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Fermente Tiirk Sucugunda Starter Kiiltiirlerin Staphylococcus aureus’un
. Gelisimi Uzerindeki Etkisi’ T
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Ozet

Bu ¢alisma, fermente Tiirk sucugunda starter kiiltiirlerin Staphylococcus aureus’un gelisimi iizerine etkisini belirlemek
amacwyla yapildi. Bu amagla, deneysel olarak iki seri ve 4 grup (4, B, C ve D) halinde iiretilen sucuklarin iki grubuna (4 ve B) 10°
kob/g, diger iki gruba (C ve D) ise 10° kob/g diizeyinde A tipi enterotoksin olusturan Staphylococcus aureus susu inokule edild:.
Deney grubu (B ve D) olarak kullamlan érneklere 10° kob/g diizeyinde starter kiiltiir (Staphylococcus xylosis + Lactobacillus
carnis + Pediococcus cereviciae 1/1/1 oranminda) ilave edildi. Sucuk érnekleri 20 oC’de, 9% 75- 95 relatif rutubet ve 0.4-0.8 m/sn
hava sirkiilasyonunda 14 giin siireyle fermentasyona tabi tutuldu. Deneysel sucuklar olgunlagsmamn 0, 1, 3, 5, 7, 9 ve 14 ncii
giinlerinde pH degeri ve mikrobiyolojik (Total bakteri, Lactobacillus ve Staphylococcus aureus ) yonden analiz edildi. Yapilan
analiz ve degerlendirmeler sonucunda, birinci seri (A ve B gruplary) sucuklarda baslangic pH degeri 6.1 ve S.aureus diizeyi 10°
kob/g, ikinci seri (C ve D gruplary) sucuklarda ise baslangic pH degeri 5.5 ve S.aureus diizeyi 10° kob/g olarak belirlendi.
Olgunlagmanin son giiniinde (14 ’ncii giin) kontrol gruplarimn (4 ve C) gerek pH degerlerinde gerekse S.aureus diizeylerinde
onemli bir degisiklik gozlenmezken, starter kiiltir ilave edilen gruplarda (B ve D) pH degerleri 4.9-5.0 ve S.aureus diizeyleri 10°
kob/g olarak tespit edildi.

Bu ¢alismamn sonuglarina bagly olarak, 20 °C de, 0.4-0.8 m/sn hava sirkiilasyonu ve % 75-95 relatif rutubetle
olgunlasurilan fermente Tirk sucugunda starter kiiltiirlerin S.aureus diizeyinde 10' ve 10° kob/g lik bir azalmaya neden oldugu,
S.aureus’u tamamen inhibe etmedigi ancak oldukca baskiladigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fermente Tiirk sucugu, Starter kiiltiir, Staphylococcus aureus

Summary

The effect of the starter cultures on the Staphylococcus aureus growth in fermented Turkish sausages

This_study was conducted to determine the effect of the starter cultures on the Staphylococcus aureus growth in
fermented Turkish sausage. For this aim, the sausages were produced as two series and four groups (A, B, C and D) of them, two
groups (A and B) were inoculated S. aureus producing A type enterotoxin, at the level of 10° cfu/g. Samples used as experiment
group was added 10° cfu/g of starter culture (Staphylococcus xylosis + Lactobacillus carnis + Pediococcus cereviciae 1/1/1). The
sausage samples were fermented and dried at 20 °C, 95-75 % relative humidity and 0.4-0.8 m/sn air circulation in the climate
room for 14 days). The sausage samples were analyzed for pH and microbial quality on the 0, I th, 3 th, 5 th, 9 th and 14 th days
of ripening period. The results of the analyses and measuring showed that the beginning pH values in the first sertes 0.1 and S.
aureus levels were 10° cfulg. The beginning pH values in the second series were 5.5 and S. aureus levels were 10° cfu/g. Although
no significant changes were seen in both pH values and S. aureus levels were in the last day of ripening period, in the starter
added groups pH values were 4.9-5.0 and S. aureus levels were 10° cfu/g.

As a result, it was seen that in fermented Turkish sausages rlpened at 20 °C, 0.4-0.8 m/sn air circulation and in 95-75 %
relative humidity, starter culture caused a decrease at level of 10’ -10° cfu/g in S. aureus level, but done not inhibit S. aureus
completely, only suppressed it.

Key Words: Fermented Turkish sausages, Starter culture, Staphylococcus aureus
Giris

Gelisen biyoteknolojiye paralel olarak starter kiiltiirlerin gida sanayinde kullanimi hiz kazanmistir.

Starter kiiltiir, amacina uygun olarak seg¢ilmis ve kontrollii sartlar altinda iiretilmis, 6zellikleri bilinen belirli

enzimatik aktiviteye sahip mikroorganizma Kiiltiirleri olarak tanimlanmaktadir (1). Uretimlerinde bir

olgunlagsma donemi gegiren gidalarda tesadiifi olarak meydana gelen fermentasyonu kontrol altina almak,

ortamda bulunabilecek patojen mikroorganizmalari inhibe etmek ve kaliteyi iyilestirmek suretiyle daha

uklsa stirede renk, lezzet, aroma ve goriiniim itibariyle iistiin nitelikte standart bir iiriin elde etmek amaciyla
starter kiiltiir kullanilmaktadir (2-4).Tiirkiye’de birgok arastirici (5, 6) starter kiiltiirleri 1960’11 yillarda

kullanmalarina ragmen yaygin olarak kullanimi 1975’ten sonra baslamistir (7-9). Et endiistrisinde starter

kiiltir olarak bakteri, kiif ve mayalarin saf veya karisik suslart kullanilmaktadir (2). Ulkemizde

"Ayni isimli Doktora tezinden 6zetlenmestir.
"Y.Y.U. Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Van.
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tiiketilmekte olan fermente sucuklarin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla farkli yillarda yapilan
¢aligmalarda (10-13) sucuklarin énemli bir kisminin patojen mikroorganizmalarla kontamine oldugu ve
degisik diizeyde koagiilaz pozitif Staphylococcus aureus igerdikleri saptanmistir. Yapilan ¢alismalarda (3,
4, 14, 15) bakteriyel gida intoksikasyonlarinin %33’tiniin enterotoksijenik S.aureus’tan kaynaklandigi, bu
zehirlenmelerde fermente et iiriinlerinin payinin oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir. Baz1 arastiricilar (9,
16, 17, 18, 19, 20, 21) fermente sucuklarla ilgili yaptiklari ¢alismada, starter kiiltiirlerin S.aureus tizerinde
inhibitor etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alisma deneysel olarak iiretilen fermente Tiirk sucugunda starter kiiltiirlerin S.aureus’un
gelisimi {izerindeki etkisini arastirmak amacryla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismanin materyalini deneysel olarak iki seri halinde hazirlanan 4 grup (A, B, C ve D) sucuk
olusturdu. Her bir grupta 14 adet olmak iizere toplam 56 adet sucuk 6rnegi analize alindi.
Test susu: Calismada kullanilan A tipi enterotoksin olugturan S.aureus (SEA 100) test susu A.U. Veteriner
Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalindan saglandi. Brain Heart Infusion Broth (Oxoid) ’ta
37 °C’de 24 saat inkiibe edilerek iireme dinamigi saptanan S.aureus test susunun 10° kob/mi ve 10° kob/ml
diizeyindeki diliisyonlari inokulasyonda kullanildi.
Starter Kkiiltiir: Ticari starter Kkiiltir Biobak-K (Staphylococcus xylosis + Lactobacillus carnis+
Pediococcus cereviciae 1/1/1 oraminda) Van-Et Entegre Et Sanayi ve Ticaret A.S.’den saglandi. On
denemelerde gramdaki aktif mikroorganizma sayilari (10° kob/g) belirlenen starter kiiltiir sucuk hamuruna
1 g/lkg miktarinda katildi.
Tavsan Plazmasi: Calismada S.aureus’un Baird Parker Agar (Merck)’da iireyen kolonilerine lam
koagiilaz (Clumping Faktor) test uygulamak amaciyla ticari liyofilize tavsan plazmasi (Sigma) kullanildi.
Sucuk érneklerinin hazirlanmasi: Sucuk &rnekleri fermente Tiirk sucugu yapim teknigine gére (22) ve
iki seri halinde hazirlandi. Birinci seri (A ve B gruplar) sucuk 6rnekleri baglangic pH degeri 6.1, ikinci seri
(C ve D gruplan) sucuk drnekleri ise baglangig pH degeri 5.5 olan sucuk hamurundan imal edildi. A grubu
sucuklar graminda 10 kob/g, C grubu sucuklar graminda 10° kob/g S.aureus olacak sekilde test susu (SEA
100) ile inokiile edilerek birinci ve ikinci kontrol gruplarm olusturdu. B grubu sucuklara 10° kob/g, D
grubu sucuklara ise 10° kob/g S.aureus test susu (SEA 100) ve her iki gruba 1 g/kg miktarinda starter
kiiltiir ilave edilerek sucuk hamuru bagirsaklara dolduruldu. Sucuklar sicaklik, rutubet ve hava
sirkiilasyonu ayarlanabilen iklim dolabina (Fessmann-T.1900) alind1 ve 20 °C sicaklik, 0.4-0.8 m/sn hava
sirkiilasyonunda, rutubet orani1 1-3’ncii giinlerde %95, 4’ncii giin %90, 5’nci giin %385, 6’nct giin %80, 7-
14’ncii giinlerde %75 olan kosullarda 14 giin siireyle olgunlagmaya birakildi. Sucuk 6rnekleri ilk 5 giin
soguk su ile duslandu.
Sucuk orneklerinin deneye hazirlanmasi: Sucuk Ornekleri olgunlasmanin 0,1,3,5,7,9 ve 14’ncii
giinlerinde denemelere alindi. Mikrobiyolojik analizler igin sucugun iizerindeki bagirsak zari aseptik
kosullarda soyulduktan sonra, herbir gruptan alman 10 gr &rnek steril plastik torbalarda 90 ml steril
peptonlu su (%0.1°1lik) ilave edilerek stomacher’de (Lab Blender 400) 2-3 dakika homojenize edildi. Elde
edilen 10™’lik diliisyondan ayni seyreltici ile 10"®¢ kadar diliisyonlar hazirland: (23).
Mikrobiyolojik analizler: Deneysel sucuk orneklerinin mikrobiyolojik analiz ve saymmlari i¢in Reuter
(24) ve Anonymous (25) tarafindan Onerilen besi yerleri ve inkiibasyon kosullari kullanildi. Sucuk
orneklerinin uygun diliisyonlarindan dnceden hazirlanan besi yerlerine damla plak yontemi ile ¢ift paralelli
ekimler yapildi. Inkiibasyon siiresi sonunda iireyen kolonilerin ortalama degerleri tespit edildi.
Total bakteri sayis1: Total bakteri sayisinin belirlenmesinde Tryptic Soy Agar (Difco)’a ekim yapild.
Plaklar aerob kosullarda 30 °C’de 48 saat inkiibe edildikten sonra besi yerinde iireyen koloniler
degerlendirildi.
Lactobacillus sayisi: Omeklerde bulunan Lactobacillus’larn tespit edilmesi amaciyla Lactobacillus Agar
(Oxoid)’a ekim yapildi. Plaklar anaerob kosullarda 30 °C 48 saat inkiibe edildi. Bu siirenin sonunda tireyen
mikroorganizmalar Lactobacillus’lar yoniinden incelend:.
Staphylococcus aureus sayisi: S. aureus sayisinin belirlenmesinde Baird Parker Agar (Merck)
kullanildi. Ekim yapilan plaklar aerob kogullarda 37 °C’de 48 saat inkiibe edildi. Zon olusturan
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tipik kolonilere koagulaz pozitif Staphylococcus’larin tespit edilmesi amaciyla Lam Koagulaz
Testi (Clumping Factor) uyguland1 (26).

PH degerinin belirlenmesi: Sucuk orneklerinin 14 giinliikk olgunlagsma periyodu (0.1.3.5.7.9 ve 14 ‘ncii
giinler) igerisindeki pH degerleri elektronik pH metre ( Ingold Lo T406-M6-Dxx- S7 / 25) kullanilarak
olgiildii (27). Kiliflar1 soyulan sucuklarin merkezine pH metrenin elektrodu birkag yerden batirilarak
ortalama pH degerleri saptandi. Calismada belirlenen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SAS paket
programi kullanildi (28).

Bulgular

Sucuk 6rneklerinin 14 giinlitk olgunlagma periyodu i¢inde pH degisim seyri sekil 1°de verilmistir.
Baglangic pH degerleri A ve B grubu sucuk &rneklerinde 6.1, C ve D gruplarinda ise 5.5 olarak
belirlenmistir. Her 4 grup sucuk drneginde olgunlagmanin 3’ncii gliniinden itibaren pH degerinin diistiigi
ve olgunlagma siiresinin sonunda (14 giin) A grubunda 5.5, B grubunda 5.0, C grubunda 5.5 ve D grubunda
4.9’a geldigi saptanmistir. Deneme sucuklarmn (A, B, C ve D gruplar1) olgunlagma periyodu i¢inde total
bakteri, Lactobacillus ve S.aureus gelisim seyri Tablo 1°de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde
olgunlasmanm baslangicinda A grubunda 9.6x10°, B grubunda 2.3x10%, C grubunda 5.4x10° ve D
grubunda 1.9x107 kob/g olarak belirlenen total bakteri sayismm A, B ve C grubu sucuklarda 1’nci giinden,
D grubu sucuklarda ise 3’ncii giinden itibaren artig gostererek, A grubunda 3’ncii giin (8.5x10° kob/g), C
grubunda 7'nci giin (1.3x10® kob/g), starter kiiltiir katilan gruplarda (B ve D) ise 5’nci giin (1.7x10° ve
1.4x10° kob/g) en yiiksek diizeye geldigi gozlenmistir. Olgunlagma siiresinin sonunda total bakteri sayist
A, B, C ve D gruplarinda sirasiyla 1.1x10°, 2.8x10%, 1.0x10° ve 1.1x10° kob/g olarak saptanmustir.
Lactobacillus sayisi olgunlasmanin baslangicinda A, B, C ve D grubu sucuklarda sirasiyla 3.9x10°,
6.2x10°, 4.0x10° ve 1.6x10 kob/g olarak tespit edilmistir. Lactobacillus sayismin A grubunda 7. giin
(4.8x10® kob/g) C grubunda 7.ve 9 ncu giinler (1.2x10° kob/g), B ve D gruplarinda ise 5’inci giin (2.1x10°
vel.5x10° kob/g) en yiiksek diizeye geldigi, 14’ncii giin sirasiyla 7.0x107, 4.1x10%, 4.6x10” ve 1.0x10°
kob/g oldugu belirlenmistir.

S. aureus sayis1 olgunlasmanin baslangicinda A grubunda 7.0x10° kob/g, B grubunda 8.0x10°
kob/g, C grubunda 2.8x10” kob/g ve D grubunda 2.0x10° olarak saptanmustir. S. aureus’un olgunlagma
siiresince degisimi incelendiginde, starter kiiltiir katilan sucuk Srneklerinde (B ve D gruplari) giin sayisina
bagl olarak daha hizli diisiis gosterdigi ve 14’ncii giin kontrol grubuna gc‘jre onemli olgiide azaldig: (A
grubunda 6.5x10° kob/g, B grubunda 1.9x10* kob/g, C grubunda 1.8x10° kob/g ve D grubunda 2.0x10*
kob/g) dikkat ¢cekmistir.
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Tablo 1. Sucuk gruplarenda total bakteri sayese, Lactobacillus say*s* ve Staphylococcus
aureus say*s® (kob/g.)

Olgunlasma Sucuk Gruplare

siiresi A B C D
0. giin (Taze) 9.6x107 2.3x108 5.4x100 1.9x107
T &b | 1gin 2.3x108 3.0x108 8.0x106 1.2x107
= § 3. giin 8.5x108 1.5x109 2.0x107 7.6x108
g 5. giin 4.8x108 1.7x10° 8.0x107 1.4x10°
fg : 7. giin 2.8x108 6.6x108 1.3x108 9.2x108
= 3 9. giin 1.8x108 5.4x108 1.0x108 1.1x10°
14. giin 1.1x108 2.8x108 1.0x108 1.1x109
0 .giin(Taze) 3.9x106 6.2x100 4.0x10° 1.6x107
E 1. giin 2.5x107 3.1x107 4.0x106 1.2x107
'§ % &b 3. giin 2.6x108 1.3x10? 1.2x107 4.6x108
2 > 5. giin 4.6x108 2.1x10% 1.0x108 1.5x107
*g 7w X 7. giin 4.8x108 5.9x108 1.2x108 1.3x10%
- 9. giin 6.0x107 5.7x108 1.2x108 1.4x10%
14. giin 7.0x107 4.1x108 4.6x107 1.0x109
" o. giin(Taze) 7.0x100 8.0x10° 2.8x10° 2.0x105
g2 1. giin 2.3x107 2.6x107 2.0x100 6.0x10°
S 5@ 3. giin 1.6x107 5.0x106 3.4x10° 4.0x10°
= @ g | S-gin 9.1x100 1.4x106 2.6x10° 6.0x104
S B2 | 7.gin 8.2x100 6.1x10° 2.8x10° 6.0x10%
g 2 9. giin 9.5x100 3.6x10 4.0x103 6.0x104
14. giin 6.5x100 1.9x10% 1.8x10° 2.0x104
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Sekil 1. Olgunlasma periyodu i¢inde sucuk gruplarinin pH degerleri.
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Sekil 2. Olgunlagsma periyodu i¢inde sucuk gruplarinin total bakteri sayisi.
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Sekil 3. Olgunlagma periyodu iginde sucuk gruplarinin Lactobacillus sayisi.
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Sekil 4. Olgunlagma periyodu iginde sucuk gruplarimin Staphylococcus aureus say1si
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Tartisma ve Sonug

Sucuk &rneklerinde pH degisim seyri incelendiginde, olgunlagsmanin 1’nci giiniinde A ve B
gruplarinin pH degerlerinde bir degisiklik gozlenmezken, C ve D gruplarinda pH degerleri 0.1°1ik bir artis
gostererek 5.6 seviyesine gelmistir. Bu durum bazi arastiricilarin (29) bildirdigi gibi, olgunlagmanin
baglangicinda laktik asit bakterilerinin ortamda heniiz dominant olmamasiyla agiklanabilir. Sekil 1
incelendiginde, B ve D grubundaki sucuklarm pH degerleri olgunlagmanin 3 ve 5’nci giinlerinde A ve C
grubu sucuklara oranla daha fazla bir diisiis kaydetmistir. Bu sonug birgok arastiricinin (2, 3, 4, 8, 20, 29,
30) bulgularryla ayni dogrultudadir. Olgunlasma periyodunun sonunda starter kiiltiir katilan sucuklarda pH
degerinin (B grubu 5.0 ve D grubu 4.9) kontrol gruplarma (5.5) oranla daha diisiik bir diizeye geldigi ve
aradaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Yapilan mikrobiyolojik analizler kapsaminda, iki seri halinde tretilen sucuk &rneklerinde (A, B, C
ve D gruplarr) olgunlagsmanm baglangicinda total bakteri sayisi sirastyla 9.6x107, 2.3x10%, 5.4x10° ve
1.9x10" kob/g olarak tespit edilmistir. Sekil 2 incelendiginde olgunlagmanin 3’ncii giiniinden itibaren
gruplarin total bakteri sayilarinda bir artis (A grubu hari¢) gézlenmistir. Olgunlasmanm son giiniinde total
bakteri sayis1 A grubunda 1.1x10°, B grubunda 2.8x10°%, C grubunda 1.0x10° ve D grubunda 1.1x10° kob/g
seviyesinde belirlenmistir. Bu bulgular bazi aragtiricilarm (8, 9) elde ettikleri sonuglarla ayni1 paraleldedir.
Elde edilen sonuglar birbiriyle karsilagtirildiginda, starter kiiltiir igeren gruplarin (B ve D), kontrol
gruplarina (A ve C) oranla daha yiiksek seviyede total bakteri sayisma geldikleri ve aradaki farkin
istatistiki olarak &nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Olgunlagmanin baslangicinda A grubunda 3.9x10°, B grubunda 6.2x10°%, C grubunda 4.0x10° ve D
grubunda 1.6x10" kob/g olarak belirlenen Lactobacillus saytlar1 1°’nci giinden itibaren artig gdstererek
olgunlasmanin 7°nci giiniinde 4.8x10° A grubu), 5.9x10° (B grubu), 1.2x10° (C grubu) ve 1.9x10° (D
grubu) kob/g seviyesine gelmistir. Elde edilen bu sonuglar bir ¢ok arastiricinm (5, 7, 31) bildirdigi gibi,
fermente sucuklarda Lactobacillus’larin olgunlasmanin baslangicindan itibaren hizli bir sekilde ¢ogalarak
10%-10° kob/g diizeyine ulastiklart ve dominant floray: olusturduklari gériisii ile ayn1 dogrultudadir. Bu
¢alismada, bazi arastiricilarm (7, 8) bulgularina paralel olarak 7°nci glinden itibaren az bir diisiis gosteren
Lactobacillus sayilari, olgunlasmanin son giiniinde A grubunda 7.0x107, B grubunda 4.1x10%, C grubunda
4.6x10" ve D grubunda 1.0x10° kob/g olarak belirlenmistir. Gruplar karsilagtirildiginda (Sekil 3) starter
kiiltiir iceren gruplarin (B ve D) kontrol gruplarina (A ve C) gére daha yiiksek diizeyde Lactobacillus
sayisina ulastiklar1 gézlenmigtir. Aradaki fark istatistiki olarak nemli bulunmustur (p<0.01).

S. aureus susu ile farkl diizeyde inokiile edilen sucuk Srneklerinin 14 giinliik olgunlagma periyodu
icinde S. aureus gelisim seyri sekil 4’te verilmistir. Olgunlasmanin baslangicinda A grubunda 7.0x10°, B
grubunda 8.0x10°, C grubunda 2.8x10° ve D grubunda 2.0x10° kob/g-olarak saptanan S. aureus sayisi 1’nci
gin tim gruplarda artis gostermistir. Bu sonu¢ bazi aragtiricilarm (9, 32) bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Bu durum birgok arastiricinin (18, 29) belirttigi gibi, laktik asit bakterilerinin olgunlasma
periyodu baslangicnda ortamda heniiz dominant florayi olusturmamis olmasi ve yiiksek pH ile
agiklanabilir. Olgunlasmanin  3’ncii  giiniinden itibaren sucuk gruplarinin S, aureus diizeyleri
kargilagtirildiginda (sekil 4), starter kiiltiir katilan gruplarm (B ve D) kontrol gruplarma (A ve C) gore daha
yiiksek diizeyde bir diisiis kaydettikleri saptanmustir. Birgok arastirict (9, 19, 20, 21) bu durumu, laktik asit
bakterilerinin aktivasyonu sonucu pH degerinin diigmesiyle agiklamislardir. Olgunlasma periyodu sonunda,
starter kiiltiir katilan sucuk Srneklerinin (B ve D) S. aureus diizeyinde 10'-107lik bir diisiis meydana
geldigi tespit edilmistir. Starter kiiltiir katilan gruplarin (B ve D) S. aureus sayis1 kontrol gruplari (A ve C)
ile kargilagtinldiginda, aradaki fark istatistiki olarak &nemli bulunmustur (p<0.01). Bu sonug¢ bircok
aragtiricinin (9, 17, 18, 32, 33) bulgulariyla aynt dogrultudadir.

Sonug¢ olarak, bu cahismada elde edilen bulgular baz alindiginda starter kiiltiirin fermente
sucuklarda S. aureus’u tamamen inhibe etmedigi ancak inhibisyonunda oldukga etkili oldugu
belirlenmistir.
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