GIDA (1999) 24 (5) : 309-3E7
309

FERMENTE SOSiSLERDE LEZZET OLUSUMU

FLAVOUR DEVELOPMENT IN FERMENTED SAUSAGE

A.Hamdi ERTAS
Ankara Unlversitesi Ziraat Fakilltesi Gida Mithendisligi B810mi, ANKARA

OZET: Dejiislk tiptekd et tminlerinin elde ediimesl igin uyguilanan teknolojik islemler, inine arzulanan duyusal Szetlikleri ve Grindn kimyasal ve
bakteriyolojik dayanikiliim saglamaya yoneliktir.

Fementasyon, fermente sosisterin dretiminde teme! bir istemdir. Uretim sitasinda bir gok kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojlk deﬁl—
glidikler meydana gelir va bu defigiklikler Oriinn karakteristik lezzetini olugturur.

Bu makalede fermente sosislerde asldik lezzeti olugturan bilesiklerin neler oldugiu ve nasil meydana geldikler! izah edimeys galigiimigtir,

ABSTRACT: The technological processing raquired to obtain the end product aims to confer desired organoleptic properties and to achie-
ve chemical and bacterial stabilization.

Fermentation Is the main process In fermented sausage production. Fermented sausage, during manufaciure, undergoes numerous
chemical, blochemical and microbiological changes which Impart its characteristic flavour.

The aim of this articls Is to explain the compounds respensible for the acld flavour and the formation of them.

GIRig

Pigirme iglemi uygulanmayan fermente sosisler, gekilmis olan et ve yag kargtmina tuzun, nitrat/nitritin,
sekerin, baharatin, lezzet verici bilegiklerin, sanmsagin ve starterlerin ilavesi ve kangimin dogal ya da sente-
tik kilflara doldurulduktan sonra olgunlagtirimas: ve kuratulmasiyla elde editen et Grnleridir. Tiirk sucugu bu
tip bir Griindiir ve geleneksel-Gretim bigiminde pigirme iglemi yoktur. Urlintin elde edilmesi igin uygulanan tek-
nolojik iglemler, Griine arzulanan duyusal ézellikleri saglamaya kimyasal ve bakteriyolojik kararlihigini sagla-
maya yoneliktir. Bakteriyel floranin geligimi ve buna bagh olarak bilegiklerin fermentasyonu, son Grln dncesi
kogullara baglidir, eger pigirme iglemi varsa, pigirme oncesi kogullara baglidir. Kurutma iglemi, driinde orta
derecede bir nem miktarim (yaklagik %30} saglamak amaciyladir ve bu nem miktarindaki Qriin, su aktivi-
tesinin digik olmasi (a, = 0.91) nedeniyls, depclama sirasinda kararlidir (RODEL 1975).

Uriiniin fermentasyonu ve kurutulmasi sirasinda meydana gelen reaksiyonlarin kinetigi, bir gok karma-
'k reaksiyona ve bu reaksiyonlarin birbirini etkilemesine baglidir. Uretim sirasinda, bir gok kimyasal, biyokim-
yasal ve mikrobiyolojik degigiklikier meydana gelir ve bu degigiklikler Qrinin karakteristik lezzetini olugturur,
Bu reaksiyonlar arasinda asitlenme, esas olarak §eker|efin laktik aside pargalanmasinin ve fipidlerin de yag
asitlerine pargalanmasinin sonucu olarak meydana gelir. Bu reaksiyon, pH'da kademeli bir degigiklikie sonug-
lanir. Bu degigiklik iki safhada meydana gelir. llk sathada pH 5,8'den 5,4-5,3'e diigmesine ragmen, ikinci sat-
hada tekrar 5,5-5,6'ya yiikselir. Bakteriyel yiik, 108-10% adet/g'a yilkseldikten sonra 107 adet/g civannda sabit-
legir (GIRARD ve BUCHARLES 1982). Oretim sirasinda birbirini izleyen bu reaksiyonlardaki herhangi bir kari-
siklik, GrGntin kalitesine zarar verir ve ekstrem durumlarda Grin bozulabilir. Asitligin agin derecede fazla olug-
masi, ortaya gikacak durumlardan biridir. Bu durum, arzulanan pH'y: saglamadaki bagansizhgin bir sonucu
olarak goriiliir ve bu da bakteriyel sayinin agin derecede yiksekligiyle igkilidir. Bu olugumlar, ariintin uygun
olmayan kurumug haliyle, Griniin partikilar baglanmasinin iyi olugmamasiyla ve en dnemiisi asidik lezzet ile
sonuglanir. Bu sonuglar bir gok aragtine: belirtmektedir (CORETTI 1966, LIST ve ASKAR 1978), fakat asi-
dik lezzetten gergekten sorumlu olan bilegiklerin ve bu bilegiklerin artigini saglayan mikroorganizmalarin be-
lilenmesi zordur.
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2. ASIDIK LETTEZI OLUSTURAN BILESIKLER
2.1. Organik asitler:
2.1.1. Monofonksiyonel mono-organik asitler:

Fermente sosislerde saptanan monoalkaneoik ve alkeneoik karboksilik asitler, kisa zincir uzunlukta, or-
ta zincir uzunlukta ve uzun zincirler halindedir. Kisa zincitli ofanlar, ugucudurlar ve gekerlerin pargalanmasin-
dan ve lipidlerin oksidasyonundan meydana gelirler. Bunlar formik, asetik, propiyonik, butirik, isobutirik ve va-
lerik asittir (ANDERSEN ve ark. 1965, CORETTI 1966, De KETELAERE ve ark. 1974, HALVARSON 1972,
LANGNER 1269, LIST ve ASKAR 1976).

Orta zincir uzunluktaki organik asitler, sadece lipidlerin pargalanmasiyla meydana gelirler. Bunlar kap-
roik, kaprilik, pelargonik, kaprik ve laurik asittir (CORETT! 1966, HALVARSON 1972). Uzun zincirli yag asitleri
lipolitik kaynaklidirlar ve buntar miristik, palmitik, palmitoleik, margarik, stearik, oleik, lincleik ve linolenik asit-
lerdir {De KETELAERE ve ark. 1974, DEMEYER ve ark. 1974).

2.1.2. Poli-organik asitler ve multi-fonksiyonel mono-asitler:
Fermente sosislerde saptanan mono-organik asitler glikolik, laktik, piruvik, glukonik, 2-kateglukonik ve
~ B-ketoglukonik asit (ANDERSEN ve ark. 1965, CORETTI 1966, De KETELAERE ve ark. 1974, LIST ve AS-
KAR 1976), di-organik asitler oksalik, suksinik ve fumarik asit (ANDERSEN ve ark. 1965, CORETTI 1966,
LIST ve ASKAR 1976), tri-organik asitler ise sitrik asittir (CORETTI 1966).

21.3. Aminoasitler: .

Serbest amino asitler, fermente sosislerin Qretimi sirasinda meydana gelitler ve dedisen miktarlarda
olugurlar (STANCULESCU ve ark. 1970, DIERICK ve ark. 1974). Ancak, son iirlin agilginda gok az miktar-
dadirlar. Bu bilegiklerin Grinin lezzetine etki eden esas bilegikierden biri oldugu beklenebilirse de, asit lezzet-
teki etkileri gok azdir (GIRARD ve BUCHARLES 1982).

2.2. Karbonit Bilegikler ‘

Karbonil bilesiklerden bir gogu, fermente sosislerde bulunur. Bu bilesikler gergek bir asidik tat verme-
melerine ragmen, yine de bu tada etki ederler. Uriiniin olguntagtinimasi ve kurutulmasi sirasinda kademe ka-
dems olugan bu bilegikler aldehitler ve ketonlardir (De KETELAERE ve ark. 1974, DEMEYER ve ark. 1974).

2.2.1. Aldehitler:

Bu bilegiklerin genel formiilk R-CHO'dur. Fermente sosislerde saptanan doymusg aldehitler methanal,
ethanal, propanal, n-butanal, isobutanal, n-pentanal, isopentanal, n-hekzanal, isoheksanal, n-heptanal, n-
oktanal, n-nonanal ve n-dekanal; doymamis aldehitler ise 2-butenal, 2-pentenal, 2-heksenal, 2,4-heksenal, 2-
heptenal, 2-oktenal, 2-desenal ve 2-undesenal'dir (LANGNER 1969, 1972, HALVARSON 1973). Akrolein'in
{CHy = CH - CHO) piruvik asitten meydana getirilebilecedi ve oclugmasiyla rinde asin derecede bir asitlige
neden olabileceg belirtiimektedir (GIRARD ve BUCHARLES 1992).

222, Ketonlar: ?|

Ketonlar da aldehitler gibi (-C-} grubuyla karakterize edilen karbonil bilegiklerinin bir grubudur. Bu bile-
gikler genel olarak aldehitierden daha uzun karbon zincirlidir ve bazilan daha karmagik yapiya sahiptir. Fer-
mente sosislerde saptanan monofonksiyonel doymus ketonlar 2-propanon, 2-butanon, 2-pentanon, 3-
pentanon, 2-heksanon, 2-heptanon, 2-oktanon, 2-nonanon, 2-dekanon, 2-undekanon, 2-tridekanon, 2-
pentadekanon ve polifonksiyone! ve doymamig ketonlar ise 2-hidroksi-3-butanon {asetoin} ve 2,3- butandion
{diasetil)'dir (ANDERSEN ve ark. 1965, LANGNER 1969, 1972, HALVARSON 1973).
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3. FERMENTE SOSISLERDE ASIT LEZZETI OLUSTURAN BILESIKLERIN KAYNAKLAR]

Fermente sosislerde asidik lezzetin olugumunu saglayan bilegikler iki temel reaksiyonun sonucu olugur.
Bu reaksiyonlar, enzimatik dedisiklikleri ve oksidatif degisiklikleri igeren reaksiyon tipleridir. Enzimler, esas ola--
rak mikrobiyel kaynaklidir, ancak ette dodal olarak var olan enzimler ya da ilave edilen baharatin igerdigi en-
zimler de olabilir. Bu enzimler karbonhidrattara, lipidlere ve proteinlere etki ederier.

3.1. Mikroorganizmalar

Fermente sosislerde var olan mikroorganizmalar hammaddelerden, Gretim sirasindaki iglemierden ve
inokillasyondan kaynaklanir. Bu mikroorganizmalar metabolizmalariyla karakterize edilir ve genellikie fermen-
tatif tiptedirler ve anaerobildige edilimlidiller. Tuzun varhg, geligmelerini engellemez. Bu mikroorganizmalar
pH 5,2-5,8 aralt§ina ve 0.80-0.99 a,, araligina uyum gésterirler. En énemlileri, Lactobacillaceas ve Micrococ-
caceae familyalandir. Bu iki familyaya ait 200 civannda sug fermente sosislerden izole edilmigtir.

3.1.1. Lactobacillaceae:

Bu fakiiltatif anaerobik G (+) basiller, olgunlagtirma isleminin bagindan sonuna kadar dominant baldteri-
leridir ve kuru adirlikta 108 adet/g civanndadir (REUTER ve LANGNER 1968). Laktobasillerin sayiarinin yik-
sekligi, laktobasillerin diger mikrcorganizmalara kargi inhibitér etkisini saglar (TALON ve ark. 1880). Bu etki
esas olarak G(-} bakterilere kargidir, ama G (+) bakterilere de etkili olabilirler. Tuz, bir ¢ok bakteri cinslerinin
geligmesini engellerken, laktobasiller tuza toleranshdirlar. Lakiobasillerin temel rol( asit bilegikier, dzellikle lak-
tik asit (tretimidir. Bu etki, teknolojik yénden énemlidir, ¢linkil laktik asit olusumu sonucu, protein koagulasyo-
nu, bakteriyel stabilizasyon ve renk olusumu ortaya gikar. '

L. sake, L. curvatus, L. casei subsp. pseudoplantarum gibi dnemli cinslerin hepsi dnce L(+) laktik asit
tretirler, bu asit biriktikge, rasemizasyon nedeniyle D(-) formuna déner (STETTER ve KANDLER 1973). Lakto-
basiller, flavoru artinci bilegiklerin tiretiminden de sorumiudurlar (CORETTI 1968). Bu bakteriler, Griindeki ba-
21 arzulanmayan lezzet dedisikliklerinde de rol oynayabilirler, dzellikle agin asidik tat gibi. Fakat bittn bu
olumsuzluklardan sadece laktik asit bakterilerinin sorumlu oldugunu sdylemek zordur. Laktobasillerin bazilan
proteoiitiktir (CORETTI 1958, FOURNAUD 1976} ve olgunlastirma sirasinda, amino asitlerin agiga gikmasin-
daki olaylara kangmaktadirar (REUTER ve LANGNER 1968). Bu bakterilerden bazilart, HO, sentezlerier ve
bu bilegik yaglarin oksidasyonunu hiziandinr (FOURNAUD 19786).

3.1.2. Gram {+) koklar-Micrococcaceae: '

Fak{ltatif asrob veya anaerob olan Micrococcaceas, olgunlagtirmanin sonunda laktobasillerden son-
ra en fazla sayida olan organizmalardir ve kuru adirlikta 105 adet/g civarindadirlar (REUTER ve LANGNER
1968). Bazi aragtinicilara gére, doldurma &ncesi sosis hamurunda gogunfukta olan bakterilerdir. Olgunlag-
tirmanin baglangicinda mikrokoklarin gelismesi, laktobasillerin geligmesini tegvik eder {LABAN ve ark.
1978). Fermente sosislerde Micrococcaceae familyasina ait bakteriler arasinda mikrokoklann ve stafilokok-
larsn her ikisinin de gérildigi belititmesine ragmen, fermente et Griinlerinden identifiye edilen mikrokokla-
nn godunlugunun Staph. xylosus type 2 oldugu gériimektedir (CORETTI 1956, FISHER ve SCHLEIFER
1980). Bu mikroorganizmalar nitrat: nitrite indirgerter ve béylece renk olugumunda ve stabilizasyonunda rol
oynarlar. Bu mikroorganizmalar, fermente sosislerdeki homolaktik fermentasyonda kismen rol alirlar ve lipo-
litik aktiviteleri (FOURNAUD 1978) kadar proteoilitik 6zelliklere de sahiptirler (CORETTI 1956). Bu bakteriler
ayni zamanda bazi 8nemli arzulanmayan organizmalara (peroksitierin olugumunu saglayaniara) antagonis-
tik etkiye sahiptirler. -

Lactobacillaceae'lerin ve Micrococcaceae'lerin kangimt, fermente sosisferin temel iki bakteriyel florasi-
dir. Bu nedenle fermentasyon iglemi igin starter olarak daha ¢ok karnigimlan kullamlmaktadir (FAVIER ve ark.
1980). ' :



312 GIDA YIL : 24 SAYHL:S EYLUL-EKIM 1999

3.1.3. Streptococcus ve Microbacterlum:

G (+) aerob veya fakiiltatif anaerob olan bu iki tip bakteri, homolaktik fermentasyon sonucu ontami asit-
lendirirler ve pisirme iglemi {(eger varsa) dncesindeki sathalarda geligirier, daha sonra saylari azalir. Geligme-.
lerinin azalmas, diger mikroorganizmalar ile dzellikle laktobasiller ile iligkileri nedeniyledir (FOURNAUD 1976).

3.1.4. Gram (-) bakteriler:

Bu grup esas olarak su bakterilerden olugur, Enterobacterler (Escherichia ve Protaus gibi) ({CORETTI
1956, REUTER ve LANGNER 1968), Pseudomonas ve Acinetobacter (CORETT! 1956, FOURNAUD 1976}
Bu gram (-) gubuk bakteriler, doldurma dncesi kanigimda oldukga fazla miktarda vardir. Kuru adirikta en az
103 adet/g'dir. Ama dier iglemler sirasinda ve pigirme iglemi sirasinda azaliriar. Pseudomonas'lar ve Acine-
tobacterer kesin aerob olduklarindan, ortamin anaerobluga dogru gidigiyle inhibe edilifer. Ancak fermente
sosislerdeki kismi anaerobik ortam Pseudomonasian tamamiyle engelieyemez, ¢iinki Pseudomonasiar sa-
dece %0.1 oksijen diizeyinde bile geligebilitler. Bu mikroorganizmalarin ortamdan kaybolugu, ozellikle G(-)
bakterilerin, daha ziyade laktobasillerin inhibitdr etkisi nedeniyledir (FOURNAUD 1976). Bu naden Entercbac-
terler igin de gegerildir Enterobacterler, 0.95 a,, degerinde de inhibe edilir (LEISTNER ve RODEL 1976). En-
terobacterler "kansgik asit fermentasyonu'yla ortarm asitiendirirler bu fermentasyon onlara dzglidir. Bu bakteriler
kisa zincirli yag asitlerini olugtururlar ve proteolitiktirler. Pseudomonas'lar ve Acinetobacterler de proteolitikir.

3.1.5. Maya ve Kiifler:

Mayalar, fermente sosislerde her zaman vardtr ve genellikle Oretimin ilk ginleri sirasinda geligirler. Ol-
gunlagtirma sirasinda sabit olan sayilan, daha sonraki safhalarda kuru agirhkta 102 adet/g'a kadar duger.
Karbonhidratlar ve lipidier kadar proteinleri de pargalayan mayalar, esas olarak lipolitiktirler ve aromaya otki
eden bilesiklerin olugumuna neden olurlar (FOURNAUD 1978).

Bazi kiifler, kurutma igleminin bir kusuru olarak geligebilir. Ozellikle olgunlastirma ve kurutma kabininin
nisbi rutubetinin yiksekiiginde gelismeleri hizlanmaktadr.

3.2. Asit tat'tan sorumlu olan bilegiklerin olugmasina neden olan pargalanma reaksiyonlar::
' Fermente sosislerin asit lezzetine degisik derecelerde neden olan ve daha dnce belirtilmig olan bilegik-
ler, degisik metabolik yoliarla meydana gelir (Sekil 1).

1 Carbonyl compounds

1

Carbohydrates, [

Free fatty acids
(Hexose}

1

Lipids
{Frigiycerides!
Z
i vruvatg [=—————— Glycerol
ﬁA\mmo acids
NH, \
Peptides
\ 1
H_‘,'o Proteins
Amino acids

cd .
1. Temel bilegikler 2 Amines

2. Ara yoilar
3. Asit mekanizmalar

Sekil 1. Fermente sosislerde meydana gelen metabolik reaksiyonlarin gematik gésterimi (DEMEYER ve ark. 1986)
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3.2.1. Karbonhidratlarin pargalanmasi:

Sosislerin fermentasyonu sirasinda mikroorganizmaiar tarafindan kulfanilan hidrate olmug karbonlu
substratlar, ette var olan glikejen (yaklagik %1) ite sosis hamuruna ilave edilen gekerlerden ibarettir, Karbon- .
hidratiar ve pargatanma (irGnleri, fermente sosis (retimi sirasinda éncelikle pargalanirlar. Bunlar enzimatik gli-
kolisis yoluyla pargalanir ve bu pargalanma piruvik asit olugumuna neden olur. Olugan piruvik asit ortamda na-
diren birikir (ANDERSEN ve ark. 1965). Piruvik asit gesitli tipteki fermentasyonitarda kullanthr, dmegin hormo-
laktik fermentasyon (Sekil 2), maya kikenli alkolik reaksiyonlar ve kangik asit fermentasyonu ($ekil 3). Homo-
laktik fermentasyon sonucu olugan son {iriin laktik asittir. Maya kékenli alkolik reaksiyonlarin son Griini asetik
asit, etanol ve ¢esitli dijer bilegikderdir ve kangik asit fermentasyonfarinin son Griind laktik, asetik, formik asit,
etanol ve CO.'dir (GIRARD ve BUCHARLES 1992).

i H-G-OH
2 H-C-OH
3 HO-C-H O
4 H-C-OH
5 HC
6 CH5 OH
D-Glucose
_ L2 ATP
EMDEN—MEYERHOF—-PARNAS pathway
f—=2ADP+2P,

(|:OOH C|HO
(i‘,H-OH C‘:H—OH
CH, CH;0®
2 Lactic , acid 2 D-Glyceraldehyde 3-phosphate
- NAD*
Lactate Glyceraldehyde phosphate
dehydrogenase dehydrogenase
NADH + H*
cooH . - co-0-®
]
Cm=0w— —py ==~ CH-OH
CH, CH;0-®

2 Pyruvic acid Ag, 3-Diphosphoglyceric acid
4 ATP' 4 ADP + 4 P, ‘

Sekil 2, Homolaktik fermentasyon (HOLTEN 1971)

Diger bir fermentasyon tipi olan heterolaktik fermentasyonda (Sekit 4), bir molekil glikozdan iki molekdl
piruvik asidin oclugtugu glikolisis'e alternatif bir yolla laktik asit, asetik asit, etanol ve CO; olugur. Fermente so-
sislerin Gretiminde homolaktik fermentasyonun yaninda heterolaktik fermentasyon da Snemli fermentasyon tip-
lerinden biridir. Kangik asit fermentasyonu ve atkol fermentasyonu gok 6nemli degildir ve nadiren olugur (G-
RARD ve BUCHARLES 1992). Fermentasyonlarda olugan metabolik Urtinler igin verilen miktarlarin, sosis ha-
murlan kangimiarinda mikrobiyel metabolizma ile meydana getitilen metabolik {irin miktarlanyla tam olarak
birbirini tutmayacagt agiktir. Homofermentatif mikroorganizmalarin Girdin verimi, 1 mol glikozdan 1,8 mol laktik
asite ulagabilir, heterofarmentatif organizmalarda verim 0,8 mol'e ulagabilir (GOTTSCHALK 1985). Ancak so-
sis hamuru ortaminda, ortamdaki glikozdan ne kadar laktik asit olugacagin tahmin etmek oldukga zordur.
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2 Glucose
CHSCHZOH
2 NAD 2 NAD
2 CHaCOCOQH 2CH'3CDCOOH CH,COCH
2| HCOOH CH,COOH
1]
2 CHSCHOHCOOH '
1
2 H2 + G0,

Sekil 3. Enterobacter'lerin glikozn karigik asit fermentasyonuyla par¢alamasi (WILKINSON ve ROSE 1963)

Bu fermentasyonlar sirasinda olusan asit ve karbonil bilegikler ve fermentasyonda rof alan bakteriler
Cizelge 1'de verilmigtir.

Lakiik asit, her gesit fermentasyon tipinde sentezlenir, organizmanin karakterine bagl olarak dextro- ya
da laevo- formlarindan birinde olabilir ve ortamdaki hakim reaksiyondur.

Acetoin, Enterobacterler tarafindan agagidaki reaksiyonia Gretilir (GIRARD ve BUCHARLES 1992).

ATP  ADP NADP* NADPH + H*
LA Glucose 6 phosphate LZ, 6 phosphogluconic acid
NADP*
NADPH + H*
H, PO,
2 Ribuse & phosphate

lEthanol } \ Acetyl-P H, PO,

2 NADH +2H /

. Xylose 5 phosphate
2 NADY :

Glyceraldehyde
3-phosphate

Glycolysis

l

NAD* NADH + H'
Krebs cycle

.Sekil 4. Heterolaktik fermentasyon (GIRARD ve BUCHARLES 19%2)
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Cizelge 1. Fermente Sosislerin Uretimi Sirasinda Fermentasyonda Rol Alan Bakterifer, Olugan

Asitler ve Karbonil Bilegikler
FERMENTASYON TIPI
Homolaktik Heterolaktik Karigik asit Alkolik
Laktobasilterin Laktobasillerin | Proteus
Mikroorganizmalar cofu bazilani Escherichia
Streptococeus Leuconostoc
Microbacterium
Olugan asitler ve - Formik Formik Formik
Karboniller - Asetik Asetik Asetik
- - - Butirik
Lakiik Laktik Laktik Laktik
- - Stiksinik Silksinik
Asetoin Asetoin
Diasetil

Diasetil, asetoin'in hava ile dogal oksidasyonunun olugturdugu bir Grlinddr. Glikozun, anaerobik yolla
fosfoglukonik asite oksidasyonu da meydana gelebilir, bu olay E. coli ve Pseudomonas tarafindan glukonik
asit ve 2-katoglukonik asit ara Ornleri (zerinden olur. Bdylece, sekerin pargalanmasi igin (g muhtemel meka-
nizma sdz konusudur, ya homo- veya hetero- fermentasyon ya da oksidasyon. Homofermentatif yol, iglemin
baglarinda &nceliklidir. Heterofermentatif yol, mikroorganizmalarin ortama aligmasiyla ortama hakim olur. Ok-
sidatif yol, Gretimin sonunda ve depolama siiresinde etkili hale gelir (PYRCZ ve PEZACK! 1975). Karbonhid-
ratlanin fermentasyonu, temel olarak monofonksiyonel kisa zincirli monokarboksilik asitlerin (formik asit, asetik
asit, butirik asit), dikarboksilik asitlerin (suksinik asit) ve monobazik polifonksiyonel karboksilik asitlerin (laktik
asit) olugumuna neden olur.

Pratikte, fermente edilecek sosis hamuruna ilave edilen gekerin karakteri (monosakkarit veya polisak-
karit olugu) ve miktati, fermentasyon sonucunda meydana gelecek asit ve asit olmayan Urdnterin birikimine et-
ki eder. Sekerin dzelliginin ve miktarinin ayarianmasi, GrinGn iyilestirimesinin kontroll igin bir firsat saglar.
Béylece, eder yiksek molekil agirikh gekerler kullanidirsa, asitlerin olugumu gecikir. Asitlenmenin erken ya
da geg olugmasi, Uriiniin orta zaman sirecinde tiketilmesini veya uzun sire depolanmasina uygun bir Grin
olugumunu miimkin kilabilir. Bunun igin, hamurda kullanilacak gekerin uygun bir gekilde segimi, asit olusumu-
nun ayarlanmasinda &nemli olarak gérilir (PYRCZ ve PEZACKI 1974). Pratikte elde edilen sonuglara ve olu-
sacak reaksiyonlardan beklenen Uriinlere gbre, Grindn son pH'sinin tabmin edilmesi ve buna gbre kar|$lmé
geker ilave ediimesi olasi hale gelir. Ancak glikolitik yoila, bir molekill glikozdan iki molekdl laktik asit Oretilme-
sine rafjmen, olugacak reaksiyonlarin her birinin oransal dagiliminin ne olacaginin kesin olarak bilinememesi,
mikroorganizmalann olugturacadi laktik asit miktannin bilinememesi (reaksiyonlarin hangi agamaya kadar gi-
deceginin bilinememesi) ve otin tampon &zelligi, kangima ne kadar geker ilave edilecegini nceden kestirmeyi
glglegtirir.

3.2.2, Lipidlerin pargalanmasi:

Lipolisis:

Lipolisis'in baglangig noktast, sosislerdeki yaglarin enzimatik hidrolizidir. Sorumlu olan lipazlar, dokuda
dogal olarak bulunabilen veya baharattan kaynaklanan (karabiber gibi) lipazlar olabilecedi gibi esas olarak
mikrobiyel kaynakhdir (CANTONI ve ark. 1967). Uretimin bagiarinda mevcut olan mikroorganizmalar Pseudo-
monas'lar gibi psikrotrofik organizmalardir, daha sonra mezofilik mikrokoklar olaya kangir. Aynca, mayalar li-
polisis'de yer alabilider (FOURNAUD 1976). Hidrolizin gidisi, esterlegmis yag asidinin karakterine ve ester mo-
lektiltndeki asidin pozisyonuna baglidir (GIRARD 1976, GOUSSAULT ve GIRARD 1976). Enzimatik hidrolisis
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reaksiyonu, ortamin sicakhdi ve a,, gibi fiziksel fakt6rier tarafindan etkilenir (LABUZA 1975). Ama lipolisis, et-
te meydana gelen diger enzimatilk reaksiyonlara (ATP'nin pargalanmas gibi) benzemez ve gok digitk nem du-
zeyindeki ortamlarda meydana gelebilir. Lipazlar harig, enzimlerin ¢ogu 0.6 a,, degerinin altindaki degerlerde .
inhibe edilirler, ama lipaz enzimieri 0.2 a,, degeri civarlarinda bile akfif kalabilirler (ACKER 1969, DRAPRON
1972). Bu durum, serbest yag asitlerinin dikkate deger bigimde olugumunu saglar. Ornetin 50 ginlak kurutma
periyodu sonunda, sosis agiriginin %2'sine ulagabilir. Lipolisisle gliserol piruvik aside okside edilebilir
{PYRCZ ve PEZACKI 1981).

Serbest yag asitlerinin pargalanmasi:

Olugan serbest yag asitleri iki tip reaksiyona ugrariar. Serbest ya§ asitleri, mikrobiyel metabolik yolla
veya oksidasyon ile daha kiiglk molekillere (alkollere, ketonlara, aldehitlers) pargalanirlar ve bakteriler tara-
findan meydana getirilen peroksitlerin etkisiyle veya drlintn kilifindan penetre olan oksijen tarafindan okside
edilirler. Olugan karbonil bilegikler, alkanal'lari, 2-alkenal'lar:, 2,4-alkadienal'lan ve 2-alkanonlart meydana ge-
firirler. Bazan stabil olmayan aldehitler birikir ve bu bilegikler karboksilik aside okside edilifier (GIRARD ve
BUCHARLES 1992).

3.2.3. Proteinierin par¢alanmas::

Balderiyel proteolisis, sosislerde belii simira kadar istenen bir reaksiyondur. Bu olay fazlaca meydana
geldiginde, uygun olmayan bir yumugakiiktaki Oriin olugumuyla sonuglanir. Bu reaksiyon proteinli maddelere
atki eder ve bu maddelerin diigilk molekiil yapisindaki peptidlere ve serbest amino asitlere fermentasyonuna
neden olur (HENRY ve ark. 1976), proteinli maddelerin agint derecede pargalanmasiyla, amino asitler piruvik
aside déniigtiriilirken, kismen NHz'da meydana gelir. Proteolisis'den bllylk dlglide endojen enzimler sorum-
ludur. Laktobasiller ile mikrokoklar ve streptokoklar proteolitik bakteriterdir ve amino asitlerin olugumuna neden
olurlar (REUTER ve LANGNER 1968). Hidrolisis'den sonra, et proteinlerindeki bitin amino asitler, ortamda
serbest halde bulunur (LANGNER 1969, 1972, DIERICK ve ark. 1974},
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