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OZET

Fermente et uriinleri, mikroorganizmalarin gelismeleri ve metabolik
faalivetleri  sonucunda elde edilmektedir. Uretimlerinde mikroorganizmalarin
karistig1 bir olgunlasma basamagina gerek duyarlar. Bu mikroorganizmalarin
metabolik aktiviteleri idiriiniin  dzellikierini belirleyen arzu edilen degigikliklere
neden olur. Bu nedenle fermente et iiriinlerinin diretimi igcin mikroorganizmalarin
varligt zorunludur. Son iriniin kalitesi fermentasyonda rol oynayan mikroorga-
nizmalarin tipine, ham madde segimine ve diretim sirasindaki kogullara bagl olarak
biyiik degigme gostermekiedir.

Bu derleme fermente et iiriinlerinin tipik drnegi olan sucugun tiretim
teknolojisinde starter kiiltiirlerin rolii ana hatlariyla incelenmigtir.

SUMMARY
The Usage of Starter Cultures in the Production of
Turkish Fermented Sausages

Fermented meat products are produced by the growth of microorganisms and
their metabolic activity. The metabolic activity of micro-organisms brings about
desirable changes which decisively determine the properties of a product. Micro-
organisms are therefore essential to the manufacture these products. The quality of
the end products depend on the raw material, the type of micro-organisms during
Sfermentation, and the conditions of the process, in this article the role of starter
cultures on the production technology of the Turkish Sausage and microbial
processes are being investigated.

Fermente sucuklarin kendilerine 6zgii lezzet ve aromalarinin gelismesinde
birgok komponente ihtiyag vardir. Bunlarin bir kismi tuz, baharat ve sanmsak olarak
disaridan ilave edilir'®. Geriye kalan kismi ise karbonhidrat, yag ve proteinlerden
olugan reaksiyonlar sonucu sekillenir’?**¢7%, '

Mikroorganizmalarin rol aldig: olaylar ve olusturdugu iirlinler binlerce y.ll'-.
dan beri bilinmektedir®®. Diger fermente gidalarmn tiretim tekniginde oldugu gibi,
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fermente sucuk teknolojisi uzun yillar mikroorganizmalar veya enzimler hakkinda
birsey bilmeden gelisti'®'''?. Para ve zamandan tasarruf etmek veya kaliteyi
arttirmak igin iiretim metodlari gelistirme istegi; mikrobiyolojik esasa dayali bir
teknigin ortaya ¢ikmasina yol agmistir'’®. Bdylece biyoteknoloji biliminin temeli
atilmis oldu®'*. Gegen yiizyihn ortalarinda baslayan ve daha sonra mikrobiyoloji
biliminin dogusuna yol agan arasgtirmalarla, fermentasyonun temel 63eleri olan starter
mikroorganizmalar kesfedilmistir'®. Starter kiiltiirlerin fermente sucuklarda
kullamilmasiyla ilgili girisimler yirminci yiizyilin baslarina rastlamaktadir'*'®. 1919
yilinda Cesari bazi mayalan starter killtiir olarak kullanmaya baglamigtir®*®%'*!7,
Daha sonra 1920°de Cesari ve Giillermond yine ayni konuda galisma yapmislar-
dir'#™, Ik ticari preperat 1960 yilinda piyasaya siiriilmiistiir’. Starter kiiltiirler,
mikrobiyel olarak fermente edilen gidalarin fiziksel, kimyasal ve organoleptik
niteliklerini korumak ve gelistirmek veya degigik tiriinler elde etmek icin kullanilan
orgal'lizmalardlrl 1.15.17. 18.19.20.

Et endiistrisinde kullanilabilecek bir starter kiiltiirde aranacak nitelikler
gesitli aragtiricilar'*5*'213182021 tarafindan ortaya konulmustur. Bunlar asagidaki
sekilde ozetlenebilir:

- Bir starter kiiltiiriin tasimasi gereken en 8nemli nitelik sagliga zararsiz olmasidir.
Patojen ve toksijenik olmamali, insan sagligi ve iiriiniin kalitesini olumsuz yonde
etkilememelidir. Ayrica antibakteriyel madde de tiretmemeli, aminoasitleri farmakolojik
aktif aminlere veya hidrojen siilfiire indirgememelidir.

- Starter kiiltiir sucuk hamuruna katildiinda; kaliteyi ylikseltmeli, aroma
olusumuna katilmal, renk gelismesine yardimci olmal, Uriiniin tilketici begenisini
arttirmali, {irliniin kalitesi tizerinde negatif bir etkisi olmamali, standart ve uzun raf
omriine sahip sucuk olusumuna katkida bulunmalidir.

- Starter kiiltiir olarak kullamilan mikroorganizma dogal floradan daha hizh ve
giivenilir etki gostermelidir.

Fermente sucuk iiretimi ve olgunlasmanin temelini dogal olarak bulunan veya
sonradan katilan mikroorganizmalarin islevleri olusturur®**'2171%22  Fermente
sucuklarin kalitesi 6zellikle fermentasyon ve kurutma siiresinde florayi olusturan
mikroorganizmalarin tiir ve sayilartyla yakindan ilgilidir”. Sucuklarda dogal olarak
bulunan mikroorganizmalar, uygun kosullarda metabolik faaliyetler sonucunda su-
cuktaki dgelerin degismelerine neden olur*®****. Sucukta arzu edilen degisiklikleri
saglayan mikroorganizmalar sucuk hamurunda yeterli diizeyde olmadig1 veya arzu
edilmeyen bakterilerin dominant oldugu ortamda hatali veya saghga zararh sucuk
ﬁretilml$ 01“1,9,1 l.1123.2627.28.

Sucugun olgunlagmasinda rol oynayan mikroorganizmalar; birinci derecede
gram pozitif gubuk ve koklar olup, ézellikle lactobacillus, micrococcus ve staphylo-
coccus cinsinden mikroorganizmalardir®**?®. ikinci derecede ise maya ve kiifler yer
alir'. Bu mikroorganizmalar ete su yollarla bulagir: 1. Et florasinda dogal olarak
bulunan bakterileri ile, alet ve ekipmanlardan bulasan ve ete ilave edilen katki

maddelerinden, 2. Mikrobiyal starter kiiltiirlerin dogrudan sucuklara katilma-
]mylal1,12.13.[4.]5,252’:‘.29.
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Sucuklarda gogunlukla laktik asit tipi fermentasyon meydana gelir'®*' 323, By
tip fermentasyon ya dogal mikrofloranin gelismesiyle ya da yapim sirasinda starter
katilmastyla gergeklestirilir. Dogal olarak bulunan mikroorganizmalarla 3-7 giinliik
stirede gergeklegen fermentasyona geleneksel veya dogal fermentasyon denir’. Bu
yontemle standart iiriin yapmak giigtiir. Ayrica dogal kontaminasyon ve uygun ol-
mayan kogsullarinda olgunlastirilan sucuklarda, proteolitik ve lipolitik mikro-
organizmalarmn kolayca gogalarak iriiniin bozulmasina neden olacaklar1 bir ger-
gektir***. Heterofermentatif laktik asit bakterilerinin de etki gdsterebilecegi bu
durumda sucuklarda arzir edilmeyen gelismeler siklikla goriilebilir’®. Ayrica uzun
fermentasyon siiresi patojen mikroorganizmalarin gelisme sansim arttiracaktir®?' .
Sucuklarda bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve standart iiriin elde etmek igin
temel kosullarin saglanmasindan baska, arzu edilen bakterilerden (starter kiiltiir) de
sucuk hamuruna ilave edilmesi gerekir'®**. Starter kiiltiir kullanarak gerceklestirilen
hizli fermentasyonda siire ortalama 18-24 saatte kadar inmektedir. Bu duruma da
starter kiiltiirlii veya ¢abuk fermentasyon adi verilir®*'*'**¢, Starter kiiltiir kullanarak
standart kalitede iiriinler iiretilmekte, firinde daha iyi bir renk aroma tat ve yapi
olusumu saglanmaktadir. Bunun yanisira pH’nmin hizla diigiisiinden dolay: olgun-
lagma siiresi kisalmakta ve verim artmaktadir. Bu bakterilerin yapinin olusumu ve
asitlik izerindeki olumlu etkileri sonucunda istenmeyen mikroorganizmalariniiriinde
¢ogalmasini da kontrol altinda tutabilmektedir'>¢''2**3¢,  Bu amagla fermente
sucuk firetiminde her birinin etki mekanizmasi farkli olan starter kiiltiirler kullanil-
maktadir®. (Tablo: I).

Starter kiiltiir olarak kullanilan en énemli mikroorganizmalar; Lactocacillus,
Pediococcus, Stapylococcus, Micrococcus genusuna aittir'’.

Tablo: I
Starter Kiiltiirlerin Fermente Sucuklarda Etkinlikleri:
Ogzellikler Aktive Sekli Laktobasil | Mikrokok Maya Kiif
Renk Nitrat rediiksiyonu — e - -
pH dusiist il — e —
H,0, yikimlanmasi — > * *
Aroma Asit olugturma bhd w B - -
*% *% *%

Yag dekompozisyonu =

Protein dekompozisyonu - * * 2

Acilasmanin geciktirilmesi — ¥ * **
Prezervasyon | pH dilgmesi b = - -

Nitrat reditksivonu - > - -

Arzu edilmeyen organizmalarin

baskilanmasi e = = e
Yozeysel Gornds - = * e
Nitelikler Kabuk olugumunun 6nlenmesi = . * o
Artik Madde | Nitrit dekompozisyonu * ** T N
Miktan Mycotoxin yapmmnin dnlenmesi - - - s

*** Cok kuvvetli; ** Kuvvetli; * Onemli etkide; — Etkisiz
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Laktobasil’ler et ve et iiriinlerindeki mikroflorada yaygin olarak rastlanilan
gram pozitif, sporsuz katalaz negatif, mikroaerofilik gubuk seklinde mikro-
organizmalardir>*®>, Havanin oksijeninden yararlanamazlar. Karbonhidratlan
fermente ederek laktik asit olustururlar’®***°, Fermentasyon ozelliklerine gore
homofermentatif ve heterofermentatif olmak iizere iki gruba ayrilarak incelenirler.
Homofermentatif laktobasiller kullanilabilir sekerlerden sadece laktik asit tiretirken,
homofermentatiflaktobasiller ayrica asetik asit ve karbondioksit tiretirler. Laktik asit
bakterilerinin sekerlerden olusturdugu asit fermente sucuklarda aroma olusumu ve
arzu edilmeyen bakterilerin baskilanmasinabiiyiik yardime1 olur®. Asit ayn1 zamanda
et proteinlerinin koagiilasyonuna bagl olarak, sucugun siki bir yap: kazanmasi
iizerinde de belirleyici rol oynar. Eger sucuk starter kiiltiir kullanilmaksizin
geleneksel olarak iiretilirse ve olgunlasma 20-22°C’lik sicakliklarda seyrederse
olgunlasma laktobasillerin bir alt genusu olan streptobakterium’a ait L. sake ve L.
curvatus tarafindan olusturulur. 25°C’nin iizerindeki sicakhiklarda L. plantarum
predominanttir. L. plantarum genis bir seker fermente spektrumuna sahip iken L. sake
sadece maltozu, L. curvatus laktoz ve sakkarozu fermente eder. L. plantarum ve sake
glukonik asidi yikimlayarak asetik asit olusturdugundan GdL kullanilarak yapilan
sucuklarda bu durum bir dezavantaj yaratir®**%32,

Asit olusum hizi sucuk hamurunda bulunan laktobasillerin aktivitesine,
olgunlagma sicakhifina, laktobasillerin daha hizh etkiyecegi uygun sekerlerin
miktar ve g¢esidine baghidir. Nitrat reditksiyonu bu  grup bakteriler i¢in sz
konusu degildir’ %,

Mikrokok’lar: Et endiistrisi i¢in en énemlileri mikrokok ve strafilokok’lar-
dir', Staph. camosus, xylosus ve M. varians sucuklarda starter killtiir olarak
kullamlmaktadir. Gram pozitif kiiresel mikroorganizmalardir. OksijensiZ ortamda
¢ok az iirerler veya hic firemezler. Bu yiizden ¢ogunlukla sucugun yiizeyine yakin
yerlerde bulunurlar. Oksijene gereksinim duymalari nedeni ile sucuk hamuruna
yitksek miktarda ilave edilmeleri gerekir’'?. Fermente sucuk tiretiminde iki dnemli
fonksiyonlari vardir. Sahip olduklari nitrat rediiktaz ile nitrat’1 nitrit’e indirgerler.
Boylece arzu edilen kirmizi rengi olustururlar. Nitrat rediiktazina ilaveten igerdikleri
katalazda H,0,’yi yikimlayarak zararli etkilerini 6nlemis olur*". Metabolik
aktivitelerini pH 5,4’lin lizerinde gdsterebilirler. Kolay fermente edilebilir sekerlerin
bulundugu ortamda pH hizla bu kritik degerin altina diiser ve mikrokok’lar inaktive
olur. Boylece pozitif etkileri dnlenmig olur®!%'3,

Maya ve Kiifler: Arzu edilen maya ve kiifler baz1 fermente et iiriinlerinin
karakteristik renklerini verirler. Normal olarak havada kurutulan sucuklarn
olgunlagmasi sirasinda fazla sayida kiif icerirler. Fakat pH, su aktivitesi ve Eh
degerlerinin dilsmesiyle sayilan iyice azalir. Diisik su aktivitelerinde yasayan
Debaryomyces (D. hansenii) sucukta renk stabilitesini saglar, protein ve karbon-
hidratlar1 par¢alayarak aroma iizerinde etkili olur. Kiifler tek bagina starter kiiltiir
olarak kullanilmaz, ¢ogunlukla laktobasil ve mikrokoklarla birlikte kulanihir>52°.

Cesitli mikroorganizmalarin tek ve kombinasyonlar halinde fermente
sucuklarin olgunlagmasinda kullanilmalari iizerine aragtirmalar siirdiiriilmekte-
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: 48.16.1721.26.27.2834.35
dir )

Starter killtiir titketici begenilerine, uygun dogal fermentas-

yonla elde edilen iiriinlere benzer diriinlerin gelistirilmesine yardimci olmaktadir,

Tiirkiye’de fermente sucuk tireten kuruluslarin gogu, sucuk iiretim teknoloji-

sinin geligmesi ve standart metod noksanlig1 nedeniyle ilkel kosullarda ve bilimsel
gergeklerden uzak bir gekilde iiretim yapmaktadir. Uriinlerin olgunlastirilmalan
ustalarin tecriibelerine birakilmisti. Teknolojik yetersizlik sucugun olgunlasma
siiresini fazlaca uzatarak ekonomik agidan sorun oldugu gibi olgunlasma sirasinda
iiriinde arzu edilen kivam, yapi ve goriinils, istenilen renk, tat ve aroma olusmamak-
tadir. Bu durum giiniimiizde ¢6ziim bekleyen sorunlarin baginda gelmektedir.
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