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OZET

Doktora Tezi

PASTIRMADAN iZOLE EDILEN KOAGULAZ NEGATIF STAFILOKOK
SUSLARININ KARAKTERIZASYONU VE STARTER KULTUR OLARAK
KULLANILABILME iIMKANLARI

Kiibra FETTAHOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Giizin KABAN

Arastirmada, pastirmadan izole edilen ve fenotipik/genotipik olarak tanimlanan
Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinin baz1 teknolojik
ozellikleri ve pastirma iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilme imkanlarinin
belirlenmesi amaclanmistir. Yerel suslar gelisme durumu, biyofilm olusumu, hemolitik,
dekarboksilaz, antagonistik ve proteolitik aktivite ve ayrica antibiyotik hassasiyeti
yoniinden test edilmistir. Pastirma iiretimi, geleneksel yontemle pastirma yazi olarak
adlandirilan periyotta gerceklestirilmistir. Son iirlin yag asidi profili ile ucucu bilesik
profili de dahil fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler agisindan incelenmistir.
Analizler neticesinde yerel suslarin test edilen 6zellikler dikkate alindiginda pastirma
tretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilme agisindan iyi birer aday oldugu
saptanmistir. Kontrol grubu da dahil tiim pastirma gruplarinda pH degeri 5,5’in
izerinde, ay degeri ise 0,90’nin altinda tespit edilmistir. S. equorom 53 susu, TBARS
degerinde 6nemli bir diisiise neden olmustur. Pastirmanin a* degerini S. xylosus 39
onemli Ol¢iide artirmis, bunu S. vitulinus 75 izlemistir. Pastirmada palmitik, stearik,
oleik ve linoleik asitler dominant yag asitleri olarak belirlenmistir. Her {i¢ yerel sus da
palmitik asit oranini1 diisliriirken, stearik, oleik ve linoleik asitler {izerinde onemli bir
etki gostermemistir. Pastirma 6rneklerinde 6 siilfiirlii bilesik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik
hidrokarbon, 2 ester, 10 aldehit, 2 aromatik hidrokarbon, 1 azotlu bilesik, 2 furan, 1
terpen ve 1 asit olmak tizere toplam 11 farkli gruba ait 41 adet ugucu bilesik
tanimlanmistir.  Yerel sus kullanimi, 2,3 butanedion, 3-hidroksi-2-butanon ve
benzaldehit tizerine P<0,01 seviyesinde, 2-metil-3-fenil propanal iizerine ise P<0,05
seviyesinde etki gostermistir. Diger taraftan her ii¢ sus da pastirma {iretim ortamina iyi
bir adaptasyon gbstermis ve son urinde 1x10’  kob/g’m iizerinde
Micrococcus/Staphylococcus sayist vermistir.

2019, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pastirma, Staphylococcus, starter kiiltiir, TBARS, ugucu bilesik



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

CHARACTERIZATION OF COAGULASE NEGATIVE STAPHYLOCOCCUS
STRAINS ISOLATED FROM PASTIRMA AND POSSIBILITIES OF THEIR
USAGE AS STARTER CULTURE

Kiibra FETTAHOGLU

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Giizin KABAN

In this research, it was aimed to determine some technological properties of S. xylosus
39, S. equorom 53 and S. vitulinus 75 strains isolated from pastirma and identified
phenotypically/genotypically, and to determine the possibility of using these strains as
starter culture in pastirma production. Autochthonous strains were tested for growth
status, biofilm formation, hemolitic activity, decarboxilase activity, antagonistic activity
and proteolytic activity as well as for antibiotic sensitivity. Pastirma production was
carried out during the period called ‘Pastirma Summer’ using traditional method. The
final product was analyzed in terms of physicochemical and microbiological properties,
including fatty-acid profile and volatile compound profile. The results of the analyses
suggested that autochthonous strains are good candidates for use as starter culture in
pastirma production according to the tested properties. pH value was detected over 5,5
and a, value was detected below 0,90 in all pastirma groups including control. S.
equorom 53 strain caused a significant decrease in TBARS value. S. xylosus 39
significantly increased a* value of pastirma, followed by S. vitulinus 75. Palmitic,
stearic, oleic and linoleic acids were detected as dominant fatty acids. All three
autochthonous strains decreased palmitic acid ratio while they had no significant effect
on stearic, oleic and linoleic acids. 41 volatile compounds from 11 different groups,
including 6 sulphurous compounds, 2 alcohols, 6 ketones, 8 aliphatic carbons, 2 esters,
10 aldehydes, 2 aromatic hydrocarbons, 1 nitrous compound, 2 furanes, 1 terpen and 1
acid, were detected in pastirma samples. Use of autochthonous strains had affected 2,3
butanedione, 3-hydroxy-2-butanone and benzaldehyde at P<0,01 level and at P<0,05 on
2-metil-3-phenyl propanal. On the other hand, all three strains had adapted well to
pastirma production environment and Micrococcus/Staphylococcus count was detected
over 1x10’ cfu/g in the final product.

2019, 86 pages
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1. GIRIS

Pastirma, sigir veya manda karkasmin belirli bolgelerinden ¢ikarilan etlerin,
kiirlenmesi/tuzlanmasi, kurutulmasi ve ¢emenlenmesi ile elde edilen geleneksel bir et
{iriiniidiir (Gokalp vd 2010). Uretimin en énemli asamalarindan olan kiirlemede Kuru
kiirleme yontemi kullanilmakta ve tuz oran1 %5 ile %10 arasinda degisiklik
gostermektedir (Aksu and Kaya 2001a; Kaban 2009, 2013; Akkose et al. 2017).
Kiirleme isleminde tuzun yami sira kiirleme ajani olarak genellikle nitrat (Anil 1988S;
Erol vd 1998; Tekinsen ve Dogruer 2000; Aksu and Kaya 2002a; Dogruer and Giiner
2005; Kaban 2009, 2013; Hazar et al. 2017) kullanilmaktadir. Ayrica nitrit (Uguz et al.
2011; Erdemir 2012; Hazar et al. 2017) veya nitrit/nitrat kullanimi da s6z konusu
olmaktadir (Kaya ve Kaban 2016). Ancak nitrattan beklenen etkinin ortaya ¢ikabilmesi
icin mutlaka nitrite doniismesi gerekmektedir (Landeta et al. 2013b).

Kiir edilmis et iiriinlerinde myoglobin, nitritin parcalanma tiriinii olan nitrik oksit ile
birleserek kiir edilmis et iriinlerine tipik rengini veren nitrosomyoglobini (NO-
myglobin (Fe?")) olusturmaktadir (Gokalp vd 2010). Nitrit otooksidasyonun
engellenmesinde veya geciktirilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Sindelar and
Milkowski 2012). Nitritin diger 6zelligi ise et riinlerinde tipik lezzetin olugmasina

katk1 saglamasidir (Krause et al. 2011).

Kiirleme ajanlar1 triiniin fizikokimyasal ozelliklerinin yani sira iriin giivenliginin
saglanmasi agisindan da 6nem arz etmektedir. Disosiye olmamis nitroz asidin (HNOy),
bakteriyel hiicre duvari iyon bariyerini gegmesi ve bakteriyel enzimlerin fonksiyonlarini
bozarak gelisimi engellemesi ile antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirtilmektedir
(Kaya ve Kaban 2016). Ayrica nitritten olusan nitrit oksit (NO), son derece reaktif,
diisiik konsantrasyonlarda dahi etkisini gosterebilen, yiiksek konsantrasyonlarda
nitrozatif strese sebebiyet veren ve hiicre icerisindeki pek ¢ok hedef ile etkilesime
girerek bakteri fizyolojisini degistirebilen bir molekiildiir (Ras et al. 2018). Bu

ozellikleri sayesinde nitrat ve nitritin, arzu edilmeyen bakteriler {izerinde 6zellikle de



Clostridium botulinum’a kars1 et irlinlerinin giivenliginin saglanmasinda etkili oldugu

belirtilmektedir (Gotterup et al. 2007).

Pastirmanin mikroflorasinda basta katalaz pozitif koklar olmak tizere laktik asit
bakterileri ve mayalar 6nemli bir yer tutmaktadir (Kaban 2009,2013; Kaya ve Kaban
2016; Fettahoglu et al. 2019). Laktik asit bakterileri, kuru veya yar1 kuru fermente
sosislerden farkli olarak pastirma, Biindnerfleisch, cecina ve lacon gibi par¢a halde
islenen kiir edilmis/tuzlanmis veya kurutulmus/olgunlastirilmis et iiriinlerinde siirl bir
etkiye sahiptir. Gerg¢ek bir laktik asit fermentasyonunun séz konusu olmadigi bu
urtinlerde pH degeri genellikle 5,5’in iizerindedir. Bu nedenle pH, son firiiniin
mikrobiyolojik stabilitesinde onemli bir engel etken olarak gorilmemektedir.
Pastirmada laktik asit bakterileri gerek kiirleme ajami gibi i¢ faktorlerden gerekse
kiirleme sartlar1 gibi dis faktorlerden 6nemli Olgiide etkilenmektedir (Cinar 2014).
Geleneksel bir {irlin olan pastirmada isletme mikroflorasi da diger bir faktor olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Nitekim piyasadan temin edilen orneklerde laktik asit bakteri sayisi
102 kob/g’dan 10® kob/g’a kadar degisiklik gosterebilmektedir (El-Khateib et al. 1987;
Ozdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Kaban ve Kaya 2006; Oz et al. 2017).

Pastirma mikroflorasinda yer alan katalaz pozitif koklarin 6nemli bir kismini koagiilaz
negatif stafilokoklar olusturmaktadir (Erol vd 1998; Kaban ve Kaya 2006; Kaban 2010).
Koagiilaz negatif stafilokoklarin parca halde islenen et {iriinlerinde teknolojik acidan
onemli mikroorganizmalar oldugu (Landeta et al. 2011) ve bu mikroorganizmalarin
iirlin kalitesi, liretim prosesinin standardizasyonu, renk stabilitesi ve lezzet gelisiminde
etkili oldugu belirtilmektedir (Laranjo et al. 2017). Nitekim giintimiizde Staphylococcus
carnosus ve S. xylosus fermente et iiriinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir
(Kaban et al. 2012; Kaya ve Kaban 2016; Ras et al. 2018). Bununla birlikte pastirma ve
benzeri iriinlerden izole edilen S. xylosus, S. saprophyticus ve S. equorum (Kaban
2010; Bosse et al. 2016a; Fettahoglu et al. 2019) ile S. vitulinus’un da teknolojik ag¢idan
degerlendirilmesi gereken tiirler oldugu bildirilmektedir (Fettahoglu et al. 2019).



Pastirma mikroflorasinin 6énemli bir parcasi olan koagiilaz negatif koklar, nitrat ve nitrit
rediiktaz aktiviteleri ile kalinti nitrit ve nitrat seviyelerini digiirerek bu katki
maddelerinin nitrozamin olusumundaki etkilerini sinirlandirmaktadir (Gotterup et al.
2007; Vermassen et al. 2014). Ayrica bu mikroorganizmalar katalaz ve siiperoksit
dismutaz aktiveleri ile H,O’1 parcalayarak lipit oksidasyonunu engellemektedir (Essid
et al. 2007; Casquate et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; El-Adab et al. 2015). Bu
mikroorganizmalarin antimikrobiyal bilesikleri ile de {riin giivenligine katki
saglayabilecegi belirtilmektedir (Ahmad 2014). Nitrat rediiktaz aktiviteleri ile nitratin
nitrite doniistimiinii saglamakta ve dolayisiyla lezzet ve renk gelisiminde de etkili
olmaktadirlar (Ras et al. 2018). Ayrica proteolitik ve lipolitik aktiviteleri ile lezzet ve
aroma tlizerinde de rol oynamaktadir (Landeta et al. 2013b; Kaya ve Kaban 2016).
Pastirma ve kuru kiir edilmis ham gibi parca halde islenen et iiriinlerinde bu
mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu organik asitler, aldehitler, aminler, ketonlar,
alkoller gibi aroma iizerinde etkili olan ugucu bilesikler olusmaktadir (Kaban 2009;
Casquate et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; EI-Adab et al. 2015). Diger taraftan nitrik
oksit sentaz aktivitesine sahip koagiilaz negatif stafilokok suslarinin kiir edilmis et
tirtinlerinde arzu edilen renk (Gotterup et al. 2007; Ras et al. 2018) ve aromanin
olusumuna katki sagladigi da bildirilmektedir (Ras et al. 2018).

Gilinlimiizde sucuk, salami, chorizo gibi fermente kuru/yar1 kuru sosislerin endiistriyel
tiretiminde starter kiltiirler yaygin olarak kullanilmakla birlikte (Sendergaard and
Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016) parca halde islenen pastirma, ham, Iberian ham
gibi kuru kiir edilmis et iirlinlerinde starter kiiltiir kullanim1 yok denecek kadar diisiik

seviyededir (Kaya ve Kaban 2016).

Fermente kuru kiir edilmis geleneksel et iirlinlerinin iiretiminde spontan mikrofloranin
lezzet, tekstiir ve besin igeriginin yani sira iiriin giivenligi iizerinde 6nemli etkisi s6z
konusudur (Casquete et al. 2012b; Landeta et al. 2013b). Ancak spontan flora ile
fermentasyonun da dahil oldugu olgunlastirma prosesini her zaman kontrol altinda
tutmak miimkiin olmadigindan starter kiiltiir kullanimi elzem olmaktadir. Starter

kiiltiirler gida giivenliginin saglanmasi, fermentasyon siiresinin kisaltilmasi, raf



Omriiniin uzatilmasi ve son trliniin duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi agisindan énem
arz eden secilmis mikroorganizmalar olup dnemleri giin gectik¢e artmaktadir (Bonomo
et al. 2009; Casquete et al. 2012b; Landeta et al. 2013b; Zdolec et al. 2013; EI-Adab et
al 2015). Starter kiiltiir segiminde olgunlagma siiresi, sicaklik, nispi rutubet, pH, NaCl,
hammadde ve katki maddelerinin Ozellikleri gibi i¢ ve dig faktorler gbz Oniinde
bulundurulmaktadir (Casquate et al. 2011).

Kiir edilmis ham gibi parca halde islenen olgunlastirilmis et iirlinlerinde starter kiiltiir
kullanimina yonelik ilk calismalar 1950°li yillarin basinda baslatilmis ve uygun
mikroorganizmalarin se¢imi, uygulama teknikleri ve {iriin giivenligine katkilari
yoniinden aragtirmalar yapilmistir. Fermente sosis iiretiminde arzu edilmeyen
mikrobiyal flora riskini minimize etmek i¢in kullanilan starter kiiltiirler ayn1 zamanda
standart, kaliteli ve giivenilir iirlinlerin elde edilmesine imkan vermektedir. Ancak kiir
edilmis ham gibi biitiin kasdan iiretilen iirlinlerde starter kiiltiir uygulamas: oldukca
zordur. Burada et tekstiiriine zarar vermeden mikroorganizmalarin iriiniin i¢ kismina
kadar ulagmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Mikroorganizmalar genellikle yiizeye
dogrudan inokiile edilebilmekte veya piiskiirtiilebilmektedir. Enjeksiyonla inokiilasyon
da diger bir uygulamadir (Bosse et al. 2016a). Pastirmada starter kiiltiir kullanimina
yonelik yapilan arastirmalarda starter kiiltiirler {iriine kiirleme asamasinda tuz ile birlikte

uygulanmis ve basarili sonuglar alinmistir (Aksu ve Kaya 2001).

Uriine uygun starter kiiltiir se¢imi kaliteli bir iiriin elde etmek agisindan oldukga
onemlidir. Uriin prosesine uygun olmayan starter kiiltiirler, iiriiniin duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Casquete et al. 2011; Casquete et al. 2012b; Zeng
et al. 2017). Kuru kiir edilmis et driinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilabilen
stafilokoklar (Sendergaard and Stahnke 2002), aside hassas olmalarindan dolay:
pastirma gibi pH degeri genellikle 5,5’in iizerinde olan tiriinlerde daha iyi bir gelisme
gosterebilmektedir (Fettahoglu 2014). Mevcut bu c¢alismada Fettahoglu (2014)
tarafindan pastirmadan izole edilen koagiilaz negatif stafilokok suslarindan nitrat
rediiktaz, lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip, yiiksek tuz konsantrasyonlarinda

gelisebilen, antibiyotik hassasiyeti gosteren 3 sus (Staphylococcus xylosus 39, S.



equorom 53 ve S. vitulinus 75) pastirma iretiminde starter kiiltiir olarak kullanilmak

lizere secilmistir.

S. xylosus, fermente et triinlerinde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir tiirdiir. Starter
kiltiir olarak daha ziyade fermente sosislerde kullanilan bu tliriin degisik suslarimin,
par¢a halde islenen iirlinlerde kullanimina yonelik arastirma sayist olduk¢a sinirlidir
(Aksu ve Kaya 2001). S. xylosus, arzu edilen rengin olusumu, duyusal 6zelliklerin
gelistirilmesi, proteolitik ve lipolitik aktiviteleri (Vermassen et al. 2014; Wierzchowska
et al. 2015) ve ayrica yiiksek nitrat rediiktaz ve katalaz aktiviteleri sayesinde starter
kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Marty et al. 2012). S. xylosus ve S. carnosus suslari,
esterler, amino asitler, aldehitler, aminler ve serbest yag asitlerini igeren diisiik molekiil
agirlikl bilesikler tireterek iiriin aromasi tizerine katkida bulunabilmektedirler (Casaburi
et al. 2006). Bu mikroorganizmalar, disiik sicakliklarda gergeklestirilen uzun siireli
fermentasyonlarda nitrat rediiktaz aktiviteleri ile {irin renginin olusumuna ve katalaz
aktiviteleri ile peroksitleri pargalayarak firiin kalitesine katki da saglamaktadirlar
(Ahmad 2014). S. xylosus’un bazi suslarinin yiiksek proteinaz aktivitesi (Casaburi et al.
2006) ve Listeria monocytogenes’e kars1 antagonistik etki gosterebildigi (Villani et al.

1994) de rapor edilmistir.

S. equorum ve S. xylosus kiir edilmis ¢ig hamlerde veya ham {iretim prosesinde
kullanilan tuzdan identifiye edilen iki baskin tiirii olusturmaktadir (Cordero and
Zumalacarregui 2000). S. equorum, lipolitik, proteolitik, katalaz ve nitrat rediiktaz
aktivitesi gosteren bir tiirdir (Laranjo et al. 2017). Ayrica kuru kiir edilmis ham gibi
tiriinlerde starter kiiltlir olarak S. equorom’un kullanimi iizerine ¢alismalar oldukga az
olmakla birlikte (Bosse et al. 2016b) et fermentasyonlarinda starter kiiltiir olarak
kullanilmast durumunda hosa gitmeyen koku olusumuna da sebebiyet verebilecegi
belirtilmektedir (Blaiotta et al. 2004a). Ancak bu tiir 10°C’nin altindaki sicakliklarda iyi
bir sekilde gelismesinden dolay1 ¢ig ham gibi iiriinlerde starter kiiltiir olarak kullanim
acisindan uygun bulunmustur (Hammes and Hertel 1998; Blaiotta et al. 2004a). Diger
taraftan nitrit kullanilarak 4°C’de kiir edilen pastirma Orneklerinde S. equorom’un

izolasyon oraninin diger kiirleme kosullarina gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir



(Fettahoglu 2014). S. equorom 'un rekabetci suslarini igeren starter kiiltlir uygulamalari
ile kiir edilmis hamlerde yiiksek hijyenik standartlar saglanabilecegi belirtilmektedir
(Hammes and Hertel 1998). Bonomo et al. (2009) tarafindan S. equorom’un yiiksek
proteolitik aktivite gosteren tiirler arasinda yer aldigi bildirilirken, Mainar and Leroy
(2015) bu tiirtin bazi suslarinin nitrat rediiktaz aktivitesi gosterdigini rapor etmislerdir.
Ayrica Blaiotta et al. (2004a) S. equorom suslarinin antilisterial aktivite gosterdigini,
Landeta et al. (2013b) ise ham kaynakli S. equorom ve S. carnosus’un yiiksek nitrat

rediiktaz ve proteolitik aktivite sergileyen tiirler arasinda yer aldigini bildirmislerdir.

S. sciuri grubunun bir {iyesi olan S. vitulinus’un ikinci jenerasyon starter kiiltiir olarak
kullanilabilecegi (Sindelar 2014) ve bu tiiriin ¢esitli ¢iftlik hayvanlar1 ve evcil
hayvanlarin yani sira et ve et iriinleri ile siit ve siit iirlinlerinden de izole edildigi
bildirilmistir (Stepanovic et al. 2005). Farkli fermente sosislerde S. vitulinus’un starter
kiiltir olarak kullanimina yonelik arastirmalar da mevcuttur (Casquete et al. 2011,
2012a,b). Bu arastirmalarda kullanilan S. vitulinus susunun (S. vitulinus RS34) giiclii
nitrat rediiktaz aktivitesine sahip oldugu, genis bir su aktivitesi (0,75-0,99) ve sicaklik
(4-45°C) araliginda gelisebildigi ve lipolitik ve proteolitik aktivite gosterebildigi rapor
edilmistir. Ayrica Listeria monocytogenes’e karsi antikmikrobiyal aktivite sergiledigi de
ileri siiriilmiistiir (Casquete et al. 2012a). Diger taraftan bu tiiriin baz1 suslarinin 16°C,
11°C ve hatta 4°C gibi disiik sicakliklarda dahi nitrati nitrite doniistiirebildigi
bildirilmistir (Anonymous 2015). Fettahoglu (2014)’de farkli kiirleme kosullarinda
tiretilen pastirmalarda baskin tiiriin S. vitulinus oldugunu rapor etmistir. Konu ile ilgili
olarak fermente sosis lizerinde yiiriitiilen bir arastirmada ise S. vitulinus’un laktik
kiiltiirler ile birlikte {iriin giivenligine ve kalitesine onemli katki saglayacagi ifade

edilmistir (Prpich et al. 2015).

Pastirma mikroflorasinda 6nemli bir paya sahip olan ve 06zellikle nitrat kullanilan
tiretimlerdeki fonksiyonlar1 nedeni ile koagiilaz negatif stafilokoklarin, standart ve
kaliteli bir {riin iiretimi i¢in starter kiltiir olarak kullanilabilme imkanlarinin
arastirilmasi bilyiik 6onem arz etmektedir. Pastirmadan koagiilaz negatif stafilokoklarin

izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik aragtirmalar mevcut olmasina karsin (Erol vd



1998; Kaban ve Kaya 2006; Kaban 2010; Fettahoglu 2014), izole edilen suslarin starter
kiiltiir olarak kullanilabilme imkanlarina yonelik literatiirde herhangi bir arastirmaya

rastlanilmamustir.

Mevcut bu arastirma, farkli kiirleme kosullarinda iiretilen pastirmalardan izole edilen S.
xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinin (Fettahoglu 2014) teknolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve pastirma iiretiminde starter kiiltiir olarak olusturacagi
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal degisikliklerin belirlenmesi amaciyla kurulmus ve

yiirtitilmustiir.



2. KAYNAK OZETi

Kuru kiir edilmis ham iizerinde Molina et al. (1989) tarafindan yiiritilen bir
arastirmada, Micrococaceae familyasina ait izolatlarin %90’ inin Staphylococcus,
%10’unun ise Micrococcus cinsine ait oldugu belirlenmis ve stafilokoklarin %56’sin1 S.
xylosus ‘un, %44’tni ise S. scuiri’nin olusturdugu rapor edilmistir. Ayrica kiirleme
isleminde Micrococcaceae familyasinin baskin  mikroflorayr olusturdugu, tuz
konsantrasyonu, sicaklik ve su aktivitesi gibi faktorlerin mikrofloranin gelisimini

engellemedigi ifade edilmistir.

Ispanya’ya o6zgii kuru kiir edilmis ham iizerinde yiiriitilen bir arastirmada,
Micrococcoceae izolatlar: tiretim prosesi siiresince izole edilmis ve 83 izolatin 80’ni
G(+) katalaz pozitif kok olarak tanimlanmistir. Arastirmada izolatlarin 4°C’de
gelisebilme ve nitrati nitrite indirgeyebilme 6zelliklerinin yami sira farkli kosullarda
(%10 NaCl veya 100 ppm sodyum nitrit) gelisebilme durumlart da incelenmistir. Elde
edilen veriler 15131nda Ispanyol tipi kuru kiir edilmis ham iiretiminde, 35 izolatin starter
kiiltiir olarak kullanilabilecegi ve bu suslarin %88,6’sin1 S. xylosus’un olusturdugu rapor

edilmistir (Cornejo and Carrasco 1991).

Villani et al. (1994) tarafindan vyiiriitiilen bir arastirmada italyan tipi kuru fermente bir
sosis ¢esidinden izole edilen 125 Micrococcaceae izolatinin Listeria monocytogenes’e
kars1 antagonistik aktivitesi incelenmistir. S. xylosus olarak tanimlanan 4 izolatin test
edilen 5 Listeria monocytogenes susunu inhibe ettigi belirtilmistir. Ayrica S. xylosus
39A ve S. xylosus 41A suslan tarafindan iretilen antagonistik maddelerin bazi
proteazlar tarafindan inaktive edildigi, S. xylosus 1E ve S. xylosus 27 E suslar
tarafindan iiretilen antagonistik maddelerin ise sadece estaraz ve lipazlar tarafindan

inaktive edildigi tespit edilmistir.

Dogal kosullarda olgunlastirilan (18-24 ay) Iberian ham {lizerinde Rodriguez et al.

(1996) tarafindan yapilan bir ¢calismada, liretim prosesinin degisik asamalarinda farkl



bolgelerden (yiizey ve i¢ kisimlar) alinan 6rneklerden elde edilen izolatlarin 6nemli bir
kisminin  Staphylococcus ve Micrococcus cinslerine ait oldugu rapor edilmistir.
Stafilokok izolatlariin %66,8’inin S. xylosus, %7,6’smin S. saprophyticus, %6,3’{iniin
S. equorom ve %?2,4’linlin ise S. cohni olarak identifiye edildigi, ayrica Micrococcus
cinsine ait izolatlarin %89 unun Micrococcus kristinae ve %6’sinin da M. halobius
oldugu ve Micrococcus izolatlarinin %5’inin ise identifiye edilemedigi rapor edilmistir
(Rodriguez et al. 1996).

Staphylococcus warneri ve S. xylosus kaynakli lipazlarin ester olusumuna etkilerinin
arastirildigr bir ¢alismada, hekzanoik asitten oleik asite kadar degisen asitlerden etil
ester lretiminin gerceklestigi, ancak optimum etil ester tretiminin dekanoik asitten
kaynaklandig1 ve asetik, biitirik, 2-metil biitirik, 3-metil biitirik ve valerik asitten
mevcut lipazlar ile yavas bir esterifikasyonun gergeklestigi rapor edilmistir (Talon et al.
1996).

Serensen (1997) tarafindan model sistemde S. xylosus’un farkli ¢evresel sartlar altinda
domuz yag tizerine lipolitik etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada, lipolizis iizerine S.
xylosus’un intraseliiler fraksiyonunun ekstraseliiler fraksiyonuna nazaran daha fazla bir
etki gosterdigi, sicaklik (10-30°C), pH (5,1-6,0), NaCl (%1-8) ve inkiibasyon siiresi (6-
21 giin) parametrelerinin lipolizisin kontroliinde ¢ok 6nemli faktorler oldugu, 10°C’de
lipolizisin 6nemli ol¢iide azaldigi, pH 5,1 ve pH 6,0’da lipolizis i¢in gerekli olan
inkiibasyon siiresinin uzadigi, optimum lipolizisin 30°C sicaklikta, pH 6,0’da ve %1
NaCl kombinasyonunda gergeklestigi, lipolizisdeki artigin hiicre par¢alanmasi ile iligkili
oldugu, S. xylosus ile inokiile edilen domuz yagmin inokiilasyon yapilmayan grup ile

hemen hemen ayn1 yag asidi kompozisyonunu verdigi rapor edilmistir.

Salamura suyundan izole edilen Moraxella phenylpyruvica 0100 susu ile ticari bir et
starter kiiltlirii olan Staphylococcus xylosus DD34’iin, farkli ¢evresel durumlar altinda
(pH 5,5 ve 6,0, 0 ve 210 ppm nitrat, calkalamali ve ¢alkalamasiz 6n inkiibasyon) L-16sin
ve L-fenilalanin aminoasitlerinin eklendigi bir besiyerinde karakteristik ugucu bilesik

olusturma yetenekleri ve bu suslarin kiir edilmis et ekstraktlar ile kiir edilmis vakum
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paketlenmis parca etlerde ugucu bilesik olusturma potansiyellerinin incelendigi bir
aragtirmada, M. phenylpyruvica ile inokiile edilen kiir edilmis et ekstraktlar1 ve vakum
paketlenmis kiir edilmis par¢a etlerde karakteristik kiir aromasi bilesikleri olan 3-
metilbutanal ve 3-metilbutanol’iin olustugu, 3-metilbutanal ve 3-metilbutanol’iin M.
phenylpyruvica tarafindan L-16sin amino asidinin metabolik doniisiimii yoluyla
olusabildigi, S. xylosus’un L-16sinin varliginda kiir edilmis et iiriinlerinin karakteristik
ucucu bilesiklerini (3-metilbutanal ve 3-metilbutanol) tiretebildigi ancak bu susun kiir
edilmis et sistemlerinde bu bilesiklerin liretimini gerceklestiremedigi tespit edilmistir

(Mgller et al. 1998).

[berian ham {izerinde yapilan bir ¢alismada, izole edilen 48 kok (Staphylococcus
xylosus, S. equorom, S. saprophyticus, S. cohnii ve Micrococcus kristinae), 18 kiif ve 20
maya izolatinin proteolitik aktivitesi incelenmistir. Kiiflerin ve koklarin, miyosin igeren
stvi besiyerinde yiiksek proteolitik aktivite gosterdigi, herhangi bir mikroorganizma ile
inokiile edilmeyen kontrol grubunda myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin en diisiik
oranlar1 ile karsilasildigi, myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerdeki en Onemli
degisikliklerin sirasiyla Penicillium chryosengum ve Staphylococcus xylosus suslari
tarafindan gergeklestirildigi, P. chryosengum hari¢ diger miroorganizmalarla inokiile
edilen parga etlerde serbest amino asit konsantrasyonundaki degisimlerin oldukga diisiik
oldugu ve P. chrysogenum’un kuru kiir edilmis et iriinlerinin olgunlastirilmasina

onemli katkilarda bulundugu bildirilmistir (Rodriguez et al. 1998).

Stafilokoklar tarafindan iiretilen ugucu bilesiklerin kati1 faz mikroekstraksiyon (SPME)
yontemi ile degerlendirilmesine yonelik yiiriitiilen bir arastirmada, Staphylococcus
xylosus (16) ve S. carnosus (833) suslarinin esterleri tiretebildigi ve 16sini katabolize
edebildigi ve ayrica S. carnosus (833) susunun serbest yag asitlerinin oksidasyonunu

siirlandirdigr rapor edilmistir (Vergnais et al. 1998).

Talon et al. (2000) tarafindan 4 farkli Staphylococcus tiirii (S. xylosus 16,831 ve 873, S.
warneri 863, S. saprophyticus 852 ve S. carnosus 833 ve 836) ile Carnobacterium,

Lactobacillus ve Pediococcus cinsine ait 6 laktik asit bakteri susunun doymamis serbest
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yag asitleri varliginda gelismeleri ve etkileri arastirilmigtir. Tiim suslar oleik, linoleik
veya linolenik asit iceren kompleks bir besiyerinde gelistirilmis ve ayrica tiyobarbiitirik
asit reaktif maddeler (TBARS) analizi ile substratta meydana gelen oksidasyonun
diizeyi belirlenmistir. S. xylosus 873, S. warneri 863 ve S. saprophyticus 852 suslarinin
tiim substratlarda iyi bir gelisme gosterdigi ancak linolenik asit igeren besiyerinde S.
carnosus ve S. xylosus 831’in gelisiminin durdugu saptanmistir. Besiyerine manganez
ilavesinin suslarin gelisimini olumlu yonde etkiledigi, linoleik asit i¢eren ortamda laktik
asit bakterilerinin tamaminin gelisemedigi ancak besiyerine manganez ilavesinin
gelisimi destekledigi, mevcut besiyeri kosullarinda yalnizca linoleik ve linolenik asitin
oksitlendigi, tiim suslarin prooksidan aktiviteye sahip olmadigi, Staphylococcus
suglarinin linoleik asidin oksidasyonunu sinirlarken linolenik asit tizerine daha diisiik
diizeyde bir etki gosterdigi, laktik asit bakterilerinin ise linoleik asitin oksidasyonunu
simirlandiramadigi ve Carnobacterium cinsine ait olan iki susun antioksidan &zellik

gostermedigi belirlenmistir.

Aksu and Kaya (2001) tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada farkli ticari starter kiiltiir
preparatlarinin (Staphylococcus carnosus, S. carnosus + Lactobocillus pentosus ve S.
xylosus + L. sakei) pastirma {iiretiminde kullanilabilme imkanlari arastirilmistir.
Analizler neticesinde Enterobactericeae sayisinin tiim gruplarda saptanabilir sinirin
alinda  oldugu, starter kiiltir uygulamasinin toplam aerobik  mezofilik,
Micrococcus/Staphylococcus ve laktik asit bakteri sayilari tizerinde 6nemli derecede
etki gosterdigi, S. xylosus + L. sakei karisik kiiltiirtiniin diger preparatlara gore daha
yiiksek a* degeri verdigi ve kalint1 nitrit ve nitrit/nitrat miktarlari ile pH degerinde daha

fazla diistise neden oldugu rapor edilmistir.

Pastirmanin yag asidi kompozisyonu {izerine ticari starter kiiltiirlerin etkisinin
arastirtldigr bir ¢alismada, pastirma iretiminde ticari starter kiiltiir (S. carnosus, S.
carnosus+L. pentosus, S. xylosus+L. sakei) kullaniminin yag asidi ilizerine Onemli
derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak yag asidi kompozisyonu {izerine her bir
starter kiiltliriin etkisinin farkli oldugu ve yag asidi kompozisyonunda meydana gelen

degisimlerin ¢ogunun pastirma iretiminin kurutma asamasinda gerceklestigi
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belirtilmistir. Ayrica starter kiiltiir ile inokiile edilen pastirma orneklerinde kontrol
grubuna kiyasla daha disiik tiyobarbiitirik asit (TBA) degerleri ile karsilasildig
bildirilmistir (Aksu and Kaya (2002b).

Staphylococcus xylosus suslarinin proteolitik aktivitesinin (sarkoplazmik ve myofibriler
proteinler) agar plak metodu, o-fitaldialdehit (OPA) ile spektrofotometrik analiz ve
SDS-PAGE yontemleri kullanilarak incelendigi bir ¢alismada, agar plak metodu ile 24
S. xylosus susunun kas protein ekstraktlarini hidrolize edebildigi ancak domuz
proteinlerinin SDS-PAGE profili incelendiginde sadece 12 susun proteolitik aktivite
sergiledigi bildirilmistir (Mauriello et al. 2002).

Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) kullanilarak pastirma {iretimi sirasinda farkli
ticari starter kiltiirlerin (Staphylococcus carnosus, S. carnosus + Lactobacillus pentosus
and S. xylosus + L. sakei), myofibriler proteinler lizerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, pastirma tiretimi sirasinda miyosin ve aktinin termal stabilitesinin 6nemli
derecede azaldigi, pastirmanin myofibriler fraksiyonlarinin S. carnosus ile gii¢lii bir
sekilde denatiire edildigi ancak daha ileri bir denatiirasyonun S. carnosus + L. pentosus

varhiginda gerceklestigi tespit edilmistir (Aktas et al. 2005).

Kaban ve Kaya (2006) tarafindan bes farkli isletmeden temin edilen 10 pastirma
orneginden izole edilen 75 katalaz pozitif kok susu, MIS sistemi kullanilarak identifiye
edilmis ve izolatlarin 53’iiniin Staphylococcus cohnii, 8’inin S. saprophyticus, 4’{iniin
Micrococcus luteus, 4’tiniin Kocuria rosea ve birer izolatin ise S. simulans, S. xylosus,

S. equorom, S. arlettae, S. kloosii ve M. lylae oldugu bildirilmistir.

Kuru kiir edilmis et iriinii olan pastirmada Escherichia coli O157:H7 ‘nin inhibisyonu
tizerine Lactobacillus sakei + Staphylococcus xylosus ‘un etkisinin arastirildigi bir
calismada, pastirmalik etler Escherichia coli O157:H7 ile kontamine edildikten sonra
iki gruba ayrilmistir (kontrol grubu: muamele edilmeyen grup ve koruyucu kiiltiir
grubu: L. sakei + S. xylosus). E. coli O157:H7 proses sirasinda azalma gostermis ve

{iretimin sonunda yaklasik 3 logaritmik birimlik bir rediiksiyon gergeklesmistir. Ikinci
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kurutmanin sonunda kiiltiir ilave edilen grup ile kontrol grubu arasinda E. coli O157:H7
sayisinda farklilik oldugu belirlenmistir. Diger iiretim asamalarinda ise herhangi bir
farklilik gozlenmemistir. Arastirma sonucunda ise pastirma iretiminde E. coli
O157:H7’nin rediiksiyonunda Kkurutmanin en etkili yontem oldugu vurgulanmistir
(Aksu et al. 2008).

Essid et al. (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada geleneksel yontemle tuzlanarak
tiretilen Tunus’a 6zgii bir et tirliniinden izole edilen S. xylosus suslar1 biyokimyasal ve
molekiiler metotlar kullanilarak identifiye edilmistir. Arastirma sonucunda S. xylosus'un
tim suslarinin katalaz aktivitesine sahip oldugu, nitrati nitrite rediikte edebildigi ve
anaerobik sartlarin nitrat rediiktaz aktivitesini arttirdigi, S. xylosus suslarinin tamaminin
stitte, %83 ‘linlin ise jelatin agarda proteolitik aktivite gosterdigi, ancak azokazein
metodu kullanilarak degerlendirilen ekstraseliiler proteolitik aktivitenin tiim suslarda
zay1f oldugu, tween 33’den ziyade tween 20’yi hidrolize edebilen S. xylosus suslarinin
%76.6’smin lipolitik aktivite sergiledigi, tween 80’nin sadece suslarin %10’u tarafindan
hidrolize edilebildigi, ayrica S. xylosus suslarinin domuz yagindan ziyade, sigir ve
koyun yagini daha iyi hidrolize edebildigi saptanmistir. Ayrica S. xylosus suslarinin bazi

gida kaynakli patojenlere karsi antagonistik aktivite gosterdigi de tespit edilmistir.

Hauschild et al. (2007) Staphylococcus sciuri grubunun tiyelerinde (S. sciuri, S. lentus
ve S. vitulinus) aminoglikozid direncinin yaygmlig: ile aminoglikozidleri modifiye eden
enzimleri kodlayan genlerin varligin1 incelemislerdir. Arastirmada insan, hayvan ve
cevresel kaynaklardan izole edilen 304 S. sciuri grubu iiyesi (284 S. sciuri, 12 S. lentus,
8 S. vitulinus) amikasin, gentamisin, isepamisin, kanamisin, neomisin, netilmisin,
sisomisin, streptomisin ve tobramisin antibiyotiklerine hassasiyet yOniinden
incelenmistir. Aminoglikozidlere karst genel direng yaygmliginin %12,1°den disiik
oldugu, her bir aminoglikozide kars1 direng oraninin ise %0 ile %7,2 arasinda degistigi,
aac(6)-le/aph(2"), ant(4")-la, ve aph(3")-1l1la genlerinin tek veya birlikte, streptomisin
olmayan aminoglikozidlere karsi direng gosteren 19 izolatin 16’sinda bulundugu
streptomisine direng gosteren 22 izolat arasindan 18’inde str, 4’iinde ise ant (6)-la

genlerinin tanimlandig1 bildirilmistir.
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Molinero and Arnau (2008) kuru kiir edilmis ham {izerinde yaptiklari arastirmada,
triiniin  koku, goriiniim, tekstiir ve lezzeti lizerine karigik ticari starter kiiltiir
(Lactobacillus sakei, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus, S. carnosus,
Debaryomyces hansenii) kullanimi ile vakum ambalajlamanin etkisini incelemislerdir.
Yapilan duyusal ve diger analizler neticesinde s6z konusu starter kiiltiirlerin 6zellikle
duyusal ézelliklerde arzu edilmeyen degisikliklerden dolay1 geleneksel Ispanya’ya 6zgii

kuru kiir edilmis ham iiretimi i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

Gida ile ilskili veya starter kiiltlir olarak kullanilan 330 koagiilaz negatif stafilokok
susunun (Staphylococcus carnosus, S. condimenti, S. piscifermentans, S. equorom, S.
succinus ve S. xylosus tiirlerine ait olan) disk difiizyon metodu kullanilarak 21
antibiyotige kars1 direncinin belirlendigi bir arastirmada, antibiyotik direncinin tiire ve
izolasyon kaynagina bagli oldugu, S. equorom, S. succinus ve S. xylosus’un ¢ogu
susunun 7 antibiyotige kars1 direng sergiledigi, buna karsin S. carnosus ve S.
piscifermentans’in sadece birka¢ susunun antibiyotik direnci gosterdigi, S. xylosus
suslarinin tetrasiklin i¢in %22 ve penicilin i¢in %69 oraninda dirence sahip oldugu,
izolasyon kaynaginin antibiyotik direncinde 6nemli bir faktor oldugu ve et starter
kiiltiirlerinden elde edilen S. xylosus suslarinin 6nemli bir kisminin antibiyotik direnci
yoniinden pozitif sonug verdigi tespit edilmistir. Ayrica koagiilaz negatif koklarin klinik
agidan 6nemli antibiyotikler olan kloramfenikol, klindamisin, kotrimokazol, gentamisin,
kanamisin, linezolid, neomisin, streptomisin, synersid ve vankomisin antibiyotiklerine
kars1 hassasiyet gosterdikleri, B-lactam antibiyotikleri, linkomisin ve tetrasikline karsi
fenotipik direncin PCR uygulamasi ile de dogrulandigi ve sirasiyla blaZ, InuA ve tetK
genlerine kadar izlenebildigi, ayrica gida ile ilgili koagiilaz negatif stafilokoklarda da
antibiyotik direncine rastlanabilme durumunun s6z konusu oldugu rapor edilmistir

(Resch et al. 2008).

Leroy et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alimada et tiriinleri ve et isletmelerinden izole
edilen S. equorom suslarinin biyiik ¢cogunlugunun biyofilim olusturabildigi ancak bu
durumun suslarin orjinleri, et {iriinleri ve ¢evresel yiizeyler ile iliskili olmadig: tespit

edilmistir.
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Pastirmadan izole edilen 131 katalaz pozitif kok izolatinin fenotipik metotlar ile yapilan
identifikasyonu sonucunda, %47,3’lintin S. saprophyticus, %30,5’inin S. Xylosus,
%b5,3’1inii S. equorom ve %4,6’sinin ise Kocuria varians oldugu rapor edilmistir. Ayrica
pastirmada diger bazi tiirlerin de (S. simulans (%3,8), S. warneri (%2,3), S. gallinarum
(%2,3), S. kloosii (%1,5), S. haemolyticus (%0,8) ve S. hominis (%0,8)) bulundugu, S.
xylosus (40 izolat), S. equorom (7 izolat) ve K. varians (6 izolat) izolatlarinin genellikle
teknolojik ozellikler agisindan iyi durumda oldugu ve K. varians ve S. equorom
suslarmin  tamaminn  S.  xylosusun ise ©6nemli bir kismimin yiksek tuz

konsantrasyonlarinda gelisebildigi bildirilmistir (Kaban 2010).

Ispanyol tipi kuru kiir edilmis ham iizerinde yapilan bir arastirmada, iiriinden izole
edilen 56 adet koagiilaz negatif stafilokok susunun identifikasyonunda biyokimyasal
testler ve 16S rRNA sekans analizi uygulanmistir. Analizler neticesinde fenotipik ve
genotipik tanimlamada 6nemli farkliliklarin oldugu, biyokimyasal testler sonucunda
izolatlarin  %87,5’inin S. Xylosus, ancak 16S rRNA sekansi kullanilarak yapilan
identifikasyonda ise izolatlarin %73,2’sinin S. equorom ve %8,9’unun S. vitulinus
olarak tanimlandigi, S. xylosus ve S. equorom suslarinin recA gen sekans
karsilastirilmasi ile basarili bir sekilde identifiye edilebilecegi sonuglarina varilmistir

(Landeta et al. 2011).

Gida ile iligkili koagiilaz negatif koklarin giivenlik ve yaygin teknolojik 6zelliklerini
iceren DNA mikrodizi temelli genlerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen bir
calismada, fenotipik olarak ekstraseliiler matriks proteinlerine baglanma ve biyojen
amin tretebilme yetenegi arastirilmistir. S. equorum and S. succinus suslari hari¢ diger
suslarda ekstraseliilar matriks proteinlerine baglanma tespit edilmistir. Biyojen amin
olusumu S. succinus ve S. xylosus suslarinda gézlemlenmezken, S. equorom susunda
nadir olarak ve S. carnosus, S. condimentii ve S. strains suslarinda genellikle
belirlenmistir. Ayrica fermente gidalarin iiretiminde kullanilan koagiilaz negatif
koklarin giivenlik 6zelliklerinin degerlendirilmesinde ekstraseliilar matriks proteinlerine
baglanma ve biyojen amin olusumunun degerlendirilmesi gerekliligi de rapor edilmistir

(Seitter et al. 2011).
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Diisiik diizeyde veya antibiyotik uygulamasi s6z konusu olmadan dogal cevrelerinde
yetistirilen hayvanlarin etlerinden iiretilen iirlinlerden ve geleneksel olarak yetistirilen
hayvanlarin etlerinden iiretilen geleneksel fermente sosislerden sirasiyla 76 ve 40 adet
olmak tizere toplamda 116 adet koagiilaz negatif stafilokok susu izole edilmis ve bu
suslarin antibiyotik hassasiyeti aragtirillmistir. Mikrodilusyon analizi ile antibiyotik
hassasiyetin belirlenmesi sirasinda koagiilaz negatif stafilokok susunun %50’den daha
azinin en az bir antibiyotige karsi fenotipik olarak diren¢ gosterdigi belirlenmistir.
Penicilin ve tetrasiklin antibiyotiklerine kars1 direncin siklikla belirlendigi ve blaZ ve tet
(K) genlerine kadar izlenebilecegi ifade edilmistir. Antibiyotik direncinin tiire baglh
oldugu ve esasen S. warneri (%78), S. capitis (%75), ve S. epidermidis (%67)
izolatlarinda bulundugu fakat S. carnosus (%27) ve S. equorom (%]18) suslarinda da
belirlendigi tespit edilmistir. Antibiyotik direncinin, dogal ¢evrelerde yetistirilen hayvan
etleri ile tretilen triinlerden orjinli olan S. xylosus izolatlarinda daha siklikla
gozlemlendigi belirtilmistir. S. xylosus (63), S. carnosus (21), ve S. equorom (17)
suslarina ait 101 izolat ¢oklu alan jel elektroforezi (PFGE) tarafindan sus kiimeleri
icinde gruplandirilmigtir. S. carnosus suslarinin hi¢ birinde ve sadece 5 S. xylosus
susunda antibiyotik direng rezistanSlarinin olmadigi ve PFGE ile ticari starter
kiltiirlerden farkli genotip sergiledikleri saptanmistir. Ayrica yukarida bahsi gegen
suglarin  (S. xylosus, S. carnosus ve S. equorom) teknolojik ve gilivenlik
karkterizasyonlar1  incelendiginde higbirinin  biyojen amin iiretim yetenegi
belirlenememistir. PCR ile enteretoksin kodlanmis genler (seg-sej) 1, y hemolisinin
kodlandig1 gen (hld) 4 S. equorom susunda saptanmis fakat fenotipik hemolitik aktivite
3 S. xylosus ve 15 S. equorom susunda tespit edilmistir. Katalaz ve nitrat rediiktaz
aktivitesi tiim izolatlarda tespit edilmis, ayrica S. equorom susunun yiiksek nitrat
rediiktaz aktivitesi gosterdigi saptanmistir. Arastirmada giivenlik kriteri kapsaminda
antibiyotik hassasiyeti, biyojen amin olusumu, genlerde kodlanmis virulans
faktorlerinin olmamasi bunun yan1 sira yiiksek nitrat rediiktaz ve katalaz aktivitesi gibi
uygun teknolojik karakteristiklere sahip olmalart yoniinden 2 S. xylosus ve 2 S. equorom
susunun et starteri olarak secilebilecegi bildirilmistir. Ayrica S. equorom izolatlarinin
spontan bir sekilde fermente edilen etlerde baskin tiir oldugu, yiiksek nitrat rediiktaz
aktivitesi ve diislik antibiyotik hassasiyeti acisindan ileriye yonelik et starteri olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Marty et al. 2012).
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Ratsimba et al. (2013) Madagasgar’a 6zgii bir et iriinii olan Kitoza’dan koagiilaz
negatif stafilokoklar1 izole etmek igin yiirittikleri ¢alismada, 829 Staphylococcus
izolatinin 9 tiirden olustugu, sigir etinden iiretilen {irtinlerden 7, domuz etinden iiretilen
rtinlerden ise 8 farkli tiirtin identifiye edildigini rapor etmislerdir. Koagiilaz negatif
kok tiirlerinin etin tiirine ve prosese gore degisim gosterdigi, Staphylococcus
saprophyticus’un giineste kurutulmus veya tiitsiilenmis sigir ve giineste kurutulmus
domuz kitoza orneklerinde dominant oldugu, tiitsiilenmis domuz kitozasinda ayrica S.
equorum (26%), S. saprophyticus (23%), S. succinus (23%) ve S. epidermidis (17%)’in
de tanimlandig1 ve baz1 koagiilaz negatif suslarin S. aureus’a karsi kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Ispanayol tipi kuru kiir edilmis et iiriinlerinden izole edilen koagiilaz negatif
stafilokoklarn karakterizasyonuna yonelik yiiriitiilen bir ¢alismada, en yiiksek nitrat
rediiktaz ve proteolitik aktiviteyi iirtinden izole edilen Staphylococcus carnosus ve S.
equorom’un gosterdigi, S. carnosus suslarnin %25’inin tiramin Urettigi ve iki S.
equorom susunun potansiyel starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
(Landeta et al. 2013b).

Wierzchowska et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada 146 hayvansal orjinli hazir
gidadan (peynirler, kiir edilmis etler, sosisler, dumanlanmig baliklar) izole edilen
koagiilaz negatif stafilokoklarin fenotipik ve genotipik antimikrobiyal direng profilleri
caligtlmistir. Izole edilen 58 sus fenotipik ve genotipik metodlar ile Staphylococcus
xylosus (29), S. epidermidis (16), S. lentus (7), S. saprophyticus (4), S. hyicus (1) ve S.
simulans (1) olarak siniflandirilmustir. Izolatlarin antibiyotik hassasiyeti disk difiizyon
metodu ile antibiyotik direng gen kodlar ise PCR ile belirlenmistir. Izolatlarin gogunun
sefoksitin (%41,3), klindamisin (%36,2), tigesiklin (%24,1), rifampisin (%17,2) ve
eritromisin (%13,8)’e direng gosterdigi, stafilokok izolatlarinin %32,2’sinin ¢oklu ilag
direncine sahip oldugu, metisiline direngli Staphylococcus'larin mecA genini
bulundurdugu, tetrasikline fenotipik direngli olan izolatlarin en az birinin siklikla tet(M)
olan tetrasikline direng etkenini barindirdigi, tet(M) geni igin pozitif olan izolatlarin

tamami Tn916-Tnl545 gibi birlesmis gen aileleri i¢in pozitif oldugu, eritromisine
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direngli izolatlarda makrolide direng genleri erm(C) veya msr(A/B) bulundugu
saptanmistir. Aragtirmada ayrica Koagiilaz negatif stafilokoklarin gida zehirlenmelerine
neden olan bakteriler grubunda siniflandirilmamalarina ragmen gidada mevcut olmalari
durumunda antibiyotik direnglerinin olasi yayilma durumundan dolay1 halk sagligi

acisindan 6nemli olabilecegi de vurgulanmigtir.

Kiir edilmis ¢ig ham iizerinde yapilan bir ¢alismada, nitrat, nitrit ve renk pigmentlerinin
olusumu tizerine starter kiltiir olarak kullanilan iki yerel Staphylococcus carnosus
susunun nitrat rediiktaz aktivitesi arastirilmistir. S. carnosus susunu igeren ve igermeyen
nitrit ve nitrath kiirleme karisimi Ornege enjekte edilmistir. Proses ve depolama
sirasinda starter kiiltlir ile inokiile edilen ham 6rneklerinde stafilokok sayisi 6,5 log
kob/g olarak belirlenmistir. S. carnosus LTH 7036 ile inokiile edilen 6rnekler son
iiriinde nitrat ve nitrit konsantrasyonunda en yiiksek azalmay1 gosterirken, S. carnosus
LTH 3838 susunu igeren gruplarda yiiksek kalinti nitrat ve diisiik nitrit icerigi tespit
edilmistir. Coklu goriintiilleme analizleri ile farkli sekilde kiir edilmis Orneklerin et
pigment profilleri mekan ve zaman farkliliklar1 dikkate alinarak belirlenmistir. S.
carnosus LTH 3838 ile kiir edilmis drnekler pigment olusumundaki gecikmeden dolay:
kiir edilmemis bir ozellik gostermistir. Bu nedenle nitrat rediiktaz aktivitesi esas
almarak starter Kkiiltiirin se¢iminin kiir edilmis ¢ig ham iretiminde kiirleme
bilesenlerinin ve renk pigmenterinin olusumunda anahtar rol oynadigi vurgulanmigtir

(Bosse et al. 2016a).

Fettahoglu (2014) tarafindan yapilan arastirmada, farkli kiirleme sicakliklar: (4°C veya
10°C) ve farkli kiirleme ajanlar1 (150 ppm sodyum nitrit veya 300 ppm potasyum nitrat)
uygulanarak iretilen 4 farkli pastirma grubundan Gram(+) katalaz pozitif koklar
izole/identifiye edilmis ve {liriiniin baz1 6zellikleri belirlenmistir. Kontrollii sartlarda
gerceklestirilen Uretimden sonra alinan Orneklerden katalaz pozitif koklar izole ve
identifiye edilmistir. Ayrica 6rneklerin mikrobiyolojik ve fiziksel-kimyasal 6zellikleri
de analiz edilmistir. Analizler neticesinde pastirma gruplarinda pH degerinin 5,5’in
tizerinde oldugu, kiirleme ajan1 ve kiirleme sicakligr faktorlerinin ay degeri, kalint1 nitrit

miktar,, L* ve a* degerleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, kiirleme ajam
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faktorlinlin laktik asit bakterisi, Micrococcus/Staphylococcus ve maya-kiif sayisi
tizerinde etki gosterdigi ve Enterobacteriacea sayisinin ise tiim gruplarda saptanabilir
sinirin altina diistiigii rapor edilmistir. Ayrica pastirma orneklerinden izole edilen 87
izolatin tiimiiniin Staphylococcus cinsine ait oldugu, izolatlarin Staphylococcus vitulinus
(45 izolat), S. xylosus (16 izolat), S. saprophyticus (15 izolat), S. equorom (8 izolat) ve
S. gallinarum (3 izolat) olarak identifiye edildigi, pastirma gruplarinda tiir bazinda bazi
farkliliklara rastlandigi, suslarin biiyiik c¢ogunlugunun nitrat rediiktaz aktivitesi
gosterdigi, suslarin tamamiin farkli tuz konsantrasyonlarinda (%8 ve %15) ve
sicakliklarda (4°C, 10°C ve 37°C) gelisebildigi, proteolitik ve lipolitik aktiviteye sahip
sus sayisinin ise diisiik seviyelerde kaldig1 da bildirilmistir. Bu arastirmada izole edilen
ve fenotipik olarak tanimlanan koagiilaz negatif stafilokok suslarinin genotipik
tanimlamaya tabi tutuldugu bir calismada fenotipik ve genotipik sonuglarin genellikle

uyumlu oldugu rapor edilmistir (Fettahoglu et al. 2019).

Staphylococcus xylosus LQ3’iin karakterizasyonu ve kuru kiir edilmis sosisde
uygulanmasina yonelik olarak Cruxen et al. (2017) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, S.
xylosus LQ3 susunun tiim antimikrobiyal testlere hassasiyet gosterdigi, herhangi bir
antimikrobiyal direng¢ genine sahip olmadigi, hemolitik ve DNase aktivitesinin olmadigi
tespit edilmistir. Ayrica alfa (o) ve beta (B) hemoliz genleri ve klasik stafilokok
enterotoksin genlerini bulundurmadigi, yapilan enzimatik testlerle S. xylosus LQ3’iin
lipolitik, proteolitik, nitrat rediiktaz (25°C ve 37°C’de) ve siiperoksit dismutaz
aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma kapsaminda S. xylosus LQ3 ile
tiretilen sosislerde kontrol (S. xylosus susu ihtiva etmeyen) gruplarina kiyasla daha
parlak ve kirmizi renk olusumunun gergeklestigi, ayrica daha disiik lipit
oksidasyonunun belirlendigi, mikrobiyolojik ve toksikolojik giivenlik ve enzim profili
acisindan starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir. Sonug olarak ise soz
konusu susun kiir edilmis et {irlinlerinin tipik renk olusumlarina katki sagladigi ve lipit

oksidasyonunu sinirladig1 vurgulanmistir.

Genis ve Tuncer (2017) tarafindan sucuktan izole edilen 61 adet koagiilaz negatif

stafilokok susunun antibiyotik hassasiyeti ve amino asit dekarboksilaz aktivitesi



20

aragtirtlmistir. 61 adet koagiilaz negatif susu 16S rRNA sekans analizi ile S.
saprophytius (21 adet), S. epidermis (16), Macrococcus caseolyticus (10), S. xylosus (4),
S. sciuri (3), S. hominis (2), S. warneri (2), S. cohnii (1), S. pasteuri (1) ve S. vitulinus
(1) olarak tanimlanmistir. Arastirma kapsaminda diger tiirlere kiyasla S. saprophyticus
ve S. epidermidis tirlerinin yiiksek antibiyotik direng gosterdigi, koagiilaz negatif
stafilokoklarin ¢ogunun ve M. caseolyticus susunun ¢oklu antibiyotik direng profiline
sahip oldugu, higbir koagiilaz negatif stafilokok ve M. caseolyticus susunun histidin,

lisin ve ornitini dekarboksile etmedigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Mevcut arastirmada, Fettahoglu (2014) ve Fettahoglu et al. (2019) tarafindan
pastirmadan izole edilen ve fenotipik/genotipik olarak identifiye edilen Staphylococcus
xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslar1 pastirma iiretiminde starter kiiltiir
olarak kullanilmigtir. Her {i¢ sus da nitrat rediiktaz aktivitesi ile %8-15 NaCl varliginda
veya 4-37°C’de gelisebilme ozelliklerine sahiptirler. Ayrica her ii¢ susta tribiitrin agarda
lipolitik aktivite, S. vitulinus 75 kazeinat agarda proteolitik aktivite gostermektedir.
Staphylococcus xylosus 39 ve S. equorom 53 suslart kazeinat agarda ise proteolitik
aktiviteye sahip degildir (Fettahoglu 2014; Fettahoglu et al. 2019).

Pastirma {iretiminde hammadde olarak 3 yasindaki iki sigirdan elde edilen M.
Longissimus thoracis et lumborum kaslar1 (sag ve sol) kullanilmistir. Kesimden sonra 24
saat siire ile dinlendirilmis karkaslardan g¢ikarilan kaslarin her biri ikiye boliinerek bir
sigir karkasindan dort pastirmalik parca et elde edilmistir. Arastirma iki tekerriirli
yiritildigiinden, 2 sigir karkasi kullanilmis ve toplam 8 parca pastirmalik et

hazirlanmustir.

Kiirleme ajan1 olarak pastirma {iiretiminde potasyum nitrat (KNOs3) kullaniimistir.
Kiirlemede kullanilan tuz ve seker ile gemen igin gerekli olan sarimsak, buy otu tohumu

unu, tatl ve ac1 kirmizi toz biber Erzurum piyasasindan temin edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75%in

karakterizasyonu

3.2.1.a. Gelisim egrilerinin belirlenmesi

Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinin gelisim egrilerini
belirlemek amaci ile 24 saat siireyle 37°C’deki ¢alkalamali etiivde (Edmund Biihler,
TH-30 model) inkiibasyonun ardindan her bir kiiltirden 1 ml alinarak 100 ml sivi
besiyeri (Nutrient Broth, Merck) igeren 200 m1’lik erlen igerisine aktarilmis ve 37°C’de
24 saat siireyle calkalamali etiivde gergeklestirilen inkiibasyon sirasinda 1 saat
araliklarla gelisim izlenmistir. Suslar inokiile edildikten sonra 1/40 oraninda seyreltme
yapilarak 600 nm’de kore karsi (ayn1 sartlardaki kiiltiir igermeyen Nutrient sivi besiyeri)
spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron corporation, England) absorbanslari
okunmustur. Ardindan her saat basi ¢calkalamali etiivde gelismeye birakilan kiiltiirlerden
alinarak 24 saat slireyle ayni iglemler tekrarlanmis ve elde edilen absorbanslardan

suglara ait gelisim egrileri ¢izilmistir (Mcbirney et al. 2016).

3.2.1.b. Hemolitik aktivitenin belirlenmesi

Suslarmin hemolitik aktivitesinin belirlenmesinde %35 oraninda defibrine koyun kani
iceren Columbia Blood Agar (Oxoid) kullanilmistir. Suslarin bir gecelik kiiltiirleri
besiyeri tizerine ¢izim usulii ile ekildikten sonra 48 saat siireyle aerobik sartlar altinda
37°C sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda koloni etrafinda zon
olusumunun gerceklesmemesi y (gama) (negatif hemolitik aktivite), acik zon olusu B
(beta) (pozitif hemolitik aktivite) ve yesil zon olusumu ise a (alfa) hemoliz (negatif
hemolitik aktivite) olarak degerlendirilmistir (Giindogan et al. 2013).



23

3.2.1.c. Biyofilm olusumunun belirlenmesi

Staphylococcus suslarmin (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) bir gecelik
kiiltiirleri, Brain Heart Infusion siv1 besiyeri (BHI Merck, Germany) (37 g/L), sakkaroz
(50 g/L), agar (10 g/L) ve Congo red boyasini (0,8 g/L) iceren besiyerine ¢izim usulii ile
ekilerek 48 saat siireyle 30°C sicaklikta aerobik kosullarda inkiibasyona birakilmistir.
Gelisen kolonilerin siyah renkli olmasi biyofilm pozitif olarak degerlendirilmistir

(Mathur et al. 2006).

3.2.1.d. Antibiyotik hassasiyetin belirlenmesi

Suslarin (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) antibiyotik hassasiyetinin
belirlenmesi amaciyla Landeta et al. (2013a) tarafindan onerilen yontem esas alinarak
Miiller-Hinton Agar (Merck, Germany) iizerine analizde kullanilacak hazir antibiyotik
kitleri (Ampisillin  (AMP, 10ug), Penisilin (P, 10U), Vankomisin (VA, 30ug),
Kanamisin (K, 30ug), Gentamisin (CN, 10ug), Tetrasiklin (TE, 30 pg), Streptomisin (S,
10pg), Klindamisin (DA, 2 pg), Sefalotin (KF, 30 pg), Eritromisin (E, 15 ug) (Oxoid))
yerlestirilmistir. Igerisine 0,5 McFarland ile ayn1 yogunlukta olan kiiltirden (BHA,
Merck) besiyerine ¢izilen stafilokoklardan steril sivap ile bir miktar almarak %0,85
NaCl igeren steril fizyolojik tuzlu suya karistirilmis 0,5 McFarland ile ayn1 yogunluk
saglanana kadar isleme devam edilmistir) 150 pl ilave edilen 7 mI’lik yar1 kati TSA
besiyeri iyice karistirildiktan sonra antibiyotik kitlerinin lizerini kaplayacak sekilde
Miiller-Hinton Agar iizerine dokiilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda zon ¢aplar1 &lciilerek CLSI (Clinical and Laboratory Standards

Institue) (2002)’ye gore degerlendirme yapilmstir.

3.2.1.e. Dekarboksilaz aktivitesinin belirlenmesi

L-lisin, L-arginin ve L-ornitin aminoasitlerini ayr1 ayrt %1 oraninda igeren
Decarboxylase Broth Base Moeller (Fluka) besiyeri ve her bir sus i¢in bir adet kontrol

(aminosit igermeyen Decarboxylase Broth Base Moeller) besiyerine suslarin (S. xylosus
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39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) taze saf kiiltiirlerinden inokiile edilerek tizerleri
yaklasik 5 mm kalinliginda mineral yag ile kaplanmis ve 37°C‘de 2-7 giin inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresince besiyerleri kontrol edilmistir. Inkiibasyon sonunda
herhangi bir renk degisikliginin olmamas1 veya parlak sar1 renk olusumu negatif, mor

renk olusumu ise pozitif olarak degerlendirilmistir (Anonim 2015).

3.2.1.f. Antagonistik aktivite testleri

a. Agar spot testi

Test edilecek suslar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) Brain Heart
Infusion (BHI) s1v1 besiyerinde gelistirildikten (24 saat 37°C sicaklikta) sonra TYA (5
g/L triptone, 5 g/ maya ekstrakti, 9 g/L agar) besiyerine nokta seklinde inokiile edilmis
ve ardindan 37°C‘de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Aktiflestirilmis indikator
suslarin (Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus ATCC 29213) 100 pL’si 45°C‘ye
sogutulmus yar1 katt Triptik Soy Agar (TSA, Merck) besiyerine aktarilip iyice
kanigtirildiktan sonra test edilen suslarin gelistigi agar {izerini iyice kaplayacak sekilde
dokiilmiis ve 30°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen
kolonilerin etrafindaki agik zonlar pozitif olarak degerlendirilmis ve zon Ol¢iimi

milimetrik olarak gergeklestirilmistir (Villani et al. 1994).

b. Kuyu difiizyon testi

BHI (Brain Heart Infusion) agar iizerine, Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus
ATCC 29213 suslarinim bir gecelik kiiltiirlerinden 100 pl, yari katt TSA (Triptik Soy
Agar)’a aktarilmis ve iyice karistirilarak dokiilmiistiir. Daha sonra besiyeri iizerinde
capt 6 mm olacak sekilde kuyular agilmistir. Agilan kuyulara test edilecek suslarin
stipernatantindan 50 pl aktarilmis ve 37°C‘de 48 saat siireyle inkiibasyona birakilmigstir.
Inkiibasyon sonunda kuyular etrafinda olusan inhibisyon zonlar1 milimetrik olarak
oOlgiilerek degerlendirme gergeklestirilmistir. Siipernatantlar, suslarin geng kiiltiirlerinin

5000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmesi, hiicre icermeyen sivinin pH’sinin 6,5’a
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ayarlanmasi ve 0,45 mm por ¢apina sahip seliiloz asetat filtreden gecirilmesi ile elde
edilmistir (Schillinger and Liicke 1989).

3.2.2.9. Proteolitik aktivitenin belirlenmesi

Sarkoplazmik ve myofibriler proteinler ince bir sekilde kiyilmis et tiriiniinden ekstrakte
edilmistir. 30 mM fosfat tamponu (pH: 7.,4), 1:10 (w/v) oraninda kiyilmig et
numunesine ilave edilmis ve 15000 rpm‘de 45 saniye homojenize edilmistir. Homojenat
10000 g’de 4°C‘de 20 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant cam yiiniinden siiziilerek
toplanmis ve bu islem ti¢ kez tekrar edilmis, elde edilen fraksiyon sarkoplazmik protein
olarak 4°C‘de muhafaza edilmistir. Kalan pelet tizerine 0,1 Mm fosfat tamponu (pH:
7,4) (0,7 M KI ve %0,02 sodyum azid igeren), 1:9 (w/v) oraninda ilave edilip 10000
rpm’de 45 saniye homojenizasyonun ardindan homojenat 10000 g’de 20 dakika 4°C*de
santrifiij edilmis ve elde edilen fraksiyon myofibriler protein olarak 4°C‘de muhafaza
edilmistir (Toldra et al. 2002). Myofibriler ve sarkoplazmik protein ekstraktlari, %0,5
tripton, %0,25 yeast ekstrakt, %0,1 glukoz , %]1,5 agar igeren ve son pH’s1 6,9 olarak
ayarlanan karigima %20 oraninda (v/v) ilave edilmis ve otoklavlandiktan sonra petri
plaklara dokiilmiistiir. Her bir susun 24 saatlik kiiltiirintin 70 pl’si besiyeri {lizerine
acilan kuyulara aktarilmis ve 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
ardindan petri plaklar1 5 dakika %0,05 Birillant Blue, %50 metanol, %10 asetik asit su
soliisyonunda boyanmalarinin ardindan %25 metanol, %35 asetik asit su soliisyonunda

yikanmis ve kuyu etrafinda olusan zonlar Olgiilerek degerlendirme yapilmistir
(Mauriello et al. 2002).

3.2.2. Bakteri kiltiirlerinin hazirlanmasi

Pastirma {iretiminde kullanilacak her bir sus (S. xylosus 39, S. equorom 53, S.
vitulinus75) 300 ml’lik erlenmayer igerisindeki 100 ml’lik Nutrient sivi besiyerine
(Oxoid) 1’er ml olacak sekilde aktarildiktan sonra 180 rpm’e ayarli ¢alkalamali etiivde
37°C’de 24 saaat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun ardindan

santrifiijleme (2500g, 4°C ve 10 dakika) ile elde edilen konsantre hiicreler %0,85’1ik
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sodyum kloriir ile 2-3 kez yikama iglemine tabi tutulmustur. Konsantre hiicre 1 ml
%0,85°1lik sodyum kloriirle siispanse hale getirilerek mililitredeki canli sayis1 Nutrient
Agara (Oxoid) ekim yapilarak tespit edilmistir (Bosse et al. 2016a). Suslar pastirma
iretiminde kullanilacak etlere inokiile edilmeden 6nce yukarida belirtildigi iizere
santrifiijleme yapilarak her bir susa ait konsantre hiicrelerin elde edilmesinin ardindan
steril fizyolojik tuzlu su ile siispanse edilmis ve pastirmalik etlerin her bir yiizeyine 20

ml olacak sekilde kiirleme isleminden once etkili bir sekilde uygulanmustir.

3.2.3. Pastirma uretimi

Pastirma tiiretimi, 6zel bir igsletmede (Kadakgr Ticaret, Erzurum) pastirma yazi olarak
adlandirilan Eyliil-Ekim (2017) aylarinda geleneksel yontem ile iki tekerriirlii olarak
gerceklestirilmistir.

Pastirmalik etlerin fazla yag ve bag dokularinin uzaklastirilmasinin ardindan et kalinlig1
dikkate alinarak saklama islemi yapilmistir. Saklanan etler, kiirleme islemine
gecilmeden once kontrol grubu hari¢ diger pastirmalik etler S. xylosus 39, S. equorom
53 ve S. vitulinus 75 ile ayr1 ayri muamele edilmistir. Killtirler pastirmalik etlerin
yiizeyine (6n ve arka yiiz olmak {izere) 20 ml diizeyinde hiicre siispansiyonu olarak
uygulanmistir. Kiirlemede et agirligr lizerinden %8 oraninda tuz ve %0,3 oraninda
sakkaroz kullanilmistir. Uretimde kiirleme ajami olarak 300 ppm potasyum nitrat
kullanilmis ve kiirleme islemi 10°C’lik sicaklikta gerceklestirilmistir. Kiir karisimlariyla
muamele edilen etler saklar tiiste gelecek sekilde 9-10°C’de 24 saat siire ile
bekletildikten sonra ters ¢evrilerek, saklanmis ylizeyin alta gelmesi saglamis ve kiirleme
islemine 24 saat siire ile devam edilmistir. Kurutma islemine gecilmeden once yaklasik
10°C sicakligindaki suda fazla tuzun uzaklastirlmasi i¢in yikama islemi
gerceklestirilmistir. Yikama igleminin ardindan dogal kosullarda 1. kurutma islemi i¢in
pastirmalik etler askilara asilmig ve 6 gilin siire ile 15-25°C arasinda degisen
sicakliklarda kurutulmustur. Kiirlenmis ve kismen kurutulmus etler sak kisimlar1 altta
kalacak sekilde, 10°C’de 20 saat siire ile baskilama islemine tabi tutulmustur.

(I.Baskilama, Soguk Denkleme). Baskilama ile sekil kazanan ve bir miktar suyunu
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salmig olan etler tekrar askilara alinmis ve 18-22°C’de dogal kosullarda 5 giin siire ile
ikinci kurutma iglemi i¢in bekletilmistir. Pastirmalik etler 20-22°C’de 1,5-2 saat siire ile
sicak denklemeye (II. Baskilama) tabi tutulmustur. Ikinci baskilamanin ardindan
pastirmalik etler 15-20°C’lik sicakliklarda dogal kosullarda 5 giin siire ile kurutulmustur
(3. Kurutma). Ugiincii kurutmay1 miiteakiben pastirmalar cemen hamuru (500 g buy otu
tohumu unu, 350 g sarimsak, 75 g kirmizi tatli toz biber ve 75 g kirmiz1 ac1 toz biber ve
1200ml su) igerisinde 10°C’de 1 giin bekletilmis, yiizeydeki ¢emen kalinligr 2-3 mm
olacak sekilde pastirmalarin yilizeyinin kaplanmasinin ardindan ¢emenli kurutma
islemine gecilmistir. 10 giin siire ile dogal kosullarda 15-20°C’lik sicakliklarda ¢emende

kurutma islemi gergeklestirilmistir.

3.2.4. Fiziksel ve kimyasal analizler

3.2.4.a. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerinin belirlenmesi igin 10 g 6rnek tartilmis ve iizerine 100 ml saf su
ilave edildikten sonra 1dk siire ile ultra-turrax (IKA Werk7 T 25, Germany) kullanilarak
homojenize edilmistir. Homojenizatin pH degeri, pH metre (Thermo, Singapur, Orian

Star) kullanilarak ol¢tilmiistir.

3.2.4.b. ay degerinin belirlenmesi

Orneklerin a,, degeri 25°C’de su aktivitesi dl¢iim cihazi (Novasina TH-500 a,, Sprint,

Isvigre) kullanilarak l¢iilmiistiir.

3.2.4.c. TBARS (Tiyobarbiitirik Asit Reaktif Maddeler) degerinin belirlenmesi

Pastirma oOrneklerinin TBARS degerinin belirlenmesinde Lemon (1975) tarafindan
verilen yontem esas alimmustir. Analizi gergeklestirmek tizere yaklasik 2g analiz

numunesi tartilmis ve tizerine 12 ml %7,5°luk trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi (%7,5
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TCA, %0,1 EDTA(etilendiamin tetra asetik asit), %0,1 propil gallat (3ml etanolde
¢oziindiiriiliir)) eklenerek ultra turax (IKA* Werk T25, Germany) ile homojenize
edilmistir. Homojenizatlarin Whatman No 1 filtre kagidi ile siiziilmesinin ardindan
stizlintiiden 3 ml almarak cam tiipe aktarilmistir. 3 ml siiziintli iizerine 3 ml 0,02 M
tiyobarbiitirik asit ilave edilerek 40 dK siire ile kaynayan su banyosunda bekletilmis ve
daha sonra 5 dk soguk su igerisinde bekletilmesinin ardindan 2000g‘de 5 dk
santrifiijleme (Thermo MR23I, USA) islemine tabi tutulmustur. Orneklerin absorbansi
kore karst 530 nm’de spektrofotometre (Aquamate Thermo electron corporation,
England) kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak
asagidaki formiile gore TBARS degerleri hesaplanmistir. Standardin hazirlanmasinda
TEP (1,1,3,3, tetractoksipropan) kullanmais, k degeri hesaplanmis ve sonuglar mg MDA

/Kg olarak verilmistir.

TBARS=((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/ 6rnek agirlig

3.2.4.d. Renk degerlerinin belirlenmesi

Pastirma ornekleri 1.5 mm kalinliginda dilimlendikten sonra renk degerleri (L*, a*, b*)
Chroma Meter (CR-400 Konika Minolta, Japonya) kolorimetre cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Ug¢ boyutlu renk ol¢iimiinii esas alan Uluslararasi Aydimlatma
Komisyonu (Commission Internationale de I’E Clairage) tarafindan belirlenen kriterlere
gore renk Olclimleri degerlendirilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah; L*=100 beyaz
(koyuluk/aciklik); a*; +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*; +b*=sari, b*=mavi renk

yogunluklarini gostermektedir.

3.2.4.e. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Bir gram pastirma Ornegi santrifiij tiipiine aktarilmis ve iizerine 20 ml solvent (2 It
kloroform+ 1 It metanol + 0,759 BHT (0,025g/l)) ilave edilmistir. 1 dakika ultraturrax
ile homojenizasyon islemine tabi tutulduktan sonra nuche erleni ile siiziilmiis ve siiziintii

agz1 kapakli tiipe alindiktan sonra iizerine 4 ml MgCl,6H,0 eklenmistir. Tiip
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icerisindeki ornek azot ile muamele edildikten sonra vortekslenmis, 24 saat karanlikta
bekletilmis ve alt faz pastor pipetleri ile balona aktarilmistir (Folch et al. 1956). Yag
asitlerinin metillendirme islemi Metcalfe and Schmitz (1961)’e goére yapilmstir.
Kloroform 40°C sicakligindaki rotary evaporatorle uzaklastirilmis, kalan yagin iizerine
1.5 ml metanolli NaOH ilave edilmis ve karisim tiipe aktarilmistir. Tiip azot ile
muamele edildikten sonra 1 saat siireyle 80°C’de kurutulmus ve sogutma isleminden
sonra tlizerine 2 ml BF3 — metanol aktarilip azot ile muamele edilmistir. Tekrar 30 dk
siireyle 80°C’de kurutulmustur. Sogutma isleminin ardindan sirayla 1ml hekzan, 1ml
saf su ve 1 ml hekzan ilave edilerek vortekslenmistir. Tiip 4°C’de 3000 g’de 5 dakika
santrifiijleme isleminden sonra iist faz pastor pipeti ile susuz sodyum stilfat iceren diger
bir tiipe aktarilmistir. Vorteksleme isleminden sonra faz ayrimi i¢in beklenilmistir. Faz
ayrimi gerceklestikten sonra iistte bulunan berrak faz viale alinmis ve diisiik basingh
azot ile muamele edilmistir. Vialler analiz asamasina kadar -18°C’de bekletilmistir. Yag
asidi kompozisyonunun belirlenmesi i¢in GC/FID (Gaz Kromatografisi/Alev
Iyonizasyon Dedektérii, GC, Agilent Technologies 6890N) kullanilmistir. Sistemde
sabit tastyict gaz helyum, kolon olarak CPSIL 88 (Agilent 100 m x 250um x 0.20 pum)
kullanilmistir. Firin sicakligi sartlart 100°C’de 3 dk bekletme ardindan dakikada 3°C
artirtlarak 200°C‘ye cikarilmasi ile ayarlanmistir. Bu sicaklikta 15 dk bekletildikten
sonra dakikada 3°C artigla 225°C‘ye ¢ikarilarak bu sicaklikta 10 dakika bekletilmistir.
Sistem standardizasyonu i¢in yag asidi metil ester karigimi (Supelco, FAME-mix, 4-
7801, Bellefonte, PA, USA) kullanilmistir (Metcalfe and Schmitz 1961). Tanimlamada
standart maddelerden (Supelco, FAME-mix- 47885-U, USA) yararlanilmis ve sonuglar

% olarak verilmistir.

3.2.4.f. Ucucu bilesiklerin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 6rneklerden 40ml’lik viallere 5’er gram tartilmistir. Vialler, bir
saat siire ile 30°C’lik bir termal blok igerisinde bekletildikten sonra ugucu bilesiklerin
kati faz mikroekstraksiyon teknigi (SPME) ile ekstraksiyonu i¢in CAR/PDMS fibre
(Supelco, Bellefonte, PA) viale takilmistir. Ayn1 sicaklikta iki saat fibre vial igerisinde

bekletilerek ekstraksiyon islemi tamamlanmistir. Ugucu bilesiklerin tanimlanmasinda
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ise gaz kromatografisi (GC, Agilent Technologies 6890N)/kiitle spektrometrisi (MS,
Agilent Technologies 5973) kullanilmistir. Gaz kromatografisinde toplam islem siiresi
56.33 dk olacak sekilde firin sicakligi baslangigta 40°C’de 5 dk, daha sonra kademeli
olarak 3°C/dk hizla 110°C’ye, 4°C/dk hizla 150°C’ye, 10°C/dk hizla 210°C’ye
cikarilmig ardindan bu sicaklikta 12 dk bekletilmistir. Sistemde 1ml/dk akis hiziyla
helyum tasiyict gaz olarak kullanilmistir. Bilesiklerin tanimlanmasinda  kiitle
spektrometresinin  kiitiiphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart
maddelerden yararlanilmis ayrica kovats indeksini belirlemek ic¢in standart miks de

kullanilmistir. Sonuglar, Aux10°® olarak verilmistir (Kaban 2007).

3.2.5. Mikrobiyolojik analizler

Steril stomacher posetlerine 25’er g 6rnek tartilmig, 225 mL steril fizyolojik su (%0,85
NaCl) ilave edildikten sonra Stomacher’de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021,
Sewardmedical, Ingiltere) homojenizasyon islemi uygulanmustir. Diliisyonlar

hazirlandiktan sonra agagida verilen sayimlar gergeklestirilmistir.

3.2.5.a. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylococcus sayiminda MSA (Mannitol Salt Red, Oxoid) Agar besiyeri
kullanilmis ve ekim i¢in yayma yontemi uygulanmustir. Inkiibasyon 30°C’de 2 giin siire
ile aerobik kosullarda gerceklestirilmis ve katalaz (+) koklar dikkate alinarak sayi

belirlenmistir.

3.2.5.b. Enterobacteriaceae sayim

Enterobacteriaceae sayisinin belirlenmesinde VRBD (Violet Red Bile Dextrose, Merck)
Agara yayma yontemi ile ekim yapilmis ve plaklar 30°C’de 2 giin siireyle anaerobik
sartlar altinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyonu takiben 1mm’den biiyiik kirmiz1 koloniler

sayilarak say1 tespit edilmistir.
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3.2.6. istatistiksel analizler

Deneme, sansa bagli tam bloklar deneme planina gore 4x2 faktoriyel diizende 2
tekerriirlii olarak kurulmus ve yiiriitilmistiir. Elde edilen sonuglara varyans analizi
uygulanmis ve Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan

coklu karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir (SPSS 20.0).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75’in

karakterizasyonu
4.1.1. Suslarin gelisim egrileri

S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinin 24 saat siire ile belirlenen
gelisim egrisi Sekil 4.1°de verilmistir. Mikrobiyal gelisme kinetigi adaptasyon (lag),
logaritmik, sabit ve 6liim fazi olmak iizere dort asamada ger¢eklesmektedir. Adaptasyon
fazinda bakteri sayisinda herhangi bir artis s6z konusu olmamakta ve grafige
islendiginde ‘x’ eksenine paralel bir dogru elde edilmektedir. Daha sonra ¢ogalma
gerceklesmekte ve bu asama logaritmik faz olarak belirtilmektedir. Kisa bir zaman
dilimi i¢inde hiicrelerin hizla ¢ogalmasinin ardindan ortalama jenerasyon siiresine
ulasilmaktadir. Hiicre ¢ogaliminin belli bir siire daha devam etmesinin ardindan bir siire
gelisim sabit ilerlemekte ve 6liim fazina gecilmektedir. Oliim fazinda baslangicta hiicre
sayisinda yavas bir azalma olurken ilerleyen zamanlarda hiicre sayisinda hizli bir

azalma olmaktadir (Buchanan 1918).
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4.1.2. Suslarin biyofilm olusturma ozellikleri ile hemolitik ve dekarboksilaz
aktiviteleri

Gida endiistrisinde biyofilm olusumu, gida ve gida yiizeylerindeki bozucu veya patojen
mikroorganizmalarin olasi tutunmasi durumunda hijyenik ve giivenlik gerekcelerinden
dolay1 istenmeyen bir durumdur. Biyofilm olusumu iki agamali bir proses olup ilk
asama hiicrelerin kat1 yiizeye baglanmasi, ikinci asama ise hiicrelerin intraseliiler
baglanma oOzelligi ile bir araya gelme ve yigin olusturma durumudur. Ancak gida
sistemlerinde starter kiiltlir olarak kullanilan bakterilerin yiizeye kolonize olmast,
patojen ve bozucu bakterilerin yiizey kolonizasyonunu 6nlemeleri agisindan arzu edilen

bir durumdur (Landeta et al. 2013a).

Biofilm olusumu, besiyeri, bakteri hiicre yiizeyi ve baglanma yiizeyinin fizikokimyasal
ozellikleri ile ilgili kompleks bir prosestir. Bakteri hiicre ylizeyi, baglanma yiizeylerine
tutunmasinda anahtar bir rol oynamaktadir (Planchon et al. 2006). Gida proses
cevresinde stafilokoklarin canliliklarini devam ettirebilmeleri i¢in canli olmayan

ylizeylere tutunabilme yetenekleri olduk¢a 6nemlidir (Landeta et al. 2013a).

Mevcut bu calismada kullanilan suslardan S. xylosus 39 biyofilm olusturmustur. S.
equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinda da daha zayif olmakla birlikte biyofilm
olusumu gozlenmistir (Cizelge 4.1). Landeta et al. (2013a) tarafindan ispanyol tipi kuru
kiir edilmis et iriinlerinden izole edilen stafilokoklarin karakterizasyonuna yonelik
caligmada S. equorom IFIJ 29 ve S. vitulinus IF1J 38 suslarinin biyofilm olusturan tiirler
igerisinde yer aldigi rapor edilmistir. Planchon et al. (2006) ise S. xylosus suslarmna
yonelik yiirttiikkleri arastirmada, S. Xylosus’un biyofilmi tercihen hidrofilik yiizeylerde
olusturdugunu bildirmislerdir. Leroy et al. (2009) ise et tiriinlerinden izole edilen S.
equorom suslarinin ¢ogunun in vitro uygulamalarda biyofilm olusturdugunu, ancak bu
ozelligin susun orjini, et iirlinii ve ¢evresel yiizeyler ile dogrudan iligkili olmadigim

rapor etmislerdir.

Hemolitik aktivite bir virulans faktorii olarak diisiiniilmektedir. Enterococcus suslarinin
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secim kriterlerinden biri olan bu aktivite, gidalarda kullanilan diger mikroorganizmalar
icin de uygulanmaktadir (Franz et al. 1999). Bu test stafilokok izolatlarinin viriilans
faktorlerinin belirlenmesinde kullanilan testler arasinda da yer almaktadir (Savasan et
al. 2017). Bu nedenle gida iiretiminde kullanilacak starter kiilttirlerin hemolitik aktivite
gostermemesi gerektigi belirtilmektedir (Marty et al. 2012). Cizelge 4.1’den de
goriildiigii tizere, S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S vitulinus 75 suslart hemolitik
aktivite gostermemektedir. Nitekim S. xylosus LQ3’iin karakterizasyonu ve kuru kiir
edilmis sosis tiretiminde kullanilmasina yonelik Cruxen et al. (2017) tarafindan yapilan
calismada, s6z konusu susun hemolitik aktivite sergilemedigi tespit edilmistir. Ancak
insan ve hayvanlardan izole edilen koagiilaz negatif stafilokoklar iizerinde yapilan bir
calismada, elde edildigi kaynaga bagli olarak suslarin hemolitik aktivitesinin degistigi
rapor edilmistir (Moraveji et al. 2014). Stafilokok suslarinin  hemolitik
karakterizasyonuna yonelik yapilan diger bir ¢alismada ise bazi S. xylosus ve S. sciuri
suslarmin hemolitik aktivite gosterdigi belirtilmistir (Watss and Owens 1987). Diger
taraftan fermente sosis orjinli S. xylosus ve S. equorom suslarinda fenotipik olarak
belirlenen hemolitik aktivite testinde 3 S. xylosus ve 15 S. equorom susunun zayif veya
orta hemolitik aktivite sergiledigi, buna karsin hemolitik aktivite geninin sadece 4 S.
equorom susunda belirlendigi rapor edilmistir (Marty et al. 2012).

Mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesi sonucu olusan biyojen aminler, diigiik
molekiil agirlikli organik bazlardir. Et ve et iiriinlerinde biyojen amin olusumunda laktik
asit bakterilerinin yan1 sira Enterobacteriaceae ve Micrococcaceae familyalarina ait
tiirlerin de rol oynadigi bilinmektedir (Gardini et al. 2002). Bununla birlikte koagiilaz
negatif stafilokoklarin giivenli starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi de belirtilmistir
(Suzzi and Gardini 2003). Mevcut bu ¢alismada kullanilan S. xylosus 39, S. equorom 53
ve S. vitulinus 75 suslarinin lisin, ornitin ve arjinin amino asitlerini dekarboksile
etmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Landeta et al. (2013a)’da S. xylosus, S. vitulinus
ve S. equorom suslarmin histamin, tiramin, putresin ve kadaverin tiretmedigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde fermente sosislerden izole edilen S. xylosus, S. carnosus ve
S. equorom suslar1 iizerinde yiiriitiilen bir arastirmada ise suglarin biyojen amin

tiretmedikleri bildirilmistir (Marty et al. 2012).
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Sucuktan izole edilen Staphylococcus (S. saprophyticus, S. epidermidis, S. xylosus, S.
sciuri, S. hominis, S. warneri, S. cohnii, S. pasteuri ve S. vitulinus) ve Macrococcus
caseolyticus suslarinin dekarboksilaz aktivitesinin belirlenmesine yonelik olarak
yiiriitiilen bir ¢alismada, suslarin histidin, lisin ve ornitini dekarboksile etmedigi, ancak
S. saprophyticus’un 2 susu ile S. xylosus’un 1 susunun tirozini dekarboksile ettigi
bildirilmistir. (Genis and Tuncer 2017). Buna karsin fermente sosisten izole edilen
stafilokoklarin karakterizasyonuna yonelik bir ¢alismada, izolatlarin %80.9’unun test
edilen en az bir amino asidi, %13 liniin ise daha fazla amino asidi dekarboksile ettigi
belirlenmis ve S. equorom ve S. xylosus suslarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun lisin amino
asidini dekarboksile ettigi rapor edilmistir (Bonomo et al. 2009). Portekiz tipi kuru
fermente sosis 6rneklerinden izole edilen koagiilaz negatif stafilokoklarin biyojen amin
tiretim kapasitelerinin incelendigi bir ¢alismada ise S. xylosus ve S. equorom’un az
miktarda tiramin tretikleri, ancak triptamin, feniletilamin, putresin, kadaverin, histamin,
spermidin ve spermin biyojen aminlerini tiretmedikleri belirlenmis ve S. xylosus ile S.

equorom’un fermente et triinleri i¢in potansiyel starter kiiltiir olabilecegi ifade

edilmistir (Alfaia et al. 2018).

Cizelge 4.1. Suslarin bazi1 karakteristik 6zellikleri

Suslar

Ozellikler S. xylosus 39 S. equorom 53 | S. vitulinus 75
Hemolitik aktivite - - -
Biyofilm olusumu +++ + +
Dekarboksilaz aktivitesi - - -

Lisin - - -
Ornitin - - -
Arginin - - -

+++: Cok giicli +:Giigli

4.1.3. Suslarm antibiyotik hassasiyetleri

S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarinin antibiyotiklere hassasiyetleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Sonuglar Klinik ve Laboratuar Standartlar1 Enstittisi (CLSI)
tarafindan belirtilen kriterler [penisilin (R(diren¢)<28; S(hassasiyet)>29), kanamisin
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(R<13; S>18), gentamisin (R<12; S>15), tetrasiklin (R<14; S>19), streptomisin (R<13;
S >15) ve klindamisin (R<14; S>21)] dikkate alinarak degerlendirilmistir. Mevcut bu
kriterler dikkate alindiginda S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suslarinin incelenen
antibiyotiklere kars1 hassas oldugu, S. vitulinus 75’in ise tetrasiklin ve streptomisine
kars1 direngli oldugu belirlenmistir. Buna karsin Hauschild et al. (2007) inceledikleri S.
vitulinus suglarinin  streptomisin  dahil tiim aminoglikozidlere karsi hassasiyet

gosterdigini tespit etmislerdir.

Streptomisin, aminoglikozidler (amikasin, gentamisin, isepamisin, kanamisin, neomisin,
netilmisin, sisomisin, streptomisin ve tobramisin) arasinda farkli kimyasal yap1
sergilemesinden dolay1 essiz bir antibiyotik olup, streptomisin direnci esas olarak ant
(6)-la, str veya ant (3°)-la genleri ile iliskilidir (Hauschild et al. 2007). insan, hayvan,
gida ve hastane ¢evresinden izole edilen S. sciuri, S. lentus ve S. vitulinus izolatlarinin
tetrasikline direngli oldugu, ayrica S. sciuri grubunun iyelerinden en az birinin 3
tetrasiklin diren¢ genini [tet (K), tet (L) veya tet (M)] bulundurdugu Nemeghaire et al.
(2014) tarafindan S. sciuri grubu iiyelerinin ekolojik éneminin arastirildigi ¢aligmada
belirtilmistir. Tiirkiye’deki peynir Orneklerinden izole edilen koagiilaz negatif
stafilokoklarin antimikrobiyal direng¢ Ozelliklerinin incelendigi ¢alismada ise izole
edilen S. vitulinus’un streptomisin, vankomisin, eritromisin, penisilin ve tetrasiklin
antibiyotiklerine karsi hassasiyet gosterdigi Kiirek¢i (2016) tarafindan tespit edilmistir.
Genis ve Tuncer (2017) ise sucuk kaynakli koagiilaz negatif kok suslar1 arasinda S.
saprophyticus ve S. epidermidis suslarmin diger tiirlere gore daha yiiksek antibiyotik
direncine sahip oldugunu ve koagiilaz negatif kok suslarin ¢ogunun g¢oklu antibiyotik

direng profili sergilediklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2. Suslarin antibiyotik hassasiyetleri

Antibiyotik S. xylosus 39 | S.equorom53 | S.vitulinus 75
Zon ¢aplar1 (mm)

Ampisilin 10pg 31 29 37
Penisilin 10U 34 32 37,3
Vankomisin 30 pg 21 19 19
Kanamisin 30 ug 28 29 25
Gentamisin 10 ug 31 26 21
Tetrasiklin 30 pug 31 30 9
Streptomisin 10 ug 25 25 0
Clindamisin 2 pg 24 26 21
Cephalothin 30 pg 35 30 42
Eritromisin 15 pg 33 33 30

4.1.4. Suslarm antagonistik aktiviteleri

Laktik asit bakterileri, organik asit, diasetil, hidrojen peroksit ve bakteriyosin
olusturarak gida  prosesleri ve fermentasyonlarinda patojen ve bozucu
mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edebilmektedir. Ayrica bakteriolitik enzim ve
diisik molekiil agirlikli polipeptitler de dahil bazi1 antimikrobiyal ajanlarin
Staphylococcus tiirleri tarafindan da iiretilebilecegi belirtilmektedir (Villani et al. 1994).
Mevcut ¢alismada S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslari, Listeria
monocytogenes (7644) ve S. aureus (ATCC 29213)’a kars1 antagonistik aktivite
gdstermemistir. Buna karsin Villani et al. (1994) Italyan tipi bir fermente sosisinden
izole edilen dort S. xylosus susunun Listeria monocytogenes'’i inhibe ettigini, iki sus
tarafindan TUretilen antagonistik maddelerin bazi proteazlar, diger iki susa ait
antagonistik maddelerin ise sadece esteraz ve lipazlar tarafindan inaktive edildigini
bildirmislerdir. Chorizo olarak adlandirilan bir fermente sosis ¢esidi iizerinde yapilan
calismada da starter kiiltiir olarak kullanilan yerel S. vitulinus susunun Listeria
monocytogenes’e karsi antimikrobiyal etkisinin oldugu belirtilmistir (Casquete et al.
2012a).

S. xylosus tarafindan iiretilen bakteriyosin benzeri peptitlerin kismi saflastirilmasi ve

karakterizasyonu {izerine yiiriitilen bir ¢alismada, S. xylosus’dan saflastirilan
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bakteriyosin benzeri peptidin papain, pepsin ve tripsine direngli oldugu, ayrica Listeria
monocytogenes, Bacillus subtilis, Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus aureus ve
Propionibacterium acnes’i inhibe ettigi ve antimikrobiyal ajan olarak tip ve gida
endiistrisinde kullanilabilecegi rapor edilmistir (Matikeviciene et al. 2017). Bunun yani
sira fermente sosisten izole edilen Micrococcaceae familyas: iiyeleri {izerinde yiiriitiilen
bir ¢alismada, S. xylosus’un da dahil oldugu Micrococcaceae iiyelerinin higbirinin L.
monocytogenes’e karsi antaganostik aktivite sergilemedigi bildirilmistir (Cantoni et al.
1993).

Cizelge 4.3. Suslarin antagonistik aktivitesi

Agar spot Kuyu difuzyon
Sus L. monocytogenes | S. aureus L. S. aureus
(7644) (ATCC monocytogenes (ATCC
29213) (7644) 29213)
S. xylosus 39 - - - -

S. equorom 53 - - - -

S. vitulinus 75 - - - .

4.1.5. Proteolitik aktivitenin belirlenmesi

Kuru kiir edilmis et triinlerinde proteolizis esasen endojen enzimler tarafindan
gerceklestirilmektedir (Toldra et al. 1992a). Ancak et proteinleri iizerine proteolitik
aktivite gosterebilen mikroorganizmalar tarafindan Ozellikle oligopeptit ve kiiglik
peptitlerin ikincil hidrolizi gergeklestirilebilmektedir (Mauriello et al. 2002). Bunun
yani sira Rodriguez et al. (1998) kuru kiir edilmis ham olarak adlandirilan tiriinde valin,
metionin, 16sin, histidin, fenilalanin ve tiramin gibi amino asitlerin {iriiniin i¢ kismina
gore yiizeyde daha fazla miktarda bulunmasinin iiriin yiizeyindeki proteolitik
mikroorganizmalar ile ilgili oldugunu ileri siirmiis ve yiiriittikleri caligmada kiiflerin ve
koklarin, miyosin iceren sivi besiyerinde yliksek proteolitik aktivite gosterdigini,

myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerdeki en onemli degisikliklerin sirasiyla
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Penicillium  chryosengum ve  Staphylococcus  xylosus  suslar1  tarafindan

gerceklestirildigini rapor etmislerdir.

Fettahoglu et al. (2019) tarafindan farkli kiirleme kosullar1 altinda iiretilen pastirma
orneklerinden izole edilen katalaz pozitif koklar lizerinde yapilan bir arastirmada,
proteolitik aktivite kazeinat agar besiyerinde test edilmis ve S. vitulinus suslarinin bu
aragtirmada kullanilan S. vitulinus 75 susu da dahil 6nemli bir kisminin proteolitik
aktivite gosterdigi rapor edilmistir. Ayni arastirmada 12 S. xylosus susundan sadece
birinin proteolitik aktivite gosterdigi ancak mevcut bu ¢aligmada kullanilan S. xylosus
39 susunun kazeinat agarda proteolitik aktivite sergilemedigi, S. equorom suslarinin (15

sus) ise higbirinde boyle bir aktivitenin olmadigi rapor edilmistir.

Mevcut bu arastirma i¢in segilen suslarin proteolitik aktivitesini belirlemek i¢in substrat
olarak hem sarkoplazmik hem de myofibriler protein ekstraktlar1 kullanilmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere S. xylosus 39
ve S. vitulinus 75 suslan diisiik diizeyde sadece myofibriler proteinler iizerinde etkili
olurken, S. equorom 53 susu ne sarkoplazmik proteinlerde ne de myofibriller
proteinlerde proteolitik aktivite gostermemistir (Cizelge 4.4). S. equorom 53 susunun
kazeinat agar besiyerinde de proteolitik aktivite gostermedigi Fettahoglu et al. (2019)
tarafindan bildirilmistir. Myofibriler protein ekstraktinda zayif proteolitik aktivite
gosteren S. vitulinus 75, yukarida da belirtildigi gibi kazeinat agar besiyerinde
proteolitik aktivite sergilemistir. Fettahoglu et al. (2019) tarafindan kazeinat agarda
proteolitik aktivite géstermedigi bildirilen S. xylosus 39 susu ise myofibriler proteinler

tizerinde bu aktiviteyi sergilemistir.

S. xylosus suslarinin myofibriler ve sarkoplazmik proteinler {izerine proteolitik
aktivitesinin incelendigi bir caligmada, sadece 2 S. Xxylosus susunun proteinler
(sarkoplazmik ve myofibriler proteinler ile siit proteini) iizerine proteolitik etki
gosterdigi, 3 susun sadece sarkoplazmik proteinler, 5 susun sadece myofibriler
proteinler, 1 susun sadece siit proteini, 9 susun ise hem sarkoplazmik hem myofibriler

proteinleri hidrolize edebildigi tespit edilmistir (Mauriello et al. 2002). Ayrica Casquete
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et al. (2012a) tarafindan yapilan ¢alismada S. vitulinus RS34 susunun ‘H-meromyosine’
kars1 yogun aktivite gosterirken, aktine karsi herhangi bir aktivite gozlenmedigi
belirtilmistir. Kuru kiir edilmis ham kaynakli S. xylosus susunun ¢ok zayif 16sin
arilamidaz aktivitesi gosterdigi ise konu ile ilgili diger bir arastirmada rapor edilmistir
(Molina and Toldra 1992). Bonomo et al. (2009) ise 23 stafilokok susunun (14 S.
xylosus, 3 S. equorom, 3 S. pulvereri/S. vitulinus, 2 S. succinus ve 1 S. pasteuri)
sarkoplazmik protein fraksiyonlarini hidrolize edebilmesine karsin, myofibriler

proteinler tizerinde ise sadece bu suslarin %30,4’{iniin etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.4. Suslarin proteolitik aktiviteleri

Sus Myofibriler protein Sarkoplazmik protein

S. xylosus 39 + -

S. equorom 53 - -

S. vitulinus 75 + -

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonug¢lar

4.2.1. pH

Kuru kiir edilmis et iirlinlerinin kalitesini etkileyen en onemli parametrelerden biri
pH’dir. pH, enzim aktivitesini dogrudan, su tutma kapasitesini ise dolayli olarak
etkilemektedir. Kesimden sonra kasta ger¢eklesen pH diisiisii, kasin yapisi, rengi ve su
tutma kapasitesi iizerinde etkili olmaktadir (Potokor and Skrelep 2011). Pastirma ve
benzeri diger kiir edilmis kurutulmus/olgunlastirilmis et {iriinlerinde hammadde
se¢ciminde pH Onemli bir parametredir. DFD karakterdeki etlerin bu iiriinlerde
kullanilmast durumunda tuz/kiir karistminin diffizyonu yavaslamakta, yiiksek su tutma
kapasitesinden dolayr kuruma zorlagsmakta ve neticede iiriiniin su aktivitesinde arzu
edilen diisiis gergeklesmemektedir. (Kaya ve Kaban 2016). Pastirma iiretiminde sucuk
ve benzeri fermente sosislerden farkli olarak pH degerinde 6nemli bir diislis s6z konusu

olmamakta ve hatta son iirtinde pH degeri genellikle 5,5’in iizerinde bulunmaktadir
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(Dogruer 1995; Yagh ve Ertas 1998; Ozdemir vd 1999; Aksu ve Kaya 2001; Dogruer
vd 2001,2003; Kaban 2009; 2013; Akkose et al. 2017;2018).

Yerel stafilokok suslar1 (Staphylococcus xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75)
kullanilarak tiretilen pastirmalarin pH degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelge
4.5’den de goriildiigii iizere en yiiksek pH degeri 5,76 ile S. equorom 53 ve en diisiik pH
degeri ise 5,60 ile S. vitulinus 75’in inokiile edildigi gruplarda belirlenmistir. Genellikle
S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suslarini igeren pastirmalarda, pH degeri S. vitulinus 75

ve kontrol grubu pastirmalara kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Yerel stafilokok suslar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin pH degerleri

Sus Blok pH
1 5,63

5,62

Kontrol > 5.63
5,63

1 5,69

5,69

Staphylococcus xylosus 39 > 5 64
5,63

1 5,75

5,76

S. equorom 53 5 5.75
5,76

1 5,62

- 5,60

S. vitulinus 75 5 5.63
5,65

Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirma gruplarinin pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir. Sus faktorii pH degeri tizerinde P<0,01 seviyesinde

etki géstermistir.
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Cizelge 4.6. Yerel suslar kullanilarak tiretilen pastirma gruplarinin pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Sus 3 0,015 36,543
Blok 1 1,000E-004 0,247
Hata 11 0,000 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.7°de yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirma gruplarinin pH degeri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmistir. En yiiksek
ortalama pH degeri S. equorum 53 susunda belirlenirken, bu susu S. xylosus 39 takip
etmektedir. S. vitulinus 75 ve kontrol grubuna ait pH degerleri arasinda ise istatistiki
acidan farklilik belirlenmemistir (P>0,05). Aksu and Kaya (2001a) tarafindan pastirma
tiretiminde starter kiiltiir kullanim imkanlar1 tizerine yiriittiikleri bir ¢alismada, kontrol
grubu ile Staphylococcus carnosus, S.carnosus + Lactobacillus pentosus ve S. xylosus +
L. sakei ticari starter kiiltiirleri inokiile edilerek iiretilen deneme grubu pastirmalarda,
kontrol grubu ve S. carnosus ticari starter kiiltiiriinii igeren pastirma gruplarinin pH
degerlerinin yiiksek ve birbirine yakin oldugunu, karisik starter kiiltlir igeren gruplarda
(S. carnosus + L. pentosus ve S. xylosus + L. sakei) ise pH degerinin diistiigiinii rapor

etmislerdir.

Stafilokoklarin proteolitik aktivitesi diisiik oldugundan (Leroy et al. 2017) kuru kiir
edilmis et iiriinlerinde proteolizisin asil etkeni olarak et kaynakli enzimlerin (Kaban
2009) gosterilmesine karsin, peptitlerin et ve bakteriyel kaynakli peptidazlar ile amino
asitlere katabolize edilebilecegi Bosse et al. (2016b) ve Leroy et al. (2017) tarafindan
belirtilmistir. Ayrica Bosse et al. (2016b)’de kuru kiir edilmis ham tizerinde yaptiklar
arastirmada, starter kiltiir olarak S. carnosus LTH 3838 ve S. carnosus LTH 7036
suglarinin kullanildig1 nitrat ile kiir edilen gruplarda, pH degerinin kontrol grubu
orneklere gore daha yiiksek bir ortalama deger verdigini, ancak gruplar arasinda

istatistiki agidan Onemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Mevcut bu
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arastirmada da elde edilen sonuglara gore yerel stafilokok suslarindan S. equorum 53 ve
S. xylosus 39, kontrole gore biraz daha yiiksek bir ortalama pH degeri verse de tiim
gruplarda Olgiilen pH degerleri kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer almaktadir

(Anonim 2012).

Cizelge 4.7. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirma gruplarmin pH degeri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Sus pH

Kontrol 5,63+0,01¢c
S. xylosus 39 5,66+0,03b
S equorom 53 5,76£0,01a
S. vitulinus 75 5,63+0,02¢

a-c: Farli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.2. Su aktivitesi (ay)

Pastirma ve benzeri kuru kiir edilmis par¢a halde islenen et {iriinlerinin iretiminde
tuzlama/kiirleme ve kurutma/olgunlagtirma islemleri bir arada kullanilmaktadir.
Pastirma orta nemli gidalar grubuna dahil edilmekte, proseste kullanilan tuza ve
kurutma islemlerine bagh olarak su aktivitesinde diisiis gergeklesmektedir (Kaya ve
Kaban 2016). Kas lifleri ve kiirleme ajanlar1 arasindaki konsantrasyon ve ozmotik
basing farkliliklar1 sebebiyle gergeklesen difiizyon, tuz alimi ve su kaybindan sorumlu
olan en 6nemli kiitle transfer mekanizmasidir. Tuz ve nem igerigi ile 6nemli olglide
iligkili olan et {iriinlerinin su aktivitesi mikrobiyal gelisim ig¢in 6nemli bir parametredir
(Martuscelli et al. 2017). Ayrica pastirma ve benzeri iriinlerde pH 5,5’in altina
diismedigi (Kaban 2009) i¢in su aktivitesi uzun siireli olgunlastirilan kuru kiir edilmis et
trlinlerinde {riin glivenligini garanti altina almak i¢in Onemli bir parametredir
(Martuscelli et al. 2017). Su aktivitesi tiriiniin mikrobiyolojik stabilitesi tizerine 6nemli
bir engel etken olmasina karsin pastirma ve benzeri iirlinlerde asir1 kuruma {irtinde
meydana gelecek arzu edilmeyen duyusal O6zellikler agisindan istenmemektedir.
Pastirmada su aktivitesinin 0,85 ile 0,90 arasinda olmasi onerilmektedir (Akkdse et al.
2018). Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere en diisiik a,, degeri 0,859 ile kontrol grubunda en

yiiksek a,, degeri ise 0,887 ile S. vitulinus 75 starter kiiltliriinii igeren grupta
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belirlenmistir. S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 starter kiiltiirleri ile
inokiile edilen pastirma gruplarinda a, degeri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
seviyelerde tespit edilmis olmakla birlikte tiim gruplarda a, degeri 0,900’iin altina
dismistiir. Kaban (2009), Hazar et al. (2017) ve Fettahoglu et al. (2019) tarafindan
pastirma iizerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda da a,, degerlerinin 0,90’nin altinda oldugu

bildirilmistir.

Cizelge 4.8. Yerel stafilokok suslarin kullanilarak iiretilen pastirmalarin aw degerleri

Sus Blok aw
1 0,859
0,865
Kontrol > 0871
0,867
1 0,873
0,877
Staphylococcus xylosus 39 > 0.870
0,874
1 0,870
0,871
S. equorom 53 > 0.870
0,871
1 0,871
o 0,871
S. vitulinus 75 5 0,887
0,882

Cizelge 4.9°da goriildiigii iizere yerel sus kullanim faktorii su aktivitesi iizerinde 6nemli
(P<0,05) diizeyde etkili olmustur. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirma gruplarimin
aw degeri ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 (P<0,05) ise
Cizelge 4.10°da verilmistir. Buna gore S. xylosus 39 veya S. vitulinus 75 iceren gruplar
kontrol grubuna gore daha yiiksek a, degeri vermistir. Buna kargin Bosse et al. (2016b)
tarafindan yapilan bir arastirmada ise S. carnosus LTH 3838 ve S. carnosus LTH 7036
suslarin1 iceren kuru kiir edilmis ¢ig ham orneklerinde kontrole gore daha diisiik
ortalama a, degeri belirlenmistir. Suslar arasinda ise 6nemli bir farklilik olmadig da
vurgulanmistir. Mevcut bu arastirmada da yerel sus igeren gruplar arasinda istatistiki

acidan bir farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.9. Yerel suslar kullanilarak tretilen pastirma gruplarinin a,, degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Starter kiiltiir 3 0,000 5,331
Blok 1 7,656E-005 3,842
Hata 11 1,993E-005 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Cizelge 4.10. Yerel suslar kullanilarak {iretilen pastirma gruplarinin a, degeri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Slls Aw
Kontrol 0,866=+0,005b
S. xylosus 39 0,874+0,003a
S equorom 53 0,871+0,001ab
S. vitulinus 75 0,878+0,008a

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.2.3. TBARS

Lipitler ette arzu edilen ve edilmeyen lezzet ve aroma bilesenlerinden sorumlu olan
temel besin 6geleridir (Cheng 2016). Et iriinleri isleme prosesi sirasinda iiriinlerde
meydana gelen lipolizis ve oksidasyon, lipit degradasyonuna sebebiyet vererek son
tirlinlin kalitesini 6nemli 6lglide etkilemektedir (Xu et al. 2018). Lipolizis, trigliserid ve
fosfolipitlerin hidrolizasyonuna sebebiyet vermekte ve serbest yag asidi miktari
artmaktadir (Jin et al. 2010). Ette meydana gelen lipit oksidasyonunun en Onemli
mekanizmas1 olan otooksidasyon, serbest radikal zincir reaksiyonlarmin olusumu ile
devam etmektedir. Lipit oksidasyonunun parcalanma {irlinlerinden olan malonaldehit
gidalarda kanserojenik bir faktér olmasi agisindan 6nem tasimaktadir (Cheng 2016).
Sekonder bir metabolit olan malondialdehit, yaygin bir sekilde oksidasyon belirleyicisi
olarak kullanilmaktadir (Reitznerova et al. 2017). Ette lipit oksidasyonu ile iliskili
faktorler; sicaklik, 151k, oksijen, fosfolipitler, doymamis yag asitleri, kesim Oncesi
kosullar ve pH olarak siniflandirilabilmektedir (Cheng 2016). Et firiinlerinde lipit
oksidasyonunun en énemli gostergelerinden biri malondialdehitin esas alindigi TBARS

degeridir (Chizzolini et al. 1998; Akkdose et al. 2018).
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Yerel stafilokok suslari kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. En diisiik TBARS degeri 1,60 mg MDA/Kg ile S. equorom 53 starter
kiirtiirii ile inokiile edilen grupta belirlenirken, en yiiksek deger 2,10 mg MDA/Kg ile

kontrol grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkhi starter Kkiiltiir kullanilarak {iretilen pastirmalarin TBARS
(mgMDA/kg) degerleri

Sus Blok TBARS
1 2,02
2,10
Kontrol > 2.00
1,67
1 2,08
Staphylococcus xylosus 39 163
2 1,90
1,89
1 1,84
1,65
S. equorom 53 5 1.60
1,64
1 1,99
o 2,00
S. vitulinus 75 5 1,94
2,08

Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS (mg MDA/kg) degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, yerel sus kullanilarak iiretilen pastirmalarin
TBARS (mg MDA /kg) degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma test
sonuglar1 ise Cizelge 4.13’de verilmistir. Sus faktorii pastirmanin TBARS degeri
tizerinde onemli diizeyde etkili olmustur (P<0,05) (Cizelge 4.12). Aksu and Kaya
(2002b)’de starter kiiltiir kullanimimnin TBA degeri ilizerinde Onemli bir etkisinin

oldugunu rapor etmiglerdir.

Mevcut bu arastirmada, S. equorom 53 susu ile iiretilen pastirma grubu en diisiik
ortalama TBARS degerini vermistir. En yiiksek ortalama TBARS degeri ise S. vitulinus

75 ile inokiile edilen grupta belirlenmis, ancak bu deger kontrol grubu ile S. xylosus 39
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grubuna ait ortalama degerlerden istatistiki agidan farklilik gostermemistir (P>0,05)
(Cizelge 4.13). En diisiik ortalama TBARS degeri S. equorom 53 mevcudiyetinde
belirlenmis olup bu ortalama deger, S.xylosus 39 grubuna ait ortalama degerden farklilik
gostermemistir (Cizelge 4.13.). Aksu ve Kaya (2002b) ise S. carnosus mevcudiyetinde
diger ticari starter kiiltlirlere gore (S. carnosus + L. pentosus ve S. xylosus + L. sakei)
daha diisiik bir TBA degeri belirlemiglerdir. Diger taraftan fermente sosis iiretiminde
lipolitik starter kiiltiirlerin yag asidi kompozisyonu {izerine etkisinin arastirildigi bir
calismada, L. sakei LS 25/ S. xylosus (7) ve L. sakei LS 25/ M. varians (13) starterleri
ile inokiile edilen gruplarda en yiiksek malondialdehit miktarinin 1,2 mg/kg’in altinda,
L. sakei LS 25/ M. varians (4) ve L. sakei LS 25/ S. carnosus (M17) starterlerini ihtiva
eden gruplarda ise en yiiksek malondialdehit miktarinin 1,5-1,9 mg/kg, kontrol
grubunda ise en yiiksek malondialdehit seviyesinin 3,5 mg/kg’in {izerinde oldugunu
bildirmiglerdir (Kenneally et al. 1998a). Mevcut bu arastirmada kullanilan suslarin
ozellikle S. equorom 53’iin kontrole gore daha diisik TBARS degerleri vermesinin
suslarin nitrat rediiktaz ve katalaz enzim aktivitesinden (Fettahoglu et al. 2019) ileri
geldigi diistiniilmektedir. Talon et al. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada da
stafilokoklarin antioksidan 6zellik gosterdigi ve S. xylosus’un bazi suglarinin siiperoksit
dismutaz (SDO) aktivitesine sahip oldugu belirtilmistir. Ayrica Landeta et al. (2013a) S.
vitulinus TIFJ 4 susunun, S. equorom IFJ 25 susuna kiyasla daha giigli katalaz
aktivitesine sahip oldugunu, aym tiirlin farkli suslar1 arasinda dahi katalaz aktivitesi
yoniinden farklilik olabilecegini ve S. xylosus suslarinin da katalaz aktivitesi agisindan
onemli farkliliklar gosterdigini belirtmislerdir. Pprich et al. (2015) ise Arjantin’e 6zgi
kuru fermente sosisin kalitesini arttirmak amaciyla yerel starter kiiltiir kullanimina
yonelik olarak yirittiikleri aragtirmalarinda, S. xylosus ve S. vitulinus yerel suslarinin
dahil edildigi kiiltiir karisimlarinda (L. sakei 442+S. xylosus C8, L. sakei 487+S.
vitulinus C2) TBARS degerlerini kontrole (starter igermeyen) kiyasla daha diisiik

diizeylerde belirlemislerdir.
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Cizelge 4.12. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin TBARS (mg MDA/KQ)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Sus 3 0,081 4,606*
Blok 1 0,009 0,513
Hata 11 0,018 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *:P<0,05

Cizelge 4.13. Yerel suslar kullanilarak tiretilen pastirmalarin TBARS (mg MDA /kg)
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

TBARS
Kontrol 1,95+0,19a
S. xylosus 39 1,82+0,13ab
S equorom 53 1,68+0,11b
S. vitulinus 75 2,00:£0,06a

Farkli harfle igaretli ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.4. Renk

Pastirmada renk en 6nemli kalite kriterlerinden biridir. Kiir edilmis et iiriinlerinde renk
olusumunda, kurutma oran1 (Bosse et al. 2016b) kiirleme ajanlar1 (nitrat, nitrit ve
nitrat/nitrit), pH degeri, ¢ig materyalin myoglobin igerigi, tiretim prosesi gibi faktorler
(Akkose et al. 2017) ile mikrobiyal yiik etkili olmaktadir (Bosse et al. 2016b). Pastirma
tiretiminde kullanilan en 6nemli kiirleme ajani nitrattir (Akkose et al. 2017). Ancak
nitrattan beklenen etkinin olusabilmesi i¢in bu bilesigin nitrat rediiktaz aktivitesine
sahip Micrococcaceae familyasi iiyeleri tarafindan nitrite indirgenmesi gerekmektedir
(Kaya ve Kaban 2016). Bundan dolay1 pastirmada renk olusumu agisindan koagiilaz
negatif koklar biiylik 6nem arz etmektedir. Cizelge 4.14.’de yerel stafilokok suslari
kullanilarak {iretilen pastirmalarin kesit yiizeylerine ait L*, a* ve b* degerleri
verilmistir. En diisik L* ve b* degeri, S. equorom 53 ile inokiile edilen grupta, en
yiiksek L* ve b* degeri ise sirasiyla S. vitulinus 75 ve S. xylosus 39 ile inokiile edilen
grupta gozlenmistir. Ayrica S. xylosus 39 ile inokiile edilen grup a* degerinin de en

yiiksek oldugu grup olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.14. Yerel stafilokok suslar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin kesit
yiizeylerine ait L*, a* ve b* degerleri

Starter kiultiir Blok L* ax b*
34,37 30,05 13,74
1 35,37 32,01 13,55
35,43 31,97 13,50
Kontrol

33,10 27,14 13,14
2 33,64 24,51 11,45
33,59 26,52 11,74
33,36 35,25 17,69
1 32,54 34,62 17,34
33,70 36,82 19,72
35,73 34,98 18,68
2 33,80 35,38 17,28
35,02 38,83 18,50
29,99 26,41 10,66
1 30,60 28,21 11,71
30,56 26,73 11,91
35,67 29,65 13,58
2 35,97 27,42 13,19
35,57 28,72 13,82
34,97 34,12 16,64
1 34,91 35,68 19,03
35,58 35,80 16,91
36,44 31,26 15,24
2 38,39 33,24 16,50
35,46 31,43 15,35

Staphylococcus xylosus 39

S. equorom 53

S. vitulinus 75

Yerel suglar kullanilarak iiretilen pastirmalarin kesit yiizeylerinde belirlenen L*, a* ve
b* degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15’de verilmistir. Sus faktorii L*
degeri lizerinde P<0,05, a* ve b* degeri iizerinde ise P<0,01 seviyesinde etki

gostermistir.
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Cizelge 4.15. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin kesit yiizeylerinde
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi L*
SD KO F

Sus 3 8,727 3,682*
Blok 1 18,375 7,752*
Hata 19 2,370 -
Genel 24 - -

a-k
Sus 3 91,083 23,458**
Blok 1 14,400 3,709
Hata 19 3,883 -
Genel 24 - -

b*
Sus 3 47,620 34,829**
Blok 1 0,644 0,471
Hata 19 1,367 -
Genel 24 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, ;**:P<0,01*:P<0,05

Yerel suslar kullanilarak ftretilen pastirmalara ait L*, a* ve b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. S.
xylosus 39 susunu igeren grup ile kontrol grubu arasinda ortalama L* degeri agisindan
herhangi bir farklilik belirlenmemistir. Ayni sekilde diger iki sus da kontrol grubuna
gore L* degerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamistir. Cizelge 4.16°da verilen
sonuglardan da goriildiigii tizere S. vitulinus 75 grubu, S. equorom 53’e¢ gore daha
yiiksek ortalama L* degeri vermis ve istatistiki olarak da gruplar arasinda farkliliklar
belirlenmistir (P<0,05). Bosse et al. (2016b) kiir edilmis ¢ig ham olarak adlandirilan
triinde S. carnosus LTH 3838 susunun, parlakligi ifade eden L* degerinde diisiise

neden oldugunu bildirmislerdir.

Koagiilaz negatif koklar, nitrat rediiktaz aktiviteleri ile renk olusumunda etkili
mikroorganizmalardir. Bosse et al. (2016b)’de S. carnosus LTH 3838 susunun kiir
edilmis ¢ig ham Orneklerinde kirmiziligin gostergesi olan a* degerini arttirdigini
bildirmislerdir. Fermente et iiriinlerinde kirmizilik myoglobin ile nitrikoksit (NO)
reaksiyonu  neticesinde  olusan

nitrosomyoglobinden  ileri  gelmektedir.
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Nitrosomyoglobin stafilokoklarda mevcut olan nitrat rediiktaz aktivitesinin sonucu
olarak kurutma prosesinin baslangicinda hizli bir sekilde artig gosterebilmektedir.
Ayrica Micrococcaceae familyasinin tyeleri katalaz enzimi ile hidrojen peroksiti
elemine ederck heme pigmentlerini bu bilesigin olumsuz etkisinden koruyabilmektedir
(Prpich et al. 2015).

Kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan a* degeri, en yiiksek ortalamay1 S. xylosus
39 igeren grupta vermistir. Bu grubu S. vitulinus 75 ile inokiile edilen pastirma grubu
izlemistir. Arastirmada kullanilan diger bir yerel sus olan S. equorom 53 ise kontrole
gore a* degeri iizerinde onemli bir degisime neden olmamistir. Bu sonuglara gore
kirmizi renk yogunlugu agisindan en iyi sonucu S. Xylosus 39 iceren grup vermis ve
bunu S. vitulinus 75 igeren grup takip etmistir. Bu sonuglar bu suslarin kuvvetli bir
nitrat rediiktaz aktivitesine sahip olabileceklerinin iyi bir gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Ayrica koagiilaz negatif stafilokoklarin katalaz aktiviteleri ile
hidrojen peroksiti pargalayarak bu bilesigin renk iizerindeki olumsuz etkilerini ortadan
kaldirabildigi de bilinmektedir. Endiistriyel tiretimde renk olusumu agisindan en dikkat
¢eken iki tiir S. xylosus ve S.carnosus’tur (Mainar and Leroy 2015). Benzer sekilde
Serensen (1997) kuru kiir edilmis et lriinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan S.
xylosus’un renk olusumu ve stabilitesi agisindan 6nemli bir tiir oldugunu belirtmektedir.
Ayni gekilde Stahnke (1994) de fermente sosislerin dogal mikroflorasinda yaygin bir
sekilde bulunan S. Xxylosus’un nitrat1 nitrite rediikte ederek renk olusumu ag¢isindan
onemli bir tiir oldugunu bildirmektedir. Diger taraftan Pprich et al. (2015) proteolitik ve
nitrat rediiktaz aktivitesine sahip olan yerel S. vitulinus susunun (S. vitulinus C2) karigik
kiiltire (S. vitulinus C2 ve L. sakei 487) gore daha yogun kirmizi renk olusumunda
etkili oldugunu tespit etmiglerdir. S. xylosus (Montel et al. 1996) ve S. vitulinus’un
(Casquate et al. 2012b) bazi suslarinin iyi bir sekilde nitrat1 rediikte edebildigi de rapor
edilmigtir. Mevcut bu arastirmada S. equorom 53’iin muhtemelen nitrat rediiktaz
aktivitesinin digerlerine nazaran daha diisiikk olmasi sebebiyle en diisiik ortalama a*
degerini verdigi diisiiniilmektedir. Nitekim Landeta et al. (2013a) tarafindan
gergeklestirilen c¢aligmada S. equorom suslari arasinda nitrat rediiktaz aktivitesi

yoniinden olduke¢a farklilik oldugu bildirilmistir.
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Pastirma Orneklerinde en diisiik ortalama b* degeri S. equorom 53 igeren grupta
saptanmig olup bu ortalama deger startersiz (kontrol) grup ile istatistiki farklilik
gostermemistir (P>0,05). En yiiksek ortalama b* degerinin saptanmis oldugu S. xylosus
39 ile inokiile edilen grup ile diger gruplar arasinda istatistiki agidan farkliliklar
(P<0,05) meydana gelmistir (Cizelge 4.16.). Diger taraftan Aksu ve Kaya (2001)
tarafindan pastirma iiretiminde ticari starter kiiltiir uygulamasinin b* degeri {izerine

etkili olmadig1 (P>0,05) belirtilmistir.

Cizelge 4.16. Yerel suslar kullanilarak tiretilen pastirmalara ait L*, a* ve b* degerlerine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Renk Sus

degerleri Kontrol S. xylosus 39 S. equorom 53 | S. vitulinus 75
L* 34,25+0,98ab 34,03+1,16ab 33,06+£2,94b 35,96+1,31a
a* 28,70+3,11c¢ 35,98+1,59a 27,86%1,24c 33,59+1,99b
b* 12,85+1,00c 18,20+0,95a 12,48+1,24c¢ 16,61+£1,37b

a-c:Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

4.2.5. Yag asidi profili

Lipitler, et iiriinlerinin kalite kriteriyle oldukga iliskili olan ana bilesenlerden biridir.
Gidanin besin degerinde yag asiti miktar1 ve yag asidi profili olduk¢a 6nemlidir (Xu et
al. 2018). Kuru kiir edilmis et {irinlerinin tretiminde lipitler ve proteinler de dahil
olmak tizere gida bilesenlerinde meydana gelen degisiklikler, 6zellikle olgunlagsma
periyodunda tekstiir ve karakteristik lezzet gelismesine Onemli katki saglamaktadir
(Kaban 2009).

Yerel stafilokok suslar1 kullanilarak {iretilen pastirmalarin yag asidi profili (%) Cizelge
4.17°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere palmitik (C16), stearik (C18), oleik
(C18:1N9C) ve linoleik asit (C18:2N6C) hakim yag asitleri olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde farkli pastirma tipleri iizerinde yapilan bir arastirmada da benzer
sonuglar elde edilmistir (Cakici et al. 2015). Miristik asitin (C14:0) en diisiik degeri
%2,37 ile kontrol grubunda, en yiiksek degeri ise %9,69 ile S. xylosus 39 ile inokiile

edilen grupta belirlenmistir. Genel olarak yerel sus iceren gruplar kontrol grubuna
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kiyasla daha yiiksek miristik asit degerleri vermistir. Palmitik asitin (C16:0) en yiiksek
degeri %32,22 ile kontrol grubunda tespit edilmistir. S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S.
vitulinus 75 starter kiiltiirleri ile inokiile edilen gruplarda ise palmitik asitte (C16:0)

diisiisler belirlenmistir. Stearik asit (C18:0) i¢in de ayn1 durum s6z konusu olmustur.

Doymamis yag asitleri igerisinde en yiliksek orana sahip olan yag asiti oleik asittir. Bu
yag asidi %34,45 ile en yiiksek degeri yine kontrol grubuna ait bir 6rnekte vermistir.
Linoleik asit (C18:2N6C) ac¢isindan ise en yiiksek deger S. equorom 53 mevcudiyetinde
gozlemlenmistir. Diger bir doymamis yag asidi olan palmitoleik asit (C16:1) ise %4’iin

altinda degerler gostermistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Yerel stafilokok suslar1 kullanilarak iiretilen pastirmalarin yag asidi profili
(%)

Yag asiti | Tekerriir Sus
Kontrol S. xylosus 39 | S. equorom 53 | S.vitulinus 75
C14:0 1 239 | 237 | 344 | 533 | 527 | 512 | 7,23 | 5,60
2 245 | 244 | 873 | 969 | 2,38 | 363 | 687 | 4,29
Cl4:1 1 0,38 | 163 | 261 | 3,77 | 396 | 3,72 | 513 | 4,08
2 245 | 255 | 741 | 838 | 2,24 | 323 | 594 | 393
C15:0 1 057 | 108 | 1,83 | 282 | 255 | 238 | 313 | 251
2 1,04 | 1,00 | 392 | 412 | 143 | 1,73 | 3,35 | 2,16
C15:1 1 0,06 | 0,17 | 0,53 | 055 | 0,64 | 0,68 | 0,79 | 0,69
2 019 | 0,22 | 0,60 | 0,65 | 0,47 | 0,27 | 0,49 | 0,28
C16:0 1 30,69 | 29,57 | 27,72 | 26,37 | 25,95 | 24,90 | 25,62 | 26,42
2 31,19 | 32,22 | 27,01 | 25,52 | 27,24 | 30,06 | 27,03 | 28,22
C16:1 1 3,79 | 385 | 350 | 311 | 3,13 | 3,18 | 3,20 | 3,42
2 325 | 307 | 242 | 242 | 2,78 | 301 | 2,77 | 3,23
C18:0 1 18,87 | 18,15 | 15,24 | 15,30 | 15,25 | 14,70 | 14,46 | 15,32
2 18,72 | 19,92 | 16,61 | 15,88 | 27,04 | 18,40 | 17,15 | 18,13
C18:1N9T 1 066 | 091 | 116 | 1,413 | 1,001 | 1,13 | 1,03 | 1,05
2 1,17 { 0,96 | 0,98 | 0,91 | 0,97 | 1,10 | 0,95 | 1,02
C18:1N9C 1 34,45 | 34,06 | 34,03 | 31,30 | 31,60 | 30,45 | 30,22 | 31,52
2 29,79 | 28,74 | 23,02 | 23,14 | 27,04 | 29,75 | 26,44 | 30,77
C18:2N6T 1 018 | 0,19 | 0,10 | 0,04 | 0,43 | 0,16 | 0,13 | 0,16
2 0,12 | 0,42 | 0,12 | 0,0 | 0,14 | 0,12 | 0,22 | 0,27
C18:2N6C 1 6,54 | 653 | 700 | 7,37 | 7,40 | 7,62 | 6,54 | 6,62
2 6,90 | 6,29 | 6,16 | 6,23 | 6,27 | 6,24 | 6,03 | 529
C20:0 1 0,14 | 0,12 | 0,0 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,09
2 0,10 | 0,10 | 0,58 | 054 | 0,08 | 0,11 | 0,02 | 0,11
C18:3N6 1 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,03
2 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,02 | 0,60 | 0,31
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C20:1 11015018 | 035 | 0,12 | 0,08 | 0,15 | 0,11 | 0,14
2018 | 0,18 | 0,16 | 0,24 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,27
CIT11 1/1049 | 048 | 051 | 049 | 053 | 0,47 | 0,42 | 0,42
2| 066 | 062 | 060 | 051 | 0,58 | 0,62 | 0,59 | 0,59
T9T11 1] 006 | 008 | 005 005 | 004 | 0,06 | 0,05 | 0,05
2| 005 | 003 | 003|004 | 004 |005]) 004 | 005
C22:0 1103029 032 )03 |035]| 037|030 | 0,32
21024021 | 0283 | 025 | 0,19 | 0,22 | 0,19 | 0,19
C22:1N9 |1 0,01 | 0,04 | 1,44 | 157 | 154 | 166 | 1,35 | 041
21124 109|112 | 121 | 1,00 | 106 | 0,96 | 0,76
C22:6N3 |1 020 | 0,20 | 0,23 | 0,24 | 0,25 | 0,26 | 0,19 | 0,20
21024021 | 021 |02 | 0,18 | 0,20 | 0,16 | 0,15
XSFA 1[52,96 | 51,58 | 48,65 | 50,25 | 49,45 | 47,53 | 50,82 | 50,26
2 | 53,74 | 55,89 | 57,08 | 56,00 | 58,36 | 54,15 | 54,61 | 53,10
XMFU 1[39,50| 40,84 | 43,42 | 41,55 | 41,96 | 40,97 | 41,83 | 42,31
2| 38,27 | 35,72 | 35,71 | 36,85 | 34,38 | 38,62 | 37,95 | 40,26
YPUFA |1| 753 | 757 | 793 | 821 | 838 | 859 | 7,35 | 7,48
2|1 799 | 7,30 | 720 | 715 | 7,27 | 7,25 | 7,64 | 6,66
XUSFA |1[47,03]|48,441 51,35 49,76 | 50,34 | 49,56 | 49,18 | 49,79
246,26 | 43,02 | 42,91 | 44,00 | 41,65 | 45,87 | 45,59 | 46,92

Yerel suslar kullanilarak tretilen pastirmalarin yag asidi profiline ait verilerin (%)
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.18°de verilmistir. Buna gore yerel sus kullanimi
miristik, miristoleik ve palmitoleik yag asitleri {izerinde P<0,05 seviyesinde etkili
olmustur. Pastirmanin doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda bulunan palmitik
asit lizerinde ise kullanilan suslar ¢ok Onemli (P<0,01) diizeyde etki gdstermistir
(Cizelge 4.18.). Buna karsin pastirmada dominant yag asidi olan oleik asit ve doymamis
yag asitleri igerisinde belirli bir diizeyde olan linoleik asit ise bu uygulamadan
etkilenmemistir. Genel olarak toplam doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag

asitleri dikkate alindiginda da yerel sus kullanim1 6nemli bir farklili§a neden olmamistir

(Cizelge 4.18) (P>0,05).
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Cizelge 4.18. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin yag asidi profiline ait
verilerin (%) varyans analiz sonuglari

Yag asidi Starter kiiltiir Blok Hata
SD| KO F SD KO F SD | KO | F

C14:0 3 | 15/482 | 4,783* 1 10,870 0,269 11 3,237 | -
C14:1 3 | 11,235 | 5,290* 1 |7358 3,464 11 12,124 | -
C15:.0 3 3936 [8525** |1 |0,221 0,478 11 10,462 | -
C15:1 3 10152 |5,961* 1 10,096 3,780 11 10,025 | -
C16:0 3 116,738 |10,901** |1 |7,910 5,152* 11 1535 -
Cl6:1 3 10,284 | 6,048* 1 ]1118 23,841** 11 | 0,047 | -
C18:0 3 | 11,157 | 1,728 1 |37,700 5,838* 11 | 6/457 | -
C18:1IN9T |3 | 0,014 | 0,763 1 | 2,500E-005 | 0,001 11 10,018 | -
C18:1N9C | 3 | 10,087 | 2,095 1 194,770 19,683** 11 14815 | -
C18:2N6T | 3 | 0,008 | 4,225* 1 10,001 0,506 11 10,002 | -
C18:2N6C | 3 | 0,419 | 2,969 1 12410 17,066** 11 10,141 | -
C20:0 3 10,056 |3439 1 10,050 3,038 11 10,016 | -
C18:3N6 |3 0,038 | 2,280 1 10,048 2,879 11 10,017 | -
C20:1 3 10,001 |1,000 1 10,012 9,580* 11 0,001 | -
CoT11 3 10,003 |1,765 1 10,058 39,477** 11 /0,001 | -
TI9T11 3 10,000 |1,000 1 10,001 7,118* 11 0,000 | -
C22:0 3 10001 |2373 1 10,048 89,479** 11 0,001 | -
C22:IN9 |3 0475 | 2,558 1 10,021 0,113 11 10,186 | -
C22:6N3 |3 |0,002 |4,105* 1 10,003 6,368* 11 0,000 | -
XSFA 3 1511 |0/439 1 ]107,278 31,152** 11 | 3,444 | -
XMFU 3 13,003 |1,274 1 74,909 31,783** 11 | 2,357 | -
*PUFA |3 (0,234 |1.383 1 |1.311 7,753* 11 | 0,169 | -
YUSFA |3 |[1931 | 0,686 1 196,040 34,141** 11 2813 | -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **:P<0,01*:P<0,05

Yerel suslar kullanilarak {iretilen pastirmalarin yag asidi profiline ait ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Miristik asit
en yiiksek ortalama degeri S. xylosus 39 mevcudiyetinde vermis, ancak bu ortalama
deger sadece kontrol grubundan istatistiki olarak farklilik gostermistir. Elde edilen
sonuclar Aksu and Kaya (2002b) tarafindan yapilan ¢alismayla benzerlik
gostermektedir. Arastiricilar S. carnosus igeren pastirma grubunda kontrol grubuna gore
daha yiiksek palmitik asit oran1 belirlemiglerdir. S. carnosus ticari kiiltiiriinii iceren grup
karisik kiiltiir gruplarina (S. carnosus+L.pentosus ve S. xylosus+L. sakei) gore de daha
yiiksek bir ortalama deger vermistir (Aksu and Kaya 2002b). Tiirkiye piyasasindan
temin edilen pastirma cgesitleri iizerine yiiriitiilen bir arastirmada g¢esitler arasinda

miristik asit a¢isindan bir farklilik goriilmemistir (Cakici et al. 2015).
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Miristoleik asit (C14:1) en yiiksek ortalama degeri S. Xylosus 39 susu ile inokiile edilen
pastirma grubunda vermistir. Miristik asitte oldugu gibi en diisiik ortalama deger ise
kontrol grubunda belirlenirken, yerel sus iceren ii¢ grup arasinda ise istatistiki agidan bir
farklilik belirlenmemistir. Ette ve dolayisiyla pastirmada énemli bir doymus yag asidi
olan palmitik asit (C16:0) Cizelge 4.19°dan da goriildiigli lizere pastirma gruplarinda
%26,66+0,94 ile %30,92+1,10 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek deger kontrol
grubunda belirlenmistir. Diger gruplar arasinda ise istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Aksu ve Kaya (2002b) ise pastirma tiretiminde gerek tekli (S. carnosus)
ve gerekse coklu kiiltiirlerin (S. carnosus+L.pentosus ve S. xylosus+L. sakei) palmitik
asit oranin1 arttirdigini rapor etmislerdir. Arastiricilar tarafindan belirlenen palmitik asit
oranlart (%24,81+1,49-%31,55+3,54) mevcut bu arastirmada belirlenen degerlere
uygunluk gostermektedir. Cakici et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada da yine
benzer palmitik asit oranlar1 (%25,18+3,78 ile %26,41£2,76) tespit edilmistir.

Pastirma gruplar1 arasinda palmitoleik asit (C16:1) agisindan en yiiksek ortalama deger
kontrol grubunda belirlenmis ancak bu ortalama deger S. vitulinus 75’¢ ait olan ortalama
degerden farklilik sergilememistir. Deneme pastirmalarmin palmitoleik asit sonuglar
Cakici et al. (2015) tarafindan verilen sonuglarla benzerlik gosterirken, Aksu ve Kaya
(2002) tarafindan verilen degerlerden biraz daha diisiik bulunmustur. Ancak Aksu ve
Kaya (2002) S. xylosus+L. sakei‘nin palmitoleik asit oraninda 6nemli bir artisa neden

oldugunu da vurgulamislardir.

Pastirmada palmitik asitten sonra en fazla oranda bulunan stearik asit (C18:0), yerel sus
kullanimindan etkilenmemistir. Buna karsin Aksu ve Kaya (2002b) ticari starter
kiiltiirlerin bu yag asidinde artisa neden oldugunu rapor etmislerdir. Mevcut bu
aragtirmada elde edilen stearik asit oranlari diger arastirmacilar tarafindan verilen

sonuglara benzerlik gostermektedir (Aksu ve Kaya 2002; Cakici et al. 2015).

Pastirmada major yag asidi olan oleik asit, yerel sus kullanimindan etkilenmemistir.
Cizelge 4.19’da verilen sonuglara gore oleik asit degerleri %27,87+5,65 ile 31,76+2,92

arasinda degismistir. Bu sonuglar Cakict et al. (2015) tarafindan verilen sonuglara
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(%26,15+13,30 ile 33,70+7,05) benzerlik gosterirken, Aksu ve Kaya (2002b) tarafindan
verilen degerlerden (36,19+11,07 ile 46,27+3,57) daha diisiik bulunmustur.

Et iirtinlerinde lipolisiz ve lipit oksidasyonu pek ¢ok faktorden etkilendiginden oldukc¢a
farkli sonuglar ile karsilagilabilmektedir. Serensen (1997) cesitli ¢evresel kosullar
altinda et starter kiiltiirii S. xylosus’un domuz yagi iizerine olan lipolitik etkisini
arastirdig1 bir ¢alismada, diisiik sicaklik, diisiik pH ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda,
kullanilan susun domuz yagi iizerine neredeyse lipolitik aktivite sergileyemedigini
bildirmistir. Diger taraftan Leroy et al. (2017) S. xylosus’un suslarinin katalaz, siiper
oksit dismutaz ve nitrat rediiktaz aktiviteleri ile serbest yag asitlerinin oksidasyonunu
sinirlamada etkili oldugunu belirtmistir. Buna karsin mevcut bu arastirmada pastirmada
hakim yag asidi olan oleik asit lizerinde yerel suslarin 6nemli bir etkisi olmamaistir.
Ancak Aksu ve Kaya (2002b) starter kiiltiir kullaniminin oleik asit miktarinda énemli

bir diisiise neden oldugunu bildirmektedir.

Cizelge 4.19. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin yag asidi profiline ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma test sonuglari

Yag asidi Sus
Kontrol S. xylosus 39 | S. equorom 53 | S. vitulinus 75

C14:0 2,41+0,04b 6,80+2,92a 4,10+1,36ab 6,00+1,34a
Cl4:1 1,75+1,00b 5,54+2,79a 3,294+0,76ab 4,77+0,95a
C15:0 0,92+0,24c 3,17+1,06a 2,02+0,53b 2,79+0,55ab
Ci15:1 0,16+0,07b 0,58+0,05a 0,44+0,26a 0,56+0,23a
C16:0 30,92+1,10a 26,66+0,94b 27,04+2.23b 26,82+1,10b
Cle:1 3,49+0,39a 2,86+0,54b 3,03+0,18b 3,16+£0,27ab
C18:0 18,92+0,74a 15,76+0,64a 18,85+5,70a 16,27+1,67a
C18: IN9T 0,93+0,21a 1,05+0,12a 1,05+0,08a 1,01+0,04a
C18:1NoC 31,76+£2,92a 27,87+5,65a 29,71+1,94a 29,7442,26a
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C18:2N6T | 0,15:+0,04ab 0,09+0,03b 0,14+0,02ab 0,20+0,06a
C18:2N6C | 6,57+0,25a 6,69+0,59a 6,88+0,73a 6,12+0,61a
C20:0 0,12+0,02a 0,33+0,27a 0,08+0,02a 0,08+0,04a
C18:3N6 0,05+0,03a 0,05+0,03a 0,03+0,02a 0,24+0,28a
C20:1 0,17+0,02a 0,14+0,02a 0,15+0,05a 0,18+0,07a
C9T11 0,56+0,09a 0,53+0,05a 0,55+0,06a 0,50+0,10a
T9T11 0,060,022 0,04+0,01a 0,05+0,01a 0,05+0,01a
C22:0 0,26+0,04a 0,29+0,06a 0,28+0,09a 0,25+0,07a
C22:1N9 0,60+0,66a 1,34+0,21a 1,32+0,33a 1,12+0,32a
C22:6N3 0,21%0,02a 0,22+0,02a 0,22+0,04a 0,18+0,02b
YSFA 5354+1,80a | 53,00+4,17a | 52,37+4,86a | 52,20+2,02a
~MFU 3858+2,18a | 39,38+3,69a | 38,98+337a | 40,59+1,96a
SPUFA 7,600,292 7,62+0,53a 7,87+0,71a 7,58+0,43a
XUSFA 46,18+2,29a | 47,01+4,17a | 46,86+3,98a | 47,87+1,96a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

Ette mevcut olan enzimlerin lipolizis tizerinde etkiye sahip olmasina karsin, bakteri
kaynakli lipaz aktivitesinin de bu reaksiyonda onemli ol¢iide etkili olabildigi
bildirilmektedir. Ancak fermente sosislerde serbest yag asidi liretimi tizerine lipolitik
starter kiiltiirlerin etkisinin arastirildigir bir ¢alismada, muameleler (L. sakei LS 25/S.
xylosus (7), L. sakei LS 25/M. varians (13), L. sakei LS 25/M. varians (4), L. sakei LS
25/S. carnosus (M17) ve kontrol (startersiz grup)) arasinda serbest yag asiti agisindan
istatistiki bir farkliligin bulunmadig1 ve lipolizisin muhtemelen ette bulunan enzimler
tarafindan gergeklestirildigi belirtilmistir (Kenneally et al. 1998a). Diger taraftan S.
xylosus’un lipaz iiretiminin 10-30°C arasinda degisen sicakliklardan etkilenmedigi,
ancak bu aktivite lizerinde pH ve tuz konsantrasyonunun onemli 6l¢iide etkili oldugu, et

fermentasyonunda bu tiiriin lipaz tiretiminin énemli 6l¢lide sinirlandigr bildirilmektedir

(Kenneally et al. 1998b).
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4.2.6. Ucucu bilesik analiz sonuc¢lari

Kuru kiir edilmis et rlinlerinin lezzeti lizerinde protein, yag ve karbonhidratlarin
pargalanma tirtinleri ile nitritin pargalanma tirtinleri arasinda gergeklesen bazi kimyasal
ve biyokimyasal reaksiyonlar etkili olmaktadir (Akkose et al. 2017). Bu iiriinlerin
tiretimi sirasinda proteolizis ve lipolizis gibi biyokimyasal reaksiyonlarin meydana
gelmesi son iriiniin aroma, renk, tekstliir ve besleyici degeri agisindan oldukg¢a
onemlidir. Lipazlar ve fosfolipazlar tarafindan lipitler ve fosfolipitler hidrolize
edilmekte ve meydana gelen serbest yag asitleri peroksitlere okside olmaktadir. Ayrica
kimyasal reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan peptitler ve amino asitler ugucu bilesiklerin
olusumuna Onciiliikk etmektedir. Kuru kiir edilmis et iirlinlerinde essiz bir aroma
olusumunda lipit oksidasyonu oldukg¢a Onemli olup mikrobiyal aktiviteden de
etkilenebilmektedir. Ancak lipolizis iizerine etkili olan ana faktor kas enzimleridir (Gao
et al. 2016).

Staphylococcus tiirleri nitrat rediikktaz aktiviteleri, renk olusum stabilitesini
hizlandirmalar1 ve ayrica lezzet olusumunu arttirmalarindan dolay: fermente sosis gibi
et irtinlerinde yaygin bir sekilde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir (Sendergaard and
Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016). Pastirma ve ham gibi par¢a halde islenen kiir
edilmis ¢ig et iirlinlerinde ise bu mikroorganizmalarin kullanimina yonelik arastirmalar
mevcut olmasina karsin heniiz ticari bir kullanim alan1 bulunmamaktadir (Aksu ve Kaya
2002; Sendergaard and Stahnke 2002; Kaya ve Kaban 2016).

Starter kiiltiirlerin son firiin aromasmin kararli hale gelmesinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Sendergaard and Stahnke 2002). S. xylosus ve S. carnosus, 16sin,
izolosin ve valin gibi amino asitleri dallanmis aldehitler, alkoller ve asitler gibi yogun
lezzet bilesenlerine doniistiirebilmektedir (Olesen et al. 2004). Ayrica bu iki tiir esterler,
aldehitler, aminler ve serbest yag asitleri gibi lezzet {lizerine etkili olan diisiik molekiil
agirhikli bilesikleri de olusturabilmektedir (Casaburi et al. 2006). Ugucu bilesikler, farkli
asitler ile etanol arasindaki reaksiyonlar, serbest yag asitlerinin degradasyonu ve amino

asit (16sin, fenilalanin) katabolizmasi neticesinde olusabildigi gibi (Vergnais et al.
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1998), serbest yag asitlerinin oksidasyonu neticesinde de aldehit, alkol ve keton gibi

aroma lizerine etkili bilesikler olusabilmektedir (Leroy et al. 2017).

Pastirma iiretimi sirasinda gerceklesen birgok reaksiyonun sonucu olarak cesitli
kimyasal gruplara ait olan ¢ok sayida ugucu bilesik olusumu gozlenmektedir (Kaban
2009; Akkose et al. 2017). Yerel stafilokok suslari kullanilarak {iretilen pastirmalarin
ucucu bilesiklerine ait degerler Cizelge 4.20°de verilmistir. Pastirma orneklerinde 6
sulfiirli bilesik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik hidrokarbon, 2 ester, 10 aldehit, 2 aromatik
hidrokarbonlar, 1 azotlu bilesik, 2 furan, 1 terpen ve 1 asit olmak iizere toplam 11 farkli

gruba ait 41 adet ugucu bilesik tanimlanmustir.

Cizelge 4.20. Yerel stafilokok suslari kullanilarak iiretilen pastirmalarin ugucu
bilesiklerine ait degerler (Aux10°)

Bilesik ad Blok | Kontrol | Staphylococcs | S.equorom |S. vitulinus
xylosus 39 53 75
Siilfiirlii bilesikler
Allil metil siilfiir 7,63 4,65 2,86 10,00
1 1,42 7,01 6,86 10,91
4,96 6,60 4,87 14,51
7,29 1,39 8,85 3,97
2 4,75 6,27 6,88 6,60
9,26 2,65 10,06 5,55
3,3"-thiobis-1-propen 23,48 16,43 13,99 24,38
1 5,63 16,96 16,68 31,78
12,12 13,01 14,61 37,82
19,46 16,02 32,95 14,18
2 13,43 9,13 13,91 11,55
22,76 13,04 31,63 21,40
Allil merkaptan 12,40 8,50 2,43 9,55
1 3,97 8,94 6,13 7,02
8,48 3,25 2,19 17,73
7,04 8,41 7,37 6,77
2 6,20 11,07 6,80 4,79
8,13 7,64 7,46 2,16
Metil 2-propenil 4,89 3,51 1,42 4,79
distilfiir 1 2,22 6,3 3,90 7,21
3,13 1,85 1,41 7,06
6,88 2,97 6,10 2,46
2 1,23 4,70 1,56 1,46
7,81 1,89 6,14 4,33
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Cizelge 4.20. (devam)

Isothiazol 0,92 0,51 0,00 0,00
1 0,00 1,74 0,57 0,45
0,16 0,00 0,00 0,85
0,93 0,00 0,00 0,47
2 0,25 1,01 0,00 0,00
0,43 0,00 0,43 0,00
Di-2-propenil 33,79 21,25 25,35 25,31
disulfiir 1 28,76 27,07 36,46 47,49
16,42 19,00 25,59 53,62
33,76 30,13 37,87 18,97
2 17,74 27,69 22,51 14,82
44,89 16,73 43,32 14,68
Alkoller
Etanol 0,80 0,17 0,63 0,49
1 0,71 0,45 0,73 1,41
1,09 0,10 0,43 0,79
0,27 0,80 0,34 0,80
2 0,84 0,96 1,27 1,19
1,21 0,69 0,23 1,00
1-propen-2-ol 6,89 4,80 2,02 2,93
1 1,77 3,12 2,23 4,07
5,92 0,65 1,79 8,09
1,93 1,73 4,73 5,87
2 1,71 1,97 1,55 1,30
4,75 0,89 3,74 3,32
Ketonlar
2,3-Butanedion 1,41 5,48 7,76 8,24
1 1,21 5,76 12,37 9,61
1,17 2,56 8,94 7,02
9,55 3,00 19,60 9,41
2 5,51 4,81 12,49 2,43
9,10 1,37 14,10 7,95
3-hydroksi-2- 0,66 0,52 3,82 1,02
butanon 1 0,24 1,47 4,44 2,59
0,59 0,00 2,11 2,79
1,99 0,31 4,42 2,17
2 0,51 1,05 2,45 2,27
1,65 0,00 3,76 1,83
2-Heptanon 1,11 0,60 0,23 0,49
1 0,22 1,71 1,27 4,76
0,58 0,18 0,38 1,35
3,00 0,21 1,60 0,82
2 1,20 0,60 0,22 1,40
3,82 0,23 1,21 0,22
2,3-Oktanedion 5,99 9,72 5,92 7,28
1 1,77 14,13 22,79 32,99
2,22 3,99 6,42 5,94
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21,57 1,31 26,83 20,13
5,54 15,60 5,62 8,41
24,68 4,93 25,46 6,82
6-Metil-5-hepten-2- 0,31 0,18 0,00 1,16
on 0,00 0,97 0,79 3,51
0,11 0,00 0,22 0,77
0,00 0,00 2,06 0,55
0,00 0,71 0,00 0,00
3,56 0,00 1,32 0,14
3,5-oktadiene-2-on 0,63 0,00 0,79 1,81
0,49 0,89 1,09 0,00
0,26 0,47 0,79 0,52
4,04 1,16 1,99 6,14
7,67 1,31 1,43 4,92
2,58 0,70 1,46 0,61
Alifatik hidrokarbonlar
Hekzan 8,72 5,99 3,74 38,7
2,53 8,70 4,20 3,67
6,30 3,91 3,89 7,15
5,75 3,74 7,49 3,75
3,80 4,36 4,97 20,7
4,18 4,28 1,88 2,72
Nonan 0,67 0,33 0,17 0,23
0,19 0,84 0,31 0,52
0,19 0,24 0,21 0,72
1,40 0,20 0,58 0,00
0,39 0,29 0,27 0,34
0,73 0,22 0,36 0,24
Oktan 2,75 0,00 0,00 0,00
0,89 0,32 2,39 4,64
2,35 0,00 0,00 4,25
4,32 0,00 3,44 1,22
1,00 0,11 0,00 0,30
4,42 0,00 3,00 0,00
Dekan 1,09 0,47 0,44 0,46
0,49 0,81 1,20 4,43
0,60 0,36 0,46 0,83
4,66 0,53 2,48 0,67
3,00 0,65 0,48 0,19
5,35 0,47 1,75 0,42
Undekan 0,99 1,52 0,37 0,52
0,80 4,25 4,26 6,40
0,80 0,38 0,26 2,94
4,02 0,96 5,26 2,45
4,35 1,43 0,41 0,43
5,57 0,38 5,48 0,42




63

Cizelge 4.20. (devam)

Dodekan 474 5,44 2,25 9,85
1 2,74 4,73 5,21 7,73
3,26 1,79 2,05 6,28
8,34 2,54 6,22 5,52
2 6,65 5,44 2,12 2,52
8,67 3,62 8,31 2,37
Tridekan 2,18 1,91 1,99 1,91
1 0,74 5,08 2,80 6,20
1,21 1,33 1,55 4,82
10,6 1,40 6,04 2,93
2 13,20 2,81 1,34 0,00
5,62 1,11 3,30 0,80
Tetradekan 1,33 1,29 0,00 1,31
1 0,84 2,18 1,60 3,01
0,66 0,00 0,69 1,73
7,04 1,03 2,56 1,64
2 3,19 1,41 0,00 1,21
2,48 1,25 1,77 0,00
Esterler
Hekzanoik asit, 1,44 1,95 0,67 0,86
propil ester 1 0,48 5,47 7,73 5,37
0,00 0,44 0,00 2,54
22,52 0,00 17,29 3,46
2 12,16 1,83 10,96 5,00
27,84 0,57 11,73 0,72
Butanoik asit, 5,10 4,64 5,81 10,69
hekzil ester 1 1,66 8,69 5,02 11,3
1,93 1,14 3,89 5,97
10,2 1,45 5,84 7,62
2 3,73 5,67 6,52 1,83
13,6 0,97 11,56 0,93
Aldehit
Asetaldehit 37,53 48,59 17,32 18,17
1 20,95 37,87 20,73 23,97
24,49 21,65 24,86 24,55
42 .97 26,31 24,60 25,77
2 34,03 23,88 25,19 21,22
31,54 24,44 20,17 22,61
3-metil-butanal 2,57 0,10 0,64 0,74
1 2,53 0,21 0,00 6,23
1,88 0,83 0,00 2,82
4,88 0,44 6,90 0,00
2 2,80 0,38 2,98 1,06
5,74 0,70 6,30 1,05
2-metil-2-butenal 3,74 3,19 1,70 1,72
1 2,00 3,94 3,12 5,36
2,16 1,88 1,38 4,81
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5,40 1,11 4,65 3,14
417 2,84 1,09 1,00
4,44 1,61 443 1,77
Hekzanal 23,25 29,73 15,61 48,81
29,19 34,00 14,05 46,93
32,09 18,30 15,05 43,75
53,72 14,88 33,28 37,19
38,87 22,20 43,09 16,97
46,87 16,48 46,39 29,51
Heptanal 7,33 3,56 0,82 6,12
2,21 5,49 3,06 6,35
4,44 1,29 0,78 9,71
9,62 1,72 5,16 5,38
5,37 5,08 7,57 7,74
7,24 1,08 8,95 5,67
Benzaldehit 2,09 2,45 7,36 9,91
2,53 4,22 9,42 12,68
3,90 2,44 5,78 5,09
12,86 3,01 9,98 12,41
9,51 7,58 6,10 14,55
10,11 4,55 9,20 11,94
Oktanal 6,26 4,31 1,99 3,01
2,55 7,29 5,53 10,63
3,17 2,85 2,42 8,08
6,30 2,05 7,63 6,70
1,41 5,99 2,35 2,28
6,73 2,46 7,51 2,63
Nonanal 13,35 7,48 9,50 12,35
13,22 8,74 10,70 15,39
521 10,06 8,07 15,02
7,85 12,4 10,02 10,44
8,27 11,82 9,26 9,22
9,75 7,51 12,17 7,93
2-Nonenal 0,98 0,00 0,91 1,41
1,3 0,00 0,98 1,68
0,40 1,14 0,85 1,06
0,00 1,11 1,52 1,35
2,46 1,02 2,99 1,25
1,83 0,93 1,16 1,20
2-metil-3-fenil- 0,81 2,17 2,18 3,78
propanal 1,66 2,23 1,07 3,61
0,46 1,69 1,05 1,06
2,19 1,57 1,97 3,60
2,15 1,04 2,69 3,31
0,00 1,24 0,73 1,37
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Cizelge 4.20. (devam)

Aromatik hidrokarbonlar
Toluen 0,99 1,65 0,30 0,29
1 0,33 0,97 0,57 1,21
0,42 0,25 0,34 0,86
1,88 0,25 2,05 0,48
2 0,85 0,65 1,11 0,15
1,45 0,21 0,92 0,17
1-metil-2-(1- 1,38 0,94 0,60 0,45
metiletil)- benzen 1 0,54 1,53 1,64 2,41
0,62 1,04 0,72 1,61
3,01 0,48 2,17 1,51
2 0,96 0,89 0,54 0,67
2,46 0,59 1,71 0,90
Azotlu bilesik
1-metil-1H-pyrrole 2,20 1,56 0,70 0,46
1 0,77 1,66 2,25 2,02
1,21 0,55 0,89 3,85
2,02 0,68 2,41 1,91
2 0,88 1,64 0,74 0,53
2,26 0,28 2,35 0,56
Furan
2-butil-furan 0,00 0,32 0,00 0,10
1 0,00 0,61 0,37 0,64
0,00 0,00 0,00 0,25
0,76 0,19 0,59 0,29
2 0,34 0,22 0,00 0,00
0,72 0,00 0,44 0,12
2-pentil-furan 1,84 1,05 0,73 0,85
1 0,72 1,52 2,37 4,23
0,89 0,39 0,9 2,15
3,39 0,39 2,97 2,24
2 0,68 1,55 0,91 4,94
3,63 0,47 2,96 0,65
Terpen
Limonen 0,76 0,88 0,52 0,30
1 0,29 1,75 1,03 1,37
0,32 0,00 0,58 1,71
2,10 0,40 1,61 1,61
2 0,30 0,90 0,43 0,56
1,30 0,51 1,15 1,97
Asit
Asetik asit 1,26 0,94 0,71 0,28
1 0,67 0,95 1,59 0,82
0,68 0,34 0,47 1,02
1,00 0,46 0,73 1,46
2 1,36 2,78 0,60 2,51
1,32 0,62 0,49 0,54
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Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin ugucu bilesiklerine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.21°de verilmistir. Pastirma Orneklerinde yerel sus kullanimi, 2,3
butanedion, 3-hidroksi-2-butanon ve benzaldehit {izerine P<0,01 seviyesinde, 2-metil-3-
fenil propanal {lizerine ise P<0,05 seviyesinde etki gostermistir. Et iirlinlerinin
olgunlastirilmas: sirasinda trigliseritler, serbest yag asitleri, di ve monogliseritlere
parcalanmakta, aldehitler ve ketonlar gibi farkli karboniller artis gdstermektedir.
Karbonil bilesikleri, diisiik esik degerlerinden dolay1 lezzet {izerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Stahnke 1994). Aldehitler ve ketonlar ikincil oksidasyon (iiriinii olarak
olugsmaktadir (Reitznerova et al. 2017). Mevcut bu arastirmada yerel sus kullaniminin
¢ok 6nemli etkisi saptanan 2,3 butanedion (diasetil) ve 3-hidroksi-2 butanon (asetoin),
mikrobiyal karbonhidrat metabolizmasinin karakteristik iriinleridir (Stahnke 1994).
Asetoin, laktik asit bakterileri ve stafilokoklarin karbonhidrat katabolizmasmin bir
tirlinii olarak tretilebilmektedir (Ferrocino et al. 2018). Stahnke (1994) tarafindan S.
xylosus ile fermente edilen kuru sosisler {izerinde yiiriitiilen bir arastirmada, S. xylosus
ile inokiile edilen sosis orneklerinde asetaldehit, etanol, 2,3 butanedion (diasetil) ve 3
hidroksi-2-butanon (asetoin) bilesiklerinin yiiksek miktarlar ile karsilasilmasinin, bu
bilesiklerin mikrobiyal metabolizmanin karakteristik tirtinleri oldugunu gosterdigi
belirtilmektedir. Diger taraftan model sistemde yiiriitiilen bir ¢alismada S. xylosus, S.
carnosus ve S. equorom’un gelisim ve aroma liretimi incelenmis ve S. xylosus ve S.
equorom’un diasetil ve asetoin olusturdugu bildirilmistir (Sendergaard and Stahnke
2002). Stahnke (1995) ise fermente sosislerde S. xylosus’un asetoin (2-butanon,3-

hidroksi) olusturdugunu ve bu bilesigi diasetile de okside edebilecegini rapor etmistir.

Cizelge 4.21. Yerel sus kullanilarak {iretilen pastirmalarin ugucu bilesiklerine ait
varyans analiz sonuglari

Bilesik Sus Blok
sb| KO | F sSb | KO | F

Siilfiirlii bilesikler

Allil metil stlftir 3 15,642 1,719 1 3,197 0,351
3,3'-thiobis-1-propen 3 109,176 1,719 1 2,300 0,036
Allil merkaptan 3 9,445 0,733 1 1,898 0,147
Metil 2-propenil distilfiir 3 1,958 0,361 1 0,001 0,000
Isothiazol 3 0,17 0,76 1 0,12 0,54
Di-2-propenil disiilfiir 3 71,475 0,544 1 57,042 0,434
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Alkoller

Etanol 3 0,222 1,886 1 0,135 1,145
1-propen-2-ol 3 5,612 1,506 1 4,851 1,301
Ketonlar

2,3-Butanedion 3 92,802 9,507 1 32,179 3,297
3-hydroksi-2-butanon 3 10,533 18,242" 1 0,194 0,337
2-Heptanon 3 1,615 1,118 1 0,113 0,079
2,3-Oktanedion 3 63,120 0,694 1 94,963 1,044
6-Metil-5-hepten-2-on 3 0,513 0,428 1 0,004 0,004
3,5-oktadiene-2-on 3 4,628 1,824 1 28,755 | 11,333
Alifatik hidrokarbonlar

Hekzan 3 93,793 1,691 1 37,201 0,671
Nonan 3 0,101 1,096 1 0,007 0,072
Oktan 3 6,704 2,622 1 0,002 0,001
Dekan 3 4,238 2,237 1 3,383 1,786
Undekan 3 2,034 0,423 1 2,451 0,509
Dodekan 3 5,176 0,819 1 1,628 0,258
Tridekan 3 13,550 1,435 1 12,659 1,341
Tetradekan 3 2,811 1,411 1 3,330 1,672
Esterler

Hekzanoik asit, propil 3 108,236 2,978 1 316,32 | 8,703
ester

Butanoik asit, hekzil 3 9,786 0,630 1 0,694 0,045
ester

Aldehitler

Asetaldehit 3 155,849 3,020 1 0,175 0,003
3-metil-butanal 3 9,859 2,384 1 8,979 2,171
2-metil-2-butenal 3 1,627 0,720 1 0,018 0,008
Hekzanal 3 316,611 2,226 1 98,780 0,695
Heptanal 3 17,240 2,996 1 15,714 2,731
Benzaldehit 3 51,128 8,590 1 80,410 | 13,510
Oktanal 3 2,252 0,301 1 0,683 0,091
Nonanal 3 6,026 0,923 1 6,458 0,989
2-Nonenal 3 0,593 1,483 1 1,556 3,889
2-metil-3-fenil- 3 2,753 3,274 1 0,000 0,000
propanal

Aromatik hidrokarbonlar

Toluen 3 0,260 0,785 1 0,165 0,499
1-metil-2-(1-metil etil)- 3 0,344 0,611 1 0,242 0,429
benzen

Azotlu Bilesik

1-metil-1H-pyrrole | 3 0,367 0,418 1 0,144 0,164
Furanlar

2-butil-furan 3 0,008 0,108 1 0,079 1,043
2-pentil-furan 3 2,645 1,699 1 2,124 1,364
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Cizelge 4.21. (devam)

Terpen

Limonen | 3 | 029 | 0780 | 1 | 0462 | 1240
Asit

Asetik asit | 3 [ 0135 | 0326 | 1 [ 0714 | 1720

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **:P<0,01*:P<0,05

Yerel suslar kullanilarak {retilen pastirmalara ait ucucu bilesik degerlerine ait
ortalamalarin Duncun coklu karsilastirmali test sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii tizere yerel sus kullanimi siilfiirlii bilesikler tizerinde istatistiki
acidan oOnemli bir farklihlk gostermemistir (P>0,05). Kaban (2009) tarafindan
pastirmada ugucu bilesikleri belirlemeye yonelik yapilan ¢alismada da allil metil siilfiir
ve metil-2-propenil disiilfiir bilesikleri tespit edilmis ve ¢emen bilesiminde yer alan
sarimsagin bir¢ok siilfiirlii bilesigin kaynagi oldugu vurgulanmistir. Siilfiirlii bilesikler

methionin, sistein ve sistinden de kaynaklanabilmektedir (Gaspardo et al. 2008).

Lipit oksidasyonu, karbonhidrat metabolizmas:1 ve amino asitlerin yikimi neticesinde
meydana gelebilen alkoller (Akkose et al. 2017) aldehitlerden daha yiiksek esik
degerine sahip olup (1-octen-3 ol ve 1-penten-3 ol alkolleri hari¢) lezzet iizerine az bir
etkiye sahiptirler (Marusi¢ et al. 2014). Arastirmada etanol ve 1-propen-2-ol alkolleri
tanimlanmis ve gruplar arasinda bu bilesikler yoniinden istatistiki acidan farklilik s6z

konusu olmamuistir (P>0,05).

Ketonlar, loin ve ham gibi kuru kiir edilmis et tiriinlerinde aldehitlerden sonra olusan
ana gruplardan biridir (Bosse et al. 2016a). Arastirmada tespit edilen 2,3 butanedion, en
yiiksek ortalama degerini S. equorom 53 susunun inokiile edildigi grupta vermistir
(P<0.05). Diger gruplar arasinda ise bu bilesik yoniinden istatistiki agidan farklilik s6z
konusu olmamistir (P>0,05). En yiiksek 3-hidroksi-2-butanon ortalama degerini S.
equorom 53 igeren grup vermistir. Bu grubu S. vitulinus 75 izlemistir. En diisiik
ortalama deger ise S. xylosus 39 varliginda belirlenmis ancak bu gruba ait ortalama
deger kontrol grubundan farklilik gostermemistir. Montel et al. (1996) tarafindan kuru
sosis model sistemlerinde stafilokoklarin aroma profili {lizerine etkisinin arastirildigi

calismada S. equorom 19 ve S. saprophyticus 11 starterlerini i¢eren orneklerde 3-
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hidroksi- 2 butanon ve 2,3 butanedion bilesikleri tespit edilmistir. Ancak Sendergaard
and Stahnke (2002) tarafindan model sistemlerde S. xylosus, S. carnosus ve S.
equorom’un aroma tretiminin kiyaslandigi ¢alismada, S. xylosus ve S. equorom’un
16sin, izolosin ve valin amino asitlerinin degradasyonu sonucu metil dalli keton
seviyelerinde artisa sebebiyet verdikleri belirtilmistir. Mevcut bu arastirmada 2-
heptanon bilesiginin en diisiik ortalama degeri S. xylosus 39 susunun bulundugu grupta
belirlenmis, ancak gruplar arasinda bu bilesik yoniinden istatistiki farklilik s6z konusu
olmamustir (P>0,05). Buna karsin Montel et al. (1996) tarafindan kuru sosis model
sistemlerinde Micrococcaeae familyasinin aroma profili {izerine etkisinin arastirildig
calismada ise S. xylosus’un bazi suslarmin kuru sosis aromasi lizerine oldukg¢a etkili
olan bilesikler arasinda yer alan 2 heptanon’un yiliksek miktarlarini {irettigi ve bu

bilesigin lipit metabolizmasi sonucu olustugunu bildirmislerdir.

Alifatik hidrokarbonlar yiiksek esik degerlerinden dolayr kuru kiir edilmis et
tiriinlerinde aroma iizerine 6nemli bir etki meydana getirmemektedir (Kaban 2009).
Mevcut bu arastirmada alifatik hidrokarbonlar tizerine yerel sus kullaniminin 6nemli bir

etkisi olmamistir (P>0.05).

Arastirmada ester bilesikleri olarak hekzanoik asit propil ester ve butanoik asit hekzil
ester bilesikleri tanimlanmistir. Ancak yukarida da belirtildigi gibi gruplar arasinda
onemli farkliliklar gozlenmemistir (P>0,05) (Cizelge 4.22). Esterler, stafilokoklarin
yan1 sira esterifikasyon aktivitesi bulunan laktik asit bakterileri mevcudiyetinde
karboksilik asit ve etanol arasinda gerceklesen esterifikasyon neticesinde de
tiretilebilmektedir (Sha et al. 2017). Montel et al. (1996) model sistemde yiiriittiikleri
caligmada, S. carnosus ihtiva eden grup hari¢ diger gruplarda (S. xylosus ve S.
saprophyticus) ester bilesiklerinin belirlenememesini model sistemde karbohidrat
olmamasina, asit ve alkol iceriginin diisiik olmasi ve kullanilan suslarin ester bilesikleri
tizerinde yiiksek hidrolitik aktivite gostermesinden kaynaklanabilecegini ileri
stirmiislerdir. Stafilokoklar farkli zincir uzunluguna sahip asitler ile esterleri hidrolize
edebilen intraseliiler ve ekstraseliiler esterazlara sahiptir (Talon et al. 1998). Ayrica

Talon et al. (1996) tarafindan alkol ve asit igeren substratlara S. xylosus ve S. warneri
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suslarina ait immobilize lipazlarin ilave edilerek esterifikasyon iizerine etkilerinin
arastirildigi calismada, S. xylosus lipaz enziminin S. warneri lipaz enzimine kiyasla
asitlerden ester olusturma aktivitesinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun yam
sira S. warneri ve S. xylosus’un lipazlar1 tarafindan hekzanoik ve dekanoik asit
mevcudiyetinde butil, izobutil, izoamil ve hekzil esterlerin tiretiminin gergeklestirildigi
farkli alkoller ile hekzanoik asitin S. xylosus tarafindan esterifikasyonunun ¢ok diisiik

olduguda tespit edilmistir.

Diistik esik degerlerine sahip olmalarindan dolayr aroma bilesiklerinin 6nemli bir
grubunu aldehitler olusturmaktadir (Bosse et al. 2017). 3-Metil butanal, benzaldehit ve
nonanal aldehitleri amino asit degradasyonu, Strecker degredasyonu (3-metilbutanal ve
benzaldehit) veya kimyasal lipit oksidasyonu (nonanal, hekzanal) neticesinde olusan
bilesiklerdir (Bosse et al. 2016a). Aldehitler pastirmanin da ugucu profilinde yer alan
onemli bilesikleri olusturmaktadir (Kaban 2009; Akkdse et al. 2017). Mevcut bu
arastirmada aldehitler igerisinde asetaldehit, hekzanal ve nonanal 6nemli diizeyde
bulunmaktadir (Cizelge 4.22). Hekzanal’m en yiiksek ortalama miktar1 kontrol
grubunda nonanal’in en yiiksek ortalama miktar ise S. vitulinus 75 ile inokiile edilen
grupta belirlenmis ancak istatistiki agidan gruplar arasinda bu bilesikler yoniinden
herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05). Pastirmada baskin bir bilesik olan
hekzanal omega-6 yag asitlerinin (linoleik ve arasidonik asit) oksidasyonundan
meydana gelmekte ve yiiksek konsantrasyonlari et iiriinlerinde ransit tada sebebiyet
vermektedir (Kaban 2013). Benzaldehit en yiiksek ortalama degeri sirasiyla S. vitulinus
75 ve S. equorom 53 suslarmin bulundugu grupta, 2-metil-3-fenil propanal bilesigi ise
en yiiksek ortalama degerini S. vitulinus 75’in mevcudiyetinde vermistir. Diger gruplar
arasinda ise 2-metil-3-fenil propanal agisindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir
(Cizelge 4.22.). Bu sonuglara gore S. vitulinus 75, 2-metil-3-fenil propanal agisindan
onemli bir sus olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut bu arastirmada da belirlenen 3-metil
butanal, kuru sosis ve ham gibi et iriinlerinde aroma iizerinde oldukca etkili bir
bilesiktir (Montel et al. 1996). Deneme pastirmalarda bu bilesigin seviyesi agisindan
onemli bir farklilik s6z konusu olmamigtir. Konu ile ilgili bir arastirmada da S.

xylosus’un aromatik amino asit metabolizmasindaki enzim aktivitesi yetersizliginden
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dolayr kompleks kiir edilmis et sistemlerinde 3-metilbutanal olusturma kapasitesinin
onemli Olgiide diisiik oldugu bildirilmistir (Meller et al. 1998). Aldehitlerin olusumu
amino asitlerin strecker degradasyonu ile ger¢eklesmekte ve uzun siireli olgunlastirilan
Italyan ham orneklerinde lezzet olusumuna 6nemli &lciide katki saglamaktadirlar.
Olgunlastirma siiresi uzadik¢a da n-aldehitlerin yiiksek konsantrasyonlariyla
karsilagilmaktadir (Gaspardo et al. 2008). Nitekim iiretim sartlar1 ve olgunlastirma
siiresine bagli olarak oksidasyon iiriinii olan aldehitlerin farkli ¢esit ve miktarlarinin

olusumu s6z konusudur (Kaban 2007).

Kontrol grubu ile S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75 suslarin1 igeren
gruplarda aromatik hidrokarbonlar acisindan istatistiki bir farklilik s6z konusu
olmamistir (P>0,05). Aromatik hidrokarbonlarin kaynaklari olduk¢a degisiklik
gosterebilmektedir (Kaban 2007). Kuru kiir edilmis et {irlinlerinde toluen bilesigi
aromatik hidrokarbonlar arasinda aroma iizerine 6nemli role sahip bilesikler arasinda
yer almakta (Kaban 2009), hayvan beslenmesinde kullanilan yemler, lipit degradasyonu

ve amino asit katabolizmasi sonucunda olusabilmektedir (Akkose et al. 2017).

2-Pentil furan bilesigi yoniinden gruplar arasinda istatistiki olarak farklilik olmamakla
(P>0,05) birlikte en diisiik ortalama degeri S. Xxylosus 39’un uygulandigi grupta
belirlenmistir. Bu bilesik cesitli kuru kiir edilmis et iirlinlerinde de bulunmus olup
(Akkose et al. 2017, Sha et al. 2017) 1s1l islem sirasinda meydana gelebildigi gibi
linoleik asit oksidasyonu ile de olusabilmektedir (Akkose et al. 2017).

Terpen bilesigi olarak bu arastirmada yalnizca limonen tanimlanmistir. Gruplar arasinda
bu bilesik yoniinden istatistiki farklilik bulunmamakla (P>0,05) birlikte en yiiksek
ortalama degeri S. vitulinus 75 susunu ihtiva eden grup vermistir. Terpenlerin olusumu
baharatla 6zellikle kirmizibiber ile ilgili olup ayrica hayvan beslenmesinde kullanilan

otlardan da kaynakli olabilmektedir (Gaspardo et al. 2008).

Arastirmada asit olarak sadece asetik asit tanimlanmis ve bu bilesik agisindan gruplar

arasinda istatistiki bir farklilik s6z konusu olmamistir (P>0,05). Asetik asitin iiretimi
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mikroorganizma ve ilgili amino asitlere bagli olarak amino asitlerin fermentasyonu
neticesinde gergeklesmektedir (Stahnke 1995). Ayrica S. xylosus tarafindan asetik asit
liretiminin s6z konusu oldugu Stahnke (1995) ve Kaban (2007) tarafindan belirtilmistir.
Asetik asitin, aldehitlerin oksidasyonu ile olusumu da s6z konusudur (Stahnke 1995).
Ucucu bilesikler, genellikle farkli orjinli olmalar1 sebebiyle farkli katabolik reaksiyonlar
sonucu olusan maddeler arasindaki ikincil reaksiyonlar ile de olusabilirler. Nitekim
karbonhidrat metabolizmasinin bir {iriinii olan asetik asitin, lipit veya amino asit

katabolizmasi ile olusabilmesi de miimkiindiir (Kaban 2007).

Cizelge 4.22. Yerel suslar kullanilarak {iretilen pastirmalara ait ugucu bilesik
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglari

Sllgb

Bilesik Kontrol S. xylosus 39 | S.equorom | S.vitulinus
53 75

Siilfiirlii Bilesikler
Allil metil siilfiir 5,89+2,77a 4,76+2,3a 6,73+2,61a | 8,59+3.92a
3,3"-thiobis-1-propen 16,15+6,97a 14,1+2,98a 20,63+9,10a |23,52+10,08a
Allil merkaptan 7,7£2.81a 7,97+2,59a 5,4+2.44a 8,£5,37a
Metil 2-propenil | 4,36+2,62a 3,54+1,72a 3,4242,29a | 4,55+234a
distlfir
Isothiazol 0,45+0,39a 0,54+0,71a 0,17+0,26a 0,3+0,35a
Di-2-propenil disiilfiir | 29,23+10,8a | 23,65+5,39a | 31,85+8,46a |29,15+17,14a
Alkoller
Etanol 0,82+0,33a 0,53+0,35a 0,61+0,37a | 0,95+0,33a
1-propen-2-ol 3,83+2,32a 2,19+1,55a 2,68+1,27a 4,26+2 4a
Ketonlar
2,3-Butanedion 4,66+3,97b 3,83+1,78b 12,54+42a | 7,44+2,64b
3-hydroksi-2-butanon 0,94+0,70c 0,56+0,59¢ 3,5+0,99a 2,11+0,63b
2-Heptanon 1,66+1,43a 0,59+0,58a 0,82+0,61a | 1,51+1,66a
2,3-Oktanedion 10,3+10,13a 8,28+5.8a | 15,51+10,51a| 13,6+10,86a
6-Metil-5-hepten-2-on | 0,66+1,42a 0,31+0,42a 0,73+0,83a | 1,02+1,29a
3,5-oktadiene-2-on 2,61+2,88a 0,76+0,48a 1,26+0,46a | 2,33+2,58a
Alifatik hidrokarbonlar
Hekzan 5,21+2,19a 5,16+1,91a 4,36+1,84a |12,78+14,37a
Nonan 0,6+0,46a 0,35+0,24a 0,32+0,15a | 0,34+0,25a
Oktan 2,62+1,54a 0,07+0,13a 1,47+1,65a | 1,74+2,15a
Dekan 2,53+2,13a 0,55+0,16a 1,14+0,84a | 1,17+1,61a
Undekan 2,76+2,14a 1,49+1,44a 2,67+£2,58a | 2,19+2,34a
Dodekan 5,73+£2,54a 3,93+1,54a 4,36+2,63a | 5,71+2,93a
Tridekan 5,59+5,24a 2,27+1,50a 2,84+1,74a | 2,78+2,38a
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Tetradekan | 2,59£2,39a | 1,19+0,70a | 1,1x1,04a | 1,48+0,97a
Esterler

Hekzanoik asit, | 10,74+12,17a 1,71+2,00a 8,06+£6,73a | 2,99+1,99a
propil ester

Butanoik asit, hekzil | 6,04+4,83a 3,76+3,12a 6,44+2,66a | 6,39+4,36a
ester

Aldehitler

Asetaldehit 31,92+8,17a | 30,46+10,56a | 22,15+3,22a | 22,72+2,73a
3-metil-butanal 3,4+1,54a 0,44+0,28a 2,80+3,14a | 1,9842,28a
2-metil-2-butenal 3,65+1,33a 2,43£1,07a 2,73+£1,57a | 2,97+1,79a
Hekzanal 37,33+11,44a| 22,6+7,70a | 27,91+14,9a [37,19+12,17a
Heptanal 6,04+2,59a 3,04+1,95a 4,39+3,44a | 6,83+1,63a
Benzaldehit 6,83+4,56bc 4,04+1,95¢ 7,97+1,81b | 11,10+3,30a
Oktanal 4,4+2,30a 4,16£2,11a 4,57+£2,65a | 5,56+3,44a
Nonanal 9,61+£3,20a 9,67+2,12a 9,95+1,39a | 11,73+£3,07a
2-Nonenal 1,16£0,91a 0,70+0,55a 1,40+0,81a | 1,33+0,21a
2-metil-3-fenil- 1,21+0,92b 1,66+0,48b 1,62+0,77b | 2,79+1,23a
propanal

Aromatik hidrokarbonlar

Toluen 0,99+0,6a 0,66+0,57a 0,88+0,66a | 0,53+0,43a
1-metil-2-(1-metil etil)- | 1,5+1,02a 0,91+0,37a 1,23+0,70a | 1,26+0,73a
benzen

Azotlu Bilesikler

1-metil-1H-pyrrole | 1,56£0,68a | 1,06+0,63a | 1,56+0,86a |1,56=1,33a

Furan bilesikleri

2-butil-furan 0,3+0,36a 0,22+0,23a 0,23+0,27a | 0,23+0,23a
2-pentil-furan 1,86+1,35a 0,9+0,55a 1,81+1,08a | 2,51+1,75a
Terpen

Limonen | 0,85+0,73a | 0,74£0,60a | 0,89+0,46a | 1,25£0,67a
Asit

Asetik asit | 1,05+0,32a | 1,02+0,90a | 0,77+0,42a | 1,11+0,80a

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3. Mikrobiyolojik analizlere ait sonuclar

4.3.1. Micrococcus/Staphylococcus

Kuru kiir edilmis et iirinlerinde lezzetten sorumlu olan esas mikroorganizma grubu
2013b).

kullanilarak iiretilen pastirmalara ait Micrococcus/Staphylococcus sayilari (log kob/g)

Micrococcaceae familyasidir (Landeta et al. Yerel stafilokok suslar
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Cizelge 4.23’de verilmistir. Pastirma 6rneklerinde Micrococcus/Staphylococcus sayilari
6,54 ile 8,12 log kob/g arasinda degismistir. Ayrica kontrol grubunda diger gruplara
nazaran Micrococcus/Staphylococcus sayist daha diisiik degerler vermistir (Cizelge
4.23). Aksu ve Kaya (2002) tarafindan yapilan arastirmada da S. carnosus ve S.
xylosus+L. sakei igeren pastirma gruplarinda kontrol grubuna goére daha yiiksek
Micrococcus/Staphylococcus sayisti tespit edilmistir. Ayni arastirmada S. carnosus’un L.
pentosus ile birlikte kullanilmast durumunda (S. carnosus+L. pentosus)
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin kontrol grubuna ait sayidan istatistiki agidan bir

farklilik gostermedigi de rapor edilmistir.

Cizelge 4.23. Yerel stafilokok suslar1 kullanilarak iiretilen pastirmalara ait
Micrococcus/Staphylococcus sayilart (log kob/g)

Sus Blok Micrococcus/Staphylococcus
1 6,54
6,59
Kontrol > 7.34
7,30
1 8,12
Staphylococcus  xylosus 8,01
39 2 7,48
7,61
1 7,79
7,78
S. equorom 53 5 7.85
7,96
1 7,26
_— 7,00
S. vitulinus 75 > 734
7,44

Yerel suslar kullanilarak tiretilen pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Buna gore yerel sus kullanimi
pastirmanin Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde
etkili olmustur (Cizelge 4.24). Yerel sus kullanilarak {retilen pastirmalarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglari
Cizelge 4.25°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii tizere hem S. xylosus 39 hem de S.

equorom 53 pastirmada iyi bir gelisme gdstermis ve canliligini stirdiirmistiir.
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Arastirmada kullanilan diger bir sus olan S. vitulinus 75’de 7,26+0,19 log kob/g
diizeyinde bir ortalama deger vermistir. Ancak bu deger kontrol grubundan istatiski
olarak farklilik gostermemistir. Bu sonuglara gore her ii¢ susun kullanildig1 grupta da
son iiriinde 1x10" kob/g’m iizerinde Micrococcus/Staphylococcus sayist séz konusu

olmustur.

Cizelge 4.24. Yerel suslar kullanilarak iiretilen pastirmalarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi SD KO F
Sus 3 0,767 9,483**
Blok 1 0,095 1,17
Hata 11 0,081 -
Genel 16 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.25. Yerel sus kullanilarak iiretilen pastirmalarin Micrococcus/Staphylococcus
sayilarina ait Duncan ¢oklu karsilastirmali test sonuglari

Sus Micrococcus/Staphylococcus(log kob/g)
Kontrol 6,94+0,44b
S. xylosus 39 7,81+0,31a
S. equorom 53 7,85+0,08a
S. vitulinus 75 7,26+0,19b

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3.2. Enterobacteriaceae

Farkl1 yerel suslar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) kullanilarak tiretilen
pastirma orneklerinde ve kontrol grubunda Enterobacteriaceae sayisi saptanabilir sinirin
altinda (<2 log kob/g) bulunmustur. Pastirma iiretiminde kiirleme/tuzlama ve ayrica
kurutma/olgunlagtirma sonucu su aktivitesinin diismesi ile bu familya {iyelerinin
canliliklarmi siirdiiremedigi belirtilmektedir (Kaban 2009). Ayrica pastirma tizerinde
yiirlitiilen pek ¢ok calismada da Enterobacteriaceae familyas: iiyelerinin saptanabilir
siirin altinda oldugu rapor edilmistir (Aksu ve Kaya 2002; Kaban 2009; Akkose et al.
2017).
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5. SONUC

Arastirma, Fettahoglu (2014) ve Fettahoglu et al. (2019) tarafindan pastirmadan izole
edilen ve fenotipik/genotipik olarak tanimlanan S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S.
vitulinus 75 suslarinin, yine pastirmada starter kiiltiir olarak kullanilabilme imkanlarini
belirlemek amaci ile kurulmus ve yiirlitilmistir. Yerel suslar kullanilmadan 6nce
gelisme durumu, biyofilm olusumu, hemolitik, dekarboksilaz, antagonistik ve
proteolitik aktivite ve ayrica antibiyotik hassasiyeti yoniinden test edilmistir. Pastirma
iiretimi, geleneksel yontemle pastirma yazi olarak adlandirilan Eyliil-Ekim aylarinda
gergeklestirilmistir. Uretimden sonra pastirma Ornekleri, pH, a,, TBARS, L*, a* ve b*
degerleri yoniinden incelenmistir. Ayrica drnekler yag asidi ve ugucu bilesik profili ile
mikrobiyolojik analizlere de tabi tutulmustur. Analizler neticesinde elde sedilen

sonuclardan asagida verilen genel sonug ve Onerilere varilmistir.

1. Suslarin gelisme egrilerini belirlemek iizere yiiriitiilen ¢aligmalarda S. xylosus 39 ve
S. vitulinus 75’in, {i¢ saat sonra logaritmik faza gegtigi, S. equorom 53 i¢in bu siirenin 4
saat oldugu tespit edilmistir. Benzer durum sabit faza gegiste de s6z konusu olmus ve S.
xylosus 39 ve S. vitulinus 75 onbesinci saatte sabit faza gegerken, S. equorom 53 igin bu
siire 20 saat olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore Suslar, ilk 24 saat icerisinde arzu

edilen gelismeyi gostererek yiiksek sayilara ulasabilmektedir.

2. Suslarin lisin, ornitin ve arginin dekarboksilaz aktiviteleri gdstermedigi
belirlenmistir. Ayrica suslarin hemolitik aktivite gostermedigi de saptanmistir. Biyofilm
olusumu yoniinden her ii¢ sus da pozitif olup, S. xylosus 39 susu, S. equorom 53 ve S.

vitulinus 75 suslaria gore daha iyi bir sonug sergilemistir.

3. S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suslar1 test edilen antibiyotiklere karsi hassassiyet
gostermistir. Bununla birlikte S. vitulinus 75 susunun tetrasiklin ve streptomisine karsi
direngli oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S.
vitulinus 75 suslar1, Listeria monocytogenes 7644 ve S. aureus ATCC 29213’¢ kars1
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antagonistik aktivite géstermemistir.

4. S.xylosus 39 ve S. vitulinus 75 suslar1 diisiik diizeyde sadece myofibriler proteinler
tizerinde etkili olurken, S. equorom 53 susu ne sarkoplazmik proteinlerde ne de

myofibriller proteinlerde proteolitik aktivite gostermemistir.

5. Geleneksel bir et {iriinii olan pastirmada pH genellikle 5.5.”in {izerindedir. Mevcut
bu arastirmada da gruplar arasinda farkliliklar olmakla birlikte tiim Orneklerde pH
degeri 5.5.’in iizerinde bulunmustur. Orneklerin aw degerleri de 0,90 nn altinda tespit

edilmistir.

6. Et tirtinlerinde lipit oksidasyonunun en 6nemli gostergelerinden biri malonaldehitin
esas alindigit TBARS degeridir. En yiiksek ortalama TBARS degeri S. vitulinus 75 ile
inokiile edilen grupta belirlenmistir. Bununla birlikte bu ortalama deger kontrol grubu
ile S. xylosus 39 grubuna ait ortalama degerlerden istatistiki agidan farklilik
gostermemistir. En diisiik ortalama TBARS degerini ise S. equorom 53 vermis, ancak

bu ortalama deger S. xylosus 39 grubuna ait ortalama degerden farklilik géstermemistir.

7. Renk degerleri agisindan pastirma gruplar1 arasinda onemli veya ¢ok Onemli
diizeyde farkliliklar belirlenmistir. S. vitulinus 75 grubu, S. equorom 53’e gore daha
yiiksek ortalama L* degeri vermis ve istatistiki olarak da gruplar arasinda farkliliklar
belirlenmistir. Kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan a* degeri acisindan ise en iyi
sonucu S. xylosus 39’u igeren grup vermistir. Bu grubu S. vitulinus 75 ile inokiile edilen
pastirma grubu izlemistir. Orneklerin b* degeri acisinda ise en diisiik ortalama deger S.
equorom 53 igeren grupta saptanmis, ancak kontrol grubuna gore farklilik

gostermemistir.

8. Pastirmada yerel sus kullanim1 miristik, miristoleik ve palmitoleik yag asitlerinde
farkliliklara neden olmustur. Pastirmanin doymus yag asitleri igerisinde en fazla oranda

bulunan palmitik asit tizerinde ise kullanilan suslar yine ¢ok oOnemli diizeyde etki
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gostermistir. Bununla birlikte pastirmada dominant yag asidi olan oleik asit ve
doymamig yag asitleri igerisinde belirli bir diizeyde olan linoleik asit ise yerel sus

kullanimindan etkilenmemistir.

9. Pastirma Orneklerinde 6 siilfiirlii bilesik, 2 alkol, 6 keton, 8 alifatik hidrokarbon, 2
ester, 10 aldehit, 1 azotlu bilesik, 2 aromatik hidrokarbonlar,2 furan, 1 terpen ve 1 asit
olmak tizere toplam 11 farkli gruba ait 41 adet ucucu bilesik tanimlanmistir. Yerel sus
kullanim1 sinirh sayida ugucu bilesik tlizerinde (2,3 butanedion, 3-hidroksi-2-butanon,
benzaldehit, 2-metil-3-fenil propanal) etki gostermistir. 2,3 butanedion, en yiiksek
ortalama degerini S. equorom 53 susunun inokiile edildigi grupta vermistir. Diger
gruplar arasinda ise bu bilesik yoniinden istatistiki agidan farklilik s6z konusu olmustur.
3-hidroksi-2-butanon bilesigi en yiiksek ortalama degeri S. equorom 53 igeren grupta
vermistir. Bu grubu S. vitulinus 75 izlemistir. En diisiik ortalama deger ise S. xylosus 39
varliginda belirlenmis ancak bu gruba ait ortalama deger kontrol grubundan farklilik
gostermemistir. Benzaldehit en yiiksek ortalama degeri sirasiyla S. vitulinus 75 ve S.
equorom 53 suslariin bulundugu grupta, 2-metil-3-fenil propanal bilesigi ise en yiiksek
ortalama degerini S. vitulinus 75’in mevcudiyetinde vermistir. Diger gruplar arasinda
ise 2-metil-3-fenil propanal agisindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Bu sonuglara
gore S. vitulinus 75, 2-metil-3-fenil propanal agisindan onemli bir sus olarak ortaya
cikmaktadir.

10. S. xylosus 39 ve S. equorom 53 suslar1 pastirmada iyi bir gelisme gostermis ve
canliligini siirdirmistiir. Diger taraftan S. vitulinus 75 kontrol grubuna yakin bir
Micrococcus/Staphylococcus sayisi vermistir. Bununla birlikte her ii¢ susun kullanildigi
grupta da son iiriinde 1x10 kob/g’in iizerinde Micrococcus/Staphylococcus sayisi séz

konusu olmustur.

11. Farkli yerel suslar (S. xylosus 39, S. equorom 53 ve S. vitulinus 75) kullanilarak
tiretilen pastirma Orneklerinde ve kontrol grubunda Enterobacteriaceae sayisi

saptanabilir sinirin altinda (<2 log kob/g) bulunmustur.
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