil Kiif,
No | .No Anae. Maya
I 2 1x10” 1x10° 1x10° 3x10° 2.5x10° 9.7x10° 3x10"
2 3 2x10’ 1x10’ 3x10° 4.5x10° 3x10° 21x10° 6x10°
3 4 4.6x10°| 24x10° 1x10” 2.7x10" 1x10* 6.1x10° 1x10°
4 5 3x10° | 3.1x10* 1x10* 5x10° 4x10* 8.9x10° |  4.1x10°
5 6 1.2x10° 7x10° | 14x10 3.9x10° 1.5x10 4.5x10° |  1.4x10
6 7 4.5x10° | 1.5x10°| 28x10' - 2.5x10* 43x10" | 5.2x10°
7 8 5x10° 2x10° | 4.5x10% - 1x10' 1.2x10° 2x10°
8 10 | 9.2x10°| 3.5x10°| 4.2x10* 8x10* 5x10* 6x10° 1x10°
9 11 1.5x10’ 4x10° | 3.5x10° 1x10* 2.5x10* 1.1x10° | 2.7x10!
10 | 12 1.6x10°| 1.2x10*| 2.9x10° 7.2x10 1.5x10° 1.5x10° | 6.4x10"
1 | 13 4x10°| 9.2x10° | 2.8x10° 4.2x10° 5x10* 5x10° 2x10°
12 | 14 2x10’ | 8.9x10° | 9.6x10° 3.2x10" 6x10" 2.5x10° 3x10
13 | 17 1.2x10° | 25x10°* 8x10’° 3x10* 4x10° 5x10° | 5.5x10°
14 | 18 6x10° 7x10° 3x10° 5x10° 7x10* 25x10° 4x10°
15 | 20 | 1.7x10"| 4.5x10°| 7.3x10° 8x10° 6.6x10" 1.3x10° 2x10°
16 | 22 4x10°| 13x10*| 3.4x10' 3.5x10° 4.1x10" 2x10° 4x10*
17 | 34 72x10° | 3.8x10° | 5.5x10° 6.1x10" 4.1x10* 6.7x10° 5x10"
18 | 35 1.3x10° 2x10° 3x10° 1.6x10* 1x10% 1x10° 3x10*
19 | 36 5x10° 6x10* - 43x10* ix10" 3x10° | 2.5x10°
20 | 37 2x10°|  9x10° 1x10' 1x10* - 3x10° 8x10°
21 | 39 1.5x10" | 7.5x10°|  2.5x10° 4.5x10° - 6.8x10° 2x10°
22 | 40 2x10° | 8x10°| 1.1x10’ 3x10° 1x10* | 4.8x10° |  3.8x10"
23 | 41 18x10° 2x10° 1x10* 8x10° - “6x10 8x10"
2% | 43 2.6x10° 3x10° 1x10° 5x10° - 2x10° 5x10°
25 | 44 | 2.1x10’ 6x10* | 3.1x10° 2x10° | 2x10° 2.2x10° | 2.6x10°
26 | 45 2.5x10° 1x10° 4x10° 5x10" - 2x10° 4x10°
27 | 46 1x10’ | 3.5x10° 2x10* 8.2x10" 2.5x10° 9x10° 2x10"
28 | 47 7x10° 2x10" 2x10* 3.8x10° 8.7x10* 3x10° 3x10*
29 | 49 5.5x10° 2x10" 1x10° 1x10% 1x10* 5x10° 6x10°
30 | 50 8x10° 6x10" 2x10° 3.4x10° 3x10* 6x10° 5x10°
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Tablo 10. Fermente Sucuk Numunelerinde Saptanan Mikroorganizmalarin Minumum

Ve Maximum ﬁreme Degerleri Ile Ortalama Degerleri (kob/gram)

Migroorga- Total Koliform | E.coli Stafilokok Siilfit Laktobasil | Kiif ve
nizma De§. Jerm. Rediik.Anaer. Maya
Minumum | Ix10° 6x10> 0 32 1x10" 1.2x10* 27

Maximum | 7.2x10° | 2x10° | 9.6x10° |  8x10° 6x10° 2.1x10" | 5.2x10°
Ortalama | 1.03x10’ | 2.7x10° | 5.7x10° | 9.1x10° 4.09x10° 3.06x10° | 5.3x10
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Tablo 11. Fermente Sucuk Numunelerindeki Aerob Mezofil Total Jerm Sayilari

(kob/gram)
Total Jerm/gr Adedi % Numune No
5x10° den az 0 0 -
5x10° ile 10° arast 0 0 -
10° ile 5x10° aras 13 43.3 4,5,6,7,12,13, 17, 22, 35, 37,
40, 43, 45
5x10° dan gok 17 56.7 2,3,8,10, 11, 14, 18, 20, 34, 36,
39,41, 44, 46, 47, 49, 50
Toplam 30 100

Tablo 12. Fermente Sucuk Numunelerindeki Koliform Grubu Mikroorganizma Sayilari

(kob/gram)
Koliform grubu sayilar Adedi % Numune No

0-10° 0 0.0 -

10%- 10° 2 6.7 | 36,37

10° - 10* 5 16.6 |3,22,35,41,46

10*- 10° 12 40.0 |2,5,7,10,12, 17, 34,43, 44, 47,
49, 50

10° ten ok 11 36.6 |3,4,6,8, 11,13, 14, 18, 20, 39, 40
Toplam 30 100
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Tablo 13. Fermente Sucuk Numunelerindeki E.coli Sayilar1 (kob/gram)

E.Colli say1lar Adedi % Numune No
Urerlnc yok 1 3.4 36
0-10° 4 13.3 4,5,37,41
10° - 10° [0 333 12,3,6,7,8, 10,22, 35, 46,47
10° den fazla 15 50.0 11, 12, 13, 14, 17, 18, 20, 34, 39, 40, 43,
44, 45, 49, 50
Toplam 30 100.0

Tablo 14. Fermente Sucuk Numunelerindeki Stafilokok Ve Mikrokok Sayilari

(kob/gram)
Stafilokok sayilari Adedi % Numune No

Ureme yok 2 6.7 7,8

0-10° 1 34 14

10° - 10° 7 23.3 5,10, 11, 12,17, 35, 36 .

10° - 10* 5 16.6 | 18,20,22,47,50

10° - 10° 9 300 | 3,4,34,37, 40,43, 45, 46, 49
10° ten fazla 6 200 |2,6,13,39,41,44

Toplam 30 100.0
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Tablo 15. Fermente Sucuk Numunelmerindeki Siilfit Rediikte Eden Anaerob

Mikroorganizmalarin Sayis1 (kob/gram)

Siilfit rediikte eden Adedi % Numune No
Anaerob sayilari

Uré;ne yok 5 16.6 | 37,39,41,43,45
o’- 10? 9 30.0 |4,8,20,22,34,35;36,40,49
10°- 10° 12 40.0 |5,6,7,10,11,12,13, 17, 18, 44, 47, 50
10° - 10* 1 34 |2

10* ten ¢ok © 3 100 | 3,14,46
Toplam 30 100.0

Tablo 16. Fermente Sucuk Numunelerindeki Laktobasil Sayilar1 (kob/gram)

Laktobasil sayilar1 Adedi % Numune No
10° den az - - -
10°-10° 3 100 |7,8,37
10° - 10° 10 333 2,4,5,6,12,13,17, 35, 36, 40
10° dan fazla 17 56.7 | 3,10, 11, 14, 18, 20, 22, 34, 39,. 41, 43,
44, 45, 46, 47, 49, 50
Toplam 30 100.0
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Tablo 17. Fermente Sucuk Numunelerindeki Kiif ve Maya Sayilan (kob/gram)

Kiif ve Maya Adedi % Numune No
sayilar1

Ureme yok - - i
0-10° 1 34 |9
10* - 10° 3 10.0 | 20,22,35
10” - 10* 8 26.6 4,8,10, 13,17, 18, 43, 49

10* den fazla 18 60.0 2,3,5,6,7,12, 14, 34, 36, 37, 39, 40,

41, 44, 45, 46, 47, 50

Toplam 30 100.0
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5- TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde sevilerek tiiketilen geleneksel Tiirk fermente sucugu,
uygun kosullarda tiretildigi takdirde uzun siire muhafaza edilebilen degerli
bir iirtin haline gelir. Fermente sucuk iiretiminde gerekli olan hijyenik ve
teknolojik kosullara 6zen gosterilmedigi takdirde ise, bu degerli et
lirliniimiiz bozulma belirtileri gosterir ve saglik agisindan sakinca arzeder
(19, 34).

Fermente sucuklarda bozulma olaylar1 degisik kokenli bir ¢ok faktore
bagli olarak sekillenir. Bunlar icerisinde mikrobiyolojik kokenli olanlar,
birinci derecede rol aynar ve bu mikrobiyolojik bozulmalar, sucuga bagh i¢
faktorler ile sucugun bulundugu ortama bagli dig faktorlerin, ayrica sucuga
uygulanan proses faktorlerinin etkisiyle gerceklesir (30, 62). Bozulma
safhasinda, fermente sucuklarda ilk tesbit edilen bulgular dig goriiniis, renk,

kivam, yag dagilimi, koku ve lezzet ilizerinde ortaya ¢ikar (11, 39).

Calismamuzda piyasadan toplanan 50 adet fermente sucuk numunesi
ilk olarak organoleptik acidan muayene edilmig ve bunlar arasindan 30
adedinin ¢esitli derecelerde bozulma- belirtileri gosterdigi, 2 adedinin aglﬁ
derecede bozuk oldugu ve 18 adedinin ise bir bozukluk arzetmedigi tesbit
edilmigtir (Tablo 2). Buna gore, piyasadan toplanan 50 adet sucuk
numunesinin, %36’sinin (18 adet) problemsiz olarak, %64’sinin (32 adet)
ise problemli olarak piyasaya sunuldugu ve bu problemlerin muhtemelen
sucuklarin liretimi esnasindaki hijyen ve teknoloji yetersizliginden

kaynaklandig: sonucu ¢cikmaktadir.
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Ayni sekilde, Nazli ve ark. (42) tarafindan yapilan mikrobiyolojik bir
calismada, Istanbul’da tiiketim icin piyasaya sunulan 85 adet fermente
sucuk numunesi incelenmis ve yaklagik yarisimn  uluslararasi
mikrobiyolojik normlara uygun olmadig: tespit edilmistir. Buna ilaveten,
Karasoy (35)’a gore, bakteriyolojik muayenesi yapilan Tiirk fermente
sucuklarimn %92’sinin, Ozer ve Ozalp (45)’a gore ise yerli sucuklarmn
%27’ sinin saghiga az veya cok zarar vecek sekilde bozulmus oldugu

saptanmugtir.

Calismamizda problemli olarak kabul edilen 32 adet sucugun 2 adedi
bozulmus oldugundan degerlendirmeye alinmamustir. Geri kalan 30 adet
sucuk numunesi ise, .tablo 3’te detayli olarak verilen bozulma belirtilerine
gore, 5’1 (%16.6) kusurlu, 12’si (%40.0) az kusurlu, 8’i (%26.6) zararsiz ve
5’1 (%16.6) orta derecede kusurlu olarak smiflandirilmigtir (64). Buna gore
incelenen numunelerin %16.6’smn (5 adet) dig goriiniis, %60.0’mn (18
adet) renk, %63.3’unun (19 adet) yag, %73.3’unun (22 adet) kivam,
%26.6’smin (8 adet) koku ve %40.0’min (12 adet) lezzet agisindan hatalar
arzettigi saptanmugtir (Tablo 4).

Fermente sucuk iretiminde kullanilan hammadde ve Kkatki
maddelerine ait kalite faktorleri ile uygulanan iiretim ve olgunlagma
prosesine ait teknolojik kosullar, sucuga Ozgii organoleptik Ozelliklerin
olugmasim saglarlar (2, 11, 21). Uretim prosesi esnasinda yapilan hijyenik
ve teknolojik hatalar, fermente sucuklarin fiziko-kimyasal nitelikleri ile

arzu edilen mikrobiyel florasini olumsuz yonde etkiler (39, 62).

Fiziko-kimyasal oOzellikler i¢inde en Onemli yeri siiphesizki pH
degeri tutar. Olgunlagmug fermente sucuklarda normal pH degeri smurlar
5.0-5.5 dir. Bu degerlerin digindaki pH degerleri, sucuklarda renk, kivam,

lezzet ve koku bozukluklarina isaret eder (24, 69). Calismamizda incelenen
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30 adet fermente sucukta, saptanan pH degerleri 3 adet numunede yiiksek
ve 5 adet numunede diigiik diizeyde tesbit edilmistir (Tablo 6). Nitekim,
yilksek pH degerlerine sahip sucuklarm hepsinde (3 adet), aynt zamanda
renk, 1$1vam, lezzet ve koku bozukluklar1 saptanmistir (Tablo. 4) Fermente
sucuklarin olgunlagmasi iizerine yapilan caligmalarda yiiksek pH degerine
sahip sucuklarda, olgunlagsma prosesinin tam olarak sekillenmedigi ve
dolayisiyla, sucuk mikroflorasinin arzu edilmeyen mikroorganizmalar
yoniinden gelistigi ve bu durumda sucuklarin genel organoleptik
ozelliklerinin bozuldugu aktarilmaktadir (21, 39, 64). Ayni sekilde,
sucuklarda saptanan diisik pH degerlerinin de, 6zellikle renk ve lezzet
bozukluklarina sebep olacagi arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (28,
60). Nitekim, calismamizda incelenen 30 adet fermente sucuk igerisinde pH
degerleri diisiik bulunan 5 adet numunede, ayn1 zamanda renk ve lezzet

bozukluklar: da saptanmugtir (Tablo 4 ve 6).

Gida maddeleri tiiziigiinde, olgunlagsmis fermente sucuklarda rutubet
degerinin %40’ tan yukari olamiyacag bildirilmigtir (8). Bazi yazarlar, Tiirk
Fermente sucugunun, kurutma yOntemiyle elde edilen bir et iiriinii
oldugunu ve bu gekilde sucuklarda uzun siireli bir muhafaza saglandigini ve
boylece sucuga ozgii 6zelliklerinin gelistigini bildirmektedirler (4, 48, 73).
Ayni sekilde, Dinger (21) tarafindan yapilan bir aragtirmada, sucuklarda
tesbit edilen yiiksek rutubet degerlerinin, teknolojik hatalara sebep oldugu
ve neticede sucuklarda, kenarda halka olugmasi, kivamin yumagamasi ve
yaglarin dagilmas1 gibi hatalarin goriildiigii tesbit edilmistir. Gergekten de,
caligmamizda incelenen ve % 10’unda (3 adet) %50’dan fazla ve
%?23,3’linde (7 adet) %45-50 aras1 rutubet tespit edilen fermente sucuklarin
hemen hepsinde, kabuk baglama, yumusak kivam, bozuk kesit ile tat ve

koku hatalar1 saptanmustir (Tablo 4 ve 7). Yiiksek rutubet iceren sucuklarin,
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piyasa kosullarinda fazla dayanamadigi ve kisa siirede bozulma belirtileri

gosterdigi bir cok yazar tarafindan aktarilmaktadir (1, 6, 36).

Fermente sucuklarda, hammadde ete ilave edilen yagin, sucuklarda
lezzet ve aroma olusturmasinin yanisira, ayni zamanda kivam ve homojen
bir kesit saglamasinin da ayr1 bir énemi vardir (39, 54). Tiirk Standartlar
Enstitiisii, TS 1070’de fermente sucuklar kullamilan yag oranma gore, 1.
siif, 2. sif ve 3. sif olarak smiflandirilmustir (8). Calismamizda,
numunelerde tesbit edilen yag oranlari, agisindan fggnente sucuklarin
%10’u (3 adet) 1. Smuf, %26.7°s1 (8 adet) 2. Smif ve %6’53’u (19 ated) 3.
Smifa girmektedir (Tablo 8). Yapilan aragtirmalarda, sucuk iiretiminde
kullanilan yaglarin kalitesinin, miktarmm ve muhafaza kosullarinmn
sucugun oOzelliklerine, cesitli sekillerde etki yapacagi, ayrica 1smnin ve
oksijenin yiiksek oldugu ortamlarda muhafaza edilen sucuklarda, yaglarda
sekillenen peroksidasyon, dagilma ve c¢oziilme gibi olaylar neticesi
sucuklarin bozulma belirtileri gosterdikleri bildirilmektedir (2, 21, 69).
Ayni sekilde, ¢alismamizda incelenen ve yiiksek ya§ orami saptanan
fermente sucuk numunelerinin, ¢ogunda benzeri organoleptik hata ve

bozulmalar tesbit edilmistir (Tablo 3 ve 4).

Toplam 30 adet numunede tat ve koku tespiti amaciyla yapilan
pisirme ve kizartma deneyleri ile kokusma tespiti i¢in yapilan kursun asetat
deneyleri sonucunda, fermente sucuk numunelerinin 18 adedi lezzet
acisindan, 12 adedi koku agisindan kotii bulunmusg ve 11 adedi ise kokusma
acisindan miispet  sonu¢ vermistir (Tablo 5). Buna gore yapilan
kargilagtirmada, tat ve koku yoniinden negatif, kursun asetat yoniinden ise
pozitif sonu¢ vercn numunelerin pH, rutubet ve yag degerleri agisindan
cesitli derecelerde sapmalar gosterdigi ve buna bagh olarakta degisik

bozulma belirtileri arzettikleri saptanmistir (Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8). Yapilan
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cesitli aragtirmalarda yiiksek pH ve rutubet iceren fazla yagli fermente
sucuklarin, 0Ozellikle mikrobiyolojik faktorlere bagli olarak cabuk
bozulduklar1 ve sucuklarda tat ve koku bozulmalarma sebep olduklari,
ayrica fermente sucuklarda hidrojen siilfiir tesbit edilmesinin, ©zellikle
mikrobiyolojik bozulmalara tekabiil ettigi ve bu esnada pH degerinin de
yiiksek oldugu bildirilmektedir (11, 39, 63, 73).

Geleneksel Tiirk fermente sucuguna Ozgii organoleptik Ozelliklerin
gelismesi, olgunlagma esnasinda gekillenen mikrobiyel fermentasyon ile
miimkiin olur ve sucuklarda arzu edilen aroma, kirmuzi renk, kivam ile
lezzet, g¢esitli mikroorganizmalarin fermentleriyle olusturduklar1 bir dizi
biyokimya{sal reaksiybn sonucu meydana gelir (12, 18, 40, 70). Bu durum,
fermente sucuklarda hammadde etten itibaren mevcut olan mikrofloranin,
arzu edilen bakterilerden olusmasi ile miimkiindiir. Aksi takdirde, fermente
sucuk  mikroflorasinda mevcut olabilecek arzu  edilmeyen
mikroorganizmalar nedeniyle sucuklarda g¢esitli bozulma belirtileri, hijyen

ve saglik riskleri kendini gosterir (19, 30, 62).

Bazi aragtiricilar, yiikksek oranda mikroorganizma igeren sucuklarin
herzaman bozulmus olarak kabul edilemiyecegine isaret etmislerdir (34,
40). Nitekim, Ozer ve Ozalp (45), fermente sucuklar iizerine yaptiklar: bir
caliyma’da ortalama 2.2x10° kob/gram miktarinda total aerob mezofil
mikroorganizma saptanmuglar ve bunlarin %97.5’inin laktobasil oldugu
tespit edildiginden, bu iriinlerin saglik acisindan sakincali olmadigini
bildirmislerdir. Diger baz1 aragtiricilar ise, organoleptik ve fiziko-kimyasal
yonden kusursuz bulunan, olgunlagmis fermente sucuklarda mevcut saprofit
mikroorganizma sayisina, 10° kob/grama kadar tolerans taninabilecegine
dikkat ¢ekmektedirler (30, 33, 69). Caligmamizda, mikrobiyolojik

analizlere tabi tutulan 30 adet fermente sucugun, 13 adedinde (%43.3) total
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aerob mezofil jerm sayisi 10° kob/gram ile 5x10° kob/gram arasida, 17
adedir;de (%56.7) ise, 5x10° kob/gramun tizerinde bulunmugtur (Tablo 11).
Bir ¢ok yazar, fermente sucuklarda tesbit edilen yiiksek orandaki bakteri
sayisina bakilarak, sucugun kalitesi ve igletmenin hijyenik durumu iizerine
bir sonuca varilabilecegine isaret etmektedir (29, 50). Nitekim,
calismamizda incelenen sucuklarin yaklagik %56.7°sinda saptanan yiiksek
genel mikroorganizma sayilari, bu sucuklarin iiretilmesi esnasinda gerekli
hijyen kosullarina yeterince uyulmadigi ve dolayisiyla sucuklarda kalite

bozulmalarina sebep olabilecegi sonucunu dogurmustur.

Olgunlagsmigs  fermente  sucuklar, patojen ve  toksinojen
mikroorganizmalari | icermiyor ve Escherichia coli tagimiyorsa
mikrobiyolojik standartlara uygun sayilir (8, 34). Bir cok yazara gore,
olgunlagmis fermente sucuklarda, hatali fabrikasyonlara yol acan, kaliteyi
diigiiren, bozan ve gida zehirlenmelerine neden olan arzu edilmeyen
bakteriler bulunmamalidir (45, 69). Arzu edilmeyen bakterilerin sucuklara
ya primer olarak et, yag, baharat gibi hammaddeden, ya da sekonder olarak
liretim esnasinda igyeri ve personelden bulastigi bildirilmektedir (27, 60).
Bunlardan, mesentericus-subtilus grubuna dahil olan gram pozitif
cubukcuklar ile gram negatif bakteriler, sucuklar1 olumsuz yonde
etkiliyerek bozulmalarina ve kokusmalarima sebep olabilirler (29, 39). Inal
(28)’a gore, iki haftalik bir olgunlagma periyodu sonrasi, gram negatif
comaklar1 ihtiva eden sucuklar tam olgunlasmamustir veya bu sucukta
olgunlagsma hatas1 vardwr. Gram negatif comaklardan ©zellikte koliform
grubu bakteriler, fermente sucugun graminda 100’den fazla olmamalidir
(34, 45). Calismamizda incelenen 30 adet fermente sucugun hemen
hepsinde bu siur cok asilmis durumda tesbit edilmistir. Numunelerde
saptanan ortalama koliform say'lsl 2.7x10° kob/gramdir ve numunelerin

%36,6’sinda (11 adet) bu sayi 10° kob/gram’dan fazla bulunmustur.
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Aragtirmalara gore, et lriinlerinde tesbit edilen yiiksek koliform grubu
mikroorganizma sayilari, iiriinde yetersiz hijyen ile kotii sanitasyona delalet
eder ve bu durumda  iiriin her zaman saghk agisindan riskli
mikroorganizmalar1 da igerir (33, 69). Yildirim (64) tarafindan fermente
sucuklarda yapilan bir aragtirmada, bozulmalara neden olan gram negatif ve
proteolitik bakterilerin, olgunlasmanin ilk giinlerinde uygulanan yiiksek 1s1
ve rutubet nedeniyle arttigi ve olgunlagsmanin sonuna dogru ortamdan
tamamen kayboldugu saptanmigtir. Calismamizda tesbit edilen yiiksek
koliform grubu mikroorganizma sayilari, incelenen biitiin sucuklarin
yeterince olgunlagsmadigmi, dolayisiyla s6z konusu bakterilerin ortamdan
kaybolmadigimi gostermektedir. Ayn1 sekilde, Kahya (36) tarafindan analiz
edilen Tiirk fermente sucuklariin %37.5’inde 10° kob/gram’dan fazla
koliform grubu mikroorganizma tespit edilmis olmasi bulgularimizla
bagdagsmaktadir. Uretimde gereken hijyen ve sanitasyona yeterince
uyulmamasi ve hatali teknoloji uygulamalari, ¢caligmada elde edilen yiiksek
degerlere  kaynak  olusturmus ve neticede, koliform  grubu
mikroorganizmalar, incelenen fermente sucuklarda, degisen oranlarda
bozulmalara ve kokugmalara sebep olmugtur (Tablo 3, 4 ve 9). Ayni sekilde
bir ¢ok yazara gore, sucuklarda Onem tasiyan diger gram negatif
mikroorganizma Eschrichia coli’dir ve standartlara gﬁré olgunlagmus
fermente sucuklarda bulunmamas1 gerekir (8, 32). Calismamizda incelenen
fermente sucuklarin yalniz birinde (%3.4) E.coli tesbit edilmemis, 15’inde
(%50) 10° kob/gram’dan fazla ve tiimiinde ortalama olarak 5.7x10°
kob/gram miktarinda saptanmustir. Nitekim, E.coli tesbit edilmeyen
numunede saptanan organoleptik degerlere gore, belirlenen bozulma,
zararsiz  derecededir ve bu numunede saptanan koliform grubu
mikroorganizma sayisi da diistiktiir (Tablo 2 ve 9). Et iiriinlerinde bir hijyen

indikatori olan E.coli’nin tesbit edilmesi, iiretimde fekal orijinli bir
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kontaminasyona delalet eder (34, 69). Dolayisiyla, calismamuzda incelenen
30 adet sucugun %96.4’iinde (29 Adet) fekal bir kontaminasyon oldugu,
neticede bu sucuklarin kot hijyen kosullarinda iiretilip, yeterince
olgunlagtirtimadigr ve bu nedenle degisen oranlarda bozulma belirtileri
gosterdigi sonucuna varilmistir (Tablo 13). Sucuklarda olgunlagtirmanin ilk
devresinde, yani ilk halta i¢erisinde goriilen gram negatif bakterilerin
cogunu ubiquiter karekterli halofil comaklar tegkil eder. Bunlar, arzu edilen
bakterilerdendir ve sucuk aromasinin olusumunda rol oynarlar ve pH’ nin
5.5’e diismesinden kisa bir siire sonra, sucugun Béigteri florasindan
kaybolurlar (30, 60). Calismamizda incelenen sucuklarin %33.3’iinde (10
adet) pH degerleri 5.5’ten fazladir ve geri kalan numunelerde ise pH normal
olmasma ragmen, gram negatif bakterilerin goriilmesi, numunelerin
%73.4’linde (22 adet) tesbit edilen yliksek rutubet degerleri ile hijyeni kotii
olan hammaddelerin kullanilmas: gibi nedenlere baglanabilir (Tablo 6 ve
7).

Fermente sucuklarda-hijyen ve saglik acisindan Onem tasiyan diger
bir mikroorganizma tiirii de stafilokok’lardir (12, 19). Bunlar icerisinde
katalaz pozitil olan [akiiltatil anaerob saprofit stafilokoklar ile obligat aerob
mikrokoklar sucuk teknolojisinde ayri bir Onem tagir (28). Bunlarin
proteolitik ozellikleri yok denecek kadar azdir ve dolayisiyla fermente
sucugun bozulmasinda rol oynamazlar (55). Ancak, ozellikle mikrokoklar,
olgunlagma esnasinda sucufa Ozgii renk, lezzet, aroma ve Konsistansin
olusmasinda gorev  yapuklarindan ortamda bulunmalar:  sarttir  (40).
Olgunlagma kosullarinin iyl ayarlanamamast nedeniyle katalaz pozitif
stafilokoklarin ortamda yelerince bulunamamasi: veya gereginden fazla
bulunmas: gibi durumlarda fermente sﬁpuklarda fabrikasyon hatalarn
denilen bozulmalar baggisterir (34, 69). Stafilokoklar, mikrokoklara oranla

anaerob kogullarda daha fazla ireme O©zelligine sahip olduklarindan
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fermente sucuklarda daha sik bulunur (31, 50). Calismada incelenen 30
adet fermente sucuk numunesinde saptanan ortalama stafilokok sayisi
9.1x10* kob/gram’dir (Tablo 10). Numunelerin 2’sinde (%6.7) hi¢ lireme
olmamug, 6’smda (%?20) 10° kob/gram’dan fazla, geri kalan 22’sinde
(%73.3) ise 10%10° kob/gram arasinda stafilokok tesbit edilmistir (Tablo
14). Fermente sucuklarda starter kiiltiir olarak kullanilan mikrokoklar veya
apatojen  stafilokoklar, nitrat1  parcalama  Ozellikleri  nedeniyle
kirmizilagmanin hizlanmasinda ve olugan rengin stabilizasyonunda, ayrica
katalaz cnzimi olugturmalari nedeniyle olgunlagmada ve iyi bir aroma
kazanﬂmasmda onemli rol oynarlar (12, 18). Caligmada incelenen toplam
30 adet numunenin 18’inde (%60) renk ve 12’sinde (%40) aroma ve lezzet
hatas1 tesbit edilmis olmasi, ortamda mevcut apatojen stafilokoklarin
yeterince gorev yapamadiklarini, bunun nedeninin ise uygulanan klimatize
kosullarin hatali oldugu fikrini vermektedir (Tablo 4). Bir c¢ok yazar,
olgunlagsmanin ilk haftasinda karbonhidratlarin stit asidine doniismesinde,
dolayisiyla pH’1in 5.4’iin altinda stabilize edilmesinde onemli rol oynayan
mikrokoklarin, olgunlagsmanin ileri safhalarinda ortamdan silindiklerini
aktarmaktadir (27, 28, 60). Bu durumda, ¢alismada incelenen numunelerde
saptanan yiiksek stafilokok sayilarmnin, tiretim esnasmda olusan sekonder
kontaminasyon neticesi olustugu diigtiniilebilir (62). Ayrlca; graminda 10°
kob’dan fazla stalilokok tesbit edilen 11 adet (%36.6) numunede,
enterotoksin iireten koagulaz pozitif stafilokoklarm ve dolayisiyla gida
zehirlenme  risklerininde  mevcut  olabilecegi  ihtimali  gozden

kaciriimamalidir (19, 45).

Fermente sucuklarda hatali fermentasyonlara yol acgan, sucugun
kalitesini diisiiren ve gida zehirlenmelerine neden olan diger bakteri grubu
ise, siilfit rediikte eden anaerob basillerdir (18, 69). Caligmada incelenen

toplam 30 adet fermente sucuk numunesinde saptanan siilfit rediikte eden
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anaeroblarin ortalama sayisi 4x10° kob/gram’dir (Tablo 10). Nazli ve ark.
(42) tarafindan Istanbul piyasasindan toplanan 85 adet fermente sucuk
iizerine yapilan bir ¢aligmada, numunelerin %32.9’iinde (28 adet) siilfit
rediikte eden anaerob mikroorganizmalar saptanmig ve tiim numunelerde
ortalama olarak 10 kob/gram miktarinda iireme tesbit edilmistir. Siilfit
rediikte eden gram pozitif basillerden, clostridiumlar, proteolitik 6zellikleri
nedeniyle fermente sucuklarda kokusmaya kadar varan bozulmalara sebep
olurlar (30, 50). Fermente sucuklarda kokugsma olayi, yiikksek pH ve su
aktivitesinde, proteinleri parcalayan bakterilerin H,S ve NH, gibi gazlari
olusturmast neticesi farkedilir (11, 34). Nitekim calismamizda incelenen
numunelerin 11 adedinde H,S iiremesi tesbit edilmis 18 adedinde tat ve 12
adcdinde isc koku anormal olarak bulunmustur (Tablo 5). Fermente
sucuklarda, kokugmaya sebep olan, proteolitik bakteriler i¢inde en Onemli
yeri anaerob kosullarda iireyen ve yiiksek pH ile su aktivitesi degerlerinde
i¢ kokusmaya neden olan clostridiumlar tutar (28, 69). Caligmada incelenen
numunelerin %73.3’tinde (22 adet) rutubet miktart %40’ 1mn iizerinde ve

%10’unda (3 adet) pH degeri 6.0’1n lizerinde bulunmugtur (Tablo 6 ve 7).

Fermente sucuklarda mikrobiyel bozunmanin diger bir gekli de
asitlesme olayidir ve kokusma kadar Onem tagimamasina ragmen tiiketici
tarafindan arzu edilmeyen bir durumdur (30, 37). Olgunlagsmanin ileri
safhalarinda pH’nin 5.4°{in aluna inmesiyle sucuk florasina laktobasiller
hakim olur (60). Fermente sucuklarda laktobasiller, aroma ve kivamun
olugmasimnda, ayrica arzu edilmeyen bakterilerin  ¢ogalmasin
onlenmesinde ©nemli rol oynarlar (12, 31). Incelenen numunelerin
%56.7"sinde (17 adet) laktobasil sayisi 10° kob/gramun iizerinde, %33.3’de
(10 adet) 10°-10° kob/gram ve %10’unda ise (3 adet) 10*-10° kob/gram
arasinda bulunmustur (Tablo 16). Ozer ve Ozalp (45), fermente sucuklar

iizerine yaptiklar1 bir aragtirmada 22x10° kob/gram olarak saptadiklari,
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saptadiklari, ortalama total mikroorganizma yiikiiniin, yaklasik %97.5’inin
laktobasillerden olustufunu aktarmaktadirlar. Diger yazarlara gore’de,
olgunlagsmis fermente sucuklarin mikroflorasina hakim olan laktobasiller,
sucuklarda karbonhidratlarin par¢alanmasinda, dolayisiyla olugan sut asidi
nedeniyle pH’m diismesinde ve 6zellikle ¢abuk olgunlastirilan sucuklarin
asit bir aroma kazanmasmda Onemli rol oynarlar (12, 31, 40, 60). Nitekim,
calismada tespit cdilen pH degerlert acisindan, numunelerin %50’ sinde (15
adet) pH normal degerler olan 5.0-5.5 arasinda, %23.3’linde (7 adet)
normal kabul cdilebilir smirlar olan 5.5-6.0 arasmda?‘éaptannm ve bu
numunelerde, goriilen bozulma  derceceleri genellikle zararsiz ve orta
derecede olarak bulunmustur (Tablo 3 ve 6). Aym sekilde numunelerin
%16.6’sinda (5 adet), pH degeri diisiik kabul edilecek sekilde 5.0’den az ve
numunelerin % 10.0’unda ise (3 adet) pH degeri, saglik smirini asacak
sekilde 6.0°dan vyiiksek saptanmistir (Tablo 6). Fermente sucuklarda
asitlesme olayi. hernekadar istenen bir 6zellik ise de bu durum normalden
agir1 oldugu takdirde, cksimsi bir tada neden oldugundan tiiketiciler
tarafindan arzu cdilmemektedir (28, 45). Calismada pH degeri 5.0’dan az
olan numunelerin hepsinde, ayni zamanda eksi bir lezzet saptanmus, pH
degeri 6.0°dan luzla olan 3 adet numune ise kusurlu derecede bozulmus

olarak kabul edilmistir (Tablo 3 ve 6).

Fermente sucuklarda dnem tagiyan diger mikroorganizmalar ise kiif
ve mayalardir. Bunlardan kiifler, genellikle rutubet oraminin yiiksek ve
olgunlagma 1sisinm diisiik tutuldugu sucuklarin yiizeyinde iirerler (31, 69).
Sucuk yiizeyinde baglangicta tek tek serpilmis koloniler halinde gelisen kiif
ve mantarlar, daha sonra (im yiizeyi kaplarlar ve sucuklarda renk, koku,
goriiniis bozukluklarina schep olurlar (34, 39). Mayalar ise, oksijene olan
ihtiyaclari nedeniyle, genellikle sucuk zarmin hemen altinda, yani yiizeye

yakin yerde bulunurlar ve sucukta renk ile aroma olusumunda faydali rol
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oynarlar (28, 60). Caligmamizda incelenen toplam 30 adet fermente sucuk
numunesinde saptanan ortalama kiif ve maya sayisi 5.3x10* kob/gram’dir
ve numunelerin %60’1nda (18 adet) kiif ve maya liremesi 10* kob/gram’dan
fazla olmustur. Fermente sucuklarda tesbit edilen bu yiiksek kiif ve maya
degerleri, renk, goriiniig, koku ve aroma agisindan numunelerde saptanan
bozukluklarm bir kismina biiyilk oranda etkili olabilir (33, 64). Nitekim,
sucuklarda agir1 kiif ve maya iiremelerinin sebeb oldugu bozukluklar olarak,
numunelerin 5’inde goriiniig, 18’inde renk, 8’inde koku ve 12’sinde lezzet

bozuklugu tesbit edilmistir (Tablo 4).

Sonu¢ olarak, fermente sucuklarda bozulmalara sebep olan
faktorlerin tesbiti an;ac1y1a yapilan bu c¢alismada, numunelerde saptanan
organoleptik (duyusal) bozukluklarin hemen hepsinin mikrobiyolojik
kokenli bozulma faktorlerinin etkisiyle olugtugu kanaatina varilmustir.
Nitekim, sucuklarda bozulmalara sebep olan mikrobiyolojik kokenli
faktorlerden, pH, rutubet, kimyasal yapi gibi sucuga ait i¢ faktorler
numunelerin ¢ogunda normal degerlerin diginda bulunmustur. Apyrica,
sucuga uygulanan teknolojik proses ile sucugun bulundugu dig ortam ve
mikroorganizmalara bagli etkilesim parametreleri nedeniyle, numunelerde
saptanan mikroorganizma degerleri de normal bulunmamus -ve dolayisiyla
sucuga ait faktorlerin bozulmasiyla, arzu edilen sucuk mikroflorasi, arzu
edilmeyenler dogrultusunda geliserek sucuklarda degisen derecelerde
bozulmalara secbep olmugtur. Fermente sucuklara ozgii Ozelliklerin
gelisebilmesi sucuk igin secilen ham materyalden itibaren uygulanan
teknolojik proses ile birlikie igsyeri ve personel hijyeni gibi faktorlere
baghdir (34, 60, 62). Fermente sucuklarin olgunlagma prosesi aslinda
mikrol?iyolojik bir fermentasyon olayidir ve bu fermantasyonda sucuga ait
mikrofloranin kalitatif ve kantitaﬁf niteligi 6nem tasir (12, 50). Sucuga ait

mikroflora, kullanilan hammadde etin dogal mikroflorasmdan kdken alir ve
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tiretim csnasinda olusan primer ve sekonder kontaminasyon ile belirlenir
(31, 40). Sucuk irctimi csnasinda, gerckli olan hijyen ve teknolojiye 6zen
gosterilmedigi takdirde, sucuga ait mikroflora, arzu edilmeyen bakteriler
yoniinde geligir ve bu durum sucuklarda ¢esitli derecelerde bozulmalara ve
hatta bazi saghk risklerinin olugsmasma scbep olur. Bu nedenle, fermente
sucuklarda  bozulmalara  sebep olan  faktorlerin - Onlenmesi  igin,
hammaddelerin se¢iminde gereken hijyenik kosullara 6zen gosterilmesti,
tiretimde uygulanan tcknolojik prosesin dogru olarak secilmesi ve iiretim
esnasinda olusabilcecek primer ve  sckonder kontami"nﬁsyonlarm Oniine
gecilmesi gerekir. Bu amagla, iliretim yerlerinde kritik kontrol noktalarinin
analizlert mutlaka vapilmaly, personel hijyenine gereken 6zen gosterilmeli

ve teknolojik proses usuliine uygun olarak tatbik edilmelidir.
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6- OZET

Tiirk Fermente sucugu, memleketimizde sevilerek tiiketilen et
mamiillerinin baginda gelir. Uygulanan iiretim teknolojileri nedeniyle
dayanikli et mamiilleri smifina giren fermente sucuklar, iiretim ve
muhafazadaki aksakliklar nedeniyle zamanla bozulurlar, dolayisiyle
ekonomik zararlara ve saglik acisindan sakincali durumlara neden olurlar.
Bu calisma, iilkemizde yiiksek tiketim potansiyeline sahip fermente

sucuklarda, bozulmalara neden olan faktorlerin tespiti amaciyla yapildi.

Bu nedenle, Istanbul piyasasinda satisa sunulan fermente sucuk
orneklerinden alinan toplam 50 adet numune, once organoleptik acidan
analizlere tabi tutuldu ve sonra bunlar arasindan ¢esitli derecelerde bozulma
belirtileri gosteren toplam 30 adet fermente sucuk numunesi secilerek,

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik yonlerden incelendi.

Buna gore, organoleptik agidan kontrol edilen ve 5’1 (%16.6)
kusurlu, 12’1 (%40.0) az kusurlu, 8’1 (%26.6) zararsiz ve 5’1 (%16.6) orta
derecede kusurlu bulunan toplam 30 adet sucuk numunesinin, %16.6 (5
adet) dig goriiniig, %60.0 (18 adet) renk, %63.3’iliniin (19 adet) yag
dagilimi, %73.3’lintin (22 adet) kivam, %26.6’smin (8 adet) koku ve
%40.0’mn (12 adet) lezzet acisindan hatalar arzettigi tespit edildi. Aymi
sekilde, fiziko-kimyasal degerler agisindan, numunelerin %33.3’tinde (10
adet) pH degerlerinin, %73.3’linde (22 adet) rutubet degerlerinin ve
%63.3’linde (19 adet) yag degerlerinin normal olmadigi saptandi. Elde

edilen mikrobiyolojik bulgular ag¢isindan ise sucuk numunelerinin



80

%56.7’sinde (17 adet) total aerob mezofil mikroorganizma sayilari, %76.6
(23 adet) koliform, %96.6’sinda (29 adet) Escherichia coli sayilari,
%20.0’sinde (6 adet) stafilakok sayilari, %83.4’linde (25 adet) siilfit
rediikte eden anacrob mikroorganizma sayilar, %10°da (3 adet)
laktobasiller ve %60.0’xnda (18 adet) kiif ile maya sayilar1 bildirilen

normlarin diginda bulundu.

Calismada elde edilen analiz bulgularina gore, incelenen fermente
sucuk numunelerinde saptanan ve ¢esitli derecelerde bozulmalara sebep
olan faktorlerin, yaklagik hemen hepsinin mikrobiyolojik kokenli olduklar:
ve mikrobiyel fermentasyona ihtiya¢ gosteren fermente sucuk iiretiminde
gereken hijyenik kufallara yeterince Ozen gosterilmedigi takdirde, sucuk
mikroflorasimin arzu edilmeyen mikroorganizmalar paralelinde gelisecegi,
ayrica hatali teknoloji uygulamalarinin da, bu mikrobiyel gelismeye destek
vererck sucuklarda bozulmalara ve hatta saglik icin sakincali durumlara

sebep olacagi sonucuna varildi.
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7- SUMMARY

Turkish fermented sausages are the most favourite meat products in
our country. Fermented sausages, which are categorized within the group of
long-lasting meat products due to production technologies, deteriorate in
the course of time because of deficiencies in production and reservation.
Thus, they lead to economic loss and cause harm regarding healt. This
study is made to find out the factors causing decomposition in the

fermented sausage which has a high consumption potential.

For this study 50 samples of fermented sausages are chosen from
Istanbul market and analysed organoleptically. Among them, 30 samples
that showed tendency for decomposition are sorted out and subjected to

physical, chemical and micro-biological analysis.

The result revealed that among the sausages examined
organoleptically 5 samples (16.6 %) were imperfect, 12 samples (40.0 %)
less imperfect, 8 samples (26.6 %) harmless, 5 samples (16.6 %) semi-
perfect, and out of these 30 samples 16.6 % (5 samples) showed
deterioration at the outside, 60.0 % (18 samples) in colour, 63.3 % (19
samples) in distribution of fat, 73.3 % (22 samples) in consistency, 26.6 %
(8 samples) in smell and 40.0 % (12 samples) in flavour similarly, physico-
chemical analysis revealed that pH values of 33.3 % (10 samples),
humidity values of 73.3 % (22 samples) and fat values of 63.3 % (19
samples) of the examined samples were not normal. The micro-biological

findings showed that total aerob mesophyl micro-organism amount of 56.7
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% (17 samples), coliform group micro-organism amount of 76.6 % (23
samples), Escherichia coli amount of 96.6 % (29 samples), staphylococcus
micro-organism amount of 20.0 % (6 samples), sulphiyd reducte anaerob
group micro-organism of amount 83.4 % (25 samples), lactobacillus of 10
% (3 samples), mould and yeast amount of 60.0 % (18) of the samples were

out of accepted norms.

Overall then, findings revealed that, in almost all the examined
samples, the factors causing deterioration in varius degrees stemmed from
micro-biological reasons, and if hygenic rules, which are a must in the
production of fermgnted sausages, are not taken into consideration
seriously, wanted micro-organisms. It is also understood that faulty
technology in sausage production will also support microbiological

deterioration in sausages and cause unwanted health problems.
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