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1. GIRIS
Et ve et Urlnlerinin yiiksek biyolojik degerde, doyurucu, lezzetli, igerigindeki besin maddeleri
ile insan beslenmesinde 6nemli protein kaynagi oldugu bilinmektedir. Degerli proteinleri,

mineral maddeleri, B kompleksvitaminleri, omega 3-6 gibi yag asitlerini yeterli miktarlarda

icermesi beslenme {izerine olan degerini artirmaktadir (Glrbuz, 2009; Oztan, 2010).

Fermente gida iiretimi ¢ok eski zamanlardan beri bilinen gida isleme teknigidir.
Teknolojik ilerlemeler sonucunda mikroorganizmalarin fermente gidalardaki rolleri
anlagildiktan sonra endiistriyel iiretim de artmaya basglamistir. Geleneksel olarak iiretilen
iriinlerin kendine 6zgii tat ve lezzetine erisebilmek igin, Urlinlerde starter kiiltiir kullanimi
zorunluluk haline gelmistir (Kaban ve Kaya, 2007). Ulkemizde yaygimn olarak iiretilen ve
tilkketilen sucuk kuterde cekilen et ve yagin baharat, seker, tuz ve kiirleme ajanlar ile
karistirilip dogal veya yapay bagirsak kiliflarina doldurularak belirli sicaklik ve rutubette
olgunlastirilmasi ile iretilen fermente et triniidiir (Gokalp ve ark., 2004). Tiirkiye’de
endiistriyel olarak iiretilen sucuklar tiiketiciler tarafindan tercih edilmemektedir. ithal yoldan
elde edilen starter kultirler kullanilarak iiretilen sucuklarda istenen lezzet olusmamaktadir.
Dolayisiyla,sucuk dretiminde bu arzu edilen etkinligi saglayacak starter kiiltirlerin elde

edilmesi gerekmektedir (Kaban ve Kaya, 2007).

Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi’nin dérdiincli maddesinde fermente
sucuk, biiyiik ve kiigiikbas hayvan etlerinin ve yaglarinin kiyilarak lezzet vericiler (insan
tiketimine uygun baharatlar, aromatik bitkiler veya bunlarin 6ziitleri) ile karistirildiktan sonra
yapay veya dogal kiliflara doldurularak belirli kosullarda fermentasyon ve kurutma islemleri
uygulanarak nem oranm1 %40 ve altina diisiirilmis, kesit yiizeyi mozaik goriinlimiinde olan,

1s1l islem uygulanmamig fermente et iiriinii olarak tanimlanmistir (Anon, 2015a).

Endustriyel olarak dretilen sucuklarda ana bilesenlere ek olarak kimyasal maddeler ve
starter kultir kullanilmaktadir. Olgunlastirma, kontrollii sartlar altinda gergeklestirilmektedir.
‘Kasap sucugu’ olarak adlandirilan geleneksel yontemlerle Uretilen sucuklarda ise kimyasal
madde (nitrat/nitrit, askorbik asit gibi) ve starter kiiltiir bulunmamaktadir. Kiyma, yag, tuz ve
baharatlar el yardimiyla karigtirilarak kiliflara doldurulmaktadir. Dolum sonrasi hijyen
sartlarinin kontrol altinda olmadigi ¢evre kosullarinda olgunlastirilmaktadir (Bozkurt ve

Bayram, 2006). Geleneksel sucuk dretiminde, dogal flora ile fermentasyon zordur.



Ancak,starter kiiltiir kullanilarak yapilan endiistriyel sucuklarda da tiriiniin kendine 6zgii koku

ve tad1 olusmamaktadir (Kaban, 2013).

Gida endiistrisinde gelisen teknoloji beraberinde bazi tehlikeler getirmektedir.
Giliniimlizde katki maddeleri mikroorganizmalarin inaktivasyonunu saglamak, iirlinde arzu
edilebilir tat ve aroma gelismesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu katki
maddelerinin standart limitlerin (izerinde kullanilmasi saglik problemlerine neden olmaktadir.
Bu durum da arastirmacilarin bu katki maddelerinin yerini alabilecek dogal maddelerin neler
olabilecegi konusunu giindeme almalarimi saglamistir (Gokmen ve Giirbiiz, 2011).Bununla
iligkili olarak son zamanlarda tiiketiciler tarafindan dogal iiriinlere gosterilen ilgi artmaktadir.
Bu durum nitrit, nitrat ve stilfatlarin kullanim1 gibi kimyasal koruma yontemleri yerine laktik
asit bakterilerinin bazi suslarinin kullanim1 gibi alternatif koruma yoéntemleri kullanilmaya
baslanmistir. Gidalarin raf dmiirlerini uzatmak, arzu edilen aroma olusumunun saglanmasi ve
tilketici taleplerinin karsilanabilmesi icin alternatif korunma yontemleri gelistirilmesi

gerekmektedir (Glirsoy ve Kinik, 2006).

Sucuk dretiminde ilk basamak, fermentasyon olup, bu asama starter kiiltiirlerin
katkistyla veya ‘Chance Inoculation’ olarak adlandirilan iiretim sirasinda ham maddeden ve
cevreden meydana gelen bulasma sonucu gerceklesmektedir. Fiziksel, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerin gergeklestigi asamadir.Ardindan, endustriyel olarak Gretilen
sucuklarda kontrol altinda; geleneksel iiretilen sucuklarda ise iklim kosullarinda gergeklesen
kurutma asamasi gergeklesmektedir. Bu iki asama, olgunlastirma periyodunu olusturmaktadir.
Sucuga 6zgi arzu edilen fiziksel kalite kriterleri (tekstur, renk, tat ve koku) (Stahnke, 1995a;
Wanasundara ve Shahidi,1998; Bozkurt ve Bayram, 2006), florasindaki mikroorganizma
faaliyetlerine bagli olarak fiziksel ve kimyasal etkilesimler sonucu meydana gelmektedir

(Ordonez ve ark., 1999).

Etten ve cevreden koken alabilen fermentasyon icin gerekli olan mikroorganizmalar
“’house flora’’ olarak tanimlanmaktadir (Santos ve ark., 1998). Saha tipi olarak da bilinen bu
mikroorganizmalar metabolik aktiviteleri ve yarigmaci Ozellikleri sayesinde bulunduklari
ortamda endiistriyel kiiltiirlere gore daha iyi adapte olmaktadirlar (Leroy ve ark., 2006; Talon
ve ark., 2007).Avrupa’da ise house flora olarak adlandirilan kiiltiirlerin,

kolonizasyonununticari kultirlere gore daha iyi oldugu savunulmakta ve ticari kiiltiirlerin



iirlinde arzu edilen duyusal 6zelliklerinde kayba neden oldugu bildirilmektedir (Samelis ve
ark., 1998). Bu nedenle, geleneksel Gretilen sucuklarin, starter kiiltiir eklenmis kontrollii
sartlar altinda fermente edilen sucuklara gore daha iistiin kaliteli olduklar1 belirtilmektedir
(Moretti ve ark., 2004). Arzu edilen tat ve aroma gelisimi i¢in de kii¢iik isletmeler starter
kiiltiir kullanmadan dogal fermentasyon yoluyla geleneksel olarak iiretim yapmaya devam
etmektedir (Santos ve ark., 1998).

Sucuk hamuruna homofermentatif Lactobacillusveya Pediococcuscinsi laktik asit
bakterileri ve Staphylococcusveya Kocuria cinsi (Coagulase negative cocci=CNC=Koagulaz
negatif kok=KNK) Gram pozitif, katalaz pozitif koklar starter kiltlr olarak eklenmektedir.
Boylelikle triin kalitesi, giivenilirligi ve {iretim standardizasyonu saglanabilmektedir
(Campbell-Platt ve Cook, 1995; Hugas ve Monfort, 1997; Lucke, 2000). Laktik asit
bakterileri ve katalaz pozitif koklar olgunlasma sirasinda 6nemli oldugu bilinen iki
mikroorganizma grubudur (Aymerich ve ark., 2003). Saprofit ve patojen mikroorganizmalara
kars1 inhibe edici etkiye sahiptir. Bunun yaninda aroma tizerinde etki ederek lezzet gelisimine
de katki saglamaktadirlar (Schillinger ve Liicke, 1989). Katalaz pozitif koklar, olgunlasma
stiresinde proteoliz, lipoliz, peroksitlerin pargalanmasi, renk gelisimi (Montel ve ark., 1996;
Olesen ve ark., 2004) ve aroma Uzerinde etki gostermektedirler (Garcia-Varona ve ark.,
2000).Avrupa’da dogal fermente sucuklarda olgunlasma periyodu boyunca dominant floray1
fakultatif homofermentatif Lactobacilluscinsiozellikle Lactobacillus sake ve Lactobacillus
curvatus’unolusturdugu ortaya c¢ikarilmistir (Hugas ve ark., 1993; Rebecchi ve ark., 1998;
Samelis ve ark., 1998; Santos ve ark., 1998; Coppola ve ark., 1998, 2000; Cocolin ve ark.,
2001; Parente ve ark., 2001; Aymerich ve ark., 2003; Rantsiou ve ark., 2005). Bu periyod
boyunca olduk¢a yarismaci 6zellikte olan L. sake tim laktik asit bakterilerinin 3’te 2’sini
olustururken, L. curvatus 4’te 1’ini olusturmaktadir (Hugas ve ark., 1993; Rebecchi ve ark.,
1998; Aymerich ve ark., 2003).Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus,
Lactobacillus pentosus ve Lactobacillus plantarum turleri biiyiikk oranlarda dogal fermente
sucuklarda bulunmaktadir. Bu tiirlerin L. sake ve L. curvatus tiirlerine kars1 zayif rekabetgi

ozellikleri bulunmaktadir (Coppola ve ark., 2000).

Koagulaz negatif Staphylococcus (KNS) ve Kocuria cinsleri olgunlasma periyodunda
arzu edilen reaksiyonlara katilmasinin yaninda, logaritmik iireme fazinda olan asidurik

mikroorganizmalar varliginda zayif rekabetci Ozellik gostermektedirler (Samelis ve



ark.,1998). Patojen olmayan KNS cinslerindenStaphylococcus xylosus, Staphylococcus
saprophyticus veStaphylococcus carnosus baskin tiirler olarak bildirilmektedir (Arkoudelos
ve ark., 1997; Rebecchi ve ark., 1998; Garcia-Varona ve ark., 2000; Gardini ve ark., 2003;
Blaiotta ve ark., 2004).Kullanilacak kiiltiirler uygulanacak fermentasyon teknolojisine ve
kullanilacak sucuk hamur formiilasyonuna gore segilmelidir. Ciinkii, cevresel faktorler,

kullanilacak kiiltiirlerin yarigsmaci 6zelliklerini etkiler (Rebecchi ve ark., 1998).

Fermente sucuklarin organoleptik ve fizikokimyasal Ozelliklerini etkileyen ana
faktorler; karisimdaki bilesenler, fermentasyon teknikleri ve tiretim uygulamalaridir. Cografi
bolgelere gore iiretim sekli degismekte, iiriinler farklilik gdstermektedir.Ornegin, kuzey
bolgelerde pH 5’in altinda olacak sekilde iiretim yapilirken, Akdeniz iilkelerinde pH degerinin
5,3-6,2 arasinda tercih edilmesi bu farkliligin olusmasina sebep olmaktadir (Talon ve ark.,
2007). Sirbistan’da geleneksel tiretimi yapilan “’Petrovska Klobasa’ fermente sucugunun
uzun siirede ve herhangi bir katki maddesi veya koruyucu katilmadan yapildig: bilinmektedir.
Ayirt edilebilir kendine Ozgii tat, lezzet ve tekstire sahip bu sucuk Ulkeye 6zgu olup,
yonetmelikte sahip olmasi gereken optimum Ozellikler belirtilmistir (Vastag ve ark.,
2010).Endustriyel dretim starter kiltdr kullanimini ve iiretim asamalarmin kontrollini
gerektirmektedir. Geleneksel Uretilen Grunlerdeise duyusal 6zellikler 6n plandadir. Tuketiciler
daha ¢ok duyusal o6zellikleri dikkate almaktadir (Talon ve ark., 2007; Latorre-Moratalla ve
ark., 2008).

1.1.Fermentasyon

Mikroorganizmalarkarbonhidratlar laktik asit ve diger organik bilesiklere doniistiirerek, pH
degerini diigiirirler.Fermentasyon olarak adlandirilan bu asamada iriiniin olgunlagmasina
katkida bulunurlar. Fermentasyon siiresince meydana gelen mikrobiyolojik ve biyokimyasal
reaksiyonlar katki maddelerinin ete karistirilmasiyla baglamaktadir (Bruna ve ark., 2003).
Geleneksel yolla sucuk iiretimini daha c¢ok kiigiik aile isletmeleri yapmaktadir. Bu
isletmelerde kontrolsiiz sartlar altinda gerceklestirilen fermentasyon cevresel flora tarafindan
dogal yolla bulagsma ile meydana gelir. Bulagma, hayvan kesimi sirasinda gergeklesmekte ve

liretim siiresince devam etmektedir. Dogal yolla olan bulagma ile her bir igletme kendine 6zgii



“house flora’’ya sahip olmakta, bu flora fermentasyon ve aroma gelisimi icin yararh

mikroorganizmalari igermektedir (Ammor ve ark., 2005).

Sucukta kalite 6zelliklerinin olugsmasinda lipolitik, proteolitik, glikolitik, oksidatif ve
fermentatif reaksiyonlar 6nem tasimaktadir (Montel, 1999; Ordonez ve ark., 1999). Glikolitik
reaksiyonlar sonucu asetik asit, propionik asit, butirik asit, asetaldehit, diasetil, asetoin, 2,3-
bltandiol, etanol, aseton, 2-propanol gibi ugucu bilesikler agiga ¢ikmaktadir (Demeyer ve
Stahnke, 2002). Tekstur ve lezzet gelisiminde mikroorganizma kaynakli proteazlarla
katalizlenerek gerceklesen proteolitik reaksiyonlar sonucu aciga ¢ikan bilesenler etkili
olmaktadir.A¢iga ¢ikan bu bilesenler polipeptidler, dipeptidler, peptidler, serbest amino
asitler, aldehitler, organik asitler, niikleotidler, amonyum ve amin gibi diigiikk molekiil agirlikli
maddelerdir (Hughes ve ark., 2002; Benito ve ark., 2005). Bu reaksiyonda bazi katalaz pozitif
koklar, laktik asit bakterilerine gére 6nem arz etmektedir (Hughes ve ark., 2002). Fermente
Urlinlerde olusan ucucu bilesenlerin ¢ogunun lipaz ve fosfolipaz gibi enzimler yardimiyla
lipolitik reaksiyonlar sonucu meydana geldigi bildirilmektedir. Yag ve kas hiicrelerinin
endojen enzimleri ve bakteriyel kaynakli enzimler de lipoliz reaksiyonlarinda etkindir (Selgas
ve ark., 1993; Ordonez ve ark., 1999). Lipolitik reaksiyonlar sonucu ag¢iga ¢ikan doymamis
yag asitleri, iiretim siiresi boyunca oksidasyona ugrayarak aldehit ve keton gibi aroma
bilesiklerine dontstirler (Verplaetse, 1994). Doymamis yag asitlerinin otooksidasyonu ile
olusan hidroksiperoksitlerin tat ve koku iizerinde etkili olmadigi belirtilmektedir. Bu
bilesiklerin hizlica pargalanmasi sonucu agiga c¢ikan hekzanal, nonanal gibi alkanlarin; 1-
penten-3-ol, 1-okten-3-ol gibi alkollerin olusumuyla ransit aroma hissedilmektedir (Ordonez
ve ark., 1999).

1.1.10retimde Kullanilacak Mikroorganizmalarin Secimi ve Fermentasyona Etkisi

Etten koken alan laktik asit bakterileri fermentasyon sartlarina uyum saglamaktadirlar(Hugas
ve Monfort, 1997). Boylelikle lretimde kullanilacak starter kiiltiirler et kaynakli laktik asit
bakterilerinden olmalidir. Starter kiiltiir gelistirilmesinde ilk asama, et iirlinlerinden izole
edilen laktik asit bakterilerinin karakterizasyonunu saglamaktir (Ammor ve ark., 2005).Laktik
asit bakterileri fitik asit ve fenolik bilesikler gibi bazi antinutrisyonel bilesenler (zerinde

yikict etki gostermektedirler. Boylelikle {irlinlerin besleyici degerleri {izerinde katki



saglamaktadirlar. Protein sindirilebilirligi, mikronutrisyonel biyoyararlanim, vitamin ve

esansiyel amino asit senteziyle fermentasyona yardimci olmaktadirlar (Holzapfel, 2002).

Starter kultlr se¢iminde o iiriine 6zgii mikroorganizmalar1 ve liredigi en uygun sartlari
belirlemek 6nemlidir. Fermentasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin etkisiyle pH diisiisii ve
bakteriosin salimimi gergeklesmektedir. Boylelikle, patojen ve saprofit mikroorganizmalarin
inaktivasyonunu saglayarak iriiniin gilivenilir ve dayanikli olmasini saglarlar. Ayrica
girdikleri biyokimyasal reaksiyonlarla, olgunlagsmakta olan iirliniin duyusal 6zelliklerinin

gelisimine katki saglarlar (Liicke, 2000).

Sucuklardan elde edilen laktik asit bakterileri Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Weissella ve Enterococcus cinsleridir (Huerta ve ark., 2004; Ammor ve ark.,
2005; Martin ve ark.,2005; Santos ve ark., 2005; Aymerich ve ark., 2006). L. curvatus ve L.
plantarum,Lactobacillus cinsleri i¢inde siklikla izole edilen tiirler iken; bazi ¢alismalarda da
(Ammor ve ark., 2005; Martin ve ark.,2005)L. sake’nin siklikla izole edildigi bildirilmektedir.
Fermentasyon sirasinda kisa lag fazi, yiiksek biiyiime orani ve final hiicre yogunlugu
nedeniyle L. sake’nin diger laktik asit bakterilerine oranla daha yarismact 6zellikte oldugu
sOylenebilmektedir (Dossmann ve ark., 1996). Bazi arastirmacilar tarafindan fermentasyon

oncesi ve sonras tespit edilen laktik asit bakteri sayilar1 Tablo 1.1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 1.1. Arastirmacilar tarafindan fermentasyon Oncesi ve sonrasi tespit edilen laktik asit bakteri sayilari(log
kob/q)

Fermentasyon éncesi Fermentasyon sonrast Kaynak

4,39-6,04 7,78-8,23 Samelis ve ark., 1998

- 8,59 Candogan, 2000

- 5,5-7,0 Bozkurt, 2002

4,51-6,29 8,03-8,97 Ensoy ve Kolsarici, 2004
3,5-4,3 - Soyer ve ark., 2005
3,9-4,19 - Gok, 2006

- 7-8 Urso ve ark., 2006

7 7,14-8,13 Essid ve Hassouna, 2013
- 9,20-9,70 Oztiirk, 2013

Staphylococcus spp. iginde S. xylosus’un en ¢ok izole edilen mikroorganizma oldugu
yapilan ¢aligmalar (Comi ve ark., 1992; Miralles ve ark., 1996; Coppola ve ark., 1997,
Garcia-Varona ve ark., 2000; Cocolin ve ark., 2001; Blaiotta ve ark., 2004; Martin ve ark.,



2006; Morot-Bizot ve ark., 2006; Aquilanti ve ark., 2007; Drosinos ve ark., 2007; Leroy ve
ark., 2010 ) sonucu ortaya c¢ikarilmistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan katalaz pozitif
koklardan S. carnosus, S. xylosus, Kocuriavarians tiirlerinin tgii de %10 NaCl’de
gelisebilmekte, nitrat rediiktaz enzimine sahip olup, anaerobik ortamda zayif iireme
gostermektedirler. Yavas olgunlastirilan iirlinde birka¢ gilinden sonra merkezindeki katalaz
pozitif kok sayisinin kenar kisimlarina gore daha diisiik oldugu saptanmistir (Liicke, 1986).
Kisa stireli olgunlastirma, diisiik oranda seker kullanimi, diisiik olgunlastirma sicakligi, yavas
bir sekilde asit olusumunu saglar. Yavag asit olusumu ise katalaz pozitif koklarin gelisimini
tesvik eder (Liicke, 1986). Bazi arastirmacilar tarafindan fermentasyon oncesi ve sonrasi

belirlenen Staphylococcus spp. sayist Tablo 1.2°de gosterilmektedir.

Tablo 1.2. Arastirmacilar tarafindan fermentasyon oncesi ve sonrast tespit edilen Staphylococcus spp.sayisi(log
kob/qg)

Fermentasyon dncesi Fermentasyon sonrasi Kaynak

- 5-6 Aymerich ve ark.,2003
4,58-6,78 7,08-7,87 Ensoy ve Kolsarici, 2004
4,45-7,16 6,68-7,20 Essid ve Hassouna, 2013

Sucuklarda kendiliginden gelisen fermentasyonda laktik asit bakterileri, KNK ve az da
olsa maya-kif etkisi bulunmaktadir. Ticari starter kiiltiirlerin, laktik asit bakteri ve KNK
karisimlart igerdigi bilinmektedir. Fermente et {iriinlerinden kdken alan laktik asit bakterileri

cevresel sartlara iyi adapte olabilmesi nedeniyle starter kiiltiir segiminde 6nemlidir (Hugas ve

Monfort, 1997).

Sucukta laktik asit fermentasyonunda esas rolii karbonhidratlar1 fermente ederek basta
laktik asit olusturan laktik asit bakterileri almaktadir (Hugas ve Monfort, 1997; Ordonez ve
ark., 1999). Mikrobiyel faaliyetler sonucu ortamimn pH degerinin, kas proteinlerinin izoelektrik
nokta pH degerinin altina diismesi ile proteinler koagiile olmaktadir. Sucuk hamurunun
baslangi¢ pH degeri 6,1-6,2 iken bu deger 5,2 civarina diiser. Boylelikle su baglama kapasitesi
azalmakta ve iriiniin kurumasina katki saglanir (Licke, 2000).Bunun sonucunda ise trinin
dilimlenebilme o6zelligi, sertligi ve yapiskanligi olugmaktadir (Hugas ve Monfort, 1997;
Ordonez ve ark., 1999). Olgunlasma sirasinda devamli diisen tek parametre su aktivitesidir.
Su aktivitesinin diisme hizi lizerinde olgunlagma sicakligi, nem, hava sirkiilasyonu, bagirsak
kalibrasyonu, sucuk hamurunun c¢ekilis derecesi etkili olmaktadir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan bulunan pH degerleri Tablol.3’te ve su aktivite degerleri Tablo 1.4’te

gosterilmektedir.



Tablo 1.3. Aragtirmacilar tarafindan bulunan pH degerleri

pH degerleri Kaynak

4,76-4,78 Dinger ve ark., 1995
4,78-5,38 Garriga ve ark.,1996
5,8-6 Coppola ve ark.,1997
5,56-6,31 Aymerich ve ark., 2003
5,42-5,59 Casaburi ve ark., 2007
4,57-5,17 Kaban, 2007

5,6-5,8 Sikes ve ark., 2009
5,3-6,6 Marty ve ark., 2012

Tablo 1.4. Aragtirmacilar tarafindan bulunan su aktivite degerleri

Su aktivite degerleri Kaynak

0,81-0,87 Gurakan ve ark., 1995
0,707-0,936 Aymerich ve ark., 2003
0,91-0,94 Ensoy ve Kolsarici, 2004
0,76-0,79 Benito ve ark., 2007
0,80-0,84 Casaburi ve ark., 2007
0,90 Kaban ve Kaya, 2008
0,83-0,95 Marty ve ark., 2012
0,80-0,90 Oztrk, 2013

Olgunlagsma sicakliginin mikroorganizma gelisimi {izerinde etkisi bulunmaktadir
(Liicke, 1986; Ozdemir ve ark., 1996). Mikroorganizmalarm iireyebildikleri optimum
sicakliklart teknolojik olarak 6nemlidir. L. plantarum, 25-35°C’de; L. sake ve L. curvatus
daha diisiik sicakliklarda iyi gelisir (Lucke, 1986; Lucke ve Hechelmann, 1987).Hammes ve
Hertel (1998), L. sake ve L. curvatus’un fermentasyonda en etkili tlrler olduklarini
belirtmislerdir. Sucuklarin olgunlagsmasi sirasinda uygulanan sicaklik, pH degeri, su aktivitesi
ve rutubet iizerinde etkilidir. pH degeri ile su aktivitesi degerlerinin diismesi ve buna bagl
kuruma siiresinin hizlanmasi olgunlasma sicaklig ile ilgilidir. Cesitli arastirmacilar tarafindan

bulunan rutubet degerleri Tablo 1.5°te gosterilmektedir.

Tablo 1.5. Aragtirmacilar tarafindan bulunan rutubet degerleri

Rutubet degerleri (%) Kaynak
27,7-30,3 Samelis ve ark.,1998
42,3 Colak ve Ugur, 2002




36-60 Kayaard1 ve Gok, 2003
34-35 Genccelep, 2006

39-40 Gok, 2006

31,8-60 Bozkurt ve Bayram, 2006
31,11-36,92 Ergoniil, 2009

35-38 Oztiirk, 2013

Nitrat rediiktaz, mikroorganizmlarin sitoplazmik membranda bulunan intraselliiler bir
enzimdir (Jessen, 1995). Mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak nitrat1 nitrite doniistiiriir.
Asit ortam nitritin par¢alanmasini saglayarak renk olusumunu hizlandirmaktadir (Hammes ve
ark., 1990; Wolf ve ark., 1990). Fakat pH’nin hizla diismesi sonucu nitrat rediiktaz enzim
aktivitesi engellenerek renk kusurlart olusmaktadir. Bu nedenle gerekli nitrat, nitrite
indirgenene kadar pH 5,4’lin altina distiriilmemelidir (Liicke, 1986; Geisen ve ark., 1992).
Bazi laktik asit bakterilerinin nitrat redilktaz, hem-bagimli nitrit rediiktaz ve hem-bagimsiz
nitrit rediiktaz aktiviteleri oldugu bildirilmistir (Hammes ve ark., 1990; Wolf ve ark., 1990).
Nitrosomyoglobin olusumunda etkili olan bu enzimleri tagiyan laktik asit bakterilerinin
aktiviteleri disik seviyededir (Ammor ve Mayo, 2007). Bu enzimleri tasiyan
mikroorganizmalarin reaksiyonlart sonucu nitrosomyoglobin olusarak iriiniin kendine has
rengi meydana gelmektedir (Hugas ve Monfort, 1997). Renk degerleri, kullanilan hammadde,
katki maddeleri, starter kiiltiir ve fermentasyon kosullarina gore degisebilmektedir (Oztiirk,
2013). Casaburi ve ark. (2007), yaptiklar ¢alismada starter kiiltiiriin ve pH’nin renk degisimi
iizerinde etkili olmadigini istatistiksel olarak belirlemislerdir. Sucuklarda renk degisiminin
olgunlagsma zamani ile ilgili oldugu belirtiimektedir. Uriinlerin piyasaya arzinda oncelikli
onem tasiyan dis goriiniisii olup, tiiketici tercihlerine bagli olarak iirlinde istenilen rengin
olusmas1 onemlidir. Essid ve Hassouna (2013), kontrol ve L. plantarum ve S. xylosus
kiilttirleri iceren orneklerinde yaptiklari renk analizi sonucunda bu mikroorganizmalarin renk
parametreleri lizerinde bir etkisi olmadigr sonucuna varmislardir. Casaburi ve ark. (2008),
sucuk renk parametrelerinin yalnizca olgunlasma zamaniyla ilgili oldugunu, Kkiltir
kullaniminin bir etkisi olmadigimi belirtmislerdir. Uluslararasi1 Aydinlatma Komisyonu’na
gore (CIE=Commission Internationale de I'Eclairage) parlaklik (L*), kirmizilik (a*) ve sarilik
(b*) renk degerleri ifade etmektedir.Cesitli arastirmacilar tarafindan belirlenen kesit yizey L*

degeri Tablo 1.6’da gosterilmektedir.

Tablo 1.6. Aragtirmacilar tarafindan tespit edilen L* deger sonuglari

L* degeri Kaynak
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42,79

54,8
46,87-54,29
28
47,01-50,23
48
35,6-42,9
46,11-46,80
42
47,03-51,95

Dellaglio ve ark.,1996
Uren ve Babayigit, 1997
Gimeno ve ark.,2000
Bozkurt ve Bayram, 2006
Ercoskun, 2006

Gok, 2006

Kaban, 2007

Ydrar, 2007

Oztiirk, 2013

Essid ve Hassouna, 2013

Bozkurt ve Bayram (2006) a* degeri ile duyusal renk parametreleri arasinda bir iligki

oldugunu belirtmektedir.Nitrozomyoglobin olusumu ve nem kaybinin a* degerini arttirdigi

belirtilmektedir (Perez-Alvarez ve ark., 1999). Bazi arastirmacilar tarafindan bulunan a*

degeri sonuglari Tablo 1.7’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1.7.Aragtirmacilar tarafindan tespit edilen a* deger sonuglar

a* degeri

Kaynak

27,08
20,44-26,12
14,90-15,78
14

8,9-17,7
11,57-14,18
16,77-18,39
12,89-13,66

Dellaglio ve ark., 1996
Gimeno ve ark., 2000
Ensoy ve Kolsarici, 2004
Gok, 2006

Kaban, 2007

Eksi, 2011

Oztiirk, 2013

Essid ve Hassouna, 2013

b* degerinin azalmasi,

mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak oksijenin

tiikenmesiyle olmaktadir. Boylelikle sar1 renk olusumuna neden olan oksimyoglobin azalir

(Perez-Alvarez ve ark., 1999).Cesitli arastirmacilar tarafindan bulunan b* degeri sonuglari

Tablo 1.8’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1.8.Arastirmacilar tarafindan tespit edilen b* deger sonuglart

b* degeri

Kaynak
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7,44 Dellaglio ve ark., 1996
13,8 Uren ve Babayigit, 1997
10,99-17,70 Gimeno ve ark., 2000
8-10 Kayardi ve Gok, 2003
12,96-14,52 Ensoy ve Kolsarici, 2004
12,53-15,36 Gok, 2006

11,1-12,6 Kaban, 2007

6,0 Oztiirk, 2013
19,98-21,56 Essid ve Hassouna, 2013

Laktik asit bakterileri myofibriler proteinler iizerinde zayif proteolitik etki gosterirler
(Hammes ve ark., 1990; Molly ve ark., 1997; Sanz ve ark., 1999a). Ancak,Lactobacillus
casei, L. plantarum, L. curvatus veL. sake gibi bazi laktik asit bakterilerinin sarkoplazmik
proteinler tizerinde hidrolize edici etkisi bulunmaktadir (Fadda ve ark., 1999a, 1999b; Sanz ve
ark., 1999b). Boylelikle mikroorganizmalarin sahip oldugu aminopeptidaz aktiviteleri serbest
amino asit olusumunu ve aroma verici maddelerin olugmasini saglamaktadir (Papamanoli ve

ark.,2003; Ammor ve ark., 2005).

Mikroorganizmalar tarafindan aci8a ¢ikan bakteriyosinler duyarli hiicrelerin
sitoplazmik membranlarinda porlar olusturarak inhibe edici etkilerini gostermektedirler. Gram
negatif mikroorganizmalar bakteriyosin ve molekiil agirligi 600 Daltondan fazla olan diger
bilesenlerden dis membranlari sayesinde korunmaktadirlar (Abee ve ark., 1995). Bakteriyosin
etkisiin vitro sistemlere gore sucuk ortaminda daha az etkinlik gostermektedir. Aktiviteleri
yag molekiillerinin baglanmasi, proteaz ve diger enzimlerin baglanmasi ile 6nlenebilmektedir.
Bu kararsiz yapilari, hamurda bulunan tuz ve kiirleme ajanlarindan da etkilenebilecegini
gostermektedir (Leroy ve De Vuyst, 1999; Schillinger ve ark., 1996). Cesitli arastirmacilar
(Schillinger ve ark.,1991;Hugas ve ark., 1995, 1996;De Martinis ve Franco, 1998) tarafindan
bazi laktik asit bakterilerinin, sucuklarda patojen mikroorganizmalarin iiremesine engel olmak
amagh biyoprotektif olarak kullanilabildiklerini belirtmektedirler. KNK ve laktik asit
bakterileri tolere edici veya sinerjik etkileri beraber gosterirler. Ornegin, L. sake ile L.
curvatus, K.varians gibi istenmeyen flora gelisimini beraber inhibe ederek onlerler (Hammes
ve ark., 1990).

Katalaz aktivitesi iriinde renk bozuklugu ve erken acilasmaya neden olan hidrojen

peroksidin, renk ve aroma tizerindeki bu olumsuz etkisini ortadan kaldirmaktadir (Geisen ve
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ark., 1992). Olgunlasma sirasinda katalaz pozitif koklar ya hi¢ gelismezler ya da ¢ok az
gelisme gosterirler. Bu sebeple yiiksek konsantrasyonlarda (10°-107 kob/g) kullanilmasi
gerekmektedir (Licke ve Hechelmann, 1987).Birgok laktik asit bakterisi laktati okside ederek
hidrojen peroksite doniistliriir. Olusan bu bilesik, iirlinlerde ransiditenin artmasina ve
renkiizerinde olumsuz etki olusturarak organoleptik Ozelliklerine etkir. Bazi laktik asit
bakterileri (L. sake, L. plantarum, L. pentosus, P. acidilactici,..vb.) hem-bagimli katalaz
aktivitesine sahiptir. Fazla miktarda hemin (=demir protoporfrin, katalaz enziminin koenzimi
olarak gorev alir) iceren bu substratlar et Grinlerinde aktivitelerini gostermektedir (Mares ve
ark., 1994; Abriouel ve ark., 2004; Ammor ve ark., 2005). Katalaz aktivitesine sahip
mikroorganizmalarda lipit oksidasyonu daha az gorilmektedir (Noonpakdee ve ark., 2004).

Starter kaltirlerin sucuk ortaminda metabolik aktivitelerini yerine getirebilmesi i¢in
anaerobik, yuksek oranda tuz igeren, diisik pH degerine sahip ortamda gelisebilmeleri ve
hamurun florasinda bulunan dogal mikrofloraya karsi rekabet¢i Ozellikte olmalar
gerekmektedir.Fermentasyon ve olgunlagsma periyodu boyunca farkli sicaklikta gelisme
yetenekleri, farkli oranlarda tuz konsantrasyonuna olan direngleri, pH degisimleri starter
kiiltiirlerin gelisim ve rekabet 6zelligini etkilemektedir. Ornegin, genel olarak laktik asit
bakterileri 15°C’de, %2 NaCl varliginda daha iyi iireyebilirken; L. sakeise,4°C’de, % 6,5
NaCl ve pH’nin 4,2 oldugu daha iyi ortamda gelisebilmektedir (Ammor ve ark., 2005).

Uretim sirasinda sucuk hamurundaki tuz konsantrasyonu (Licke ve Hechelmann,
1987; Montel, 1999), hamurun yogrulmasi, fermentasyon ve kuruma sirasinda sicaklik
(Baracco ve ark., 1990), fermentasyon sirasinda pH degisimi goéz ©6nunde bulundurulan
niteliklerdir (Montel, 1999). Boyleliklemikroorganizmlarin biiyiime, asidifikasyon orani, lag
fazi, 4°C’de, 15°C’de, pH 4,2-5,2’de gelisebilme, %4, %10 NaCl konsantrasyonlarinda
varhigimi siirdiirebilme starter kiiltiir se¢iminde kilit noktalardir (Ammor ve ark., 2005).
Secilecek starter kiiltiirlerin hizli ve yiiksek gelisebilme 6zelligi, hizli laktik asit olusturma
yetenegi, yiiksek asidifikasyon orani, farkli sicaklik ve farkli pH degerlerinde gelisebilme
yetenegi, homofermentatif yol ile karbonhidratlar1 parcalama 6zelligi, katalaz pozitif olmasi,
aroma ve duyusal ozelliklere katki saglama 6zelligi ile patojenlere karsi antagonistik etkime

ozellikleri bulunmalidir (Buckenhiiskes, 1993; Holzapfel, 2002).

1.1.2.Mikroorganizmalarm Fermentasyon Sirasinda Birbirleri ile Etkilesimi
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Yapilan fermentasyon ¢alismalarinda (Hugas ve ark., 1993; Vogel ve ark., 1993)sucuklarda L.
sake varliginin L. curvatus’tan fazla olmasinin nedenlerinden biri, tiretimin farkli bolgelerde
yapilmasi ile iliskilendirilmistir.Diger nedeni ise, fermente sucuk hamuruna L. sake’nin L.
curvatus’a gore daha iyi adapte olmasi ile agiklanmistir(Klein ve ark., 1996; Samelis ve ark.,
1998). Bu mikroorganizmalarin sucuk kalitesi tizerindeki muhtemel etkilerinin arastirilmasina

ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir (Klein ve ark., 1996; Samelis ve ark., 1998).

Olgunlagsmanin kisa siirede yapilmast fermentasyonun erken asamalarinda
Lactobacilluscinslerinin  gelisimini  desteklerken; tam tersi durum KNK gelisimini
desteklemektedir (lacumin ve ark., 2006). Kisa olgunlasma periyodu sonunda az oranda
aroma bilesenleri olusurken, asidik bir tat algilanmaktadir. Uzun olgunlasmada ise diisiik
oranda asidifikasyon ve cesitli aroma bilesenlerinin agiga ¢iktigi gézlemlenmistir (Demeyer
ve ark., 1986). Fermentasyon baslangicinda laktik asit bakterilerinin aktiviteleri ile olusan asit
ortamin olgunlasma periyodunda Staphylococcuscinslerinin aktivitelerine bagli olarak
notralize edildigisoylenmektedir (Comi ve ark., 2005). L. sake ve L. curvatus, laktoz
fermentasyonunda rekabetci 6zellik gostermektedirler. Bu nedenle olgunlasma déneminin
sonunda glikoz, sukroz, maltoz gibi sekerler diger laktik asit bakterileri tarafindan fermente

edildigi sirada L. sake ve L. curvatus orani artmaktadir (Santos ve ark., 1998).

Samelis ve ark. (1998), 4 farkli sucuk grubunda 3 farkli donemde yaptiklar1 ¢alismada
L. sake ve L. curvatus tarlerinin baskin flora oldugunu agiklarken laktik asit bakterilerinde
belirlenen farkliligin, {retimin yapildigi ¢evresel flora farkliligr ile iliskilendirildigi
belirtilmistir.  Fermentasyonbaslangicindal. sake ve L.curvatus’un baskin  olan
Carnobacteriumcinslerinin yerini aldigin1 saptamislardir (Samelis ve ark.,1998). Papamanoli
ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada fermentasyonun birinci giiniide L. sake ve L. curvatus
tirlerinin; olgunlagsmanin sonunda ise L. sake’nin en baskin mikroorganizmalar oldugu
sonucuna varmistir. Yapilan bagka bir ¢caligmada (Danilovic ve ark., 2011) fermentasyonun 9.
gininden sonra L. sake’nin %50 oranma ¢iktigi, 30. giiniinde ise %22’ye distigi
gozlemlenmistir. Fermentasyonun sonuna kadar toplam populasyonun ¢eyregini L. sake’nin
olusturdugu, L. curvatus’un ise sadece 2 Ornekte ve %6 oraninda bulundugu
belirtilmistir(Danilovic ve ark., 2011). L. sake’nin baskin olmasi diisiik sicaklik derecelerinde
ve yiiksek konsantrasyonlu (%9) tuz varliginda gelisebilmesi ile iliskilendirilmektedir(Hufner
ve ark., 2007).Rungrassamee ve ark. (2012), kiiltiir katilmadan, L. plantarum ve Lactobacillus

brevis inokiile ederek, 3 farkli sekilde tretim yapmislardir. Kiiltir katilmayan grupta
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fermentasyon suresinde L. plantarum’un artis gosterdigi, L. sake’deki artisin daha fazla
oldugu ancak, fermentasyonun sonuna dogru azalisa gegtigi belirtilmistir. L. plantarum
inokulasyonu ile Uretilen sucuklarda bu etkenin siirecin sonuna dogru artig gosterdigi, L.
sake’nin ise oransal olarak L. plantarum’dan az ve siire¢ boyunca hafif diizeyde azaldigi
gosterilmistir. Fermentasyon sirasinda gosterdikleri yarismaci 6zellik nedeniyle sucuk
tiretiminde starter olarak kullanilabilecek en iyi iki mikroorganizmanin L. sake ve L. curvatus

oldugu bildirilmistir (Hammes ve ark., 1990).

Starter kiiltiir olarak kullanilabilecek en iyi mikroorganizmalar {iriiniin kendi
florasinda bulunanlardir. Bu mikroorganizmalar et ortamina iyi adapte olmalarinin yani sira
ortam mikroflorasina hakim olmaktadirlar (Drosinos ve ark., 2005). Son zamanlarda, bu
mikrofloradan elde edilen mikroorganizmalarla fermentasyon asamasininoptimizasyonun
saglanmasi, daha saglikl liriin gelisimi, klasik kiiltiirlere yenilerinin saglanmas1 maksadiyla

starter kiiltiir gelistirilmesinin 6nemi artmaktadir (Ammor ve Mayo, 2007).

1.2.Aroma

Tuketiciler icin fermente Grtnun kabul edilebilirligi 6nemlidir. Bunun igin de {iriniin tadi
oldukca onem arz etmektedir. Ugucu bilesenlerin tek basina fermente sucuklarda tat ve koku
(aroma) gelismesinde etkili olmadigi (Stahnke, 1995a, 1995b; Ordonez ve ark., 1999); ylksek
oranda ugucu bilesenler (alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, terpenler, alifatik
hidrokarbonlar, aromatik hidrokarbonlar ve furanlar) ve uygun miktarlarda da ucucu olmayan
bilesenlerin (aminoasitler, peptidler, karbonhidratlar, niikleotidler) bulunmas tipik tat ve koku
gelisimde etkili oldugu belirtilmektedir (Ordonez ve ark., 1999). Bu bilesenler
hammaddelerden gelebildigi gibi (et, baharatlar gibi) mikrobiyel ve endojen enzimlerin
aktivitesiyle olusan glikoliz, lipoliz ve proteoliz yoluyla da olusabilmektedirler (Leistner,
1985; Licke, 1986; Bolumar ve ark., 2006; Zeuthen, 2007). Bu metabolik reaksiyonlar ise
endojen enzim aktivitesi ve mikrobiyel enzim aktivitesine ek olarakuygulanan teknolojik
isleme bagh olarak sekillenen kimyasal reaksiyonlardan da etkilenmektedir (Montel ve ark.,
1998).

Asitlerden, 2-metilpropanoik asit, 2- ve 3-metilbiitanoik asit sirasiyla valin, 16ysin ve

izoloysinin mikrobiyel metabolizmasi ile olusmaktadir. Bu bilesiklerin, triine karakteristik
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tatlims1 bir koku verdigi bildirilmistir (Mateo ve Zumalacarregui, 1996). 3-metil 1- bltanol ve
3-metil bltanoik asit 16ysinden kdken almaktadir. Bu bilesikler tipik sucuk aromasinda
oldukea etkilidir (Stahnke, 1995a; Montel ve ark., 1996). Olusan bu asitler aroma gelisiminde
olumlu etisi olan (Stahnke, 1994), Urinun asit ve alkol igeriginin arttig1 mikrobiyel esteraz
aktivitesinin olduk¢a az oldugu durumlarda meyvemsi tat veren 2-etil veya 3-metil bltanoat
bilesiklerine doniisebilmektedirler (Montel ve ark, 1996). Diisiik oranda bulunan ugucu
bilesenlerin aromaya Kkatkisi daha fazladir. Asitler (2-metilpropanoik asit, 2- ve 3-
metilbutanoik), alkoller (2- ve 3-metilbitanol, 1-okten 3-ol), ketonlarin (2-blitanon, asetoin)
son iiriinde aroma tizerinde etkileri daha ¢ok olmasina ragmen (Stahnke, 1995a,b), 2 - ve 3-
metilbltanal, 2- metilpropanal, benzaldehit gibi bazi aldehit ve etil-2-ve 3-metil butanoat gibi
bazi1 esterlerin az miktarlarinin dahi aroma olusumunda olduk¢a etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Aldehitlerin ¢ogu lipid oksidasyonu ile olugsmakta istenmeyen lezzet
olugsmalarina da sebebiyet verebilmektedirler (Stahnke, 1994). Alkan, alken, aldehit, alkol,
keton, furan, karboksilik asit gruplarindan agiga c¢ikan oksidasyon iiriinleri, doymamis yag
asitlerinden koken almaktadir. Herhangi bir koku degisikligine sebep olmayan alkan ve
alkenler hari¢ geri kalan bilesikler iriiniin duyusal kalitesi Uzerinde oldukca kuvvetli etki

gosterebilmektedirler (Chizzolini ve ark., 1998).

Dirinck ve ark.’nin (1997) yaptiklari ¢alismada yiiksek molekiil agirlikli aldehitlerin
aroma Uzerindeki etkisi diisiik molekiil agirlikli alken ve alkanlarin prekirsorliigiinii yaparak
ortaya ¢ikardig bildirilmistir. Etil-2-ve 3-metil biitanoat gibi etil esterlerin meyvemsi aroma
verdigi ve aci kokular1 baskiladig1 bildirilmektedir (Stahnke, 1994). Uretim zincirinin son
asamasi olan kurutma sirasinda alkol oraninin azalmasinin, 2- ve 3-metilbiitanol oraninin
diismesiyle paralellik gosterdigi bildirilmistir (Flores ve ark., 2004). Ansorena ve ark. (2001)
yaptiklari ¢aligmada tespit edilen alkollerin terpen yapisinda oldugunu ve en ¢ok 4-terpineol
varligin1 belirlemiglerdir. Bunlarla birliktef linalool (floral koku), alfa-terpineol (seftali
kokusu), geraniol (giil kokusu) ve feniletanol (tathmsi giil kokusu) gibi alkol bilesiklerini de
tespit ettiklerini belirtmislerdir. Aromatik hidrokarbonlarin belli miktarlarda sucuklarda
bulunabildigi bildirilmistir (Kaban, 2010). Hayvansal yem kaynakli bu bilesenler ksilen, stiren
ve toluenedir. Toluenin lipidlerin degradasyonu yoluyla olusabilecegine dair bilgiler
bulunmaktadir (Berdague ve ark., 1993; Meynier ve ark., 1999).

Sucuga katilan baharatlar, ugucu bilesenlerin temel grubu olan terpen olusumunda

oldukca 6nem arz etmektedir (Kaban ve Kaya, 2009; Kaban, 2010). Yapilan ¢alismalarda
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terpenlerin olgunlasma periyodu boyunca artis gosterdigi bildirilmektedir. Olgunlasma
periyodu boyunca o-simen yiiksek oranlarda tespit edilmistir (Kaban ve Kaya, 2009). Bu
bilesenin kimyondan koken aldigi bildirilmektedir (Iacobellis ve ark., 2005). Gama terpen,
kimyon, kirmizibiber ve diger bilesenlerden koken alan ve olduk¢a yiiksek miktarlarda
bulunan bir bilesiktir. B-mirsen, a-fellandren, karen ve o-terpen starter kultirli sucuklarda
olgunlagsmanin son giinlerinde olduk¢a yogun olarak tespit edilmistir (Kaban ve Kaya, 2009).
Esterler, her zaman fermente sucuklarda bulunmayabilir (Berger ve ark., 1990). Laktik asit
bakterilerinden ve nitrit katkisindan dolayr ester yapilarinin degisebildigi bildirilmistir
(Stahnke, 1995a). Sucuga katilan énemli baharatlardan biri olan kimyonda kumin aldehitler
bulunmaktadir. Kimyondan koken alan bir diger 6nemli bilesik ise 2-metil 3-fenilpropanal
olup, bu bilesigin hem starter kiiltiirlii hem de starter kiiltiirsiiz tiretimi yapilmis sucuklarda
varhigi rapor edilmistir (Kaban ve Kaya, 2009). Sucuk Uretiminde onemli bir yere sahip
(Gokalp ve ark., 1995) olan ve sucuk formiilasyonunda bulunan sarimsak, 6nemli bir stlfur
kaynagidir (Toldra ve ark., 2001). Alifatik siilfiir bilesenlerinin (dialil distlfit, dimetil distlfit)
sarimsaktan koken aldiklar1 bildirilmektedir (Kaban ve Kaya, 2009).

Olgunlagsma sirasinda lipidlerde meydana gelen hidrolitik ve oksidatif degisiklikler
sonucu da lezzet bilesikleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu lipolitik degisiklikler, sucugun kendine
Ozgi karakteristik koku ve tadinin olusmasini saglamaktadir (Toldra ve ark., 2001). Sucukta
bulunan lipolitik enzimler, sucuk yagini hidrolize ederek digliserit, monogliserit, serbest yag
asitleri ve gliserol olusumunu saglamaktadirlar. Lipoliz olusumunda baglica rol oynayan
endojen enzim (lipaz ve fosfolipaz) (Molly ve ark.,1997) ve ekzojen enzim aktivitesi ile
meydana gelen lipoliz, serbest yag asidi miktarinda artis meydana getirmektedir (Ensoy ve
Kolsaric1 2004).
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1.2.1.Mikroorganizmalarin Aroma Uzerine EtKkisi

Uzun olgunlagsma periyodu ile geleneksel iiretimi yapilan sucuklar spontan floranin metabolik
aktivasyonu sonucu endiisriyel iiretimi yapilanlara gore arzu edilir aromaya sahip olurlar
(Samelis ve ark., 1998). Farkli teknolojilerle iiretimi yapilan sucuklarda en ¢ok izole edilen
laktik asit bakterilerinin L. sake, L. curvatus ve L. plantarum oldugu belirtilmektedir
(Hammes, 1990; Hugas ve ark., 1993; Aymerich ve ark., 2003; Papamanoli ve ark., 2003;
Aquilanti ve ark., 2007; Drosinos ve ark., 2007;Cocolin ve ark., 2011; Talon ve Leroy,
2011).L. plantarum’un triinde sebep oldugu asir1 asidite tiiketiciler tarafindan arzu
edilmemektedir. L. plantarum gibi L. curvatus’un da uUrinde arzu edilmeyen asidite
olusumuna neden oldugu bildirilmektedir (Garriga ve ark., 1996).Staphylococcus cinsleri ise
pH degerinde artis meydana getirerek olusacak asir1 asiditenin Oniine gecebilmektedirler
(Selgas ve ark., 1986).Staphylococcuscinslerinin doku lipazlar1 ile birlikte lipoliz
reaksiyonlarinda rol oynayarak aroma {iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Hugas ve
Monfort, 1997).Reuter (1971), L. sake ve L. curvatus tirlerinin in vitro olarak lipolitik
etkilerini gdstermis olmasmna ragmen bu zamana kadar fermente sucuklarda
Lactobacilluscinsleri  tarafindan  gergeklestirilen  lipoliz  reaksiyonlarinin ~ 6nemi
arastirtlmamustir. Lactobacillus cinslerinin proteolitik aktiviteleriin vivo ¢alismalarda (Hugas
ve Monfort, 1997)ortaya ¢ikartilmistir. Daha fazla ¢alisma ile Lactobacillus cinslerini duyusal
ve teknolojik standartlara uygun {iriin olusumunda starter kiiltiir olarak kullanilmasi

arastirilmalidir (Hugas ve Monfort, 1997).

Laktik asit bakterileri aroma iizerine etkisini; laktik asit, asetik asit {iretiminin yani1 sira
karbonhidrat fermentasyonu sonucu agiga c¢ikan wugucu bilesenler vasitasiyla da
gosterebilmektedirler (Molly ve ark., 1996).Lactobacillus spp. ekzopeptidazlari, kas
aminopeptidazlar1 ile birlikte aromaya katkida bulunan serbest aminoasit olusumunu
saglamaktadirlar (Demeyer ve ark., 2000). Sucuklardan izole edilen laktik asit bakterilerinin
yuksek oranda 16ysin ve valin aminopeptidaz aktivitesi gosterdigi bildirilmektedir
(Papamanoli ve ark., 2003). Ancak, Staphylococcuscinslerinde oldugu gibi laktik asit
bakterilerinin de diisiik oranda aminoasit katabolizmasinda (valin, 16sin, izolosin gibi) rol
oynamalar1 da 3-metil butanal gibi tipik sucuk aroma bilesenlerinin olusumuna

katilamadiklarimi gostermektedir (Larrouture ve ark., 2000).
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Mikroorganizmalarin, karbonhidrat fermentasyonu yoluyla agiga ¢ikardiklari biyik
miktarda laktik asit ve az bir miktarda asetik asit ile aroma Uzerinde etki olusturmaktadir
(Molly ve ark., 1996). A¢iga ¢ikan bu bilesenlerden laktik asit keskin tat olusumuna neden
olur. Kullanilan stater kiiltiiriin 6zelligine, kullanilan karbonhidrat tiirii, miktarina ve katki
maddelerinin kaynagina baglh olarak belirli oranlarda asetik asit, etanol, asetoin,
karbondioksit, piirivik asit a¢iga ¢ikmaktadir (Bacus, 1986). Kaban (2010), calismasinin
bitun orneklerinde asetik asitsaptamistir. Fakat, Ansorena ve ark. (2001) ve Meynier ve ark.
(1998) yaptiklar1 ¢calismalarda asetik asit belirlememislerdir. Asetik asit, laktik asit bakterileri
ve Staphylococcus spp. tarafindan olusturulabildigi gibi aminoasit katabolizmasi ve lipid
oksidasyonu yoluyla da olusabilmektedir (Montel ve ark., 1998). Bu mikroorganizmalarin
giiclii bir sekilde proteolitik ve lipolitik reaksiyon gosteremedikleri bildirilmektedir (Leroy ve
ark., 2006). Yapilan bir ¢alismada L. curvatus’un proteolizis reaksiyonlarinda onemli rol
aldig1 sdylenmektedir (Casaburi ve ark., 2007). Uriinlerde esas proteolitik etkinin laktik asit
bakterileri tarafindan gergeklestirildigi gosterilmistir (Ordonez ve ark., 1999). Yapilan
calismada (Ordonez ve ark., 1999)Staphylococcus cinslerinin in vivo ortamda in vitroortama
gore zayif proteolitik aktivite gosterdigi belirtilmektedir.Peptit,amino asit, aldehit, serbest yag
asitleri gibi aroma olusmasina katkida bulunan diisiik molekiil agirlikli bu maddeler
mikroorganizmalarin proteolitik ve lipolitik reaksiyonlari ile agiga ¢ikmaktadir (Simonova ve
ark., 2006). Bazi1 in vitro galismalarda(Hugas ve Monfort, 1997; Lopes ve ark., 1999;
Papamanoli ve ark., 2003)L. sake, L. curvatus ve L. plantarum’un lipolitik aktivitelerinin

varlig1 kanitlanmaktadir.

Laktik asit bakterilerinin gergeklestirdigi enzimatik yikimlanma transaminasyon
yoluyla ya da 2-okzoasit (ketoasit) yoluyla ger¢eklesmektedir (Yvon ve Rijnen, 2001). Bu
asitler dekarboksile olarak aldehitleri olustururlar. Aldehitlerden, alkol dehidrogenaz
enzminin etkisiyle alkoller agiga ¢ikmaktadir (Larrouture ve ark., 2000). Aroma gelisiminde
asetoin dretiminin 6nemli bir 6zellik oldugu belirtilmektedir (Coppola ve ark.,1998).Laktik
asit bakterilerine gore, Gram pozitif, katalaz pozitif koklarin aroma Uzerindeki etkisinin daha
fazla oldugu bilinmektedir (Leroy ve ark., 2006). S. xylosus’un dallanmis amino asit
metabolizmas1 ve serbest yag asitleri olusturmasi sonucu aroma gelisimine katki sagladigi
bildirilmektedir (Stahnke ve ark. 2002; Beck ve ark., 2004; Olesen ve ark., 2004; Tjener ve
ark., 2004a,b).
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Aroma gelisimi, sucuk iiretiminde uygulanan teknolojiye ve cesitlilige bagli olarak
degismektedir. Hizli olgunlastirilan sucuklarda Staphylococcus cinslerininsayisi artarak
dallanmis metil aldehit olusumu saglanirken, yavas olgunlastirilanlarda durum daha
kompleksbir hal almaktadir. Yogun olarak dallanmis metil asit ve siilfitlerin, az miktarlarda
diasetil ve etil esterlerin olusumu aroma gelisimini saglamaktadir (Tjener ve ark., 2004b).
Arzu edilen aromanin geligmesi sucuga katilan Staphylococcuscinsinindlizeyi ile
olusturulabilmektedir. Bunlara ilave olarak iiriine katilan diger maddeler, gevresel kosullar,
iretim Oncesi mevcut kosullar aroma gelisimine etki etmektedir (Olesen ve ark., 2004).
Yapilan galismalarda S. xylosus’un laktik asit bakterilerine gore daha az asidik lezzet
olusumunu sagladigi ve daha c¢ok arzu edilen aromanin olusumuna katkida bulundugu
gosterilmektedir (Samelis ve ark., 1998). Barriere ve ark. (2001)S. xylosus’un karbonhidrat

metabolizmasi ile biitanol, 1,3- ve 2,3-biitanediol agiga ¢ikardigini belirlemislerdir.

Staphylococcuscinslerinintat gelisimine katkisinin yaninda,nitrat rediiktaz enzimleri
vasitasiyla agiga cikardiklari nitritin, antioksidan aktivitesi (Talon ve ark., 1999) istenmeyen
lezzet olusumuna engel olmaktadir (Montel ve ark., 1998). Barriere ve ark. (2001)S.
xylosus’un lipit oksidasyonunu Onemli oOlgiide azalttigimi gostermistir. Laktik asit
bakterilerinin antioksidan aktiviteleri, lipit oksidasyonunu stimiile eden metal iyonlari ile selat

yapmasindan ileri geldigi savunulmaktadir (Halliwell, 1994; Lin ve Yen, 1999).

Amino asitlerin sucukta bulunan mikroorganizmalar tarafindan par¢alanmasi iiriiniin
lezzet ve aroma olusumunda etkilidir (Ensoy ve Kolsarici, 2004). Yapilan c¢alismada
(Demeyer ve Stahnke, 2002)¢esitli Staphylococcus cinslerinin 2- ve 3-metilbiitanal, 2-
metilpropanal, 2- ve 3-metilbltanoik asit, 2-metilpropanoik asit, 2- ve 3-metilbltanol, etil-2-
ve 3-metil biitanoat, metional, fenilasetaldehit, feniletanol gibi aroma bilesinlerin olusmasinda

etkili oldugu bildirilmektedir.

Lactobacillus cinsleri genellikle zayif lipolitik aktiviteye sahipken (Toldra ve
ark.,2001), Staphylococcus cinslerinin lipolitik —aktivitelerinin daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Montel ve ark.,1998). Ayrica, lipolitik aktiviteye sahip bazi starter
kiiltiirlerin tirline katilmasiyla lezzetin gelismesine ek olarak, olgunlasma daha kisa siirede
meydana gelmektedir (Molly ve ark.,1997).L. plantarum’unlipolitik aktiviteye sahip bir
mikroorganizma oldugu bildirilmektedir (Zalacain ve ark.,1997). Yapilan bir

arastirmada(Berdague ve ark., 1993), lipit oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenlerin
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dallanmamis alkanlar, alkenler, metil ketonlar, 1-okten 3-ol gibi alkoller ve bazi furanlar
oldugu ve aroma gelisiminde etkili oldugu belirtiimektedir. Yaman ve ark. (1998) elde
ettikleri L. plantarum suslarindan bazilarinin Uriinde arzu edilmeyen tat olusumuna sebep olan
diasetil olusturdugunugdstermislerdir. Bu durum susun starter olarak kullanilmasi bakimindan
dezavantaj olustursa da yaptiklart model ¢alismada a¢iga ¢ikan diasetil miktar1 oldukg¢a az

oldugundan arzu edilmeyen tat olusumu belirlememislerdir (Yaman ve ark.,1998).

Tiirkiye’deiiretimi yapilan fermente sucuklarda genel mikrobiyel profil iizerinde daha
cok durulmaktadir. Daha 6nce geleneksel metotlarla liretimi yapilmis sucuklarin sahip oldugu
floranin tanimlanmasi ve bu tiriinlerde ugucu bilesen tayini ile ilgili literatiir bilgisi olduk¢a az

bulunmaktadir.

1.3.Genetik Calismalar

Laktik asit bakterileri, benzer ¢evre sartlarinda ve besinler varliginda tiremektedir. Bunun yani
sira biiylime sartlar1 hiicre morfolojilerini etkileyebilmektedir. Bu nedenle gen ve tiir
diizeyinde dogrulama i¢in fenotipik ve biyokimyasal metotlar zaman zaman dogru sonuglar
vermeyebilmektedir. Gunimizde laktik asit bakterilerinin identifikasyonunda daha gtivenilir
ve dogru sonu¢ veren molekiiler yontemlere karsi ilgi artmaktadir (Babalola, 2003).
Mikroorganizmalarda rRNA’y1 (ribozomal ribonlkleotid) kodlayan 3 gen bolgesi
bulunmaktadir. Bu bélgeler de ara bélgelerle ayrilir. Bu bolgeler sekansta, gen ve tir
seviyesinde uzunluk bakimindan farklilik gosterir. rRNA’y1 kodlayan 16S ve 23S rRNA gen
bolgeleri korunmus dizileri icerirler. Bu gen bolgelerine 6zgii primerler kullanilarak
polimeraz  zincir reaksiyonu (PZR, Polymerase Chain Reaction=PCR) islemi
gergeklestirilebilmektedir (Leblond-Bourget ve ark., 1996). 16-23S rRNA gen bdlgelerinin
cogaltilmasi i¢ transkribe edilen ayirict bolge PZR (ITS-PCR=Internal Transcribed Spacer
PCR/ Genler Aras1t 16S-23S rRNA Ayirict Bolge PZR= Intergenic 16S-23S rRNA Spacer
Region PCR) olarak adlandirilmaktadir (Toth ve ark.,2001).Klaenhammer (1993), taksonomik
caligmalara yardimci olan 16S rRNA sekanslar1 iceren veri bankalar1 kuruldugunu
belirtmektedir. Bu gen bolgelerinin DNA sekansmin laktik asit bakterilerinin belirlenmesi,
dogrulanmasi ve siniflandirilmasinda olduk¢a 6nemli bilgiler verdigi soylenmektedir (Collins

ve ark., 1991;Comi ve ark., 2005).
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Mikroorganizmalarin klasik smiflandirilmasi; morfolojik, biyokimyasal ve fizyolojik
ozellikleriyle yapilmistir. Bu siniflandirma daha sonra hiicre duvari kompozisyonu, hiicre yag
asitleri, organik bilesiklerin varhigi arastirilarak genisletilmistir (Stiles ve Holzapfel,
1997).Giiniimiizde siniflandirmadaki degisiklikler, mikroorganizma DNA’sindaki niikleotit
oranlar1 (G + C igerigi) ile saptanmaktadir. Kesin olmamasinin yaninda %50’den daha az G +
C igerigi, genis dizilimli cinslerin alt dallara ayrilmasinda kullanilmaktadir (Stackebrand ve
Teuber, 1988). Buna ek olarak izole edilen genlerin elektroforetik ozellikleri, DNA ve RNA
yapisi ve siralanmasi gibi molekiiler 6zellikleri siniflandirmada kullanilmaktadir. Bu teknikler
siniflandirmada 6nemli degisikliklerin olusmasim saglamstir (Stiles ve Holzapfel, 1997). Ilk
zamanlarda siniflandirma fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal Ozelliklerin aragtirildigi
fenotipik karakterlerle yapilmistir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Gobbetti ve ark., 2005).
Giintimiizde kesfedilen yeni soylar bu sebeple bilinmemekteydi (Yorik ve Guner, 2011). Son
yillarda yapilan genetik caligmalar sonucu ortaya cikarilan temel laktik asit bakteri soylarini
Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus,
Streptococcus, Vagococcus, Tetragenecoccus, Carnobacterium ve Weissellacinsleri
olusturmaktadir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Endo ve Okada, 2005; Tanguler ve Erten, 2006).

Fizyolojik olarak birbiri ile ilgisi gdzlenmeyen yakin akraba tiirlerin tanimlanmasinda
ve smiflandirilmasinda zorluk cekilmektedir. Bu zorluk molekiiler tekniklerin ayirt edici
olarakkullanilmasiyla agilmistir. Bu da daha fazla mikroorganizma taninmasina olanak
saglamistir (Schleifer ve ark., 1995). Fenotipik metotlar ile kesinlik arz etmeyen sonuclar,
caligmalar1 DNA-DNA hibridizasyonu, dizi analizi, gen problarmin kullanimi ve PZR gibi
metotlara yonlendirdigi belirtilmektedir. Dogrulugu ve seciciligi giiclii testler ile tiirler arasi
farklar tespit edilebilmektedir. PZR temelli metotlar gelistirilmesi mikroorganizmalarin hizli
ve dogru sekilde tanimlanmasinda yeni alternatifler olusturur. 16S rRNA gen dizilimlerinin
erisiminin kolay olmasi, diger gen bolgelerine gore daha kolay ve net belirlenebilmesi
sebebiyle mikroorganizma tiir dogrulanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Case ve ark.,
2007).Molekiiler biyoloji metotlarinin kullanim1 ile 16S rRNA’y1 kodlayan sekanslarin
karsilastirilmasinin (Stiles ve Holzaphel, 1997) taksonomik ¢alismalarda (Dykes ve VVon Holy
1994; Giraffa ve Neviani, 2000) Onemli yer tuttugu bildirilmektedir Kullanilan primerler,
rRNA gen bolgesini kodlayan bolgeleri hedef almaktadir. Bu gen bolgelerinde tiirler arasinda
degiskenligin yiiksek oranda olmasi; 16S ve 23 S rRNA’y1 kodlayan rDNA sekanslarinin
gecerliligini ortaya koydugu ifade edilmektedir (Berthier ve Ehrlich, 1999). Bu molekiller

lizerine kurulu genetik bilgiler birbiri ile ¢ok yakin akraba tiirlerin ayriminda ve
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korunmasinda kullanilmaktadir. 16S ve 23S rRNA sekans analizleri bakterilerin
tanimlanmasinda kesin ve giivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir (Barry ve ark., 1991;
Vandamme ve ark.,1996). Bu sonuglar; laktik asit bakterilerinin taksonomisinde birgok
degisiklige neden olmustur. Calismalar sonucunda L. casei yeniden tanimlanmistir (Dicks ve
ark.,1996). Ayni1 zamanda ITS-PZR Staphylococcus cinslerinde baslica ayirici metot olarak
kullanilmaktadir (Forsman ve ark., 1997;Mendoza ve ark., 1998; Villard ve ark., 2000; Couto
ve ark., 2001; Hauschild, 2001; Marsou ve ark., 2001; Rossi ve ark., 2001). Ancak bu metotla
elde edilen sonuglar birbirinden farklilik gostermistir. Bir grup arastirmaci (Forsman ve ark.,
1997; Mendoza ve ark., 1998; Villard ve ark.,, 2000)¢alismalarinda yiiksek oranda
polimorfizmlere rastlarken, diger grup arastirmaci(Couto ve ark., 2001)ise diisiik oranda
farklilik elde etmislerdir.Bu sebeple sadece ITS-PZR polimorfizmleri ile tir dizeyinde
Staphylococcus spp. ayrimi giivenilir olmamaktadir. Bu molekiiler metodun giivenilirligini
arttrmak i¢in 16S rDNA sekanslama yapilmasi Onerilmektedir (Blaiotta ve ark., 2003).
Ozellikle fermente et iiriinlerinin yogun matriksi, ¢ok sayida PZR inhibitdrii varligma sebep
olmaktadir. Caligmalarin tam ve dogru bir sekilde yapilabilmesi igin klasik kiiltiir

metodlartyla birlikte genetik dogrulamaya gidilmesi gerekmektedir (Taylor ve ark., 2005).

Geleneksel olarak dretilen sucuklarda hammadde kaynakli house floranin arzu edilen
fermentasyonu gerceklestirmesi, kolonizasyonunun ticari kiiltiirlere gore istiin olmasi, yeni
starter kiiltiir olarak gelistirilmesinde etkili olmaktadir. Kasap sucuklari olarak tanimlanan bu
urtinlerde yerli kiiltiirleri saptayarak bunlarin starter kiltiir olarak kullanimimnin
arastiritlmasihedeflenmektedir. Bu sebeple, sunulan ¢alismada Afyonkarahisar’da geleneksel
yolla Gretimi yapilan sucuk hamurlarinda L. plantarum, L. curvatus ve L. sakeve S.
xylosusizolasyonu ve molekiiler metotlarla dogrulanmast ve suslarin filogenetik
siniflandirilmasinin  yapilmasi amaglanmistir. Ayrica, elde edilecek bu izolatlarla tuketici
damak zevkine uygun aromaya sahip sucuk uretiminin gergeklestirilmesi, bu trtnlerin ugucu
bilesen tayinlerinin yapilarak Tiirkiye’deki mevcut calismalara bir yenisinin eklemesi de

amaclanmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Aragtirmada L. plantarum, L.sake, L. curvatus, S. xylosusizolasyonu ve identifikasyonu
amaciyla geleneksel yontemle sucuk iiretimi yapan firmalardan farkli zamanlarda toplam 16
adet sucuk hamuru toplandi.Numuneler izolasyon asamasi tamamlanana kadar 4°C’de
buzdolabinda muhafaza edildi. Aseptik sartlarda laboratuara getirilen sucuk numunelerinden
25’er g tartilip, lizerine 225’er ml steril fizyolojik tuzlu su ilave edilerek, karisim stomacherde

(AES Easy Mix) 1.5 dk homojenize edildi.

Sucuk numunelerinin steril fizyolojik tuzlu su ile hazirlanan uygun diliisyonlarindan
laktik asit bakterileri icin De Man Ragosa Sharpe agara (MRS, Merck VM694860 533), S.
xylosus i¢in Mannitol Salt Phenol-Red agara (MSA, Merck VM676904 516) yayma plak
yontemiyle ekimleri yapildi. Laktik asit bakterileri30°C’de 48 s anaerobik kosullarda, S.
xylosus 30°C’de 48 s aerobik kosullarda inkiibasyona birakildi (Urso ve ark., 2006; Kaban ve
Kaya, 2008).

2.2. Metot
2.2.1. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyon ve identifikasyonu
2.2.1.1. Laktik Asit Bakterilerinin Biyokimyasal Testleri

Izolasyonun ve identifikasyonun her asamasinda L. plantarum ATCC 8014, L. sakeATCC
15521, L. curvatus ATCC 25601pozitif kontrol suslar1 kullanildi.Laktik asit bakterileri igin
rastgele secilen De Man Ragosa Sharpe Agarlarin (MRS, Merck VM694860 533)her birinden
renksiz 10 koloni secilerek, her bir koloni De Man Ragosa Sharpe Brotha (MRS, Merck
VM618961 404) inokile edildi ve 37°C’de 24 sanaerobik sartlarda inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon sonrasi tiim izolatlarin De Man Ragosa Sharpe Agara (MRS, Merck VM694860
533)ekimi yapildi. Bu uygulama iki kez gergeklestirilerek izolatlarin saflagsmasi saglandi

(Gurakan ve ark., 1995). Saflastirilan biitiin izolatlar i¢in Gram boyama yapilarak,
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mikroskobik morfolojisi incelendi. Gram pozitif kokoid-comak seklinde morfolojiye sahip
izolatlar, %30 gliserol iceren MRS brothlarda -80°C’de biyokimyasal testler uygulanincaya
kadar muhafaza edildi (Papamanoli ve ark., 2003; Kaban ve Kaya, 2008).

2.2.1.1.a. Glikozdan Gaz Olusturma Yetenekleri

Glikozdan gaz olusturma yeteneklerinin belirlenmesi amaciyla, MRS Brothlarda muhafaza
edilen izolatlar 6ze yardimiyla alinip MRS brothlara inokiile edilerek 37°C’de 24 sanaerobik
sartlarda inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda Kiiltiir 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edildi
ve kiltirden 1 ml alinip durham tiipleri bulunan Metil Red-Voges Proskauer Medium’lara

(MR-VP,0x0id CM0043B) aktarildi. Kiltir, 37°C’de 24 s inkiibasyona birakildi (Facklam ve
ark., 2002).

2.2.1.1.b. Farkh Sicakliklarda Ureme Yetenekleri

Izolatlarin, farkli sicakliklarda iireme yetenekleri,MRSbrothlara ekimleri yapilarak, 3 gin
45°C’de, 7 giin 4°C’de inkiibasyona birakilarak belirlendi (Girakan ve ark., 1995).

2.2.1.1.c. Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Ureme Yetenekleri

Tuz konsantrasyonunda Ureme yetenekleri %7, %10 ve %15 oranlarinda tuz igeren
MRSbrothlaraekim yapilarak 37°C’de 24 s inkiibasyona birakilarak belirlendi (Glrakan ve
ark., 1995).

2.2.1.1.d. ph 3,9°da Ureme Yetenekleri

pH 3,9°da iireme yeteneklerihidroklorik asit(HCI) ile pH’s1 3,9 olarak ayarlanan MRS
brothlarda 37°C’de 24 s inkiibe edilerek belirlendi (Glrakan ve ark., 1995).

2.2.1.1.e. Voges Proskauer-Metil Red Testi
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Voges proskauer ve metil red testi icinMR-VP mediumadze ile alinan koloniler 37°C’de 48 s
inkiibasyonda birakildi. Inkiibasyon sonunda,metil red testi icin metil red ayiract damlatilds.
Voges Proskauer testi i¢in inkiibasyon sonunda %40’lik potasyum hidroksit (KOH) ve %5°1ik

alfa-naftol damlatilarak olusan renk reaksiyonuna gére degerlendirme yapildi (Iversen ve ark.,
2006).

2.2.1.1.f. Arjinin Testi

Arjinin hidrolizini tayin etmek amaci ile glikoz ve et ekstrakti igermeyen, %0,3 arjinin,
amonyum sitrat yerine %0,2 sodyum sitrat icerenMRSbrothlarda, 37°C’de 48 s inkiibasyon
sonunda civa Il klor(r, potasyum iyodiir, potasyum hidroksit ile hazirlanan Nessler ayiract ile

degerlendirme yapildi (Coppola ve ark., 1998).

2.2.1.1.g. Karbonhidrat Fermentasyon Testi

Karbonhidrat fermentasyon testleri, iretici firmanin belirttigi kosullarda API CHL 50
(Biomerieux) test kiti kullanilarak yapildi. Bu amagla; kultirlerin MRS agara ekimi yapildi ve
gretici firmanm kullanim talimatlar1 dogrultusunda besiyerinden tiim ekiivyon alinarak
slispansiyon mediumlarda aktarildi. API 50 CHL mediumlarda 2 McFarland bulanikligina
getirildi. Steril pipet yardimiyla bakteri silispansiyonalari test striplere dagitildi. Hava
kabarcig1 olusmasina engel olarak anaerobik sartlar olugmasi i¢in mineral yag damlatildi. Test

stripleri 37°C’de 48 s inkiibasyona birakildi.
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2.2.1.2. Laktik Asit Bakterilerinin PZR ile Dogrulanmasi

L. plantarum, L. sake, L. curvatus bakterilerinin 16S-23S rRNA genler arasi ayirici

bolgelerinde bulunan tiire 6zgl primerler Tablo 2.1’degdsterilmektedir.

Tablo 2.1. Laktik asit bakterileri i¢in PZR metodunda kullanilan oligoniikleotid primer ¢iftleri

Hedef Genler Primer Sekansi (5'-3") Primer Kaynak

16S rRNA 3’ F: GCTGGATCACCTCCTTTC 16 Berthier ve Ehrlich, 1998

23S rRNA5' R: AGTGCCAAGGCATCCACC 23 Berthier ve Ehrlich, 1998

L. plantarum 16S-23SrRNA SR F: GCTGGATCACCTCCTTTC 16S Berthier ve Ehrlich, 1998
R: ATGAGGTATTCAACTTATG Lpl Berthier ve Ehrlich, 1998

L. sake 16S-23SrRNA SR F:GCTGGATCACCTCCTTTC 16S Berthier ve Ehrlich, 1998
R: ATGAAACTATTAAATTGGTAC Ls Berthier ve Ehrlich, 1998

L. curvatus 16S-23SrRNA SR F: GCTGGATCACCTCCTTTC 16S Berthier ve Ehrlich, 1998
R: TTGGTACTATTTAATTCTTAG Lc Berthier ve Ehrlich, 1998

DNA ekstraksiyonu iiretici firmanin belirttigi kosullar altinda DNA saflastirma kiti
(Thermo Scientific, GeneJET Genomic DNA Prurification Kit,K0721) kullanilarak yapilda.
Laktik asit bakterileri ve pozitif kontrol suslari i¢in ticari kit protokolii dogrultusunda DNA
ekstraksiyonu su sekilde gerceklestirildi:

- 2,0 x 10° kob/g mikroorganizma 1,5 ml hacminde mikrosantrifiij tiiptinde 10 dk
5000 rpm santrifiij edildi. Siipernatant atildi.

- Pelete 180 pl lizis buffer eklendi ve 37°C’de 30 dk inkiibe edildi.

- Inkiibasyondan sonra 200 ul lizis soliisyonu ve 200 pl proteinaz K eklenerek
vortekslendi.

- Ornek, hiicreler tamamen lize olana kadar 56°C’de 30 dk vortekslendi.
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- 20 ul RNase A eklenerek 10 dk oda sicakliginda vortekslendi.

- 400 pl %50’lik etanol eklendi ve vortekslendi.

- Hazirlanan lizat, GeneJet Genomic DNA purifikasyon columndaki tiiplere
aktarilarak 6000 rpm 1 dk santrifiij edildi. Ornek, 2 ml’lik tiiplere aktarildi.

- 500 pl Wash Buffer | eklenerek 1 dk 8000 rpm santrifiij edilerek supernatant
uzaklagtirildu.

- 500 pl Wash Buffer II eklenerek 3 dk 12000 rpm’de santrifiij edildi.

- 200 pl Elution Buffer eklenerek oda sicakliginda 2 dk inkiibasyona birakildi. 1 dk
8000 rpm’de santrifiij edildi.

- Son olarak, purifikasyon kolonu atildi. Elde edilen DNA -20°C’de muhafaza
edildi.

DNA ekstraksiyonlar1 gergeklestirilen laktik asit bakterileri i¢in,PZR amplifikasyonu,
Kesmen ve ark.’nin (2012) metodu ile ticari kitin kullanim talimatlar1 dogrultusunda, toplam
50 ul hacimde gergeklestirildi.Bilesiminde 25 pl ticari PZR master mix, her bir primerden 0,1-
1,0 pM ve 10 pg-1 pg templete DNA iceren 50 pl’lik karisim homojenize edildi.
Amplifikasyon kosullar1 asagida belitildigi gibidir;

L. plantarum igin, thermal cycler’da (Thermal Cycler, Biocyler, TC-S, Programmable
thermostat) 94°C’de 5 dk ilk denatiirasyon igleminin ardindan, 30 siklus 94°C’de 1 dk
denatiirasyon, 53°C’de 1 dk baglanma ve 72°C’de 1 dk DNA uzatma ve son olarak 72°C’de 7
dk son uzatma yapildi (Berthier ve Ehrlich, 1998).

L. sake icin, thermal cycler’da 94°C’de 5 dk ilk denatiirasyon isleminin ardindan, 20
siklus 94°C’de 1 dk denatiirasyon, 45°C’de 1 dk baglanma ve 72°C’de 1 dk DNA uzatma ve
son olarak 72°C’de 7 dk son uzatma yapild1 (Aymerich ve ark., 2003).

L. curvatus igin, thermal cycler’da 94°C’de 5 dk ilk denatiirasyon isleminin ardindan,
20 siklus 94°C’de 1 dk denatiirasyon, 50°C’de 1 dk baglanma ve 72°C’de 1 dk DNA uzatma
ve son olarak 72°C’de 7 dk son uzatma yapildi (Aymerich ve ark., 2003).

Elde edilen PZR drinleri yiikleme boyasi ile boyanip, %6 oraninda ethidium bromid

iceren %1,5’luk agaroz jele yiiklendi. Uriinler, 100 volt elektrik akiminda 1s ylrttlerek
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elektroforez islemi tamamlandi (Aymerich ve ark., 2003; Ammor ve ark., 2005). Agaroz jel,

spesifik bandlar yoénunden UV transiluminatérde (Syngene, GVM20, UK)degerlendirildi.

2.2.2.Staphylococcus spp.izolasyonu ve Identifikasyonu

2.2.2.1. Staphylococcus spp. Biyokimyasal Testleri

Izolasyon ve identifikasyonun her asamasindaS. xylosus ATCC 29971 pozitif kontrol susu
kullanildi. S. xylosus’un belirlenmesinde, rastgele secilen Mannitol Salt agarlardan (MSA,
Merck, VM676904 516) 10 koloni toplanip, izolatlar Tryptone Soya agar (TSA, Oxoid,
CMO0131B)ve Tryptone Soya brothlarda (TSB, Oxoid, CM0129B) 37°C’de 24 s aerobik
sartlarda inkiibasyona birakilarak tek diismiis koloni elde edilene kadar saflastirildi.
Saflastirilan izolatlara Gram boyama ve katalaz testi uygulandi. Gram pozitif ve Kkatalaz
pozitif olarak belirlenen izolatlar %30 gliserol igeren Brain Heart Infusionbrothta (BHI Broth,
Oxoid, CM1135B) —80°C’de muhafaza edildi. Gram pozitif kok seklinde ve katalaz pozitif
izolatlar igin Staphylococcus ve Kocuriacinsleri yoninden ayrimi igin oksidaz testi,
furazolidon duyarlilik testi, lizostafin duyarlilik testi, jelatin hidrolizi testi ve simmon sitrat

agarda Ureme yetenek testi yapildi.

2.2.2.1.a. Oksidaz Testi

Oksidaz testi icin,agarda iiremis bir koloni 6ze ile alinarak, oksidaz test kagidinda (Merck,
Bactident, Oxidase) emdirildi. Sonug, 20-60 sn icinde mavi menekse renk olusumuna gore
degerlendirildi (Anon, 2015b).

2.2.2.1.b. Furazolidon ve Lizostafin Duyarhhk Testi

Furazolidon duyarlilik testi igin, 0,5 McFarland bulanikligina getirilen kolonilerin Mueller
Hinton agara (MHA, Oxoid, CM0337B)ekimi yapilip, petrilere furazolidon diskleri (Oxoid,
DD 0028) yerlestirildi.Petriler, 35°C’de 18-24 s aerobik ortamda inkiibasyonda tutulduktan
sonra degerlendirildi (Winn ve ark., 2006).Lizostafin duyarliligin belirlenmesinde, lizostafin
test kiti(Remel, R21130) kullanildi. Bu amagla, saf kiiltiirden 0,2 ml fizyolojik tuzlu su (FTS,
Merck, TP1279925 530) iceren tiiplere ekim gerceklestirildi. Uzerine sivi halde olan
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antibiyotikten 0,2 ml damlatilarak inkiibasyona kaldirildi. Olusan bulanikliga gore
degerlendirme yapildi.

2.2.2.1.c. Jelatin Hidroliz Testi

Jelatin hidrolizasyonu igin, agarda tiremis bir koloni 6ze ile alinarak, icerisinde %10 jelatin
(Oxoid, LP0008B) bulunan Nutrient brothlara (NB, Oxoid, CM0001B) ekim gerceklestirildi.
Brothlar, aerobik sartlarda, 37°C’de 15 giline kadar yapilan inkiibasyon sonrasinda 1-2 s
buzdolabinda birakilarak sonuglar degerlendirildi (Anon, 2015b).

2.2.2.1.d. Simmon Sitrat Agarda Ureme Yeteneklerinin Belirlenmesi

Izolatlarm, simmon sitrat agarda reme yeteneklerinin belirlenmesi igin,Simmon Sitrat agara
(SSA, Oxoid, CMO0155) saf bakteri kiiltirinden ekim yapilip, petrileracrobik ortamda,
35°C’de 48 sinkiibasyona alindi. Ekim hatt1 boyunca iiremeye bagli olarak koyu mavi rengin
olugsmasina gore degerlendirildi. (Anon, 2015b).

Bu degerlendirmelerin sonucunda sipheli olarak belirledigimiz

Staphylococcusizolatlariningenetik metotla dogrulamasi yapilana kadar, izolatlar %30 gliserol
iceren BHI brothlarda—20°C’de muhafaza edildi.

2.2.2.2.Staphylococcus xylosus’un PZR Ydntemi ile Dogrulanmasi

S. xylosus izolatlarinin 16S-23S rRNAgenler arasi ayirict bolgelerinde bulunan tiire 6zgii
primerler Tablo 2.2’deg0sterilmektedir.

Tablo 2.2.S. xylosus i¢in PZR metodunda kullanilan oligonukleotid primer ¢iftleri
Hedef Genler Primer Sekansi (5'-3") Primer  Kaynak

16SrRNA3' F: GAAGTCGTAACAAGG Gl Jensen ve ark., 1993

23SrRNA 5 R: CAAGGCATCCACCGT L1 Jensen ve ark., 1993
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S. xylosus 16S- F: AACGCGCAACGTGATAAAATTAATG XYL Morot-Bizot ve ark., 2003
235 rRNA SR R: AACGCGCAACAGCAATTACG

Pozitif kontrol ve silipheli izolatlardan, DNA ekstraksiyonu, hizli ekstraksiyon
yontemlerinden biri olan kaynatma metodu kullanilarak yapildi. Bu amagla, kontrol susu ve
izolatlarin TS agarda iiremis taze ve saf kolonilerden birer adet segilerek, koloniler 500 pl
steril distile su iceren ependorflar (DNase-RNase free) icerisinde slspanse edildi.
Stispansiyon, 100°C’lik su banyosunda 10 dk bekletildikten sonra 10.000 rpm’de 5 dksantrifiij
edildi. Bakteriyel DNA iceren silipernatantlar alindi ve PZR karisiminda kullanilmak tizere -

20°C’de muhafaza edildi (Gezgen ve Seker, 2016).

Amplifikasyon iglemi i¢in, bilesiminde 2,5 pl 0,5%xTBE buffer, 1,5 mM MgCly, her bir
0,2 mMdNTP, 0,25 pL primerler, 1,25 U Taq polimeraz enzimi, 2l hedef DNA bulunan
karigim distile su ile toplam hacme tamamlandi. Thermal cycler’da 94°C’de 5 dkilk
denatiirasyon isleminin ardindan, 30 siklus 94°C’de 1 dk denatiirasyon, 55°C’de 1 dk
baglanma, 72°C’de 3 dk DNA uzatma ve son olarak 72°C’de 6 dk uzatma uygulandi (Morot-
Bizot ve ark., 2003; Corbiere Morot-Bizot ve ark., 2004).

Elde edilen PZR urtinleri yiikleme boyasi ile boyanip, %6 oraninda ethidium bromid
igeren %]1,5’luk agaroz jele yiiklendi. Uriinler, 80 volt elektrik akiminda 100 dk yuritilerek
elektroforez islemi tamamland1 (Fiorentini ve ark., 2009).Agaroz jel, spesifik bandlar
yoniinden UV transiliminatordedegerlendirildi.

Izolasyon ve identifikasyonu yapilan izolatlardan istenen teknolojik 6zelliklere sahip
olanlarn ayrimi yapilarak, starter kiiltiir olarak kullanilabilecek izolatlar 16S-23S rRNA
genler arasi ayirict bodlge sekanslama islemi igin Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi,

Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne gonderildi.

2.2.3.16S-23S rRNA Genler Arasi Ayirict Bolge Sekanslama
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DNA dizi analizi, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Biyoteknoloji ve Biyomihendislik
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde gergeklestirildi. L. plantarum, L. sake, L. curvatus ve S.
xylosus izolatlarina 16S-23S rRNA sekanslama isleminden 6nce PZR ile elde edilen trunlerin
reaksiyon artiklarindan arindirabilmek igin temizleme islemi gergeklestirildi. Bunun icin
sephadex dolgu maddesi ile temizlenen PZR Urinleri,daha sonra big dye terminatdr protokoli

uygulanarak sekans reaksiyonuna (Applied Biosystems 3130x| Genetic Analyzer) alindi.

2.2.4. Sucuk Uretimi

Sucuk {iretimi igin, ¢alismada izole edilen ve teknolojik 6zellikleri en iyi olan L. plantarum,
L. sake, L. curvatus ve S. xylosus suslar1 kullanildi. Suslar 1’e 1 oranlarak 3 farkli sekilde
iiretime katildi. Kontrol, deneme | (DI), deneme II (DII) ve deneme III (DIII) sucuk gruplari
icin 10 kg sucuk iiretimi 3 tekerriirlii gerceklestirildi. Uretimi yapilan sucuk 6rnekleri Tablo

2.3’te gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Sucuk uretiminde kullanilan starter kiiltiir kombinasyonlari

Grup Starter Kultir Kombinasyonu

Kontrol Sucuk Hamuru + Starter Kultursiz

Deneme | Sucuk Hamuru + L. plantarum, L. sake, S. xylosus
Deneme Il Sucuk Hamuru + L. plantarum, L. curvatus, S. xylosus
Deneme 11 Sucuk Hamuru + L. curvatus, L. sake, S. xylosus

Caligmada,biri kontrol grubu olmak tizere 4 farkli grupta sucuk tiretimi yapildi. Starter
kiiltiir kullanilmadan hazirlanan sucuk, kontrol grubu olarak degerlendirildi. Starter kultir
kullanilan gruplara L. plantarum, L. sakei ve L. curvatus 10’ kob/g;S. xylosus ise 10° kob/g
dizeyinde inokile edildi. Taze kiiltiirlerin hazirlanmasi igin laktik asit bakterileri MRS
brotha, S. xylosus ise TSB’ye inokule edilerek 30°C’de 24 s inkiibe edildi (Kaban ve Kaya,
2007). Inkiibasyondan sonra, taze kiiltiir eldesi icin, laktik asit bakterilerinin MRS agara, S.
xylosus’un ise MS agara pasajlart yapildi. Taze kiiltiirlerin, McFarland bulanikligi standart
alinarak, istenilen kob/g diizeyi elde edilinceye kadar fizyolojik tuzlu su ile dillisyonlar1

hazirland1 (Oztiirk, 2013).

Sucuk iiretimi Afyonkarahisar Ikbal Gida A.S. iiretim tesislerinde yapildi. Uretim igin,

Gokalp ve ark.’nin (2004) belirttigi formiilasyon ve yontem esas alinarak gerceklestirildi. Bu
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amacla 800 g sigir eti ve 200 g sigir eti yagi olmak tizere 1 kg’lik sucuk hamurlar1 hazilandi.

Sucuk formilasyonunda kullanilan katki madde oranlariTablo 2.4’teg0sterilmektedir.

Tablo 2.4.Uretimde kullamilan katki maddeleri ve oranlart

Katki Maddesi Oran (%)
Tuz 2,5
Seker 0,4
Sarimsak 1
Kirmizibiber 0,7
Karabiber 0,5
Kimyon 0,9
Yenibahar 0,25
Sodyum Nitrit 150 ppm

En iyi aroma ve yapiya sahip sucuk iiretimi i¢in Kaban ve Kaya’nin(2007) uyguladig

olgunlastirma sartlar1 esas alinarak yapildi (Tablo 2.5).

Tablo 2.5. Uretimde kullamlan yéntem

Gunler Sicaklik (°C) Rutubet (%)
1. ve 3. 24+1 90+2
4.veT. 22+1 85+2
9.ve 14 18+1 80+2

2.2.5. Kimyasal Analizler

2.2.5.a. pH Degerinin Belirlenmesi

Kontrol ve deneme sucuk gruplarimin pH analizi son iiriinde gerceklestirildi. Numuneler
distile su ile 1/10 oraninda homojenize edilerek pH metre (WTW, Inolab) ile 6l¢iim yapildi.
Okumalardan 6nce pH metrenin, pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle kalibrasyonu yapildi (Anon,
1990).
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2.2.5.b Su Aktivitesinin Belirlenmesi

Kontrol ve deneme sucuk gruplarinin su aktivite analizi son iriinde gerceklestirildi. Bunun
icin,aw meter cihazi (Novasina AG, LabSwift-aw, Switzerland) kullanilarak cihaz kullanim
talimatlar1 dogrultusunda gercgeklestirildi.Orneklerin su aktivitesi Li tuzundan olusan bir
elektrot vasitasiyla Olgiildii. Sistemin duyarliigin £ 0,01 aw / = 0,15 °C, olgtimler arasi

tekrarlanabilirlik £ 0,003 aw/ £ 0,15 °C’dir.

2.2.5.c. Nem Miktarinin Belirlenmesi

Kontrol ve deneme sucuk gruplarinin nem miktar1 son iiriinde belirlendi. Nem miktari, 10 gr
Ornegin sabit tartima getirilerek kurutma kaplarmma konulup, 105°C’de, neminin

uzaklastiriimasiyla tespit edildi (Gokalp ve ark., 1995).

2.2.5.d Agirhik Kaybinin Belirlenmesi

Uretimi yapilan sucuk orneklerinde agirlik kaybini belirlemek amaciyla her deneme
grubundan belirlenen bir aski secilerek, fermentasyon baslangict ve olgunlagmanin sonunda

tartilarak agirlik kaybi % olarak belirlendi (Dinger, 1980).

2.2.6. Fiziksel Analizler
2.2.6.aRenk Analizi

Sucuk 0Orneklerinin renk analizi Minolta (CR-A70, Japan) renk 6lglim cihazi ile son Urlinde
yapildi. Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE=Commission Internationale de
I'Eclairage)tarafindan verilen kriterlere gore yapildi. Buna gore; L*; L*=0, siyah; L*=100,
beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sar1, -b*= mavi renk
yogunluklarinin gostermektedir.CIELab sistemi Sekil 2.1°de gosterilmektedir. Parlaklik (L*),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) renk degerleri yoninden her bir numune icin, aletin konumu

degistirilerek kesit yiizey ve dis yiizey olmak iizere iki ayr1 dl¢iim yapildi. Uriinler vakum
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posetten cikartildiktan sonra ‘’bloom’’ olarak ifade edilen renk agilmasi igin 1 s test

ortaminda bekletildi.Sonuglar, bes farkli okuma yapilarak degerlendirildi. (Anon, 1971).

Yesil

a* Kirmizi

Mavi

Siyah

Sekil 2.1. CIELab renk uzay1 (Acar, 2009)

2.2.6.b.Tekstur Profil Analizi

Analizler, Celal Bayar Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde tekstiir analiz cihazi
(Stable Micro Systems TA.XT2, Texture Technologies Corp., Robbinsville, NJ)kullanilarak
son Urtinde yapildi. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinin kiliflart soyularak 1 cm kalinliginda
dilimlendi.Analiz kosullar1 silindirik prob (35R), test oncesi hiz 2 mm/s, test hizi Imm/s,
sikigtirma oran1 %25, yiik hiicresi 50 kg olacak sekilde ayarlandi1 (Bourne, 1978).

2.2.7. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal degerlendirilmesine, Afyon Kocatepe Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Besin Hijyeni ve Teknolojisi laboratuarinda yapildi. Degerlendirmeye akademik personel,
idari personel ve diger c¢alisanlardan olusan 25 adet egitimsiz panelist katildi. Tadimlar

sirasinda agizda kalan tadin giderilmesi i¢in masalarda su ve ekmek sunumu yapildi.
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Panelistler tarafindan hem ¢ig hem de pismis sucuk gruplarinda, kesit yizey rengi, dis yiizey
rengi, tipik sucuk koku, tat ve aromasi, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri
bakimindan hedonik skala kullanilarak degerlendirme yapildi. Degerlendirmede 9 ¢ok ¢ok iyi,
1 ise hig iyi degil olarak puanlandirma yapildi (Sekil 2.2, 2.3). Sucuklar degerlendirme 6ncesi
oda sicakliginda 25-30 dk bekletildi. Degerlendirme arasinda numunelerde etkilesme
olmamasi i¢in panelistlere su ve ekmek verildi. Sucuk numuneleri 1zgarada her iki yuzi
yaklagik 2 dk pisirilerek pigsmis numunelerin degerlendirilmesi yapildi (Altug, 1993; Soyer,
1995).

Adi soyads: Tarih: Ornek no:
CiG SUCUK PANEL DEGERLENDIRME FORMU

Ozellikler

Pembemsikirmizi Acik soluk/koyu
Kahverengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Kesit yiizey rengi

Kirmzimsvkahverengi Cok soluk/koyu
Kahverengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Drss ylizey rengi

Var Yok
Tipik sucuk kokusu 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Diizgiin Kaba
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel Cok iyi Cok koti
Kabul edilebilrilik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Belirtmek istediginiz hususlar:

9: Cok ¢ok iyi, 1: Hi¢ iyi degil seklinde degerlendiriniz.

Sekil 2.2.Cig sucuk duyusal analiz degerlendirme formu
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Adi soyadr: Tarih: Ornek no:
PiSMiS SUCUK PANEL DEGERLENDiRME FORMU

Ozellikler

Pembemsikirmizi Acik soluk/koyu
Kahverengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Kesit yiizey rengi

Kirmzimsvkahverengi Cok soluk/koyu
Kahverengi 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Drs yiizey rengi

Var Yok
Tipik Sucuk Tat ve 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Aromasti

Diizgiin Kaba
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Genel Cok iyi Cok koti
Kabul edilebilrilik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Belirtmek istediginiz hususlar:

9: Cok ¢ok iyi, 1: Hi¢ iyi degil seklinde degerlendiriniz.

Sekil 2.3. Pigsmis sucuk duyusal analiz degerlendirme formu

2.2.8. Aroma Bilesenlerinin Tayini

Sucuklarda kalitatif ucucu bilesen analizi, Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi’nde yapildi.
Gaz kromatografi sistemi (GC, Gas Chromatography, Thermo, Trace GC ultra, Milan/Italy)
ve kitle spektrometre dedektér (MS, Mass Selective, Thermo, Trace DSQ, USA) kullanildi.
Analiz cihaz kullanim talimatlar1 dogrultusunda, 3 g homojenize edilmis sucuk 6rnegi kati faz
mikroekstraksiyon enjektorii (SPME=Solid Phase Microextraction, 75um Carboxen/PDMS)
ile 10 mI’lik headspace tiiplerine aktarildi ve tiipler 40°C’de 30 dk sure ile bekletildi. Bekleme
sirasinda agiga ¢ikan ugucu bilesikler SPME enjektoriinden HP Innowax (30m-0,25mm-0,25
p m) kolonuna enjekte edildi. Kolon 60°C de 1 dk bekletildikten sonra, 1sinin dakikada 3°C
artigla 250°C’ye ¢ikmasini takiben 250°C de 5dk bekletildi. Analizde tasiyici gaz olarak
kullanilan helyum gazi dakikada 1 ml akis hizinda kolondan gegirildi. Enjektdr sicakligi
200°C’de tutuldu. Mass selective dedektoriiniin kiitle araligi 40-450 atomik kitle birimi
(m/z)araliginda, MS iyonizasyon tepkime sicakligi ise 200°C’de tutuldu. Analiz sirasinda
ac1ga cikan pikler Wiley, Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisu (NIST=National Institute
of Standards and Technology)kiitiiphanesi taranarak tanimlandi ve tutulan aroma bilesenleri

% olarak belirlendi.
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2.2.9. Mikrobiyolojik Analizler
2.2.9.1. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Uretimi yapilan sucuk numunelerinden 25’er g tartilip, iizerine 225’er ml steril fizyolojik
tuzlu su ilave edilerek, karisim stomacherde (AES Easy Mix) 1.5 dk homojenize edildi.
Sucuk numunelerinin steril fizyolojik tuzlu su ile hazirlanan uygun diliisyonlarindan De Man
Ragosa Sharpe Agara (MRS, Merck VM694860 533)yayma plak yontemiyle ekimleri
yapilarak 30°C’de 48 s anaerobik kosullarda inkiibasyona birakildi (Urso ve ark., 2006;
Kaban ve Kaya, 2008).

2.2.9.2.Staphylococcus spp. Sayimi

Uretimi yapilan sucuk numunelerinden 25’er g tartilip, iizerine 225’er ml steril fizyolojik
tuzlu su ilave edilerek, karisim stomacherde (AES Easy Mix) 1.5 dk homojenize edildi.
Sucuk numunelerinin steril fizyolojik tuzlu su ile hazirlanan uygun diliisyonlarindanMannitol
Salt Phenol-Red agara (MSA, Merck VM676904 516) yayma plak yontemiyle ekimleri
yapilarak 30°C’de 48 s aerobik kosullarda inkiibasyona birakild: (Urso ve ark., 2006; Kaban
ve Kaya, 2008).

2.2.9.3. Enterobacteriacea sayimi

Enterobacteriaceae sayimi i¢in Violet Red Bile Glukoz agar (VRBG, Oxoid, CM0485)
hazirlandiktan sonra uygun seri diliisyonlardan petrilere yayma ekim ydntemiile ekim yapildi.
Ekim yapilan petriler aerobik sartlar altinda 37°C 'de 48 sinkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda Imm’den biiyiik ve oksidaz negatif kolonilerin sayimi yapildi (Sagdi¢ ve ark., 2011).
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2.2.10. istatistiksel Analizler

Calismada kullanilan sucuklarin, her bir deneme grubununiiretimi U¢ kez tekrar edildi.
Duyusal 6zellik ve bunun disinda kalan verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri ile degerlendirildi. Buna gore duyusal 6zelliklerin normal
dagilim gosterdigi, kalan verilerin ise normal dagilim gostermedigi belirlendi. Duyusal
oOzellikleri belirleyen veriler tek yonlii varyans analizi ile incelendi. Bununla iligkin verilerin
coklu karsilagtirmast Duncan testi ile yapildi.Duyusal degerlendirme disinda kalan veriler ise

Kruskal-Wallis analizi ile degerlendirildi.
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3. BULGULAR
3.1. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyon ve Identifikasyon Sonuclari

Geleneksel sucuk dretimi yapan isletmelerden temin edilen 16 adet sucuk hamur
numunesinden izole edilen toplam 76 izolatin 40’1nin Gram pozitif gomak seklinde etkenler
oldugu belirlendi. Elde edilen Gram pozitif ¢comaklarin biyokimyasal test sonuglar1 Tablo

3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Calismada elde edilen Gram pozitif gomaklarin biyokimyasal test sonuglart N (%)

Gram pozitifcomak 40 (100)
Glikozdan gaz olusumu 4 (10)
4°C’de tireme yetenegi 26 (65)
45°C’de tireme yetenegi 32 (80)
%7 NaCl varliginda tireme 38 (95)
%10 NaCl varliginda tireme 21(52,5)
%15 NaCl varliginda tireme 15(37,5)
pH 3,9’da tireme 37(92,5)
Voges Proskauer testi 37 (92,5)
Metil red testi 39 (97,5)
Arjinin hidroliz testi 3(7,5)

N: Pozitif ¢ikan izolat sayisi

Biyokimyasal test sonuglari ve APl 50CHL (Biomerieux) test kiti kullanilarak
degerlendirilen karbonhidrat fermentasyon testi sonuglarina goére 21 izolatin (% 27,6)
Lactobacillus cinsine ait oldugu belirlendi. Bu izolatlarin tiir bazinda identifikasyonlart PZR
kullanilarak yapildi. Buna gore; toplam 21 Lactobacillus izolatinin 12’si (%57,1) L.
plantarum, 6’s1 (%28,6)L. sake,3’ii (%14,3) L. curvatus olarak tiplendirildi (Tablo 3.2).
Izolatlara ait PZR gériintiileri Sekil 3.1, 3.2, 3.3 te gdsterilmektedir.

Tablo 3.2. Laktik asit bakterilerinin PZR sonuglar

Laktik asit bakteri turleri Izolasyon Orani (%)
L. plantarum 57,1
L. sake 28,6

L. curvatus 14,3
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Sekil3.1.L. plantarum izolatlarina ait PZR jel gorintiisi. M: 100 bp DNA Ladder, 1: L. plantarum ATCC 8014
(pozitif kontrol), 2-6, 8,11: Izolatlar, 7,9,10: negatif kontrol.

M 12 3 4 5 6 7 8 9

Sekil3.2.L. sake izolatlarina ait PZR jel goéruntlisi. M: 100 bp DNA Ladder, 1: L. sake ATCC 15521 (pozitif
kontrol), 2-7: izolatlar, 8: negatif kontrol, 9: 100 bp DNA Ladder.
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Sekil 3.3. L. curvatus izolatlarina ait PZR jel gorlntlst. M: 100 bp DNA Ladder, 1: L. curvatus ATCC25601
(pozitif kontrol), 2: negatif kontrol, 3-5: Izolatlar.

16S-23S rRNA Genler Arast Ayirict Bolge Sekanslama islemi ile izolasyon ve
identifikasyonu yapilan laktik asit bakterilerinin kiitiphanede taranmasi sonucu baz
dizilimleri Tablo 3.3’te ve mevcut mikroorganizmalarla benzerlikleri Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,
3.5, 3.6’da sunulmaktadir.
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Tablo 3.3. Genotipik tanimlama sonucunda izolatlarin 16S-23SrRNA gen bolgesi ¢ift yonli sekans analizine
gore laktik asit bakterilerininbaz dizilimleri

4L18 Forward (L.
plantarum)

4118 Reverse (L.
plantarum)

IHI1L Forward (L.
curvatus)

IH1L Reverse (L.
curvatus)

IH17L Forward (L.

sake)

IH17L Reverse (L.
sake)

CGGGAACTACCACGTCGTTCGACTTTGTTTAGTTTTGAGAGGTCTAACTCTC
AATTTAATAAGCGTTTTTTGGGCCTATAGCTCAGCTGGTTTAGAGCGCACG
CCTGATAAGCGTGAGGTCGATGGTTCAAGTCCATTTAGGCCCATTGGAACC
GAACCAGTTGGTTCCATAAGTTGAATACCTCAT
ATAAACCAAAATCATGGGCTAATGGACTTGACCATCGACCTCACGCTTATC
AGGCGTGCGCTCTAAACCAGCTGAGCTATAGGCCCAAAAAACGCTTATTA
AATTGAGAGTTAGACCTCTCAAAACTAAACAAAGTTTCGAAGCATGTGTA
GGTTTCCGTAATATTCCTTAGAAAGGAAATGATCCAGCA
CCTCCCCCCCTTTCTTCATTTGCGAAGCTCGAACTTTGTTTAGTTTTGAGAG
GCCTACTCACATTGAATTAGGACGTTTTTTGGGCCTATAGCTCAGCTGGTT
AGAGCGCACGCCTGATAAGCGTGAGGTCGATGGTTCGAGTCCATTTAGGC
CCATTGTACTAAGAATTAAATAGTACCAAA
GTTTTCCTTAATAACTTGAACATCGACTCACGCTTATCAGGCGTGCGCTCTA
ACCAGCTGAGCTATAGGCCCAAAAAACGTCCTAATTCAATGAGAGTAGAC
CTCTCAAAACTAAACAAAGTTTCGACTTCGCAAATGTACAAGGTTTTCCGT
ATTATTCCTTAGAAAGGAGATGATCCAGCAA
TGCCTAATACTTGATCATTTGCGAATCAAACTTTGTTTAGTTTTGAGAGGTC
TACTCTCATCATTAAGGACGTTTTTGGGCCTATAGCTCAGCTGGTTAGAGC
GCACGCCTGATAAGCGTGAGGTCGATGGTTCGAGTCCATTTAGGCCCATTG
TACCAATTTAATAGTTTCAT
GTCCAAAGAATCGACATCGACTCACGCTTATCAGGCGTGCGCTCTAACCAG
CTGAGCTATAGGCCCAAAAACGTCCTTAATGATGAGAGTAGACCTCTCAA
AACTAAACAAAGTTTTGATTTCGCAAATGTACAAGGTTTTCCGTATTATTC
CTTAGAAAGGAGGTGATCCAGCA
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3.2. S. xplosus’unizolasyon ve Identifikasyon Sonuclar

Geleneksel sucuk dretimi yapan isletmelerden temin edilen 16 adet sucuk hamur
numunesinden izole edilen Gram boyamasi sonucunda 64 adet izolatin Gram pozitif kok
seklinde oldugu belirlendi. Bu izolatlarin biyokimyasal 0Ozellikleri Tablo 3.4’te
gosterilmketedir. Biyokimyasal ozelliklerine gore smiflandirilan izolatlarin  40’1nin

Staphylococcus cinsine ait oldugu tespit edildi.

Tablo 3.4. Caligmada elde edilen Gram pozitif oksidaz negatif koklarin biyokimyasal test sonuglar1 N (%)

Gram pozitif kok 64 (100)
Katalaz pozitif 64 (100)
Oksidaz negatif 48 (75)
Furazolidon Direngli (zon ¢ap1 <10-15 mm) 2(4,1)
Lizostafin direngli (zon ¢ap1 <10-16 mm) 1(2)

Jelatin hidroliz testi 1(2)

Simmon sitrat agarda gelisebilme 4(8,3)

N: Pozitif ¢ikan izolat sayis1

S. xylosus’un kesin identifikasyonunda ise PZR kullanildi. PZR sonuglarina gore; 40
Staphylococcus izolatinin 2’si (%5) S. xylosus olarak tiplendirildi. S. xylosus’a ait PZR

gorlintiisii Sekil 3.4’te gosterilmektedir.
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Sekil3.4.S. xylosus izolatlarina ait PZR jel gortntusu. M: 100 bp DNA Ladder, 1: S. xylosus ATCC 29971
(pozitif kontrol), 2-3: Izolatlar, 4: Negatif kontrol

16S-23S rRNA Genler Aras1 Ayirict Bolge Sekanslama iglemi ile elde edilen veriler
ile izolasyon ve identifikasyonunu yaptigimiz S. xylosus’un baz dizilimleri Tablo 3.5’te ve
kiitiiphanede taranarak mevcut mikroorganizmalarla benzerligi resim 3.7, 3.8’de

sunulmaktadir.

Tablo 3.5. Genotipik tanimlama sonucunda izolatlarin 16S-23SrRNA gen bélgesi ¢ift yonliu sekans analizine
gore S. xylosus’unbaz dizilimleri

GHA4S Forward (S.  GTGACTTACACAACGTTGTGATGATGATGAAGGTATTGGGGGAAATGAATT

xylosus) GTGCATAAGCGGAAATAAAAAGAATATTCTGAATAATGTAAATAATAATAT
TTGTTATGTATTCAACTAATATTTATTTTTAGAAACAAATTAACTGTGTTATA
CTAACATTCGTCGGATGAAAGCGCATACAAAAACAGCTGAGAAAGGTGTTA
TTATGAATTTACTAATTGGAGTCATATTTTTAGGAATTGTTTTATGTTTGTTT
ACATTATTCACTAGTAAAGCGCCTAATGGTGGTAAAGCGATGGGGGCACTT
GCTAATGCTGCAATTGCGTCCTTTTTAGTTGAAGCATTTCATAACTATGTAGG
TGGAGATTTGATTGGCATACCATTTTTTCGAGATTTAGGAGAAGTTGCTGGT
GGACTTCCCCCGTTGCTTCTGCTGGCTTAGCTGCATTAGCAATGGGGGTATC
TCCTGCCTATGCATTCAAAATTGCTGTTGCGCATT

GHA4S Reverse (S. GTTGGTAAATACCCATTGCTATGCACTATACCAGCAGCTGCAGCACCACCAA

xylosus) GTCCACCAGCAACTTCTCCTAAATCTCCTAAAAATGGTATGCCAATCAAATC
TCCACCTACATACTTATGAAATGCTTCAACTAAAAATGACGCAATTGCAGCA
TTAGCAAGTGCCCCCATCGCTTTACCACCATTAGGCGCTTTACTAGTGAATA
ATGTAAACAAACATAAAACAATTCCTAAAAATATGACTCCAATTAGTAAATT
CATAATAACACCTTTCTCAGCTGTTTTTGTATGCGCTTTCATCCGACGAATGT
TAGTATAACAGAGGTAATTTGTTTCTAAAAATAAATATTAGTTGAATACATA
ACAAATATTATTATTTACATTATTCAGAATATTCTTTTTATTTCCGCTTATGC
ACAATTCATTTCCCCCAATACCTTCATTCATCATCACAACGTTTGTTGTAATG
TTCTAATTAGCTCATTAATTTTATCACGTTGCGCGTTAAAA
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3.3.Kimyasal Analizler
3.3.a.pH Analizi
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Uretilen sucuklarin pH degerleri Tablo 3.6°da gosterilmektedir. Deneme gruplarinin pH

degerleri 5,7-5,9 degerleri arasinda bulundu. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu

kontrol grubu ile DIl ve DIII arasindaki farkin 6nemli oldugu sonucuna varildi (p < 0,05).

Diger gruplar arasinda ise fark saptanmadi.

Tablo 3.6. pH analiz sonuglar

Grup N g2 g1 gs
K 9 5,90° 5,90 6,00
DI 9 5,80% 5,70 5,90
DIl 9 5,70° 5,60 5,70
D IlI 9 5,70P 5,70 5,70

N: analiz sayisi; ***p<0,001; gz2: Medyan; di:%25’lik ¢eyreklik; q3: %75°lik ¢eyreklik;*®: aym sutundaki harfler pH
analiz sonuglar karsilastirilmasidir. Farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,001)oldugunu gosterirken,
ayn1 harflerle ile gosterilenler ise 6rnekler arasinda fark bulunmadigini gostermektedir (p>0,05); p: 0,000***

Gruplarin ortalamalarina bakildiginda DII ve DIII’iin digerlerine gore daha fazla pH

diisiisti gosterdigi belirlendi (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda olgunlasma sonu pH degerleri



3.3.b. Su Aktivitesi Analizi

Deneme gruplarinin su aktivite deger araligi 0,93-0,94 olarak Slgiildii. Gruplar arasi farkin

onem teskil etmedigi istatistiksel olarak Tablo 3.7’de gosterilmektedir (p>0,005).

Tablo3.7. Su aktivitesi analiz bulgulari

Grup N g2 o]
K 3 0,94 0,94
]| 3 0,93 0,93
Dl 3 0,94 0,93
DI 3 0,94 0,93

N: analiz sayisi; 02: Medyan; gi: %25°lik ¢eyreklik; p: 0,383
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Bu c¢aligmada gruplar arasi en diigiik su aktivitesine DI sahip olmasina karsin, diger
gruplarla arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 sonucuna varildi. Ayrica, diger

deneme gruplarina su aktivite degerleri arasinda da fark bulunmadi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda olgunlagsma sonu su aktivitesi degerleri



3.3.c. Rutubet Analizi
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Kontrol ve deneme gruplarinin rutubet degerleri %35-41 arasinda bulundu (Tablo 3.8). Tablo

3.8 dikkate alindiginda deneme gruplarmin rutubet degerlerinin birbirlerinden istatistiksel

olarak farkli bulundugu goriilmektedir (p<0,001).

Tablo 3.8.Rutubet analiz sonuglar1 (%)

Grup N g2 g1 gs

K 9 37,16® 35,34 40,08
DI 9 40,622 38,25 42,77
DIl 9 34,98P 33,30 37,17
DIl 9 37,68% 35,63 39,08

N: analiz sayis1; ***p<0,001; q2: Medyan; g1:%25°’lik ceyreklik; qs: %75’lik ¢eyreklik;*°: aym sutundaki harfler
rutubet analiz sonuglar1 karsilastirllmasidir. Farkh harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,001)oldugunu;
aym harflerle ile gosterilenler ise ornekler arasindaistatistiksel fark bulunmadigini gostermektedir (p>0,05); p:

0,001%**

DI ve DII arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olup; DIII ve kontrol grubunun

degerlerinin ise birbirine benzer oldugu gorilmektedir.Gruplar i¢inde en yiiksek nem igerigine

sahip olan DI grubu iken, diisiik nem igerigine sahip olan ise DII grubuydu (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda olgunlasma sonu rutubet degerleri
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3.3.d.Agirhik Kayb1 Analizi

Kontrol ve deneme gruplariin agirlik kaybr Tablo 3.9°da gosterilmektedir.

Tablo 3.9. Agirlik kayb1 analiz sonuglart (%)

Grup N g2 q:
K 3 5,48 54
DI 3 6,5% 6,4
DIl 3 6,7 6,6
D 1l 3 6,7% 6,6

N: analiz sayisi; *p<0,05; g2 Medyan; Q1:%25’lik ¢eyreklik; 2°: aym sutundaki harfler agirhk kaybi
karsilastirilmasidir. Farkh harfler, ornekler arasinda istatistiksel fark (p<0.05)oldugunu gosterirken, ayni harflerle
ile gosterilenlerdrnekler arasindaistatistiksel fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05); p: 0,029*

Tablo 3.9 incelendiginde kontrol grubu ile DII arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu, digerleri arasinda ise fark bulunmadig: tespit edildi. Yapilan 6l¢iimler sonucu

agirlik kaybinin %35,4-6,7 arasinda oldugu belirlendi (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8.Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda olgunlagma sonu agirlik kayb1 degerleri
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3.4. Fiziksel Analizler
3.4.a. Renk Analizi

Kontrol ve deneme gruplariin renk parametreleri son iiriinde dis ylizey ve kesit yiizeyi olarak
5 paralelli olgildii. L* parlakligi, a* degerinin pozitif olmasi kirmiziligi, negatif olmasi
yeslligi; b* degerinin pozitif olmasi sariligi, negatif olmasi1 maviligi gostermektedir. CIE
yontemine gore L*, a* ve b* degerleri ortalamalarina gore yapilan istatistik analiz sonuglari

Tablo 3.10°da gosterilmektedir.

Tablo 3.10. Dis Yiizey ve kesit yiizey renk degerleri analiz sonuglari

Renk

Degerleri Grup N 02" il a2° q:°
K 3 41,56 38,58 51,79 51,16

L¥degeri 3 41,01 3851 52,45 51,54
DIl 3 41,19 38,54 52,56 51,39
D 1l 3 42,33 37,31 51,59 51,35
K 3 13,93 13,60 17,43 16,85

a* degeri DI 3 10,16 9,99 17,35 17,00
DIl 3 10,45 10,06 17,11 16,56
D 1l 3 11,04 10,69 17,63 17,63
K 3 12,26 12,01 17,75 17,09

b* degeri DI 3 10,87 10,75 18,44 17,42
DIl 3 11,39 10,74 18,36 17,28
D 1l 3 10,69 10,53 18,02 17,57

N: analiz sayisi; g2: Medyan; qi:%25’lik ceyreklik; a: Dis yiizey; b: Kesit yiizey; La* degeri p: 0,863; a2* degeri p:
0,063; ba* degeri p: 0,075; Lo* degeri p: 0,935; ap* degeri p: 0,204; bp* degeri p: 0,963.

Sucuk gruplarinda dis yiizey L*, a* ve b* degerleri incelendiginde gruplar arasi farkin
onemli olmadig1 sonucuna varildi. Dis yilizey L* degeri agisindan incelendiginde en yiiksek
degerin DIII’te (42,33), en diisiik degeri ise DI’de (41,01) oldugu belirlendi. Kesit yiizey
acisindan da en yiiksek degere DII’nin (52,45), en diisiik degere ise DIII’iin (51,59) sahip
oldugu goriildii (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9.D1s yiizey ve kesit yiizey L* degeri analiz sonuglar

A

Dis yiizey en yiiksek a* degeri kontrol grubunda (13,93), en diisiik a* degeri ise DI
(10,16) grubunda belirlendi. Kesit ylizey bakimindan ise en yliksek a* degeri DIII (17,63); en
diisiik a* degeri DII’de (17,11) saptandi (Sekil 3.10).

T o

Sekil 3.10. Dis yiizey ve kesit ylizey a* degeri analiz sonuglari

Di1s ylizey b* degeri en yiiksek kontrol grubunda (12,26); en diistik ise DIIT (10,69)
grubunda tespit edildi (Sekil 3.11). Kesit ylizey b* degeri en fazla olan DI (18,44), en az olan
ise kontrol grubuydu (17,75).
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Sekil 3.11. Dis ylizey ve kesit ylizey b* degeri analiz sonuglari

3.4.b. Tekstir Profil Analizi

Kontrol ve deneme gruplarinin tekstiir 6zellikleri olarak sertlik, dis yapiskanlik, esneklik, i¢
yapigkanlik, c¢ignenebilirlik ve elastiklik degerleri istatistik sonuglari Tablo 3.11°de

gosterilmektedir.
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Tablo 3.11. Kontrol ve deneme gruplarinin tekstiir analiz sonuglari
Tekstur

2 1 3
Degerleri Grup N q q q
K 9 3391,75? 2677,64 3725,54
Sertlik () DI 9 2521,04° 2158,50 2855,66
DIl 9 2519,19° 2214,69 2839,43
DIl 9 2779,47% 2669,93 3155,62
K 9 29,70 61,93 9,17
Dis yapiskanlik
(9.sn) DI 9 20,09 92,14 13,58
DIl 9 12,49 23,30 7,95
DIl 9 10,28 19,56 7,48
K 9 0,78 0,74 0,83
Esneklik
DI 9 0,76 0,71 0,79
DIl 9 0,75 0,65 0,81
D 11l 9 0,70 0,61 0,74
K 9 0,71 0,68 0,74
I¢ yapiskanlik
]| 9 0,70% 0,66 0,70
DIl 9 0,73% 0,69 0,78
D 1l 9 0,74° 0,72 0,77
K 9 1742,17 1410,93 2252,39
Cignenebilirlik
(9) DI 9 1263,43 1066,27 1453,74
DIl 9 1448,97 974,92 1652,89
D 1l 9 1462,71 1302,41 1589,79
K 9 0,25% 0,24 0,29
Elastiklik
DI 9 0,252 0,23 0,26
DIl 9 0,26% 0,23 0,29
D 1l 9 0,28° 0,27 0,30

N: analiz sayisi; *p<0,05; **p<0,01; q2: Medyan; g1:%25’lik ceyreklik; qa: %75’lik ¢eyreklik;2°: Her bir ¢zellik igin
ayr1 ayri, ayn sutundaki harfler tektiir profil analiz degerleri karsilastirilmasidir. Farkh harfler érnekler arasinda
istatistiksel fark (p<0,05; p<0,01) oldugunu gosterirken; aym harflerle gosterilenler 6rnekler arasindaistatistiksel fark
bulunmadigim gostermektedir (p>0,05); sertlik p: 0,011**; dis yapiskanhk p: 0,184: esneklik p: 0,100; i¢c yapiskanhk
p: 0,023*; cignenebilirlik p: 0,052; elastiklik p: 0,018**
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Kontrol ve deneme gruplarimin sertlik degerleri 2519,19-3391,25 g araliginda dlgildi.
Sertlik degeri en yiiksek olan kontrol grubu, en diisilk olan ise DI grubuydu. Sucuk
gruplarinda kiiltiir ilave edilmis deneme gruplarinin sertlik degerlerinin, kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugu tespit edildi (Sekil 3.12). Kontrol grubunun, DI ve DIl sucuk grubu ile
arasindaki farkin istatistiksel ag¢idan 6nemli oldugu sonucuna varildi (p<0,05). Deneme

gruplart arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nem arz etmedigi belirlendi.
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Sekil 3.12. Kontrol ve deneme gruplarinin sertlik analiz sonuglari

Sucuk gruplarinda dis yapiskanlik (29,70-10,28 g.sn) ve esneklik degerleri (0,70-0,78)
incelendiginde,esneklik degeri bakimindan en yiiksek deger kontrol grubunda, en diisiik deger
ise DIII grubundayken; nem igerigi yiiksek sucuk gruplarinda dis yapiskanlik degeri en
yiiksek DIII, en disiikk ise kontrol grubundaydi (Sekil 3.13, Sekil 3.14).Bu 0Ozellikler

bakimindan istatistiksel olarak gruplar arasi farkin 6nemli olmadig1 belirlendi (p>0,05).
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Sekil 3.13. Kontrol ve deneme gruplarinin dis yapiskanlik analiz sonuglari
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Sekil 3.14. Kontrol ve deneme gruplarinin esneklik analiz sonuglari

Gruplarda i¢ yapiskanlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger deneme III (0,74),

en diisiik deger ise DI (0,70) grubundadir (Sekil 3.15). Istatistiksel olarak gruplar aras1 fark

onemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.15. Kontrol ve deneme gruplarinin i¢ yapiskanlik analiz sonuglari

Cignenebilirlik 6zelligi bakimindan elde edilen degerler 1263,43-1742,17 g arasinda

oleiildii (Sekil 3.16). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki fark 6nemsiz olmakla birlikte, en

yiiksek deger kontrol (1742,17 g), en diisik deger ise DI sucuk grubunda (1263,43 g)

g6zlemlendi.
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Sekil 3.16. Kontrol ve deneme gruplarinin ¢ignenebilirlik analiz sonuglari

profil analizinde elastiklik Ozelligi acgisindan yapilan istatistiksel

degerlendirme sonucu degerler ortalamasi 0,25-0,28 araliginda olup, DIII ve DI gruplar arasi
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farkin 6nemli oldugu sonucuna ulasildi (p<0,05). En yiiksek degere sahip DIII (0,28), en
diisiik degere sahip gruplar ise kontrol ve DI (0,25) gruplar1 olarak tespit edildi (Sekil 3.17).
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Sekil3.17. Kontrol ve deneme gruplariin elastiklik analiz sonuglari

3.5. Duyusal Analiz

Kontrol ve denemegruplarinin duyusal degerlendirmesi, son iriinde yapildi. Duyusal
degerlendirme sonuglar1 ¢ig sucuk i¢in Tablo 3.12°de, pismis sucuk i¢in Tablo 3.13’te
gosterilmektedir.



Tablo 3.12. Cig sucuk duyusal analiz sonuglari

60

Duyusal
| Ortalamazx
An?llz . Grup N Standart Sapma F P
Degerleri
K 25 5,56+1,60
Kesit yiizey DI 25 5,24 +1,56 1.236 0,301
rengi | |
DIl 25 5,76+1,78
DIl o5, 6,12+1,66
K 25 6,36+1,46
Dis ylizey DI 25 6,08+1,35 0,650 0,585
rengi
DIl 25 6,12+1,69
DI 25 6,60+1,44
K 25 6,76+1,80
Tipiksucuk  p | 25 5,92+1,95 0,917 0,436
kokusu
DIl 25 6,52+2,08
DI 25 6,60+1,80
K 25 7,24°+1,26
Tekstiir DI 25 6,24°+1,47 2,970 0,036*
DIl 25 6,40%°+1,52
DIl 25 7,08%+1,44
K 25 7,32+1,28
Genel kabul  p | 25 6,48+1,89 1,696 0,173
edilebilirlik
DIl 25 6,92+1,60
DI o5, 7,32+1,28

N: panelist sayis1;*p<0,05;>": aym sutundaki harfler ¢ig sucuk duyusal analiz degerleri karsilastirilmasidir. Farkh
harfler 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,05) oldugunu gosterirken; aym harflerle gosterilenler drnekler
arasindaistatistiksel fark bulunmadigini gostermektedir (p>0,05).



Tablo 3.13. Pigmis sucuk duyusal analiz sonuglar1
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Duyusal
Analiz Grup N Ortalamaz F 0
Degerleri Standart Sapma
K 25 7.36%1,22
Kesit yizey D! 25 6,560+1,44 111 0,005+
rengi ’ ’
DIl 25 7,000+1,15
DIl o5 7,68%40,85
K 25 7,56%+1,12
Dlsyﬁzey DI 25 6,64Ci1,52 5,237 0,002**
rengi
DIl o5 7,12%+1,01
DIl o5 7,88%+0,97
K 25 7,56+0,01
Tipiksucuk tat
P DI 25 6,84+1,67 1,866 0,140
Ve aromasi
Dl 25 7,04+1,56
DIl 25 7,60%1,25
K 25 6,56%1,95
Tekstiir DI 25 6,20+1,60 4,399 0,006%*
DIl 25 6,48%+1,58
DIl 25 7,68°+0,85
K 25 7.44%+0,96
Genelkabul - p | 25 6,80°£1,75 3,637 0,016*
edilebilirlik
DIl 25 7,12b+1,48
DIl o5 8,00%1,00

N: panelist sayisi; *p<0,05; **p<0,01; &Pb:

harflerle gosterilenlerornekler arasindaistatistiksel fark bulunmadigim gostermektedir (p>0,05).

aym sutundaki harfler pismis sucuk duyusal analiz deZerleri
karsilastirilmasidir. Farkh harfler, 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,05; p<0,01)oldugunu gosterirken, ayni
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Cig sucuk gruplarinda kesit yiizey rengi, dis ylizey rengi, tipik sucuk kokusu ve genel
kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmadi. Sadece tekstiir
ozelligi agisindan kontrol ve DI sucuk grubu arasinda istatistiksel fark belirlendi (p<0,05).
Panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu en diizgiin tekstlir kontrol grubunda
(7,24), en kaba tekstiir ise DI sucuk grubunda (6,24) belirlendi. Tekstiirel 6zellik bakimindan
en diizgiinden en kaba olana dogru siralayacak olursak kontrol, DIII, DII, DI seklinde
siralanmaktadir (Sekil 3.18).
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Rengi Rengi Kokusu Edilebilirlik

Sekil 3.18 Cig sucuk duyusal degerlendirme sonuglari

Pismis sucuk denemelerinde; kesit yiizey rengi (p<0,01), dis yiizey rengi (p<0,01),
tekstir (p<0,01) ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri (p<0,05) bakimindan gruplar arasi fark
istatistiksel olarak dnemli bulundu. Kesit yiizey rengi agisindan DI (6,56) ve kontrol grubu
(7,36) farklilik gostermektedir. Ayni 6zellik bakimmdan DIl (7,68) ile de DI farklilik
gostermektedir (Sekil 3.23). Dis yiizey rengine gore, kontrol grubu (7,56) DI (6,64) ile;DllI
(7,88)’te, DI ve DII (7,12) ile farklidir. Ancak, DIII, kontrol ile farklilik gostermemektedir
(Sekil 3.24). Tipik sucuk tat ve aromasi bakimindan istatistiksel olarak fark gozlemlenmeyip
gruplar i¢inde tipik sucuk tat ve aromasina en yakin gruptan, en uzaga dogru: DIII (7,60),
kontrol, DIl ve DI (6,84) seklinde siralanmaktadir (Sekil 3.25). Tekstiir bakimindan, DIII
grubunun diger gruplardan istatistiksel olarak farkli oldugu sonucuna varilmaktadir (p<0,01).
Pismis sucuk gruplarinda en yiiksek degere sahip olan DIII (7,68), en diisiik degere sahip olan
ise DI (6,20) sucuk grubu’dur (Sekil 3.26). Genel kabul edilebilirlik seviyeleri bakimindan,
DIl grubunun (8,0), DI (6,80) ve DII grubuyla (7,12) arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu sonucuna ulasilmaktadir (p<0,05) (Sekil 3.19).

K

mDI
=Dl
mD Il
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Sekil 3.19.Pismis sucuk duyusal degerlendirme sonuglari

3.6.Ucucu Aroma Bilesenleri Analizi

Kontrol ve deneme gruplarinin, ugucu aroma bilesenleri son iirlinde GC-MS cihazi ile analiz
edildi. Deneme sucuk gruplarinda, aldehitler, alkoller, asitler, aromatik, siilfiirlii bilesikler,
terpenler, furanlar olmak Gzere son Grlinde toplam 15 farkli ugucu aroma bileseni belirlendi.
Olgunlagmasini tamamlamis sucuk gruplarinda gama terpen, alfa pinen, delta 3 karen, o-
simen, alfa-fellandren, kampen, metileugenol, kumik alkol, dialil distlfit, N-etil-1,3-
ditiyoisoindolin, 2-metil-3-fenil propanal, kumin aldehit, 2- metil propanoik asit, 2-metilfuran

ucucu bilesiklerin oldugu saptandi.

Sucuk gruplarinda en fazla bulunan ugucu bilesenler, gama-terpen, o-simen, alfa
karen, delta 3 karen, dialil disilfit, kumin aldehit’tir. Ugucu aroma bilesenleri igerisinde
sadece kontrol sucuk grubunda bulunup, diger sucuk gruplarindan bulunmayan ugucu bilesen
tespit edilememis olup kontrol 6rneginde tespit edilemeyip diger sucuk gruplarinda bulunan

bilesenler alfa-fellandren, kampen, 2-metil propanoik asit, 2-metilfuran’dir.

Kontrol ve deneme sucuk gruplari igerisinde, terpenlerden en fazla tespit edilen, o-
simen’dir. O-simen, kontrol ve deneme sucuk gruplart igerisinde en fazla yiizdeye sahip
oldugu grup DI, en az yiizdeye sahip oldugu grup ise DII’dir. Gama terpenin, en yiiksek
yuzdesi DIII, en az yiizdesi kontrol grubundadir. Alfa pinen, en az kontrol, en fazla DI

mK

mDI

mDl

mDIl
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grubunda saptandi. Delta 3 karen, en fazla kontrol grubunda, en az DIII grubunda belirlendi.
Deneme sucuk gruplarinda bulunup, kontrol grubunda bulunmayan alfa-fellandren’dir. Ve en

az yiizdede oldugu grup DI, en fazla ise DII’dedir.

Aldehitlerden, 2-metil-3-fenil propanal ve kumin aldehit a¢iga ¢ikan ugucu
bilesenlerdir. Kumin aldehit, en fazla ortalama pik alanina sahip ve en yiiksek yiizde kontrol
grubunda en diisiik yiizde ise DII’dedir. 2-metil-3-fenil propanal, DII’nin aroma bilesenleri

icinden en yiiksek, kontrol grubunda da en diisiik yiizdeye sahiptir.

Sucuk o6rneklerinde asitlerden, sadece DIIlI grubunda, 2-metil propanoik asit agiga
¢iktigr belirlendi. Kontrol ve deneme gruplarinda alkoller grubundan kumik alkol, DI sucuk

grubunda en yiiksek yiizdeye sahipken kontrol grubunda en diisiik ylizdeye sahiptir.

Aromatik bilesikler, en yilksek yiizde alana DI, en diisiik ise DIl sucuk grubunda
saptandi1. Sulfiirlii bilesenler icerisinde N-etil-1,3-dithioisoindol, dialil disulfit bilesenleri
tespit edildi. N-etil-1,3-dithioisoindol, siilfiirlii bilesikler iginde en fazla yiizdeye sahip bilesen
olup, sadece DII sucuk grubunda belirlendi. En fazla yizdeye DIII, en az ylzdeye DI sucuk
grubunda rastlanildi. Dialil disulfit i¢in de en fazla yizde, kontrol en az yuzde, DIl sucuk
grubunda tespit edidi. 2-metil furan ise sadece DI grubunda belirlendi. Ucucu aroma
bilesenlerinin kovats indeksleri, alikonma zamanlari, ortalama pik alanlar1 Tablo 3.14’te

gosterilmektedir.



Tablo 3.14. Kontrol ve deneme sucuk gruplarinda belirlenen ugucu aroma bilesenleri
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UCUCU BILESEN Kovats RT K DI DIl DI
Indeks?

Terpenler

O-simen 1031 8.19 33,7 36,95 28,95 31,15

Gama-terpen 1038 9.27 22,5 30,85 27,15 33,9

Alfa-pinen 975 6.80 3,75 5,6 4,6 4,2

Delta-3-karen 1000 7.43 7,6 0,9 0,85 0,7

Alfa-fellandren 1010 7.44 - 0,1 0,8 0,785

Kampen 1285 18.41 - - 0,47 -

Beta siklositral 1210 15.17 0,71 - - -

Aldehitler

Kumin aldehit 1261 17.36 21,69 11,345 8,305 9,14

2-metil-3-fenil 1273 17.88 0,28 5,41 9,66 6

propanal

Asitler

2-metil propanoik asit 528 1.53 - - - 6,33

Alkoller

Kumik alkol 1313 19.62 0,54 3,65 3,3 2,3

Aromatik

Bilesikler

Metileugenol 1419 24.08 0,88 1,05 0,785 0,82

Siilfiirlii bilesikler

N-etil-1,3- 932 1.56 3,55 2,05 - 3,7

ditiyoisoindolin

Dialil dislfit 1091 10.31 2,55 1,55 1,2 -

Furanlar

2-metilfuran 1304 19.21 - 0,50 - -

a: Kovats indeks HP INNOWAX kolonu kullanilarak hesaplanmstir; RT

Sonuglar pik alanlarinin ortalama yiizdesidir.

3.7. Mikrobiyolojik Analiz
3.7.1 Laktik Asit Bakterilerinin Sayim

: Retention Time, Allkonma Zamani;

Geleneksel metotlarla tiretimi yapilan kontrol ve deneme gruplarinin fermentasyon islemine

alinmadan 6nce (sucuk hamuru) ve kurutma asamasindan sonra (sucuk) belirlenen laktik asit

bakteri sayilar1 Tablo 3.15’te gosterilmektedir. Sucuk gruplari, hem kendi iglerinde hem de

gruplar arasi karsilagtirildi. Tablo 3.16’da genel karsilagtirma istatistiksel analiz sonuglari

gosterilmektedir.



Tablo 3.15.Hamur/Sucuk kontrol ve deneme gruplarinin laktik asit bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

Hammadde Grup N a2 [of
Kontrol 3 5,79 5,46

Hamur DI 3 6,53 5,58
DIl 3 6,59 6,39
D I 3 6,56 6,39
Kontrol 3 7,39 7,38

Sucuk
DI 3 7,41 7,27
DIl 3 7,45 7,43
D I 3 8,64 7,68

N: analiz sayisi; 02: Medyan; gi1:%25°lik ¢eyreklik; Sucuk hamur p: 0,154; Sucuk p: 0,077
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Tablo 3.16. Hamur/Sucuk kontrol ve deneme gruplarinin genel laktik asit bakteri sonuglarimin karsilastirmasi

(log kob/g)

Grup N g2 o]
Sucuk Hamur Kontrol 3 5,792 5,46
Sucuk Hamur D | 3 6,53% 5,58
Sucuk Hamur D 11 3 6,59% 6,39
Sucuk Hamur D 111 3 6,56% 6,39
Sucuk Kontrol 3 7.39% 7.38
Sucuk D | 3 7,41% 7,27
Sucuk D Il 3 7,45% 7,43
Sucuk D 111 3 8,64° 7,68

N: analiz sayis1; **p<0,01; q2: Medyan; qi1:%25’lik ceyreklik; °: aym sutundaki harfler laktik asit bakteri sayim
karsilastirilmasidir. Farklh harfler 6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,01)oldugunu gosterirken, aym harflerle

gosterilenler érnekler arasindaistatistiksel fark bulunmadigim ifade eder (p>0,05); p: 0,005**

Kendi iclerinde yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu herhangi bir fark olmadig

belirlendi. Yapilan genel karsilastirma sonucunda, kontrol sucuk hamurunun, DIII sucuk

grubu ile arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir (p<0,01).

Laktik asit bakteri sayisi, sucuk hamurunda 5,79-6,59 log kob/g; sucukta 7,39-864 log kob/g

olarak belirlendi (Sekil 3.20). Sucuk hamur gruplarinda en diistik deger kontrol grubundayken
(5,79 log kob/g); en yiiksek deger DII sucuk hamurundadir (6,59 log kob/g). Sucuk

gruplarinda ise en diisiik deger yine kontrol grubunda (7,39 log kob/g); en yiiksek deger DIII

sucuk grubundadir (8,64 log kob/g).



67

10 ~

m Sucuk
hamuru

m Sucuk

Laktik Asit Bakteri Sayisi
(6x]

DIl D Il

Sekil 3.20. Sucuk ve sucuk hamurunda belirlenen laktik asit bakteri sayim sonuglari (log kob/g)

3.7.2 Staphylococcusspp. Sayimi

Geleneksel metotlarla iiretimi yapilan kontrol ve deneme sucuk gruplarinda belirlenen
Staphylococcus spp. sayim sonuglar1 Tablo 3.17°de gosterilmektedir. Tablo 3.18’de genel

karsilastirma istatistiksel analiz sonuclar1 belirtilmektedir.
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Tablo 3.17. Hamur/Sucuk kontrol ve deneme gruplarinda Staphylococcus spp. sayim sonuglari (log kob/g)

Hammadde Grup N a2 [of
Kontrol 3 5,182 515

Hamur DI 3 5,902 5,85
DIl 3 5,652 5,60
D I 3 5,95P 5,93
Kontrol 3 6,36 6,26

Sucuk
DI 3 7,89 6,90
DIl 3 8,66 7,59
D I 3 7,94 7,89

N: analiz sayis;; *p<0,05; g2: Medyan; qi:%25°lik ceyreklik;*°: aym sutundaki harflerStaphylococcus spp.sayim
karsilastirllmasidir. Farkhi harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0,05)oldugunu gosterirken, aym
harflerle ile gosterilenler ise 6rnekler arasindaistatistiksel olarak fark bulunmadigim gostermektedir (p>0,05).Sucuk
hamur p: 0,019*; sucuk p: 0,072

Tablo 3.18. Hamur/Sucuk Kkontrol ve deneme genel gruplarinin Staphylococcus spp.sayim sonuglarinin
karsilagtirilmas: (log kob/g)

Grup N a2 o[

Sucuk Hamur Kontrol 3 5,182 5,15
Sucuk Hamur D | 3 5,90% 5,85
Sucuk Hamur D 11 3 5,65% 5,60
Sucuk Hamur D 111 3 5,95% 5,93
Sucuk Kontrol 3 6,36 6.26
Sucuk D 1 3 7,89% 6,90
Sucuk D 11 3 8,66" 7,59
Sucuk D 111 3 7,94 7,89

N: analiz sayis1; **p<0,01; q2: Medyan; qi1:%25’lik ceyreklik; °: aym sutundaki harfler Staphylococcus spp.sayim
karsilastirilmasidir. Farkhi harfler o6rnekler arasinda istatistiksel fark (p<0,01)oldugunu gosterirken; aym harflerle
ile gosterilenler 6rnekler arasinda fark bulunmadigim gostermektedir (p>0,05); p: 0,007**

Kendi i¢lerinde yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu, herhangi bir fark olmadigi
ortaya ¢ikarildi. Yapilan genel karsilastirma sonucunda, kontrol sucuk hamur grubunun, DII
sucuk grubu ile arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir
(p<0,05). Sucuk hamurlarinda Staphylococcus spp. sayim sonucu 5,18-5,95 log kob/g;
sucuklarda ise 6,36-8,66 log kob/g olarak belirlendi (Sekil 3.21). Sucuk hamurlarinda, en
diisik deger kontrol grubundayken (5,18log kob/g); en yiiksek deger DIII sucuk
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hamurundadir (5,95 log kob/g). Sucuk gruplarinda ise en diisiik deger yine kontrol grubunda
(6,36 log kob/qg); en yiksek deger DII sucuk grubundadir (8,66 log kob/g).

10 ~
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Staphylococcus spp. Sayim Sonuglari

Sekil 3.21. Sucuk ve sucuk hamurunda belirlenen Staphylococcus spp.sayim sonuglari (log kob/g)

3.7.3 EnterobacteriaceaeSayim

Hamur/sucuk kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen Enterobacteriaceae sayim sonuglari
Tablo 3.19°da gosterilmektedir. Tablo 3.20°de genel karsilastirma istatistiksel analiz sonuglari
belirtilmektedir. Kendi i¢lerinde yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu herhangi bir fark
olmadigi sonucuna varildi. Yapilan genel karsilagtirma sonucunda, DIl sucuk hamur
grubunun (3,60 log kob/g), DIl ve DIII sucuk grubu (2,38 log kob/g) ile arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varilmaktadir (p<<0,01).



Tablo 3.19. Hamur/Sucuk kontrol ve deneme gruplarinda Enterobacteriaceae sayim sonuglari (log kob/g)
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Hammadde Grup N a2 [of
K 3 3,45 3,39

Sucuk Hamur DI 3 3,54 3,36
DIl 3 3,60 3,58
DIl 3 3,73 3,74
K 3 2,46 2,45

Sucuk
DI 3 2,48 2,45
DIl 3 2,38 2,34
DIl 3 2,38 2,34

N: analiz sayisi1; g2: Medyan; gi1:%25°lik ¢eyreklik; Sucuk Hamur p: 0,459; Sucuk p: 0,051

Tablo 3.20. Hamur/Sucuk kontrol ve deneme genel gruplarmi Enterobacteriaceaesayim sonuglarimin

kargilastirilmasi (log kob/g).

Grup N (o ot

Sucuk Hamur Kontrol 3 3,45% 3,39
Sucuk Hamur D | 3 3,54 3,36
Sucuk Hamur D |1 3 3,602 3,58
Sucuk Hamur D 111 3 3,73® 3,74
Sucuk Kontrol 3 2,46%® 2,45
Sucuk D 1 3 2,48% 2,45
Sucuk D 11 3 2,380 2,34
Sucuk D 111 3 2,38° 2,34

N: analiz sayis1; **p<0,01; q2: Medyan; gi1:%25’lik ¢eyreklik; ®: aym sutundaki harfler Enterobacteriaceaesayim
karsilastirilmasidir. Farkli harfler ornekler arasinda istatistiksel olarak fark (p<0,01)oldugunu gosterirken, ayni

harflerle ile gosterilenler 6rnekler arasindafark bulunmadigim ifade eder (p>0,05); p: 0,006**

Sucuk hamurlarinda Enterobacteriaceae sayim sonucu 3,45-3,73 log kob/g; sucuklarda
ise 2,38-2,48 log kob/g olarak belirlendi (Sekil 3.22). Sucuk hamur gruplarinda, en diisiik

deger kontrol grubunda (3,45 log kob/g); en yiiksek deger DIII sucuk hamurundadir (3,73 log

kob/g). Sucuk gruplarinda ise en diisiik deger DIl ve DIII sucuk gruplarinda (2,38 log kob/g);

en yiiksek deger DI sucuk grubundadir (2,48 log kob/g).
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Sekil 3.22. Sucuk ve sucuk hamurunda belirlenen Enterobacteriaceae sayim sonuglari (log kob/g)
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4. TARTISMA

Afyon ilinde Uretimi yapilarak satiga sunulan fermente sucuk hamurlarindan en fazla izole
edilen L. plantarum, L. curvatus ve L. saketurleri ile aroma gelisimi iizerinde etkisi oldugu
bilinen ve en yogun izole edilenS. xylosus izolasyonu ve molekiiler metotlarla dogrulanmasi
ve suslarin filogenetik siniflandirilmasinin yapilmasi amaglanmistir. Elde edilen bu izolatlarin
kendi aralarinda kombinasyonlart ile sucuk uretiminin gergeklestirilip en uygun starter kilttr
karigimi belirlenmistir.Farkli kiiltiir karisimlariyla tiretimi yapilan bu Grlinlerin ugucu bilesen

tayinlerinin yapilarak Tirkiye’deki mevcut ¢alismalara bir yenisinin eklemesi amaclanmastir.

4.1. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyon ve Identifikasyon Sonuglar

Izolatlarin glikozdan gaz olusturma yetenekleri bakimindan %90’ninin homofermentatif
oldugu tespit edildi (Tablo 3.1). Benzer bulgular konu ile ilgili diger arastirmacilar
(Schillinger ve Lucke, 1987; Gurakan ve ark., 1995;Ammor ve ark., 2005; Santos ve ark.,
2005;Arisi ve ark., 2007; Adigilizel ve Atasever, 2009) tarafindan da elde edilmistir. Barbu
(2008), yaptig1 ¢alismada izolatlarin %60’ 11 homofermentatif, geri kalanini heterofermentatif
buldugunu belirtmistir. Sucuk tiretiminde kullanilacak starter kiiltiirlerin heterofermentatif
karakterde olmasi arzu edilmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle gaz olusumuna sebebiyet veren

mikroorganizmalarin starter kiiltlir olarak degerlendirilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir

(Benito ve ark., 2007).

Calismada izole edilen bakterilerin %65’inin 4°C’de iireyebilme yetenegi oldugu
belirlendi (Tablo 3.1). Bu verinin Schillinger ve Licke, (1987), Gurakan ve ark. (1995) ile
benzer; Papamanoli ve ark. (2003), Ammor ve ark. (2005) ile de benzer olmadig: tespit edildi.
Elde edilen izolatlarin %80’ ninin 45°C’de iireyebilme 6zelliginde oldugu tespit edildi (Tablo
3.1). Bu bulgunun cesitli arastirmacilarin (Schillinger ve Licke, 1987; Papamanoli ve ark.,
2003; Barbu, 2008; Adigiizel ve Atasever, 2009) sonuglar1 ile benzerlikleri yaninda, diger
arastimacilarin (Glrakan ve ark., 1995; Coppola ve ark., 1998; Ammor ve ark., 2005; Arisi ve
ark., 2007; Benito ve ark., 2007) sonuglart ile farkliliklar: da vardi.

Izolatlarin %95’inin %7, %52,5’inin %10ve %37,5’inin %15 tuz konsantrasyonlarinda

ureyebilme yeteneginde oldugu belirlendi (Tablo 3.1). Elde edilen bu bulgular bazi
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arastirmacilarin (Schillinger ve Lucke, 1987; Girakan ve ark., 1995; Coppola ve ark., 1998;
Papamanoli ve ark., 2003; Ammor ve ark., 2005; Arisi ve ark., 2007; Benito ve ark., 2007)
sonuclart ile benzer bulunurken farkliliklarin da oldugu (Ammor ve ark., 2005; Arisi ve ark.,
2007; Benito ve ark., 2007; Gurakan ve ark., 1995; Coppola ve ark., 1998) tespit edildi.

Calismada izole edilen suslarin %92,5°1 pH 3,9’da iireme yetenegine sahipti (Tablo
3.1). Schillinger ve Liucke, (1987), Coppola ve ark. (1998), Papamanoli ve ark.
(2003),Ammor ve ark. (2005), Arisi ve ark. (2007)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarla benzer; Benito
ve ark. (2007) pH 4’te arastirdig1 tireme yetenckleriyle benzer olmadigi tespit edildi.

Sunulan galismada izolatlarin VVoges Proskauer vemetil red testlerindeki pozitiflik
oranlari sirasiyla %92,5 ve %97,5 olarak belirlenirken, %7,5ininarjinini hidroliz edebilme
ozelliginde oldugu tespit edildi (Tablo 3.1). Gurakan ve ark. (1995), izole ettikleri laktik asit
bakterilerin %70,96’simin asetoin olusturdugunu bildirirken, Barbu (2008), izolatlarinin
%060’1n1n asetoin olusturma yeteneginde oldugunu belirtmistir. Voges Proskauer ve metil red
testi bakimindan, Coppola ve ark. (1998), Chowdhury ve ark. (2012)’nin yapmis olduklari
caligmalarla benzerlik gostermemektedir. Arjinin hidrolizi yoniinden c¢esitli arastirmacilarin
(Hugas ve ark., 1993; Gurakan ve ark., 1995) bulgulariyla benzerlik gosterdigi, bazi
arastirmacilarla (Schillinger ve Liicke, 1987; Hugas ve ark., 1993; Papamanoli ve ark., 2003;
Benito ve ark., 2007; Barbu, 2008) farkliliklar belirlenmistir. Asetoin Uretimi tlire 6zgu bir
Ozelliktir ve Uriinlin aromasinda olumlu etkisi bulunmaktadir. Bu sebeple {iriin yapiminda
kullanilacak starter se¢imi i¢in 6nem tasimaktadir (Lucke ve Hechelmann, 1987). Sucuklarda
arjinin hidrolizi renk ve aroma bozukluklarina sebep olmaktadir. Bu sebeple starter kiiltiir
olarak kullanilacak tiir, arjinini hidrolize ederek amonyak olusumuna sebep olmayan tiir
olmasi istenmektedir (Hugas ve ark., 1993). Bu c¢alismada izole edilen laktik asit
bakterilerinin fenotipik &zellikler yoniinden farkliliklar gosterdigi belirlendi. izole edilen
suslarin biyokimyasal 6zelliklerinde ortaya g¢ikan bu farkliliklarin laktik asit bakterilerinde
fenotipik ozelliklerin stabil olmamasi ve ayrica suslarin orjinlerinin farkliligindan

kaynaklanabilecegi diistiniildii.

Biyokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesini takiben, L. plantarum, L. sakeve L.

curvatus’un karbonhidrat fermentasyon reaksiyonlarmi degerlendirmek igin kullanilan API
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50CHL ticari identifikasyon Kitinin,L. plantarum, L. sake, L. curvatus ATCC suslarinin
dogrulugunu ispatlayamamasi nedeniyle giivenilir olmayabilecegi diisiiniildii. Benzer sekilde
lacumin ve ark. (2006), genetik olarak dogrulama yaptiklart 617 izolatin 130’unun API 50
CHL ile dogru sonu¢ vermedigini gostermislerdir. Baska bir ¢alismada, Santos ve ark. (2005)
tarafindan karbonhidrat fermentasyonu ile yapilan fenotipik karakterizasyondalaktik asit
bakterilerinin giivenilir bir sekilde identifikasyonun yapilamadigi vurgulanmistir. Cesitli
aragtirmacilar (Ammor ve Mayo, 2007)tarafindan farkli fenotipik metotlarin laktik asit

bakterilerinin dogrulamasi i¢in yeterli olmadig1 s6ylenmektedir.

Genel olarak, fenotipik identifikasyonun, fermentatif mikrofloranin degisken
biyokimyasal ve fizyolojik oOzellikler gostermesi sebebiyle zaman alict  oldugu
belirtilmektedir (del Carmen de la Rosa ve ark., 1990; Comi ve ark., 1992;Quere ve ark.,
1997). Yapilan literatlir taramalari sirasinda goriilen bu farkliliklardan yola ¢ikilarak laktik
asit bakterilerinin izolasyonunda yapilan biyokimyasal testler tam olarak guvenilir
olamayabilir. Bu nedenle de sunulan ¢alismada elde edilen izolatlarin PZR ile tir diizeyinde

dogrulamasi yapildi.

Calismada kesin identifikasyon amaci ile kullanilan PZR sonrasinda orneklerin L.
plantarumizolasyon oranlart %57,10larak tespit edildi (Tablo 3.2). Benzer ¢alismalarda
(Schillinger ve Liicke, 1987; Giirakan ve ark., 1991; Kaban, 2007; Ozdemir, 1999; Con ve
Gokalp, 2000; De Angelis ve ark., 2001; Aymerich ve ark., 2003; Papamanoli ve ark., 2003;
Drosinos ve ark., 2005,2007; Urso ve ark., 2006; Adigiizel ve Atasever, 2009; Kesmen ve
ark., 2012) kullanilan 6rnek ve izolat sayisi1 degismekle birlikte L. plantarum oraninin %2 ile
%350 arasinda degistigi, ayrica fenotipik ve genotipik c¢aligmalar 1s18inda en baskin tiiriin L.
plantarum oldugu bildirilmektedir (Toksoy ve ark., 1999; Drosinos ve ark., 2007; Kaban,
2007; Adigiizel ve Atasever, 2009). Bu ¢alismada da en baskin tiirin L. plantarum oldugu

belirlendi.

Laktik asit bakterileri arasinda L. sake’nin PZR sonrasinda izolasyonorani %28,6
olarak saptandi (Tablo 3.2). Baz1 arastirmacilar (Kaban, 2007;Kaban ve Kaya, 2008) L. sake
izolasyon oranini %0 olarak belirlerken, bazi ¢alismalarda (Schillinger ve Liicke, 1987;
Licke, 1986; Girakan ve ark., 1995; Dinger ve ark., 1995; Ozdemir, 1999; Con ve Gokalp,
2000; Aymerich ve ark., 2003; Papamanoli ve ark., 2003; Drosinos ve ark., 2005; Urso ve
ark., 2006; Kesmen ve ark.,, 2012) ise bu oranin %3 ile %93 arasinda oldugu
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belirtilmektedir.Bu ¢alismada L. sake’ninL. plantarum’dan sonra en ¢ok izole edilen 2. tiir
olarak elde edilmesi, diger arastirmacilarin (Hugas ve ark., 1993; Coppola ve ark., 1998;
Santos ve ark., 1998; Parente ve ark., 2001;Papamanoli ve ark., 2003; Aymerich ve ark.,

2006;Garcia-Fontan ve ark., 2007)sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Bu calismada elde edilen %14,3’1ikL. curvatusoran: konu ile ilgili diger arastirma
(Gurakan ve ark., 1995;Kaban, 2007; Aymerich ve ark., 2003; Greco ve ark., 2005; Santos ve
ark., 2005; Urso ve ark., 2006; Adigiizel ve Atasever, 2009; Kesmen ve ark., 2012)
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Cesitli ¢alismalarda (Schillinger ve Licke,
1987;Gurakan ve ark., 1995; Dincer ve ark., 1995; Parente ve ark., 2001; Aymerich ve ark.,
2003; Papamanoli ve ark., 2003; Comi ve ark., 2005; Drosinos ve ark., 2005, 2007; Greco ve
ark., 2005; Santos ve ark., 2005;Urso ve ark., 2006; Benito ve ark., 2007; Kaban,
2007;Adigiizel ve Atasever, 2009;Kesmen ve ark., 2012)L. curvatus orani %1 ile %83
arasinda tespit edilmistir. Belirli oranlarda L. curvatus tespit edilen ¢aligmalar oldugu gibi hi¢
tespit edilemeyen ¢alismalarin da (Girakan ve ark.,1995; Ozdemir, 1999; Con ve Gokalp,
2000)mevcut oldugu bildirilmistir. Bu farkliliklarin sus calisilan 6rnek sayisi ve suslarin

cografik farkliliklarin kaynaklanabilecegi diisiiniildii.

Sucukhamurunun  bilesimi,  fermentesyon ve  olgunlasma  parametreleri
mikroorganizmalarin bulunduklar1 ortama adaptasyonunu etkileyen énemli kriterlerdir (Urso
ve ark., 2006).Bu caligmadal. plantarum’un L. curvatus ve L. sake’den fazla izole
edilmesinin tretim sartlarindaki farklilikla, L. sake ‘nin L. curvatus’a gore daha yiiksek
oranda izole edilebilmesinin ise et ortamina daha iyi adapte olmasi ile iliskilendirilebilecegi

diistiniildii.

4.2. S. xylosus izolasyon ve identifikasyon Sonuclar
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Bu c¢alismada en ¢ok izole edilen tiir olmas1 ve iirliniin renk ve aroma gelisimine katkida
bulunma 6zelliginden dolayi izolasyonu hedef alinan tiir S. xylosus’du. Bu nedenle 6ncelikle
fenotipik yontemler kullanilarak Staphylococcus ve Kocuria spp. ayrimi yapildi. Yapilan bu
testlerde Gram pozitif, katalaz pozitif ve oksidaz negatif koklarin %4,1’inin furazolidona,
%?2’inin lizostafine karsi direncli oldugu; %1 inin jelatini hidrolize edebildigi; %8,3’iiniin
simmon sitrat agarda iireyebilme 6zelliginde oldugu belirlendi (Tablo 3.4). Yapilan ¢alismada
(Coppola ve ark., 1997) Staphylococcuscinslerine yonelik biyokimyasal test sonuglarinin
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Samelis ve ark. (1998) yaptigi ¢alismada belirledikleri
bitun Staphylococcus spp. lizostafine duyarli olduklar1 sonucuna ulasmislardir. Rossi ve ark.
(2001) elde ettikleri 46 adet Staphylococcus spp.’lerin hepsinin lizostafin ve furozolidona
duyarli olduklarini belirtirken, bu izolatlarin gogunu S. xylosus olarak bulmuslardir. Drosinos
ve ark. (2005) belirledikleri Staphylococcus spp.’lerin %94,6’sinin oksidaz negatif oldugu
saptanmigtir. Kaban ve Kaya (2008) S. xylosus tiirlerinin %86,6’smin lizostafin duyarli

olduklarini belirtmislerdir.

OzellikleS. xylosusun fenotipik identifikasyonunda yanlis pozitif ve/veya yanlis
negatif reaksiyon sonuglari elde edilebildigi belirtilmektedir (Goh ve ark., 1996; Coppola ve
ark., 2000; Rossi ve ark., 2001; Blaiotta ve ark., 2003).Carretto ve ark. (2005) ve lacumin ve
ark. (2006) yaptiklar1 ¢alismada API STAPH ile yaptiklar1 identifikasyonla molekiiler
identifikasyonun paralellik gostermedigini, bu sebeple yalnizca molekiiler identifikasyonu
dikkate aldiklarini belirtmislerdir. Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada da giivenilir veri eldesi

icin genetik temelli metoda ihtiyac duyuldu.

Bu calismada PZR ile %5 oraninda S. xylosus dogrulamas: yapildi. Coppola ve ark.
(1997) yaptiklar1 ¢alismada %75 S. xylosus tespit etmislerdir. Morot-Bizot ve ark. (2003)
yaptiklart ¢alismada izole ettikleri Staphylococcus cinslerinin 4’tinti (%4.21) French
sucuklarindan identifiye ettiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde Dinger ve ark. (1995)
calismasinda starter kiiltiir niteligi tasiyan S. Xylosus oranimi %7,7-37,5 oranlar1 arasinda
belirlerken, Kaban ve Kaya (2008), bu oran1 %41,5 olarak saptadiklarini belirtmislerdir.
Aymerich ve ark. (2003) iki farkli sucuk grubunda yaptiklar1 ¢alismada %17,6; Morot-Bizot
ve ark. (2006) belirledikleri 75 adet Staphylococcus spp. iginde 22’sini (%29.3) S.
xylosusolarak belirlediklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen veri, Dinger ve ark.
(1995), Morot-Bizot ve ark. (2003) ile benzerlik gostermektedir.
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4.3.Kimyasal Analiz Sonuclari

4.3.a. pH Analiz Sonug¢lar

Sunulan ¢aligmada {iretilen kontrol ve deneme gruplart pH degerleri ortalamasi 5,7-5,9
arasinda bulundu (Tablo 3.6). Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu kontrol grubu ile DII
ve DIII arasindaki farkin 6nemli oldugu sonucuna varilirken (p<0.001), diger gruplar arasinda
fark saptanmadi. Ortalamalarina bakildiginda DIl ve DIII’iin digerlerine gore daha fazla disiis
gosterdigi belirlendi. Kontrol grubunun pH degerinin diger gruplardan daha fazla bulunmasi

starter kiiltiir katilmadan tiretimi yapilmasiyla ilgili olabilecegi diisiiniildii.

Yapilan ¢alismalarda (Casaburi ve ark.,2007; Kaban, 2007; Sikes ve ark., 2009;Marty
ve ark., 2012) kontrol grubu pH degeri diger gruplara gore daha yiiksek bulunmus olup bu
caligma ile benzerlik gostermektedir. Kontrol grubunda gozlemlenen yiiksek pH, house flora
olarak adlandirilan laktik asit bakterilerinin diisiik asidifikasyonu ile iliskilendirilmistir
(Casaburi ve ark., 2007). Bu ¢alismada elde edilen pH deger araligi Coppola ve ark. (1997),
Aymerich ve ark. (2003), Sikes ve ark. (2009), Marty ve ark. (2012) ile benzerlik
gostermektedir (Tablo 1.3). Diger ¢alismalarla (Dinger ve ark.,1995; Garriga ve ark., 1996;
Casaburi ve ark., 2007)olan bu farkliligin, iiretimde kullanilan karbonhidrat gesit ve miktari
veya olgunlagsma sicakligi ile ilgili olabilecegi soylenebilir (Tablo 1.3). Aymerich ve
ark.,(2003), laktik asit bakterilerinin Gram pozitif-katalaz pozitif koklara olan orani ile pH
arasinda bir denge durumu séz konusu oldugunu dile getirmistir. Istatistiksel farkin
gozlemlenmemesi bu dengenin kuruldugunun bir gostergesi olabilir. Ayrica, bu ¢aligmada
elde edilen pH degerlerinin diger ¢alismalardan daha yiiksek bulunmasi S. xylosus ile iligkili
olabilecegi diisiiniildii. Ciinkii Staphlococcus spp.’lerin pH artisina sebebiyet verdigi Selgas
ve ark.(1986) tarafindan bildirilmistir.

4.3.b. Su Aktivitesi Analiz Sonuglar:

Bu calismada su aktivite degerleri 0,93-0,94 arasinda olup, gruplar arasi istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik belirlenmedi (Tablo 3.7). Bununla birlikte, gruplar arasi en diisiik su
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aktivitesine DI grubu sahipti. Elde edilen bulgular bazi arastirmacilarin (Glrakan ve
ark.,1995; Aymerich ve ark., 2003; Marty ve ark., 2012; Oztiirk, 2013) sonuglar ile benzerlik
gostermektedir (Tablo 1.4).

4.3.c. Rutubet Analiz Sonuclari

Calismada deneme gruplarinin rutubet degerleri %35-41 arasinda tespit edildi (Tablo 3.8).
Gruplar i¢inde en yiiksek nem igerigine sahip olan DI grubuydu. En diisilk nem igerigine
sahip olan ise DII grubuydu. Deneme gruplarinin rutubet degerlerinin birbirlerinden
istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edildi (p<0,001). DI ve DII arasindaki fark énemli
olupDIII ve kontrol grubunun degerlerine benzer oldugu bulundu. DII’nin hem rutubet hem
de pH degeri bakimindan DI’den diisiik deger almasit DII’deki kiiltiir karisiminin rutubet
tizerinde daha etikili oldugunu diisiindiiriir. Elde edilen bulgular Oztirk (2013), Ergéniil
(2009), Gok (2006), Bozkurt ve Bayram (2006) ¢alismalarinda elde etmis olduklar1 verilerle
benzerlik gostermektedir (Tablo 1.5).Sucuklarin nem miktar ve kaybinin farklilik
gostermesinin, pH degeri ile iliskili oldugu savunuldugu gibi (GOk, 2006; Kaban, 2007), bu
iki degisken arasinda herhangi bir iligki olmadigin1 bildiren goriisler de bulunmaktadir
(Bozkurt ve Bayram, 2006). Olgunlasma sirasinda laktik asit bakterileri sekerleri kullanarak
pH diisiisiine neden olmakta, bu diisiis, proteinlerin su tutma kapasitesini azaltarak nem
kaybina neden olmaktadir (GoOk, 2006; Kaban, 2007). pH degerleri incelendiginde DII’nin
digerlerine gore diisiik olmasi, nem kaybinin fazla olmasiyla iliskilendirilebilecegi gibi nem
kayb1 bakimindan ikinci sirada yer alan kontrol grubunun pH degerinin digerlerine gore diigiik
olmamasi yukarda belirtilen arastirmacilarin her ikisini de destekler niteliktedir. L. plantarum,
L. curvatus ve S. xylosus’un sucuklarda nem kaybimi etkilemedigi ¢esitli arastirmacilar

(Casaburi ve ark., 2007; Essid ve Hassouna, 2013)tarafindan sdylenmektedir.

4.3.d.Agirhik Kaybi1 Analiz Sonuclar
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Agirlik kaybina yonelik degerlendirmede, kontrol grubu ile DII arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu, digerleri arasinda ise fark bulunmadigi tespit edildi (Tablo 3.9).
Belirlenen agirlik kaybir %5,4-6,7 arasindaydi. Mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak
DII’nin agirlik kaybiin daha fazla ¢iktig1 belirlendi. Ayrica, siispansiyon seklinde hazirlanan
starter kiiltiir karistmlarinin, sucuk agirliginin % 3’1 kadar ilave edilmesinin agirlik kaybinin
az olmasimna neden olabilecegi diislintildi.Diisik pH, proteinlerin izolelektrik noktasina
yaklagsmasina neden olarak su tutma kapasitesini azaltmaktadir (Wismer-Pedersen, 1971).
Olgunlagma sirasinda mikroorganizma faaliyetlerinin daha yogun oldugu deneme gruplarinda
pH degerinin diisiik ¢cikmas1 agirlik kaybmin daha fazla olmasi ile iliskilendirilebilir. Oztlirk
(2013) yaptig1 calismasinda, laktik asit bakteri ilave edilen sucuk orneklerindeki agirlik
kaybini %30,47-34,51 arasinda belirlemistir. Gok (2006) yaptig1 ¢calismada olgunlagmanin 7.
gininde  agwrhk  kaybim%  12,47-13,21;  12. guninde ise  %20,07-22,44
araligindabulmustur.Uretim, sucuklarin fermentasyon kosullariyla baglantili olarak kisa
stirede (7 giinde) tamamlandigindan dolay1 da, agirlik kaybinin diger ¢alismalarla (Gok, 2006;
Oztiirk, 2013) benzer olmadig1 sdylenebilinir.

4.4. Fiziksel Analiz Sonuglari

4.4.a. Renk Analizi Sonuclari

Calismada kontrol ve deneme gruplarinda dis ylizey L*, a* ve b* degerleri incelendiginde,

gruplar arasi istatistiksel farkin 6nemli olmadig1 sonucuna varildi (Tablo 3.10).

Bu ¢alismada dis yiizey L* degeri 41,01-42,33; kesit ylzey ise 51,59-52,56 araliginda
olup her iki ylizey i¢inde farkin anlamli olmadigi sonucuna varildi. L* degeri agisindan
inceledigimizde dis yiizey en yiiksek L* degerinin DIII’te, en diisiik L* degerinin ise DI’de;
kesit ylizey en yuksek L* degerinin DII’de, en diisiik L* degerinin DIII’te oldugu gorildi.
Bagka bir deyisle, dis ylizey bakimindan en agik renkte olan DIII’iin kesit ylizey bakimindan
en koyu renkli oldugu belirlendi. D1s yiizey bakimindan en koyu renkte olan DI grubu iken,
kesit yuzeyi en acik renkte olan ise DIl grubuydu. Gruplarin hepsinin kesit yiizeyleri, dis
ylizeylere gore daha acik renkteydi. Bu calismada, duyusal muayenede genel kabul
edilebilirlik siras1 en fazladan en diisiige dogru kontrol grubu ile ayni puana sahip olan DIII,
DII ve DI seklinde siralanmaktadir. Yani, L* degeri bakimindan, dis yiizey rengi en agik,

kesit yiizey rengi en koyu olan iiriinlerin tiiketici tercihine hitap ettigi sOylenebilinir. Duyusal
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parametrelerle, L* degeri dis ylizey rengi bakimidan benzerlik géstermektedir. Elde edilen
veriler kesit yiizey L* degeri bakimmdan Gimeno ve ark. (2000),Uren ve Babayigit (1997),
Essid ve Hassouna (2013) galisma verileriyle benzerlik gostermektedir (Tablo 1.6).

Bu ¢alismada, deneme gruplarin dis yiizey a* degeri 10,16-13,93; kesit yuzey 17,11-
17,63 araliginda belirlendi (Tablo 3.10). D1s yiizey bakimindan en yiiksek a* degeri kontrol
grubunda, en diisiik deger ise DI’de saptandi. Bu da gruplar i¢inde dis yiizey bakimindan en
kirmiz1 olanin kontrol grubu oldugunu gosterdi. Kesit yiizey bakimindan en yiiksek a* degeri
DIII; en diisiik deger ise DII grubunda tespit edildi. Kesit yiizey bakimindan gruplar i¢ginde en
kirmizi olan DIII grubuydu. Bu ¢alismada dis ylizey a* degeri bakimindan, kiiltiir bulunan
deneme gruplarinda kontrol grubuna gore daha diisilk a* degeri tespit edildi. Cig sucuk
duyusal parametreleriyle iliskilendirecek olursak, kesit ylizey bakimindan en kirmizi olanin
tercih edildigi sonucuna varildi. Dis yiizey bakimindan en diisiik a* degerine sahip DI grubu,
panelist tercihlerinin en alt sirasinda yer aldi. Panelistler tarafindan yapilan duyusal
degerlendirmeye gore dis yiizey bakimindan en kahverengi-kirmizi olan, kesit ylizey
bakimindan da en pembe-kirmizi olan DIII segildi. Deneme gruplari igerisinde bu sonug, DIII
grubunun hem kesit ylizey, hem de dis ylizey a* degeri bakimindan en yiiksek degeri
aldigindan duyusal renk parametresi ile dogru iligkilidir. Kontrol grubu hari¢ diger deneme
gruplarina katilan S. xylosus nitrit indirgeyen mikroorganizmanin, DIII’te bulunan L. sake ve
L. curvatus ile renk olusumunda daha etkili oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgular Gimeno ve ark. (2000), Gék (2006), Kaban (2007), Eksi (2011), Oztiirk (2013)
yaptiklari caligmalarda elde ettikleri bulgularla benzerlik gostermektedir (Tablo1.7).

Calismada dis ylizey b* degeri 10,69-12,26 degerleri arasinda olup en yiiksek degere
kontrol; en diisiik degere i1se DIII sahipti. Kesit ylizey b* degeri 17,75-18,44 arasinda olup,
degeri en fazla olan DI; en az olan ise kontrol grubuydu (Tablo 3.10). Duyusal parametrelerle
iliskilendirecek olursak, ¢ig sucukta dis yiizey rengi olarak en yiiksek ortalamaya sahip, tercih
edilebilirligi en fazla olan DIII, gruplar aras1 dis ylizey bakimindan an az sarilik degerine
sahip olmasini dogrulamaktadir. Kesit yilizey bakimindan ise en diislik ortalamaya sahip olan
DI’in, b* degeri bakimindan da en yliksek degere sahip oldugu saptandi. Panelistlerin, hem
kesit yiizey hem de dis ylizey bakimindan diisiik b* degerine sahip sucuk gruplarini tercih
etmedikleri belirlendi. Bu calismada belirlenen deger, Gimeno ve ark. (2000), Essid ve
Hassouna (2013) ile benzerlik gostermektedir (Tablo 1.8). Ayn1 zamanda, kesit yiizey b*

degeri laktik asit bakteri karigimlarini igeren gruplarda diisiik bulunmasi Oztiirk’ii (2013)
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desteklemektedir.Essid ve Hassouna (2013), Bozkurt ve Bayram (2006), Casaburi ve ark.
(2007)’nin ¢alismalarinda oldugu gibi bu ¢alismada da yapilan istatistiksel degerlendirme

sonucunda kiiltiir kullaniminin renk parametrelerinde etkili olmayabilecegi sonucuna varildi.

4.4.b.Tekstur Profili Analiz Sonuglar:

Kontrol ve deneme gruplarmin sertlik degerleri 2519,19-3391,25 g olarak olculdu. Sertlik
degeri en yiiksek olan kontrol grubu iken, en diisiikk olan ise DI’di (Tablo 3.11). Kiltur ilave
edilmis deneme gruplarinin sertlik degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit
edildi. Yapilan istatistiksel analiz sonucu kontrol grubunun, DI ve DII grubu ile arasindaki
farkin 6nemli oldugu sonucuna varildi (p<0,05). Deneme gruplar1 arasindaki fark ise
istatistiksel olarak 6nemli degildi. Calismada, rutubet orani en diisiik olandan en yiiksek olana
dogru yapilan siralama sonucunda DII, kontrol, DIIT ve DI seklinde oldugu goriilmektedir.
Rutubet oranlarina gore sertlik siralamasi yapildiginda bu siralamanin en sertten en yumusaga
dogru rutubet siralamasi ile dogru orantili olmasi beklenir. Ancak, elde edilen verilere gére bu
siralamanin en sertten en yumusaga dogru kontrol, DIII, DI ve DII seklinde oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu ile DI ve DII’deki bu faklilik, starter kiiltiir ile iligki olabilir. Bu
gruplar arasinda pH degeri en diisiik olan DII’nin sertlik degeri de en diisiik, pH degeri en
yiiksek olan kontrol grubunun sertlik degeri en yiiksek bulundu.

Olgunlasma sirasinda mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak diisen pH degerinin,
proteinlerin  izoelektrik noktasina erismesine ve degradasyonuna neden oldugu
bildirilmektedir. Bu sirada, su aktivitesinin diiserek lriinii kesilebilir hale getirdigi c¢esitli
arastirmacilar (Blom ve ark., 1996; Montel ve ark., 1998; Gimeno ve ark., 2000;
Visessanguan ve ark., 2004)tarafindan belirtilmektedir.Bu noktadan yola ¢ikarak ¢alismada
mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak diisen pH degerinin, iiriinii daha kesilebilir

yapmadig goriildii.

Dis yapiskanlik (-29,70 ve -10,28 g.sn) ve esneklik degerleri (0,70-0,78)
incelendiginde,esneklik degeri bakimindan en yiiksek deger kontrol grubunda en diistik deger
ise DIII grubundayken; nem igerigi yiiksek sucuk gruplarinda dis yapiskanlik degeri en
yuksek DIII, en diisiik ise kontrol grubundaydi (Tablo 3.11). Bu 6zellikler bakimindan gruplar

arasi istatistiksel farkin 6nemli olmadig: belirlendi (p>0,05). En az dis yapiskanlik 6zelliginde
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olan kontrol grubu, en yapiskan 6zellikte olan ise DIII’tii. DIII’lin kontrol grubuna gore daha
dilimlenebilir 6zellikte oldugu gozlense de, dis yapiskanliginin fazla olmasi sahip oldugu
starter kiiltiirlerle ilgili olabilir. Uretim sonunda, rutubet oranmin en diisiik oldugu grubun, en
diisiik esneklik degerine sahip olmasi beklenirken, bu calismada bu durumun bu sekilde

g6zlemlenmemesi L. sake, L. curvatus ve S. xylosus ile iliskili olabilecegi diistiniildii.

Gruplarda i¢ yapiskanlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger DIII (0,74), en
diistik deger ise DI (0,70) grubunda belirlenirken, istatistiksel olarak gruplar arasi fark onemli
bulundu (p<0,05) (Tablo 3.11). DHI grubunda bulunan L. sake, L. curvatus ve S. xylosus
tiirlerinin bu &zellik iizerinde digerlerine gore daha etkin oldugu sdylenebilir. Uretimde hedef
alman formiilasyona bagli olarak sucuklarin i¢ yapiskanlik degerleri degiskenlik
gostermektedir (Ergonil, 2009). Ancak, bunun tercih edilmeyen bir &zellik oldugu da
unutulmamalidir (Kayaardi ve Gok, 2003).

Cignenebilirlik 6zelligi bakimindan elde edilen degerler 1263,43-1742,17 g arasinda
olculdii (Tablo 3.11). Istatistiksel olarak gruplar arasindaki fark énemsiz olmakla birlikte en
yiikksek deger kontrol (1742,17), en disik deger ise DI grubunda belirlendi (1263,43).
Bununla birlikte pH degeri kontrol grubuna goére daha az olan DI sucuk grubunda,
mikroorganizma faaliyetlerinin yogun olmasit proteinlerin izoelektrik nokta pH’sina
yaklagarak degragasyonunu arttirmasiyla su tutma kapasitesini azaltirken ¢ignenebilirlik
ozelliginin yiiksek olmasi beklenir. Ancak bu durumun boyle olmamasi nem miktarinin fazla
olmasiyla ilgili olabilir. Oztiirk (2013), nem miktar1 az olan &rneklerin ¢ignenebilirliklerini
fazla bulmustur. Bu ¢alismada da, nem miktarinin, kontrol grubunda DI grubuna gére daha az,

cignenebilirlik degeri ise daha fazla bulunmasi Oztiirk (2013) verisini desteklemektedir.

Elastiklik o6zelligi agisindan yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu degerler
ortalamas1 0,25-0,28 olgllerek, DIIl ve DI gruplart arasi farkin 6nemli oldugu sonucuna
ulasild1 (p<0,05). En yiiksek degere sahip DIII (0,28), en diisiik degere sahip gruplar kontrol
ve DI (0,25)’di (Tablo 3.11). DI ve DIII gruplari arasindaki farkliligin {iretimde kullanilan
starter kiltiir tirleri ile iliskili olabilecegi dusiiniildii. L. sake, L. curvatus ve S.
xylosuskombinasyonunun elastiklik 6zelligi tizerinde etkili oldugu belirlendi. Panelist
degerlendirmeleri de goz Oniine alindiginda DIII grubunda bulunan kultlrlerin istenilen

elastiklik i¢in daha kullanilabilir kiiltiirler oldugu sonucuna ulasilabilir.
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Sucuklarda elastiklik, kolay dilimlenebilirlik ve bicagin ylizeyine sivanmamasi tercih
edilmektedir (Kayaardi ve Gok, 2003; Yetim ve ark., 2001). Bu c¢aligmada starter kiiltiir
kullaniminin  sertlik, dis yapiskanlik ve esneklik ozellikleri iizerinde etkili oldugu
sOylenilebilir. Panelistler tarafindan yapilan duyusal muayene sonucunda ¢ig sucuk
gruplarinda tekstiirel 6zellik bakimindan en diizgiin olandan en kaba olana dogru kontrol,
DIll, DIl, DI seklinde siralandigr belirlendi. Panelistler tarafindan en diizgiin tekstiirel
ozellikte olan kontrol grubu secilmis olup, tekstiir profil analizinde 6n planda olan DIII,
duyusal olarak ikinci sirada yer aldigi tespit edildi. Cig sucuk 6rnekleri igin tekstiir profil
analizinde subjektif olarak yapilan degerlendirme ile enstriimental yapilan degerlendirme
sonuclarinin birbirinden farkli ¢iktig1 belirlendi. Pigmis sucuk 6rnekleri i¢in yapilan duyusal
muayenedeki tekstirel 6zellik igin en diizgiin olandan en kaba olana dogru DIII, kontrol, DI,
DI seklinde siralandi. Burada ise yapilan subjektif degerlendirme ile enstriimental

degerlendirmenin birbirleriyle uyumlu oldugu sdylenebilinir.

Crehan ve ark. (2000) i¢ yapiskanlik degerlerini 0,59-0,64 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. GOk (2006) cesitli antioksidanlar kullanarak tiretimini yaptiklar1 sucuklarda
olgunlasma sonunda sertlik degerleri 3,151-3,707 kg arasinda belirlemistir. Bozkurt ve
Bayram (2006) olgunlasma periyodu boyunca sertlik degerini 352-8846 g; dis yapiskanlik
degerini -9,3 ve -92,6; esneklik degerini yaklasik 0,65; cignenebilirlik degerini 398-3693
arasinda Ol¢miislerdir. Toptanci (2007), olgunlasma sonunda sucuk &rneklerinin ig
yapiskanlik degerini yaklasik 0,32 olarak belirlemistir. Ergoniil (2009) yaptig1 ¢caligmada i¢
yapiskanlik degerini 0,50-0,73 degerleri arasinda bulmustur. Essid ve Hassouna (2013)
olgunlagsmanin 7. giiniinde kontrol Orneklerinin sertlik degerini 2258 g; kiiltiir igeren
orneklerinde ise 2296,45 g olarak belirlemislerdir. Oztirk (2013), yaptig1 calismada
orneklerin sertlik degerlerini 532-1112 g, dis yapiskanlik degerlerini -4,6 ve — 27,5 g.sn,
esneklik degerini 0,56-0,67, elastiklik degerini yaklasik 0,2, i¢ yapiskanlik degerini 0,57-
0,63, ¢ignenebilirlik degerlerini 181-469 araliginda belirlemistir. Oztiirk (2013), laktik asit
bakteri katilan sucuk 6rneklerinin sertlik degerlerini daha yiiksek buldugunu belirtmektedir.
Bu ¢alismada elde edilen verilerle, Gok’iin (2006) elde ettigi sertlik degerleri; Bozkurt ve
Bayram’in (2006) sertlik, dis yapiskanlik, c¢ignenebilirlik degerleri; Ergoniil’tin (2009) dis
yapiskanhik degeri; Oztiirk’iin (2013) dis yapiskanlik ve elastiklik verileri; Essid ve
Hassouna’nin (2013) starter kiiltiir igeren 6rneklerin sertlik degerleri bakimindan benzerlik
gostermektedir.Fermente et Urlnlerinde, tekstir profilininarastirildigi ¢alismalarda elde edilen

sonuclarmn, kullanilan hammadde, starter kilttr, tretim yontemi,iiretim sekli ve ortam sartlar
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gibi faktorlere bagli olarak degistigibilinmektedir (Bozkurt ve Bayram, 2006). Bu nedenle
benzer tekstiir 6zelliklerine sahip ¢aligmalar bulmanin zor olmasmin yaninda sucuklarda

tekstiir 6zelliklerinin incelendigi bilimsel arastirmalar da zamanla artmaktadir.

4.5.Duyusal Degerlendirme Sonuglari

Bu calismada, farkli starter kiiltiir kombinasyonlu kontrol ve denemegruplarinin duyusal
degerlendirmesi olgunlagsma asamasmin sonunda yapildi. Cig sucuk gruplarinda sadece
tekstir 6zelligi agisindan kontrol ve DI grubu arasinda istatistiksel fark belirlendi (p<0,05).
Panelistler tarafindan yapilan degerlendirme sonucu en diizgiin tekstiirlin, kontrol grubunda
(7,24), en kaba teksturiin ise DI grubunda (6,24) oldugu belirlendi (Tablo 3.12). Gruplar en
diizgiinden en kaba tekstiire dogru siralandiginda kontrol, DIII, DII, DI seklinde oldugu
belirlendi.Cig sucuk gruplarinda tekstiir harici 6zelliklerde istatistiksel fark gozlenmedi.
Starter kiiltlir eklenmeden iiretim yapilan kontrol grubu en fazla tekstiir puani alirken, L.
plantarum, L. sake veS. xylosus bulunan DI grubu en diisik puani aldi.  Duyusal
degerlendirme ile en vyiksek puana sahip kontrol grubunun yapilan enstriimental
degerlendirme sonucunda da sertlik bakimindan en yiiksek puani almasi, verilerin birbirini
dogruladigin1 gostermektedir. Ayn1 sekilde DI’in sertligi kontrol grubuna gore daha diisiiktii.
Teksturiin algilanmasinda, tiiketicinin yasinm, beslenme kiiltiiriiniin ve aligkanliklarinin

farkliligina gore de degisebilecegi belirtilmektedir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Pismis sucuk denemelerinde kesit yiizey rengi, dis yiizey rengi, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik 6zellikleri agisindan gruplar arasi fark istatistiksel olarak énemli bulundu (Tablo
3.13). Kesit yiizey rengi acisindan DI (6,56) ve kontrol grubu (7,36) farklilik gosterirken DIII
(7,68) ile de DI gruplar farklilik gosterdi. D1s yiizey rengi agisindan kontrol grubu (7,56), DI
grubu (6,64) ileDIII (7,88) grubu da DI ve DII grubu (7,12) ile farklilik gésterdi. Ancak, DIII,
kontrol grubu ile farklilik gostermedi. Hem kesit hem dig ylizey rengi acicindan en yiiksek
puant DIII, en diisiik puani ise DI aldi. Hem pismis hem de ¢ig sucuk duyusal renk
parametrelerinde en yiiksek puani alan DIII grubu, yapilan renk analizinde, kirmizi renk
yogunlugunu ifade eden a* degerinin kesit yiizeyde en fazla ¢iktign gruptur. Istatistiksel bir
fark gozlenmese de ¢ig sucuk gruplarinda da en yiiksek puan alan DIII grubunda, icerisinde L.
sake, L. curvatus ve S. xylosus’un bulunmasi nedeniyle renk olusumunda digerlerine goére

daha etkili olabilecegi diistiniildii. Renk ve aroma reaksiyonu icgin kontrol hari¢ bdtin
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gruplarda bulunan S. xylosus’un, L. sake ve L. curvatus ile birlikte renk olusumunda iyi
reaksiyon gosterdigi sdylenebilir. Bunun yaninda fermentasyon dncesi dinlenmis hamurda en
fazla Staphylococcus spp. varligiDIII sucuk grubundaydi. Renk olusumunda en etkili
mikroorganizma oldugu bilinen bu tiirlerin fazla olmasi nedeniyle, DIII grubunda renk

reaksiyonun daha iyi oldugu diisiiniilebilir.

Pigmis sucuk gruplarinda tipik sucuk tat ve aromasi bakimindan istatistiksel olarak
fark gozlemlenmemis olup, gruplar i¢inde tipik tat ve aromaya en yakin gruptan en uzaga
dogru DIII (7,60), kontrol, DIl ve DI (6,84) scklinde siralandi. Tekstiir bakimmdan DIII
grubunun, kontrol ve diger sucuk gruplariyla arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu sonucuna varildi (p<0,01). Bu 6zellik bakimindan en yiiksek degere sahip olan DIII
(7,68), en diisiikk degere sahip olan ise DI (6,20)’di (Tablo 3.13). Bu ¢alismada tim gruplara
esit oranlarda S. xylosus katildi. Ancak, dinlenmis hamurdaki Staphylococcus spp. varligi
diger gruplardan fazla ¢ikan DIII grubununun tekstiirel olarak daha diizgiin bulunmasi,
katalaz pozitif koklarin daha fazla var olmasi ile iligkilendirilebilinir. Ayn1 zamanda diisen pH
degerine bagli olarak gelisen protein degregasyonu, tekstiirii olumlu yonde etkiledigi
diigtiniildii. DHI pH degeri en diisiik gruplardan biriydi. Pigsmis DIIl grubunun en dizgin
tekstlire sahip olmasi enstriimental degerlendirme verileriyle de dogrulanmaktadir. Genel
kabul edilebilirlik seviyeleri bakimindan DIl sucuk grubunun (8,0) DI (6,80) ve DIl sucuk
grubuyla (7,12) arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna ulasildi
(p<0,05). Pismis sucuk duyusal parametreleri incelendiginde, DIII grubunun diger gruplar
icerisinde en yliksek puani almasi kabul edilebilirlik sirasinda da en ©Onde olmasini
aciklayabilmektedir.Panelistler DI grubunun diger gruplara gore daha eksi, baharat orani
hepinde ayni1 olmasina ragmen daha az olduguna dair yorumlamalarda bulunmuslardir. L.
plantarum’un olusturdugu asitlik sebebiyle bu tiiriin kullanildigi DI grubunun tercih sirasinda

en altta oldugunu agiklayan nedenlerden biri olabilir.

Oztlirk(2013),¢ig sucuk orneklerindeyaptidi degerlendirme sonucunda starter Kultir
ilave edilmeyen kontrol &rneginin tiim parametrelerde en yiiksek puani almis oldugunu
belirlemistir. Bu c¢alismada da istatistiksel fark ve puan gozetmeksizin kontrol grubunun en
yiikksek puan aldig tekstiir, tipik sucuk kokusu ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri
acisindan Oztiirk (2013) ile benzerlik gdstermektedir. Kaban (2007), yaptig1 ¢alismasinda ¢ig
sucuk starter kiiltiirlii 6rneklerinde kesit ylizey rengini yaklasik 7,05, kontrol 6rneklerinde

5,35 olarak belirlemis, kontrol grubunun kesit ylizey, dis ylizey rengi, tekstiir agisindan starter
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kiiltiir katilan 6rneklere gore daha diisiik puan aldigin1 belirtmistir. Ayni1 ¢alismada, tat ve
koku bakimindan en yiiksek puani kontrol grubunun aldigi (6,45), genel kabul edilebilirlik
bakimindan starter kiiltiirli 6rneklerinin (7,50) en yiiksek puani aldig: belirtilmektedir. Bu
caligma, Kaban’nin (2007) elde ettigi verilerden yalnizca tipik sucuk kokusu bakimindan
benzerlik gostermektedir. Gok (2006) antioksidan kullanarak yapmis oldugu sucuklarda
kontrol Orneginin kesit yiizey rengini 7,84 ile endiisiik olarak belirlemistir. Diger sucuk
orneklerinde ise kesit ylizey rengini 8,28-8,59 arasindasaptanmistir. Gok (2006) sucuklarin tat
ve aromasini 7,50-8,39; tekstiirel 6zelligini ise 8,0-8,25 puan araliginda bulmus olup, en
diisiik tekstiir puanini kontrol 6rneginde belirlemistir. Gidalarin renk, goriinlis ve yapilar
kisilere gore degistiginden dolayr bu g¢alisma verileri Gok (2006) ile benzerlik
gostermemektedir.

Hammes ve Hertel (1998)L. sake ve L. curvatus’un et iirinleri fermentasyonunda en
iyi mikroorganizma olduklarini belirtmislerdir. Hugas ve Monfort (1997), L. sake ve L.
curvatus’un et fermentasyon ve olgunlasma asamalarina diger laktik asit bakterilerine gore iyi
adapte olarak istenmeyen tat ve aroma olusumuna neden olan spontan laktik asit bakterilerinin
gelismesini inhibe ettiklerini dile getirmektedir. Garriga ve ark. (1996) yaptiklart bir
caligmada L. plantarum ve L. curvatus’un L sake’ye gore iiriinde olusturduklari kokunun daha
yogun oldugunu soylemektedir. Asit tat olusumu L. plantarum’da, L. sake ve L. curvatus’a
gore daha baskindir (Garriga ve ark., 1996). Ozdemir (1996) yaptig1 ¢alismada fermente
sucuklarda L. sake ve L. curvatus’un hakim floray1 olusturdugunu belirtirken L. sake’nin
bulunma miktar1 ile organoleptik kalitenin pozitif bir iligki i¢inde oldugunu belirtmektedir.
Dinger ve ark. (1995) 2:1:1 oraninda L. sake, L. curvatus ve S. xylosus ile yapilan model
fermente sucuklarin duyusal kalitesinin daha 1yi oldugunu belirtmektedirler. Bu ¢alismada da
duyusal 6zellik bakimindan en uygun starter kiiltiir kombinasyonunL. sake,L. curvatus ve S.

xylosus oldugu belirlendi.

4.6. Ucucu Aroma Bilesenleri Analiz Sonuclari
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Geleneksel yontemlerle tiretimi yapilmis sucuk hamurlarindan elde edilen mikroorganizma
karigimlar ile Uretimi yapilan deneme sucuk gruplarinin ugucu aroma bilesenleri son Urtinde
GC-MS cihazi ile belirlendi. Deneme gruplarinda aldehitler, alkoller, asitler, aromatik,
stilfurlii bilesikler, terpenler, alifatik hidrokarbonlar, furanlar olmak tzere son Urlinde toplam
15 farkli ugucu aroma bileseni belirlendi. Fermentasyon ve olgunlasmasini tamamlamis sucuk
orneklerinde gama terpen, alfa pinen, delta 3 karen, o-simen, alfa-fellandren, metileugenol,
kumik alkol, dialil disulfit, N-etil-1,3-dithioisoindolin,propanal, 2-metil-3-fenil-, kumin
aldehit, kampen, 2-metil propanoik asit, 2-metilfuran ugucu bilesiklerinin oldugu saptandi. Bu
calismada toplam 15 farkli olmak tizere kontrol grubunda 11, L. plantarum, L. sake, S.
xylosus iceren grupta 12, L. plantarum, L. curvatus, S. xylosusiceren grupta 11, L. curvatus, L.

sake, S. xylosusiceren grupta 11 ugucu aromatik bilesen tespit edildi.

Kontrol ve deneme gruplar igerisinde terpenlerden en fazla tespit edilen o-simen’di.
O-simenin, kontrol ve deneme gruplar igerisinde en fazla ylizdeye sahip oldugu grup DI, en
az yuzdeye sahip oldugu grup ise DII’ydi (Tablo 3.14). Gama terpenin, en yiksek yiizdesi
DIll, en az yuzdesi kontrol grubunda bulunudu. Alfa pinen, en az kontrol, en fazla DI
grubunda, delta 3 karen, en fazla kontrol, en az DIII grubundaydi. Deneme sucuk gruplarinda
bulunup, kontrol grubunda bulunmayan ise alfa-fellandren’di. Ve bu bilesenin en az ylizdeye
sahip oldugu grup DI, en fazla yiizdeye sahip oldugu grup ise DII’ydi. Kampen, sadece DIl
sucuk grubunda tespit edilirken beta siklositral, sadece kontrol grubunda tespit edilen ugucu
bilesendi. Duyusal muayenede elde edilen sonuglara gore; ¢ig sucukta sucuk kokusu en tipik
olandan en az olana dogru kontrol, DIII, DII, DI seklinde siralandi. Cig sucukta terpenler
icinde delta 3 karenin tipik sucuk koku algis1 olusumunda katkili oldugu séylenilebilir.

Terpenler, sucuklarda en ¢ok belirlenen ugucu bilesenler olup baharattan ileri geldigi
diistiniilmektedir. O-simenin, solgun sar1 renkli olup, iriine limonumsu-meyvemsi; gama-
terpenin, soluk sarimsi renkli ve otsu-meyvemsi ferahlatici; alfa pinenin, soluk, akici,
recinemsi cam benzeri; delta 3 karenin, ¢ok soluk renkli, meyvemsi; alfa fellandren, belli
belirsiz sar1 renkli, aci, odunumsu,otsu; beta siklositralin, ¢i¢eksi-otsu kokulu; kampenin,
kristalimsi yapida, Cinnamomum camphoradiye tanimlanankafur agacimsi aroma verdikleri
belirtilmektedir (Anon, 2015d).

Terpenler, sucuk formulasyonuna baglh olarak degisiklik gostermektedir. Bu

bilesenler,hayvanlarin yedikleri yemden kaynaklanacagi gibi, ayni zamandakullanilan baharat
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karisimi ile de iliskilidir (Verplaetse,1994; Ansorena ve ark., 2001). Bunlarin baharat
karisiminda bulunan biberden kaynaklanan bilesikler oldugu sdylenmektedir (Meynier ve
ark., 1999; Candogan, 2000; Ansorena ve ark., 2001). Monoterpen bilesiklerden olan a-
pinenin  karabiber kullanimindan ileri geldigi bildirilmektedir (Meynier ve ark.,
1999).Ansorena ve ark. (2001), fermente sosislerde bulunan a-fellandren, delta 3 karen ve
gama terpenin biberden kéken aldigmi belirtmislerdir.Yine Edwards ve ark. (1999), ispanyol
tipi kuru fermente sosislerde yaptiklari ¢alismada agiga ¢ikan terpenlerin baharattan ileri
geldigini bildirmislerdir.Bugalisma, Oztiirk’iin (2013) calismasinda oldugu gibi, kontrol ve
deneme gruplarinda baharatlardan kaynaklanan ugucu aroma bilesenlerin daha fazla oldugu

tespit edildi.

Aldehitlerden, 2-metil, 3-fenil propanal ve kumin aldehit agiga ¢ikan ugucu
bilesenlerdir (Tablo 3.14). Kumin aldehitin en fazla ortalama pik alanina sahip oldugu
belirlendi. Bu bilesenin en yiiksek yiizde orani kontrol grubunda, en diisiik ylizde orani ise
DIl’deydi (Tablo 3.14). 2-metil, 3-fenil propanal ise DII’nin aroma bilesenleri i¢inde en
yuksek yiizde orana, kontrol grubunda da en diisiik yiizde orana sahipti. Propanal, soluk
renkli, yogun meyvemsi, tatli balsamik aromali olup lipit oksidasyonu sonucu agiga
¢ikmaktadir. Kumin aldehit, kimyon, okaliiptiis, tar¢in bitkilerinin esansiyel yaglarindan
olusmaktadir (Anon, 2015c). Ayrica kumin aldehit, soluk sar1 renkli olup keskin, baharatimsi,
acims1 bir aromaya sahiptir. Hangi bitkiden agiga ¢iktigina bagl olarak o bitkiye 6zgii hos
koku ve aromaya sahip bir ugucu bilesendir (Anon, 2015d). Bu calismada belirlenen kumin
aldehitin, kimyon kaynakli oldugu sdylenebilir. Oztirk (2013) yaptigi calismada kumin
aldehiti bu ¢alismada oldugu gibi, diger ugucu bilesenler i¢inde yiiksek ortalama alana sahip
oldugunu bildirmektedir. Bu ¢alismada, olgunlagsma periyodunun kisa olmasinin, oksidasyon
sonucu agiga c¢ikan ucucu bilesen miktarinin az olmasina neden olmus olabilecegi diistiniildii.
Hem ¢ig sucuk hem pismis sucuk duyusal degerlendirmede tipik sucuk koku, tat ve aromasi
bakimindan en diisiik degere sahip DI grubu, kontrol ve deneme gruplar igerisinde agiga
cikan aldehit ortalama pik alan1 bakimindan en yiiksek degere sahip olmamasi olusan bu
hosnutsuz tablonun lipit oksidasyonuna bagli olmadigmi gosterebilir. Bu sonug, bazi
arastirmacilarin ~ fermentasyon kosullarinda, bakteriyel lipaz enzimlerinin  aktivite
gosteremedigini (Demeyer ve ark., 2000) belirtmesi ile de desteklenmektedir. Yine de kiiltiir
kombinasyonlari igerisinde L. plantarum, L. curvatus ve S. xylosus iceren DII grubu en ¢ok
aldehit yuzdesine sahip gruptu. Barriere ve ark. (2001) tarafindan Staphylococcus spp. inokdle

edilmeyen Orneklerinde lipit oksidasyon sonucu daha fazla aromatik bilesen aciga ¢iktigi



89

belirtilmistir. Buna ek olarak Talon ve ark. (2000) S. xylosus’un farkli tiirlerinin lipit
oksidasyonunu engelledigini dile getirmislerdir. Nitekim de bu ¢alismada Staphylococcus spp.
sayisinin en az oldugu kontrol grubunun aldehit yilizdesinin diger gruplara gore daha fazla
¢ikmasi bu arastirmacilar1 desteklemektedir. Ancak ayni durum DII ve DIII sucuk gruplar
icin sOylenemedigi belirlendi. Staphylococcus spp. sayisinin daha fazla oldugu DII
grubundaki aldehit ylizdesinin, DIII’ten daha az olmas1 beklenirken daha fazla oldugu tespit
edildi.

Fermente drinlerde lipit oksidasyonu, karbonhidrat fermentasyonu, amino asit
katabolizmas1 ile olusanugucu aroma bilesenlerinin az olmasinin etin dogal florasi ve
kullanilan starterkiiltiiriin  6zelliklerinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Katalaz pozitif
koklarin lipolitik ve proteolitik aktivitelerinin, laktik asit bakterilerinden daha iyi oldugu
soylenmektedir. Yani bu mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmamasi lipid
oksidasyonu gibi kimyasalreaksiyonlarin tam manasiyla gerceklesmedigini gostermektedir.
Lipid oksidasyonunun gergeklesmesi Uretimde istenmeyen bir durum oldugu belirtilmisse de,
iriinlin tat vearomasinin istenen sekilde gelismesi igin de gerekli oldugu soylenmektedir
(Ozturk, 2013).Shahidi ve Pegg (1994) oksidasyon seviyesinin saptanmasinda aldehitlerin iyi

bir belirleyici olduklarini dile getirmistir.

Sucuk orneklerinde asitlerden sadece DIIlI grubunda 2-metil propanoik asit agiga
ciktigr tespit edildi (Tablo 3.14). DIII grubunda tespit edilmesi bu ugucu bilesenin digerlerine
gore aroma gelisimine olumlu katkis1 oldugu diisiiniildii. Bunun nedeninin DIIT’teki starter
kultdr kombinasyonundan kaynaklanabilecegi soylenebilir. Bu aromatik bilesen, saydam,
renksiz-agik sarimsi bir renkte, findigimsi-meyvemsi bir aromaya sahiptir (Anon, 2015d).
Oztiirk (2013) yaptig1 calismada maya igeren sucuk drneklerinde propiyonik asit belirlemistir.
Anar (2012), 2-metil propanoik asitin fermente sucuk aromasi {izerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Stahnke (1995a) calismasinda 2-metil propanoik asitin, valin amino asitinin

mikrobiyel parcalanmasi sonucu agiga ¢iktigini belirtmektedir.

Fermente {riinlerde alkollerin, yag oksidasyonu, karbonhidrat ve amino asit
katabolizmasi ile olustugu ve aroma olusumunda 6nemli bir yeri oldugu bildirilmektedir
(Mateo ve Zumalacarregui, 1996; Purrinos ve ark., 2011). Uretim periyodu boyunca
gergeklesen yaglarin otooksidasyonu veya enzimatik reaksiyonlarma bagli olarak aldehit,

keton, alkan, alken ve alkol aciga ¢iktig1 soylenmektedir (Ansorena ve ark., 2001; Sunesen ve
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ark., 2001). Ayni sekilde yaglarin oksidasyonunda da hamur bilesimi, etin kiyma ¢ekilme
iriligi, pH degeri, tuz, nitrit, baharat, antioksidan katilmasi gibi bir¢ok faktoriin etkili oldugu
belirtilmektedir (Ordonez ve ark., 1999).

Kontrol ve deneme gruplarinda alkollerden, kumik alkol tespit edildi (Tablo 3.14).
Kumik alkol, soluk sari-renksiz arasinda bir renkte, kimyonumsu aromaya sahiptir (Anon,
2015d). Kumik alkol, DI grubunda en yiiksek yiizdeye sahipken, kontrol grubunda en diisiik
yiizdeye sahipti. Kumik alkol’un en yiiksek diizeye sahip oldugu DI grubunun panelistler
tarafindan tercih sebebi olmasi, bu alkol seviyesinin aroma olusumu i¢in istenilen seviyenin

daha iistiine ¢ikmis olabilecegini diisiindiirdii.

Eugenoliin, iretimde kullanilan baharatlardan agiga ¢iktigi, yenibahardan
kaynaklandigi belirtilmektedir (Kaefer ve Milner, 2008). Eugenol, soluk sarimsi renkli,
sarimsagimsi-karanfilimsi bir aromaya sahiptir. Bu ¢alismada eugenol ugucu bileseni igin
tespit edilen ortalama pik alan1 Kaban’nin (2007) yaptigi ¢alismada eugenol igin belirledikleri
ortalama pik alanmi ile benzerlik gosterdigi belirlendi. Caligmada tespit edilen tiim ugucu
bilesenler icerisinde sadece DIIl grubunda tespit edilen aromatik bilesikler en diisiik yiizdeye
sahipti.

Sarimsak kullanimina bagli iiriinlerde siilfiirlii bilesiklerin olustugunu belirten
calismalar (Mateo ve Zumalacarregui, 1996; Schmidt ve Berger, 1998;Edwards ve
ark.,1999;Meynier ve ark., 1999)vardir. Purrinos ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada siilfiirli
bilesiklerin methionin, sistin ve sistein gibi kiikiirtlii amino asit katabolizmas1 sonucu ortaya
cikabilecegini de belirtmektedir. Methionin, sistin ve sistein gibi kiikiirtlii amino asitlerin
enzimatik olmayan par¢alanmasi sonucu diisiik oranda da olsa agiga ¢ikan siilfiirlii bilesiklerin
aroma gelismesi lizerinde oldukga etkili oldugu séylenmektedir (Anar, 2012).Bu ¢alismada
siilfiirlii bilesenler igerisinde N-etil-1,3-dithioisoindol, dialil disulfit bilesenleri tespit edildi.
N-etil-1,3-dithioisoindol, siilfiirlii bilesikler i¢inde en fazla yilizdeye sahip bilesen olup sadece
DIl grubunda tespit edilemedi. Bilesen en fazla yiizdeye DIII, en az yuzdeye DI grubunda
sahipti. Dialil dusulfit icin de en fazla ylzde kontrol, en az yizde DII sucuk grubundaydi.
DIII grubuna katilan L. sake, L. curvatus ve S. xylosus starter kiltir kombinasyonunun amino
asit katabolizmasinda, diger kiiltiirlere gore daha iyi rol oynadig: sdylenebilinir. Calismada,
kontrol ve deneme sucuk gruplarinin hepsine ayni oranda sarimsak katilmasma ragmen,

duyusal degerlendirmede 6zellikle DI ve DII gruplar i¢in sarimsak miktarinin az oldugu ile
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ilgili yorumlar yapildi. Bu duyusal degerlendirmenin sarimsaktan ileri geldigi diisiiniilen

aromatik bilesenin az ¢ikmasi ile iligkili oldugu diistiniildii.

Oztiirk (2013) yaptig1 calismada N-etil-1,3-dithioisoindolin ve diallil distlfit ugucu
bilesenlerini laktik asit bakteri igeren sucuk gruplarinda belirlemistir. Arastirmacinin elde
ettigi yiizde oranlari, bugalismada elde edilen yiizde oranlarindan daha diisiiktir. Bu durumun

kullanilan sarimsak orantyla ilgisi olabilecegi diistiniildii.

Calismada, furanlardan 2-metilfuran sadece DI grubunda tespit edildi (Tablo 3.14). Bu
ucucu bilesenin baharatimsi-dumanimsi bir aromaya sahip oldugu bildirilmektedir (Anon,
2015d). Furanlarin, uygulanan 1s1 islemiyle iligkili olabilmesinin yaninda kurutulmus,
kiirlenmis et triinlerinde bulunabilecegi ¢esitli arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir
(Flores ve ark., 1997; Ruiz ve ark., 1999;Muriel ve ark., 2004).Purrinos ve ark. (2011) ¢ig
materyalde furan tespiti yapilmadigini belirtmektedir. Ancak ayn1 arastirmaci iiretimin g¢esitli
asamalarinda furan bilesiklerinin ag¢iga ciktigin1 saptamistir. Panelistler tarafindan tercih
edilmeyen DI grubunda agiga g¢ikan bu bilesenin lriine kattigi aromanin hosa gitmedigi

soylenebilinir.

4.7. Mikrobiyolojik Degerlendirme Sonuclar:

Laktik asit bakteri sayisi bakimindan fermentasyon oncesi ve sonrasi kontrol ve deneme
gruplarinin kendi iglerinde yapilan istatistiksel degerlendirmesi sonucunda herhangi bir fark
g6zlenmedi (Tablo 3.15).Kontrol ve deneme sucuk hamur gruplar ile kontrol ve deneme
sucuk gruplart arasinda yapilan genel karsilastirma sonucunda kontrol sucuk hamur grubunun,
DIII sucuk grubu ile arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlendi (p<0,01).
Sucuk hamuru laktik asit bakteri sayis1 5,79-6,59 log kob/g; sucuk laktik asit bakteri sayisi ise
7,39-8,64 log kob/g olarak belirlendi (Tablo 3.16). Sucuk hamur gruplarinda en diisiik deger
kontrol grubundayken (5,79 log kob/g); en yiiksek deger DIl sucuk hamurunda (6,59 log
kob/g) saptandi. Sucuk gruplarinda ise en diisiik deger kontrol grubunda (7,39 log kob/g); en
yiikksek deger DIII sucuk grubunda (8,64 log kob/g) tespit edildi. Fermentasyon 6ncesi
deneme gruplarinin hepsine esit oranlarda starter kiiltiir katilmasi nedeniyle gruplar arasi
istatistiksel fark ¢ikmamasi bu esitligin saglandigin1 gostermektedir. Fermentasyon sonrasi

deneme sucuk gruplarinda laktik asit bakteri sayim sonucuna gore en yiiksekten en diisiige
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dogru DIII, DII, DI, kontrol seklinde siralandi. DIl sucuk grubunda bulunan L. sake ve L.
curvatus’un ortam adaptasyonunun digerlerine gore daha fazla oldugu sOylenebilir. Ayni
zamanda diger kiiltir kombinasyonlarinin yarismaci &zelliklerinin DIl sucuk grubunda
bulunanlara gére daha az oldugu yorumu yapilabilir.Bugalismada elde edilen laktik asit
bakteri sayilar1 Urso ve ark. (2006), Ensoy ve Kolsarici (2004), Samelis (1998), Essid ve
Hassouna (2013) ¢alisma verileri ile benzerlik gosterdigi belirlendi (Tablo 1.2).

Geleneksel metotlarla tiretimi yapilan kontrol ve deneme sucuk hamur gruplarinin ve
kontrol ve deneme sucuk gruplarinda belirlenen Staphylococcus spp.sayim sonuglarina gore
yapilan genel karsilastirma sonucunda kontrol hamur grubunun, DIl sucuk grubu ile
istatistiksel fark onemli bulundu (p<0,05). Sucuk hamur gruplarinda Staphylococcus spp.
sayim sonucu 5,18-5,95 log kob/g; sucuk gruplarinda ise 6,36-8,66 log kob/g araliginda
belirlendi (Tablo 3.18). Sucuk hamur gruplarinda en diisiikk deger kontrol grubundayken (5,18
log kob/g), en yiiksek deger DIII sucuk hamurunda (5,95 log kob/g) saptandi. Sucuk
gruplarinda ise en diisiik deger kontrol grubunda (6,36 log kob/g), en yiiksek deger DIl sucuk
grubunda (8,66 log kob/g) tespit edildi. Hem kontrol sucuk hamuru hem de kontrol sucuk
gruplarinda Staphylococcus spp. sayist diisik bulundu. Diger deneme sucuk gruplarinda
gozlemlenen artisin  Onemli diizeyde olmamas: diisen pH degerine baglh olarak
mikroorganizmalarin gelismelerinin kisitlanmasiyla iligkili olabilir (Sanz ve ark., 1997).
Fermentasyon sonrasi Staphylococcus spp. sayisinin en fazla olduguDIl sucuk grubunun
icerdigi L. plantarum, L. curvatus veS. xylosuskombinasyonunun, diger Kkiiltiir
kombinasyonlarina gore daha sinerjik etkili oldugu sdylenebilir.Bu ¢alismadan elde edilen
veriler, Aymerich ve ark. (2003), Ensoy ve Kolsarict (2004), Essid ve Hassouna’nin (2013)
sonuglart ile benzerlik gostermektedir (Tablo 1.3).

Enterobacteriaceae sayim sonucuna gore yapilan istatistiksel degerlendirme sonucu
herhangi bir fark gézlenmedi. Ancak, yapilan genel karsilastirma sonucunda DIl sucuk hamur
grubunun (3,60 log kob/g), DIl ve DIII sucuk grubu (2,38 log kob/g) ile arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna varildi (p<0,01). Hamur Enterobacteriaceae sayim
sonucu 3,45-3,73 log kob/g; sucuk Enterobacteriaceae sayim sonucu ise 2,38-2,48 log kob/g
olarak belirlendi. Sucuk hamuru gruplarinda en diisiik deger kontrol grubundayken (3,45 log
kob/g), en yiiksek deger DIII sucuk hamurunda (3,73 log kob/g) saptandi (Tablo 3.19). Sucuk
gruplarinda ise en diisiik deger DIl ve DIII sucuk gruplarinda (2,38 log kob/g), en yiiksek
deger DI sucuk grubunda (2,48 log kob/qg) tespit edildi. Hem fermentasyon kosullarinin hem
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de artan laktik asit bakterilerinin Enterobacteriaceae sayisini azalttigi sdylenmektedir (Lizaso
ve ark., 1999; Gonzales ve Diez, 2002). Hamur ve sucuk gruplarinin genel karsilastirmasi
dikkate alindiginda sucuk grubunda Enterobacteriaceae sayisinin azalmasinda fermentasyon
kosullarinin ve laktik asit bakterilerinin etkili olabilecegi sdylenebilir. Laktik asit bakteri
sayisi en fazla olan DIl sucuk grubunun Enterobacteriaceae sayisinin az olmasi bu bilgiyi

desteklemektedir.

Samelis ve ark. (1998) yaptiklari ¢alismada sucuk hamurunda Enterobacteriaceae ve
Enterococcus spp.sayisini 10* kob/g diizeyinin altinda tespit etmislerdir. Papamanoli ve ark.
(2003) bu diizeyi olgunlasmanin 17. giiniinde 3 log kob/g; Kaban (2007) olgunlasmanin ilk
giiniinde kontrol 6rneginde 3,00-3,18 log kob/g ve starter kalttrlt érneklerinde 2,85-3,20 log
kob/g olarak belirlemisler, starter kiiltiirlii grupta kontrole gore daha diisiik sayim yaptiklarini
belirtmislerdir. Kaban (2007) olgunlasmanin 3. giiniinden itibaren Enterobacteriaceae sayisini
saptanabilir smirin altinda buldugunu dile getirmektedir. Marty ve ark. (2012) sucuk
hamurunda Enterobacteriaceae sayisim1 2,6-5,0 log kob/g; son driinde ise 2,5-4,4 log kob/g
olarak belirlemislerdir. Oztiirk (2013) ilk giin érneklerinde Enterobacteriaceae sayismin 3,81-
5,48 log kob/g arasinda oldugunu gozlemistir.Caligmada elde edilen veriler Samelis ve ark.
(1998), Kaban (2007) ve Marty ve ark.’nin (2012) verileri ile benzerlik géstermektedir.

5. SONUC
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Bu calisma Tiirkiye’de Gram pozitif comak ve Gram pozitif katalaz pozitif koklarin izolasyon
ve identifikasyonuna ve genomik karakterizasyonuna yonelik yapilan ¢aligmalar arasindadir.
Starter kiiltiir olarak kullanilmas1 hedeflenen L. plantarum, L. sake, L. curvatus ve S. xylosus
ulkemize 6zgu geleneksel metotlarla Gretim yapan firmalardan toplanan sucuk hamurlariin
sahip oldugu floradan yararlanarak izole edildi. Bu kiiltiirlerin, sucuklarin fiziksel, kimyasal,
aroma, duyusal, mikrobiyolojik 0Ozellikleri iizerinde etkili olup olmamasi bakimindan
arastirilmas1 amaglandi. Kiiltiirlerle iiretim yapildiginda tipik sucuk koku, tat, aromasina
erisilmis olmakla beraber kontrol grubu ile c¢esitli Ozellikler bakimindan farkliliklar

g6zlemlendi.

Tirkiye’de geleneksel metotlarla iiretilen fermente sucuklarin fiziksel ve kimyasal
yapist hakkinda bir ¢ok ¢alisma mevcut olmasina ragmen, bu iriinlerin floras1 Uzerinde
yapilmis ¢alisma az sayida bulunmaktadir. Bu ¢alismada geleneksel yontemle iiretimi yapilan
sucuk hamurlarinin dogal floralarindan elde edilen mikroorganizma kombinasyonlarindan
tilketici zevkine en uygun olanmninL. curvatus, L. sake ve S. xylosuskombinasyonu oldugu
sonucuna varildi. Tiirkiye’ye 6zgii bir iiriin olan fermente sucuklarin, tretildikleri bolgelere
0zgli mikrofloralarinin 6ncelikle halk saglhigini acgisindan degerlendirilmeli ardindan starter
kiiltiir ~ olarak  kullanilabilinip  kullanilamayacagi  belirlenerek, teknolojik  olarak
degerlendirmesi yapilmalidir. Teknolojik olarak kullanilabilecek kiiltiir se¢cimi yapildiginda
bunlarin iiretime adaptasyonu gergeklestirilmelidir. Son zamanlarda tiiketiciler katki maddesi
icermeyen Uriinler tercih etmektedir. Bu sebeple, sucuklarin igerdigi katki maddelerinin
kullanilmasina gerek kalmadan, bu maddelerin sagladig: 6zellikleri olusturacak, ayni zamanda
probiyotik 0Ozellikleri olabilecek kilturlerin izolasyonu yapilmalidir. Bunun igin, ticari
mikroorganizmalara gore ortama daha iyi adapte olabilen, geleneksel driinlerin ve ¢evrenin
mikroflorasindan yararlanilmalidir. Uretimi ¢abuklastiracak, miimkiin oldugunca en az katki
ihtiva edecek, tlketici damak zevkine uygun sucuk iiretimini saglayacak iilkemize o6zgi
kiiltiirlerin piyasaya arzi saglanmalidir. Bu amagcla, yapilacak c¢alismalarda halk sagligini
tehdit eden etkenler haricinde, Tiirkiye’ye 6zgii kiiltiirler elde ederek starter kiiltiir gelisimine

katki saglamal, iilkemize 6zgi starter kiiltiir koleksiyonlar1 olugturma yolunda ilerlenmelidir.

OZET
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Bu c¢alisma ile geleneksel metotlarla iiretimi yapilmis sucuk hamuralarinin  dogal
floralarindanL. plantarum, L. sake, L. curvatus ve S. xylosususklasik kiltir yontemleri ile elde
edilerek bu mikroorganizmalarin karakterizasyonu i¢in 16S-23S rRNA gen bolgelerine gore
PZR metodu ile tanimlanmasi saglandiktan sonra, DNA farkliliklariin ayrimi yapilarak,
mikroorganizmalarin farkli kombinasyonlardaki karisimlari ile geleneksel sucuk iiretimi
yapilarak, tiiketici damak zevkine en uygun kombinasyonun belirlenmesi amaglandi. Bunun
icin, Afyonkarahisar’da geleneksel yontemle sucuk uretimi yapan farkli firmalardan farkli
zamanlarda toplam 16 adet sucuk hamur numunesi toplandi. Numunelerden, gesitli
biyokimyasal 6zellikleri degerlendirerek izole edilen L. plantarum, L. curvatus, L. sake ve S.
xylosus izolatlart segildi. Secilen izolatlarin PZR kullanilarak tiir bazinda kesin
identifikasyonu yapildi. Yapilan molekiiler tani ile %57,1 oraninda L. plantarum,
%28,60raninda L. sake, %14,3 oraninda L. curvatusve %5 oraninda S. xylosusbelirlendi. Bu
suslarin, belli oranlarda ve kombinasyonlarda karigimlart ile sucuk tiretimi gergeklestirildi.
Buna gore; DI grubu, L. plantarum, L. sake,S. xylosus; DIl grubu, L. plantarum, L. curvatus,
S. xylosus; DIl grubu, L. curvatus, L. sake, S. xylosuskombinasyonlarini igerdi. Kontrol
grubuna ise starter kiilttir eklenmedi. Uretimi yapilan sucuklarda fiziksel ve kimyasal analizler
yapildi. pH agisindan kontrol grubu ile DIl ve DIII arasindaki farkin 6nemli oldugu (p <
0,05), nem miktart agisindanDI ve DIl arasindaki farkin istatistiksel olarak 6énemli oldugu
belirlendi (p<0,001). Agirlik kaybi bakimindan kontrol grubu ile DII arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemliydi (p<0,05). Kontrol ve deneme gruplarinda yapilan tekstiir profil
analizinde sertlik (p<0,01), i¢ yapiskanlik (p<0,05) ve elastiklik (p<0,01) O0zellikleri
bakimindan fark belirlendi.Duyusal degerlendirmede, ¢ig kontrol ve deneme gruplarinda
tekstiirel Ozellik bakimindan fark belirlendi (p<0,05). SPME GC-MS ile ugucu bilesen
tayininde, o-simen, gama terpen, alfa pinen, delta 3 karen, alfa-fellandren, kampen, beta
siklositral, kumin aldehit, 2-metil-3-fenil propanal, 2-metil propanoik asit, kumik alkol,
metileugenol, N-etil-1,3-ditiyoisoindolin, dialil distlfit, 2-metilfuran ugucu bilesiklerin
oldugu saptandi. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu, laktik asit bakteri sayiminda
kontrol sucuk hamur grubunun, DIII sucuk grubu ile arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,01); Staphylococcus spp. sayiminda yapilan genel karsilagtirma
sonucunda kontrol sucuk hamur grubunun, DII sucuk grubu ile arasindaki farkin istatistiksel
olarak onemli oldugu (p<0,05); Enterobacteriaceae sayim sonuglari ile yapilan genel
karsilastirma sonucunda DIl sucuk hamur grubunun, DIl ve DIII sucuk grubu ile arasindaki
farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu tespit edildi (p<0,01). Sonu¢ olarak, ¢alismada

Olgiilen o6zellikler bakimindan tlketicinin damak zevkine en uygun sucuk grubu DIII grubu
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olup, sahip oldugu kiiltir kombinasyonulL. curvatus, L. sake, S. xylosus tdrlerinden

olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sucuk, L. plantarum, L. sake, L. curvatus, S. xylosus,PZR, fiziksel ve

kimyasal 6zellikler, aroma bilesenleri

SUMMARY



97

Investigation Of Use As A Starter Culture Of Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

sake, Lactobacillus curvatus Isolated From Fermented Turkish Sucuk

In this study, the target microorganisms obtained from Turkish sucuk are isolated by
conventional culture methods. These microorganism were identified by intergenic 16S-23S
rRNA Spacer Region PCR and were determined the differences between DNA sequencing for
each microorganism. Turkish sucukwas produced with a mixture of different combinations of
these microorganisms. It aimed to determine the most suitable combination of microorganism
to the consumer palate. For this, total of 16 Turkish sucuk dough samples at different time
from different company were collected in Afyonkarahisar. L. plantarum, L. curvatus, L. sake,
S. xylosus was selected by evaluating biochemical characteristics. Selected isolates were
identified by using PCRon the basis of species. The results of PCR was indicated 57,1, 28,6,
14,3and 5% ofL. plantarum,L. sake,L. curvatusand S. xylosus, respectively. Producing of
Turkish sucuk was performed with mixture of different combination of these microorganism.
According to this, It contained L. plantarum, L. sake,S. xylosus; L. plantarum, L. curvatus, S.
xylosus;L. curvatus, L. sake, S. xylosusof Group I, Group II, Group Il groups, respectively. It
wasn’t been added starter culture mixture to control group. Physicochemical analyseswere
performed in the produced Turkish sucuk. Acoording to statistical analysis, the differences
between control group and group Il — group 111 for pH values (p < 0,05); group | and group 1l
for moisture content (p<0,001); control group and group Il for weight loss (p<0,05)are
significant. For texture profile anaylsis, there were difrerences for hardness (p<0,01),
cohesiveness (p<0,05), resilience (p<0,01)between control and groups. Statistical difference
was important between raw control and raw groups for texture property in sensory evaluation
(p<0,05). It was determined volatile compounds with SPME GC-MS. These were 0-cymene,
gama terpiene, alpha pinene, delta-3-caren, alfa-phellandrene, camphene, beta-cyclocitral, p-
cumic aldehyde, propanal 2-methyl-3-phenyl-, 2-pyridinepropanoic asit, cumic
alcohol,methyleugenol,N-ethyl-1,3-dithioisoindoline,diallyl disulfide,2-methylfuran. Lactic
acid bacteria counts were statisticaly significant between control dough and sucuk group Il
(p<0,01). Staphylococcus spp. counts of between controldough and sucukgroup Il were
statisticaly significant (p<0,05). Enterobacteriaceae counts of between dough group Il and
sucuk group II-111 were statisticaly significant (p<0,01). In conclusion, Group Il which

contained L. curvatus, L. sake, S. xylosusmixture, is the most favorable for consumer palate.
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