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Caligmada, sucukta {iretim sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degismelere starter kiiltlirlerin ve iiretim sicakliginin etkisi incelenmistir. Bu amagla, starter
kiiltiir icermeyen (kontrol) ve Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus xylosus (S1),
Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus (S2), Staphylococcus xylosus (S3) starter
kiltiirleri igeren dort farkli grup sucuk iiretilmistir. Sucuklar 20-22°C ve 24-26°C iiretim
sicakliklarinda iiretilmis ve iiretim sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degismeler arastirilmstir.

Sucuklarda iiretim siiresince kurumaya bagl olarak nem miktarlarinda azalma, protein, yag ve
kiil miktarlarinda artis goriilmiistiir. Starter kiiltiir, iretim sicaklig1 ve iiretim siiresi sucuklarda
onemli diizeyde a, ve pH disiisiine, titrasyon asitliginde artisa, laktik asit ve asetik asit
miktarlarinda artislara neden olmustur (P<0,01). S1 ve S2 starter kiiltiirlerini i¢eren sucuklarda
laktik asit ve asetik asit miktarinda meydana gelen artislar K ve S3 sucularindan daha fazla
olmustur. Yiiksek tiretim sicakligi ve fermantasyon periyodu (2-5 giinler) daha hizli pH
diisiisiine ve asitlik artisina neden olmustur.

TMAB ve LAB vyiiklerine starter kiiltiirin ve iiretim sicakliginin ve {iretim siiresinin birlikte
etkisi 6nemli olmustur (P<0,01). Yiiksek iiretim sicakliginda ve fermantatif sus igeren S1 ve S2
gruplari en fazla TMAB ve LAB yiikiine sahip olmuslardir. Mikrokok-stafilokok (M-S) bakteri
yiikil her iki iiretim sicakliginda da ilk iki giin artmus, fakat ortama LAB’nin hakim olmasiyla
birlikte M-S yiikiinde diisiis gézlenmistir. Diisiik sicaklikta tiretilen K ve S3 sucuklarinda M-S
yiikiinde daha fazla diislis meydana gelmistir (P<0,01).

Cig sucuklarin duyusal degerlendirme sonuglar1 diisiik sicaklikta S3 sucuklarinin tiim 6zellikler
yoniinden en az begenildigini, K, S1 ve S2 sucuklarinin ise begenildigini géstermistir.

Mart 2010, 118 sayfa
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ABSTRACT
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EFFECT OF STARTER CULTURE AND PROCESSING TEMPERATURE ON
MICROBIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHANGES OF TURKISH
FERMENTED SAUSAGES (SUCUK)
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The effects of starter cultures and processing temperatures on the microbial and biochemical
changes in Turkish fermented sausages (sucuk) during processing were investigated. Three
commercial starter cultures of Pediococcus pentosaceus and Staphylococcus xylosus (S1),
Lactobacillus sakei and Staphylococcus carnosus (S2) and Staphylococcus xylosus (S3), and
one control without starter (K) formulations were developed, and the sausages were fermented
and dried at 20-22°C and 24-26°C temperatures.

The decrease in moisture and increases in protein, fat and ash contents were observed during
processing. Starter culture addition, processing temperature and processing time resulted in
significant decreases in a,, and pH and increases in titratable acidity, lactic acid and acetic acid
(P<0,01). The sausages contained fermentative strains such as S1 and S2 had higher lactic acid
and acetic acid than the sausages contained non fermentative strain or control sausages. A faster
decline in pH and increase in acid content was observed in high temperature and during
fermentation (from day 2 to 5).

Total viable bacteria (TVB) and lactic acid bacteria (LAB) load were significantly affected by
the addition of starter culture, temperature and processing time (P<0,01). S1 and S2 sausages
had the highest TVB and LAB counts in high processing temperature. Micrococcus-
Staphylococcus counts increased during the first 2 days, and then decreased with the domination
of LAB. These decreases were significant in K and S3 sausages processed at 20-22°C (P<0,01).

Sensory evaluation in raw sausages showed that S3 sausages were less acceptable with respect
to odor, color, texture, taste and overall acceptability compared to S1, S2 and K sausages.

March 2010, 118 pages

Key Words: Sucuk, processing time, temperature, starter culture, microbial load, pH,
total acidity, lactic acid, acetic acid.
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1.GIRIS

Gilintimiizde hayvansal protein tiiketimi gelismiglik 6lciisii olarak kabul edilmektedir. Bilim
ve teknoloji alaninda son yillarda meydana gelen ilerlemeler karsisinda et endiistrisinde de
biliyiik asamalar kaydedilmistir. Buna paralel olarak et iiretimi artmig ve toplam et
{iretiminin biiyiik bir kismi et iiriinleri yapiminda kullanilmaya baslanmustir. Onemli bir
besin kaynagi olan et, hem taze olarak hem de dayaniklilig: arttirilarak, degisik lezzet ve
aroma Ozellikleri kazandirmak amaciyla gesitli teknolojik islemlere tabi tutularak elde
edilen mamuller olarak tiiketilir. Ulkemizde basta fermente sucuk olmak iizere salam, sosis

ve pastirma en ¢ok {iretilen ve tiiketilen et mamulleridir (Erdogrul ve Ergiin 2005).

Ulkemizde et iiriinleri iiretiminin énemli boliimiinii fermente sucuklar olusturmakta ve et
{iriinleri igindeki payr %42’ye kadar ¢ikmaktadir (Erdogrul vd. 2000). Ulkemizde sucuk
ireten Ozellikle orta ve kiiclik isletmelerin pek c¢ogu, iiretim teknolojisinin tam
uygulanmamasi, standart yontem eksikligi ve ekonomik nedenlerle ¢ok ilkel kosullar
altinda ve bilimsel gergeklerden uzak bir sekilde iiretim yapmaktadir. Teknolojik yetersizlik
sucugun olgunlagmasini olumsuz yonde etkileyerek {iiriinde istenilen yapi ve goriiniisiin,
arzu edilen renk, tat ve aromanin olusumunu engellemekte ve ekonomik agidan da sorun
yaratmaktadir. Tiirkiye’de sucuk yapim teknolojisi isletmeden isletmeye biiylik farklilik

gostermektedir.

Tiirk tipi fermente sucuk iiretimi, geleneksel yontemlere gore dogal kosullarda genellikle
hava sicakligi, hava akimi ve rutubetin en uygun oldugu sonbahar aylarinda yapilir ve
tiretilen sucuklar 15 - 20 giin olgunlagtirilarak tiiketime hazir hale getirilir. Ancak, dogal
kosullarda ayni kalite ve standartta sucuk diiretimi miimkiin olmamaktadir. Ayrica
giinlimiizde artan diinya niifusu, teknolojik gelismeler ve talep artis1 gibi nedenlerden
dolay1r yilin her mevsiminde standart ve aym kalitede et {iriinii iiretimi zorunlu hale

gelmistir (Goniilalan vd. 2001).



Geleneksel sucuk iiretimi siiresince en dnemli islem basamagi olan fermantasyon; zaman,
bilgi ve isgiicli gerektirmektedir. Bu durum sucuk iireticilerini daha kisa siirede iiretilen,
hijyenik ve en onemlisi ekonomik sucuk iiretim yontemi gelistirmeye yonlendirmis ve
sonug olarak sucuk iiretiminde 1s1l islem uygulamasi yayginlagmistir. Isil islem uygulanan
sucuklarda fermantasyon siiresince olusan arzu edilen duyusal 6zellikler gelisememektedir.
Ayrica 1s1l islemde uygulanan sicaklik ve siire isletmeden isletmeye biiylik farkliliklar
gostermekte ve buna bagli olarak farkli lezzet ve kalitede sucuk iiretilmektedir (Ertas

2006).

Proteince zengin ve besleyici bir gida olan et, uygun muhafaza yontemleri uygulanmadigi
takdirde kolaylikla bozulabilir ve dolayisiyla kisa raf omriine sahiptir. Etkin bir {iriin
koruma yontemi olan fermantasyon, su aktivitesini diislirmeye yonelik yontemler ve tuz
ilavesi gibi islemlerle beraber uygulandiginda etkili bir korunma saglanmaktadir

(Campbell-Platt ve Cook 1995).

Fermente et triinleri; kiyilmis et ve yagin, tuz, nitrat ve/veya nitrit, seker, cesitli baharat
ve/veya starter kiiltiirler katilarak, karigtirilmasi ile elde edilen hamurun, dogal veya
sentetik kiliflara doldurulmasi, daha sonra fermantasyona ve kurumaya maruz birakilmasi

ile tiretilmektedir (Hugas ve Monfort 1997, Soyer 2002).

Fermente et iirlinlerinde son iirliniin karakteristik 6zelligi, belirli bagil nem ve sicakliklarda,
olgunlagsma sirasinda et formiilasyonunda meydana gelen kompleks biyokimyasal,
mikrobiyel, fiziksel ve duyusal degisiklikler sonucunda olusmaktadir. (Soyer ve Dalmis
2008). Bu degisiklikler fermantasyon, pH diisiisii, iiriin mikroflorasinin degigmesi, nitratin
nitrite yikimi ve nitrozomiyoglobin olugmasi, miyofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin
¢Oziinilirliigiiniin artmast ve jellesmesi, proteolitik, lipolitik ve oksidatif degisiklikler ve
dehidrasyon sonucu asidifikasyon olarak tanimlanabilir. (Casaburi vd. 2007, Ordofiez

vd.1999).



Fermente et iiriini Uretiminde formiilasyona ilave edilen starter kiiltiirlerin amaci,
olgunlagma siiresini kisaltmak, renk gelisimini diizenlemek, iirlin flavoruna katkida
bulunmak ve iirlin glivenilirligini saglamaktir. (Johansson vd. 1994). Bu amagla sucukta
kullanilan baslica starter Kkiiltiirler Lactobacillus, Pediococcus, Micrococcus ve
Debaryomyces familyasma ait tiirlerdir. (TSE 2002). Uretim sirasinda asit olusumunu
etkileyen baglica faktorler tiretim sicakligi, formiilasyona giren starter kiiltiirler ve sekerdir.
Yiiksek iiretim sicakliklarinda karbonhidratlar daha hizli pargalanarak asit olusumu kisa
stirede gerceklesmektedir. Bununla birlikte hizli parcalanma asitligin ¢abuk gelismesine
neden olmaktadir. Uriine 6zgii asitlik diizeyleri ve mikrobiyel flora dikkate alinarak ideal

sicaklik ve asitlik diizeyinin belirlenmesi 6nemli olmaktadir (Incze 1991, Verplaetse 1994).

Bu calismada, farkli starter kiiltiirlerin ve iiretim sicakliklarimin sucuk tretimi sirasindaki
mikrobiyel degisim, pH degeri, toplam asitlik, laktik asit, asetik asit, sakkaroz, glukoz ve
fruktoz miktarlarina etkisinin bir arada belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 3 farkl
starter kiiltlir (Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus xylosus; Lactobacillus sakei ve

Staphylococcus carnosus; Staphylococcus xylosus) ve 2 farkli tiretim sicakhigi (20-22°C ve 24-

26°C) ile galisilmustr.



2. KAYNAK OZETLERI

Sucuk genellikle geleneksel yontemlerle tiretilen, formiilasyonuna starter kiiltiir ilave edilen
veya dogal mikroflora ile, fermantasyon ve olgunlastirma/kurutma islemleri gegiren yari-

kuru bir fermente et tirtintidiir. (Soyer vd. 2005).

Gliniimiizde ¢ok ¢esitli fermente et iirtinleri tiretilmektedir. Bu iirlinler olgunlastirma hizina
(yavas, orta, hizli), kullanilan starter kiiltiir ve karbonhidrat kaynagma ve kurutma
sicakligina bagl olarak gesitlilik gostermektedirler. Ayni zamanda {iriiniin son pH’s1 (pH
4,7-5,5), iriin flavor ve sertligi acisindan da fermente et friinleri arasinda farklar

bulunmaktadir (Krockel 1995).

Fermente et lirlinleri etin islenis sekline gére 3 ana gruba ayrilabilir (Campbell-Platt and
Cook 1995):

1) Biiyiik ve biitiin haldeki et parcalarinin fermantasyonu ile elde edilen tiriinler (pastirma
ve ham gibi),

2) Fermente et {iriinleri arasinda 6nemli bir grubu olusturan ve etin kiyma ¢ekilmesiyle
veya kuterde inceltilmesiyle liretilen fermente sosisler,

3) Belirli bolgelerde (Sudan gibi) iiretilen, kemik ve bagirsak gibi karkasin gida olarak

degerlendirilemeyen kisimlarindan yapilan geleneksel fermente tirtinler.

Biiytik ve biitiin haldeki et pargalarinin fermantasyonu ile elde edilen ham, 6zellikle Avrupa
ve Kuzey Amerika’da iiretilmektedir. Fransa’da jambon, Fransa ve Ispanya’da bayonne ve
Virginia’da smithfield ham tipi triinlere 6rnek olarak verilmistir. Ham, domuz etinden
iiretilen fermente bir et iirliniidiir. Genellikle bu iiriinlere 1s1l islem uygulanmadigindan,
kiirleme prosesi etin parazitlerden (6zellikle Trichinella spiralis) temizlenmesi amaciyla
Oonem tasimaktadir. Bu amagla etin yiizeyi sodyum kloriir ve potasyum ya da sodyum nitrat
karisimiyla ovulmaktadir. Bu kiir karisimina istege bagl olarak degisik baharat ve seker de
ilave edilmektedir. Kiirleme prosesi haftalarca siirebilmektedir. Kurutma/olgunlastirma

isleminde sicaklik 30-35°C’ye ulagmaktadir (Campbell-Platt ve Cook 1995).



Fermente sosisler diinyada 6zellikle Amerika ve Avrupa’da fazla miktarda tiretilmekte ve
tilketilmektedir (Liicke 1985). Fermente sosis ¢ig ete sodyum kloriir, nitrat/nitrit, seker ve
cesitli baharat ve/veya starter kiiltiir ilave edilerek elde edilen hamurun uygun kiliflara
doldurulduktan sonra fermantasyon ve kurutma islemlerine maruz birakilmasiyla
tiretilmektedir. (Smith ve Palumbo, 1983). Fermente sosisler igerdikleri neme gdre nemli
(%50-60), yari-kuru (%35-50) ve kuru (%20-35) fermente sosisler olmak {izere 3 gruba
ayrilmaktadir (Campbell-Platt and Cook 1995). Sucuk {iretimi itibariyle fermente sosisler
grubuna girmektedir (Soyer 2002).

Tiirk sucugu standardi’na gore (TS 1070) sucukta nem miktar1 en ¢ok %40, tuz miktar1 en
cok %S5, pH 4,7-5,4 arasinda, protein miktar1 birinci siif sucukta en az %22, ikinci ve
ticlincii sinif sucukta en az %20, yag miktar1 birinci sinif sucukta en cok %35, ikinci ve

ticlincii siif sucukta %40 olmalidir (Anonim 2002).

Fermente et drlinleri {retimi genel olarak ii¢ asamada gerceklesmektedir. Bunlar
formiilasyon, fermantasyon ve olgunlastirma/kurutmadir. Formiilasyon asamasinda et, yag
kiyma makinasindan ¢ekilir veya kuterde pargalanir, diger katkilarla karistirilarak homojen
bir karisim elde edilir ve kiliflara doldurulur. Fermantasyonda iki énemli mikrobiyolojik
reaksiyon meydana gelmektedir. Bunlar; pH degerinin laktik asit bakterilerince diistiriilmesi
ve nitrat/nitrit indirgeyen bakterilerce nitrik oksitin olusturulmasidir. En son asama olan
olgunlastirmada, fermente et iirliniiniin son tekstiirii ve aromasi gelismektedir (Hugas ve

Monfort 1997, Caplice ve Fitzgeral 1999, Fernandez vd. 2000).

Genellikle fermente et iirlinlerine sekerler (glukoz, sakkaroz ve bazen laktoz), endiistriyel
tiretimlerde ilave edilmektedir. Fermantasyon ve olgunlastirma asamalarinda, laktik asit
bakterileri oncelikli enerji kaynaklari olan glukozu, pH azalmasini saglayan ana bilesik olan
laktik aside doniistiirmektedirler. Ortamdaki bu asitlesme, diisiik pH’ya az da olsa direngli
olan patojenik ve istenmeyen bakterilerin inhibisyonunda onemlidir ve fermente et
tirlinliniin tipik organoleptik karakterinin gelismesini saglamaktadir. (Bover-Cid vd. 2001).

Asit liretimi ve buna bagli olarak pH degerinin diismesi formiilasyona katilan sekerin tip ve



konsantrasyonuna, mikroorganizmalarin varligina, fermantasyon siiresince uygulanan

sicaklik ve kilif ¢api gibi faktorlere baglilik gostermektedir (Dalmis 2007).

Fermente kuru sosislerin iiretimi fiziksel (kuruma...), kimyasal (renk geligimi...),
biyokimyasal ve mikrobiyolojik degismelerin meydana geldigi kompleks bir sistemde
gergeklesmektedir (Hierro vd. 1999, Soyer 2002, Casaburi vd. 2007). Bu degismeler
sonucu meydana gelen yeni durum (6rnegin pH disiisi, a, diisiist, tekstiir olusumu gibi)
son iiriiniin kalitesinin degerlendirilmesinde &nemlidir (Demeyer 1982). Uretici, birbirini
etkileyen bu kompleks sisteme miidahale edebilir ve {irliniiniin 6zelliklerini degistirebilir.
Fermente et iiriinleri liretiminde ortam sicakligi, liretim siiresi, bagil nem, sosis ¢api, kilif
tipi, starter kiiltiir kullanimi, farkli karbonhidrat kaynaklarinin kullanimi (glukoz, laktoz ve
dekstrinler gibi) gibi bir ¢ok faktdr son {iriin kalitesini etkilemektedir (Demeyer vd.1986).
Demeyer (1986), fermente et {iriinlerinde karbonhidratlarin, proteinlerin ve lipidlerin yer

aldig1 parcalanma reaksiyonlarini Sekil 2.1°de gostermislerdir.

Et proteini besinsel, fonksiyonel ve yapisal agidan son iriiniin karakteristigi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugundan sucukta Onemli bir bilesiktir (Ibanez vd. 1997).
Proteinlerin ¢oziiniirliiglinii kaybetmesi, tlim fermente et iirlinlerinde arzulanan tekstiir ve
flavor olusumunda rol oynamaktadir (Candogan vd. 2009). Olgunlastirma sirasinda et
proteinlerindeki degisiklikler hakkinda ¢aligmalar olmasina ragmen, protein degradasyonu
ile et gevreklesmesi arasindaki iliskinin belirsizligi yiiziinden sucuk prosesi sirasinda

gergeklesen proteoliz olay1 hala tam olarak bilinememektedir. (Sanz ve Toldra 1997).

Sucuk ve diger fermente et lrlinlerinde temel biyokimyasal reaksiyonlardan biri olan
proteoliz; asit olusumu, dehidrasyon ve sodyum kloriiriin etkisi sonucu proteinlerin

denatiire olmasi olayidir (Bover-Cid vd. 1999).

Bakteriler proteinleri direkt olarak kullanamazlar. Proteinlerin peptidlere ve aminoasitlere
hidrolize edilerek hiicre i¢ine tasinmalar1 gerekmektedir. Hiicre i¢inde peptidler intraseliiler

peptidazlarin aktivitesi sonucu serbest amino asitler olusturmaktadir (Ordonez vd. 1999).
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Sekil 2.1 Fermente sosislerde meydana gelen metabolik reaksiyonlar

Fermantasyon sirasinda meydana gelen proteoliz, et dokularinda bulunan endojen
enzimlerce ya da ilave edilen starter kiiltiir orijinli mikrobiyel enzimlerce katalize
edilmektedir (Casaburi vd. 2007, 2008, Hughes vd. 2002, Verplaetse 1994). Sarkoplazmik
ve myofibriler proteinlerin yikimi katepsinler (6zellikle katepsin D) tarafindan
gergeklesmektedir. Mikrobiyel enzimlerse olgunlastirmanin sonraki asamalarinda dnemlidir
(Molly vd. 1997, Hugas ve Monfort 1997, Lizaso vd. 1999, Sanz vd. 1999a, Hughes vd.
2002). Et proteinleri ilk 6nce endojen kas enzimleri tarafindan (katepsin ve kalpeinler)
polipeptidlere, sonra peptidaz enzimi tarafindan peptitlere hidroliz olmaktadir.
Aminopeptidazlar tarafindan peptitlerin serbest aminoasitlere yikimi proteolizin son

basamagidir (Casaburi vd. 2007, 2008, Hughes vd. 2002, Verplaetse 1994).



Starter  kiiltiirle  birlikte gergeklesen proteolizin  derecesi  kullanilan  prosesle
iligkilendirilmektedir. Kisa siirede asit olusturmak i¢in yiiksek sicakliklarda (> 34°C)
yapilan fermantasyonda starter kiiltiir tarafindan gerceklestirilen proteoliz olay1 igin gerekli
zaman olmayabilir. P. acidilactici, ABD’de yiiksek sicakliklarda gergeklestirilen
fermantasyonda en sik kullanilan kiiltiirdiir. Avrupali ireticiler 3-5 giinii asan geleneksel
olgunlastirma prosesini kullanabilmek i¢in lactabacillus suslarin1 ve diisiik sicaklik
derecelerini (> 22°C) tercih etmektedirler. Bu proses lipolitik ve proteolitik aktiveyle
birlikte asitligin olusmasi ile iirlin aromasinin gelismesini saglamaktadir (Candogan vd.

2009).

Olgunlastirma prosesi sirasinda lipit fraksiyonlar1 lipolitik ve hidrolitik degisimlere
ugramaktadir. Bunlar serbest yag asitlerinin olusumu ve doymamis yag asitlerinin (6zellikle
coklu doymamis yag asitleri) oksidasyonu ve karbonil bilesiklerinin iiretilmesidir (Molly

vd. 1997).

Fermente et iriinlerinde yaglar genellikle ana fraksiyonu olusturmaktadir ve flavor
gelisiminden sorumludurlar. Yaglarin par¢alanmasinda ilk basamak, trigliseritlerin
mikrobiyel ve endojen (kas ve adipoz doku) lipazlarinca hidrolizidir. Ortaya ¢ikan yag
asitleri enzimatik ve enzimatik olmayan oksidatif reaksiyonlara ugrayarak son iirliniin temel
flavor bilesikleri olan karboniller ve diger kii¢iik molekiil agirlikli bilesikleri (alkoller,

karboksilik asitler, vb.) olusturmaktadir (Fernandez vd. 2000).

Yaglarin hidrolizi ya da lipoliz, gliserol ester hidrolazlarin hareketi sonucunda
gergeklesmektedir. Bu enzim tri-, di- ve monogliseritlerden digliserit, monogliserit ve
serbest yag asitlerinin {iretilmesini saglamaktadir. Bu lipazlar kas veya adipoz dokudan
saglanmakta ya da mikroorganizmalar tarafindan {retilmektedir. Micrococcaeae
familyasina ait bakterilerin lipolizden sorumlu temel bakteriler oldugu diisiiniilmektedir

(Ordéfiez vd. 1999).



Lipoliz 6zellikle lipaz ve fosfolipazlar gibi bir ¢ok spesifik enzimler ile gergeklesmekte ve
bu reaksiyonlar sonucunda serbest yag asitleri olugsmaktadir (Molly vd. 1997). Fermente
kuru sosislerde, serbest yag asitlerinin % 1-2’den 1 ay icerisinde % 4-5’e yiikseldigi
goriilmistiir (Gandemer 2002). Bakteriyel ve endojen enzimler bu reaksiyonlarda rol
almaktadir. Ortam kosullar1 bakteriyel lipazlar i¢in optimum kosullar olmadigindan
bakteriyel lipazlarin lipoliz kabiliyeti zayiftir (Molly vd. 1997). Adipoz doku ve kaslarin
yag hiicrelerinde triasilgliserol (TAG), iki énemli lipaz sistemi ile hidrolize edilmektedir:
lipoprotein lipaz (LPL) ve hormon-hassas lipaz (HSL). Ugiincii bir lipaz sistemi ise

lizozomlardaki asit lipazdir, fakat etkisi zayiftir (Gandemer 2002).

Fermente et iiriinlerinde starter kiiltiirler ve tiretim kosullari iirtin kalitesini etkileyen baslica

faktorlerdir.

Fermente sucuk iiretiminin temelini mikroorganizmalar olusturmaktadir. Et iirlinlerinde
tespit edilen mikroflora, iriinlerin mikrobiyolojik kalitesini ortaya koyar. Fermente
sucuklarda aroma, renk, lezzet ve kivamin meydana gelisi ile karakterize olgunlasma c¢esitli
mikroorganizmalarin fermentleriyle olusturduklart biyokimyasal reaksiyonlar sonucu
gelismektedir. Biyokimyasal reaksiyonlarin sira dahilinde ve uyum igerisinde gelisebilmesi
icin arzu edilen bir mikrofloranin varlig1 gerekmektedir ve bu mikroorganizmalar yapmis
olduklar1 metabolik iiriinlerle sucugun lezzet, aroma ve renk gibi istenen duyusal 6zelliklerin

olusmasina katkida bulunmaktadirlar (Erdogrul ve Ergiin 2005).

Starter olarak kullanilan bu mikroorganizmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu laktik asit
bakterileri, koagiilaz negatif cocci (CNC, genellikle Staphylococcus ve Kocuria tiirleri) ve

mayalar ve kiiflerdir (Hugas ve Monfort 1997). (Cizelge 2.1)

Laktik asit bakterileri arasinda ise proteolitik etkileri ve enzimatik aktiviteleri sebebiyle
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus sake ve Lactobacillus curvatus en ¢ok kullanilan

starter kiiltiirler olarak belirtilmistir (Montel vd. 1995, Sanz ve Toldra 1997).



Fermente et lriinlerinde laktik asit bakterileri icerisinde en ¢ok kullanilan ticari starter
kiiltiirler ise Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus pentosus, Lactobacillus casei, Pediococcus pentosaceus ve Pediococcus
acidilactici suglaridir. (Hammes ve Hertel 1998, Hugas ve Monfort 1997).

Starter kiiltlirlerin sucuklarda fermantasyon siiresini kisalttiklari; standart {iriin olusumuna
katildiklar1; sucuklarda renk gelisimine yardimci olduklari; fermantasyon siiresince ortamda
bulunabilen patojen mikroorganizmalarin inhibisyonunu sagladiklari; histamin, tiramin gibi
bazi biyojenik aminlerin olusumunu Onledikleri; kiirleme maddesi olarak katilan
nitrit/nitrattan nitrozamin olusumunu inhibe ettikleri; {irilinlerin besleyici degerlerini
artirdiklart ve sonu¢ olarak da daha kaliteli, standart ve raf omrii daha uzun sucuk

olusumuna katkida bulunduklar1 belirtilmistir (Cosansu ve Ayhan 1998).

Cizelge 2.1 Fermente sosis tiretiminde kullanilan starter kiiltiirler (Wood 1998)

Bakteriler Bazi suslar
Laktik asit bakterileri Lactobacillus plantarum, L. pentosus, L.
sakeli,

L.curvatus, Pediococcus pentasaceus, P.
acidilactici

Katalaz-pozitif cocci Staphylococcus carnosus, S. xylosus,
Micrococcus varians

Mayalar Debaryomyces hansenii, Candida famata

Kiifler Penicillium nalgiovense, P. chrysogenoum

Lactobacillus sp. ve Pediococcus sp. karbonhidratlardan laktik asit tireterek pH’nin
diismesini ve asit aromasinin gelismesini saglamaktadirlar. Micrococcus sp. ve
Staphylococcus sp. ise nitratt nitrite indirgeyerek renk gelisiminden sorumludurlar,
bununla beraber Micrococcus sp. ve Staphylococcus sp.’nin lipolitik ve proteolitik
aktiviteleri sonucu fermente et {irlinlerinde flavor gelismektedir (Johansson vd. 1994).

Urettikleri nitritle lipid oksidasyonunun engellenmesine katkida bulunmak disinda heme
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demiri baglayarak katalizor olan demir iyonunun serbest kalmasini, heme olmayan demiri
baglayarak kataliz olayini ve olefinik yaglari stabilize ederek oksidasyonu engellemektedir
(Essid vd. 2007). Fermente et {irtinlerinde kullanilan bazi bakterilerin 6zellikleri Cizelge
2.2.de ve genel olarak fermente et {irtinlerinde kullanilan mikroorganizmalarin aktiviteleri

ile iriinde meydana getirdigi degismeler Cizelge 2.3.’de goriilmektedir.

Genellikle fermente sosislerden Lactobacillus curvatus ve Lactobacillus plantarum izole
edildigi halde gliney Avrupa sosislerinde Lactobacillus sakei ortama hakim bakteri olarak
belirtilmistir (Rantsiou ve Cocolin 2006). Fermente sosislerde hiikiim siiren kosullar altinda
L. sakei kisa lag fazi, yiiksek biiyiime orani ve son liriinde yliksek canli hiicre yogunlugu
gostermesinden dolay1 diger laktobasillilerden daha rekabetg¢i oldugu goriilmiistiir (Ammor

ve Mayo 2007).

Cizelge 2.2 Fermente et {iriinlerinde kullanilan starter kiiltiirlerin 6zellikleri (Hutkins 2006)

Bakteri Minumum  Optimum Asit Nitrat Oncelikli
sicaklik sicaklik olusturma  rediiktaz fonksiyonu
Lactobacillus sakei 4°C 32-35°C + - Asit
Pediococcus pentasaceus 15°C 28-32°C + - Asit
Staphylococcus carnosus 10°C 30-40°C - + Flavor, aroma
Staphylococcus xylosus 10°C 25-35°C - + Flavor, aroma

Starter kiiltiirlerin metabolik aktiviteleri ise Sekil 2.2’de gdsterilmistir.

Et ve et iirlinlerinde meydana gelen fermantasyonda laktik asit bakterilerinin asil gdrevi
hizli bir pH diisiisii saglamaktir. Boylelikle patojenler inaktif hale gelerek iirlin giivenligi
saglanir, istenmeyen mikroorganizmalar veya biyolojik olmayan reaksiyonlar yliziinden

meydana gelen arzulanmayan degisiklikler engellenerek iiriin stabilitesi ve uzun raf omrii
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kazandirilir ve biyokimyasal degisimlerle iiriiniin yeni duyusal oOzellikler kazanmasi

saglanmaktadir (Liicke 2000).

Et iirlinleri fermantasyonunda karbonhidratlardan organik asit iiretimi (6zellikle laktik asit)
laktik asit bakterilerinin en Onemli gorevidir. Bu bir ¢ok kimyasal, fiziksel ve
mikrobiyolojik reaksiyonlara baghdir. Asitlesmenin artmasiyla birlikte laktik asit
bakterileri kas proteinlerinin koagiile olmasini saglar ve boylelikle dilimleme stabilitesi
artmakta, son iriinde sertlik ve kohezyonluk (yapiskanlik) gelismektedir (Hugas ve
Monfort 1997, Ordonez vd. 1999). Laktik asit bakterileri ayrica, nitritin nitrit okside
yikimint diizenler ve kiirlenmis sosisin tipik pembe renginden sorumlu bilesigi
nitrosomyoglobin olusumunu saglamaktadir (Hugas ve Monfort 1997). Bununla birlikte
son 1irlin flavorunun gelismesini saglamaktadirlar. Asidik kosullarin ayrica kas
proteolizinden sorumlu enzim olan katepsin D aktivitesini artirdig1 diistiniilmektedir (Molly

vd. 1997).

Asit olusumu fermantasyon prosesiyle baslamakta ve yeterli organik asit tiretimi sonucu pH
5,1’in altina diismektedir. Asir1 asit olusumu {iriinde renk kusurlarma (koagiilaz negatif
cocci inhibisyonu sonucunda), bazen de gaz olusumuna sebebiyet vermektedir (Ammor ve

Mayo 2007).

Starter kiiltiiriin ¢ig materyaldeki dogal mikrobiyel ortamla rekabet edebilmesi ve istenen
metabolik aktiviteleri yerine getirebilmesi starter kiiltiiriin biiylime hizina ve bazi
kosullarda hayatta kalabilmesine baglidir (anaerobik atmosfer, yiliksek tuz konsantrasyonu,
diisiik sicakliklar ve diisiik pH gibi). Baslangicta tuz konsantrasyonu %2 (ay 0,94-0,98)
civarlarinda iken, son iiriinde %15’e (ay 0,85-0,86) ulasmaktadir. Formiilasyon asamasinda
tiretim sicakligit 4-7 °C iken, fermantasyon prosesinde 18-24 °C ve kurutma ve
olgunlastirma asamalarinda ise 12-15 °C oldugu belirtilmistir (Ammor ve Mayo 2007).
Baglangic pH’s1 ise genellikle 6,0 civarlarindadir, fermantasyon asamasinda diismeye
baglar ve 4,6-5,1 degerlerine ulagmaktadir. Bu ylizden, tiim bu fermantasyon ve

olgunlastirma prosesinde starter kiiltiiriin dayanikliligin1 ve direncini kisitlayan faktorler
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farkli sicaklik derecelerinde (2-24 °C) biiyiime hizlar, %2-10 (max. %15) tuz
konsantrasyonlarina ve 4,2-6,0 pH araligma toleranslaridir. L. sakei 4 °C’de, % 6.5 NaCl
varliginda ve pH 4,2’de yasamini siirdiirebilmektedir (Ammor vd.2005).

Fermente et lriinlerinde organik asitler igerisinde esas olarak laktik asit iiretilmektedir,
asetik asitin ise sadece diislik konsantrasyonlarda iiretimi tiiriin giivenligi acisindan
uygundur. Fakat, asetik asidin antimikrobiyel 6zelligi goz ardi edilmemelidir, ¢linkii ayni
konsantrasyonlarda ve pH degerinde antimikrobiyel 6zelliginin laktik asitten daha etkili
oldugu belirtilmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda iiretilen asetik asit iirlinde daha fazla aci
tat olusmasina neden olmaktadir. Uriine glukon delta lakton (GDL) katildig1 takdirde bu
bilesigin bir ¢ok laktobasil tarafindan fermente edilmesiyle yiiksek konsantrasyonlarda

asetik asit olusumu s6z konusu olmaktadir (Liicke 2000).

Heterofermantatif laktik asit bakterileri fermente sosis liretimi i¢in uygun degillerdir, ¢linkii
olusturduklar1 karbondioksit {irlinde farkli boyutta gézenekler olusturmaktadir. Ayrica bu
bakteriler fazla miktarda asetik asit olusturmakta ve bu da keskin off-flavora neden

olmaktadir (Ammor ve Mayo 2007, Mateo vd. 1996, Jessen 1995).

Laktobasillilerin ¢ogu laktati okside ederek hidrojen peroksit olusturmaktadir. Hidrojen
peroksit, fermente et iirliinlerinde ransiditeyi artirarak, son iiriinde renk bozukluguna sebep
olmaktadir. Katalaz hidrojen peroksiti hidrolize etmektedir. L. sakei, L. plantarum, L.
pentosus ve P. acidilactici, bol miktarda heme igerdiklerinden, heme-bagimli katalaz

aktivitesine sahiptirler (Abriouel vd. 2004, Ammor vd. 2005).

Laktik asit bakterileri myofibriler proteinler {izerinde zayif proteolitik aktivite
gostermektedirler (Molly vd. 1997, Sanz vd. 1999a). Fakat baz1 L. casei, L. plantarum, L.
curvatus ve L. sakei suslart sarkoplazmik proteinlerin hidrolizini ve peptitlerin
aminoasitlere yikimini aktif olarak saglamaktadir (Fadda vd. 1999a, Sanz vd. 1999Db).
Fermente sosislerden izole edilen L. sakei, L. curvatus ve L. plantarum’un proteolik

aktiviteye sahip olduklar1 belirtilmistir (Fadda vd. 1999a, 1999b). Ayrica, baz1 L. sakei, L.
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Cizelge 2.3 Fermente et iirlinlerinin iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin
biyokimyasal aktiviteleri (Montel 1999)

Metabolik Uriinler Ilgili doku ve Uriin kalitesine Etki diizeyi
proses mikrobiyel etkisi
enzimler
Karbonhidratlarin Laktat ve asetat Laktik asit Istenmeyen +++
pargalanmasi bakterilerinin bakterilerin
enzimleri inhibisyonu
Tekstiir ve renk ++
gelisimi
Diasetil, asetoin Staphylococcus Flavor gelisimi + (veya asir1
enzimleri durumda -)
Proteinlerin Peptitler Doku proteinazlari Tekstiir gelisimi - (asir1
parcalanmast durumda)
Peptitlerin Aminoasitler Doku peptidazlari, Flavor gelisimi ++
pargalanmasi mikrobiyel
peptidazlar
Aminoasit Aminler Kontamine floradan  Giivenligin -
katabolizmas1 bakteriyel enzimler ~ azalmasi
Strecker reaksiyonu
Stapylococcus veya
Aromatik bilesikler  laktik asit Flavor geligimi ++
bakterilerinin
enzimleri
Lipidlerin Yag asitleri Doku lipazlari, Flavor gelisimi ++ (veya asir1
pargalanmasi Staphylococcus durumlarda -)
lipazlari
Yag asitlerinin Aldehitler Kimyasal Flavor gelisimi -
oksidasyonu reaksiyonlar
Stahylococcus ve Flavor ve renk ++
laktik asit gelisimi
bakterilerinden
antioksidant
enzimler
Ketonlar Doku veya kiif Flavor geligimi ++
enzimleri
Nitratin Stahylococcus’dan Renk ve flavor +++
indirgenmesi nitrat rediiktaz gelisimi
enzimi
Nitritin LA bakterilerinden ~ Giivenligin artmas1 ~ ++
indirgenmesi nitrit rediiktaz
enzimi
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Lactobacilli/Pediococci

Protein Karbonhidrat pH=6,0 Antimikrobiyel
ﬁ Proteazlar ﬁ ﬂ aktivite
Peptidler Piirivik asit
ﬁ Ekzopeptidazlar ﬂlaktatdeﬁ’roge% pH=4,8-5,0
Serbest Laktik asit — » protein
aminoasitler koagiilasyonu Bakteriyosin
l l ﬁretImi
FLAVOR KONSISTENS URUN
GUVENLIGI

Kocuria/Staphylococci
Nitrat Katalaz Lipidler
@ Nitrat rediiktaz @ @ Lipazlar
Nitrit Peroksitlerin Serbest yag
yikimi asitleri
@ Nitrit rediiktaz ﬁ
NO Ransiditenin Oksidasyon
onlenmesi l
URUN RENK FLAVOR
GUVENLIGI

Sekil 2.2 Starter kiiltiirlerin metabolik aktiviteleri (Toldra ve Nip 2004)
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curvatus ve L. plantarum suslari, protein ve peptitlerden serbest amino asit olusturan ve son
iriin aromasini diizenleyen 16sin ve valin amino-peptidaz aktivitesine sahiptir (Ammor vd.
2005, Papamanoli vd. 2003). Bu yiizden proteinaz, peptidaz ve aminopeptidaz aktivitesine

sahip olan starter kiiltiirler tercih edilmektedir.

Daha once de belirtildigi lizere, fermente et iiriinlerinde kullanilan starter kiiltiirlerin en
onemli gorevlerinden bir tanesi organik asit iiretmektir. Boylelikle istenmeyen floranin
gelisimi engellenmekte, iirlin gilivenirligi ve uzun raf Omrii saglanmaktadir. Organik
asitlerin antimikrobiyel Ozelligi pH’ nin diismesiyle ve ¢dziinmeyen asit molekiillerinin

hareketiyle aciklanmaktadir (Podolak vd.1996).

Fermantasyon prosesinde iiretilen organik asitlerin ¢esidi ve seviyesi kullanilan laktik asit
bakteri tiirline, kiiltlirlin kompozisyonuna ve biiyiime kosullarina baghdir. L(+) laktik asit,
D(-) laktik asitten daha inhibe edici etkiye sahiptir. Clinkii, D(-) izomeri insanlarda laktat
dehidrogenaz enzimi tarafindan hidrolize edilememekte ve saglik problemlerine neden
olabilmektedir. Bu nedenle L(+) laktik asit iireten suslar tercih edilmektedir (Buckenhiiskes
1993).

Fermantasyon kosullarina gore, fermente et iirlinleri ii¢ gruba ayrilmaktadir (Jessen 1995):

1- Yiiksek sicakliklarda fermantasyon: Pepperoni ve Amerikan yaz sosisleri bu tip fermente
kuru sosislere 6rnek olarak verilebilir. Pepperoni nem: protein orani 1,6 : 1,0 olan fermente
kuru sosistir, yaz sosisi ise nem: protein orani 2,0- 3,7 : 1,0 olan yari-kuru fermente sosis
olarak tanimlanabilir. Fermantasyon sicaklig1 40°C olup, fermantasyon siiresi 15-20 saattir.
Bu islemi takiben sicak durulama (hot rinse) ve merkezi sicaklik 60°C olacak sekilde 1s1
islemi uygulanmaktadir. Fermantasyon prosesinden sonra kurutma islemi de uygulanabilir.
Yiiksek sicakliklarda uygulanan fermantasyonda yiiksek sicakliklarda optimum faaliyet

gosteren (40°C ) P. acidilactici starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir.
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2- Avrupa geleneksel sicakliklarinda uygulanan fermantasyon: Avrupa kitasinda uygulanan
fermantasyon sicakligr 20-24°C, olgunlastirma sicakligi ise 15-18°C arasindadir. En iyi
sonuglar sicaklik ve nemin tamamen kontrol altina alindig1 kosullarda alinabilmektedir. Bu
tip tiriinlerde laktik asit bakterileri (Lactobacillus ya da Pediococcus) ve Micrococcaceae
familyasina ait bakteriler (Staphylococcus ya da Micrococcus) karisik kiiltiir olarak

kullanilmaktadir.

3- Diisiik sicakliklarda fermantasyon: Bir ¢ok {ilkede sicaklik ve nem gibi ortam kosullarini
kontrol altina almak hala yaygin degildir. Dogu ve Gliney Avrupa’da, fermantasyon dogal
kosullarla yapilmaktadir ve bu yiizden hata riski fazladir. Diisiik sicakliklarda ¢ogalma
yetenegine sahip (10-15°C) psikrotrofik laktik asit bakterileri bu tip tiretim i¢in kullanilan

starter kultirdir.

Vural (1998), S. xylosus ve P. pentosaceus igeren starter kiiltlir karisimi1 ve karbonhidrat
kaynag1 olarak dekstroz kullanarak iirettigi sucukta pH degisimini ve laktik asit olusumunu
incelemistir. Sucukta pH baslangicta 5,99 iken 2. giinde yaklasik 5,1’e diismiis ve 5. glinde
5,25’e ylikselmistir. Titrasyon asitligi miktar1 ise baslangicta % 0,23 iken 2. giin % 0,71’e

yiikselmis ve 5. giine kadar bu deger degismeden kalmstir.

Johansson vd. (1994), olgunlastirma ve depolama sirasinda fermente et {iriinlerinde
meydana gelen bakteriyel gelisim, lipoliz ve proteoliz olaylarini incelemek amaciyla
P.pentosaceus ve S.xylosus’tan olusan starter kiiltiir kullanarak 25°C’de 7 giinliik
fermantasyon ve olgunlastirma islemi uygulamislardir. Bu islemden sonra fermente sosis 2
hafta kurutulmus ve 4°C’de 2 ay boyunca depolanmistir. Pediococcus sp. prosesin ilk
giiniinde 1,5 log cfu/g degerine ulasmis ve 3 hafta boyunca bu sayiyr korumustur.
Staphylococcus sp. ise 0,4 log cfu/g degerine ulastiktan sonra sayisinda diislis gézlenmistir.
Uriinde nem, yag ve protein degerleri baslangicta sirastyla % 56,2, % 23.9 ve % 14,8 iken,
kurutma islemi sonunda bu degerler % 38,4, % 34,7 ve % 21,3’e ulasmistir. Kurutma islemi
nedeniyle iiriiniin su igeriginin azaldig1 ve proses nedeniyle yag ve protein degerlerinin

arttign belirtilmistir. Uriiniin sukroz icerigi baslangicta 47 mg/g iken, bu deger proses
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nedeniyle 24 mg/g’a diismiistiir. Prosesin ilk 3 gilinlinde glukoz degeri diisiis gosterirken, 3.
giinden itibaren net bir artig gézlenmistir. Yine prosesin ilk 3 giiniinde pH 5,7’den 5,0’e
diismiis, 14 giin sonunda en diisiikk degerine (4,8) ulagmistir. Sosisin laktik asit icerigi
ozellikle D-laktik asit olusumu sonucu prosesin ilk 3 giinii artis gostermis, 7. glinden
itibaren ise sabit bir degere ulasmistir. Asetik asit igerigi ise prosesin ilk 3 giinii sonras1 1,3
mg/g degerine ulasmis ve iiretim sonuna kadar bu degerlerde sabit kalmistir. Uriinde flavor

gelisimi ilk 3 giinde hizla gerceklesmis, 3-21 giin arasinda ¢ok az degisim olmustur.

Tjener vd.2004), P.pentosaceus (5 x 10° CFU/g) ve 3 farkli sayida (10°, 5 x 10%, 5 x 10’
CFU/g) S.carnosus inokiile ederek iirettikleri fermente sosisleri 24°C’de %95 bagil nemde
fermantasyona birakmiglardir. 3 hafta boyunca olgunlastirma prosesi uygulanmistir. Diistik
miktarda inokiile edilen S.carnosus (10°), en hizli gogalmay1 gostermistir (ilk 2 giinde).
Uriiniin son pH degeri 5,29 olarak kaydedilmistir ve inokiile edilen Staphylococci sayisinin
laktik asit bakterilerinin asit olusturma ve ¢ogalma yetenegi iizerine 6nemli bir etkiye sahip

olmadig: belirtilmistir.

Soyer ve Dalmis (2008), S.xylosus ve P.pentasaceus karisimi (107 cfu/g) kiiltiir inokiile
edilen sucuklara 25°C ve % 85-90 bagil nemde 3 giin fermantasyon ve akabinde 22-24°C
ve % 80-85 bagil nemde 3 giin kuruma islemi uygulamislardir. Bu geleneksel metot toplam
9 gilin slirmiistiir. 9 gilinlin sonunda sucuktaki nem igerigi % 60,12°den % 39,45’
diigmiistiir. Su aktivitesi degeri ise baslangigta 0,957 iken bu deger islemler sonrasinda
0,902’ye diismiis ve pH ise 4,62 degerine ulasmistir. Toplam canli bakteri sayist 6,0 log
cfu/g iken fermantasyonun 2. giiniinde maksimum sayiya ulasmis ve bundan sonra az bir
diisiis gostermistir. Lactobacillus sayis1 4 giin sonunda 5,4 log cfu/g’dan 7,8 log cfu/g
sayisina ulasmistir. Baslangic Micrococci-Staphylococci sayist 5,2 log cfu/g iken, proses
sirasinda bu degerde 1 log unit azalma goriilmiistiir. Micrococci-Staphylococci sayisiin

hizli pH diisiisii ve laktik asit bakterilerinin ¢gogalmasindan etkilendigi belirtilmistir.

Mateo vd. (1996), piyasadan temin edilen fermente sosislerde iiriiniin flavorunu etkileyen

bilesikleri arastirmiglardir. Endiistriyel olarak {iretilen fermente sosislerdeki toplam laktik
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asit, L-laktik, D-laktik ve asetik asit miktarlarini geleneksel yontemle iiretilen fermente
sosislerdeki degerlerden daha yiiksek bulmuslardir. Endiistriyel olarak iiretilen sosislerde
bu degerler sirasiyla 25,6, 14,6, 10,9 ve 1,9 mg/g iken geleneksel yontemle iiretilenlerde
sirastyla 15,8, 9,6, 6,2 ve 1,4 mg/g olarak bulunmustur. Bu durum, endiistriyel olarak
tiretilen fermente sosislere katilan seker ve uygulanan ytiksek sicaklik ile agiklanmustir.
Hem endiistriyel hem de geleneksel yontemle liretilen fermente sosislerde ortaya c¢ikan
toplam laktik asidin yaklasik olarak % 60’1 L-laktik asit ve % 40 kadar1 D-laktik asit olarak
belirlenmistir. Fakat agir1 asit {iretimi de fermente et {iriinlerinde istenmeyen durumlara yol
acmaktadir. Asir1 asit tiretimi, 6zellikle D-laktik asitin sorumlu oldugu istenmeyen tat
olusumuna (Mateo vd. 1996) ve gram-pozitif, katalaz-pozitif coccilerin inhibisyonu sonucu

olusan renk hatalarina neden olmaktadir (Ordofiez vd. 1999, Ammor ve Mayo 2007).

Lizaso vd. (1999), fermente sosislerde fermantasyon asamasinda iirlinde meydana gelen
mikrobiyolojik ve biyokimyasal degisimleri incelemislerdir. 3 giin boyunca fermente edilen
sosisler (25°C, % 75-80 bagil nem) 4 hafta siiresince kurutulmustur (15-18 °C, % 75-80
bagil nem). Uriinde baslangic nem, su aktivitesi (ay), pH ve toplam glukoz degerleri
strastyla % 56,26, 0,95, 5,85 ve % 17,53 iken bu degerler kurutma sonrasi iirliniin maruz
kaldig1 fermantasyon ve kurutma prosesleri ve mikrobiyel metabolik faaliyetler sonucunda
sirastyla % 39,49, 0,89, 4,88 ve % 6,92 degerlerine diismiistiir. Laktik asit bakterilerinin
fermantasyon asamasinda ayni sayida kaldig (107 cfu/g) ve tiim proses boyunca en yiiksek
sayisinin bu oldugu goézlenmistir. Sicaklik ve seker konsantrasyonunun fermantasyon

prosesinde ideal kosullarda oldugu belirtilmistir.

Soyer vd. (2005), olgunlagsma sirasinda farkli sicaklik derecelerinde sucukta meydana gelen
kalite degisimini aragtirmiglardir. Bu amagla 2 farkli sicaklik kullanilmistir (20-22°C ve
24-26°C). Olgunlastirma sicakligiin yiiksek olmasi hizli bir dehidrasyona sebep olmustur.
Son iirlindeki nem miktar1, diisiik sicaklik derecesinde olgunlastirilan sucukta daha
yiiksektir. 24-26°C’de pH diisiisii daha hizli1 olmustur. pH degerinde iiretimin son giinlerine
dogru goriilen artisin sebebi ise olgunlastirma sirasinda enzimatik aktivite sonucu amonyak

ve amin lretimi olarak belirtilmistir. Toplam canli ve Micrococci-Staphylococci bakteri
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sayist da olgunlastirma sicakligindan etkilenmistir. 24-26°C’de olgunlastirilan sucuklarda
Micrococci-Staphylococci bakteri sayisinda hizl bir artis gozlenmistir, fakat su aktivitesi
degerinin hizli bir sekilde diismesi yliziinden laktik asit bakteri sayisina olgunlastirma

sicakliginin 2. giinden itibaren bir etkisi gézlenmemistir.

Sicaklik, fermente et iiriinlerinde kaliteyi etkileyen 6nemli bir parametredir. Ulkemizde
tiretilen sucuklarda 12-30°C araliginda olgunlagtirma sicakliklar1 uygulanmaktadir. Sicaklik
direkt olarak {iiriiniin pH, su aktivitesi, mikrobiyel ¢ogalma ve tekstiiriinii etkilemektedir.

Sicaklik ve olgunlastirma arasinda kuvvetli bir korelasyon mevcuttur (Soyer vd. 2005).

Waade ve Stahnke (1996), farkli sicakliklarda (15°C ve 25°C) fermente edilen sosislere
S.xylosus starteri inokiile etmisler, ayrica bu sosislere farkli konsantrasyonlarda ilave edilen
glukoz ve P.pentasaceus’un fermantasyon iizerine etkisini incelemislerdir. Yiksek
sicaklikta mikrobiyel ve endojen proteolitik enzimlerin aktivitesinin ve mikrobiyel
enzimlerin iiretiminin artmasi {izerine serbest aminoasit miktar1 da artmistir. Yiikselen
sicaklik ve yiiksek glukoz miktar1 pH nin da diismesine neden olmustur. pH degerlerinin
diismesi de endojen proteinaz aktivitesini artirmaktadir. S. xylosus ise yiiksek sicaklikta
inhibe olmaktadir. ilave edilen P. pentasaceus’un proteolitik mikroorganizmalarm
¢ogalmasini inhibe ettigi ve serbest aminoasit miktarini azalttig1 goriilmiistiir. Daha Once
yapilan calismalar, P. pentasaceus’un proteolitik aktiviteden sorumlu S. xylosus
bakterisinin ¢ogalmasini inhibe ettigini gostermistir. Genellikle diisiik sicakliktaki (15°C)
glukoz ilavesi pH degerlerini artirmis ve lretilen aminoasit miktarin1 azaltmistir. Yiiksek
sicaklik (25°C) ve glukoz faktorlerinin birlikte kullanimiyla aminoasit miktarinin arttigi

gorilmiistiir.

Xu vd. (2009), P.pentasaceus ile farkl sicaklik derecelerinde (15-37°C) fermente edilen
sosislerin kalite Ttizerine etkisini arastirmiglardir. 15 °C’den 37°C’ye dogru artan
fermantasyon sicakliklarinda pH ‘nin azaldigi gériilmiistiir. Uriiniin nem icerigi de artan
sicaklikla beraber azalmistir. Yiiksek sicaklikta laktik asit bakterilerinin ¢ogalma hizi

artmis, pH degerleri hizli bir diisiisle sosis proteinlerinin izoelektrik noktasina yaklasmis ve
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sosis proteinlerinin su tutma kapasitesi en diisiik seviyeye ulasmustir. Uriinde baslangicta
6,5-7,0 log CFU/g laktik asit bakterisi sayilmistir. 15°C fermantasyon sicakligi i¢in bu
sayinin 36 saat sonra 8,0 log CFU/g’a ulastig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde 23°C’de 24 saat,
30 ve 37°C’lerde bu say1 12 saat icerisinde 8,0 log CFU/g’a ulagsmistir. Yiiksek sicaklik
derecelerinde (6zellikle 37°C) pH’nin daha hizli diismesi sebebiyle proteoliz olayr daha
hizli gergeklesmistir. Endojen ve mikrobiyel proteolitik enzimlerin yiiksek sicaklik ve

ozellikle diisiik pH’da aktif oldugu belirtilmistir (6zellikle katepsinler).

Aro Aro vd. (2010), bes farkli starter kiiltiir kullanarak (L. sakei, S. carnosus, S. xylosus, L.
sakei + S. carnosus, P. pentosaceus + S. xylosus) 27 °C’de fermente edilen sosislerde
meydana gelen proteolitik degismeleri incelemislerdir. Orneklerde 0. giinde pH 6,0
civarlarindayken bu deger 21. giinlin sonunda 4,59-5,94’¢ diismiistiir. pH’da en 6nemli
disiis, L. sakei-S. carnosus ve P. pentosaceus-S. xylosus starter kiiltiirleri ile fermente
edilen sosislerde goriilmistiir. Bu orneklerde ilk iic giinde pH’da 6nemli bir azalma
kaydedilmis olup (sirasiyla 4,54 ve 4,56), 21. giine kadar bu deger sabit kalmistir (4,60).
Orneklerde baslangicta 3,92-7,04 log CFU/g toplam canli bakteri sayilmis olup, bu degerler
3. glinde maksimum say1ya ulasmustir. Laktik asit bakteri sayis1 ise drneklerde baglangicta
3,07-7,11 log CFU/g sayilmis olup, bu deger 21 giin sonra 6,41-9,18 log CFU/g’a

ulagmustir.

Soyer (2005), ii¢ farkli konsantrasyonda yag ilave ederek (%10, %20 ve %30), 2 farkli
sicaklikta (20-22°C ve 24-26°C) iirettigi fermente sosislerde meydana gelen kimyasal ve
duyusal degismeleri incelemistir. Fermente edilen sosislerde toplam asitlik (% laktik asit
cinsinden) baslangigta 9%0,46-0,66 iken, bu miktar iiretim sonunda %0,82-1,72 olarak
bulunmustur. 24-26°C’de fermente edilen sosislerin toplam asitlik miktarlar1 20-22°C’de
fermente edilen sosislerden daha fazla ¢cikmustir. {1k 3 giin i¢in, 6rneklere ilave edilen farkli

yag oranlariin tiriindeki toplam asitlik tizerine bir etkisinin olmadig belirtilmistir.

Dalmig (2007), iki farkli yontemle {iretilen sucuklarin (geleneksel ve 1si1l islem)

mikrobiyolojik, proteolitik ve duyusal oOzelliklerinde meydana gelen degismeleri
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incelemistir. Starter kiiltlir olarak P.pentosaceus ve S.xylosus bakterileri kullanilmistir.
Geleneksel tretimde sucuklar 25 °C’de 3 giin fermentasyon islemine tabi tutulmustur.
Geleneksel olarak tiretilen sucuklarda baslangic protein, yag, nem, su aktivitesi (ay) ve pH
degerleri starterli gruplari igin sirasiyla %15,48, %21,36, % 60,12, 0,957, 5,73 ve % 17,53
iken bu degerler kurutma sonras iirliniin maruz kaldig1 fermantasyon ve kurutma prosesleri
ve mikrobiyel metabolik faaliyetler sonucunda sirasiyla %23,71, %33,44, %39.,45, 0,902,
4,62 ve % 6,92 degerlerine ulasmustir. Orneklerde baslangicta 6,00 log kob/g toplam
mezofil aerob bakteri sayilmis olup, bu deger 4. giinde maksimum sayiya ulagmistir (7,91
log kob/g). Laktik asit bakteri sayis1 baslangicta 5,00 log kob/g olup 4. giine kadar artis
gdstermistir (7,71 log kob/g). Uretim sonunda LAB vyiikii 7,20 log kob/g olarak
belirlenmistir. Mikrokok-stafilokok yikii ise baslangigta 5,20 log kob/g iken, iiretim
sonunda bu deger 5,72 log kob/g’a ylikselmistir.

Goniilalan vd. (2001), farkli starter kiiltir kombinasyonlarinin (S. xylosus + P.
pentosaceus ve S. carnosus+P. pentosaceus) fermente sucuklardaki etkilerini
incelemislerdir. S.xylosus ve P. pentosaceus starter bakterileri kullanilan iiretimin baginda
pH ve nem degerleri sirastyla 5,81 ve %59,95 iken, 6 giinliik {iretimin sonunda bu degerler
4,97 ve %36,15’e diismiistiir. S. carnosus ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave edilen
tiretimin baginda pH ve nem degerleri sirasiyla 5,90 ve %60,01 iken, 6 giinliik tiretimin
sonunda bu degerler 4,94 ve %37,61’e dismistiir. S. xylosus ve P. pentosaceus starter
bakterileri kullanilan {iretimin 0. giiniinde toplam mezofil bakteri sayis1 8,69 log kob/g iken
bu deger ilk 4 giin artma gostermis olup, 6. giinde 9,86 log kob/g’a ulasmustir. S. carnosus
ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave edilen iiretimin 0. gilinlinde toplam mezofil
bakteri sayis1 7,44 log kob/g iken bu deger 6. giinde 8,55 log kob/g’a ulasmustir. S. xylosus
ve P. pentosaceus starter bakterileri kullanilan {iretimin 0. gilinlinde stafilokok-mikrokok
grubu mikroorganizma sayis1 5,66 log kob/g iken bu deger ilk 2 giin artma gdstermis olup,
6. giinde 5,54 log kob/g’a diismiistiir. S. carnosus ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave
edilen {iiretimin 0. giinlinde stafilokok-mikrokok grubu mikroorganizma sayis1 6,70 log
kob/g iken bu deger 3. giin maksimum sayisina ulagsmis olup (7,00 log kob/g), 6. giinde

6,88 log kob/g’a ulasmistir. Sucuklarda saptanan laktik asit bakteri sayisi ise S. xylosus ve
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P. pentosaceus starter bakterileri kullanilan {iretimin 0. gliniinde 7,97 log kob/g iken bu
deger 2. giin maksimum sayiya ulasmis olup, 6. giinde 8,87 log kob/g’a artmistir. S.
carnosus ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave edilen iiretimin 0. giiniinde laktik asit
bakteri sayis1 6,95 log kob/g iken bu deger 2. giin maksimum sayisina ulasmis olup, 6.
giinde 7,51 log kob/g’a ulagsmistir. Sucuklarda saptanan duyusal analiz sonuglarinda S.
carnosus ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave edilerek elde edilen sucuklarin S.xylosus
ve P.pentosaceus starter bakterileri kullanilan sucuklara kiyasla daha iyi puanlar aldigi

gorilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Et Materyali

Sucuk iiretiminde kullanilan et, Holstayn cinsine ait ayni kosullarda yetistirilmis bir
stirliden secilen her biri 2 yasinda olan iki sigirdan elde edilmistir. Kazan Belediye
Mezbahasinda kesime alinan her bir hayvandan elde edilen karkasin dos kismi, kesimden
yaklagik 6 saat sonra sucuk iiretiminde kullanilmak {izere alinmistir. Ayn1 mezbahadan taze
kuyruk yagi ve salkim yagi temin edilmistir. Et ve yag, soguk kosullarda Bolim’e
getirilmis ve -18°C’de dondurulmustur. Calisma iki tekerriir yiiriitilmiistiir. Her bir
hayvandan elde edilen et, bir tekerriirii temsil etmistir. Iki farkli sicaklikta yapilacak sucuk

tiretiminde ayn1 hammaddeyi kullanmak amaciyla etler dondurulmustur.

3.1.2 Baharat, diger katki maddeleri ve starter kiiltiir

Sucuk iiretiminde kullanilacak baharat, (ac1 kirmizi biber, tatli kirmizi biber, karabiber ve
kimyon) Ankara piyasasindan temin edilmistir. Tuz ve sarimsak piyasadan temin edilmistir.
Sodyum nitrat (NaNOs, Sigma, Steinheim, Almanya), sodyum nitrit (NaNO,, Sigma,
Steinheim, Almanya) ve sakkaroz (Merck, Darmstadt, Almanya) analitik saflikta

kullanilmistir.

Sucuk iiretiminde ti¢ farkli starter kiiltiir (karisim veya tek basma) kullanilmistir. Bunlar,
liyofilize Pediococcuc pentosaceus ve Staphylococcus xylosus (T-SPX 200 Bactoferm™,Chr.
Hansen Inc., Denmark) karisimi, Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus (F-SC-111
Bactoferm™,Chr. Hansen Inc., Denmark) karnisimi ve Staphylococcus xylosus (S-SX
Bactoferm™ Chr. Hansen Inc., Denmark)’dur. Starter kiiltiirler, iiretici firmanin ongordiigii sekilde

kullanilmustr.
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3.1.3 Kilif materyali

Sucuk hamuru 36 mm capinda kollagen yapay kilifa doldurulmustur.

3.2 Yontem

3.2.1 Sucuk iiretimi

Sucuk iiretiminde kullanilacak donmus et ve yag, 44+2°C’de 24 saat bekletilerek
¢oziindirilmiistiir. Et goriiniir yag, tendon, kikirdak, sinir ve bag dokularindan, kan, kir vs.

unsurlardan temizlenmistir.

Sucukta {iiretim (olgunlagsma) sirasinda meydana gelen karbonhidrat fermantasyonuna
tretim sicakliginin ve starter kiiltiiriin etkisini belirlemek amaciyla iki farkli iiretim
sicakliginda (diisiik sicaklik; 20-22°C ve yiiksek sicaklik; 24-26°C) 3 farkli starterli grup ile
bir kontrol (startersiz) grubu olusturularak sucuk iiretimi yapilmistir. Sucuk {iretiminde
kullanilan formiilasyon Cizelge 3.1°de verilmistir. Sucuk iiretimi i¢in et ve yag ayri ayri
kiyma makinasinda (Ar1 Torna Ltd. Sti., istanbul) 12 mm delik ¢apinda ayna kullanilarak
kusbasi ¢ekilmistir. Verilen sucuk formiilasyonuna gore dort grup olusturulmustur. Once
starter icermeyen kontrol grubu olusturulmus, bu amagla et, yag, tuz, sarimsak, sakkaroz,
baharat, NaNO3; ve NaNO, karistirilmistir. Daha sonra sira ile Pediococcus pentosaceus ve
Staphylococcus xylosus (S1, %0,025 w/w), Lactobacillus sakei ve Staphylococcus carnosus
(S2, %0,0125 w/w) ve Staphylococcus xylosus (S3, %0,0125 w/w) starterli gruplari
olusturulmustur. Her bir grup 44+2°C’de 12 saat 6n fermantasyona maruz birakilmistir.
Daha sonra gruplar, 5 mm ¢apinda ayna kullanilarak kiyma makinasinda (OMT Makine
Sanayi Ltd. Sti., Konya) ¢ekilmis ve sucuk hamurlar1 elde edilmistir. Elde edilen sucuk
hamurlar1 kiyma makinasina (Moulinex, HV-6, Fransa) dolum aparati takilarak 36 mm
capl kollagen kiliflara yaklasik 15 cm uzunlugunda doldurulmus ve ug¢ kisimlarindan
baglanmistir. Baglanan sucuklar askilara asilmis ve igneyle delinerek hava bosluklar

alinmustir. Daha sonra sucuklar 1slatilarak dis kismimnin kurumasi 6nlenmis ve 20 °C’de ve
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%65-70 bagil nemde (BN) 6-8 saat dinlendirilmistir. Son olarak askilar, sicakligi, nemi ve
hava hizi kontrol edilebilen inkiibasyon kabinine (Biogen Ltd. $ti, Ankara) almmuigtir.
Sucuklar inkiibasyon kabininde 20-22°C iiretim sicakliginda; 22 °C’de ve %90 BN’de 2
giin ve %85 BN’de 2 giin, 21 °C’de ve %80 BN’de 2 giin, 20 °C’de ve %80 BN’de 2 giin ve
5 °C’de ve %65-70 BN’de 1 giin, 24-26 °C iiretim sicakliginda; 26 °C’de ve %90 BN’de 2
glin ve %85 BN’de 2 giin, 25 °C’de ve %80 BN’de 2 giin, 24 °C’de ve %80 BN’de 2 giin
ve 5 °C’de ve %65-70 BN’de 1 giin olmak {izere 9 giinde tretilmislerdir.

Cizelge 3.1 Sucuk formiilasyonu (%)

Starter kaltiir

Kontrol (K) g1* g0 g3
Et 79.0 79.0 79.0 79.0
Hayvansal yag** 15.0 15.0 15.0 15.0
Tuz 1.8 1.8 1.8 1.8
Sarimsak 1.2 1.2 1.2 1.2
Seker 0.6 0.6 0.6 0.6
Ac1 kirmizi biber 0.5 0.5 0.5 0.5
Tath kirmiz1 biber 0.5 0.5 0.5 0.5
Karabiber 0.6 0.6 0.6 0.6
Kimyon 0.6 0.6 0.6 0.6
Sodyum nitrat 0.03 0.03 0.03 0.03
Sodyum nitrit 0.01 0.01 0.01 0.01
Starter Kiiltliir*** - + + +

*S1: Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus xylosus; S2: Lactobacillus sakei ve Staphylococcus

carnosus;
S3: Staphylococcus xylosus.

**Kuyruk yagi ve salkim yag1 1:1 oraninda katilmustir.

*#*iyofilize starter kiiltiirler formiilasyona, S1 25 g/100kg, S2 ve S3 12,5 g/200 kg konsantrasyonlarda

katilmiglardir.

3.3 Analiz Yontemleri
Sucuk iiretimi her bir sicaklik derecesinde iki kez yapilmistir. Her bir tekerriirde 6rnekler

tretimin 0., 0,5., 1., 2., 3., 5., 7. ve 9. giinlerinde alinmistir. Once her bir kangaldan

mikrobiyolojik analiz i¢in steril kosullarda 6rnek alinmistir. Kalan sucuk kangali kiliflart
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soyularak dilimlenmis ve mutfak robotunda (Sinbo, SHB3024, Cin Halk Cumbhuriyeti)
pargcalanmistir. Homojen hale getirilen drnekler nem, protein, yag, kiil, su aktivitesi (ay),
karbonhidrat analizleri (sakkaroz, glukoz ve fruktoz), pH, titrasyon asitligi ve enzimatik
analizlerde (laktik ve asetik asit) kullanilmistir. Protein, yag ve kiil analizleri iiretimin
basinda ve sonunda; nem, pH, titrasyon asitligi, D- ve L-laktik asit, asetik asit analizleri
0.,0,5., 1., 2., 3., 5., 7. ve 9. giinlerde; ay, ve mikrobiyolojik analizler 0,5. giin hari¢ diger
giinlerde yapilmistir. Karbonhidrat tayini tiretimin 0., 0,5., 1., 2., 3. ve 5. gilinlerinde alinan
orneklerde yapilmigtir. Duyusal analiz, son iiriinde ¢ig ve pismis sucuklarda yapilmistir.
Analizler her bir tekerriirde iki paralel yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar iki tekerriir ve

iki paralel ortalamalar1 olarak verilmistir.

3.3.1 Nem miktari

Yaklasik 5 g 6rnek 0.001 hassasiyette, daha once 105+1°C’de sabit agirliga getirilen ve
daras1 aliman cam kuru madde kaplarina tartilmig, ayni sicakliktaki kurutma dolabinda
yaklasik 18 saat kurutulmus, desikatorde sogutulmus ve hassas olarak tartilmistir. Nem

miktar1, meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.3.2 Protein miktari

Orneklerin % azot miktarlar1 Kjeldahl ydntemine gére belirlenmis ve 6.25 faktorii ile

carpilarak % protein miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 2000).
3.3.3 Yag miktan
Sucuk 6rneklerinin yag miktarlari, kurutularak suyu ugurulan drneklerde Soxhelet yontemi

kullanilarak belirlenmis ve % olarak hesaplanmistir. Yag ¢oziicii olarak dietil eter

kullanilmigtir (Anonymous 2000).
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3.3.4 Kiil miktan

Daha o6nce 550°C’de sabit agirliga getirilen, desikatdrde sogutulan ve 0.001 hassasiyette
daras1 alinan kiil krozesine yaklasik 3 g ornek tartilmig, 105+1°C’deki kurutma dolabinda
suyunu ucurmak lizere yaklasik 8-10 saat kurutulmustur. Kiil firinina alman krozelerin
sicaklig1 kademeli olarak yiikseltilerek 6rnek yakilmig ve en son 550 °C’de igerik gri-beyaz
renk alana kadar bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatorde sogutularak hassas terazide
tartilmistir. Kl miktar1 meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir

(Anonymous 2000).

3.3.5 Enzimatik yontemle karbonhidrat (sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz) miktari

Sucukta sakkaroz, glukoz ve fruktoz miktarlart R-Biopharm enzim kitleri kullanilarak ve et
tiriinleri igin onerilen yontem uygulanarak yapilmistir (Boehringer-Mannheim 1989, Cemeroglu
2006). Yontem et drlinleri igin Onerilen ekstraksiyon, spektrofotometrik okuma ve

hesaplama olmak tizere ii¢ kisimdan olusmaktadir.

Ornek Ekstraksiyonu

fyice homojenize edilmis 6rnekten 5 g tartilmis ve 100 mL’lik &lgiilii balona aktarilmus,
tizerine yaklasik 60 mL destile su ilave edilmis ve ara sira karistirilarak 70 °C’de 15 dakika
sitilmustir. Uzerine sirastyla 5 mL Carrez 1 (85 mM potasyum hekzosiyanoferrat ¢ozeltisi)
ve Carrez II (250 mM c¢inko siilfat ¢ozeltisi) katilmis ve her bir ilaveden sonra igerik
kanistirilmustir. Uzerine 10 mL 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ilave edildikten sonra ¢ozelti oda
sicakligina sogutulmus ve balon ¢izgisine tamamlanmustir. i¢erik karistirildiktan sonra cam
yliniinden filtre edilmistir. Elde edilen berrak kisim, enzimatik yontemle spektrofotometrik

analiz i¢in kullanilmuistir.
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Uygulanan islemler ve hesaplama

Filtrasyon asamasiyla elde edilen berrak kisim R-Biopharm enzimatik kitlerle seyreltildikten
sonra spektrofotometrede absorbans oOl¢limleri yapilmistir. Enzimatik kitler yontemde
ongoriildiigl sekilde hazirlanmis ve islemler sirastyla uygulanarak sakkaroz, D-glukoz ve

D-fruktoz miktarlar1 asagida gosterilen formiillerle hesaplanmustir.

Calisma kosullar

Dalga boyu: 340 nm

Disposable kiivet: 1 cm 151k yollu

Sicakhik: 20-25 °C

Son hacim: 3.020 mL

Ornek ¢ozeltisi: 0,1-1,8, 2 mL (icinde 8-150 mg sakkaroz + D-glukoz + D-fruktoz

icerecek kadar).

Cizelge 3.2 Sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz analizi islem tablosu

Kiivete konan Sakkaroz sahit Sakkaroz 6rnek D-glukoz/D- D-glukoz/D-
cozeltiler fruktoz gahit fruktoz 6rnek
Cozelti-1* 0.2 mL 0.2 mL -

Ornek ¢ozeltisi** - 0.1 mL O 1 mL

Kiivet igerikleri karistirilir,* 20-25°C’de 15 dakika,bunu 1zleyerek 37°C’de 5 dakika inkiibe edilir
(kullanmadan 6nce Cozelti-1 37°C’ye getirilir.), asagidaki eklemeler yapilarak igleme devam edilir.

Cozelti-2 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL
Cift destile su 1.8 mL 1.7 mL 2.0 mL 1.9 mL

Kiivet icerikleri karistirilir,*** 3 dakika sonra kiivetlerdeki ¢ozeltilerin absorbanslart (A,) okunur.
Asagidaki ekleme yapilarak reaksiyon baglatilir.

Siispansiyon-3 0.02 mL 0.020 mL 0.020 mL 0.020 mL

Kiivetlerin igerikleri karistirilir,***. Reaksiyonun sona ermesinden (yaklasik 10-15 dakika) sonra
¢ozeltilerin absorbanslart okunur (A,)

Eger reaksiyon, 15 dakika sonra durmamissa, absorbans artiglari sabit bir degere ulasana kadar 2
dakika araliklarla okumaya devam edilir. Bunun sonunda asagidaki ekleme yapilir.

Siispansiyon-4 - - 0.020 mL 0.020 mL
Kiivetlerin icerikleri karistirilir ve 10-15 dakika sonra ¢ozeltilerin absorbanslari (A3) okunur.

* Cozelti-1 ve ornek ¢ozeltisi, kitvetin taban yiizeyine pipetlenmis ve hafifce sallanarak karistirilmustir.
** Ornek ¢ozeltisi almadan 6nce, kullanilan enzim pipetinin ucu, drnek ¢ozeltisi gekilerek ytkanmustir.
*** Kiivetin parafilm ile kapatilmasindan sonra seri hareketlerle 5-6 kez basasagi edilerek karistirtlmigtir.
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Konsantrasyon hesaplamada kullanilan esitlikten yararlanilarak, sakkaroz, D-glukoz ve D-

fruktoz miktarlar1 g/l olarak ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Clalty - IO
(&)(d)(v)(1000)

Burada;

C: Analitin, 6rnek ¢ozeltisindeki miktari, g/l

V. Kiivetteki ¢ozeltinin toplam hacmi, mL

v: Ornek ¢dzeltisi hacmi, mL

MW: Analitin molekiil agirligi, g/mol

D: Tsik yolu uzunlugu, 1 cm

&: NADH’1n ekstinksiyon katsay1s1 (6.30 L/mmol cm)

AA: Okunan absorbans degerlerinden sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz i¢in ayri ayri

bulunan degerler

Sucuk materyali i¢in alinan 6rnek agirligi dikkate alinarak sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz

miktarlar1 g/100 g olarak ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Cisakkaroz, g/L 0rnek ¢ozeltisi
Sakkaroz, g/100 g = x100
Ornek agirhigy, g/L 6rnek ¢ozeltisi

Cp-glukoz, /L 0rnek ¢ozeltisi
D-glukoz, g/100 g = x100
Ornek agirligi, g/L 6rnek ¢ozeltisi

Cb-fruktoz» g/L Ornek ¢ozeltisi
D-fruktoz, g/100 g = x100
Ornek agirhigi, g/L 6rnek ¢dzeltisi
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3.3.6 Su aktivitesi (ay)

Orneklerin a, degerleri, su aktivitesi cihazinda (Novasina Thermoconstanter TH200,
Isvigre) 20 °C’de okunmustur (Soyer vd. 2005). Cihazin kalibrasyonu, firmanm 6nerdigi

standart tuz ¢ozeltileri ile yapilmastir.

3.3.7 pH degeri

Homojen oOrnekten 10 g tartilmis, iizerine 100 mL destile su ilave edilerek manyetik
karigtiricida yaklagik 10 dakika karistirilmistir. Elde edilen ¢ozeltinin pH’s1 uygun tampon
cozeltilerle (pH 4 ve pH 7) kalibre edilmis pH metrede (Hanna Ins. HI221, italya)
Olglilmiistiir (Johansson vd. 1994).

3.3.8 Titrasyon asitligi

Titrasyon asitligi i¢in 10 g 6rnek alinmig, 200 mL destile su ile Waring Blender’de (Waring
Products, New Hartford, CT, USA) homojenize edilmistir. Daha sonra 250 mL’lik 6l¢iilii
balona yikanarak aktarilmis ve ¢izgisine tamamlanmistir. Icerik, filtre kagidindan
(Whatman No. 54) siiziilmiis ve siizlintiiden 25 mL alinip iizerine 50-75 mL destile su ilave
edilmistir. Karisima birkag damla fenol fitaleyn indikatorii ilave edilerek, kesin normalitesi
0.01’e ayarlanan NaOH ¢ozeltisi ile renk doniim noktasina kadar titre edilmistir. Orneklerin
titrasyon asitligi miktar1 laktik asit cinsinden asagidaki formiile gore hesaplanmistir

(Gokalp vd. 1993).

(V) (N) (90)
Titrasyon asitligi (%) =

M)

Burada:
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V: Titrasyonda harcanan NaOH miktar1, mL
N: NaOH ¢o6zeltisinin kesin normalitesi

M: Ornek miktar1, g

3.3.9 Enzimatik yontemle D- ve L- laktik asit ve asetik asit miktar

Sucukta D- ve L-laktik asit ve asetik asit tayinleri R-Biopharm enzimatik analiz yontemleri
esas alinarak (Boehringer-Mannheim 1989, Cemeroglu 2006) ornek ekstraksiyonu
yapilmistir. Analizler, hazirlanmis 6rnege uygulanan iglemler ve hesaplama olmak iizere

iki kisimdan olugsmaktadir. Bu asamalar asagida kisaca agiklanmustir.

Ekstraksiyon

Iyice parcalanarak homojenize edilmis sucuk 6rneginden 5 g uzun cam tiipe tartilmus,
tizerine 20 mL 1 N perklorik asit katilarak Ultra Turrax (T25, IKA, Almanya)’da yiiksek
devirde 3 kez 30 saniye siirelerde karistirilmistir. Icerik yaklasik 40 mL cift destile su
kullanilarak bir behere aktarilmustir. Uzerine 5 mL Carrez I ve 5 mL Carrez II ¢ozeltileri
sira ile katilmis ve her bir ilaveden sonra karistirilmistir. Cozeltinin pH’s1, potasyum
hidroksit (2 M) ¢ozeltisi kullanilarak 10’a ayarlanmis ve harcanan potasyum hidroksitin
miktar1 6l¢iilmiistiir. igerik 100 mL’lik &l¢iilii balona destile su ile yikanarak aktarilmis ve
balon ¢izgisine tamamlanmustir. Cozelti karistirilmig, yagin ve potasyum perkloratin
¢Okmesi i¢in 20 dakika buzdolabinda bekletilmis ve bu siire sonunda igerik cam yiiniinden

filtre edilmistir. Berrak ya da hafif bulanik 6rnek ¢ozeltisi analizde kullanilmistir.
Uygulanan islemler ve hesaplama

Filtrasyon asamasiyla elde edilen berrak kisim R-Biopharm enzimatik kitlerle seyreltildikten
sonra spektrofotometrede absorbans oOl¢limleri yapilmistir. Enzimatik kitler yontemde

ongoriildiigli sekilde hazirlanmis ve islemler sirasiyla uygulanarak D-laktik asit, L-laktik

asit ve asetik asit miktarlar1 agagida gosterilen formiillerle hesaplanmistir.
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Calisma kosullar

Dalga boyu: 340 nm

Cam kiivet: 1 cm 151k yollu

Sicakhk: 20-25 °C

Son hacim: Laktik asit i¢in; 2.240 mL, asetik asit i¢in; 3.230 mL

Ornek ¢ozeltisi: D-, L-laktik asit icin: 0,1-1,0 mL (i¢inde 0,3-35 pg D- ve L-laktik asit
icerecek kadar), asetik asit i¢in: 0,1-2,0 mL (i¢inde 0,3-30 pg asetik asit igerecek kadar)

D- ve L-laktik asit miktarlarinin hesaplanmasi

Orneklerin g/L olarak D- ve L-laktik asit miktarlar1 asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

(£)(d)(v)(1000)

Burada:

C: Analitin, 6rnek ¢ozeltisindeki miktari, g/

V: Kiivetteki ¢ozeltinin toplam hacmi (son hacim), mL
v: Ornek ¢ozeltisi hacmi, mL

MW: Analitin molekiil agirligi, g/mol

d: Isik yolu uzunlugu, cm

&: NADH’ 1 absorbsiyon katsayis1 (340 nm i¢in 6,3 (1 x mmol™ x cm™)

Sucuk materyali i¢in alman ornek agirligi dikkate almarak D- ve L-laktik asit miktarlar

2/100 g olarak ayr1 ayr1 asagidaki esitliklerle hesaplanmustir.
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Cizelge 3.3 D- ve L-laktik asit analizi islem tablosu

Kiivete konan ¢ozeltiler Sahit Ornek

Cozelti-1 1.000 mL 1.000 mL
Cozelti-2 0.200 mL 0.200 mL
Cozelti-3 0.020 mL 0.020 mL
Ornek ¢ozeltisi* - 0.100 mL
Cift destile su 1.000 mL 0.900 mL

Kiivet igerikleri karigtirilir,** yaklasik 5 dakika sonra ¢dzeltilerin absorbanslari (A;) okunur.
Sonra asagidaki ekleme yapilarak reaksiyon baglatilir.

Cozelti-4 0.020 mL 0.020 mL

Kiivet icerikleri karistirilir,** yaklasik 30 dakika reaksiyonun tamamlanmasindan sonra sahit ve
ornek (A,) absorbanslart siiratle pes pese okunur.

Cozelti-5 0.020 mL 0.020 mL

Kiivet igerikleri karigtirilmig,**Yaklagik 30 dakika reaksiyonun tamamlanmasindan sonra sahit ve 6rnek
(A;) absorbanslari pes pese okunmustur.

* Ornek ¢ozeltisi pipetle cekilmeden 6nce, kullamlacak enzim pipeti veya otomatik pipetin pipet ucu 6rnek
¢ozeltisi ¢ekilerek yikanmigtir.

**Karistirma, plastik bir spatula ile karistirilarak yapilmigtir.

Cizelge 3.4 Asetik asit analizi islem tablosu

Kiivete konan ¢ozeltiler Sahit Ornek
Cozelti-1 1.000 mL 1.000 mL
Cozelti-2 0.200 mL 0.200 mL
Ornek ¢ozeltisi’ - 0.100 mL

Cift destile su 2.000 mL 1.900 mL
Kiivet icerikleri karistirilir,” ve ¢dzeltilerin absorbanslari (Ay) okunur. Sonra asagidaki ekleme
yapilir.

Siispansiyon-3 0.010 mL 0.010 mL

Kiivet icerikleri karistirilir,” ve yaklasik 3 dakika sonra ¢ozeltilerin absorbanslari (A;) okunur.
Sonra agagidaki ekleme yapilarak reaksiyon baslatilir.

Cozelti-4 0.020 mL 0.020 mL

Kiivet igerikleri karlstlrlhr,** yaklagik 10 — 15 dakika reaksiyonun tamamlanmasindan sonra
¢oOzeltilerin absorbanslar1 (A,) okunur.

Eger reaksiyon15 dakika sonra durmamigsa, absorbans artiglar1 sabit bir degere ulasana kadar 2
dakika araliklarla okumaya devam edilir.

" Omek ¢ozeltisi almadan énce, kullanilan enzim pipetinin veya pistonlu pipetin pipet ucu, ornek ¢ozeltisi
cekilerek yikanmigtir.
" Karistirma, bir plastik spatula ile yapilmistir,
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D-laktik asit = Cp.jakiik asit (&/1 Ornek ¢ozeltisi) x 100 (g/100 g)
Comek (g/1 0rnek ¢ozeltisi)

L-laktik asit = Cy_jakik asit (&/1 Ornek ¢ozeltisi) x 100 (g/100 g)
Cosmek (g/1 0rnek ¢ozeltisi)

AAsetik asit’' 1 hesaplamada asagidaki formiil kullanilmistir.

(A1 — Ag) smek (A1 — Ag) sanit
AAasetik asit — [(AZ‘AO)émek - ] - [(AZ —AO)sahit‘ ]
(A2 - Ag)smek (A2— Ag)sanit

Asetik asit miktarinin hesaplanmasi

Orneklerin g/l olarak asetik asit miktarlar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

(£)(d)(v)(1000)

Burada:

C: Analitin, 6rnek ¢ozeltisindeki miktari, g/

V: Kiivetteki ¢ozeltinin toplam hacmi (son hacim), mL
v: Ornek ¢ozeltisi hacmi, mL

MW: Analitin molekiil agirligi, g/mol

d: Isik yolu uzunlugu, cm

&: NADH’ 1 absorbsiyon katsayis1 (340 nm i¢in 6,3 (1 x mmol™ x cm™)

Sucuk materyali i¢in alinan 6rnek agirligi dikkate alinarak asetik asit miktarlar1 g/100 g

olarak asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

Asetik asit = Cp.jakik asit (&/1 6rnek ¢ozeltisi) x 100 (g/100 g)
Cosmek (g/1 6rnek ¢ozeltisi)
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Elde edilen D-, L-laktik asit ve asetik asit miktarlar1 daha sonra mg/g KM olarak

hesaplanmastir.
3.3.10 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler AOAC’da (Anonymous 1998) belirtilen yontemlere gore
yapilmistir. Analizler i¢in, sucuk Orneginden aseptik kosullarda 10 g alinmis, steril
posetlere konularak iizerine 90 mL %0.1’lik peptonlu su ilave edilmis ve Stomacher’de 2
dakika siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen homojenattan 10™®’e kadar diliisyonlar
hazirlanarak, mikrobiyolojik ekimlerde kullanilmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 log

kob/g olarak verilmistir.
3.3.10.1 Toplam mezofil aerobik bakteri (TMAB)

Uygun diliisyonlarda ekim yapilan steril plaklara TMAB yiikiinii belirlemek iizere Plate
Count Agar (PCA, Merck, Almanya) besiyeri dokiilmiis ve plaklar 30 °C’de 72 saat inkiibe

edilmistir. Siire sonunda plaklarda {ireyen tiim koloniler sayilmustir.
3.3.10.2 Laktik asit bakteri (LAB)

Steril plaklara uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve Man Rogosa Sharpe (MRS, Merck,
Almanya) Agar besiyeri kullanilarak dokme plak yontemi ile ¢ift kat ekim yapilmistir.
Plaklar, 30 °C’de 72 saat inkiibe edilmistir. Siire sonunda tipik koloniler laktik asit bakterisi

olarak sayilmustir.
3.3.10.3 Mikrokok-stafilokok (M-S)
Bu amagla Egg Yolk Tellurit ile zenginlestirilmis Baird Parker Agar (BPA, Merck,

Almanya) besiyeri kullanilmigstir. Plaklar 30 °C’de 72 saat inkiibe edilmis ve tipik koloniler

(styah renkli) siire sonunda sayima tabi tutulmustur.
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3.3.11 Duyusal degerlendirme

Uretimin sonunda ¢ig ve pismis sucuklarda duyusal degerlendirme, 9 kisilik panelist grubu
tarafindan yapilmistir. Panelistler deneyimli kisilerden olugsmustur. EK 1 ve EK 2’de ¢ig ve
pismis sucuk Ornekleri koku, renk, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden
degerlendirilmistir. Degerlendirmede 10 puanli hedonik skala kullanilmis, en iyi algilanan

ozellik 10 puan, en kotii algilanan 6zellik 0 puan olarak degerlendirilmistir (Soyer 2005).

3.3.12 istatistik analiz

Sucuk Orneklerinde iki farkli iiretim sicakliginin (20-22°C ve 24-26°C), dort farkli grupta
(kontrol, S1, S2 ve S3 starterli gruplar) ve liretimin belirli giinlerinde (0., 1., 2., 3., 5., 7. ve
9.) nem, yag, ay, pH, titrasyon asitligi, organik asit, TMAB, LAB ve M-S degiskenleri
bakimindan elde edilen tekerriir ortalamalar ikili faktoriyel diizende varyans analiz teknigi
kullamlarak degerlendirilmistir (Winer vd. 1991). Istatistik analizler igin “Minitab for
Windows (ver.15.1)” ve “MSTAT” paket programlar1 kullanilmigtir (MINITAB 2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ug farkli starter (Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus xylosus (S1); Lactobacillus
sakei ve Staphylococcus carnosus (S2); Staphylococcus xylosus (S3)) ilave edilerek ve
startersiz (K) olusturulan gruplar, iki farkli iiretim sicaklifinda (20-22°C ve 24-26°C)
iiretilmistir. Uretim sicakhiginin ve kullanilan starter kiiltiiriin sucugun nem, protein, yag,
kil ve karbonhidrat (sakkaroz, glukoz, fruktoz ) miktarlarina, su aktivitesi degerine (ay),
pH degerine, titrasyon asitligine, organik asit miktarina (D- ve L-laktik asit ile asetik asit)
ve mikrobiyolojik degismelere etkisi iiretim siiresince arastirilmistir. Nem miktari, ay,
degeri, pH degeri, titrasyon asitligi miktari, laktik asit ve asetik asit miktarlari, TMAB,
LAB ve M-S bakteri yiikleri ile ¢ig ve pismis sucuk sonuglarina uygulanan varyans analizi

ve Duncan sonuglar1 Ek 3’de verilmistir.

4.1 Nem Miktar

Sucuk gruplarinda iiretim siiresince her iki sicaklikta (20-22°C ve 22-24°C’de) nem
miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir. Diigiik
sicaklikta (20-22°C) iiretilen sucuklarda 0. giin kontrol grubunda nem miktar1 %57,87,
starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirastyla %59,33, %58,51 ve %59,21 olarak belirlenmistir.
9. giin sonunda ise kontrol grubunda nem miktar1 %40,53 starterli gruplarda (S1, S2, S3)
sirastyla %40,61, %40,03 ve %40,87 olarak azalma gostermistir. 24-26°C’de yapilan
tiretimde ise 0. glin kontrol grubunda nem miktar1 %58,68 iken, starterli gruplarda (S1, S2,
S3) sirasiyla bu degerler %58,30, %57,75 ve %57,12 olarak belirlenmistir. 9. giin sonunda
ise kontrol grubunda nem miktar1 %37,00 iken, bu miktarlar starterli gruplarda (S1, S2, S3)
strastyla %37,42, %36,75 ve %37,73 olarak belirlenmistir.

Her iki iiretim sicakliginda da beklendigi gibi fermantasyon ve kurumaya bagli olarak nem
miktarlar1 azalmistir. Yiiksek sicaklikta tiretilen sucuklarda kuruma daha hizli olmustur.
Yapilan varyans analizi sonucunda, nem miktarina iiretim siiresinin ve liretim sicakliginin

etkisi onemli (P<0,01) bulunmus, starter kiiltiiriin etkisi ise 6nemli bulunmamustir (P>0,01).

38



Cizelge 4.1 Farkl starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
tiretim sirasinda nem miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)

Uretim Sucuk grubu

Uretim  Siiresi

sicakligi  (giin) K S1 S2 S3

20-22°C 0 57,87+£1,02 59,33+0,64 58,51+1,50 59,21+1,34
1 57.26+0.56 58.40+0.53 57.8241.51 58.36+1.49
2 55,44+0,91 55,17+0,88 54,70+2,06 56,35+1,48
3 50,77+1,39 49,75+1,10 49,84+3,17 51,44+1,50
5 462142.02  4471+128  4500+274  47.07+2.62
7 41,86+0,68 41,88+0,11 42.,45+0,42 42,73+0,25
9 40,53+0,18 40,61+0,76 40,03+1,42 40,87+0,81

24-26°C 0 58.6843.01 58.30+0.51 57754099 57124095
1 57,95+3,04 57,50+1,02 56,83+0,99 55,96+0,71
2 53154325  52.04+2.63 52184210  51.79+1.73
3 46,33+2,22 44,94+1,65 45,05+2,28 44,99+0,76
5 41,50+1,57 40,61+1,50 40,99+0,34 39,86+0,40
7 38,64+1,63 38,52+0,37 38,52+1,03 38,66+0,35
9 37,00+£1,70 37,42+0,11 36,75+0,42 37,73+0,25

Uretim sicaklig1 ve {iretim siiresi interaksiyonunun etkisi incelendiginde; nem miktarindaki
azalma her iki sicaklik derecesinde de 2. giinden itibaren Onemli olmustur (P<0,01).
Uretimin son iki giiniinde nem miktarlar1 arasindaki fark énemli bulunmamistir (P>0,01).
Her bir iiretim siiresinde sicakliklarin etkisi incelendiginde, sicakligin nem miktari iizerine
etkisi, 2. giinden 9. giine kadar énemli olmustur (P<0,01). Buna gore, diisiik sicaklikta
iiretilen sucuklarda nem miktarindaki azalma, yiiksek sicaklikta iiretilen sucuklardan daha

yavas olmustur.

Gontilalan vd. (2001), farkl: starter kiiltiir kombinasyonlarini (P. pentosaceus + S. xylosus
ve P. pentosaceus + S. carnosus) kullandiklar1 ¢alismalarinda iiretimin basinda nem
miktarlarini sirasiyla %59,95 ve %60,01 bulmuslar, 6 giinlilk iiretim sonunda ise bu
miktarlarin sirastyla %36,15 ve %37,61 ¢ diistiigiinii belirlemislerdir. Diger yandan Gokalp
(1986), yiiksek sicaklikta iiretilen sucuklarda nem miktarlarindaki azalmanin daha hizl

oldugunu, bunun nedeninin ise yiiksek sicaklikta pH’daki hizli diisiisle aciklanabilecegini
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belirtmistir. Soyer vd. (2005), farkli sicaklik derecelerinde (20-22 °C ve 24-26 °C) iirettigi

sucuklarda son lriindeki nem miktarinin,
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Sekil 4.1 Sucuk iiretimi sirasinda nem miktarinda meydana gelen degismelere starter

kiiltiiriin ve iiretim sicakliginin etkisi
Stirekli ¢izgiler 20-22°C’deki liretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki tiretim.

diisiikk sicaklik derecesinde iiretilen sucuklardan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Lizaso vd. (1999), 25°C’de 3 giin fermente ettikleri sosislerde baslangic nem miktarini
%356,26, fermantasyon ve kurutma prosesleri sonrasinda %39,49 bulmuslardir. Dalmis ve
Soyer (2008), S. xylosus ve P. pentosaceus karigimini igeren starter kiiltiir kullanarak 25°C
ve 9 giinde irettikleri sucuklarda nem igeriginin % 60,12°den % 39,45’e diistiiglinii
bulmuslardir. Yapilan calismalarda elde edilen bulgularla bu ¢alismada elde edilen bulgular

uyumludur.
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4.2 Protein Miktan

Iki farkli sicaklikta iiretilen sucuklarda iiretimin basinda ve sonunda belirlenen protein
miktarlar1 ve istatistik analiz sonucu Cizelge 4.2°de verilmistir. Diisiik sicaklikta (20-22°C)
tiretilen sucuklarda iiretimin basinda belirlenen protein miktarlar1 ortalama %15,18;

tiretimin sonunda K, S1, S2 ve S3 gruplarinda sirasiyla %20,59, 9%20,15, %21,08 ve

Cizelge 4.2 Farkli starter kiiltlir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda
iretim sirasinda protein miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi  Siiresi K S1 S2 S3 Ortalama
(giin)
20-22°C 0 15,27+0,71 14,82+1,57 14,96+0,81 15,68+1,33 15,18+1,11b
9 20,59+0,69 20,15+1,61 21,08+1,13 20,77+1,28 20,65+1,18a
Ortalama 17,93+£0,70 17,49+1,59 18,02+0,97 18,22+1,30
24-26°C 0 14,55+£0,10 14,69+0,05 14,68+0,24 15,68+0,11 14,90+0,04b
9 21,08+0,24 22,33+0,17 23,29+0,26 23,55+0,16 22,56+0,12a
Ortalama 17,82+0,07 18,51+0,06 18,98+0,01 19,62+0,13

a,b: Ayn siitunda degisik harf tagtyan gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0,01).

%20,77 bulunmustur. Yiiksek sicaklikta iiretilen sucuklarda ise protein miktarlari tiretimin
basinda ortalama %14,90, tiretimin sonunda K1, S1, S2 ve S3 gruplarinda sirasiyla %21,08,
%22,33, %23,29 ve %23,55 olarak saptanmistir. Gorildiigii {lizere, liretim siiresince
meydana gelen kurumaya bagl olarak protein miktarlart her iki iiretim sicakliginda, tim

gruplarda artmistir (Sekil 4.2).

Yapilan varyans analizi sonucu, starterli gruplarla kontrol grubu arasinda bir farklilik
olmadigini (P>0,01), buna karsin iiretim siiresinin ve iiretim sicaklig1 etkilesiminin 6nemli
oldugunu (P<0,01) gostermistir (Cizelge 4.2). Buna gore her iki iiretim sicakliginda 0. giin
ile 9. giin protein miktarlar1 arasindaki fark énemli olmustur. Uretim sicakligmin etkisi 0.
giinde 6nemli olmazken (P>0,01), 9. giinde 6nemli bulunmustur (P<0,01). Bu sonuglar,

yiiksek sicaklikta kurumanin daha hizli oldugunu ve daha fazla nem kaybina bagh olarak
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protein miktarinda daha fazla artis oldugunu gostermistir. Diigiik sicaklikta tiretilen
sucuklarda iiretim sonunda protein miktarinda ortalama %36,0 artig, yiiksek sicaklikta
iretilen sucuklarda ortalama %51,4 artis meydana gelmistir. Benzer sonuglar Soyer vd.
(2005), tarafindan da bildirilmistir. Bu aragtiricilar 24-26°C’de iirettikleri sucuklarda
protein miktarinda meydana gelen artisin, 20-22°C’de iirettikleri sucuklarin protein

miktarlarindaki artigtan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Protein (%)

12 4
10 1 1 T T
0 2 4 6 3 10
Uretim siires1 (giin)
——K =1 — 32 «— 33
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Sekil 4.2 Sucuk iiretimi sirasinda protein miktarinda meydana gelen degismelere starter
kiiltiirin ve iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.

Dalmis (2007), P. pentosaceus ve S. xylosus karigimini igeren starter kiiltiir kullanarak
geleneksel yontemle iirettigi sucuklarda protein miktarlarint 0. giin %15,48 ve 9. giin
%23,71 olarak belirlemistir. Johansson vd. (1994), ayni starter karisimi kullanarak 25°C’de
trettigi fermente sosislerde baglangi¢ protein miktarmi %14,8, tiretimin 14. giiniinde

tirtinde su igeriginin azalmasi nedeniyle protein miktarmi % 21,3 bulmuslardir.
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4.3 Yag Miktari

Farkli tretim sicakliklarinda tretilen starterli ve startersiz sucuk Orneklerinde iiretimin

basinda ve sonunda belirlenen yag miktarlar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Gerek 20-22°C’de

gerekse 24-26°C’de iiretilen tiim sucuk gruplarinda iretim siiresince meydana gelen

kurumaya bagli olarak yag miktarlarinda artig gézlenmistir. Disiik sicaklikta (20-22°C)

tiretilen sucuklarda iiretimin basinda yag miktar1 ortalama %22,26, 9. giinde ise K grubunda
%34,38, starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %33,22, %33,33 ve %33,33 olmustur.
Yiiksek sicaklikta (24-26°C) tiretilen sucuklarda 0. giinde ortalama %22,63, 9. giinde K

Cizelge 4.3 Farkl starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda

iiretim sirasinda yag miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi  Siiresi K S1 S2 S3 Ortalama
(giin)
20-22°C 0 22785231 2220+1.86 2190148 22.15+2.14 22.26+1.95b
9 34,38+1,31 33,22+1,73  33,33+0,49 33,33+1,63 33,56+1,29a
Ortalama 28,58+1,81 27,71£1,79 27,61£0,99 27,74+1,88
24-26°C 0 22394224 2228+038 22.97+0.69 2233074 22.63+1,01b
9 35,50+4,30 35,16+0,93 35,75+1,29 33,88+1,30 35,07+1,95a
Ortalama 28,9443,27 28,99+0,65 29,36+0,99 28,10£1,02

a,b: Ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

grubunda %35,50, starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirastyla %35,16, %35,75 ve %33,88

olarak belirlenmistir.

Baglangi¢ ve son iirtindeki yag miktarlari, kurumaya bagh olarak artis gdstermis (Sekil 4.3)

ve iiretim siiresinin etkisi énemli bulunmustur (P<0,01). Yag miktarinda meydana gelen

artisa tiretim sicakliginin ve starter kullaniminin etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0,01).
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Dalmis (2007), %20 yag ilave ettigi, starterli irettigi sucuklarda (P. pentosaceus ve S.
xylosus) 9 glinliik iiretim sonunda yag miktarni %33,44 bulmustur. Johansson vd. (1994),
ayn1 starter kiiltiir kullanarak 25°C’de iirettigi sucuklarda baslangi¢ yag miktarmi % 23,9,
tiretimin 14. giiniinde {iriinde su igeriginin azalmasina bagl olarak yag miktarinin %
34, 7’ye arttigimi bulmuslardir. Samelis vd. (1993), dogal fermente Yunan sosisinde
baslangic yag miktarinin %32,3’ten 14 giin sonunda %51,7’ye arttigim belirtmislerdir.
Fermente sucugun yag miktarinda iiretim sirasinda meydana gelen degisimle ilgili olarak

diger ¢aligmalarda elde edilen bulgularla, bu ¢aligmada elde edilen bulgular uyumludur.
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Sekil 4.3 Sucuk {iiretimi sirasinda yag miktarinda meydana gelen degismelere starter
kiiltiirtin ve iiretim sicakliginin etkisi
Stirekli gizgiler 20-22°C’deki liretim, kesikli gizgiler 24-26°C°deki tiretim.

4.4 Kiil Miktar

Sucuk gruplarinda iretim siiresince her iki sicaklikta (20-22°C ve 22-24°C’de) kiil

miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.4’de ve Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sucuklarda nem kaybi sonucu kuru maddedeki artig ile kiil miktarlarlarinda da artis
meydana gelmigtir. 20-22°C’de tretilen sucuklarda 0. giin kontrol grubunda kiil miktar
%2,58, starterli gruplarda (S1, S2, S3) swasiyla %2,73, %2,37 ve %?2,31 olarak
belirlenmistir. Uretimin sonunda (9. Giin) ise kontrol grubunda kiil miktar1 %3,41, starterli
gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %3,41, %3,53 ve %3,43 olarak artis gostermistir. 24-
26°C’de yapilan iretimde ise 0. giin kontrol grubunda kiil miktar1 %2,63 iken, starterli
gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla %2,34, %2,50 ve %2,62 olarak belirlenmistir. Uretimin 9.
giiniinde ise kontrol grubunda kiil miktar1 %3,85 iken, bu miktarlar S1, S2 ve S3
gruplarinda sirasiyla %3,59, %3,35 ve %3,56 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4 Farkl starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda
iiretim sirasinda kiil miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi  Siiresi K S1 S2 S3 Ortalama
(glin)

20-22°C 0 2,58+0,20  2,73+0,52  2,37+0,18  2,31+0,04  2,50+0,24b
9 3,41+0,60  3,41+£0,51  3,53+0,46  3,43+0,44  3,44+0,50a
Ortalama 2,99+0,40  3,07+0,52  2,95+0,32  2,87+0,24

24-26°C 0 2,63£0,01  2,34+0,50  2,50+034  2,62+0,03  2,52+021b
9 3,854035  3,59+0,54  3,35+0,54  3,56£0,45  3,58+0,30a
Ortalama 324+0,18  2,96+0,52  2,92+0,44  3,09+0,24

a,b: Ayni siitunda degisik harf tasiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Yapilan varyans analizi, sucuklarda kiil miktarinda meydana gelen degisime iiretim
sicakliginin ve starter kiiltiir kullaniminin etkisinin olmadigini (P>0,01), buna karsin iiretim
stiresinin etkili oldugunu (P<0,01) gdstermistir.

4.5 Karbonhidrat (sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz) Miktari

Farkli starter kiiltiir kullanilarak ve farkli sicakliklarda (20-22°C ve 24-26°C) diretilen

sucuklarda tiretim siiresince baslica karbonhidratlar olan sakkaroz, D-glukoz ve D-fruktoz
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miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.5’de verilmistir. Bilindigi gibi sucuk
hamuruna disaridan katilan veya ette bulunan karbonhidratlarin mikroorganizmalar

tarafindan substrat olarak kullanilmalar1 sonucu karbonhidrat miktar1 giderek azalmaktadir.

Bu ¢alismada sucuk formiilasyonunda %0,6 diizeyinde sakkaroz kullanilmistir.

5.0

Kiil (%)

Sekil 4.4 Sucuk {iiretimi sirasinda kiil miktarinda meydana gelen degismelere starter

kiiltiirtin ve  iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli gizgiler 20-22°C’deki liretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C°deki tiretim.

Karbonhidratlar, ortamda bulunan fermantatif mikroorganizmalar tarafindan ozellikle

fermantasyon sirasinda harcanmaktadir.

Cizelge 4.5 incelendiginde, sucuk hamurunda 0. giinde en fazla bulunan karbonhidrat
sakkaroz olup, miktarlar1 2,81-3,81 mg/g ornek araliginda degismistir. D-glukoz en fazla
bulunan ikinci karbonhidrat olup, miktarlar1 1,45-2,60 mg/g arasinda degismistir. D-fruktoz
ise sucuk hamurunda en az diizeyde bulunan karbonhidrat olup miktarlar1 0,44-1,18 mg/g
arasinda degismistir. Karbonhidrat miktarindaki degisim 6zellikle fermantasyon sirasinda
gozlenmis ve sakkaroz miktarlar1 fermantasyonun 1. ve 2. giinlerinde tiim gruplarda

giderek azalirken, D-glukoz ve D-fruktoz miktarlar1 once artmis, fakat ilerleyen giinlerde
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siiratle azalmistir (Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Uretimin 5. giiniinde
sakkaroz miktarlar1 oldukca azalmis ve 0,01 ile 0,09 mg/g arasinda degismistir. D-glukoz
miktarlar1 6zellikle K grubunda starterli gruplardan daha yiiksek diizeyde bulunmus, 20-
22°C’de tiretilen 6rneklerde ortalama 1,91 mg/g, 24-26°C’de iiretilen drneklerde 1,34 mg/g
olmustur (Cizelge 4.5). Diisiik sicaklikta tiretilen sucuklarda iiretimin 5. giinlinde, yiiksek
sicaklikta iiretilen sucuklarda ise tiretimin 3. giiniinde sakkarozun neredeyse tamami
harcanmustir. Uretim sirasinda sakkarozun mikroorganizmalarca kullanilmasi ile yapitaslar:
olan glukoza ve fruktoza indirgenmesi gerceklesmektedir. Bu nedenle iiretimin ilk 2-3
giiniinde sakaroz miktarlarinda azalma, glukoz ve fruktoz miktarlarinda ise artmalar
gozlenmistir. Mikroorganizmalarin glukoz ve fruktozu daha ¢abuk harcamalar1 sonucu ise

glukoz ve fruktoz miktarlar1 giderek azalmistir (Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8).

Yiiksek tiretim sicakliginda ve fermantatif bir starter kiiltiir varliginda sakkarozun kolayca
fermente oldugu, buna karsin startersiz sucuklarda bile ortama hakim olan laktik asit
bakterilerinin sakkarozu pargaladigi ve starterli gruplarla karsilastirildiginda daha geg¢ de
olsa harcandigi gozlenmistir. Starterli gruplar arasinda glukoz ve fruktoz miktarlar
tiretimin 5. giiniinde en fazla S3 sucuklarinda belirlenmistir. Diisiik sicaklikta iiretilen S3
sucuklarinda 5. giinde glukoz ve fruktoz miktarlar sirasiyla 0,84 ve 0,43 mg/g, yiiksek
sicaklikta tiretilenlerde sirasiyla 0,61 ve 0,20 mg/g bulunmustur. Lipolitik ve proteolitik bir
starter olan S.xylosus iceren sucuklardaki karbonhidratlar ortama dogal inokiilasyonla

hakim olan laktik asit bakterilerince kullanilmislardir.

Starter kiiltiirlerin sakkarozu fermente etmede daha etkin olduklar1 goriilmektedir. Bunun
yan1 sira Uretim sicakliginin etkisi 6zellikle K gruplarinda gozlenirken, starterli gruplarda
her iki sicaklikta da karbonhidratlar indirgenmistir. Baslangic ve 5. giinde belirlenen toplam
karbonhidrat miktarlar1 Kkarsilastirildiginda 20-22°C’de iiretilen K, S1, S2 ve S3
sucuklarinda sirastyla %67, %99, %97 ve %80 azalma, 24-26°C’de iiretilenlerde sirasiyla
%73, %98, %95 ve %86 azalma belirlenmistir.
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Fermente et iirlinlerine katilan karbonhidrat miktar1 %0,4 ile %2,0 arasinda degismektedir.
Tiirkiye’de sucuk formiilasyonlarina karbonhidrat kaynagi olarak genellikle sakkaroz
katilmaktadir. Bununla birlikte starter kiiltiir ilave edilmesi durumunda glukoz da
kullanilmaktadir. Glukoz fermente et triinlerinde mikrobiyolojik reaksiyonlarda anahtar
substrat olarak goriilmektedir. Bilindigi gibi karbonhidratlar, ortamdaki fermantatif
bakteriler tarafindan substrat olarak kullanilmakta ve son {iriin olarak organik asitlerin
olustugu bir dizi reaksiyona katilmaktadirlar (Delaquis vd. 1993). Glukozu tiim laktik asit
bakterileri kullanabilirken, sakkarozu laktik asit bakterilerinin bir¢ogu (Acton vd. 1977,
Lizaso vd. 1999) ve maltozu da az bir kism1 kullanabilmektedir (Acton vd. 1977). De
Ketelaere vd. (1974), fermente sosislerde laktat ve asetat olusmasina paralel olarak
karbonhidrat miktarinin azaldigini1 bildirmislerdir. Arastiricilar teorik olarak her bir mol
hekzosdan 2 mol laktat ve/veya asetat olustugunu, hekzoslarin anaerobik ortamda laktat ve
asetata doniistiiglinii belirtmislerdir. Bununla birlikte teorik olarak hesaplanan miktarlarla,
iiretimde meydana gelen miktarlar arasinda farkliliklar oldugu, bunun substratlarin farkli
reaksiyonlarda da kullanilmasindan kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Arastiricilar {i¢ ayr1
denemeden birincisinde karbonhidrat miktarinin baglangigta yaklasik 18 mmol/100 g
KM’den 35 giinliik iiretim sonunda 4 mmol/100 g KM diizeyine azaldigin1 bulmuslardir.
Ikinci denemede baslangigta 24 mmol/100 g KM karbonhidratin 35 giin sonra 14 mmol/100
g KM’ye, iiclincii denemede 16 mmol/100 g KM’den 8 mmol/100 g KM’ye azaldigi
belirtilmistir.

4.6 Su Aktivitesi (a,) Degeri

Farkli starter kiiltiir kullanilarak ve farkli sicakliklarda (20-22°C ve 24-26°C) iiretilen
sucuklarda iiretim siiresince su aktivitesi (ay) degerlerinde meydana gelen degismeler
Cizelge 4.6’da verilmistir. Tiim sucuk gruplarinda iiretim siiresince meydana gelen
kurumayla birlikte nem miktarinin azalmasina bagli olarak a, degerlerinde diisiis
gozlenmistir. Diisiik sicaklikta (20-22°C) {iiretilen sucuklarda 0. giin a,, degerleri ortalama
0,958 olup, 1. giinden itibaren diisme gozlenmistir. Uretimin sonunda a,, degeri K grubunda

0,915, starterli gruplarda (S1, S2, S3) sirasiyla 0,911, 0,909 ve 0,918’e diigmiistiir. Yiiksek
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sicaklikta (24-26°C) yapilan iiretimde ise 0. giin a, degeri ortalama 0,958, liretimin
sonunda ise K, S1, S2 ve S3 gruplarinda sirastyla 0,906, 0,901, 0,898 ve 0,904 olarak
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Cizelge 4.5 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda tliretim sirasinda sakkaroz, glukoz ve fruktoz
miktarlarinda meydana gelen degismeler (mg/g 6rnek)

Uretim Gruplar
stiresi K S1 S2 S3
(glin) Sakkaroz Glukoz Fruktoz Sakkaroz Glukoz Fruktoz Sakkaroz Glukoz Fruktoz Sakkaroz Glukoz Fruktoz
20-22°C
0 3,67 1,93 0,98 4,66 1,45 0,44 3,12 1,56 0,69 3,43 1,91 0,78
0,5 2,17 1,77 0,82 1,05 1,84 0,64 2,17 2,02 0,88 2,82 1,98 0,93
1 1,72 2,07 0,74 1,26 1,95 0,63 1,21 0,92 0,44 1,04 1,19 0,44
2 0,84 2,42 0,36 0,78 2,32 0,57 0,62 1,21 0,55 0,51 1,05 0,56
3 0,64 2,61 0,11 0,09 0,23 0,06 0,08 0,21 0,76 0,16 0,91 0,76
5 0,01 1,91 0,25 0,04 0,01 0,01 0,02 0,09 0,04 0,02 0,84 0,43
24-26°C
0 3,81 1,89 0,95 3,33 1,68 0,75 2,81 2,60 1,18 3,07 2,27 1,00
0,5 1,69 2,69 1,33 1,86 2,42 1,21 2,17 1,89 0,76 2,87 1,99 0,86
1 2,12 2,81 1,35 1,15 2,53 1,15 1,42 1,10 0,55 1,75 1,43 0,66
2 0,71 3,70 1,01 0,66 1,46 2,15 0,61 0,80 1,70 0,86 0,97 1,24
3 0,00 2,54 0,10 0,04 0,43 0,59 0,07 0,14 1,01 0,12 0,79 0,51
5 0,08 1,34 0,40 0,01 0,07 0,02 0,08 0,18 0,06 0,08 0,61 0,20
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Sekil 4.5 Uretim sirasinda kontrol (K) sucuklarin karbonhidrat miktarinda meydana gelen

degismelere iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki tiretim.
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Sekil 4.6 Uretim sirasinda S1 starterli sucuklarm karbonhidrat miktarinda meydana gelen

degismelere iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.
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arbonhidrat (mg/g)

A

I.

Uretim siiresi (giin)

—&— Bakkaroz —8— D-Glukoz —&— D-fruktez

—==&=--= Hakkarox —==B--- Ti-Cthikar  ==--2--=T-fruktor

Sekil 4.7 Uretim sirasinda S2 starterli sucuklarin karbonhidrat miktarinda meydana gelen

degismelere liretim sicakliginin etkisi
Siirekli gizgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki tiretim.

S3

Karbonhidrat (ing/g)

Uretim stiresi (giin)

—+— Baklkaroz —8— D-Flukor —— D-fruktoz

—==%--- Rakkarozr -==B---Ti-Glukor ——=A-—- Ti-fruktor

Sekil 4.8 Uretim sirasinda S3 starterli sucuklarin karbonhidrat miktarinda meydana gelen

degismelere liretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki tiretim.
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bulunmustur. Diisiik sicaklikta tiretimde a,, degerinde en fazla diisiis tiretimin 5. giiniinden
itibaren, yiiksek sicaklikta {iretimde ise iiretimin 3. giiniinden itibaren 9. giine kadar devam

etmistir (Sekil 4.9).

Starter kiiltiiriin, tiretim sicakliginin ve siiresinin ay, degerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucu, a, degerine iiretim sicakliginin ve iiretim siiresinin etkili
oldugunu (P<0,01) gostermistir. Diisiik tiretim sicakliginda a, daha yavas diismiis ve
yiiksek sicaklikta elde edilen a,, degeri ile arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0,01).
Uretim siiresinin etkisine bakildiginda; 0., 1. ve 2. giinler a,, ortalamalar1 arasindaki fark
onemsiz (P>0,01), 2. giinle 9. giin a, ortalamalar1 arasindaki fark ise onemli (P<0,01)

bulunmustur. Starter kiiltiiriin aw degerine etkisi 6nemli bulunmamistir (P>0,01).

Cizelge 4.6 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda

iiretim sirasinda ay, degerlerinde meydana gelen degismeler

Uretim Uretim Sucuk grubu

Sicaklig1 Siiresi K S1 S2 S3
(giin)

20-22°C 0 0095720008 0.957£0.002 0.958+0.002 0.958+0,002
1 0,961+0,012 0,956+0,002 0,958+0,005 0,958+0,001
2 0,960+0,004 0,953+0,008 0,954+0,006 0,956+0,004
3 0.95240,002 0.947+0,008 0.948+0.001 0.9510.002
5 0.946:0.012 094240006 0.944+0.004 0.944+0.003
7 0.928:0,006 0.923+0.012 0921£0.009 0.931+0,004
9 0,915+0,003 0,911+0,001 0,909+0,005 0,918+0,008

24-26°C 0 0,960+0,007 0,958+0,002 0,957+0,001 0,956+0,004
1 0,962+0,001 0,953+0,001 0,958+0,004 0,955+0,000
2 0,955+0,003 0,949+0,007 0,953+0,003 0,954+0,001
3 0,946+0,004 0,941+0,008 0,942+0,004 0,946+0,002
5 0,932+0,000 0,933+0,008 0,935+0,006 0,934+0,002
7 0918£0,006 0917+0.005 0.913£0.004 0.920+0.001
9 0.906:0,008 0901+0.010 0.898+0.004 0.904+0.006

53



Fermente et iirlinlerinin a,, degerine iiretim siiresinin, starter kiiltiiriin ve tiretim sicakliginin
etkisi bir ¢ok arastirici tarafindan c¢alisilmigtir. Sucuklarda ve diger fermente sosislerde
tiretim sirasindaki ay, diislisline liretim siiresinin etkili oldugu diger calismalarla da ortaya
konulmustur (Soyer vd. 2005, Casaburi vd. 2007, Gengcelep vd. 2007, Dalmis ve Soyer
2008, Kaban ve Kaya 2009). Diger yandan, Gengcelep vd. (2007), 18-22°C’de iirettikleri
sucuklarda starter kiiltiiriin sucugun ay, degerine etkili oldugunu ve starterli sucuklarin
(L.sakei+S.carnosus ve P.acidilactici+S.xylosus+L.curvatus) kontrol sucuklarindan daha
diisiik ay degerlerine sahip olduklarini bildirmislerdir. Yine Kaban ve Kaya (2010), 18-
24°C’de Trettikleri starterli sucuklarda (L.plantarum+S.xylosus), kontrol sucuklarindan
onemli diizeyde daha diisiik a, degerleri belirlemislerdir. Casaburi vd. (2007), Italyan
fermente sosislerinde a,, diisiisiine iiretim siiresinin 6nemli etkisi oldugunu, buna karsin
starterli gruplarla (S1: proteolitik S.xylosus+L.curvatus, S2: lipolitik S.xylosus+L.curvatus)
K grubu arasinda 6nemli bir fark olmadigin1 bulmuslardir. Arastiricilar, iiretimin 10.
giiniinde K, S1 ve S2 gruplarinin a, degerlerini sirastyla 0,929, 0,929 ve 0,921
bulmuslardir. Dalmis ve Soyer (2008), 18-25°C’de ve 9 giinde iirettikleri sucuklarda,
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0.92
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Uretim stiresi (giin)
—— K 21 —— 32 —— 33
------- ¥ =1 a0 —mxmm- 13
Sekil 4.9 Sucuk iiretimi sirasinda su aktivitesi degerinde meydana gelen degigmelere starter

kiiltiirin ve iiretim sicakliginin etkisi
Stirekli gizgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.
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startersiz ve starterli (S.xylosus+P.pentosaceus) orneklerde a,, degerlerini 0. giinde sirasiyla
0,960 ve 0,957, iiretimin sonunda ise 0,892 ve 0,884 olarak bulmuslardir. Arastiricilar,
tiretim siiresinin ay, degerine Onemli diizeyde etkisi oldugunu, buna karsin starter

kullaniminin 6nemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

4.7 pH Degeri

Farkli iiretim sicakliklarinda (20-22°C ve 22-24°C’de) ve farklhi starter kiiltiirler ilave
edilerek {liretilen sucuklarda iiretim siiresince pH degerlerinde meydana gelen degismeler
Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.10°da verilmistir. Sucuk Orneklerinin pH degerleri, {iretim
siiresince ortamda bulunan fermantatif mikroorganizmalarin (dogal inokiilasyon) ve
kullanilan fermantatif starter kiiltlirlerin etkisi sonucunda diislis gostermistir. Genel olarak

birinci giinden itibaren iiretim sicakliginin ve starter kiiltiiriin etkisi gézlenmistir.

Cizelge 4.7 Farkli starter kiiltlir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda
tiretim sirasinda pH degerlerinde meydana gelen degigmeler

Uretim Uretim Sucuk grubu
Sicakligt Siiresi K S1 S2 S3
(gtin)
20-22°C 0 5.94+0,03  5,94%0,06 5,94%0,06  5,94+0,06
0,5 5,95+0,01 5,90+0,03  5,91+0,04  5,94+0,01
1 5.90+0,01  5,80+0,03  5,84+0,03  5,88+0,03
2 5.80+0,03  5,55+0,07 5,58+0,04  5,82+0,06
3 5,44+0,09 4,80+0,21  4,85+0,07  5,4040,07
5 5,22+0,13  4,74+0,22  4,77+0,01 5,14+0,11
7 5,10£0,07  4,7240,18  4,75+0,06  5,16+0,13
9 5,15£0,06  4,68+0,06  4,70+0,11 5,20+0,08
24-26°C 0 598+0,01  5,93+0,04  5,91+0,03  5,96+0,03
0,5 5,92+0,04  5,90+0,04  5,92+0,02  5,89+0,04
1 5,89+0,01 5,84+0,01 5,86+0,03  5,88+0,03
2 5,76£0,08  5,47+0,07  5,50+0,11 5,70+0,08
3 535:0,08  4,70:0,08 4,71%0,08  5,29+0,06
5 491+0,10  4,62+0,06 4,66+0,12  4,88+0,08
7 4,85+0,13  4,64+0,07 4,66+0,11  4,89+0,06
9 4,86+0,10 4,69+0,04 4,7240,15 4,96+0,01
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Starter kiiltiir icermeyen kontrol sucuklarinda pH diisiisii ve lipolitik/proteolitik 6zellikteki
starter kiiltiir S.xylosus igeren S3 sucuklarinda yavas bir pH disiisii gozlenirken, birer
fermantatif sus iceren S1 (P.pentosaceus) ve S2 (L.sakei) sucuklarinda hizli bir pH diisiisti
gozlenmistir. Diislik sicaklikta tiretilen K sucuklarinda pH baslangigta 5,94’den 3. giinde en
cok azalig gosterdigi 5,44 degerine ve 3. giinden 9. giine daha stabil bir azalma ile 5,15
degerine dismiistiir. Yiiksek sicakligin etkisi tiim Orneklerde oldugu gibi kontrol
orneklerinde de gozlenmis ve baslangicta 5,98 olan pH degeri 3.giinde 5,35’e ve 9. giinde
4,86’ya diigsmiistiir. Diistik sicaklikta iiretilen S1 ve S2 ve S3 sucuklarinda pH degerinde en
fazla diisiis, 2. giinden itibaren sirasiyla S1, S2 ve S3 oOrneklerinde belirlenmistir. pH
degerleri; S1 Orneklerinde 2. giinde 5,55’e, 3. glinde 4,80’e ve 9. giinde 4,68’e, S2
orneklerinde 2. giinde 5,58’¢, 3. giinde 4,85’e ve 9. glinde 4,70’e, S3 6rneklerinde 2. giinde
5,82’ye, 3. giinde 5,40’a ve 9. giinde 5,20 ye diismiistiir (Sekil 4.10).

—I'.O T T T

Uretim siiresi (giin)

——K S1 *— 52 53

--—¢---K S A--- 82 S3

Sekil 4.10 Sucuk {iretimi sirasinda pH degerinde meydana gelen degismelere starter

kiiltiirtin ve tiretim sicakliginin etkisi
Stirekli ¢gizgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki {iretim.
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Yiiksek sicaklikta iiretilen tiim sucuk gruplarinda ise, diistik sicaklikta iiretilen sucuklardan
daha hizli bir diisiis gozlenmistir (Sekil 4.10). Gruplar arasindaki degisime bakildiginda,
yliksek sicaklikta {iretilen sucuklarda da benzer bir degisim gozlenmis, en yavas diisiis K ve
S3 gruplarinda en hizl diisiis S2 ve S3 gruplarinda saptanmistir. Buna gore 0. giin pH
degerleri ortalama 5,96’dan 9. giinde K, S1, S2 ve S3 drneklerinde sirasiyla 4,86’ya, 4,69’a,
4,72°ye ve 4,96’ya diismiistiir. Yiiksek sicaklikta tiretilen S1 ve S2 sucuklarinda 5. giinden
sonra diigiik sicaklikta tiretilen S1 ve S2 sucuklarindan farkli olarak bir artis gozlenmistir.
Bu artis S3 sucuklarinda her iki sicaklik derecesinde de gozlenmistir. Bu durum proteolitik
sus igeren starter kiiltlirlin olusturdugu azot bazli metabolitlerden kaynaklanmaktadir ve

proteolitik faaliyet yiiksek sicaklikta daha hizli gelismektedir.

Uretim siiresince sucuklarin pH degerinde meydana gelen degismelere {iretim sicakliginin,
starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini belirlemek iizere uygulanan varyans analizi
sonucuna gore sucuklardaki pH degisimine iiretim sicakliginin, starter kiiltiirin ve tiretim
stiresinin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yiiksek tiretim sicakligi (24-26°C), sucuk pH
degerinin daha hizli diismesine ve iiretim sonunda daha diisiik pH degerlerine neden
olmustur. Starter kiiltiir igeren orneklerle icermeyen kontrol drnekleri karsilagtirildiginda
ise, starter kullanimmnin pH degerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,01). S1 ve S2
sucuklarmin pH degerleri, K ve S3 sucuklarindaki pH degerlerinden 6nemli diizeyde daha
diisiik bulunmustur (P<0,01). Uretim siiresinin etkisine bakildiginda; 0., 0,5. ve 1. giin pH
degerleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0,01), 2., 3. ve 5. giinler arasinda 6nemli (P<0,01)

bulunmustur.

Soyer vd. (2005), sucuktaki pH degisimine farkli iiretim sicakliklarinin ve iiretim siiresinin
etkisi oldugunu ve yiiksek tiretim sicakliginda (24-26°C), diisiik tiretim sicakligindan daha
hizli diisiis oldugunu, son iirlin pH’sinin yiiksek iiretim sicakliklarinda daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Xu et al. (2009), P. pentasaceus ile farkli sicakliklarda (15-37°C)
fermente edilen sosislerde 15°C’den 37°C’ye dogru artan sicakliklarda pH’nin daha hizl
distiiglinii belirtmislerdir. Dalmis ve Soyer (2008), P. pentosaceus ve S. xylosus karisimini

iceren starter kiiltiir kullanarak 25°C ve 9 giinde trettikleri sucuklarda pH degerinin 4,62’ye
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ulastigini bulmuslardir. Arastiricilar, sucukta pH degerlerini 0. giinde 5,73, 7. giinde 4,59
ve 9. giinde 4,62 olarak bildirmislerdir. Tjener vd. (2004), P. pentosaceus ve S. carnosus
inokiile ederek 24°C’de iirettikleri fermente sosislerde iirtiniin son pH degerini 5,29 olarak
kaydetmiglerdir. Lizaso vd. (1999), 3 giin boyunca fermente edilen sosislerde (25°C),
irlinlin baslangi¢ pH degerini 0,95 ve iirliniin maruz kaldig1 mikrobiyel faaliyetler sonucu
bu degerin 0,89’a diistiigiinii bulmuslardir. Vural (1998), P. pentosaceus ve S. xylosus
karigimini igeren starter kiiltiir kullanarak iirettigi sucuklarda pH degerini basglangigta 5,99,
2. glinde yaklasik 5,1’e distiiglinii ve 5. glinde 5,25’e yiikseldigini bulmustur. Johansson
vd. (1994), P.pentosaceus ve S. xylosus’tan olusan starter kiiltiir kullanarak 25°C’de tirettigi
sucuklarda prosesin ilk 3 giiniinde pH’nin 5,7’den 5,0’e diistiigiinii, 14 giin sonunda ise en

diisiik degerine (4,8) ulastigini bulmuslardir.

Aro Aro vd. (2010), fermente sosiste starter kiiltiirlerin etkisini arastirdiklari
caligmalarinda, ayr1 ayr L. sakei, S.carnosus, S.xylosus igeren gruplar L.sakei + S.carnosus
ve P.pentosaceus + S.xylosus karigimi igeren gruplar ve startersiz grup olusturmuslar ve 21
giinliik tiretim sirasinda pH degisimini incelemislerdir. Arastiricilar, asit olusturma giicleri
fazla olan laktik asit kiiltiiri iceren gruplarda pH diisiisiiniin tek proteolitik sus iceren
(S.xylosus ve S.carnosus) starterli gruplardan daha hizli oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle
laktik asit bakterisi igeren gruplarda iiretimin basinda hizli pH diisiisliniin istenmeyen

bakterilerin elemine edilmesi i¢in 6nemli oldugu vurgulanmustir.

4.8 Titrasyon Asitligi

Sucukta toplam laktik asit cinsinden titrasyon asitligi miktarma iiretim sicakliginin ve
starter kiiltiiriin etkisi tiretim siiresince belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de
ve Sekil 4.11°de verilmistir. Titrasyon asitligi genel olarak her iki sicaklik derecesinde de
tiretim siliresince artis gostermistir. Baglangi¢ titrasyon asitligi miktarlar1t %0,34-0,47
araliginda degisirken, Ozellikle fermantasyonun 2. ve 3. giinlerinde belirgin artislar

gozlenmistir. Diisiik sicaklikta iiretilen sucuklarda titrasyon asitligi miktari, yiiksek
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sicaklikta tretilen sucuklardan daha az olmustur. Buna gore titrasyon asitligi miktarlari
tiretimin sonunda 20-22°C’de iiretilen K, S1, S2 ve S3 sucuklarinda sirasiyla %0,98,
%1,30, %1,24 ve %1,04, 24-26°C’de liretilen sucuklarda sirasiyla %1,06, %1,48, %1,43 ve
%1,00 diizeylerinde olmustur. S1 ve S2 starterli gruplarda arti, K ve S3 starterli grubundan
daha fazla olmustur. Bunun nedeni S1 ve S2 starter kiiltlirlerinin fermantatif suslar
icermeleri (S1: P. pentosaceus, S2: L. sakei) ve pH degerinde oldugu gibi daha fazla asit
olusturmalaridir. S. xylosus iceren S3 grubu fermantatif 6zellikte olmadigindan meydana

gelen asidite, starter igermeyen K grubundaki asiditeye yakin olmustur.

Sucukta titrasyon asitligi miktarina liretim sicakliginin, starter kiiltiiriin ve liretim siiresinin
etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu, iiretim sicakliginin, starter

kiiltiir kullaniminin ve iiretim stiresinin etkili oldugunu gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.8 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda
iiretim sirasinda titrasyon asitligi miktarinda meydana gelen degismeler (%

laktik asit)
Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicaklig1 Siiresi K S1 S2 S3
(giin)
20-22°C 0 0,47+0,11 0,36+0,07 0,39+0,00 0,34+0,01
0,5 0,45+0,06 0,38+0,05 0,36+0,01 0,34+0,01

“

1 0,39£0,04  0,36+0,06  0,37+£0,06  0,36+0,08
2 0,40£0,04  0,65+0,01  0,63£0,01  0,43%0,11

3 0,51£0,04  0,85+0,07  0,83+£0,05  0,49+0,01

5 0,74+0,05  1,00£020  1,03£0,21  0,81%0,21

7 0,88+0,02 1214033  122+0,36  0,93+0,27

9 0,98£0,06  1,30£0,15 1244022  1,04+0,30

24-26°C 0 0,34+0,01  0,47+0,06  036+0,02  0,37+0,01
0,5 0,42+0,06  0,4140,04  0,38+0,04  0,43+0,06

1 0,45£0,10  0,46£0,10  045+0,11  0,45+0,16

2 0,58+0,21  0,91+038  0,82+0,04  0,48+0,01

3 0,67£0,24  1,14+0,08  0,82+0,14  0,59+0,09

5 0,80£0,16  1,35+0,11  1,12£0,20  0,86%0,12

7 0,98+0,18  1,46+048  141£0,52  1,04+0,57

9 1,1540,13  1,48+0,37  1,43+0,55  1,17+0,22
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Uretim sicakligmin etkisi incelendiginde, yiiksek sicaklikta asitlik olusumunun daha
yiiksek oldugu goriilmiistir (P<0,01). Starter kiiltiiriin etkisi incelendiginde, S1 ve S2
starter kiiltiirleri iceren Orneklerin asitlikleri K ve S3 starter kiiltlirii iceren 6rneklerden
onemli diizeyde daha yiiksek olmustur (P<0,01). K grubu ile S3 o6rnekleri ve S1 ve S2
ornekleri arasindaki fark ise dnemli bulunmamustir (P>0,01). Uretim siiresinin etkisi 0., 0,5.
ve 1. giin titrasyon asitligi miktarlar1 arasinda 6nemsiz (P<0,01), buna karsin 1. giinden 7.
giine kadar titrasyon asiligi miktarlarinda meydana gelen artiglar 6nemli (P<0,01), 7. ve 9.

giin arasindaki degisim ise dnemsiz bulunmustur (P<0,01).

Soyer (2005), farkli sicaklik derecelerinde (20-22°C ve 24-26°C) ve farkli yag oranlarinda
tirettigi sucuklarda triinde baglangi¢ toplam asitlik miktarimin (% laktik asit cinsinden)

%0,46-0,66 arasinda degistigini, liretim sonunda ise artarak %0,82-1,72 diizeylerine

1.6

5

(% laktik asit)

Titragyon asitli

Uretim siiresi (giin)

—— K 31 —k— 32 —— 33

------- ® 1 —i— 3 ——-Hm-- T3

Sekil 4.11 Sucuk {tiretimi sirasinda titrasyon asitligi miktarinda meydana gelen degismelere

starter kiiltiiriin ve liretim sicakliginin etkisi
Siirekli Stirekli ¢izgiler 20-22°C’deki iiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki {iretim.
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ulastigini bildirmistir. Soyer (2005), iiretim sicakligimin asitlik olusumunu etkiledigini ve
yiiksek sicaklikta asitlik olusumunun arttigini belirlemistir. Calismamizda 0.giinde elde
edilen titrasyon asitligi miktarlar1 ile (%0,34-0,47), Soyer (2005)’in baslangi¢ degerleri
arasindaki farklihlk hammaddeden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan etin
baslangic pH’smin yiiksek olmasi, son lriinde asitlik diizeyinin de diisiik diizeyde (en
yiiksek %1,48) kalmasia neden olmustur. Diger yandan Vural (1998), P.pentosaceus ve
S.xylosus iceren starter kiiltlir karisimi kullanarak iirettigi sucuklarda titrasyon asitligi
miktarinin baslangigta % 0,23 iken, 2. glinde % 0,71’e yiikseldigini ve 5. giline kadar bu

miktarin degismeden kaldigini bulmugtur.

4.9 D-, L- ve Toplam Laktik Asit Miktarlar

Iki farkli sicaklikta iiretilen ve farkl: starterli gruplar iceren ve igermeyen sucuklarda iiretim
sirasinda (0., 0,5., 1., 2., 3., 5. ve 9. giinler) meydana gelen D- ve L-laktik asit miktarlar
enzimatik yontemle belirlenmistir. D- ve L-laktik asit toplamindan ise toplam laktik asit
miktarlar1 hesaplanmistir. Genel olarak, sucuklarda iiretim boyunca, D-laktik asit
miktarlarinda diizenli bir artis, buna karsin baslangigta yiiksek miktarda bulunan L-laktik
asit miktarlarinda ise giderek bir azalis gozlenmistir. Toplam laktik asit miktarlar
incelendiginde iiretim sirasinda bir artis gdzlenmektedir. Sucukta tiretim sirasinda meydana

gelen D-laktik asit miktarlar1 Cizelge 4.9°da ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Sucuklarda iiretim siiresince karbonhidratlarin ortamda bulunan (dogal inokiilasyon) veya
ilave edilen laktik asit bakterilerince (starter kiiltiir) pargalanmasi sonucu laktik asit
meydana gelmistir. Her iki sicaklik derecesinde iiretilen sucuklarda D-laktik asit miktarlar
0. giin 6rneklerinde 0,24-0,42 mg/g KM arasinda degismistir. Uretim sonunda 20-22°C’de
K, S1, S2 ve S3 orneklerinde belirlenen D-laktik asit miktarlar1 mg/g KM olarak sirastyla
13,99, 21,35, 21,78 ve 16,08; 24-26°C’de sirasiyla 15,33, 25,15, 24,05 ve 18,40 olmustur.
Ozellikle fermantasyon ve kuruma sirasinda (1. ve 5. giin arasinda) D-laktik asit miktarlar:
onemli diizeyde artmustir (Sekil 4.12). Yiiksek sicaklikta iiretilen sucuklarda pH ve
titrasyon asitligi sonuglarinda da gézlendigi gibi daha fazla D-laktik asit olusmustur. Laktik
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asit bakteri susu iceren S1 (P.pentosaceus) ve S2 (L. sake) dérneklerinde daha fazla D-laktik
asit olusmustur. Diger yandan starter icermeyen K ornekleri ve proteolitik/lipolitik sus
iceren S3 oOrneklerinde de iiretim boyunca D-laktik asit miktarlar1 artmistir. Bunun nedeni

ortamda dogal olarak bulunan laktik asit bakterilerinin faaliyetidir.

D-laktik asit miktarina starter kiiltiiriin, tiretim sicakliginin ve {liretim siiresinin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu, her ii¢ faktoriin de etkili oldugunu
gostermistir (P<0,01). Buna gore yiiksek tiretim sicakliginda olusan D-laktik asit miktar1 da
onemli diizeyde yiiksek olmustur. Starter kiiltiirlerin etkisine bakildiginda, fermantatif sus
iceren S1 ve S2 orneklerinin D-laktik asit miktarlar1 K ve S3 6rneklerinden dnemli diizeyde
yiiksek bulunmustur (P<0,01). S1 ve S2 6rneklerinin D-klaktik asit miktarlar1 arasindaki
fark ise onemli bulunmamustir (P>0,01). Uretim siiresinin etkisi, 2. giinden itibaren
gozlenmis ve D-laktik asit miktarlar1 9. giine kadar onemli diizeyde artis gostermistir

(P<0,01).

Sucuk 6rneklerinde iiretim sirasinda L-laktik asit miktarlarinda meydana gelen degismeler
Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.13’de verilmistir. Sucuk hamurunda belirlenen L-laktik asit
miktarlart 6,13-6,95 mg/g KM arasinda degismistir. Uretim sirasinda L-laktik asit
miktarlarinda bir azalis gozlenmistir. Bu azalis, yiiksek sicaklikta iiretilen S1 ve S2
orneklerinde daha hizli olmustur. Buna gore iiretimin sonunda L-laktik asit miktarlar1 20-
22°C’de iiretilen sucuklarda 0,73-1,39 mg/g KM araliginda, 24-26°C’de iiretilen sucuklarda
0,05-0,33 mg/g KM araliginda degismistir.

Yapilan varyans analizi, sucuklarda L-laktik asit miktarindaki degisime starter kiiltiiriin,
tiretim sicakligimin ve iiretim siiresinin dnemli etkilerinin oldugunu gostermistir (P<0,01).
Yiiksek tiretim sicakliginda L-laktik asit miktar1 onemli diizeyde daha diisiik olmustur.
Starter kiiltiiriin etkisine bakildiginda, K ve S2 grubu L-laktik asit miktarlar1 arasindaki
fark 6nemli (P<0,01), K, S2 ve S3 gruplarmin L-laktik asit miktarlar1 arasindaki fark

onemsiz (P>0,01) bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Farkli starter kiiltlir ilave edilen ve farkli sicakliklarda {iretilen sucuklarda
iiretim sirasinda D-laktik asit miktarlarinda meydana gelen degismeler (mg/g

KM)
Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi Stiresi K S1 S2 S3
(giin)
20-22°C 0 0,24+0,08 0,27+0,03 0,29+0,10 0,42+0,17
0,5 0,35+0,14 0,24+0,08 0,36+0,06 0,34+0,06
1 0,43+0,10 0,47+0,18 0,55+0,08 0,41+0,13
2 3,29+0,30 5,77+£0,16 5,78+0,59 3,73+0,69
3 4,85+0,49 10,56+1,50 9,56+1,97 7,41+1,19
5 12,01£2,25 19,35£2,98  20,56+2,18 15,00+0,78
9 13,99+1,07 21,35+£1,64 21,78+1,80 16,08+0,71
24-26°C 0 027£0,10  041+0,08  031+0,13  042+0,11
0.5 024+0,10  035:0,06  028+0,03  0,39+0,08
1 0,34+0,01 0,52+0,18 0,31+0,03 0,44+0,11
2 3,19+0,58 7,14+0,49 6,95+0,71 3,33+0,98
3 5014115 14734126 12204171  8.25+047
5 1426223  23,23+1,80 22,53£2,29 17,17+£2,40
9 15,33+1,73  25,15+£0,57 24,05£2,28  18,40+1,00

Enzimatik yontemle belirlenen D- ve L-laktik asit miktarlarinin toplami ile toplam laktik
asit miktarlar1 hesaplanmistir. Sucuklarda iiretim sirasinda meydana gelen toplam laktik asit
miktarlar1 Cizelge 4.11°de ve Sekil 4.14’de yer almaktadir. Toplam laktik asit
miktarlarindaki degisim, D-laktik asit miktarinda gézlenen degisime benzerdir. Buna gore,
sucuk orneklerinde toplam laktik asit miktarlar1 tiretim sirasinda giderek artmistir. En fazla
artis dretimin 3. ve 5. giinlerinde meydana gelmistir. Yiiksek iiretim sicakliginda ve
fermantatif sus iceren sucuk 6rneklerinde meydana gelen toplam laktik asit miktarlar1 daha
fazla olmustur. Toplam laktik asit miktarlart mg/g KM ornek olarak diisiik iiretim
sicakliginda (20-22°C) iiretilen sucuklarda 0. giinde 6,72-7,01 araliginda, tiretimin sonunda
(9.giin) K, S1, S2 ve S3 orneklerinde sirasiyla 14,80, 22,16, 22,51 ve 17,47; yiiksek iiretim

sicakliginda (24-26°C) iiretilen sucuklarda 0. giinde 7,09-7,36 araliginda, iiretimin sonunda

sirastyla 15,67, 25,20, 24,28 ve 18,64 bulunmustur.
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Sekil 4.12 Sucuk iiretimi sirasinda D-laktik asit miktarinda meydana gelen degismelere

starter kiiltiiriin ve liretim sicakligiin etkisi
Siirekli Stirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki {iretim.

Toplam laktik asit miktarina starter kiiltlirlin, iiretim sicakliginin ve iiretim siiresinin
etkisini belirlemek {lizere yapilan varyans analizi sonucu starter kiiltiiriin, iiretim siiresinin
ve starter kiltlir x iiretim siiresi interaksiyonunun oOnemli bulundugunu gdstermistir
(P<0,01). Interaksiyonun etkisine bakildiginda, S2 ve S2 gruplarinda daha hizli bir artis
oldugu ve ilk dort analiz periyodunda stireler arasi farkin 6nemli olmadigi1 (P>0,01), 3. ve
5. glin meydana gelen artiglar aras1 farkin 6nemli diizeyde oldugu goriilmektedir (P<0,01).
Her bir iiretim siiresinde gruplar arasi farkliklar incelendiginde; 3. giinden itibaren
farkliliklarin gozlendigi anlasilmaktadir. Buna gore 3., 5. Ve 9. Giinlerde en fazla toplam
laktik asit miktarlar1 S1 ve S2 gruplarinda belirlenmis ve diger gruplarla aralarindaki fark

her ii¢ liretim siiresinde de 6nemli diizeylerde olmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.10 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
iiretim sirasinda L-laktik asit miktarlarinda meydana gelen degismeler (mg/g

KM)
Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi Stiresi K S1 S2 S3
(giin)
20-22°C 0 6,48+0,17 6,71+0,13 6,72+0,14 6,74+0,20
0,5 6,55+0,15 6,73+0,08 6,76+0,03 6,82+0,17
1 6,28+0,08 6,25+0,18 6,16+0,30 6,41+0,18
2 4,45+1,71 4,36+0,06 1,69+0,79 3,50+0,21
3 3,23+1,65 3,15+0,23 1,46+0,13 2,68+0,06
5 2214021 2204021  1,06+021 2244023
9 0,81+0,37 0,81+0,57 0,73+0,24 1,39+0,13
24-26°C 0 6,82+0,04 695035  686+0,16  6,13£0.47

0,5 6,37£0,04  6,92+0,13  6,76£0,10  6,67+0,16
6,17£0,08  6,404021  6,00£0,30  6,08+0,30
3,7840,11  1,60+0,71  1,44+0,68  4,69+0,58
291£042  0,54+0,08  0,60£0,64  1,71+0,55
0,91£0,27  0,26+0,13  0,60£0,30  0,90+0,14

0,33+0,13 0,05+0,03 0,24+0,16 0,24+0,06

“

O DN W N —

Fermente sosislerde iiretim sirasinda veya son lriinde meydana gelen D- ve L-laktik asit

miktarlarinin belirlendigi diger arastirmalar incelenmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur.

Mateo vd. (1996), Ispanyol fermente sosisi olan Chorizo’da iiretim sirasinda meydana
gelen D- ve L- laktik asit miktarlarin1 belirledikleri ¢alismalarinda, baslangicta dnemsiz
diizeyde olan D-laktik asit igeriginin iiretimin 3. giiniinden itibaren attigini, en fazla artisin
tiretimin 3. ve 7. gilinleri arasinda (0,2’den 5,5 mg/g KM’ye) oldugunu bulmuslardir.
Arastirmanin diger bir kisminda ise, piyasadan topladiklar1 geleneksel yontemle iiretilen ve
endiistriyel tretilen Chorizo sosislerin D-, L- ve toplam laktik asit miktarlarim
belirlemislerdir. Endiistriyel olarak iiretilen sosislerde olugan laktik asit miktarinin (25,6
mg/g KM), geleneksel yontemle liretilen sosislerde olusan laktik asit miktarindan (15,8

mg/g KM) daha fazla oldugu belirlenmistir.

65



8.0

.

=)} 1

“

o o
I I

L

.

“
I I !

.

(]

“

o
I

L-laktik asit (mg/g KM)
23 =

[
-
o
I

o
o
|
1

0 0.5 1 2 3
Uretim siiresi (giin)

J
\o

- @K ms1 0O32 033

A4 GO
24-26°C: gy (= fh! m=7 O3

Sekil 4.13 Sucuk iiretimi sirasinda D-laktik asit miktarinda meydana gelen degismelere
starter kiiltiiriin ve tiretim sicakliginin etkisi

Bunun nedeninin endiistriyel {iretimde formiilasyona seker ilave edilmesi ve yiiksek
fermantasyon sicakligi oldugu belirtilmistir. Johansson vd. (1994), P.pentosaceus ve S.
xylosus starter karigimi igeren fermente sosislerde 14 giinliik iiretim ve 2 aylik depolama
stiresince meydana gelen D- ve L-laktik asit miktarlarin1 belirledikleri c¢alismalarinda,
laktik asit igeriginin iiretimin ilk 3 giiniinde 6nemli bir artis gosterdigini, bunun da D-laktik
asit olusumundan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Uretim sirasinda L-laktik asit miktarinda
3. ve 7. giinler arasinda dnemsiz artislar oldugu, 63 giin sonunda L-laktik asit miktarinin
15,3 mg/g KM, D-laktik asit miktarinin 13,0 mg/g KM oldugunu bulmuslardir. Montel
vd.(1993), starter kiiltiirlerin etkilerini inceledikleri fermente sosislerde L-laktat ve D-laktat

miktarlarini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.11 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
iiretim sirasinda toplam laktik asit miktarlarinda meydana gelen degismeler

(mg/g KM)
Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi Stiresi K S1 S2 S3
(giin)
20-22°C 0 6,72+0,25 6,98+0,10 7,01+0,04 7,16+0,37
0,5 6,90+0,30 6,97+0,00 7,12+0,08 7,16+£0,11
1 6,71+0,18 6,72+0,37 6,71+0,38 6,82+0,31
2 7,74+2,01  10,13+0,21 7,47+1,39 7,23+0,48
3 8,08+2,15  13,71+1,73 11,02+£2,09  10,09+1,24
5 14,22+2,45  21,55+2,77 21,62+2,39  17,24+0,55
9 14,80£1,91  22,16+2,21 22,51+£2,04  17,47+0,83
24-26°C 0 7,0940,06  7,36+0,27 7,17£0,28  6,55+0,35
0.5 6,61£0,06  7,27+0,18 7.04+£0,13  7,06+0,24
1 6,51£0,10 6,92+0,40 6,31+0,33 6,52+0,18
2 6,97+0,47 8,74+0,21 8,39+1,39 8,02+1,56
3 7,92+0,72  15,27+1,34 12,80+2,35 9,96+1,02
5 15,17£2,50  23,49+1,92 23,13+2,59  18,07£2,55
9 15,66+£1,60  25,20+0,59 24,29+2.43  18,64+0,95

Aragtiricilar, starter inokiile edilen ve edilmeyen kontrol sosislerinde 22°C’de 3 giin
fermantasyon siiresinde L-laktat miktarlar1 arasinda onemli bir farklilik gozlenmedigini,
bazi 6nemli farkliliklarin iiretimin 10. giiniinde gozlendigini belirtmislerdir. Buna gore
kontrol, gruplarinda  L-laktat

P.pentosaceus/S.carnosus ve L.sake/S.saprophyticus

miktarlarinin  diger starterli gruplardan (L.sake/S.warneri, P.acidilactici/S.carnosus,
P.acidilactici/S.warneri) 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Uretimin 40.
giiniinde, tiim gruplarin L-laktat i¢eriklerinde azalmalar gozlemislerdir. Arastirmacilar, elde
ettikleri sonuglardan, bakteriyel veya endojen kas L-laktat dehidrogenaz enzimleri
tarafindan glukozdan laktat olusturulmasi arasinda bir denge oldugu sonucuna varmislardir.
Ayn1 calismada elde edilen D-laktat miktarlar1 incelendiginde, D-laktik asit {iretiminin
bakteriyel inokiilasyondan ve olgunlagsma siiresinden etkilendigi belirtilmektedir. Kontrol
ve P.pentosaceus/S.carnosus gruplart en disilk D-laktat icerigine sahip olmuglardir.

Aragtiricilar bunun nedeninin kontrol sosislerde diisiik mikrobiyel yiikten,
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Toplam laktik asit (img/g KM)

Utetim siiresi (gtin)
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Sekil 4.14 Sucuk iiretimi sirasinda toplam laktik asit miktarinda meydana gelen

degismelere starter kiiltiiriin ve liretim sicakliginin etkisi
Stirekli Stirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.

P.pentosaceus/S.carnosus igeren sosislerde ise bu kombinasyonun sakkarozu fermente
edememelerinden kaynaklandigini1 belirtmiglerdir. D-laktik asit D-laktat dehidrogenaz
enzimi tarafindan glukozdan veya rasemaz enzimi tarafindan L-laktattan bakteriler

tarafindan iiretilmektedir (Montel vd.1993).

Montel vd. (1993), Johansson vd. (1994) ve Mateo vd. (1996), L-laktik asitin fermente
sosislerde dominant oldugunu belirtmiglerdir. Fermente sosislerde hissedilen eksi ve keskin
tadin sorumlusunun baslica laktik asit ve daha az miktarlarda bulunan asetik asit oldugu
ifade edilmektedir (Acton ve Keller 1974, Liicke 1985). Bucharles vd. (1984), fazla
miktarda laktik asit olusumunun istenmeyen tat olusumuna neden olabilecegini, bundan da

biiytik 6l¢lide D-laktatin sorumlu oldugunu belirtmislerdir.
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4.10 Asetik Asit Miktarn

Starter kiiltiiriin ve iiretim sicaklifinin sucuklardaki asetik asit olusumuna etkisi {iretim
stiresince incelenmis ve sonuclar Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.15°de verilmistir. Diisiik
sicaklikta tiretilen sucuklarda asetik asit miktar1 liretim boyunca artmistir. Yiiksek
sicaklikta tiretimde ise, tiim gruplarda 7. giine kadar artis, 7. giinden 9. giine ise azalma
saptanmistir. Uretimin basinda belirlenen asetik asit miktarlar1 ortalama 0,18-0,24 mg/g
KM arasinda degismistir. Asetik asit miktarlarinda en fazla artis lretimin 3. ve 5.
giinlerinde gozlenmistir. Genel olarak yiiksek sicaklikta ve starterli gruplarda daha fazla
asetik asit olusmustur (Sekil 4.15). Uretimin sonunda 20-22°C’de iiretilen K, S1, S2 ve S3
sucuklarinda asetik asit miktarlart mg/g KM’de sirasiyla 0,50, 0,67, 0,56 ve 0,59; 24-
26°C’de iiretilen sucuklarda ise sirasiyla 0,48, 0,69, 0,64 ve 0,60 bulunmustur.

Starter kiiltiiriin, tiretim sicakliginin ve siiresinin asetik asit olusumuna etkisini belirlemek
lizere yapilan varyans analizi sonucu, starter kiiltiiriin ve {iretim siiresinin etkili oldugunu
(P<0,01), tiretim sicakliginin etkili olmadigini (P>0,01) gostermistir. Buna gore K grubu en
diisiik asetik asit icerigine sahip olmus ve diger gruplarla aralarindaki fark Onemli
bulunmustur (P<0,01). S1 ve S2 6rneklerinin asetik asit miktarlari ile S2 ve S3 6rneklerinin
asetik asit miktarlar1 arasindaki farkliliklar énemli diizeylerde olmamistir (P>0,01). Uretim
stirelerinin etkisi incelendiginde, ilk 2 giin belirlenen asetik asit miktarlar1 arasindaki fark
onemsiz (P>0,01), 2. giinden itibaren artarak 2. giinle 3., 5. ve 9. giin asetik asit miktarlar1

arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Kurt (2009), farkli karbonhidrat kaynaklarinin sucukta asetik asit olusumuna etkisini
belirledigi ¢alismasinda HPLC yo6ntemiyle organik asit dagilimini belirlemis ve asetik asit
miktarlarinda iiretim siiresince bir azalma gozlemlemistir. Bu c¢alismada enzimatik
yontemle belirlenen asetik asit miktarlar1 (liretim siiresince artis) ile HPLC yontemiyle
belirlenen asetik asit miktarlar1 (iiretim siiresince azalig) arasindaki farkliligin 6rnek

ekstraksiyonundan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Literatiir verileri incelendiginde,
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enzimatik yontemle elde edilen sonuglarin fermente et liriinlerinde elde edilen sonuglara

benzer oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.12 Farkl starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
tiretim sirasinda asetik asit miktarlarinda meydana gelen degismeler (mg/g

KM)
Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicaklig1 Siiresi K S1 S2 S3
(giin)
20-22°C 0 0,18+0,04 0,17+0,03 0,21+0,04 0,18+0,01
1 0,19+0,03 0,26+0,04 0,24+0,03 0,22+0,03
2 0,20+0,06 0,24+0,03 0,26+0,06 0,22+0,04
3 0,18+0,01 0,24+0,04 0,25+0,03 0,20+0,04
5 036£0,04  0,53+0,04  045£0,03 0414003
7 048+0.07  0,68+0,06  052+0,07  0,51+0,10
9 0,50£0,04  0,67+0.03  056+0,07  0,59+0,07
24-26°C 0 0,18+0,03 0,24+0,03 0,22+0,06 0,18+0,07
1 0,19+0,01 0,21+0,04 0,17+0,06 0,19+0,04
2 0,17+0,03 0,20+0,03 0,22+0,04 0,18+0,06
3 0,21+0,04 0,33+0,04 0,32+0,04 0,22+0,06
5 0,39+0,07 0,58+0,04 0,53+0,07 0,44+0,06
7 0,54+0,06 0,76+0,07 0,69+0,06 0,64+0,10
9 048+0.01  0,69+0.10  0.64+0,04  0.60+0,10

Fermente et iirlinlerinde asetik asit, laktik asitten sonra karbonhidrat fermantasyonuyla en
¢ok meydana gelen ikinci organik asittir (Kandler 1983, Demeyer vd. 1986, Dura vd.
2004).

Asetik asit sosis hamurunda bulunan mikroorganizmalarin glukozu fermente etmesiyle
olusabildigi gibi,oksidasyonla olusan aldehitlerden veya amino asitlerin normal
fermantasyonuyla da olusabilmektedir (Gottschalk 1986). Mikroorganizmalarin asetik asit
olusumunda aktif rol oynadiklar1 belirtilmektedir (Dominguez ve Zumalacarregu 1991).

Asetik asit olusturan mikroorganizmalar bazi Micrococcaceae tiirleri (S.xylosus gibi) ve
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laktik asit bakterileridir (P.pentosaceus gibi). S xylosus un P.pentosaceus’tan on kat daha

fazla asetik asit olusturdugu bildirilmistir (Johansson vd. 1994).

M)

K

Asetik asit (mg/g k

0.0 T T T
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Uretim siiresi (giin)
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Sekil 4.15 Sucuk iiretimi sirasinda asetik asit miktarinda meydana gelen degismelere starter
kiiltiiriin ve iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.

Yiiksek fermantasyon sicakliklarinin  meydana gelen asetat miktarmi artirdigi
bildirilmektedir (Stahnke 1995). Arastirici, 25°C fermentasyon sicakliginda meydana gelen
asetik asit miktarinin 15°C fermantasyon sicakligindan daha fazla oldugunu bildirmektedir.
Ayrica, Mateo vd. (1996), Dominguez vd. (1989)’nin sekerlerin ve kiirleme maddelerinin
de mikroorganizmalarin aktivitelerinin etkileyerek bu sekilde asetat olusumunu da
etkiledikleri bildirmislerdir. Johansson vd. (1994), P.pentosaceus ve S.xylosus karigimi
ilave ederek tirettikleri fermente sosislerde asetik asit miktarinin ilk ii¢ giinde arttigini (1,3
mg/g KM), bundan sonra 63 giine kadar devam eden olgunlastirma siiresince ise miktarmin
sabit kaldigin1 bildirmislerdir. Buradan, laktik asidin ve asetik asidin P.pentosaceus ve

S.xylosus bakterilerinin en aktif ¢alistiklar1 ve pH’y1 diisiirdiikleri ilk {i¢ glinde olustuklar
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sonucuna varmiglardir. Diger yandan Montel vd. (1993), degisik starter kiiltlirlerin fermente
sosislerde asetat olusumuna etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, starter kiiltiire bagl
olarak meydana gelen asetat miktarlarinin tiretimin 10 gilinlinden sonra 6nemli diizeyde
degistigini ortaya koymuslardir. Buna gore, L.sakei+S.saprophyticus karigimi ilave edilen
sosislerde asetat miktar1 diger kontrol ve starterli gruplardan fazla olmustur. Bizim
calismamizda da kullanilan starter karisimi L.sakei+S.carnosus igeren sosislerde ise
meydana gelen asetat miktar1 0 ile 10. Giin arasinda 0,9’dan 6,1 umol/g KM diizeyine
artmustir. Ozellikle S.saprophyticus’un asetat iiretme kabiliyetinde oldugu ve bu nedenle bu

tiirli igeren grubun asetat igeriginin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Mateo vd. (1996), calismalarinin bir béliimiinde piyasadan temin ettikleri fermente
sosislerde asetik asit miktarini saptamislar ve bu degeri 1,4 mg/g KM olarak bulmuslardir.
Ayni arastiricilar Ispanyol kuru sosisi Chorizo’da iiretim sirasinda meydana gelen asetik
asit miktarmin 0. giinden 7. giine 0,16’dan 0,88 mg/g KM diizeyine attigin1 bildirmislerdir.
Asetik asit miktarinin tiretimin 16. giiniine kadar arttig1, bu giinden sonra stabil hale geldigi

ve olgunlagma sonunda (70.giin) azaldig: ifade edilmistir.

Diger yandan Hierro vd. (1997), kuru fermente sosislerde starter kiiltiiriin ve endojen
enzimlerin etkilerini belirledikleri calismalarinda, baslangi¢ asetik asit miktarinin 10
mg/100 gKM oldugunu, laktobasil i¢eren iirlinde fermantasyonun 5. giliniinde hizli bir
artisla 30 mg/100 g KM’ye arttigin1 belirtmislerdir. Calismada, asetik asit miktarinin daha
sonra 8-10 mg/100 g KM diizeylerine diistiigli ve bu diisiisiin asetik asitin muhtemelen
diger kimyasal reaksiyonlara katilmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Calismada,
laktobasil inokiile edilmeyen drneklerde ¢ok az asetik asit belirlendigi ve tiretim boyunca
miktarlarinda degisim olmadigi, bunun da mikroorganizma yikiiniin veya giiciiniin
karbonhidratlar1 fermente edebilecek diizeyde olmamasindan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir.

Dura vd. (2004), L.sakei+P.pentosaceus+S.xylosus+S.carnosus igeren fermente sosislerde

35 glinliik iiretim sirasinda asetik asit igeriginin 21. giine kadar arttigini (0. giin 2,9 mg/100
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g KM’den 21. giin 62,7 mg/100 g KM’ye) arttigini, 21. giinden 35. giine ise azaldigim
bildirmislerdir (35. giin 53,2 mg/100 g KM).

4.11 Mikrobiyolojik Sonug¢lar

4.11.1 Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) yiikii

Farkli iiretim sicakliklarinda (20-22°C ve 24-26°C’de) ve farkli starter kiiltiir ilave edilerek
ve edilmeden iiretilen sucuklarda iiretim siiresince toplam mezofil aerob bakteri (TMAB)
yiikiinde meydana gelen degismeler log KOB/g olarak topluca Cizelge 4.13’de verilmistir.
Baglangigta starter icermeyen K oOrneklerinde TMAB yiikii 4,63-4,84 arasinda, starterli
gruplarda ise 6,10-6,73 arasina degismistir. Yiiksek sicaklikta {iretilen ve starter iceren
sucuklarda TMAB vyiikiindeki artis, diisiik sicaklikta {iretilen sucuklardan daha fazla
olmustur. Uretimin 1. giiniinden itibaren TMAB yiikii artmis ve en fazla artis
fermantasyonun 2. ve 3. giinlerinde gdzlenmistir (Sekil 4.16). Uretimin 3. giiniinden sonra
TMAB yiiklerinde ¢ok az artis veya azalis gOslenmistir. Diislik sicaklikta (20-22°C)
tiretilen K, S1, S2 ve S3 sucuklarinda 9. giinde belirlenen TMAB yiikii ortalamalar1 log
KOB/g olarak sirastyla 7,72, 8,56, 8,79 ve 8,20; yiiksek sicaklikta (24-26°C) firetilen
sucuklarda sirasiyla 7,98, 8,99, 9,03 ve 8,48’dir. Starterli gruplardan S1 ve S2 6rneklerinin
TMAB yiikleri 24-26°C’deki sicaklikta ve tiretimin 3. giiniinde 9 log degerine ulagmusgtir.

Sucuklarin TMAB yiikiindeki degisime starter kiiltliriin, iiretim sicakliginin ve iiretim
stiresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucu; gerek iiretim
sicakliginin, gerek starter kiiltiir kullaniminin ve gerekse iiretim siiresinin TMAB yiikiine

etkisi oldugunu gostermistir.

Uretim sicakliginin  etkisi, yiiksek iiretim sicakliginda TMAB yiikii, diisiik {iretim
sicakligindaki TMAB yiikiinden 6nemli diizeyde yiiksek olmustur (P<0,01). Starter
kiiltiirlerin etkisi incelendiginde; starter icermeyen K orneklerinin TMAB ytikleri, starter

iceren S1, S2 ve S3 starterli gruplarin TMAB yiiklerinden 6nemli diizeyde daha diisiik
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olmustur (P<0,01). K grubunu S3 grubu izlerken, tiim gruplarin TMAB yiikleri arasindaki
fark 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.13 Farkl starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
tiretim sirasinda TMAB yiikiinde meydana gelen degismeler (log KOB/g)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicaklig1 Siiresi K S1 S2 S3
(giin)

20-22°C 0 4,63+0,28 6,73+0,18 6,29+0,11 6,61+0,19
1 4,84+0,01 6,82+0,21 6,32+0,12 6,64+0,18
2 6,31+1,17 7,89+0,09 7,36+0,16 7,15+0,07
3 7,10+0,53 8,49+0,37 8,38+0,76 7,61+£0,38
5 7,26+0,04 8,54+0,23 8,44+0,23 7,92+0,19
7 7.8540,06  831+020  8,74+006  7.96+0.15
9 7,72+0,01 8,25+0,49 8,62+0,51 8,20+0,31

24-26°C 4844089  6,6240,11  639+0,10  6,10+0,64
4,93+0,12  6,84+033  6,58+0,07  7,16+0,33
6,41£0,25  7,954039  7,70£0,48  7,27+0,48
7,64£0,35  9,112020  9,17£128  7,77+1,01
7894032 9254012  921+£026  837+0,27
8,05£0,94  9,10£0,15  9,05+0,14  8,52+0,21

7,98+1,00 8,99+0,27 9,03+0,16 8,48+0,48
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Sekil 4.16 Sucuk iiretimi sirasinda TMAB yiikiinde meydana gelen degismelere starter

kiiltiirin ve iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli gizgiler 20-22°C’deki tliretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C°deki tiretim.

TMAB yiikiine iiretim siiresinin etkisi 0. ve 1. glinler arasinda 6énemsiz (P>0,01), 1. ve 5.
giinler arasinda 6nemli (P<0,01), 5., 7. ve 9. giinler arasinda yine onemsiz (P>0,01)
bulunmustur. Toplam mezofil aerob bakteri (TMAB) yiikii, startersiz gruplarda her iki
sicaklik derecesinde de diisiik diizeyde kalmistir. Bunun nedeni, dogal laktik asit
bakterilerinin ortamda yeterli sayida olmamasi ve ortama hakim olmak i¢in diger
mikroorganizmalarla rekabet etmeleridir. Sucuklarin TMAB ytiklerinde kurumaya ve pH
degerinde goriilen diismeye baglh olarak 7. giinden sonra TMAB sayisinda bazi gruplarda
azalma gorlilmistiir. Bunun nedeni, pH degerinin diismesine bagli olarak TMAB yiikiinii

artiran bazi mikroorganizmalarin rekabet edemeyerek 6lmesidir.
4.11.2 Laktik asit bakteri (LAB) yiikii
Uretim sicakliginin, starter kiiltiiriin etkisini belirlemek amaciyla iiretim sirasinda laktik asit

bakteri (LAB) yiikiinde meydana gelen degismeler log KOB/g olarak Cizelge 4.14’de ve
Sekil 4.17°de verilmistir. Sucuk hamurlarinda LAB yiikleri starter icermeyen K
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orneklerinde 2,77-3,17 araliginda degisirken, laktik asit bakterisi igermeyen starter iceren
S3 orneklerinde 3,21-4,24 araliginda degismistir. Fermantatif starter kiiltiirler igeren S1 ve
S2 orneklerinde LAB yiikii 6,01-6,35 araliginda degismistir. Fermantasyonla birlikte
ylksek sicaklikta iiretilen sucuklarda daha hizli olmak iizere LAB yiikleri 1. giinden
itibaren atmistir. En yiiksek LAB yiiklerine, 24-26°C’de iiretilen S1 (9,24 log KOB7g) ve
S2 (9,27 log KOB/g) orneklerinde iiretimin 3. giiniinde ulasilmistir. Diisiik sicaklikta
tiretilen sucuklarda da en yiliksek LAB yiikleri yine {iiretimin 3. giiniinde S1 ve S2
orneklerinde belirlenmistir. Sucuklarin LAB yiiklerinde iiretimin 3. gilinlinden itibaren ¢ok
az degismeler gozlenmis olup, 9. giinde belirlenen LAB yiikleri 20-22°C’de iiretilen K, S1,
S2 ve S3 Orneklerinde sirasiyla 7,64, 8,35, 8,73 ve 8,10; 24-26°C’de iiretilen Oneklerde
sirastyla 8,24, 9,16, 9,19 ve 8,30 bulunmustur.

Uretim sicakhiginim, starter kiiltiiriin ve {iretim siiresinin etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi sonucu liretim sicakliginin, starter kiiltlirlin ve iiretim siiresinin
etkili oldugunu gdstermistir (Cizelge 4.19). LAB yiikiine sicaklik x starter kiiltiir, sicaklik x
stire ve muamele x siire interaksiyonlari da etkili bulunmustur. Buna gore, hem 20-22°C’de
hem de 24-26°C’de iiretilen sucuklarda K ile starterli gruplar arasindaki fark, S3 ile S1 ve
S2 ornekleri arasindaki farklar 6nemli (P<0,01), starterli gruplardan S1 ve S2 arasindaki
fark 6nemsiz (P>0,01) bulunmustur. Yani K 6rneklerinin LAB yiikleri starterli gruplarin
LAB yiiklerinden 6énemli derecede diisiik bulunmus, bunu S3 grubu izlemistir. Sicakligin
etkisi her bir muamele grubunda etkili olmus ve diisiik sicaklikta {iretilen sucuklarin
hepsinde, yiiksek sicaklikta iiretilen sucuklardan 6nemli diizeyde (P<0,01) daha diisiik LAB
yiikleri elde edilmistir. Uretim siiresinin LAB yiikii {izerine etkisi 0. giinden itibaren
goriilmis ve 0. giinle 3. giin LAB yiikleri arasindaki fark her bir muamele grubunda énemli

bulunmus (P<0,01), 3. giinle 9 giin LAB yiikleri arasindaki fark ise dnemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.14 Farkl: starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
iretim sirasinda LAB ylikiinde meydana gelen degismeler (log KOB/g)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi Stiresi K S1 S2 S3
(giin)

20-22°C 0 2.7740.15 6341069 6014052  3.2120.56
1 4,11+1,10 6,93+0,02 6,99+0,70 5,48+0,01
2 6,35+0,91 7,91+0,09 8,20+0,33 6,62+0,00
3 7,81+0,06 8,04+0,42 8,60+0,08 8,24+0,02
5 7,90+0,58 8,51+0,30 8,54+0,13 8,13+0,34
7 7,72+0,05 8,45+0,14 8,51+0,13 8,24+0,17
9 7,64+0,26 8,40+0,29 8,48+0,39 8,16+0,40

24-26°C 3,17£0,04  6,35+0,80  6,32+0,70  4,24+0,03
431£0,07  7,60+0,18  7,51£0,34  6,61+0,78
6,71£0,81  8,78+030  8,64+028  7,10£0,34
8,43+0,07  9,40+0022  9,34+024  8,70+0,41
8,24+0,34 9344015 9,310,229  8,61+0,06
8,20£0,17  925+0,16  9,28+0,01  8,62+0,18

8,05+0,09 9,24+0,32 9,27+0,18 8,60+0,29

O 0N W —=O

4.11.3 Mikrokok-Stafilokok (M-S) bakteri yiikii

Farkli tiretim sicakliklarinda ve farkli starter kiiltlir kullanilarak iiretilen sucuklarda tiretim
sirasinda M-S bakteri yiilerinde meydana gelen degismeler Cizelge 4.15 ve Sekil 4.18°de
gosterilmistir. Sucuklarda baslangic M-S yiikleri starter icermeyen K orneklerinde 4,40-
4,98arasinda, S1, S2 ve S3 starterli 6rneklerde sirasiyla 6,23-6,31, 6,42-6,45 ve 6,55-6,60
araliginda degismistir. Goriildigli gibi mikrokok-stafilokok grubu starter kiiltiir iceren S1
(S.xylosus), S2 (S.carnosus) ve S3 grubu (S.xylosus) sucuklar K grubundan 6nemli diizeyde
yiiksek M-S yiikiine sahip olmuslardir. Her iki iiretim sicakliginda da, ilk iki giin tim
gruplarin M-S yiikleri artmig, fakat 2. giinden sonra tiim gruplarda degisen diizeylerde
azalmalar gozlenmistir. Bunun baglica nedeni, laktik asit bakterilerinin ortama hakim
olmasiyla birlikte olusturduklari asitlik nedeniyle pH’nin diismesi ve kurumaya bagli olarak

M-S grubu mikroorganizmalarin LAB ile rekabet gili¢lerinin zayiflamasidir. Bu azalmalar
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Sekil 4.17 Sucuk iiretimi sirasinda LAB yiikiinde meydana gelen degismelere starter

kiiltiirtin ve iiretim sicakliginin etkisi
Siirekli ¢izgiler 20-22°C’deki tiretim, kesikli ¢izgiler 24-26°C’deki tiretim.

ozellikle diisiik sicaklikta {iiretilen K grubunda daha fazla olmustur. Bu da dogal
inokiilasyonla ortamda bulunan M-S bakterilerinin, dogal inokiilasyonla artan LAB
bakterilerine karsi rekabet edemediklerini gostermektedir. Diisiik sicaklikta S.xylosus igeren
S3 orneklerinde M-S yiikiinde 2. giinden itibaren goézlenen azalma, diisiik sicaklikta
S.xlosus’un ortamdaki laktik asit bakterileriyle rekabet edemedigini, yiiksek sicaklikta
gozlenen daha diisiik azalma ise, bu mikroorganizmanin yiiksek sicakliktaki rekabet
giiciiniin daha iyi oldugunu gdstermektedir. Uretimin sonunda (9.giin) 20-22°C’de iiretilen
K, S1, S2 ve S3 sucuklarinda belirlenen M-S yiikleri log KOB/g olarak sirasiyla 4,77, 6,05,
5,28 ve 5,44; 24-26°C’de tiretilen sucuklarda sirasiyla 5,64, 6,78, 6,44 ve 6,55 olmustur.

Starter kiiltlir kullaniminin, {iretim sicakliginin ve iiretim siiresinin sucuklarin M-S bakteri
yiklerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda iiretim

sicakliginin, starter kullaniminin ve iiretim siliresinin ve yani sira starter kiiltiir x tiretim
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stiresi interaksiyonunun M-S yiikiinii 6nemli diizeyde (P<0,01) etkiledigini gostermistir.
Diisiik iiretim sicakliginda daha diisiik M-S yiikii belirlenmistir (P<0,01). Uretim siiresinin
etkisi, 0. giin ile 3. giin arasinda tiim gruplarda 6nemli olmus, 3. giinle 9. giin M-S bakteri

ylikleri arasindaki fark ise onemli bulunmamustir.

Aro Aro vd. (2010), bes farkli starter kiiltiir kullanarak (L.sakei, S. carnosus, S. xylosus,
L.sakei+S.carnosus, P.pentosaceus+S.xylosus) 27°C’de fermente ettikleri sosislerde
baslangicta 3,92-7,04 log KOB/g olan toplam canli bakteri yiikiiniin 3. giinde maksimum
diizeye ulastigini bulmuslardir. Laktik asit bakteri sayisini ise orneklerde baslangigta 3,07-
7,11 log CFU/g, 21 giin sonra 6,41-9,18 log CFU/g’a ulastigin1 bulmuslardir.

Gengcelep vd. (2007), sucuklarda LAB yiikiine starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin énemli
etkileri oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar starter icermeyen kontrol 6rneklerinin LAB
ylukiiniin, starterli gruplardan (StarterA: L.sakei+S.carnosus ve StarterB: P.acidilactici +
S.xylosus + L.curvatus) daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Kaban ve Kaya (2009),

L.plantarum ve S.xylosus karigimi ile ve startersiz, 22-24°C’de trettikleri sucuklarda LAB,
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Cizelge 4.15 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen sucuklarda
iiretim sirasinda M-S yiikiinde meydana gelen degismeler (log KOB/g)

Uretim  Uretim Sucuk grubu
Sicakligi Stiresi K S1 S2 S3
(giin)

20-22°C 0 4401025 6231002 6451020  6.60%0.05
1 4,52+0,33 6,52+0,44 6,44+0,30 6,72+0,33
2 5,55+0,09 6,64+0,19 6,72+0,03 7,20+0,12
3 5,95+0,26 6,45+0,93 6,15+0,16 6,72+0,59
5 5,13+0,33 6,27+1,03 5,85+0,03 6,20+0,34
7 4,95+0,41 6,20+0,54 5,44+0,29 5,66+0,29
9 4,77+0,50 6,05+0,41 5,28+0,34 5,44+0,08

24-26°C 4984085  631+0,81  6,42+0,63  6,55+0,88
53240,92  6,72+1,12  648+031  6,784+0,20
6,60£1,03  7,052026  6,96+£0,85  7,50+0,31
6,20£0,45  6,73:0,01  6,65£0,12  7,09+0,64
6,17£0,83  6,70+0,65  6,60£0,22  6,88+0,56
59240,19  6,8240,03  6,66£0,15  6,42+0,74

5,64+0,27 6,78+0,04 6,44+0,35 6,55+0,15

O 0N W —=O

M-S bakteri yiiklerine starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini inceledikleri
caligmalarinda, hem starter kiiltiiriin hem de dretim siiresinin etkili olduklarini
bulmuslardir. Starter kiiltiir iceren sucuklarin daha yiiksek LAB ve M-S yiikiine sahip
olduklar1 belirtilmistir. Arastiricilar kontrol sucuklarda fermantasyonun 1. ve 3. giinlerinde
LAB yiiklerinde 6nemli artiglar oldugunu, fakat 3. giinden 14. giine kadar 6nemli bir
degisim gozlenmedigini ifade etmislerdir. M-S yiikiiniin ise baslangi¢ kontrol sucuklarinda
diisiik oldugunu, fakat yavas pH diisiistiniin M-S gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturarak,

ilk 3 giinde 6nemli diizeyde arttigin1 belirtmislerdir.

Xu vd. (2009), P.pentasaceus ile farkli sicaklik derecelerinde (15-37°C) fermente ettikleri

sosislerde yiiksek sicaklikta laktik asit bakterilerinin ¢ogalma hizinin arttigini bulmuslardir.

Soyer ve Dalmis (2008), S.xylosus ve P.pentasaceus karisimi (107 cfu/g) kiiltiir inokiile
edilen sucuklarda 25°C’de tiretim yapmislardir. Toplam canli bakteri yiikii 6,0 log cfu/g
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iken fermantasyonun 2. glinlinde maksimum sayiya ulagmis ve bundan sonra az bir diisiis
gostermistir. LAB yiikii 4 gilin sonunda 5,4 log cfu/g’dan 7,8 log cfu/g sayisina ulagsmustir.
Baslangi¢ micrococci-staphylococci sayist ise 5,2 log cfu/g iken, proses sirasinda bu
degerde 1 log unit azalma goriilmistiir. M-S sayisinin hizli pH distisii ve laktik asit

bakterilerinin ¢ogalmasindan etkilendigini tespit etmislerdir.

Soyer vd. (2005), farkli sicaklik derecelerinde (20-22°C ve 24-26°C) sucukta meydana
gelen kalite degisimlerini aragtirmiglardir. 24-26 °C’de olgunlastirilan sucuklarda

Micrococci-Staphylococci bakteri sayisinda hizli bir artis gdzlenmistir. Su aktivitesi

M-S (log KOB/g)

o

0 2 4 6 10

Uretim siiresi (giin)

Sekil 4.18 Sucuk iiretimi sirasinda M-S yiikiinde meydana gelen degismelere starter

kiiltiirtin ve iiretim sicakliginin etkisi
Stirekli ¢izgiler 20-22°C’deki liretim, kesikli gizgiler 24-26°C’deki tiretim.

degerinin hizli bir sekilde diismesiyle birlikte laktik asit bakteri sayisina ise olgunlastirma

sicakliginin 2. giinden itibaren bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

/g iken, lretimin 6. gliniinde sirasiyla 8,87 ve 7,51 log kob/g’a ulastigin1 bulmuslardir.

Gontilalan vd. (2001), farkl: starter kiiltiir kombinasyonlarini (S. xylosus + P. pentosaceus
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(S1) ve S. carnosus + P. pentosaceus (S2)) kullandiklar1 ¢aligmalarinda tiretimin 0.
giiniinde TMAB yiikiinii S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 8,69 ve 7,44 log kob/g bulmuslar,
6. glinde ise sirasiyla 9,86 ve 8,55 log kob/g’a ulastigini bulmuslardir. M-S grubu
mikroorganizma yiikiiniin tiretimin basinda S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 5,66 ve 6,70 log
kob/g iken, iiretimin sonunda sirasiyla 5,54 ve 6,88 log kob/g’a ulastigini gérmiislerdir.
Laktik asit bakteri yiikiinii ise iiretimin 0. giiniinde S1 ve S2 gruplarinda sirasiyla 7,97 ve

6,95 log kob

4.12 Duyusal Degerlendirme

Starter kiiltiirlin ve iiretim sicakliginin sucugun bazi duyusal 6zelliklerine (koku, renk, tat,
tekstiir ve genel begeni) etkisi hem ¢ig hem de pismis sucuklarda degerlendirilmis ve ¢ig
sucuklara ait ortalama puanlar Cizelge 4.16’de topluca verilmistir. Cig sucuga ait duyusal
degerlendirme sonuglarina gore, diisiik tiretim sicakliginda (20-22°C) firetilen sucuklar
icerisinde en diisiik puanlar1 S3 starterli grubu almis, bunu K grubu izlemistir. Koku, renk,
tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden en yiiksek puanlar S1 ve S2 starterli 6rneklere
verilmistir. Yiiksek iiretim sicakliginda (24-26°C) iiretilen sucuklarda ise yine S1 grubu
koku, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden en yiiksek puanlar1 almistir (Cizelge 4.16).
Yiiksek sicaklikta iiretimde S3 grubu koku, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden en az
begenilen grup olmustur. K grubu renk tat ve tekstiir yonlerinden S3 sucuklarindan sonra en

diisiik puanlar1 almistir.

Starter kiiltiiriin ve {iretim sicakliginin ¢ig sucugun koku ozelligine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucuna gore ¢ig sucuklarin koku ozelligine starter
kiiltiiriin etkisi 6nemli (P<0,05), sicakligin etkisi ise Onemsiz (P>0,05) bulunmustur.
Starterin etkisi incelendiginde koku yoniinden S1 ve S2 starter kiiltiir karigimini igeren
sucuklarin en yiiksek puan aldig1 ve birbirleri arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05), buna
karsin K ve S3 gruplar ile arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Sucuklarin renk ozelligi degerlendirildiginde, en yiiksek ortalamaya 20-22°C’de iiretilen S2
starterli grup 8,11 ile, en diisiik ortalamay1 6,72 ile 20-22°C’de iiretilen S3 starterli grubun

82



aldig1 gortilmektedir. Yapilan varyans analizi sonucu sucuklarin renk 6zelligine sicaklik ve
starter kiiltiir ilavesi interaksiyonunun (SxM) 6nemli oldugunu gostermistir. Duncan
sonugclari, diistik tiretim sicakliginda K, S1 ve S2 gruplarinin renk ortalamalar1 arasindaki
farkin 6nemsiz (P>0,05), buna karsin en yiiksek renk puanina sahip olan S2 grubu ile en
disik renk puanma sahip S3 grubu arasindaki farkin 6nemli (P<0,05) oldugunu
gostermistir. Yiiksek {iretim sicaklifinda tiim gruplarin renk puanlari arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Her bir muamele grubu ile sicaklik arasindaki
interaksiyonun etkisine bakildiginda ise sadece S3 grubunda diisiik sicaklikta iiretilen

sucuklarin renk ortalamast ile, yliksek sicaklikta iiretilen sucuklarin renk ortalamasi

Cizelge 4.16 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen ¢ig sucuga ait
duyusal degerlendirme sonuglari

Uretim  Sucuk Koku Renk Tat Tekstiir ~ Genel begeni
Sicakligt  Grubu

2022°C K 7502024  7,33£0,16 7,224031 7,78+0,16  7.72+0,08
S1 8,1140,00 7,39+0,39 8,00+0,16 828+0,08  8,17+0,08
S2 7,83£0,08  8,11+0,16  8,06+0,08 8,11+0,00  8,39+0,08
33 744+0,16  6,72+0,08 6,72+0,08 6,78£0,00  6,72+0,08

2426°C K 7,944039  728+0,08 7,39+024 7334016  7,56+0,16
S1 8,06£0,08  7,89+0,63  8,1740,24  7,72+0,08  7,81+0,08
S2 7894039 744047  7,89+039 7,674031  7,61+0,55
33 7104039  8,06£0,71  7,06+0,47 7224024  725+047

Her bir rakam, 10 panelistin verdigi puanlarin ortalamasi ile tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak
verilmistir.

arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0,05). S.xylosus iceren S3 sucuklarmin renk
puanlar1 ortalamasi 20-22°C’de 6,72 ile en diisiik iken, 24-26°C’de 8,06 ile en yiiksek renk
ortalamasina sahip olmuslardir. Bu durum, S.xylosus’un yiiksek sicakliklarda daha iyi
faaliyet gosterdigini ve nitratin nitrite indirgenmesi ve renk gelisiminin daha 1iyi

gerceklestirdigini gostermektedir.
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Cig sucuklarin tat 6zelligine ait varyans analizi sonuglarma gore tat dzelligine yine SxM
interaksiyonunun etkisi oldugu goriilmektedir (P>0,01). Diisiik tiretim sicakliginda S1 ve
S2 gruplarmin tat puanlar1 S3 grubundan 6nemli diizeyde yiiksek (P<0,01) bulunmustur. K
ile S1 ve S2 Orneklerinin tat puanlar1 arasindaki fark ise onemsizdir (P>0,01). Yiiksek
tiretim sicakliginda ise gruplar arasinda tat yoniinden onemli bir farklilik bulunmamustir.
Bununla birlikte en yiiksek tat puanlarina yine S1 ve S2 gruplar1 sahip olmustur.

Cig sucuklarin tekstiir 6zelligine ait varyans analizi sonuglarina gore ¢ig sucuklarin tekstiir
Ozelligine SxM interaksiyonunun etkisi %1 diizeyinde énemli bulunmustur. Diislik tiretim
sicakliginda S3 grubu en diisiik tekstiir ortalamasina sahip olmus ve diger gruplarla
arasindaki fark onemli bulunmustur (P<0,01). Buna karsin yiiksek {iretim sicakliginda
tekstiir ortalamalar1 arasindaki fark tiim gruplarda 6nemsiz diizeyde olmustur (P>0,01). Her
bir muamele grubunda sicakligin etkisi, K ve S2 o6rneklerinde 6nemsiz (P>0,01), S2 ve S3
orneklerinde ise 6nemli (P<0,01) bulunmustur. S1 6rnekleri hem diisiik tiretim sicakliginda

hem de yiiksek tiretim sicakliginda en yiiksek tekstiir ortalamasina sahip olmuslardir.

Sucuklarin genel begeni puanlarina hem starter kiiltiiriin etkisi hem de SxM interaksiyonu
etki etmistir (P<0,05). Diistik tiretim sicakliginda en begenilen gruplar sirastyla S2, S1 ve K
gruplar olmus, K ve S1 6rnekleri arasindaki fark dnemsiz (P>0,05), K ile S2 ve S3 gruplar
arasindaki fark ise dnemli (P<0,05) bulunmustur. Yiiksek iiretim sicakliginda tiim gruplarin
genel begeni ortalamalar1 arasindaki fark onemsiz diizeyde (P>0,05) olmustur. Yani tim
gruplar kabul edilebilir puanlar almistir. Her bir muamele grubunda sicakligin etkisine
bakildiginda sadece S2 grubu diisiik sicaklikta daha yiiksek genel begeni ortalamasina sahip
olmustur (P<0,05).

Pigmis sucuklarin duyusal degerlendirme sonuclar1 Cizelge 4.17°de topluca goriilmektedir.
Genel olarak pismis sucuklara verilen puanlar, ¢ig sucuklara verilen puanlardan daha
yliksek olmustur. Bu durum pisirme isleminin sucugun duyusal 6zelliklerini daha 6n plana
cikarmasinda kaynaklanmaktadir. Pigsmis sucuklara verilen ortalama puanlar, her iki

sicaklikta da tiim sucuklarin begenildigini géstermektedir.
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Pismis sucuklarin koku 6zelligine starter kiiltiiriin ve liretim sicakligimin etkisini belirlemek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucu SxM interaksiyonunun %5 diizeyinde onemli
oldugunu gostermistir. Diisiik tiretim sicakliginda en yiiksek puanlari alan S1 ve S2 gruplar

arasindaki fark onemsiz (P>0,05), bu gruplarla K arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0,05).

Cizelge 4.17 Farkli starter kiiltiir ilave edilen ve farkli sicakliklarda iiretilen pismis sucuga
ait duyusal degerlendirme sonuglari

Uretim Sucuk Koku Renk Tat Tekstiir Genel
Sicakligi  Grubu begeni

20-22°C K 7,61£0,08  7,44+0,31  7,72£0,08 8,0040,31  7,89+0,16
S1 8,2240,16  7,56£0,16 8,2240,16 7,61£0,08  8,00+0,16
S2 8,394024 8224031 8,44+031 8,11£0,00  822+0,00
S3 794+£0,08  7,39+024 839+024 7.89+0,47  8,00+0,16

24-26°C K 7,67+0,31  8,11+0,16 833+0,31 8,1740,39  8,50+0,55
S1 7442031 7,72+024  8,67+0,08 7562031  8,44+0,08
S2 8,00£0,16  8,0040,63  7,83+047 7,78+031  8,00+0,16
S3 7,2240,16 8441031 7,44+0,16 828+0,16  7,61+0,08

Her bir rakam, 10 panelistin verdigi puanlarin ortalamasi ile tekerriir ortalamasi + standart sapmasi olarak
verilmistir.

Yiiksek tiretim sicakliginda ise koku ydniinden en yiiksek puanlar K ve S2 gruplaria
verilmis ve en diisiik ortalamaya sahip S3 grubu ile aralarindaki fark énemli bulunmustur
(P<0,05). S2 orneklerine verilen koku puanlar1 diisiik sicaklikta, yiiksek sicakliktan 6nemli
diizeyde daha yiiksek olmustur (P<0,05). Pismis sucuklarin rengi iiretim sicakligindan %5
diizeyinde etkilenmistir. Yiiksek sicaklikta fretilen sucuklara daha yiiksek puanlar
verilmistir.

Pismis sucuklarin tat Ozelligine ait varyans analizi sonuglari, sicaklik x starter kiiltiir
interaksiyonunun 6nemli oldugunu gostermistir (P<0,01). Buna gore disiik sicaklik

derecesinde tat yoniinden starterli ve K 6rnekleri arasinda onemli bir fark goézlenmezken
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(P>0,01), yiiksek sicaklikta iiretilen S2 grubu en diislik tat puanlar1 almis ve en yiiksek
ortalamaya sahip S3 grubu ile arasindaki fark 6nemli (P<0,01), K ve S1 gruplan ile
arasindaki fark ise Onemsiz (P>0,01) bulunmustur. Her bir grupta sicakligin etkisi
incelendiginde, sadece S2 grubunda iiretim sicakliklar1 arasindaki fark énemli bulunmusg

(P<0,01), diistik sicaklikta tiretilen sucuklarin tad1 daha yiiksek puan almistir.

Pismis sucuklarin tekstiir 6zelliklerine ait varyans analizi sonuglarina gore pigsmis sucugun
tekstiir 6zelliklerine starter kiiltiir kullaniminin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buna
gore, S1 starterli 6rneklerin tekstiir ortalamasi ile S3 starterli 6rneklerin tekstiir ortalamalari
arasindaki fark 6nemli (P<0,05), S1 ile K ve S2 6rnekleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05)

bulunmustur.

Pismis sucuklarin genel begeni 6zelligine ait varyans analizi sonuglari, sicaklik ve starter
kiiltiir interaksiyonunun %35 diizeyinde 6nemli oldugunu gdstermistir. Buna gore, diisiik
sicaklikta tiretimde, gruplar arasindaki fark 6nemsiz (P>0,05), yani hepsi begenilmis ve
birbirine yakin puanlar verilmis, yiiksek sicaklikta iiretilen K ve S1 grubuna yiiksek puanlar
verilmis ve bu gruplarin genel begeni ortalamalar1 ile S3 Orneklerinin ortalamalari

arasindaki fark 6nemli olmustur (P<0,05).

Gontilalan vd. (2001), farkls starter kiiltiir kombinasyonlarini (S. xylosus + P. pentosaceus
ve S. carnosus + P. pentosaceus) kullandiklar1 ¢alismalarinda duyusal degerlendirme
sonuglarinda S. carnosus ve P. pentosaceus starter bakterileri ilave edilerek elde edilen
sucuklarin diger gruptan daha iyi puanlar aldig1 belirtilmistir. Soyer (2005), dogal fermente
sucuklarin duyusal o6zelliklerinin (asidik, ransit ve baharats1 flavor ve genel begeni
yoOnlerinden) tiretim sicakligindan etkilendigini ve diisiik sicakliklarinda (20-22°C) tiretilen
sucuklarin yiiksek sicaklikta (24-26°C) iiretilen sucuklardan daha yiiksek puanlar aldigini
belirtmistir. Bu c¢alismada ise yliksek sicaklikta iiretilen K sucuklari diisiik sicaklikta

tiretilenlerden daha yiiksek puanlar almistir.
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5. SONUC

Startersiz  (K) ve farkli starter kiiltiirlerin (S1: P.pentosaceus+S.xylosus, S2:
L.sakei+S.carnosus ve S3: S.xylosus) ve tretim sicakliklarinin (20-22°C ve 24-26°C)
sucuklarda iiretim sirasinda meydana gelen mikrobiyolojik ve biyokimyasal degismelere

etkileri asagida 6zetlenmistir.

Starter kiiltiirlerin sakkarozu fermente etmede daha etkin olduklart goriilmiistiir. Bununla
birlikte startersiz sucuklarda da ortama dogal inokiilasyonla hakim olan laktik asit
bakterileri sakkarozu fermente edebilmektedir. Bunun yani sira iiretim sicakliginin etkisi
ozellikle K gruplarinda gozlenmis ve yiiksek iiretim sicakliginda daha fazla karbonhidrat
indirgenmistir. Starterli gruplarda her iki sicaklikta da 5 giin icerisinde karbonhidratlar

onemli diizeylerde indirgenmistir.

Bu ¢alismadan, sucuklarda asit olusumunun uygun starter kiiltiir se¢imiyle arttirilabilecegi
sonucuna varilmistir. Sucukta pH diisiisii, asitlik olusumu ve kuruma P.pentosaceus ve L.
sakei igeren starter kiiltiir gruplarinda daha hizli meydana gelmistir. Bu nedenle, sucukta
iriin giivenirligi acisinda yeterli pH disiisii ve yeterli asit olusumunu saglayacak
Lactobacillus ve Pediococcus tiirlerinden biri (L.sake, P.pentosaceus gibi) tercih
edilmelidir. Ayrica hem fermantatif bir starter kiiltiir hem de yiiksek tiretim sicakligi tercih

edildiginde daha kisa siirede iiretim miimkiin olmaktadir.

Tek basina Micrococcus/Staphylococcus tiirii kullanilmasi1 (S3), yeterli asit olusumunu
saglamada digerlerinden daha yetersiz kalmaktadir. Lipolitik ve proteolitik bir sus olan
S.xylosus pH diislisii, laktik asit ve asetik asit olusturma ydnlerinden kontrol grubuna

benzer sonuglara neden olmustur.
Starter kiiltlir, liretim sicakligi ve siiresi sucuklarda TMAB, LAB ve M-S yiiklerini

etkilemektedir. Fermantatif starter kiiltiir iceren sucuklarda (S1 ve S2) LAB faaliyeti daha
hizl1 olmaktadir. M-S yiikii, LAB yiikiinden etkilenmekte ve LAB yiikiindeki artis, M-S
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yiikiinde azalmaya neden olmaktadir. Uretim sicakligi 24-26°C’de mikroorganizma
faaliyeti artmakta, 20-22°C’de daha diisiik kalmaktadir. Mikroorganizma faaliyeti en fazla
tiretimin fermantasyon doneminde artmakta, kuruma siirecinde ise (7. ve 9. giinler) azalma

egilimi goriilmektedir.

Sucuklarin duyusal 6zellikleri starter kiiltiirden ve iiretim sicaklifindan etkilenmektedir. S1
ve S2 sucuklar1 koku, renk, tat, tekstiir ve genel begeni yonlerinden tercih edilmektedir. Cig

S3 sucuklari 6zellikle renk, tat ve genel begeni yonlerinden tercih edilmemektedir.

Sonug olarak, sucuk iiretiminde fermantatif ve lipolitik/proteolitik starter kiiltiirler igeren
ikili suslar kullanilmasi (P.pentosaceus+S.xylosus veya L.sakei+S.carnosus); glivenilir
tiretim, yeterli asit olusumu, daha kisa iiretim siiresi ve daha iyi duyusal ozellikleri
saglamada Onerilmektedir. Tek basina Lipolitik/proteolitik starter kullanimi (S.xylosus);
yeterli asit olusumunu saglamada ve arzu edilir duyusal 6zelliklerin gelismesinde yetersiz

kalmaktadir.
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EK 1. Cig sucuk duyusal degerlendirme formu

Panelistin Ad1 Soyadi:
Tarih:

*Formu doldurmadan 6nce “Notlar” kismini1 okuyunuz.

CiG SUCUK DEGERLENDIRME FORMU

Ornek Kodu Koku' Renk’ Tat’ Tekstiir* Genel begeni’

Puanlama 10-0 araliginda yapilacaktir. Degerlendirme puaninizi, ilgili 6zelligin

bulundugu kutucuga yaziniz.

10; 6zelligin en yogun algilandig1 puan, 0; 6zelligin hi¢ algilanmadig1 puandir.

Notlar

1.

Dilimler halinde plastik kaplarda bulunan sucuklar, panelistlerce kapaklar1 agilir agilmaz
koklanarak, fermente veya asidik koku yoniinden degerlendirilecektir. Panelistler, bir 6rnegi
kokladiktan sonra, su koklayarak bir dnceki koku hissinin etkisini azaltabilirler.

2. Orneklerin kesit yiizey renkleri bir arada degerlendirilir. Tipik dogal fermente sucuk rengi
dikkate alinarak degerlendirme yapulir.

3. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiiciik bir parca sucuk dilimi yutulduktan (veya yutmadan agizdan
¢ikarildiktan) sonra algilanan asidik tat.
Ornekler arasinda, agzinizdaki bir 6nceki tadin etkisini gidermek igin bir parca ekmek ve sudan
yararlaniniz.

4. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir parca sucuk dilimi, ¢ignemeye karsi gosterdigi direng
yoniinden degerlendirilir.

5. Yukarida degerlendirilen dort 6zellik yoniinden en begenilenden en az begenilene dogru
puanlama yapilir.

Diisiinceler:
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EK 2. Pismis sucuk duyusal degerlendirme formu

Panelistin Ad1 Soyadi:
Tarih:

*Formu doldurmadan 6nce “Notlar” kismini okuyunuz.

PiSMiS SUCUK DEGERLENDIiRME FORMU

Ornek Koku' Renk’ Tat’ Tekstiir' | Genel begeni’
Kodu

Puanlama 10-0 araliginda yapilacaktir. Degerlendirme puaninizi, ilgili 6zelligin

bulundugu kutucuga yaziniz.

10; 6zelligin en yogun algilandigi puan, 0; 6zelligin hi¢ algilanmadigi puandir.

Notlar

1.

Dilimler halinde tabaklarda sunulan pismis sucuklar koklanarak, fermente veya asidik koku
yoniinden degerlendirilecektir. Panelistler, bir 6rnegi kokladiktan sonra, su koklayarak bir
onceki koku hissinin etkisini azaltabilirler.

2. Orneklerin kesit yiizey renkleri bir arada degerlendirilir. Tipik dogal fermente sucuk rengi
dikkate alarak degerlendirme yapilir.

3. Arka diglerle iyice ¢ignenen kiigiik bir par¢a sucuk dilimi yutulduktan sonra algilanan asidik ve
baharatsi tat yonlerinden degerlendirilir. Ornekler arasinda, agzinizdaki bir énceki tadin
etkisini gidermek i¢in bir par¢a ekmek ve sudan yararlaniniz.

4. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir par¢a sucuk dilimi, ¢ignemeye karsi gosterdigi direng
yoniinden degerlendirilir.

5. Yukarida degerlendirilen dort 6zellik yoniinden en begenilenden en az begenilene dogru
puanlama yapilir.

Diisiinceler:
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EK 3. Arastirma verilerinin varyans analizi ve Duncan sonuclari

Cizelge 1. Sucuklarda kuru madde miktarinda meydana gelen de§ismelere {iiretim
sicakliginin, starter kiiltiiriin ve {iretim siiresinin etkisini gosteren varyans analizi

sonug¢lari
Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi (S) 1 116,37 0,000%*
Muamele (starter/kontrol)(M) 3 0,55 0,648
Uretim siiresi(giin)(G) 6 445,80 0,000%**
SxM 3 1,95 0,132
SxG 6 5,23 0,000%*
MxG 18 0,25 0,999
SxMxG 18 0,19 1,000
Hata 56
Toplam 111

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 2. Sucuklarda kuru madde miktarima SxG interaksiyonunun etkisini gosteren

A
Duncan sonuglari

n Sicakhik
20-22°C 24-26°C

SxG
Sire*
0 8 41,27+0,38E 42,04+0,50E
1 8 42,04+0,35E 42,94+0,54E
2 8 44,59+0,44D 47,71+0,70D
3 8 49,55+0,59C 54,67+0,54C
5 8 54,23+0,70B 59,26+0,37B
7 8 57,77+0,18A 61,42+0,27A
9 8 59,49+0,27A 62,78+0,28A
Siire**
0 8 41,27+0,38A 42.,04+0,50A
1 8 42,04+0,35A 42.94+0,54A
2 8 44,59+0,44B 47,71£0,70A
3 8 49,55+0,59B 54,68+0,54A
5 8 54,23+0,70B 59,26+0,37A
7 8 57,77+0,18B 61,42+0,27A
9 8 59,49+0,27B 62,78+0,28A

~ Sonuglar ortalama deger+ standart hata olarak verilmistir.
*1lgili her bir siitunda aym harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,01).
**]1gili her bir satirda ayni harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 3. Sucuklarda a,, degerinde meydana gelen degismelere iiretim sicakliginin, starter
kiiltiirin ve iiretim siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicaklig1 (S) 1 31,53 0,000%*
Muamele (starter/kontrol)(M) 3 1,13 0,345
Uretim siiresi(giin)(G) 6 212,00 0,000%*
SxM 3 0,26 0,854
SxG 6 1,89 0,098
MxG 18 0,57 0,904
SxMxG 18 0,27 0,998
Hata 56

Toplam 111

**P<(,01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. Sucuklarda a,, degerine iiretim sicakhi@inin ve iiretim siiresinin etkisini
gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor* n
Sicakhik
20-22°C 56 0,944+0,002A
24-26°C 56 0,938+0,003B
Uretim siiresi
0 16 0,958+0,001A
1 16 0,958+0,001A
2 16 0,955+0,001A
3 16 0,947+0,001B
5 16 0,938+0,001C
7 16 0,922+0,002D
9 16 0,906+0,001E

~ Sonuglar ortalama deger+ standart hata olarak verilmistir.
*[lgili siitunda aym1 harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 5. Sucuklarda pH degerine iiretim sicakhiginin, starter Kiiltiiriin ve SxG

interaksiyonlarin etkisini gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor n
Sicakhk*
20-22°C 64 5,42+0,06A
24-26°C 64 5,33+0,07B
Muamele*
K 32 5,50+0,08A
S1 32 5,25+0,10B
S2 32 5,27+0,10B
S3 32 5,49+0,07A
SxG
Siire* Sicakhik
20-22°C 24-26°C
0 8 5,94+0,01A 5,96+0,01A
0,5 8 5,92+0,01A 5,91+0,01A
1 8 5,86+0,02A 5,87+0,01A
2 8 5,69+0,05B 5,61+0,05B
3 8 5,12+0,12C 5,01+0,11C
5 8 4,97+0,09D 4,77+0,05D
7 8 4,93+0,08D 4,76+0,05D
9 8 4,93+0,08D 4,81+0,05D
Siire**
0 8 5,94+0,01A 5,94+0,01A
0,5 8 5,92+0,01A 5,91+0,01A
1 8 5,86+0,02A 5,87+0,01A
2 8 5,69+0,05A 5,61+0,05A
3 8 5,12+0,12A 5,01+0,12B
5 8 4,97+0,09A 4,77+0,05B
7 8 4,93+0,08A 4,76+0,05B
9 8 4,93+0,09A 4,81+0,05B

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
* lgili siitunlarda ayn1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,01).
**[]gili her bir satirda ayni harf tastyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 6. Sucuklarda pH degerinde meydana gelen degismelere iiretim sicakliginin, starter
kiiltiirlin ve iiretim siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 36,01 0,000%*
Muamele (starter/kontrol)(M) 3 95,74 0,000**
Uretim siiresi(giin)(G) 7 632,04 0,000%*
SxM 3 2,63 0,057
SxG 7 3,92 0,001 **
MxG 21 8,60 0,000%*
SxMxG 21 0,74 0,780
Hata 64

Toplam 127

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 7. Sucuklarda titrasyon asitliginde meydana gelen degismelere iiretim sicakliginin,
starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini gdsteren varyans analizi sonuglari

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 9,15 0,004
Muamele 3 5,26 0,003 **
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 7 58,97 0,000%*
SxM 3 0,38 0,768
SxG 7 0,46 0,862
MxG 21 1,12 0,351
SxMxG 21 0,15 1,000
Hata 64

Toplam 127

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 8. Sucuklarda titrasyon asitligine iiretim sicakhiginin, starter Kiiltiiriin ve

iiretim siiresinin etkisini gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor* n
Sicakhik
20-22°C 64 0,68+0,05B
24-26°C 64 0,78+0,05A
Muamele
K 32 0,63+0,04B
S1 32 0,79+0,08A
S2 32 0,80+0,08A
S3 32 0,71+0,07AB
Uretim siiresi (giin)
0 16 0,39+0,02D
0,5 16 0,38+0,01D
1 16 0,41+0,02D
2 16 0,52+0,04CD
3 16 0,68+0,04C
5 16 0,96+0,05B
7 16 1,22+0,09A
9 16 1,29+0,07A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*[lgili siitunda aym harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,01).

Cizelge 9. Sucuklarda D-laktik asit miktarinda meydana gelen degigsmelere liretim
sicakliginin, starter kiiltiiriin ve liretim siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 32,34 0,000%*
Muamele 3 106,44 0,000%*
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 1136,98 0,000**
SxM 3 2,85 0,045
SxG 6 5,73 0,000%*
MxG 18 16,24 0,000%*
SxMxG 18 0,55 0,922
Hata 56

Toplam 111

**P<(,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 10. Sucuklarda D-laktik asit miktarina iiretim sicakhiginin, starter Kkiiltiiriin

ve SxG interaksiyonunun etkisini gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor n
Sicakhk*
20-22°C 56 6,99+1,01B
24-26°C 56 8,05+1,17A
Muamele*
K 28 5,27+1,11C
S1 28 9,25+1,80A
S2 28 8,99+1,77A
S3 28 6,56+1,34B
SxG
Siire* Sicakhik
20-22°C 24-26°C
0 8 0,31+0,03E 0,35+0,04E
0,5 8 0,32+0,03E 0,32+0,03E
1 8 0,47+0,02E 0,46+0,04E
2 8 4,64+0,45D 5,15+0,73D
3 8 8,10+0,85C 10,05+1,44C
5 8 16,78+1,41B 19,30+1,52B
9 8 18,30+1,32A 20,73+1,56A
Siire**
0 8 0,31+0,03A 0,35+0,04A
0,5 8 0,32+0,03A 0,31+0,04A
1 8 0,47+0,03A 0,46+0,04A
2 8 4,64+0,45A 5,15+0,72A
3 8 8,10+0,85B 10,05+1,44A
5 8 16,78+1,41B 19,30+1,52A
9 8 18,30+1,32B 20,73+1,56A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
**Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 11. Sucuklarda L-laktik asit miktarina iiretim sicakh@inin, starter kiiltiiriin ve

SxG interaksiyonunun etkisini gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor n
Sicakhk*
20-22°C 56 4,09+0,32A
24-26°C 56 3,54+0,37B
Muamele*
K 28 4,09+0,46A
S1 28 3,78+0,53AB
S2 28 3,39+0,53B
S3 28 4,01+0,46A
SxG
Siire* Sicakhik
20-22°C 24-26°C
0 8 6,66+0,25A 6,69+0,14A
0,5 8 6,72+0,21A 6,68+0,09A
1 8 6,28+0,24A 6,16+0,11A
2 8 3,50+0,48B 2,87+0,54B
3 8 2,63+0,32C 1,52+0,36C
5 8 1,93+0,22C 0,67+0,15C
9 8 0,94+0,17D 0,22+0,05D
Siire**
0 8 6,66+0,25A 6,69+0,14A
0,5 8 6,72+0,21A 6,68+0,09A
1 8 6,28+0,23A 6,160,11A
2 8 3,50+0,48A 2,87+0,54A
3 8 2,63+0,32A 1,52+0,36B
5 8 1,93+0,23A 0,67+0,15B
9 8 0,94+0,16A 0,22+0,05B

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
**Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 12. Sucuklarda L-laktik asit miktarinda meydana gelen degismelere iiretim
sicakligmin, starter kiiltiiriin ve {iretim siiresinin etkisini gosteren varyans

analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 25,24 0,000%*
Muamele 3 8,43 0,000%**
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 340,20 0,000%*
SxM 3 2,75 0,051
SxG 6 3,27 0,008%**
MxG 18 3,15 0,001 **
SxMxG 18 1,76 0,055
Hata 56

Toplam 111

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 13. Sucuklarda toplam laktik asit miktarinda meydana gelen degismelere {iretim
sicakligimin, starter kiiltiirlin ve tretim siliresinin etkisini gdsteren varyans

analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 4,15 0,046
Muamele 3 44,14 0,000**
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 313,90 0,000%*
SxM 3 0,63 0,599
SxG 6 1,27 0,285
MxG 18 7,81 0,000%*
SxMxG 18 0,28 0,998
Hata 56

Toplam 111

**P<(,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 14. Sucuklarda toplam laktik asit miktarina MxG interaksiyonunun etkisini

gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor n Muamele gruplan

MxG

Siire* K S1 S2 S3
0 4 6,91+0,57B  7,17+£0,24C  7,09+1,11C 6,86+0,19C
0,5 4 6,76£0,47B  7,13+0,18C  7,08+0,08C 7,11+£0,09C
1 4 6,601+0,53B  6,82+0,17C  6,62+0,20C 6,67+£0,11C
2 4 7,35+0,53B  9,44+0,65C  7,93+0,41C 7,62+0,42B
3 4 8,01+0,40B 14,49+0,69B 12,08+0,91B  10,03+0,54B
5 4 14,69+0,72A 22,52+1,10A 22,48+0,91A  17,66+1,36A
9 4 15,23+0,80A 23,68+1,03A 23,40+0,70 18,00+0,82A

Siire**
0 4 6,91+0,57A  7,17+0,24A  7,01+0,11A 6,86+0,19A
0,5 4 6,76+0,47A  7,13+0,18A  7,08+0,08A 7,11+0,09A
1 4 6,61+0,53A  6,82+0,17A  6,62+0,20A 6,67+0,11A
2 4 7,34+0,52A  9,44+0,65A  7,93x0,41A 7,61+0,42A
3 4 8,01+0,40C 14,49+0,69A 12,08+0,91AB 10,03+0,54BC
5 4 14,69+0,72C 22,52+1,10A 22,48+0,91A  17,66+1,35B
9 4 15,23+0,80C  23,68+1,03A 23,40+0,70A  18,06+0,82B

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
**Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 15. Sucuklarda asetik asit miktarinda meydana gelen degismelere {iretim
sicakligiin, starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 2,12 0,151
Muamele 3 7,74 0,000%**
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 67,20 0,000%*
SxM 3 0,18 0,911
SxG 6 1,35 0,253
MxG 18 0,61 0,875
SxMxG 18 0,14 1,000
Hata 56

Toplam 111

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 16. Sucuklarda asetik asit asit miktarina starter Kkiiltiiriin ve iiretim siiresinin

etkisinigosteren

Duncan sonuc¢lan”

Faktor* n
Muamele
K 28 0,30+0,03C
S1 28 0,42+0,05A
S2 28 0,38+0,04AB
S3 28 0,34+0,03BC
Uretim siiresi (giin)
0 16 0,20+0,01C
0,5 16 0,21+0,01C
1 16 0,21+0,01C
2 16 0,24+0,01C
3 16 0,46+0,03B
5 16 0,60+0,04A
9 16 0,59+0,03A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir stitunda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 17. Sucuklarda TMAB yiikiinde meydana gelen degismelere iiretim sicakliginin,
starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini gdsteren varyans analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 1,46 0,004
Muamele 42,87 0,000%*
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 74,92 0,000%*
SxM 3 1,11 0,354
SxG 6 1,61 0,162
MxG 18 0,98 0,494
SxMxG 18 0,58 0,903
Hata 56

Toplam 111

**P<(,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 18. Sucuklarda LAB yiikiine SxXM ve SxG interaksiyonlarinin etkisini gosteren

Duncan sonuclari

Faktor n Sicaklik
SxM 20-22°C 24-26°C
Muamele*
K 14 5,93+0,53B 6,38+0,56C
S1 14 7,89+0,23A 8,13+0,35A
S2 14 7,88+0,30A 8,14+0,35A
S3 14 7,61+0,27A 7,21+0,45B
Muamele**
K 14 5,93+0,53B 6,38+0,56A
S1 14 7,89+0,23A 8,13+0,35A
S2 14 7,88+0,30A 8,14+0,35A
S3 14 7,61£0,27A 7,21+0,45B
SxG
Siire*
0 8 5,20+0,55A 5,08+0,43B
1 8 6,15+0,60C 5,42+0,44D
2 8 7,25+0,35B 7,18+0,49C
3 8 7,89+0,35A 8,39+0,28AB
5 8 7,99+0,26A 8,57+0,13AB
7 8 8,44+0,13A 8,83+0,13A
9 8 8,39+0,14A 8,78+0,16A
Siire**
0 8 5,20+0,55A 5,08+0,43A
1 8 6,14+0,60A 5,42+0,44B
2 8 7,25+0,35A 7,18+0,49A
3 8 7,89+0,35A 8,39+0,28A
5 8 7,99+0,26B 8,57+0,13A
7 8 8,44+0,13A 8,83+0,12A
9 8 8,39+0,14A 8,78+0,57A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
**Her bir satirda ayni1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 19. Sucuklarda TMAB yiikiine iiretim sicakhiginin, starter Kiiltiiriin ve iiretim

siiresinin etkisini gosteren

Duncan sonu¢lan”

Faktor* n
Sicaklik
20-22°C 56 8,20+2,22A
24-26°C 56 7,56+3,14B
Muamele
K 28 6,71+£0,20C
S1 28 8,02+0,18A
S2 28 7,83+0,21AB
S3 28 7,67+0,11B
Uretim siiresi (giin)
0 16 6,13+0,18D
1 16 6,50+0,12D
2 16 7,28+0,16C
3 16 7,80+0,23B
5 16 8,31+0,14A
7 16 8,53+0,14A
9 16 8,45+0,16A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).

Cizelge 20. Sucuklarda LAB yiikiinde meydana gelen degismelere iiretim sicakliginin,
starter kiiltiiriin ve iiretim siiresinin etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 3,32 0,009**
Muamele 3 138,74 0,000%*
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 207,30 0,000%*
SxM 3 6,17 0,001 **
SxG 6 5,73 0,000%*
MxG 18 7,02 0,000%*
SxMxG 18 1,13 0,349
Hata 56

Toplam 111

**P<(,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 21. Sucuklarda M-S bakteri yiikiinde meydana gelen degismelere {iretim
sicakligmin, starter kiiltiiriin ve {iretim siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans kaynagi DF F P
Uretim sicakligi(S) 1 18,63 0,009%*
Muamele 3 17,91 0,000%*
(starter/kontrol)(M)

Uretim siiresi(giin)(G) 6 11,01 0,000%*
SxM 3 0,53 0,666
SxG 6 2,06 0,072
MxG 18 3,11 0,001 **
SxMxG 18 0,45 0,967
Hata 56

Toplam 111

**P<0,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 22. Sucuklarda M-S bakteri yiikiine sicakhigin ve MxG interaksiyonunun

etkisini
gosteren Duncan sonuglan”
Faktor n
Sicakhik 56 5,58+0,11B
56 5,994+0,09A
MxG
Muamele gruplan
Siire* K S1 S2 S3
0 4 4,67£0,31B 5,83+0,29AB 5,71+£0,25A 5,954+0,29BCD
1 4 4,70+£0,32B 6,70+0,39A 6,09+0,12A 6,69+0,11ABC
2 4 5,81+0,30A 6,69+0,13A 6,20+0,24A 7,02+0,13A
3 4 5,93+0,15A 5,70+0,27AB 5,93+0,06A 6,81+0,26AB
5 4 5,28+0,42AB 5,34+0,50B 5,74+0,09A 6,55+0,3ABC
7 4 5,26+0,26AB 4,80+0,16B 5,48+0,25A 5,77+0,32CD
9 4 5,62+0,39AB 5,09+£0,16B 5,37+0,27A 5,34+0,21D
Siire**
0 4 4,67+0,31B  5,83+0,29A  5,71+0,25A  5,95+0,29A
1 4 4,70+0,32B 6,70+0,39A 6,09+0,12A 6,69+0,11A
2 4 5,81+0,30B  6,69+0,13AB 6.20+0,25AB 7,02+0,11A
3 4 5,93+0,15AB 5,70+0,27B  5,93+0,06AB 6,81+0,26A
5 4 5,26+0,26A  5,34+0,50B  5.74x0,09AB  6,55+0,30A
7 4 5,26+0,26A  4,80+0,16A  5,48+0,25A  5,77+0,32A
9 4 5,62+0,39A  5,09+0,16A  5,37+0,27A  5,34+0,21A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Her bir siitunda ayni1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0,01).
**Her bir satirda ayni harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (P>0,01).

Cizelge 23. Cig sucuktaki duyusal 6zelliklere starter kiiltiiriin ve tiretim sicakliginin etkisini

gosteren varyans analizi sonuglar1 (bagimsiz degiskenlerin ve interaksiyonlarin
P-degerleri)

Duyusal Varyans kaynagi
parametre Uretim sicaklig1 Muamele(starter/kontrol) SxM

) ™M)
Koku 0,838 0,046* 0,139
Renk 0,211 0,387 0,043*
Tat 0,232 0,012* 0,008**
Tekstiir 0,059 0,000%* 0,002**
Genel begeni 0,073 0,006* 0,016*

*P<0,05; **P<0,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 24. Cig sucukta koku 6zelligine starter kiiltiiriin etkisini gdsteren Duncan sonucu”

M#* n
K 4 7,72+0,18AB
S1 4 8,08+0,03A
S2 4 7,560,208
S3 4 7,47+0,12B

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*]lgili siitunda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05).

Cizelge 25. Cig sucukta renk 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gdsteren Duncan

sonucu”
Faktor* n Ortalama+SH
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,33+0,11AB 7,28+0,06A

S1 2 7,39+0,28 AB 7,88+0,44A

S2 2 8,11+0,11A 7,44+0,33A

S3 2 6,72+0,56B 8,05+0,50A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,33+0,11A 7,39+0,28 A 8,11+0,11A 6,72+0,06B
24-26°C 2 7,28+0,06A 7,89+0,44A 7,44+0,33A 8,06+0,50A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*[lgili siitunda aym1 harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,05).

112



Cizelge 26. Cig sucukta tat 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gosteren Duncan

sonucu”
Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,22+0,22AB 7,39+0,17A

S1 2 8,00+0,11A 8,17+0,17A

S2 2 8,06+0,06A 7,28+0,28 A

S3 2 6,72+0,06B 7,89+0,33A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,22+0,22A 8,00+0,11A 8,06+0,56A 6,72+0,06B
24-26°C 2 7,38+0,17A 8,17+0,17A 7,28+0,28 A 7,89+0,33A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*[lgili siitunda aym harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,01).

Cizelge 27. Cig sucukta tekstiir 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gosteren Duncan

sonucu”
Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,77+0,11A 7,33+0,11A

S1 2 8,28+0,06A 7,72+0,06A

S2 2 8,11+0,00A 7,67+0,22A

S3 2 6,77+0,00B 7,50+£0,17A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,78+0,11A 8,28+0,06A 8,11+0,00A 6,78+0,01B
24-26°C 2 7,33+0,11A 7,72+0,06B 7,67+0,22A 7,50+0,17A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*1lgili siitunda aym1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,01).
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Cizelge 28. Cig sucukta genel begeni 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gdsteren

Duncan sonucu”®

Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,72+0,06B 7,56:0,11A

S1 2 8,17+0,06AB  7,61+0,06A

S2 2 8,39+0,06A 7,39+0,39A

S3 2 6,72+0,05C 7,33+£0,33A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,72+0,06A 8,17+0,06A 8,39+0,06A 6,72+0,06A
24-26°C 2 7,56+0,11A 7,61+£0,06A 7,39+0,39B 7,33+0,33A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*]lgili siitunda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05).

Cizelge 29. Pismis sucuktaki duyusal ozelliklere starter kiiltliriin ve iiretim sicakliginin
etkisini gdsteren varyans analizi sonuclari (bagimsiz degiskenlerin ve

interaksiyonlarin P-degerleri)

Duyusal Varyans kaynagi

parametre Uretim Muamele(starter/kontrol) SxM
sicakligi (S) M)

Koku 0,078 0,020* 0,028*

Renk 0,034* 0,281 0,098

Tat 0,363 0,045* 0,010%*

Tekstiir 0,294 0,040%* 0,089

Genel begeni 0,304 0,040* 0,016*

*P<0,05; **P<0,01 diizeyinde 6nemli.
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Cizelge 30. Pismis sucukta koku 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gosteren

Duncan sonucu”

Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,61+0,06B 7,67+0,22BC

S1 2 8,22+0,11A 7,44+0,22C

S2 2 8,38+0,17A 8,00+0,11AB

S3 2 7,94+0,06AB 8,22+0,11A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,61+0,06A 8,22+0,11A 8,39+0,17A 7,94+0,06B
24-26°C 2 7,67+0,22A 7,44+0,22B 8,00+0,11A 8,224+0,11A

” Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*Ilgili siitunda ayn1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6énemsizdir (P>0,05).

Cizelge 31. Pigsmis sucukta renk 6zelligine sicakligin etkisini gdsteren Duncan sonucu”

Sicaklik* n
20-22°C 8 7,65+0,15B
24-26°C 8 8,07+0,14A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*1lgili siitunda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05).
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Cizelge 32. Pigmis sucukta tat 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gdsteren Duncan

sonucu”
Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,72+0,06 A 8,33+0,22AB

S1 2 8,22+0,11A 7,83+0,06AB

S2 2 8,44+0,22A 7,44+0,33B

S3 2 8,38+0,17A 8,67+0,11A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,72+0,06A  8,22+0,11A 8,44+0,22A 8,39+0,17A
24-26°C 2 8,33+0,22A  7,83+0,06A 7,44+0,33B 8,67+0,11A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*]lgili siitunda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,01).

Cizelge 33. Pismis sucukta tekstiir 6zelligine starter kiiltiirlin etkisini gdsteren Duncan

sonucu”
M* n
K 4 8,08+0,15AB
S1 4 7,58+0,09B
S2 4 7,94+0,13AB
S3 4 8,33+0,29A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*[lgili siitunda aym1 harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (P>0,05).
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Cizelge 34. Pismis sucukta genel begeni 6zelligine SxM interaksiyonunun etkisini gosteren

Duncan sonucu”®

Faktor* n
Sicaklik

Muamele 20-22°C 24-26°C

K 2 7,89+0,11A 8,50+0,39AB

S1 2 8,00+0,11A 7,50+0,06C

S2 2 8,22+0,01A 8,00+0,11BC

S3 2 8,00+0,11A 8,61+0,06A

Muamele

Sicaklik K S1 S2 S3
20-22°C 2 7,89+0,11B  8,00+0,11A 8,22+0,01A 8,00+0,11B
24-26°C 2 8,50+0,39A  7,50+0,06A 8,00+0,11A 8,61+0,06A

~ Sonuglar ortalama deger + standart hata olarak verilmistir.
*1lgili siitunda ayn1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0,05).
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