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Aragtirmada probiyotik bakterilerin (Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis)
sucuk iiretiminde kullamm imkanlan incelenmigtir. Bu amagla yedi farkit grup sucuk
(kontrol, Pediococcus pentosaceus+ Staphylococcus xylosus, P. pentosaceus+ S.
xylosus+ B. lactis, P. pentosaceus+ S. xylosus+ L. acidophilus, P. pentfosaceus+ S.
xylosus+ B. lactis+ L. acidophilus,B. lactis, L. acidophilus) iiretilmig ve olgunlagmanin
belitli giinlerinde (0,3,7,10 ve 12) laktik asit bakteri, Micrococcus/Staphylococcus,
Lnterobacteriaceae sayimlan ile pH, %nem, nitrit ve renk yogunlugu analizleri
yapiimigtir. Ayrica olgunlagmig sucuklar duyusal analizlere tabi tutulmustur.

Sucuk gruplan arasinda pH degerleri agisindan istatistiki bir fark goriilmemig (p>0,05),
gerek kontrol grubunda gerekse probiyotik ve / veya starter kiiltiirli gruplarda
olgunlagmanin ilk giinlerinde yeterli asitlesme saglanmustir. Sucuklarin Micrococcus /
Staphylococcus sayisi lizerinde kiltiir x olgunlagma siiresi interaksiyonu gok onemli
derecede etkili bulunmugtur(p<0,01). Enterobacteriaceae probiyotik katkil sucuklarda
diger gruplara gére daha erken donemde saptanabilir siinn altina diigmusgtiir. Sucuklar
arasinda % nem degeri agisindan farklihk gorillmemis, olgunlagma siiresi ilerledikge
nem miktart digmistiir. En yiiksek kalinti nitrit miktan kontrol grubu sucuklarda

belirlenmistir. Sucuklarnin renk yogunlugu degerleri ve duyusal ozellikleri arasinda da
fark goriilmemigtir.

2002, 65 sayfa
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In this study, the possibilities of the use of the probiotic bacteria (Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium lactis) in sucuk (Turkish dry fermented sausages) were
investigated. For this reason, 7 different types of sucuk (control, P. pentosaceus+S.
xylosus, P. pentosaceus+S. xylosus+B. lactis, P. pentosaceus+S. xylosus+L.
acidophilus, P. pentosaceus+S. xylosus+B. lactis+L. acidophilus, B. lactis, L.
acidophilus) were produced and in certain days of the ripening (0, 3, 7, 10, and 12), the
enumeration of the lactic acid bacteria, Micrococcus/Staphylococcus,
Enterobacteriaceae, pH, moisture, nitrite, and colour density were analysed. Also, the
ripened sucuk were subjected to sensory analyses.

Between the sausage groups, no differences between pH values were seen statistically
(p<0,05). Both in the control group and in some samples containing probiotic and/or
starter culture, sufficient acidity was obtained in the early days of the ripening. The
effect of the interaction of culture x ripening period over the number of Micrococcus /
Staphylococcus was extremely significant (p<0,01). In sucuk with probiotic bacteria,
Iinterobacteriaceae was under obtainable limit in the earlier period than other groups.
No differences between the sucuk were seen in terms of the % moisture content, and the
moisture amount decreased during the ripening period. The highest residue nitrite was
determined in the sucuk in the control group. There were no differences between the
colour density values and the sensory properties in the sausages.

2002, 65 pages
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1.GIRIS

Giinliik hayatta tiketilen gidalarin énemli bir kismum fermente gidalar olugturmaktadir.
Sucuk, peynir, yogurt ve turgu gibi fermente iriinler fermantasyonda rol oynayan
mikroorganizmalann  6zelliklerine bagh olarak karakteristik tat ve aroma
gostermektedir. Fermantasyon gidalarin dayamkhb@m artirdign gibi insan sagli
agisindan bir takim olumlu etkilerin olujumunu da saglamaktadir (Turantag 1999).
Fermantasyon teknolojisi etin dayanikhilifim artirmak amaci ile eski gaglardan beri
uygulanan bir yontemdir. Yirminci yiizyilin ortalanna kadar geleneksel yollardan
yapilan bu iglem 1950°’li yillarda Niiva ve Nive’nin starter kiiltiirlerle fermantasyonu
kesfi ile yeni bir boyut kazanmug ve geleneksel iiretim yerini bilimsel temellere dayanan
iretime birakmugtir (Incze 1998, Erkkila ef al. 2001).

Starter kultir, istenen metabolik aktiviteleri gerceklestirerek fermantasyonun
gelismesini saglayan, yagayan veya aktif olmayan (resting) formdaki mikroorganizma
preparatidir. Starter kiilturlerin kalitesi mikrobiyolojik oldugu kadar et matriksindeki
performansina ve buna bagh olarak gelisen teknolojik ve duyusal ozelliklere de baghdir
(Hammes ve Hertel 1998). Giinimiizde kullanidan starter kiiltiirler iki kategoride
incelenmektedir. Birinci grup starter kiiltiirler bitkisel kaynakh laktik asit bakterilerini
icerir (Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus). Ikinci grup starter kiiltiirler
ise (L. sakei, L. curvatus) etin fermantasyon ekolojisine daha uygun olan, et kaynakli
laktik asit bakterilerini igerir. Birinci grup starter kultiirler kullanilarak yapilan
denemelerde, fermantasyonun baglangicinda arzu edilen ozelliklerin yakalandids fakat
ilerleyen donemlerde dogal floradan gelen laktik asit bakterilerinin gelijme olanag
bularak son triiniin duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi ortaya konulmustur.
Aynica spontan olarak gelisen birgok laktik asit bakterisi hidrojen peroksit iireterek
nitrozoheme pigmentlerinin olusumuna ve boylece uriinde renk bozukluklarina sebep
olabilmektedir. Buna kargin ikinci grup starter kiiltiirler katalaz aktivitesine sahip olup
katalaz pozitif koklar ile beraber kullamidiginda son uriinde bu tip problemlerin

olusumunu engellemektedir. Et kaynakh olan ikinci grup starter kiiltiirlerin antagonistik



komponentler iirettigi ve bu sekilde iiriin giivenligi agisindan ek bir fayda sagladif
bildirilmektedir. Peptik yaptya sahip olan bu maddeler patojen bakteriler Gizerine etkili
oldugu kadar laktik asit bakterileri iizerine de etkilidirler (Hugas ve Monfort
1997).Guniimiizde et endiistrisinde en ¢ok kullamlan starter kiltiirler gizelge 1.1°de

verilmistir.

Cizelgel.1. Giiniimiizde Et Endiistrisinde En Cok Kullanilan Starter Kiiltiirler (Geisen
el al. 1991, Krockel 1995)

Laktik Asit Bakterileri;

L.curvatus L.sakei
L.plantarum P. acidilactici
L.pentosus P.pentosaceus
Katalaz Pozitif Koklar

Staphylococcus carnosus
S. xylosus

Kocuria varians

Mayalar
Deberyomyces hansenii

Kiifler

Penicillium nalgiovense

P. chrysogenum

Laktik asit bakterileri sucuk iretiminde rol oynayan en onemli mikroorganizma

grubudur. Sucuktaki pH disiisi ve buna bagl olarak meydana gelen kuruma, laktik asit

bakterilerinin faaliyeti ile gergeklesir. Aynca pH disisi ile bir ¢ok paf
At

mikroorganizma da inhibe olur. Bu, sucugu insan tiiketimi i¢in en gliyenil:

M
e



biri haline getirir. Ayrica simrh olmakla birlikte laktik asit bakterilerinin son iriindeki
kalint1 nitrit miktanm digirme ozelligi oldugu da bilinmektedir. Katalaz pozitif olan
laktik asit bakterileri bazi oksidasyon komponentlerinin sebep olabilecegi renk

bozukluklan ve ransiditeyi de engellemektedir.

Fermente et rinlerinde aroma olusjumundaki en etkili faktorlerden biri
Micrococcus/Staphylococcus larin  gelisimidir. Micrococcus/Staphylococcus lann  ugucu

bilegikler ireterek aroma geligimine katkida bulunduklan bilinmektedir. Aynca bu
mikroorganizma grubunun lipolitik ve proteolitik aktivite gostererek de baz aroma
bilegenlerinin olusumunda rol oynadiklan tespit edilmistir. Omegin S. xylosus etil
esterleri, 2- alkanones, 2 ve 3-metil biitanol tireterek sucukta tat ve aroma geligimini
sagilamaktadir. Katalaz pozitif koklann lipolitik faaliyetleri sonucu agifa ¢ikan serbest
yag asitleri Giriinde acilagmaya sebep olmamakta aksine aroma prekiirsorii olarak gorev
yaparak kisa zincirli yag asitleri ve karboniller gibi aroma bilegenlerinin etkinligini
artirmaktadir (Hammes ve Hertel 1998).

Maya ve kifler de fermente et (diriinlerinde eskiden beri kullamian
mikroorganizmalardir. Ozellikle karakteristik tat ve aroma olugturmalan ve vyiizey
goruntisiini iyilegtirmeleri amaci ile kullamlirlar. Bu mikroorganizmalarin primer ve
sekonder metabolitleri sucukta birikerek hosa giden tat ve aromalarn algilanmasim
saglar. Ayrica bu mikroorganizma grubunun lipolitik ve proteolitik 6zelliklere sahip
olmalan da aroma bilegenlerinin olusumuna onemli katkilar saglar (Hugas ve Monfort

1997). Sucukta kullamlan starter kiltiirlerin etkileri gizelge 1.2°de 6zetlenmistir.

Son yillarda yapilan ¢ahgmalar, fermantasyon teknolojisinde  probiyotik
mikroorganizmalarin kullamm ve etkileri iizerine odaklanmugtir. Mikroorganizma
cesidine gore fermente gidalann bir kismi fonksiyonel gidalar grubuna dabhil
edilmektedir. Fonksiyonel gidalar, dogal olarak igerdikleri besin ogeleri ile ihtiyact
kargilamamin yam swra saghk izerine de olumlu etkileri olan gidalar olarak
tammlanmaktadir (Sanders 1998). Ayrnica bu gidalann biyokoruyucu o6zellikleri ile

bilinen probiyotik suslar ile fermentasyona ugratilmas: {iriin giivenligi agisindan ek bir



fayda saflamaktadir (Liicke 2000). Biyokoruyucular, iglenmis triinlerde istenmeyen
mikroorganizmalarin geligimini sirlandiran fakat iriiniin  duyusal karakteristigini
degiistirmeyen gida katki maddeleridir. Biyokoruyuculann iriiniin duyusal 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemeyisi endiistride kullamm alanlanmn giderek artmasim miimkiin
kilmaktadur.

Cizelge 1.2. Fermente Et Uriinlerinde Kullamilan Starter Kiltirlerin Etkileri (Erkkila
2001)

Kalite Karakteristikleri ~ Faaliyetleri LAB*  Katalaz (+) Koklar

Renk Nitrat rediiksiyonu - +++
pH’y1 diigiirme -+ -
Oz titketimi - ++

Aroma Asit Giretimi ++ -

Proteolizis - +
Lipolizis - ++
Antioksidatif 6z. - ++

Konsistens pH diisiisii +++ -

Koruma pH disiigi +H+ -
Nitrat rediiksiyonu - +
istenmeyen ++ .
mikroorganizmalarin
gelisimini engelleme

Diisiik kalint1 Kalintt nitrit + ++

miktannt diigiirme

+++ ok onemli, ++ onemli, + diigiik seviyede etkili, - 6nemsiz
*LAB: Laktik Asit Bakterileri

Probiyotik kelimesi Yunanca ‘yagam igin’ kelimesinden tiiretilmigtir. ilk olarak LILLY
ve STILWELL tarafindan, bir mikroorganizmanin  iirettifi ve  diger



mikroorganizmalarin geligimini engelleyen bir maddeyi tammlamak igin kullamimugtir.
Daha sonra PARKER probiyotikleri intestinal dengeye katkida bulunan metabolik
iiriinler iireten mikroorganizmalar olarak tammlamigtir (Salminen er al.1999).
Giiniimiizde en ¢ok kabul goren tammlama FULLER’in tammlamasi olmustur. Fuller’e
gore probiyotik; intestinal mikroflorayi diizenleyerek canhy1 olumlu yonde etkileyen
mikrobiyal gida katkisidir (Kandemir Can 2000). Salminen er al. (1999) ise
probiyotikleri ‘insan saglg (izerine faydali etkilei olan mikrobiyal hiicre

komponentleri veya preparatlan’ geklinde tamimlamgtir.

Probiyotiklerin insan sagh@ izerindeki etkilei 1903 yilinda ‘yaslanmadan uzun
omirlilik’ teorisi ile Nobel o6diilii kazanan Rus Biyolog Elie Metchnikoff'un
laktobasilleri igeren iriinleri tiiketen insanlanin daha uzun 6miirlii olduklan fikrini ileri
sirmesi ile gindeme gelmistir (Shortt 1999). 1970’li yillardan sonra bu
mikroorganizmalann insan sagligina getirdigi katkilar ¢ok boyutlu olarak incelenmeye
baglanmigtir (Cakir ve arkadaglan 2002).

Ozellikle yasam standard: yiiksek toplumlarda tiiketicilerin insan sagliina sayisiz
faydalan olan bu iriinleri tiiketmeye yonelik egilimleri artmakta, bu nedenle de
fonksiyonel gida ¢esidini artirma amagl ¢aligmalar hiz kazanmaktadir (Jimenez ve
Colmanero 2001). Aynca %100 dogal gidalar ve dogal koruyuculann (antimikrobiyal
proteinler ve bakteriyosinler) giiniimizde o6nemli bir tercih unsuru olmasida
probiyotikleri cazip bir aragtirma konusu haline getirmigtir (De Vuyst 2000). Olduk¢a
sintrh olan probiyotik gida yelpazesinde en gok tammnan ve tiiketilen iiriin yogurttur
(Kaleanhammer 2000, Reuter ef al. 2002). Bunu bebek mamalan ve farmakolojik
preparatlar takip etmektedir (Cakir ve Cakmakgi 2002). Ancak son yillarda artan talebi
piyasadaki bu iriinler kargilayamamakta ve yeni fonksiyonel iriin gruplan geligtirme
galismalan hiz kazanmaktadir. Uriin gelistirme programlannda ilk sirayr fermente et
tiriinleri almaktadir. Fermente bir et iiriinii olan sucugun gerek 1sil igleme tabi
tutulmayist ve gerekse diigilkk pH igerigine sahip olusu probiyotik mikroorganizmalann

bu riinlerde bagarili bir gekilde kullanimimin miimkiin olabilecegini digiindiirmektedir.



Yapilan aragtirmalar sucuk matriksinin probiyotik mikroorganizmalarin geligimi igin

oldukga uygun bir ortam oldugunu ortaya koymugtur (Hammes ve Hertel 1998).

Probiyotikler bakteriyosin veya diigik molekiil aglkl antimikrobiyal komponentler
iireterek insan intestinal sisteminde bulunan patojen mikroorganizmalar ile rekabet
edebilmektedirler. Bu antimikrobiyal maddelerin en onemli ozelligi, etkinligini
midedeki asidik sartlarda dahi koruyabilmeleridir (Mattila-Sandholm 1999). Ayrica bazi
aragtirmacilar probiyotiklerin asidik ortam yaratarak bagirsaklarda lokal pH disiisiine
sebep oldugunu, patojenlerle rekabet edebilme ozelliginin buna bagh oldugunu da ilen
siirmektedirler (Kandemir Can 2000). Probiyotik mikroorganizmalar kandaki monositoz
ve granilositozlarin  fagositik  aktivitelerini  artirarak  bagistkhk  sistemini
giiglendirmektedir. Bu 6zellikleri dikkate alinarak prematiire bebekler ve HIV pozitif
hastalarda bu mikroorganizmalann kullanim imkanlan aragtinimaktadir (Mattila-
Sandholm ef al. 1999, Vaughan et al. 1999).

Lactobacillus salivarus, Streptococcus termophilus ve Lactabacillus johnsoni,
Streptococcus termophilus gibi iki ayn grup probiyotik sug kombinasyonu ile yapilan
bir aragtirmada bagirsak ve bagigiklik sistemindeki dengesizlikler nedeni ile ortaya
¢tkan gida alerjilerinin semptomlarinin hafifletilmesinde bu mikroorganizmalarin etkili
oldugu belirtilmigtir (Mattila-Sandholm 1999). Aynica yapilan aragtirmalarda
cocuklarda gorillen atopik egzemamn tedavisinde probiyotiklerin etkin bir rol
oynayabilecegi belirtilmektedir (Gomes ef al. 1999). Laktoza karst duyarhhifii olan
yetigkinler ile probiyotik bakteriler kullanlarak yapilan aragtirmalarda bu bakterilerin
hastahk‘ semptomlanin1  azaltma yoniinde etkili olduguna dair veriler toplanmugtir
(Holzapfel er al. 1995). Son yillarda yapilan aragtirmalarda Lactobacillus GG’nin
rotaviriis diaresini tedavi edici etkiye sahip oldugu da belirlenmistir (Lee ve Salminen
1995). Reid ef al. (2002), yapmig oldugu aragtirmada Lactobacillus GR-1,B-54 ve RC-

14’tin normal mikrobiyal floray1 geligtirerek iiriner sistem enfeksiyonu riskini azalttifin
bildirmigtir.



Bazi laktik asit bakterilerinin antikanserojenik ozellik gosterebilecegi one siirilmektedir
(Kullisaar et al. 2002). Bu bakterilerin antimutajenik ve  antigenotoksik oOzellik
gostererek kanserin erken donemlerinde DNA’min zarar gérme oramimi azalttifi veya
Onledigi, antikanserojenik ¢zelliinde buna bagh oldugu dusinilmektedir (Holzapfel et
al.1998). Baz1 aragtirmacilar da probiyotiklerin kisa zincirli yag asitleri ve bakteriyosin
gibi inhibitor bilesikler iireterek, mutajen veya karsinojenleri baglayarak, antimutajenik
aktivite. gostererek, dogal bir antitiimor bilegigi olan bitiirik asit ve hidrojen peroksit
ureterek, nitrozamidlerin genotoksik aktivitesini engelleyerek ve safra tuzlanmn
doniigimiind engelleyerek antikanserojenik ozellik gosterebilecegini belirtmektedirler
(Cakir ve arkadaglan 2002). Gomes et al. (1999) hayvanlar iizerinde yaptiklan bir
arastirmada L. acidophilus ve Bifidobacterium spp. nin bazy prokanserojenik enzimlerin
(B-glukoronidaz, azorediiktaz, nitrorediiktaz) seviyesini digiirdiigiinii ve timor geligim
riskini bu gekilde onledigini bildiriimiglerdir. Aktif bifidus ve Lactobacillus casei
kullanilarak fermente edilmis kuru sosisler ile yapilan arastirmalarda bu
mikroorganizmalarin yag ve kolesterol emilimini azalttiiin ve gida bilegenlerinin

yarayighhigin artirdigs ortaya konulmustur (Jimenez ef al. 2001,German ef al. 1999).

Ancak Jahreis et al. (2002) probiyotik sucuklar ile beslenen insanlarda kan lipitleri ve
immunolojik  paremetrelerin degigimini konu alan aragtirmasinda probiyotiklerin,
kolesterol fraksiyonlarinin higbirinin kandaki seviyesi iizerine etkili olmadifim ve
kandaki trigliserid konsantrasyonunu digirmedifini belirtmigtir. Bu aragtirmada
probiyotiklerin LDL oksidasyonuna kargi geligen antikor miktariu 6nemli derecede
artirdigr  bildirilmigtir. Aym aragtimact immunolojik parametrelerdeki degigimin
fizyolojik faktorlere bagh oldugunu, denemenin ilk iki haftasinda L. paracasei ile
beslenen kisilerde immunolojik parametrelerin arttifini, fakat sonlannda diigii
kaydedildigini bildirmigtir.

insan metabolizmasinda yararl etkiler gosteren probiyotik mikroorganizmalann B
kompleks vitaminleri ve K vitamini gibi vitaminlerin sentezlenmesinde etkili oldugu
bildirilmektedir (Kandemir Can 2000). Ayrica bu mikroorganizma grubunun, peptik

iilsere neden olan Helicobacter pylori enfeksiyonunu kontrol altina aldify ve gida



kaynakl patojeﬁlerden olan Salmonella Typhimurium ve Clostridium perfringens
sayisim dugirdugi yapilan aragtirmalar ile tespit edilmigtir (Holzapfel ef al.1998,
Mattila-Sandholm 1999). Aynca yapilan bazi aragtirmalarda cesitli Lactobacillus
suglannin  enterovirulent Escheria coli, Salmonella Typhimurium ve Listeria
monocytogenes’in bagirsak mukozal bariyerine tutunma oramn azalttifi belirlenmigtir
(Garriga ef al. 1993, Waard ef al. 2002).

Literatiirde probiyotiklerin giivenilirlii konusunda iyimser ve temkinli yaklagimlann
sayist neredeyse esittirr Bu bakterilerin  antimikrobiyal, antikolesteromik ve
antikanserojenik mekanizmalanmn hala tam olarak bilinmeyisi daha fazla aragtirma
yapilmas: gerekliligini dogurmaktadir (Incze 1998). Giiniimiizde kullamlan probiyotik
suglarin oOzellikleri detayh bir gekilde bilinmektedir. Ancak yeni suglanin, ozellikle de
genetik modifikasyon ile iiretilmig olanlarin insan' tilketimine sunulmadan once detayli

bir gekilde arastinlmasi ve tanimlanmasi sarttir (Adams 1999).

Gida uretiminde kullantlmasi disiinillen probiyotik suslarin gesitli kriterlere uygun
olmasi gerekir. Bu kriterlerin en onemlileri kullanilacak mikroorganizmanin patojen
olmamast ve insan saglii icin zararh bilegenler iiretmemesidir (Incze 1998, Salminen ef
al.1999, Holzapfel er al.1998). Yapilan bazi aragtirmalarda laktobasillerin ve
bifidobakterlerin nitrorediiktaz  aktiviteleri oldugu rapor edilmektedir. Ayrica
laktobasillerin bazi suglarimin toksik etkileri ile bilinen ve kansere neden olabilen
azorediiktaz aktivitesi gosterdigi, bifidobakterlerin azorediiktaz aktivitesinin ise
bagirsak florasinda bulunan diger bakterilere oranla daha diigiikk oldugu belirtilmektedir.
Lactobacillus spp.’nin gidalara bagh histamin intoksikasyonundan sorumlu olabilecegi
de deginilen o6nemli noktalardan biridir. Buna ilaveten laktobasillerin tirozin

dekarboksilaz aktivitesine sahip olduklan, baz1 Lactobacillus tiirlerinin putresin ve

kadaverin irettii de verilen bilgiler arasindadir (O’Brien ef al. 1999),

Yapilan aragtirmalar probiyotiklerin insan sagh@i agisindan tamamen giivenilir

oldugunu ortaya koymustur. Ayrica probiyotikler FDA tarafindan GRAS katki mw
olarak kabul edilmektedir (Knorr 1998, Salminen ef al. 1999, Cakir ve ar

o



Probiyotiklerde aranan bir diger ozellk viicuda alman mikroorganizmanin
gastrointestinal sistemin dist kisminda bulunan tukurik, gastrik ve safra salgilanna kargt
dayanikli olmasidir (Holzapfel et al. 1998, Ouwehand ef al. 2001). Erkkila ve Peteja
(2000) yaptiklan aragtirmada probiyotik suglann ﬁside ve tuza dayaniklihgim
arastirmiglardir.  Aragtirmada midedeki asidik sartlan saglamak igcin pH 1-5° e
tamponlanmig tuz, ince bagirsak sartlanm saglamak i¢inde pH’st 4-7 olan MRS sv1
besiyeri kullamlmigtir. Caligmanin sonucunda pH 3 de canh kalma oraminin suglara
bagh oldugu, %0,3 safra tuzu seviyesinin kritik seviye oldugu bildirilmistir. Aynca L.

sakei ve Pediococcus acidilactici 'nin aside ve tuza karg diger suglardan daha dayanikh

oldugu bildirilmigtir.

Gastrointestinal  sistem ¢esitli  mikroorganizmalanin  kolonizasyonundan olusmug
kompleks bir ekosistemdir. Son yillarda ilerleyen molekiiler teknikler yardimu ile
probiyotiklerin bu sitemdeki durumu detayli olarak incelenebilmektedir (Vaughan et al.
1999). Probiyotikler viicuda alindigi zaman ilk olarak agizda bulunan amilaz ve lizozim
gibi enzimler ile kargilagir. Burada kisa siire kalan mikroorganizma fazla tahribata
ugramadan mideye gecer ve pH’si yaklagk 1 olan gastrik sekresyona maruz kalir,
Cesitli sartlara bagh olarak yaklagik 1-3 saat bu ortamda kalan mikroorganizmalardan
canlt kalmayi bagaranlar duedonumda safra salglan ile kargilagir. ileuma ulasan
bakteriler g¢ogalarak mukozaya tutunurlar ve burada gegici olarak kolonize olurlar
(Erkkila 2001). Probiyotiklerin insan saghgina faydali etkilerde bulunmasinin biiyitk
olgiide canliligint korumasina ve intestinal hiicrelere tutunarak kolonize olmasina bagh
oldugu bildirilmektedir (Gorbach 2000). Blum et al. (1999) tarafindan in vitro sartlarda
yapilan ¢aligmalarda probiyotiklerin bagirsaktaki caco 2 ve HT-29  hiicrelerine
tutunarak kolonize oldugu ve asidik sartlarda (pH 5) epitel yiizeye tutunma oramnin
arttifi belirlenmigtir. Giinlik 107-10® canli hiicrenin tiiketilmesinin insan saghgna
faydal etkiler elde etmek i¢in gerekli oldugu gesitli aragtirmada vurgulanan onemli bir
husustur ( Hugas ve Monfort 1997 ).

Fakat Salminen ef al.(1999) yapmig olduklan bir aragtirmada canlihiin biitiin probiyotik
etkiler icin sart olmadifin ileri siirmiiglerdir. Bu aragtirmada sicaklik gibi bazi nedenler
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ile inaktive olan probiyotiklerin hiicre duvan komponentlerinin insan saghfim olumlu
yonde etkileyebilecegi belirtiimektedir. Inaktive olmus probiyotik suslarin kan basincin
diigiirme, servikal kanser riskini azaltma, laktoz intoleransinin semptomlanm hafifletme

ve rotaviriis diaresinin siiresini kisaltma gibi etkilerinin olabilecegi bildirilmektedir.

Uriine inokiile edilmis probiyotik susun son kullanma tarihine kadar canhhigim
kaybetmemesi ve metabolik aktivitesinde azalma olmamasi da arzu edilen bir diger
ozelliktir (Andersen 1998). Probiyotik suglann insan kaynakli olmas: oldukga dnemli
bir husustur. Bu, bazi probiyotik etkilerin olugmas: igin sarttir. Antibiyotik ozellik
tagtyan maddeler iireterek kanserojenik ve patojenik bakterilere karyt antagonistik etki

gostermesi de probiyotiklerden beklenen faydalardan birdigeridir (Lee ve Salminen
1995).

Probiyotik mikroorganizmalann endiistriyel olgekte Uretiminin miimkiin olmast insan
tuketimine sunulabilmesi agisindan olduk¢a 6nemli bir husustur. Probiyotik kiiltirlerin
iiretimi diger laktik asit bakteri kiltiirlerinin iiretimine benzer. Ancak baz suslar digiik
pH, oksijen konsantrasyonu gibi cevresel sartlara karyt daha duyarhdir. Yapilan
cahismalar dondurarak kurutma yonteminin probiyotik kiiltiirler igin en uygun yontem
oldugunu, kiltiirlerin bu sartlarda canliifim uzun siire koruyabilecegini ortaya
koymustur (Saxelin ef al. 1999, Cakir ve Cakmak¢1 2002).

Fermente gidalarda kullanilacak probiyotik susun fermente gidalarda hoga giden
aromay! olugturma kabiliyeti iyi olmalidir. Bazi laktik asit bakterilerinin olugturdugu
bakteriyosinler genellikle yakin suglar iizerinde etkili olduBu icin arzu edilen laktik asit
bakterilerini de inhibe ederek teknolojik kusurlann olugmasina neden olabilir. Sug
seciminde bu husus dikkate alinmahdir (Incze 1998). Bu mikroorganizmalann gidalarda
dogal olarak bulunabilen antibiyotiklere karsi dayanikh olmas: gerekir (Hugas ve
Monfort 1997). Ayrica suslar fermantasyon ortamna iyi adapte olabilmeli ve iiriiniin raf
omriinii kabul edilebilir sinirlarda tutabilmelidir. Bu diriinlerin tiiketici tarafindan tercih
edilmesi igin probiyotik mikroorganizmalann lezzet, renk, tat, aroma ve tekstiir gibi

duyusal ozellikleri olumsuz yonde etkilememesi gerekir (Knorr 1998).
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Probiyotik kltiirler genellikle, Lactobacillus, Bifidobacterium ve Enterococcus
cinslerine ait tiirlerden olugmaktadir (Cakir ve Cakmake1 2002, Holzapfel ve Schillinger
2002). FEnterococcus cinsine ait tiirler potansiyel patojen olmalan sebebi ile gida

sanayiinde kullanilmalan tavsiye edilmemektedir (Erkkila 2001).

intestinal laktobasil olarak bilinen Lactobacillus acidophilus ilk olarak MORO
tarafindan izole edilmigtir. Gram (+) olmasi ve spor yapmamast ile karakterize edilir.
Mikroaerofilik ozellik gosterir.  Fermantasyon ortammna ¢ok iyi adapte olur.
Homofermantatiftir ve glukozu laktik aside fermente eder. DNA’lannmin G+C igerigi 34-
37 Mol %’dir. Tuza toleransh degildir. Sitokrom igermez ve benzidin negatiftir.
Optimum gelisme sicakhkhg 45 °C’ dir, fakat 35-40°C’de de geligebilir. %0,3-1,9

titrasyon asitligine dayamklhidir. Optimum gelisme pH st 5,5-6,0'd|r (Gomes ve Malcata
1999).

Bifidobacterium ilk olarak TISSIER tarafindan izole edilerek tanimlanmugtir. Kok
seklinde, gaz tretmeyen, anaerobik mikroorganizmalardir. Genellikle Gram (+), spor
yapmayan, hareketsiz ve katalaz negatif olmalan ile karakterize edilirler.
Heterofermantatif ve sakkarolitik mikroorganizmalardir. Glukozdan asetik asit ve laktik
asit Uretirler. Optimum gelisme pH lan 6-7, sicakhklan ise 37-41 °C dir.
Bifidobacterium cinsine ait tiirler genetik olarak diigiik (< %50) G+C (guanin+ sitozin)
igerikleri nedeni ile diger laktik asit bakterilerinden aynlirlar. Ancak benzer fizyolojik
ve biyokimyasal ozellikler gostermeleri ve gastrointestinal bolgelerde yaygin olarak
bulunmalann nedeni ile laktik asit bakteri grubuna dahil edilebilmektedirler.
Kemoorganotroﬁk olmalan ve karbonhidratlar fermente ederek laktik asit olugturmalan
bifidobakterlerin laktik asit bakterileri ile ortak ozellikleridir. Glukoz, galaktoz, laktoz

ve fruktozu karbon kaynag olarak kullanirlar (Gomes ve Malcata 1999, Nebra ef al.
2002).

Probiyotiklerin enerji kaynagi olarak kullandigt ve faaliyetlerini stimille eden

karbonhidratlara, 6zellikle de sindirilemeyen friikto-oligosakkaritlere prebiyotikler ad:
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verilir (Holzapfel ve Schillinger 2002). Bir gida katkisiun prebiyotik olarak
simflandinilmasi igin gastrointestinal sistemin ist kismunda hidrolize ve absorbe
edilmemesi gerekir. Aynca prebiyotikler kolondaki potansiyel olarak yararli komensal
bakterilerin bir ve simirh sayidaki bir grubu igin segici bir substrat olmahdir ve bu
bakterilerin geligimini stimile edebilmelidir. Butin bu faaliyetler sonucu kolon
mikroflorast daha saglikli bir bilesime kavugur. Kisa bir beslenme siirecinden sonra
prebiyotiklerin  bifidobakterlerin iiremelerini tegvik ettigi bildirilmektedir. Aynca
prebiyotiklerin fermantasyon lipit metabolizmasim diizenledigi de verilen bilgiler
arasindadir (Kandemir Can 2000, Bielecka et al. 2002).

Probiyotik mikroorganizmalar ile prebiyotiklerin simbiyotik kullammu miimkindiir.
Bifidobakterler ile frukto-oligosakkaritlerin kullamm veya laktobasiller ile laktilol
kullamimi simbiyotik kullamma birer émektir. Bu kombinasyonlar spesifik substratlan
fermantasyon igin hazir oldugundan probiyotik organizmalann canlihgi ve etkinligini
artirabilmektedirler (Kandemir Can 2000). Giinimiizde yaygin olarak kullamlan

probiyotik suslar ¢izelge 1.3°de 6zetlenmigtir.

Cizelge 1.3, Giniimiizde En Yaygin Olarak Kullamlan Probiyotik Kiiltiirler (Shortt
1999, Holzapfel ef al. 1998, Hammes ve Hertel 1998)

Laktobasiller Bifidobakterler Diger Laktik Asit Bakterileri
L.acidophilus B.bifidum E feacium
L.casei B.breve

L.johnsoni B.infantis

L.reuteri B.longum

L.rhamnosus B.adolescentis

L.salvarius B.lactis

L.plantarum B.animalis

L.crispatus

L.gallinarum

L.gasseri

Turkiye’de probiyotikler konusunda yapilan ¢ahigmalar 1993 yilindan sonra baglamigtir.
Onceleri sadece hayvan yemlerinde kullanilan bu mikroroganizma katkilarimin insan

tiketiminde kullanilan gidalanin tretimine dahil edilmesine yonelik ¢aligmalar yg&@jﬁﬁ
s "f\ g .Q ¥
) y
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baglamgtir (Cakir ve Cakmakg1 2002). Ancak yapilan galigmalar hala oldukga simrh
diizeydedir. Probiyotiklerin siit drinlerinde kullammum konu alan birkag aragtirma
diginda iilkemizde herhangi bir araghrma yapilmamgtir. insan saghf iizerine sayisiz
faydalan olan bu mikroorganizmalanin yogun olarak tiiketilen driinlerden biri olan
sucukta kulamm imkanlannin aragtinlmasi gliniimiizde bir gereklilik halini almugtir.
Ulkemizde bu konuda yapilmus herhangi bir aragtirma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
arastirma kontrol grubu, starter kiiltiir, L. acidophilus ve B. lactis kiiltirlerinin gesitli
kombinasyonlan ile iiretilen 7 farkli tip sucugun bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal oOzelliklerini belirlemek amaci ile kurulmug ve yiritilmiigtir, Aragtirmada,
sucuklanin dretim ve depolama siiresince laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae ve
Micrococcus/Staphylococcus sayilan tespit edilerek, bu bakteri veya bakteri gruplaninin
sucuktaki davramglarinin belirlenmesi ve sucuklann renk yogunlugu, pH degeri, nitrit
ve %su miktarlannin saptanarak elde edilen verilerin probiyotik bakterileri sayisina
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aragtirmada ayrica duyusal analizler de
yapilarak dretilen sucuklann lezzet profilleri hakkinda bilgi edinilmigtir. Geligmis
ulkelerde yaygin olarak kullamlan ve insan saghiina sayisiz faydalan olan

probiyotiklerin kullamminin ilkemizde de yayginlagtinlmasi agisindan bu aragtirma

bityitk onem tagimaktadir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Fermente et iiriinlerinde probiyotik kiiltirlerin kullammna yonelik ilk ¢aligmalar
Sameshima er al. (1998) tarafindan baglatilmugtir. Sameshima et al. (1998) probiyotik
suslann (Lactobacillus acidophilus FERM P-15119, L. rhamnosus FERM P- 15120 ve
L. paracasei supsp.FERM P-15121) iki farkh sicaklik derecesinde olgunlastinlan
fermente sosislerde  Staphylococcus aureus’un davramgyi ve enterotoksin iretme
kabiliyeti iizerine etkilerini incelemiglerdir. Aragtirma sonunda kontrol grubu fermente
sosislerle L. acidophilus igeren sosislerde S. aureus sayisimn fermantasyon siiresince
artig gosterdigi, ancak L. sakei , L. paracasei supsp. paracasei ve L. rhamnosus
kullamlarak iretilen sosislerde sayin azaldifi gdzlenmigtir. Ayrica segilen probiyotik
suglardan L. rhamnosus ve L. paracasei supsp. paracasei "nin iiriin giivenligini saglamak

agisindan yeterli oldugu da vurgulanmgtir.

Andersen (1998) yaptig1 caligmada geleneksel bir starter kiiltiir olan Bactoferm T-SPX
(S. xylosus,P. pentosaceus), L.casei ‘nin probiyotik suglari (LC-01), L. acidophilus (La-
5) ve Bifidobacterium lactis (Bb-12) ile fermente kuru sosisin basarii bir gekilde
iiretilebilecegini ortaya koymugstur. Bu aragtirmada La-5’in tammlanmast igin MRS
besiyerine 0,5 mg Clindamycin, Bb-12’nin tammlanmas: igin ise 60 mg Gentamycin
katkisi yapilmistir, Olgunlagmanin 3. giiniinde laktik asit bakteri sayisiin yaklagik 10°
CFU/g’a yiikseldigi, sonraki giinlerde de bu seviyelerde kaldifi tespit edilmigtir. B.
lactis sayis1 ilk 3 giinde yaklagik bir logaritmik birimlik artig gostermis, olgunlagmamn
ilerleyen giinlerinde de bu seviyelerde kalmustir. Ancak L. acidophilus kurumanin
hizlanmasi ve buna bagh olarak tuz konsantrasyonunun artmasi sebebi ile iyi bir geligim
gosterememigtir. Son urin pH degerleri ise T-SPX, T-SPX+La-5 ve T-SPX+Bbl2
inokiile edilen sosislerde birbirine yakin bulunurken T-SPX+LC-01 inokiile edilenlerde
digerlerine gore digik bulunmugtur. Aragtirmada pH degerlerindeki bu farkhllgm
agirthk kaybi agisindan herhangi bir farklilifa neden olmadifi bildirilmigtir. Aynica
yapilan duyusal analizlerde biitiin gruplann iyi bir aromatik yapiya sahip oldugu, renk,

tekstiir ve sululuk agisindan gruplar arasinda farkliligin olmadifi: belirlenmigtir.
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Arihara ef al. (1998), probiyotik laktik asit bakterilerinden L.acidophilus, L.crispatus, L.
amylovorus, L. gallinarum, L. gasseri ve L. johnsonii ile yaptiklan aragtirmada L.
gasseri 'nin fermantasyon performansinin digerlerine gore daha yiiksek oldugunu, asit-
tuz toleransinin oldukga iyi oldugunu ve fermantasyon siiresince S. awureus’un geligimini
ve enterotoksin iretimini azalttifim belirtmiglerdir. Aragtirma sonucunda probiyotik

laktik asit bakterilerinin saglikli et tiriinleri iiretiminde etkin bir gekilde kullamlabilecegi
bildirilmigtir.

Hammes ef al. (1998) probiyotik bir sug olan Lactobacillus gasseri JCM1131’in et ve et

tiriinlerinde tiriin giivenligini artirmak i¢in kullandigin bildirmigtir.

Erkkila er al. (2000) fermente kuru sosislerde E. coli O157:H7’nin geligimini inhibe
etmek amaci ile probiyotik suslanin (L. rhamnosusGG, L. rhamnosus E-97800, L.
rhamnosus LC-705 ) kullamim imkanlarim aragtirmugtir. Arastirmada ticani starter kiiltiir
olarak Pediococcus pentosaceus kullamlmstir. E. coli 0157:H7 10/g seviyesinde
katilmg, formilasyonda 0,07 g/kg NaNOz, 0,1 g/kg KNOs kullamlmugtir, Laktik asit
bakterisi sayisinn ii¢ giinde 8 log CFU/g’a ulagtift belirtilmigtir. 28 giin sonunda GG ve
LC-705 sayisimin 10 /g’a dustagi, E-97800 sayisinin ise 10 /g seviyesinde kaldifit tespit
edilmistir. Staphylococcus xylosus sayisinda azalma goriilmiig 28. giin sonunda yeterli
sayida (5 log) bakteri belirlenmistir. Kuru sosislerde E. coli O157:H7 sayisinda
fermantasyon siiresince 2 log CFU/g azalma oldugu rapor edilmistir. pH degerinin 3.
ginde 5,0’a dustigi, probiyotik kiiltiirler ile fermente edilen kuru sosislerin pH
degierleri arasinda o6nemli bir farkliligin olmadig;, ancak kontrol grubu sosisin pH
degerinin 14 gunlikk fermantasyon ve olgunlagma sonrasinda hafif gekilde artti1 tespit
edilmigtir. Aragtirma sonucunda kontrol olarak kullamilan ticari kiiltir P. penfosaceus ve
probiyotik suglar ile fermente edilen kuru sosislerin fermantasyonlan arasinda £. coli
OI57:H7 sayisinda azalma yapma kabiliyetleri agisindan oOnemli bir farkliligin
olmadiy, antimikrobiyal 6zellie sahip bu probiyotik kiiltiirlerin kullanimu ile ek bir
pozitif etkinin gozlenmedigi belirtilmigtir. Ancak probiyotik GG, E-97800 ve LC-705
suslan kullanilarak fermente edilen kuru sosislerde E. coli O157:H7 riskinin

artmayacag da belirtilmigtir.
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Arihara ve Itoh (2000), L. gasseri’ nin nispeten tuza ve nitrite kars: hassas oldugunu bu
nedenle et irinlerinde L. gasseri’nin kullammuni simrk oldugunu belirtmigtir. Bu
aragtirmaci yaptii bir galismada UV uygulamasi ile %3,3 tuz, 200 ppm nitrit
konsantrasyonuna dayamkh mutant suglar dretmis ve bu suslann probiyotik et

iirinlerinde basarili bir gekilde kullanilabilecegini iddia etmistir.

Matijasic ve Rogelj (2000) L. acidophilus'un DNA homoloji grubunun bir tiyesi olan
Lactobacillus K7 susunun tuz ve disik pH konsantrasyonuna dayamkhlik ve
bakteriyosin iiretimi gibi probiyotik ozellikleri Uzerine bir aragtirma yapmustir.
Aragtirma sonucunda Lactobacillus K7 susunun Clostridium perfringens ve C.
difficile nin vejetatif formlarina, C. tyrobutyricum’un ise hem vejetatif hem de spor
formuna kars: etkili bir bakteriyosin iirettigi, %0,3 w/v safra tuzu konsantrasyonunda 3

saat canlt kalabildigi ve pH 3’de 3 saatlik inkiibasyon sonunda canh hiicre sayisinin

%51 e dustigii tespit edilmigtir.

Erkkila et al. (2001) fermente sosislerin ozellikleri iizerine probiyotik kiilturlerin
etkilerini belirlemek amaci ile yiiriittiikleri ¢aligmada probiyotik kulturli ve kiltiirsiz
sosislerin lezzet profilini aragtirmiglardir. Aragtirmada kontrol grubu, ticari kiltiir (P.
pentosaceus ve L. sakei) kullamlarak fermente edilmigtir. Deneme grubu sosisler ise
bes farklt probiyotik kiiltiir (L. rhamnosus GG,LC-705 ve E-97800, E-98098, E-90390,
LS-25) kullamlarak fermente edilmigtit. Denemede 17 paneliste duyusal analiz
yaptiniimistir. Genel degerlendirmede (3) miikemmel, (2) iyi ve (1) memnun edici
olarak kabuledilmistir. Arastirma sonucunda GG ve LC-705 ile fermente edilen
sosislerin tat ve aromastnin kontrol grubuna gore daha zayif oldugu ancak bu farklihigin
cok smrlt diizeyde kalmasi sebebi ile kayda deger saylmadif: tespit edilmigtir.
Panelistler biitiin gruplar igin mitkemmel ve iyi degerlendirmesinde bulunmuslardir.
Arasttrmada pH ve afirhk kaybi bakimindan kayda deger farkhiliklann olmadifi da
belirtilmigtir. Aym aragtirmada , kullamlan probiyotik suglann biyojen amin dretimi de
incelenmistir. Bu amagla MRS agardan izole edilen suglar %0,5 histidin ve %0,5 tirozin
iceren stvi besiyerine inokiile edilerek 22°C’de 48 saat inkiibe edilerek HPLC

sisteminde Oggiime tabi tutulmustur. Caligma sonucunda kullamlan probiyotik suglarn



17

MRS siv1 besiyerinde histamin ve tiramin olusturmadifi, histamin seviyesinin <10

ug/ml, tiramin seviyesinin ise <15 ug/ml oldugu bildirilmistir.

Erkkila (2001) yaptign caligmada L. rhamnosus GG, LC-705 ve E-97800 suslannin
fermente sosis iretiminde kullamm imkanlanm incelemigtir. Arastirmada laktik asit
bakteri sayisim belirlemek amaci ile MRS ve MRSV agar kulanilmug, ekim yapilan
petriler aerobik sartlarda, 30°C’de 3 giin inkiibe edilmigtir. Aerobik gartlar, anaerobik
sartlar ile kiyaslanmasi i¢in gergeklestirilmig, iki durum arasinda farkhhigin olmadif
tespit edilmigti. MRSV agar spontan olarak geligmemis,deneme sirasinda inokiile
edilmis olan suglann saymum yapabilmek amaci ile selektif besiyeri olarak
kullamlmistir. Sosislere 7 log CFU/g seviyesinde inokiile edilen laktik asit bakterilerinin
sayisinin  olgunlagsmanin 7. giiniinde 8-9 log CFU/g’ a yiikseldigi bildirilmistir.
Stafilokoklarin sayisim tespit etmek amaci ile Baird- Parker agar kullamimuig ve
inkiibayon 37°C’de 2 giin gergeklestirilmistir. Baird- Parker agarda yapilan sayimlar
sonucunda olgunlagmanin baglangicindan itibaren Stafilokoklanin sayisinda kademeli
bir digigiin gergeklestigi, baslangigta 6 log CFU/g seviyelerinde olan Staphylococcus
sayisiin  olgunlagmanin  sonunda 5,0-5,5 log CFU/g seviyelerine geriledigi
bildirilmigtir. Ayrica olgunlagmanin baglangicinda 3 log CFU/g seviyesinde olan Listeria
monocytogenes sayisimn olgunlagmanin  sonunda kullamlan sustan bagimsiz olarak
butin sosis tiplerinde  negatif oldugu tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda
L. rhamnosus suslarimin 6zelliklede GG ve E-97800’in fermente sosislerde basanl bir
sekilde kullamilabilecegi ve L. rhamnosus LC-705 ve E-97800 iin bu uriinlerde Listeria
monocytogenes ve L. coli O157:H7 riskini kontrol grubu sucuklara gore diigiirdtgii
belirtilmigtir, Buna ilaveten liretilen sosislerdeki biyojen amin igerigi de tespit edilmig
olup triptamin, putresin ve spermin seviyesinin baslangig seviyesi ile aym oldugu,
feniletilenamin, kadaverin ve histamin seviyesinin hafif yiikseldi§i, tiramin miktarnin
ise 6nemli olgiide arttifs sonucuna varimigtir,

Pidcock ef al. (2002), macar salaminda insan ve siit Uriinleri kaynakli laktobasil,
bifidobakter ve pediokoklann E. coli ve L. monocytogenes geligimi tizerine etkileri ile

ilgili bir arastirma yapmustir. Sonugta probiyotik ve geleneksel starter kiiltiirlerin her
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ikisinin birden kullamldifii salamlarda sadece geleneksel Kiiltiirler ile iiretilenlere gore
patojen diisiigiiniin daha fazla oldugu saptanmugtir. Bifidobacterium sp. B 74 ve
Lactobacillus sp. L 24 ile fermente edilen salamlarda fermantasyonun 6. giiniinde E.coli
O 111 sayisinda bilyitk bir diigiis gézlenmiy fakat ilerleyen giinlerde diigiy hiz
yavaslamigtir. Bu durumun E. coli O 111’in asidik gartlara adapte olabilmesinden ve
bakteriyosine kargt direng gelistirebilmesinden kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. L.
paracasei 5119, Pediococcus pentosaceus 1.22 ve 1.27 kullamlarak iiretilen salamlarda
L. coli ve L. monocytogenes seviyesinin kontrol grubuna gore daha gok distiigii tespit
edilmigtir. Burada dikkat g¢ekici husus kontrol grubu ile bu mikroorganizmalar
kullanilarak iiretilen salamlarin pH’lannin biribirine ¢ok yakin olmasidir, Bu durumdan

¢ikarilan sonug probiyotik kiiltiirlerin iirettii bakteriyosinlerin s6z konusu patojenleri
inhibe ettigidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Sucuk Uretiminde Kullanilan Et, Yag, Katki Maddeleri ve Suni Bagwrsaklar

Arastirmada kullanilan sigir eti, siir et yafu ve kuyruk yag, EBK Erzurum Et
Kombinasindan temin edilmistir.‘ Sigir karkaslarinin but ve sit kisimlanindan aynian
blok halindeki etler laboratuvarda kaba yag ve bag dokulanndan miimkiin oldugunca
aynimg, kugbay buyikliginde dogranmgtir, Yag ise iiretimden birkag giin 6nce temin
edilmis ve -18°C’de muhafaza edilmigti. Aym gekilde koyun karkaslarindan elde
edilen kuyruk yaglan da —18°C’de muhafaza edilmigtir. Et ve yag segiminde materyalin

sucuk {retimine uygunluguna azami derecede dikkat edilmigtir.

Sucuk hamuruna ilave edilen tuz, sarmusak ve baharatlar Erzurum piyasasindan temin
edilmigtir ve dolumda Naturin firmasiun suni bagirsaklani (¢ap 38 mm, Kollogen

materyal, Naturin Darm) kullamlmustir.

3.1.2. Starter ve Probiyotik Kiiltiirler

Arastirmada, starter kiiltir olarak Sraphylococcus xylosus ve Pediococcus pentosaceus
suglarimt igeren ticari starter kiiltiir preparati (Bactoferm™ T-SPX, CRH HANSEN,
Rudolf Miiller, Pohlheim/ Almanya) kullamlmugtir. Starter kiiltiirler kullamlincaya
kadar ~18°C’de muhafaza edilmistir. Probiyotik kiltiir olarak Lactobacillus acidophilus
(La-5, CRH HANSEN A/S, 10-12 Bege Alle, Harsholm, Denmark) ve Bifidobacterium
lactis (Bb-12, CRH HANSEN A/S, 10-12 Boge Alle, Hersholm, Denmark)
kullamlmigtir. Starter ve probiyotik kiiltiirler kullamilincaya kadar —18°°C’de muhafaza

edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Diizenlenmesi

Aragtirmada  kiiltir  kullammi  (kontrol, Staphylococcus  xylosus+Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus pentosaceus) ve olgunlagma siiresi
(0, 3, 7, 10, 12) olmak iizere iki faktor esas alinmug, denemeler 7x5 faktoriyel diizende

iki tekerriirlii olarak sansa bagh tam bloklar deneme plamna gore kurulmug ve

yuruatiilmastr,

:}.2.2. Sucuk Hamurunun Hazirlanmasi, Starter ve Probiyotik Kiiltiir
Inokiilasyonu

Sucuk hamuru, %80 yagsiz sifir eti, %10 sigir et yag ve %10 kuyruk yag: kullamlarak
yapilmigtir. Formiilasyonda yer alan baharat ve katki maddelerinin se¢iminde Kaya
(1993)’iin belirttigi regete esas alinmigtir. Buna gore her bir kg et-yag kangimt igin 25g
tuz, 10g samusak, 4g sakkaroz, 7g kirmuzi biber, Sg karabiber, 9g kimyon, 2,5g
yenibahar ve 150 ppm nitrit kullamlmigtir. Her bir grup igin 3,2 kg et, 0,4 kg sifir et
yag ve 0,4 kg kuyruk yag kullamlmigtir.

Arastlr;nada iki deneme yapilmustir. Her iki denemede de starter ve probiyotik kiiltiir
ilave edilmeden iiretilen sucuklar kontrol grubu (I. grup) olarak alinmustir. 1I. Grup
sucuklar ticari starter kiiltir (S. xylosus+P. pentosaceus) kullamlarak fermente
edilmistir. 11I. Grup ve IV. Grup’ ta ticari starter kiilture ilaveten sirast ile B. lactis ve L.
acidophilus probiyotik kiiltiirleri kullanilmig, V. Grupta ise ticari starter kiltir, B. lactis
ve L. acidophilus birlikte kullanidmgtir. VI. Grup ve VIL. Grup sucuklar sirast ile B.
lactis ve L. acidophilus ile fermantasyona tabi tutulmugtur. Kiltirler sucuk hamuruna
iiretici firmanin onerileri dogrultusunda ilave edilmistir.

Kaba yag ve bag dokulan ile sinirleri miimkiin oldugunca uzaklagtinlarak kugbast

halinde dogranan etier baharat, sarmisak, tuz, NaNQz, starter ve probiyotik kiiltiirler
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ilave edilerek kangtirilmigtir. Kanigim 0- 4 °C’ lik soguk depoda 12 saat dinlendirilerek
ilave edilen maddelerin ete daha iyi niiffuz etmesi saglanmigtir. Kangim 12 saat sonunda
3 mm delik gapl aynaya sahip kiyma makinasindan gegirilip kiyma haline getirilirken
donmus yag da et ile beraber gekilerek kangima dahil edilmigtir, daha sonra yogurma

islemi yapilarak sucuk hamurunun daha homojen bir yap: kazanmas: saglanmgtir.

3.2.3. Sucuk Hamurunun BaZwsaklara Doldurulmas:

Yogurma iglemini miiteakip doluma hazir hale gelen kangim onceden 1lik su igerisinde

islatilan suni bagirsaklara, kiyma makinast ve ozel bir huni yardim ile 200g civarinda

doldurulmug ve baglanmgtir.
3.2.4. Sucuklarin Olgunlastirilmasi ve Depolanmasi

Dolumu takiben sucuklar sucuk arabalarina asilarak 4 saat siire ile klima odasin
oniinde dinlendirilmigtir. Bu sire zarfinda dengeleme iglemi gergeklestirilmistir.
Dengeleme igleminden sonra sucuklar sicaklifi otomatik olarak ayarlanabilen klima

odasinda gizelge 3.1’de verilen sartlarda olgunlastmlimstlr.

Cizelge 3.1. Sucuklarin Olgunlagtinlma Kogullan

Giin Sicaklik (°C) Nispi Rutubet (%) Hava
Cereyani(m/s)

0.-3. 22 90 0.5

4.-7. 20 85 0.5

8.-12. 18 80 0.5
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3.2.5. Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmas

Denemelerde, numuneler gansa bagh olarak segilmiy ve olgunlagmamn belirli
giinlerinde (0, 3, 7, 10, 12) analize tabi tutulmustur. Baglangi¢ (0. giin) analizleri igin
doluma hazir olan sucuk hamurlanndan mikrobiyolojik analiz numuneleri steril
stomacher torbalanna, fiziksel ve kimyasal analiz numuneleri ise cam kavanozlara
alinmigtir. Olgunlagma siiresinin belirlenen diger analiz giinlerinde ise farkh tipten
alinan sucuklann kihflan steril bigak ve pens yardimiyla soyularak kiigiik pargalar
halinde dilimlendikten sonra analiz numuneleri alinmigtirRenk olgiimii igin sucuklar

yaklagitk 1 cm kalinhfinda dilimlenmig, en az beg dilim iizerinde kesit ylizey rengi

Olgiilmiigtiir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler igin gida homojenizati ve diliisyonlar hazirlanmigtir. Gida
homojenizati hazirlamak i¢in 25 g ¢mek steril Stomacher torbast i¢ine Laminar Flow
Kabin’de tartilmig ve tizerine 225 ml steril fizyoljik tuzlu su (%60.85 NaCl) eklenerek
Stomacher’de (Lab Stomacher Blander 400-BA 7021, Sewardmedical) homojenize
edilmigtir. Boylece gida homojenizati ve dolaystyla ilk  dilisyon (10™lik)
hazirlanmigtir.  Diger diliisyonlann hazirlanmast ise steril pipetler kullamlarak ilk
dilusyondan 1 ml almp iginde 9 ml steril fizyolojik tuzlu su bulunan diger tiipe

aktanlarak yapilmistir. Aym uygulama istenilen diliisyona ulagtincaya kadar
tekrarlanmig ve asagida belirtilen sayimlar yapilmugtir.

3.2.6.1. Laktik Asit Bakteri Sayum

Laktik asit bakteri sayisim belirlemek amaci ile sterilizasyon islemi oncesinde pH’st
5.7’ye ayarlanmigy de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) (Merck) kullaniimigtir. MRS
plaklanna uygun diliisyonlardan paralelli olarak 0.1’er ml aktanlarak yayma yontemine
gore ekim yapilmistir. inkiibasyon anaerobik sartlarda, 30°C’de, iki giin siire ile
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yapiimistir. Inkiibasyon sonunda katalaz testi uygulanmis ve katalaz negatif koloniler

dikkate alinarak laktik asit bakteri sayist belirlenmistir (Baumgart et al. 1993).
3.2.6.2. Micrococcus/Staphylococcus Sayimi

Micrococcus/Staphylococcus  sayimi  igin - Mannitol Salt Agar (MSA) (Merck)
kullamlmigtir. Petri kutulanna yiizeye yayma yontemine gore 0.1’er ml aktarilarak
ekim yapilmg, petri kutularn 30°C’de 2 gin aerobik sartlarda inkiibe edilmistir.
inkiibasyon sonunda 5-10 koloniye katalaz testi ve mikroskobik muayene uygulandiktan

sonra say1 belirlenmigtir.
3.2.6.3. Enterobacteriaceae Sayimi

Orneklerde Enterobacteriaceae sayim igin Violet Red Bile Dekstroz Agar (VRBD)
(Merck) kullamlmigtir. Yayma metoduna gore ekim yapilmig, inkiibasyon 30°C’de, iki
giin siire ile anaerobik sartlarda gergeklestirilmistir. inkiibasyon sonunda ¢api 1mm’nin

iizerinde olan koloniler sayilarak Enferobacteriaceae sayisi belirlenmigtir (Baumgart et
al. 1993).

3.2.7. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.7.1. Renk Yogunlugunun Olgiilmesi

Orneklerin renk yogunluklan 6lgimiinde Minolta (CR-200, Minoita Co, Osaka, Japan)
kolorimetre cihazs kullandarak L*, a* ve b* degerleri tespit edilmigtir. L*, a* ve b*
degerleri U¢ boyutlu renk olgiimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
CIELAB (Commision Internationele de I'E Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore

yapumigtir. Buna gore;
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L*, L* = 0, siyah, L* = 100, beyaz (koyuluk / agtklik);
a*; +a* = kirmizi, -a* = yesil
b*; +b* = san, -b* = mavi

renk yogunluklarini gostermektedir.

3.2.7.2. Su ve Kuru Madde Miktarmin Belirlenmesi

Kuru madde tayini yapilacak olan aliiminyum kaplar 2 saat siire ile 100°C sicaklhiktaki
etitvde kurutulmug, bu siire sonunda desikatére alinmgtir. Miimkiin oldugu kadar kiigiik
pargalar halinde dilimlenmig sucuk numuneleri kurutma kaplanna homojen bir sekilde
yayilarak 100°C sicakliktaki etiivde sabit tartima ulagincaya kadar kurutulmus ve
toplam kurumadde ve su ytizdeleri belirlenmigtir(Gokalp ve arkadaglan 2001).

3.2.7.3. pH Degerinin Belirlenmesi

Sucuk numunelerinden 10 g analiz numunesi tartilarak iizerine 100ml saf su ile edilmig
ve 1dk sire ile Ultra-Turrax (IKA Werk Tp 18-10 20.000 UpM) ile homojenize
edilmigtir. pH metre (ATI ORION 420 A The Scrafft Center 529 Main Street, Boston,
MA 02129, USA) kullanim 6ncesi tampon gozeltiler ile kalibre edilmigtir (pH 4,0 ve pH
7,0). Omegin pH degeri pH metreden okunmugtur (Gokalp ve arkadaglan 2001).

3.2.7.4. Kalint1 Nitrit Miktarimin Belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 6mekten 200 ml’lik erlenmayere 10g tartilmig, iizerine 10ml
doymus borax ¢ozeltisi ve 50 ml sicak saf su ilave edilerek Ultra-Turrax’da homojenize
edilmigtir. Cihazin 6rnek ile temas eden kismu 50 ml sicak saf su ile yikanarak erlenmayere
kantitatif olarak aktanimustir. Elde edilen drnek soliisyonu 15 dk kaynar su banyosunda
tutulmug, arahklarla iyice galkalannugtir. Siire sonunda omek soliisyonlan musluk suyu
alinda oda sicakhgma kadar sofutulmugtur. Oda sicakhigma ulasan solilsyonlar iizerine

sirast ile 2 ml Carrez 1 ve 2 ml Carrez Il ilave edilmigtir. Bu ¢ozeltiler her bir erlermayere
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ilave edildikten sonra iyice ¢alkalanmustir. Elde edilen 6mek soliisyonu 200 ml'lik olgi
balonuna kantitatif olarak aktanlmus, isaretli yere kadar saf su ile doldurulmus, galkalanarak
30 dk oda s1¢akllg1nda bekletilmistir. Berrak bir soliisyon elde etmek i¢in dmek nitritsiz
kath filtreden (@ 15 cm, Firma: MACHEREY- NAGEL) siiziilmistiir. Filtratin ilk kismu
tekrar siiziilmek iizere filtreye aktanlmigtir. 10 ml Griess ¢ozeltisi iizerine 10 ml filtrat ilave
edilmis ve 30 dk oda sicakliginda karanlikta bekletilmigtir. Aym iglemler kor deneme igin
de yapilmighr. 540nm dalga boyunda absorbans degerleri okunarak asagidaki formiilden
hesaplamalar yapilmigtir (Tauchmann 1987, Kaya 1993)

AfVF

Toplam Nitrit Miktan (mg/Kg) =
W

A: 540 nm dalga boyunda okunan absorbans degeri

f: Degisik konsantrasyonlarda NaNO2 igeren standart ¢ozeltilere ait absorbans degerleri
dikkate alinarak gizilen standart kurveden hesap yolu ile bulunan sabit katsay:

VF: Seyreltme faktorii (VF=20)

W: Ornek Miktan (g)

Kalint: Nitrit Tayininde Kullamlan Cozeltiler

~ Doymus Borax Cozeltisi: 25 g Disodyum tetraborat dekahidrat (Na2B407.10
H20) 500ml’lik 1lik saf suda g¢ozilerek hazirlanmug ve oda sicakligma kadar
sogutulmugtur.

~ Carrez I. 26,5 g Potasyum ferrosiyaniir (K4(Fe(CN)s) .3H20) 250 ml saf su
iginde ¢oziindiriilerek hazirlanmigtir, Igiktan korunarak muhafaza edilmis ve
haftahk olarak hazirlanmgtir,

- Carrez Il : 55 g Zn(CH3CO0)2.2H20 ve 7,5 ml glasiyel asetik asit saf su iginde
¢oziilmiis ve 250 ml’ye tamamlanmgtir.

- Griess Cozeltisi: Cozelti 1 ve ¢ozelti 2’nin 1:1 oramnda kangtirilmasi ile

hazirlanmugtir,
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- Cozelti I: 1,5 g silfanilamid (NH2CsH4SO2NH2) 125 ml saf suda su banyosunda
¢ozuindiirilmily ve oda sicakligina kadar sogutulmustur. Bu kangima 62,5 ml
HCI (d=1,19)ilave edilmig ve 250 mi’ye tamamlanmgtir.

- Cozelti 1I: 0,25 g N-(1- Naphtyhl)- etilen diamine dihiydrochlorid (Ci2H16C12Nz2)
saf su iginde ¢oziilmiiy ve 250 ml'ye tamamlanmugtir. Haftalik olarak hazirlanan
bu ¢ozelti kahverengi gisede 1gtktan korunarak saklanmstir,

3.2.8. Duyusal Analizler

Olgunlagmig sucuklarn duyusal degerlendirmesi 9 panelist tarafindan yapilmustir.
Panelde hedonik tip skala (1-9) kullanlmig (Gokalp 1995) ve kullamlan panel formu
gizege3.2’de verilmigtir. Panel oncesinde soyularak esit kalinhkta dilimlenen sucuklar

panelistlere ¢ig olarak sunulmustur.

Cizelge 3.2. Cig sucuk Panel Formu

Ozcllik :

Iyi Kotii

Kesit Yiizey Goriiniigii: 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Sulu Kuru

Sululuk 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tipik Sucuk Tad ve Aromasi Tipik Sucuk Tad ve Aromas: Yok

Tad ve Aroma 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Hi¢ Yok Cok Belirgin

Yabanci Tad ve Aroma 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cok lyi Cok Kaotii

Genel Kabuledilebilirlilik 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Belirtmek istediginiz Husus:

3.2.9. istatistiki Analizler

Aragtirma verileri paket program (Minitab) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmug,
onemli bulunan varyasyon kaynaklanna ait ortalamalar Duncan Coklu Kargilagtirma Testi
ile kargtlagtinlmistir (Snecedor ve Cochrani 1980).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

4.1.1. Laktik Asit Bakteri Sayis

Starter ve/veya probiyotik kiltiirler kullanilarak iretilen sucuklar ile kontrol grubu
sucuklarda olgunlagmanin belirli giinlerinde yapilan laktik asit bakteri sayimlanna ait
sonuglar gizelge 4.1°de verilmigtir. Kontrol grubu ile Bifidobacterium lactis igeren
sucuk hamurlarinda (0. giin) laktik asit bakteri sayisiin 10* CFU/g seviyesinde oldugu
tespit edilmistir. Starter kiiltiir ve/veya probiyotik kiiltiir kullanilarak iiretilen sucuklarda
0. ginde bu saymin 10° CFU/g seviyesinde oldugu bulunmustur. Lactobacillus
acidophilus lu VIL. grup sucuk hamurlarinda da sayimin 10° CFU/g diizeyinde oldugu
belirlenmigtir. Olgunlagmanin 3. giiniinde laktik asit bakterileri hizla gogalarak yiiksek
sayllara ulagnustir. Deneme I'de 3. giinde kontrol ve Pediococcus pentosaceus+
Staphylococcus xylosus igeren grupta 10’ CFU/g, diger gruplarda ise 10° CFU/g
seviyesinde laktik asit bakteri sayisi tespit edilmigtir. Deneme II’de ise kontrol
grubunda laktik asit bakteri sayist 9,03 log CFU/g olarak belirlenmigtir. Diger grup
sucuk Orneklerinde ise aymi olgunlagma giiniinde laktik asit bakteri sayist 10°-10° CFU/g
diizeyinde bulunmustur. Buna gére II. denemede 1. denemeye gore laktik asit bakterileri
gerek kontrol ve gerekse diger gruplarda daha iyi geligme gostermistir. Sadece B. lactis
kullamlarak iiretilen sucuklarda ise 0. giinde laktik asit bakteri sayis1 1. denemede 4,49
log CFU/g, 1I. denemede ise 5,20 logCFU/g olarak belirlenmistir. Buna kargin L.

acidophiluslu grubun 10° CFU/g seviyesinde laktik asit bakterisi igerdigi tespit
edilmistir

Erkkila (2001) L. rhamnosus GG, LC-705,E-97800 suglarnnt kullanarak yaptifi bir
¢alismada fermente kuru sosislerde olgunlagmanin baglangicinda laktik asit bakteri
sayisinin 7 log CFU/g seviyesinde oldugunu, 7. giinde bu rakamin 8-9 logCFU/g
seviyesine yiikseldigini tespit etmigtir. Olgunlagmamin sonunda GG ve LC-705 ile
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fermente edilen sosislerde laktik asit bakteri sayisinin < 8 log CFU/g oldugu tespit
etmigtir. E- 97800 ile fermente edilen sosislerde laktik asit bakteri sayisinin digerlerine
gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Ayrica bu galiymada inokiile edilen suslann

(L. rhamnosus GG, LC-705, E-97800) son iriin milroflorasinda baskin oldugu
bildirilmektedir.

Erkkila ef al. (2001) yapmg oldugu bir bagka aragtirmada ise L. rhamnosus GG, LC-
705, E-97800, E-98098, E-90390 ve LS-25 ile fermente edilen sosislerin laktik asit
bakteri sayisinda olgunlagma siiresince artiy oldugunu, ancak E-98098 ve LC-705 ile
fermente edilen sosislerde bu artigin diger gruplara gére daha az oldugunu bildirmistir.
Olgunlagmanin ilk giiniinde laktik asit bakteri sayist yaklagik 6,5-7,0 log CFU/g olarak
tespit edilmistir. Yedinci giin laktik asit bakteri sayisimin hizla artarak yaklagtk 8,5-9,0
log CFU/g seviyesine geldigi bildirilmistir.

Pidcock er al. (2002) yapug calismada L. acidophilus ile fermente edilen kuru
sosislerde laktik asit bakteri sayisim 0. giin 6,9 logCFU/g seviyesinde oldugunu, 3.giin
bu saymin 7,4 logCFU/g seviyesine yiikseldigini tespit etmistir. B. lactis ile fermente

edilenlerde ise laktik asit bakteri sayisimn 0. gin 7,2 log CFU/g, 3. giin ise 8,4 log
CFU/g seviyesinde oldugunu bildirmigtir.

Degisik grup sucuklann laktik asit bakteri sayim sonuglarina ait ortalamalarin varyans
analiz sonuglart ¢izelge 4.2°de verilmigtir. Laktik asit bakterisi sayis1 Gizerinde kiiltiir

kullamm: ve olgunlagma siiresi faktérlerinin ¢ok dnemli seviyede (p<0,01) etkili oldugu
tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.1. Olgunlasma Siiresince Elde Edilen Laktik Asit Bakteri Sayisina Ait
Bulgular (log CFU/g)

Olgunlagma Deneme

Grup Starter ve/veya Siiresi (Giin)  { 11 X
probiyotik kiiltiir

Kontrol 0 4,15 438 4,27
3 7,43 9,13 8,28
I 7 8,85 8,38 8,62
10 8,77 8,84 8,81
12 8,85 9,03 8,94
Pediococcus pentosaceus 0 6,70 6,80 6,75
Staphylococcus xylosus, 3 7,43 8,71 8,07
I 7 8,96 8,71 8,84
10 8,91 8,55 8,73
12 8,91 8,79 8,85
Pediococcus pentosaceus 0 6,88 6,61 6,75
Staphylococcusxyloss, 3 8,44 8,97 8,71
I 7 8,61 - 8,64 8,63
+Bifidobacterium lactis 10 8,87 8,46 8,67
12 9,11 8,96 9,04
Pediococcus pentosaceus 0 6,97 6,98 6,98
Staphylococcus xylosus, 3 8,45 8,57 8,1
v 7 8,59 8,79 8,69
Lactobacillus acidophilus 10 8,97 8,62 8,80
12 8,84 8,56 8,70
S.xylosus,P.pentosaceus+ 0 7,21 6,96 7,09
B.lactis+ L.acidophilus 3 8,25 8,88 8,57
\% 7 8,29 8,55 8,42
10 8,72 8,68 8,70
12 8,83 8,65 8,74
Bifidobacterium lactis 0 4,49 5,20 5,35
3 8,37 8,84 8,61
VI 7 8,29 . 8,39 8,34
10 8,61 8,54 8,58
12 9,03 8,85 8,94
Lactobacillus acidophilus 0 6,78 6,33 6,56
3 8,34 8,63 8,49
VI 7 8,80 8,87 8,84
10 8,38 8,59 8,49
12 8,86 8,59 8,73
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Cizelge 4.2. Farkli Kiltirler Kullamlarak Fermente Edilen Sucuklann Olgunlagma
Sirasindaki Laktik Asit Bakteri Sayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Kualtor Kullanmi (K) 6 0,5385 3,43%*
Olgunlagma Siiresi(O) 4 17,3230 110,29%*
Biok 1 0,2384 1,52
KXO 24 0,6125 3,90%*
Hata 34 0,1571

Genel 69

** p< 0,01 seviyesinde ¢ok dnemli

Olgunlagmamn belirli gunlerindeki laktik asit bakteri sayilarna ait ortalamalann
Duncan goklu kargilastirma test sonuglan gizelge 4.3°de verilmistir. Sucuk hamurunda
ortalama 6,17 logCFU/g seviyesinde olan laktik asit bakterileri olgunlasmanin 3.
giiniinde hizla artarak 8,39 log CFU/g seviyelerine kadar gikmgtir. Cizelge 4.3’den de
gorildagu gibi 3, 7 vel0. giine ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
Olgunlagmamin 12. giiniinde sayida hafif yiikselme olmus, ancak bu ortalama ile 7. ve
10. giinlere ait ortalamalar arasinda istatistiki agidan bir farkhiik saptanamamgtir.
Olgunlagmig sucﬁklarda Kesmen (1999), Oz (2000) ve Apaydin (2001)’da 10® CFU/g
seviyesinde laktik asit bakterisi tespit etmislerdir.

Cizelge 4.3. Olgunlasmamn Belirli Giinlerindeki Laktik Asit Bakteri Sayilanna Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi (Giin) Laktik Asit Bakteri Sayis:
(log CFU/g)
0 6,17¢
3 8,39b
7 8,62 ab
10 8,68 ab
12 8,85a

Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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Farkli tip sucuklarda laktik asit bakterilerine ait ortalamalann Duncan ¢oklu
kargilagtirma test sonuglan cizelge 4.4’de verilmistir. istatistiki olarak kontrol ve B.
lactis inokile edilmig sucuklarda laktik asit bakteri sayis1 birbirinden farksizdir. Aynca
1L, IV. ve V. grup sucuklann laktik asit bakteri sayistnin da birbirinden farksiz oldugu
tespit edilmigtir. Bu sonuglarin spontan laktik asit bakterilerinin kullanilan regete ve
iiretim teknolojisinde iyi bir geligme gostermesinden kaynaklandif diigiiniilmektedir.
Cizelge 4.4’den de goriilebilecegi iizere kontrol grubu ile P. pentosaceus+S. xylosus
kullanilarak iiretilen sucuklar arasinda laktik asit bakteri sayis1 agisindan bir farkhihk
s6z konusu degildir. Aym gekilde kontrol grubu ile B. lactis’li VI. Grup arasinda bir
farklilik goriilmemektedir. Starter kiiltiir ve/veya probiyotik kultiir ieren sucuklar (grup
11, 111, 1V, V, VI ve VII) da benzer sonuglar vermigtir,

Cizelge 4.4, Farkli Grup Sucuklarda Laktik Asit Bakteri Sayisina Ait Ortalamalann
Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Laktik asit Bakteri Sayis1
Grup (log CFU/g)

1 7,78 ¢

11 8,15 abc

IH 8,36a

v 833 a

A" 8,30 a

Vi 7,86 be
viI 8,22 ab

Aymt harfle igaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

Sucuklann laktik asit bakteri sayis1 lizerinde Kiiltiir Kullammu X Olgunlagma Siiresi
interaksiyonunun ¢ok Gnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmigtir. Bu

interaksiyonun seyri gekil 3.1’de verilmigtir. Buna gore olgunlagmanin 0. giiniinde




32

kontrol grubu ile B. lactis igeren gruplarda 10* CFU/g seviyesinde bulunan laktik asit

bakterilerileri hizl bir gekilde gogalarak 3. giinde yiiksek sayilara ulagmistir.

Laktik Asit Bakteri Sayis: (logCFU/g)

0 3 i 10 ne
Olgunlagma Siiresi (Giin)
—&— Kontrol
~—— P.pentosaceus+ S.xylosus
P.pentosaceus+S xylosus+ B.lactis
—— P.pentosaceus+ S.xylosus+ L.acidophilus
—¥— P.pentosaceus+ S.xylosus+ B.lactis+ L.acidophifus
—&— B.Jactis
~+— L.acidophilus

Sekil 4.1. Laktik Asit Bakteri Sayist Uzerine Kiltir Kullammi X Olgunlasma Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi

4.1.2. Micrococcus/Staphylococcus Sayisy

Micrococcus/ Staphylococcus sayilasina ait bulgular cizelge 4.5°de verilmigtir. cizelge
4.5’den de goruldiigi gibi kontrol grubu sucuklarda starter kiiltir kullanlmadig halde

spontan mikrokok ve stafilokoklar I. denemede 7. giinde, II. denemede ise 3. giinde

maksimum saytya ulagmugtir. Starter kiiltiir kullanilmadan iretilen probiyotik kiiltiirlii

gruplarda (VI ve VIL grup) mikrokok ve stafilokoklar her iki denemede de 3. giinde

maksimum saytya ulagmigtir. Daha sonraki giinlerde ise siire ilerledikge gogunlukla
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sayida diigtigler olmugtur. Starter kiiltiir preparatindaki S. xylosus nedeni ile 11, 111, IV ve
V. grup drneklerde 0. giinde 10%-107 CFU/g diizeyinde Micrococcus / Staphylococcus
tespit edilmigtir. Olgunlagmanin diger giinlerinde ise genellikle siire arttikga sayi
azalmigtir. Mikrokok ve stafilokoklar aside hassas mikroorganizmalar oldugundan
olgunlagma baglangicindaki hizhi pH diigiigit bu bakterilerin gelisimini olumsuz yonde
etkilemektedir (Liicke 1985).

Erkkila (2001) yaptifn calismada bagslangigta 6 log CFU/g seviyelerinde olan
Saphylococcus sayisimn olgunlagmamn sonlarina dogru 5,0-5,5 log CFU/g seviyelerine
geriledigini bildirmistir.

Erkkila ef al. (2000) tarafindan yapilan aragtirmada ise fermantasyon siiresince
Staphylococcus sayisimin digtiigii fakat son iiriinde 5 log CFU/g diizeyinde canli hiicre

tespit edildigi, bu sayinin istenen siurlarda oldugu bildirmigtir.

Olgunlasma siiresince elde edilen verilere ait varyans analiz sonuglan cizelge 4.6’da
verilmistir. Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerine olgunlagma siiresi degiskeninin
p<0,01 seviyesinde gok onemli derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Probiyotik

ve/veya starter kiltiir kullaniminin ise 6nemli bir etkisi olmamgtir (p> 0,05).
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Cizelge 4.5, Olgunlasma Siiresince Elde Edilen Micrococcus/ Staphylococcus
Sayilanina Ait Bulgular (log CFU/g)

Olgunlagma Deneme

Grup Starter ve / veya Siiresi L

Probiyotik Kiiltiir (Giin) 1 I X
Kontrol 0 4,32 4.75 4,54
3 5,63 6,21 5,92
| ' 7 6,56 6,06 6,31
10 6,11 5,49 5,80
12 5,92 5,84 5,88
Pediococcus pentosaceus 0 6,32 7,00 6,66
Staphylococcus xylosus, 3 6,16 6,41 6,29
I 7 6,01 5,57 5,79
10 5,92 4,67 5,30
12 5,64 4,88 5,26
Pediococcus pentosaceus 0 6,47 6,89 6,68
Staphylococcus xylosus, 3 6,18 6,06 6,12
11 | *Bifidobacterium lactis 7 5,57 4,99 5,28
10 5,57 5,02 5,30
12 5,67 4,90 5,35
Pediococcus pentosaceus 0 6,00 7,06 6,53
Staphylococcus  xylosus + 3 5,89 6,41 6,15
v | Lactobacillus acidophilus 7 5,50 5,07 5,29
10 5,29 5,01 5,15
12 5,65 5,05 5,35
Pediococcus pentosaceus 0 6,00 6,79 6,40
Staphylococcus xylosus + 3 6,02 6,07 6,05
\Y Bifidobacterium lactis+ 7 5,65 4,95 5,30
Lactobacillus acidophilus 10 5,41 4,54 4,98
12 5,42 4,76 5,09
Bifidobacterium lactis 0 4,48 4,85 4,67
3 6,74 6,14 6,44
VI 7 6,05 5,57 5,81
10 5,98 4,83 5,41
12 6,16 5,22 5,69
Lactobacillus acidophilus 0 4,74 4,95 4,85
3 6,13 6,22 6,18
vil ' 7 6,11 6,21 6,16
10 | 594 5,93 5,94
12 5,90 5,73 5,82
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Cizelge 4.6. Kontrol Grubu Sucuklann Staphylococcus / Micrococcus Sayilanna Ait
Ortalamalann Varyans Analiz Sonuglan

Yaryasyon Kaynaklan SD KO F
Kiltiir Kullamm: (K) 6 0,1044 0,62
Olgunlagma Siiresi(O) 4 0,7000 4,18%*
Blok 1 1,2254 7,32
KXO 24 0,7031 4,20**
Hata 34 0,1674
Genel 69

** p< 0.01 seviyesinde gok dnemli

Sucuklarin olgunlagsmanin belirli ginlerindeki Micrococcus/Staphylococcus sayilanina  ait
ortalamalarin Duncan g¢oklu kargilagtirma test sonuglan cizelge 4.7°de verilmistir. En yiiksek
ortalama deger 3. giinde elde edilmig, 7, 10 ve 12. giinlerdeki degerler ise istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmugtur (p>0,05). Ancak 12. giine ait ortalama deger 3. giine ait
ortalamadan istatistiki olarak 6nemli olgiide diigiik ¢ikmugtir. Bu sonuglar mikrokok ve
stafilokoklann olgunlasma baglangicinda gelistigini, siire ilerledikge saymn azaldifim
gostermektedir. Ancak gekil 3.2°de verilen Kiiltiir X Olgunlagma Siiresi interaksiyonunda da
gorildiiga gibi S. xylosus igeren gruplarda 3. giinde say1 diigiiy gostermigtir. Buna kargin
S. xylosus ilave edilmeyen gruplarda (kontrol, VI ve VIL gruplar) ilk ii¢ giinde onemli
artiglar olmug, 3. giine kadar devam etmigtir. Bu aragtirmada starter kullanilarak iiretilen
sucuklardaki ozellikle olgunlagma baslangicindaki sonuglar L. plantarum + S. carnosus
ticari kiltirinin kullamldig1 aragtirmalardan biraz farkldik gostermektedir. Bu durum

sucukta S. carnosus'un S. xylosus’a gore daha iyi adapte oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Olgunlagma Siiresince Tespit Edilen Staphylococcus / Micrococcus Sayilanna
Ait Ortalamalann Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p< 0.05)

Olgunlagma Siiresi (giin) Staphylococcus / Micrococcus Sayist
(log CFU/g)
0 576b
6.16a
7 5.70 be
10 541c¢
12 5.48 be

Aym harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

0 3 7 10 12

Olaunlasma Sitresi ((Giiny

ficrococeus / Staphylococcus Sayisi (fog CFU/g)
Ot
o1 o

—o— Kontrol
—&— P.pentosaceus, S.xylosus
P.pentosaceus, S.xylosus+ B.lactis
—%— P.pentosaceus, S.xlosus+ L.acidophilus
—%— P, pentosaceus, S.xylosus+ L.acidophilus+B.lactis
—a— B lactis
—+— L.acidophilus

Sekil 4.2. Micrococcus / Staphylococcus Sayist Uzerine Kiltir Kullanmu X Olgunlagma Siiresi
Interaksiyonunun Etkisi
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4.1.3. Enterobacteriaceae Sayisi

Olgunlasma siiresince tespit edilen Enferobacteriaceae saylan cizelge 4.8°de
verilmistir. Olgunlasmamn baslangicinda Enterobacteriaceae sayis1 1. denemede 10*
CFU/g, 11. denemede ise 10*-10° CFU/g, seviyesinde bulunmustur. Enferobacteriaceae
sayilanndaki bu fakliligin hammaddeden kaynaklanabilecegi disiintilmektedir. Disiik
aw ve pH hassasiyetleri ile bilinen bu mikroorganizmalar (Liicke 1985) I1. denemede 1.
denemeye gore daha kisa siirede saptanabilir siinin altina (< 100 CFU/g) diigmiistiir.
Aynca dikkati ¢eken onemli bir nokta, Enterobacteriaceae familyasi {iyelerinin
probiyotikli sucuklarda starter kiiltiirli sucuklara gore daha gabuk inaktive olmalandir.
Lnterobacteriaceae sayis, kontrol (I. Grup) ve starter kiiltiirlis (IL. Grup) sucuklarda 1.
denemede 10. giinde, 1I. denemede ise 7. giinde saptanabilir stunn altina digmiistir.
Probiyotikli gruplarda (111, 1V, V, VI, VII) ise Enterobacteriaceae sayisi deneme I'de 7.
giinde deneme II’de ise 3. giinde < 100 CFU/g olarak belirlenmigtir.

Aragtirmada elde edilen bulgulardan goriildiigii gibi probiyotik kiiltiir katkih sucuklarda
Enterobacteriaceae sayist kontrol ve starter kiltir kullamlarak fermente edilen
orneklerden daha hizh bir gekilde digmiigtiir. Cizelge 4.12°de verilen pH degerlen
incelendiginde bu sonucun pH’dan degil probiyotik kiiltiirlerin bakteriyosin ve
bakteriyosin benzeri bir metabolit iiretmelerinden kaynaklandify distiniilmektedir.
Nitekim Zamfir et al. (1999) yaptiklan galiymada L. acidophilus IBD 801 tarafindan
iiretilen acidophilus 801 bakteriyosininin smurh bir inhibitor spektrumuna sahip
oldugunu, fakat Escherichia coli ve Salmonella Panama gibi Gram (-) bakterilere kars1

bakteriyosidal bir aktivite gosterdigini belirtmiglerdir.

Hammes ve Hertel (1998), potansiyel laktik asit bakterilerinin bakteriyosin iireterek
gida patojenlerini inhibe ettiini bildirmistir. Zira giinimiizde nisin de gida koruyucusu
olarak yaygin bir gekilde kullamlmaktadir.
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Cizelge 4.8. Farkhi Kiiltiirler (Starter ve / veya probiyotik) Kullamlarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagma Siiresince Elde Edilen Enterobacteriaceae Saylanna Ait
Bulgular (log CFU/g)

Olgunlagma Deneme
Grup Tip Siiresi (Giin) I i

Kontrol 0 411 4,70

3 4,36 2,77
I 7 4,44 <2,00
10 <2,00 <2,00
12 <2,00 <2,00

Pediococcus pentosaceus 0 4,20 5,12
Staphylococcus xylosus 3 3,15 2,69
I 7 3,47 <2,00
10 <2,00 <2,00
12 <2,00 <2,00

Pediococcus pentosaceus 0 3,99 4,5
Staphylococcus xylosus 3 3,48 <2,00
i | tBifidobacterium lactis 7 <2,00 <2,00
10 <2,00 <2,00
12 <2,00 <2,00

Pediococcus pentosaceus 0 3,27 4,04
Staphylococcus xylosus + 3 3,34 <2,00
v Lactobacillus 7 2,00 <2,00
acidophilus 10 .00 <2,00
12 <2,00 <2,00

Pediococcus pentosaceus 0 4,60 414
Staphylococcus xylosus + 3 3,27 <2,00
v  |Bifidobacterium lactis + 7 <2,00 <2,00
La.ctobaf'illus 10 2,00 2,00
acidophilus T 2.00 2.00
Bifidobacterium lactis 0 3,95 5,61
3 4,12 <2,00
Vi 7 <2,00 <2,00
10 <2,00 <2,00
12 <2,00 <2,00

Lactobacillus 0 4,13 4,66
acidophilus 3 3,61 <2,00
vl 7 <2,00 <2,00
10 <2,00 <2,00
12 <2,00 <2,00
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4.2. Kimyasal Analiz Sonuclan

4.2.1. % Nem Miktan

Farkh kulturler (Starter ve/veya probiyotik) kullamlarak iretilen sucuklarda
olgunlagmanin belirli giinlerinde tespit edilmis olan %nem degerleri cizelge 4.9’da
verilmigtir. Sucuk hamurlarinin % nem degerleri 1. denemede % 58,90 - 60,90, II.
denemede ise %61,95 — 64,90 arasinda degigmistir. Deneme I’de kuruma daha hizh
gergeklesmigtir. Olgunlagmamn 10. giiniinde gruplann ¢ofunda nem oram %40’in
altinda bulunmustur. Benzer sonuglar Kaya (1993) ve Kesmen (1999) tarafindan da

bulunmustur.

Sucuk gibi fermente et iiriinleri kuru ve yart kuru olmak iizere iki gruba ayrilirlar, % 35
ve daha diisik olanlar kuru sosisler, %50 oraminda nem ihtiva edenler ise yan kuru
sosisler olarak siuflandirtlirlar (Turantag 1999).Tiirk Gida Kodeksine (Anon 2000) ve
TS-1070 Sucuk Standardina (Anon 1983) gore sucuklarn nem orammn %407

gecmemesi gerekmektedir.

Farkh kiltiirler kullamlarak dretilen sucuklanin %nem degerlerine ait ortalamalann
varyans analiz sonuglan gizelge 4.10’da verilmigtir. Kiiltiir kullannmimn %nem degeri
iizerine istatistiki olarak oOnemli bir etkisi olmamgtir (p>0,05). Diger bir ifade ile
kontrol grubu sucuklar ile kiiltiirlii (starter ve/veya probiyotik) sucuklar arasinda %nem
degeri agisindan onemli bir farklilik s6zkonusu degildir. Spontan laktik asit bakterileri
bu aragtirmada kullanilan regete ve iiretim teknolojisinde arzu edilen olgiide gelisme

gostererek kurumaya yardimer olmustur.
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Cizelge. 4.9. Farkli Kiiltiirler (Starter ve/veya probiyotik) Kullamlarak Uretilen
Sucuklarin Olgunlagmanin Belirli Donemlerindeki % Nem Degerleri

Deneme
Grup Starter ve/veya Olgunlagma

probiyotik kiiltiir Siiresi (Giin) 1 11 X
Kontrol 0 59,40 63,18 61,29
3 54,24 57,35 55,79
I 7 43,59 48,60 46,10
10 38,33 41,80 40,07
12 35,72 38,22 36,97
Pediococcus pentosaceus 0 58,90 62,64 60,77
Staphylococcus xylosus 3 53,85 56,84 55,35
I1 7 42,32 49,00 45,66
10 38,00 40,95 39,48
12 35,25 36,05 35,65
Pediococcus pentosaceus 0 58,70 64,30 61,50
Staphylococcus xylosus 3 54,05 55,39 54,72
11 4+ Bifidobacterium lactis 7 40,40 51,30 4585
10 38,85 40,00 39,43
12 34,03 36,80 35,42
Pediococcus pentosaceus 0 60,90 63,90 62,40
Staphylococcus xylosus + 3 54.45 58,30 56,38
v | Lactobacillus 7 43,95 50,60 47,28
acidophilus 10 38,00 41,05 39,53

12 33,76 37,85 35,81
Pediococcus pentosaceus 0 59,60 61,95 60,78
Staphylococcus xylosus + 3 54,55 58,60 56,58
\Y Bifidobacterium lactis + 7 43,94 50,15 47,05
Lactobacillus 10 36,30 41,70 39,00
acidophilus 12 33,94 36,90 35,42
Bifidobacterium lactis 0 59,10 62,60 60,85
3 56,75 57,30 57,03
\Y| 7 45,61 48,12 46,87
10 40,35 41,10 40,73
12 38,98 38,65 38,82

Lactobacillus 0 60,90 64,95 62,93

acidophilus 3 57,20 59,40 58,3
A%l 7 45,02 48,57 46,78
10 37,22 46,17 41,70
12 35,86 39,10 37,48
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Cizelge 4.10. Farkh Kiiltiirle (Starter ve/veya Probiyotik) Kiiltir Kullamlarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagmamn Belirli Giinlerindeki % Nem Degerlerine Ait Varyans Analiz

Sonuglan

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Kiiltir Kullanim (K) 6 5,86 2,24
Olgunlagma (O) 4 1573,66 600,69**
Blok 1 231,76 88,47
KXO 24 1,06 0,41
Hata 34 2,62

Genel 69

** p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli

Sucuklann %nem degerleri iizerinde olgunlagma siiresinin ¢ok onemli (p< 0,01)
derecede etkisinin oldufu belirlenmistir. Bu degiskene ait ortalamalann Duncan goklu
kargilagtirma test sonuglanna gore (gizelge 4.11) olgunlagmamin baglangicinda % 61,5
olan ortalama nem degeri 3. giinde %56,31’¢ diigmiistiir. Olgunlagmamn ilerleyen

ginlerinde de dusily devam etmigtir. Onikinci giinde %nem degeri %36,51 olarak

belirlenmistir.

Oz (2000) yapmuy oldugu calismada starter kiiltiir kullamlmadan iretilen sucuklarin %
nem degerinin sucuk hamurunda % 60 civaninda oldugunu, bu degerin olgunlagmanin 7.
giiniinde % 40 civanna distiginii tespit etmigtir. Apaydin (2001) ise yaptigh ¢aligmada
sucuk hamurunda % nem degerinin 1. denemede %60,39, 1I. Denemede ise %60,87
oldugunu tespit etmigtir. Aynica olgunlagma siiresi ilerledikge nem degerinin digtiigiint

ve % 40 su seviyesi esas alindifinda 14. ginde olgunlagmanin tamamlandifim
bildirmigtir.
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Cizelge 4.11. Sucuklann Olgunlagmamin Belirli Giinlerindeki %Nem degerlerine Ait
Ortalamalann Duncan Coklu Kargtlagtirma Test Sonuglan (p<0,05).

Olgunlagma Siiresi
(Giin) % Nem
61,50 a
3 56,31b
T 46,51 c
10 39,99d
12 36,51 e

Ayni hafle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Erkkila ve Petaja (2001), farkli probiyotik suglar kullamlarak fermente edilen
sucuklarda olgunlagmanin son giinlerinde su aktivitesi ve afuhk kayb agisindan
herhangi bir farkin olmadiins tespit etmistir. Arastirmada 7.gin su aktivitesi degerinin
0,96 oldugu, olgunlagmanin ilerleyen giinlerinde bu deferin giderek ditigi ve 28.
ginde bu degerin 0,90 oldugu rapor edilmigtir. Yine afirlk kaybimin 7 giin sonunda
%20, 28 giin sonunda da %40 oldugu da belirtilmistir.

Erkkila ef al. (2001) yaptig1 diger bir aragtirmada da 35 giin gibi uzun bir siirede

olgunlagtirdir diisiik yag igeriine sahip fermente kuru sosislerde agirhk kaybinin %45-
48 seviyelerinde oldugunu bildirmistir.

4.2.2. pH Degeri

Farkh kaltirler kullanilarak iiretilen sucuklanin olgunlagma sirasindaki pH degerleri
cizelge 4.12’de verilmistir. Deneme I’de baslangi¢ pH degeri deneme II’ye gore yiiksek
olmasina ragmen 3. giinde daha digik pH degeri belirlenmigtir. Sucuk iiretiminde
fermantasyon agamasinda pH’min diigiigii oldukga énemli bir faktérdiir. Spontan veya
starter kiiltir olarak kullamlan laktik asit bakterilerinin bu asamada dominant hale




43

gegmesi sucuk iiretimi agisindan son derece énemlidir. Sucuk iiretiminin fizikokimyasal
esast laktik asit bakterilerinin etkisi ile Giriine digandan katilan ve etin dogal yapisinda
bulunan gekerlerin laktik aside pargalanmasi ve ortamda laktik asit birikmesidir (Gokalp
ve arkadaslan 1994). Laktik asit birikimi sonucunda ortamin pH’si diismekte buna bagh
olarak kuruma hizlanmakta ve tipik sucuk tat ve aromasi olugmaktadir. Sucuk
iretiminde olgunlasmanin seyri genellikle pH degisimi ile takip edilir. Yapilan her iki
denemede de olgunlagmanin ilk giiniinden itibaren pH’'nin distigi gozlenmigtir. pH
diigiigii biitin gruplarda hemen hemen aym olmustur. Probiyotik kiiltirler kullamlarak

fermantasyona ugratilan 6. ve 7. grup sucuklarda da arzu edilen pH disisi

gerceklesmistir.

Erkkila ef al.(2001), yaptifn arastirmada gegitli laktik asit bakterileri kullanilarak
fermente edilmiy sosislerde pH’'nin 7. giinde 5,6’dan 4,9-5,0’a dustigiing, digisin

biitiin gruplarda aym oldugunu rapor etmistir.

Sameshima ef al. (1998) yaptig: bir aragtirmada L. acidophilus ile 20 °C’de fermente
edilen kuru sosislerde pH diistigiiniin L. rhamnosus, L. paracasei ‘subsp. paracasei ve L.
sake ile inokiile edilenlerden daha yavas oldugunu bildirmistir. Olgunlagmamn ilk 24
saatinde diger gruplann pH’sinda hizh bir diigiig gozlenirken L. acidophilus’lu sosislerin
pH’sinda hafif bir yiikselis oldugu tespit edilmistir. 35 °C’de fermente edilmig

sosislerde de pH disiiginiin L. acidophilus’lu sosislerde digerlerine gore daha yavas

oldugu belirlenmigtir.

Pidcock et al.(2002) L. acidophilus kullanillarak fermente edilmig salamlarda 7. giin
pH’nin 4,87 civannda oldugunu B. lactis ile fermente edilenlerde ise bu degerin 4,38
civarinda oldugunu bildirmigtir. Aym aragtirmada geleneksel starter kiiltir (S. xylosus
ve P. pentosaceus) kullanilarak fermente edilen salamlann pH’siun da 4,71

seviyelerinde oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.12 Farkh Kiltiirler (Starter ve/veya Probiyotik) Kullamlarak Uretilen
Sucuklarin Olgunlagmanin Belirli Donemlerindeki pH Degerleri

Olgunlagma Deneme

Grup Starter ve/veya Siiresi (Giin) .

probiyotik kiiltiir I | X
Kontrol 0 5,94 5,63 5,79

3 4,63 4,82 4,73
| 7 4,86 4,64 4,75
10 4,74 4,64 4,69
12 4,79 4,60 4,70

Pediococcus pentosaceus 0 5,86 5,56 5,71
Staphylococcus xylosus 3 4,55 4,63 459

) 7 457 4,65 4,61
10 4,62 4,63 4,63
12 4,64 4,62 4,63
Pediococcus pentosaceus 0 5,84 5,54 5,69
Staphylococcus xylosus 3 4,50 4,54 4,52
111 | +Bifidobacterium lactis 7 4,66 4,63 4,65
10 4,60 4,62 4,61
12 4,68 4,57 4,63
Pediococcus pentosaceus 0 5,83 5,64 5,74
Staphylococcus xylosus + 3 449 4,66 458
1v |Lactobacillus 7 473 4,68 4,71
acidophilus 10 4,58 4,79 4,69
12 4,78 4,63 4,71
Pediococcus pentosaceus 0 5,85 5,53 5,69
Staphylococcus xylosus + 3 457 4,55 4,56
v | Bifidobacterium lactis + 7 4.74 4.53 4.64
Lactobacillus 10 4’67 4’ 62 4’ 65
actdophl us 12 4:83 4: 54 4: 69
Bifidobacterium lactis 0 5,86 5,70 5,78
3 4,65 4,71 4,68
Vvl 7 4,77 4,57 4,67
10 4,63 4,75 4,69
12 4,85 4,62 4,74
Lactobacillus 0 5,78 5,68 5,73
acidophilus 3 4,71 482 4,77
\%1 7 4,83 4,66 4,75
10 4,76 4,72 4,74
12 4,82 4,69 4,76
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Farklt kiiltirler kullantlarak tretilen sucuklann pH degerlerine ait ortalamalann varyans
analiz sonuglan g¢izelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13’den olgunlagma siiresinin pH
izerine ¢ok dénemli (p<0,01) etkisinin oldugu anlagiimaktadir. Ancak kontrol ile starter

ve/veya probiyotik kiilturlii sucuklar arasinda pH agisindan Onemli bir farkhihk
gorilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.13 Farkh Kiltiirler (Starter ve/veya Probiyotik) Kullamlarak Uretilen

Sucuklarn Olgunlagmanin Belirli Giinlerindeki pH Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglar

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Kiltir Kullanims (K) 0,026 2,21
Olgunlagma (O) 4 3,18 275,30**
Blok 1 0,112 9,71
KXO 24 0,0024 0,21
Hata 34 0,012

Genel 69

** p<0.01 seviyesinde gok onemli

Sucuklann olgunlagma siiresince tespit edilen pH degerlerine ait ortalamalann Duncan
¢oklu kargilagtirmali test sonuglan ¢izelge 4.14’de verilmigtir. Cizelge 4.14’den
anlagilabilecegi gibi olgunlagmanin ilk 3 giiniinde hizh bir pH diigigii gergeklesmistir.
Olgunlasmamin devam eden giinlerinde tespit edilen pH degerleri ise istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmugtur (p>0,05). Sucuklanin pH degerleri tizerinde Kiiltir

Kullamm X Olgunlagma Siiresi interaksiyonunun ise onemli bir etkisi goriilmemistir
(p>0,05).
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Cizelge 4.14. Sucuklann Olgunlagmamin Belirli Giinlerindeki pH degerlerine Ait
Ortalamalann Duncan Coklu Kargilasgtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlasma Siiresi
(Giin) pH
0 573 a
3 4,63 b
7 4,68b
10 4,67b
12 4,69b

Aynt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

4.2.3. Kalint1 Nitrit Miktan

Farkh kiltirler kullanilarak tretilen sucuklann olgunlagma sirasinda tespit edilen nitrit
miktarlant ¢izelge 4.15°de verilmistir. Uretim sirasinda sucuk hamurlarina 150 ppm
seviyesinde nitrit katdmustir. Olgunlagmanin sonunda bu miktanin 6nemli 6lgiide
dustiigi tespit edilmigtir. Gokalp ve arkadasglan (1995) fermente sosislerde kalint: nitrit
miktarimn 6-35 ppm seviyesinde olabilecegini bildirmigtir. Tiirk Gida Kodeksine gore
son uriindeki kalint1 nitrit miktan en fazla 50 ppm (NaNO2) olmahidir (Anon 2000).
Yapilan bu denemede sucufia probiyotik mikrororganizma katkisi yapmamn son
tirindeki kahntr nitrit miktanm etkilemedigi sonucuna vanlmugtir. Starter kiltiir
katilmams olan 1. grup sucuklarda kalintt nitrit miktanmin diger gruplara gore daha

yuksek oldugu tespit edilmigtir.
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Cizelge 4.15. Farkli Kiiltiirler (Starter ve / veya Probiyotik) Kullamlarak Uretilen
Sucuklarin Olgunlagmanin Belirli Dénemlerindeki Kalint1 Nitrit Degerleri

Olgunlagma Deneme
Grup Starter ve/veya Siiresi _
probiyotik kiiltiir (Giin) 1 II X
Kontrol 3 8,83 10,48 9,66
I 7 3,90 3,42 3,66
10 3,40 3,65 3,53
12 3,91 3,35 3,63
Pediococcus pentosaceus 3 6,21 1,74 6,98
I Staphylococcus xylosus 7 3,53 2,42 2,98
10 3,58 2,78 3,18
12 2,70 0,78 1,74
Pediococcus pentosaceus 3 5,73 5,11 5,42
I Staphylococcus xylosus 7 3,70 0,89 2,30
+ Bifidobacterium lactis 10 3,73 1,33 2,53
12 3,41 1,08 2,25
Pediococcus pentosaceus 3 7,88 6,82 7,35
v Staphylococcus  xylosus 7 3,92 1,87 2,90
Lactobacillusacidophilus 10 3,45 1,97 2,71
12 3,40 1,91 2,66
Pediococcus pentosaceus 3 6,16 4,61 5,39
y |$ wlosus+ 7 3,16 1,62 2,39
B. lactis+ L. acidophilus 10 3,54 1,14 2,34
12 1,92 0,54 1,23
Bifidobacterium lactis 3 6,80 5,07 5,94
Vi 7 4,68 2,31 3,50
10 4,84 © 2,58 3,66
12 3,62 0,15 1,89
Lactobacillus 3 7,56 8,15 7,86
VII acidophilus 7 3,24 2,21 2,73
10 4,73 1,67 3,20
12 3,77 0,98 2,38
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Kalint1 nitrit miktanna ait varyans analiz sonuglan gizelge 4.16’da verilmigtir. Cizelge
4.16’da goruldigii gibi olgunlagma ve gesidin, kalint1 nitrit miktan Gzerinde ¢ok dnemli
seviyede (p<0,01) etkili oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.16. Farkh Kiiltirler (Starter ve / veya Probiyotik) Kullanilarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagmanin Belirli Giinlerinde Tespit Edilen Kalint1 Nitrit Miktarina Ait
Varyans Analiz Sonuglan

Varyaéyon Kaynaklan

SD KO F
Kiiltir Kullanimi (K) 6 4,27 5,26**
Olgunlagma (O) 3 63,59 78,43**
Blok 1 26,69 32,92
KXO 18 0,89 1,10
Hata 27 0,81
Genel 55

** p< 0.01 seviyesinde ¢ok dnemli

Farkh kiltirler kullanilarak iretilen sucuklann kalinti nitrirt miktarlanna  ait
ortalamalann Duncan g¢oklu kargilastirma test sonuglan gizelge 4.17°de verilmigtir.
Cizelge 4.17°den de goruldiigii gibi starter kiiltiir katilmamg olan I. Grup sucuklarn
kahnti nitrit oram: diger gruplardan yiiksektir. Starter kultiir (P. pentosaceus+S. xylosus)
kullanilarak retilen sucuklar ile starter kiiltiir ve probiyotik kiiltiirli (L. acidophilus+
B. lactis) sucuklar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Bu sonuglar
probiyotik kiiltiirlerin tek baglarina veya starter kiiltiirler ile beraber kullaniimas: halinde
sadece starter kiltiir kullanlarak iretilen sucuklarla benzer sonuglar elde edildigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.17. Farkh Grup Sucuklarda Belirlenen Kalnti Nitrit Miktanna Ait
Ortalamalann Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Cegit Kalhnt: Nitrit

(ppm)

1 52a

11 3,7bc
111 3,12bc
v 390b
\Y 284c¢
Vi 3,76 be
Vil 4,041

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.18°de goriildiigin gibi kalinti nitrit miktan olgunlagsmanin 3. giiniinde en
yiksek seviyede tespit edilmistir. Yedinci giin nitrit seviyesinde onemli bir diisig
gerceklegmis, 10. giin ise hafif bir yiikseli§ olmug, ancak bu yiikselig istatistiki olarak
onemsenmeyecek kadar smurlt seviyede kalmustir. Nitrit seviyesinde 12. giinde tekrar
azalma gerceklesmis, ancak bu giine ait ortalama defer 7. giine ait degerden istatistiki
olarak farkli bulunmamistir (gizelge 4.18). Sucuklann kalnti nitrit seviyesinde 12.
ginde tekrar azalma gergeklesmis, ancak bu giine ait ortalama degfer 7. giine ait
degerden istatistiki olarak farkli bulunmamgtir (gizelge 4.18). Sucuklann kalint1 nitrit
miktan iizerine Kiltiir Kullanim X Olgunlagma Siiresi interaksiyonunun énemli etkisi
gorilmemigtir (p>0,05) (cizelge 4.16).
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Cizelge 4.18. Sucuklann Olgunlagmamn Belirli Giinlerindeki Kalintt Nitrit Degerlerine
Ait Ortalamalann Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi KahntiNitrit
(giin) (ppm)
6,94 a
7 2,92 be
10 3,03b
12 225¢

Aynt harfle isaretlenmig olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir

4.2.4. Renk Yogunlugu

Farkli bakteri gruplanim igeren gruplarda olgunlagma sirasinda tespit edilen renk
yogunluBuna ait veriler gizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19°dan goriilebildigi gibi
deneme I'de L,a ve b degerleri sirasi ile 46.09-38.54, 19.82-10.59 ve 14,74- 10,01
arasinda degismigtir. Deneme 1I'de ise 47.15- 39.02, 20.52- 10,51 ve 15.30- 7,71

arasinda olgulmigtir.

Sucuklarin renk yogunluguna ait degerlerine ait varyans analiz sonuglan gizelge 4.20,

3.21 ve 3.22°de verilmistir. Buna gore probiyotik ve/veya starter kiiltiir kullamminin

sucuklann L,a ve b degerleri iizerine bir etkisi olmamustir.
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Cizelge 4.19. Farkh Kaltiirler (Starter ve / veya Probiyotik) Kullanilarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagmanin Belirli Dénemlerindeki Renk Verileri

Olg. L Degeri +a Degeri +b Degeri
Grup | Stiresi Deneme Deneme Deneme

(Giin) I 1 | S (| | It

0 39,65 41,20 11,72 10,51 12,04 13,15

i 3 44,05 43,02 18,11 17,92 13,40 11,75
7 43,65 44,41 17,65 17,30 11,47 10,97

10 | 41,03 40,85 19,63 18,50 12,60 10,53

12 41,13 39,02 19,82 17,64 11,73 7,71
0 40,24 42,81 13,49 12,93 13,60 15,07
I 3 43,40 44,74 18,84 19,17 12,36 12,67
. 7 44,51 45,98 18,39 18,07 12,59 11,52
10 39,94 40,62 18,98 18,65 11,39 9,89

12 38,67 41,52 18,86 14,49 10,52 8,59
0 42,13 41,52 12,83 13,06 12,76 12,72
1 3 43,24 43,68 19,43 17,10 11,23 11,39
7 42,22 43,10 16,66 18,77 10,39 10,77
10 | 40,44 40,71 19,29 18,71 11,48 10,22
12 39,58 42,74 19,25 16,05 10,22 8,990
0 39,77 40,30 14,85 14,48 14,74 13,52
v 3 44,73 44,50 18,37 18,97 12,01 13,72
7 46,09 41,68 17,31 19,79 12,04 12,13
10 39,91 4147 19,42 19,40 11,19 11,64
12 38,62 45,09 18,32 17,34 9,500 12,26
0 38,66 39,96 13,91 14,18 12,49 13,22
v 3 41,70 43,91 18,32 17,82 10,56 12,59
7 4284 43,90 16,88 17,90 10,48 11,23
10 39,34 42,25 19,00 17,91 10,38 10,50
12 | 39,48 40,97 19,06 17,62 10,90 9,740
0 40,20 40,31 13,28 13,05 13,71 13,07
VI 3 42,43 42,80 17,70 19,65 12,28 13,62
7 41,26 45,54 18,75 19,30 11,11 13,40
10 38,55 45,11 18,55 19,26 9,930 13,37
12 40,19 43,05 18,45 16,33 10,81 10,33
0 4541 45,36 10,59 10,58 13,43 14,12
Vil 3 [41,26 44 85 17,17 18,61 11,87 15,30
7 41,68 46,47 17,95 19,45 10,86 14,26
10 | 38,54 47,15 18,94 20,52 10,14 13,90

12 38,74 42,87 18,46 18,38 10,01 10,21
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L degeri gidalarda siyahtan beyaza kadar olan renk degigimini ifade eder. Arastirma
sonuglan  probiyotik mikroorganizmalann sucugun L degerini olumsuz yonde
etkilemedigini, ticari starter kiiltiirler kullanilarak fermente edilmis sucuklar ile kontrol

grubu sucuklarda herhangi bir fark yaratmadigini géstermektedir.

Andersen (1998) yapmug oldugu arastirmada L. acidophilus ve B. lactis ile fermente

edilen kuru sosislerde renk farkliligimin olmadigim bildirmigtir.

Cizelge 4.20. Farkli Kiiltiirle (Starter ve / veya Probiyotik) Kiiltir Kullamilarak Uretilen

Sucuklann Olgunlasmanin Belirli Giinlerinde Tespit Edilen L degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Kiiltiir Kullanim (K) 6 3,51 L11
Olgunlagma (O) 4 27,70 8,80**
Blok 1 52,43 16,64
KXO 24 2,34 0,74
Hata 34 3,15
Genel 69

** p< 0.01 seviyesinde gok 6nemli

Kirmizilig: ifaden +a deSerine ait sonuglan gosteren ¢izelge 4.21, probiyotik
mikroorganizmalarin  sucugun  karakteristik kirmuzimsi  rengini  etkilemedigini

gostermektedir. Aym sekilde sucuk gruplan arasinda +b degeri agisindan bir farklilik
olmamstir.
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Cizelge 4.21. Farkh Kiiltiirler (Starter ve / veya Probiyotik) Kullandarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagmanin Belirli Ginlerinde Tespit Edilen +a degerlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynaklar: SD KO F
Kiiltir Kullanim (K) 6 0,97 0,88
Olgunlagma (O) 4 88,97 80,45%*
Blok 1 0,97 0,87
KXO 24 1,52 1,38
Hata 34 1,11
Genel 69

** p< 0.01 seviyesinde ¢ok dnemli

Sucuklarin renk yogunlugu deferleri iizerine olgunlagma degiskeninin g¢ok onemli
etkiler olmustur. Sucuklarin L degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglarina gore 0. giin diigiikk olan L degeri 3. ve 7. giin artmug, 10. ve 12. giin
tekrar digiiy gostermistir (cizelge 4.23). Yine 0. giin diigiik olan +a degeri 3.giin artig
gostermis, 7.ginde bir disis gostermigtir. Olgunlagmamn 10. giniinde en yiiksek
degerine ulagana +a degeri 12. giin diigerek 7. giin dlgiilen degere yaklagmistir (gizelge
4.24). Olgunlagsmamn baglangicinda yitksek olan + b degeri ise olgunlagmanin
ilerlemesi ile beraber disiis gostermistir. Ancak bazi farkhiliklar istatistiki olarak onemli
bulunmustur (gizelge 4.25).
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Cizelge 4.22. Farkli Kiiltiirle (Starter ve / veya Probiyotik) Kiiltiir Kullanilarak Uretilen
Sucuklann Olgunlagmanin Belirli Giinlerinde Tespit Edilen +b deferlerine Ait Varyans
Analiz Sonuglan

Varyasyon Kaynaklan Sb KO F
Kiltiir Kullanimi (K) 6 2,98 1,90
Olgunlagma (O) 4 22,02 13,99**
Blok 1 2,21 1,41
KXO 24 0,40 0,25
Hata 34 1,57
Genel 69

** p< 0.01 seviyesinde ¢ok onemli

Cizelge 4.23. Sucuklanin Olgunlagmamn Belirli Giinlerinde Olgiilen L Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi
(Giin) L Degeri
0 41,29 b
3 43,44 a
7 4381 a
10 41,14 b
12 40,83 b

Aym harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.



Cizelge 4.24, Sucuklarin Olgunlagmanin Belirli Giinlerinde Olgiilen +a Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi
(Giin) +a
12,82¢
3 18,37 ab
7 18,20 b
10 19,05 a
12 17,86 b

Aymi harfle igaretlenmiy ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.

Cizelge 4.25’de gorildigi gibi +b degerinde olgunlagsmamn ilerlemesi ile birlikte

kademeli bir dilgiis meydana gelmektedir.

Cizelge 4.25. Sucuklarin Olgunlagmamn Belirli Giinlerinde olgiilen +b Degerlerine Ait
Ortalamalanin Duncan Coklu Kargilagtirma Test Sonuglan (p<0,05)

Olgunlagma Siiresi
 (Giin) +b
0 13,40 a
3 12,48 ab
7 11,66 bc
10 11,18 ¢
12 10,11d

Ayni harfle isaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir.
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4.2.5. Duyusal Analiz Sonuglan

Duyusal analizler iiriine katilan herhangi birbilesenin tilketici tarafindan kabul goriip
gormeyecegini ortaya koyan énemli parametrelerdendir. Aragtirmamizda sucu@a katilan
probiyotik mikroorganizmalann iiriiniin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini nasil
etkiledigini belirlemek amaci ile duyusal analizler yapimustir. Olgunlagma sonunda test
edilen bazi duyusal ozelliklere ait degerlendirme sonuglan gizelge 4.26’da verilmistir.

Bu veriler ipiinda yapilan istatistiki analiz sonuglan ise ¢izelge 4.27° de verilmistir.

Buna gore, kontrol kontrol grubuda dahil olmak i{izere 7 grup sucuk émegi arasinda
incelenen duyusal parametreler agisindan onemli bir farklilik so6z konusu degildir.
Ancak bazi panelistler L. acidophilus ve B. lactis igeren grup VIDyi kesit yiizey
goriiniigi agisindan daha iyi oldugunu belirtmiglerdir. Aragtirma sonuglan probiyotik
kiltirlerin tek baglanina veya starter kiltiir ile beraber {iriiniin duyusal 6zellikleri
tizerinde bir etkide bulunmadiim g6stermistir.

Erkkila ef al. (2001) yaptiklar1 bir aragtirmada probiyotik suslarla fermente edilen kuru
sosislerin lezzet profilinin geleneksel starter kiiltiirler kullamlarak fermente edilenlerden
fazla farkhi olmadifim bildirmigtir. Bu durumun baharat kangmmmn farkli suslardan
kaynaklanan hafif lezzet farkhilklanm ortmesinden kaynaklanabilecegi distiniilmiigtiir.
Aynca kullamlan suglarin genetik yaptlanmin birbirine gok yakin olusunun da lezzet

profillerinin benzer olmasina sebep olabilecegi belirtilmistir.

Andersen (1998) yapmus oldugu calismada L. acidophilus ve B. lactis katkili fermente
kuru sosislerde lezzet profilinin geleneksel starter kiiltiirler ile fermente edilenler ile

aym oldugunu ortaya koymusgtur.
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Cizelge 4.26. Sucuklarin Duyusal Analiz Sonuglanna Ait Veriler

Grup Starter ve/veya Ozellik Deneme 1 | Deneme 1 X

probiyotik kiiltiir

Kontrol Kesit Yilzey Goriiniigii 7,37 7,88 7,63

I Sululuk 7,25 6,00 6,63

Tat ve Aroma 7,50 7,88 7.69

Yabanci Tat ve Aroma 8,25 7,66 7,96

Genel Kabul Edilcbilirdilik 7,62 7,77 7,70

Pediococeus Kesit Yilzey GOrilniiglh 1,37 7,88 7,63

i pentosaceus, Sululuk 6,62 6,11 6,37

Staphylococcus xylosus | Tat ve Aroma 7,87 2,17 7,82

Yabanci Tat ve Aroma 7,87 8,11 7,99

Genel Kabul Edilebilirlilik 7,87 7,88 7,88

Pediococcus pentosaceus | Kesit Yiizey GOrilniigil 1,25 8,44 7,85

TR Staphviococcus xylosus | Sululuk 6,25 6,33 6,29

+Bifidobacterium lactis | Tat ve Aroma 7,50 8,33 7,92

Yabanc: Tat ve Aroma 7,62 8,22 7,92

Genel Kabul Edilebilirlilik 7,37 8,22 7,80

Pediococcus pentosaceus | Kesit Yiizey Gorilnlisit 7,87 8,11 7,99

v Staphvlococcus  xylosus | Sululuk 6,62 6,33 6,48

L. acidophilus Tat ve Aroma 8,00 8,11 8,10

Yabanci Tat ve Aroma 8,00 8,33 8,17

Genel Kabul Edilebilirlilik 8,00 8,44 8,22

P. pentosaceus S. xylosus | Kesit Yiizey Goriiniigii 7,62 7,88 1,75

v ! Sululuk 6,62 6,33 6,48

B. lactis + L. acidophilus | Tat ve Aroma 8,00 8,00 8,00

Yabanci Tat ve Aroma 8,00 8,22 8,11

Genel Kabul Edilebilirlilik 7,87 8,00 7,94

Bifidobacterium lactis | Kesit Yilzey Goriinilsil 7,12 8,44 7,78

VI Sululuk 6,75 6,33 6,54

Tat ve Aroma 1,75 8,33 8,04

Yabanci Tat ve Aroma 787 8,44 8,16

Genel Kabul Edilebilirlilik 1,37 8,44 7,91

Lactobacillus Kesit Yiizey Goriinilgit 7,12 7,66 7,39

VI acidophilus Sululuk 6,62 6,22 6,42

Tat ve Aroma 7,75 1,77 7,76

Yabanc Tat ve Aroma 7,75 7,55 7,65

Genel Kabul Edilebilirlilik 6,62 8,00 7,31
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5. SONUCLAR

Arastirmada probiyotik bakteri kiltiirlerinin sucuk iretiminde kullanm imkanian
aragtinlmigtir. Bu amagla 7 farkhi grup sucuk iiretimi yapilmig ve olgunlagmamn belirli
giinlerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmi§, aynica olgunlagmig
sucuklar duyusal analize tabi tutulmugtur. Birinci grup sucuklar kontrol grubu olarak
kabul edilmig, starter ve probiyotik kdltiir ilavesi yapiimamgtir,

ikinci grup sucuklara ticari starter kiiltiir preparatt (P. pemfosaceus + S. xylosus)
inokiile edilmigtir. Ugiinci ve 4. grup sucuklara starter kiiltir yaminda sirast ile
Bifidobacterium lactis ve Lactobacillus acidophilus inokiile edilmis, 5. grup sucuklara
ise starter kultiir ile beraber bu iki probiyotik kiltiir inokile edilmigtir. Probiyotik
kiilltiirlerin fermentasyon kabiliyetlerini belirlemek amaci ile 6. ve 7. grup sucuklara
sirast ile sadece B. lactis ve L. acidophilus inokille edilmigti. Dolum sonrasinda
sucuklar dengeleme iglemine tabi tutulduktan sonra 22 °C’lik baslangig sicakliinda
olgunlastinlngtir, Olgunlagmanin belirli giinlerinde (0, 3, 7, 10, 12) érnekler laktik asit
bakterisi, Micrococcus/Stahylococcus ve Enterobacteriaceae sayimlan ile pH, % nem,

nitrit ve renk yogunlugu analizlerine tabi tutulmustur, Olgunlagma sonunda ise duyusal

analizler yaptinlmisgtir.

Aragtirma iki tekerriirlii (Deneme 1 ve II) olarak yiiriitilmiiy ve elde edilen veriler

igiginda agagidaki genel sonug ve Oneriler gikanimgtir.

1. Kontrol grubu sucuklar ile B. lactis kullamlarak iiretilen sucuklarda 0. giinde 10*
CFU/g diizeyinde olan laktik asit bakterilei lzli bir sekilde geliserek 3. giinde
yiikksek sayilara ulagmugtir. Kontrol grubundaki spontan laktik asit bakterilerinin her
iki denemede de iyi bir gelisme gostermeleri nedeni ile starter ve probiyotik
bakterilerin birlikte veya ayn ayn etkilerini tam olarak belirlemek miimkiin
olmamustir. Birinci ve 6. grup sucuklarda laktik asit bakteri sayist diger gruplara gore
ditsiikk bulunmasina ragmen olgunlasmamin son giiniinde laktik asit bakteri sayisinin

biitiin gruplarda hemen hemen aym seviyelerde oldugu tespit edilmigtir.
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2. Sucuklarin Micrococcus / Staphylococcus sayist tizerinde Kiltiir (Probiyotik ve/
veya starter) X Olgunlagma Siiresi interaksiyonu gok énemli derecede etkili olmustur.
Ticari starter kiiltiir preparati ilave edilen sucuk hamurlarninda preparattaki S. xylosus
nedeni ile sayr yiiksek ¢tkmugtir. Sadece probiyotik kiltiir igerenler ile kontrol
grubunda say1 10" CFU/g olarak belirlenmesine ragmen ilk @i giin igerisinde onemli

gelisme gorilmigtir. Olgunlagmanin diger giinlerinde ise mikrokok ve stafilokoklarin

sayis1 diigmiistir.

3. Enterobacteriaceae familyasina ait iiyelerin probiyotik katkii sucukiarda diger
gruplara gore daha erken donemde saptanabilir stirin altina diistiigii tespit edilmigtir.
Burada dikkati geken husus pH diisiigiiniin biitiin gruplarda aym seviyede olusudur.

Bu durumun probiyotik kiiltiirlerin  bakteriyosin  iiretme kabiliyetlerinden
kaynaklandigi tahmin edilmigtir.

4. Olgunlagmamn en Onemli asamasi olan fermantasyon asamasinda laktik asit
fermantasyonu sucugun olgunlagmast agisindan olduk¢a onemlidir. Bu aragtrmada
gerek kontrol grubunda gerekse probiyotik ve/veya starter Kkiiltiirlii orneklerde
olgunlasmanin ilk giinlerinde yeterli asitlesme saglanmugtir. Sucuk gruplan arasinda
pH degerleri agisindan istatistiki bir farklibk goriilmemigtir. Yukanda da belirtildigi
gibi her iki denemede de spontan laktik asit bakterileri sucuk ortamina iyi adapte

olmug ve iyi bir gelisme gostermistir.

5. Sucuklar arasinda % nem degeri agisindan da farklihk goriilmemis, olgunlagma siiresi
ilerledikge nem miktan diigmiistiir. Kalint1 nitrit miktar: agisindan da dikkati ¢eken bir
sunu; en yiiksek degerin kontrol grubu sucuklarda tespit edilmesidir. Sucuklarin L, a

ve b degerleri birbirine oldukg¢a yakin bulunmustur.
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6. Yapilan duyusal analizlerde elde edilen veriler probiyotik sucuklarn tiiketici kabul
edilebilirliginin diger gruplannki ile aym oldufunu gostermigtir. Probiyotik

kultiirlerin sucugun tat ve aromast {izerine olumsuz bir etkisi olmamstir.

7. Sonug olarak kullmlan probiyotik bakterilerin Enterobacteriaceae iyelerini inhibe
ettigi, pH, kuruma ve duyusal 6zellikler agisindan olumsuz etkisinin olmadig, ancak

daha belirgin suslarin elde edilmesi igin yeni aragtirmalann yapilmasi gerektigi
kanaatine vanlmigtir,
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