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OzET

Fermente ‘et Griinleri, mikroorganizmalarin
gelismeleri ve metabolik faeliyetleri sonucunda
elde edilmektedir. Son {irlin kalitesi, ferman-
tasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin tipi-
ne, hammadde segimine ve {iretim sirasindaki
kosullara bagh olarak bityiik degigmeler g6s-
termektedir. Bu derlemede kuru fermente ot
grinintin en tipik drnedi olan ‘sucudun Gretim
teknolojisi ve mikrobiyal prosesler ana hatlar:
“Ile incelenmistir. -

FERMENTED MEAT PRODUCTION znd EFFECTS
of MICROBIAL PROCESSES on END PRODUCT
QUALITY

ABSTRACT

Fermrented meat products are produced by
the growth of microorganisms and their meta-
bolic activity. The quality of the end product
depends on the raw material, the type of mic-

roorganisms during fermentation, and the con-

ditions of the process. in this article the Pro-
duction technology of ‘sucuk’ which is the most
typical example of dry fermented meat pro-
ducts and the microbial processes are being
investigated.

Glris

‘Gidalarm belirli bir siite saklanabilirligi fi.
zlksel, kimyasal ve. biyolojik ydntemlerie ger-
- geklestiriimektedir. Giderek artan diinya niifu-
su ve enddistrilesmeye paralel olarak hammad-
de artiginin saglanmasi gerekmekte, yi'in het
mevsiminde wveterli diizeyde yararlanilabilmesi
amaciyla saklama ydntemlerinin geligtirilmest
her gecen giin daha da énem kazanmeaktadir.

Tarihi gok eskilere dayanan fermente ii-
rinler biyolojik seklama yontemi ile elde edil-
mektedir. Mikroorganizmalarin ge!i$meleri Je

metabolik aktiviteler! sonucunda olguniagan ve,

bircok itkede yaygin olarak uretilen kuru fer-
mente et lriintin en tipik drnedi sucuktur. Su-
cugun tat, lezzet ve aroma gibi duyusal; orgs-

.nik asitlerin olusumu, yapi ve renk gelismesi

gibi hiyokimyasal dzellikler! ile patojen organtz.
malar igermesi ve mikotoksin olusumu. gibi
‘saéhgl ilgilendiren tim nitelikleri de mikrobi-
val faaliyet sonucunda olusmaktadir, Fermen.

- tasyonla elde ‘edilen et dirlinlerinin iiretim aga-

malarinda bivolojik yéntemlerin yaninda, kurut-
ma ve koruyucu maddelerin ilavesi gibj fizik-

-sel ve kimyasal saklama ydntemleri de pay al-

maktadir. Dolayisiyla fermente et Oriinleri by
iig yontemin kombinasyonu ile elde edilmekta-
dir,

Fermente gidalay, deneyimlerle uzun b.r
siire sonunda, mikroorganizma etkisi bilinmez
ken gelismistir. Ornegin Cin'de M.O. 400 - 508
yillarinda fermente et Uriinlerinin yapildig: bi-
linmektedir (LEISTNER, 1985). Avrupa'da son
250 yilda fermente et lriinler] huzla yayilmis-
tir. Ulkemizde ise fermente et driini denildi-
fiinde iretimde kullanlan et, yad, baharat ve
katlki maddeleri bolgelere gére degismekle bir-
likte; yapi, lezzet ve renginde alisiimis Ozel-
likleri ile Tirk sucugu akla gelmektedir,

SUCUK URETIM TEKNOLOISI

Sucuk, kiyma makinasinda veya kuterde ki.
yilan et ve yagin, tuz, geker, baharat ve diger
katki maddeleri ile karistiniarak, dogal veya
yapay barsaklara- doldurulup, olgunlastirilmas
ile elde edilen, bir Griindir. Suc-u'k tipi fermen-
te et Uriinlerinin \i$lenme§indek-i agamalar $e-

kil 1'de verilmigtir.
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Sekil 1 : Sucuk iiretimi alam semasi,

Hammadde Secimi

Et ve yadiin dzellikleri son (riin kalitesinde
dnemli rot oynamakta, lretim sirasrndaki kosul.
lar optimum diizeyde tutulsa bile, hammadda-
" nin_uygun olmamast durumunda kalite Griin el-
de etmek mimkiin olmamaktadir. Hammadde-
ierde aranan Ozellikler agadida belirtilmistir :

- — Stressiz kesimi yapimig, rigor mortis
evresini tamamlams, orta yash, bakimli kasap
Itk hayvan eti kullamlmal, et tendon ve sinir-
siz olmelrdir {CORETTI 1971). '

— pH degert yiiksek olan etlerin su tutma
kapasitesi ylksek oldugundan olgunlastirma ve
kuritma asamalarinda sorun Yaratmakta, bu
nedenle etin pH's! 5.4 - 5.8 civarinda olmalidir
(YILDIRIM, 1984). -

Baharat +. Katki Maddeleri 4 Starter
Kiltiir

Dumanlama -

— Uzun siire elverissiz kosullarda depo-
fanan etler, mikroorganizma yik{iniin fazla o.-
masi nedeniyle kullantimamalidir.

. — Uretim sirasinda et srcakhd  {—5°)
—0°C arasinda olmalidir. '

— Uretimde kullanilacak ~yaglar kesim
sonras) ayrilarak, siiratle sogutulmali, 0°C de
dilimlenerek, (—10), {—30)¢C'lerde muhafaza
edilmelidir. Bbylece oksldasyon #nlenmekte, su
sublime olarak yagin su aktivitesi \aza[:m-a‘kta-
dir (LEISTNER, 1985).

— Yumusak, erime noktas: diisiik ve aci-

lasmis yaglar {riinde vapi, renk ve tat sapma-

larina yol agtlglndanlkul!amlmamahdlr {CORET
TI, 1971). :

— Parca etler delikli paslanmaz tepsiler
lizerine ahinarak fazld suyi uzaklastirilmalhidir.



HEPERKAN D., SOZEN M.

ars

. Pargalama (kiyma) ve '_K§ri$um :

Etin dayilmasi ve baharatlar ile karnigtiril-
masi, diger bir deyimle sucuk hamurunun ha-
zirlamst kiyma makinalarinda wveya kuter gibi

Baharat (%) ve
katki maddeleri ilavesi

2-3 tuz -

0.6 - 1.5 kimyon
0.3 - 0.7 karabiber

0.6 - 1.5 kirmuzi biber -

0.4-15 sanmsak

0.3 - 0.6 yenibshar
0.4-08 seker

200 ppm NaNOQ. veya
500 ppm NaNQ,

$ekil 2 : Kuterde sucuk hamuru hazirlama yontemi.

kesici aletlerle yapilmaktadir, Uretim agama-
larinda kullanilan aletler temiz, kesici bicaklar
son derece keskin olmalidir. Sematik olarak
sucuk hamuru hazirlama yontemieri Sekil 2 v
3'de verilmigtir. B - '

Parga et [pH 54-5.8; sicakiik (—5°) — (0°)C1 "

Kuterde parcalama (2 bigak)

|

—3  Kute

Kuter

-

Yag ilavesi [(—10°) — (—30°) C}

L 4 .
Dolum ([mak. 20 — 4° ()

Parga et (pH : 5.4-5.8; sicaklik: {(—2°) — (0°] C)

Kryma Mak. (13 -mm]

Baharat ve katkf ——— 3> Harmanlama Mak., ————e————> 24 h bekletme (0°—4°C)

maddeleri jlavesi

Kryma Mak. (3 veya 5 mm) Kiyma Mak. (3-5 mm)

Daolum (Méﬁk. 20—4°() Do[uﬁr (20-—4°C)

'Sekil 3.: Kiyma makinasinda sucuk hamuru hazirlama yéntemi.
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.. Dolum

Sucuk hamurunun dolum sicakhigr maksi-
mum 2°0--4°C olmalidir. Yitksek sicgkhkta ya-
pilan dolumlarda barsak ve materyal arasmda
olusan yad filmlerj barsak gozeneklerinin tikan,
masma yo! agarak kurutma sirasinda sorunlara
neden olmaktadir. :

Dolum miimkiin oldugu kadar siki yapilma.

li, hava boslugu kalmamalidir. Bu amagla va-

kumlu dolum makinalarn kulianiimaktadir. Su-

“cuk hamuru dogal veya yapay barsaklara dol-

durulmakta, barsaklar 15 - 20°C deki suya 15-20
batinitarak 1slatilmalidir. Barsada elastikiyet
kazandirmak e mikroorganizma faaliyetini 6n-
lemek amacryla suya bir miktar laktik asit {2
mi/L) ilave edilmelidir, Olgunlasma sirasinda
iirlin ylzeyindeki muhtemel kisf ve maya gelig-
mesinin on!enmesl icin dolumdan sonra sucuk-
lar, % - 15'lik potasyum sorbat g¢bzeltising
daldt-rulmal: veya gbzelti sucuk ylizeyine piis-
kirtilmelidir. Ulkemizde uygulanmamakla bir-
likte starter kiiltir olarak kiifler {Penicillium
spp) kullamhyorsa bu igleme basvurulmamali-
dir.

Olgunlastirma ve Kurutma :

Sucuk dretiminin en kritik ‘asamas: olan-

olguniastirma ve kurutma sirasinda uygulanan
sicakirk, rutubet ve hava sirkiilasyonu iiriin ka-

litesini etkileyen en &nemli faktorlerdir, Ulke-

mizde, sucuk olgunlagtirmast daha ¢ok dogal
kosullarda yapilmakta, son yillarda ise sicak-
lik, ba@iil nem ve hava sirkiilasyonunun ayar-

lanabildigi klima odalarinda fermantasyon yay-.

ginlik kazanmaktadir. Avyrica iiretimde starter
kiiltirlerin kulamlmasi hem fermantasyon hi-
zint artrrmakta, hem de yapt, tad ve renk geli-
simini olumlu yonde etkilemektedir. Olgunlas-
tirmada gesitli yontemler uygulanmakta olup,
bunlar :

— Yavag

— Hizhi

— Glucona-delta-lacton ile

—- Starter kiltir ile

— Terletme

— Preslemse

— Tuzlama
yontemi ile olgunlasm-ma seklinde sxralana\f.nlnr
{CORETTI, 1971). .

~ koklar nitrat ve nitriti

Olgunlagtirma kogullar: uygulanan yéntems
gore degdismekle beraber genel olarak 20°C
25°C'de % 90-95 bafil nemde yaprimaktad:r
{STIEBING ve RODEL, 1987). Swcakhga bagis

' clarak, wm:kroblyal gell$me Ve biyokimyasa‘

reakswonlar htzlanmakta mikrokok ve stafils-
indirgeyerek kirmizi
renkll nitrozomyoglobin olusumuna yardimci
olmakta, lakiobasiller ise karbonhidratlar lak-
tik asite déniistiirerek pH'yi dislirmekte, bu
$ek1|de protein denatiirasyonu saglanmaktadir.

“Bu asamalardan ‘sonra sicaklk ve ortam bag!

nemi dilsiiriilerek (% 85 - 90) {riiniin kenar ku.
rumasia meydan vermiyecek sekilde kurutma-
s yapimaktadir. Kurutma sirasinda renk stabi.
litesi saglarimakta, “aroma _geli-$mektedi.r. Agir-
Ik kaybi % 25 .35'e ulaginca kurutma iglemine
son verilir. Sucukta yavas olgunlastirma asama.
lar1 Cizelge 1'de verilmistir (MOISER, 1981).

Paketleme ve Depolama :

" Sucuklar 10 = 12°C lik [% 70 - 80 ortam ne-
minde dogal olarak saklanabildikleri gibi va-
kum paketli olarak 2 - 4°C'lerde de depolanir-
lar, Ancak vakum paketli urunlerde yeterlu ku-

" rutma saglanmahdir.

SUCUKTA MIKROBIYAL GELISME VE
_ KALITEYE ETKisSl

" Sucugun olgunlagsmasinda rol oynayan
mikroorganizmalar; gram pozitif c.ubuk ve kok-
lar olum, dzellikle Lactobacillus, Micrococeus ve
Staphylococcus cinslerinin iiyeleridirier (GILL,
1982; LUCKE, 1985, 1986). Et iriinlerinde mik-
robiyal gelismenin tuzi, metabolik aktivitesi ve
organizmanin sucudun yiizeyinde veya ig kis-
minda geligmesi; sicaklik, su aktivitesi (ay),
hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), redoks po-
tansiyel (Eh), nitrat, nitrit gibi katki maddele-
ri ile\dumanl-ama uygulanyorsa dumamn bilesi.

~mine baghdir (ICMSF, 1980; LEISTNER ve ark.

1981; 1986).

Sucugun dretlminde kullanilan etin pasto-
rizasyonit miimkiln olmadigrdan, sucuk hamu-
run mikroflorasi et, yag ve dijer materyalin
hazjrlanmasindaki ‘h‘iij-ye»n-i*l; kosullara bagh ola-
rak wbiiy‘ii\k degdisim gostermektedir (EKE, 1987).
Uygun kosuliarda hazirlanan ¢ig etin cm? sinde

-10* adet mikroorganizma bulunmakta, mikro-

.
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Cizelge 1 : Sucukia yavas olgunlagtirma as,amalérl

koklar hakim fiorayl olusturmaktadir (LUCKE,
1986). Sogukta muhafaza edildiginde Pseudo-
monas'lar ve sojuda direnc¢li Enterobacteriac.
eae lyeleri geligmektedir (GILL, 1982; DAINTY,
1987). Et sucuk hamuruna islendifinde su ak-
tivitesi (yaklagik 0.96) ve redoks potansiyel!l

- azalmaktadir (ERICHSEN, 1983; {CMSF, 1980}. .

Biylece oksijene gereksinme duyan tuz ve nit-
rata hassas olan Pseudomonas’lar inaktive oi-
makta, benzer sekilde diisitk Eh, pH ve tuzlu
ortam Enterobacteriaceae sayistni azaltmakta-
dir. Mikrofloramin kompozisyonu gram  pozitif

Lactobacillus ve Micrococcus'e dogru dedis-

mektedir (HOFFMAN we SCHARNER, 1980:
LUCKE, 1986). Lektobasiller anaercbik ortam-
da lyi geligmekte ancak, su aktivite deferlerin.
deki azalma gelismelerini simrlandirmaktadi:.
Mikrokok ve stafilakoklar ise asit ve anaerobik
ortama hassas, diisiik a,, dlgerlerine ise direng.
lidirler. Et iizerinde geligme gbsteren dijer bak.
teriler de diisiik pH ve oksijensiz ortama has-
sas olup, ayni zamanda diisiik a,, degerlerinde
de
Clostridia ve Bacilaceae Uyelerinin gogu). Maya
ve kifler diigik pH ve ay degerlerine en di-
rengli organizmalardir. Oksijene gene*ksf.nmé
yiizeyinde gelisirler

gelisemezler (6rm. Enterobacteriaceae,

duyduklarinda driindin

{LUCKE, 1986; PITT ve HOCKING, 1985). Su-
cukta starter killtiirlerin 1i$le\.ri._=,|-i Cizelge 2'd:

- verilmigtir,

Sucukta asit olusumu :

Laktik asit sekerlerin Lectobacillus, Pediococ-
cus, Streptococcus ve Leuconostoc gibi bakte-

xilir tarafindan fermantasyonu sonucunda olug-
- mektadir (REUTER, 1985). Laktobasiller oksi-

jenden yararlanamadiklarindan glukoz ve sak-
karozu siiratle fermente ederek laktik asite di-

“niigtiiriirler, Leuconostoc gibi heterofermantat:f

laktik asit bakterileri ile laktik asitle birlikte
asetik asit, etanol ve CO, olustururlar. Asetk
asit sucukta ekgimsi - aci tada neden oldugun-
dan istenmemektedir. Hizlt olgunlagtirilan su-
cukta pH nin hizla 5.3 {in altina digmesi et
protelninin ¢bdziinme kabilivetini dolayisiyla su
tutma ozelligini azaltmakta, béylece -iiriiniin bir

“yandan eksimesi tadda olmasina, diger yandan

siiratle kuruyarak daha siki bir yapi kazanma-
sina yo! agmaktadir (LUCKE, 1986). Ayrica pH
daki hizli azalma asite hassas, renk, aroma ve
tad olugumunu olumlu yénde setkileyeh mikro-
kok ve stafilakoklarmn gelismelerini de engei-
lemektedir. Sucukta asit olusum hizi ve asitin
tipi son iiriin &alitesini etkileyen, {iriiniin mikro-
biyal agidan givenligini sa§layan en onemli et-
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Giz'elge 2. Sucukta starter Kiiltiirlerin iglevleri(*),

Mikroflora
2
2o k: g §
2 £3 s 3,
Kalite | %‘ % __,E_ g g 3¢
Kriverleri _ Etki ] = < X
Renk , Nitrat indirgenmesi - +++ — —
'pH azalmasi 4+ — — —
Sucuk 4i¢i.nde oksijen kul- o |
larulmas: (Eh diismes) —_ + -+ o -
H,0; parcalanmasi . —_ ++ + +
Aroma Asit olusumu A4+ — —_ _—
Protein pargalanmasi —_ o+ =+ ++
Yaé par¢alanmasi . | —_ + "+f-‘{- + 4
Acilasmanin ‘ené-e-]-lfénmes'[~ —_ ++ + ++
Yapi N pH azalmasi . + +i+ — — —
Da')am'khluk pH azalmeas: o + 4+ — — —
Nitrat indlrgenmesi —_ + + —_ —
Istenmeyen -m;iwkroorga-l-'liimala.rl-n
gelismelerinin 6nlenmesi ++ — R— +++
Dis yiizey durumu  Dis gbringim . - _ I
| | Kurumanin nlenmesi — — — 44+
Oksijen ve 1giktan koruma — — 4o ++ +
Kalmts azhge ' Nitritin pargalanmasi - + 14 -
Mikotoksin olusumunun | _ |
gerilelilmesi a — — — 4+

+ +-+ : gok etkili

+ 4 : etkibi
+ 1 oaz etkili
- :-e_*tklsiz

-

(*) : LUCKE ve HECHELMANN, (1986).
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kenlerden birisidir. Asit olusum hizi sucuk ha-
murunda bulunan laktobasillerin aktivitesine,
olgunlasma srcakligina, ilave edilen sekerin
niktar ve cesidine badhidir. Sucuk ~ hamuruna
yaklagtk % 0.4 glukoz veya sakkaroz ilave 'edi'-
- mesi uygun asit olusumu igin yeterlidir. Lakto-
basiller az miktarda etanol, asetoin ve diasetil
gibj fermantasyon driinieri de olugturmakta, bu
‘maddeler aromayr etkilemektedir (LUCKE,
1986)

Sucukta renk gelisimesi :

Etin kirmwzi rengi myoglobinden kaynakian_
maktadir. Proteinler renk bilegiklerinden olusan
myoglobin nitroz asit ile birleserek metmyog-
lobin meydana getirir. Kahverenkli olan bu_b;-
lesik etin renginin bozulmasina yot agar. Canii
dokuda myoglobinin o'xymyoglbbi.n formunda oi-
dugu zannedilmektedir, Et pargalara ayrildiktan
sonra oksijene doymus myoglobin oksitlenerek
metmyoglobini olugturmaktadir, Bu reaksiyon
oda sicaklifinda meydana gelmekte nitrit gibi
oksitleyici maddeler reaksiyonu htzland:rmakta_
dir (LIEPE, 1983).

Myoglobin azot oksit ile birleserek azol
-oksit myoglobini olusturur. Bu bilesidin olusum
hizi pH diistik¢e artmakta bu yiizden laktik
asit bakterilerinin aktivitesiyle hizlanmaktad:r.
_Sucufunp olgunlasmasi  sirasinda azot oksit
myoglobindeki protein. denatiire olarak azot ok-
sit miyokromejen alusur (RIZVI, 1881). Bu clay
renk stabilitesini arttirmaktadir. Ancak diigiik
" pH ve Eh dederlerinde yad dokusunda bulunan
ayrica aerobik ortamda laktobasiller tarafindan
olusturulan peroksitler azot oksit miyokromo-
- jendeki-demiri oksitieyerek etin renginin ajar-
masina kahverengiye déniismesine neden olur-
lar., Bu durum, sucuk yapiminda kaliteli va§
kullanminin ve oksijenle temas viizeyinin min:.

muma indirilmesinin zorunlu oldugunu gister-

~ mektedir.

Et driinlerinde kirmizi rengin olusumu ve

stabilitesinin saglanmasi nitrat ve nitritin indir- -

-generek azot oksit olugturmasi ile miimkindir.
Bu amacla ¢esitli kimyasal indirgen bilesikler
kullanilmaktadir. Ayrica etin aminoasitlerinds
de (sisteindeki tiol serindeki hidroksi gruplan
gibiy indiﬁg‘en'gi'upla-r bulunmaktadir, Kimyasai
indirgenlerin ‘en 6neémli -dezavantaji; azot oksi-

tin olusum hizi etin adsorbsiyon hizindan faz-
la oldufundan etin azot oksitin timiini degil
ancak % 50'sini adsorbe edebilmesid r, Ayrica
nitritin % 10'u indirgenme sirasinda yenigen
nitrata doniigiir. Bu durum Uriinde kalinli n*t-at
miktariniy’ yilksek olmasina neden olmsktad:r
(LIEPE, 1983; LUCKE, 1986). -

Ete ilave edilen nitrat ve nitritin indirge-
yici enzimler igeren bakterilerle de indirgen-
mes sbz konusudur. Mikrokok ve stafilakoklar
kimyasal indirgenlerin aksine nitrat. Snce n .
rite, sonra azot oksite ‘en son olarak ta ele-
menter azota kadar lmdlrgerler Boylece nitrat
aklimillasyonu onlemis olur, Nitratin indirgen-
mesi fermentasyonun ilk 24 saati iginde mey-

dana gelir (SELGAS, 1987). Gram negatif bai- -

teriler de nitrath indirgeme oOzellidine 'sahip-
tirler ancak bu organizmalarin sucukta -gelisg-
mesi ‘istenmedidinden nitrat indirgevict o]arak
rollen de dnemli degildir,

Sucukta Aroma Gelsmesi :

Sucugun tipik aromasin gel‘i$me's’ifride Su_
cuk hamuruna-ilave edilen baharat gibi madde-
lerle birlikte mikroorganizma faaliyeti de tnem.
If rol oynamaktadir. Laktobasiiler. karbonhidrat-
larin 'parca!anma,smdan boylece istenen hafi
ek$1m3| tad oiusumundan sorumludur!ar Mlkr0~

.etmekte, 1npaz enzimi mc;_erd;,klem_ndgn o_l_g_wnla$-

mamn baglangicinda yadlan pargalayarak yag
asitlerini olusturmaktadir. Bu maddeler oksijen
ile reaksiyona girerek aldehit, keton ve ugucu
yad asitlerini meydana gétirmekte béylece su-
cugun arcmasi gelismektedir (LUCKE ve: HEC-
HELMANN, 1986). Ayrica katalaz enzimi iger-
diklerinden peroksitleri parcalayarak acimsi
-tad olusumunu da engellemektedirler (SEL-
GAS, 1987. Enterobacteriaceae ilyeleri de arzu
edilen aromanin olusumunda rol oynamaktadir-

+ lar, Nitritin bu. bakterilerin geligmesini &nle-

digi, nitratin ise tesvik ettigi bilinmektedir
(LUCKE, 1986). Sucuga nitrat ilave edileres
uzun siireli olgunla$t|r.m-ada, daha .iyi aroma ge-
listigi saptanmigtsr.
SONUC
" Cegsitli bakteri,-maya ve kiiflerin- tek ve
kombinasyonlar halinde fefriiente ét Uitinlerinin,
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olgunlasmasinda kullaniimalar iizerine .aragtir-
malar siirdiiriimektedir. Starter kiltiir kullanil-
masimn amaci her {fkenin kendi aliskanliklar:
ve begdenilerine uygun, dogal fermantasyonia
elde edilen iriinlere benzer dzellikteki triinle-
rin gelistirilmesidir. Fermentasyenla Uretilen
siit (rinlerinden farkh olarak etin pastirize
edilmesi mimkiin olmadigindan ilave edilen

starter kiltirler sucuk hamurundaki diger mik-
rorganizmalar ile birlikte gelisme gosterecek-
tir. Fermantasyonun istenen yonde gelisebilma.
st baslangigtaki mikroflora yiikiine de bagldir.
Bu nedenle dreticilerin mikoflorayr en diisitk
diizeyde tutacak hijyenik énlemleri almalar:,
iiretimde kalitell hammadde kullanmalar ge-
rekmektedir,
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