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L.sakei (5.79‟dan 4.66‟ya) ve P. acidilactici (5.76‟dan 4.76‟ya) inoküle edilen sucuklarda meydana 

gelmiĢtir. Buna karĢın, spontane fermantasyonun olduğu kontrol örneklerde fermantasyon sırasında pH 

5.95‟den 5.36‟ya düĢmüĢ ve diğer sucuklardan yüksek kalmıĢtır. L.sakei inoküle edilen sucuklarda 
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düzeylerde engellenirken, ticari starter kültür (P.pentosaceus+S.carnosus) içeren örneklerde yeterli 

inhibisyon görülmemiĢtir. OlgunlaĢma sonunda proteolitik aktivite P.pentosaceus+S.carnosus, L.sakei ve 

P.acidilactici inoküle edilen sucuklarda kontrolden yüksek olmuĢtur. Starter ve koruyucu kültür ilavesi, 

lipit oksidasyonunu 3. günden itibaren önemli düzeyde azaltmıĢ ve hem çiğ hem piĢmiĢ sucuklarda 

duyusal özellikleri olumlu yönde etkilemiĢtir. 
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Turkish fermented sausages were manufactured by addition of Lactobacillus sakei (S2) and Pediococcus 

acidilactici (S3) as bioprotective cultures to improve their microbial quality and evaluated their effects on 

some physicochemical, chemical and sensory properties of sucuk during processing. The results were 

compared with commercial starter culture (P.pensosaceus+S.carnosus) (S1) inoculated and without 

inoculated control (K) sausages. Lactic acid bacteria rapidly dominated the total microbiota by L. sakei 

and P.acidilactici inoculation and the growth of food-borne pathogens, such as E. coli, S.aureus and 

Enterobacteriaceae was significantly inhibited during processing. The fastest pH reduction was seen in 

the sausages inculated with L.sakei and P.acidilactici during fermentation, from 5.79 to 4.66 and 5.76 to 

4.76, respectively. However, the pH of spontaneously fermented sucuk was dropped from 5.95 to 5.36. 

Enterococci count was significantly reduced by L.sakei inoculation while P.acidilactici inoculation was 

not. The growth of S.aureus and E.coli was significantly inhibited by L.sakei and P.acidilactici while 

commercial starter culture (P.pentosaceus+S.carnosus) showed lack of inhibition compared to 

bioprotective cultures. Proteolytic acitivity was high in P.pentosaceus+S.carnosus, L.sakei and 

P.acidilactici inoculated sausages at the end of ripening. Starter and bioprotective culture inoculation 

significantly reduced lipid oxidation and positively affected sensory attributes in both raw and cooked 

sausages. 
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1. GĠRĠġ 

Et; koyun, keçi, sığır ve manda gibi küçükbaĢ ve büyükbaĢ hayvanlar; tavuk, hindi, kaz, 

ördek gibi kanatlı hayvanlar ile tavĢan ve domuzdan elde edilen, insan tüketimin için 

herhangi bir engel olmayan tüm parçalar olarak tanımlanmaktadır (Anonim 2000). Et, 

insanlarda büyüme ve geliĢme için hayati önem taĢımaktadır (Pereira ve Vicente 2013). 

Yağ miktarı nedeniyle insan sağlığı üzerinde olumsuz sonuçlar doğurduğu, özellikle 

kırmızı et tüketiminin kanseri tetiklediği belirtilmektedir (Biesalski 2005). Bazı veriler, 

kanser, kalp hastalıkları ve metabolik hastalıklara yol açtığını gösterse de et tüketimi 

özellikle insan beyin geliĢimi için önemlidir (Biesalski 2005, Pereira ve Vicente 2013).  

Et, besin değeri açısından oldukça zengin bir gıdadır. Kırmızı et özellikle protein 

bakımından zengindir. Et ortalama %22 oranında protein içerirken bu değer tavuk 

göğsünde %34.5‟a kadar çıkabilmekte ve ördek etinde % 12.3‟e kadar inebilmektedir 

(Pereira ve Vicente 2013). Ayrıca gıdanın içerdiği proteinin sindirilebilirliği (Protein 

Digestibility-Corrected Amino Acid Scores -PDCAAS), tüketici diyeti açısından önem 

taĢımaktadır. En yüksek PDCAAS değeri yumurta beyazında 1.00 olarak kabul edilmiĢ 

olup, ette bu değer 0.92‟dir (Anonim 1991). Proteince zengin olan et, aynı zamanda 

demir, çinko, selenyum gibi birçok mineral ve B12 gibi önemli vitaminleri 

içermektedir. Karaciğer gibi sakatat etleri ise A vitamini ve folik asit bakımından 

oldukça zengindir (Pereira ve Vicente 2013).  

Ette karbonhidrat miktarı düĢüktür. Bu durum obezite, diyabet ve kanser üzerine etkisi 

olan düĢük glisemik indekse katkı sağlamaktadır. Günlük dengeli bir diyette et, önemli 

vitamin ve minerallerin yeterli miktarda alınmasına yardımcı olarak enerji 

metabolizmasını düzenler ve geliĢime katkıda bulunur (Biesalski 2005).  

BüyükbaĢ hayvan eti tüketimi Türkiye‟deki en yaygın tüketim alıĢkanlıklarından 

birisidir. Bu durum etin iĢlenmesini de doğrudan etkilemektedir. Türkiye‟de %90 

oranında et iĢlenmeden tüketilmektedir. ĠĢlenmiĢ et ürünlerinde sucuk yaklaĢık %50 

oranında tüketim ile baĢı çekerken salam-sosis %25, pastırma %20 ve kavurma %5 

oranında tüketilmektedir (Uzman 2000). Sucuk, sadece Türkiye‟de değil aynı zamanda 
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Orta Asya, Orta Doğu, Balkanlar, Kafkaslar ve güney-doğu ve kuzey Avrupa'da da 

yaygın olarak tüketilen, Türk usulü fermente bir et ürünüdür. Bu ürün genel olarak 

küçük ölçekli tesislerde geleneksel yöntemler kullanılarak ve havada kurutma yolu ile 

üretilmektedir. Sucuk, koyun eti, sığır eti ve / veya manda eti, kuyruk yağı, tuz, Ģeker, 

sarımsak, karabiber, kırmızı biber, kimyon ve tarçın gibi baharatlar ve nitrit, nitrat gibi 

koruyucuların karıĢımından elde edilmektedir (Özvural ve Vural 2015).  

Sucuk üretiminde fermantasyon, kuruma, proteolitik, lipolitik ve oksidatif değiĢmelerin 

yer aldığı bir et ürünüdür. Çiğ etin keskin bir aromaya sahip et ürününe dönüĢümü 

mikrobiyal, fiziksel ve biyokimyasal değiĢimin meydana geldiği bir sistemde 

gerçekleĢmektedir (Soyer 2002). Kullanılan bilim ve teknoloji, et ürününün raf ömrünü 

uzatmak, kalitesini ve güvenilirliğini arttırmak için önemlidir. Fermente et ürünlerinin 

oluĢumu, üretildiği coğrafi bölgenin iklim koĢullarına göre ĢekillenmiĢtir. Örnek 

verecek olunursa, Akdeniz tarafında fermente et ürünleri, kurak ve sıcak iklimden 

dolayı kuru ve düĢük su aktivitesine sahipken Kuzey Avrupa tarafında ise yüksek su 

aktivitesine sahip, fakat fermantasyona ek olarak tütsüleme gibi baĢka koruma 

yöntemlerine de baĢvurulmaktadır (Toldrá ve Hui 2015). Et fermantasyonu, oluĢan 

ürünün kendine has koku, renk, aroma, ağız hissi gibi farklı özelliklere sahip yeni 

ürünlerin oluĢmasını sağlayan, biyolojik asit koruması sağlayan bir prosestir (Ockerman 

ve Basu 2015). 

Fermente et ürünlerinde fermantasyon prosesi ya doğal mikrobiotada yer alan 

mikroorganizmalar ile ya da starter kültürler kulanılarak yapılmaktadır (Leroy vd. 

2006). Fermente et ürünlerinde starter kültürler ürün kalitesinin iyileĢtirilmesi, patojen 

geliĢiminin engellenmesi, arzu edilir duyusal özelliklerin geliĢtirilmesi ve daha kısa 

üretim süresi gibi amaçlar için kullanılmaktadırlar (Kumar vd. 2017). 

Laktik asit bakterileri (LAB) etin doğal mikrobiotasında yer almaktadırlar ve fermente 

et ürünlerinde oksijen düzeyi düĢük ortamda karbonhidrat kaynağını kullanarak 

fermantasyon yapmaktadırlar. Güvenilir ve hızlı üretim için starter kültür kullanımında 

da sucukta bulunan mikroorganizmaları saf halde içeren kültürler tercih edilmektedir. 

Starter kültürler, ortama kısa sürede hakim olarak daha kısa sürede ve güvenilir ürün 
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üretimi sağlamaktadırlar. Bununla birlikte son yıllarda starter kültürlerin yanı sıra 

biyokoruyucu kültürler önem kazanmaya baĢlamıĢtır. Biyokoruyucu kültür, gıdanın 

duyusal özelliklerini değiĢtirmeden sağlık riskini azaltan (özellikle patojen inhibisyonu 

sağlayarak) ve/veya raf ömrünü uzatan organizmalardır (Katikou vd. 2005).  

Son yıllarda tüketici beklentisi az iĢlem görmüĢ, kimyasal koruyucu ve katkı maddesi 

içermeyen gıda tüketimi konusunda artmaktadır. Bu alandaki araĢtırmalar da doğal 

koruyucular ve katkı maddeleri kullanımına doğru değiĢmektedir. Biyokoruma, doğal 

koruma yöntemleri kullanılarak gıdaların güvenliğini ve raf ömrünü kontrol etme 

iĢlemidir. Etlerin doğal mikroflorasını oluĢturan LAB, patojen ve bozulma yapan 

mikroorganizmalar için antagonist (düĢman) etki yapmaktadırlar. Özellikle laktobasil 

suĢları, probiyotik özellikleri, starter kültür olarak kullanım olanağı bulabilmeleri ve 

biyokoruyucu özellik göstermeleri sayesinde gıda endüstrisinde önem kazanmaktadırlar 

(Rauta vd. 2013, Gülgör ve Özçelik 2014). Yararlı bakteriler olarak kabul edilen LAB, 

genel olarak güvenilir (GRASS-generally recognized as safe) statüsünde olmaları yani 

tüketilebilir olmaları ve depolama sırasında birçok gıdada dominant mikroorganizma 

olmaları nedeniyle en önemli biyokoruyucular olarak değerlendirilmektedirler (Galvez 

vd. 2010, Garcia vd. 2010, Gaggia vd. 2011). Bu bakterilerin baĢlıca özellikleri; 

oluĢturdukları metabolitlerle gıdanın dayanıklılığını ve flavorunu artırmaları, zararlı 

bakteriler için antibakteriyel olmaları ve besin sağlamalarıdır. LAB‟nin insan sağlığı 

üzerine etkileri de çok çalıĢılmıĢtır. Bu etkilerin bazıları; bağıĢıklık sistemini aktive 

etmesi, antikanserojenik etkisi, kolesterol düzeyini azaltması, karaciğeri koruması 

olarak sayılabilir (Kim vd. 2007, Kim vd. 2008, Ren vd. 2014). Laktik asit bakterileri 

tarafından üretilen bakteriyosinler, geleneksel antibiyotiklerden farklı olarak 

gastrointestinal sistemde bulunan proteazlar tarafından parçalanabilmektedirler.  

Bazı LAB suĢlarının, bakteriosin ürettiği, proteolitik ve/veya antioksidatif etkileri 

olduğu, ürünün raf ömrünü ve et ve et ürünlerinin kalitesini olumlu yönde etkiledikleri 

ortaya konulmuĢtur (Fadda vd. 1999, Amanatidou vd. 2001, Candogan ve Acton 2004). 

L. lactis nisin, L.sakei sakasin, Pediococcus acidilactici pediosin adı verilen 

bakteriosinler oluĢturmakta ve bu bileĢikler patojen ve bozulma yapan 

mikroorganizmaları inhibe etmektedirler (Schillinger vd. 1996, De Martinis ve Franco 
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1998, Liserre vd. 2002, Kröckel 2013). L. sakei ette çok iyi geliĢerek ortama hakim olur 

ve birçok fermente sosiste doğal LAB popülasyonunda yer alır (Hammes 1990). 

Sucukta L. plantarum, L. curvatus, L. fermentum, Pediococcus pentosaceus, 

Lactococcus lactis spp. lactis (Kaban ve Kaya 2008) ve L. sakei (Özdemir 1999) türleri 

dominant mikroflorayı oluĢturmaktadır. 

Bakteriyosin üreten biyokoruyucu kültürlerin daha iyi kalitede ürün üretimi, daha uzun 

raf ömrü konularında önemli bir araç olacağı düĢünülmektedir. ÇalıĢmanın amacı, 

bakteriosin üretme kabiliyetinde olan ve biyokoruyucu kültürler olarak ticari üretimi 

yapılan L. Sakei ve P. acidilactici kullanılarak sucuk üretmek ve üretim sırasında bu 

koruyucu kültürlerin sucuğun mikrobiyolojik kalitesine, bazı fizikokimyasal ve 

kimyasal özelliklerine etkilerini ortaya koymaktır.   
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2. KURAMSAL TEMELLER  

Fermantasyon, kolay bozulabilen gıdaların muhafazasında uzun yıllardan beri kullanılan 

bir yöntemdir. Geleneksel olarak meyve ve sebzeler, süt, bal, tahıllar, et ve balık 

fermente edilen baĢlıca hammaddelerdir. Fermantasyon iĢlemi ile farklı hammaddeler, 

farklı mikroorganizmalar ve uygulanan farklı koĢullar ile turĢu, Ģarap, peynir, sosis, 

yoğurt gibi çeĢitli gıda ürünlerinin elde edilmesi mümkündür (Hansen 2002). 

Et fermantasyonu sırasında bazı fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal değiĢikliler meydana 

gelmektedir. Laktik asit bakterileri ortama hakim olarak, baĢlıca laktik asit birikimine 

ve pH değerinin düĢmesine neden olmakta, kuruma evresinde ağırlık kaybı meydana 

gelmekte ve su aktivitesi de düĢmektedir. Kuruma ile tuz konsantrasyonu artmakta ve 

tipik tekstür oluĢmaktadır. Proteolitik enzimler aktif hale gelerek kas proteinlerini 

parçalamakta ve azotlu bileĢik konsantrasyonunu arttırmaktadırlar. Lipolitik enzimlerin 

aktivasyonu ise lipitlerin parçalanmasına, yağ bileĢiklerinin ve karbonil bileĢiklerinin 

oluĢumuna neden olmaktadır. Fermantasyon boyunca nitrit yıkımı gerçekleĢmekte ve bu 

renk stabilizayonunu sağlamakta, baĢlıca Clostridium botulinum olmak üzere bir çok 

patojenin geliĢimi engellenmektedir (Soyer 2002). 

Fermente et ürünleri, et tüketen toplumlarda oldukça popülerdir. Bilim ve teknoloji, 

özellikle Avrupa ve Amerika‟da, fermente edilmiĢ sosislerin kalitesinin ve depolanma 

süresinin iyileĢtirilmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Bununla birlikte, Çin gibi 

ülkelerde üretim süreçleri bilimden çok beceri ve ustalık olarak düĢünülmektedir. 

Fermente sosisler, birçok tüketici tarafından sevilmekte ve tüketici diyetinde önemli bir 

yer edinmektedir (Toldrá ve Hui 2015). 

Fermente et ürünleri asitlik durumlarına göre düĢük ve yüksek olmak üzere; 

ingredientlerinin büyüklüğüne göre bütün halde ve kıyılmıĢ olmak üzere; fermantasyon 

türüne göre karbonhidratlı veya karbonhidratsız ve mikrobiyel inokülasyonlu ya da 

inokülasyonsuz olmak üzere sınıflandırılmaktadır (Soyer 2002). 
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Sosisler, fermantasyonun yanı sıra kürleme, tütsüleme veya ısıl iĢlem uygulaması ile de 

elde edilebilmektedirler. Et formülasyonu, muhafaza çeĢitleri, iĢlem sıcaklığı ve partikül 

büyüklüğü gibi farklı değiĢkenlerin manipülasyonu ile çok çeĢitli sosislerin üretimi 

mümkündür. Elde edilen ürünlerin yapısında, lezzetinde, bileĢiminde (nem, protein, yağ 

miktarı) ve veriminde değiĢiklikler meydana gelmektedir.  

Sosisler farklı et ve baharatların benzer kombinasyonlarını içermektedir. Bu nedenle de 

içerisinde kullanılan et ve baharata göre sınıflandırılması mümkün değildir. Fermente 

sosisler genel olarak çiğ sosisler ve ısıl iĢlem görmüĢ sosisler olmak üzere kabaca iki 

grupta incelenmektedir. Uygulanan yöntemlere göre ise taze ve fermente olarak 

gruplandırılmaktadırlar. Benzer Ģekilde, ısıl iĢlem görmüĢ sosisler ise tütsülenmiĢ 

piĢmiĢ sosisler, emülsiyon tipi sosisler ve piĢmiĢ sosisler olarak sınıflandırılmaktadırlar. 

1) Taze sosisler, kürlenmemiĢ, tütsülenmemiĢ, fermente edilmemiĢ ve kürlenmemiĢ 

taze etlerden yapılmaktadırlar. Tüketilmeden önce buzdolabında muhafaza edilip 

tüketilmeden önce tüketici tarafından ısıl iĢlem uygulanmalıdır. 

2) Fermente sosisler, kürlenmiĢ ya da kürlenmemiĢ, fermente ve genellikle 

tütsülenmiĢ etten yapılmaktadırlar. Ancak fermente sosisler, ısıl iĢlem 

uygulanmadan üretilmektedir. KurutulmuĢ ya da yarı kurutulmuĢ olmak üzere 

iki grupta incelenmektedirler. 

3) PiĢirilmiĢ ve tütsülenmiĢ sosisler, genellikle kürlenmiĢ, fermente edilmemiĢ 

ürünleridir. Isıl iĢlem ile nem içeriğinin kısmi azaltılması ile raf ömrünün 

uzatılması sağlanmaktadır. Tüketimden önce piĢirilirler. 

4) Emülsiyon tipi sosisler yağ, su ve baharatlarla kürlenmiĢ ve genelikle 

tütsülenmiĢ ya da az piĢirilmiĢ “ready-to-eat” yani “yenmeye hazır” ürünleridir. 

Avrupa'da bu sosisler sadece haĢlanmıĢ (pastörize edilmiĢ) ve tamamen 

piĢirilmemiĢ oldukları için “haĢlanmıĢ” olarak bilinirler. Önemli bir alt grubu 
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olan büyük çaplı emülsiye tipi sosisler küp Ģeklinde doğranmıĢ veya kendine 

özgü küçük parçalar halinde kesilmiĢ ürünler içerir. 

5) PiĢmiĢ sosisler kürlenmiĢ, tütsülenmiĢ veya tütsülenmeden dolum yapılan ve 

tamamen piĢirilerek üretilen, doğrudan tüketime hazır ürünlerdir. PiĢmiĢ 

sosislerin alt grubu pastacılık ürünleri ile kase Ģekline kaplanmıĢ, piĢmiĢ ürünleri 

kapsasa da bu ürünler her zaman sosis olarak değerlendirilmemektedirler (Savic, 

1985). 

Sucuklar bu sınıflandırmaya göre kuru ve yarı-kuru sosisler grubunda yer almaktadır. 

Sucuk üretiminin diğerlerinde farkı, tütsüleme iĢleminin olmamasıdır (Gökalp vd. 

1994). 

“Sucuk” kelimesi ilk olarak 1072 yılında KaĢgarlı Mahmut tarafından yazılan Divan-ı 

Lügat-ı Türk‟te kullanılmıĢtır. Esere göre sucuk, kuzu bağırsağının kıyma haline 

getirilmiĢ et ve baharatlarla doldurulması Ģeklinde tanımlanmıĢtır. Yöresel bir fermente 

ürün olan sucuk Türkiye‟nin yanı sıra Orta Asya, Ortadoğu, Balkanlar ve Kuzey Avrupa 

Ülkelerinde de yaygın olarak tüketilir ve farklı Ģekillerde adlandırılır. Örneğin, 

Bulgaristan‟da “sujuk”, Arnavutluk‟ta “suxhuk”, Bosna, Makedonya ve Sırbistan‟da 

“sudzuka” ya da “sujuka”, Arabistan‟da “sujuq”, Yunanistan‟da “soutzouki”, 

Romanya‟da “suqiuc”, Rusya‟da “sudjuk”, Türkmenistan‟da “soujouk”, Kazakistan‟da 

“shujıq” ve Kırgızistan‟da “chuchuk” olarak adlandırılır (ErcoĢkun ve Özkal 2010). 

Türk Gıda Kodeksi Et, HazırlanmıĢ Et KarıĢımları ve Et Ürünleri Tebliği‟ne göre 

sucuğun tanımı Ģöyledir; BüyükbaĢ ve/veya küçükbaĢ hayvan karkas etlerinin ve 

yağlarının kıyılarak lezzet vericiler ile karıĢtırıldıktan sonra doğal veya yapay kılıflara 

doldurularak belirli koĢullarda fermantasyon ve kurutma iĢlemleri uygulanarak kesit 

yüzeyi mozaik görünümünde olan ısıl iĢlem uygulanmamıĢ fermente et ürünü (Anonim 

2019). TSE‟ye göre sucuk; sığır, kuzu ve manda etinden oluĢan et karıĢımına tuz, Ģeker, 

sarımsak ve baharat gibi diğer aroma vericilerin eklenmesiyle oluĢan hamurun kuru ya 

da yarı kuru ürün elde edilinceye kadar fermente edilmesi ve kurutulması ile elde edilen 

üründür (Anonim 2002).  
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Sucuk üretim prosesi, hammaddelerin hazırlanması, sucuk hamurunun hazırlanması, 

dolum, olgunlaĢma, ambalajlama ve satıĢa sevk etme iĢlemlerini içermektedir (Gökalp 

vd. 1994). Sucuk, Kuzey Avrupa ve Güney Avrupa tarzı fermente sosislerin tipik 

özelliklerine sahiptir., ancak kısa fermantasyon süresi ile Kuzey Avrupa tipi sosislerden 

farklılık göstermektedir. Bununla beraber, sosislerde hızlı pH düĢüĢü ile gıda 

güvenliğini sağlayan tütsüleme yöntemi sucuk üretiminde uygulanmamaktadır 

(ErcoĢkun ve Özkal 2010).  

Biyolojik bir sistem olan fermantasyon, birçok çevresel faktörden etkilenmektedir ve bu 

nedenle standart ürün üretimi için kontrol edilmesi gerekmektedir. Üretiminde taze ve 

çapraz kontaminasyona maruz kalmamıĢ hammadde, uygun kültür ilavesi, sanitasyon 

kurallarının tam uygulanması, süre, sıcaklık, nem gibi önemli faktörlerin kontrol 

edilmesi, katkı maddelerinin ve aroma vericilerin uygun Ģekilde eklenmesi önem 

taĢımaktadır (Ockerman ve Basu 2015). Hammaddenin taze olması ve mikrobiyal 

yükünün düĢük olması dolumu, fermantasyonu ve son ürünü etkilemektedir. Bunun 

yanında kullanılan etin tipi de kaliteyi etkilemektedir. Örneğin DFD-et (dark-firm-dry) 

kullanımı su tutma kapasitenin yüksek olması nedeniyle önerilmemektedir (Gökalp vd. 

1994). 

Kaliteli olarak değerlendirilebilecek bir sucukta %30 oranında yağ, %30 oranında 

protein, %38 su ve %2 NaCl bulunurken, pH değeri 5.2 civarındadır (Çon ve Gökalp 

2000). Tebliğ kapsamında Madde 9‟a göre sucukta toplam et protein miktarı kütlece en 

az %16 ve et proteinindeki kolajen bağ doku proteini miktarı ise en fazla %20 olmalıdır. 

Bununla beraber nem miktarının ve yağ miktarının toplam et proteinine oranları 2.5‟ in 

altında olmalıdır. Sucuk pH değeri en yüksek 5.4 olmalıdır. Isıl iĢlem görmüĢ sucukta 

ise toplam et proteini kütlece %14 ü geçmemelidir. Toplam et proteinindeki kolajen bağ 

doku proteini oranı en fazla %25 olabilmektedir. Fermente sucuktan farklı olarak ısıl 

iĢlem görmüĢ sucukta nem miktarının toplam et proteinine oranı 3.6‟nın altında ve yağ 

miktarının toplam et proteinine oranı 2.5‟in altında olması istenilmektedir. Isıl iĢlem 

görmüĢ sucuklarda pH değeri tebliğe göre en yüksek 5.6 olabilmektedir (Anonim 2019).  
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OlgunlaĢtırma sucuk üretiminin en kritik aĢamasıdır. Bu süreci etkileyen iç (tuz ve Ģeker 

miktarı, yağ miktarı, etin boyutu, kılıf tipi ve kalibrasyonu) ve dıĢ (sıcaklık, bağıl nem 

(BN) ve hava akıĢı) etmenler vardır (Gökalp vd. 1994).  

Sucuk dolumundan sonraki ilk evre olan dengeleme fazında sucuklar 2 ile 6 saat 

boyunca, 20-25 º C‟de ve düĢük BN‟li (<%60) ortamda bekletilirler. Bu evrede 

yüzeydeki miyoglobin ve kürleme maddelerinin suda çözülerek uzaklaĢması ve dolaylı 

olarak yetersiz kür rengi (gri yüzey) oluĢumu engellenmektedir. OlgunlaĢma evresinde 

ilk 3 gün 22-25 ºC‟de %90 BN önerilmektedir. Daha yüksek BN kurumayı 

güçleĢtirmektedir. Kuruma boyunca sucuğun içinden kenar kısmına doğru aw değeri 

azalmaktadır. OlgunlaĢmanın ilerlemesiyle su kaybı da zamanla azalmaktadır. Sucuk ile 

ortamdaki su buharı kısmi basınç farkının, kuru halka oluĢumunu engellemek amacıyla 

%5‟i aĢmaması önerilmektedir. 3. günden sonra BN oranı %85‟lere kadar düĢürülmeli 

ve son gün bu değer %80‟e ulaĢmalıdır (Gökalp vd. 1994).  

Sucuk için fermantasyon sıcaklığı kaliteyi etkileyen önemli bir parametredir. Genellikle 

12 ºC ile 30 º C arasında değiĢiklik göstermektedir (Soyer 2005). Daha yüksek 

sıcaklıklar olgunlaĢma sırasında istenmeyen mikroorganizma geliĢimine yol 

açabilmektedir. Bunun yanı sıra üretimdeki sıcaklık, uygulanan olgunlaĢtırma 

yöntemine göre değiĢiklik göstermektedir. Bu durum fermantasyonun hızını, süresini ve 

aromayı etkilemektedir (Gökalp vd. 1994). 

Sucuklara tuz ve Ģeker ilavesi ile aw değeri düĢürülerek istenmeyen mikroorganizma 

faaliyetleri engellenmektedir. Bununla beraber Ģekerler, fermantasyon iĢleminde 

metabolik enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. Et proteinlerinin izoelektrik pH‟sı 

5.2-5.3‟tür. Sucuk pH‟sının bu değerlere ulaĢması proteinlerin su tutma kapasitesini 

azaltmaktadır. Bu durum ise kurumayı hızlandırmakta, aw değerini düĢürmekte, tekstür 

ve yapıya katkı sağlamakta ve olgunlaĢma süresini kısaltarak ekonomik açıdan kazanç 

sağlamaktadır. pH düĢüĢü kullanılan karbonhidrat çeĢidine bağlıdır. Fermente çiğ 

sosislerde genel olarak laktoz, sakkaroz, maltoz, kuru niĢasta Ģurubu ve glikoz 

kullanılmaktadır. Ayrıca nitrat ilavesi ile hızlı pH düĢüĢü sağlanabilmektedir (Gökalp 

vd. 1994). 
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Nitrit, tipik ürün rengini elde etmek için ve diğer duyusal özellikleri desteklemek için et 

ürünlerine üretim sırasında ilave edilmektedir. Bunun yanı sıra Clostridia cinsine karĢı 

antimikrobiyal etki de göstermektedir. Nitratın nitrite indirgenmesi, etkili olabilmesi 

açısından önemlidir. Staphylococcus ve Kocuria nitratın nitrite indirgenerek 

nitrosomiyoglobin oluĢumuna neden olan mikroorganizmalardır. Bu reaksiyon et 

ürünündeki kırmızı rengi oluĢturmaktadır (Cocconcelli ve Fontana 2015). 

2.1 Fermente Et Ürünlerinde Starter Kültürler 

Starter kültür kullanımı ilk kez 1940‟lı yıllarda Amerika BirleĢik Devletleri'nde, 

fermantasyon iĢlemini yönetmek ve hızlandırmak amacıyla kullanılmıĢtır. 1950‟li 

yıllarda Finish Niinivaara, Micrococcus spp. ve Pediococcus cereviciae içeren kültür 

karıĢımını Avrupa‟ya tanıtmıĢtır. Et ürünlerinde ilk olarak fermente sebzelerden izole 

edilen Pediococcus spp. ve L. plantarum gibi mikroorganizmalar kullanılmıĢtır. Daha 

sonraki yıllarda L. sakei ve koagulaz negatif kok (KNK) gibi ikinci nesil starter 

kültürler geliĢtirilmiĢtir (Vignolo vd. 2015).  

Starter kültür seçiminde kullanılan hammadde ve substrat uygunluğu önem 

taĢımaktadır. Et, süt, sebze-meyve ve hububat ürünleri, farklı starter kültürler 

kulanılarak üretilmekte ve değiĢik oranlarda bu organizmaları içermektedirler. Gıda 

üretiminde patojen olmayan ve starter kültür olarak kullanılan baĢlıca 6 farklı laktik asit 

bakterisi cinsi bulunmaktadır; Lactococcus (süt ürünleri), Lactobacillus (süt, et, sebze, 

hububat), Pediococcus (sebze, et), Streptococcus (özellikle S. thermophilus) (süt), 

Leuconostoc (sebze, süt) ve Oenococcus (ġengün 2011). Starter kültür olarak seçilen 

mikroorganizmaların güvenilir olması ve son ürünlerinin gıdada kabul edilebilir 

bileĢenler olması gerekmektedir. Antibiyotiğe dirençli metabolitlerin, patojenik 

bakterilerden kaynaklı plazmitlerin ve virülens genlerin bulunması bu durum için 

verilebilecek örneklerdendir (Hansen 2002). Fermente et ürünlerinde starter kültür 

olarak kullanılan mikroorganizmalar ve iĢlevleri çizelge 2.1‟de verilmiĢtir. 

Ticari ürünlerde starter kültür ilave edilerek istenilen bakteri türü ortamda baskın tür 

olmakta, daha iyi aroma elde edilmekte, raf ömrü uzatılmakta, renk oluĢumu 
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hızlandırılmakta, patojen bakteriler inhibe edilmekte ve tek tip ürün elde 

edilebilmektedir (Rebecchi vd. 1998). Ticari starter kültürlerin doğrudan inokülasyonu 

ile en yüksek düzeyde güvenilir ve kaliteli, çeĢitli ürünler elde etmek mümkündür. Bu 

ticari kültürler dondurma ya da liyofilizasyon iĢlemi ile üretilmekte ve üreticilere 

ulaĢtırılmaktadırlar. Starter kültürlerin her bir üretim basamağı, elde edilecek son 

ürünün karakteristik özellikleri, saflığı ve kalitesi için önem taĢımaktadır. Tehlike 

analizi kritik kontrol noktası (HACCP) ilkesi, yüksek kaliteli ürün eldesi için kültür 

üreticileri tarafından uygulanmaktadır (Hansen 2002). Ayrıca sucukta starter kültür 

kullanımı kalıntı nitrit kalıntısı miktarını azaltmaktadır (Gençcelep vd. 2007). Starter 

kültür kullanmaksızın elde edil- 

Çizelge 2.1 Fermente et ürünlerinde starter kültür olarak kullanılan mikroorganizmalar 

ve iĢlevleri (Lücke 1994)   

 
Mikrobiyel 

Grup 

          Türler          Aktivite        Fermente sosislere katkıları 

LAB  L. 

plantarum 

 L. pentosus 

 L. sake 

 L. curvatus 

 P. 

pentosaceus 

 P. 

acidilactici 

 Laktik asit 

formasyonu 

 Patojenlerin ve bozulma 

yapan 

mikroorganizmaların 

inhibisyonu 

 Renk oluĢumu 

 Kuruma 

KNK  S. carnosus 

 S. xylosus 

 M. varians 

 Nitriti ve 

nitratı azaltma 

 Peroksit yıkımı 

 Lipoliz 

 Proteoliz 

 Renk oluĢumu ve 

stabilizasyonu 

 RansitleĢmeyi önleme 

 Aroma oluĢumu 

 Fazla nitratın 

indirgenmesi 

Mayalar Debaryomyces 

hansenii 
 Oksijen 

tüketimi 

 Lipoliz 

 RansitleĢmenin 

önlenmesi 

 Aroma oluĢumu 

Küfler Penicillium 

nalgiovense biotypes 

2, 3, 6 

 Oksijen 

tüketimi 

 Peroksitin 

yıkımı 

 Laktat 

oksidasyonu 

 Proteoliz 

 Lipoliz 

 Renk stabilizasyonu 

 RansitleĢmeyi önleme 

 Aroma oluĢumu 
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en sucuklarda kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyon bakımında çeĢitlilik 

gözlemlenmektedir (Çon vd. 2001). 

Starter kültürler çiğ kurutulmuĢ jambolar; pastörize-soğuk dilimli et ürünleri ve 

fermente edilmiĢ sosisler olmak üzere genel olarak üç temel alanda kullanılmaktadırlar. 

Fermente et ürünleri kullanılan kültüre göre sınıflandırılabilmektedir. Bu durumda eğer 

Lactobacillus sakei ve Lactobacillus curvatus kullanılıyorsa Avrupa tipi; Pediococcus 

acidilactici ve Pediococcus pentosaceus kullanılıyorsa ABD tipi fermente sosis olarak 

sınıflandırılmaktadır (Pilevar ve Hosseini 2017). 

Starter kültürlerin et ürünlerine eklenmesinin 4 temel sebebi vardır; (i) patogen ve 

bozulma yapan mikroorganizmaların aktivesini sonlandırarak gıda güvenliğini 

sağlamak, (ii) istenmeyen reaksiyonları engelleyerek raf ömrünü uzatmak, (iii) 

hammaddeye değiĢik duyusal özellikler kazandırarak ürün çeĢitliliğini arttırmak, (iv) 

bağırsak florasına katkı sağlayarak tüketici sağlığını desteklemek (Lücke 2000). 

LAB ve Micrococcaceae et endüstrisinde, starter kültür olarak yaygın 

kullanılmaktadırlar. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sake, Lactobacillus 

curvatus, Lactobacillus pentosus, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, 

Debaryomyces hansenii ve Micrococcus (Korucia varians) sucuk üretiminde kullanılan 

starter kültürlerdir (Rebecchi vd. 1998, DalmıĢ ve Soyer 2008, Lücke 2000). Buna ek 

olarak Ġspanyol fermente et ürünü “chorizo”da L. sakei, L. curvatus ve Pediococcus, 

“alheira” olarak adlandırılan Portekiz salamında L. plantarum, E. faecalis L. 

paraplantarum, L. brevis, L. sakei, L. zeae, L. rhamnosus, L. paracasei, Leuconostoc 

mesenteroides, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Weissella cibaria, 

Weissella viridescens ve Ec. Faecium, Yunan salamında ise L. sakei/curvatus, Weissella 

genus, L. plantarum, L. farciminis ve Enterococcus faecium fermantasyonda rol alan 

baĢlıca starter kültürlerdir (Kröckel 2013).  

Birçok fermente üründe LAB‟den yaralanılmaktadır. Taze etlerde LAB, kesimden sonra 

“kontaminasyon florası” olarak bulunmaktadırlar. Belirli koĢullarda, et ürünlerinde 

rekabetçi florayı baskılayarak ortamda dominant hale gelebilmektedirler. Metabolitler 
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üretebilmekte ve böylelikle istenmeyen mikroorganizmaların inhibasyonunu 

sağlayabilmektedirler. Bu olumlu özelliklerinin yanı sıra bazı LAB gıdalarda 

bozulmaya sebep olabilmektedirler. Carnobacterium, Leuconostoc ve Weisella gibi 

bozulmaya sebep olan “heterofermantatif LAB” zararlı; Lactobacillus ve Pediococcus 

gibi “homofermantatif LAB” ise yararlı olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle 

endüstride starter kültür olarak homofermantatif türler tercih edilmektedir. 

Homofermantatif LAB gıdalarda, dıĢarıdan eklenen karbonhidratı fermente ederek 

laktik asit üretmekte, pH değerini düĢürmekte ve koruma sağlamaktadırlar. (Ancak bazı 

koĢullarda Lactobacillus spp. de asetik asit ve buna bağlı olarak yeĢil renk ile mukoz 

yapı oluĢumuna neden olduğu bilinmektedir.) Heterofermantitif LAB ise CO2, asetik 

asit, etil alkol, asetoin ve bütanoik asit gibi son ürünler meydana getirmekte ve gıda 

kalitesini, tat ve kokusunu olumsuz etkilemektedir (Kröckel 2013, Laranjo vd. 2017).  

KNK bakterilerinin starter kültür olarak kullanılması ise nitrat redüktaz aktivitelerine 

bağlı olarak renk geliĢimine katkıda bulunmaktadır. Öte yandan, KNK katalaz 

aktivitesi, oksidatif hasarları azaltmakta ve ürettikleri metabolitler tada katkıda 

bulunmaktadır. Tada katkının yanı sıra Staphylococcus ve Kocuria aynı zamanda nitrat-

redüktaz ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Kısacası KNK bakterileri, renk 

stabilizasyonu sağlamakta, proteolitik ve lipolitik etkileri ile oluĢturdukları metabolitler 

aromayı desteklemekte ve son ürün kalitesine olumlu etki yapmaktadırlar (Kaban ve 

Kaya 2008, Laranjo vd. 2017). 

LAB‟nin rekabetçi florayı baskılaması laktik asit, asetik asit ve muhtemelen 

bakteriyosin oluĢumu ile sağlanmaktadır. LAB‟nin diğer bazı metabolitleri, Gram-

negatif bakterileri in-vitro ortamda inhibe edebilmektedir. Ancak her zaman 

kullanımları güvenilirliği ve stabiliteyi sağlayamayabilir. Örneğin, bazıları uygun 

miktarlarda oluĢmaz (reuterin), bazıları mevzuat ve düzenlemelerle ilgili kaygılara yol 

açar (benzoik asit) ya da bazıları duyusal kaliteyi etkiler (diasetil, hidrojen peroksit). 

Besin maddeleri için mikroorganizmalar arasında oluĢan rekabet, et ürünleri gibi besin 

yönünden zengin gıdalarda olası değildir. Antibiyotik oluĢturan mikroorganizmalar 

fermantasyonu baĢlatıcı veya koruyucu kültürler olarak kabul edilemez (Lücke 2000).  
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Tüketiciler, bütün gıda ürünlerinde olduğu gibi et ürünlerinin de güvenilir olmasını 

talep etmektedir. Almanya‟da yapılan tüketici araĢtırmalarının sonuçlarına göre 

tüketiciler et ürünlerinin güvenilirliği hakkında diğer ürünlere kıyasla daha fazla Ģüphe 

duymaktadırlar. Et ürünlerinde kullanılan hammaddenin kalitesi, hayvanın beslenmesi, 

taĢınması ve hayvana karĢı olan davranıĢlardan etkilenmektedir.  Bu nedenle tüketiciler, 

kesimden önce hayvan refahının ve kesimden sonra ise iĢleme koĢullarını, güvenilir 

gıdaya ulaĢmak için önemli olduğunu düĢünmektedirler. Bunlara ek olarak et ürünleri 

kontaminasyona son derece yatkın ürünlerdir. Bu nedenle patojenlerin ve bozulma 

yapan bakterilerin elimine edilmesi hem tüketici memnuniyeti hem de endüstri için 

önem taĢımaktadır (Lücke 2000).   

Raf ömrü uzun ve stabil ürün elde etmek, gıdaya kolay ve sürekli olarak eriĢemeyen 

tüketiciler için önem taĢımaktadır. Ürünler “taze” olarak tüketilmek istenmekte ve “son 

kullanma tarihi” ya da “best-before date'' (bozulmaya yatkın ürünlerde kullanılan SKT 

etiketleme kriteri) ürün seçiminde önem taĢımaktadır. Bunula beraber üreticiler de 

depolama ve taĢıma süreçleri için ürünün dayanıklı ve uzun raf ömürlü olmasını tercih 

etmektedirler. Bu nedenle koruyucu kültürlerle raf ömrünün uzatılması istenen bir 

durumdur (Lücke 2000). 

Et endüstrisi, güvenli ve istikrarlı ürünler sağlamada sorunlarla karĢı karĢıya 

kalmaktadır. Tüketiciler, geçmiĢe kıyasla daha fazla hazır gıda tüketmeye 

yönelmektedirler ve koruyucu madde eklenmeden '' taze ve doğal '' yiyecek tüketmek 

istemektedirler. “Rekabetçi flora”nın kullanımı dahil olmak üzere “hurdle” olarak 

adlandırılan “engellerin” ustaca bir kombinasyonu bu tür yiyeceklerin üretimine olanak 

sağlamaktadır. Bu yaklaĢım ``Minimal processing'' (Minimal iĢlem) ve ``Hurdle 

technology'' (Engel teknolojisi) ifadeleri ile açıklanmaktadır (Leistner 2000). 

2.2 Biyokoruyucu Kültürler 

Az iĢlenmiĢ ve doğal katkı maddeleri ile muamele edilmiĢ gıda maddeleri gün geçtikçe 

daha fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle günümüzde biyokontrol yöntemleri 

geliĢtirilmektedir. Bu yöntemde antagonistik mikroorganizmaların ve metabolitlerinin 
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kullanımı ile istenmeyen mikroorganizmalar ve bozulmaya sebep olan etmenlerin 

ortadan kaldırılması amaçlanmaktadır (De Martinis vd. 2002). Ayrıca koruyucu kültür 

olarak nitelendirilen mikroorganizmalar duyusal özelliklerde mümkün olduğunca az 

değiĢmeye yol açmaktadır (Lücke 2000). Biyokoruyucu olarak GRAS olarak 

nitelendirilen bakteriler kullanılmaktadır (Akkoç vd. 2009).  

Gıda güvenliği, son yıllarda Avrupa'da önemli bir yer edinmiĢtir. Bu nedenle de 

araĢtırmacılar yeni sistemler geliĢtirmeye ve gıda güvenliğini arttırmaya 

odaklanmıĢlardır. Ayrıca bu büyük ilgi gıda ve yem ürünleri üzerine yasal 

düzenlemelerin yapılması için talep oluĢturmuĢtur. Güvenilir starter kültürlerin elde 

edilmesi için bakterilerin tanımlanması ve taksonomisinin yapılması gerektirmektedir 

ve bunlar için de moleküler yöntemler geliĢtirilmektedir (Hansen 2002). Uygun Ģekilde 

seçilen psikrotrofik laktik asit bakterilerinin kullanılması, et rünlerinin fermantasyonu 

boyunca Salmonella, Listeria monocytogenes'in gibi patojen bakterilerin ve bozulmaya 

yol açan mikroorganizmaların geliĢme riskini azaltabilir. Biyokoruyucu kültür 

seçiminde üründe duyusal özellikleri olumsuz etkilemeyecek kültürlerin seçilmesi 

önemlidir. Koruyucu kültürlerin en etkin yok etme mekanizmaları laktik asit ve 

bakteriyosin üretmeleridir (Lücke 2000). 

Biyokültürlerin veya ürettikleri metabolitlerin üretimde kullanılması “biyokoruma” 

olarak adlandırılmaktadır. Biyokoruyucu kültürler gıda güvenliğini arttırmak, çiğ 

materyalden yeni duyusal özelliklere sahip farklı ürünler üreterek çeĢitliliği sağlamak, 

istenmeyen mikroorganizmaları inhibe edip raf ömrünü arttırmak, stabiliteyi sağlamak, 

bağırsak florasına katkı sağlamak ve tüketici sağlığını olumlu yönde etkilemek üzere 

kullanılmaktadır (Lücke 2000). Biyokoruyucu kültürler, ürün dönüĢtürme 

kabiliyetlerinin az olmaları nedeniyle normal starter kültürlerden farklılık gösterirler 

(Kröckel 2013). 

Gıdalarda koruyucu kültürler ve metabolitlerinin kullanımı ile raf ömrü uzatılabilmekte, 

patojen mikroorganizmaların gıda zincirindeki dolaĢım ve dağılma riski azaltılmakta, 

bozulmaların önüne geçilerek ekonomik kayıplar en aza indirilmekte, gıda daha az 
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iĢlenmekte ve kimyasal korucuların kullanımı azaltılmakta, gıdaların besin değerleri 

korunmaktadır (Dinçer vd. 2009).  

LAB, “biyokoruyucu” ajanlar olarak rol oynamaktadırlar.  Biyokoruyucu LAB, 

fermantasyon iĢleminde spontan geliĢen LAB‟nin geliĢmesini engeller, fermantasyon ve 

olgunlaĢma evrelerini kontrol ederler. LAB‟nin ürünlerde hızlı pH düĢüĢü ile asitliği 

arttırması rekabetçi floranın inhibe edilmesi için önem taĢımaktadır (Kröckel 2013). 

LAB tarafından üretilen bakteriyosinlerin, fermantasyon prosesinin erken safhalarında 

et ürünlerinde Listeria monocytogenes üzerine bakteriyosidal etkisi olduğu 

bilinmektedir. Özellikle Grup IIA‟da (bakınız Çizelge 2.3) yer alan bakteriyosinler 

(pediosin PA1 ve AcH) et ürünlerinde L.monocytogenes kontaminasyonunu engellemek 

amacıyla kullanılmaktadır (Dinçer vd. 2009).  

2.2.1 Bakteriyosinler 

Biyokoruyucu kültürler, “bakteriyosin” olarak adlandırılan protein yapıdaki maddeler 

sentezlemektedirler. Ribosomal olarak sentezlenen bu maddeler, özellikle üreten türe 

yakın akraba olan bakteri türlerine karĢı bakteriyostatik (geliĢmeyi durdurucu) ve 

bakteriyosidal (öldürücü) etki göstermektedirler (Bruno ve Montville 1993, Akkoç vd. 

2009). 1925 yılında E. coli’nin sentezlediği “colicin” maddesinin keĢfedilmesi ile 

bakteriyosinlere yönelik ilk çalıĢmalar baĢlatılmıĢtır. Ġlerleyen yıllarda Lactobacillus, 

Lactococcus, Staphylococcus, Pediococcus, Enterococcus ve Leuconostoc gibi birçok 

bakteri türünün de bakteriyosin sentezleyebildiği ortaya konulmuĢtur (Chen ve Hoover 

2003). Bununla beraber bazı arke türlerinin de bakteriyosin ürettiği bilinmektedir. 

Listeria, Staphylococcus, Micrococcus ve Propionibacterium da bakteriyosin 

sentezleyebilen mikroorganizmalar arasında yer almaktadır (Akkoç vd. 2009). Fakat bu 

bakterilerin, gıda endüstrisinde kullanımları uygun bulunmamaktadır (ġimĢek vd. 

2002). Bazı mikroorganizmalar tarafından üretilen bakteriyosinler ve etki ettikleri 

mikroorganizmalar Çizelge 2.2„de gösterilmektedir. 

“Mikrosinler” olarak adlandırılan ve gram negative bakterilerin ürettiği bakteriyosinler, 

farklı protein büyüklüğüne sahiptirler. Bu bakteriyosinler farklı etki mekanizmasına, 
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mikrobiyal hedef ve direnç mekanizmasına sahiptirler. Colisin, gram negatif bir bakteri 

olan E.coli tarafından üretilen ve üzerinde en çok çalıĢılmıĢ olan bir bakteriyosindir  

(Akkoç vd. 2009). 
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Çizelge 2.2 Mikroorganizmaların ürettiği bakteriyosinler ve etki ettikleri mikroorganizma grupları (Gürsel 1999)  

Üreten mikroorganizmalar Bakteriyosinler Etki Spektrumlari 

L.lactis,spp.lactis Nisin Lactococcus sp., Lactobacillus sp. Streptococcus sp., Micrococcus sp., Mycobacterium, 

Staphylococcus ayreus, Corynobacterium sp., Clostridiun sp., Bacillus sp., Listeria sp. 

L.lactis spp.lactis Laktostrepsinler Lactococcus sp., Lactobacillus helveticus, Leuconostoc sp., Clostridiun sp. 

L.lactis ssp lactis bc., 

Diacetylactis UL720 

Diasetin B Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus., Clostridium sp. 

L.lactis ssp.lactis Ġsimsiz Lactococcus sp., Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp., Enterococcus faecalis, 

Clostridium sp. 

L.lactis ssp.lactis Ġsimsiz Lactobacillus helvetius, Listeria monocytogenes 

L.lactis CNRZ 481 Laktisin 481 Lactocuccus sp., Lactobacillus helveticus, Lactobacillus bulgaricus 

Streptococcus cremoris 346 Diplokokin Lactocuoccus sp. 

L.lactisssp cremoris Laktokokin A Lactocuoccus sp. 

Lactobacillus bulgarikuz 

DDS14 

Bulgarikan Bacillus subtilis., E.coli., Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 

Lactobacillus helveticus LP27 Lactosin 27 Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus 

Lactobacillus helveticus 481 Helvitisin J Lactobacillus helveticus 1846, Lactobacillus helveticus 1244, Lactobacillus bulgaricus 1373, 

Lactobacillus bulgaricus 1489, Lactobacillus casei 

Lactobacillus fermentii Ġsimsiz Lactobacillus sp. 

Lactobacillus reuteri Reuterin Salmonella sp., Shigella sp., Clostridium sp., Staphylococcus sp., Candida, Trypanosoma 

 

1
8
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Çizelge 2.2 Mikroorganizmaların ürettiği bakteriyosinler ve etki ettikleri mikroorganizma grupları (Gürsel 1999) (devam)  

Lactobacillus 

acidophilus N2 

Laktasin B Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus leichmanni, Lactobacillus helveticus, Lactobcillus casei 

Lactobacillus 

acidophilus 11088 

Laktasin F  Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus leichmanni, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, 

Lactobacillus fermentum 1750 

Lactobacillus 

acidophilus 

Laktosidin Gram (+) ve Gram (-) bakteriler  

Lactobacillus casei Kazeisin 80 Lactobacillus casei 

Lactobacillus casei Ġsimsiz Clostridium sp., Pseudomonas sp., Streptococcus sp., Bacillus sp., Salmonella sp., E.coli, Bifidobakterium 

Lactobacillus olantarum 

C-11 

Plantarisin 

A 

Lactobacillus plantarum, Lactococcus paramesenteroides, Enterococcus faecalis, Pediococcus pentosaceus 

Lactobacillus plantarum 

NCDO1193 

Plantarisin 

B 

Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus damnosus 

Lactobacillus plantarum Plantarisin S Lactobacillus sp., Leuconostocsp., Lactococcus sp., Pediococcus sp. 

Lactobacillus sake 706 Sakasin A Lactobacillus sp., Listeria monocytogenes 

Lactobacillus sake L 45 Lactosin S Lactobacillus sp., Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus 

Lactobacillus brevis Brevisin 37 Lactobacillus sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp. 

Pediococcus pentosaceus 

L-7230 

Pediyosin A Lactobacillus plantarum, L.lactis ssp.lactis ATCC 11454, Leuconostoc mesenteroides, Micrococcus luteus, 

Streptococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Clostridium 

sporogenes 

Pediococcus acidilactici 

PAC  

Pediyosin 

PA-1 

Leuconostoc mesenteroides ssp. Dextrranicum, Lactobacillus sp., Pediococcus sp., Listeria monocytogenes 

Pediococcus acidilactici 

H 

Pediyosin 

AcH 

Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria innocua 

Carnobakterium 

piscicola CP5 

Karnosin 

CP5 

Listeria monocytogenes 

1
9
 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Pediococcus_acidilactici
https://en.wikipedia.org/wiki/Pediococcus_acidilactici
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Bakteriyosinler, farklı mikroorganizmalar üzerinde farklı etki mekanizmalarına sahiptir. 

Pozitif yüklü olan LAB‟nin ürettikleri bakteriyosinlerin hidrofobik kısımları 

sitoplazmik zar üzerinde rol oynamaktadır. Hücre zarında meydana gelen negatif yüklü 

fosfat grupları ile pozitif yük arasında elektrostatik etki oluĢmaktadır. Böylece 

bakteriyosin hücre zarına tutunmakta ve hücre içine girip zarda gözenek 

oluĢturmaktadır. DüĢük molekül ağırlığındaki bileĢenler, oluĢan gözeneklerden hücre 

dıĢına çıkmakta ve ATP tüketimine yol açmaktadır. Sonuç olarak bu değiĢimler DNA 

ve RNA degradasyonuna, protein sentezi gibi biyolojik reaksiyonların aksamasına 

neden olmaktadır (Kurt ve Zorba 2005). Lantibiyotikler (Grup I bakteriyosinleri) hücre 

membranında por oluĢturup, sitoplazmanın iyon dengesini bozarak mikroorganizma 

inhibisyonunu gerçekleĢtirmektedir. Nisin ve bazı bakteriyosinler ise hücre duvarına 

etki ederken, bağlanmak için herhangi bir reseptöre ihtiyaç duymamaktadır. Bu nedenle 

de birçok mikroorganizma üzerinde etkili olabilmektedirler. Küçük peptit zincirlerinden 

meydana gelen bakteriyosinler hücre duvarından absorbe edilmekte ve hücreyi etkisiz 

hale getirmektir. Colisin bakteriyosini iki farklı mekanizmaya sahiptir. Birinci etki 

mekanizmasında bakteriyosin, hücre duvarında iyon kanalları oluĢturmak vasıtasıyla 

sitoplazma kaybına neden olmaktadır. Ġkinci mekanizmada ise bakteriyosin, duyarlı 

organizmanın hücre zarındaki özel bölgeden hücre içine girmekte ve nükleaz aktivitesi 

göstermektedir. Her iki mekanizmada da mikroorganizma tahrip olmaktadır (Kuleasan 

ve Çakmakçı 2003). ġekil 2.2‟de bakteriyosinlerin etki mekanizması gösterilmektedir. 

Gıdaların kimyasal kompozisyonu ve fiziksel koĢullar bakteriyosin aktivitesini 

etkilemektedir. Örneğin, nisinin pH 2‟de, pH 8‟e kıyasla 228 kat daha iyi çözündüğü 

bilinmektedir (Akkoç 2009). Bakteriyosinlerin, et hücre membranları ile 

interaksiyonları, et ürünlerindeki yetersiz stabilitelerinin temel nedenidir (Lücke 2000). 

P. pentosaceus, P. acidilactici ve L. sakei‟nin bazı suĢları sucukta L. monocytogenes 

geliĢmesini önleyebilirken L. plantarum’un bazı suĢlarının L. monocytogenes geliĢimi 

üzerine etkisi yoktur. SuĢlar arasındaki bu farklılığın bakteriyosin üretebilme 

kabiliyetinden ileri geldiği ve ayrıca ortamın pH değeri ve su aktivitesi ile alakalı 

olabileceği düĢünülmektedir (Kaya ve Gökalp 2005). 
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Ette bakteriyosinlerin et hücre memranı ile interaksiyonu sonucu, gram-negatif 

patojenlerin bakteriyosinlere karĢı direnç kazanması, bakeriyosinlerin etkisinin 

azalmasına neden olabilmektedir. Bakteriyosin üreten laktik asit bakterilerinin 

kullanımının Gram-negatif bakterilerin neden olduğu et kaynaklı enterik hastalıkların 

(EHEC enfeksiyonları dahil) önelen- 

 

ġekil 2.2 Bakteriyosinin reseptörlere bağlanması (A, B), sitoplazmik membran gözenek 

oluĢumu, bakteriyosinin yer değiĢtirmesi ve enzim aktivitesinin 

modülasyonunu (C) içeren genel bakteriyosin öldürme mekanizmaları 

(Bharti vd. 2015).  

mesi ve aerobik koĢullarda depolanmıĢ etin raf ömrünün uzamasına önemli oranda katkı 

sağlaması beklenmez. Koruyucu kültürler yalnızca gıda güvenliğini sağlar ve 

iyileĢtirirler. Sınırlı etkileri nedeniyle, kötü üretim koĢullarından kaynaklı eksiklikleri 

telafi etmek için kullanılamazlar (Lücke 2000).   

Bakteriyosinler gıdada 3 farklı türde bulunabilirler. Bu durumlar; (i) doğal floranın 

fermantasyon süresince sentezlemesi, (ii) gıdalara yarı ya da tam saflaĢtırılmıĢ olarak ve 

(iii) bakteriyosin üreticisi olan mikroorganizmanın gıdaya ilavesi olarak sıralanmaktadır 

(Akkoç vd. 2009). Bakteriosinler, diğer gıda koruma uygulamaları ile birlikte 
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uygulanarak “hurdle technology” yani “engeller teknolojisi” olarak bilinen gıda koruma 

yönteminin bir parçası olmaktadırlar (Leistner 2000).  

Bazı bakteriyosinler özellikle grup II‟de yer alanlar, otoklavlama iĢlemi gibi yüksek 

sıcaklıkların kullanıldığı iĢlemlerde bile özellikleri bozulmadan kalabilmektedirler. Bu 

özellikleri nedeniyle et ve süt ürünleri baĢta olmak üzere gıda endüstrisinde kullanımları 

problem teĢkil etmemektedir (Kurt ve Zorba 2005). Bakterilerin sentezlediği ürünün 

“bakteriyosin” olarak nitelendirilmesi için biyolojik olarak aktif bir proteine sahip 

olması, dar bir etki spektrumuna sahip olması, refakatçı floraya karĢı bakteriyosidal ya 

da bakteriyostatik etki göstermesi, üretiminin letal biyosentez yoluyla gerçekleĢtirilmesi 

ve spesifik hücre reseptörlerine tutunabilmesi önemli kriterlerdir (Gürsel 1999). 

Bakteriyosinler, etki spektrumları, molekül ağırlıkları, biyokimyasal özellikleri ve 

genetik kökenine göre dört grupta incelenmektedir (Akkoç vd. 2009). Bakteriyosinlerin 

sınıflandırılması çizelge 2.3‟te gösterilmektedir. 

Lactococcus lactis tarafından üretilen nisin, en iyi karakterize edilmiĢ LAB 

bakteriyosinidir (Bruno ve Montville 1993). Acidocin 8912, acidophilucin A, lactacin B 

(Lactobacillus acidophilus), brevican 37 (Lactococcus lactis), nisin A ve Z, lacticin 

481, lactococcin (Lactococcus lactis), plantaricin A, C, S ve T (Lactobacillus 

plantarum) LAB tarafından üretilen bazı bakteriyosinlerdir (KıĢla ve Ünlütürk 2003). 

Gıda endüstrisinde sadece bakteriyosin olarak nisin ve pediosin PA1/AcH kullanımına 

izin verilmektedir (Akkoç vd.  2009). 
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Çizelge 2.3 Bakteriyosileri sınıflandırılması, baĢlıca özellikleri ve bazı örnekleri 

Gruplar Temel Özellikler Bakteriyosinler Kaynaklar 

Grup I 

(Lantibiyotikler) 

Grup IA  Net pozitif yüke sahiptirler. 

 Bakteri zarında gözenek oluĢturarak aktivite 

gösterirler. 

 Nisin (Chen ve Hoover, 

2003) 

(Dinçer vd. 2009) 

Grup IB  Yüksüz ya da negatif yüklüdürler. 

 Spesifik enzimleri inhibe ederek ativite 

gösterirler. 

 (Twomey vd. 2002) 

Grup II Grup II 

A 
 Listeria monocytogenes „e karĢı aktivite 

gösterirler. 

 Hücre zarını etkileyerek aktivite gösterirler. 

 Pediocin PA-1 

 Sakacin P 

 Leucocin A 

 Curvacin A 

 

(Chen ve Hoover, 

2003) 

(De Martinis vd. 

2002) 

Grup II 

B 
 Farklı farklı aktivite gösteren iki polipeptid 

içermektedirler. 

 Lactococcin G 

 Lactococcin M 

 Lactacin F 

(De Martinis vd. 

2002) 

  

2
3
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Çizelge 2.3 Bakteriyosileri sınıflandırılması, baĢlıca özellikleri ve bazı örnekleri (Devam)  

 Grup II 

C 
 Aktivite gösterebilmeleri için indirgenmiĢ “cystine” 

rezidüsüne ihtiyaç duyarlar. 

 Ağırlıklı olarak et endüstrisi ile ilgilidir. 

 Listeria monocytogenes „e karĢı aktivite gösterirler. 

 

 Lactoccocin B 

 Curvacin A8 

 Sakacin A, P ve K9 

(De Martinis vd. 

2002) 

(Erkkilä 2001) 

Grup 

III 

  Büyük molekül ağırlığına sahiptirler. 

 Isıya karĢı duyarlıdırlar. 

 Helveticin J ve V-1829 

 Acidophilucin A 

 Lactacins A ve B 

(De Martinis vd. 

2002) 

 

Grup 

IV 

  Büyük ve kompleks moleküllerdir. 

 Aktiviteleri için karbonhidrat ya da lipit moleküllerine 

ihtiyaç duyarlar. 

 Plantaricin S 

 Leuconocin S 

 Lactocin 27 

 Pediocin SJ-1 

(Chen ve Hoover, 

2003) 

 (De Martinis vd. 

2002) 

 

 

2
4
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Nisin, kürlenmiĢ et ürünlerinde koruyucu olarak eklenen nitritin kullanımını azaltmak 

amacıyla sıklıkla kullanılmaktadır. 75 ppm nisin ilavesinin, 150 ppm nitrit 

kullanımından daha fazla etkiye sahip olduğu yapılan çalıĢmalarda ortaya konulmuĢtur. 

Isıl iĢlem kullanılarak üretilen et ürünlerinde 75 ile 100 ppm aralığında nisin ile düĢük 

oranda nitrit kombinasyonunun kullanımı önerilmektedir (Üstündağ ve Yalçın 2017). 

Birçok homofermentatif LAB, 200 ppm‟ye kadar nitrit‟e direnç gösterebilmektedirler 

(Kröckel 2013). Nisin, raf ömrünü uzatmak ve iĢleme süresini kısaltmak amacıyla su 

ürünlerinde de kullanılmaktadır. Etkin koruma sağlamak amacıyla CO2 gazı altında 

paketleme yöntemi ile nisinin beraber kullanılması önerilmektedir (Serdaroğlu ve 

Özsümer 2000). 

TuzlanmıĢ, kurutulmuĢ bir fermente et ürünü olan "charqui"den izole edilmiĢ olan ve 

nisin üreten Lactococcus lactis, %20 oranında NaCl konsantrasyonunda bile 

bakteriyosin üretebilmektedir (Biscola vd. 2013).  

2.3 Biyokoruyucu Kültürlerin Et ve Et Ürünlerinde Kullanılmaları   

Taze etlerde ve et ürünlerinde Listeria monocytogenes sıklıkla görünen bir patojendir. 

Fermente et ürünlerinde üremeye devam edebilmektedir. Ancak fermente et ürünlerinin 

tüketilmesi ile meydana gelen herhangi kayıtlı bir listeriosis vakası yoktur. 

Mikrobiyolojik spesifikasyonları belirleyen uluslararası komisyon (International 

Commission on Microbiological Specifications- ICMSF), et ürünlerinde en fazla 100 

kob/g‟a kadar Listeria monocytogenes‟in tolere edilebileceğini bildirmiĢtir. L. 

monocytogenes, ancak fermantasyon prosesi süresince yavaĢça etkisiz hale 

getirilmektedir ve “ready-to-eat” et ürünlerinde yok edilmesi arzu edilmektedir. 

Bakteriyosin üreten mikroorganizmaların, L. monocytogenes‟i bakteriyosin üreticisi 

olmayan LAB‟ne kıyasla 1-2 log daha fazla azalttığı tespit edilmiĢtir (Lücke 2000).  

LAB, ortam asitliğini arttırmanın yanı sıra ürettikleri bakteriyosin ya da benzeri 

metabolitler sayesinde L. monocytogenes’e karĢı antogonistik etki gösterebilmektedirler. 

Ancak, proteazlar bakteriyosinleri etkisiz hale getirip etkilerini kaybetmelerine yol 

açabilmektedirler. Bunu yanında, patojenlerin bakteriyosinlere karĢı direnç kazanması, 
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ürün içerisinde bakteriyosinlerin homojen bir Ģekilde dağılmaması ve et partikülleri 

tarafından absorbe edilmeleri de bakteriyosinlerin etkilerini kaybetmelerine yol açabilir. 

Bütün bu ihtimallere karĢın, yürütülen çalıĢmalar bakteriyosinlerin ve üreticisi olan 

LAB‟nin, sucukta L. monocytogenes’e karĢı etkili bir Ģekilde kullanılabileceklerini 

göstermektedir (Kaya ve Gökalp 2005). Çizelge 2.4‟te bazı çalıĢmalarda et ürünlerinde 

kullanılan LAB‟ nin L. monocytogenes üzerine etkisi gösterilmiĢtir. 

Bazı durumlarda starter kültürler ortamda tam bir koruma sağlayamayabilirler. Örneğin, 

L. monocytogenes et ürünlerinin fermantasyonu sırasında çok yavaĢ inhibe olmaktadır. 

E.coli (EHEC), yüksek asitli ve su aktivitesi düĢük ortamlarda varlığını sürdürerek 

enfeksiyonlara yol açabilmektedir (Lücke 2000).  

Çizelge 2.4 Bazı ticari kültürlerin Listeria monocytogenes’in et ürünleri üzerine etkileri 

(Lücke 2000) 

Ürün Depolama KoĢulları Hedef 

Organizmalar 

Etki 

Dana kıyma  Vakum paket, 4 °C Listeria 

monocytogenes 

2 log azalma 

Bologna-usulü sosis Vakum paket, 9 °C Listeria 

monocytogenes 

1±2 log azalma 

Bacon  10% CO2, 90% N2,  

2 ya da 15 °C 

Listeria 

monocytogenes 

0.5±2 log azalma 

British sosis Çiğ vakum 

paketleme, 

5 °C 

Brochothrix 

thermosphacta 

1±1.5 log azalma 

PiĢmiĢ ham  Vakum paket, 4 °C Bozulma yapan 

mikroorganizma 

Raf ömründe uzama 

(7 gün) 

Frankfurter  Vakum paket, 6±8 

°C 

Bozulma yapan 

mikroorganizma 

Raf ömründe uzama 

(18 gün) 

L. sakei 23K, L. curvatus CRL705 ve L. plantarum CRL681 inoküle edilen et 

ürünlerinde 15 gün 7
o
C'de depolama sonucunda, ürettikleri bakteriyosinlerin 

Brochothrix thermospacta, Clostridium ve L. monocytogenes üzerine etkili oldukları 

gözlemlenmiĢtir (Fadda vd. 2010). Vakum ambalajlı etlerde Listeria inocua ve 

Brochothrix thermospacta inhibisyonu için L. curvatus CRL705, et yüzeyine 

spreylenerek inoküle edilmiĢ ve 36 gün depolandığında 14. günden sonra Brochothrix 
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thermospact sayısında azalma olduğu ve Listeria inocua 'nın da bakteriyosinlere karĢı 

hassas olduğu belirtilmiĢtir (Castellano ve Vignolo 2006).  

Sucuklardan izole edilen iki önemli bakteri türü L. plantarum ve L. sakei‟dir. L. 

curvatus, L. brevis, L. pentosus, ve L. fermentum sucuktan izole edilen diğer önemli 

türlerdir. Yerli kültür olarak nitelendirilen bu kültürlerle ilgili birçok çalıĢma 

bulunmasına rağmen “Lactobacillus plantarum ve sucuk” ile ilgili çalıĢmalar sınırlıdır. 

Kamiloğlu ve arkadaĢlarının yaptığı çalıĢmada L. plantarum’un sucuğa inokule edilen 

L. monocytoges’i etkisiz hale getirdiği ortaya konulmuĢtur (Kamiloğlu vd. 2019).  

Patojen bakteriler, bazı genler tarafından kontrol edilen proteinleri sentezleyerek asidik 

ortamlara direnç kazanmaktadırlar. Bu durum, belli bir süre boyunca orta derecede 

asidik (pH 5.0-6.0) ortama maruz kalma sonucunda gerçekleĢmektedir. Aside karĢı 

direnç mekanizması E. coli O157:H7’ye asidik ortamlarda buna bağlı olarak da 

fermente ürünlerde canlılığını sürdürme imkanı sağlamaktadır. Fermente gıdalardaki 

starter kültürlerin ürettikleri antimikrobiyal metabolitlerin, düĢük pH ve aw değerine 

sahip ortamın genellikle patojen ve bozulma yapan mikroorganizmaların geliĢimlerini 

engelleyeceği düĢünülmektedir. Ancak son yıllarda asit direnci nedeniyle E. coli’nin 

güvenilir olabileceği düĢünülen gıdalarda canlılığını sürdürebildiği gözlemlenmiĢtir 

(Öztürk ve Halkman 2015).  

Asit mekanizmasının yanı sıra E. coli O157:H7, sığırlarda temel bulaĢı kaynağı olarak 

bilinmektedir. Bu nedenle de hammaddesi sığır eti olan gıdalarda enfeksiyon kaynağı 

olarak görülmektedir. Sucukta E. coli sayısı olgunlaĢma evresinde azalmakta ancak 

tamamen elimine edilememektedir. Yapılan bazı çalıĢmalarda, starter kültürün E. coli 

sayısı üzerine etkili olmadığı ileri sürülmüĢtür (Öz vd. 2002). Asitlere duyarlılık farklı 

bakteriler arasında değiĢiklik göstermektedir ve ayrıca su aktivitesi ve nitrit gibi diğer 

faktörlerin eĢ zamanlı etkisine de bağlıdır. Bu nedenle, birçok et ürününde hüküm süren 

koĢullar altında, asit konsantrasyonlarındaki küçük farklılıkların bile aside duyarlı 

mikroorganizmalar üzerinde önemli bir etkisi vardır (Lücke 2000). 



28 

 

Gıdalarda enterohemorajik E.coli (EHEC) varlığı, Ģiddetli enfeksiyonlara neden oldu 

için büyük endiĢe uyandırmaktadır. Bu nedenle bu ürünün fermantasyon süresince yok 

edilmesi amaçlanmaktadır. LAB‟lerin pH‟yı düĢürmesi ve kuruma evresi E. coli’nin 

ölmesini sağlayabilir. Ancak bazı çalıĢmalar uzun olgunlaĢma süresi, düĢük pH ve su 

aktivitesi Ģartlarında bile E. coli’nin 5 log düzeyinde azalmasının zor olduğunu 

göstermiĢtir (Lücke 2000). 

Yüzeylerdeki istenmeyen mikroorganizma geliĢimini engellemek amacıyla püskürtme 

yöntemi ile kültür ya da bakteriyosin uygulaması yapılabilmektedir. Et yüzeyine yalnız 

nisin uygulaması L. casei’ nin çoğalmasını önlemektedir. Yine nisin ve laktik asit 

kombinasyonunun et yüzeyinde L. casei, E. coli ve Pseudomonas florescens geliĢimini 

önlediği bildirimiĢtir (Üstündağ ve Yalçın 2017). Bakteriyosin üreticisi olan 

Leuconostoc pseudomesenteroides, L. sakei ve L. curvatus’un pH 5.8‟de domuz 

etlerindeki L. monocytogenes‟i inhibe ettiği yapılan çalıĢmalarla ortaya konulmuĢtur 

(Héquet vd. 2007). 

Fermente salam ve sosis gibi ürünlerde L. curvatus ve L. sakei yaygın olarak kullanılan 

türlerdir. L. versmoldensis, L. brevis, L. plantarum, L. alimentarius, L. farciminis, 

Wisella, Leuconostoc ve Pediococci suĢları ise nadir olarak kullanılan bakteri türleridir. 

Cb. divergens, Cb. maltaromaticum, Leuconostoc mesenteroides, L. delbruckii, L. sakei, 

L. curvatus ve Lc. raffinolactis taze bifteklerde kullanıldığı zaman E. coli O157:H7 

geliĢimini engellemektedir (Kröckel 2013). 

L. curvatus CRL 705 ve L. lactis CRL 1109 koruyucu kültürlerinin, EDTA ile beraber 

kullanılması durumunda E. coli geliĢimi önemli ölçüde azalttıkları bildirilmiĢtir 

(Castellano vd. 2012).  

Spor oluĢturan Clostridium botolinum ve S. aureus, birçok gıda zehirlenmesine neden 

olan toksinler üretebilmektedirler. S. aureus, fermantasyon iĢleminin baĢlarında çiğ ette 

enterotoksin üretmekte ve gıda zehirlenmelerine yol açmaktadır (Pilevar ve Hosseini 

2017). S.aureus’un gıdalarda 10
7 

kob/g‟dan sonra önemli hastalıklara yol açtığı 

bilinmektedir ve bu uygun yöntemlerin kullanılmasıyla önlenebilmektedir. Bu nedenle 
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S. aureus’un inhibe edilmesi için ek bir koruma uygulanması gerekli görülmemekte ve 

bakteriosinojenik kültürlerin de ilavesine ihtiyaç duyulmamaktadır (Lücke 2000).  

Et ve et ürünleri Avrupa‟daki gıda kaynaklı hastalıkların ana kaynakları arasında yer 

almaktadır. Salmonella baĢta olmak üzere, Enterobacteria, S. aureus, E. coli O157, 

Clostridium perfringens ve L. monocytogenes gibi patojenler starter kültür kullanımı ile 

baskılanabilmektedir (Pilevar ve Hosseini 2017).  

Sucuk ve diğer fermente et ürünlerinde çiğ hammaddeden kaynaklı patojenlerin ve 

bozulma yapan mikroorganizmaların inhibisyonu ortam asitliği, su aktivitesi, 

fermantasyon sıcaklığı ve bağıl nem, ortamdaki LAB sayısı, asitliğin artıĢ hızı ve 

ortama eklenen nitrit, tuz ve Ģeker gibi katkı madeleri tarafından etkilenmektedir (Kaya 

ve Gökalp 2005).  

Az iĢlem görmüĢ su ürünleri (Lightly Preserved Fish Product- LPFP) olarak 

nitelendirilen gıdalarda, psikotolerant patojenler ve bozulma yapan bakteriler 

geliĢebilmektedir. LPFP‟de tuzlama, kürleme ya da vakum veya MAP gibi ambalajlama 

yöntemlerinin kullanılmasıyla LAB baskın tür haline getirilebilir. Yapılan çalıĢmalarda, 

Leuconostoc gelidum ve Lactococcus piscium kombinasyonunun vakum paketli 

tütsülenmiĢ somon balıklarında Bifidobacterium bifidum, Pseudomanas spp. ve P. 

phosphoreum’u inhibe ettiği gözlemlenmiĢtir. Ayrıca L. casei, L. plantarum, 

Pediococcus ve S.xylosus starter kültürlerinin histamin, putresin, triptamin ve kadeverin 

biyojen aminlerinin oluĢumunu azalttığı bilinmektedir (Pilet ve Leroi 2011).  

Biyokoruyucu olan Lactococcus piscium CNCM-4031 ' in, MAP altında depolanan 

piĢirilmiĢ karideslerde Brochothrix thermospacta’yı inhibe ettiği ve raf ömrünü uzattığı 

belirlenmiĢtir (Leroi vd. 2012).  

L casei, L. gasseri, L. acidophilus, L. delbrueckii ve L. Plantarum türlerine ait bakteri 

gruplarının et ürünlerinde starter kültür olarak denendiği bir çalıĢmada, bu starter 

kültürlerin %2.5 'dan %7.5‟a kadar olan tuz konsantrasyonlarında geliĢme 

gösterebildikleri ve 10
o
C ile 25

o
C sıcaklıklarda optimum geliĢme gösterdikleri tespit 
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edilmiĢtir. Lactobacillus spp. 'nin raf ömrünü uzattığı ve rekabetçi florayı baskıladığı 

belirtilmiĢtir (Vinnikova vd. 2016).  

Lactobacillus fermentum ACADC179 ve Enterococcus faecium PCD71 çiğ tavukta L. 

monocytogenes ve Salmonella üzerine bakteriyosidal etki göstermektedir. L. sakei 

bakteriyosinleri, vakum paketli etlerde; L. curvatus'un ise vakum paketli etlerin 

yüzeyinde etkili sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. L. sakei, hindi etlerinde B. 

thermospacta ve Leuconostoc mesenteroides’e karĢı etkili olduğu belirlenmiĢtir (Gaggia 

vd. 2011).  

18 °C'nin üzerindeki sıcaklıklarda fermente edilen ürünlerde, pH değerinin 5.3‟ün altına 

hızla düĢürülmesi Salmonella’nın inhibe edilmesi için önemlidir. Bu, seçilen 

fermantasyon sıcaklığında yeterince aktif bir Ģekilde çalıĢabilen starter kültürün 

eklenmesi ile sağlanabilir. Ġtalyan tütsülenmemiĢ kuru sosisler gibi ürünlerde LAB‟nin 

tadı etkilemeleri istenmez. Ancak patojen ve bozulma yapan bakterilerin de inhibe 

edilmesi gereklidir. Bu iki amaca da ulaĢabilmek için laktik asit oluĢumu belirli bir 

düzeyde sınırlandırılmalıdır. Bu sınırlama ise Ģeker ilavesi ile ya da su aktivitesinin 

0.91‟in altına indirilmesi ile gerçekleĢtirilmektedir (Lücke 2000). 

MAP yöntemi kullanılarak paketlenmiĢ tavuk etleri Leuconostoc pseudomesenteroides 

PCK18 koruyucu kültürü ile muamele edildiğinde L. monocytogenes inhibe olmakta ve 

C. jejuni sayısında azalma gözlemlenmektedir (Melero vd. 2013).  

Buzdolabı koĢullarında (4ºC) saklanan taze etlerde ve iĢlenmiĢ et ürünlerinde, raf 

ömrünü arttırmak için koruyucu kültür ilavesi uygulanmaktadır (Dinçer vd. 2009). 

Soğukta depolanan et ürünlerinde patojen bakteri inhibisyonunu sağlamak amacıyla 

mezofil laktik asit bakterileri tercih edilmektedir (Üstündağ ve Yalçın 2017). Et 

ürünlerinde sıklıkla rastlanan Clostridium botulinum’un LAB‟nin ürettiği 

bakteriyosinler tarafından inhibe edildiği bilinmektedir. L. lactis, L. acidophilus, L. 

plantarum ve P. pentosaceu, Cl. botulinum'a karĢı antimikrobiyal aktiviteye sahiptir 

(Dinçer vd. 2009). 
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Sucuk örneklerinden izole edilen bakteriyosin üreticisi L. plantarum, L. curvatus, L. 

pentosus, L. rhamnosus, L. delbrueckii, L. sakei, P. pentosaceus ve P. acidilactici 

suĢlarının B. cereus, C. perfringens, C. botulinum, E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, 

Micrococcus luteus ve Yersinia entrocolitica üzerine antimikrobiyal etki gösterdiği 

kanıtlanmıĢtır (Çon ve Gökalp 2000).  

Kuru fermente et ürünlerinde biyojenik amin oluĢumunu etkileyen en önemli 

faktörlerden biri kullanılan starter kültürdür. Sucukta olgunlaĢması sırasında önem 

taĢıyan mikroorganizmalar Korucia, Staphylococcus, Pediococcus ve Lactobacillus 

türlerine ait katalaz pozitif koklardır. Laktik asit bakteri kültürlerinin eklenmesi ve 

doğal fermantasyonun kontrolü ile biyojenik aminlerin birikmesi önlenebilmektedir. 

Sucuk genellikle geleneksel yöntem ile doğal floranın kullanılması ile üretilmektedir. 

Bu mikroorganizmalar biyojenik amin üretebilmektedirler. Ancak starter kültürlerin 

kullanımı biyojenik amin oluĢumunu azaltmaktadır. Starter kültür kullanımı ile beraber 

nitrit kullanımı ve olgunlaĢma süreci de biyojenik amin oluĢumu üzerine etki 

göstermektedir (Gençcelep vd. 2007).  

 “Probiyotik” kültürler ise yeterli miktarda alındıklarında, tüketici sağlığına yarar 

sağlayan kültürlerdir. Bu bakteriler tüketildiklerinde laktoz sindiriminin iyileĢtirilmesi, 

kan kolesterolünün düĢürülmesi, seyahat ishalinin ve antibiyotiklerle iliĢkili ishal ve 

ishallerin önlenmesi, bağıĢıklık sisteminin uyarılması ve patojenlerin neden olduğu 

enfeksiyonun önlenmesi gibi birçok sağlık yararı sağlamaktadır (Yuksekdag ve Aslim 

2010). Günümüzde probiyotik kültürlerin süt endüstrisi dıĢında kullanımı yaygın 

değildir, ancak gelecekte bu durumun değiĢeceği düĢünülmektedir (Lücke 2000). Süt 

ürünlerini dıĢında bebek mamaları, tahıl ürünleri, meyve suları ve dondurmalarda da 

probiyotikler kullanılmaktadır. Probiyotik mikroorganizmalar olarak Lactobacillus ve 

Bifidobacterium gibi LAB yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu mikroorganizmalar genel 

olarak ısıya dayanıklı değildirler. Gıdalardaki kullanımlarından maksimum fayda 

sağlayabilmek amacıyla sindirim sistemindeki asidik koĢullara ve ısıl iĢleme dayanıklı 

mikroorganizmaların seçilmesi önemlidir. Bu nedenle Bacillus cinsine ait bazı türler et 

ürünlerinde kullanılmaktadır (Konuray vd. 2017).  
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Et ürünlerinde probiyotik kültür kullanımı bazı problemlerden dolayı kolay değildir. Bu 

sorunlardan bazıları Ģöyledir; kür tuzlarının fazla oranlarda olması, asitliğin yüksek 

olması ve su aktivitesinin düĢük olması mikroorganizmayı inhibe edebilir ve rekabetçi 

flora geliĢimi engelleyebilir (Konuray vd. 2017). Bu nedenle de starter kültürlerin 

aksine probiyotiklerin, ürün içerisinde sayılarının artması beklenmez. P. acidilactici ve 

L. sakei bu stresli ortam koĢullarına ayak uydurabilse de Bifidobacterium direnç 

gösterememektedir. Lactobacillus ve Pediococcus’un probiyotik türleri, oluĢturdukları 

aroma profili ve teknolojiye uyumluluğu nedeniyle kuru sosislerde kullanılmaktadır. 

Probiyotik olan Bifidobacterium animalis ve L. acidophilus sağladıkları daha iyi tekstür 

ve aroma sayesinde fermente et ürünlerinde tercih edilmektedirler (Pilevar ve Hosseini 

2017). 

Probiyotik et ürünleri, laktoz sindirimini sağlayabilir, mukoza bariyerlerini 

güçlendirebilir ve gastrointestinal enfeksiyonları önleyebilirler (Pilevar ve Hosseini 

2017). Et ürünlerinde kullanılan Bacillus cinsine ait probiyotik bakterilerin ısıl iĢleme 

dayanıklı oldukları ve ürettikleri bakteriyosinler ile L. monocytogenes geliĢimini 

önledikleri yapılan çalıĢmalarda ortaya konulmuĢtur (Konuray vd. 2017). Yüksekdağ ve 

Aslım (2010), sucuktan izole edilen ve probiyotik özellikte farklı Pediococcus 

suĢlarının laktik asit, hidrojen peroksit gibi ürettiği metabolitler sayesinde L. 

monocytogenes, Y. enterocolitica, E. coli O-157: H7 ve M. Flavus’a karĢı inhibe edici 

etkileri olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca Pediococcus suĢlarının düĢük pH ve safra 

tuzuna karĢı dirençli oldukları ve patojenlere karĢı antagonistik etki gösterdikleri için 

potansiyel probiyotikler olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ülkemizde sucuk üretiminde starter kültür kullanımı bazı büyük iĢletmeler haricinde 

çok yaygın değildir. Sucuklar kısa bir fermantasyon sürecinden sonra (2-3 gün) 

piyasaya verilmektedir. Bu durum, mikroorganizma üremesine açık olan sucuk gibi 

ürünler için risk oluĢturmaktadır. Çiğ olarak da tüketilebilen bir ürün olan sucuğun L. 

monocytogenes gibi patojenleri içerme ihtimali göz önünde bulundurulmalıdır. Ayrıca 

bu patojenler ısıya da dayanıklılık gösterebilmektedirler. Isıl iĢlemler boyunca bu 

patojenler canlılıklarını koruyabilmektedirler. Diğer taraftan depolama boyunca üreme 

ihtimali de değerlendirilmelidir (Kaya ve Gökalp 2005).  



33 

 

L.sakei ve P. acidilactici gibi bakteriler tarafından ribozomal olarak sentezlenen 

bakteriyosinler, diğer bazı bakteriler üzerine bakterisidal ya da bakteriostatik etki 

yapmaktadırlar (McAuliffe vd. 2001, Ross vd. 2002). P.acidilactici‟nin antilisterial, 

antibiyotik direnci olmayan iyi bir biyokoruyucu potansiyeli olduğu bildirilmiĢtir 

(Albano vd. 2009). L.sakei ise, et ortamlarına iyi adaptasyonu, bakteriyosin (sakasin) 

üretme kabiliyeti, patojenler (S.aureus ve Enterobacteriacea gibi) üzerine inhibe edici 

etkisi ve proteolitik niteliği ile (Zdolec vd. 2008, Gaggia vd. 2011) biyokoruyucu olarak 

starter kültürler ile ya da tek baĢına kullanılması önerilmektedir. 

P. acidilactici yaygın kullanılan özellikle de P. pentosaceus ile karıĢım halinde 

kullanılan kültürlerdir. Homofermantatif olan L. sakei’nin fermente sosislerde düĢük pH 

ve aw değerlerine dayanabildiği ve antimikrobiyal etkisi olan bakteriyosin sakasin S 

salgıladığı bilinmektedir (Pilevar ve Hosseini 2017). 

Kaban ve Kaya‟nın yaptığı çalıĢmaya göre (2008), L. plantarum sucukta dominant flora 

oluĢturmaktadır ve bunu L. curvatus takip etmektedir. Sucuk örneklerinden izole edilen 

KNK‟ların hemen hepsi Staphylococcus cinsine aittir ve en önemlisi S. xylosus'tur. S. 

carnosus ise yaygın olarak kullanılan ticari starter kültürdür.  

Et ürünlerinde starter kültürler daha güvenilir, tat açısından daha standart ürün üretmek 

ve ürün kusurlarını azaltmak için kullanılmaktadır. Zira geleneksel üretimlerde 

fermantasyonun arzu edilen Ģekilde geliĢmesini sağlamak zordur ve ürünün bozulması 

söz konusudur. Fakat starter kültürler uygun hammadde, istenilen hijyenik parametreler 

ve uygun iĢleme koĢulları sağlanmadığı taktirde iyi üretim uygulamalarının yerini 

alamaz. Örneğin enterohemorajik E. coli ile iliĢkili bir sağlık riski karĢısında starter 

kültürler bir iĢe yaramaz. Zira bu bakteri asidik ortama tolerans gösterir ve çok düĢük 

dozda bile insanlarda enfeksiyona neden olur (Kröckel 2013). Bu nedenle güvenli çiğ 

fermente et ürünleri üretmek için starter kültürlerin yanı sıra biyokültür kullanımı 

önemli olmaktadır. Starter kültürlerin yetersiz kaldığı veya ürün oluĢturma 

kapasitelerinin azaldığı durumlarda koruyucu kültürler etkili olmaktadır. Koruyucu 

kültürler patojen kontrolü, özellikle L. monocytogenes, protein hidrolizi, oksidasyonu 

sınırlama, renk geliĢimi gibi etkileri nedeniyle et ürünlerinde önem kazanmıĢlardır.  
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Sucuklarda koruyucu kültürlerin ürünün mikrobiyolojik ve diğer kalite özelliklerine 

etkilerini belirlemek üzere yapılmıĢ bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢmanın 

amacı, bakteriosin üreten L. sakei ve P. acidilactici biyokültürlerinin fermente sucuğun 

mikrobiyal kalitesine, proteolitik ve oksidatif değiĢimlere etkilerinin belirlenmesidir. 

Elde edilecek bulguların gerek bilimsel çalıĢmalar gerekse et endüstrisi için önemli bir 

çıktı oluĢturacağı düĢünülmektedir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Et materyali  

Sucuk üretimi için aynı gün kesimi yapılan ve 24 saat dinlendirilen 3 adet Simmental 

ırkına ait 2 yaĢında erkek sığırdan elde edilen boyun eti kullanılmıĢtır. Yağ materyali 

olarak sığırın kavram yağı kullanılmıĢtır. Et ve yağ ayrı ayrı 3 mm aynadan kıyma 

çekilmiĢ (AlveoRed 32, Ġzmir) ve dondurulmuĢtur. Et ve yağ, kullanılacağı zaman 

4
o
C‟de 12 saat bekletilerek çözündürülmüĢ ve bekletilmeden sucuk üretiminde 

kullanılmıĢtır.  

3.1.2 Baharat, diğer katkı maddeleri, starter/biyokoruyucu kültür ve kılıf 

materyali 

Üretimde Ankara piyasasından temin edilen aynı markanın aynı üretim tarihli baharat 

çeĢitleri (acı kırmızı biber, tatlı kırmızı biber, karabiber, kimyon, yenibahar) ile 

sarımsak kullanılmıĢtır. Tuz (106404 Merck), dekstroz (108337 Millipore- Merck) ve 

sodyum nitrit (106549 Merck) analitik saflıkta kullanılmıĢtır.  

ÇalıĢmada koruyucu kültürler olarak Lactobacillus sakei (B2 SafePro®, CHR-Hansen) 

ve Pediococcus acidilactici (B-LC-20 SafePro®, CHR-Hansen) ve normal üretim için 

Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus carnosus (BFL-T03, CHR-Hansen) starter 

kültürleri kullanılmıĢtır.  

Kılıf materyali olarak ise 38 mm çapında (kalibre) düz formda kolajen kılıf 

kullanılmıĢtır. 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Sucuk üretimi 

Sucuk üretimi, Çizelge 3.1‟de verilen formülasyona göre ve Ģekil 3.1 „de belirtilen iĢlem 

basamaklarına uygun olarak Ankara Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü Et ĠĢleme 

Teknolojisi Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Donuk kıyma et ve yağ bir gece 

buzdolabında bekletilerek çözündürülmüĢtür. Et ve yağ karıĢtırılmıĢ (%18 yağlı), 100 

kg karıĢıma sırasıyla %2 tuz, %1.8 sarımsak (bir miktar su ile püre haline getirilmiĢtir), 

%1 tatlı kırmızı biber, %0.7 acı kırmızı biber, %0.8 kimyon, %0.6 karabiber, %0.2 

yenibahar, %0.5 dekstroz ve %0.015 sodyum nitrit ilave edilerek mutfak tipi mikserde 

karıĢtırılmıĢtır. Sucuk hamuru dört gruba ayrılmıĢ ve gruplardan biri startersiz kontrol 

grubunu (K) olarak ayrılmıĢtır. Ġkinci gruba normal starter kültür ilaveli grubu 

oluĢturmak üzere P.pentosaceus ve S.carnosus starter kültür karıĢımı (S1), üçüncü 

gruba L.sakei koruyucu kültürü (S2) ve dördüncü gruba P.acidilactici koruyucu kültürü 

(S3) ilave edilmiĢtir. Starter kültürler %0.025 oranında (yaklaĢık 10
6
 adet/g) ilave 

edilmiĢtir. Her bir grup mutfak tipi kıyma makinasının (Bosch, Almanya) dolum aparatı 

kullanılarak 38 mm çapında kolajen kılıfa (100±2‟er g lık kangallar) doldurulmuĢtur. 

Bağlama iĢleminden sonra kangallar askılara asılarak sıcaklık, BN ve hava hızı ayarlı 

kabine (BĠOGEN, Ankara) yerleĢtirilmiĢtir. Sucuklar 21-22
o
C‟de, %90-92 bağıl nemde 

ve 0.8-1 m/s hava hızında 3 gün fermantasyona, 18-20
o
C‟de, %80-90 bağıl nemde ve 

0.5 m/s hava hızında 9 gün kurumaya bırakılarak 12 günde üretilmiĢtir. Sucuk üretimi 

15‟er gün ara ile 3 kez (tekerrür) yapılmıĢ ve toplam 20 kg sucuk üretilmiĢtir. 

Mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve kimyasal analizler için örnekler üretimin baĢında (0. 

gün) ve 3., 6., 9. ve 12. günlerde alınmıĢtır.  
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Çizelge 3.1 Sucuk formülasyonu (100 kg et+yağ karıĢımı için) 

Ġngrediyen/katkı maddesi % 

Tuz 2 

Sarımsak 1.8 

Tatlı Kırmızıbiber 1 

Acı kırmızı biber 0.7 

Kimyon 0.8 

Karabiber 0.6 

Yenibahar 0.2 

Dekstroz 0.5 

Sodyum Nitrit E 250 (Koruyucu) 0.015 

Starter/koruyucu kültür 0.025 
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Et  Yağ 

 

Kıyma çekme (3 mm ayna) 

 

Baharat, tuz, Ģeker, sarımsak, nitrit ilavesi 

 

KarıĢtırma 

 

Gruplara ayırma ve starter kültür ilavesi 

 

 

 

Yoğurma ve dolum/bağlama 

 

 

Fermantasyon (22
o
C‟de ve %90-95 BN‟de 3 gün, 20

o
C‟de ve 

%85-90 BN‟de 2 gün) 

 

 

Kurutma (20
o
C‟de ve %80-85 BN‟de 4 gün, 

18
o
C‟de ve %80 BN‟de 3 gün) 

ġekil 3.1 Sucuk üretimi akıĢ Ģeması 

 

S1 S2 S3 K 
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3.2.2 Analiz Yöntemleri    

3.2.2.1 Mikrobiyolojik analizler 

Mikrobiyolojik analizler, AOAC (1998)‟a göre yapılmıĢtır. Bu analizler için, kılıf 

materyali steril bıçak ve pens kullanılarak uzaklaĢtırılmıĢ, 10 g sucuk, aseptik 

koĢullarda steril torbaya aktarılarak 90 ml steril peptonlu tuzlu su (Maximum recovery 

diluent, MRD, Merck, Almanya) çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ve Stomacher‟de (Seward 

400, London, UK), 230 rpm‟de 2 dakika homojenize edilmiĢtir. Homojenattan MRD 

kullanılarak ardıĢık seyreltiler hazırlanmıĢtır. Uygun seyreltilerden alınan hacimler, 

plaklara aĢağıda belirtilen besiyerlerine dökme (1 ml) ya da sürme/yayma (0.1 ml) 

yoluyla ilave edilerek uygun sıcaklık koĢullarında inkübe edilmiĢtir. Paralel plaklarda 

yapılan adet/ g örnek sayım sonuçları log10kob/g örnek olarak hesaplanmıĢtır. 

Toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayımı: Uygun seyreltilerden ekim yapılan 

plaklara Plate Count Agar (PCA, Merck 1.05463) besiyeri yaklaĢık 14 ml dökülmüĢ ve 

plaklar 28
o
C‟de 3 gün inkübasyona bırakıldıktan sonra oluĢan tüm koloniler sayılmıĢtır.  

Laktik asit bakteri (LAB) sayımı: Uygun seyreltilerden ekim yapılan plaklara De Man, 

Rogosa and Sharpe (MRS, Merck 1.10660) agar besiyeri çift kat dökülmüĢ (yaklaĢık 20 

ml) ve plaklar 28
o
C‟de 3 gün inkübasyona bırakıldıktan sonra oluĢan krem rengi 

yuvarlak/mekik Ģeklindeki tüm koloniler sayılmıĢtır.  

Koagulaz negatif kok (KNK) bakteri sayımı: Uygun seyreltilerden ekim yapılan 

plaklara Mannitol Salt Phenol Red (MSPR, Merck 1.05404) agar besiyeri yaklaĢık 14 

ml dökülmüĢ ve plaklar ile 37
o
C‟de 48 saat inkübasyondan sonra oluĢan zon 

oluĢturmamıĢ siyah koloniler sayılmıĢtır.   

S. aureus sayımı: Plaklara Egg-yolk tellurit ilaveli Baird Parker Agar (BPA, Merck 

1.05406) besiyeri yaklaĢık 14 ml dökülmüĢ ve katılaĢmıĢ yüzeye sürme yöntemi ile 

ekim yapılmıĢtır. Plaklar 37
o
C‟de 48 saat inkübasyondan sonra plak ortamında geliĢen 
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yuvarlak, pürüzsüz, konveks, çevresinde berrak bir zon bulunan, 1.5-2.5 mm çapında 

siyah-gri parlak koloniler koagulaz pozitif stafilokok kolonileri olarak sayılmıĢtır. 

Kolonilerden 5 tanesi seçilerek katalaz testi uygulanmıĢ, test pozitif olan kolonilerin 

sayısı, Ģüpheli kolonilerin sayısıyla çarpılıp, 100‟e bölünerek katalaz pozitif S.aureus 

sayısı belirlenmiĢtir (ICMSF 1982). 

Enterobacteria-E.coli sayımı:  Uygun seyreltilerden ekim yapılan plaklara Chromocult 

TBX Agar (Merck 1.16122) yaklaĢık 14 ml besiyeri dökülmüĢ ve plaklar 42
o
C‟de 48 

saat inkübasyona bırakıldıktan sonra oluĢan tipik koloniler sayılmıĢtır. Besiyeri 

bileĢimindeki kromojen substrat 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-β-D-glucuronide (X-β-D-

glucuronide) E. coli 'deki β-D-glucuronidase enzimi ile bu substratı 5-bromo-4-chloro-

3-indolyl ve β-D-glucuronide'e parçalaması sonucu oluĢan mavi-yeĢil renkli koloniler E. 

coli olarak sayılmıĢtır. 

Enterococcus sayımı: Uygun seyreltilerden ekim yapılan plaklara Kanamisin Aesculin 

agar (Merck, Millipore 105222) besiyeri yaklaĢık 14 ml dökülmüĢ ve 42
o
C‟de 48 saat 

inkübasyondan sonra oluĢan tipik koloniler sayılmıĢtır. 

Maya ve küf sayımı: Plaklara Rose Bengal Chloramphenicol (RBC, Merck 1.00467) 

agar besiyeri dökülmüĢ ve katılaĢmıĢ yüzeye sürme yöntemi ile ekim yapılmıĢtır. 

Plaklar 25
o
C‟de 5 gün inkübasyondan sonra tipik maya-küf kolonileri sayılmıĢtır.  

3.2.2.2 Nem miktarı tayini 

Kuru madde kapları, sıcaklığı 105 
o 
C‟ye ayarlanan etüvde en az iki saat tutularak sabit 

tartıma getirilmiĢtir. Desikatöre alınarak oda sıcaklığına soğutulmuĢ ve hassas terazide 

0,0001g hassasiyetle darası alınan kuru madde kaplarına, homojen hale getirilmiĢ 

yaklaĢık 5 g örnek 0,0001g hassasiyetle tartılmıĢtır. Örnekler aynı sıcaklıktaki etüvde 

yaklaĢık 18 saat süreyle, sabit ağırlık elde edilinceye kadar kurutulmuĢtur. Kuru madde 

kapları desikatöre alınarak oda sıcaklığına soğutulmuĢ ve hassas olarak tartılmıĢtır. Nem 

miktarı, ağırlık kaybından yararlanılarak % olarak hesaplanmıĢtır (950.46 AOAC 2010). 
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3.2.2.3 Kül miktarı tayini 

Kül miktarı için, darası alınan kül kapsülüne 2-3 g örnek tartılmıĢ ve suyu uçurulan 

örnekler kül fırınında kademeli olarak yakılarak tamamen kül haline getirilmiĢ ve sabit 

ağırlığa gelen kap tartılmıĢtır. Meydana gelen ağırlık farklından % kül miktarı 

hesaplanmıĢtır (920.153, AOAC 2010).  

3.2.2.4 Yağ miktarı tayini      

Sucuk örneklerinin yağ miktarı Soxhelet yöntemine göre (991.36, AOAC 2010) ve 

çözgen olarak petrol eteri kullanılarak yapılmıĢtır. Suyu uçurulan örnekler kartuĢlara 

alınarak, 200 ml petrol eteri ilave edilmiĢ ve Soxhlet düzeneğine yerleĢtirilmiĢtir. 

YaklaĢık 6-8 saat geri destilasyon yaptırılarak, ekstrakte edilen yağ miktarı hesaplama 

yolu ile % olarak belirlenmiĢtir. 

3.2.2.5 Azot/Protein tayini 

Örneklerin ham protein miktarları, Makro Kjeldahl Yöntemine göre (955.04, AOAC 

2010) % azot (N) miktarı belirlenerek ve % protein miktarı, %N miktarı 6.25 faktörü ile 

çarpılarak hesaplanmıĢtır.  

3.2.2.6 pH analizi 

Ölçüm yapılmadan önce pH metre, pH 4, pH 7 ve pH 9 tampon (buffer) çözeltileri 

kullanılarak kalibre edilmiĢtir. Örneklerden 10‟ar gram tartılarak 100 ml destile su 

eklenmiĢ ve homojenizatörde homojen hale getirilmiĢtir. Hazırlanan örnekler manyetik 

çubuk eĢliğinde, manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırılırken pH metre probu daldırılmıĢtır. pH 

metre göstergesinde okunan değer kaydedilmiĢtir (Gökalp vd. 1993). 
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3.2.2.7 Renk ölçümü (L*, a* ve b* değerleri) 

Renk ölçüm cihazı (Minolta CR300 Reflectance Colorimeter, Osaka, Japonya) 

kullanılarak örneklerin yüzey renk değerleri (L* aydınlık, a* kırmızılık ve b* sarılık) 

belirlenmiĢtir. Renk okumaları, sucuk dilimi kesit yüzeylerinden dört farklı noktadan 

yapılmıĢ ve aritmetik ortalamaları alınarak hesaplanmıĢtır. 

3.2.2.8 Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi  

Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM) analizi için, sucuk örneğinden 5 g, 50 

ml‟lik falkon tüp içerisine tartılmıĢ ve 15 ml destile su ile ultra-turrax kullanılarak 

yüksek hızda 15 saniye homojenize edilmiĢtir. Örnek 2000xg‟de 10 dakika 

santrifüjlendikten (Hermle Z326K, Almanya) sonra 1 ml süpernatant cam test tüpüne 

aktarılmıĢ ve üzerine 2 ml TCA-TBA-HCl (%15 w/v TCA, %0.375 w/v TCA, 0.25 M 

HCl) reaktifinden katılarak renk geliĢimi için kaynar su banyosunda (WNB 7-45, 

Memmert, Almanya) 15 dakika bekletilmiĢtir. Süre sonunda tüpler hızla soğutulmuĢ ve 

2000xg‟de 15 dakika santrifüjlenmiĢtir. Süpernatantın absorbansı 531 nm dalga 

boyunda Ģahit çözeltiye (1 ml destile su ve 2 ml TCA-TBA-HCl reaktifi) karĢı 

spektrofotometrede (Evolution 201, Thermo Scientific, Waltham, MA, ABD) 

okunmuĢtur. TBARM sayısı 1,1,3,3-tetra-etoksipropan (TEP) standardı kullanılarak 

çizilen kurve denkleminden mg MA (malondialdehit)/kg olarak hesaplanmıĢtır (Ahn vd. 

1998). 

3.2.2.9 Proteoliz indeksi 

Proteoliz indeksi, Careri vd. (1993)‟nın önerdiği yöntem modifiye edilerek 

belirlenmiĢtir. Bu amaçla önce sucuk örneklerinin % azot miktarları Kjeldahl yöntemine 

göre (3.2.2.5) belirlenmiĢtir. Protein olmayan azot içeriğini belirlemek için, 10 g sucuk 

örneği, 90 ml destile su ile karıĢtırılmıĢ, 1000 rpm‟de ve 5
o
C‟de 15 dakika 

santrifüjlenmiĢtir (Sigma 3K15 model, Almanya). Süpernatant, Whatman no.4 filtre 

kağıdından filtre edilmiĢ, 25 ml filtrat 25 ml %10 TCA çözeltisi ile karıĢtırılmıĢ ve 30 



43 

 

dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra tekrar 1000 rpm‟de ve 5
o
C‟de 15 dakika 

santrifüjlenmiĢtir. Süpernatant Whatman no.4 kağıdından filte edilmiĢtir. Filtrattan 20 

ml alınmıĢ ve azot içeriği, Kjeldahl yöntemi ile (AOAC 2010) belirlenmiĢtir. 

Hesaplanan azot içeriği, 100 g ette protein olmayan azot miktarıdır. Proteoliz indeksi 

protein olmayan azotun, toplam azot miktarına bölünmesi ve 100 ile çarpılması ile 

hesaplanmıĢtır. 

         Proteoliz indeksi = Protein olmayan azot %  x 100 

                                                 Protein azotu % 

3.2.2.10 Duyusal analiz  

Duyusal analizin amacı, farklı biyokoruyucu kültürlerin ve starter kültür karıĢımının, 

sucukların duyusal özelliklerini etkileyip etkilemediğini belirlemektir. Bu amaçla, 12 

gün üretim sonunda çiğ ve piĢmiĢ sucuk örnekleri renk, tat, koku, tekstür ve genel 

beğeni yönlerinden, EK 1‟de yer alan duyusal değerlendirme formuna göre 

değerlendirilmiĢtir. Örnekler arası etkileĢimi engellemek amacıyla panelistlerden 

kokuyu nötürlemek için su koklamaları, bir önceki örneğin tadını gidermek için ise 

tuzsuz galeta ve su tüketmeleri istenmiĢtir. Duyusal analizde 10 puanlık hedonik ölçek 

kullanılmıĢtır. Skalada en beğenilen özellik 10 puan, hiç beğenilmeyen özellik ise 1 

puan olarak kabul edilmiĢtir.  Panelistler bir oturumda; kontrol, S1, S2 ve S3 

gruplarından 4 çiğ ve 4 piĢmiĢ olmak üzere toplam 8 örnek değerlendirmiĢlerdir. Sucuk 

grupları, rastgele seçilen üç basamaklı sayılarla kodlanmıĢtır ve bu kodalar panelistlere 

sunulacak olan kapaklı küçük plastik kaplara etiketler yardımı ile yapıĢtırılmıĢtır. Sucuk 

örnekleri 4 mm kalınlığında kesilmiĢtir. Çiğ sucuk örnekleri doğrudan plastik kaplara 

konulurken piĢmiĢ örnekler için ızgarada (SM606 Model, Kenwood, Çin) piĢirme iĢlemi 

uygulanmıĢtır. Sucuk dilimlerinin bir tarafı 1 dakika 30 saniye piĢirildikten sonra diğer 

tarafı çevrilerek 1 dakika daha piĢirilmiĢ ve panelistlere ılık olarak sunulmuĢtur. 

Duyusal değerlendirme, havalandırılmıĢ duyusal analiz laboratuvarında ve beyaz 

floresan ıĢık altında yapılmıĢtır. 
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3.2.2.11 Ġstatistik analiz 

Üretim süresince 0., 3., 6., 9. ve 12. günlerde (zamanın 5 faktörü) ve K, S1, S2 ve S3 

sucuk gruplarında (uygulamanın 4 faktörü) mikrobiyolojik, pH, renk, protein, proteoliz 

indeksi analizleri sonuçları değerlendirilmiĢtir. Duyusal değerlendirme üretimin 

sonunda, gruplar arası farklılığı belirlemek üzere yapılmıĢtır. Sonuçlara ait farklılık 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile belirlenmiĢtir. Analizlerde SPSS 20 (SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA), Minitab 17 ve MSTAT-C istatistik paket programları kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢma, 3 tekerrür ve her tekerrürde analizler 2 paralel yapılmıĢtır. Sonuçlar 3 tekerrür 

“ortalama ± standart sapma” olarak verilmiĢtir.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

Bakteriyosin üretme kabiliyetinde olan ve bu nedenle biyokoruyucu olarak kabul edilen 

Lactobacillus sakei ve Pediococcus acidilactici kültürlerinin sucuğun mikrobiyolojik 

kalitesine, bazı fizikokimyasal ve kimyasal özelliklerine etkileri üretim süresince, 

sucuğun duyusal özelliklerine etkisi ise üretimin sonunda belirlenmiĢ ve elde edilen 

sonuçlar, normal starter kültürlü (Pediococcus pentosaceus ve Staphylococcus 

carnosus) sucuk ve startersiz kontrol sucuk örnekleri ile karĢılaĢtırılarak, aĢağıdaki 

Ģekilde değerlendirilmiĢtir. 

4.1 Mikrobiyolojik sonuçlar 

4.1.1 Toplam aerob mezofil bakteri sayısı    

Farklı biyoaktif starter kültürler kullanılarak hazırlanan sucukların üretim süresince 

toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayılarındaki değiĢim Ģekil 4.1‟de ve çizelge 

4.1‟de görülmektedir. Sucuklarda üretimin baĢında TAMB sayısı en düĢük starter kültür 

içermeyen K örneklerde (5.48 log10kob/g) olmuĢtur. S1, S2 ve S3 örnekleri sırasıyla 

7.05, 6.95 ve 6.77 log10kob/g bulunmuĢtur. Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre 

TAMB sayısı üzerine grup ve sürenin birlikte etkisi önemlidir (P<0.05) (Çizelge 4.1). 

Sucukların TAMB sayılarında en fazla artıĢ 3. günde yani fermantasyon sürecinde 

gözlenmiĢ (ġekil 4.1) ve 0. ve 3. gün TAMB sayıları arasındaki fark önemli olmuĢtur 

(P<0.05). Üretimin 6. gününde de TAMB sayısı tüm gruplarda az da olsa artarken, 9. ve 

12. günlerde azalıĢ gözlenmiĢtir. Bu azalma ortama hakim olan LAB‟nin diğer 

mikroorganizmalar üzerine inhibe edici etkisinden kaynaklanmaktadır. Ortamın asitliğe 

doğru değiĢmesi ve kurumaya bağlı olarak aw değerinin düĢmesi bu azalmanın 

nedenidir. Her bir analiz döneminde en düĢük TAMB yüküne kültür içermeyen K 

örnekleri sahip olurken, diğer gruplarla aralarındaki fark önemlidir (P<0.05). Bununla 

birlikte üretim sonunda en yüksek TAMB yükü 9.16 ile S1 grubunda belirlenmiĢtir. 

Koruyucu kültür içeren örneklerin TAMB sayıları arasında önemli bir fark (P>0.05) 

gözlenmemiĢtir. Üretim sonunda TAMB sayıları ilk güne kıyasla önemli ölçüde artarak 

ortalama 8.78 log10kob/g‟a ulaĢtığı belirlenmiĢtir. En az TAMB sayısı K gurubunda 
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(8.22 log10kob/g) sayılmıĢtır ve S3 grubu onu takip etmiĢtir (8.68 log10kob/g). Sırasıyla 

9.16 log10kob/g ve 9.05 log10kob/g olarak sayılan S1 ve S2 grupları arasındaki fark 

önemli değildir (P>0.05). 

Çizelge 4.1 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuğun TAMB 

sayısına (log10kob/g) etkisi  

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 5.48±0.20
Aa 

  8.78±0.24
Ac

 8.83±0.06
Ac  

 8.63±0.12
Ac 

   8.22±0.07
Ab

  

S1 7.05±0.10
Ba 

9.28±0.16
Cb

 9.40±0.13
Cc

  9.29±0.03
Cb 

  9.16±0.20
Cb 

 

S2 6.95±0.32
Ba

 9.38±0.17
Cc

  9.75±0.35
Dd 

   9.08±0.11
Bb 

 9.05±0.16
Cb 

 

S3 6.77±0.33
Ba

 9.09±0.39
Bc 

 9.32±0.20
Bd

 8.74±0.24
Ab

  8.68±0.17
Bb

   

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

Üretimin 9. ve 12. günlerinde gözlenen az miktardaki düĢüĢ, ortama hakim olan 

LAB‟nin diğer mikroorganizmalar üzerine inhibe edici etkisinden kaynaklanmaktadır. 

Ortamın asitliğe doğru değiĢmesi ve kurumaya bağlı olarak aw değerinin düĢmesi bu 

azalmanın nedenidir (Arslan ve Soyer 2018). 

 

ġekil 4.1 Sucuk üretimi sırasında TAMB sayısındaki değiĢim 
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Hammadde ve diğer eklenen ingredientlerin baĢlangıç mikrobiyal yükü, 

starter/koruyucu kültür ilavesi ve fermantasyon sıcaklığı sucuktaki TAMB sayısını 

etkileyen baĢlıca faktörlerdir (Soyer 2002).  

4.1.2 Laktik asit bakteri sayısı 

Farklı starter/koruyucu kültür kullanılarak hazırlanan sucuklarda üretim sırasında LAB 

sayısındaki değiĢim çizelge 4.2‟de ve Ģekil ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. Sucuk 

mikrobiotasında dominant organizmalar olan LAB, oluĢturulan ortam ve starter kültür 

ilavesi ile ortama hakim olmaktadır. Sucukların LAB sayısına starter/koruyucu kültür 

ilavesi ve üretim süresinin birlikte etkisi önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. Starter/koruyucu 

kültür ilavesinin etkisi 0. günden itibaren gözlenmiĢtir. Nitekim kültür ilave edilmeden 

üretilen kontrol örnekler en düĢük LAB sayısına (5.22 log10kob/g), starter kültür ilave 

edilen S1, S2 ve S3 örnekler en yüksek LAB sayılarına sahip olmuĢlar (sırasıyla 6.64, 

6.68 ve 6.80 log10kob/g) ve K örnekler ile starter/koruyucu kültür örnekleri arasındaki 

fark önemli (P<0.05) olmuĢtur. Uygulamanın etkisi üretimin 3., 6., 9 ve 12. günlerinde 

de etkili olmuĢ ve starter/koruyucu kültür içermeyen örneklerin LAB sayıları, diğer 

örneklerden önemli düzeyde (P<0.05) daha düĢük bulunmuĢtur.  LAB sayısı en fazla 3. 

ve 6. günlerde (sırasıyla 10.03 ve 10.14 log10kob/g) L. sakei koruyucu kültür ilave 

edilen örneklerde belirlenmiĢtir. S1, S2 ve S3 gruplarının LAB sayıları arasındaki fark 

3., 6. ve 9. günlerde önemli olurken (P<0.05), 12. günde S1 ve S2 örnekleri en yüksek 

LAB sayısına sahip olmuĢlar ve aralarındaki fark önemsiz (P>0.05) olurken, S3 ve K ile 

aralarındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. Sucukların LAB sayısındaki artıĢa 

üretim süresinin etkisi de önemlidir. En fazla artıĢ beklendiği üzere 3. günde yani 

fermantasyoun en yoğun meydana geldiği dönemde meydana gelmiĢ, 6. günde de az da 

olsa bir artıĢ, 9. ve 12. günlerde ise K, S1 ve S3 örneklerinde düĢüĢler gözlenmiĢtir. 

Fermantasyonun 3. gününde K örneklerinde 2.3 log düzeyi ile en az artıĢ, S2 

örneklerinde 3.35 log düzeyi ile en fazla artıĢ gözlenmiĢtir.   

Bunun yanı sıra, 0. gün S1 (6.64 log10kob/g), S2 (6.68 log10kob/g) ve S3 (6.80 

log10kob/g) örneklerinin birbirine yakın LAB sayılarına sahip olmalarına karĢın, 3., 6., 

9. ve 12. günlerde S2‟nin en yüksek LAB sayılarına sahip olduğu gözlenmiĢtir. Bu 
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durum L. sakei‟nin sucuk ortamına adaptasyonunun P. acidilactici‟den daha iyi 

olduğunu göstermektedir. Bunun nedeni, 18-22 
o
C olan sucuk üretim sıcaklığının, 

optimum geliĢme sıcaklığı 40 
o
C olan P.acidilactici (Ockerman ve Basu 2007) için 

düĢük olması olabilir. 

Çizelge 4.2 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuğun LAB 

sayısına (log10kob/g) etkisi  

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 5.22±0.13
Aa

  7.48±0.16
Ab

  8.53±0.11
Cd     

 8.47±0.03
Ad 

 8.34±0.04
Ac

 

S1 6.64±0.08
Ba 

 9.31±0.15
Bc

 9.48±0.04
Bd

   9.30±0.14
Cc

 9.11±0.27
Cb

   

S2 6.68±0.07
Ba

 10.03±0.22
Cd

   10.14±0.16
Ad

   9.62±0.27
Dc 

 9.25±0.19
Cb

    

S3 6.80±0.23
Ba 

 9.46±0.18
Bd

   9.53±0.10
Bd

   9.02±0.03
Bc

   8.86±0.08
Bb 

  
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

Sucuklarda üretim boyunca TAMB ve LAB sayılarındaki değiĢim diğer çalıĢmalarla 

uyumludur (Soyer vd. 2005, DalmıĢ ve Soyer 2008, Arslan ve Soyer 2018). Rantsiou 

vd. (2005), bakteriosin üreten L. sakei inoküle ettikleri fermente sosislerde LAB 

sayısının hızla 10
8
-10

9
 kob/g düzeylerine arttığını ve fermantasyon sırasında stabil 

kaldığını ifade etmiĢlerdir. Öz vd. (2018), sucuğa 10
7
 kob/g düzeyinde P.acidilactici 

S147 suĢu ilave ettikleri çalıĢmalarında, LAB sayısının 7.66 log10kob/g‟dan 24 saat 

fermantasyondan sonra 8.85 log10kob/g düzeyine arttığını bildirmiĢlerdir. Starter kültür 

kullanılarak üretilen sucuklarda LAB geliĢme hızı olgunlaĢma evresinde ilk 3 gün en 

hızlıdır (Kaya ve Gökalp 2005). 

Pediococcus acidilactici, Lactobacillus curvatus, Staphylococcus xylosus karıĢımı ve 

Lactobacillus sakei, Staphylococcus carnosus bakteri karıĢımından oluĢan kültürlerle 

hazırlanan sucuklarda, starter kültür ve olgunlaĢma süresinin LAB sayısını etkilediği 

bulunmuĢtur (Kaban ve Kaya 2006).  
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Farklı starter kültürlerin karıĢımları ile üretilen fermente sosislerde ilk gün LAB sayısı 

3.07 ile 7.11 log10kob/g arasından değiĢiklik gösterirken, bu sayı üretimin 21. gününde 

6.41 ile 9.18 log10kob/g arasında değiĢim göstermiĢtir. LAB sayısındaki bu değiĢimin, 

sosis pH değerlerindeki değiĢim ile uyumlu olduğu bildirilmiĢtir. Fermente sosislerde 

asit düzeyinin  

 

ġekil 4.2 Sucuk üretimi sırasında LAB sayısındaki değiĢim 

hızlıca artması, L. sakei, S. xylosus, S. carnosus, L. sakei + S. carnosus, ve P. 

pentosaceus + S. xylosus starter kültürlerini içeren ürünlerdeki LAB geliĢiminin bir 

sonucudur (Aro Aro vd. 2010).  

4.1.3 Kuagulaz negatif kok sayısı 

Sucuklarda KNK sayılarına starter/koruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin 

etkisini gösteren Duncan sonuçları çizelge 4.3‟de ve değiĢim Ģekil 4.3‟de 

gösterilmektedir. Sucuk hamurunda (0. gün) K, S1, S2 ve S3 örneklerinde KNK sayıları 

sırasıyla 4.17, 6.86, 4.30 ve 4.21 log10kob/g olarak belirlenmiĢtir. S1 örneklerinde KNK 

sayısının diğer gruplardan önemli düzeyde (P<0.05) yüksek olma nedeni, starter 

kültürlerden birinin S. carnosus yani koagulaz negatif koklardan oluĢmasıdır. KNK 

sayıları 3. güne kadar tüm gruplarda artarken, 6. günden itibaren starter/koruyucu kültür 
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ilaveli örneklerde azalma göstermiĢtir. En yüksek KNK sayısına sahip S1 örneklerinde 

analiz periyotları arasında 9. güne kadar önemli bir farklılık (P>0.05) saptanmazken, 12. 

gün KNK sayısı ile diğer günler arasındaki fark önemli (P<0.05) olmuĢtur. Üretimin 

sonunda, S2 ve S3 gruplarındaki KNK sayıları arasındaki fark önemli değilken 

(P>0.05), K, S1, S2 ve S3 sayıları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. 

Üretimin sonunda önceki analiz dönemlerine göre azalmasına karĢın en yüksek KNK 

sayısına P. pentosaceus/S. carnosus karıĢımı ilave edilen sucuk örnekleri (6.37 

log10kob/g), en düĢük sayılara ise sırasıyla P. acidilactici (4.22 log10kob/g) ve L.sakei 

(3.97 log10kob/g) koruyucu kültür ilave edilen örnekler sahip olmuĢlardır. 

Çizelge 4.3 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuğun KNK 

sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 4.17±0.02
Aa 

 5.35±0.99
Ab 

 5.71±0.97
Cd 

 5.77±1.14
Bd 

 5.57±1.03
Bbc 

    

S1 6.86±0.13
Bb 

  7.00±0.12
Bb  

 6.90±0.06
Db

   6.85±0.14
Cb  

 6.37±0.38
Ca

      

S2 4.30±0.15
Ab

  4.88±0.17
Ad  

 4.68±0.15
Ac  

 4.31±0.14
Ab 

    3.97±1.12
Aa

   

S3 4.21±0.09
Aa

 5.14±0.16
Ad  

 4.93±0.26
Bc  

 4.43±0.16
Ab

 4.22±0.07
Aa

 
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

Fermantasyon boyunca KNK sayılarında artıĢ olması, bu mikroorganizmaların LAB ile 

rekabet edebilmesiyle iliĢkilidir. Fakat fermantasyonun ilerleyen günlerinde pH‟ın 

düĢmesi ve kuruma KNK‟ların inhibe olmasına ve sayılarının azalmasına neden 

olmaktadır. Mikrokok/Stafilokok bakteriler, asidik ve anaerobik Ģartlardan etkilenirler 

ve olgunlaĢma sürecinde sayılarında azalma meydana gelir (Aksu ve Kaya 2004, Kaban 

ve Kaya 2006). Fermente et ürünlerinde LAB‟den sonra ikinci dominant 

mikroorganizmalar olan KNK organizmaları hem mikrokokları hem de koagulaz negatif 

stafilokokları içerirler (Aquilanti vd. 2016). Fermente et ürünlerinde KNK baĢlıca renk 

geliĢiminden ve stabilizasyonundan, lipolitik ve proteolitik değiĢimlerden sorumludur 

(Talon vd. 2004, Iacumin vd. 2006, Talon ve Leroy 2006, Kamiloğlu vd. 2016). 
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Bir çalıĢmada, antimikrobiyel S. sciuri ve L. sakei iCTC 494 ile fermente edilen 

sosislerde KNK sayıları maksimum 10
7
 ve 10

8
 kob/g‟ ulaĢıp devam eden süreçte ise 10

6
 

kob/g‟ın altına düĢmeyecek Ģekilde azalmıĢtır. Bu durum kullanılan fermentatif starter 

kültür L. Sakei’nin, KNK‟ları fermantasyon boyunca baskıladığını göstermektedir 

(Mainar vd. 2016). 

 

ġekil 4.3 Sucuk üretimi sırasında KNK sayısındaki değiĢim 

Talon vd (2007), Fransız usulü fermente sosislerin hammadde, çevre ve iĢleme 

materyali ve daha sonrasında ise fermantasyon ve depolama boyunca değiĢen 

mikroflorasını incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada, geleneksel fermantasyon yöntemi ile elde 

edilen sosislerde KNK‟ların ortama hakim ikinci grup olduğu belirtilmiĢtir. BaĢlangıçta 

3.1 ile 4.4 log10kob/g olan sayının olgunlaĢma sonunda 6-8 log10kob/g‟a ulaĢtığı 

gözlemlenmiĢtir.  KNK‟lar bazen fermantasyon boyunca geliĢme göstererek 10
6
-10

8
 

kob/g‟ a ulaĢabilir ya da olgunlaĢma süresince de geliĢmelerini sürdürebilirler (Talon 

vd. 2007).  

4.1.4 Enterokok Sayısı 

Enterokoklar, et ve süt ürünlerinin fermantasyonu sırasında canlı kalabilir ve 

çoğalabilirler. Özellikle ortamda rekabet edecekleri starter kültürler olmadığında daha 
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kolay çoğalırlar (Hugas vd. 2003, Zdolec vd. 2008). Yapılan varyans analizi sonucunda 

sürenin ve kültürlerin Enterococcus sayısı üzerine etkisi olduğu (P<0.05) belirlenmiĢtir 

(Çizelge 4.4). Sucuk hamurunda enterokok sayısı 2.40-4.18 log10kob/g arasında 

değiĢmiĢ, özellikle P. acidilactici starter kültürü içeren örnekler (S3) en yüksek sayıya, 

L. sakei içeren örnekler (S2) ise en düĢük sayıya sahip olmuĢtur. Üretimin 3. ve 6. 

günlerinde K, S2 ve S3 örneklerinin enterokok sayılarında artıĢ gözlenirken, S1 

örneklerinde 3. günden sonra azalıĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.4). Üretim sonunda en yüksek 

enterokok sayıları K (6.37 log10kob/g) ve S3 (4.28 log10kob/g) örneklerinde belirlenmiĢ 

ve birbirleri ve diğer gruplar ile aralarındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. P. 

acidilactici inoküle edilen örneklerde yüksek enterokok sayısı, bu organizmaların 

enterokokların geliĢimini teĢvik ettiğini göstermiĢtir. L.sakei inokülasyonu ise 

enterokokların sayısında önemli düzeyde azalmaya neden olmuĢ (P<0.05) ve üretimin 

sonunda 2.28 log10kob/g ile en düĢük sayı bu örneklerde belirlenmiĢtir.   

Çizelge 4.4 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuğun 

enterokok sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 4.48±0.21
Ac 

  4.68±0.26
Ab

   4.79±0.22
Bb

  5.90±0.11
Aab

 6.37±0.36
Aa

 

S1 3.49±0.40
Aa

   4.35±0.44
Ba

  4.04±0.55
Cab

 3.79±0.45
Cb  

  3.51±0.38
Cb

 

S2 2.40±0.16
Bb

  3.19±0.17
Ca

 3.30±0.25
Da 

 2.68±0.21
Db

   2.28±0.20
Db

  

S3 4.18±0.47
Aab

 4.63±0.32
Aab

 5.01±0.30
Aa

 4.87±0.41
Ba 

  4.28±0.54
Bb

 
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

Literatürde bildirildiği gibi, et fermantasyonunda enterokokların varlığı sabittir. GRAS 

olarak değerlendirilmeleri hala tartıĢmalıdır (Talon vd. 2007). Ancak, son çalıĢmalar, 

gıda ve et enterokoklarının, özellikle Enterococcus faecium'un klinik suĢlardan çok 

daha düĢük bir patojenite potansiyeline sahip olduğuna iĢaret etmektedir. Enterokoklar, 

fermente et ürünlerinde diğer mikroorganizmalara göre rekabet üstünlüğüne sahiptir. 

Sosislerden izole edilen birçok enterokok, et patojenlerine ve bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalara karĢı antimikrobiyal aktivite gösteren enteroksin (E. faecium 

tarafından üretilen bakteriyosin) üretme kabiliyetine sahiptir (Hugas vd. 2003). 
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Enterokoklar fermente et ürünlerinde kontaminasyon durumuna göre önemli sayılarda 

bulunabilmektedirler. Avrupa‟da üretilen fermente sosislerde enterokok sayıları 1.9 ile 

6.9 log10kob/g arasında değiĢmektedir (Gounadaki vd. 2008, Ferreira vd. 2006). 

Enterokoklar, özellikle starter kültür içermeyen fermente et ürünlerinde canlı 

kalabilmekte ve çoğalabilmektedirler (Giraffa 2002). Enterokoklar, et ve süt ürünlerinin 

fermantasyonu sırasında canlı kalabilir ve çoğalabilirler. Özellikle ortamda rekabet 

edecekleri starter kültürler olmadığında daha kolay çoğalırlar (Hugas vd. 2003, Zdolec 

vd. 2008). Enterokoklar genellikle 

 

ġekil 4.4 Sucuk üretimi sırasında Enterokok sayısındaki değiĢim 

fermantasyonun baĢlarında geliĢme göstermekte ve sonrasında sayıları sabitlenmektedir. 

Fermantasyon prosesinin sonlarında sayıları 4-6 log10kob/g‟a kadar ulaĢabilmektedir. 

Enterokoklar ortam asitliğe doğru değiĢtikçe reakabet güçleri zayıflar. Bu nedenle 

genellikle yüksek pH'lı geleneksel sosislerde hayatta kalma ve çoğalma için elveriĢli 

koĢullar bulurlar (Lopez vd. 2004, Talon vd. 2007). Montel (2000), Akdeniz kuru 

sosislerinde üretim sonunda enterokok sayılarının 4 log10kob/g düzeylerine ulaĢtığını 

bildirmiĢtir. Lopez vd. (2004) ise, farklı starter kültürlerle üretilen Akdeniz fermente 

kuru sosislerinde, üretimin baĢında enterokok sayılarının 3.12- 4.20 log10kob/g 

aralığında değiĢtiğini, 15 gün üretim sonunda ise 3.49-4.50 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Asitliği düĢük sosislerde enterokokların rekabet edemediği ve 
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sayılarının azaldığı gözlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda elde edilen sonuçlar ile literatür 

sonuçları birbirini desteklemektedir. 

4.1.5 Enterobacteriaceae sayısı        

Sucuklarda üretim boyunca belirlenen Enterobacteriaceae sayısındaki değiĢim çizelge 

4.5‟de verilmiĢtir. Fermantasyon ve kuruma süresince sucuklarda Enterobacteriaceae 

sayıları giderek azalmıĢ ve starter/koruyucu kültür inoküle edilen sucuklarda daha fazla 

azalma gözlenmiĢtir. Enterobacteriaceae sayısına uygulama ve sürenin birlikte etkisi 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Üretimin baĢında farklı sucuk örneklerinde 

Enterobacteriaceae sayısı 4.03-3.53 log10kob/g aralığında değiĢmiĢ ve gruplar arasında 

önemli bir farklılık belirlenmemiĢtir (P>0.05). Sucuk örneklerinde sürenin etkisi 3. 

günden sonra gözlenmiĢ ve asitlik artıĢına bağlı olarak eğilim, özellikle starter/koruyucu 

kültür ilave edilen sucuklarda daha fazla olmak üzere Enterobacteriaceae sayısında 

azalma yönünde değiĢmiĢtir (ġekil 4.5).  Starter/koruyucu kültür ilavesinin etkisi de 3. 

günde ortaya çıkmıĢ ve en fazla azalma S1 ve S2 örneklerde olmuĢ ve K ve S3 grupları 

ile aralarındaki fark önemli (P<0.05) düzeyde düĢük bulunmuĢtur. Üretimin 6. ve 9. 

günlerinde en yüksek Enterobacteriaceae yükü K örneklerinde, en düĢük S1, S2 ve S3 

örneklerinde belirlenmiĢtir. Enterobacteriaceae sayısı üretimin sonunda en yüksek 

starter/koruyucu kültür içermeyen K örneklerde (2.82 log10kob/g), en düĢük 

starter/koruyucu kültür içeren S1, S2 ve S3 örneklerinde (sırasıyla 1.33, 1.45 ve 1.89 

log10kob/g) belirlenmiĢtir. Üretim sonunda, S1 ve S2 örneklerinin Enterobacteriaceae 

sayıları arasındaki fark önemli olmazken (P>0.05), bu gruplarla K ve S3 grupları 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.5 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta 

Enterobacteriaceae sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 3.82±0.73
Ab

   4.66±0.36
Aa 

  4.16±0.18
Ab

  3.71±0.48
Ac

 2.82±0.50
Ac

   

S1 4.03±0.62
Aa

   3.09±0.31
Cb

   2.11±0.53
Dc

 1.85±0.64
Bc

  1.33±0.46
Cd

  

S2 3.61±0.14
Aa

  2.89±0.09
Cb

 2.51±0.35
Cc

  1.96±0.25
Bd

 1.45±0.63
Ce

   

S3 3.53±0.28
Aa 

 3.88±0.04
Ba 

 3.16±0.31
Bb

  2.12±0.43
Bc 

 1.89±0.41
Bc 

 
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

Enterobacteriaceae, asidik ortama ve düĢük su aktivitesine karĢı direnci olamayan ve 

fermente et ürünlerinde olgunlaĢma sürecinde elimine edilen mikroorganizma grubudur 

(Lorenzo vd. 2014, Wang vd. 2019). L. sakei, L.sakei + S.xylosus, L.sakei + S.xylosus + 

S.carnosus inoküle edilerek ve starter inoküle edilmeden üretilen koyun fermente 

sosislerinde Enterobacteriaceae sayısının 12 gün üretim sırasında kademeli olarak 

azaldığı ve bu azalmanın en fazla starter inoküle edilen örneklerde olduğu diğer 

araĢtırmacılar tarafından da ifade edilmiĢtir (Arslan ve Soyer 2018, Wang vd. 2019). 

Benzer Ģekilde Kaban ve Kaya (2009) da, L. plantarum ve S. xylosus kültürlerinin 

faaliyetleri sonucu ilk gün 10
3 

kob/g olan Enterobacteriaceae sayısının 3. günden ve 

kontrol grubunda ise 7. günden sonra sayılabilir seviyenin alına düĢtüğünü 

belirlemiĢlerdir. Sucuk gibi kuru fermente et ürünlerinde düĢük Enterobacteriaceae 

sayısı ürünün mikrobiyal kalitesinin ve güvenirliğinin bir göstergesidir (Lu vd. 2010, 

Ma vd. 2015). Farklı starter kültür (L. plantarum) kullanılarak hazırlanan sucuklarda 

Enterobacteriaceae sayısında önemli ölçüde düĢüĢ gözlenmekte olup 3. günden sonra 

sayılarının 2 log10kob/g‟dan daha az olduğu (Kamiloğlu vd. 2019) ve benzer olarak L. 

plantarum, L. sakei ve P. acidilactici kültürlerinin kullanıldığı sucuklarda 3. günden 

sonra Enterobacteriaceae sayısının saptanabilir düzeyin altında olduğu belirtilmiĢtir 

(Kaya ve Gökalp 2005). 

 



56 

 

 

ġekil 4.5 Sucuk üretimi sırasında Enterobacteriaceae sayısındaki değiĢim 

Enterobacteriaceae familyasının üyeleri olan bakteriler, fermente et ürünlerinde 

istenmeyen histamin, kadaverin ve putresin gibi biyojenik aminlerin oluĢumunda rol 

oynamaktadırlar ve bu nedenle bu tip ürünlerinde sayılarının azalması önemli 

olmaktadır (Gençcelep vd. 2007, Ma vd. 2015). 

4.1.6 Escherichia coli Sayısı 

Fermente sucuklarda farklı starter/koruyucu kültür ve üretim süresinin E. coli sayısı 

üzerine etkisini gösteren Duncan sonuçları çizelge 4.6‟da verilmiĢtir. Yapılan varyans 

analizi sonucu uygulama x süre etkileĢiminin önemli (P<0.05) olduğunu göstermiĢtir. 

Sucuk hamurunda, E.coli sayısı 2.24-2.75 log10kob/g aralığında değiĢmiĢ ve 

starter/koruyucu kültür inokülasyonunun etkisi ilk günden etkisini göstermiĢtir. Kültür 

inoküle edilmeyen K örnekler 0. gün ve diğer günlerde inoküle edilen örneklerden 

önemli düzeyde (P<0.05) yüksek E. coli yüküne sahip olmuĢlardır. L. sakei ve P. 

acidilactici koruyucu kültür inoküle edilen örnekler 6. günden itibaren benzer 

düzeylerde düĢük E.coli sayıları içermiĢler ve diğer gruplarla aralarındaki fark önemli 

düzeylerde (P<0.05) bulunmuĢtur. Ticari starter kültür ile karĢılaĢtırıldığında (S1), 

E.coli inhibisyonunu koruyucu kültür ilavesi daha fazla azaltmıĢtır (ġekil 4.6). 
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Çizelge 4.6 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta E.coli 

sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 2.75±0.15
Ab

 3.69±0.27
Aa

   3.73±0.21
Aa 

  2.80±0.10
Ab

  2.21±0.11
Ac

  

S1 2.57±0.03
Ba

   2.45±0.07
Ba 

  2.07±0.17
Bb

  1.53±0.35
Bc

    1.18±0.14
Bd  

 

S2 2.46±0.16
BCa

  2.50±0.14
Ba

  1.42±0.12
Cb

   0.96±0.16
Cc 

 0.79±0.22
Cc 

  

S3 2.24±0.04
Ca

  2.18±0.13
Ca

   1.58±0.07
Cb

  1.07±0.12
Cc

  0.70±0.01
Cd

  
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

E. coli, aside karĢı direnç mekanizması sayesinde düĢük pH değerine sahip ortamlara 

uyum sağlayarak canlılığını koruyabilmektedir. S. carnosus, S. xylosus, ve L. curvatus 

kültürleri kullanılarak hazırlanan sucuklarda aside karĢı dirençli olduğu bilinen E. coli 

türleri varlıklarını sürdürebilmiĢlerdir (Öztürk ve Halkman 2015).  

Gi-Seong vd. (2002), Pediococcus acidilactici K10‟un in vitro Ģartlarda E.coli O157:H7 

inhibisyonu için tek baĢına yeterli olmadığını ancak; laktik, süksinik ve asetik asit gibi 

organik asitlerin varlığında önemli düzeyde inhibisyon etkisinin olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde in vivo ortamlarda yapılan araĢtırmalarda ise kıyma ete 

inoküle edilen E.coli O157:H7‟nin P.acidilactici ve laktik asit ile beraber uygulaması 

sonucu 2.8 log birim azalma 
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ġekil 4.6 Sucuk üretimi sırasında E. coli sayısındaki değiĢim 

gözlemlenmiĢtir. Benzer Ģekilde çalıĢmamızda kullandığımız P. acidilactici koruyucu 

kültürün oluĢturduğu laktik asit ortamında E.coli inhibisyonu gözlenmiĢtir.  

Lopez vd. (2004), 6 farklı fermente sosiste üretimin baĢında Enterobacteriaceae 

sayısını ortalama 3.31 log10kob/g olduğunu, 7 gün olgunlaĢtırma sonrası sayının 

yaklaĢık 1 log düzeyine düĢtüğünü, 15 gün sonra ise 1 log10kob/g‟un altına düĢtüğünü 

bildirmiĢlerdir. Koliform ve E.coli sayıları üretimin baĢında sırasıyla 3.09 ve 1.80 

log10kob/g bulunmuĢtur. Üretimin 7. gününde birçok üründe sayıları süratle azalmıĢ ve 

1 log10kob/g nin altına düĢmüĢtür. Üretimin sonunda sadece iki sosiste koliform sayısı 1 

log10kob/g düzeyinde saptanırken, hiçbir üründe E.coli saptanmamıĢtır. 

AraĢtırıcılar, koliform ve E.coli‟yi de kapsayan Enterobacteriaceae popülasyonunda en 

fazla düĢüĢün olgunlaĢma sürecinde gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Bu düĢüĢün en önemli 

nedeni, özellikle fermantasyon sürecinde meydana gelen pH düĢüĢüdür (Bello ve 

Sańchez-Fuertes 1995). Papamanoli vd. (2003), fermente et ürünlerinde düĢük 

Enterobacteriaceae sayısının düĢük pH ile iliĢkili olduğunu belirtmiĢlerdir. Laktik asit 

konsantrasyonundaki artıĢ, pH düĢüĢünün nedenidir.  
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Enterobacteriaceae ve E.coli hijyenik kalite ile iliĢkilendirilen organizmalardır. Sucukta 

pH düĢüĢü ve kuruma ile birlikte rekabet edememekte ve sayıları azalmaktadır (Castano 

vd. 2002). Ancak spontane fermantasyonla yapılan üretimlerde (K örneği gibi), 

sayılarındaki azalma daha yavaĢ olmaktadır. Kaban ve Kaya (2009), geleneksel 

sucuklarda ortama laktik asit bakterilerinin hakim olmasıyla (  8 log10kob/g LAB) 

Enterobacteriacea sayısının önemli düzeylerde azaldığını bildirmiĢlerdir. Wang vd. 

(2013, 2015) çalıĢmamızdaki bulgulara benzer Ģekilde fermente sosislerde starter kültür 

ve L.sakei biyokoruyucu kültür ilavesinin Enterobacteriaceae ve E.coli sayısında 

önemli azalmalara neden olduklarını belirtmiĢlerdir. Arslan ve Soyer (2018) de benzer 

Ģekilde, fermente sucuklarda baĢlangıçta yüksek olan Enterobacteriaceae sayısının 

üretim sonunda önemli düzeyde azaldığını bildirmiĢtir.  

4.1.7 Staphylococcus aureus 

Sucuklara farklı starter/koruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin S. aureus sayısı 

üzerine etkisi çizelge 4.7‟de görülmektedir. Üretimin baĢında S.aureus sayısı en düĢük 

P.acidilactici inoküle edilen örnekte, en yüksek starter içermeyen kontrol örnekte olmak 

üzere 2.86-3.60 log10kob/g arasında değiĢmiĢ ve S3 grubu ile K grubu arasındaki fark 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Starter içeren S1 örneğinde ve biyokoruyucu kültür 

içeren S2 ve S3 örneklerinde fermantasyon sırasında S.aureus sayısında önemli düĢüĢler 

gözlenmiĢ, buna karĢın kültür içermeyen K örneklerde sayı (3.60‟dan 4.10 

log10kob/g‟ye) artmıĢtır. Üretimin her aĢamasında K örneklerin S. aureus sayısı diğer 

örneklerden önemli düzeyde (P<0.05) daha yüksek bulunmuĢtur. L.sakei koruyucu 

kültürü inoküle edilen örneklerde S.aureus inhibisyonu daha fazla olmuĢtur. Üretimin 

sonunda en düĢük sayılar sırasıyla S2 (1.02 log10kob/g), S3 (1.21 log10kob/g) ve S1 

(1.92 log10kob/g) örneklerinde belirlenmiĢtir. Diğer yandan starter kültür içermeyen 

kontrol örneklerde S.aureus sayısı üretim boyunca diğer örneklerden önemli düzeyde 

yüksek (P<0.05) bulunmuĢtur. Son gün sayımlarında, K grubundaki S. aureus sayısı, 

biyoaktif starter kültür kullanılan sucuk gruplarının 2 katı kadar fazla bulunmuĢtur. 

Bunun anlamı LAB sayısının yeterli düzeyde olmaması ve yüksek pH ortamının 

S.aureus geliĢimini teĢvik etmesidir. Nitekim Kaban ve Kaya (2006), starter kültür 

içermeyen örneklerde pH değerinin yavaĢ düĢmesinin, S.aureus çoğalması için uygun 
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ortam oluĢturduğunu bildirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar, S.aureus inhibisyonunun 

L.sakei ve P.acidilactici inokülasyonu ile daha iyi sağlandığını, ticari starter kültürlerin 

(S1) tek baĢına yeterli bir inhibisyon sağlamadığını göstermiĢtir. Fermente sucukta 

süreye bağlı olarak tüm grupların S.aureus sayısında önemli düzeyde azalmalar 

(P<0.05) gözlenmiĢtir. Özellikle S1 ve S2 gruplarında meydana gelen azalma her bir 

analiz döneminde önemli (P<0.05) bulunmuĢtur (ġekil 4.7).  

Çizelge 4.7 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta S.aureus 

sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 3.60±0.31
Ac 

 4.10±0.40
Aab 

   4.33±0.44
Aa

   3.85±0.25
Abc

   3.74±0.15
Ac 

  

S1 3.33±0.40
ABa

  2.85±0.45
Bb

    2.35±0.18
Bc 

  2.11±0.11
Bd

  1.92±0.13
Be

   

S2 3.12±0.30
ABa

 2.35±0.09
Cb

   1.72±0.45
Cc

   1.47±0.18
Dd  

 1.02±0.18
De

    

S3 2.86±0.09
Ba

  2.25±0.09
Cb

   1.97±0.42
Cbc 

 1.74±0.23
Cc

    1.21±0.10
Cd 

  
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-D: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-e: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

S. aureus fermente et ürünlerinde de varlığını gösterebilen, gıda kaynaklı bir patojendir. 

Perakende ürün araĢtırmaları, sucuklarda S. aureus ile sıklıkla karĢılaĢıldığını 

göstermektedir. Fermentasyon sıcaklığı 30-40˚C olan kuru ya da yarı kuru fermente et 

ürünleri, S. aureus geliĢimi için oldukça elveriĢlidir. Fermantasyon sürecinin ilk günleri 

pH, su aktivitesi ve değiĢen mikrobiyal flora nedeniyle önemlidir (Kaban ve Kaya 

2006).  
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ġekil 4.7 Sucuk üretimi sırasında S. aureus sayısındaki değiĢim 

Koagulaz pozitif stafilokok bakteri S.aureus, yüksek tuz konsantrasyonlarını tolere 

edebilir ve 0.86 aw değerlerine kadar geliĢebilir. Çoğalma için gerek duyduğu sıcaklık 

aralığı 7-48 
o
C olup, optimum geliĢme sıcaklığı 37 

o
C‟dir. pH isteği 4-10 aralığı, 

optimum 6-7 pH aralığıdır. S. aureus fermente sosislerde sıklıkla bulunur. Fakat sayısı, 

hastalık etmeni enterotoksin üretemeyecek kadar düĢüktür. S. aureus, tuz ve nitriti 

tolere edebilirken, düĢük pH, düĢük sıcaklık ve anaerobik koĢullarda rekabetçi değildir 

(Holck vd. 2017). Laktik asit bakterileri koagulaz pozitif stafilokoklar için rekabetçi 

florayı oluĢtururlar. Bu nedenle ortamda yüksek sayıda laktik asit bakterilerinin 

bulunması bu mikroorganizmaların inhibisyonu için önemlidir (Pullen ve Genigeorgis 

1977).  

Stafilokokkal entorotoksinlerin oluĢması için gerekli ortamlar;(i) baĢlangıç hamurda 

yüksek Staphylococcus aureus sayısı, (ii) düĢük LAB sayısı, (iii) yüksek pH, (iv) 

yüksek su aktivitesi ve (v) düĢük tuz konsantrasyonudur. Et ürünlerine S.aureus 

kontaminasyonu; çevre, ekipman, çiğ materyal ve personelden kaynaklanmaktadır 

(Pullen ve Genigeorgis 1977, Smith ve Palumbo 1978). ÇalıĢmamızda starter içermeyen 

kontrol örneklerde yüksek sayıda bulunması ürün için risktir. L.sakei ve P.acidilactici 

koruyucu kültürlerin oluĢturduğu düĢük pH ortamı, hızlı kuruma ve bakteriosin 
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oluĢturma özellikleri düĢük S.aureus sayısına ve daha güvenilir ürüne neden 

olmaktadırlar. 

Kaban ve Kaya (2006), P. acidilactici, L. curvatus, S. xylosus karıĢımı ve L. sakei, S. 

carnosus karıĢımı içeren iki farklı grubun sucukta S. aureus üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Starter kültür gruplarının kontrol grubundan istatistik açıdan önemli 

derece farklılık gösterdiği ve S. aureus geliĢimini azalttıkları, buna karĢın kontrol 

örneklerde S. aureus sayısının arttığı bildirilmiĢtir. Bulgular incelendiğinde ilk 6 gün 

hem pH değeri hem de S. aureus sayısı artmıĢ ve 6. günden sonra her ikisinde de düĢüĢ 

gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki bulgular, Kaban ve Kaya‟nın (2006) bulgularıyla 

desteklemektedir. 

4.1.8 Maya-Küf Sayısı 

Farklı starter/koruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukların maya-küf 

sayılarındaki değiĢime etkileri çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. Maya-küf sayım sonuçları için 

yapılan varyans analizine göre süre ve kültür inokülasyonunun birlikte etkisi önemlidir 

(P<0.05). Ġlk gün sucuk gruplarından yapılan sayımlarda maya-küf sayıları 4.68 

log10kob/ g (K grubu) ile 4.01 log10kob/g (S2 grubu) arasında değiĢim göstermektedir. 

K grubu incelendiğinde ilk 9 günde artıĢ ve 12. gün sayımlarında azalma 

gözlemlenmiĢtir. K grubundaki maya-küf sayısındaki farklılık istatistik olarak önemli 

değildir (P>0.05). Kültür inoküle edilmeyen K örnekleri starterli ve koruyucu kültür 

inoküle edilen örneklerden daha fazla maya-küf sayısına sahip olmuĢlardır. Diğer 

taraftan biyoaktif kültür (L.sakei ve P.acidilactici) kullanılarak üretilen sucuklarda 

maya-küf sayılarında aĢamalı olarak azalma meydana gelmiĢtir. S1, S2 ve S3 

gruplarında meydana gelen farklılıklar istatistik olarak önem taĢımaktadır (P<0.05). 12. 

gün sonunda en az sayıda maya-küf sayısı S3 grubunda 2.29 log10kob/g olarak 

hesaplanmıĢtır. Bu değeri 2.42 log10kob/g ile S2; 3.27 log10kob/g ile S3 ve 4.67 

log10kob/g ile K grubu takip etmektedir. 

 



63 

 

Çizelge 4.8 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta maya-küf 

sayısına (log10kob/g) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 4.68±0.40
Aa 

 4.94±0.26
Aa 

 5.01±0.09
Aa

 5.18±0.13
Aa 

 4.67±0.04
Aa

 

S1 4.57±0.04
ABa

 4.41±0.08
ABa

 3.93±0.39
Bb

 3.63±0.28
Bbc 

 3.21±0.17
Bc

 

S2 4.01±0.52
Ba

  3.78±0.53
Ca 

 3.78±0.37
Ba 

  3.27±0.58
Bb

 2.42±0.24
Cc

    

S3 4.50±0.60
ABa

 3.90±0.38
BCb 

   3.41±0.44
Bc

 3.07±0.40
Bc 

 2.29±0.22
Cd

 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

Fermente et ürünlerinde ortama LAB hakim olsa bile belirli düzeyde maya-küf geliĢimi 

görülmektedir (Toldrá ve Hui 2015). Maya-küf genellikle 2.0 ile 4.5 log10kob/g arasında 

hamur halindeki üründe bulunabilmektedir. Bazı çalıĢmalarda fermantasyon boyunca 

geliĢme gözlense de sayıları genel olarak 5 log10kob/g‟ı aĢmaz (Talon vd. 2007). 

L.sakei ilavesi Çin fermente sosislerinde daha düĢük maya-küf sayısına neden olmuĢ, 

fakat 30 gün üretim sırasında arttığı belirlenmiĢtir (Wang vd. 2013). Zdolec vd. (2008) 

ise, L.sakei ve bakteriyosin mesenterosin Y ilavesinin fermente sosislerin 28 gün 

üretimi sırasında maya sayısını 1.2-1.4 log düzeyinde azalttığını belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, baĢlangıç maya sayısının, 5.0-5.5 log10kob/g arasında olduğunu, üretim 

sonunda 4.0-4.5 log10kob/g düzeylerine azaldığını belirlemiĢlerdir. 
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ġekil 4.8 Sucuk üretimi sırasında maya-küf sayısındaki değiĢim 

Erkmen ve Bozkurt (2004), starter kültür kullanılarak fabrikalarda ve kasaplarda 

üretilmiĢ olan sucukları kıyaslamıĢlardır. Bu çalıĢmada maya-küf sayısı starter kültür 

kullanılan (fabrikasyon) sucuklarda 3.48 ile 5.80 log10kob/g arasında ve kasaplardan 

alınan sucuklarda ise 3.15 ile 5.53 log10kob/g arasında değiĢiklik göstermektedir. Maya-

küf sayılarındaki bu benzerliğin sanitasyon ve hijyen koĢullarındaki eksiklikten, 

hammaddenin kalitesiz oluĢundan ya da üretim teknikliklerindeki farkılıklardan 

kaynaklanabileceği ileri sürülmüĢtür (Erkmen ve Bozkurt 2004). 

4.2 Sucuk BileĢimi, Fizikokimyasal ve Kimyasal Analiz Sonuçları 

Çizelge 4.9‟da farklı biyokoruyucu/starter kültür kullanılarak ve kullanılmadan üretilen 

sucuklara ait nem, yağ, protein ve kül miktarları verilmiĢtir. Sucuklarda kurumaya bağlı 

su kaybından dolayı genel olarak nem miktarında azalma; yağ, kül ve protein 

miktarlarında ise artıĢ gözlemlenmiĢtir. Sucuklarda ilk gün nem miktarı en az %60.95 

iken en fazla %62.28 olmuĢtur. Üretimin sonunda (12. gün), kurumaya bağlı olarak nem 

miktarları azalmıĢ ve %30.07-33.06 aralığında değiĢmiĢtir. En az nem kaybı kontrol 

grubunda kaydedilmiĢtir. Sucuk örneklerinin nem miktarlarındaki değiĢime 

uygulamanın ve üretim süresinin etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0.05) (Çizelge 4.10). 
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Üretimin baĢında sucuk gruplarının nem miktarları arasındaki fark önemsiz (P>0.05), 

üretim sonunda ise starter/koruyucu kültür grupları arasındaki fark önemsiz (P>0.05), 

fakat bu gruplarla K grubu arasındaki fark önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. Bunun nedeni, 

kurumanın hızlı pH düĢüĢüne neden olan starter/koruyucu kültür içeren örneklerde daha 

hızlı meydana gelmesidir. Üretim süresinin etkisi ise tüm gruplarda önemli (P<0.05) 

bulunmuĢ, yani süreye bağlı olarak nem miktarı önemli düzeylerde azalmıĢtır. Farklı 

biyoaktif kültürler kullanılarak hazırlanan sucuklarda analiz sonucu bulunan nem 

miktarı diğer çalıĢmalar ile uyum göstermektedir (Lorenzo vd. 2014). Benzer Ģekilde, 

DalmıĢ ve Soyer (2008), farklı starter kültürler kullanılarak hazırladıkları sucukların 

starter içermeyen kontrol grubundan daha düĢük nem oranına sahip olduğunu 

saptamıĢlardır. Sucuklarda baĢlangıç yağ, protein ve kül miktarları sırasıyla %17.83-

18.80, %16.70-17.88 ve %2.55-2.64 aralığında değiĢmiĢ, kurumaya bağlı olarak artmıĢ 

ve üretim sonunda %30.72-33.79, %29.23-30.54 ve %4.24-5.00 aralığında saptanmıĢtır. 

P. acidilactici kullanılarak üretilen ısıl iĢlem görmüĢ sucuklarda da, starter kültürün 

nem oranı üzerine önemli bir etkisinin bulunmadığı bildirilmiĢtir (Öz vd. 2018). 

Çizelge 4.9 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta nem, 

yağ, protein ve kül miktarlarına etkisi 

 

 BileĢim (%)   

  Nem Yağ Protein Kül  

 0. Gün  

K 60.95±0.71 17.83±0.39 17.46±0.36 2.61±0.08  

S1 62.28±0.15 18.80±0.21 16.70±0.44 2.55±0.05  

S2 61.85±1.13 18.03±1.16 17.85±0.41 2.64±0.05  

S3 61.84±0.81 17.90±0.98 17.88±0.53 2.58±0.03  

12. gün  

K 33.06±0.12 30.72±0.66 29.97±1.15 4.24±0.51  

S1 30.07±1.27 33.79±1.28 29.23±0.22 4.64±0.16  

S2 30.53±2.08 33.03±1.64 30.54±0.74 5.00±0.19  

S3 31.09±1.42 33.21±0.72 30.43±0.58 4.70±0.30  
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Çizelge 4.10 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta nem 

miktarına etkisi 

 

Uygulama Üretim süresi (gün) 

0          12 

K 60.95 ± 0.71 
Aa 

33.06 ± 0.12
 Ab

  

S1 62.28 ± 0.15 
Aa

  30.07 ± 1.27 
Bb

 

S2 61.85 ± 1.13 
Aa 

30.53 ± 2.08 
Bb 

S3 61.84 ± 0.81 
Aa 

31.09 ± 1.42 
Bb 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

Sucuklarda yağ miktarlarındaki değiĢim ile ilgili Duncan sonuçları Çizelge 4.11‟de 

verilmiĢtir. Yağ bileĢimlerinde 0. günde değerler %17.83 ile %18.80 arasında değiĢim 

gösterirken 12. gün yağ miktarları kurumanın etkisiyle %30.72 ile %33.79 arasındadır. 

Her iki günde de en düĢük yağ oranı K grubunda; en yüksek yağ oranı ise S1 grubunda 

görülmektedir. Yapılan varyans analizi sonucu, uygulama ve sürenin birlikte etkisi 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Üretimin baĢında grupların yağ miktarları arasındaki fark 

önemsiz (P>0.05), üretim sonunda ise K grubu ile diğer gruplar arasındaki fark önemli 

(P<0.05) bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.11 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta yağ 

miktarına etkisi 

 

Uygulama Üretim süresi (gün) 

          0         12 

K 17.83 ± 0.39 
Aa

 30.72 ± 0.66 
Bb

 

S1 18.80 ± 0.21
Aa

 33.79 ± 1.26 
Ab

 

S2 18.03 ± 1.16 
Aa

 33.03 ± 1.64 
Ab

 

S3 17.90 ± 0.98 
Aa

 33.21 ± 0.72 
Ab

 
*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05)  

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

 

 

Sucukların protein miktarlarına uygulamanın ve sürenin ayrı ayrı etkisi önemli (P<0.05) 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). 0. günde protein miktarları %16.70 ile %17.88 arasında 
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değiĢim göstermektedir. Üretimin sonunda protein miktarları ise %29.23 ile %30.54 

arasında değiĢim göstermektedir. S1 grup ortalamalarının farkı istatistik açıdan diğer 

gruplara kıyasla önemlidir (P<0.05). Bunula beraber grupların protein miktarı 

ortalamaları 0. günde %17.47 ve 12. günde %30.04 olarak hesaplanmıĢ ve aralarındaki 

fark istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

 

Çizelge 4.12 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta protein 

miktarına etkisi 

 

Uygulama Üretim süresi (gün) 

         0         12    Ortalama 

K 17.46 ± 0.36    29.97 ± 1.15       23.72 ± 2.81 
A
 

S1 16.70 ± 0.44    29.23 ± 0.22      22.96 ± 2.80 
B 

 

S2 17.85 ± 0.41   30.54 ± 0.74    24.19 ± 6.97 
A 

 

S3 17.88 ± 0.53   30.43 ± 0.58       24.15 ± 2.81 
A
 

Ortalama 17.47 ± 0.18 
a
 30.04 ± 0.24 

b
  

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

 

Üretimin ilk ve son günlerinde yapılan kül analizlerinde ortalama kül miktarları 

sırasıyla %2.60 ve %4.65 olarak saptanmıĢ ve sürenin etkisi önemli (P<0.05) 

bulunmuĢtur. Uygulamanın etkisi ise önemli bulunmamıĢtır (P>0.05) (Çizelge 4.13).  

Çizelge 4.13 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta kül 

miktarına etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

  0        12 Ortalama 

K 2.61 ± 0.07 4.24 ± 0.51    3.42 ± 0.95 

S1 2.55 ± 0.06  4.64 ± 0.16   3.60 ± 1.15 

S2 2.64 ± 0.05 5.00 ± 0.19    3.82 ± 1.30   

S3 2.58 ± 0.03   4.70 ± 0.30    3.64 ± 1.18  

Ortalama 2.60 ± 0.06 
a
 4.65 ± 0.39 

b
  

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

a-b: Ġlgili satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 
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Sucuk bileĢimi baĢlıca yağ miktarı, etin parçalanma boyutu, sıcaklık, hava hızı ve bağıl 

nem gibi üretim koĢullarından etkilemektedir (Soyer 2002). Kullanılan farklı starter 

kültürler, sucuk hamurunun bileĢimini önemli düzeyde etkilememiĢtir (p>0.05). 

4.3 pH Değeri 

Sucuk üretiminde oluĢturulan ortam, LAB‟nin ortama hakim olmasına ve fermantasyon 

sonucu laktik asit üretimine neden olmaktadır ve buna bağlı olarak ürünün pH değeri 

düĢmektedir. Genellikle en fazla pH düĢüĢü, fermantasyonun en hızlı olduğu ilk üç 

günde gözlenmektedir. Sucuklarda pH değerinde meydana gelen değiĢim, 

starter/koruyucu kültür inokülasyonunun ve üretim süresinin etkisini gösteren Duncan 

sonuçları Çizelge 4.14‟de görülmektedir. pH değerindeki değiĢime uygulama ve sürenin 

birlikte etkisi önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Uygulamanın etkisi 0. günde kendini 

göstermiĢ ve koruyucu kültür inoküle edilen örnekler (S2 ve S3 (pH değerleri sırasıyla 

5.79 ve 5.76), K (pH 5.95) ve S1 (pH 5.86) örneklerinden daha düĢük pH‟ya sahip 

olmuĢlardır (P<0.05). Starter ilavesi üretimin baĢında pH değerinde 0.09-0.19 birim 

azalmaya neden olmuĢtur. Bu durum starter kültürlerin ortama kısa sürede 

adaptasyonunun bir göstergesidir. En fazla pH düĢüĢü beklendiği gibi fermantasyon 

aĢamasında yani 3. günde ve en fazla starter ve koruyucu kültür içeren örneklerde 

saptanmıĢtır (1.00-1.13 birim azalma) ve pH değerinde azalma tüm örneklerde 6. güne 

kadar devam etmiĢ, 9. ve 12. günlerde tüm gruplarda pH değerlerinde az da olsa bir artıĢ 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.9). Üretimin sonunda, sucuk pH değerleri K, S1, S2 veS3 

gruplarında sırasıyla 5.20, 4.85, 4.82 ve 4.88 olarak belirlenmiĢtir. Gruplar arasında en 

düĢük pH değeri L. sakei içeren S2 grubunda gözlemlenmiĢtir. 12. gün sonunda pH 

değeri 5.20 olan K grubu diğer gruplardan istatistik olarak farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

S1, S2 ve S3 grupları arasındaki fark ise istatistik olarak önemli değildir (P>0.05).  
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Çizelge 4.14 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta pH 

değiĢimine etkisi 

 
 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12        

K 5.95 ± 0.03
Cc

   5.36 ± 0.07
Cb

   5.11 ± 0.22
Ca

   5.16 ± 0.08
Ba

   5.20 ± 0.09
Ba

  

S1 5.86 ± 0.06
Bc

  4.86 ± 0.09
Bb

   4.65 ± 0.09 
ABa

  4.74 ± 0.24 
Aa

   4.85 ± 0.17
Aa

   

S2 5.79 ± 0.06
Ac

   4.66 ± 0.05
Ab

  4.56 ± 0.04
Aa

  4.73 ± 0.12
Ab

   4.82 ± 0.14
Ab

   

S3 5.76 ± 0.07
Ac

   4.76 ± 0.02
Aa

   4.70 ± 0.10
Ba

   4.84 ± 0.35
Ab

    4.88 ± 0.30
Ab

   

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

ġekil 4.9 Sucuk üretimi sırasında pH değerindeki değiĢim 

Fermente et ürünlerinde asit oluĢumunun sadece ürün güvenirliği için değil, aynı 

zamanda kuruma için de önemli olduğu bilinmektedir. Fermantasyon sırasında pH 

değeri düĢtükçe, miyofibrilar proteinler izoelektrik noktaya yaklaĢır ve su tutma 

kapasitesi düĢer. Bu Ģekilde fermente et ürünlerinde pH düĢüĢü ile daha kolay kuruma 

meydana gelir (Soyer vd. 2005).  

Fermente et ürünlerinde ticari kültürlerin kullanımı, üretimin ilk haftası boyunca 

kuvvetli asidik ortam oluĢturmaktadır. Asitliğin artıĢı, fermantasyonda karbonhidratın 

kullanılmasıyla oluĢan organik asitlerin (baĢlıca laktik asidin) birikmesi ile 

sağlanmaktadır. OluĢan asidik ortam istenmeyen mikroorganizma inhibisyonu ile gıda 
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güvenliğini sağlamaya yardımcı olmaktadır. Ayrıca fermente et ürünlerinde 

fermantasyon boyunca düĢen pH değeri istenilen kırmızı renge katkı sağlamakta, tadı 

etkilemekte ve proteinlerin su tutma kapasitesini azaltarak kuruma sürecine katkı 

sağlamaktadır (Lücke 2000, Lorenzo vd. 2014).  

K grubundaki pH düĢüĢü, starter ve biyoaktif kültür eklenmiĢ gruplara kıyasla daha 

azdır. Bulgular, Lorenzo vd. (2014)‟nin çalıĢmaları ile uyum göstermektedir. BaĢka bir 

çalıĢmada, biyokoruyucu kültür olan L. plantarum’un sucuk pH‟sını 11 gün sonunda 

önemli ölçüde düĢürdüğü (4.79) belirlenmiĢtir (Kamiloğlu vd. 2019). 

Öz vd. (2018), P.acidilactici kullanılan ve ısıl iĢlem uygulanarak üretilen sucuklarda, 

pH değerinin kontrol grubundan daha düĢük olduğunu ancak sucuk üretim prosesinin de 

pH değeri üzerine etkisi olduğunu bildirmiĢlerdir. Fermantasyon boyunca pH değeri 

azalırken, fermantasyon sonrası uygulanan ısıl iĢlem protein denatürasyonu nedeni ile 

pH değerini arttırmaktadır (Öz vd. 2018). Ayrıca olgunlaĢma evresi de pH düzeyini 

etkileyen önemli bir faktördür.  

4.4 Renk Değeri 

Starter/koruyucu kültürler kullanılarak üretilen sucuklarda üretim süresince belirli 

günlerde yapılan CIE L* (aydınlık), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) renk değerleri çizelge 

4.15‟de ve Ģekil 4.10‟da gösterilmektedir. Ġlk gün ölçümlerinde L* değerleri 40.78- 

41.49 arasında değiĢmiĢtir. Üretimin 3. gününden itibaren tüm sucuk gruplarının L* 

değerlerinde azalma gözlenmiĢ, 12. gün L* değerleri K, S1, S2 ve S3 örneklerinde 

sırasıyla 34.78, 39.49, 39.18 ve 39.41 olarak belirlenmiĢtir. Sucukların L* değerindeki 

değiĢime, kültür inokülasyonu ve sürenin birlikte etkisi önemli (P<0.05) bulunmuĢtur. 

Uygulamanın etkisi 0. gün önemli bulunmazken (P>0.05), diğer günlerde starter ve 

koruyucu kültür içeren örneklerin L* değerleri ile K grubunun L* değerleri arasındaki 

fark önemli olmuĢtur (P<0.05). Kültür içeren sucuklarda L* değerleri K sucuklardan 

daha yüksek saptanmıĢtır. Nitekim üretimin sonunda K örneklerin L* değeri ortalaması 

34.78 iken, kültür inoküle edilen örneklerde 39.18-39.49 arasında değiĢmiĢtir. Wang vd. 

(2013), L.sakei inoküle edilerek ve inokülasyonsuz üretilen Çin fermente sosislerinde 
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L* değerini sırasıyla 33.24 ve 31.23 olarak saptamıĢlar ve bulgularımızla uyumlu 

sonuçlar elde etmiĢlerdir.  

Çizelge 4.15 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta L* 

(aydınlık) değerindeki değiĢime etkisi 

 
 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 40.78±1.29
Ac

  38.81±0.35
Ab

   37.10±1.92
Ab

  35.57±1.31
Aa 

34.78±1.02
Aa

   

S1 41.35±0.81
Aa 

42.31±1.41
Ba

   41.71±0.54
Ba

    40.77±0.56
Ba

   39.49±0.91
Ba

   

S2 41.49±0.92
Abc 

  43.23±2.28
Bc

    41.93±0.06
Bbc

  40.29±1.28
Bb

   39.18±1.04
Ba

  

S3 41.35±0.58
Aa

   42.07±1.25
Ba

   41.42±2.66
Ba

     40.15±0.54
Ba

   39.41±0.56
Ba

   

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

Sucuklarda a* (kırmızılık) değerleri çizelge 4.16‟da ve Ģekil 4.10‟da verilmiĢtir. a* 

değerleri üzerine süre ve starter kültür interaksiyonu önemli olarak bulunmuĢtur 

(P<0.05). Üretimin baĢında a* değerleri 16.21-16.80 arasında değiĢirken, 

fermantasyondan sonra tüm grupların a* değerlerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Sucukların a* 

değerleri fermantasyon sürecinde S1 örneklerinde 16.66‟dan 23.38‟e, S2 örneklerinde 

16.42‟den 22.74‟e ve S3 örneklerinde 16.80‟den 22.17‟ye artmıĢtır. Üretimin sonunda 

tüm grupların a* değerleri baĢlangıç değerinden daha yüksek belirlenmiĢtir. Yapılan 

varyans analizi sonucu, sucukların a* değerine kültür inokülasyonu ve sürenin birlikte 

etkisinin önemli olduğunu göstermiĢtir (P<0.05). Buna göre, a* değerine inokülasyonun 

etkisi 0. günde gözlenmezken, 3., 6., 9. ve 12. günlerde gözlenmiĢ ve K ile 

inokülasyonlu gruplar arasındaki fark önemli (P<0.05), starter ve biyokoruyucu kültür 

inoküle edilen gruplar arasındaki fark ise önemsiz (P>0.05) bulunmuĢtur. Bu sonuç, 

starter ya da koruyucu kültürlerin kür rengi oluĢumunu hızlandırdığının bir 

göstergesidir. Yüksek kırmızılık değerinde kültürlerin nitrat redüktaz aktivitelerinin rol 

oynadığı düĢünülmektedir. Sonuçlarımızla benzer Ģekilde fermente et ürünlerinde a* 

değerinde fermantasyon sürecinde artıĢ, daha sonra azalıĢ olduğu diğer çalıĢmalarda da 

belirlenmiĢtir (Bozkurt ve Bayram 2006). Kırmızılık değerinde ilk günde gözlenen artıĢ 

ve daha sonra gözlenen azalıĢ, nitrozopigmentin oksidasyonu ile iliĢkilendirilmektedir 

(Papadima ve Bloukas 1999). 



72 

 

 

 

 

ġekil 4.10 Sucuk üretimi sırasında L*, a* ve b* değerlerindeki değiĢim 
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Çizelge 4.16 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta a* 

(kırmızılık) değerindeki değiĢime etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 16.21±0.53
Aa

    19.85±1.23
Ab 

 19.51±0.63
Ab 

  17.61±1.02
Aa

   17.03±0.95
Aa 

  

S1 16.66±0.02
Aa

 23.38±1.10
Bc

 21.65±0.86
Bb

   20.51±0.62
Bb

   19.77±0.37
Bb 

 

S2 16.42±0.46
Aa

    22.74±0.33
Bc 

  22.29±0.73
Bc

  21.35±0.84
Bc

   19.80±0.90
Bb

  

S3 16.80±1.61
Aa

    22.17±1.34
Bc

  20.45±0.99
Bb 

  20.45±0.41
Bb

  20.32±1.09
Bb

  

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-B: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

Sucukların sarılık değerleri (b*) üretim boyunca tüm örneklerde azalma göstermiĢtir 

(ġekil 4.10). Üretimin baĢında sucukların b* değerleri 25.62-27.07 aralığında, üretim 

sonunda ise 18.18-19.84 aralığında değiĢmiĢtir (Çizelge 4.17). Yapılan varyans analizi 

sonucu, sucukların b* değerine üretim süresinin etkisinin önemli (P<0.05), uygulamanın 

etkisinin ise önemsiz (P>0.05) olduğunu göstermiĢtir.   

Çizelge 4.17 Starter/biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta b* 

(sarılık) değerindeki değiĢime etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 25.62±1.39 23.91±0.97 21.68±0.66
 

20.63±2.99    18.18±1.12  

S1 25.89±1.68 23.97±0.24   23.14±1.38
 

21.22±1.32   19.84±2.95   

S2 26.37±1.90   23.24±1.57
 

22.19±0.97
 

20.73±0.32 19.39±1.38
 

S3 27.07±0.81 23.48±1.02
 

21.81±1.14
 

20.95±3.53    19.58±1.36 

Ortalama 26.24±0.41a  23.65± 0.28 

b   

22.21±0.31c  20.88± 0.60 

d   

19.25±0.50 e 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

a-e: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  
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Bozkurt ve Bayram (2006), L* parlaklık değerinin sucukta olgunlaĢma boyunca giderek 

düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. Bu azalmanın sebebi, sucukta gerçekleĢen enzimatik 

reaksiyonlar sonucu kahverengi rengin oluĢumudur. a* kırmızılık değeri ilk 5 gün ette 

bulunan azotlu bileĢikler ile miyoglobinin birleĢmesi sonucu istenen renk pigmentini 

üretilmesi ile artmaktadır. Bu pigmentlerin denatürasyonu, sonraki günlerde a* 

değerinin düĢmesine sebep olmaktadır. a* değerindeki azalmanın nedeni laktik asit 

üretimi nedeniyle nitrosomiyoglobinin kısmi veya toplam denatürasyonu olabilir. 

Bununla beraber b* sarılık değeri olgunlaĢma evresi boyunca azalmaktadır. b* 

değerindeki azalma, sucuğun sarı yerine maviye (negatif b-değerine yaklaĢırken) 

döndüğünü göstermiĢtir. Bunun nedeni esmerleĢme reaksiyonları ile oluĢan melaninler 

olabilir. Ayrıca b* değerindeki azalma, mikroorganizmalar tarafından oksijen tüketimi 

olduğunu ve dolayısıyla sarı renge katkıda bulunan oksimiyoglobinin azaldığını 

göstermektedir (Bozkurt ve Bayram 2006).  

Perez-Alvarez vd. (1999), L* değerinde ilk 3 gündeki azalmanın sebebinin su kaybına 

bağlı olabileceğini; 3 günden sonraki artıĢın ise laktik asit ve pH derecesindeki 

değiĢimlere bağlı olarak proteinlerin izoelektrik noktalarına ulaĢmasının olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Fermantasyon ve olgunlaĢma evreleri a* değerini etkilemektedir. 

Fermantasyon boyunca artan a* değeri, olgunlaĢma süresince azalma göstermektedir. 

Fermantasyon boyunca artan kırmızı rengin sebebi kür rengi nitrozomiyoglobin 

oluĢumudur ve ete karakteristik rengini vermektedir. Tuz konsantrasyonu kuru fermente 

et ürünlerindeki bu değiĢimde rol oynamaktadır. Su kaybı tuz konsantrasyonunun 

artmasına neden olmaktadır. OlgunlaĢma sürecindeki azalma ise laktik asitten 

kaynaklanmaktadır. b* değeri, mikroorganizmaların oksijen tüketimine bağlı olarak 

fermantasyon süresince azalmaktadır. Tuz konsantrasyonu da etteki oksijen 

çözünürlüğüne etki ettiği için b* değerinin azalmasına neden olmaktadır (Wang vd. 

2013, Fadda vd. 2001, Papamanoli vd. 2003).  

4.4 Proteoliz Ġndeksi 

Biyokoruyucu/starter kültürler kullanılarak hazırlanan sucuklar ve kontrol grubu için 

proteoliz indeksi değerleri Çizelge 4.18‟de verilmiĢtir. Yapılan istatistik analizi sonucu 



75 

 

süre ve farklı starter/biyoaktif kültür kullanımının proteoliz indeksi değeri üzerine 

etkisinin önemli olduğunu (P<0.05) göstermiĢtir. Üretimin baĢında K, S1, S2 ve S3 

gruplarında proteoliz indeksi değerleri sırasıyla %10.14, %13.51, %12.84 ve %13.44 

olarak bulunmuĢ olup ortalama değer %12.48 olarak hesaplanmıĢtır. Üretimin 0. 

gününden sonraki her bir analiz döneminde, K grubu diğer gruplardan istatistik olarak 

önemli farklılık (P<0.05) göstermiĢtir. Bununla birlikte sürenin etkisi K örneklerde ilk 

dokuz gün önemli olmazken (P>0.05), 12. günde önemli bir artıĢ (P<0.05) gözlenmiĢtir. 

Starter ve koruyucu kültür içeren S1, S2 ve S3 gruplarında ise proteoliz indeksi 

değerleri 3. günden itibaren önemli ölçüde (P<0.05) artmıĢtır. 12. günde en yüksek 

değer P.pentosaceus + S.carnosus karıĢımı inoküle edilen S1 grubunda 

gözlemlenmiĢtir. Koruyucu kültür L. sakei, 6. günden itibaren P. acidilactici‟den daha 

fazla proteolitik aktivite göstermiĢtir. L.sakei kültürünün sucuk ortamına daha kısa 

sürede adapte olmasının proteolitik aktiviteye etkisi olabilir. Üretim sonunda en fazla 

proteolitik aktivite sırasıyla S1, S2, S3 ve K örneklerinde %19.31, %17.35, %16.24 ve 

%12.30 olarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.18 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta 

proteolitik değiĢime (proteoliz indeksi, %) etkisi 

 

 

Uygulama 

Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 10.14±0.35
Aa

 9.83±0.63
Aa  

 10.37±0.77
Aa  

 10.86±0.67
Aa 

  12.30±0.30
Ab

 

S1 13.51±2.08
Ba   

 13.26±0.94
Ba

 14.81±1.57
Bb

 17.14±1.29
Cc

  19.31±1.15
Cd

  

S2 12.84±0.93
Ba

 13.05±0.90
Ba 

 14.93±0.46
Bb 

 16.12±0.73
Cc

 17.35±1.24
Bc

 

S3 13.44±2.06
Ba 

 13.49±0.71
Ba

 13.11±0.71
Ba

 14.63±0.26
Ba

 16.24±1.32
Bb

 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

A-C: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

a-c: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

Proteoliz indeksi (PI), triklorasetik asitte çöktürmeden sonra kalan protein olmayan 

peptitleri ve amino asitleri içeren azot fraksiyonunun göstergesidir. Toplam protein 

azotunda, protein olmayan azot oranı dikkate alınarak % olarak belirlenmiĢtir (Careri 

vd. 1993, Verplaetse 1994). Fermente sosislerde proteoliz reaksiyonları ile peptit 

oluĢumu ve serbest amino asit miktarının artması, endojen et enzimlerinin (katapsinler 
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gibi) ve mikrobiyal kaynaklı proteazların proteinleri parçalaması ile olmaktadır (Rico 

vd. 1991, Toldrá vd. 1993, Diaz vd. 1997). 

Proteoliz, et ürünlerinde tekstür ve lezzet üzerine etkilidir. Yarı olgunlaĢmıĢ jambon 

örneklerinde ideal tekstür ve lezzet (PI=22 g/100g protein) oluĢumda rol oynamaktadır. 

PI‟nin 30‟dan yüksek olduğu jambon örneklerinde, kabul edilemeyecek derecede 

yumuĢak bir tekstür gözlemlenmiĢtir. Et ürünlerinde olgunlaĢma ile birlikte nemde 

azalma ve protein, yağ ve tuz konsantrasyonunda artma gibi komposizyon değiĢiklikleri 

meydana gelmektedir. Bu değiĢim tada da etki etmektedir. Serbest amino asitlerin çok 

fazla artması ve proteoliz indeksinin yükselmesi istenmeyen aromanın (bitter ya da 

umami) oluĢumuna neden olmaktadır (Careri vd. 1993). 

Latorre-Moratalla vd. (2007), Ġspanyol usulü fermente et ürünleri olan fuet ve chorizo 

üretiminde starter kültür ve HHP (High Hydrostatik Pressure)‟nin etkisini araĢtırmıĢtır. 

Lactobacillus sakei ve Staphylococcus xylosus starter kültür olarak tercih edilmiĢtir. 

PI‟nin, üretim sırasında önemli derecede artmadığı ve kullanılan kültürlerin etkisinin 

çok az olduğu gözlemlenmiĢtir. Bununla beraber HHP uygulanmıĢ chorizolarda PI 

değerinin daha yüksek olduğu belirtilmiĢtir. 

Starter kültürlerin sahip oldukları proteolitik aktiviteleri ile proteinlerde daha hızlı ve 

daha fazla parçalanmaya neden olduğu diğer çalıĢmalarla da kanıtlanmıĢtır (Candoğan 

ve Acton 2004, DalmıĢ ve Soyer 2008, Castellano vd. 2012). Aro Aro vd. (2010), farklı 

starter kültürler ilave ederek ürettikleri fermente sosislerde proteolitik değiĢmelerin 

etkisini incelemiĢlerdir. L.sakei + S.carnosus, P.pentosaceus + S.xylosus ile üretilen 

sosislerin daha yüksek proteolitik aktiviteye sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. Bu etkinin 

kullanılan starter kültürlerin proteolitik aktivitelerinden kaynaklandığı ifade edilmiĢtir. 

DalmıĢ ve Soyer (2008), P.pentosaceus + S.xylosus starter kültür karıĢımı ile ürettikleri 

sucuklarda, bu kültürlerin proteolitik değiĢmeleri kontrol örneklerden daha fazla 

artırdığını belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda en yüksek proteolitik aktivite olgunlaĢma sonunda ticari starter kültür 

karıĢımı inoküle edilen sucuklarda (P<0.05), daha sonra L.sakei ve P.acidilactici 
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inoküle edilen sucuklarda belirlenmiĢtir. P.pentosaceus+S.carnosus kültür karıĢımının 

daha iyi proteolitik aktivite göstermesi, her iki kültürün de proteolitik aktiviteye sahip 

olması ile açıklanabilir (Aro Aro vd. 2010). P.acidilactici, üretimin 6. ve 9. günlerinde 

diğer kültürlerden daha az proteolitik aktivite gösterirken, 12. günde L.sakei ile aynı 

düzeyde proteolitik aktiviteye sahip olmuĢtur (P>0.05). 

4.6 Tiyobarbitürik Asit Reaktif Maddesi 

Sucuklarda üretim boyunca belirlenen tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM) 

değerleri çizelge 4.19‟da yer almaktadır. Yapılan varyans analizi sonucu, sucukların 

TBARM değerine kültür x sürenin birlikte etkisini göstermiĢtir. Duncan sonuçlarına 

göre (çizelge 4.19), üretimin baĢında grupların TBARM değerleri arasındaki fark 

önemsiz (P>0.05), diğer analiz dönemlerinde ise K ile diğer grupların TBARM 

değerleri arasındaki fark önemli (P<0.05), fakat kültür/starter grupları arasındaki fark 

önemsiz (P>0.05) bulunmuĢtur. Bu sonuçlar, sucuklara starter ya da koruyucu kültür 

inokülasyonunun lipit oksidasyonunu önemli düzeyde geciktirdiğini göstermektedir. 

Starter ve koruyucu kültürlerin TBARM değerleri ise üretimin sonunda birbirlerine 

yakın olmuĢ ve aralarında önemli bir istatistik fark saptanmamıĢtır (P>0.01).  

Çizelge 4.19 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucukta 

TBARM değiĢimine etkisi 

 

Uygulama Üretim süresi (gün) 

0 3 6 9 12 

K 0.51±0.04
Aa

   0.66±0.02
Bb 

 0.75±0.02
Bc

  0.84±0.04
Bd 

 0.98±0.10
Be

 

S1 0.50±0.04
Aa

 0.54±0.04
Aa

 0.59±0.04
Ab 

 0.67±0.03
Ac

  0.62±0.04
Ab 

  

S2 0.51±0.04
Aa

 0.56±0.02
Ab

 0.61±0.03
Abc

  0.59±0.04
Ab 

 0.56±0.02
Ab  

 

S3 0.52±0.02
Aa

  0.56±0.02
Ab

  0.58±0.03
Ab

 0.64±0.02
Ac 

 0.58±0.03
Ab  

 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir. 

A-B: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

a-e: Her bir satırda aynı harfi taĢıyan ortalamalar arasındaki fark önemli değildir (P>0.05).  

 

Kaban ve Kaya (2009), L. plantarum ve S. xylosus‟un sucukta lipit oksidasyonuna 

etkisini inceledikleri çalıĢmalarında 9 gün boyunca TBARM değerinin hem kontrol hem 
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starterli grupta arttığını, starter içermeyen kontrol örneklerin 9. günde daha yüksek 

TBARM değerine sahip olduklarını belirlemiĢlerdir. Fakat kontrol örneklerde 14. günde 

TBARM değeri düĢerken, starterli örneklerde arttığını ifade etmiĢlerdir. Starterli 

örneklerde 14. günde gözlenen artıĢ, S. xylosus GM92 suĢunun lipolitik aktivitesine 

bağlanmıĢtır. Elde ettiğimiz sonuçlar, starter kültür ve koruyucu kültür ilavesinin lipit 

oksidasyonunu azalttığını göstermiĢtir. Starter kültür ilavesinin fermente et ürünlerinde 

lipit oksidasyonunu yavaĢlattığı diğer çalıĢmalarda da ifade edilmiĢtir (Ansorena ve 

Astiasaran 2004, Šojić vd. 2016). Bu etkinin koagulaz negatif stafilokokların (CNS) 

antioksidan etkisinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir. CNS bakterilerin katalaz ve 

süperoksit dismutaz aktiviteleri peroksitlerin parçalanmasına neden olarak, bu Ģekilde 

lipit oksidasyonu önlenmektedir (Barriere vd. 2001, Leroy vd. 2010). 

TBARM değerleri, piyasadaki fabrikada üretilmiĢ olan sucuk örneklerinde 0.51 ile 2.11 

mg/kg arasında değiĢiklik göstermektedir. Ürün tipi TBARM değeri açısından önem 

taĢımaktadır. Nitrit, askorbik asit gibi eklenen antioksidanlar, üretim koĢulları ve 

teknikleri, ürünün pH değeri, kullanılan starter kültür ve hammadde TBARM değeri 

üzerine etki etmektedir (Bozkurt ve Erkmen 2004). Bozkurt ve Erkmen‟in (2002) bir 

diğer çalıĢmasında ise starter kültür içermeyen sucuk grubunun TBARM değeri starter 

kültür içeren sucuk gruplarından daha fazla olarak bulunmuĢtur. Bulgularımız, bu 

çalıĢmanın sonuçlarını destekler niteliktedir. 

TBARM, et ve et ürünlerinde meydana gelen ikincil oksidasyon ürünlerinin, dolayısıyla 

lipit oksidasyonunun değerlendirilmesi için kullanılır. 1.0 mg/kg dan fazla TBA 

değerine sahip olan fermente et ürünlerinde kötü koku oluĢumu görüldüğü ve sebebinin 

ise lipit oksidasyonu olabileceği vurgulanmaktadır (Bozkurt ve Erkmen 2004). 

4.7 Duyusal Değerlendirme  

Farklı biyokoruyucu/starter kültürler kullanılarak üretilen sucukların duyusal nitelikleri 

(koku, renk, tat ve genel beğeni) çiğ ve piĢmiĢ sucuk örneklerinde belirlenmiĢ ve 

sonuçlar çiğ örnekler için çizelge 4.20‟de, piĢmiĢ örnekler için çizelge 4.21‟de 

verilmiĢtir.  
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Çiğ sucuklarda koku değerlendirmesi puan ortalaması 7.38‟dir. Dört grup içerisinde K 

grubu 6.89 ile en düĢük puanı alan grup olarak bulunmuĢtur. S3 grubu ise 7.63 puan ile 

en yüksek puanı alan grup olmuĢtur. Çiğ örneklerde K grubu ile diğer grupların koku 

puanları arasındaki fark istatistik açıdan önemli (P<0.05) bulunmuĢken, biyokoruyucu 

kültür ve ticari kültür kullanılan gruplar arasındaki fark önemli olarak bulunmamıĢtır 

(P>0.05). 

Çiğ ürünlerin renk değerlendirmesinde ise kullanılan biyokoruyucu kültürün etkisi 

önemli bulunmuĢtur (P<0.05). Ortalama renk puanı 10 üzerinden 7.77 olarak 

hesaplanmıĢtır. 8.44 puan alan S1 renk bakımından en beğenilen grupken K grubu en 

düĢük puana sahip olan gruptur. S2 ve S3 gruplarının aldığı puanlar arasındaki fark 

istatistik açıdan önemli değildir (P>0.05). 

Çiğ sucuk örneklerinin tat puanlaması 6.98 ile 7.93 arasında değiĢim göstermektedir. 

Ġstatistik analizi sonucunda grupların tada etkisinin önemli olduğu (P<0.05) 

belirlenmiĢtir. Tat puanları incelendiğinde S1 (7.76), S2 (7.52) ve S3 (7.93) gruplarının 

arasındaki farkın önemli olmadığı (P>0.05) belirlenmiĢtir. Son olarak alınan puanlar 

sıraya konulduğunda en az beğenilen grubun K ve en beğenilen grubun S3 olduğu 

gözlemlenmektedir. 

Duyusal analizlerin sonunda panelistler genel beğeni puanlaması da yapmaktadırlar. 

Genel beğeni puanları en düĢük K grubuna (6.83) verilmiĢtir. Genel beğeni puanları 

incelendiğinde S3 grubunun en çok beğenildiği, fakat S1 ve S2 gruplarının puanları ile 

aralarında önemli bir fark olmadığı (P>0.05) gözlenmiĢtir. Starter ve koruyucu kültür 

içeren sucuklar kontrolden daha fazla beğenilmiĢtir. Bu durum, koruyucu kültürlerin ve 

starter kültürlerin daha hızlı ortama hakim olarak asidik tat ve proteolitik olaylar sonucu 

tadı etkileyen bileĢikleri daha çok oluĢturmasıyla iliĢkilidir. 
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Çizelge 4.20 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin çiğ sucuğun duyusal özelliklerine 

etkisi 

 

Uygulama Koku  Renk  Tat  Genel beğeni 

K 6.89±0.78
a
 6.98±0.47

a
 6.91±0.42

a
 6.83±0.63

a
 

S1 7.52±0.90
b
 8.44±0.85

c
 7.76±0.45

b
 7.76±0.50

b
 

S2 7.48±0.74
b
 7.85±0.,68

b
 7.52±0.06

b
 7.44±0.40

b
 

S3 7.63±0.51
b
 7.82±0.34

b
 7.93±0.36

b
 7.89±0.28

b
 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

a-b: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan değerler arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

 

Farklı biyokültür içeren sucuk dilimleri ızgarada piĢirilip duyusal analizleri yapıldığında 

elde edilen veriler çizelge 25‟te belirtilmiĢtir. PiĢmiĢ sucuklara verilen puanlar çiğ 

sucuklara verilenlerden biraz daha yüksek olmuĢtur. Bu durum tamamen tüketicinin 

sucuğu piĢmiĢ olarak tüketme tercihi ile iliĢkilidir.  

Bütün sucuk gruplarının koku değerlendirmesi için ortalama puan 7.90 olarak 

hesaplanmıĢtır. P.pentosaceus + S.carnosus karıĢımını içeren S1 grubu 8.47 ile en 

yüksek puanı alırken S3, K ve S2 sırasıyla takip etmektedir. S1 grubu ile diğer üç grup 

arasındaki fark istatistik açıdan önemli olarak bulunmuĢtur (P<0.05). K, S2 ve S3 

grupları arasındaki fark önemli olarak bulunmamıĢtır (P>0.05). 

PiĢirilmiĢ sucuk dilimlerinde renk puanları 8.44 ile 7.64 arasında değiĢim 

göstermektedir ve ortalama renk puanı 8.12 olarak bulunmuĢtur. En düĢük puanı kontrol 

grubu alırken en yüksek puanı starter kültür içeren S1 grubu almıĢtır. Yapılan Tukey 

istatistik analizi sonucuna göre K grubunun diğer gruplardan farklı olduğu (P>0.05) ve 

birbirine yakın puan alan S1, S2 ve S3 gruplarının arasındaki farkın önemsiz (P>0.05) 

olduğu bulunumuĢtur.  

PiĢirilmiĢ sucuk dilimlerinin tadım puanlamasından elde edilen verilere K grubu 6.96 ile 

en düĢük puanı alırken, S2 grubu 7.67 ve S3 grubu 8.00 ile K grubunu takip etmiĢtir. 

8.30 puan ile en yüksek puanı S1 grubunun aldığı gözlemlenmiĢtir. K grubu ile starter 
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ve biyokoruyucu kültür içeren gruplar arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). Bununla beraber diğer üç grup arasındaki fark önemli değildir 

(P>0.05). 

PiĢirilmiĢ sucukların ortalama genel beğeni puanı 7.69 olarak hesaplanmıĢtır. Genel 

beğeni puanı en yüksek olan grup 8.11 puan ile S3 gurubu olarak gözlemlenmiĢtir. S1 

grubu (7.84 puan) ve S2 grubu (7.87 puan), S3 grubunu ikinci olarak takip etmektedir. 

S1, S2 ve S3 grupları arasındaki fark önemsiz olarak bulunmuĢtur (P>0.05). Son olarak 

K grubu ise 6.95 ile en düĢük genel beğeni puanını almıĢtır ve diğer gruplardan önemli 

derecede farklı bulunmuĢtur (P<0.05). 

Çizelge 4.21 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin piĢmiĢ sucuğun duyusal 

özelliklerine etkisi 

 

Gruplar Koku  Renk  Tat  Genel Beğeni 

K 7.74±0.39
a
 7.64±0.16

a
 6.96±0.61

a
 6.95±0.51

a
 

S1 8.47±0,36
b
 8.44±0.59

b
 8.30±0.34

b
 7.84±0.51

b
 

S2 7.56±0.33
a
 8.37±0.34

b
 7.67±0.11

b
 7.87±0.14

b
 

S3 7.85±0.13
a
 8.04±0.39

b
 8.00±0.40

b
 8.11±0.39

b
 

*Sonuçlar 3 tekerrür ortalaması±standart sapması olarak verilmiĢtir 

a-b: Her bir sütunda aynı harfi taĢıyan değerler arasındaki fark önemli değildir (P>0.05) 

PiĢmiĢ örneklerde starter ve biyokoruyucu kültür içeren örneklere, en düĢük puanlar 

kontrol örneklerine verilmiĢtir. Panelistler gerek çiğ gerek piĢmiĢ örneklerde proteolitik 

değiĢimlerin daha fazla olduğu kimyasal analizle ortaya konulan S1 grubunu tat, renk ve 

genel beğeni yönlerinden diğer gruplardan ayırt edememiĢlerdir.  

Sucuk üretiminde starter kültür ve biyokoruyucu kültür inoküle edilerek üretilen 

sucuklarda ürün kalitesi ile iliĢkili unsurların daha kısa sürede oluĢması ürüne özgü 

duyusal özelliklerin de daha iyi geliĢmesine neden olmuĢtur. Hızlı pH düĢüĢü, kür 

renginin oluĢması ve stabilitesini koruması, asidik tadın oluĢması ve düĢük pH 

ortamında proteolitik enzimlerin aktif hale gelmesi ile proteinlerin küçük moleküllü 

bileĢiklere parçalanması sucuk tadında ve aromasındaki değiĢim çiğ ve piĢmiĢ 

sucukların duyusal özelliklerini etkilemiĢtir. Benzer Ģekilde DalmıĢ ve Soyer (2008), 
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farklı starter kültürlerin kullanıldığı sucuk örneklerinde, kontrol grubunun diğer 

gruplara kıyasla daha düĢük puanlar aldığını bildirmiĢlerdir.  

Laktik asit bakterileri tarafından karbonhidrat fermantasyon ürünleri (baĢlıca laktik asit 

ve az miktarda asetik asit), et ürünlerine, yaklaĢık iki haftadan az olgunlaĢmadan sonra '' 

asit '' tadı verir. Et ürünlerinde asidik tadın yoğunluu pH değerine bağlıdır. Yüksek 

oranda asetik asit daha az “saf” ancak daha fazla “ekĢi” tat vermektedir (Lücke 2000). 

Kullanılan farklı starter kültürlerin (L. sakei, S. carnosus, S. xylosus, P. pentosaceus ve 

Debaryomyces hansenii) görünüĢ ve tekstür üzerine önemli etkileri olmadığı Lorenzo 

ve arkadaĢları tarafından ortaya konulmuĢtur (Lorenzo vd. 2014). Eklenme amacı 

patojen ve bozulma yapan mikroorganizmaları inhibe etmek olan “koruyucu kültürler”, 

ürünün duyusal özelliklerini olabildiğince az ölçüde değiĢtirmektedirler (Lücke 2000). 

Etteki laktobasillerin ekzopeptidazları, kas aminopeptidazları ile aroma oluĢumunu 

sağlayan serbest amino asitlerin birleĢmelerine yardımcı olarak ürün tadını 

etkilemektedirler; ama laktobasiller ve pediokoklar, düĢük katabolik aktivite 

göstermeleri nedeniyle fermente et ürünlerinde 3-metil butanol gibi tipik aroma 

bileĢenlerinin oluĢumunda önemli role sahip değildirler (BaĢyiğit vd. 2007). 

L. sakei (Fadda vd. 2001, Ammor vd. 2005) ve P. acidilactici (Gandhi vd. 2016) 

koruyucu kültürlerinin peptidazlar üzerine aktivitelerinin olduğu bildirilmiĢtir. Örneğin 

lösin ve valin aminopeptidazları sarkoplazmik proteinleri hidrolize ederek serbest amino 

asitler oluĢtururlar. Bu amino asitlerin kürlenmiĢ et ürünlerinde flavor oluĢumundan 

sorumlu bileĢiklerin öncüleri olduğu bildirilmiĢtir (Ammor vd. 2005, Fadda vd. 2001, 

Wang vd. 2013). ÇalıĢmamızda da, L.sakei ve P. acidilactici inoküle edilen sucuklar 

kontrolden daha yüksek tat ve genel beğeni puanları almıĢlardır.   
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5. SONUÇ 

Sucuk gibi fermente et ürünleri mikrobiyolojik olarak güvenilir mikroorganizmalar 

içermelerine karĢın, patojen mikroorganizmaların geliĢebildiği ortamlardır. Starter 

kültür kullanılmadan üretilen ürünler daha fazla risk taĢımakla birlikte, starter kültür 

ilave edilerek üretilen sucuklarda da patojen geliĢme riski bulunmaktadır. Bu riski 

ortadan kaldırmanın en iyi yolu olarak biyokoruyucu kültürlerin kullanılması 

önerilmektedir. Bu çalıĢmada bakteriyosin üretme kabiliyeti olan iki biyokoruyucu 

kültür L.sakei ve P.acidilactici sucuk üretiminde kullanılmıĢ ve ürün kalitesine etkileri, 

ticari starter kültür (P. pentosaceus ve S. carnosus) ilave edilerek üretilen ve 

biyokoruyucu/starter kültür ilavesiz üretilen sucuklarla karĢılaĢtırılarak değerlendirilmiĢ 

ve elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. 

• Starter ve koruyucu kültür inokülasyonu tartıĢmasız, kültür ilave edilmemiĢ 

sucuklardan daha iyi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal kaliteye neden olmuĢtur.  

• L.sakei inokülasyonu, LAB‟nin ortama kısa sürede hakim olmasına ve hızlı pH 

düĢüĢüne neden olarak, gıda kaynaklı patojenler E.coli, S.aureus ve Enterobacteriaceae 

sayısında önemli düĢüĢlere neden olmuĢtur. Diğer yandan enterokoklar ve maya-küf 

sayısında da üretim boyunca azalmaya neden olmuĢtur. 

• P. acidilactici, L.sakei‟den farklı olarak üretim sırasında enterokokların 

sayısında artıĢa neden olmuĢtur. Bununla birlikte S.aureus, E.coli, Enterobacteriacea ve 

maya-küf sayılarını önemli düzeylerde azaltmıĢtır. 

• Ticari starter kültür karıĢımı, çabuk pH düĢüĢü ile istenmeyen 

mikroorganizmaların sayısında fermantasyon ve kuruma sırasında azalmalara neden 

olmuştur. Fakat L.sakei ve P.acidilactici inoküle edilen sucuklarla karĢılaĢtırıldığında 

özellikle S.aureus ve E.coli inhibisyonunda daha yetersiz kalmıĢ ve maya-küf sayısı da 

startersiz sucuklardan daha düĢük, ancak biyokoruyucu içeren sucuklardan daha yüksek 

olmuĢtur. 
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• L.sakei, entrokoklar, S.aureus, E.coli ve Enterobacteriacea, gibi gıda güvenliği 

için tehlikeli kabul edilen mikroorganizmaları inhibe etmesi, daha iyi ürün kalitesine 

neden olması yönleriyle sucuk üretimi için önerilmektedir. 

• P.acidilactici inokülasyonu, mikrobiyal kalite için önerilebilir, ancak enterokok 

sayısında neden olduğu artıĢ nedeniyle, starter kültürler ile birlikte kullanılması 

önerilmektedir. 

• Sucuklarda koruyucu kültür kullanımı, hızlı renk geliĢimine ve bu rengin daha 

uzun süre stabil kalmasına neden olmuĢtur. P. acidilactici ve L. sakei koruyucu 

kültürleri, karıĢık kültürlerle benzer etki göstermektedir. Ancak patojen 

mikroorganizmaları inhibe etme etkilerinin daha iyi olması nedeniyle tercih edilmeleri 

önerilmektedir. 

• Sucuklara starter kültür ve biyokoruyucu kültür inokülasyonu, lipit 

oksidasyonunu geciktirmiĢ ve proteolitik faaliyeti artırmıĢtır. Bu etkiler hem çiğ hem 

piĢmiĢ sucukların daha iyi duyusal özelliklere sahip olmasına neden olmuĢtur. 

• Sucuk üreticilerinin kısa üretim sürelerini tercih ettikleri düĢünüldüğünde, ürün 

güvenirliğini sağlamada ticari starter kültürler yerine, fonksiyonel ve bakteriyosin 

üretme kabiliyetinde olan kültürleri tercih etmeleri ya da starter kültürlerin 

biyokoruyucu kültür ile birlikte kullanılması ile ürün güvenirliği ve yeterli duyusal 

özelliklerin geliĢmesi hedeflerine ulaĢmaları mümkün olacaktır. Biyokoruyucu 

kültürlerin sucuk bileĢiminde, duyusal özelliklerinde istenmeyen değiĢikliklere neden 

olmaması, hatta duyusal özellikleri iyileĢtirmesi, diğer yandan istenmeyen 

mikroorganizma geliĢimini engellemesi sucuk üretiminde starter kültürlerle birlikte 

kullanılabileceğini göstermektedir. 
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EK 1 SUCUK DUYUSAL DEĞERLENDĠRME FORMU  

ÇĠĞ SUCUK DUYUSAL DEĞERLENDĠRME FORMU 

Panelistin Adı Soyadı :                                                                                   Tarih: 

Duyusal değerlendirme kriterleri; 

Ġlgili kutucuklara beğenme durumunuza göre, 1-10 arasında puan veriniz (10 puan: en 

beğenilen, 1 puan: hiç beğenilmeyen) 

  

 

     1            2             3            4             5            6             7             8            9             10 

 

Koku: Dilimler halinde plastik kaplarda bulunan sucuklar, panelistlerce kapakları açılır 

açılmaz koklanarak asidik koku, baharat kokusu ve yabancı koku yönlerinden 

değerlendirilir.  

 

*Örnekler arasında, bir önceki örneğin etkisini gidermek için su ya da kahve koklayınız. 

 

Renk: Kapakları açarak renk yönünden değerlendiriniz. Tipik doğal fermente sucuk 

rengi (koyu kırmızı-mor) dikkate alınarak değerlendirme yapılır.  

 

Tat: Arka diĢlerle iyice çiğnenen küçük bir parça sucuk dilimi yutulduktan (veya 

yutulmadan ağızdan çıkarıldıktan) sonra algılanan asidik tat veya yabancı tat 

değerlendirilecektir.  

 

* Örnekler arasında, ağızdaki bir önceki tadın etkisini gidermek için tuzsuz galeta ve su 

tüketiniz. 
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Genel beğeni: Yukarıda değerlendirilen özellikler yönünden en beğenilenden en az 

beğenilene doğru puanlama yapılır. 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek Kodu Koku Renk Tat Genel beğeni 

125     

105     

109     

121     

103     

111     

123     

101     



102 

 

PĠġMĠġ SUCUK DUYUSAL DEĞERLENDĠRME FORMU 

Panelistin Adı Soyadı :                                                                                   Tarih: 

Duyusal değerlendirme kriterleri; 

Ġlgili kutucuklara beğenme durumunuza göre, 1-10 arasında puan veriniz (10 puan: en 

beğenilen, 1 puan: hiç beğenilmeyen) 

 

 

      

   

    1             2             3            4             5            6             7             8            9             10 

 

Koku: Dilimler halinde plastik kaplarda bulunan sucuklar, panelistlerce kapakları açılır 

açılmaz koklanarak asidik koku, baharat kokusu ve yabancı koku yönlerinden 

değerlendirilir.  

 

*Örnekler arasında, bir önceki örneğin etkisini gidermek için su ya da kahve koklayınız. 

 

Renk: Kapaklar açılarak renk, tipik piĢmiĢ sucuk renginde olup olmadığına göre 

puanlanır. 

 

Tat: Arka diĢlerle iyice çiğnenen küçük bir parça piĢmiĢ sucuk dilimi yutulduktan (veya 

yutulmadan ağızdan çıkarıldıktan) sonra algılanan asidik tat veya yabancı tat 

değerlendirilir. 

 

* Örnekler arasında, ağızdaki bir önceki tadın etkisini gidermek için tuzsuz galeta ve su 

tüketiniz. 
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Genel beğeni: Yukarıda değerlendirilen özellikler yönünden en beğenilenden en az 

beğenilene doğru puanlama yapılır. 

 

              

  

Örnek Kodu Koku Renk Tat Genel beğeni 

125     

105     

109     

121     

103     

111     

123     

101     
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EK 2 AraĢtırma Verilerinin Varyans Analizi Sonuçlarına ĠliĢkin p Değerleri  

Çizelge EK 2.1 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuktaki 

fizokimyasal özelliklerinde meydana gelen değiĢimlere uygulamanın 

ve sürenin etkisini gösteren varyans analizi sonuçlarına iliĢkin p 

değerleri 

 

 

Fizikokimyasal 

özellikler 

Üretim 

Grup x Gün 

interaksiyonu 

Grup Gün 

Nem 0.003 0.739 0.000 

Yağ 0.024 0.121 0.000 

Protein 0.070 0.141 0.000 

Kül 0.138 0.078 0.000 

pH 0.077 0.004 0.000 

L* değeri 0.111 0.000 0.000 

a* değeri 0.045 0.000 0.000 

b* değeri 0.978 0.779 0.000 

Proteoliz indeksi 0.115 0.000   0.000 

TBARM 0.000   0.000   0.000 

 

 

Çizelge EK 2.2 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuktaki 

mikrobiyolojik özelliklerinde meydana gelen değiĢimlere uygulamanın ve 

sürenin etkisini gösteren varyans analizi sonuçlarına iliĢkin p değerleri 

 

Mikrobiyolojik 

özellikler 

Üretim 

Grup x Gün 

interaksiyonu 

Grup Gün 

TAMB 0.001 0.000 0.000 

LAB 0.000 0.000 0.000 

Kuagulaz Negatif Kok 0.000 0.000 0.000 

Enterococcus 0.000 0.000 0.010 

Enterobacteriaceae 0.040 0.020 0.000 

E. coli 0.000 0.000 0.000 

Maya-küf 0.000 0.000 0.000 

Staphylococcus aureus 0.000 0.000 0.000 
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Çizelge EK 2.3 Starter ve biyokoruyucu kültür ilavesinin ve üretim süresinin sucuktaki 

duyusal özelliklerinde meydana gelen değiĢimlere uygulamanın ve 

sürenin etkisini gösteren varyans analizi sonuçlarına iliĢkin p 

değerleri 

 

Uygulama Koku Renk Tat  Genel Beğeni 

Çiğ 0.633 0.038 0.065 0.094 

PiĢmiĢ 0.040 0.129 0.020 0.039 
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EK 3 Sucuklarda Üretim ve Mikrobiyolojik Analizlerle Ġlgili Fotoğraflar 

 

DilimlenmiĢ ve bütün çiğ sucuk örnekleri 

 

PiĢmiĢ ve çiğ duyusal analiz örnekleri 
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Duyusal analiz panel görüntüsü 

 

Baird Parker Agar‟da S. aureus sayımı 
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Kanamisin Aesculin Agar‟da Enterococcus sayımı 
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Mannitol Salt Phenol Red Agar‟da Koagukaz negatif kok sayımı 

 

Rose Bengal Chloramphenicol Agar‟da maya-küf sayımı 
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Chromocult TBX Agar‟da Enterobacteria-E.coli sayımı sayımı 

 

Plate Count Agar‟da TMAB sayımı 
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