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OZET: Fermente sucuklarda arzu edilen olgunlagmamn saglanmasinda laktobasiller biiyiik Snem tagirlar. Ancdk baz
lzktobasil tiirleri tirettikleri H,S ile et ve iiriinterinde fena koku olugumuna neden olurlar.

Dumanianmig ve vakumla paketlenmig fermente sucuklarda H,S olusumuna steden olan bakterilerin aragtinldifh
bu caligmada, numuneler Gretim giiniinden baglamak {izere paketlemeyl takip eden 4 haftalik siire icerisinde duyusal ve
mikrobiyolojik yonden analiz edilmig buna ilaveten sucuk numunelerinin vakum paketi icerisindeki HyS miktan Slgiilmistiir.

Sucuk numunelerinde paketlemeyi takiben 2. ya da 4. giinlerde paketin agiimasiyla birlikte az veya gok belirgin
H.S kokusu saptanmigtir. Analiz edilen biitiin numunelerde laktobasillerin dominant oldufu gdzlenmis ve izole edilen
laktobasiller icerisinde 10°-10° kob/g seviyesinde FI,S olugturma yeteneginde olan L. curvatus identifiye edilmigtir,
Numunelere ait paketleme materyali igerisinde 12 pg/L H,S saptanmigtir.

Sonug olarak vakumla paketlenmig fermente sucuklarda H,S olugumunu engellemek igin igletmelerde hijyenik
kurallara daha ¢ok zen gosterilmesi ve liretimde akiif starter kiiltiirlerinin kullanilmasi gbrigine vanimigtr.

SUMMARY: Lactic acid bacteria grow in sausage meat and their fermentation products are generally important for the
correct course of ripening. However some lactobacilli are capable of producing H,S and this may also lead to off odors of
meat and meat products. ]

"The aim of current study was carried out to detection of H,$ producer bacteria in smoked and vacuum packaged
fermented sausages. For this reason the samples were analysed sensoricaily, microbologically and in addition to these the
H,S contents were measured in the pack of the samples. The development of microflora cver a ripening period for one
week and a storage period (after packaging) for three weeks were examined.

After 34 days of packaging the sausage samples gave objectionable off odors upon immediately opening the pack.
The microflora all of the samples was dominated by Lactobacillus and L. curvaius, which is able to produce H,S was
identified. Counts of L. curvatus approached 10°-10* cfu/g. The amounts of H,S in the packages of the samples were
measured as between 4 to 12 pg/L.

In conclusion the hygienic conditions of meat processing plants must be improved and active starter cultures
should be used for the manufacture of fermented sausage.

GIRIS VEKAYNAK TARAMASI )

Laktobasiller paketlenmis taze et ve gogu fermente et iriinlerinin soguk muhafazas: sirasmda
dominant flora komponentlerini olugtururlar. Vakumla paketlenmis et ve et iiriinlerinde kas doku enzimleri
ve mikroorganizmalarin metabolik aktivasyonu sonucu olugan CO,, bir taraftan Gram negatif, aerob ve
psikrofilik bakteri florasmin geligmesini engellerken diger taraftan Lactobacillus, Leuconostoc ve
Streptococeus gibi fakiiltatif anaeroblarin geligmelerini aktive etmektedir (SCHILLINGER ve LUCKE,
1986; SUTHERLAND ve ark, 1975; VANDERZANT ve ark., 1982; WIEGNER, 1986).

Vakumsuz ya da vakumlu paketlenerck muhafaza edilen et ve et iriinlerinde laktobasillerir:
dominant oldupunu gosteren bircok ¢ahgma bulunmaktadir. SEIDEMAN ve ark.1 (1976) vakumia
paketlenmig taze sygr etlerinin 4 haftalik sogukta muhafaza siiresinde psikrofilik bakteri populasyonunu
bityilk &lgiide laktobasil tirlerinin olugturdugunu, buna kargin Pseudomonas ve Enterobacteriacea’lariz
yalmzca diigitk diizeylerde bulundugunu tespit etmiglerdir. VANDERZANT ve ark.’1 (1982) vakumla
paketlenmisbifteklerde muhafaza siiresinin baglangicinda homo ve heterofermentatif laktobasillerin ortamda
baskm oldugunu ancak muhafaza siiresinin 12. ve 24. giinlerinden itibaren heterofermentatif Lactobacitlus
cellobiosis’in dominat hale gegtigini bildirmektedirler. Yine SCHILLINGER ve LUCKE'ye {1986) gore
vakumla paketlenmis etlerde siit asidi bakteri florasim homo ve heterofermentatif Lactobacillus’lar ile
Leuconostoc ve Lactococcus soyunun temsileileri olugturmaktadir.
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Anaerob kogullarda glukoz ve diger sekerlerden biiyilk 8lciide laktik asit olugturma yetenegine
~ sahip olan homofermentatif laktobasillerin et ve et irinlerindeki en onemli temsilcileri L. saeke ve L.
curvatus’tur. REUTER (1967) bu mikroorganizmalan atipik streptobakteriler olarak nitelendirmigtir.
BORELANIYda (1988) 4°C’de muhafaza edilen vakumla paketlenmis domuz pastirmalarinda atipik
streptobakterilerin dominant oldugunu bildirmektedir. Benzer gekilde MORISHITA ve SHIROMIZU
(1986) et ve 1s1 iglemi g&rmils degigik et Grinlerinden elde ettikleri laktobasil izolatlarmm gogunun L.
curvatus ve L. sake oldugunu saptamiglardur. .

Vakumla paketlenmig et ve et iriinlerinde laktobasillerin dominant floray: olugturmas: bozulmaya
neden olan mikroorganizmalarm gogalmasim engelleyerek trtiniin raf dmriinii uzatmast yéniinden arzu
edilir. Ancak laktik asit bakterileri her zaman bu etkiyi gistermemekte ve hatta bazi tirleri uygun
kogullarda et ve et iiriinlerinde renk ve koku bozukluklar1 meydana getirebilmektedirler. Laktobasillerin bu
olumsuz etkileri laboratuvar kogsullarinda ve iriin bazinda degigik aragtirmacilar tarafindan bildirilmigtir.
Nitekim SHARPE ve FRANKLIN (1962) kirmiz:1 etlerde gogu laktobasillerin uygun kosullarda (digik pH,
anacrobiosiz, digitkk geker miktarr) H,S tretmeleri sonmucu yegilimsi renk bozuklugu meydana
getirebileceklerini bildirmektedirler. LEE ve SIMARD (1984) test ettikleri laktobasil suglarinin ¢ogunun
uygun besi yerlerinde H,S irettiklerini bildirmiglerdir. SHAY ve EGAN (1981) Lactobacillus sake (L13)
ile kontamine ettikleri vakumla paketlenmis sigur etinde bu mikroorganizmanin ¢ok kuvveth kot koku
olugturdugunu saptarmglardir. Yine EGAN ve ark.’in (1989) yaptign bir calismada L. sake L13 sugu ile
kontamine edilen ve vakumla paketlenen etlerde pH 6,4-6,6'da H,S olugumu 9. giinde g&zlenirken 250 ug
glukoz ilave edilmis ya da normal pH’h etlerde (5,6-5,7) H,S olugumunun 19. giinde gergeklestigi
saptanmigtir. HANNA. ve ark.y (1983) deneysel olarak laktik asit bakterileri ilave edilen ve vakumla
paketlenmis siftr etlerinde arzu edilmeyen asidik, yayik alt, sillfiir benzeri ve H,S kokularim saptamuglardir.
Aym aragtrricilar L. curvatus’un ette hoga gitmeyen "kasimpatr” kokusu olugturdugunu ayrica L. plantarum,
H. alvei ve S. liquefaciens ile A. putrefaciens’in laboratuvar kogullarinda H,S gazi iirettiklerini
bildirmektedirler. GILL (1976) bir laktobasil tiiriniin anaerobik kosullarda sigir etinde yalmzca glukoz ve
arginini fermente ettigini bildirmektedir. Buna kargin SHAY ve EGAN (1981) L. sake L13 susunun sisteini
enerji kaynag: olarak kullanabilecegini gostermiglerdir. Bu durum L. sake’nin ortamda enerii kaynagn olarak
kullanabilecegi glukozun kalmadigy ve pH degerlerinin yitksek oldugu ortamlarda meydana gelmextedir,
Yine SHAY ve EGAN (1988) paketlenmis et ve fermente sucuklardan hidrojen siilfiir iireten laktobasilleri
izole etmiglerdir. Aragtirmacilar laktobasillerin ancak oksijen ile glukoz ya da diger fermente edilebilir
sekerlerin ortamda olmadig durumlarda H,S {irettigini saptammglardir. HOLZAPFEL ve GERBER (1986)
vakumla paketlenmis ve bozulma gdsteren et iirinlerinde homofermentatif laktobasillerden L. curvatus ve
L. sake’nin dominant oldugunu gostermislerdir. Yine KORKEALA ve MAKELA (1989) pismis vakumla
paketlenmig ve bozulma gosteren sucuklarda atipik streptobakterilerin laktobasiller icerisindeki en biiyiik
-grubu olusturdugunu bildirmektedirler. Benzer sekilde HOLY ve ark.1 (1991) da analiz ettikleri vakumla
paketlenmis, bozulmug Viyana sucuklarinda homofermentatif laktobasiller (%58) ile leukonostoklarin (%
36,3) predominant olduklarmm tespit etmiglerdir.

Bu ¢ahisma ile dumanlanmg ve vakumla paketlenmig fermente sucnklarda H,S ile karakterize arzu
edilmeyen koku olusumuna neden olan mikroorganizmalarin identifikasyonu amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada Almanya’da bir igletmede iiretilen ve paketleme materyali icerisinde H,S olugumu gbzlenen
dumanlanmig ve vakumla paketlenmis fermente sucuk numuneleri materyal olarak kullanildi. Ayn: igletmede
tiretilen sucuk numuneleri iiretim giintinden baglamak iizere 1 haftalik olgunlagma pertyodu ve bunu takip
eden paketleme isleminden sonraki 3 haftalik muhafaza siiresince analiz edildi.

Sucuk Yapim Teknolojisi

Calisma materyali olarak kullanitan fem;ente sucuk numuneleri, 1/3 sigir eti, 1/3 domuz etive 1/3
oranlarindaki domuz yagina nitrit tuzu (%2,5), seker (%0,2-0,5), baharat kanigimi, lezzet arttimedar ve
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askorbik asit ilavesi ile iiretilen ve dumanlama iglemine tabi tutulan fermente bir driindiir. Bu sucuklarm
yapiminda starter olarak ticari FERMENTS DE MATURATION (L. plantarum, Micrococcus, Pediococcus;
Laborotoires G. Roger, Fransa) kangik Liyofilize killtiirii kullanilmaktadir, Yapim sounrast 10 mm gapmda
polietilen kibflara doldurulan iiriinler 1 haftalk olgunlagma periyodunu takiben paketlencrek piyasaya
sunulmaktadir, ‘

Bu ¢alismada kullamlan numuneler vakumla paketlendiktes sonra 2 gruba aynildi. Gruplardan biri
buzdolabt sicakhginda digeri oda sicakhiginda muhafazaya alind.

Organoleptik Muayeneler

Paketlemeyi takiben buzdolabr ve oda sicakliginda muhafaza edilen numuneler, 3 haftalik muhafaza
siiresince 5 kigiden olugan bir ekibin yaptigt panel ile gaz olusumu ve lezzet bozukluklar1 yoniinden
incelendi.

Mikrobiyolojik Analizler

Bu amagla sucuk iiretiminin 0., 1., 2., 3. ve iiriiniin paketlendigi 7. gitn ile paketlemeyi takip eden
1, 2., ve 3. haftalarda alinan numuneler mikrobiyolojik yonden analiz edildi. Yaklagik 10 g aprligandaki
herbir numune 90 ml steril peptonlu su ilavesiyle sulandirildiktan sonra 3 dakika siireyle stomacher’da
homojenize edildi. Daha sonra steril peptonlu su ile 10®e kadar desimal dilusyonlar: hazrlanan
numunelerden damla plak yontemiyle ift paralelli ekimler gergeklegtirildi.

Mikrobiyolojik analizler gercevesinde kullamlan besi yerleri ile bunlara ait inkilbasyon kogullar
Cizelge 1'de verilmigtir. Ayrica pseudomonaslarin identifikasyonunda CYTOCHROM-OXIDASE (Fa.
ORGANON TEKNIKA) test kagitlar ile Enterobacteriacea’lann identifikasyonunda ENTEROTUBE-
TESTS (Fa. ROCHE) sistemi kullamldi. Gaz olusumu gozlenen numunclerden izole edilen siipheli
loktobasiller e iiretimde kullanilan starter kiitiirlerin identifikasyono Hir Berlin Univeristesi Veteriner
Fakiiltesi Et Hijyeni Enstitiisi’'nde gerceklestirildi.

Cizelge 1. Mikrobiyolojik Muayenelerde Kullanilan Besi Yerleri ve ihkﬁbasyon Kosullan

Aranan mikroorganizma Besi Yeri Inkiibasyon | Inkiibasyon
Derece ve Ortamu
. Siiresi
Aerob genel canlt Plate Count Agar (OXOID) 30°C/2 giin aerob
Laktobasiller Laktobazillenagar (REUTER 1968) 30°C/2 giin anaerob

Aside direnli laktobasiller | Laktobaziltenagar % 0,04 sorbik asit ilaveli (REUTER 1970) 30°C/2 giin anaerob

Mikrokok ve stafilokoklar EAIRD-PARKER Agar (OXOID) 37°C/2 giin aerch
Enterobakteriler Violzt-Red-Bile-Glucose-Agar (OXO0ID) 37°C/2 giin anaerob
Koliform Violet-Red-Bile-Lactose-Agar (OXOID) 37°C/2 giin anaerob
mikroorganizmalar i
Enterokoklar SLANETZ-BARTLEY Medium (OXOID) 37°C/2 gin -aerob :
Pscudomonaslar Pesedomonas Agar Base (OX0ID) 30°C/2 giin aercb
Maya ve kiifler Bengalrcd-Ch[oramphenicol-Aéar {OXOID) 25°C/7 giin aerob

pH Degerleri Tayini

Numunelerin pH degerleri elektronik PORTAMESS 751 (Fa. KNICK, Almanya) tip pH metre ile
olgildii.
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H.S Tayini

Numunelerin paketleme materyali icerisinde bulunan H,S miktar: tayini Naturwissenschaftliches
Laboratorium’da (Scmalenbachstr. 11, 100 Berlin 44, Almanya} vapild1.

ARASTIRMA BULGULARI

Paketlemenin 3. ya da 4. giiniinden itibaren gerek oda sicakliginda gerekse buzdolabinda muhafaza
edilen numunelerde paketin agilmasiyla birlikte az veya ok belirgin olan H,S kokusu tespit edilmistir. Bu
koku muhafazay: takibeden 3 haftalik siire icerisinde varhigini korumugtur, Test edilen numunelerde lezzet
degisiklikleri saptanmamugtir, Ayrica numunelerde muhafaza sicakhfina bagh olarak H,S olugumu yoniinden
onemli fark gbzlenmemigtir,

Numunelerin mikrobiyolojik analizlerinde floramn normal geligme gosterdigi ve olgunlagma
periyodunun ilk giinlerinden itibaren laktobasiller ile aside direncli laktobasillerin dominant hale gecerek
10’-10* kob/g degerlerine ulaghigi, acrob genel canhi mikroorganizmalarin gelisiminin de biyik olgiide
laktobasillere benzer bir seyir izledigi ve sayilanmin kismen laktobasillerden fazla oldugu gozlenmigtir.
Laktobasillerden sonra koagulaz negatif stafilokok ve mikrokoklar en sk izole edilen grubu
olugturmuglardir. Baglangicta 10°>-1G° kob/g olan enterokoklarin sayis1 muhafaza siiresince buyiik olgiide
degismeden kalmistir. Buna kargin ilerleyen clgunlagma periyoduna bagh olarak pseudomonas, koliform
mikroorganizmalar, enterobakteriier ilc maya ve kiiflerin sayisinda diizenli bir azalma gézienmis ve sayilar
ilk bafta igerisinde 10°-10° kob/g’dan saptama sinirt olan 2,0x10? kob/g’m altma diigmigtiir.

Olgunlasma periyodunun ilk giininde VRBG-Agarda iireyen tipik kolonilerden Enterotube testiyle
yapifan idintifikasyonlarda bagta Serratia liquefaciens olmak fizeri Hafnia alvei, Kicbsiella oxytoca, Yersinia
enterocolitica ve Enterobacter sakazaii saptanmigtir, Ancak identifiye edilen tiirlerin higbirinin H,S élugturma
yeteneginde olmadig: gorilmiigtir.

Az veya ¢ok belirgin hidrojen siilfiir kokusu saptanan paketlenmis sucuk numunclerinden yapilan
laktobasillerin identifikasyonunda 3,0x10°-3,4x10* kob/g miktarlarinda H,S pozitif Lactobacillus curvatus
(atipik streptobakteri A;) bulunmugtur. Ayrica tiretimde kullamlan starter kiiltir komponentlerini olujturan
L. plantarum’un varhgma numunelerde paketlemeyi takip eden giinlerde rastlanmazken mikrokoklar ancak
dilgiik diizeylerde bulunmugtur,

: Analiz edilen numunelerin baglangigta 5,7-5,8 olan pH degerleri fermentasyon periyodunun 3. veya
4. giinlerinde minimum 5,3’¢ dilgmiig, daha sonra hafif bir artigla 5,5-5,6’ya yiikselmistir.

Toplam 12 adet sucuk numunesinin paketleme materyali igerisinde 4-12 ug/L miktarlarinda H,S

gaz1 saptanmigtir.

TARTISMA

Dumanlanmig ve vakumla paketlenmis fermente sucuklarda, Lactobacillus curvatus’un (atipik
streptobakteri A;) H,S olusumunun gergek nedeni olarak saptandis bu caligma sonuglar: ile EGAN ve ark.
(1989), HANNA ve ark. (1983), LEE ve SIMARD (1989), SHARPE ve FRANKLIN (1962) ile SHAY ve
EGAN'm (1981, 1988) bulgular1 uyum gostermektedir. Zira aragtiniailar vakumla paketlenmis et ve et
firiinlerinde laktobasillerin HS clusturdugunu bildirmiglerdir, Fermente sucuk numunelerinde kaynagini
muhtemelen igletme florasmdan alan L. curtavies sayisimn 10°-10* kob/g gibi ¢ok yitksek olmayan diizeylerde
bulunmas: sozkonusu mikroorganizmalarin H,$ olusturmas: igin yeterli olmustur. Benzer gekilde BORCH
ve NERBRINK (1989) paketlenmis et trinlerinde arzu edilmeyen koku olugumu ile bakteri say151 arasmnda
direkt bir ilginin bulunmadimim bildirmektedirler,

EGAN ve ark. (1989) ile SHAY ve EGAN"1n (1981) bulgularindan farkh olarak bu ¢ahigmada daha
diigitk pH degerlerinde H,S olusumunun gizlenmesi; izole edilen etkenin, iiriiniin ve muhtemelen ortamdaki
fermente edilebilir geker ve miktarlarimn farkhlhigina baglanabilir.

Diger taraftan H,S gaz1 saptanan numunelerde starter killtiir komponentlerini olugturan L.
plantarum’a hig rastlanamazken mikrokoklarin ancak digitk diizcylerde bulunmas: ilave edilen starterlerin
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ditgiik aktiviteye sahip olduklar1 ve arzu edilen etkiyi saglayamadiklari sonucunu dogurmaktadir. Fermente
“sucuklarda istenilen hijyenik ve teknolojik etkilerin saflanabilmesi icin ilave edilen starter kiiltiirlerin aktif
. olmalan ve saylarmin 10°-10” kob/g’dan diigiik olmamasi gerekmekiedir (KATO ve ark. 1985; LUCKE ve
HECHELMANN 1986).

Sonug olarak, et firiinlerinin dogal florasm: olugturan laktik asit bakterileri arasmmda kaynagnn :
genellikle igletme florasindan alan ve H,S olugturma dzelliine sahip tiirler bulunabilir. Bu tiirler belirli
kogullarda vakumla paketlenmis et ve fermente et iiriinlerinde arzu edilmeyen koku ve renk olusumuna
neden olabilirler. Ancak bu problem, igletmelerde temizlik ve dezenfeksiyon iglemlerinin titizlikle
uygulanmas: yansira, {iriine 6zgii aktif starter kiiltiirlerin kullantmas: ile biiyikk dlgiide kontrol altma
almabilir.
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