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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AFYONKARAHISAR’ DA SATISA SUNULAN SUCUKLARIN KUF FLORASININ
BELIRLENMESI

Selin CELIK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Tiirk usulii fermente sosis olarak da isimlendirilen sucuk Tiirkiye’de en iyi bilinen ve en
cok tiiketilen et trlinlerinden birisidir. Sucuk; koyun, sigir veya manda etinin, i¢ veya
kuyruk yagi, tuz, seker, nitrit/nitrat, sarimsak, karabiber, kirmizi biber, kimyon gibi ¢esitli
baharatlarla karistirilmasiyla elde edilmektedir. Diger fermente et {irlinlerinde oldugu gibi
sucuk igerdigi tuz, bakteriyosin, laktik asit, nitrit/nitrat, diisiik pH ve su aktivitesi (aw)
nedeniyle uzun raf Omriine sahiptir. Fermente sucuklarin giivenilirligini tuz,
antimikrobiyal madde, nitrat/nitrit, olgunlasma sirasinda gelisen pH ve su aktivitesi gibi
birgok faktor etkilemektedir. Bununla birlikte, kiif gelisimi ve sucuktaki patojen
mikroorganizma varlig1 gida giivenligi acgisindan tiiketici igin biiyiik bir problem teskil
etmektedir. Bu arastirmada piyasada satilan Tirk sucuklarinda ki kif tirlerinin
belirlenmesi tizerine ¢alisilmistir. Bu ¢calismamda et ve et Girinleri ile ilgili genel bilgiler
verilmig, fermente ve 1sil islem gormiis sucuklar tanitilmis, bunlardan iiretim
asamalarinda hangi faktorlere gore hangi kiiflerin izole edildigine iliskin literatiirdeki
bilgiler genis olarak aktarilmistir. Laboratuvar ¢aligmalar1 sonucu Tiirkiye’de iiretilen ve
40 farkli firmadan aliman sucuk numuneleri kis ve yaz mevsimine gore ayri ayri
incelenmis ve izole edilen kiif tiirlerinin identifikasyonu yapilmistir. Calismalar sirasinda
yaz ve kis florasinda en fazla Aspergillus flavus tespit edilmistir. Ikinci sirada Aspergillus
niger takip etmistir. Belirlenen toplam 25 kiif tiirtinden digerleri bu iki kiif tiiriinden daha

az sayida bulunmustur.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF MOLD FLORA OF THE SAUSAGES OFFERED FOR SALE
IN AFYONKARAHISAR

Selin CELIK
Afyon Kocatepe University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

Turkish style fermented sausage sausages also named as one of the most well known and
most consumed meat products in Turkey. Sausage; sheep, beef or buffalo meat, internal
or tail oil, salt, sugar, nitrite / nitrate, garlic, black pepper, paprika, cumin is obtained by
mixing with various spices. As with other fermented meat products, sausage has a long
shelf life due to salt, bacteriocin, lactic acid, nitrite / nitrate, low pH and water activity
(aw). The safety of fermented sausages is influenced by many factors such as salt,
antimicrobial agent, nitrate / nitrite, pH and water activity during ripening. However,
mold growth and the presence of pathogenic microorganisms in sausage are a major
problem for the consumer in terms of food safety. The aim of this study was to identify
the types of molds in Turkish fermented sausages in the market. Detailed information
about meat and meat products, process stages and also fermented and heat-treated
sauseges’ properties were endeavoured to be given besides the mold identifications
conditions. 40 different types of Turkish fermented sausages analysed according to
summer or winter seasons and isolated molds were identified. Aspergillus flavus was
detected to be the dominant mold both in summer and winter seasons, followed by
Aspergillus niger. Number of total identified 25 molds were found to be less than these

two molds.

2019, xii + 74 pages
Keywords: Fermented, sausages, meat, products.
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1.GIRIS

Cagimizin en 6nemli sorunlarindan birisi, hizla artan diinya niifusunun beslenme
ihtiyacin1 karsilayabilmektir. Diinya niifusunun hizla artis1 yaninda gida {iretiminin
yetersiz kalmasi sonucu Ozellikle hayvansal gida ihtiyaci her gegen giin biraz daha
artmaktadir. Bu sorunun ¢6zliimii i¢in, liretimi yapilan gida maddelerinin yapim,
muhafaza ve pazarlama asamalarinda ekonomik yontemlerin kullanilmasinin yani sira,
kalite kontroliinlin uygulanmas1 da gereklidir. Beslenmenin dengeli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in, viicudun yap1 taglarini teskil eden ve biyolojik degeri yiiksek olan
proteinlerin alinmasi gereklidir. Bu bakimdan et ve et iiriinleri ihtiyaci karsilayan en

onemli protein kaynaklaridir (Atala 1992).

Ulkemizde total protein kaynagi yeterli olmasma karsin hayvansal kokenli protein
tilketimimizin yeterli olmadig1 goriilmektedir (Atala 1992). Geligmis iilkelerde, insan
beslenmesinde oOnerilen giinlik diyetin 6nemli bir kismini hayvansal proteinler
olusturmaktadir. Yetiskin bir insanin yeterli ve dengeli bir sekilde beslenebilmesi i¢in
glinde 2800-3000 kalori ve 75-80 gram protein almasi gerekmektedir. Alinmasi gereken
bu protein miktarmin %40-45’i yani 30-35 gramu ise hayvansal kokenli olmalidir (Nazli
1987).

Saglikli friinler ancak saglikli hammaddelerden elde edilebilir. Et f{irlinlerinde
kullanilacak etlerin genel mikroorganizma orani da kabul edilebilir sinirlarda olmalidir.
Mikroorganizma sayisinin yiiksekligi, ¢esitli kalite bozukluklarina yol agabilmektedir.
Ayrica kullanilan baharatlarin da hijyenik agidan kaliteli ve yeterli olmas1 ortaya ¢ikan
iriiniin hijyenik kalitesine dogrudan etki etmektedir. Ciinkii baharatlar bakterisit ve
bakteriyostatik etkileri yaninda ¢ok miktarda degisik mikroorganizmalari tastyabilirler.
Bu mikroorganizmalar et {iriinlerinin kalitelerini bozduklar1 gibi dayanma siirelerini de

kisaltirlar (Alperden 1993).



Etler ve et {irtinleri mikroorganizmalarin gelisip ¢ogalmalari i¢in uygun ortamlardir. Bu
tir gidalar; yiiksek nem igerikleri, azotlu besin Ogeleri, mineral ve diger gelisme
faktorlerince zengin olmalarinin yaninda belirli oranda fermente olabilir karbonhidrat
icermeleri ve pH degerlerinin bir¢cok mikroorganizmanin gelismesine elverigli olmalari

nedeniyle mikrobiyal tireme sonucu kolayca bozulabilirler (Alperden 1993).

Normal kosullarda, saglikli bir etin i¢ dokularinda mikroorganizma pek az bulunmali
veya hi¢ bulunmamalidir. Ancak etler kesim, ylizme, parcalanma, tasima ve depolama
sirasinda 6nemli 6l¢iide dis kaynakli mikrobiyal kontaminasyona maruz kalirlar. Psleme,
paketleme, nakliye, depolama sartlar1 ve satis kontrolleri gida giivenligindeki en 6nemli
unsurlardir. Ozellikle mikrobiyolojik kontroller, saglik, kalite ve ekonomik yararlar

bakimindan son derece 6nemlidir (Snyder 1986).

Gidalarin tiretimi sirasinda steriliteye dikkat edilmezse ve steril ambalaj materyali i¢inde
saklanmazsa her {iretim basamaginda mikrobiyal kontaminasyonlar sonucu; gida
bozulmalari, gida zehirlenmeleri ve gida kaynakli hastaliklar meydana gelebilmektedir
(Alperden 1993).

Sagliklt bir yasam, dengeli beslenmenin yani sira hijyenik yonden kaliteli gidalarin
alinmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu yiizden tiiketime sunulan besinlerin

mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal niteliklerinin iyi olmasi gereklidir (Alperden 1993).

Et ve et driinler1 teknolojisinde kullanilacak hammadde her ne kadar saglikli
hayvanlardan elde edilmis olursa olsun, bu {riinlerin iiretimi sirasindaki hijyenik ve

teknolojik hatalar halk sagligi yoniinden sakincali durumlar ortaya c¢ikarabilmektedir
(Snyder 1986).

Bu ¢alismanin amaci; Sivas’ ta et iirlinleri iiretimi yapan tesislerden alinacak sucuk

orneklerinin, maya ve kiif mantarlar1 yoniinden incelenerek, insan saghigina kalic1 ve



olumsuz etkileri bulunan maya ve kiiflerin ilimizde iiretilen sucuklardaki miktarlarinin

tehlike sinirlarinda olup olmadigini saptamaktir.

Bu ¢alismanin, toplumumuzun yemek kiiltiiriiniin cok 6nemli bir pargasi olan sucuklarin,
yerel treticiler tarafindan daha saglikli bir sekilde iiretilmesine katkida bulunmasi

beklenmektedir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Kirmizi Et ve Tanimlanmasi

Kirmiz1 et; kasaplik hayvanlarin iskelet kaslarindan elde edilen bir gida maddesidir.
Karkastan ayrilmayan yag, bag doku, kan damari, kan, lenf sistemi, sinir, doku, epitel
doku et sayilmaktadir. i¢ organlarda tiiketime uygun olanlar sakatat olarak belirlenmekte,
et tanim1 disinda birakilmakta ancak et gibi islem gormektedir. Tiiketime sunulacak taze
etlerin tiirlere gore olgunlastirma evresinden gegcirilmesi gerekmektedir. Ete
dayanikliligini arttirmak iizere sogutma ve dondurma islemi disinda uygulanacak fiziksel

ve kimyasal islemler sonucu olusan yeni {iriin et iirlinii olarak adlandirilmaktadir.

Kirmizi etin elde edildigi kasaplik hayvan etleri her iilkenin 6rf, adet ve inanglarina gore
degisir. Ulkemizde koyun, kegi, sigir, manda ve deve etleri kasaplik hayvan etleridir.
Diger iilkelerde domuz, at ve buna benzer hayvan etleri kasaplik hayvan etlerindendir.
Kasaplik hayvan: Biiyiikbas hayvanlari, kiiciikbas hayvanlari, domuz ve tek tirnakli

hayvanlari ifade eder.
» Kii¢iikbas hayvanlar: Koyun ve keciyi,
* Biiyiikbas hayvanlar: S1g1r, manda ve deveyi ifade eder.
Kasaplik hayvan etlerinin elde edildigi hayvanlara gore 6zellikleri soyledir:

* Sigir eti: Et pembe renktedir ve ince et fibrillerine sahiptir. Yag tabakasi ise zayiftir.
Dana eti koku olarak sigir etinden oldukga farklidir; eksimsi, aromatik bir kokusu vardir.

Bu aroma dana etinde tipik lezzet yaratir.

*Manda eti: Manda eti taze iken koyu esmer kirmizi renktedir. Soguduktan sonra ise
siyaha dogru dénen bir renk alir. Manda eti hafif yosun kokan bir ettir. Et fibrilleri dokular
oldukga serttir, pisirildigindeyse daha da sertlesir. Yagi beyaz ve kurudur ve sigirin

yagina gore daha settir.

* Koyun eti: Et kirmizi, yagi ise beyaz renktedir. Koyun etinin yag orani yiiksektir.



Koyun eti ortalama % 55-60 su , % 25 yag , % 16 protein, % 0.25’i karbonhidrattan
meydana gelmistir. Kas dokusunda ince ve sik fibriller mevcuttur. Koyun eti kendine has

hafif amonyagi andiran kokuya sahiptir.

* Kegi eti: Koyun etine gore daha agik renklidir. Et rengi keginin oglaklarinda ¢ok agik,
yasli kegilerde ise daha koyudur. Kegilerin kaslarindaki yag orani ¢ok azdir. Hafif kokulu

ve kaygan bir ettir.

* Domuz eti: Domuzlardaki et o6zellikleri, renk, yag ve beslenme durumu diginda,
govdedeki bulundugu yer agisindan da farklilik arz eder. Domuz eti son derece yumusak
kivamdadir. Yag kismi olarak kaslarin iginde dagilmis, kismi olarak da onlari sarmalamis
haldedir. Yaslh erkek domuzlarin ve disi domuzlarin et 6zellikleri koyu kirmizi renkte,
lifleri olduk¢a kaba ve yagi azdir. Domuz eti kendine has bir kokuya sahiptir ve diger
etlerden kolaylikla ayirt edilebilir.

* At eti: Yagh at etleri koyu kirmizi renkten, kahverengi- kirmizi renge kadar degisebilen
renktedirler. Geng atlarin et renkleri ise acik kirmizi olur. Hava ile temasta olan et
yiizeyinde ise kisa siire iginde mavimsi bir parlaklik meydana gelir. Akabinde hizla
koyulasarak siyah kirmizi renkten, siyah renge kadar degisebilen bir goriiniime doner.
Etteki lifler narin olmakla birlikte oldukga kalin gruplar halindedir. At eti sert kivamlidir.
Yag dokusu sadece kaslar1 sarmalamig halde bulunur. At eti kaynatildigi zaman suyun
istiinde sar1 renkli yag damlaciklarindan olusan bir tabaka meydana gelir. At eti hafif tatl
bir lezzetedir. Kendine has kokusu vardir ancak kaynatildiginda biraz giibremsi bir koku
meydana gelir (Yilmaztekin 2018).

2.1.1 Fermente Et Uriinleri

Fermente et tiriinleri, mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik aktiviteleri sonunda
elde edilen et drinleridir. Son Uriin kalitesi, fermantasyonda rol {istlenen
mikroorganizmalarin tiiriine, hammadde tercihine ve iiretim esnasindaki kosullara bagl

olarak oldukga farklilasmaktadir (Heperkan ve S6zen 1988).



2.2 Sucuk

Sucuk kirmizi et ve yagin kiyilarak veya kuterde ¢ekilerek hazirlanan hamura baharat ve
cesitli maddeler eklenerek dogal veya yapay kiliflar iginde belirli sicaklik, nem ve hava

akis1 sartlarinda olgunlastirilmasi ile elde edilen et iiriiniidiir (Cebirbay 2014).

Sucuklar; fermente Sucuk ve Isil islem Gérmiis Sucuk olarak ayrilirlar. Aralarinda tiretim
acisindan farklilik s6z konusu degildir. Ancak fermente sucuklar fermantasyon siiresi
boyunca hava almalari igin bagirsaga doldurulurlar, 1si1l islem goérmiis sucuklar ise

genelde yapay kiliflara konulmaktadir (Gokmen 2010).

2.2.1 Fermente Sucuk

Kelime anlami olgunlastirllmis olan fermente, bir gida maddesinin kiiltiir (yararh
bakteriler) araciligr ile belirli sartlar altinda kimyasal olarak degistirilmesi ve Onceki

haline gore daha dayanikli, daha lezzetli hale getirilmesi islemine nedir.

Fermente sucuk; kiyma haline getirilen dana veya koyun eti, ayn1 hayvanlarin yaglari ile
belirli oranlarda karistirildiktan sonra igerisine ¢esitli baharatlar eklenerek hayvan
bagirsagi veya hayvan bagirsagina benzer gecirgen yapay kiliflar icerisine doldurulup,
uygun sartlarda belirli bir siire bekletilip olgunlastirilmasi ile elde edilen gidalara verilen
isimdir. Bu islem sirasinda et, yag ve baharatlarin etkisi ile fermente olur ve kendine has
ozel bir lezzete kavusur. Olgunlasma siiresi minimum 30 giindiir. Fermente sucukta et
protein orant minimum % 16, yag %40, nem orani maksimum %50, pH degeri en ¢ok
5,4 olmalidir (Gékmen 2010).



2.2.2 Isil islem Gormiis Sucuk

Hazirlama agamalar1 fermente sucuk gibi, dana ve koyun etinin ayn1 hayvanlarin yaglar
ve gesitli baharatlar ile karistirllmasindan sonra bu karisimin hayvan bagirsagina veya
hayvan bagirsagina benzer gecirgen yapay kiliflar i¢erisine doldurulup, uygun sartlarda
belirli bir siire bekletilmesi ile elde edilen gida {iriiniidiir. Bu {iriinde olgunlastirma

stiresini kisaltmak adina iirlinler bekleme esnasinda neme ve 1s1tya maruz birakilir.

Boylece fermente sucuga gore daha kisa siirede ve maliyette triin elde edilmis olur.
Olgunlagma siiresi en az 48 saattir. Isil iglem uygulamanin bir diger nedeni de iiriin
icerisindeki zararli mikroorganizmalarin 6ldiriilmesidir. Isil islem gormiis sucugun et
protein oran1 en az %14, yag orani en ¢ok %40, nem orani en ¢ok %50,pH en ¢ok 5,6
olmalidir (Gokmen 2010).

2.2.3 Sucugun Kimyasal ve Mikrobiyal Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde (2019), fermente sucuklarda yag miktarmnin
toplam et proteinine orani 2,5’in altinda, nem miktarmin toplam et proteinine orani
3,6’nm altinda ve pH degerinin en ¢ok 5,4 olmasi gerektigi bildirilmektedir. Ulkemizde
iiretilen sucuklarin biiyiik kismi teknolojik ve hijyenik kurallara uyulmaksizin tiretilmekte
ve fermentasyonlar1 dogal bulagsmadan kaynaklanan mikroorganizmalar ile
gerceklesmektedir. Bunun sonucu olarak da piyasada duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik nitelikleri agisindan c¢ok farkli sucuk Ornekleri ile karsilasilmaktadir
(Erdogrul ve Ergiil 2005). Ulkemizde Kimyasal nitelikleri yoniinden inceledikleri sucuk
orneklerinde nem, tuz, protein ve yag orani degerlerini ortalama olarak sirasiyla, % 10,3-
30.71; % 2.30-5.23; % 20,6-25.12; % 30.30-49.80 arasinda tespit etmislerdir (Gokmen
2010).



2.2.4 Sucuk Mikrofloras1 Uzerine Etki Eden Faktorler

Sucuk karisimindaki orijinal mikroflora ¢ok ¢esitli olup, mikrofloranin kompozisyonu
etin islenme sekline, ¢evresel mikroorganizmalara ve {iretim asamasinda kullanilan katk1
maddeleriyle baglantili degisiklik gostermektedir. Fermentasyondan 6nce sucuklardaki
mikrobiyolojik yiik 10 ° -10 °® kob/g olup taze etteki mikroflorayla benzerlik
gostermektedir. Laktobasillus, Mikrokoklar, Enterobakterler, Pseudomonas spp.,

Achromobacter spp, Flavobacterium spp., Bacillus spp., maya ve kiifler bulunmaktadir.

Dogal fermentasyon tamamiyle ¢ig etteki laktik asit bakterileri temeline bagli olarak
meydana gelmekte ve fermentasyon dogru seklide uygulandiginda laktik asit bakterileri
hizla gelisim gostererek sayilar1 2-5 giin sonunda 10 * -10 °®kob/g’a ulasmakta ve kuruma
periyodu boyunca sabit kalmaktadir.

Sucuklardaki pH degerlerinin azalmasi sonucunda, 2-3 giin iginde Pseudomonas’lar ve
diger asite duyarli Gram(-) bakteriler 6liir ve Salmonella gibi aside tolerans: yiiksek tiirler
ise daha uzun siireler canlilik aktivitelerini siirdiirebilirler. Laktik asit fermentasyonun
baslamasi gecikirse pH degerleri yavas bir sekilde diiser ve S. aureus 'un gelisimini ve
Enterotoksin olusumunu tetikler ve diger istenmeyen mikroorganizmalarin da gelisme

gostermesiyle zayif bir lezzet olusur.

Fakiiltatif homofermentatif Lactobaciller dogal sucuk fermentasyonunda baskin olanlar
laktik asit bakterileridir. 20-25°C’lerde fermente olan sucuklarda Lb. sakei ve Lb.
curvatus baskin florayr olusururken, Lb. plantaruma ise daha yiiksek sicakliklarda
fermente edilen iiriinlerde rastlanir. Leuconostoc sayisinin fazla olmasi iriiniin
kalitesindeki diistikliigi gosterir. Pediococcus (P. damnosus, P. acidilactici ve P.
pentasaceous) da genelde Lactobacillus’dan (Lb) sonra 6nemli miktarda bulunan
bakterilerendir. Sucuk mikrofloras: igignde H20: iireten Lb. curvatus gibi istenmeyen

turler de onemli miktarlarda bulunabilmektedir.



Fermentasyon asamasinda Micrococcaceae’ da ¢ok énemlidir ve seviyeleri 10 & — 10 7
kob/g’a yiikselebilir. Bu familyanin tiyeleri (Staphylococcuslar ve Micrococcuslar) aside
duyarli olduklar1 i¢in kuruma esnasinda sayica azalmaktadirlar. Dogal fermente
sucuklarda S. xylosus ve S. carnosus tiirleri baskin seklide bulunmakla bereber,

Micrococcus varians, S. saprophyticus, S. simulans ve S. scivri az sayida izole edilirler.

Fermentasyon siiresince kiif ve mayalarin sayis1 10 © ile 10 7 kob/g’a yiikselir. Dogal
fermente etlerde Debaryomyces hansenii oldukga sik izole edilmesine ragmen, Candida,

Cryptococcus, Pichia, Rhodotorula ve Trichosporon’a da rastlanabilmektedir

Fermentasyon siirecinde Enterbactericeae sayisindaki artis ok azdir ve 10 2 -10° kob/g
sayida yiikselir ve kuruma sirasinda fark edilebilecek sekilde azalir. Genel olarak Gram(-
) bakterilerin sayisi, olgunlasma sonunda énemsiz bir miktar1 (10 3 kob/g’dan az) iner.
Salmonella spp. gibi patojen bakterilerin gelismesi, baslangi¢ asamasinda formiilasyona
ilave edilen nitrit’in ve sonrasinda da su aktivitesi (aw) ve pH’nin azalmasiyla
engellenebilmektedir. Listeria monocytogenes’in disik pH, rekabetgi flora ve

antimikrobiyal bilesiklerin birikmesinin sonucunda gelismesi engellenmektedir.

Yeterli fermentasyon ile Staphylococcus aureus’un toksin iiretmesi ve gelismesi de
engellenir. Clostridium botulinum ve Clostridium perfringens iiremesi nitrit, tuz ve diisiik

pH gibi segici faktorler sayesinde engellenmektedir (Sanes 2006).

2.2.5 Sucugun Kiifler Tarafindan Bozulmasina Etki Eden Faktorler

2.2.5.1 Su Aktivitesi (aw)

Su aktivitesi (aw) fizikokimyasal bir niteliktir ve gida teknolojisinde 6nemli ve ana bir
parametredir. Nemden farkli seklide, su aktivitesi gida kalitesinin kimyasal ve

mikrobiyolojik kararliligin1 da belirler. Termodinamik anlamda bir gidanin bilesimindeki



suyun buhar basincinin, esdeger sicakliktaki saf suyun buhar basincina olan orani olarak

ifade edilen aw 0-1 arasinda degisen bir degerdir.

Gidalar igerdikleri nem agisindan; yiiksek (aw 0,9-1), orta (aw 0,6-0,9) ve diisiik (aw<0,6)
seklinde  siniflandirilabilirler.  Kiifler — diisiik aw’nde gelisme  gosterebilen
mikroorganizmalardir. Kserofilik kiifler ise 0.85 aw altinda gelisen kiiflerdir (Ddnderici
2005).

2.2.5.2 pH

Yiiksek su aktivitesine sahip gidalarin bozulmasina bakteri ve kiifler etkili olurken,
buradaki esas belirleyici olan ortamdaki pH’dir. Bakteri floras1 nétr pH civarinda rahat
gelisirken, ortamdaki pH’in 5’in altina inmesi bakteri gelisimini siirlandirmaktadir.
Cogu kiif tiirleri pH degerindeki degisiklikten ¢ok az etkilenmektedir. Kiifler; pH 3.0-8.0

arasi faaliyetlerini stirdiirebilmektedirler.

Kiifler i¢in en az gelisme pH araligi 1.5-3.5, optimum pH 4.5-6.8, maksimum pH 9.0-
11.0 olarak belirtilmistir (Donderici 2005).

2.25.3Tuz

Sucuklara %2-4 oraninda tuz ilavesi, sucuk hamurunun su aktivitesini (aw)
diistirmektedir. Bu da istenilmeyen mikroorganizmalarin {iremesini énlemekte ve {iriin

icin yararli bazi bakterilerin gelisimini kolaylastirmaktadir.

Ayrica kiirleme maddesi olarak tuz ile beraber kullanilan nitrat ve nitritin fermente
sucuklardaki islevleri, renk olusumu, ransiditenin onlenmesi ve ortamda bulunmasi
istenmeyen mikrofloranin gelisim ve fonksiyonlarinin engellenmesi seklinde

siralanmaktadir (Donderici 2005).
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2.2.54 Yag

Karigimdaki yag miktari, son tiriiniin kivamina 6nemli derecede etkili olur. Ayrica farkli
yag orani, olgunlasma sirasinda pH diisiis seyrine ve aw degeri seyrine de etki etmektedir.
Organizmada bulunan lipidlerin ¢ogunlugu, uzun zincirli yag asitleri ile gliserol
esterlerinin meydana getirdigi trigliseridler seklindedir. Biiyiikbas ve kiiciikbas kasaplik
hayvan viicudundaki yag asitlerince doymus yag asitlerinin orani, doymamis yag

asitlerinin oranindan daha fazladir (Donderici 2005).

2.2.5.5 Seker

Sucuk formiilasyonuna katilan seker, laktik asit bakterilerinin ¢ogalip pH’ y1
diislirmesine, proteinlerin kat1 halden jel hale doniiserek, tiriiniin dilimlenebilir, kesilebilir
ozellik kazanmasina, tirlinde renk olusumuna ve rengin kaliciligina neden olur. Seker,
eklenen fazla tuz sebebiyle meydana gelen tadi ve nitrit ile kiirlenen iiriinlerde meydana

gelen eksi tadi yumusatmaktadir (Donderici 2005).

2.2.5.6 Nitrat ve Nitrit

Et driinleri i¢in kullanilan baslica katki maddelerinde olan nitrat ve nitrit en yaygin
sekilde sodyum nitrat ve sodyum nitrit formunda kullanilir. Nitrat ve nitrit kullanimi
sayesinde gida zehirlenmesinin 6nemli nedenlerinden olan Clostridium botulinum un
iiremesi ve toksik metabolitler iiretmesi engellenir. Uriiniin kendine has tipik tat ve lezzet

olusumunu saglarken, diger bazi mikroorganizma tiirlerini de inaktive eder.

Sadece tuzlama yonteminden istifade edilerek, ete rengini veren myoglobinin
oksidasyona ugramaksizin saklanmasi miimkiin degildir. Myoglobin veya oksimyoglobin

kolaylikla oksitlenerek metmyoglobine doniismektedir.
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Kiirleme yontemi, renk stabilizorii maddeler olarak adlandirilan nitrat veya nitritlerin
potasyum veya sodyum tuzlarini kullanarak et renginin kalici et rengine
dontstiiriilmesine iliskin islemidir. Kiirleme igleminde regin olusumu ve rengin kalicilig

ana amagtir.

Renk olusumu, ete rengini veren myoglobinin katilan kiirleme maddeleri ile
nitrosomyoglobine doniismesidir. Renk kaliciligi ise, renk olusumunun etteki tiim renk
pigmentlerini kapsamasive rengin iiriniin raf omri siiresince bozulmadan devam

etmesidir.

Fermente et {riinlerinin yavas seklide olgunlastirilmasi durumunda, aside duyarli bu
bakteriler (Enterobactericeae, Micrococcaceae) daha uygun gelisme olanagina sahip
olmaktadir. Cilinkii pH’1n diismesi, diisiik miktarda seker ilavesinde ve diisiik olgunlasma
sicakliginda daha yavas bir seyir gostermekte ve buna bagli olarak nitrat ilavesi aside

duyarl nitrat1 azaltan bu bakterilerin iiremesini tesvik etmektedir.

Nitrat ilave edilerek iretilmis sucuklarda pH degerindeki ¢ok ani diisme, nitrati
indirgeyen mikroorganizmalarin aktivitelerini inhibe etmekte ve bdylece renk
olusumunda hatalar meydana gelmektedir. pH degerinin ani diismesinde, yiiksek seker
orani ve yiliksek olgunlasma sicakligi 6nemli 6l¢iide etkin olmaktadir. Bu nedenle hizli

bir seklide olgunlastirilan sucuklar i¢in nitrat kullanimi uygun goriilmemektedir.

Nitrat ve nitrit, et ve et Uriinleri igin vazgegilmez katki maddeleridir. Ancak standart
miktardan daha yiiksek oranlarda ilave edildiklerinde ortaya ¢ikmasi muhtemel zararh
etkilerinden korunmak i¢in bazi iilkelerde (6rnegin Norveg) nitrat ve nitrit kullanimi
tamamiyle yasaklanmistir. Diger iilkelerde de kullanimina belli bir miktarda olmak kaydi
izin verilmistir. Et {irinlerinde kalint1 nitrit miktar1 Avrupa Toplulugu Standartlari’nda
15 ppm, Codex Alimentarius'ta da 30 ppm’den fazla olmamalidir Ulkemizde Gida Katk1

Maddeleri Yonetmeligi'nde; sodyum nitrat ve potasyum nitratin maksimum 150 ppm
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kullanimina, fermente sucuk ve pastirma harig izin verilmistir. Potasyum nitrit ve sodyum
nitritin 151l islem gérmemis islenmis etlerde iiretim sirasinda maksimum 150 ppm

kullanimina izin verilmistir (Donderici 2005).

2.2.5.7 Baharatlar ve Askorbik Asit

Kullanilan baharatlarin igeriklerindeki antimikrobiyal maddeler, eterik yaglar ve
aromatik bilesiklerle iiriin tadinda, dayanikliliginda, renginde ve sindirimi tizerinde etkili
olmaktadir. Ancak sagliksiz kosullardaki tiretim, uygunsuz kosullarda depolanma
sebebiyle de ayn1 zamanda 6nemli kirlilik kaynaklarindandir. Bakteri, kiif ve mayalari
iceren baharatlar katildiklar1 et Grtintindeki mikrobiyal yiikii artirmakta ve bozulmalari

hizlandirmaktadir.

Askorbik asit ve tuzlar1 da ortamdaki pH’1 disiirmekte, nitritin nitrozoksite kadar
parcalanmasina neden olmakta, antioksidan etkisiyle de renkte kaliciligi
desteklemektedir (Donderici 2005).

2.2.5.8 Starter Kiiltiirler

Bakteri starter kiiltiirleri, fermente et iiriinlerinde baskin olmasi istenen mikroorganizma
veya mikroorganizmalari belirli sayilarda igeren ve tiretimin baslangi¢c asamasinda sucuk
hamuruna katilan saf kiiltiirlerdir. Hamura katilan starter kiiltiir, olgunlagma siirecinin
kisalmasi, renk gelisiminin hizlanmast, tat ve kokunun olusarak artmasi, ideal
dilimlenebilirlik, mikrobiyal giivenilirligin saglanmasi ve ekonomik verimligin artmasi

amaglariyla kullanilmaktadir.

Fermente sucuklarda istenilen kivam, lezzet, aroma ve rengin sekillenmesi olgunlagsma
stirecinde meydana gelen sucuk hamurundaki spontan mikroorganizmalarin, enzimatik

ve biyokimyasal reaksiyonlarina baglidir. Fermente sucugun olgunlagmasi ve buna baglh
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olarak kalite 6zelliklerinin gelismesi igin en Onemli faktér mikrobiyal aktivitelerdir.
Olgunlasmada Laktobasiller, Pediyokoklar, Mikrokoklar ve Stafilokoklar etkin rol
almaktadir. Fermente sucuklarda istenilen kalite standartlarinin olugsmasi, olgunlagma
stirecinde rol alan bu bakteri gruplarinin florada bulunma oranlari ve olusturduklar

etkilerle yakindan ilgilidir.

Fermente sucuklarin duyusal kaliteleri, olgunlasma sirasinda et proteinlerinde olusan
proteolitik degisikliklere bagli olarak sekillenir. Proteinlerin biiyliik kismi mikrobiyal
proteazlarla hidrolize olurlar. Hidroliz sonucu olusan suda ¢oziinebilen serbest amino
asitler, peptidler, niikleotidler ve niikleosidler gibi azotlu bilesiklerin miktarinda artis

olmaktadir.

Bu komponentlerin artiglariyla orantili olarak da sucuklar hosa giden lezzet ve aromaya

sahip olurlar.

Fermente sucuklarin kendine 6zgii nitelikleri kazanmasi, mikroorganizmalarin faaliyeti
sonucu olmaktadir. Bu mikroorganizmalar {irline hammaddeden ya da iiretim esnasinda
kullanilan alet ve ekipmandan kontaminasyonlarla veya mikrobiyal starter kiiltiirlerin
sucuklara katilmasi1 yoluyla girmektedir. Starter kiltiirler, belirli sayida canlh
mikroorganizmalarin tek veya karisik kiiltiirlerini taze, donmus veya liyofilize formda
iceren, fermente gida lriinlerinin (Fermente et ve siit {iriinleri, mesrubat, bira vb)
dretiminde kullanilan, enzimatik o6zellikleri sayesinde fermentasyon olaylarini
hizlandiran ve arzu edilen nitelikte iriinlerin elde edilmesine olanak saglayan
mikroorganizmalardir. Koruyucu kiiltiirler gida kaynakli zehirlenmeye neden olan, arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin iiremesini engelleyerek mikrobiyal giivenligi saglayan

kiltirlerdir.

Fermente et lirlinlerinde starter kiiltiirlerin biyolojik aktivitesi, aromanin olugmasi, rengin
gelisimi ve iiriiniin kivam gibi arzu edilen degisiklere neden olur ve iiriine 6zgii karakteri

belirler. Starter kiiltiirler, sucuklarda fermentasyon siirecini kontrol etmek, olgunlasma
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stiresini kisaltmak, standart tip ve istenilen diizeyde kalite niteliklerine sahip fermente

sucuk tiretmek amaciyla kullanilmaktadir.

Fermente sucuk {iiretiminde kullanilacak starter kiiltiirlerin, sucugun dogal florasinda
bulunan ve olgunlasmada rol oynayan mikroorganizmalardan se¢ilmeleri gereklidir.
Starter olarak kullanilacak kiiltiirler saglik agisindan giivenli olmalarinin yani sira kolay
kullanilabilme 6zelligini tasimalidirlar. Fermente sucuk {iiretiminde kullanilan starter
kiiltiirler iiriinde renk, aroma ve kivam olusumunu saglarlar, koruyucu etki gosterirler,

iiretim siiresini kisaltirlar ve standart {iriin {iretimini saglarlar.

Fermente sucuk iretiminde hatali {iretim rizikosunu azaltmak, arzu edilen kalite
niteliklerini elde etmek ve iiretimde stabiliteyi saglamak i¢in, iirlin tipine gore seg¢ilmis
starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Fermente sucuklarda starter kiiltiir olarak katalaz pozitif
koklar (6rn., Staphylococcus carnosus, Staphylococcus xylosus, Micrococcus varians),
kiifler (6rn., Penicillium nalgiovense) ve mayalar (6rn., Debaryomyces hanseii)
kullanilabilmektedir (Donderici 2005).

2.3 Kiifler

Dogada havada, toprakta, suda ve organik maddelerin {izerinde yaygin seklide bulunurlar.
Kiifler miselyum olusturan ¢ok hiicreli funguslar olarak tanimlanirlar. Kiif hiicreleri ardi
ardina dizilerek hifleri, farkli sekillerde dallanarak ve bir araya toplanarak miselyumu

olustururlar. Kiifler eseyli ve eseysiz olmak iizere iki sekilde tirerler.

Kiifler, renksiz hiicre yapisina sahip, vejatatif, canlilardir. Ancak iireme organi olarak
kullandiklar1 sporlar gelisme ortami i¢indeki kosullara, cins ve tiire bagl olarak degisken
renklere sahip olurlar. Kiifler, gelisme ortaminda hiicre veya hif sayisinin artmasi ile

cevreye yayilirlar ve yiizeyde pamuk benzeri yumusaklasan topluluklar olustururlar.
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Gelismeleri ile gogalma etkinlikleri ilerleyerek bir kese iginde veya dogrudan dogruya
acik ortamda sporlarin olusumu gozlenir. Bu sporlar olusumlarnin ilk asamasinda
renksizdirler. Kiifler tanimlanirken ve birbirinden ayrilirken genelde eseysiz spor ve buna

iliskin yapilardan faydalanilir.

Kiiflerin gelismesini 6nleyen baslica faktor, bulastiklari yer ve ortamdaki su igerigidir.
Sentezledikleri enzimlerle asir1 kompleks yapidaki organik maddeleri bilesenlerine
ayirirlar ve bunlart besin maddeleri olarak kullanirlar. Kiifler, beslenmek amaciyla
gergeklestirdikleri metabolik aktiviteler esnasinda ¢ok fazla sayida ve tiirde maddeler
olusturmaktadirlar. Kiiflerin meydana getridigi birincil metabolitler, alkoller, organik
asitler, enzimler vb. sayilirken, ikincil metabolitler de mikotoksinlerdir (Williams and
Wilkins, 1995).

2.3.1 Taksonomi ve Kiiflerin Tanimlanmasi

2.3.1.1 Penicillium

Penicillium sikg¢a yesilimsi kolonileri ve penicilli olarak bilinen firca benzeri kiimelerdeki
phialidleri destekleyen dallanma veya basit konidioforlariyla ayirt edilir. Uzun, sivri
apikal uzantilar1 olmayan phialidleri ile Paccilomyces'den de kolaylikla ayirt edilebilir.

Penicilium, scopulariopsis'in aksine, conidia kesik bir tabana sahip degildir.

P. marneffei kolonideki kirmizi veya sari pigmentli steril hiphalarin varligindan
kaynaklanan, genellikle kahverengimsi veya kirmizi bir renk tonu olan tiylii gri-yesil
koloniler iiretir. Koloniler, Sabouraud Dextrose Agar iizerinde 37 °C'de inkiibe
edildiklerinde, karakteristik olarak bu pigmentasyonu kaybederler ve fiizyonla ¢ogalan
maya benzeri hiicrelere doniisiirler. P. marneffei'ye bagl enfeksiyon teshisi, 16kositlerin

i¢ kisimlarinda fisyon ile ¢ogalan hiicrelerin histopatolojik goriintiisii ile anlagilir.

16



Penicillium, 1liman iklim bolgelerinde baskin olan tiirdiir. Penicillium, izole edilen en
yaygin mantar tiirleri arasinda yer alir. Yaklasik 150 taninmis tiirden bazilari, mikotoksin
iiretebilecekleri gidalarin bozulmasinda sik¢a yer almaktadir (Williams and Wilkins,
1995).

Penicillium aurantiogriseum Czapek Agar ve CYA’da 25°C de griden koyu yesil maviye
donen konidialar olusturmaktadir. Kolonilerin tersi besiyerinde turuncu kahve renk
olusturmaktadir. MEA agarda ise konidialar mavi yesil renktedir ve kolonilerin tersi sar1

renktedir.

P. aurantiogriseum’un minimum gelisme sicakligi -2°C, optimum 30°C’dir. Lipolitik
aktivitesi ¢ok yiiksek olup minimum gelisebilecegi su aktivitesi 0.81°dir. Kanatlilarda ve

tavsan yemlerinde ¢ok karsilasilan bir kiif tiiriidiir.

Ciegler ve Kurtzman (1970) de yaptiklari bir arastirmada P.aurantiogriseum’ un penicilic
acid birikiminin 1-10°C arasi fazla oldugunu goézlemleyerek bu durumun gidalarda

bozulmaya etken oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada fermente sucuklarin duyusal kalitesini arttirmak igin
P.aurantiogriseum ’un toksijenik olmayan ve lipolitik, proteolitik aktiviteye sahip olan

suslar1 kullanilmis ve olumlu sonug¢ alinmustir.

Penicillium solitum Czapek Agar ve CYA’ da 25°C de koyu yesilden mavimsi yesile
dogru doniisen koloniler olusturmaktadir. Kolonilerin tersi kahverengi merkezli krem sari
renktedir. Peynir ve et iirlinlerine kontaminasyon sonucu bulagsmaktadir. Giiniimiize kadar
yapilan higbir arastirmada P.solitum’a ait higbir mikotoksin saptanamamistir. Norveg’e
ozgii kiirlenmis et trtinlerinde kiif mikroflorasinda %13 P.solitum tespit edilmis ve bu

tiire ait hi¢bir susta toksik madde tespit edilmemistir.
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Penicillium commune genellikle peynirlerde goriilen bozulma etmeni olan Penicillium

tirleri arasinda bulunur. Optimum gelismesi 25°C sicaklikta olur.

Maksimum 35°C sicaklikta gelisebilir. %80 CO2, % 20 Oz kosullar1 altinda gelisimi

yavasglamaktadir.

P. commune kolonileri 25 °C’de 7 giin iginde 2,5-3 cm ¢apinda gelisme gostermektedir.
Gri yesil ve grimsi turkuaz renkte konidialar olusturur. Onemli toksik metabolitleri
cyclopiazonic acid, rugulovasine A ve B’dir. Daha ¢ok peynir ve et {irlinleri iizerinde
kontaminant olarak bulunmaktadir. Ozel fermente Ispanyol sucuklari (Chorizo de
Cantimpalos) lizerinde yapilan bir aragtirmada P.commune’iin cyclopiazonic acid lirettigi
tespit edilmistir. Yapilan bu calismada Ispanyol sucuklarmin iizerinden alinan
orneklerden 54 kif izole edilmistir. Bu izolatlarin 18 tanesi P. commune olarak

tanimlanmustir.

Penicillium nalgiovense 25°C de Czapek agar da 2,5-3 cm koloniler olusturmaktadir.
Kolonilerin tersinin renkleri genelde saridir. Olusturdugu en 6nemli toksik metaboliti
penicillin’dir. Cogunlukla peynir ve salam sosis gibi et tiriinlerinden izole edilir. Ayrica
et irilinlerinde fermentasyonu arttiricti ve gelistirici starter kiiltiir olarak da

kullanilmaktadir.

P. nalgiovense iizerine yapilan gesitli ¢calismalarda, bu tiir penicillium’un fermente et

iirtinlerinde starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Ispanyol fermente sucuklari iizerinde yapilan bir arastirmada P.nalgiovense’in 10 °C’ de

0.86 aw degerinde gelisme gosterdigi goriilmiistiir.
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Kiirlenmis Norve¢ sucuklarindan alinan kiif florasinda baskin olan bu Penicillium
tiirlinlin penicillin iirettigi anlasilmis ve allerjik tiiketiciler i¢in risk teskil edebilecegi

Oongorilmiistir.

Mintzlaff ve Leistner (1972)’in yilinda yaptiklar1 arastirmalar sonunda P.nalgiovense
‘Edelschimmel Kulmbach’ ticari ismiyle piyasaya siiriilmiis ve et triinlerinde starter
kiiltiir olarak kullanilmaya baglanmistir (Sunesen 2003). Penicillium nalgiovense Yunan
sucuklarinda ¢ok bilinen mikotoksik olan "Penicillin"i tiretir ve toksik etkilidir (Turhan
2010).

2.3.1.2 Aspergillus

Aspergillus' lar mezofilik karakterlidirler, 6-8 °C den 50-60 °C’ ye kadar gelisim
gosterebilirler. Optimum gelismeleri 35-38 °C sicaklikta olur. 10-13 °C lerden daha
diisiik ve 41-42 °C’den daha yiiksek sicakliklarda aflatoksin olusumu sinirlanir. En
yiiksek toksin olusumu ise; 25-30 °C sicaklikta meydana gelir.

Aspergillus kiif tiirii sucuk dis yiizeyi tizerine yerleserek sucuk ylizeyini once 1slak ve
yapiskan bir hale getrir. Sonra beyaz-gri renkten, yesile dogru giden bir renk degisimi
izlenir. Sucuk yiizeyinde ve i¢ tabakalarda yer yer bosluklar meydana gelir. Bosluklar
sucugun i¢ katmanlarina dogru ilerlemisse, boyle sucuklar derhal imha edilmelidir.
Sucuklar soguk depolarda birakilmamalidir, en uygun ortam serin fakat havasi kuru bir
saklama ortamudir. Insanlar, mikotoksin iireten Aspergillus tiirleriyle kontamine ve
toksite olmus c¢esitli gidalar1 tliketmeleri sonucu, saglik yoniinden olumsuz yonde

etkilenebilmektedirler (Tunail 2000).

2.3.1.3 Mucor

Mucor toprakta, bitkilerde, giibrede, cliriiyen meyvelerde, sebzelerde ve mutfak ve
kilerlerde depolanmis ve islenmis gidalarin ortak bir mikrobiyal bozlulma nedeni olan bir
kiif tiridir. Diinya ¢apinda tarif edilen yaklasik 50 tiir vardir ve ¢ogu nemli yapi

malzemelerine zarar verebilir ve maruz kalan insanlarda alerjiyi tetikleyebilir.
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Yiiksek sicakliklarda (termotolerant) yetisebilen Mucor tiirleri insanda enfeksiyonlara
neden olabilir. Mucor tiirlerinin ¢ogu, 37 °C’ ye kadar sicak ortamlarda yetisememeleri
nedeniyle insanlar1 ve sicakkanli hayvanlari etkileyememektedir.

Mucor indicus gibi termotolerant tiirler bazen zigomikoz olarak bilinen enfeksiyonlara
neden olurlar. Zigomikoz, mukoza zarlarindaki enfeksiyonlari, burun gegislerini ve
siniisleri, gozleri, akcigerleri, cildi ve beyni, bobrek ve akciger enfeksiyonlar1 ve septik
artriti igerir.

Diyabet, yogun yaniklar, AIDS ile iliskili immiinosiipresyon semptomlar1 ve diger
rahatsizliklar veya intravendz ilag kullananlar, Mucor enfeksiyonlarina en yatkin

gorinmektedir.

Mucor cinsi birkag tiir i¢erir. En yaygin olanlari Mucor amphibiorum, M. circinelloides,

M. hiemalis, M. indicus, M. racemosus ve M. ramosissimus’tur.

Birgok Mucor tiirlerinin yaygin olusumunu ve hatir1 sayilir bir ekonomik 6neme sahiptir.
M. circinelloides potansiyel bir karoten ve lipit kaynagidir. Ciinkii misel igerisinde bu
bilesikleri yiiksek seviyelerini biriktirir, biyoreaktorlerde su altinda kalan yigm ekimi
sirasinda 1yl bir biyokiitle iiretimi vardir, c¢ok c¢esitli karbon kaynaklari
kullanabilmektedir. Giiniimiizde, M. circinelloides lipidleri 6zel bir ilgi kazanmustir,
clinkli Mucor biyokiitlelerinin biyodizel iiretimi i¢in bir hammadde olarak bitkisel yaglara

alternatif olabilecegini diisiindiirmektedir (int. Kyn.1).

2.3.1.4 Rhizopus

Rhizopus, Rhizopodaceae familyasindaki (eski adi Mucoraceae) familyasindaki yaklasik
10 tiir filamentli mantar tiiriniin yaygin bir cinsidir. Cesitli tiirleri Rhizopus stolonifer

dahil bitki ve hayvanlardaki hastaliklardan sorumludur.

Rhizopus tiirlerinin gogunlugu saprofittir (ayristirict) ve bazilar1 parazitik veya patojenik

olsalar da, gesitli 6lii organik maddelerle beslenirler.
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Rhizopus mantarlar viicut tarafindan karakterize edilir ve sonunda miselleri {i¢ hif
tiurtinden olusur stolons, rhizoids ve genellikle, dallanmamis bir sporangiyoforlarla
kendini gosterirler. Sporangioforlarin uclarindaki siyah sporangia yuvarlanir ve asekstiel
tireme i¢in ¢ok sayida nonmotile ve ¢ok ¢ekirdekli spor iiretir. Rhizopus iki uyumlu ve

fizyolojik acidan farkli misel bulundugunda iireyebilir.

Hizla biiyliyen koloniler, spor iirettiklerinden beyazdan siyaha dogru gegis yapar ve
dokudaki pamuk sekere (seker ipi veya peri ipi de denir) benzer (int. Kyn.2).

2.3.1.5 Botrytis cinerea

Bazi ekili mahsuller ve bir¢cok yabani bitki de dahil olmak tizere 400'den fazla konagi
enfekte eden spesifik olmayan bir patojendir Botrytis cinerea yani “Gri kif “hizla
gelisebilir ve hastalik tarlalarda, seralarda ve hasat sonrasinda tahrip edici olabilir.
Kayiplar iiretim boyunca, hasatta, nakliye sirasinda, satis sirasinda ve son satigtan sonra
siddetlenebilir. Patojen ayn1 zamanda nekrotik, yaglanmis veya 6lii doku iizerinde saprofit
olarak da yasayabilir. Tek hiicreli, non-stat, yumurta seklinde (oval veya kiiresel) gri
renkte, 8.12 x 11.74 um (degisken) boyutlarindadir. Bitkinin ¢i¢ekleri ve salkimina dair

semptomlar ¢i¢egin yanmasindan tam bir ¢lirlimeye ve diismeye kadar degisir.

Meyvelerde, belirtiler kaliksinin dibinde yumusak bir ciirlimeye doniisen kiiciik bir
yuvarlak lezyonla baglar. Meyveler, hastaligin karakteristigi olan bulanik gri spor kiitlesi
ile kaplanir. Yaglanmis yapraklar ve govdeler de enfekte olabilir ve suya batirilmis
kahverengimsi gri yumusak bir ¢iiriikliik olusturur. Enfekte olan yapraklar ve saplar, yeni
cicekler ve meyveler i¢in bir inokulum kaynagi olarak islev goriir. Soniimleme, yaprak
lekeleri ve yumrulasma, biiziilme, ve kok ¢iiriikliigii gozlenen diger semptomlardir (Int.
Kyn.3).

2.3.1.6 Byssochlamys fulva

Byssochlamys fulva (Familya Trichocomaceae), toprakta orijinli olarak tanimlanan bir

saprofit mantardir. Isil islem gérmiis baz1 konserve yiyeceklerin bozulmasinda etkilidir.
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Isiya son derece direngli ve 85 °C’e. kadar yiiksek 1silarda tiremesine devam edebilen bir
mantardir.

Paketlenmis besinler, konserve meyveler veya paketlenmis meyve sularinin pektinlerini
parcalayabilir. Meyve pektinini parcalayabilen pektinolitik enzimler serbest birakilarak

bozulmaya neden olur.

Ayrica, metabolizmalarinda karbondioksit (C02) iireterek, siskinlige neden olur. Bu
mantarlarin ana kaynagi topraktir. Bu nedenle meyvelerin toprakla temasi veya tozuyla

daha fazla temas etmesi, onlarla kirlenmeye daha yatkindir.

Bu nedenle, alinma veya tasima sirasinda meyvelerin topraga veya toza temas etmemesi,
meyve yikamasi veya bu mantarlart uzaklagtirmak i¢in meyve suyunun filitrasyonu

yapilmasi tavsiye edilir.

Kutularin hazirlanmasi sirasinda sicakligin  arttirillmast tavsiye edilmez, c¢linkii
paketlenmis iiriiniin kalitesi diismiistiir, bu nedenle toprak veya tozdan kaynaklanan

kirlilik kontroliine éncelik verilmelidir (Int. Kyn.4).

2.3.1.7 Clasdorpariu cladosporioides

Cladosporium cladosporioides, hem dis mekanda hem de i¢ mekanda ¢ok ¢esitli
malzemelerde diinya ¢apinda ortaya ¢ikan koyu renk pigmentli bir mantardir. Sporlari
mevsimsel alerjik hastaliklarda etkili olan dis mekan havasindaki en yaygin mantarlardan
biridir. Bu tiir nadiren hayvanlarda istilac1 ve hastaliga neden olurken, birgok bitkinin
hem yapraklarina hem de meyvelerine saldiran bitki hastaliklarinin énemli bir ajanidir.
Bu tiir, kolayca pargalanan ve havada stiriiklenen narin, dalli zincirlerde aseksiiel sporlar
dretir. Diisiik nem igerigi ve ¢ok diisiik sicakliklarda gelisebilir. Cladosporium

cladosporioides aseksiiel olarak {irer.

Koloniler zeytin yesili ila zeytin kahverengidir ve kadife gibi veya toz halinde goriiniirler.
Koloniler daginiktir ve misel paspaslar olusturur ve koloninin yiizeyinden nadiren yukari

dogru biiytirler.
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Cladosporium cladosporioides, bitki patojenlerine yonelik antifungal metabolitler tiretir.
Bitkilerin ¢iirlimesinde veya nekrotik olarak sekonder enfeksiyon olarak ortaya ¢ikan
yaygin bir saprotroftur. Bu mantar, kserofiliktir - diigiik su aktiviteli ortamlarda iyi biiyiir
(6rn., aw = 0.86-0.88). Bu tiir ayn1 zamanda psikrofiliktir, =10 ile =3 ° C (14 ile 27 ° F)
arasindaki sicakliklarda gelisebilir. Cladosporium cladosporioides, yil boyunca dis
ortamlarda, spor seviyelerinin metrekiip basma 2.000 spordan, 50.000 spora kadar

ulasabilmesine olanak veren kosullarda ortaya ¢ikar.

Bitki materyallerini ve topragi kolonize eden tiim agik havadaki mantarlarin en yayginlari

arasindadir. Bugday, tiziim, ¢ilek, bezelye ve 1spanak gibi bir¢ok {iriinde bulunur.

Bu tiir ayrica Penicillium, Aspergillus versicolor ve Wallemia sebi tiirleri de dahil olmak

iizere mantarlarin biiylimesiyle sikea iligkili oldugu i¢ mekan ortamlarinda da biiyiir.

Cladosporium cladosporioides, 1slak yapi1 malzemeleri, boya, duvar kagidi ve tekstil
driinlerinin yan sira kagit, kagit hamuru, freskler, fayanslar, 1slak pencere pervazlari ve

tuzlu ve sekerli yiyecekler dahil diger i¢ ylizeylerde iyi yetisir.

Diisiik sicakliklara toleransi nedeniyle, C. cladosporioides sogutulmus gidalarda

biiyiiyebilir ve nemli yiizeyleri buzdolabinda kolonize edebilir (int. Kyn.5).

2.3.1.8 Mucor Racemosus

Mucor racemosus bir mantar bitkisi patojenidir. Bazi insanlar arasinda alerjik
reaksiyonlara neden oldugu bilinmektedir (6rn., Mukorikoz). Mantar yumusak peynir
Camembert'te izole edilmistir. M. racemosus 1886'da kesfedilmis ve izole edilmistir.

Alternatif tipta olas1 bir kanser sebebi oldugu diisiiniilmektedir.

M. racemosus diinya capinda bir dagilima sahiptir ve sik sik tim Avrupa'da ve
Amerika'da Alaska'dan Brezilya'ya kadar bulundugu rapor edilmek istenir. Tiirler temel

olarak bir toprak mantaridir ancak at giibresi, bitki kalintilari, tahillar, sebzeler ve
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kuruyemis gibi baska yerlerde de bulunur. Tropiklerde yiiksek irtifalarda bulunur.

Genellikle yumusak meyvelerde, meyve suyunda ve marmelatta goriiliir.

M. racemosus, Cin ve Vietnam'da yaygin olan fermente edilmis peynir benzeri bir soya
fasulyesi iirlinii olan sufu iiretiminde kullanilabilir. Soya peyniri (tofu) 'nun mantar
fermantasyonu ile elde edilir, bu da tofu veya' pehtze 'ile sonug¢lanir. Nihai tiriin (sufu),
birkag ay boyunca alkol ve tuz igeren bir tuzlu suda kiskagla olgunlastirilarak elde edilir

(int. Kyn.6).

2.3.1.9 Paecilomyces Variotti

Paecilomyces variotii, hava ve yiyeceklerde yaygin olarak ortaya ¢ikan bir tiirdiir, ancak
ayn1 zamanda bir¢ok insan enfeksiyonu ile de iliskilidir ve immiin sistemi baskilanmis
konaklarda firsat¢1 mikozlarin yeni ortaya ¢ikan etkenleri arasindadir. Paecilomyces
Variotti hyalohyphomycosis'e neden olabilir ve iki tiir Paecilomyces lilacinus ve P.

variotii en sik karsilagilan organizmalardir.

Paecilomyces variotii, pastorize edilmis gidalar, toprak, i¢ mekan havasi ve tahta dahil
olmak iizere ¢esitli substratlardan izole edilmis yaygin olarak bulunan bir tiirdiir. Bununla
birlikte, bircok insan enfeksiyonu ile de iliskilidir ve immiin sistemi baskilanmis
konakc¢ilarda yeni ortaya c¢ikan firsatgt mikoz ajanlar1 arasinda listelenmistir.
Paecilomyces variotii standart agarda hizla biyiir ve kadife zeytinli kahverengi koloniler

olusturur (Haurbuken et al. 2010).

Termofilik bir kiif oldugu ve 50-60 °C’lerde iyi gelisme gosterdigi saptanmustir.
Koloniler diiz, yassi, toz halinde ve kadife yapidadir Koloni rengi baslangigta beyaz,
zamanla sar1, sari-yesil, sari- kahverengi-zeytin kahverengi, pembe veya mor olarak izole

edilir.

Paecilomyces variotii’nin mikroskobik goriiniimiinde ise bolmeli seffaf-renksiz hif,

konidiospor, kese, konidia ve klamidosporlar gozlemlenmistir. Konidiosporlar (3-4 pm
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genigliginde ve 400-600 um uzunlugunda) dall1 bir yap1 gosterdigi ve uglarinda keseler
tasidiklar1 saptanmustir. (Arict 2006).

2.3.1.10 Byssochlamys nivea

Byssochlamys nivea pastorize meyve sularinda bulunan bir 1s1ya oldukga direngli bir
mantardir. Natamisin, mantarlarin kontaminasyonuna duyarli yiyeceklerin koruyucusu
olarak kullanilabilecek uygun bir dogal antifungaltir. Sicakliga dayanikli kiiftiir. 90 °C.
1,5 dakika hayatta kalabilir. Bozulmaya yol agan en taninmus kiiflerdendir. Byssochlamys
tirleri meyvelerin ve silajlarin bozulmasindan sorumludur ve ayrica bir mikotoksin olan

patulini tretir (Puel et al. 2004).

2.3.2 Fermente Sucuklara Bagh Mikrobiyal Tehlikeler

Her ne kadar tarihsel olarak giivenli kabul edilse de, fermente sucuklarin bazi 6zellikleri,
bu iirlinlerdeki bazi patojenlerin hayatta kalmasini ve hatta biiylimesini saglayabilir.
Aragtirmalar, kuru fermente edilmis sucuklarda patojenik Escherichia coli, Salmonella
Typhimium, Staphylococcus aureus ve L. monocytogenes oldugunu gostermistir.
Clostridium botulinum ve Toxoplasma gondii'nin de fermente sucuk tiiketicileri igin
potansiyel mikrobiyal riskler tagidig: bildirilmistir.

Patojenik mikroorganizmalar, Kkirli ham maddeler yoluyla veya isleme sirasinda veya
perakende olarak ekipman veya personelden ¢apraz Kirlenme yoluyla bulasabilir.

Sucuk isleme agamasindaki ve patojen 6zellikler ile ilgili kosullar, patojen biiyiimesini ve
hayatta kalma kabiliyetini ve ayrica iiriin giivenligini saglamak i¢in patojenlerin ortadan

kaldirilmasi i¢in uygulanacak stratejileri belirler (Holck and Axelsson et al. 2017).

2.3.2.1 Escherichia coli

Patojenik E. coli, agirlikli olarak et ile iligkili olan verositotoksijenik E. coli ile birlikte
cesitli patotip tiirdendir. Verositotoksijenik E. coli suslar1 Shiga-toksinler 1 ve / veya 2’yi
tiretir. Kesim islemiyle kirlenmis ¢ig et bilesenleri, fermente sucuklarda birincil bir

Verositotoksijenik E. coli kaynagi olarak kabul edilir. Sigirlar birincil Verositotoksijenik
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E. coli rezervuar1 olarak kabul edilir, ancak koyun, domuz, kegi ve geyik gibi diger
hayvanlar da bu bakteri i¢in tasiyicilar1 olabilir. Her ne kadar fermente sucuk iiretiminin
ilk asamalarinda patojenik E. coli biiylimesi meydana gelse de, diisiik pH ve and
kombinasyonlari, bitmis tiriinlerde E. coli'nin biiyiimesi engellenir. Bununla birlikte,
nemli iiriinlerde kapsamli patojen sagkalimi bildirilmistir. Fermente sucuklarda etkin

Verositotoksijenik E. coli bertaraf etme stratejileri, iireticiler i¢in bir zorluktur.

Serotip suslarinin, diger serotiplere kiyasla asitlere toleransi arttirdigi ve bunun fermente
sucuklar gibi diisik pH gidalar yoluyla salginlara neden olma olasiliklarinda rol
oynayabilecegi One siiriilmistiir. Diisiik bulasict dozda da olsa E.coli enfeksiyonlarinin
ciddi sonuglarina ve Verositotoksijenik E. coli ile kirlenmis fermente sucuklar bagli
olarak bildirilen birkag¢ salgin, Verositotoksijenik E.coli’ nin fermente sucuklardaki en

ciddi giivenlik riski oldugunu gostermistir (Holck and Axelsson et al. 2017).

2.3.2.2 Salmonella

Salmonella, hayvanlara ve insanlara yiiksek ekonomik zarar1 olan 6nemli zoonotik
patojendir. Gida kaynakli patojenler olarak iki Salmonella tipi, S. enterica serotip

Epidermidis ve Typhimurium insan rahatsizlik vakalarinda 6n siralardadir.

Serotip epidermidis, yumurta ve kiimes hayvanlari ile iliskilendirilirken, typhimurium
domuz ve sigir kokenli etlerle baglantilidir. Cogu Salmonelloz enfeksiyonu kendi kendini
siirlar. Ancak ciddi ve hayati tehdit eden komplikasyonlar (6rn. Sepsis) olusabilir.
Enfekte hayvanlar, fekal kirlenme ve ¢apraz kirlenme yoluyla ortaya g¢ikan ¢evre ve
yiyeceklere gegme olasiligi olan birincil kaynak Salmonella kaynagidir. Kiyilmis et ve
kiimes hayvanlarindan elde edilen et preparatlarindan alinan numunelerin % 2.8'i 2010
yilinda AB'de Salmonella icin pozitif olarak test edilmistir. Cig olarak tiiketilmesi
amaclanan kiyllmig et ve et preparatlar1 gibi yiyeceklerde, numunelerin % 1.8'i
Salmonella pozitif ¢gitkmistir. Esgiidiimlii bir yaklasim, son on yilda AB'de insanlarda

goriilen Salmonelloz vakalarinda belirgin bir diisiise yol agmustir.

26



Yine de Salmonella, AB'de 2013 yilinda bildirilen gida kaynakl1 salginlarin en sik neden
olan etkendir. Salmonella, bulasmis et bilesenlerinin ortak bir kaynak oldugu fermente
sucuk tiiketimine bagli olarak ortaya cikan birka¢ salginda yer almistir. Rapor edilen
salginlarda Salmonella bulasmis domuz etinden firetilen fermente sucuklarin agirlikta
oldugu goriilmektedir. Typhimurium, diger serovarlar (6rnegin, montevideo, goldcoast)
da etken salmonella tiirleridir. Calismalar Salmonella'nin E. coli L. Monositogen 'lere
nazaran bazi fermente iiretim islem parametrelerine karsi daha duyarli oldugunu
gostermistir. Diger patojenlerin azaltilmasi ile ilgili olarak, baslangi¢ kiiltiirlerinin

kullanimi, 6rnegin Salmonellanin azaltilmasi {izerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

Salmonella azaltmalarinda bildirilen farkliliklar, tariflerdeki, islemlerdeki ve suslardaki
farkliliklar ile etkilenir ve ¢alismalar arasindaki dogrudan karsilagtirmalar farklidir. Daha
yiikksek bulagsma seviyelerinde, geleneksel islemlerle tam olarak ortadan kaldirilmasi
zordur
(Holck and Axelsson et al. 2017).

2.3.2.3 Staphylococcus aureus

S. aureus insanlarin ciltlerinde ve mukozal zarlarinda yaygin olarak bulunur. Tahminler
1% 20-30 kalici, % 60 oraninda da koloni olusturmak i¢in araliklarla bulunduklar
yoniindedir. Besi hayvanlarinda da bu bakteri bulunur. S. Aureus’un, bazi tiirleri aktivite
gosteren bir dizi Stafilokok enterotoksin (SE) iiretir. SE'ler, tipik olarak bulagmig ve S.
aureus'un gelisim gosterdigi ve toksinler irettigi yiiksek sicakliklarda depolanan
yiyeceklerin, ozellikle et ve siit Uriinlerinin tliketilmesiyle olusan baslica gida

zehirlenmesinin bir nedenidir.

Belirtiler, gidada olusmus toksinler nedeniyle hizli bir sekilde baslar ve ishal veya ishal
olmadan mide bulantis1 ve siddetli kusma ile devam eder. Hastalik genellikle 24-48 saat
icinde ¢oziiliir. Stafilokok toksin (SEA) diinya ¢apinda stafilokokal gida zehirlenmesinin
en yaygin nedenidir. SE'ler, tizerinde bulunan ana histo-uyumluluk kompleksi smif II

molekiilleri ile etkilesime girerek geleneksel antijen tanimay1 atlayan bir grup siiperjen
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toksin grubunun tiyesidirler. SE'ler ayrica bagirsak astarini delip bagisiklik tepkilerini

aktive edebilir ve boylece kusmaya neden olur

S. aureus yiiksek miktarda tuzu tolere edebilecegi ve aw = 0.86'a kadar biiyiiyebilecegi
i¢in kurutulmus etlerde bulunmasi s6z konusudur. S. aureus, optimum sicaklik 6 ila 7 °C
olan, optimum 37 °C ve pH (4 ila 10) ile genis bir sicaklik araliginda biiyiiyebilir. Bu

ozellikler S. aureus'un cok cesitli yiyeceklerde yetismesini saglar.

S. aureus yiiksek tuzu ve diisiik pH"1 tolere edebilmesine ve et salginlarina (jambon,
domuz eti ve sosis) maruz kalmasina ragmen, fermente edilmis sucuklardan kaynaklanan
gida zehirlenmesine dair birkag olay bildirilmistir. S. aureus, fermente edilmis sucuklarda
siklikla bulunur, ancak genellikle hastaliga neden olabilecek enterotoksin miktarlar
iretmek icin ¢ok diisiik seviyelerdedir. S. aureus, tuzu ve nitriti tolere edebilmesine
ragmen, anaerobik kosullar altinda, diisiik pH ve diisiik sicakliklarda zayiftir. Sucuklar 2
ila 3 giin boyunca 25 9C'den yiiksek olmayan bir ortamda fermente edilirse ve baslangig
S. aureus sayis1 10 % kob / g'nin altindaysa, enterotoksin olusma riski diisiiktiir ( Holck

and Axelsson et al. 2017).

2.3.2.4 Listeria monocytogenes

L. monocytogenes tarafindan Kirlenen yiyecekler listeryoza benzeri semptomlardan
korunmasiz popiilasyonlarda yiiksek 6liim oranlarina sahip 6liimciil hastaliklara kadar
degisen enfeksiyonlara neden olabilir. Onceden 1s1l isleme tabi tutulmadan tiiketilen ve
100 hiicre / g'den daha yiiksek miktar iceren tiiketime hazir {irlinlerin insan sagligi igin
dogrudan bir risk olusturdugu diistiniilmektedir. L. monocytogenes dogada her yerde
bulunur ve fermente sucuklara bulasmasi muhtemelen ¢ig etlerle olur. Kirli isleme
ekipmanlarinin ve ortamlarin fermente sucuklar igin bir Listeria kaynagi olarak énemli
rol oynadigi cesitli caligmalarda gosterilmistir. L. monocytogenes yaygin olarak fermente
sucuklarda da bulunur ve prevalansi; % 40'a kadar ¢ikar. Sigir eti prevalansi genellikle %

0-10 arasindadir. Ancak domuz etinde genel olarak daha yiiksek prevalans bildirilmistir.
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Bununla birlikte, 1986/1987'de ABD'de Philadelphia'da fermente etle ilgili olasi

epidemiyolojik olarak ortaya ¢ikan tek bir salgin oldugu bilinmektedir.

Fermente sucuklarin L. Monocytogenes agisindan hangi seviyede giivenli olduklar1 esas

olarak fermantasyon ve kurutma islemine baglidir.

Genel olarak, diisiik pH ve diisiik aw olan tiriinlerde seviyeleri azdir. Fermente sucuklarin
kurutulmasi sirasinda L. monositojenlerinin azalmasi, hamur hazirlama ve isleme
kosullarina, fermente sucugun kendi oOzellikleriyle ilgili tolere ve ortama uyum

kabiliyetlerine baglidir (Holck and Axelsson et al. 2017).

2.3.2.5 Clostridium botulinum

C. botulinum, anaerobik bir spor olusturan bakteridir. C. botulinum sporlari1 toprakta
bulunur ve ete, bulastigi derilerden girebilir. Biiyliyen bitkisel hiicrelerde botulinum
norotoksinler tiretilir ve sporlar ¢imlenir. Toksinleri mide bulantisi, kusma, halsizlik, bag

donmesi, agiz ve bogazda kuruluk, kas felci, ¢ift gorme, solunum krizi yapabilir

Toksinler periferik sinir uglarina geri doniisiimsiiz olarak baglanir ve nevrotransmiterlerin
salinimini bloke eder. Bu da 6liime sebebiyet verebilir. Diisiik pH, yiiksek NaCl ve diisiik
kombinasyonu C. botulinum'un olgunlagmis fermente edilmis sucuklarda biiytimemesini
kolaylastirir. Ek olarak, C. botulinum ve diger patojenlerin biiyiimesini engellemek icin

sucuk hamuruna nitrat veya nitrit eklenir.

Nitritin C. botulinum'un fosforoklastik sistemini etkisizlestirdigi bildirilmistir. Su
aktivitesinin yiiksek oldugu durumlarda, laktik asit bakterilerinin pH seviyesini
diistirmeden o6nce, C. botulinum'u sucuk iretiminin ilk 2-3 giiniinde etkisizlestirmek

Onemlidir.

Fermente sucuklarda nitrit kullanimi, bakteri tremesine destek olmamaktadir, C.

botulinum sporlarinin sayis1 genellikle ¢ok diistiktiir ve fermente sucuklarin iiretilmeye
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baslamasi ile birlikte salginlarinin olmamasi bu iiriinlerden kaynaklanan C. botilinum

kaynakli gida zehirlenmesi riskinin diisiik oldugunu gostermektedir (Holck et al. 2017).

2.3.2.6 Toxoplasma gondii.

T. gondii diinyada yaygin olarak bulunan hiicre i¢i bir parazittir. Geleneksel olarak
kedilerin ve kedi kumlarinin taginmasi ile iligkilidir. Bununla birlikte, ABD, Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezi, simdi, toksoplazmozun % 50'sinin gida kaynakli oldugunu
ve gida kaynakli toksoplazmozisin yillik 327 6liime neden oldugunu ve ABD'de gida
kaynakli patojenlerin bir Salmonella’dan sonra 6liime neden olan en ciddi faktor

oldugunu tahmin etmektedir.

Az pismis et iirlinlerinin tiiketilmesi ana risk faktorii olarak kabul edilmistir. Saglikl
yetiskinlerin genellikle hicbir semptomu yoktur; oysa enfekte olmus fetiislerde,
yenidoganlarda, immiinolojik olarak hassas olan bireylerde ve nakil hastalarinda ciddi
hastaliklar ortaya c¢ikabilir. Nitrit ve nitrat, baharatlar, diisik pH ve soguk hava
depolarinin T. gondii kistlerinin canlilig1 tizerinde etkisi yoktur. Kistler 4 saatten daha
uzun siire donmaya maruz kalamazlar. Sucuk hamuru i¢in dondurulmus et kullanilmasi,

enfeksiyon riskini azaltacaktir.

Fermente sucuk tiretimi ile ilgili olarak, fermantasyonun siiresi T. gondii'nin hayatta
kalmasi i¢in kritik dneme sahiptir. Doku kistleri,% 2 kiir tuzu varliginda bile 12 saatlik
bir tedaviden sonra fermente edilmis sucuklarda canli kalir. Deneysel olarak bu paraziti
bulunan kegi eti iceren fermente edilmis sucuklar iiretildiginde, son sucuklarda 12 giin
sonra higbir kist saptanmamistir. Bu ve diger risk degerlendirmeleri, uzun dénemlerde

fermantasyonun enfeksiyon riskini azalttigi sonucuna varmaktadir (Holck et al. 2017).
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2.3.3 Saghk ve Giivenlik ile Ilgili Diger Mikrobiyolojik Faktorler.

2.3.3.1 Biyojenik Aminler

Biyojenik aminler (BA'lar), 6rnegin sinir, mide ve bagirsak sistemleri ve kan basincinin
diizenlenmesi gibi ¢esitli fonksiyonlar1 yerine getirdikleri canli organizmalarda yaygin
olan, ugucu olmayan diisiik molekiiler agirlikli azotlu bilesiklerdir (Collins ve Noerrung
et al. 2011). Insanlar, hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalardaki normal metabolik
aktivitelerin bir sonucu olarak, genellikle ilgili amino asitlerin dekarboksilasyonu yoluyla
olusurlar. BA'lar, ¢esitli yiyeceklerde bulunabileceginden, asir1 miktarda alindiginda
normal fizyolojik konsantrasyonlari bozabileceklerinden ve hastaliklara veya hastalik
benzeri rahatsizliklara neden olabileceklerinden dolayr 6nemli gida giivenligi sorunlari

tasir (Shalaby 1996).

Fermente gidalar (et, siit iirlinleri, baz1 sebzeler, biralar ve saraplar) da yiiksek seviyelerde
biyojenik aminler olusabilir. Genel olarak, BA olusumu potansiyeli, proteinlerin
parcalanmasi, BA'ler gelisimi i¢in amino asitler onciiliik ettiginden ham maddenin protein
icerigi ile birlikte BA olusumu da artar. Balik ve peynir, gida kaynakli BA
zehirlenmesinde en bastaki trtnlerdir. BA zehirlenmesi, fermente sucuk zehirlenmesi
vakalarmin ana sebebi olarak tespit edilmemistir. Ancak Ol¢limii yapilan bazi BA
salginlarinda  zehirlenmeye neden olabilecek seviyelere ulasan toksik madde

yogunluguna rastlanmigtir (Collins ve Noerrung et al. 2011).

Gida giivenligi ile ilgili fermente sucuklarda bulunan en onemli BA'ler, tiramin,
fenilelamin ve histamindir. Hammaddede bulunan kirletici Gram (-) enterobakteriler ve /
veya Psddomonaslar fermentasyonun baglamasindan dnceki en 6nemli BA iireticileridir.
Gidalarin yiikksek BA igerigi, hammaddenin islenmesinde bozulma veya hijyen
yetersizliginin bir gostergesi olarak kabul edilir. Etin hijyenik kalitesi ve sucuk iiretim
isleminin ilk asamasindaki hizli bir pH diisiisii, kirletici maddeler tarafindan BA

tiretiminin engellenmesi ve kontrolii igin esastir.
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Fermente sucuklarda BA olusumunu kontrol etmek ve en aza indirgemek igin gesitli
stratejiler gelistirilmistir. Sarap veya bitki bazli yaglar1 et hamuruna spesifik inhibitor
ajanlar1 olarak eklemek buna bir ornektir. Bu tiir eklemeler baslangigtaki kirleticiyi
azaltir, boylece BA olusumunu azaltir, ancak ayni zamanda tirliniin tadini ve gériniimiinii
de degistirebilir. BA'larin et hamurundan temizlenmesi i¢in, amin oksidaz aktivitesi olan
fermentatif bakteri kullanimi1 veya gama 1s1m1 kullanimi gibi yontemler de Onerilmistir.
Bununla birlikte, bu tiir prosediirler, hijyenik yanlis uygulama ve/veya bozulma olaylarin
gizleyebilecegi i¢in uygun goriilmemektedir. Genel olarak fermente sucuklarda BA
olusumunu azaltmanin ve / veya kontrol etmenin tavsiye edilen ve en etkili yolu,
aminojenik olmayan bagslangic kiiltiirlerinin kullanilmas1 gibi goériinmektedir. Sucuk
hamuru hazirlanirken starter kiiltiirtin Kullanilmasi, hizli bir pH disiisiiyle sonuglanir. Bu
sayede Kirletici Gram (-) bakterileri ve dolayisiyla islemin ilk asamalarinda BA olusumu
potansiyeli azaltilmis olur. Fermantasyon sirasinda amino olmayan kiiltiirlerin baskinligi,
minimum BA {retimi saglar. Secilen starter kiiltiirlerin baskinligini saglamak i¢in,
otokort baslangi¢ kiiltiirleri kullanilmas1 onerilmektedir ( Holck and Axelsson et al.
2017).

2.3.3.2 Mikotoksinler.

Kuru fermente sucuklarin kiifler tarafindan ylizey kolonizasyona maruz kalmalar
neredeyse kaginilmazdir. Titsiileme islemi kiiflerin biiyiimesini de bir dereceye kadar
engelleyebilir. Bu Onlemlerden biri veya birkaci, Kuzey Avrupada, ozellikle de
Iskandinavya'da, kiif ¢ogalmasinin istenmedigi fermente sucuk iiretimi geleneginde

kullanilmaktadir.

Bununla birlikte, bahsedildigi gibi, ylizeydeki kiif gelisimi bazi {ilkelerde bir¢ok {iriiniin
arzu edilen ve karakteristik bir 6zelligidir. Fermente edilmis sucuklarda kiiflerin yiizey
biiyiimesiyle ilgili bir giivenlik sorunu da mikotoksin tiremesidir. Cogu Penicillium tiirii
bir veya daha fazla mikotoksin iiretme kabiliyetine sahiptir. En 6nemlisi okratoksin A

(OTA), patulin, sitrinin, siklopiazonik asit ve rokforindir.
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Fermente sucuklardan izole edilen kiiflerin incelenmesinde potansiyel olarak toksijenik

Penicillium suslar1 yaygin olarak rastlanmistir(Pitt and Leistner 1991).

2.3.3.3 Antibiyotik Direnci

Bakterilerde antibiyotiklere kars1 artan direng seviyesi, insan ve hayvan saglig1 i¢in ciddi
bir endise kaynagidir ve 6nemli maddi ve sosyal zararlara sebep olmaktadir. Gidalardaki
bakterilerin antibiyotik direnci endise vericidir. Ciinkii bu dirence sahip genlerin olusumu
icin rezervuar gorevi gormektedir. Belirli bir fermente gidaki nispi antibiyotige direngli
bakteri miktar1 diisiik olsa bile, mutlak say1r yine de onemli olabilir. Cilinkii gida
tilketildiginde biiylik miktarda canli bakteri viicuda girer. Gidalardaki bakteriler,
gastrointestinal sistemdeki kommensal veya patojenik bakterilere aktarilabilen transfer
edilebilen antibiyotik direncini tasiyabilir. Bu nedenle aktarilabilen antibiyotige direngli
genlerinin varligi, starter kiiltiirlerinin se¢iminde 6nemli bir giivenlik kriteri olmalidir.
Enterokoklar genellikle fermente edilmis sucuklar i¢in starter kiiltiirl olarak kullanilmaz,
ancak kendiliginden fermentasyona katilabilir. Enterokok, antibiyotik direnci ile ilgili
klinik bulgular1 nedeniyle ayrintili olarak arastirilmistir. Antibiyotik direncine ayni

zamanda gida enterokoklar1 arasinda da siklikla rastlanmaktadir.

Et tretiminin temeli olan hayvancilik faaliyetlerinde antibiyotiklerin yanlis kullanimi
yillarca et ve et {irlinleri tiretim sistemini etkileyebilir ve bu da mikrobiyal popiilasyonda
bulunan genis bir “antibiyotik direnci gen havuzu” olusmasina yol agarak gida

zincirindeki bakterilere de yayilabilir (Collins et al. 2011).

2.4 Fermente Et Uriinlerinde izole Edilen Kiif Tiirleri

Et tirtinlerindeki kiif olusumu Avrupa’nin bazi iilkelerinde arzu edilen bir durum olmasina
ragmen, ireticiye verdigi ekonomik zarar ve iiriinlerdeki kotii goriintii meydana getrime
nedenlerinden dolayr Avrupa’nin kuzey iilkelerinde istenilen bir durum degildir.
Sucuklardaki kiif ve maya olusumu sektordeki en Onemli sorunlar arasinda

bulunmaktadir.
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Bunun yaninda bazi Avrupa’nin iilkelerinde ise, kiif ve maya gelisimi iiretilen et

iriinlerinde aroma ve goriintii olusumuna sagladigi etkiden dolayi istenilen bir durumdur.

Avrupa’da islenmis et ve peynir iiriinlerinde kiif kullanim1 olduk¢a yaygindir. Ozellikle
Italya, Ispanya, Fransa, Macaristan, Almanya gibi Avrupa iilkelerinin geleneksel et

urunlerinde kullanilmaktadir.

Omegin Ispanya’nm ‘Chorizo de Cantimpalos’ adli dzel fermente sucugun iizerindeki
kiifler tarafindan olusturulan beyaz tabaka ozellikle tercih edilmektedir. Penicillium
tirlerinin fermente sucukta starter olarak kullanilmasimin baslica nedenleri; (a)
Antioksidatif etkisi (ylizey tabakasinda rengin korumasini saglar ve ransiditeye engel
olur), (b) Yiizeydeki yapiskanligin oniine geger, (c¢) Karakteristik aroma saglar, (d)

Sucuga tipik goriintiisiinii verir.

Kiiflerin sucuk iizerinde aroma olusturma, olgunlagma siirecini kisaltma gibi olumlu
etkileri olsa bile kiif gelisimi, kiif tiirlerinin toksik ikincil metabolitleri {iretmelerine ortam

yaratmalar1 agisindan tercih edilen bir durum olarak goriilmemektedir.

Istenmeyen kiif tiirlerinin olusumu sonunda ortamda meydana gelen penicillin bazi
tiketicilerin saglhigi agisindan risk teskil etmektedir. Bunun yaninda bazi arastirmacilar
ise Penicillium cinsi kiiflerin diger istenmeyen mikroorganizmalar1 ldiiriicii etkisinden

dolay1 tercih edilmesi gerektigini 6ne stirmiislerdir.

Diinyada, Penicillium tiirlerinin starter kiiltiir olarak kullanilmas1 {izerine yapilmis birgok
caligma vardir. Diisiik pH ve yliksek tuz toleranslari sayesinde kiif gelisimi sucuk

lizerinde rahatlikla goriilebilmektedir.

Cogu calismalar sonucunda kserofilik tiirler olan Aspergillus, Eurotium, Penicillium
sucuklarda en ¢ok karsilasilan tiirler olarak goriilmiistiir. Bu aragtirmalar sonucunda et

tirtinlerinden izole edilen cinslerin ¢ogunun Penicillium’a ait oldugu gorilmiistiir.
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Ornegin, Italyan sucuklarinda yapilan bir arastirmada alinan izolatlarin %86’smin
Penicillium’a ait oldugu bulunmustur. Yine benzer bir ¢alismada salamlardan alinan
orneklerden %68’inin, Ispanyol sucuklarinda yapilan bir arastirmada 54 kiif izolatiin
38’inin Penicillium’a ait oldugu bulunmustur. Asefa ve ark.,2009)’nin Norveg

sucuklarindan elde ettigi 264 izolatin %88.3’{linilin Penicillium’a ait oldugu goriilmiistiir.

Olgunlasma ve paketleme agsamalarinda alinan 161 adet Norveg sucuk ornekleri iizerinde
yapilan bir ¢alismada, 20 tiire ait 264 izolat tanimlanmistir. Bunun %88,3’1 Penicillium
tiirline aittir. Tanimlanan tiirler arasinda %38’i P.nalgiovense aittir. Tirlerin %13 {ini

P.solitum, %]10’unu P.commune olusturmaktadir.

Ayrica tamimlanan tiirler arasinda Cladosporium %6’lik paya sahiptir. izole edilen
C.cladosporiodes sadece tiitsiilenmemis sucuklarda olusum gostermistir. Bu durum tiitsii
uygulamasinin  Cladosporium iizerindeki inhibe edici etkisi oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda baz: kiif tlirlerinin sucuk lizerinde gelismesi, sucuk aroma gelisimi
lizerinde avantaj saglamasina ragmen, izolatlarin bilyikk kisminin P.nalgiovense
olmasinin ve P.nalgiovense’nin potansiyel bir penicillin tireticisi olmasi nedeniyle allerjik

tiiketiciler i¢in bilyiik bir risk tagidigi sonucuna varilmistir (Turhan 2010).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilmis olan sucuklar, Afyonkarahisar il genelinde
bulunan, aile ve kiigiik gapta iiretim yapan isletmeler ve endiistriyel (sucuk fabrikalari)
anlamda iiretim yapilan tesislerden temin edilmistir. Afyonkarahisar’da iiretimi yapilan
20 adet yaz florast i¢cin 20 adet kis florasi i¢in toplamda 40 adet farkli sucuk ile
calisiimustir.

3.1.1 Numune ve Ozellikleri

40 firmadan temin edilen 40 farkli sucuk Ornegi lizerinde ¢alisma yapilmistir. Sucuk

orneklerine ait 6zellikler;

¢ Yaz ve kis donemleri i¢in ayr1 ayr1 20 adet Fermente sucuk kullanilmistir.

¢ Yaz ve kis donemleri i¢in ayr1 ayr1 20 adet Isil islem gormiis sucuk kullanilmistir.

e 40 ornekte dogal kilif ( dogal bagirsak) olarak calisilmistir. Suni kilif ¢alisiimamasinin
nedeni Afyonkarahisar’da sucuk tiretimi yapan firmalar i¢erisinde suni kilif kullanan
firma sayis1 az olmasindan dolayidir.

¢ Caligmada kullanilan numune 6rneklerinin hepsi taze tiriindiir  (2-5 giinlik).
Depolanmus iiriin kullanilmamastir.

e Sucuk karigimi dana eti olan numune 6rnegi kullanilmistir
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3.1.2 Besiyeri ve Cozeltiler

Bu ¢alismada kullanilmis olan besiyerleri ve kullanim amaglar1 Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada Kullanilan Besiyerleri.

BESIYERI MIKROORGANIZMA
Potato Dextrose Agar (PDA) Maya-kiif sayimi

Malt Extract Agar (MEA) Kiif gelisimi

Czapek Dox Agar (CDA) Kiif gelisimi

Rose Bengal ( RB) Maya-kiif sayimi1

Yeast Extract Agar (YEA) Maya-Kiif sayimi
Czapek Yeast Ekstrakt Agar (CYEA) Kif gelisimi

Dichloran Glycerol Chloramphenical Agar Kiif gelisimi
(DG18)

Cozeltiler

Ringer Cozeltisi: In vitro (canli hiicre disinda) yapilan standart mikrobiyolojik
analizlerde seyreltme ¢6zeltisi olarak kullanilmistir. 1 tablet 500 mL damitik suya ilave
edilip karistirilir. Amaca uygun kaplara (tiip, erlen vb.) dagitilip, otoklavda 121 °C'da 15
dakika sterilize edilir. Sterilizasyon sonras1 25 °C'da pH's1 6,9+0,1'dir. Hazirlanmis

¢Ozelti berrak ve renksizdir.
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3.2 Metot

3.2.1 Besiyeri ve Numunelerin Analize Hazirlanmasi

3.2.1.1 Besiyerlerin Analize Hazirlanmasi

Mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli olan ve gelisim kosullarina sahip olan ortama
“besiyeri” denilmektedir. Besiyerinin bilesiminde mikroorganizmalarin gelismesini
saglayacak organik ve inorganik maddeler, gelisim unsurlart ve su bulunur.

Mikroorganizmalar gelisim 6zellikleri agisindan oldukga farklilik gosterirler,

Bu nedenden dolay1 laboratuvarda gelistirilebilmeleri igin farkli bilesimlerde ortamlarin
hazirlanmasi gereklidir. Besiyeri hazirlanmasinda kullanilan suyun distile edilmis yani
saf halde olmasi gerekmektedir. Besiyeri ambalaj iizerinde belirtilen miktari
hazirlanmasi1 gereken hacime goére hesaplanip ve tartimi ve yapilir erlen veya balona
aktarilir. Hazirlanacak hacim kadar {izerine saf su ilave edilir ve sterilizasyon islemine
tabi tutulur. Otoklavda sterilizasyon genel olarak 1 atm basingta 121 °C sicaklikta 15 —
20 dakika olarak uygulanir.

Sterilizasyonun amaci besi yerinin hazirlanmasi esnasinda kullanilan camdan iiretilmis
arac-gereg, hassas terazi, su, pamuk, vidal kapak vb.den kaynaklanmasi muhtemel tiim
mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmaktir. Caligmada 7 farkli besiyeri kullanilmistir

(Ozgelik 2011).

3.2.1.2 Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Piyasada temin edilen sucuk numuneleri steril kosullar altinda 10 g alinarak, steril
stomacher posetlerine (Lp Italiana Spa-174538) aktarilmistir. Uzerine 90 ml steril
ringer (Merck- 115525) ¢6zeltisinden ilave edilerek stomacher (Stomacher® 400 UK )
de 120 sn siire ile orta hizda homojen hale getirilmistir. Ozellikle kiif sayim1 yapilacak
orneklerde homojenizasyon islemi ¢ok uzun siirmemelidir. Elde edilen bu homojen
karisim 107 dilusyon sayilir. Mikrobiyolojik analiz islemleri bu 107 dilusyondan
yapilmustir (Sekin ve Karagozlii 2004).
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3.2.2 Kiif izolasyonu

Hazirlanan bu 107 dilusyondan alinan karisim steril pipet ve uglar yardimiyla 1 ml
almarak daha oOnceden hazirlanan CYEA (Czapek Yeast Ekstrakt Agar), DGI18
(Dichloran glycerol chloramphenical agar), PDA (Potato dextrose agar),YEA (Yeast
extract agar), MEA (Malt extract agar), RB (Rose Bengal), CDA (Czapek Dox Agar)
besiyerlerine inokiile edilmistir. Bu islemden sonra yayma plak yontemi uygulanmistir.
(Halkman 2005). 9 cm c¢apindaki petri kaplarina 3 paralelli olarak ekim islemi
gerceklestirilmistir. Ekim islemi yapilan petriler 25 °C de aerobik kosulda 5-7 giin siire
ile inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyona petriler olabildigince az hareket ettirerek ve

ters ¢evrilmeden birakilir.

Inkiibasyon sonucu izole edilen koloniler tanilama asamasia (identifikasyon) gecilene

kadar 4°C’lik buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Kaydedilmis 6zelliklere goére izolatlarin simiflandirmas: i¢in, Pitt ve Hockings 2009
(Pitt 2009) birincil referans olarak alinmis, Alternaria, Penicillium ve Cladosporium
tiirleri igin ise (Frisvad and Samson 2004; Bensch ve et al. 2012 and Woudenberg ve et
al. 2013) diger referanslar olarak yararlanilmistir (Pitt and Hocking 2004; Halkman
2005).

3.2.3 Kiif Identifikasyonu

Izolasyonu tamamlanip 4 °C buzdolabinda stoklanan petriler identifikasyon islemi icin
acilir. Besiyerlerde gelisen kiif kolonilerinden farkli olanlarin saf kiiltiirleri elde
edebilmek icin saflagtirma islemi yapilir. Saflastirma isleminde olusan her koloni daha
once hazirlanan Malt Extract Agar (MEA) ve Czapek Dox agar (CDA) besiyerlerine 6ze
araciligi ile 3 nokta ekimleri yapilarak gegilmistir. Gegilen koloniler 25°C’de 5-14 giin
arasinda petriler ters ¢evrilmeden ve olabildigince az hareket ettirerek aerobik kosullarda
inkiibasyona birakilir. Gelismelerini tamamlamis olan kiif kolonilerinin tanimlamalari,

makroskobik ve mikroskobik o6zellikleri gbéz ontinde bulundurularak yapilmistir.
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Makroskobik goriiniimde; koloni gériiniimii (diiz, balmumu seklinde, kadife, pamuk veya
yiin yigunlar seklinde goriiniim), yayilma alani, yiizliniin basik, gobekli, kiimelenmis,
catlakli, halkali, olup olmadigs, 6rgiisiiniin tiyli, tozlu ve taneli, deri gibi olup olmadigi,

petri kutusunun 6n yiizden veya besiyerinin altindan rengi incelenerek yapilmistir.

Mikroskobik goriiniimde ise, hiflerin yapisi, septumlu olup olmadigi, sekli, uclarinda
ireme ile gorevli yapilarin bulunup bulunmadigi, bulunuyorsa bunlarin ince yapisi
mikroskop yardimiyla incelenmistir. Kiif tanilar1 (Alexopoulas 1966; Raper and Fennell
1977; Samson and et al. 1984; Pitt and Hasenckoglu 1991)  dan yararlanilarak
yapilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.1 Toplam 40 farkli sucuktan elde edilen kiif tiirleri.

TOPLAM 40 SUCUKTAN ELDE EDILEN KUF TURLERI

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI
1 Aspergillus flavus 23
2 Aspergillus fumigatus 5
3 Aspergillus nidulans 2
4 Aspergillus niger 17
5 Aspergillus oryzae 1
6 Aspergillus parasiticus 4
7 Aspergillus ochraceus 3
8 Aspergillus neo niger 5
9 Botrytis cinerea 2
10 Byssochlamys fulva 4
11  Cladosporium cladosporioides 2
12 Mucor racemosus 3
13 Paecilomyces variotii 3
14 Sepedonium apiospermum 2
15  Trichoderma harzianum 1
16 Penicillium chrysogenum 10
17 Penicillium expansum 6
18  Penicillium notatum 14
19 Penicillium citrinum 4
20  Penicillium solitum 4
21 Byssochlamys Nivea 2
22 Talaromyces duclauxii 2

Yapilan analizlerin sonucunda kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan toplam 40 adet sucuk

orneginde yaz ve kis donemlerinde alinan sucuklardan en ¢ok tespit edilen kif tiiri

Aspergillus flavus’ tur. 2. Sirada en ¢ok tespit edilen kif tiirii ise Aspergillus niger’ dir.

Analizlerde tespiti en az olan kiifler ise Trichoderma harzianum ve Aspergillus oryzae’

dir.
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Sekil 4.1 Toplam 40 farkli sucuktan elde edilen kiif tiirleri.
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Cizelge 4.2 Yaz Donemi 20 farkli sucuktan elde edilen kif tiirleri.
YAZ DONEMI iZOLE EDILEN KUFLER (n=20)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Aspergillus flavus 12 60%
2 Aspergillus fumigatus 5 25%
3 Aspergillus nidulans 2 10%
4 Aspergillus niger 8 40%
5 Aspergillus oryzae 1 5%
6 Aspergillus ochraceus 3 15%
7 Aspergillus neo niger 5 25%
8 Botrytis cinerea 2 10%
9 Byssochlamys fulva 1 5%
10  Cladosporium cladosporioides 2 10%
11 Mucor racemosus 3 15%
12 Paecilomyces variotii 3 15%
13 Penicillium solitum 4 20%
14 Penicillium notatum 8 40%
15 Penicillium expansum 6 30%
16 Penicillium chrysogenum 5 25%
17 Byssochlamys nivea 2 10%
18  Talaromyces duclauxii 2 10%

Yaz florasi kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in yapilan analizlerde ise 20 farkli sucuk numunesinde
12 farkli sucukta Aspergillus flavus ve 8 farkli sucukta Aspergillus niger, Penicillium
notatum tiirii kif tespit edilmistir. Yaz donemi florasinda en az tespit edilen kiif
cesitleriyse 20 farkli sucuk numunesin 1 tanesinde Byssochlamys fulva ve farkli 1

tanesinde ise Aspergillus oryzae’ dir.
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YAZ DONEMI iZOLE EDILEN KUFLER (n=20)
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Sekil 4.2 20 Farkli sucuk numunesinde elde edilen kiif tiirleri ve yiizdesi.

Yaz florasi kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in yapilan analizlerde ise 20 farkli sucuk numunesinde
%60 oraninda Aspergillus flavus ve % 40 oraninda Aspergillus niger, Penicillium notatum
tiirii kiif tespit edilmistir. Yaz donemi florasinda en az tespit edilen kiif ¢esitleriyse % 5

oranla Byssochlamys fulva ve Aspergillus oryzae’ dir.
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Cizelge 4.3 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l islem gormiis sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve yiizdeleri.
YAZ DONEMI ISIL iISLEM GORMUS SUCUKTAN iZOLE EDILEN KUF TURLERI (n=10)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Paecilamyces variootii 3 30%
2 Aspergillus flavus 4 40%
3 Aspergillus niger 4 40%
4 Aspergillus oryzae 1 10%
5 Byssochlamys fulva 1 10%
6 Cladosporium cladosporioides 2 20%
7 Penicillium chrysogenum 1 10%
8 Penicillium expansum 1 10%
9 Penicillium notatum 3 30%

Yaz florasi kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi 1s1l iglem gormiis sucuklardan olugsmaktadir. Isil islem gérmiis sucuk
numunelerinde yapilan analizler sonucu en ¢ok 4 farkli sucuk numunesinde Aspergillus

flavus ve Aspergillus niger tespit edilmistir.
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YAZ DONEMI ISIL ISLEM GORMUS SUCUKTAN
IZOLE EDILEN KUF TURLERI (n=10)
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Sekil 4.3 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l iglem gormiis sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve yiizdeleri.

Yaz floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkh
sucuk numunesi 1s1l islem gérmiis sucuklardir. Isil islem gérmiis sucuk numunelerinde
yapilan analizler sonucu en ¢ok %40 oraninda Aspergillus flavus ve Aspergillus niger

tespit edilmistir.
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Resim 4.1 Yaz Ddnemi 10 farkli 1s1l islem gérmiis sucuktan elde edilen Paecilamyces variootii
kif tiirtiniin goriintiisi (Int. Kyn.7).

Resim 4.2 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l islem gormiis sucuktan elde edilen Aspergillus flavus kif
tiiriiniin goriintiisii (Int. Kyn.8).
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Resim 4.3 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l islem gdrmiis sucuktan elde edilen Aspergillus niger kiif
tirtiniin gortntisi (Int. Kyn.9).

Resim 4.4 Yaz Donemi 10 farkli 1sil islem gdrmiis sucuktan elde edilen Aspergillus oryzae kiif
tiirtiniin gortntiisti (Int. Kyn.10).
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Resim 4.5 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l islem gormiis sucuktan elde edilen Byssochlamys fulva kiif
tiiriiniin goriintiisii (Int. Kyn.11).

~
“al

Resim 4.6 Yaz Dénemi 10 farkli 1s1l islem gdrmiis sucuktan elde edilen Cladosporium
cladosporioides kiif tiriiniin goriintiisii (Int. Kyn.12).
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Resim 4.7 Yaz Dénemi 10 farkli 1s1l islem gormiis sucuktan elde edilen Penicillium chrysogenum
kiif tiiriiniin goriintiisii (Int. Kyn.13).

Resim 4.8 Yaz Donemi 10 farkli 1s1l islem gormiis sucuktan elde edilen Penicillium expansum
kiif tiiriiniin goriintiisii (Int. Kyn.14).
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Resim 4.9 Yaz Donemi 10 farkli 1sil iglem gérmiis sucuktan elde edilen Penicillium notatum kiif
tlriinlin goruntiisi.
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Cizelge 4.4 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve yiizdeleri.
YAZ DONEMI FERMENTE SUCUKTAN iZOLE EDILEN KUF TURLERI (n=10)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Mucor racemosus 3 30%
2 Aspergillus ochraceus 3 30%
3 Aspergillus neo niger 5 50%
4 Byssochlamys nivea 2 20%
5 Talaromyces duclauxii 2 20%
6 Penicillium solitum 4 40%
7 Aspergillus flavus 8 80%
8 Aspergillus fumigatus 5 50%
9 Aspergillus nidulans 2 20%
10  Aspergillus niger 4 40%
11 Botrytis cinerea 2 20%
12 Penicillium chrysogenum 4 40%
13 Penicillium expansum 5 50%
14 Penicillium notatum 5 50%

Yaz florasi kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi ise fermente sucuklardir. Fermente sucuk numunelerinde yapilan

analizler sonucu en ¢ok 8 tanesinde Aspergillus flavus tespit edilmistir.
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YAZ DONEMi FERMANTE SUCUKTAN iZOLE EDILEN
KUF TURLERI (n=10)
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Sekil 4.4 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve yiizdeleri.

Yaz florasi kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi ise fermente sucuklardir. Fermente sucuk numunelerinde yapilan

analizler sonucu en ¢ok %80 oraninda Aspergillus flavus tespit edilmistir.
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Resim 4.10 Yaz Dénem_i 10 farkl: fermentesucuktan elde edilen Mucor Racemosus kuf turiintiin
gortintiisii (Int.Kyn.15).

Resim 4.11 Yaz Donemi 10 farkli fermentesucuktan elde edilen Aspergillus ochraceus kif
tiiriiniin goriintiisii (Int.Kyn.16).
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Resim 4.12 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Aspergillus neo niger kiif
tiirliniin goriintiisii (Int.Kyn.17).

Resim 4.13 Yaz Dénemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Byssochlamys nivea kiif tlirtiniin
goriintiisii (Int.Kyn.18).
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Resim 4.14 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Penicillium solitum kif tirtiniin
goriintiisii (Int.Kyn.19).

Resim 4.15 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Aspergillus fumigatus kiif
tiirliniin goriintiisii (Int.Kyn.20).

56



Resim 4.16 Yaz Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Aspergillus nidulans kiif tiirliniin
goriintiisii (Int.Kyn.21).

A

Resim 4.17 Yaz Dénemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen Botrytis cinerea kiif tiirliniin
goriintiisii (Int.Kyn.22).
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Cizelge 4.5 Kis Dénemi 20 farkli sucuktan elde edilen kiif tiirleri.
KIS DONEMI {ZOLE EDILEN KUFLER (n=20)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Aspergillus flavus 11 55%
2 Aspergillus niger 9 45%
3 Aspergillus parasiticus 4 20%
4 Sepedonium apiospermum 2 10%
5 Trichoderma harzianum 1 5%
6 Penicillium chrysogenum 5 25%
7 Penicillium notatum 6 30%
8 Penicillium citrinum 4 20%
9 Byssochlamys fulva 3 15%

Kis floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti icin yapilan analizlerde ise 20 farkli sucuk
numunesinden 11 tane sucukta Aspergillus flavus ve 9 tanesinde Aspergillus niger tiirii
kiif tespit edilmistir. Giiz donemi florasinda en az tespit edilen kiif ¢esidiyse Trichoderma

harzianum’ dur.
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KIS DONEMI iZOLE EDILEN KUFLER (n=20)
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Sekil 4.5 Kis florasi i¢in 20 Farkli sucuk numunesinde elde edilen kiif tiirleri ve yiizdesi.

Kis floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in yapilan analizlerde ise 20 farkli sucuk
numunesinden %55 oraninda sucukta Aspergillus flavus ve %45 oraninda Aspergillus
niger tirt kif tespit edilmistir. Gliz donemi florasinda en az tespit edilen kif gesidiyse

%S5 oraninda Trichoderma harzianum’ dur.
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Cizelge 4.6 Kis Donemi 10 farkli 1s1l islem goérmiis sucuktan elde edilen kif tiirleri ve yiizdeleri.
KIS DONEMI ISIL iISLEM GORMUS SUCUKTAN iZOLE EDILEN KUF TURLERI (n=10)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Trichoderma harzianum 1 10%
2 Aspergillus flavus 3 30%
3 Aspergillus niger 3 30%
4 Aspergillus parasiticus 4 40%
5 Byssochlamys fulva 3 30%
6 Penicillium chrysogenum 2 20%
7 Penicillium notatum 2 20%
8 Penicillium citrinum 4 40%

Kis floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi ise 1s1l islem gérmiis sucuklardir. Isil islem gormiis sucuk numunelerinde
yapilan analizler sonucu en ¢ok 4 tane sucuk numunesinde Aspergillus parasiticus ve

Penicillium chrysogenum tespit edilmistir.
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KIS DONEMI ISIL ISLEM GORMUS SUCUKTAN iZOLE
EDILEN KUF TURLERI (n=10)
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Sekil 4.6 Kig Donemi 10 farkli 1s1l islem gérmiis sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve yiizdeleri.

Kis floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi ise 1s1l islem gérmiis sucuklardir. Isil islem goérmiis sucuk numunelerinde
yapilan analizler sonucu en ¢ok %40 oraninda Aspergillus parasiticus ve Penicillium

chrysogenum tespit edilmistir.
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Resim 4.18 Kis Donemi 10 farkli 1s1l islem gérmiis sucuktan elde edilen Trichoderma harzianum
kiif tiiriiniin goriintiisii (Int.Kyn.23).

Resim 4.19 Kisg Dénemi 10 farkli 1s1l islem gérmiis sucuktan elde edilen Aspergillus parasiticus
kiif tiiriiniin goriintiisii (Int.Kyn.24).
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Resim 4.20 Kis Dénemi 10 farkli 1s1l islem grmiis sucuktan elde edilen Penicillium citrinum kiif
tiirliniin goriintiisii (Int.Kyn.25).

Kis florasi 1s1l islem gormiis sucuklardan tespit edilen diger kiif tlirlerinin gorselleri yaz

floras1 boliimiinde verilmistir.

Cizelge 4.7 Kis Donemi 10 farkli fermente sucuktan sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve ylizdeleri.
KIS DONEMI FERMANTE SUCUKTAN iZOLE EDILEN KUF TURLERI (n=10)

SIRA KUF TURLERI ORNEK SAYISI %(YUZDE)
1 Sepedonium apiospermum 2 20%
2 Aspergillus flavus 7 70%
3 Aspergillus niger 6 60%
4 Penicillium chrysogenum 3 30%
5 Penicillium notatum 4 40%

Giiz floras kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkh
sucuk numunesi ise fermente sucuklardir. Fermente sucuk numunelerinde yapilan

analizler sonucu en ¢ok 7 tane sucuk numunesinden Aspergillus flavus tespit edilmistir.
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Sekil 4.7 Kig Donemi 10 farkli fermente sucuktan elde edilen kiif tiirleri ve ylizdeleri.

Giliz florasi kiif cesitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 farkl
sucuk numunesi ise fermente sucuklardir. Fermente sucuk numunelerinde yapilan

analizler sonucu en ¢ok %70 oraninda Aspergillus flavus tespit edilmistir.

Piyasada satilan Tiirk sucuklari i¢in yapilan analizler sonucunda yaz ve giiz floralarinda
151l iglem gormiis sucuklarda ve fermente sucuklarda tespiti en ¢ok olan kiif tiirii
Aspergillus flavus’ tur. Ve bu ¢alismada Aspergillus tiirii kiif ¢esitleri Penicillium tiirii

cesitlerine gore daha fazla elde edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Et ve Et Uriinleri gesitli mikroorganizmalardan iiretim ve saklama kosullarina gére ve
baslangi¢ hamurundaki mikroorganizma miktarina gore farkli sekillerde etkilenmektedir.
Sucuklardaki kiif tiirlerinin meydan getirdigi etkiler ise bazi iilkelerde tercih edilmekte,
bazi iilkelerde ise zararli bulunmaktadir. Bu ¢alismada laboratuvar ortaminda Tiirkiye’de
tiretilen 40 ayr1 sucuktan alinan numuneler kis ve yaz kosullarina gore incelenmis, bu
sucuklardan genel olarak et iirlinlerinde bulunan kiif tiirleri izole edildigi gibi, genelde
peynir, sebze ve meyve tiirlerinde bulunan bazi kiifler izole edilmis ve oranlari tespit

edilerek tablolar halinde gosterilmistir.

Yaz florasi igin yapilan analizlerde Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
nidulans, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus ochraceus, Aspergillus neo
niger, Botrytis cinerea, Byssochlamys fulva, Cladosporium cladosporioides, Mucor
racemosus, Paecilomyces variotii, Penicillium solitum, Penicillium notatum, Penicillium
expansum, Penicillium chrysogenum, Botryosphaeria nivea, Talaromyces duclauxii kiif
tiirleri tespit edilmistir. Yaz florasinda alinan 20 farkli sucuk tiiriinde en ¢ok tespit edilen

kiif tiirti %60 oraninda Aspergillus flavus 'tur.

Yaz floras1 kiif ¢esitlerinin tespiti i¢in kullanilan 20 farkli sucuk numunesinin 10 tanesi

1s1l islem gormiis sucuktan diger 10 tanesi ise fermente sucuktan olugmaktadir.

10 farkli 1s1l islem gormiis sucuklarda Paecilamyces variootii, Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Byssochlamys fulva, Cladosporium
cladosporioides, Penicillium chrysogenum, Penicillium expansum, Penicillium notatum
kiif tiirleri tespit edilmistir. 10 farkli 1s1l islem gérmiis sucuk numunesinde % 40 oraninda

en fazla Aspergillus flavus, Aspergillus niger tiirti kiif tiirleri tespit edilmistir.

Geriye kalan 10 farkli fermente sucukta ise Mucor racemosus, Aspergillus ochraceus,
Aspergillus neo niger, Botryosphaeria nivea, Talaromyces duclauxii, Penicillium solitum,
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans, Aspergillus niger,

Botrytis cinerea, Penicillium chrysogenum, Penicillium expansum, Penicillium notatum
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kif tirleri tespit edilmistir. 10 farkli fermente sucuk numunesinde %80 oraninda

Aspergillus flavus 'tur.

Yaz florasinda 1s1l islem gormiis sucuklara kiyasla fermente sucuk numunelerinde daha

cok kiif tiirii tespit edilmistir.

Bunun nedeni yaz aylarinda hava sicakliklarinin artmasia ve iklim sartlarinin daha
uygun olmasina bagli olarak kiif ¢esitlerinin hava su toprak gibi kaynaklarda artmasi ve

bununda isletmeye ve iiriine bulusamasi olarak yorumlanmaktadir.

Yaz floras1 fermente sucuklarda Aspergillus fumigatus, Aspergillus nidulans, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus neo niger, Botrytis cinerea, Mucor racemosus, Penicillium
solitum, Botryosphaeria nivea, Talaromyces duclauxii kiif tiirleri tespit edilirken bu kiif

tiirleri yaz florasi i¢in analiz edilen 1s1] islem gormiis sucuklarda tespit edilmemistir.

Yaz florasi 1s1l islem gormiis sucuklarda Aspergillus oryzae, Byssochlamys fulva,
Cladosporium cladosporioides tiirii kiifler tespit edilirken fermente sucuklarda bu kiif

tiirleri tespit edilmemistir.

Kis florasi i¢in yapilan analizlerde ise Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus
parasiticus, Sepedonium apiospermum, Trichoderma harzianum, Penicillium
chrysogenum, Penicillium notatum, Penicillium citrinum, Byssochlamys fulva kiif tiirleri

tespit edilmistir.

Kis florast i¢in yapilan ¢alismalarda temin edinen 20 farkli sucuk numunesinin yaz

florasinda yapildig: gibi 10 tanesi 1s1l islem gormiis ve 10 taneside fermente sucuktur.
Isil isem gormiis sucuklarda Trichoderma harzianum, Aspergillus flavus, Aspergillus

niger, Aspergillus parasiticus, Byssochlamys fulva, Penicillium chrysogenum,

Penicillium notatum, Penicillium citrinum tiirleri tespit edilmistir.
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Kis florasi fermente sucuklarda ise Sepedonium apiospermum, Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum, Penicillium notatum kiif tiirleri tespit

edilmistir.

Yapilan calismalara gore yaz florasinda kis florasina oranla daha fazla kiif tiirti elde
edilmis olup. Yaz ve kis florasinda 5 farkls tiir iki floradada tespit edilmistir. Bu kiif tiirleri
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Byssochlamys fulva, Penicillium chrysogenum,

Penicillium notatum’ dur.

Kis florasinda tespit edilen Aspergillus parasiticus, Sepedonium apiospermum,
Trichoderma harzianum, Penicillium citrinum kif tiirleri yaz florast i¢in yapilan

analizlerde tespit edilmemistir.

Yaz florasi 1s1l islem goérmiis sucuklarda 10 farkli numunede %40 oraninda tespiti en ¢ok
yapilan kiif tiirii Aspergillus flavus iken kis florasi 1s1l islem gérmiis 10 farkli sucuk
numunesinde % 40 oraninda en ¢ok tespit edilen kiif tiiriileri ise Aspergillus parasiticus,

Penicillium citrinum 'dur.

Yaz florasi i¢in kullanilan 10 farkli fermente sucuklarda %80 oraninda en ¢ok Aspergillus
flavus tespit edilmis olup yine kig florasinin fermente sucuklarinda da % 70 oraninda en

cok Aspergillus flavus tespit edilmistir.

Yaz aylarinda hem rakamsal hemde kiif ¢esidi oran1 olarak fermente sucuklarda daha
fazla bulunmasina ragmen kis aylarinda 1s1l islem gormiis sucuklarda ki kiif oran1 sayisal
olarak azalmasina ragmen kiif tiirii ¢cesidi olarak artis gdstermistir.

Iki dénemde yapilan analiz sonuglari karsilastirildiginda Aspergillus tiirii kiif cesitleri

Penicillium tiirii kiif ¢esitlerine gore daha fazla tespit edilmistir.

Hedefimiz olan faydali kiif c¢esitleri bulunamamig buna karsin buldugumuz kif
cesitlerinin daha ¢ok zararli kiif cesitlerinden olustugu gozlemlenmistir. Yine de
sucuklarda bulunan kiif ¢esitlerinin belirlenmesi konusunda ciddi bir bilimsel ¢alisma

saglanmustir.
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Bu aragtirma ile sektor ile ilgili kurumlara sucuk iiretiminin iyilestirilmesine yonelik

yapilacak islemlere iligkin fikir vermeye ve literatiire katkida bulunulmaya ¢alisilmstir.
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