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ÖZET 

Fermente et ürünleri, mikroorganizmaların gelişmeleri ve metabolik 
faaliyetleri sonucunda elde edilmektedir. Üretimlerinde mikroorganizmaların 
karıştığı bir olgunlaşma basamağına gerek duyarlar. Bu mikroorganizmaların 
metabolik aktiviteleri ürünün özelliklerini belirleyen arzu edilen değişikliklere 
neden olur. Bu nedenle fermente et ürünlerinin üretimi için mikroorganizmaların 
varlığı zorunludur. Son ürünün kalitesi fermentasyonda rol oynayan mikroorga
nizmaların tipine, ham madde seçimine ve üretim sırasındaki koşullara bağlı olarak 
büyük değişme göstermektedir. 

Bu derleme fermente et ürünlerinin tipik örneği olan sucuğun üretim 
teknolojisinde starter kültürlerin rolü ana hatlarıyla incelenmiştir. 

SUMMARY 
The Usage of Starter Cultures in the Production of 

Turkish Fermented Sausages 

Fermentedmeat products are produced by the growth ofmicroorganisms and 
their metabo/ic activity. The metabolic activity of micro-organisms brings about 
desirab/e changes which decisive/y determine the properties of a product. Micro
organisms are therefore essential to the manufacture these products. The qua/ity of 
the end products depend on the raw material, the type of micro-organisms during 
fermentation, 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 

Fennente sucuklann kendilerine özgü Jezzet ve aromalarının gelişmesinde 
birçok komponente ihtiyaç vardır. Bunların bir kısmı tuz, baharat ve sarımsak olarak 
dışarıdan ilave edilirı.2 • Geriye kalan kısmı ise karbonhidrat, yag ve proteinlerden 
oluşan reaksiyonlar sonucu şekilleniru·4 · 5·6·7·8 • 

Mikroorganizmaların rol aldıgı olaylar ve oluşturdugu ürünler binlerce yıl
dan beri bilinmektedir6.9. Diger fennente gıda)~ üretim tekniginde oldugu gibi, 
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fermente sucuk teknolojisi uzun yıllar mikroorganizmalar veya enzimler hakkında 
birşey bilmeden geliştiı o. ıı.ıf. Para ve zamandan tasarruf etmek veya kaliteyi 
arttırmak için üretim metodları geliştirme istegi; mikrobiyolojik esasa dayalı bir 
teknigin ortaya çıkmasına yol açmıştır13 . Böylece biyoteknoloji biliminin temeli 
atılmış oldu9.ı4• Geçen yüzyılın ortalarında başlayan ve daha sonra mikrobiyoloji 
biliminin doguşuna yol açan araştırmalarla, fennentasyonun temel öğeleri olan starter 
mikroorganizmalar keşfedilmiştir14. Starter kültürlerin ferrnente sucuklarda 
kullanılmasıyla ilgili girişimler yirminci yilzyılın başlarına rastlamaktadır15 · 16 . I 9 I 9 
yılında Cesari bazı mayaları starter kültür olarak kullanmaya başlamıştır 3·

6·9·15·17. 
Daha sonra 1920'de Cesari ve Gtillermond yine aynı konuda çalışma yapmışlar
dırı.2 . 14. İlk t icari preperat 1960 yılında piyasaya sürtilmtiştür1 . Starter kültürler, 
mikrobiyel olarak fermente edilen gıdaların fiziksel, kimyasal ve organoleptik 
niteliklerini korumak ve geliştirmek veya degişik ürünler elde etmek için kullanılan 
organizmalardırıı . ı5 . ı7. ıa. ı9.ıo. 

Et endüstrisinde kullanılabilecek bir starter kültürde aranacak nitelikler 
çeşitli araştırıcı1arı.2·6 ·9· 1.2 · 15· 18·20 ·21 tarafından ortaya konulmuştur. Bunlar aşağıdaki 
şekilde özetlenebilir: 

-Bir starter kültürün taşıması gereken en önemli nitelik sağlığazararsız olmasıdır. 
Patojen ve toksijenik olmamalı, insan sağlığı ve ürünün kalitesini olumsuz yönde 
etkilememelidir. Ayrıca antibakteriyel madde de üretrnemeli, aminoasitleri farmakolojik 
aktif arniniere veya hidrojen sülfilre indirgememelidir. 

- Starter kUltUr sucuk hamuruna katıldığında; kaliteyi yükseltmeli, aroma 
oluşumuna katılınalı, renk gelişmesine yardımcı olmalı, ürünün tüketici beğenisini 

arttırmalı, ürünün kalitesi üzerinde negatif bir etkisi olmamalı, standart ve uzun raf 
ömrüne sahip sucuk oluşumuna katkıda bulunmalıdır. 

- Starter kültUr olarak kullanılan mikroorganizma doğal floradan daha hızlı ve 
güvenilir etki göstermelidir. 

Fermente sucuk üretimi ve olgunlaşmanın temelini doğal olarak bulunan veya 
sonradan katılan mikroorganizmaların işlevleri oluştufUi.4·8 · 12· 17 · 19·22 . Fennente 
sucukların kalitesi özellikle fermentasyon ve kurutma süresinde florayı oluşturan 

mikroorganizmaların tür ve sayılarıyla yakından ilgiliw3
• Sucuktarda doğal olarak 

bulunan mikroorganizmalar, uygun koşullarda metabolik faaliyetler sonucunda su
cuktaki öğelerin değişmelerine neden olur4·82425 . Sucukta arzu edilen değişiklikleri 
sağlayan mikroorganizmalar sucuk hamurunda yeterli düzeyde olmadığı veya arzu 
edilmeyen bakterilerin dominant oldugu ortamda hatalı veya sağlığa zararlı sucuk 
üretilmiş olur9.ıı.ı5 .ıl.ı6.27 .ıs. 

Sucu~ olgunlaşmasında rol oynayan mikroorganizmalar; birinci derecede 
gram pozitif çubuk ve koklar olup, özellikle lactobacillus, micrococcus ve staphylo
coccus cinsinden mikroorganizmalardır6·24 ·28 . İkinci derecede ise maya ve ktifler yer 
ahr1. Bu mikroorganizmalar ete şu yollarla bul aş ır: ı. Et florasında doğal olarak 
bulunan bakterileri ile, alet ve ekipmanlardan bulaşan ve ete ilave edilen katkı 
maddelerinden, 2. Mikrobiyal starter kültürlerin doğrudan sucuklara katılma
larıyla ıı.ıı. ı J . ı4.ı5 .ıs.27 .29. 
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Su cuklarda çogunlukla laktik asit tipi fermentasyon meydana geiir0·3 1 ·32·33 • Bu 
tip fennentasyon ya dogal mikrofloranın gelişmesiyle ya da yapım sırasında starter 
katılmasıyla gerçekleştirilir. Dogal olarak bulunan mikroorganizmalarta 3-7 günlük 
sürede gerçekleşen fermentasyona geleneksel veya dogal fermentasyon denir·24. Bu 
yöntemle standart ürün yapmak güçtür. Ayrıca dogal kontaminasyon ve uygun ol
mayan koşullarında olgunlaştırılan sucuklarda, proteolitik ve lipolitik mikro
organizmaların kolayca çogalarak ürünün bozulmasına neden olacakları bir ger
çektir·9·34. Heterofermentatif taktik asit bakterilerinin de etki gösterebilecegi bu 
durumda sucuklarda arzır edilmeyen gelişmeler sıklıkla görülebilir5

• Ayrıca uzun 
fennentasyon süresi patojen mikroorganizmaların gelişme şansını arttıracaktır8 ·2 124 . 

Sucuklarda bu olumsuz etkileri ortadan kaldırmak ve standart ürün elde etmek için 
temel koşulların sağlanmasından başka, arzu edilen bakterilerden (starter kültür) de 
sucuk hamuruna ilave edilmesi gerekir16·35

• Starterkültür kullanarak gerçekleştirilen 
hızlı fennentasyonda süre ortalama 18-24 saatte kadar inmektedir. Bu duruma da 
starter kültürlü veya çabuk fermentasyon adı verili~ 141926. Starterkültür kullanarak 
standart kalitede ürünler üretilmekte, üründe daha iyi bir renk aroma tat ve yapı 
oluşumu sağlanmaktadır. Bunun yanısıra pH'nın hızla düşüşünden dolayı olgun
laşma süresi kısalmakta ve verim artmaktadır. Bu bakterilerin yapının oluşumu ve 
asitlik üzerindeki olumlu etkileri sonucunda istenmeyen mikroorganizmaların üründe 
çoğalmasını da kontrol altında tutabilmektedir12·61 ı.2629·36. Bu amaçla fermente 
sucuk üretiminde her birinin etki mekanizması farklı olan starter kültürler kullanıl
maktadır. (Tablo: 1). 

Starter .kültür olarak kullanılan en önemli mikroorganizma lar; Lactocacillus, 
Pediococcus, Stapylococcus, Micrococcus genusuna aittir17·36. 

Tablo: I 
Starter KOltOrlerin Fermente Sucuktarda Etkinlikleri: 

Özellikler Aktive Şekli Laktobasil Mikro ko k Maya Küf 

Renk 

N;tmı if""~'"" 
- ••• - -

pH d üşü ••• - - -
~02 ıkırnlanması - •• • • 

Aroma Asit luşturma ••• ., - - -
Y~ dekarnpozisyonu - •• •• •• 
Protein dekarnpozisyonu - • • •• 
Acılaşmanın geciktirilmesi - •• • •• 

Prezervasyon pH düşmesi ••• - - -
Nitrat redüksiyonu - •• - -
Anu edilmeyen organizmaların 

••• baskılanması •• - -
Yüzeysel - • ••• Görünüş -

* ••• . Niteljjler Kabuk oluşumunun önlenmesi - - . 
Artık Madde Nitrit dekarnpozisyonu • •• - -
Miktan - - ••• Mycotoxin yapımının önlenmesi -

••• Çok kuvvetli; •• Kuvvetli; • önemli etkide; - Etkisiz 
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Laktobasil'ler et ve et ürünlerindeki mikroflorada yaygın olarak rastlanılan 
gram pozitif, sporsuz katalaz negatif, mikroaerofilik çubuk şeklinde mikro
organizmalardı~2 35. Havanın oksijeninden yararlanamazlar. Karbonhidratları 
fermente ederek laktik asit oluştururla~0·33 ·35 . Fermentasyon özelliklerine göre 
homofermentatif ve heterofermentatif olmak üzere iki gruba ayrılarak incelenirler. 
Homofermentatiflaktobasiller kullanılabilir şekerlerden sadece laktik asit üretirken, 
homofermentatiflaktobasiller ayrıca asetik asit ve karbondioksit üretir ler. Laktik asit 
bakterilerinin şekerlerden oluşturduğu asit fermente sucuklarda aroma oluşumu ve 
arzu edilmeyen bakterilerin baskılanmasına büyük yardımcı olu~2. Asit aynı zamanda 
et proteinlerinin Koagülasyonuna . bağlı olarak, sucuğun sıkı bir yapı kazanması 
üzerinde de belirleyici rol oynar. Eğer sucuk starter kültür kullanılmaksızın 

geleneksel olarak üretilirse ve olgunlaşma 20-22°C'lik sıcaklıklarda seyrederse 
olgunlaşma laktobasillerin bir alt genusu olan streptobakterium'a ait L. sakeve L. 
curvatus tarafından oluşturulur. 25°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda L. plantarum 
predominanttır. L. plantaruro geniş bir şeker fermente spektrumuna sahip iken L. sake 
sadece mal tozu, L. curvatus laktoz ve sakkarozu fermente eder. L. plantaruro ve sake 
glukonik asidi yıkımiayarak asetik asit oluşturduğundan GdL kullanılarak yapılan 
sucuklarda bu durum bir dezavantaj yaratır8 ·30·32 • 

Asit oluşum hızı sucuk hamurunda bulunan laktobasillerin aktivitesine, 
olgunlaşma sıcaklığına, laktobasillerin daha hızlı etkiyeceği uygun şekerierin 
miktar ve çeşidine bağlıdır. Nitrat redüksiyonu bu grup bakteriler için söz 
konusu değildi~·11 ·20 . 

Mikrokok'lar: Et endüstrisi için en önemlileri mikrokok ve strafilokok'lar
dır17. Staph. camosus, xylosus ve M. varians sucuklarda starter kültür olarak 
kullanılmaktadır. Gram pozitif küresel mikroorganizmalardır. Oksijensiz ortamda 
çok az ürerler veya hiç üremezler. Bu yüzden çoğunlukla sucuğun yüzeyine yakın 
yerlerde bulunurlar. Oksijene gereksinim rluyınaları nedeni ile sucuk hamuruna 
yüksek miktarda ilave edilmeleri gerekir9

·
12. Fermente sucuk üretiminde iki önemli 

fonksiyonları vardrr. Sahip oldukları nitrat redüktazı ile nitrat'ı nitrit'e indirgerler. 
Böylece arzu edilen kırmızı rengi oluştururlar. Nitrat redüktazına ilaveten içerdikleri 
katalazda H20ı'yi yıkımiayarak zararlı etkilerini önlem iş olur·13

• Metabolik 
aktivitelerini pH 5,4'ün üzerinde gösterebilirler. Kolay fermente edilebilir şekerierin 
bulunduğu ortamda pH hızla bu kritik değerin altına düşer ve mikrokok' lar inaktive 
olur. Böylece pozitif etkileri önlenmiş olur610·15. 

Maya ve Küfler: Arzu edilen maya ve küfler bazı fermente et ürünlerinin 
karakteristik renklerini verirler. Normal olarak havada kurutulan sucukların 

olgunlaşması suasmda fazla sayıda küf içerirler. Fakat pH, su aktivitesi ve Eh 
değerlerinin düşmesiyle sayıları iyice azalır. Düşük su aktivitelerinde yaşayan 
Debaryomyces (D. hansenii) sucukta renk stabilitesini sağlar, protein ve karbon-· 
hidratları parçalayarak aroma üzerinde etkili olur. Küfler tek başına starterkültür 
olarak kullanı lmaz, çoğunlukla laktobasil ve mikrokoklarla birlikte kulanılır·6·20 . 

· Çeşitli mikroorganizmaların tek ve kombinasyonlar halinde fermente 
sucukların olgunlaşmasında kullanılmaları üzerine araştırmalar süı:dürülmekte-
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dir4·8.ı6. ı 7.ıı.ı627 ·28·34·35 • Starter kültür tüketici begenilerine, uygun dogal fermentas
yonla elde edilen ürünlere benzer ürünlerin geliştirilmesine yardımcı olmaktadır. 

Türkiye'de fermente sucuküreten kuruluşların çogu, sucuküretim teknoloji
sinin gelişmesi ve standart metod noksanlıgı nedeniyle ilkel koşullarda ve bilimsel 
gerçeklerden uzak bir şekilde üretim yapmaktadır. Ürünlerin olgunlaştırılmalan 
ustaların tecrübelerine bırakılmıştı. Teknolojik yetersiz lik sucugun olgunlaşma 
sUresini fazlaca uzatarak ekonomik açıdan sorun oldugu gibi olgunlaşma sırasında 
üründe arzu edilen kıv~, yapı ve görünüş, istenilen renk, tat ve aroma oluşmamak
tadır. Bu durum günümüzde çözüm bekleyen sorunların başında gelmektedir . 

.. 
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