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Geleneksel yontem ile iiretim yapan isletmelerden temin edilen sucuk 6rneklerinden toplam 129
laktik asit bakteri ve 123 katalaz pozitif kok susu izole ve identifiye edilmistir. Sucuk 6rneklerinde
dominant tiirlin Lactobacillus plantarum (%45.7) oldugu bunu L. curvatus (%10.9) ve L.
fermentum’un (%9.3) izledigi belirlenmistir. Pediococcus izolatlar ise P. pentosaceus (%4.7) ve
P. acidilactici (%0.8) olarak identifiye edilmistir. izole edilen katalaz pozitif koklarda S. xylosus
(%41.5) dominant tiir olarak belirlenmistir. Kocuria cinsinden ise sadece K. rosea (%0.8)
identifiye edilmigtir. Starter kiiltlir preparatlarinda yaygm olarak kullanilan S. carnosus’un
izolasyon orani ise oldukga diistiktiir (%0.8). Sucuktan izole-identifiye edilen suglardan segilen L.
plantarum GM77 ve S. xylosus GM92 starter kiiltiir olarak sucuk tiretiminde kullanilmistir. Her iki
susun da olgunlagsma sirasinda iyi bir gelisme gosterdigi, orneklerin pH, a,, , NPN ve TBARS
degerleri ile duyusal puanlari ve renk degerleri (L*,a*) lizerinde onemli (P<0.05) veya cok
onemli (P<0.01) etkileri olmustur. Starter kiiltiir kullanimimin ugucu bilesikler {izerinde de farkli
seviyelerde etkilerinin oldugu belirlenmistir. Sucukta ucucu bilesik fraksiyonun énemli bir kismini
terpenlerin olusturdugu tespit edilmistir. Diger ucucu bilesikler ise asitler, esterler, ketonlar,
aldehitler, siilfiirli bilesikler, aromatik hidrokarbonlar, alkoller ve alifatik hidrokarbonlar olarak

tanimlanmuslardir.
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A total of 129 lactic acid bacteria and 123 catalase-positive strains were isolated and identified
from sucuk produced by firms that use traditional production methods. Dominant species in sucuk
samples was Lactobacillus plantarum (45.7%) followed by L. curvatus (10.9%) and L. fermentum
(9.3%). Pediococcus isolates were identified as P. pentosaceus (4.7%) and P. acidilactici (0.8%).
S. xylosus (41.5%) was determined as dominant species in isolated catalase-positive cocci. Only
one isolate was identified as K. rosea (0.8%). The isolation rate of S. carnosus, which is
commonly used as commercial starter culture, is very low (%0.8). From the strains isolated and
identified from the sucuk samples, L. plantarum GM77 and S. xylosus GM92 were used as starter
cultures in production. Both strains displayed a good growth during the ripening, and they have
significant (P<0.05) and very significant (P<0.01) effects on pH, a,,, NPN and TBARS values, and
organoleptic and color scores (L*,a*) of the samples. It was also determined that use of starter
culture has effects on volatile compounds at different levels. It was determined that an important
part of the volatile fraction in sucuk is composed of terpenes. Other volatile compounds were
identified as acids, esters, ketones, aldehydes, sulphur compounds, aromatic hydrocarbons,

alcohols and aliphatic hydrocarbons.
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1.GIRiS

Sucuk iilkemizde yaygin olarak iiretilen geleneksel kuru fermente bir et iiriiniidiir.
Geleneksel iiretim yaninda endiistriyel iiretim de s6z konusudur. Geleneksel tiretimde
fermantasyon, isletme florasi aracilii ile ger¢eklestiginden standart bir {iriin {iretimi
oldukca zordur. Endiistriyel tiretimde ise ticari kiiltlir preparatlart kullanilmakta ancak
tiikketicilerin begendigi lezzete sahip triinler tiretilememektedir (Gokalp 1995). Halbuki
lezzet (flavour), bir gida maddesinin tiiketici tarafindan kabul edilebilirliginde énemli
bir paya sahiptir. Lezzet, tat, koku ve diger duyularin agizda olusturdugu algilar toplami
olarak tanimlanmaktadir (Belizt et al. 2001). Lezzet olarak tanimlanan duyular
bileskesinin en Onemli iic 0gesi tat, aroma ve konsistenstir. Tat, dil iizerindeki tat
reseptorleri tarafindan algilanmakta olup tatli, tuzlu, eksi ve aci1 olmak iizere dort temel
gruba ayrilmaktadir. Tat maddeleri, oda sicakliginda genellikle ugucu degillerdir.
Aroma ise dogrudan burun tarafindan aliman dolayli olarak da gidanin tiiketilmesi
sirasinda agiz boslugunda koku reseptorleri tarafindan algilanan bilesiklerin sebep

oldugu bir duyu olup her zaman pozitif bir etkiye sahiptir (Franzke 1998).

Sucuk ve benzeri fermente sosisler kiyma makinesinde veya kuterde ¢ekilen et ve yagin
cesitli baharat, seker, tuz ve kiirleme maddeleri (nitrat/nitrit) ile karistirilip dogal veya
yapay bagirsaklara doldurulmasi ve belirli bir sicaklik ve nispi rutubette
olgunlastirilmasi ile iiretilen et iiriinleridir (Leistner 1985; Caplice and Fitzgerald 1999;
Gokalp vd 2004). Fermente sosisler, hammadde, bilesenler ve konsantrasyonlari, sekil
ve biyltkliikleri, fermantasyon siliresi, fermantasyon ve kuruma sirasindaki
fizikokimyasal sartlar bakimindan oldukega farklilik gostermekte olup genellikle kuru ya
da yar1 kuru sosisler olarak siniflandirilmaktadir. Kuru sosisler 0.90’dan daha diisiik bir
ay degerine sahiptirler, genellikle tiitsiilenmezler ve pisirilmeksizin tiiketilebilirler. Yari
kuru sosislerin ise ay, degeri 0.90—0.95 arasinda olup tiitsiileme sirasinda 60—-68°C’lik bir
151l isleme tabii tutulurlar. Fermantasyon sicaklifi her biri i¢in farkli olmakla beraber
kuru ve kiifle olgunlastirilan sosislerde genellikle 22°C’den az, yar1 kuru sosislerde ise
22-26°C’dir (Caplice and Fitzgerald 1999). Sucuk ve benzeri fermente et {iriinlerinde

aroma, onemli bir kalite kriteri olup 1s1l islem gormiis iiriinlerden 6nemli derecede



farklilik gostermektedir. Bu tip fermente lriinlerin aromasi, baharatlarin miktar1 ve
icerigi ile karakterize edilmesine karsin (Marco et al. 2007), aroma olusumunda
proteolisiz, lipolisiz, lipit otooksidasyonu ve karbonhidrat metabolizmasi 6énemli rol
oynamaktadir (Dainty and Blom 1995; Sunesen et al. 2001; Bolumar et al. 2006). Diger
taraftan ugucu bilesiklerin miktar ve ¢esidi kullanilan hammaddeye, katki maddelerinin
yanisira Uiretim sartlarina (geleneksel veya endiistriyel) da baglidir (Sunesen et al. 2001;
Bolumar et al. 2006). Olgunlagma siiresince (fermantasyon +kurutma) glikolizis sonucu
asit olusumu ile pH diismekte ve sonugta tekstiir ve asit tat gelismektedir (Dainty and

Blom 1995; Ordonez et al. 1999).

Proteolisiz, kuru fermente sosislerde olgunlagma siiresince aroma gelisimini de igeren
onemli proseslerden biri olarak bilinmektedir (Hughes et al. 2002; Benito et al. 2005).
Proteolisiz sonucu, ugucu bilesiklerin 6n maddeleri ve ayrica tat {izerinde etkili olan
serbest amino asitler ile diisiitk molekiil agirlikli peptitler gibi protein tabiatinda olmayan
azotlu bilesiklerin miktar1 artmaktadir (Berdagué et al. 1993; Hierro et al. 1999; Benito
et al. 2004). Protein hidrolizi, genellikle katepsinler ve trypsin gibi endojen peptidazlar
tarafindan gergeklestirilmektedir. Ancak bu reaksiyon, olgunlasma prosesinde
mikroorganizma kaynakli proteazlar tarafindan da katalizlenmektedir (Liicke 1985;
Johansson et al. 1994; Ordonez et al. 1999; Benito et al. 2004, 2005). Bu tip iiriinlerde
onem arz eden mikroorganizmalardan katalaz pozitif koklar (Staphylococcus ve
Kocuria), laktik asit bakterilerine gore daha etkindirler. Proteolisizde {iriin
formiilasyonu, starter kiiltiir ve liretim sartlar1 gibi tiriinden Uriine degisiklik gdsteren

faktorlerin etkili oldugu aragtirmalarla belirlenmistir (Hughes et al. 2002).

Kuru fermente sosislerde lipitler 6nemli bilesenlerdendir. Bu {iriinlerin yag miktar1
%25-55 arasinda degismektedir (Ordonez et al. 1999). Olgunlagsma sirasinda lipitlerde
goriilen degisiklikler, son iriiniin duyusal karakteristiklerini Onemli derecede
etkilemektedir (Ordonez et al. 1999; Soyer 2005). Serbest yag asidi olusumuna sebep
olan lipolisiz, lipaz ve fosfolipaz olarak adlandirilan spesifik enzimler tarafindan
gergeklestirilir. Hem yag ve kas hiicrelerinin endojen enzimleri hem de bakteriyel

kaynakli enzimler lipolisizde etkindirler. Pek ¢ok arastirmaci lipit degradasyonundan



Micrococcaceae familyasi iiyelerinin sorumlu oldugunu belirtmislerdir (Selgas et al.
1993; Ordonez et al. 1999). Ancak, kuru fermente et iiriinlerde lipolisizde ortam
sartlarindan dolay1 bakterilerin etkinligi diisiik oldugu da vurgulanmaktadir (Gandemer
2002). Et ve et tirlinlerinde acilagmaya neden olan lipit oksidasyonu ise arzu edilen bir
reaksiyon olmamakla birlikte, salami, Rohwurst, salchichon, chorizo gibi fermente
sosisler ile ham gibi kiir edilmis kurutulmus et iiriinlerinde tipik aromanin ana

kaynagidir (Ordonez et al. 1999).

Kasli gidalarda onemli bir reaksiyon olan lipit oksidasyonu otooksidasyon olarak
adlandirilir (Gandemer 2002). Otooksidasyonun primer {riinleri hidroperoksitler, tat ve
koku tizerinde etkili degillerdir. Bu bilesikler stabil olmadiklarindan hizli bir sekilde
parcalanarak iiriiniin duyusal karakteristigini degistirirler. Otooksidasyonun son tirtinleri
(aldehitler, alkoller, ketonlar, furanlar ve benzerleri) ¢ok ugucu bilesikler olup iirlinlerde
koku ve lezzetin gelisiminde Onemli role sahiptirler. Kuru fermente sosislerde lipit
oksidasyonunda, sosis hamurunun kompozisyonu, etin parcalanma derecesi, pH ile tuz,

nitrit, baharat, antioksidan gibi degisik katkilar etkili olmaktadir (Ordonez et al. 1999).

Fermente gida iiretimi en eski gida isleme tekniklerinden biri olarak bilinmektedir.
Bilim ve teknolojideki ilerlemeler 1518inda mikroorganizmalarin fermente gidalardaki
fonksiyonlart anlagildiktan sonra endiistriyel iiretime dogru gecis baslamistir.
Endiistriyel iiretimde, geleneksel iiriinlerin sahip oldugu tat ve lezzet karakteristiklerine
erismek i¢in starter kiiltiir kullanimi neredeyse bir zorunluluk haline gelmistir. Ancak
giiniimiizde halen pek cok iilkede geleneksel olarak iiretilen gidalara olan talep artan bir
sekilde devam etmektedir (Caplice and Fitzgerald 1999). Benzer durum iilkemizde de
s0z konusu olup endiistriyel olarak tiretilen sucuklar 6zellikle tat ve aroma bakimindan
tiiketiciler tarafindan pek arzu edilmemektedir. Ithalat yolu ile saglanan starter
kiiltiirlerden beklenen etki arzu edilen dl¢iide ger¢eklesmemektedir. Bu nedenle sucuk
tiretiminde etkin olabilecek starter kiiltiirlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun en pratik
yolu, geleneksel iiretim yapan isletmelere ait sucuklardan teknolojik 6neme haiz laktik
asit bakteri suslari ile katalaz pozitif koklarin izolasyonu-identifikasyonu ve bu suslarin

starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin aragtirilmasidir.



Et endiistrisinde arzu edilen mikroorganizmalardan, iirlin giivenligini saglamak (patojen
bakterileri inhibe ederek), iiriin stabilitesini iyilestirmek (bozucu mikroorganizmalar
veya abiyotik reaksiyonlar tarafindan olusturulan istenmeyen degisiklikleri inhibe
ederek {irlinlin raf dmriinii uzatmak), yeni duyusal 6zellikler kazandirmak (¢ig materyali
modifiye ederek farklilik saglamak) ve sagliga yararli etkilerde bulunmak (intestinal
flora lizerine pozitif etki) amaciyla yararlanilmaktadir (Liicke 2000). Et teknolojisinde
starter kiiltiir olarak laktik asit bakterileri (Lactobacillus plantarum, L. curvatus, L.
pentosus, L. sakei, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici), katalaz pozitif koklar
(Staphylococcus carnosus, S. xylosus, Kocuria varians) ile kiiflerden Penicillum
nalgiovense ve mayalardan Debaryomyces hansenii yaygin olarak kullanilmaktadir
(Jessen 1995). Laktik asit bakterileri ve katalaz pozitif koklar fermente {iriinlerin
fermantasyonunda ve olgunlastiriimasinda teknolojik olarak dénemli oldugu diisiiniilen
iki bakteri grubudur (Aymerich et al. 2003). Laktik asit bakterileri, bozucu floraya ve
patojenlere karsi (siklikla L. monocytogenes, S. aureus) inhibe edici etkiye sahiptirler.
Laktik asit bakterilerinin koruyucu etkisi kadar lezzet gelisimine de katkisi s6z
konusudur (Schillinger and Liicke 1989). Katalaz pozitif koklar ise olgunlasma
stiresince proteolisiz, lipolisiz, peroksitlerin parcalanmasi ve renk stabilitesi gibi arzu
edilen reaksiyonlarda rol alirlar (Garcia-Varona et al. 2000). Aroma bilesikleri {izerine
yapilan arastirmalar katalaz pozitif koklar ile laktik asit bakterilerinin aroma olusumu
tizerinde onemli etkilerinin oldugunu gostermistir (Berdagué et al.1993; Montel et al.

1996; Olesen et al. 2004) .

Gida maddelerinde aroma analizi olduk¢a zor ve komplekstir. Gidalarda bulunan aroma
maddeleri, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda olup ¢ok sayida ugucu bilesikten
olusmaktadir. Fermente sosislerde ucucu bilesikler, saflastirma ve tutma (purge ve trap)
teknigi kullanilarak dinamik tepe boslugu (dynamic headspace) sistemi ile yaygin bir
sekilde belirlenmektedir. Ancak sistemin pahali olmasi ve kullanilan fibrenin, diigiik
kaynama noktali bilesikler icin diisiik afiniteye sahip olmasi gibi dezavantajlart séz
konusudur. Diger taraftan, son yillarda kati faz mikroekstraksiyon (solid phase
microextraction, SPME) teknigi, ucuz olmasi, ekstraksiyon i¢in solvent gerektirmemesi,

kullaniminin kolay ve nispeten hizli olmasi ve farkli icerikli fibrelerle degisik



bilesiklerin analizine imkan vermesi gibi avantajlarindan dolayr  kullanilmaya
baglanmistir (Gianelli et al. 2002; Marco et al. 2004; Garcia-Esteban et al. 2004). Bu
teknikte Ornekteki aroma maddeleri dogrudan silika ile kapli bir fiber iizerine
yapistirilmig polimere adsorbe edilir. Tutulan ugucu bilesikler, gaz kromatografisine
(GC) enjekte edilir. GC’de ayrilan bilesikler, kiitle spektrometrisinde (MS) iyonize
edilerek kiitle/yiik oranlarina gore bilinen spektrumlarla karsilastirilarak tanimlama

yapilir.

Avrupa’da sucuk gibi fermente kuru ve yari-kuru sosis iiretiminde karigik starter
kiiltirler (Lactobacillus veya Pediococcus cinsi bakteriler ile katalaz pozitif koklar),
ABD’de ise laktobasiller ve pediokoklar kullanilmaktadir (Geisen et al.1992). Fermente
et Urlinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilan laktik asit bakterilerinin tamami
homofermantatiftir ve et iirlinlerinin lretiminde kullanilan glikoz ve sakkaroz gibi
sekerlerden yalmizca laktik asit olustururlar. Ancak laktik asit bakterilerinin farklh
sicaklik optimumlar1 teknolojik a¢idan 6nemlidir. Pediococcus acidilactici, 40°C’nin
tizerinde, P. pentosaceus ve L. plantarum 30-35°C de daha iyi gelisirken, L. sakei ve L.

curvatus daha diisiik sicakliklarda gelisebilirler (Liicke and Hechelmann 1987).

Starter kiiltiir olarak kullanilan S. carnosus, S. xylosus ve K. varians tiirleri arasinda
teknolojik dneme haiz kriterler agisindan 6nemli farkliliklar s6z konusu degildir. Her ii¢
bakteride %10 NaCl’de gelismekte, katalaz olusturmakta, nitrati indirgemekte, ancak
anaerobik sartlarda zayif bir gelisme gostermektedirler. K. varians 6zellikle oksijene
ihtiya¢c duymakta ve bu nedenle fermente sosis hamurunda S. carnosus’a gore rekabet
giici daha zayif olmaktadir (Liicke and Hechelmann 1987). Normal ve yavas
olgunlastirilan sosislerde birkag giinliik olgunlasmadan sonra merkezdeki katalaz pozitif
kok sayisinin oksijen hassasiyetlerinden dolay1 kenar kisimlara gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir (Liicke 1985). Katalaz, kuvvetli oksitleyici bir ajan olan hidrojen
peroksidin renk ve aroma iizerine olumsuz etkisini ortadan kaldirmaktadir. Fazla
miktarda O, bulunmasi ve peroksit pargalayan enzim aktivitesinin yetersiz olmasi
durumunda H,O, iirlinde renk bozukluguna ve erken acilasmaya neden olmaktadir

(Geisen et al. 1992).



Ozellikle son yillarda fermente sosislerde ve kiir edilmis kurutulmus et iiriinlerinde
nitrat rediiktaz, katalaz, lipolitik ve proteolitik aktivitelerinden dolay1 katalaz pozitif
koklar iizerinde c¢ok sayida arastirma yapilmis ve halen bu arastirmalara devam
edilmektedir (Sondergaard and Stahnke 2002; Tjener et al. 2003; Benito et al. 2004:
Olesen and Stahnke 2004; Tjener et al. 2004a; Martin et al. 2006; Drosinos et al. 2007,
Martin et al. 2007).

Nitrat rediiktaz, sitoplazmik membranda olusan intraseliiler bir enzimdir (Jessen 1995).
Nitrat bakteriyel olarak nitrite doniisiir. Ancak hizli pH disiisii mikrobiyal nitrat
rediiksiyonuna imkan vermemekte ve neticede renk kusurlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle yeterli miktarda nitrat nitrite indirgenene kadar pH nin 5.4’in altina
distirilmemesi gerektigi belirtilmektedir (Geisen et al. 1992; Liicke 1985). Diger
taraftan mikrobiyal asitlesme nitritin pargalanmasini saglayarak renk olusumunu
hizlandirmaktadir. Bu sonuglar fermente et {riiniiniin prosediiriine gore starter

kiiltiirlerin se¢ilmesi gerektigini gdstermektedir.

Starter kiiltiir olarak kullanilan katalaz pozitif koklar olgunlasma sirasinda ¢ok az
gelisirler veya hi¢c gelismezler. Bu nedenle katalaz pozitif koklarin yiiksek
konsantrasyonlarda (10°-107/g) kullamilmas1 gerekmektedir. Burada 6zellikle kullanilan
susun spesifik enzim aktivitesi onem arz etmektedir (Liicke and Hechelmann 1987).
Fermente et iiriinlerinde yavas olgunlagtirma katalaz pozitif koklara daha iyi gelisme
imkan1 vermektedir. Diisiik oranda seker ilavesi ve diisiikk olgunlasma sicakligi daha
yavag bir asit olusumuna sebep olmakta ve bdylece bu bakterilerin gelismesini tesvik
etmektedir. Nitrat ve az miktarda seker kullanilarak firetilen tiitsiilenmemis fermente
sosislerde Ornegin Italyan tipi geleneksel fermente sosislerde katalaz pozitif koklar

hakim floray1 dahi olusturabilmektedirler (Liicke 1985).

Fermente kuru bir et Urlinii olan sucuktan laktik asit bakterilerinin izolasyonu,
identifikasyonu ve identifiye edilen suslarin antagonistik aktivitelerine yonelik pek cok
aragtirma bulunmaktadir (Giirakan et al. 1995; Yaman et al. 1998; Toksoy vd 1999;
Con and Gokalp 2000; Ozdemir 1999; Cosansu et al. 2007). Bununla birlikte yapilan



arastirmalarda tamimlanan laktik asit bakterilerinin teknolojik 6zellikleri ve sucuk
iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanabilme imkanlar1 hakkinda detayli bir sonuca
rastlanmamustir. Diger taraftan sucuk iiretiminde 6nemli fonksiyonlar1 olan Gram
pozitif, katalaz-pozitif koklarin izolasyonu ve identifikasyonuna yonelik herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Sucuk aromasinda etkili olan ucucu bilesiklere yonelik ise
sadece bir arastirma mevcuttur (Ercoskun 1999). Bu arastirmada ise ithal yolu ile temin
edilen ticari kiiltiirlerin sucuk aroma bilesenlerine etkileri incelenmistir. Bu nedenlerden
dolay1 bu arastirmanin amaci, geleneksel yontemle iiretim yapan isletmelere ait sucuk
orneklerinden laktik asit bakterileri ile katalaz pozitif koklarin izolasyonu ve
identifikasyonunu gergeklestirmek, izole edilen suslardan bazilarinin sucuk tiretiminde
starter kiiltiir olarak uygunlugunu arastirmak ve olgunlagma sirasinda olusan ugucu
bilesikleri son yillarda yaygin olarak kullanilan SPME teknigi ile ekstrakte ederek
GC/MS ile identifiye etmektir.



2. KAYNAK OZETi

Fermente kuru et iiriinlerinde teknolojik agidan 6nem arz eden katalaz pozitif koklarin
izolasyonu-identifikasyonuna yonelik arastirmalar genellikle geleneksel iiriinlerde
yogunlagmistir. Seager et al. (1986) tarafindan fermente sosislerde Staphylococcus
tiirlerinin tanimlanmasi iizerine yapilan bir arastirmada izole edilen suslarin %38°1 S.

xylosus, %29’u S. saprophyticus, %10’u ise S. warneri olarak identifiye edilmistir.

Comi et al. (1992) Italyan kuru fermente sosislerde Micrococcaceae iiyelerinin
karakterizasyonu iizerine yiriittiikkleri arastirmada, S. xylosus, S. scirui, S. epidermidis
ve S. intermedius, S. aureus, Micrococcus kristinae, M. varians ve M. agilis’i izole ve
identifiye etmislerdir. Soppressata molisana olarak isimlendirilen Italyan tipi fermente
sosislerden izole edilen stafilokok ve mikrokoklarin identifikasyonuna yonelik
aragtirmada ise, stafilokoklar igerisinde S. xylosus’un 6nemli yiizdeye sahip oldugu,
bunu S. simulans, S. equarum ve S. kloosii’nin izledigi belirlenmistir. Mikrokoklar ise

M. kristinae, M. roseus ve M. varians olarak identifiye edilmistir (Coppola et al. 1997).

Samelis et al. (1998) geleneksel Yunan kuru fermente sosisinin mikrobiyal ekolojisinde
S. saprophyticus, S. xylosus ve L. sakei’nin o6nemli tiirler oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica arastiricilar, S. saprophyticus’un kaliteli sosis tretimine Onemli katki
saglayabilecegini ve bu sonucun ilk defa bu ¢aligmada rapor edildigini de

bildirmislerdir.

Garcia-Varona et al. (2000) Ispanyol tipi geleneksel fermente sosis (Chorizo)
orneklerinden izole ettikleri 426 Micrococcaceae susunun, %95’ini S. xylosus olarak
tanimlamiglardir. Diger suslari ise S. intermedius (9 sus), S. saprophyticus (6 sus), S.

hominis (5 sus), S. epidermidis (2 sus) ve S. aureus (1 sus) olarak identifiye etmislerdir.

Cocolin et al. (2001) italyan tipi fermente dogal sosis &rneklerinden katalaz pozitif

koklarin izolasyonu ve identifikasyonu amaci ile yapilan bir ¢calismada hem molekiiler



yontem hem de biyokimyasal testler kullanilmis, sonu¢ olarak yontemler arasinda

farklilik olmadigi ve fermente sosiste S. xylosus’ un 6nemli bir tiir oldugu belirtilmistir.

Papamanoli et al. (2002) tarafindan kuru fermente sosislerden izole edilen
Micrococcaceae suslarimin tanimlanmasi {izerine yapilan arastirmada, izolatlarin
%91’inin Staphylococcus cinsine ait oldugu belirlenmistir. Izolatlarin %5’i Kocuria
varians, %2’si Arthrobacter agilis ve %2’si de Dermacoccus nishinomiyaensis olarak
identifiye edilmistir. En fazla izole edilen tiirlerin S. saprophyticus (%22), S. carnosus
(%20) ve S. xylosus (%10) oldugu belirtilmistir. Ayrica S. xylosus (10 izolat), S.
carnosus (20 izolat) ve K. varians (5 izolat) suslari teknolojik ag¢idan énem arz eden
testlere tabii tutulmus, suslarin biiyiik bir kismmin %10 ve %15 NaCl varliginda

gelistigi, 18°C’de nitrat1 indirgedigi ve kazeini hidroliz ettigi saptanmustir.

Mauriello et al. (2004) Italyan fermente sosislerinde koagiilaz negatif suslarmn
izolasyonu-identifikasyonu ve teknolojik 6zelliklerine yonelik yaptiklari arastirmada,
bir izolati Kocuria spp., 98 izolati ise Staphylococcus olarak tanimlamislardir.
Tanimlanan suslarin 6nemli bir kisminin S. xylosus, S. saprophyticus ve S. equarum,
digerlerinin ise S. warneri, S. succinus, S. vitulus, S. pasteuri, S. epidermidis, S.
haemolyticus ve S. lentus oldugu tespit edilmistir. Genellikle, S. xylosus suslarinin iyi
bir starter kiiltiirde aranan teknolojik Ozellikleri gosterdigi, ayrica diger tiirlerin de

teknolojik 6zelliklerinin iyi oldugu belirtilmistir.

Geleneksel fermente sosislerde (salsiccia ve soppressata lucana) koagiilaz negatif
stafilokoklarin igerisinde S. xylosus’un dominant tiir (%51.2), S. pulvereri/vitulus, S.
equarum ve S. saprophyticus izolasyon oranlarnin sirasiyla, %13.4, %10.2 ve %10
oldugu, ayrica diger tiirlerin (S. succinus, S. pasteuri, S. epidermidis, S. warneri ve
Macrococcus caseolyticus) ise diisiik oranlarda bulundugu tespit edilmistir (Blaiotta et
al. 2004)

Martin et al. (2006) fermente sosislerde Gram pozitif katalaz pozitif koklardan

Staphylococcus xylosus’un predominant tiir (%80.8) oldugunu, bu tiirii S. warneri
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(%8.3), S. epidermidis (%5.8), S. carnosus (%4.6) ve K. varians’in (% 0.4) izledigini
saptanmuglardir. Izolatlarmin % 23’iiniin proteolitik, %45.8’ini ise lipolitik aktiviteye
sahip oldugunu, lipolitik izolatlar igerisinde en yiiksek orami S. xylosus suslarinin

verdigini de tespit etmislerdir.

Martin et al. (2007) kuru kiir edilmis sosislerde Gram pozitif-katalaz pozitif koklarin
%60.2’sini  S. xylosus,  %4.8’ini Kocuria spp. olarak tanimlamislardir. Ayrica
orneklerden S. aureus (%22.9), S. lugdunensis (%3.6), S. saprophyticus (%2.4), S.
sciuri (%2.4), S. chromogenes(%2.4) ve S. capitis (%1.2) izole-identifiye edilmistir.
Diger taraftan suslarin 6nemli bir kismimin lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip

oldugu belirtilmistir.

Fermente kuru ve yar1 kuru sosislerde asit {iretimi ve dolayisi ile tekstiir olusumunda
onemli etkileri olan laktik asit bakterilerinin izolasyonu iizerine ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Arastirmalarin ¢ogunda amag geleneksel iiriine adapte olabilen suslarin
endiistriye kazandirilmasidir. Hugas et al. (1993) geleneksel tiretim yapan 15 tireticiden,
iki farkli olgunlasma zamaninda temin ettikleri 6rneklerden 254 Lactobacillus susu
izole etmisler ve bu suslarin %55’ini L. sakei, %26’sim L. curvatus ve %8&’ini L.
plantarum  olarak identifiye etmislerdir. Lactobacillus kompozisyonunun her iki
ornekleme zamaninda da ayni oldugunu da tespit etmislerdir. Coppola et al. (1998)
tarafindan italyan fermente sosisinden (soppressata molisana) laktobasillerin izolasyonu
ve karakterizasyonu {izerine yapilan bir arastirmada, 183 laktobasillus susu izole
edilmis, izolatlarin 6nemli bir kism1 L. sakei (125 sus), birkag izolat ise L. brevis (5
sus) olarak identifiye edilmistir. Ayrica biitiin suslarin nitrite kars1 yiiksek dirence sahip
oldugu, %8 tuz konsantrasyonunda gelisebildigi, ¢ogu izolatin hidrojen peroksit ve

asetoin trettigi belirtilmistir.

Parente et al. (2001) gelencksel fermente sosislerde laktik asit bakteri popiilasyonunun
%50’sini Lactobacillus sakei, %22’sini Pediococcus spp. (genellikle P. pentosaceus),
%?7’sini Leuconostoc (Leuc. carnosum, Leuc.gelidum, Leuc. pseudomesenteroides), %6’

s L. plantarum, %]1’ini ise L. curvatus olarak identifiye etmislerdir. Antara et al.
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(2002) ise urutan olarak adlandirilan geleneksel fermente sosis orneklerinde laktik asit
bakteri izolatlarinin  %77.5’ini  laktobasillerin, %22.5’ini ise pediokoklarin

olusturdugunu saptamislardir.

Geleneksel olarak iiretim yapan et isletmeleri ile fermente sosislerden laktobasillerin
izolasyonuna yonelik bir aragtirmada, izolatlarin ¢ogunun L. sakei ve L. curvatus

tiirlerine ait oldugu belirlenmistir (Andrighetto et al. 2001).

Papamanoli et al.(2003) tarafindan dogal yontemle tretilen iki farkli kuru fermente
sosis tipi lizerinde gerceklestirilen aragtirmada, olgunlasma prosesinin farkli giinlerinde
alman oOrneklerden laktik asit bakterilerinin izolasyonu-identifikasyonu yapilmis, ve
ayrica izolatlarin teknolojik ve probiyotik 6zellikleri incelenmistir. Lactobacillus sakei
(%42.8) ve L. curvatus subsp. curvatus (%18.7) birinci tip sosis 6rneklerinden, L. sakei
(%23.6), L. paracasei subsp. paracasei (%27.8), L. curvatus subsp. curvatus (%13.8),
L. buchneri (%16.7) ve Enterococcus faecium (%6.9) ikinci tip sosis orneklerinden
izole edilmistir. L. sakei (49 izolat), L. curvatus (24 izolat) ve L. plantarum (7 izolat)
suslarinin 15°C’de, L. sakei suslarmin 6nemli bir kisminin 4°C’de ve %6.5 NaCl
varhiginda, L. curvatus ve L. plantarum suslarinin ise tiimiiniin ayni1 tuz seviyesinde
gelistigi belirlenmistir. L. sakei suslart ile L. curvatus ve L. plantarum suslarinin ise
onemli bir kisminin Listeria monocytogenes’e karsi antagonistik aktivite gosterdigi de

tespit edilmistir.

Aymerich et al. (2003) tarafindan fermente sosislerden (fuet ve chorizo) PCR metodu
ile laktik asit bakterileri ve Gram pozitif katalaz pozitif koklarin belirlenmesine yonelik
yiriitiilen bir arastirmada, her iki sosis tipinde de L. sakei ve S. xylosus’un dominant
oldugu, L. curvatus, L. plantarum, S. epidermidis ve S. carnosus’un iriine gore
degisiklik gosterdigi, L. curvatus’un fuet 6rneklerinin %80’ninde, chorizo 6rneklerinin
ise %57’sinde bulundugu belirlenmistir. L. plantarum fuet 6rneklerinin %50’sinde,
chorizo 6rneklerinin ise %100’iinde tespit edilmistir. S. carnosus ise sadece chorizo da

bulunmustur.
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Geleneksel Yunan fermente sosisinde mikrobiyal floranin tanimlanmasina yonelik bir
arastirmada, izole edilen laktik asit bakterileri, Lactobacillus plantarum (%37.2) L.
plantarum/L. pentosus (%25.0), L. curvatus (%7.3), L. pentosus (%5.9) ve L. brevis
(%4.9) ve Lactococcus lactis subsp. lactis (%4.9) olarak identifiye edilmistir. Gram
pozitif, katalaz pozitif suslarin tamammin Staphylococcus cinsine ait oldugu
belirlenmis, izolatlar S. saprophyticus (%31.1), S. xylosus ( %19.2) ve S. simulans
( %11.4) olarak identifiye edilmistir (Drosinos et al. 2005).

Italya’da vyiiriitiilen bir arastirmada ii¢ farkli mevsimde (kis, ilkbahar ve yaz) dogal
yontem ile fermente edilen sosislerde pH degeri 5.6-5.7, a,, degeri ise 0.91-0.92 arasinda
tespit edilmistir. Hammaddenin ve sosislerin gida kaynakli patojenleri (Listeria
monocytogenes, Salmonella spp. ve Staphylococcus aureus) igermedigi ancak son
iirlinde yiiksek sayida fekal enterokok bulundugu belirlenmistir. Sosislerden izole edilen
150 laktik asit bakteri susunun 54’{ L. curvatus, 64’i ise L. sakei olarak identifiye
edilmistir (Comi et al. 2005).

Geleneksel kuru sosisler lizerinde yapilan bir arastirmada, izole edilen 88 sus fenotipik
ve genotipik olarak identifiye edilmistir. Fenotipik karakterizasyonda, 36 izolat L. sakel,
27 izolat Enterococcus faecium, 14 izolat E. seriolicida, 10 izolat E. faecalis ve 1 izolat
Leuc. mesenteroides olarak tanimlanmistir. Genotipik ve fenotipik karakterizasyon
arasinda ise 1yi bir korelasyon oldugu saptanmistir. Ayrica iirliniin fermantasyonu

stiresince L. sakei’nin dominant tiir oldugu da belirlenmistir (Ammor et al. 2005).

Rantsiou et al. (2005) tarafindan Yunanistan, Macaristan ve Italya’da iiretilen dogal
fermente sosislerden Lactobacillus tiirlerinin izolasyonu ve molekiiler karakterizasyonu
lizerine yiiriitiilen bir aragtirmada, fermantasyon asamasinda izole edilen toplam 358 sus
16S rRNA gen sekuens analizi ile tanimlanmistir. Yunan sosislerinde %48.2 izolasyon
orani ile L. curvatus, Macar sosislerinde %70.8 ile L. sakei, Italyan sosislerinde ise

%29.8 ile L. curvatus ve % 48.8 ile L. sakei 6nemli tiirler olarak belirlenmistir.
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Rantsiou et al. (2006) tarafindan ti¢ farkli isletmeden temin ettikleri geleneksel fermente
sosisler tizerinde yapilan ¢alismada 338 izolatin, 173’1 L. sakei, 69’u L. curvatus, 69’u
L. plantarum olarak tanimlanmig ve bu {ig tiiriin sosis fermantasyonundan sorumlu olan

onemli Lactobacillus tiirleri oldugu vurgulanmistir.

Lahana, turp, pirasa ve degisik baharatlar kullanilarak hazirlanan, laktik asit
fermantasyonuna tabii tutulan ve Kimchi olarak isimlendirilen fermente iirlinden laktik
asit bakterilerinin izolasyonu-identifikasyonu ve elde edilen suslarin fermente sosis
iiretiminde starter kiiltlir olarak kullanilabilirligi {izerinde yapilan bir ¢alismada, 20°C’
de 4-6 giin fermente edilen Kimchi 6rneklerinden 31 Lactobacillus susu izole edilmistir.
[zolatlardan L. curvatus, L. sakei, L. plantarum ve L. brevis, fermente sosis iiretim
sartlar1 dikkate alinarak hazirlanan model sistemde gelisme profili ve metabolik aktivite
acisindan incelenmislerdir. Sonug¢ olarak fermente sosis iiretim sartlarina adapte
olabilen tiiriin L. plantarum oldugu ve bu tiiriin sosis tiretiminde dogal koruyucu ve

starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Lee et al. 2006).

Konu ile ilgili diger bir arastirmada ise L. sakei’nin dominant tiir (%74) oldugu, bu tiirii
L. curvatus (%21.2) ve Leuconostoc mesenteroides (%4.8) tiirlerinin izledigi

saptanmustir (Aymerich et al. 2006).

Drosinos et al. (2007) geleneksel olarak iiretilen fermente sosislerden laktik asit
bakterileri 1ile stafilokoklarin izolasyonu-identifikasyonu ve elde edilen suslarin
fenotipik ve teknolojik 6zelliklerini arastirmiglardir. Sosislerden izole edilen 300 laktik
asit bakteri susunun %45.6’s1 L. plantarum, %43.4’i L. sakei, %4.3’i L. curvatus,
%?2.7’si L. rhamnosus ve %0.7’si ise L. brevis olarak, stafilokok suslarinin ise %50.3’i
S. saprophyticus, 15.3’i S. simulans, 12.6’s1 S. xylosus olarak identifiye edilmistir.
Suslarin lipolitik aktivite gostermedigi ancak 6 laktik asit bakteri susu ile 51 stafilokok

susunun proteolitik aktiviteye sahip oldugu saptanmistir.

Sucuktan laktik asit bakterilerinin izolasyonu ve identifikasyonu ile izolatlarin

karakterizasyonu tizerine pek ¢ok calisma gerceklestirilmistir. Giirakan et al. (1995)
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tarafindan sucuktan Lactobacillus suslarimin identifikasyonu amaciyla yapilan
arastirmada, farkli sucuk 6rneklerinden fakiiltatif anaerop, hareketsiz, Gram pozitif, kisa
cubuk seklinde 31 sus izole edilmis ve izolatlar L. sakei, L. curvatus, L. alimentarius ve

L. brevis olarak identifiye edilmistir.

Yaman et al. (1998) ise piyasadan temin ettikleri sucuk 6rneklerinden izole ettikleri alti
susun bakteriosin benzeri metabolitler {rettigini ve ayrica model sistemde
gerceklestirdikleri testler sonucunda dort susun (1 sus Lactobacillus plantarum, 3 sus
Pediococcus pentosaceus) sucuk ve benzeri fermente et tiriinlerinde starter ve koruyucu
kiiltiir olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Konu ile ilgili diger bir ¢alismada ise
izole edilen 39 Lactobacillus plantarum susunun 6nemli bir kismunin (18 sus)

bakteriosin ve/veya bakteriosin benzeri madde {irettigi belirlenmistir (Toksoy vd 1999).

Ozdemir (1999) sucuk florasindaki dominant laktobasillus tiirlerinin, sucuklarin
organoleptik nitelikleri ile iligkisini belirlemek amaciyla yiiriittiigli arastirmada, izole
edilen 252 susun %82.1’ini L. sakei, %7.9’u L. curvatus ve %2.8’ini L. plantarum

olarak identifiye etmistir.

Con ve Gokalp (2000) 51 sucuk 6rneginden 19 Lactobacillus plantarum, 4 L. curvatus,
4 Pediococcus pentosaceus, 3 P. acidilactici, 2 L. pentosus, 2 L. sakei, 1 L. delbrueckii,
1 L. rhamnosus ve 21 Lactobacillus spp. izole ve identifiye etmislerdir. Arastiricilar, P.
pentosaceus 416, P. acidilactici 413, 419 ve 446, L. curvatus 348, L. plantarum 452 ve
495 ile Lactobacillus spp. 411 suslarimin starter kiltiir olarak kullanilabilecegini de
belirtmislerdir. Cosansu et al. (2007) tarafindan yiiriitillen arastirmada ise 20 sucuk
orneginden 206 laktik asit bakteri susu izole edilmis, 25 izolat Pediococcus spp. olarak
identifiye edilmis, bu izolatlarin antagonistik aktiviteleri ve protein profilleri

belirlenmistir.

Fermente kuru sosislerde ugucu bilesikler, katilan maddelerden, lipit
otooksidasyonundan ve karbonhidratlar, proteinler ve lipitlerin mikrobiyal

metabolizmasindan kaynaklanmaktadir (Sunesen et al. 2001). Bu tip iriinlerde ugucu



15

bilesik olarak hidrokarbonlar, aldehitler, asitler, ketonlar, alkoller, esterler, furanlar,
stilfitler, nitriller ve benzeri ¢ok fazla sayida bilesigin bulundugu belirtilmektedir
(Stahnke 1999a). Salami olarak adlandirilan kiifle olgunlastirilmis italyan tipi fermente
sosiste ugucu bilesiklerin belirlendigi bir arastirmada, ugucu bilesiklerin énemli bir
kisminin lipit ve baharattan (biber) kaynaklandigi saptanmistir (Berger et al. 1990).
Berdagué et al. (1993) fermente kuru sosislerde tat ve koku olusumu tizerine laktik asit
bakterilerinin (Lactobacillus sake L.110, Pediococcus acidilactici 725, P. pentosaceus
716) ve Staphylococcus tiirlerinin (S. carnosus 833, S. warneri 863, S. saprophyticus
M31) etkilerini arastirmislar ve 80 farkl bilesik tespit etmislerdir. Fermente iirlinlerde
kullanilan starter kiiltiirlerin lezzet {izerinde etkili oldugunu, tanimlanan bilesiklerin
%60’ lipit oksidasyonu, %27’sinin fermantasyon, %6’sinin proteolisizden
kaynaklandigini, proteolisiz {iriin oraninin diisiik olmasinin diisiik a,, degeri, yliksek tuz
orani ve diislik pH degeri gibi fizikokimyasal faktorlerin inhibitor etki gostermelerinden

ileri geldigini belirlemislerdir.

Starter kiiltiir olarak P. pentosaceus ve S. xylosus karigik kiiltiiriiniin kullanildig1 bir
arastirmada, lipolitik aktivite nedeni ile trigliseritlerin olgunlagsmanin baslangicinda
once 1,2-digliseritlere ve serbest yag asitlerine, sonra 1,3-digliseritlere ve
monogliseritlere par¢alandigi, proteolitik aktivitenin sonucu olarak da protein tabiatinda
olmayan azotlu madde miktarinin arttigr ve ugucu bilesiklerin ¢ogunun muhtemelen
tiitsii ve katki maddelerinden (sogan, sarimsak ve biber), diger ugucu bilesiklerin ise
endojen enzimler ile  bakterilerin  aktivitelerinden kaynaklandigi belirtilmistir

(Johansson et al. 1994).

Stahnke (1994) tarafindan fermente kuru sosislerde Staphylococcus xylosus’un aroma
bilesikleri iizerine etkisini ortaya cikarmak amaci ile yiiriitillen bir arastirmada,
antibiyotik ve fungusit ilave edilerek mikrobiyal faaliyeti engellenmis muamele,
kontrol grubu olarak degerlendirilmis, ayrica hem starter kiiltiirlii hem de kontrol grubu
sosislere baharat ilave edilmemis, tiitsiileme ise iiretim prosesinden ¢ikarilmstir.
Arastirma sonucunda S. xylosus igeren Orneklerde hos kokulu esterlerin, kontrol

grubunda ise hosa gitmeyen kokularin mevcut oldugu tespit edilmistir.
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Staphylococcus xylosus ilave edilerek tiretilen sosislerde, degisik fermantasyon
sicaklig, farkli ingredient seviyesi ve P. pentosaceus kullaniminin, sosislerin kimyasal
ve bakteriyolojik  Ozelliklerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, yiiksek
fermantasyon sicakliginda (25°C) ozellikle diisiik tuz, yiksek glikoz
konsantrasyonunda S. Xylosus’un sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica diisiik tuz
konsantrasyonu, glikoz ilavesi, P. pentosaceus kullanimi ve yliksek fermantasyon
sicakliginin pH degerinde hizli diisiise neden oldugu ve serbest yag asiti miktarinin
sicaklikla arttigi, tuz ilavesi ile azaldigi da tespit edilmistir (Stahnke 1995a). Aym
arastirma kapsaminda yiirlitiilen diger bir denemede ise segilen faktdrlerin ugucu
bilesikler {iizerine etkileri incelenmistir. Hizli olgunlastirilan sosislerin (yliksek
fermantasyon sicakligi, glikoz, nitrit ve P. pentosaceus), yavas olgunlastirilan 6rneklere
(nitrat ve diisiik fermantasyon sicakligl) gore ucucu asit miktarinin daha fazla oldugu,
buna karsin etil ester, kisa zincirli aldehit ve lipit otooksidasyon iiriin miktarlarinin daha
az oldugu tespit edilmistir (Stahnke 1995b). Aym1  arastirma (Stahnke 1995a)
kapsaminda yiiriitiilen diger bir denemede ise, sosislerin duyusal analizi yapilmis, ve
sonu¢ olarak yavas olgunlagtirilan oOrneklerde tirline has tipik kokunun, hizli
olgunlastirilan sosislerde ise asidik ve peynirimsi aromanin daha belirgin oldugu

bildirilmistir (Stahnke 1995¢).

Montel et al. (1996) kuru sosis iiretimi esas alinarak hazirlanan model sistemde
Micrococcaceae familyas: {iyelerinin biyokimyasal aktivitelerinin aromatik profil ve
koku iizerine etkilerini incelemislerdir. Hem lipolitik hem de nitrat1 indirgeme 6zelligi
olmayan S. warneri veya S. saprophyticus tiirlerini iceren Orneklerde kotii kokulu
bilesiklerin ~ bulundugunu ve bunlarin 2,3-biitandion, 3-hidroksi biitan-2-on ve
aldehitlerinden (heptanal, hekzanal, oktanal) olustugunu belirlemislerdir. Arzu edilen
kokunun, aseton liretmeyen ama etkili bir sekilde nitrat1 indirgeyen, diisiik proteolitik ve
lipolitik aktiviteye sahip S. carnosus ve S. xylosus ile inokule edilen Orneklerde

olustugunu belirtmislerdir.

Mateo ve Zumalacarregui (1996) Ispanyol tipi fermente kuru sosis (Chorizo) iizerinde

yaptiklar1 ¢alismada, 115 ucucu bilesik identifiye etmislerdir. Bu bilesiklerin asit,
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alkan, alkol, aldehit, siilfiirlii bilesik, keton, ester, eter, fenolik bilesik, aromatik
hidrokarbon, lakton, nitrojenli bilesik, terpen, kloroform ve benzofuran oldugunu
belirtmislerdir. Geleneksel olarak iiretilen fermente sosislerde 91 bilesik, endiistriyel
olarak tiretilen 0rneklerde ise 111 farkli bilesik saptamiglardir. Major bilesiklerin asetik
asit, alil 1-tiyol ve fenol oldugunu belirtmislerdir. Aym arastirmada olgunlasma
sliresinin aroma maddeleri iizerine etkileri de incelenmis ve olgunlagsma sirasinda ugucu
bilesiklerin oOzellikle asit, alkol, ester, fenol, keton ve terpen kimyasal gruplarinin

miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Viallon et al. (1996) kuru sosisler fiizerinde olgunlasma siiresinin ve modifiye
atmosferde ambalajlamanin ugucu bilesikler iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir
calismada, olgunlagmanin tanimlanan 70 ugucu bilesigin 66’sin da, ambalajlamanin ise

40 bilesik iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu saptamislardir.

Kenneally et al. (1998a) tarafindan fermente sosislerde lipolitik starter kiiltiir
kullaniminin ~ serbest yag asiti miktarina etkisini belirlemek {izere yapilan bir
arastirmada, lipolitik ve lipolitik olmayan suslar1 iceren dort farkli karigik starter kiiltiir
denenmistir. Glukono delta lakton (GDL) ve antibiyotik karisimi igeren sosis hamuru
ise kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Kontrol grubu ile starter kiiltiir iceren
gruplar arasinda serbest yag asiti miktar1 agisindan bir farkliligin olmadigi belirlenmis
ve sonug olarak endojen et enzimlerinin lipolisizde etkin oldugunu, bakteriyel lipazlarin

etkisinin ise ¢ok az oldugu vurgulanmstir.

Dort farkli iilkede iiretilen, kiifle olgunlastirilmis sosislerin (salami) aroma bilesikleri
lizerine ylriitiilen bir arastirmada terpenler ile yag asitlerinin dominant oldugu bu
bilesikleri alifatik alkoller ve ketonlarin izledigi, esterlerin ve siilfiirlii bilesiklerin ¢ok

diisiikk miktarlarda bulundugu tespit edilmistir (Schmidt and Berger 1998).

Ercoskun (1999) tarafindan sucuk iiretiminde farkl ticari starter kiiltlir preparatlarinin
ucucu bilesikler iizerine etkilerini belirlemek {izere yapilan arastirmada, olgunlasma

stiresince ugucu bilesenlerde degisimler oldugu, olgunlagsmanin 12. giiniinde kontrol
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grubunda 13, L. plantarum+P. pentosaceus iceren Orneklerde 16, L. plantarum-+P.

pentosaceus+S. xylosus igeren drneklerde ise 29 ugucu bilesik tespit edilmistir.

Edwards et al. (1999) Ispanyol tipi ii¢c farkli fermente kuru sosisin (salchichon, fuet,
chorizo) ucucu profilini belirlemek {izere yiirtittiikleri arastirmada, her bir iiriiniin ester,
keton, alkol, aldehit ve terpenlerden olusan kompleks bir karisima sahip oldugunu,
esterlerin Salchichon’un bir tipinde, terpenlerin ise ayni1 sosisin diger bir tipi ile fuet’in
bir tipinde dominant bilesenler oldugunu tespit etmislerdir. Fuet’in her iki tipinde de
ketonlarin ve alkollerin, chorizoda ise esterlerin dominant bilegsen oldugunu ancak bu
sosis tipinde formiilasyona giren sarimsaktan dolay:r siilfiir iceren bilesiklerin de

bulundugunu saptamiglardir.

Meynier et al. (1999) ticari Milano salami olarak adlandirilan fermente kuru iriinde
ucucu bilesikleri tespit etmek icin yaptiklar bir calismada yaklasik 80 bilesik tespit
etmiglerdir.  Bu  bilesiklerin =~ %60.5’inin  baharatlardan,  %18.9’unun lipit
oksidasyonundan, %]11.8’inin amino asit katabolizmasindan ve %4.9’unun ise

fermantasyon prosesinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

S. xylosus ve S. carnosus ticari starter kiiltlir preparatlarinin aseptik model sistemde
kullanildig1 bir arastirmada, her iki preparatin da duyusal olarak fark edilebilecek
konsantrasyonlarda ucucu bilesikler olusturdugu belirlenmistir. Onemli ucucu
bilesiklerin hemen hemen tamaminin amino asit degradasyonu sonucu olustugunu,
ayrica diasetil, asetoin ve 2-metil-1-butanol hari¢ diger ucucularin her iki kiiltiir
tarafindan da olusturuldugunu, S. carnosus’un diasetil ve asetoin, S. Xylosus’un ise 2-
metil-1-butanol olusturmadig1r saptanmistir (Stahnke 1999a). Aymi arastiricinin ayni
model sistemde, fermantasyon sicakligi, pH, tuz, nitrat, glikoz, askorbat ve oksijenin
etkilerini belirlemek ilizere yiiriittiigli aragtirmada, S. xylosus’un oksijen, S. carnosus’
un ise nitrat ve glikoz varliginda aroma iizerinde daha etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica
bakterilerin iyi gelismesi durumunda, metil dallanmig aldehitler, asitler ve
fenilalaninden kaynaklanan aromatik bilesiklerin az miktarda iiretildigi belirlenmistir

(Stahnke 1999b).
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Fermente et iirlinlerinde karbonhidrat fermantasyonu, lipolisiz, proteolisiz, lipit
oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi gibi enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar
aromanin olusumunda etkindirler. Aroma olusumunu artirmak amaci ile iiretimde ¢esitli
mikroorganizmalardan ve/veya enzimlerden de yararlanilmaktadir. Enzimlerin (lipaz
veya proteaz) ilavesi durumunda serbest yag asidi ve serbest amino asit olusumu
hizlanmakta ancak duyusal ozelliklerdeki iyilesme lezzet {izerinde etkili olan lipit
oksidasyonuna ve amino asit katabolizmasina bagli olmaktadir. Kuru fermente
sosislerde mikrobiyal ve endojen enzimlerin, serbest amino asit ve amin iizerine
etkilerini belirlemek amaci ile aseptik ingredientler ve dort farkl starter kiiltiir (L.
plantarum, Micrococcus, L. plantarum+ Micrococcus, L. plantarum+ Staphylococcus
sp.) kullanilarak gerceklestirilen denemelerde, kontrol da dahil tim gruplarin
myofibriler protein ve amino asit bakimindan benzer sonuglar verdigi ve bundan dolay1
proteolisizde esas olarak endojen proteazlarin 6nemli rol oynadigi, amin fraksiyonunda
bir degisim olmadig1 ve bu sonuctan dolay1 da kullanilan starter kiiltlir suslarinin amino

asit dekarboksilaz aktivitesi gostermedigi saptanmustir (Hierro et al. 1999).

Du ve Ahn (2001) Cin’de iiretilen geleneksel sosislerde (cantonese sosis) liretimde
kullanilan sarap nedeni ile ugucularin 6nemli bir kismin1 alkol tiirevlerinin
olusturdugunu, yag asitleri ve amino asitlerden kaynaklanan ucucu bilesiklerin oranin

ise diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Garcia et al. (2001) kuru fermente sosislerin duyusal ozellikleri {izerine Ispanyol
sosisinden izole edilen, lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip Mucor ve Penicillium
suglar1 ile P. nalgiovense iceren ticari starter kiiltiir preparatinin etkilerini
incelemislerdir. Aragtirma sonucunda incelenen suslarin, kiifle olgunlastirilan sosislerin
duyusal karakteristiklerini gelistirmek amaci ile et endiistrisinde starter kiiltlir olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sunesen et al. (2001) italyan kuru sosisinde ozellikle 2-heptanol, 1-okten-3-ol, 2-
heptanon ve 2-nonanon olmak iizere lipit oksidasyon iiriinlerinin &zellikle

olgunlasmanin sonuna dogru arttigini, olgunlagma sirasinda belirgin bir sekilde artig
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gosteren benzenasetaldehitin bu tip sosisler i¢in 6nemli bir bilesik oldugunu

belirtmislerdir.

Ansorena et al. (2001) tarafindan geleneksel kuru fermente sosis olan Chorizo de
Pamplona’nin ucucu bilesiklerini belirlemek amaci ile bes farkli firmadan temin edilen
orneklerde 193 farkli madde tespit etmislerdir. Firmalara ait 6rneklerin asit ve aldehit
oranlarinin birbirlerine yakin oldugunu, ancak ester, fenol ve terpenlerin oranlarinin
oldukg¢a farklilik gosterdigini, bu ii¢ grupta goézlenen varyasyonun, farkli starter
kiltlirler, tiitsiileme prosesi ve lretimde kullanilan baharatlardan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Misharina et al. (2001) L. plantarum ve S. carnosus kullanilarak iretilen kuru kiir
edilmis sosislerde olgunlagsma-depolama siiresince toplam 52 bilesik identifiye
etmislerdir.  Aldehitlerin  konsantrasyonun depolama asamasinda, terpenlerin
konsantrasyonun ise hem olgunlasma hem de depolama sirasinda artis gosterdigini

tespit etmislerdir.

Italyan tipi kuru sosis (salame Milano) iizerinde olgunlasma siiresi ve S. carnosus starter
kiiltiir kullaniminin faktér olarak alindigi bir arastirmada, olgunlasma ve ugucu
bilesikler arasindaki iliski incelenmistir. S. carnosus ve L. curvatus karisik kiltiiri
kullanilarak tiretilen sosislerin, standart sosislere (L. curvatus+ M. varians) gére daha
hizli olgunlastig, lipit oksidasyonu ve fenilalanin parcalanmasina starter kiiltiirlerin bir
etkisinin olmadig1 ancak S. carnosus iceren orneklerde 6zellikle 16sin, izoldsin, valin ve

mikrobiyal yag asidi degradasyonunun arttig1 tespit edilmistir (Stahnke et al. 2002).

Farkli Staphylococcus suslar ile inokiile edilen model sistemde gergeklestirilen bir
aragtirmada, S. carnosus suslarinin 6zellikle yiiksek pH ve sicaklikta, S. xylosus ve S.
equarum’a gore daha fazla tuza toleransh oldugu, %0.5’e kadar glikoz kullaniminin
suslarin hicbirinin gelismesi lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadigi belirtilmistir.
Diger taraftan aroma profili agisindan suslar arasinda 6nemli farkliliklarin s6z konusu

oldugu; S. xylosus’un daha fazla 3-metil-1-biitanol olusturdugu, S. equarum’un bir susu
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harig, diger suslari ile S. xylosus’un daha ¢ok diasetil, 2-butanone ve asetoin ile 16sin,
izolosin ve valinin degradasyonundan kaynaklanan metil dallanmis ketonlari, S.
carnosus’un daha fazla metil dallanmis aldehitler ile 16sin, izoldsin ve valinden
kaynaklanan esterler olusturdugu, S. equarum’un ise dallanmis metil aldehitleri daha az

tirettigi tespit edilmistir (Sondergaard and Stahnke 2002).

Yavas ve hizli olgunlastirilan sosisler ile bu sosislerin formiilasyonu ve iiretim sartlari
dikkate alinarak hazirlanan model sistemlerde, mikrobiyal aroma gelisimi,
mikroorganizma faaliyeti, pH ve ugucu bilesik profili karsilastirilmig, P. pentosaceus ve
S. xylosus ise starter kiiltiir olarak kullanilmistir. Hem sosislerde hem de model
sistemlerde, hizli fermantasyona tabii tutulmus orneklerde ketonlar, siilfitler ve metil
dallanmis asitlerin miktarlarinin, yavas olgunlastirilan 6rneklerde ise metil dallanmig
alkoller, aldehitler ve etil esterleri, fenilasetaldehit ve methional seviyelerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayrica fermente et iiriinlerinde starter kiiltiirlerin aroma
olusumuna etkilerini belirlemeye yonelik aragtirmalarda s6z konusu model sistemin

kullanilabilecegi belirtilmistir (Tjener et al. 2003).

Benito et al. (2004) salchichon olarak adlandirilan kuru fermente sosisin duyusal
ozellikleri lizerine fungal proteaz ile ticari starter kiiltiirlerin (S. carnosus, S. xylosus ve
L. sakei) etkilerini belirlemek tizere yiiriittiikleri arastirmada, proteaz ile starter kiiltiir
iceren fermente sosislerin, sadece starter kiiltiir kullanilarak olgunlastirilan kontrol
grubuna gore NPN degerinin ve amino asit pargalanmasindan kaynaklanan ugucu

bilesik miktarinin daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Olesen and Stahnke (2004) fermente sosis iiretiminde 6nem arz eden tuz (NaCl),
sicaklik ve pH faktorlerinin, S. Xxylosus veya S. carnosus varliginda amino asit
degradasyonuna etkilerini model sistemde incelemislerdir. Losin, izoldsin ve valin,
amino asitlerinin en Onemli pargcalanma iriinlerinin sirastyla, 3-metilbiitanoik, 2-
metilbiitanoik ve 2-metilpropanoik asitler oldugunu belirlemislerdir. Sicakli§in artmasi
ile hem S. xylosus hemde S. carnosus varliginda dallanmis zincir asit konsantrasyonun

arttigini, NaCl seviyesinin ise olumsuz etkide bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica
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asidik kosullarda S. xylosus’un dallanmis zincir asit olusumunu artirdigini tespit

etmislerdir.

Katalaz pozitif koklarin fermente sosislerde aroma olusumundaki fonksiyonlarini
ortaya ¢ikarmak amaci ile Staphylococcus susu (S. xylosus ve S. carnosus), sicaklik
(15°C ve 24°C), tuz (%3 ve %4) ve manganez (0.01, 0.1 ve 1 pg/g) faktorleri esas
almarak model sistemde gerceklestirilen bir arastirmada, ugucu madde profili lizerinde
S. xylosus ve S. carnosus suslarinin 6nemli bir farkliliga neden olmadigi, laktik asit
bakteri aktivitesi ve pH iizerinde dogrudan veya dolayli olarak etkili olan sicaklik, tuz
ve manganez faktorlerinin 6nemli etkilerinin oldugu saptanmistir (Tjener et al. 2004a).
S. carnosus inokulum seviyesi ve olgunlagma siiresinin kuru sosislerde ugucu
bilesiklerin olusumu iizerine etkisini belirlemek {izere yapilan diger bir arastirmada,
farkli diizeylerde (1x10°, 5x10° ve 5x10’kob/g) S. carnosus susu igeren ii¢ sosis
hamuru hazirlanmis ve laktik asit fermantasyonu igin ise her sosis hamuruna 5x 10°
kob/g diizeyinde P. pentosaceus ilave edilmistir. Olgunlasmanin belirli giinlerinde
ucucu bilesik analizi yapilmig ve ayrica Orneklerin mikrobiyolojik &zellikleri
belirlenmistir. Sonug¢ olarak inokiilasyon seviyesinin fermente sosisin ugucu profilini
onemli derecede etkiledigi; diisiikk inokiilasyon seviyesinin diasetil, etanol ve etil
esterler, yliksek inokiilasyon seviyesinin ise metil dallanmis aldehitler ve asitler, 2-metil
biitanol, fenilasetaldehit ile siilfitlerin seviyelerini 6nemli ol¢lide artirdigi belirtilmistir

(Tjener et al. 2004b)

Olesen et al. (2004) S. xylosus veya S. carnosus kullanilarak iretilen fermente
sosislerde tuz konsantrasyonu, olgunlasma siiresi ve kiirleme maddelerinin (nitrat, nitrit
veya nitrit/askorbat), farkli kombinasyonlarinin ugucu bilesik profili {izerine etkilerini
arastirmislardir. Ugucu bilesikler iizerine kiirleme maddelerinin 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu, tuz seviyesinin olgunlasma siiresine bagli olarak etkide bulundugunu,
olgunlagsma siiresi ilerledik¢e bilesiklerin ¢ogunun miktarinin arttigin1 ve starter
kiiltiirlerin (S. xylosus veya S. carnosus) aroma tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu

tespit etmislerdir.
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Iki farkli kalsiyum kloriir seviyesinin (%0.05 ve %0.5) fermente kuru sosislerin aroma
profili ve duyusal olarak kabul edilebilirligi lizerine yiiriitiilen bir arastirmada, %0.05
diizeyinde sosis hamuruna ilave edilen kalsiyum kloriiriin lipit oksidasyon {iriinlerinin
olusumunu inhibe ederek olgunlagma sirasinda ugucu bilesiklerin olusumuna 6nemli
etkide bulundugu ve son firiinde arzu edilen aroma bilesenlerinin (metil dallanmis
alkoller ve esterler) olustugu belirtilmistir. Bununla beraber aroma {izerinde negatif etki
gosteren bilesiklerin de olustugu bildirilmistir. Diger taraftan kalsiyum oraninin %0.5
olmasit durumunda, tiiketiciler tarafindan kabul edilemeyecek derecede lipit

oksidasyonu tiriinlerinin olustugu belirtilmistir (Flores et al. 2005).

Soyer (2005), sucuk iiretiminde yiiksek olgunlasma sicakligi (24-26°C) ve yiiksek yag
oraninin (%30), olgunlagma sirasinda serbest yag asidi miktarim1 ve TBA degerini
artirdigini, boylece duyusal 6zelliklerin (ransit tat ve genel kabul edilebilirlik) olumsuz

yonde etkiledigini belirtmistir.

Kiirleme tuzu olarak nitrat ve nitritin yavas olgunlastirilan kuru fermente sosislerin
kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada karbonhidrat fermantasyonu ve
amino asit degradasyonundan kaynaklanan ucgucu bilesiklerin miktarinin  nitrat
kullanilarak {tiretilen 6rneklerde daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Sonug olarak
nitrat ve nitrit kullanimmin kuru fermente sosislerde aroma olusumunu etkiledigini
ancak fermantasyon prosesinin 6nemli bir faktor oldugunu vurgulamislardir (Marco et

al. 2006).

Fermente et {irlinlerinde mayalardan Debaryomyces hansenii de starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadir (Liicke 1985; Gokalp vd 2004). Flores et al. (2004) Debaryomyces
spp. kullanarak tirettikleri starter kiiltiirlii (L. sakei+Pediococcus pentosaceus+S. xylosus
+S. carnosus) kuru fermente sosislerde olgunlagma sirasinda  mayanin lipit
oksidasyonunu engelleyerek ugucu bilesik olusumu iizerinde énemli etki gosterdigini,
arzu edilen sosis aromasina katkida bulunan etil esterlerin olusumunu artirdigini ve

ayrica Debaryomyces spp. inokiilasyon diizeyinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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Bolumar et al. (2006) ise Debaryomyces hansenii ve Lactobacillus sakei’den elde
ettikleri ekstraktlarin kuru fermente sosisin duyusal Ozellikleri iizerine etkilerini
arastirmislardir. Sonug olarak fermente sosisinin kalitesini iyilestirmek amaci ile sosis
hamuruna D. hansenii ekstraktinin veya her iki mikroorganizma ekstraktinin birlikte

katilabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Sucuk ornekleri

Aragtirmada,  laktik asit bakterileri ile katalaz pozitif koklarin izolasyonu ve
identifikasyonu amaci ile geleneksel olarak sucuk liretimi yapan yedi farkli firmadan
ikiser Ornek olmak {izere toplam 14 adet Ornek alinmistir. Ayrica Srneklerin bazi

mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizleri de yapilmistir.

3.1.2. Sucuk iiretiminde kullanilan et, yag, katki maddeleri ve kihif

Aragtirmada kullanilan sigir eti ve sigir et yagi, EBK Erzurum Et Kombinasindan temin
edilmistir. Kesimden sonra bir giin dinlendirilmis si8ir karkaslarindan alinan biiyiik
parga etlerin laboratuarda kaba yag ve bag dokular1 miimkiin oldugunca ayrilarak
kugbasi halinde dogranmistir. Hazirlanan etler 0-2°C’lik soguk depoda bir gece
bekletildikten sonra iiretime alinmistir. Uretimde kullanilan yag ise kesim sonrast gesitli
karkaslardan alinmis, hizli bir sekilde sogutulduktan sonra kiiclik pargalar halinde
dogranmis ve -18°C’de muhafaza edilmistir. Et ve yag se¢iminde, materyalin sucuk
tiretimine uygunlugu esas alinmistir. Aragtirmada her bir grup icin 4 kg et-yag (3.2 kg et
+0.8 kg yag) olmak iizere toplam 16 kg et-yag kullanilmistir. Sucuk hamuruna katilan

tuz, sarimsak ve baharatlar, Erzurum piyasasindan temin edilmistir.

Sucuk hamurunun doldurulmasinda Naturin firmasinin suni bagirsaklar1 (¢cap 38mm,

kollogen materyal, Naturin Darm) kullanilmastir.
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3.2. Metot

3.2.1. Mikroorganizmalarin izolasyonu-identifikasyonu

3.2.1.a. Laktik asit bakterileri izolasyonu ve identifikasyonu

Laktik asit bakterilerinin izolasyonu amaci ile her bir 6rnekten MRS (de Man, Rogosa
Sharpe) Agar (Oxoid CM0361) besiyerine yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmis,
plaklar 30°C’de 48 saat anaerobik sartlarda (Aneorocult A, Merck) inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda MRS Agar besiyerinde gelisen kolonilerden rasgele 10 koloni
secilmis, her bir koloni MRS (Oxoid CMO0359) sivi besiyerine inokiile edilmis ve
30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda MRS Agar besiyerine ¢izim
usulii ekim yapilmis, plaklar 30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Tek diigmiis
kolonilerden saf kiiltiir elde edilinceye kadar ¢izim usulii ekim ve sivi besiyerine
asilama islemlerine devam edilmistir. Elde edilen saf kiiltiirlere Gram boyama,
mikroskobik goriinim ve katalaz (Bactident katalase, Merck 1.11351) testleri
uygulanmis, Gram pozitif, katalaz  negatif, kok veya c¢ubuk sekilli bakteriler
identifikasyon amaci ile gliserol (%30), cam boncuk ve MRS broth iceren tiiplerde -

80°C’de muhafaza edilmistir.

Izolatlara glukozdan gaz iiretimi, arginin hidrolizi, Voges-Proskauer, metil kirmizist,
farklr sicaklik (8°C, 15°C ve 45°C) ve farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme (%6.5
ve %10) testleri uygulanmistir (Schillinger and Liicke 1987; Harrigan 1998). izolatlarin
identifikasyonu i¢in API 50 CHL kiti (bioMérieux” SA, Fransa) kullamlmus,
degerlendirme APIWEB™ (apiweb ™ stand alone V 1.2.1 Ref 40012, bioMérieux ©
SA, Fransa) ile gergeklestirilmistir.
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3.2.1.b. Katalaz pozitif koklarin izolasyonu ve identifikasyonu

Katalaz pozitif koklarin izolasyonu amaci ile her bir érnekten MSA (Mannitol Salt
Phenol-Red) Agar (Merck 1.05404.0500) besiyerine yiizeye yayma yontemi ile ekim
yapilmis, plaklar 30°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda MSA Agar besiyerinde gelisen kolonilerden rasgele 10 koloni se¢ilmis, her bir
koloni TSB (Tryptone Soya Broth) (Oxoid CM0129) s1v1 besiyerine inokiile edilmis ve
30°C’ de 24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda TSA (Tryptone Soya Agar)
(Oxoid CMO0131) besiyerine ¢izim usulii ekim yapilmis, plaklar 30°C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Tek diismiis kolonilerden saf kiiltiir elde edilinceye kadar ¢izim usulii ekim
ve sivi besiyerine asilama iglemlerine devam edilmistir. Saf kiiltiirlere Gram boyama,
mikroskobik goriiniim ve katalaz testleri uygulanmig, Gram pozitif, katalaz pozitif ve
kok seklindeki bakteriler identifikasyon amaci ile BHI (Brain Heart Infusion, Oxoid),

gliserol (%30) ve cam boncuk igeren tiiplerde -80°C’ de muhafaza edilmistir.

Saf kiiltiirlerin tanimlanmasi i¢in Vitek® 2 GP kiti (bioMérieux Inc. Ref 21 342, France)
kullanilmustir. Vitek® 2 GP kiti Gram pozitif koklar i¢in kullamlan bir kit olup, icerdigi
testler Cizelge 3.1.°de verilmistir. Degerlendirme ise bioMérieux VITEK2 Compact
(Lab. Equipment bioM¢érieux, Inc, 100 Radolphe, Street Durham, North Carolina
27712, USA) cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Ayrica tanimlanan suslardan secilen 15
susa, anaerobik gelisme (Evans and Kloos 1972), koagiilaz aktivitesi (BD BBL™
Coagulase plasma, Rabbit with EDTA, USA) ve nitrat rediiktaz (Kloos and Schleifer
1975), proteolitik ve lipolitik aktivite, ureaz aktivitesi ile arginin hidrolizi (Devriese et
al.1985; Harrigan 1998), novobiyosin, lysostafin ve lizozim (Baumgart et al. 1993;
Seager et al. 1986), DNAse (Zierdt and Golde 1970) ve Voges Proskauer (Harrigan
1998) testleri uygulanmustir.



Cizelge 3.1. Vitek 2 kitinin igerdigi testler
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Kuyu Testler Kuyu Testler
No No
2 D-Amygdalin 32 Polymixin B resistance
4 Phosphatidylinositol 37 D-Galactose
phospholipase C
5 D-xylose 38 D-Ribose
8 Arginin dihydrolasel 39 L-Lactate alkalinization
9 Beta- galaktosidase 42 Lactose
11 Alpha-glucosidase 44 N-Acetyl-D-Glucosamine
13 Ala-Phe-Pro Arylamidase 45 D-Maltose
14 Cyclodextrin 46 Bacitracin resistance
15 L-Aspartate Arylamidase 47 Novobiocin resistance
16 Beta Galactopyranosidase 50 Growth in 6.5% NaCl
17 Alpha-Mannosidase 52 D-Mannitol
19 Phosphatase 53 D-Mannose
20 Leucine Arylamidase 54 Methyl-B-D-Glucopyranoside
23 L-Proline Arylamidase 56 Pullulan
24 Beta Glucuronidase 57 D-Raffinose
25 Alpha-Galactosidase 58 0O/129 resistance(comp.vibrio)
26 L-Pyrrolidonyl-Arylamidase 59 Salicin
27 Beta- Glucuronidase 60 Saccharose/Sucrose
28 Alanine Arylamidase 62 D-Trehalose
29 Tyrosine Arylamidase 63 Arginine dihydrolase 2
30 D-Sorbitol 64 Optochin resistance
31 Urease
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3.2.2. Sucuk iiretimi

Sucuk hamuru %80 yagsiz sigir eti ve %20 sigir et yag1 kullanilarak hazirlanmigtir.
Formiilasyonda yer alan baharat ve katki maddelerinin se¢iminde Gokalp (1982)’mn
belirttigi regete esas alimmis, ancak tuz oram1 %2.5, seker orani ise %0.4 olarak
belirlenmistir (Kaya ve Gokalp 2004a). Her bir kg et—yag karisimi i¢in 25 g tuz, 10 g
sarimsak, 4 g sakkaroz, 7 g kirmizi biber, 5 g karabiber, 9 g kimyon ve 2.5 g yenibahar,
150 ppm NaNO; kullanilmistir.

Denemelerde, iki farkli grup sucuk tiretilmistir. Starter kiiltlir kullanilmadan hazirlanan
grup, kontrol olarak degerlendirilmistir. Diger gruba ise sucuktan izole edilen
Lactobacillus plantarum GM77 ve Staphylococcus xylosus GM92 suslart starter kiiltiir
olarak ilave edilmistir. Suslar kullanilmadan 6nce, Lactobacillus plantarum GM77 susu
MRS siv1 besiyerine, Staphylococcus xylosus GM92 ise TSB sivi besiyerine asilanmig
ve 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Sucuk hamurlarina L. plantarum GM77 yaklasik
10'kob/g, S. xylosus GM 92 ise 10°kob/g seviyesinde inokiile edilmistir. Her bir grup

icin iki liretim yapilmistir.

Sucuk hamurunun hazirlanmasinda laboratuar tipi kuter (MADO Typ MTK 662,
Dornhan/Schwarzwald) kullanilmistir. Kutere ilk 6nce et konmus, 4 devirden sonra
baharatlar, sakkaroz, yag, nitrit, tuz ve starter kiiltiirler ilave edilmistir. Her bir gruba ait
sucuk hamuru, laboratuar tipi pistonlu doldurucu (MADO Typ MTK 591, Dornhan
/Schwarzwald) kullanilarak  suni bagirsaklara (38 mm, Naturin Darm) 200+10g

civarinda doldurulup baglanmustir.

Hazirlanan sucuklar, kondensasyonu dnlemek i¢in 4 saatlik dengeleme isleminine tabii
tutulduktan sonra sicakligi ve bagil nemi otomatik olarak ayarlanabilen klima odasina
alinmistir. Sucuklarin olgunlastirilmasi sirasinda sicaklik ilk ii¢ giin 24 +1°C, bagil nem
%90+2, 4-7. giinlerde sicaklik 22 +1°C’de, bagil nem %85 + 2, 9-14. giinlerde ise

sicaklik 18+1°C ve bagil nem %80+2 olarak ayarlanmugtir.
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3.2.3. Orneklerin alinmasi ve analizlere hazirlanmasi

Piyasadan temin edilen sucuk drneklerinin analizi i¢in drneklerin kiliflart steril bigak ve
pens yardimiyla soyulduktan sonra analiz numuneleri alinmigtir. Mikrobiyolojik
analizler i¢in steril stomacher torbalarina, su aktivitesi (ay) degerinin belirlenmesi i¢in
0zel plastik kaplara ve diger analizler icin ise kiiciik cam kavanozlara ornekler
alimmustir. Deneme {iretimi sucuklarda da ayni 6rnek alma islemi uygulanmis, ancak bu
orneklerden ugucu bilesikler icin de 6rnek alinmis (50 g) ve -20°C’de analiz giiniine

kadar muhafaza edilmistir.

3.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Sucuk Orneginden 25 g steril plastik torbaya tartilmus, tizerine 225 ml steril fizyolojik su
(%0.85 NaCl, Merck) ilave edilerek Stomacher’de (Lab Stomacher Blander 400-BA
7021, Sewardmedical, England) 1.5 dak. homojenize edilmistir. Daha sonra bu
homojenattan steril serum fizyolojik (%0.85 NaCl) kullanilarak uygun diliisyonlar

hazirlanmis ve asagida belirtilen sayimlar yapilmistir.

3.2.4.a. Laktik asit bakteri sayim

Sucuk Orneklerinde laktik asit bakteri sayimi icin MRS Agar besiyeri kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan daha once dokiilmiis, MRS Agar plaklarina yiizeye yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. 30°C’de 2 giinliik anaerobik inkiibasyondan sonra, katalaz

(-) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayis1 saptanmigtir.

3.2.4.b. Micrococcus/Staphylococcus sayim

Micrococcus /Staphylococcus saymmi igin, MSA Agar besiyeri kullanilmistir. Uygun

dilisyonlardan daha once dokiilmiis, MSA plaklarina yayma yontemi ile ekim
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yapilmistir. Ekimi yapilan plaklar 30°C’de 2 gilin aerobik olarak inkiibe edilmistir.
Katalaz (+) koklar dikkate alinarak say1 hesaplanmistir.

3.2.4.c. Enterobacteriaceae sayimi

Uygun diliisyonlardan VRBD (Violet Red Bile Dextrose) Agar (Merck 1.10275.0500)
plaklarina 0.1’er ml aktarilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar1 30°C’
de 2 giin anaerobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonucunda 1mm’den biiyiik

koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir.

3.2.5. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.5.a. a,, degerinin belirlenmesi

Orneklerin a,, degeri, a, cihaz1 (Novasina, TH-500 a,, Sprint) kullanilarak belirlenmistir.
Cihaz kullanilmadan 6nce alti farkli tuz ¢ozeltisi ile kalibre edilmistir. Orneklerin
bulundugu 6zel plastik kaplarin kapaklar1 agilarak cihazin 6lgme kabinine yerlestirilmis

ve ay, degeri belirlenmistir.

3.2.5.b. pH degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis drneklerden 10’ar gram paralelli olarak tartilip tizerine 100 ml
saf su ilave edilerek Ultra — Turrax ( IKA Werk T 25, Germany) ile 1 dak. homojenize
edildikten sonra pH degerleri pH-metre (ATI ORION 420, MA 02129, USA) ile
okunarak belirlenmistir (Gokalp vd 2001). pH metre kullanilmadan 6nce uygun tampon

cozeltiler ( pH 4.0 ve pH 7.0 ) ile kalibre edilmistir.
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3.2.5.c. Nem ve kuru madde miktarlarinin belirlenmesi

Orneklerin kuru madde ve nem miktarlari nikel kaplarda tartilan 10g analiz
numunesinin ~ 100°C’de  kurutma dolabinda sabit tartim elde edilinceye kadar

kurutulmasi ile belirlenmistir (Gokalp vd 2001).

3.2.5.d.Protein tabiatinda olmayan azotlu (NPN) madde miktarimin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis drneklerin her birinden 5 g (Img hassasiyette) alinarak 100
ml’lik santrifiij tiiplerine aktarilmistir. Ornekler {izerine 10 ml diklorometan ve 50g
trikloroasetik asit ¢ozeltisi (200g trikloroasetik asit +800 ml saf su) ilave edilerek 30 sn
siireyle homojenize edilmistir. Homojenizat oda sicakliginda ara sira cam cubukla
karistirillarak 15 dak bekletilmis, sonra 15 dak. 3500g’de (Hermle, ZK 380, Germany)
santrifiij edilmistir. Santrifiijlenen 6rnekler filtre kagidindan siiziilerek, slipernetanttan
yaklagik 20 g Kjeldahl balonuna aktarilmigtir. Filtrasyon esnasinda diklormetan fazinin
siipernetanta gegmemesine dikkat edilmistir. Filtrat konulmus Kjeldahl balonuna 20 ml
H,S04 (%98°1ik), 10 g katalizor (%1.8 Titandioksit, %2.8 Bakirsiilfat, %95.4 Potasyum
siilfat) ve cam boncuk ilave edildikten sonra yakma islemine gegilmistir. Balon
iceriginde soluk agik yesil renk olustuktan sonra yakma islemine 30 dak. daha devam
edilmistir. Sogutulan Kjeldahl balonuna 75 ml %33’liik NaOH ve 400 ml saf su ilave
edildikten sonra balon distilasyon diizenine baglanmistir. Distilat erlenine 25 ml
doymus borik asit ve birka¢ damla indikatdr (metil kirmizisi+metilen mavisi) ilave
edilmis ve erlen distilasyon tiinitesine baglandiktan sonra 200 ml distilat toplanincaya
kadar distilasyona devam edilmistir. Son agamada ise distilat 0.1N HCI ¢ozeltisi ile agik
kirmiz1 renk oluncaya kadar titre edilmistir. Orneklerin protein tabiatinda olmayan
azotlu madde miktar titrasyonda harcanan HCI ¢ozeltisi ile 6rneklerin % nem miktarlari

dikkate alinarak asagidaki formiille hesaplanmistir (Anonymous 1989).
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NPN(g/100g)= Vx8.755x(Wp/100xMy+M;)/ MaxMox10

V: Titrasyonda sarf edilen 0.1 N HCI

Wp: Ornegin nem igerigi (g/100g)

M;:Ilave edilen trikloroasetik asit miktari(g)
M;:Kullanilan filtratin miktar1 (g)
M,:Ornek miktari (g)

3.2.5.e. Tiyobarbutirik asit reaktif substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilen 6rnekten 2 g alinarak {izerine 12 ml TCA ¢dzeltisi (%7.5 TCA,
%0.1 EDTA, %0.1 Propil galat (3 ml etanolde ¢o6ziiliir)) ilave edilmis, 15-20 sn ultra-
turrax’da homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Siiziintiiden 3 ml alinarak deney tiipline aktarilmis, iizerine 3 ml TBA (0.02M) ¢ozeltisi
konulmus ve karistirilmistir. Deney tiipleri  100°C’de 40 dak su banyosunda
bekletildikten sonra 5 dak soguk su igerisinde sogutulmustur. Santrifiij isleminden
(2000g’de 5 dak) sonra 530 nm’de spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron
corporation, England) absorbans okunmustur. Standardin hazirlanmasinda TEP(1,1,3,3,
teractoksipropan) kullanilmis ve k degeri 0.06 olarak hesaplanmistir. Sonug¢ pmol

malonaldehit /kg olarak verilmistir (Lemon 1975).

TBARS =((absorbans/ k (0.06) x2/1000)x6.8)x1000/6rnek agirlig

3.2.5.f. Agirhk kaybinin belirlenmesi

Deneme sucuklarmin her bir grubundan belirli glinlerde 3 sucuk alinarak tartim

yapilmis ve 0. gilin tartimlar1 dikkate alinarak agirlik kayiplar1 hesaplanmustir.



34

3.2.5.g. Renk analizi

Orneklerin kesit yiizey renk yogunluklar1 Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan)
kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri {i¢ boyutlu renk
Olclimiinii esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision
Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore;
L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/ac¢iklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*;

+b*= sar1, -b*= mavi renk yogunluklarinin gostermektedir.

3.2.5.h. Duyusal analizler

Deneme sucuklarinin duyusal olarak degerlendirilmesi on panelist tarafindan yapilmis
ve hedonik tip skala (1-9) kullanilmistir. Panel formu Cizelge 3.2.°de verilmistir.

Sucuklar panelistlere dilimlenerek sunulmustur.
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Cizelge 3.2. Duyusal degerlendirme panel formu

Cig Sucuk Panel Degerlendirme Formu

Ornek No:
Pembemsi Kirmizi Acik soluk renk
Kesit yiizey rengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Kirmizimsi Kahverengi Cok soluk renk
Dis ylizey rengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Diizgiin Kaba
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tipik sucuk Tipik sucuk
tat ve aromasi var tat ve aromast yok
Tat ve koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Cok iyi Cok kotii
Genel kabul 9 8 7 6 5 4 3 2 1
edilebilirlik

Belirtmek istediginiz hususlar1 yaziniz.

3.2.6. Ucucu Bilesiklerin Analizi

Ugucu bilesiklerin analizinde Marco et al. (2004) tarafindan verilen yontem modifiye
edilerek kullanilmistir. Derin dondurucuda (-20°C) muhataza edilen 6rnekler mikserden
gecirildikten sonra numune kaplarina (Supelco, Bellefonte PA, USA) 5° er g tartilmustir.
Ornek kaplar bir termal blok (Supelco, Bellefonte PA, USA) igerisine yerlestilirilmis,
30°C’de bir saat bekletilerek tepe boslugunda ugucu bilesiklerin toplanmasi
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saglanmistir. Bilesiklerin adsorpsiyonu i¢in CAR/PDMS fibre (Supelco 75 um, USA)
yerlestirilmis ve 2 saat siire ile bekletilmistir. Ugucu bilesiklerin adsorbe oldugu fibre
gaz kromatografisine (GC, Agilent Technologies 6890N) enjekte edilmis, bilesikler
kiitle spektrometrisi (MS, Agilent Technologies 5973) ile tanimlanmistir. Sistemde
kolon olarak BD-624 (J&W Scientific, 30m, 0.25mm i.d., 1.4um film) kullanilmistir.
Gaz kromatografisinin firin sicakligi baglangigta 40°C’de 5 dak., daha sonra kademeli
olarak 3°C/dak hizla 110°C’ye, 4°C/dak hizla 150°C’ye, 10°C/dak hizla 210°C’ye
cikarilmis ve bu sicaklikta 12 dak. bekletilmistir (toplam islem siiresi 56.33 dak.).
Sistemde 1ml/dak. akis hiziyla Helyum tasiyici gaz olarak kullanilmistir. Sonuglar
kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY, FLAVOR) karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Ayrica tanimlamada kovats indeksini belirlemek i¢in standart
mikslerden (Supelco 44585-U ve 5-02251, Bellefonte PA USA) yararlanilmis ve her bir

ornek i¢in ii¢ paralel yapilmistir.

3.2.7.istatistiksel Analizler

Aragtirma tam sansa bagli deneme planina gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Piyasadan
temin edilen sucuklarda tek faktdr (7 firma), deneme sucuklar ile ilgili denemede ise
starter kiiltiir (kontrol ve starter: L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92) ve olgunlasma
stiresi (0, 1, 3, 7, 9, 14) faktor olarak secilmistir. Denemeler iki kez tekrar edilmistir.
Elde edilen veriler SPSS 13 paket programi kullanilarak varyans analizine tabii
tutulmus, 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar ise Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile karsilagtirilmugtr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Piyasadan temin edilen sucuk orneklerinin baz1 mikrobiyolojik ozellikleri ile

pH ve a,, degerleri

Piyasadan temin edilen yedi farkli firmaya ait 14 sucuk orneginin laktik asit bakteri,
Micrococcus/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae sayilar1 ile pH ve a, degerleri
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Orneklerin 10’-10% kob/g diizeyinde laktik asit bakterisi,
10>-10° kob/g diizeyinde Micrococcus/Staphylococcus igerdikleri tespit edilmistir.
Enterobacteriaceae sayisi, B, C, D, E, F firmalarina ait 6rneklerde saptanabilir sinirin
altinda bulunmustur. A ve G firmasinda ise Enterobacteriaceae sayist 10° kob/g
diizeyindedir. Sucuklarin Enterobacteriaceac sayilari Yaman et al. (1998), Con ve
Gokalp (1998), Con et al. (2002) tarafindan belirlenen sayilardan daha diisiiktiir.
Enterobacteriaceac familyas1 iiyeleri disik pH ve a, degerlerine hassas
mikroorganizmalardir. Fermente kuru et iriinlerinde pH’min hizli bir sekilde

diistiriilmesi ile Enterobacteriaceae sayis1 azalmaktadir (Liicke 1985; Kaya and Gokalp

2004a, 2004b).

Orneklerin pH degerleri 4.57-5.17 arasinda degisim gdstermistir. Ancak bu degisim
aralig1 Kolsarici et al. (1986), Gokalp et al. (1988), Yaman et al. (1998) ve Dogu et al.
(2002) tarafindan belirlenen pH degerlerinden oldukga farklidir. Orneklerin a,, degerleri
ise A firmasina ait iki 6rnek ile B firmasina ait bir 6rnek hari¢ 0.90’1n altinda tespit
edilmistir. Bu sonuclara gére A firmasi tarafindan {iretilen sucuklar yar1 kuru, diger

firmalar tarafindan iiretilen sucuklar ise kuru sosisler grubuna girmektedir.

Sucuklarin laktik asit bakteri ve Micrococcus/Staphylococcus sayilari ile pH ve ay
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2. ile Cizelge 4.3.’de verilmistir.
Firmalar arasinda laktik asit bakteri sayisi acisindan 6nemli bir farklilik s6z konusu
degildir. Ancak Micrococcus/Staphylococcus sayist ile pH ve a,, degerleri acisindan

onemli farkliliklar mevcuttur.
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Cizelge 4.1. Piyasadan temin edilen sucuk 6rneklerinin baz1 mikrobiyolojik 6zellikleri

ile pH ve a,, degerlerine ait analiz sonuglari

Firma Ornek Laktik Asit Micrococcus/ Enterobacteriaceae pH ay
No Bakteri (log Staphylococcus (log kob/g)
kob/g) (log kob/g)

1 8.53 4.70 2.00 457 00912
. 2 8.35 5.08 2.00 457 0914
3 8.34 5.00 <100 4.67 0901
? 4 8.24 5.11 <100 470 0.885
5 8.30 4.81 <100 5.02  0.872
¢ 6 8.42 3.47 <100 491 0.862
7 8.85 3.48 <100 515  0.876
P 8 8.43 3.23 <100 5.17  0.858
9 7.98 4.40 <100 4.57  0.800
- 10 8.33 4.55 <100 470  0.801
11 7.72 548 <100 5.10 0.875
! 12 8.53 5.46 <100 5.03 0.858
13 8.82 5.37 2.93 4.60 0.895
¢ 14 8.44 5.45 2.65 468 0.894

Micrococcus/Staphylococcus sayisi bakimindan en diisiik ortalama deger 3.36+0.18 log
kob/g ile D firmasinda tespit edilmis olup, C firmasina ait degerden (4.14+0.95 log
kob/g)  istatistiki  olarak  farklh  bulunmamistir  (P>0.05) (Cizelge4.4.).
Micrococcus/Staphylococcus  sayisinin - genellikle diisiik olmasinin, fermentasyon

asamasinda hizli bir asitlesmeden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Katalaz pozitif bu
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mikroorganizmalar Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri gibi aside hassastirlar (Liicke

1985).

Cizelge 4.2. Piyasadan temin edilen sucuk orneklerinin laktik asit bakterileri ile

Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Laktik Asit Micrococcus/Staphylococcus
Bakterileri
Varyasyon SD KO F KO F
Kaynaklar
Firma 6 0.086 1.041 1.144 7.833%**
Hata 7 0.083 0.146
Genel 14

** P <0.01 seviyesinde énemli

Cizelge 4.3. Piyasadan temin edilen sucuk Orneklerinin pH ve a, degerlerine ait

varyans analiz sonuglari

pH ay
Varyasyon SD KO F KO F
Kaynaklanr
Firma 6 0.115 38.58%* 0.003 37.428**
Hata 7 0.003 0.000
Genel 14

** P <0.01 seviyesinde 6nemli

A, B, E ve G firmalarina ait ortalama pH degerleri istatistiki olarak birbirinden farksiz
bulunmustur (P>0.05). D firmasina ait ortalama pH degeri 5.16+0.01, F firmasina ait
ortalama pH degeri ise 5.07+0.05 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Su aktivitesi
bakimindan en diisiik ortalama deger E firmasinda tespit edilmistir. Geleneksel {iretim
yapan isletmelerden temin edilen sucuklara ait analiz verilerinden, spontan laktik asit
bakterilerinin iy1 bir gelisme gosterdigi, yeterli bir asitlesmenin ve dolayisiyla iyi bir
kurumanim oldugu sonucuna varilmistir. Ulkemizde son yillarda sucuk iiretiminde 1s1l

islem uygulamasina yer verildiginden hem kuru hem de tipik tat ve kokuya sahip
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sucuklar1 piyasada bulmak olduk¢a zordur. Zira bu tip iiretim yapan isletmelerin sayisi

giin gectikce azalmaktadir. Bu sonuclar 6rneklerin titizlikle secildigini gostermektedir.

Cizelge 4.4. Degisik isletmelerden temin edilen sucuk Orneklerinin laktik asit bakteri ve
Micrococcus/Staphylococcus sayilart (kob/g) ile, pH ve a,, degerlerine ait ortalamalarin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglari

Firma n  Laktik Asit Micrococcus pH ay
Bakterisi /Staphylococcus
A 2 8.44+0.13a 4.89+0.27bcd 4.57+0.00a 0.913+0.001¢
B 2 8.29+0.07a 5.06+0.08bcd 4.69+0.02a 0.893+0.011c¢
C 2 8.36+0.08a 4.14+0.95ab 4.97+0.07b 0.867+0.007b
D 2 8.64+0.30a 3.36+0.18a 5.16+0.01c ~ 0.867+0.013b
E 2 8.16+£0.25a 4.48+0.11bc 4.64+0.09a 0.801+0.001a
F 2 8.13+0.57a 5.47+0.01d 5.07£0.05bc  0.867+0.012b
G 2 8.63+0.27a 5.41+0.06cd 4.64+0.06a 0.895+0.001c¢

Ay siitiinda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05),
+ standart sapma

4.2.Laktik asit bakterileri ile katalaz pozitif koklarin identifikasyon sonug¢lar:

4.2.1.Laktik asit bakterilerinin identifikasyon sonuclari

Yedi farkl isletmeden temin edilen toplam 14 sucuk 6rneginin her birisinden materyal
ve metot kisminda belirtildigi izere MRS Agar besiyerinde gelisen farkli goriiniimdeki
koloniler se¢ilmistir. Kolonilere Gram boyama, mikroskobik goriiniim ve katalaz testleri
uygulanarak toplam 129 laktik asit bakteri izolat1 elde edilmistir. Izolatlara Api SOCHL
test kiti uygulanmis ve sonuglar Apiweb ile degerlendirilmistir. Degerlendirme

neticesinde 59 izolat Lactobacillus plantarum, 14 izolat L. curvatus, 12 izolat L.
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fermentum, 7 izolat L. brevis, 5 izolat L. pentosus, 6 izolat Pediococcus pentosaceus, 1
izolat P. acidilactici, 9 izolat Lactococcus lactis subsp. lactis, 9 izolat Leuconostoc
mesenteroides subsp. mesenteroides/dextranicum, 2 izolat Leuc. Lactis, 7 izolat
Lactobacillus spp. olarak tanimlanmistir. Suslarin firmalara gore dagilimi Cizelge 4.5.”
de verilmistir. Cizelgeden de goriildigii gibi sucuk oOrneklerinde 10 farkli tiir
belirlenmis, L. plantarum tiim 6rneklerden izole edilmistir. D firmasina ait 6rneklerden
sadece bu tiir izole edilmistir. C, E ve F firmalarina ait 6rneklerden sirasiyla 7, 12 ve
11 izolat L. plantarum olarak identifiye edilmis ve bu sonu¢ L. plantarum’un bu
firmalarda dominant tiir oldugunu gdstermektedir. A firmasinda 8 farkli tiir tespit
edilmis ve L. curvatus dominant tiir olarak belirlenmistir. L. curvatus, B firmasinda da

dominant turdur. G firmasinda ise dominant tir L. fermantum’ dur.

Cizelge 4.5.Laktik asit bakteri suslarinin firmalara gore dagilimi

Firmalar
A B C D E F G Toplam
(%)

L. plantarum 1 3 7 20 12 11 5 59 (%45.7)
L .pentosus - - 1 - 4 - - 5 (%3.9)
L .curvatus 5 6 3 - - - - 14 (%10.9)
L. fermentum 2 - 1 - - 1 8 12 (%9.3)
L. brevis 1 2 2 - 1 - 1 7 (%5.4)
P. pentosaceus 1 - - - 1 4 - 6 (%4.7)
P. acidilactici - - - - - 1 - 1 (%0.8)
Lc. lactis ssp. lactis 1 3 1 - - - 4 9 (%7.0)
Leuc. mesenteroides ssp. 3 2 1 - 1 - - 7 (%5.4)
mesenteroides/dextranicum
Leuc. lactis 2 - - - - - - 2(%1.6)
Lactobacillus spp. - 2 3 - - 2 - 7(%5.4)

Toplam 16 18 19 20 19 19 18 129
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Laktik asit bakterileri fermente et iirlinlerinin iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir.
Avrupada laktik starter kiiltlir olarak laktobasiller, ABD’de ise pediokoklar yaygin
olarak kullanilmaktadir (Geisen et al. 1992; Hugas and Monfort 1997; Rantsiou et al.
2006). Fermente sosis iiretiminde kullanilan starter kiiltiirler iki gruba ayrilir. Birinci
grup starter kiiltiir preparatlart genellikle L. plantarum, P. pentosaceus tiirlerini
icermektedir. Ikinci grup starter kiiltiirler etin fermantasyon ekolojisine adapte olan et
kaynakli laktik asit bakterileridir. ikinci grup starter kiiltiirlerde laktik asit bakterileri
arasinda en ¢ok kullanilanlar L. sakei ve L. curvatus’dur. Bu tiirler fermantasyon ve
olgunlasma siiresini iyi kontrol etmekte, spontan laktik asit bakterilerinin gelisimini
inhibe edebilmektedir. Diger taraftan birinci grup starterler kullanildiginda
fermantasyon iglemi arzu edildigi gibi gerceklesir ancak spontan laktik asit bakterileri
geliserek son liriinde arzu edilmeyen duyusal degisikliklere neden olurlar (Hugas and

Monfort 1997).

Sucuk drneklerinden izole edilen toplam 129 izolatin, %45.7’sinin L. plantarum olarak
identifiye edilmesi bu tilirlin sucuk i¢in dominant bir tiir oldugunu gostermektedir.
Yunan tipi geleneksel fermente sosislerde L. plantarum izolasyon oranint Drosinos et
al. (2005) %37.2, Drosinos et al. (2007) ise %45.6 olarak tespit etmislerdir. Aymerich
et al. (2003) ise fuet (Ispanyol tipi sosis) drneklerinin %50 sinde, chorizo (Ispanyol tipi
sosis) Orneklerinin ise %100’tn de L. plantarum’u belirlemislerdir. L. plantarum, L.
sakei tiiriine gore daha fazla asit liretme 6zelligine sahip bir tiirdiir (Garriga et al. 1996).
L. plantarum ve P. pentosaceus suslarmm optimum c¢ogalma derecesi 30-35°C
civarinda iken, L. sakei ve L. curvatus daha diisiik sicaklik derecelerine kolayca adapte
olabilmektedir. Fermantasyon baslangi¢ sicakligi 20-22°C’e olan geleneksel fermente
sosislerde starter kiiltiir kullanilmadigi halde L. curvatus ve L. sakei’nin dominant
oldugu, L. plantarum’un ise daha yiiksek olgunlagma sicakliklarinda (>25°C) daha
yiiksek sayida bulundugu belirtilmektedir (Liicke 1985). Bu degerlendirmeler 1s181inda
ozellikle D firmasi ile C, E ve F firmalarinda olgunlagmanin yiiksek sicakliklarda
yapildigt sonucuna varilabilir. Ayrica F firmasindan yiiksek fermantasyon

sicakliklarinda daha iyi gelisebilen P. pentosaceus (4 izolat) ve P. acidilactici (1 izolat )
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tirleride izole edilmistir. E firmasinda ise Pediococcus cinsinden sadece 1 izolat P.

pentosaceus olarak identifiye edilmistir.

Sucuk orneklerinde L. sakei tiirii izole edilememistir. Buna karsin Giirakan et al. (1995)
ve Con and Gokalp (2000) dominant olmamakla birlikte L. sakei tiriinii izole
etmislerdir. Ozdemir (1999) ise sucukta dominant tiiriin L. sakei oldugunu tespit
etmistir. Italya, Ispanya ve Yunanistan gibi Avrupa iilkelerinde farkli iiretim
teknolojileri kullanilarak iiretilen geleneksel fermente sosislerde de dominant tiirlerin L.
sakei ve L. curvatus oldugu belirtilmistir (Hammes et al. 1990; Hugas et al. 1993;
Hugas and Manfort 1997; Samelis et al. 1994; Coppola et al. 2000; Andrighetto et al.
2001; Papamanoli et al. 2003; Comi et al. 2005; Rantsiou et al. 2005; Aymerich et al.
2006; Garcia-Fontan et al. 2007). Bu iki tiir arasinda ise L. sakei’nin izolasyon orani
genellikle daha yiiksektir (Hugas et al. 1993; Coppola et al. 1998; Santos et al. 1998;
Parente et al. 2001; Papamanoli et al. 2003; Aymerich et al. 2006; Garcia- Fontan et al.
2007). Bu sonu¢ muhtemelen L. sakei’nin L. curvatus’a gore dogal fermente iiriinlere
daha 1iyi adapte olmasindan kaynaklanmaktadir (Samelis et al. 1998). Sucuk
orneklerinde L. curvatus’ un izolasyon orant %10.9 (14 izolat) olup, A firmasindan 5
izolat, B firmasindan 6 izolat, C firmasindan da 3 izolat L. curvatus olarak identifiye
edilmistir. L. curvatus, sucuk iizerine yapilan diger izolasyon caligmalarinda da
belirlenmistir (Giirakan et al. 1995; Ozdemir 1999; Con and Gokalp 2000). Sucuk
orneklerinden L. curvatus’un izolasyon oraninin L. plantarum’a gore diisiik olmasi ve L.
sakei’nin izole edilememesi muhtemelen proses sartlarindan kaynaklanmaktadir.
Drosinos et al. (2005) laktik asit bakteri izolatlariin % 7.3’tini L. curvatus, %3.5’ini
ise L. sakei olarak identifiye etmislerdir. Coppola et al. (1998) ise sadece iki susu L.
curvatus olarak tanimlamistir. Drosinos et al. (2007) tarafindan yapilan arastirmada ise
izolatlarin sadece %4.3liniin L. curvatus oldugu belirtilmistir. Parente et al. (2001) ise

bu tiiriin izolasyon oranin1 %1 olarak vermistir.

Sucuk 6rneklerinden izole edilen toplam 7 sus (%5.4) L. brevis olarak tanimlanmistir.

Obligat heterofermantatif bir tiir olan L. brevis, sucukta Giirakan et al. (1995), diger
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fermente sosislerde de Samelis et al. (1994), Coppala et al. (1998), Papamanoli et al.
(2003) ve Drosinos et al. (2005, 2007) tarafindan da izole edilmistir.

Sucuk 6rneklerinde 2 farkli Pediococcus tiirii tespit edilmistir. A ve E firmalarindan
birer izolat, F firmasindan 4 izolat olmak iizere toplam 6 izolat (%4.7) P. pentosaceus,
F firmasindan 1 izolat (%0.8) P. acidilactici olarak identifiye edilmistir (Cizelge 4.5).
Con and Gokalp (2000) tarafindan sucuktan hem P. acidilactici hemde P. pentosaceus,
Yaman et al. (1998) tarafindan ise P. pentosaceus izole edilmistir. Parente et al. (2001)
ise geleneksel ve endiistriyel isletmelerde iiretilen geleneksel fermente sosislerde
identifiye ettikleri suslarin %22’sini Pediococcus spp. olarak tanimlamiglardir. Santos et
al. (1998) farkli tip chorizo 6rneklerinden suslarin %6.20’sini Pediococcus spp. olarak

identifiye etmisglerdir.

Lc. lactis subsp. lactis, A, B, C ve G firmalarina ait 6rneklerden izole edilmis olup
toplam izolat igerisindeki payr %7.0’dir. Drosinos et al. (2005) dogal fermente
sosislerden izole ettikleri suglarin % 4.9’unu, Rantsiou et al. (2005) ise izolatlarinin %1’
ini Lc. lactis subsp. lactis olarak identifiye etmislerdir. Sucuk orneklerinden Leuc.
mesenteroides subsp. mesenteroides/dextranicum da izole edilmistir. Rantsiou et al.
(2005) laktik asit bakteri izolatlarinin %5’ini, Aymerich et al. (2006) ise %4.8’ini Leuc.
mesenteroides olarak tanimlamiglardir. Samelis et al. (1994), Parente et al. (2001),
Papamanoli et al. (2003), Ammor et al. (2005) ve Coppola et al. (2000) tarafindan

yiiriitiilen aragtirmalarda da Leuconostoc tiirleri belirlenmistir.

Sucuk Orneklerinden izolasyon orani bakimindan L. plantarum ve L. curvatus’dan
sonra izole edilen tiir L. fermentum’dur (12 izolat, %9.3). Bu tiire ait 12 susun 8’i G
firmasindan izole edilmistir (Cizelge 4.5.). Bu tiir fermente kuru et {iriinlerinde pek fazla

rastlanilmayan obligat heterofermantatif laktik asit bakterisidir.

Ticari starter kiiltiir preparatlarinda L. sakei, L. curvatus gibi yaygin olarak bulunan L.
pentosus (Liicke and Earnshaw 1991), C (1 izolat) ve E (4 izolat) firmalarinda
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belirlenmistir. izolasyon orani ise % 3.9°dir. Drosinos et al. (2005) tarafindan yiiriitiilen

izolasyon ¢alismasinda da benzer sonug (%5.9) elde edilmistir.

Sucuk 6rneklerinden izole edilen dominant tiir L. plantarum’dur. Bu tiire ait suslardan
10 izolat degisik biyokimyasal testlere tabii tutulmus ve bir sus starter kiiltiir olarak
kullanilmak {izere segilmistir. Secilen sus (L. plantarum GM77), 15 ve 45°C’lerde
gelisebilmektedir. Bu susun diger 6zellikleri, argininden amonyak olusturmamasi, %
6.5 ve % 10 NaCl konsantrasyonlarinda gelisebilmesi ve Voges Proskauer testinde

negatif sonu¢ vermesidir.

4.2.2.Katalaz pozitif koklarin identifikasyon sonug¢lari

Piyasadan temin edilen sucuk Orneklerinden materyal ve metot kisminda belirtildigi
tizere MSA besiyerinden segilen kolonilere Gram boyama, mikroskobik goriiniim ve
katalaz testleri uygulanmis ve Gram pozitif, katalaz pozitif kok seklindeki kiiltiirler
Vitek® 2 GP kiti kullanilarak bioMérieux VITEK2 Compact cihazi ile tanimlanmustir.
Toplam izolat sayist 123 olup izolatlarin firmalara gore dagilimi Cizelge 4.6.’da
verilmistir. A, B ve G firmalarina ait izolatlarin énemli bir kismin1 Staphylococcus
xylosus olusturmaktadir. C, D ve F 6rneklerinde ise S. saprophyticus izolat sayis1 diger
firmalara gore daha yiiksek bulunmustur. Teknolojik a¢idan 6nem arz eden ve starter
kiiltiir olarak kullanilabilirligi arastirilan S. equarum tiirii ise A ve G firmasinda
saptanmigtir. A firmasindan bir izolat, G firmasindan ise {li¢ izolat S. equarum olarak
identifiye edilmistir. Starter kiiltiir olarak yaygin bir sekilde kullanilan S. carnosus tiirii
ise sadece bir ornekten (E firmasi, 1 izolat) izole edilmistir. Et endiistrisinde starter
kiiltiir olarak kullanilan diger bir tiir Kocuria varians ise incelenen orneklerden izole
edilememistir. Kocuria cinsinden sadece bir drnekte bir izolat K. rosea olarak identifiye
edilmistir. Orneklerden izole edilen diger tiirler ise, S. kloosii, S. gallinarum, S.
vitulinus, S. cohnii, S. warneri, S. caprae, S. hominis, S. simulans ve S. capitis’ dir.
Micrococcus cinsine ait tiirler ise izole edilememistir. Bu sonuglara goére sucuk
orneklerinde 13 farkli Staphylococcus tiirii, 1 Kocuria tiirii bulunmaktadir. A

firmasinda 7, D, F ve G firmalarinda 5, F firmasinda 4, C firmasinda 3 ve B firmasinda
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2 farkli tiir saptanmustir. Papamanoli et al. (2002) 14 farkli, Drosinos et al. (2005) ise
15 farkli Staphylococcus tiirii identifiye etmislerdir. Fermente sosislerde yaygin olarak
belirlenen tiirler S. xylosus, S. carnosus, S. saprophyticus, S. epidermidis, S. simulans, S.
haemolyticus, S. warneri ve S. equarum’ dur (Fischer and Schleifer 1980; Seager et al.
1986; Comi et al. 1992; Garcia-Varona et al. 2000; Papamanoli et al. 2002; Drosinos et
al. 2005).

Sucuk Orneklerinden  izole edilen 123 susun %41.5’ini (51 izolat) S. xylosus
olusturmaktadir. Bunu %28.5 ile S. saprophyticus (35 izolat), %8.1 ile S. hominis (10
izolat) izlemektedir. Diger Staphylococcus tiirlerinin orani ise %5’in altindadir. Kocuria
cinsinin izolasyon oranmi ise %0.8 (1 izolat)’dir. Staphylococcus tiirlerinin toplam
izolasyon orani ise %99.2°dir. Fermente kuru sosislerde Staphylococcus cinsinin
izolasyon oranin yiiksek oldugu diger arastirmalarda da tespit edilmistir (Seager et al.
1986; Comi et al. 1992; Samelis et al. 1998). Staphylococcus tiirleri igerisinde S.
xylosus’un pek cok Italyan tipi (Comi et al. 1992; Coppola et al. 1997; Cocolin et al.
2001; Blaiotta et al. 2004) ve Ispanyol tipi fermente kuru sosislerde (Miralles et al.
1996; Garcia-Varona et al. 2000; Martin et al. 2006) dominant tiir oldugu belirtilmistir.
Garcia-Varona et al. (2000) 426 izolatin tamaminin Staphylococcus cinsine ait
oldugunu, S. xylosus’un izolatlarin %94.6’sin1 olusturdugunu belirtmislerdir. Bazi
fermente kuru sosislerde ise S. saprophyticus’un dominant tiir oldugu belirlenmistir
(Samelis et al. 1998; Papamanoli et al. 2002; Mauriello et al. 2004; Drosinos et al.
2005, 2007). S. xylosus, starter kiiltiir preparatlarinda yaygin olarak kullanilirken, S.
saprophyticus’un fermente et friinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilabilirligi
konusunda sadece bir arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmada bu tiiriin baz1 teknolojik
Ozellikleri belirlenmis ve Yunan fermente sosisinde starter kiltiir olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir (Samelis et al. 1998).

Sucuktan izole edilen S. capitis, S. simulans, S. hominis, S. cohnii degisik fermente
sosislerden de izole edilmistir (Papamanoli et al. 2002; Drosinos et al. 2005, 2007).
Sucukta belirlenen S. gallinarum ve S. vitulinus Yunan fermente sosislerinden de izole

edilmistir (Drosinos et al. 2007). Sucuk oOrneklerinden izole edilen S. caprea ve S.
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warneri tiirleri, Yunan sosislerinde yapilan diger bir arastirmada da tespit edilmistir
(Drosinos et al. 2005). S. kloosii ise Italyan fermente sosislerinde belirlenmistir
(Coppola et al. 1997).

Fermente etlerde, tuza toleransi, diisiik sicakliklarda gelisebilmesi, proteolitik ve
lipolitik o6zellikleri nedeni ile starter kiiltiir olarak kullanilabilirligi distiniilen S.
equarum (Hammes and Hertel 1998), sucuk 6rneklerinden %3.3 (4 sus) oraninda izole
edilmistir. Bu tiir, diger baz1 fermente kuru sosislerde de belirlenmistir (Maurelli et al.

2004; Coppola et al. 1997; Blaiotta et al. 2004; Drosinos et al. 2007).

Fermente sosislerden izole edilen (Schleifer and Fischer 1982) ve starter kiiltiir
preparatlarinda 6nemli bir bilesen olarak bulunan S. carnosus subsp. carnosus’un
sucuktan izolasyon orani oldukc¢a diisiiktiir (Cizelge 4.6.). Pek ¢ok iiriin {izerinde
yapilan izolasyon ¢alismalarinda S. carnosus izole edilememistir (Coppola et al. 1997;
Samelis et al. 1998; Garcia-Varona et al. 2000; Blaiotta et al. 2004; Mauriello et al.
2004; Drosinos et al. 2005, 2007; Martin et al. 2007). Buna karsin Montel et al. (1992),
Papamanoli et al. (2002), Aymerich et al. (2003) ve Martin et al. (2006) fermente sosis
orneklerine ait katalaz pozitif kok izolatlarinin bir kismini S. carnosus olarak identifiye
etmiglerdir. Cocolin et al. (2001) tarafindan dogal yontemle fermente edilen sosislerde
olgunlastirma sirasinda katalaz pozitif koklarin izolasyonu iizerine yapilan aragtirmada
ise, sosis hamurunda ve olgunlasmanin 3. giiniinde alinan 6rneklerden S. carnosus

izole edilmistir.

Fermente kuru sosislerden K. varians ve diger Kocuria tiirleri, Staphylococcus
tiirlerine gore diisiik oranlarda izole edilmistir. Fischer and Schleifer (1980) ve Comi et
al. (1992) fermente sosislerden K. varians ve K. kristinae izole etmislerdir.
Papamanoli et al. (2002) ise fermente kuru sosislerden izole ettikleri suslarin %91 ini
Staphylococcus cinsine ait tiirler oldugunu belirtmisler ve izolatlarin % 5’ini ise K.
varians olarak tanimlamislardir. Mauriello et al. (2004) Gram pozitif katalaz pozitif
177 izolattan sadece bir izolati, Martin et al. (2007) ise 100 izolattan 8’ini Kocuria

spp. olarak identifiye etmislerdir. Coppola et al.(1997) ise Italyan fermente
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sosislerinden izole ettikleri 138 izolatin 58’inin Micrococcus, 80 izolatin ise
Staphylococcus cinsine ait oldugunu belirtmislerdir. Ancak bu izolatlardan sadece bir

izolat M. varians olarak identifiye edilmistir.

Cizelge 4.6. Katalaz pozitif koklarin firmalara gore dagilimi

Firmalar
A B C D E F G Toplam
(%)
S. xylosus 11° 14 3 5 5 2 11 51(%41.5)
S. saprophyticus 1 - 10 9 3 8 4 35(%28.5)
S. equarum 1 - - - - - 3 4(%3.3)
S. carnosus - - - - 1 - - 1(%0.8)
S. kloosii - - - - - - 1 1(%0.8)
S. gallinarum 1 4 - - - - - 5(%4.1)
S. vitulinus 4 - - - - - - 4(%3.3)
S. cohnii 1 - - - - - - 1(%0.8)
S. warneri - - - - - 2 - 2(%]1.6)
S. caprae - - - 2 2 1 - 5(%4.1)
S. hominis - - 3 4 - 3 - 10(%38.1)
S. simulans - - - 2 - - - 2(%1.6)
S. capitis 1 - - - - - - 1(%0.8)
Kocuria rosea - - - - - - 1 1(%0.8)
Toplam 20 18 16 20 11 16 20 123

* izolat sayisi
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Nitrat rediiktaz aktivitesi ile tipik renk olusumunda, katalaz aktivitesi ile acilasmanin
geciktirilmesinde ve proteolitik-lipolitik 6zellikleri nedeni ile aroma olusumunda etkin
olan S. xylosus, S. carnosus ve K. varians tiirleri ticari preparatlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Liicke 1985; Geisen et al. 1992). Sucuktan izole ve identifiye edilen
123 susun 15’1 (13 sus S. xylosus, 1 sus S. carnosus, 1 sus S. equarum) degisik
biyokimyasal testlere tabii tutulmus, sonuclar Cizelge 4.7.°de verilmistir. Segilen
suslarin tamami novobiosine direngli olup, nitrat rediiktaz aktivitesine sahiptirler.
Koagiilaz ve DNAse negatiftirler. Lizostafine karsi hassas, lizozime kars1 direnglidirler.
S. xylosus’un 13 susunun 7’si (%53.85) proteolitik aktivite (kalsiyum kazeinat agar ve
jelatin agar), 8’1 (%61.54) ise lipolitik aktivite (tween agar ve tributyrin agar)
gostermistir. Martin et al.(2006) S. xylosus suslarinin %21.6’simin proteolitik, %
52’sinin ise lipolitik aktivite gosterdigini belirtmislerdir. Ayni arastiricilar izolatlar
icerisinde proteolitik aktiviteye sahip S. carnosus  bulunmadigini, izolatlarin
%27.3’tniin de lipolitik 6zellik gosterdigini de belirlemislerdir. Garcia-Varona et al.
(2000) tarafindan chorizo olarak adlandirilan fermente sosis {iizerinde yapilan
aragtirmada da izolatlarin 6nemli bir kismimin lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip
oldugu saptanmistir. Mevcut bu arastirmada sucuktan izole edilen S. carnosus ve S.
equarum suslarmin her ikisi de lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahiptirler (Cizelge
4.7.). Acetoin iiretiminin gostergesi olan Voges-Proskauer testinde 13 S. xylosus
susundan sadece 5’ i pozitif sonu¢ vermistir. Bu testte S. carnosus negatif , S. equarum
ise pozitif olarak degerlendirilmistir. Papamanoli et al. (2002) fermente et {iriinlerinden
izole edilen S. xylosus suslarinin %60’1nin, S. carnosus ve K. varians suslarinin ise
%20’sinin asetoin trettigini belirtmislerdir. Secilen 15 susun biri hari¢ digerleri
anaerobik sartlarda gelisme gostermislerdir. S. equarum iireaz testinde negatif, S.
carnosus ise pozitif sonu¢ vermistir. Segilen 13 S. xylosus susunun 11°i ise iireaz
aktivitesi gostermistir (Cizelge 4.7.). Drosinos et al. (2007) ise S. xylosus izolatlarinin
(38 izolat) %94.7’sinin iireaz pozitif, %73.7 sini nitrat rediiktaz pozitif, %100’iiniin ise
novobiyosine diren¢li oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 arastirmada S. equarum (3 izolat)

suglarinin ise nitrat rediiktaz ve lireaz aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir.
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Fermente et iriinlerinin aromasinda Staphylococcus tiirlerinin daha etkili oldugu pek

¢ok arastirmada tespit edilmistir (Berdagué et al. 1993; Sthanke 1994). Staphylococcus

tiirleri igerisinde de S. xylosus ve S. carnosus ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir
(Berdagué et al. 1993; Stahnke 1995a,b,c; Tjener et al. 2003, 2004a; Olesen et al. 2004;

Stahnke et al. 2002). Starter kiiltiir se¢iminde geleneksel iirtinlerden izole edilen suslar,

formiilasyona ve iiretim kosullarina daha iyi adapte olduklarindan dolay:1 tercih

edilmektedir. Bu nedenle sucukta dominant tiir olan S. xylosus suslarindan S. xylosus

GMO92 susu, deneme sucuklarinda starter kiiltiir olarak kullanilmigtir. Bu sus fakiiltatif

anaerop olup lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahiptir. Nitrat rediiktaz aktivitesi

gosteren bu sus, lireaz testinde pozitif, arginin hidrolizi ile Voges Proskauer testlerinde

negatif sonug¢ vermistir.

Cizelge 4.7. Katalaz pozitif koklarin (15 sus) bazi biyokimyasal 6zellikleri

S. xylosus S. carnosus S. equarum
(13) 0] 0]
Anaerobik geligme 12 1 1
Koagiilaz 0 0 0
Nitrat rediiktaz 13 1 1
Arginin hidrolizi 4 1 1
Proteolitik aktivite 7 1 1
Lipolitik aktivite 8 1 1
Ureaz 11 1 0
DNAse 0 0 0
Voges Proskauer 5 0 1
Novobiosin direnci 13 1 1
Lizostafin hassasiyeti 13 1 1
Lizozim hassasiyeti 0 0 0
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4.3.Deneme sucuklarina ait mikrobiyolojik analiz sonuclar

4.3.1. Laktik asit bakterileri

Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii (L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92) sucuklarin
olgunlagma siiresince belirlenen laktik asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Kontrol grubunda her iki tekerriirde de say1 10” kob/g seviyesinde bulunmustur. Starter
kiiltiir iceren grupta ise 10’ kob/g civarinda laktik asit bakterisi belirlenmistir. Bu sonug
laktik starter kiiltiir olarak kullanilan L. plantarum GM77’nin etkin olabilecegi bir
diizeyde iriine ilave edildigini gostermektedir (Liicke 1985). Olgunlasmanin 1.
giiniinde say1, kontrol grubunda 10° kob/g, starter iceren orneklerde ise 10° kob/g
diizeyine ulagmustir. Her iki grupta da laktik asit bakteri gelisimi 3. giine kadar devam

etmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Kontrol grubu ve starter kiiltiirli sucuklarda olgunlagsma siiresince

belirlenen laktik asit bakteri sayilar ( log kob/g)

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 2.00 5.74 7.41 7.44 7.69 7.43
2 2.30 5.64 7.37 7.38 7.40 7.26
Starter Kiiltiir 1 7.10 8.12 8.48 8.30 8.29 7.94
2 6.98 7.85 8.23 8.50 8.19 7.81

Deneme sucuklarinda olgunlagsmanin belirli giinlerindeki laktik asit bakteri sayilarina ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9.’da verilmistir. Ana varyasyon kaynaklar1 starter
kiiltiir ve olgunlagma siiresinin laktik asit bakteri sayis1 iizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01)
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonu da

laktik asit bakteri sayisi iizerinde ¢ok Onemli (P<0.01) etkide bulunmustur (Cizelge
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4.9.). Starter kiiltiir kullanimimin ve olgunlagma siiresinin laktik asit bakteri sayisi
tizerinde etkili oldugu diger arastirmalarda da belirlenmistir (Vural 1998; Aksu and

Kaya 2004; Kaban and Kaya 2006; Gengcelep et al. 2007).

Cizelge 4.9. Deneme sucuklarinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz

sonuclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 17.906 08.119**
Olgunlasma siiresi (O) 5 6.780 374.144%*
SxO 5 2.790 153.954%**
Hata 12 0.018
Genel 24

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gére sucuk hamurunda (olgunlagsmanin 0.
giinii) 4.60+£2.83 log kob/g diizeyinde olan ortalama deger yaklasik 2 logaritmik
birimlik artis gostererek 6.84+1.33 log kob/g diizeyine ulasmistir (Cizelge 4.10.).
Olgunlagmanin 3, 7 ve 9. giinlerinde ise ortalama degerler istatistiki olarak birbirinden
farksiz bulunmustur (P>0.05). Bu sonu¢ hem spontan laktik asit bakterilerinin hem de
laktik starter kiiltiir olarak kullanilan L. plantarum GM77’nin 3. giinde maksimum
saylya ulastigin1 gostermektedir. Olgunlagsmanin 14. giiniinde ise sayida az bir diisis
gbzlenmistir. Kontrol ile starter kiiltlirlii gruplara ait ortalama degerler de birbirinden

farklidir (Cizelge 4.10.).

Laktik asit bakteri sayis1 tizerinde ¢ok dnemli etkisi saptanan starter kiiltiir x olgunlagma
stiresi interaksiyonu Sekil 4.1.”de verilmistir. Kontrol grubunda 24 saatlik fermantasyon
sonunda spontan laktik asit bakterileri iyi bir gelisme gostererek 10° kob/g diizeyine
ulasirken, baslangic laktik asit bakteri sayist 10" kob/g olan starter kiiltiirli grupta
yaklagik 1 logaritmik birimlik bir artis olmustur. Starter kiiltiirlii 6rneklerin laktik asit

bakteri sayisi kontrole goére olgunlagma siiresince daha yiiksek bulunmustur. Sucuk
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tiretiminde kritik bir asama olan fermantasyon sirasinda asit olusum hizi1 ve derecesi
olduk¢a 6nemlidir (Liicke 1985; Liicke and Earnshaw 1991; Geisen et al. 1992). Laktik
asit bakterilerinin sucuk ve benzeri kuru ve yar1 kuru sosis iliretiminde en Onemli
fonksiyonu hamura ilave edilen sekerlerden laktik asit tiretmeleridir (Liicke 1985;
Geisen et al. 1992). Elde edilen sonuglara gore uygulanan regete (%0.4 sakkaroz) ve
fermantasyon sicakliginda (baslangi¢ sicakligi 24 £1°C), L. plantarum GM77 susunun
1yi gelistigi sonucuna varilabilir. Ancak, Kaban and Kaya (2006) ayni1 formiilasyon ve
fermantasyon sicakliginda ticari L. sakei kiiltiirtinin 10’ kob/g diizeyine kadar
gelistigini belirtmislerdir. Ayrica deneme sucuklarinda kullanilan susun (L. plantarum
GM77) asit tiretim kapasitesinin de iyi oldugu pH sonuglarindan anlagilmaktadir. Liicke
(1985) bu tiirtin 25°C’nin tizerindeki fermantasyon sicakliklarinda daha iyi gelistigini
belirtmesine karsin, mevcut arastirmada  uygulanan fermantasyon sicakliginda
(24£1C°) yeterli asitlesmenin saglandig1r diisiiniilmektedir. Diger taraftan yiiksek
fermantasyon sicakligi asir1 bir asitlesmeye sebep olabileceginden arzu edilmemektedir.
Asirt bir asitlesme sonucu pH’nin hizli bir sekilde diismesi, et proteinlerinin su tutma
kapasitesinin yiikselmesine ve neticede kurumanin gecikmesine neden olmaktadir

(Gehlen 1989; Gokalp vd 2004).

Cizelge 4.10. Deneme sucuklarinin laktik asit bakteri sayilarmma (log kob/g) ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Faktor

Olgunlagma 0 1 3 7 9 14
stiresi 4.60+2.83a 6.84+1.33b 7.87£0.57d 7.91+0.58d 7.89+0.42d 7.61+£0.32c
Starter Kontrol Starter Kiiltiir

Kiltiir

6.26+2.03a 7.98+0.49b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma
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Sekil 4.1. Deneme sucuklarinin laktik asit bakteri sayisi lizerine starter kiltiir x

olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

4.3.2. Micrococcus/Staphylococcus

Kontrol grubu ve starter Kkiiltiirli sucuklarda olgunlasma siiresince belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus sayilart Cizelge 4.11°de verilmistir. Sucuk hamurunda
(olgunlagsmanin 0. giiniinde) kontrol grubunda 10*%kob/g  diizeyinde olan
Micrococcus/Staphylococcus sayisi, starter kiiltiir igeren grupta 10° kob/g diizeyindedir.
Bu sonug, starter kiiltiir olarak kullanilan S. xylosus GM92’nin sucuk hamuruna yeterli
sayida ilave edildigini gostermektedir (Liicke 1985). Olgunlasmanin 1. giinlinde hem
kontrol hemde starter kiiltlirli gruplarda yaklasik 1 logaritmik birimlik bir artis
olmustur. Orneklerde Micrococcus/Staphylococcus sayisinda  kontrol grubunda 3.
giinde de artis saptanirken starter kiiltiir igeren O6rneklerde onemli bir artis olmamustir

(Cizelge 4.11).

Deneme sucuklarinin - Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna goére hem starter kiiltiir kullanimi ile
olgunlagsma siiresi hemde starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi interaksiyonunun sayi

tizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri s6z konusudur.
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Cizelge 4.11. Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlasma siiresince

belirlenen Micrococcus/Staphylococcus sayilari ( log kob/g)

Olgunlasma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 4.01 5.20 6.89 6.75 6.83 6.69
2 3.96 5.01 6.76 6.71 6.56 6.81
Starter Kiiltiir 1 6.15 6.88 7.04 6.73 6.61 6.51
2 6.04 6.75 7.01 7.08 6.73 6.41

Cizelge 4.12. Deneme sucuklarmin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans

analiz sonug¢lari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 2.509 187.477%*
Olgunlagma siiresi (O) 5 2.074 154.948**
SxO 5 1.004 75.056%**
Hata 12 0.013

Genel 24

**P <0.01 seviyesinde 6nemli

Olgunlagma siiresi ve starter kiiltiir degiskenlerine ait ortalamalarin Duncan coklu
karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.13.” de verilmistir. Olgunlagsmanin ilk 3 giiniinde
Ozellikle kontrol grubunda olmak {iizere katalaz pozitif koklar iyi bir gelisme
gostermistir. Olgunlagsmanin 3. giliniine ait ortalama deger, 7. giine ait ortalama degerden
istatistiki olarak bir farklilik gostermemistir. En diisiik ortalama deger 14. giinde
belirlenmis, ancak bu deger 9. giine ait ortalama degerden istatistiki olarak farkl
bulunmamistir (Cizelge 4.13). Sucuk iiretiminde, nitrat rediiktaz ve katalaz aktiviteleri
ile lipolitik ve proteolitik 6zellikleri nedeni ile katalaz pozitif koklarin, renk olusumu ve

stabilizasyonu ile tat ve koku bilesiklerinin olusumunda 6nemli fonksiyonlar1 s6z
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konusudur (Ordonez et al. 1999). Ayrica nitrat rediiktaz ve katalaz aktivitesi yag

asitlerinin oksidasyonun kontroliinde etkindirler (Montel et al. 1998).

Cizelge 4.13. Deneme sucuklarinin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina (log kob/g)

ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Faktor

Olgunlasma 0 1 3 7 9 14

siiresi 5.04+1.22a 5.96+£0.99b 6.93+0.13¢  6.82+0.18de  6.68+0.12cd  6.61+0.18c

Starter Kiltiir Kontrol Starter Kiiltiir

6.02+1.14a 6.66+0.34b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma

Deneme sucuklarinda Micrococcus/Staphylococcus sayisi tizerinde ¢ok 6nemli (P<
0.01) etkisi belirlenen starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi interaksiyonu Sekil 4.2.’de
verilmigtir. Sekilden de goriildiigii tizere kontrol grubunda pH’nin yavas bir diisiis
gostermesi sonucunda spontan katalaz pozitif koklar iyi bir gelisme gostermis, 3. giinde
starter kiiltiirli orneklerin sayisina yaklagmistir. Olgunlagsmanin diger giinlerinde ise
her iki grupta benzer sonuclar vermistir. Bu sonuglar starter kiiltiir olarak kullanilan S.
xylosus GM92’nin ortama 1iyi adapte oldugunu gostermektedir. Kaban and Kaya (2006)
ile Gengcelep et al. (2007) tarafindan yiiriitillen arastirmalarda starter kiiltiir
kullanilmayan sucuk 6rneklerinin, ticari kiiltlir preparati (S. carnosus veya S. xylosus)
iceren sucuk Orneklerine gore olgunlagmanin 3. giiniinden itibaren daha yiiksek sayilar
verdigi tespit edilmistir. Diger taraftan elde edilen sonuglardan S. xylosus GM92
susunun aside fazla hassas olmadigi kanaatine varilabilir. Pek c¢ok arastirici starter
kiiltiir olarak kullanilan katalaz pozitif koklarin, olgunlagsma sirasinda ¢ok az gelistigini
veya hi¢ gelismedigini ve bundan dolay: yiiksek konsantrasyonda (10°-10” kob/g) ilave
edilmesi gerektigini belitmiglerdir (Liicke 1985; Liicke and Hechelmann 1987). Mevcut
aragtirmamizda  S. xylosus GM92  10° kob/g seviyesinde ilave edilmis ve sayisi

fermantasyon asamasinda yaklasik 1 logaritmik birimlik artis gdstermistir.
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Olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde de canliligini yiiksek diizeyde korumustur. Mevcut
bu sonuglar 151ginda iyi bir nitrat rediiktaz aktivitesine sahip bu susun iilkemizde
Ozellikle nitratin kullanildig1 proseslerde  starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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Micrococcus/Staphylococcus
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Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.2. Deneme sucuklarinin Micrococcus/Staphylococcus sayisi lizerine starter

kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonunun etkisi

4.3.3. Enterobacteriaceae

Kontrol grubu ve starter kiiltiirli sucuklarin olgunlagma siiresince belirlenen
Enterobacteriaceae  sayilar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir. Sucuk hamurunda (0.
giiniinde) 10° kob/g diizeyinde olan Enterobacteriaceae sayisi, olgunlasmanm 1.
giiniinde starter kiiltiirlii grupta diismiis, kontrol grubunda ise takriben ayni diizeyde
kalmistir. Kontrol grubunda 3. giinde say1 1. tekerriirde saptanabilir sinirin altina
diiserken diger tekerriirde 2.60 log kob/g olarak belirlenmistir. Starter kiiltlirlii grupta
ise 3. giinde her iki tekerriirde de say1 belirlenebilir sinirin (<100 kob/g) altina
diismiistiir. Olgunlagmanin 7. giinlinden itibaren tiim orneklerde say1 saptanabilir
siirin altinda bulunmustur. Enterobacteriaceae familyasi tiyeleri diisiik pH (<5.3) ve

ay (<0.96) degerlerine hassas mikroorganizmalar olduklarindan dolay1 olgunlasma
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siiresince diisen pH ve a,, degerlerine bagl olarak sayilar1 diismektedir (Kaya and
Gokalp 2004a,2004b; Aksu and Kaya 2004; Gokalp vd 2004; Kaban and Kaya 2006;
Gengcelep et al. 2007). Liicke (1985) hizli ve yavas olgunlastirilan fermente sosislerde
olgunlagma siiresince Enterobacteriaceac davranmisinin  farklilik gosterdigini; nitrat,
diisiik oranda seker ve diisiik olgunlagsma sicakliginda olgunlagsma sirasinda sayida once
az bir artig, daha sonra ise diisiis oldugunu, nitrit, seker (>%0.4, glikoz veya sakkaroz)
ve 20-24°C’lik olgunlagma sicakliginda hizli pH diisiisii nedeni ile Enterobacteriaceae

sayisinin belirgin bir sekilde azaldigini belirtmistir.

Cizelge 4.14. Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlagsma siiresince

belirlenen Enterobacteriaceae sayilari ( log kob/g)

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 3.18 3.15 <2 <2 <2 <2
2 3.00 2.95 2.60 <2 <2 <2
Starter Kiiltiir 1 2.85 <2 <2 <2 <2 <2
2 3.20 2.30 <2 <2 <2 <2

4.4. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

4.4.1. pH

Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlagsmanin belirli giinlerindeki pH
degerleri Cizelge 4.15. verilmistir. Kontrol grubunda 24 saatlik fermantasyon sonunda
(1. giin) pH degerinde 6nemli bir degisme olmazken starter kiiltiirlii 6rneklerde pH 5.1
civarina diigmiistiir. Olgunlagmanin 3. giiniinde pH kontrol grubunda 5.5 civarinda iken
starter kiiltlirlii grupta her iki tekerriirde de 5.0’in altina diigmiistiir. Starter kiiltiir iceren

orneklerde fermantasyon asamasinda goriilen hizli pH dustisii laktik starter olarak
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kullanilan L. plantarum GM77 susundan kaynaklanmaktadir. Bu sus kullanilan

formiilasyon ve baglangi¢ fermantasyon sicakliginda iyi bir gelisme gdstermistir.

Cizelge 4.15. Kontrol grubu ve starter kiiltiirli sucuklarin olgunlagma siiresince

belirlenen pH degerleri

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 5.68 5.79 5.59 541 5.53 5.55
2 5.66 5.75 5.53 5.45 5.48 5.47
Starter Kiiltiir 1 5.68 5.18 4.74 4.67 4.65 4.69
2 5.67 5.14 4.70 4.61 4.60 4.61

Deneme sucuklarimin pH degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16.’da
verilmistir. Buna goére varyasyon kaynaklarindan starter kiiltiir kullanim1 ve olgunlagma
stiresinin sucuklarin pH degerleri lizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) etkileri s6z konusudur.
Vural ve Oztan (1992), Vural (1998), Aksu (2003) ve Kaban et al. (2007a) sucuk
tizerinde yaptiklar1 arastirmalarda starter kiiltiir kullaniminin pH tizerinde ¢ok 6nemli

etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.17.’de verilen starter kiiltiir ve olgunlasma siiresi degiskenlerine ait Duncan
coklu karsilastirma test sonuglarina gore kontrol grubuna ait ortalama pH degeri, starter
kiiltiirlii 6rneklere ait ortalama pH degerinden daha yiiksektir. Starter kiiltiir olarak
kullanilan L. plantarum GM77, 24+1°C’lik baslangi¢ olgunlasma sicakliginda yiiksek
sayilara ulasmis ve pH degerinin diismesine neden olmustur. Spontan laktik asit
bakterileri olgunlagsmanin ilerleyen giinlerinde yiiksek sayilara ulagmalarina ragmen pH
diisiistinde L. plantarum GM?77 susu kadar etkili olamamistir. Olgunlagmanin ilk 3
giiniinde ortalama pH degerinde siirekli bir diigsiis olmustur. Fermantasyon asamasi

olarak bilinen bu donemde hem spontan hemde laktik starterin faaliyeti sonucu olusan
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asit nedeni ile pH distlisii gerceklesmistir. Bundan dolay1r 0, 1 ve 3. giinlere ait
ortalamalar istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05). Daha sonraki
giinlerde ise ortalama degerler arasinda istatistiki agcidan énemli bir farklilik s6z konusu

degildir (P>0.05) (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.16. Deneme sucuklarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 2.633 1981.270**
Olgunlagma siiresi (O) 5 0.277 208.179%**
SxO 5 0.116 87.632%*
Hata 12 0.001

Genel 24

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.17. Deneme sucuklarmin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Faktor

Olgunlagma 0 1 3 7 9 14

siiresi (O)  5.67+0.01d 5.47+0.35¢c 5.14+0.49b 5.04+0.46a 5.07+0.51a 5.08+0.50a

Starter Kiiltiir Kontrol Starter Kiiltiir

5.57+0.12a 4.91+0.41b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma

Deneme sucuklarinin pH degeri iizerinde ¢cok 6nemli (P< 0.01) etkisi saptanan starter
kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.3.’de verilmistir. Sekilden
de goriildiigii gibi L. plantarum GM77 ve S. xylosus GM92 kullanilarak iiretilen
sucuklarda pH diisiisii daha hizli olmus, kontrol grubunda ise daha yavas bir asitlesme
gerceklesmistir. Kontrol grubunda olgunlagsmanin 7. giinline goére 9 ve 14. giinlerinde

pH degerinde c¢ok az bir artis olmustur (Sekil 4.3). Bu sonu¢ muhtemelen kontrol
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grubunda proteolisiz sonucu olusan bazik karakterdeki protein pargcalanma triinlerinin
biraz daha fazla oldugunu gostermektedir. Burada spontan floranin starter kiiltiir olarak
kullanilan suslara gore proteolitik aktivitesinin daha yiiksek oldugu sonucuna da
varilabilir. Diger taraftan pek ¢ok arastirict fermente et iiriinlerinde proteolisiz de esas
olarak endojen enzimlerin etkili oldugunu, mikrobiyal kaynakli proteolitik aktivitenin
etkisinin siirl oldugunu belirtmislerdir (Ordonez et al.1999). Fermente et tirtinlerinde
tekstiir ve aromanin gelisimi agisindan asitlesme olduk¢a 6nemlidir. Asitlesme, aroma
olusumunda etkili olan Staphylococcus tiirlerinin gelisimi ve metabolik aktivitesinde
sinirlayict bir faktordiir. pH’nin 5’in altina diismesi, aroma gelisimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Montel et al. 1998).
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Sekil 4.3. Deneme sucuklarinin pH degeri lizerine starter kiiltiir x olgunlagsma stiresi

interaksiyonunun etkisi

4.4.2. Su Aktivitesi (ay)

Deneme sucuklarinda (kontrol ve starter kiiltiirlii) olgunlagsmanin belirli giinlerinde
tespit edilen a,, degerlerine ait sonuclar Cizelge 4.18.’de verilmistir. Olgunlasmanin 1.
giiniinde a,, degerinde Onemli bir degisme olmazken 3. giinden itibaren diismeye

baslamistir. Deneme sucuklarinin ay, degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.19.°da verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan starter kiiltiir ile olgunlagma siiresinin
sucuklarin ay, degerleri lizerinde ¢ok dnemli (P<0.01), starter kiiltiir x olgunlasma stiresi

interaksiyonunun ise 6nemli (P<0.05) etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlasma siiresince

belirlenen a,, degerleri

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 0.966 0964 0.949 0.888 0.883 0.847
2 0.966 0962 0.947 0900 0.879 0.845
Starter Kiiltiir 1 0.966 0963 0.942 0875 0.859 0.830
2 0.966 0960 0.939 0.870 0.864 0.809

Cizelge 4.19. Deneme sucuklarinin ay, degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 0.001 34.374%*
Olgunlasma siiresi (O) 5 0.012 429.217**
SxO 5 0.000 4.426%*
Hata 12 0.000

Genel 24

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli
* P <0.05 seviyesinde dnemli

Kontrol grubuna ait ortalama ay, degeri 0.916+0.047, starter kiiltiirlii gruba ait deger
0.904+0.058 olarak tespit edilmistir. Bu iki deger istatistiki olarak birbirinden farkli
bulunmustur (Cizelge 4.20.). Olgunlasma degiskenine ait ortalama degerler
incelendiginde 1. giinde a,, degerinde 6nemli (P>0.05) bir diisiis olmamistir. Daha
sonraki giinlerde ise a, degerinde onemli diisiisler goriilmiis ve analiz gilinlerine ait

ortalama degerler istatistiki olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05, Cizelge
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4.20.). Olgunlagsma sirasinda pH’nin takriben 5.3’e diismesi ile et proteinlerinin su
tutma kapasitesi azalmakta  ve boylece iiriin kuruyarak daha siki bir yap1
kazanmaktadir. Kuruma ile iirlindeki suyun bir kismi uzaklagsmakta ve boylelikle ay,

degeri diismektedir (Liicke 1985; Rodel 1985).

Cizelge 4.20. Deneme sucuklarmin a, degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglari

F

0] 0 1 3 7 9 14

0.966+0.000e  0.962+0.002e¢ 0.94440.005d 0.883+0.014c 0.871+0.012b 0.833+0.018a

S Kontrol Starter Kiiltiir

0.916+0.047a 0.904+0.058b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma, F: Faktor, O: Olgunlagma siiresi(giin), S: starter kiiltiir

Sekil 4.4.’den goriildiigii gibi olgunlasmanin ilk giinlerinde kontrol grubu ile starter
kiltlirlii 6rneklere ait ortalama ay, degerleri 6nemli bir farklilik gostermezken 3. glinden
sonra starter kiiltiirlii 6rnekler biraz daha diisiik degerler vermistir. Ancak her iki grupta
da 7. giinden itibaren a,, degeri 0.90’nin altina diismiistiir. Bu sonug¢ kontrol ve starter
kiiltiirli grup arasinda kuruma agisindan ¢ok oOnemli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir. Kaban et al. (2007b) ise starter kiiltiir kullanilmadan tiretilen sucuklarda

ay degerinin 11. glinde 0.90’n1in altina diistiigiinii tespit etmislerdir.

Sucuk ve benzeri fermente kuru ve yar1 kuru sosislerin iiretiminde pH’nin ¢ok hizli bir
sekilde diismesi et proteinlerinin su tutma kapasitesinin yilikselmesine ve kurumanin
gecikmesine neden olmaktadir (Gehlen 1989; Gokalp vd 2004). Dogal fermantasyon ile
asitlesmenin ve kurumanin saglanmasi miimkiin olmakla birlikte heterofermantatif
laktik asit bakterilerinin dominant duruma gecerek laktik asit ile birlikte asetik asit,
etanol ve CO, olusturmalar1 iiriinde arzu edilmeyen degisikliklere sebep olmaktadir
(Hechelmann 1985; Liicke 1985; Heperkan ve Sozen 1988). Bu nedenle siirekli ve
giivenilir bir asitlesme i¢in starter kiiltiir kullanimi son derece dnem arz etmektedir.

Starter kiiltiir kullanilarak {retilen {iriinlerde fermantasyonun kontrolii miimkiin
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olmakta, asit olusum hizi1 ve derecesi, formiilasyonda kullanilan sekerin g¢esit ve
miktari, fermantasyon sicakligi gibi faktorlerle kolaylikla kontrol edilebilmektedir
(Rodel 1985). Ayrica kontrollii fermantasyon gida kaynakli patojenlerin inhibisyonu

acisindan da 6nem arz etmektedir (Kaban and Kaya 2006).
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Sekil 4.4. Deneme sucuklarinin a,, degeri iizerine starter kiiltiir x olgunlasma siiresi

interaksiyonunun etkisi

4.4.3. Nem

Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlasma siiresince belirlenen nem
degerleri (%) Cizelge 4.21.’de verilmistir. Olgunlasmanin 1. giiniinde 6rneklerin nem
miktarinda 6nemli bir degisiklik olmazken 3. giinde %50’nin altina, olgunlagmanin 7.
giiniinde ise %40’1in altna diigmiistiir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligin’de
verilen %40 sinir degeri (Anon 2000) dikkate alindiginda hem kontrol grubunun hemde
starter kiiltiirlii sucuklarin 7 giinliik bir olgunlastirma periyodu sonunda olgunlastiklar
sonucuna varilabilir. Deneme grubu sucuklarin varyans analiz sonuglarinin verildigi
Cizelge 4.22.’den de goriildiigii lizere starter kiiltiir kullaniminin nem miktar1 iizerinde
onemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Bu sonu¢ kontrol grubunda olusan asitlesmenin

kuruma agisindan yeterli oldugunu gostermektedir. Spontan laktik asit bakterileri iyi bir
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gelisme sonucunda 3. giinde yaklasik 10® kob/g seviyesine ulasmuslar, 7. giinde pH 5.4
civarina diismiistiir. Kaban (2004) ile Gengcelep (2006) ise starter kiiltiir kullaniminin
nem tiizerinde Onemli etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliliklarin spontan
floranin kompozisyonundan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Diger taraftan mevcut bu
arastirmada kullanilan etin pH degerinin 5.6 civarinda olmasi, laktik asit bakterilerinin

daha iyi gelismelerine ve rekabet edebilmelerine imkan vermistir.

Cizelge 4.21. Kontrol grubu ve starter kiiltiirli sucuklarin olgunlagma siiresince

belirlenen nem degerleri (%)

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 5826 58.01 4730 37.41 3338 29.12

2 56.67 56.82 4843 36.63 3493 27.36

Starter Kiiltiir 1 5482 57.07 4941 34776 32.83 2847

2 58.17 59.04 49.12 3428 32.08 27.34

Deneme sucuklarinin nem miktar1 {izerinde olgunlasma siiresi ¢ok 6nemli (P<0.01)
etkiye sahiptir (Cizelge 4.22.). Starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi interaksiyonun ise
onemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Benzer sonu¢ Kaban (2004) tarafindan da
belirlenmistir. Gengcelep (2006) ise starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonunun
% nem degeri lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu, starter kiiltiirlii 6rneklerde 3.

giinden sonra nem degerinin daha hizli diigtiiglinii belirtmistir.
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Cizelge 4.22. Deneme sucuklarinin nem degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 2.001 1.680
Olgunlasma siiresi (O) 5 649.315 545.130%**
SxO 5 2.112 1.773
Hata 12 0.000

Genel 24

**P < 0.01 seviyesinde dnemli

Depolama siiresi degiskenine ait  ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuclarina gore 0. giin ile 1. gline ait ortalama degerler arasinda istatistiki olarak bir
farklilik s6z konusu degildir (Cizelge 4.23.). Olgunlasmanin 3. giiniinden itibaren
kurumaya bagli olarak nem miktar1 azalmis ve analiz glinlerine ait ortalamalar istatistiki
olarak birbirlerinden farklilik gostermistir. En diisiik ortalama deger 28.07+0.88 ile 14.

giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Deneme sucuklarinin nem degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan

¢oklu karsilastirma test sonuclari

(0] 0 1 3 7 9 14

56.98+1.6le  57.74+1.0le  48.57+0.94d  35.77+1.49¢  33.31+1.21b 28.07+0.88a

S Kontrol Starter Kiiltiir

43.69+11.85a 43.12+12.53a

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma, O: Olgunlagma siiresi(giin), S: starter kiiltiir

4.4.4. NPN

Olgunlagma siiresince kontrol ve starter kiiltiirlii sucuklarda belirlenen NPN degerleri
(g/100g) Cizelge 4.24.’de verilmistir. Sucuk hamurunda ve 1. giine ait 6rneklerde NPN
degeri 2g/100g’in altindadir. Olgunlagsma stiresi ilerledikce NPN degerinde artis
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olmustur. Deneme sucuklarinin NPN degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore
hem starter kiiltlir kullanim1 hemde olgunlagma siiresi NPN degeri lizerinde ¢cok 6nemli
(P<0.01) etkide bulunmustur. Starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonun ise
onemli (P>0.05) bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.25.). Starter kiiltiir kullanimimin NPN
degerini artirdig1i diger bazi arastirmalarda da belirlenmistir (DeMasi et al. 1990;
Hughes et al. 2002; Gengcelep et al. 2007). Burada kullanilan starter kiiltiirlerin

proteolitik aktiviteleri onem arz etmektedir.

Cizelge 4.24. Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarin olgunlasma siiresince

belirlenen NPN degerleri (g/100g)

Olgunlasma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 1.55 1.99 248  3.00 3.72 4.19

2 1.72 1.82 262 328 4.12 3.84

Starter Kiltiir 1 1.97 1.94 286 392 4.01 4.39

2 1.76 1.98 282 3.65 419 448

Cizelge 4.25. Deneme sucuklarinin NPN degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 0.552 21.842%*
Olgunlasma siiresi (O) 5 4.423 174.996**
SxO 5 0.043 1.684
Hata 12 0.025

Genel 24

**P <0.01 seviyesinde 6nemli
*P < 0.05 seviyesinde dnemli
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Kuru sosislerin fermantasyon prosesi, et, yag, bakteriyel gelisim, fizikokimyasal
reaksiyonlar ve biyokimyasal prosesler arasindaki interaksiyonlara dayanmaktadir. Et
proteinlerinin pargalanmasi ilk biyokimyasal degisimlerden biridir (Chizzolini et al.
1998). Proteolitik pargalanma neticesinde tat ve lezzet gelisiminde etkili olan peptit ve
amino asitlerin miktar1 artar. Serbest amino asitler ve peptitler, ugucu olmayan tat
bilesenlerine ve ugucu olan aroma bilesenlerine par¢alanmaktadir. Proteolisiz genellikle
endojen enzimler tarafindan gerceklestirilmekte ancak olgunlagsma sirasinda
mikroorganizmalar tarafindan iiretilen proteazlar da etkili olmaktadir (Liicke 1985;
Johansson et al. 1994; Ordonez et al. 1999; Hierro et al. 1999; Benito et al. 2004,
2005). Hughes et al. (2002) starter kiiltiir olarak S. carnosus’ u kullandiklar arastirmada
S. carnosus igeren Orneklerde NPN degerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Mevcut bu arastirmada starter kiiltiirli Orneklerde NPN
degerinin yiiksek olmasmin (Cizelge 4.26.) S. xylosus GM92 susunun proteolitik
aktiviteye sahip olmasindan kaynaklandig: disiiniilmektedir. S. xylosus GM92 susu ile
birlikte kullanilan L. plantarum GM77 susunun ise proteolitik aktiviteye sahip olmadigi

belirlenmistir.

Laktik asit bakterileri zayif proteolitik aktiviteye sahiptirler (Montel et al. 1998).
Bakteriyel kaynakli proteazlarin genellikle katalaz pozitif koklar tarafindan
olusturuldugu belirtilmektedir (Liicke 1985; Geisen et al. 1992). Hierro et al. (1999)
tarafindan L. plantarum, Micrococcus sp. ve Staphylococcus sp. kullanilarak iiretilen
fermente sosisler iizerinde yapilan arastirmada, proteolisiz reaksiyonlarinda et kaynakl
endojen proteazlarin Onemli rol oynadigi tespit edilmistir. Diger taraftan
Staphylococcus tiirlerinin proteolitik aktivitelerinin yiliksek oldugu, starter kiiltiir olarak
kullanilan Lactobacillus ve Pediococcus cinslerine ait tiirlerin gogunun proteolisizde
rol oynamadiklar1 belirtilmektedir (Montel et al. 1992). Diger 6nemli bir husus ise
proteolisiz reaksiyonlarinin, formiilasyon ve proses sartlarindan etkilenmesidir

(Johansson et al. 1994).

Olgunlagsma siiresine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina

(Cizelge 4.26.) gore olgunlagmanin 1. giiniinde NPN degerinde istatistiki olarak 6nemli
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bir artis s6z konusu degildir (P>0.05). Olgunlagmanin 3. ve 7. glinlerinde énemli artiglar
olmus, bu artis 9. giinde de devam etmistir. Olgunlagmanin 14. giiniinde en yiiksek
ortalama deger tespit edilmis ancak bu deger 9. giine ait ortalama degerden istatistiki

olarak farkli bulunmamuistir.

Sucuk, salami, Rohwurst gibi femente kuru ve yar1 kuru et {riinlerinde olgunlasma
sirasinda NPN degerinin arttig1 pek ¢ok arastirici tarafindan da tespit edilmistir (DeMasi
et al. 1990; Johansson et al. 1994; Hughes et al. 2002; Aksu 2003; Gengcelep et al.
2007). Aksu (2003) sucuk hamurunda NPN degerini 1.89 g/100g, olgunlasmis sucukta
ise 4.09 g/100g olarak tespit etmistir. Gengcelep et al. (2007) ise starter kiiltiirlii ve
starter kiiltiirsliz sucuklar i¢in ortalama NPN degerini 6. glinde 4.02 g/100g, 9. glinde
4.67 g/100g, 12. giinde ise 5.08 g/100g oldugunu belirtmislerdir. Proteolisizin
olgunlagmanin ilk giinlerinde daha hizli oldugu da belirtilmektedir (Hughes et al. 2002).

Cizelge 4.26. Deneme sucuklarmin NPN degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Faktor
Olgunlagma 0 1 3 7 9 14
stiresi 1.75+£0.17a 1.93+0.08a 2.70+£0.18b 3.46+0.40c 4.01+0.21e 4.23+0.28e¢
Starter Kiiltiir Kontrol Starter Kiiltiir

2.86+0.97a 3.16+1.06b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma

4.4.5. TBARS

Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarda olgunlasma siiresince belirlenen TBARS
degerleri Cizelge 4.27.’de verilmistir. Lipit oksidasyonunun bir gdstergesi olan TBARS
degeri olgunlagma siiresi ilerledikge artig gostermistir. Olgunlagmanin 14. giiniinde bu

artis starter kiiltiirlii Orneklerde daha belirgindir. Deneme sucuklarinin TBARS
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degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore starter kiiltiir kullanimi p<0.05
diizeyinde, olgunlasma siiresi ile starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi interaksiyonu
p<0.01 seviyesinde TBARS degeri iizerinde etkili olmustur (Cizelge 4.28). Ortalama
TBARS degeri kontrol grubunda 14.62+2.35 pmolMDA/kg, starter kiiltiir iceren
orneklerde 15.5043.29 umol MDA/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29.).

Fermente kuru sosislerde, lipitlerde olgunlagma siiresince tedrici olarak gergeklesen iki
onemli reaksiyon lipolisiz ve oksidasyondur. Starter kiiltlir olarak kullanilan
Staphylococcus cinsi tiirler genellikle lipolitik aktiviteye sahiptirler (Liicke 1985).
Ancak Ttretim kosullarinda bakteriyel lipaz optimum aktivite gosteremediginden,
lipolisizde bakterilerin etkinligi azdir (Kenneally et al. 1998b; Ordonez et al. 1999;
Gandemer 2002). Lipolisiz sonucu olusan doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile
kuru fermente sosislerin karakteristik tat ve kokusu {izerinde etkili olan bilesikler
olugmaktadir. Ancak sucuk hamurunun kompozisyonu, etin parcalanma derecesi, pH ve
kullanilan ingredientler (tuz, nitrit, baharat, antioksidat vb.) gibi degisik faktorlerin
etkili oldugu lipit oksidasyonunun sinirli olmasi gerekmektedir. Aksi halde {iriinde

ransit tat olusmaktadir (Ordonez et al. 1999).

Cizelge 4.27. Kontrol grubu ve starter kiiltiirli sucuklarin olgunlagma siiresince

belirlenen TBARS degerleri (umolIMDA/kg)

Olgunlagma (giin)
Tekerriir 0 1 3 7 9 14
Kontrol 1 11.46 1296 13.26 1624 17.79 15.67

2 10.68 1247 15.10 17.04 1627 16.53

Starter Kiiltiir 1 10.79 1390 15.07 16.69 17.49 20.62

2 10.14 14.18 1480 15.81 1542 21.09
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Cizelge 4.28. Deneme sucuklarinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir (S) 1 4.620 8.048*
Olgunlasma siiresi (O) 5 30.350 52.866**
SxO 5 4.233 7.373 **
Hata 12 0.574

Genel 24

**P < 0.01 seviyesinde dnemli

Olgunlagsma siiresi degiskenine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore olgunlagma siiresi ilerledikce TBARS degerinde artis olmustur. Ancak
olgunlagsmanin 7. ve 9. giinlerine ait ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli

bulunmamistir (P>0.05). En yiiksek deger ise 14. gilinde tespit edilmistir (Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. Deneme sucuklarinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglari

Faktor

Olgunlasma 0 1 3 7 9 14

stiresi 10.77+£0.54a 13.38+0.80b  14.56+0.88c  16.45+0.54d 16.74+1.10d  18.48+2.77¢

Starter Kontrol Starter Kiiltiir

14.62+2.35a 15.50+3.29b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma

Deneme sucuklarimin TBARS degeri iizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) etkisi saptanan
starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonuna ait grafik Sekil 4.5.’de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi 9. giinden sonra starter kiiltiir iceren drneklerde TBARS
degerinde 6nemli bir artig tespit edilmistir. Bu artisin muhtemelen S. xylosus GM92

susunun lipolitik aktivitesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.5. Deneme sucuklarinin TBARS degeri {izerine starter kiiltiir x olgunlasma

stiresi interaksiyonunun etkisi

4.4.6. Agirhk Kayb1

Olgunlagmanin 7. ve 14. gilinlerinde kontrol grubu ile starter kiiltiirlii sucuklarda
belirlenen agirlik kayiplar Cizelge 4.30.°da verilmistir. Olgunlasmanin 7. giiniinde
kontrol grubunda ortalama agirlik kayb1 %32.53, starter kiiltiirlii sucuklarda ise %34.88
olarak belirlenmistir. Kaban (2004) olgunlagmis sucuklarda (9. giin) ortalama agirlik
kaybint %36.33, 14 giinlik olgunlasma sonunda ise %43.27 olarak belirlemistir.
Gengcelep (2006) ise ortalama agirlik kaybimi %42.20 olarak tespit etmistir. Mevcut

arastirmadan elde edilen sonuglar arastiricilarin sonuclari ile paralellik géstermektedir.
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Cizelge 4.30. Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii sucuklarda olgunlagsmanin 7. ve 14.

giinlerinde belirlenen agirlik kayiplari (%)

Olgunlagma (giin)

Tekerriir 7 14
Kontrol 1 33.29 40.97
2 31.77 39.57
Ortalama 32.53 40.27
Starter Kiiltiir 1 35.50 41.90
2 34.25 41.29
Ortalama 34.88 41.60

4.4.7. Duyusal Analiz Sonug¢lar:

Olgunlagsmanin 14. giiniinde kontrol ile starter kiiltiir igeren sucuk gruplarindan alinan
ornekler hedonik tip skala kullanilarak 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Her
iki tekerriirde de panelistler tarafindan verilen puanlar ortalama alinmaksizin istatistiki
analizlere tabii tutulmustur. Elde edilen varyans analiz sonuglarina gore starter kiiltiir

kullanimi duyusal kriterler iizerinde ¢cok 6nemli (P<0.01) etkiye sahiptir (Cizelge 4.31.).

Kesit ylizey rengi i¢in kontrol grubunda ortalama puan 5.35+1.69, starter kiiltiir iceren
orneklerde 7.05+0.89 olarak belirlenmistir. Dig yiizey rengi agisindan da her iki grup
arasinda farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.32.). Kontrol grubu hem kesit yiizey hem
de dis yiizey rengi bakimindan starter kiiltiirlii gruba gore diisiik puan almasina karsin
ortalama puan 5’in altina diismemistir. Diger bir ifade ile acik soluk, koyu mat
kahverengi gibi arzu edilmeyen renkler goriilmemistir. Starter kiiltlirlii 6rnekler de ise
pembemsi kirmizi renk yogunlugu fazla oldugundan daha yiiksek puan almiglardir. Bu
sonuclar, kirmizi renk yogunlugunun gostergesi olan a* degerine ait verilerle paralellik
gostermektedir. Tekstlir bakimindan da starter kiiltiirlii 6rnekler daha yiiksek puanlar

almiglardir. Ancak kontrol grubu sucuklarin tekstiir puanlart renk puanlarindan daha
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yluksektir. Kontrol grubu ile starter kiiltiir iceren 6rnekler arasinda tat ve koku agisindan
da istatistiki olarak onemli farklilik olmakla birlikte kontrol grubu sucuklarda da tipik
sucuk tat ve kokusu belirlenmistir. Kontrol grubu, incelenen duyusal parametreler
icerisinde en yiiksek puani tat ve koku duyusal kriterinden almigtir. Genel kabul
edilebilirlik acgisindan da yine starter kiiltiirlii grup en yiliksek puani almistir (Cizelge
4.32.).

Cizelge 4.31. Deneme sucuklarinin (14. giin) duyusal analiz puanlarina ait varyans

analiz sonuglari

Kesit Yiizey Rengi
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Starter kiiltiir 1 28.900 15.801%**
Hata 38 1.829
Genel 40
Di1s Yiizey Rengi
Starter kiiltiir 1 44.100 24.536**
Hata 38 1.797
Genel 40
Tekstiir
Starter kiiltiir 1 25.600 12.040%**
Hata 38 2.126
Genel 40
Tat ve Koku
Starter kiiltiir 1 15.625 9.114**
Hata 38 1.714
Genel 40
Genel Kabul Edilebilirlik
Starter kiiltiir 1 19.600 16.625%*
Hata 38 1.179
Genel 40

**P < (0.01 seviyesinde dnemli
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Cizelge 4.32. Deneme sucuklarinin (14. giin) duyusal analiz sonuglarina

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

ait

Starter kiiltiir
Kontrol Starter kiiltiir
Kesit ylizey rengi 5.35+1.69a 7.05+0.89b
D1s yiizey rengi 5.15+1.60a 7.25+1.02b
Tekstiir 5.90+1.86a 7.50+0.89b
Tat ve koku 6.45+1.57a 7.70+0.98b
Genel kabul edilebilirlik 6.10+1.29a 7.50+0.83b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.(P<0.05)

4.4.8. Renk Analiz Sonuclari

Deneme sucuklarinda (kontrol ve starter kiiltiirlii) olgunlasmanin 3, 9 ve 14. giinlerinde

Olciilen renk degerleri Cizelge 4.33’de verilmistir. L* degeri, 3. giliniinde 37.9 ile 41.9,

9. glinde 38.7-44.0,

14. giinde 35.6-42.9 arasinda degigmistir. Kirmizi renk

yogunlugunu belirten a* degeri ise 3. giinde 16.3 ile 18.3 arasinda deg8ismis, 9. ve 14.

giinlerde kontrol grubu starter kiiltiirlii 6rnekler gore daha diisiik degerler vermistir.

Orneklerin b* degerinde ise onemli farkliliklar gériilmemistir (Cizelge 4.33.).

Cizelge 4.33. Deneme sucuklarmin kesit yiizey renk 6l¢iim sonuglari

Olgunlasma (giin)
3.glin 9. glin 14.glin
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Kontrol 1 379 | 173 |13.0 |41.0 |13.6 |11.8 |356 |89 12.5
2 404 | 183 | 147 |38.7 |10.8 |13.7 403 |122 |11.1
Starter kiiltiir | 1 419 |18.0 |13.0 |44.0 |185 |124 (399 |17.7 |11.2
2 416 |163 |122 432 |17.1 |133 [429 |17.1 |12.6
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Deneme sucuklarinin kesit yiizey renk degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore
starter kiiltiir kullanimi, L* degerinde 6nemli (P<0.05), a* degerinde ise ¢ok dnemli
(P<0.01) etkiye sahiptir. Varyasyon kaynaklarindan olgunlasma siiresi ise sadece a*
degeri iizerinde onemli (P<0.05) etkide bulunmustur. Ayni sekilde starter kiiltiir x
olgunlagsma siiresi interaksiyonu a* degeri iizerinde p<0.05 seviyesinde etkili olmustur.
Sucuklarin b* degeri lizerinde ise varyasyon kaynaklarinin 6nemli (P>0.05) etkilerinin

olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.34.).

Cizelge 4.34. Deneme sucuklariin kesit ylizey renk degerlerine ait varyans analiz

sonugclari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
L* degeri
Starter kiiltiir (S) 1 31.981 8.876%*
Olgunlagma siiresi (O) 2 4.185 1.162
SxO 2 0.385 0.107
Hata 6 3.603
Genel 12
a* degeri
Starter kiiltiir (S) 1 46.453 22.849%**
Olgunlagma siiresi (O) 2 12.877 6.334%*
SxO 2 16.061 7.900%*
Hata 6 2.033
Genel 12
b* degeri
Starter kiiltiir (S) 1 0.364 0.370
Olgunlasma siiresi (O) 2 2.001 2.034
SxO 2 0.658 0.669
Hata 6 0.984
Genel 12

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli, *P<0.05 seviyesinde 6nemli
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L* degeri, kontrol grubunda 38.98+2.02, starter kiiltiirlii 6rneklerde 42.25+1.44 olarak
belirlenmigtir. Bu iki ortalama deger arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.35.). Aciklik-koyuluk gdstergesi olan L* degerinin starter
kiltiirlii  gruplarda yiiksek c¢ikmast bu Orneklerde rengin daha agik oldugunu
gostermektedir. Diger bir ifade ile kontrol grubunda renk, starter kiiltiirlii gruba gore
daha koyudur. Aksu (2003) L. plantarum+S. carnosus ticari starter kiiltiiriinii kullanarak
tirettigi sucuklarda olgunlagsma sirasinda L* degerinin 42.73+0.73-48.19+1.77 arasinda

degistigini belirtmistir.

Cizelge 4.35. Deneme sucuklarinin kesit ylizey L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan

coklu karsilagtirma test sonuglar1 (P<0.05)

Faktor L* degeri
Olgunlagma siiresi 3 9 14
40.46+1.81a 41.71+2.41a 39.68+3.01a
Starter kiiltiir Kontrol Starter kiiltiir
38.98+2.02a 42.25+1.44b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma.

Deneme sucuklarin kesit yiizey a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari ¢izelge 4.36.’da verilmistir. Kirmizi renk yogunlugunu ifade
eden a* degeri starter kiiltiirlii 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug diisiik pH
nedeni ile nitritin, nitrit okside rediiksiyonunun daha hizli oldugunu ve olusan nitrit
oksidin miyoglobin ile birleserek daha fazla oranda nitrosomiyoglobin olusturdugunu
gostermektedir. Daha agik bir ifade ile bu sonug starter kiiltiirlii 6rneklerde toplam renk
pigmentleri igerisinde nitrosomyoglobin oraninin fazla oldugunu goéstermektedir
(Potthast 1986). Olgunlagsma sirasinda da en yiiksek a* degeri 3. giinde belirlenmis
ancak bu ortalama deger 9. giline ait ortalama degerden istatistiki olarak farkl
bulunmamistir (Cizelge 4.36.). Sucuklarin a* degeri {lizerinde onemli etkisi saptanan
starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonu Sekil 4.6.’da verilmistir. Sekilden de

goriildiigii gibi olgunlasmanin 3. giiniinde kontrol ile starter kiiltiirli 6rneklerde
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birbirlerine yakin degerler ol¢lilmiistiir. Starter kiiltiirlii 6rneklerde a* degeri 9. giinde az
bir artis daha sonra ise azalma gostermistir. Buna karsin kontrol grubunda her iki analiz
giiniinde de 6nemli diisiisler kaydedilmistir. Bu sonuglar starter kiiltiirlii 6rneklerde renk

stabilitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.36. Deneme sucuklarinin kesit yiizey a* degerine ait ortalamalarin Duncan

coklu karsilastirma test sonuglari

Faktor a* degeri
Olgunlagma siiresi 3 9 14
17.46+0.87b 15.00£3.48ab 13.97+4.17a
Starter kiiltiir Kontrol Starter kiiltiir
13.51+£3.66a 17.44+0.77b

Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. (P<0.05), +
standart sapma

—&— kontrol —&— starter

3 9 14

Olgunlagma Siiresi (giin)

Sekil 4.6. Deneme sucuklarmin a* degeri iizerine starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun etkisi
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4.5. Ucucu Bilesikler

Piyasadan temin edilen sucuk orneklerinden izole edilen suslardan L. plantarum GM77
ve S. xylosus GM92 se¢ilmis ve starter kiiltiir olarak kullanilmistir. L. plantarum GM77
susu 107 kob/g, S. xylosus GM92 susu ise 10° kob/g seviyesinde sucuk hamuruna ilave
edilmigtir. Starter kiiltiir kullanilmayan sucuk hamurundan hazirlanan sucuklar ise
kontrol grubu olarak alinmigtir. Kontrol grubu ile starter kiiltiirli (L. plantarum GM77 +
S. xylosus GM92) sucuklardan olgunlagsmanin belirli giinlerinde alinan 6rneklerin ugucu
bilesikleri SPME — GC/MS teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Belirlenen bilesiklerin
ortalama pik alanlarina ait veriler Cizelge 4.37.’de verilmistir. Ayrica ayni ¢izelgede her
bir bilesik i¢in starter kiiltiir, olgunlasma siiresi faktorleri ile starter kiiltlir x olgunlagma
stiresi interaksiyonunun varyans analizi ile belirlenen Onemlilik  diizeyleri de

verilmistir.

Deneme sucuklarinin ugucu bilesiklerine ait varyans analiz sonuglarina gore starter
kiiltir ve olgunlasma siiresi faktorleri ile  starter kiiltiir x olgunlasma siiresi
interaksiyonun asetik asit iizerinde p<0.001 diizeyinde etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Asetik asit, kontrol grubunda sadece 9. ve 14. giinlerde belirlenebilmis, starter kiiltiir
iceren Orneklerde ise 3. glinden itibaren olugsmustur. Fermente sosislerde Schmidt and
Berger (1998) ile Flores et al. (2004) tarafindan yapilan arastirmalarda da asetik asit
belirlenmistir. Meynier et al (1999), Ansorena et al. (2001) ve Ercoskun (1999) ise bu
bilesigi tespit edememislerdir. Ugucu bilesikler genellikle farkli orjinlidirler. Bu
bilesikler, farkli katabolik reaksiyonlar sonucu olusan maddeler arasindaki ikincil
reaksiyonlar ile de olusabilirler. Ornegin karbonhidrat metabolizmasimin bir iiriinii olan
asetik asit, lipit veya amino asit katabolizmasi ile de olusabilmektedir (Berdagué et al.
1993; Viallon et al. 1996). Starter kiiltiirlii 6rneklerde kontrole gore daha fazla asetik
asit bulunmasi, starter kiiltlir olarak kullanilan L. plantarum GM77 susunun fakiiltatif
heterofermantatif ~ olmasindan  kaynaklanabilecegi  diisliniilmektedir.  Fakiiltatif
heterofermantatif laktobasiller, hekzoslar1 laktik asite doniistiiriirler, glukonattan ise
gaz olusturabilirler. Ancak glikozdan gaz iiretemezler. Bu mikroorganizmalarin diger

bir Ozelligi pentozlari, laktik ve asetik aside fermente edebilmeleridir (Stiles and
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Holzapfel 1997). Staphylococcus cinsi bakteriler de asetik asit olusturabilmektedir
(Montel et al. 1998). Mikrobiyal katabolizmanin bir {irinii olan hekzanoik asit kontrol
grubunda sadece 14. giinde, starter kiiltiirlii orneklerde ise son ii¢ analiz giiniinde
belirlenmistir. Hekzanoik asit diger kuru ve yar1 kuru fermente sosislerde de tespit
edilmistir (Berger et al. 1990; Flores et al. 2004). 2,4-hekzadienoik asit, etil ester ise
starter kiiltiirli grupta belirlenemezken, kontrol grubu orneklerde 7,9 ve 14. analiz

giinlerinde belirlenmistir.

Fermente kuru ve yar1 kuru sosislerde ugucu bilesik olarak belirlenen diger bir kimyasal
grup aldehitlerdir (Mateo and Zumalacarregui 1996; Misharina et al. 2001; Du and Ahn
2001; Bianchi et al. 2007). Aldehitler, lipit oksidasyonu sonucu olusan 6nemli ugucu
bilesiklerdir. Kontrol grubu ve starter kiiltiirli 6rneklerde belirlenen 2-metil-3-fenil
propanal {izerinde olgunlagma siiresinin 6nemli (P>0.05) bir etkisi olmamistir (Cizelge
4.37.). Bu bilesigin miktar1 ilizerinde starter kiiltiir kullanimi ile starter kiiltiir x
olgunlagsma siiresi interaksiyonun c¢ok onemli (P<0.001) etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ucucu bilesikler igerisinde konsantrasyonu oldukga yiiksektir. Bu
bilesigin miktar1 kontrol grubunda 1. giinde yaklasik ii¢c kat artis gOstermis, diger
giinlerde de bu giine ait degere yakin degerler tespit edilmistir. Buna karsin starter
kiiltiirlii 6rneklerde 6zellikle olgunlagmanin son iki analiz giiniinde 0. gline gore dnemli
derecede diisiis gozlenmistir. Bu sonuglara gore 2-metil-3-fenil propanal sucuk igin
onemli bir aldehit olarak kabul edilebilir. Diger fermente kuru ve yar1 kuru sosislerle
ilgili olarak yiiriitiilen arastirmalarda bu bilesige rastlanilmamis, ancak bu {iriinlerde ¢cok
sayida diger aldehitler tespit edilmistir (Mateo and Zumalacarregui 1996; Edwards et
al. 1999; Misharina et al. 2001; Sunesen et al. 2001; Flores et al. 2004; Bianchi et al.
2007). Lipit oksidasyon iirlinii olan aldehitlerin miktar ve ¢esit bakimindan farklilik
gostermesinin Uretim sartlari ve olgunlagma siiresi ile alakali oldugu diistiniilmektedir.
Ancak gerek kontrol grubunda gerekse starter kiiltlirlii 6rneklerde fermente kuru et
tiriinlerinin aromasinda etkili olan 2 veya 3-metilbiitanal ve 2-metil propanal (Berdagué
et al. 1993; Stahnke 1995 a,b; Montel et al. 1996) gibi aroma bilesenleri tespit
edilememistir. Yag asitlerinin enzimatik veya otooksidasyon reaksiyonlart sonucu

olusan aldehit, keton, alkan, alkol, asit gibi daha kii¢iik molekiiller baharat katilmamis
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tirlinlerde  ugucu fraksiyonun %60’m1 olusturabilmektedir (Montel et al. 1998).
Bergadué et al. (1993), Montel et al. (1996) ve Stahnke (1999b) farkli Staphylococcus

tiirlerinin ¢esitli aroma bilesiklerini degisik oranlarda olusturdugunu belirtmislerdir.

Fermente kuru sosislerde alkollerin en Onemli kaynaklarn lipit oksidasyonu,
karbonhidrat metabolizmasi1 ve amino asit katabolizmasidir (Mateo and Zumalacarregui
1996). Alkol olarak sucuk orneklerinde a-2-propenil-benzenmetanol ve 2-etil,1-
hekzanol tespit edilmistir. Her iki bilesik iizerinde de starter kiiltiir kullaniminin 6nemli
(P>0.05) bir etkisi olmamustir. Olgunlagma siiresi ile starter kiiltiir x olgunlasma siiresi
interaksiyonu  ise Ozellikle a-2-propenil-benzenmetanol iizerinde etkili olmustur
(Cizelge 4.37.). Kuru fermente sosislerde pek ¢ok alkol siklikla belirlenmistir (Berdagué
et al. 1993; Viallon et al. 1996; Mateo and Zumalacarregui 1996; Edwards et al. 1999;
Misharina et al. 2001; Sunesen et al. 2001; Flores et al. 2004; Bianchi et al. 2007).
Ancak sucukta belirlenen her iki alkole de diger arastirmalarda rastlanilmamistir. Bu iki
bilesigin 6zellikle a-2-propenil-benzenmetanol’iin sucuk icin karakteristik olabilecegi

diistiniilmektedir.

D-limonen, simen ve kumik alkol baharat kaynakli bilesikler olup, kimyasal olarak
terpenler grubuna dahildirler. Varyans analiz sonuglarina gére bu bilesikler iizerinde
starter kiltiir kullanimi, olgunlasma siiresi ve starter kiiltiir x olgunlagsma siiresi
interaksiyonu p<0.001 diizeyinde etkili olmustur. Bu ¢ bilesik icerisinde Ozellikle
simen yliksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Bu bilesiklerden simen ve kumik alkol
kimyonda bulunan 6nemli bilesiklerdir (Beis et al. 2000; Li and Jiang 2004; Iacobellis
et al. 2005). Limonen ise baharatlarda 6zellikle de karabiber ve Hindistan cevizinde
bulunan ugucu bir bilesiktir. Limonen ve simen, diger kuru ve yar1 kuru sosislerde de
belirlenmistir (Viallon et al. 1996; Meynier et al. 1999; Edwards et al. 1999; Misharina
et al. 2001; Bianchi et al. 2007). Terpenler grubuna dahil olan, biber ve diger bazi
baharatlarda bulunan y-terpinen starter kiiltlirlii 6rneklerde olgunlasmanin 9. ve 14.
giinlerinde daha yiiksek degerler vermistir. Bu bilesik Viallon et al. (1996), Meynier et
al. (1999), Misharina et al. (2001), Bianchi et al. (2007) tarafindan da belirlenmistir.

Terpenlerin miktarmin genellikle olgunlagsma siiresi ilerledikge arttigi  pek cok
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arastirict tarafindan da belirlenmistir (Mateo and Zumalacarregui 1996; Misharina et al.
2001; Sunesen et al. 2001) . Diger taraftan fermente kuru sosislerden identifiye edilen
ucucu bilesiklerin 6nemli bir kismin1 ve hatta %50°den fazlasin1i  terpenlerin
olusturdugu belirtilmektedir (Berger et al. 1990; Chizzolini et al. 1998; Meynier et al.
1999; Bruna et al. 2001; Misharina et al. 2001; Bianchi et al. 2007). Bu kimyasal gruba
giren o—Thujenal, B-pinen, linalol, kampfor {izerinde starter kiiltiir kullaniminin bir
etkisi olmamistir. Ancak olgunlagsma siiresi, o —thujenal, B-pinen, linalol ve 1-R o-
pinen lizerinde dnemli etkiye sahiptir. B-pinen genellikle olgunlagmanin son giinlerinde
yuksek degerler vermistir. Terpenler igerisinde alan bakimindan simen ve vy-
terpinenden sonra gelen linalol  genellikle olgunlagsma stiresi ilerledikge diistis
gostermistir. a-terpineol ise kontrol grubu 6rneklerde belirlenememistir. Buna karsin bu
bilesik starter kiiltiirlii 6rneklerde 1. giinden itibaren tespit edilebilmistir. Sucukta
belirlenen diger terpenler ise PB-myrcen, o-fellendren, 3-karen, a-terpinen ve p-
osimen’dir. Bu bilesikler starter kiiltiirlii 6rneklerde olgunlagsmanin 9 ve 14. giinlerinde
daha yiiksek degerler vermistir. Meynier et al. (1999) Milano salami olarak adlandirilan
kuru kiir edilmis sosis O6rneklerinde ¢ok sayida terpen belirlemisler ve bu bilesiklerin
baharat kaynakli olduklarini belirtmislerdir. Terpenler grubuna giren ¢ok sayida bilesik
diger arastirmalarda da belirlenmistir ( Schmidt and Berger 1998; Misharina et al. 2001;
Sunesen et al. 2001; Bianchi et al. 2007).

Kontrol grubu ve starter kiiltiirlii 6rneklerde olgunlagma siiresince belirlenen diger bir
bilesik B-elemen’dir. Ketonlar grubuna dahil olan bu bilesik iizerinde starter kiiltiir
kullaniminin 6nemli (P>0.05) bir etkisi olmamistir. Olgunlagma siiresi ise p<0.001
diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.37.). Bu bilesik diger kuru fermente et iirlinlerinde
belirlenememistir (Mateo and Zumalacarregui 1996; Viallon et al. 1996; Meynier et al.
1999; Edwards et al. 1999; Misharina et al. 2001; Sunesen et al. 2001; Ansorena et al.
2001; Bianchi et al. 2007).

Toluen (metil benzen), stiren (vinil benzen), eugenol, 1,3-bis (1,1-dimetiletil) benzen, 1-
metoksi-4-(1-propenil)-benzen, 1,2-dimetoksi,4-(1 propenil) ve 1,2-dimetoksi,4-(2-

propenil)-benzen kontrol grubu ve starter kiiltiirli 6rneklerde belirlenen aromatik
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hidrokarbonlardir. Bu bilesiklere ait varyans analiz sonuglarina gore olgunlagsma siiresi,
eugenol, stiren, 1,2-dimetoksi,4-(2-propenil)-benzen, 1,2- dimetoksi,4-(1propenil)-
benzen ve 1,3-bis (1,l1-dimetiletil)-benzen bilesikleri iizerinde ¢ok Onemli etkiye
sahiptir. Bu bilesikler igerisinde en fazla bulunan 1,2-dimetoksi, 4-(2-propenil)-benzen’
dir. Bu bilesik kontrol grubunda 7 ve 9. giinlerde, starter kiiltiirlii grupta ise 7. giinde
yiiksek degerler vermistir. Eugenol ise siire ilerledikce genellikle artis gdstermistir.
Toluen ise starter kiiltiirlii 6rneklerde olgunlagmanin 9. giintinde yiiksek deger vermistir.
1,3-bis(1,1-dimetiletil)}-benzen olgunlasmanin 3. giiniinden itibaren belirlenmistir.
Starter kiiltiir kullaniminin ise toluen (metil benzen), eugenol, 1,3-bis (1,1-dimetiletil)-
benzen, 1,2-dimetoksi,4-(1 propenil)-benzen ve 1,2- dimetoksi, 4-(2-propenil)-benzen
bilesiklerinin miktar1 lizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.37.). Aromatik
hidrokarbonlar diger fermente kuru sosislerde de belirlenmistir (Berdagué et al. 1993;
Mateo and Zumalacarregui 1996; Meynier et al. 1999; Flores et al. 2004; Bianchi et al.
2007). Ancak mevcut bu arastirmada oldugu gibi toplam igerisindeki paylart oldukca
diistiktiir. Aromatik hidrokarbonlarin kaynaklar1 olduk¢a farklilik gostermektedir.Bu
bilesiklerden toluen, lipit degradasyonu sonucu olusan bilesiklerden kaynaklanabilir. Bu
bilesik ayni zamanda hayvan yemi olarak kullanilan otlarda da bulunmaktadir
(Berdagué et al. ,1993; Meynier et al. 1999). Stiren ise ayn1 sekilde hayvan beslemede
kullanilan otlarda bulunmaktadir (Meynier et al. 1999). Sucuk orneklerinde alifatik
hidrokarbon olarak pentadekan ve hekzadekan belirlenmistir. Bu bilesikler lizerinde ise
sadece olgunlagma siiresi faktoriiniin etkisi sz konusudur. Olgunlagma baslangicinda
(0. gilin) oldukga diisiik seviyede bulunan bu bilesikler, olgunlasmanin son giinlerinde

Oonemli derecede artis gostermistir.

Siilfiirlii bilesikler grubuna giren propen,l1,3-epitiyo, starter kiiltiirlii 6rneklerde siire
ilerledikce genellikle artis gosterirken, kontrol grubunda 6zellikle 7, 9 ve 14. giinlerde
azalma gostermistir (Cizelge 4.37.). Diger bir stilfiirli bilesik olan 3,3-tyiobis-1-propen
tizerinde starter kiiltlir kullaniminin 6nemli bir etkisi olmamustir (P>0.05). Bu bilesik
tizerinde olgunlagma siiresi ve starter kiiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonunun ise
cok onemli (P<0.001) etkileri olmustur. Kontrol grubunda olgunlagma siiresi ilerledikce

konsantrasyon diigmiis, starter kiiltiirlii 6rneklerde 1. giinde artmis daha sonra tekrar
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diismiistiir. Sucuk iiretiminde kullanilan sarimsaktan kaynaklanan bu bilesigin biitirik
ve etsi kokulara katkida bulundugu belirtilmektedir (Meynier et al. 1999). Alil metil
stilfiir, metil-2-propenil disiilfir ve di-2-propenil disiilfiir sucukta belirlenen diger
stlfiirlii bilesiklerdir. Sarimsak kaynakli olan bu bilesiklerden di-2-propenil disiilfiiriin
konsantrasyonu daha ytiksektir. Bu bilesik olgunlagsmanin 0, 1 ve 3. giinlerinde daha
yiiksek degerler vermistir. Ancak olgunlagsmanin 7, 9 ve 14. giinlerinde starter kiiltiirlii
grubun degerleri diisiiktiir. Sucukta belirlenen siilfiirlii bilesiklerden 3,3-tyiobis-1-
propen, metil-2-propenil disiilfiir ve di-2-propenil disiilfiir Ispanyol tipi fermente kuru
sosislerde de belirlenmistir (Edwards et al. 1999) . Alil metil siilfiir ise italyan tipi kuru
sosislerde belirlenmistir (Sunesen et al. 2001). Fermente kuru sosislerde dimetil
distilfir, dialil di siilfiir, alil metil disiilfiir, 1-propen-1-metiltiyo gibi siilfiirlii bilesikler
de belirlenmistir (Viallon et al. 1996; Mateo and Zumalacarregui 1996; Meynier et al.
1999; Sunesen et al. 2001).

Sucuklarin ugucu bilesik profilini agirlikli olarak baharat kaynakli terpenler ile siilfiirlii
bilesikler olusturmaktadir. Lipit oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi sonucu olusan

bilesik sayis1 oldukga diistiktiir.
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Cizelge 4.37. Kontrol grubu ile starter kiiltiirlii sucuklarda olgunlasma siiresince belirlenen ugucu bilesiklerin alanlarina ait ortalamalar

Gruplar
Kontrol L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92
Olgunlagma (giin) Olgunlagma (giin) P-degeri °
Bilesikler Starter Olg. SxO
0 1 3 7 9 14 | 0 1 3 7 o 14 | kil &
Propen,1,3,-epitiyo 1.89° 3.07 |242 |0975 | 0.67 |0.57 1.63 291 7.06 10.84 | 5.73 9.30 | <0.001 | <0.001 | <0.001
(0.17)° | (0.52) | (0.15) | (0.09) | (0.30) | (0.58) | (0.49) | (0.19) | (0.10) | (0.61) | (0.50) | (0.61)
Asetik asit 0.54 ]048 042 | 4.26 1.76 1.32 | <0.001 | <0.001 | <0.001
(0.40) | (0.26) (0.59) | (0.15) | (0.10) | (0.16)
Alil metil stilfiir 1.90 1.10 1.03 0.33 1.01 0.84 122 | 241 1.12 | 0.83 2.11 1.63 0.030 0.006 0.017
(0.66) (0.35) | (0.16) | (0.25) | (0.71) | (0.35) | (0.03) | (0.18) | (0.04) | (0.17) | (0.21) | (0.35)
Toluen 1.67 0.96 1.55 0.84 1.79 142 1082 |2.11 0.87 1.48 3.28 144 | ¢ 0.011 0.018
(0.34) (0.11) | (0.18) | (0.21) | (1.24) | (0.35) | (0.11) | (0.78) | (0.11) | (0.22) | (0.16) | (0.01)
3,3’-tiyobis-1-Propen 4.64 3.21 2.88 097 1094 |0.85 327 | 492 1.33 0.69 1.62 1.20 | _ <0.001 | <0.001
(0.40) (0.07) | (0.07) | (0.02) | (0.63) | (0.27) | (0.32) | (0.30) | (0.19) | (0.15) | (0.15) | (0.06)
Stiren 0.05 0.05 0.14 | 046 0.13 0.43 047 ]0.11 0.040 <0.001 _
(0.07) (0.06) | (0.06) | (0.20) (0.07) (0.07) | (0.11) | (0.03)
a-Thujenal 0.39 0.07 ]036 |033 022 1039 |0.03 0.32 030 | 0.51 035 | 0,016 <0.001
(0.17) (0.01) | (0.01) | (0.16) | (0.13) | (0.01) | (0.04) | (0.01) (0.00) | (0.04) | (0.10)
1R-a-Pinen 0.35 037 049 |079 080 |0.74 |042 |0.51 0.53 0.95 0.76 | 0.90 | 0.017 <0.001 _
(0.09) (0.00) | (0.05) | (0.21) | (0.01) | (0.01) | (0.00) | (0.03) | (0.13) | (0.08) | (0.01) | (0.01)
Metil.2- propenil distilfir | 1.78 1.53 0.97 1.38 0.90 1.24 ] 0.18 202 ]0.81 0.21 030 |0.27 | <0.001 | 0.003 0.008
(0.75) (0.31) | (0.24) | (0.24) | (0.50) | (0.04) | (0.25) | (0.17) | (0.25) | (0.18) | (0.04) | (0.16)
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B- pinen 1.73 162 | 195 [3.68 |3.56 |243 | 145 |221 |250 |397 |236 |275 |_ <0.001 | 0.008
(0.59) | (0.02) | (0.06) | (0.54) | (0.35) | (0.03) | (0.04) | (0.10) | (0.10) | (0.49) | (0.11) | (0.06)
B-myrcene 0.07 053 099 |0091 102 | 147 |082 |265 |326 |<0.001 |<0.001 |0.008
(0.10) (0.07) | (0.86) | (0.45) (0.13) | (0.59) | (0.46) | (0.45) | (0.07)
A- fellendrene 0.99 046 |071 |065 |080 |086 |052 |130 |075 |083 |144 |1.19 |<0.00l |0.003 |<0.001
(0.08) | (0.04) | (0.02) | (0.08) | (0.33) | (0.11) | (0.01) | (0.21) | (0.06) | (0.07) | (0.01) | (0.01)
3-Karen 0.93 021 |062 |055 |089 |081 |[079 |096 |066 |070 |131 |1.06 |0.009 |0015 |_
(0.46) | (0.02) | (0.04) | (0.19) | (0.33) | (0.01) | (0.15) | (0.18) | (0.06) | (0.13) | (0.15) | (0.01)
a- terpinen 0.39 0.15 |023 014 |017 |022 [031 [012 [013 [057 |037 |0011 |0005 |0.003
(0.07) | (0.01) | (0.01) (0.16) | (0.05) | (0.04) | (0.21) | (0.06) | (0.08) | (0.00) | (0.01)
D-Limonen 2.50 1.17 | 218 |[1.17 | 174 [201 |1.88 |[238 |203 |148 |3.96 |3.10 |<0.00I | <0.001 | <0.001
(0.17) | (0.02) | (0.16) | (0.28) | (0.88) | (0.09) | (0.31) | (0.04) | (0.25) | (0.16) | (0.10) | (0.06)
Simen 29.13 | 13.11 | 16.71 | 10.70 | 15.24 | 15.07 | 16.53 | 32.92 | 16.68 | 1249 | 33.38 | 22.31 | <0.001 | <0.001 | <0.001
(2.79) | (1.16) | (0.10) | (1.09) | (7.88) | (1.09) | (3.49) | (3.28) | (1.41) | (1.42) | (1.23) | (0.14)
B osimen 0.12 0.05 |0.11 003 |008 |012 |014 |008 |003 |011 |009 |0.046 |O0015 |_
(0.08) | (0.01) | (0.00) (0.04) | (0.02) | (0.01) | (0.04) | (0.01) | (0.04) | (0.01) | (0.01)
Hekzanoik asit 0.05 003 |005 |009 |0028 |0.001 | _
(0.04) (0.04) | (0.03) | (0.01)
Y — terpinen 7.47 505 | 643 |555 |564 |610 |515 |770 |726 |739 |955 |9.59 |<0.001 |0.003 |<0.001
(0.20) | (0.35) | (0.01) | (0.54) | (0.98) | (0.18) | (0.44) | (0.23) | (0.59) | (0.83) | (0.53) | (0.13)
2-etil,1-Hekzanol 0.35 005 |0.14 007 |005 [009 |022 003 [012 [004 |_ 0.029 | 0.025
(0.20) | (0.03) | (0.02) (0.09) | (0.07) | (0.01) | (0.13) (0.04) | (0.00) | (0.03)
di-2-propenil disulfiir 6.18 894 |6.05 |453 [3.17 |404 |648 |557 |372 |198 |039 |234 |<0.001 |<0.001 | 0.004
(0.19) | (0.64) | (0.28) | (0.18) | (0.70) | (0.13) | (0.62) | (0.06) | (0.62) | (0.84) | (0.54) | (0.52)
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2.4-Hekzadienoik asit, etil 0.09 0.20 0.30 0.019 - -

ester (0.12) | (0.22) | (0.17)

Linalol 6.69 6.03 7.38 4.64 | 489 |497 6.36 5.83 6.72 5.22 5.15 546 | _ <0.001 | _
(0.11) (0.30) | (0.01) | (0.49) | (0.44) | (0.01) | (0.16) | (0.95) | (0.25) | (0.39) | (0.72) | (0.17)

Kamfor 0.23 0.16 0.19 0.18 0.20 0.15 0.18 0.27 0.18 0.15 0.13 0.15 | _ _ _
(0.06) (0.00) | (0.00) | (0.01) | (0.04) | (0.00) | (0.00) | (0.01) | (0.00) | (0.10) | (0.00) | (0.01)

4-terpineol 0.21 0.14 0.25 0.10 0.18 0.21 0.19 0.23 0.14 0.16 0.20 0.017 <0.001 | _
(0.01) (0.04) | (0.01) (0.06) | (0.01) | (0.01) | (0.02) | (0.01) | (0.09) | (0.01) | (0.01)

4-(1-siklohekzen-1-yl) 2- | 0.20 0.63 0.37 0.31 0.62 0.36 0.011 _ _

buten-1-ol (0.28) (0.88) | (0.15) | (0.44) | (0.15) | (0.50)

a-terpineol 0.16 0.32 0.27 0.13 0.29 <0.001 | 0.005 0.005

(0.01) | (0.03) | (0.16) | (0.04) | (0.01)

1,3-bis (1,1dimetiletil)- 0.20 0.06 0.10 0.04 0.15 0.14 0.18 0.09 | 0.001 -

benzen (0.06) | (0.01) | (0.05) | (0.05) (0.01) | (0.11) | (0.50) | (0.04)

2-metil-3-fenil propanal 10.45 30.51 | 2598 | 35.10 | 28.43 | 28.23 | 29.64 | 9.48 18.14 | 12.61 | 3.76 6.67 | <0.001 | <0.001
(6.68) (0.09) | (0.18) | (1.44) | (10.9) | (3.51) | (2.85) | (2.96) | (0.72) | (0.12) | (0.62) | (0.66)

1-metoksi-4-(1-propenil)- | 0.09 0.18 0.13 0.30 0.32 0.22 0.17 0.02 0.15 0.34 0.05 0.15 0.031 0.004 0.011

benzen (0.06) (0.02) | (0.00) | (0.01) | (0.18) | (0.01) | (0.01) | (0.02) | (0.01) | (0.06) | (0.04) | (0.04)

a-2-propenil 0.34 1.98 0.91 0.13 0.08 1.43 0.29 1.47 0.60 0.13 _ <0.001 | 0.001

benzenemetanol (0.47) (0.16) | (0.26) | (0.18) (0.11) | (0.42) | (0.11) | (0.06) | (0.84) (0.04)

Kumik alkol 0.04 0.09 0.15 0.51 0.47 0.48 0.10 0.10 2.76 5.30 0.77 2.18 <0.001 | <0.001 | <0.001
(0.05) (0.07) | (0.01) | (0.01) | (0.19) | (0.11) | (0.00) | (0.02) | (0.04) | (0.13) | (0.13) | (0.68)

B-elemene 0.03 0.03 0.06 0.13 0.11 0.11 0.08 0.03 0.09 0.13 0.04 012 | 0.001 -
(0.04) (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.04) | (0.01) | (0.01) | (0.04) | (0.00) | (0.01) | (0.04) | (0.01)
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Eugenol 0.09 061 033 [092 [088 [060 |024 [008 |060 |133 |0.18 |046 |_ <0.001 | <0.001
(0.06) | (0.13) | (0.02) | (0.08) | (0.43) | (0.01) | (0.11) | (0.02) | (0.03) | (0.05) | (0.04) | (0.04)

1,2-dimetoksi-4-(2- 031 185 | 095 |345 [349 |196 |1.17 |027 |2.10 |472 |059 | 158 | _ <0.001 | 0.004

propenil)- benzen (0.13) | (0.37) | (0.06) | (0.26) | (2.19) | (0.14) | (0.37) | (0.09) | (0.18) | (0.01) | (0.02) | (0.09)

Pentadecane 021 0.11 |0.11 o021 034 |025 |0017 |<0.001 | 0.035
(0.08) (0.15) | (0.06) | (0.02) (0.04) | (0.01)

Karyofillen 0.97 139 | 1.66 |2.84 |241 |239 |125 |076 |259 |368 |153 |255 |_ <0.001 | <0.001
(0.16) | (0.01) | (0.04) | (0.04) | (0.50) | (0.30) | (0.11) | (0.37) | (0.04) | (0.30) | (0.06) | (0.05)

a- karyofillen 0.19 011 [012 [019 [015 [019 [012 [007 |014 |025 |021 |022 |0039 |<0.001 | _
(0.06) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.01) | (0.00) | (0.01) | (0.01) | (0.04) | (0.01) | (0.50) | (0.00)

1,2-dimetoksi-4-(1- 0.05 0.15 |0.14 |0.14 |018 |038 [020 |003 |020 |024 |001 |025 |_ <0.001 | 0.003

propenil)-benzen (0.07) | (0.01) | (0.02) | (0.03) | (0.07) | (0.09) | (0.01) | (0.04) | (0.00) | (0.05) | (0.01) | (0.08)

Hekzadekan 0.04 052 |096 |0.05 081 | 1.64 |_ <0.001 | _
(0.05) (0.73) | (0.64) | (0.00) (0.10) | (0.30)

% Ortalama pik alani ; b standart sapma; °:6nem diizeyleri; 4. P>0.05
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirma, geleneksel olarak sucuk {iretimi yapilan yedi farkli firmadan temin edilen
orneklerden laktik asit bakterileri ile katalaz pozitif koklarin izolasyonu-
identifikasyonu, bu mikroorganizma gruplarindan secilen birer susun karigik starter
kiiltiir olarak kullanilabilirligi ve bu suslarin ugucu bilesikler {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla kurulmus ve yiirtitiilmiistiir. Elde edilen sonucglardan asagidaki

genel sonug ve Oneriler ¢ikarilmistir.

1. Geleneksel liretim metodu ile sucuk iiretimi yapilan isletmelerden temin edilen sucuk
orneklerinin mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri neticesinde laktik asit bakterilerinin
hakim floray1 olusturdugu, katalaz pozitif kok sayismm 10°-10°  kob/g arasinda
degistigi, pH’nin genellikle 5’in, ay’nin ise 0.90’nin altinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica elde edilen sonuglardan fermantasyon sirasinda iyi bir asitlesme ve kurumanin
gergeklestigi ve hizli pH diislisli nedeni ile katalaz pozitif kok sayisinin diisiik oldugu
kanaatine varilmistir. Diger bir sonu¢ ise Enterobacteriaceae sayisinin genellikle

saptanabilir sinirin altinda bulunmasidir.

2. Piyasadan temin edilen sucuk orneklerinden 129 laktik asit bakteri izolati elde
edilmis, izolatlara Api S50CHL test kiti uygulanmis ve sonucglar Apiweb ile
degerlendirilmistir. Degerlendirme neticesinde 59 izolat L. plantarum, 14 izolat L.
curvatus, 5 izolat L. pentosus, 12 izolat L. fermentum, 7 izolat L. brevis, 6 izolat
Pediococcus pentosaceus, 1 izolat P. acidilactici, 9 izolat Lc. lactis subsp. lactis, 9
izolat Leuc.c mesenteroides subsp. mesenteroides/dextranicum, 2 izolat Leuc. Lactis, 7
izolat Lactobacillus spp. olarak tanimlanmistir. Bu sonuglara gore sucukta laktobasiller
hakim flora, L. plantarum’un ise dominant tiirdiir. L. plantarum’dan sonra en fazla
bulunan tiir ise L. curvatus’tur. Sucuk orneklerinde, ticari preparatlarda yaygin olarak
kullanilan L. pentosus’a da rastlanmistir. Ayrica 6zellikle ABD’de yaygin bir sekilde

starter kiiltiir olarak kullanilan P. pentosaceus ve P. acidilactici tiirleri de sucuktan
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izole edilmistir. Aym1 zamanda Orneklerden obligat homofermantatif ve obligat

heterofermantatif suslar da izole edilmistir.

3. Sucugun laktik asit bakteri igerigi ililkemizde yapilan diger bazi arastirmalarla
(Giirakan et al. 1995; Con and Gokalp 2000) paralellik arz etmekte, ancak L. sakei’nin
dominant tiir olarak belirlendigi arastirma (Ozdemir 1999) sonuclarindan oldukga
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar muhtemelen proses sartlarindan ve 6zellikle de
fermantasyon sicakligiin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bilindigi iizere lilkemizde
hem geleneksel hemde endiistriyel iiretimde formiilasyon ve proses sartlar1 acisindan

oldukea farkliliklar s6z konusudur.

4. Nitrat rediiktaz ve katalaz aktivitelerine sahip koklar, sucuk iiretiminde diger 6nemli
bir mikroorganizma grubudur. Isletmelerden temin edilen sucuk &rneklerinden izole
edilen katalaz pozitif koklarin hemen hemen tamamini Staphylococcus tiirlerinin
olusturdugu belirlenmis, sadece 1 izolat Kocuria rosea olarak identifiye edilmistir. Bu
sonuclar sucukta stafilokoklarin (patojen olmayan) o©nemli rolii oldugunu
gostermektedir. Staphylococcus cinsi igerisinde ise en 6nemli tiir S. xylosus’tur. Toplam
123 izolatin %41.5’1 S.xylosus’tur. Ticari starter kiiltiir preparatlarinda bulunan S.
carnosus sadece bir 6rnekten izole edilmistir. Ayrica sucuktan son yillarda teknolojik
Ozellikleri nedeni ile starter kiiltiir olarak kullanilmasi planlanan S. equarum tiirii de

izole edilmistir.

5. Katalaz pozitif koklar proteolitik ve lipolitik 6zellikleri nedeni ile aroma gelisiminde
de rol oynamaktadirlar. Sucuktan izole edilen katalaz pozitif kok suslarindan 15 sus (13
sus S. xylosus, Isus S. carnosus, 1 sus S. equarum) degisik biyokimyasal testlere tabii
tutulmustur. Segilen 15 susunda tamaminin nitrat rediiktaz aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir. S. xylosus suslarinin 6nemli bir kismu ile S. carnosus ve S. equarum

suslari lipolitik ve proteolitik aktivite de gostermistir.
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6. Mevcut bu arastirma, sucukta katalaz pozitif koklarin izolasyonu ve
identifikasyonuna yonelik olarak iilkemizde gerceklestirilen ilk c¢alismadir.
Identifikasyonda kullanilan VITEK 2 GP kiti ve degerlendirme igin kullanilan VITEK2

Compact cihazi ile basarili sonuglar alinmgtir.

7. Sucuktan izole edilen suglardan bazi teknolojik kriterler dikkate alinarak segilen iki
sus (L. plantarum GM?77 ve S. xylosus GM92) starter kiiltiir olarak denenmistir.
Olgunlasma sirasinda her iki sus da iyi bir gelisme gostermistir. S. xylosus GM92 susu
olgunlagsmanin 14. giiniinde dahi yiiksek sayilarda bulunmustur. Bu sonug, bu susun
sucuk ortamina iyi adapte oldugunu gostermektedir. L. plantarum GM77 susu da yine
olgunlagsma sonuna kadar yiiksek sayilarda kalmistir. Bu suslarin birlikte kullanildig:
sucuk Orneklerinde pH disiisii daha hizli olmus, protein tabiatinda olmayan azotlu
madde miktar1 artmistir. Olgunlagmanin son giinlerinde starter kiiltiirlii 6rneklerde
TBARS degeri artis gdstermis ancak {riinde ransit tat olugsmamistir. Bu sucuklar
duyusal analizlerde en yliksek puanlart almislar, renk yogunlugu ol¢timlerinde de L* ve

a* degerleri bakimindan daha 1yi sonuglar vermiglerdir.

8. Kontrol grubu ve starter kiiltiir i¢ceren sucuklardan olgunlasmanin belirli giinlerinde
alman orneklerde ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu kati1 faz mikroekstraksiyon teknigi
kullanilarak yapilmis, gaz kromotografisi/kiitle spektrometrisi ile identifiye edilmistir.
Belirlenen bilesiklerin ortalama pik alanlari dikkate alindiginda 2-metil,3-fenil-
propanal, simen, di-2-propenil disiilflir, y-terpinen, linalol, D-limonen, propen-1,3-
epithio, 3,3’-tiyobis-1-propen, karyofillen ve 1,2-dimetoksi-4-(2-propenil)-benzen
major bilesenlerdir. Starter kiiltiirli Orneklerde asetik asit 3. gilinden itibaren
belirlenirken, kontrol grubunda 9. giinde itibaren goriilmiistiir. 2-metil-3 fenil-propanal
starter kiiltiir kullanilmayan 6rneklerde daha fazla konsantrasyonlarda bulunmus ve bu

sonucun spontan floradaki cesitlilikten kaynaklandig: diistintilmiistiir.

9. Sucuktaki ucucu bilesiklerin 6nemli bir kismini terpenler olusturmaktadir. Terpenler

genellikle liretimde kullanilan baharatlardan kaynaklanmaktadir. Diger ucucu kimyasal
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gruplarin  (aldehitler, ketonlar, siilfiirli bilesikler, asitler, esterler, alifatik
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar, alkoller) ise konsantrasyonlar1 az, bilesik
sayilar1 diisiiktiir. Ornegin fermente kuru sosislerde aroma gelisiminde etkin olan
aldehitlerden sadece bir aldehit belirlenmistir. Bu sonuglar sucugun olgunlastiriimasi
sirasinda lipolisiz, lipit oksidasyonu ve amino asit katabolizmasi reaksiyonlarinin sinirl
diizeyde gergeklestigini gostermektedir. Muhtemelen starter kiiltiirli sucuklarda
lipolitik aktiviteye sahip S. xylosus GM92 susu, yiiksek sayilarda olmasina karsin

diisiik pH nedeni ile arzu edilen 6l¢iide etkili olmamustir.

10. Sucuktan izole edilen laktik asit bakteri ve katalaz pozitif kok suslar1 model ve
gercek sistemlerde degisik faktorler (olgunlasma sicakligi, nitrat/mitrit, tuz , seker
miktar1 ve ¢esidi ) dikkate alinarak ucucu bilesikler yoniinden daha detayli olarak
incelenebilir. Ornegin fermantasyon sicakligi 18-20°C’ye diisiiriilerek katalaz pozitif
koklarin daha etkin olmasi saglanabilir. Ayrica baharat kullanilmadan {iretimler

yapilarak mikroorganizmalarin etkileri daha acik bir sekilde ortaya konulabilir.



93

KAYNAK BIiLGILER

Aksu, M.I., 2003. Tiirk Sucugu Uretiminde Urtica dioica L. (Isirgan Otu) Kullanimimin
Sucugun Kalitesi Uzerine Etkisi.Tiirk Veterinerlik ve Hayvancilik Dergisi, 27, 685-693.

Aksu, M.I. and Kaya, M., 2004. Effect of Usage Urtica dioica L. on Microbiological
Properties of Sucuk, A Turkish Dry-Fermented Sausage. Food Control, 15(8), 591-595.

Ammor, S., Rachman, C., Chaillou, S., Prevost, H., Dousset, X., Zagorec, M., Dufour, E. and
Chevallier, 1., 2005. Phenotypic and Genotypic Identification of Lactic Acid Bacteria
Isolated from A Small-Scale Facility Producing Traditional Dry Sausages. Food
Microbiolgy, 22, 373-382.

Andrighetto, C., Zampese, L. and Lombardi, A., 2001. RAPD-PCR Characterization of
Lactobacilli Isolated from Artisanal Meat Plants and Traditional Fermented Sausages of
Veneto region (Italy). Letters in Applied Microbiology, 33, 26-30.

Anonymous, 1989. Amtliche Sammlung von Untersuchungsverfahren nach 35 LMBG.
Untersuchung von Lebensmitteln. Bestimmung des Gehaltes an Nichtprotein-
Stickstaffsubstanz in Fleischerzeugnissen.

Anonymous, 2000. Tirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi (Tebliz No:
2000/4),10.02.2000/23960 sayil1 Resmi Gazete.

Ansorena, D., Gimeno, O., Astiasaran 1. and Bello, J., 2001. Analysis of Volatile Compounds
by GC-MS of A Dry Fermented Sausage: Chorizo De Pamplona. Food Research
International, 34, 67-75.

Antara, N.S., Sujaya, LN., Yokota, A., Asano, K., Aryanta, W.R. and Tomita, F., 2002.
Identification and Succession of Lactic Acid Bacteria During Fermentation of ‘Urutan’,
A Balinese Indegenous Fermented Sausages. World Journal of Microbiology &
Biotechnology, 18, 255-262.

Aymerich,T., Martin,B.,Garriga, M. and Hugas, M., 2003. Microbial Quality and Direct PCR
Identification of Lactic Acid Bacteria and Nonpathogenic Staphylococci from Artisanal
Low-Acid Sausages. Applied and Enviromental Microbiology, 69(8),4583-4594.

Aymerich, T., Martin, B., Garriga, M., Vidal-Carou, M.C., Bover-Cid, S. and Hugas, M., 2006.
Safety Properties and Molecular Strain Typing of Lactic Acid Bacteria from Slightly
Fermented Sausages. Journal of Applied Microbiology, 100(1), 40-49.

Baumgart, J., Eigener, V., Firnhaber, J., Hildebrant, G., Reenen Hoekstra, E.S., Samson, R.A.,
Spicher, G., Timm, F., Yarrow, D., Zschaler, R., 1993. Mikrobilogische Unterschung
von Lebensmitteln, (3., aktualisierte und erw. Aufl.), Hamburg, Germany.

Beis, S.H., Azcan, N., Ozek, T., Kara, M. and Baser, K.H.C., 2000. Production of Essential Qil
from Cumin Seeds. Chemistry of Natural Compounds, 36 (3), 265-268.

Belitz, H.D., Grosch, W. und Schieberle, P.,2001.Lehrbuch der Lebensmittelchemie.5., vollst.
tiberarb.Aufl.,Springer — Verlag Berlin Heidelberg.

Benito, M.J., Rodriguez, M.,Cordoba, M.G., Andrade, M.J. and Cordoba, J.J., 2005. Effect of
the Fungal Protease EPg222 on Proteolysis and Texture in the Dry Fermented Sausage
‘Salchichon’. Journal of the Science of Food and Agriculture. 85, 273-280.

Benito, M.J., Rodriguez, M., Aranda, E. and Cordoba, J.J., 2004. Effect of the Fungal Protease
EPg222 on the Sensory Characteristics of Dry Fermented Sausage “Salchichon”
Ripened with Commercial Starter Cultures. Meat Science, 67, 497-505.



94

Berdagué, J.L., Monteil, P., Montel, M.C. and Talon, R., 1993. Effects of Starter Cultures on
the Formation of Flavour Compounds in Dry Sausage. Meat Science, 35(3), 275-287.

Berger, R.G., Macku,C., Bruce German, J. and Shibamoto, T.,1990. Isolation and Identification
of Dry Salami Volatiles. Journal of Food Science, 55 (5),1239-1242.

Bianchi, F., Cantoni, C., Careri, M., Chiesa, L., Musci, M. and Pinna, A., 2007.
Characterization of the Aromatic Profile for the Authentication and Differentiation of
Typical Italian Dry-Sausages. Talanta, 72, 1552-1563.

Blaiotta, G., Pennacchia, C., Villani, F., Ricciardi, A., Tofalo, R. and Parente, E., 2004.
Diversity and Dynamics of Communities of Coagulase- Negative Staphylococci in
Traditional Fermented Sausages. Journal of Applied Microbiology, 97, 271-284.

Bolumar, T., Sanz, Y., Flores, M., Aristoy, M.C., Toldra, F. and Flores, J.,2006. Sensory
Improvement of Dry-Fermented Sausage by the Addition of Cell- Free Extracts from
Debaryomyces hansenii and Lactobacillus sakei. Meat Science, 72, 457-466.

Bruna, J.M., Hierro, M. E., Hoz, L., Mottram, D.S., Fernandez, M. and Ordonez, J. A., 2001.
The Contribution of Penicillum aurantiogriseum to the Volatile Composition and
Sensory Quality of Dry Fermented Sausages. Meat Science, 59, 97-107.

Caplice, E. and Fitzgerald, G. F., 1999. Food Fermentations: Role of Microorganisms in Food
Production and Preservation. International Journal of Food Microbiology, 50, 131-149.

Chizzolini, R., Novelli, E. and Zanardi, E., 1998. Oxidation in Traditional Mediterranecan Meat
Products. Meat Science, 49, (1), 87-99.

Cocolin, L., Manzano, M., Aggio, D., Cantoni, C. and Comi, G., 2001. A Novel Polymerase
Chain Reaction (PCR)- Denaturing gradient Gel Electrophoresis(DGGE) for the
Identification of Micrococcaceae Starins Involved in Meat Fermentations. Its
Application to Naturally Fermented Italian sausages. Meat Science, 57, 59-64.

Comi, G., Citterio, B., Manzano, M., Cantoni, C. and Bertoldi, M., 1992. Evaluation and
Characterization of Micrococcaceae Strains in Italian Dry Fermented Sausages.
Fleischwirtschaft, 72(12), 1679-1683.

Comi, G., Urso, R., lacumin, L., Rantsiou, K., Cattaneo, P., Cantoni, C. and Cocolin, L.,2005.
Characterisation of Naturally Fermented Sausages Produced in the North East of Italy.
Meat Science, 69, 381-392.

Coppola, R., Lorizzo, M., Saotta, R., Sorrentino, E. and Grazia, L.,1997. Characterization of
Micrococci and Staphylococci Isolated from Soppressata Molisana, A Southern Italy
Fermented Sausage. Food Microbiology, 14, 47-53.

Coppola, R., Giagnacovo, B., lorizzo, M. and Grazia, L., 1998. Characterization of lactobacilli
Involved in the Ripening of Soppressata molisana, A Typical Southern Italy Fermented
Sausage. Food Microbiology, 15, 347-353.

Coppola, S., Mauriello, G., Aponte, M., Moschetti, G. and Villani, F., 2000. Microbial
Succession During Ripening of Naples-type Salami, a Sourthern Italian fermented
Sausages. Meat Science, 56, 321-329.

Cosansu, S., Kuleasan, H., Ayhan, K. and Materon, L., 2007. Antimicrobial Activity and
Protein Profiles of Pediococcus spp. Isolated from Turkish, Sucuk. Journal of Food
Processing and Preservation, 31(2), 190-200.

Con, A.H. ve Gokalp, H.Y.,1998. Tiirkiye Pazarindaki Sucuklarin Bazi Kimyasal ve
Mikrobiyolojik Nitelikleri. Gida, 23(5), 347-355.

Con, A.H. and Gokalp, H.Y., 2000. Production of Bacteriocin-Like Metabolites by Lactic Acid
Cultures Isolated from Sucuk Samples. Meat Science, 55, 89-96.



95

Con, A.H., Dogu, M. and Gokalp, H.Y., 2002. Periodical Determination of Some
Microbiological Characteristics of Sucuk Samples Produced at Some Big Meat Plants
in the City of Afyon. Turkish Journal of Veterinary & Animal Science, 26(1), 11-16.

Dainty, R. and Blom, H.,1995. Flavour Chemistry of Fermented Sausages. In: Fermented
Meats. pp. 176. Edited by Campbell-Platt, G. and Cook, P.E.. Blackie Academic &
Professional. Chapman & Hall, London.

DeMasi, T. W., Wardlaw, F.B., Dick, R.L. and Acton, J.C., 1990. Nonprotein Nitrogen (NPN)
and Free Amino Acid Contents of Dry Fermented and Nonfermented Sausages. Meat
Science, 27 (1), 1-12.

Devriese, L. A., Schleifer, K.H. and Adegoke, G.O., 1985. Identification of Coagulase-
Negative Staphylococci from Farm Animals. Journal of Applied Bacteriology, 58,45-
55.

Dogu, M., Con, A.H. ve Gokalp, H.Y., 2002. Afyon Ilindeki Yiiksek Kapasiteli Et
Isletmelerinde Uretilen Sucuklarin Bazi Kalite Ozelliklerinin Periyodik Olarak
Belirlenmesi. Tiirk Veterinerlik ve Hayvancilik Dergisi, 26, 1-9.

Drosinos, E.H., Mataragas, M., Xiraphi, N., Moschonas,G., Gaitis, F. and Metaxopoulos, J.,
2005. Characterization of the Microbial Flora from A Traditional Greek Fermented
Sausage. Meat Science, 69 (2), 307-317.

Drosinos, E.H., Paramithiotis, S., Kolovos, G., Tsikouras, I. and Metaxopoulos, 1., 2007.
Phenotypic and Technological Diversity of Lactic Acid Bacteria and Staphylococci
Isolated from Traditionally Fermented Sausages in Southern Greece. Food
Microbiology, 24, 260-270.

Du, M. and Ahn, D.U., 2001. Volatile Substances of Chinese Traditional Jinhua Ham and
Cantonese Sausage. Journal of Food Science, 66(6), 827-831.

Edwards, R.A., Ordonez, J.A.,Dainty, R.H., Hierro E.M. and Hoz, L., 1999. Characterization of
the Headspace Volatile Compounds of Selected Spanish Dry Fermented Sausage. Food
Chemistry, 64, 461-465.

Ercoskun, H., 1999. Farkl1 Starter Kiiltiirler kullanilarak Uretilen Sucuklarin Baz1 Ozellikler ve
Ucucu Aroma Bilesikleri. Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Denizli.(Yiiksek Lisans Tezi ,yayinlanmamais)

Evans, J. B. and Kloos, W.E.,1972. use of Shake Cultures in a Semisolid Thioglycolate
Medium for Differentiating Staphylococci from Micrococci. Applied Microbiology,
23(2), 326-331.

Fischer, U and Schleifer, K.H., 1980. Vorkommen von Staphylokokken un Mikrokokken in
Rohwurst. Fleischwirtschaft, 60, 1046-1049.

Flores, M., Dura, M.A., Marco, A. and Toldra, F., 2004. Effect of Debaryomyces spp. on
Aroma Formation and Sensory Quality of Dry-Fermented Sausages. Meat Science,
68,439-446.

Flores, M., Nieto, P., Ferrer, J.M. and Flores, J., 2005. Effect of Calcium Chloride on the
Volatile Pattern and Sensory Acceptance of Dry-Fermented Sausages. European Food
Research and Technology, 221 (5), 624-630 .

Franzke, C., 1998. Aroma-und Geschmacksstoffe. In: Allgemeines Lehrbuch der
Lebensmittelchemie. Herausgegeben von C. Franzke, 3. Aufl.B.Behr’s Verlag GmbH &
Co.,Hamburg.

Gandemer, G., 2002. Lipids in Muscles and Adipose Tissues, Changes During Processing and
Sensory Properties of Meat Products. Meat Science, 62, 309-321.



96

Garcia, M.L., Casas, C., Toledo, V.M. and Selgas, M.D., 2001. Effect of Selected Mould
Strains on the Sensory Properties of Dry Fermented Sausages. European Food Research
and Technology, 212, 287-291.

Garcia-Esteban, M.G., Ansorena, D., Astiasaran, 1., Martin, D. and Ruiz, J.,2004. Comparison
of Simultaneous Distillation Extraction (SDE) and Solid-Phase Microextraction
(SPME)for the Analysis of Volatile Compounds m Dry-Cured Ham. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 84,1364-1370.

Garcia-Varona, M., Santos, E.M., Jaime,I. and Rovira, J., 2000. Characterisation of
Micrococcaceae Isolated from Different Varienties of Chorizo. International Journal of
Food Microbiology, 54,189-195.

Garcia-Fontan, M.C., Lorenzo, J. M., Parada, A., Franco, I. and Carballo, J., 2007.
Microbiological Characteristics of “androlla”, a Spanish Traditional Pork Sausage. Food
Microbiology, 24, 52-58.

Garriga, M., Hugas, M., Gou, P., Aymerich, M.T., Arnau, J. and Monfort, J.M., 1996.
Technological and Sensorial Evaluation of Lactobacillus Strains as Starter Cultures in
Fermented Sausages. International Journal of Food Microbiology, 32(1-2), 173-183.

Gehlen, K.H., 1989. Einfluss der technologie auf die Rohwurstreifung mit Lactobacillus
curvatus, Micrococcus varians und weiteren Starterorganismen unter besondererer
Beriicksichtigung der Nitratreduktion (Dissertation), Universitdt Hohenheim.

Geisen, R., Licke, F.K. and Krockel, 1.O., 1992. Starter and Protective Culture for Meat and
Meat Products. Fleischwirtschaft, 72, 894-898.

Gengcelep, H., 2006. Sucuk Uretiminde Degisik Starter Kiiltiirler ve Farkli Nitrit Seviyelerinin
Biyojen Amin Olusumu Uzerine Etkileri. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
(Doktora Tezi), Erzurum.

Gengcelep, H., Kaban, G. and Kaya, M., 2007. Effects of Starter Cultures and Nitrite Levels on
Formation of Biogenic Amines in Sucuk. Meat Science, 77(3), 424-430.

Gianelli, M. P., Flores, M. and Toldra, F., 2002. Optimisation of Solid Phase Microextraction
(SPME) for the Analysis of Volatile Compounds in Dry-Cured Ham. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 82, 1703-1709.

Gokalp, H.Y.,1982. Degisik Olgunlasma Sicakliklarinda Farkli Starter Kiiltiirleri Uygulayarak
Tiirk Tipi Sucuk Uretimi. Dogentlik Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye.

Gokalp, H.Y., Yetim, H., Kaya, M. and Ockerman, H.-W., 1988. Saprophytic and Pathogenic
Bacteria Levels in Turkish Soudjouks Manufactured in Erzurum, Turkey. Journal of
Food Protection, 51,121-125.

Gokalp, H.Y.,1995. Sucuk Uretim Teknolojisi. Standard, Geleneksel Tiirk Et Uriinleri Ozel
Sayisi, sayfa 48-55.

Gokalp, H.Y., Kaya M., Tiilek Y. ve Zorba O., 2001. Et ve Uriinlerinde Kalite Kontrolii ve
Laboratuar Uygulama Kilavuzu. Atatiirk Univ. Yayin No:751, Ziraat Fak. Yaym
No:318, Ders Kitaplar1 Serisi, No: 69, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Ofset Tesisi, Erzurum.

Gokalp, H. Y., Kaya, M. ve Zorba, O., 2004. Et Uriinleri isleme Miihendisligi. Atatiirk Univ.
Yayin No:786, Ziraat Fak. Yaym No: 320, Ders Kitaplari serisi No:70, Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Ofset Tesisi, Erzurum.

Giirakan, G.C., Bozoglu, T.F. and Weiss, N.,1995. Identification of Lactobacillus Strains from
Turkish-Style Dry Fermented Sausages. LWT-Food Science and Technology,
28(1),139-144.

Hammes, W.P., Bantleon, A. and Min, S., 1990. Lactic Acid Bacteria in Meat Fermentation.
FEMS Microbiology Reviews, 87, 165-174.



97

Hammes, W.P. and Hertel, C., 1998. New developments in Meat Starter Cultures. Meat
Science, 49, 125-138.

Harrigan, W.F., 1998. Labaratory Methods in Food Microbiology. Academic Press. California
92101-4495, USA, pp100.

Hechelmann, H., 1985. Mikrobiell verursachte Fehlfabrikate bei Rohwurst und Rohschinken
In:Mikrobiologie und Qualitat von Rohwurst und Rohschinken. Bundensanstalt fiir
Fleischforschung, Kulmbach ,S.103-127.

Heperkan, D. ve Sozen, M., 1988. Fermente Et Uriinleri Uretimi ve Mikrobiyal Proseslerin
Kaliteye Etkisi. Gida, 15(5), 371-378.

Hierro, E., De La Hoz, L. and Ordonez, J.A., 1999.Contribution of the Microbial and Meat
Endogenous Enzymes to the Free Amino Acid and Amine Contents of Dry Fermented
Sausage. Journal of Agriculture and Food Chemistry. 47, 1156-1161.

Hugas, M. Garriga, M., Aymerich, T. and Monfort, J.M., 1993. Biochemical Characterization
of Lactobacilli from Dry Fermented Sausages. International Journal of Food
Microbiology, 18, 107-113.

Hugas, M. and Monfort, J.M., 1997. Bacterial Starter Cultures for Meat Fermentation, Food
Chemistry, 59(4), 547-554.

Hughes, M.C., Kerry, J.P., Arendt, E.K., Kenneally, P.M., McSweeney, P.L.H. and O’Neill
E.E., 2002. Characterization of Proteolysis During the Ripening of Semi-Dry Fermented
Sausages. Meat Science, 62, 205- 216.

lacobellis, N.S., Lo Cantore, P., Capasso, F. and Senatore, F., 2005.
Antibacterial Activity of Cuminum cyminum L. and Carum carvi L. Essential Oils.
Journal of Agricultural and Food Chemistry , 53 (1). 57-61.

Johansson, G., Berdagué, J-L., Larsson, M., Tran, N. and Borch, E., 1994. Lypolysis,
Proteolysis and Formation of Volatile Components during Ripening of a Fermented
Sausage with Pediococcus pentosaceus and Staphylococcus xylosus as Starter Cultures.
Meat Science, 38, 203-218.

Jessen, B., 1995. Starter Cultures for Meat Fermentations. In: Fermented Meats.(Edited by G.
Campbell-Platt and P.E. Cook), 134-140 .Blackie Academic & Professional. Glasgow
G64 2NZ, UK.

Kaban, G., 2004. Sucuk Uretiminde Starter Kiiltiir Kullamminim Staphylococcus aureus’un
Gelisimi Uzerine Etkisi. Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (Yiiksek Lisans
Tezi), Erzurum.

Kaban, G. and Kaya, M., 2006. Effect of Starter Culture on Growth of Staphylococcus aureus
in Sucuk. Food Control, 17 (10), 797-801.

Kaban, G., Aksu, M.1. and Kaya, M., 2007a. Behavior of Staphylococcus aureus in Sucuk with
Nettle (Urtica dioica L.). Journal of Food Safety (in press).

Kaban, G., Aksu, M.1. and Kaya, M., 2007b. Effect of Urtica dioica L. on Growth of S. aureus
in Traditional Dry Fermented Sausage (Sucuk). Journal of Muscle Foods (in press).

Kaya, M. and Gokalp H. Y., 2004a. The Behavior of Listeria monocytogenes in Sucuks
Produced with Different Lactic Starter Cultures. Turkish Journal of Veterinary &
Animal Science, 28 (6), 1113-1120.

Kaya, M and Gokalp, H.Y., 2004b. The Effects of Starter Cultures and Different Nitrite Doses
on the Growth of Listeria monocytogenes in  sucuk  production
Turkish Journal of Veterinary & Animal Science, 28 (6), 1121-1127 .



98

Kenneally, P.M., Leuschner, R. G. and Arendt, E.K., 1998a. Evaluation of the Lipolytic
Activity of Starter Cultures for Meat Fermentation Purposes. Journal of Applied
Microbiology, 84, 839-846.

Kenneally, P.M., Schwarz,G., Fransen, N. G. and Arendt, E.K., 1998b. Lipolytic Starter
Culture Effects on Production of Free Fatty Acids in Fermented Sausages. Journal of
Food Science, 63 (3), 538-543.

Kloos, W.E. and Schleifer, K.H., 1975. Simplified Scheme for Routine Identification of Human
Staphylococcus Species. Journal of Clinical Microbiology, 1(1),82-88.

Kolsarici, N., Ertag, A.H. ve Sahin, M.E., 1986. Afyon, Ankara ve Aydin Yoresi Sucuklarinin
Bilesimi Uzerine Arastirma. Gida, 11(1), 34-39.

Lee, J.Y., Kim, C.J. and Kunz, B., 2006. Identification of Lactic Acid Bacteria Isolated from
Kimchi and Studies on Their Suitability for Application as Starter Culture in the
Production of Fermented Sausages. Meat Science, 72, 437-445.

Leistner, L., 1985. Allgemeines iiber Rohwurst und Rohschinken. In:Mikrobiologie und
Qualitat von Rohwurst und Rohschinken. Bundensanstalt fiir Fleischforschung,
Kulmbach, 1-29.

Lemon, D.W.,1975. An Improved TBA Test for Rancidity New Series Circular. No:51.Halifax-
Laboratory, Halifax, Nova Scotia.

Li., R. and Jiang, Z.T., 2004. Chemical Composition of the Essential Oil of Cuminum cyminum
L. from China. Flavour and Fragrance Journal, 19, 311-313.

Licke, F.K., 1985. Mikrobiologische Vorginge bei der Herstellung von Rohwurst und
Rohschinken In:Mikrobiologie und Qualitat von Rohwurst und Rohschinken.
Bundensanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach, 85-102.

Liicke, F.K. and Hechelmann, H. 1987. Starter Cultures for Dry Sausages and Raw Ham
Composition and Effect. Fleischwirtschaft, 67(3), 307-314.

Liicke, F.K. and Earnshaw, R.G., 1991. Starter Cultures. In: Food Preservatives (G.W. Gould
and N.J. Russels, eds.). Blackie and Son, Glasgow, 215-234.

Liicke, K.F. 2000. Utilization of Microbes to Process And Preserve Meat. Meat Science,
56,105-115.

Marco, A., Navarro, J.L. and Flores, M., 2004. Volatile Compounds of Dry-Fermented
Sausages as Affected by Solid-phase Microextraction (SPME). Food Chemistry, 84,
633-641.

Marco, A., Navarro, J.L. and Flores, M.,2006. The Influence of Nitrite and Nitrate on
Microbial, Chemical and Sensory Parameters of Slow Dry Fermented Sausage. Meat
Science, 73,660-673.

Marco, A., Navarro, J.L. and Flores, M., 2007. Quantitation of Selected Odor-Active
Constituents in Dry Fermented Sausages Prepared with Different Curing Salts. Journal
of Agriculture and Food Chemistry, 55, 3058-3065.

Martin, B., Garriga, M., Hugas, M., Bover-Cid, S., Veciana-Nogues, M.T. and Aymerich, T.,
2006. Molecular, Technological and Safety Characterization of Gram-Positive Catalase-
Positive Cocci from Slightly Fermented Sausages. International Journal of Food
Microbiology, 107, 148-158.

Martin, A., Colin, B., Aranda, E., Benito, M.J. and Cordoba, M.G., 2007. Characterization of
Micrococcaceae Isolated from Iberian Dry-Cured Sausages. Meat Science, 75, 696-708.

Mateo, J. and Zumalacarregui, J.M. 1996. Volatile Compounds in Chorizo and Their Changes
During Ripening. Meat Science, 44(4), 255-273.



99

Mauriello, G., Casaburi, A., Blaiotta, G. and Villani, F., 2004. Isolation and Technological
Properties of Coagulase Negative Staphylococci from Fermented Sausages of Southern
Italy. Meat Science, 67, 149-158.

Meynier, A., Novelli, E., Chizzolini, R., Zanardi, E. and Gandemer, G., 1999. Volatile
Compounds of Commercial Milano Salami. Meat Science, 51, 175-183.

Miralles, M.C., Flores, J. and Perez- Martinez, G., 1996. Biochemical Tests for the Selection of
Staphylococcus Strains as Potential Meat Starter Cultures. Food Microbiology, 13(3),
227-236.

Misharina, T.A., Andreenkov, V.A. and Vashchuk, E.A., 2001. Changes in the Composition of
Volatile Compounds During Aging of Dry-Cured Sausages. Applied Biochemistry and
Microbiology, 37(4), 480-486.

Montel, M.C., Talon, R., Cantonnet, M. and Fournaud, J., 1992. Identification of
Staphylococcus from French Dry Sausage. Letters in Applied Microbiology, 15(2), 73-
77.

Montel, M. C., Talon, J.R., Berdague, J.L. and Rousset-Akrim, S., 1996. Biochemical
Activities of Micrococcoceae and Their Effects on the Aromatic Profiles and Odours of
a Dry Sausage Model. Food Microbiology, 13, 489-499.

Montel, M.C., Mason, F. and Talon, R., 1998. Bacterial Role in Flavour Development. Meat
Science, 49 (1), 111-123.

Meynier, A., Novelli, E., Chizzolini, R., Zanardi, E. and Gandemer, G., 1999. Volatile
Compounds of Commercial Milano Salami, Meat Science, 51, 175-183.

Olesen, P.T. and Stahnke, L.H.,2004. The Influence of Environmental Parameters on the
Catabolism of Branched-Chain Amino Acids by Staphylococcus xylosus and
Staphylococcus carnosus. Food Microbiology,21, 43-50.

Olesen, P.T., Meyer A.S. and Stahnke, L.H., 2004. Generation of Flavour Compounds in
Fermented Sausage — the Influence of Curing Ingredients, Staphylococcus starter
Culture and Ripening Time. Meat Science, 66, 675—687.

Ordonez, J.A., Hierro,E.M., Bruna,J.M. and Hoz, L., 1999. Changes in the Components of Dry-
Fermented Sausages During Ripening. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
39(4), 329-367.

Ozdemir, H., 1999. Tiirk Fermente Sucugunun Florasindaki Dominant Laktobasil Tiirlerinin
Sucugun Organoleptik Nitelikleri ile iliskisi. Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 46(2-3), 189-198.

Papamanoli, E., Kotzekidou, P., Tzanetakis, N. and Litopoulou-Tzanetaki, E., 2002.
Characterization of Micrococcaceae Isolated from Dry Fermented Sausage. Food
Microbiology, 19, 441-449.

Papamanoli, E., Tzanetakis, N., Litopoulou-Tzanetaki, E. and Kotzekidou, P.,2003.
Characterization of LacticAcid Bacteria Isolated from a Greek Dry-Fermented Sausage
in Respect of Their Technological and Probiotic Properties. Meat Science, 65, 859-867.

Parente, E., Grieco, S. and Crudele, M. A., 2001. Phenotypic Diversity of Lactic Acid Bacteria
Isolated from Fermented Sausages Produced in Basilicata (Southern Italy). Journal of
Applied Microbiolgy, 90, 943-952.

Potthast, K., 1986. Fleischfarbe, Farbstabilitat und Umrdtung.In:Chemisch-physikalische
Merkmale der Fleischqualitat, Bundensanstalt fiir Fleischforschung, Kulmbach S 89-
110.

Rantsiou, K., Drosinos, E. H., Gialitaki, M., Urso, R., Krommer, J., Gasparik-Reichardt, J.,
Toth, S., Metaxopoulos, 1., Comi, G. and Cocolin, L., 2005. Molecular Characterization



100

of Lactobacillus Species Isolated from Naturally Fermented Sausages Produced in
Greece, Hungary and Italy. Food Microbiology, 22, 19- 28.

Rantsiou, K., Drosinos, E. H., Gialitaki, M., Metaxopoulos, I., Comi, G. and Cocolin, L., 2006.
Use of Molecular Tools to Characterize Lactobacillus spp. Isolated from Grek
Traditional Fermented Sausages. International Journal of Food Microbiology, 112(3),
215-222.

Rodel, W., 1985. Rohwurstreifung-Klima und andere Einflussgrossen. In:Mikrobiologie und
Qualitat von Rohwurst und Rohschinken. Bundensanstalt fiir Fleischforschung,
Kulmbach, S. 60-84.

Santos, E. M., Gonzalez-Fernandez, C., Jaime, 1. and Rovira, J., 1998. Comparative Study of
Lactic Acid Bacteria House Flora Isolated in Differet Varieties of Chorizo. International
Journal of Food Microbiology, 39, 123-128.

Samelis, J., Maurogenakis, F. and Metaxopoulos, J., 1994. Characterisation of Lactic Acid
Bacteria Isolated from Naturally Fermented Greek Dry Salami. International Journal of
Food Microbiology, 23(2), 179-196.

Samelis, J., Metaxopoulos, J., Vlassi, M. and Papa, A., 1998. Stability and Safety of Traditional
Greek Salami- A Microbiological Ecology Study. International Journal of Food
Microbiology, 44, 69-82.

Schillinger, U. and Liicke, F. K.,1987. Identification of Lactobacilli from Meat and Meat
Products. Food Microbiology, 4, 199-208.

Schillinger U. and Liicke F.K. 1989. Antibacterial Aktivity of Lactobacillus sake Isolated from
Meat. Applied Environmental Microbiology, 55, 1901-1906.

Schleifer, K.H. and Fischer , U., 1982. Description of A New Species of the Genus
Staphylococcus-  Staphylococcus—carnosus. International Journal of Systematic
Bacteriology, 32(2), 153-156.

Schmidt, S. and Berger, R.G., 1998. Aroma Compounds in Fermented Sausages of Different
Origins. Lebensm.-Wiss.u.-Technol., 31, 559-567.

Seager, M.S., Banks, J.G., Blackburn, C. de W. and Board, R. G., 1986. A Taxonomic Study of
Staphylococcus spp. Isolated from Fermented Sausages. Journal of Food Science, 51(2),
295-297.

Selgas, D., Garcia, L., Defernando, G.G. and Ordonez, J.A., 1993. Lipolytic and Proteoliytic
Activity of Micrococci Isolated from Dry Fermented Sausages. Fleischwirtschaft,
73(10), 1164-1166.

Sondergaard, A. K. and Stahnke, L.H., 2002. Growth and Aroma Production by Staphylococcus
xylosus, S. carnosus and S. equarum- A Copmarative Study in Model System.
International Journal of Food Microbiology, 75, 99-109.

Soyer, A., 2005. Effect of Fat Level and Ripening Temperature on Biochemical and Sensory
Characteristics of Naturally Fermented Turkish Sausages. European Food Research and
Technology, 221, 412-415.

Sunesen, O.L., Dorigoni, V., Zanardi, E. and Stahnke, L., 2001. Volatile Compounds Released
During Ripening in Italian Dried Sausage. Meat Science, 58, 93-97.

Stahnke, L.H., 1994. Aroma Components from Dried Sausages Fermented with Staphylococcus
xylosus. Meat Science, 38,39-53.

Stahnke, L.H., 1995a.Dried Sausages Fermented with Staphylococcus xylosus at Different
Temperatures and with Different Ingredient Levels-Part I.Chemical and Bacteriological
Data. Meat Science, 41(2), 179-191.



101

Stahnke, L.H., 1995b. Dried Sausages Fermented with Staphylococcus xylosus at Different
Temperatures and with Different Ingredient Levels-Part II.Volatile Components. Meat
Science, 41(2), 193-209.

Stahnke, L.H., 1995c. Dried Sausages Fermented with Staphylococcus xylosus at Different
Temperatures and with Different Ingredient Levels-Part III. Sensory Evaluation. Meat
Science, 41(2), 211-223.

Stahnke, L. H., 1999a. Volatiles Produced by Staphylococcus xylosus and Staphylococcus
carnosus during Growth in Sausage Minces. Part I. Collection and Identification.
Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie, 32, 357-364.

Stahnke, L.H., 1999b. Volatiles Produced by Staphylococcus xylosus and Staphylococcus
carnosus During Growth in Sausage Minces. Part II. The Influence of Growth
Parameters. Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie, 32, 365-371.

Stahnke, L.H., Holck, A., Jensen, A., Nilsen, A. and Zanardi, E., 2002. Maturity Acceleration
of Italian Dried Sausage by Staphylococcus carnosus- Reletionship Between Maturity
and Flavor Compounds. Journal of Food Science, 67 (5), 1914-1921.

Stiles, M. E. and Holzapfel, W. H., 1997. Lactic Acid Bacteria of Foods and Their Current
Taxonomy. International Journal of Food Microbiology, 36, 1-29.

Tjener, K., Stahnke, L. H., Andersen, L. and Martinussen, J.,2003. A Fermented Meat Model
System for Studies of Microbial Aroma Formation. Meat Science, 66,211-218.

Tjener, K., Stahnke, L. H., Andersen, L. and Martinussen, J.,2004a.The pH- Unrelated
Influence of Salt, Temperature and Manganese on Aroma Formation by Staphylococcus
xylosus and Staphylococcus carnosus in a Fermented Meat Model System. International
Journal of Food Microbiolgy, 97, 31-42.

Tjener, K., Stahnke, L. H., Andersen, L. and Martinussen, J.,2004b.Growth and production of
Volatiles by Staphylococcus carnosus in Dry Sausages: Influence of Inoculation Level
and Ripening Time. Meat Science, 67,447-452.

Toksoy, A., Beyatli, Y. ve Aslim, B., 1999. Sucuk ve Sosislerden izole Edilen Lactobacillus
plantarum  Suslarinin  Bazi  Metabolik ve  Antimikrobiyal Aktivitelerinin
Incelenmesi.Tiirk Veterinerlik ve Hayvancilik Dergisi, 23, 533-540.

Toledo, V.M., Selgas, M.D., Casas, M.C., Ordonez, J.A. and Garcia, M.L., 1997. Effect of
Selected Mould  Strains on Proteolysis in Dry Fermented Sausages. Z. Lebensm.
Unters. Forsch. A., 204, 385-390.

Viallon, C., Berdague, J.L., Montel, M.C., Talon, R., Martin, J.F., Kondjoyan, N. and Denoyer,
C.,1996. The Effect of Stage of Ripening and Packaging on Volatile Content and
Flavour of Dry Sausage. Food Research International, 29 (7), 667—674.

Vural, H. ve Oztan, A., 1992. Tiirk Sucuklarinda Ticari Starter Kiiltiir Kullanimi1 Uzerine
Arastirmalar. Gida, 17(1), 53-60.

Vural, H., 1998. The Use of Commercial Starter Cultures in the Production of Turkish Semi-
Dry Fermented Sausages. Z. Lebensm Unters Forsch A, 207, 410-412.

Yaman, A., Gokalp, H.Y. and Con, A.H., 1998. Some Characteristics of Lactic Acid Bacteria
Present in Commercial Sucuk Samples. Meat Science, 49, 387-397.

Zierdt, C. H. and Golde, D.W., 1970. Deoxyribonuclease-Positive Staphylococcus epidermidis
Strains. Applied Microbiology, 20(1), 54-57.






OZGECMIS

Askale’ de 1977 yilinda dogdu. 11k, orta ve lise dgrenimini Askale’ de tamamladi. 1995 yilinda
girdigi Atatiirk Universitesi Oltu Meslek Yiiksek Okulu Gida Bilimi ve Teknolojisi
Programindan 1997 yilinda okul birinciligi ile mezun oldu. Aym yil dikey gegis ile girdigi
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiinden 2000 yilinda mezun oldu.
Ekim 2001 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim
Dalinda yiiksek lisansa basladi. Yiiksek lisansin1 2004 yilinda tamamladiktan sonra ayni yil
doktora egitimine bagladi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi B6liimiinde

2002 yilindan itibaren Arastirma Gorevlisi olarak calismaktadir.



