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FERMENTE ET URUNLERINDE KALITEYI ETKILEVEN
iC FAKTORLER

SOME INTERNAL FACTORS AFFECTING QUALITY CHARACTERISTICS
OF FERMENTED MEAT PRODUCTS

Ayla SOYER
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mithendislii Bolimi Digkap 06110, Ankara

OZET: Fermente et driinler, uzun yillardan beri (retilen, tipik tat ve kokuya sahip, besleyici dederi yiksek Grunlerdir. Bu tip Griinlerin
tratiminds iglema kogullari, kullanifan ingradientler ve aditivier farkl tipte Uriinlerin olugmasinda etkili cimaktadir. Uretimde artama hakim olan
laktik asit bakteriteri, drinln mikrobiyolajik glivenirligini sadlarken, gekerin, ette bulunan proteinlerin ve lipidiarin bir dizi kompleks biyckimyasal
reaksiyonlara maruz kalmalan sonucu olugan pargalanma iriinleriyle tipik tat ve koku olugmaktadir.

ABSTRACT: Fermented meat products which have been produced for a long time have their own typical flavor and high nutritive valus.
Processing conditions as well as ingredients and additives are effective factors to produce different type products. While dominant
microorganisms during fermantation process provide product satety, typical flavor forms due to the compounds derived frem the catabolism of
sugars, meat lipids and proteins with biochemical reactions.

GIRIS

Fermente et driinleri, saghkli kasaplik hayvanlardan elde edilen etlerin ve yagtann kiyilmasi ve igerisine
geker yada benzeri karbonhidrat kaynakian, tuz, sodyum erithorbat, sodyum nifrit gibi antioksidanlar, gegitli
baharat ve iriin ¢egidine gére diger katk: maddeleri ve/veya starter kiiltirler katilarak, kangtirimasi ile elde
edilen hamurun dogal barsak veya sentetik kiliflara doldurularak belirli bir pH'ya ulagmak iizere fermentasyona
ve kurumaya birakiimas: ile Gretiimektedir (PROCHASKA ve Ark., 1998). Bu tip et driinlerinin fermente edilerek
kurutulmalarina genelde olgunlagma denir (DINGER, 1985). Fermente et Urlinleri asitlik durumianina (dastik
veya ylksek pH'lt iirinler), iglenen ingradientlerin biyiikligine {biitin halde veya kiyiimig olarak},
fermentasyon tipine (karbonhidrath veya karbonhidratsiz; mikrobiyel inokiilasyoniu veya inokiilasyonsuz) gére
sinflandirilabilmektedir (INCZE, 1991). Bu teknolojik farklibklar iriinlerin duyusal” 6zellikleri, su aktivitesi
degerleri gibi genel karakteristiklerinde ve kritik kontrol noktalarinda belirgin farkhliklara yol agmaktadir.

Fermente et Urlnlerinin olgunlagmas) strasinda meydana gelen olaylar, mikrobiyel olaylann fiziksel
(kuruma gibi) ve biyokimyasal (et proteinlerinin ve lipidlerinin enzimatik olarak pargalanmasi gibi) olaylarla
birlegtigi bir kati ortam laktik asit fermentasyonudur (DEMEYER ve Ark., 1986). Ci§ etin keskin bir aromaya .
sahip et Urinine donigimi mikrobiyel, fiziksel ve (biyo)kimyasal reaksiyonlan igeren bir sistemde
olugmaktadir. Uriine 6zgii tekstiir, renk ve tat gibi kalite 8zelliklerinin olugmasinda bu reaksiyonlarin nasil etkili
oldugunun belifenmesi zordur. Uriinin tipi ve son kalitesi burada yer alan reaksiyonlann tiriine ve reaksiyon
orantarina bagh olmaktadir. Ayrica iiretici, bu karmagik sistemi degistirerek farkl kalitede Urinler elde
edebilmektedir. Farkl kalitede driin elde etmede ig ve dig faktérler etkili olmaktadir. Bunlar Gretimde et
hamuruna starter kiitiirler katiimass ve farkll sekerler yada baharat katilmasi gibi ig faktérier ile sicakhk ve
rutubet gibi dis faktérierdir (VERPLAETSE, 1994). Fermente et Grinlerinde olgunlagma sirasinda gene! olarak
laktik asit bakterileri ortama hakim olarak karbonhidratlardan homofermentasyonla laktik asit ve diger bazi
organik asitleri olusturmaktadir { DE KETELAERE ve Ark., 1974, MONTEL ve Ark., 1983). Bu derlemede,
genel olarak fermente et liriinlerinde fermentasyon ve kuruma sirasinda meydana gelen baglica olaylar ve tipik
tat ve koku olugumunda etkili olan faktérler, literatiir taramasina bag!i kalinarak degerlendiriimigtir.
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Fermente et Uriinlerinde fermentasyon ve kuruma sirasinda meydana gelen baglica olaylar

Fermente et {iriinlerinde, fermentasyon ve kuruma sirasinda baglica et dokusunda bulunan enzimlerle
ve kismen de mikrobiyel enzimlerle fiziksel, mikrobiyel ve biyokimyasal defigiklikier meydana gelmektedir
(Gizelge 1) (INCZE, 1991). Uriinde kuruma sonucunda %40-50 gibi yiiksek miktarlara varan agirlik kayiplari

olmakta ve rutubet miktars, %18-22'ye
kadar diismektedir. Kurumaya bagh
olarak su aktivitesinin diigmesi,
ortama hakim olacak = mikrofioray:
belirlemektedir. Fermente et Grinle-
rinde ortama laktik asit  bakferileri
hakim olarak efte mevcut veya di-
gardan katlan karbonhidratlan fer-
mentasyona ugratmaktadir. Karbon-

Cizelge 1. Fermente Et Uriinlerinde Fermentasyon ve XKuruma Sirasinda
Meydana Gelen Baghca Degigiklikler

Neden

Sonug

Kuruma
Su aktivitesinin diigmesi

Proteolitik enzimlerin aktif hale gelmesi

Agirhik kayb

Dominant mikroorganizmalann aktif hale
gelmesi, laktik asit olugumu, pH diigiigit
Kas proteinlerinin pargalanmasi, azotlu
bilegiklerin konsantrasyonunun artmasi

hidratlanin bakteriyel homofermen-
tasyonu ile meydana gelen baghca
Orin laktik asittir ve ortam pH'sini
digiirerek Orondn glvenirligini sag-
lamaktadir (INCZE, 1979, 1991).
Olgunlagma sirasinda proteinierin,
lipidlerin ve karbonhidratlarin katil-
difl bir dizi reaksiyon sonucunda bir
¢ok son Urdin meydana gelmekte ve bdylece Urline 6zgil tipik tat, koku ve tekstir olugmaktadir (INCZE, 1991).

Proteolitik aktivite ile tat ve kokudan sorumiu olan peptidier ve amino asitler olusmaktadir. Asit tat
olusumundan sorumiu laktik asit ve asetik asit karbonhidratlardan olugmaktadirlar. Lipolitik aktivite ile serbest
yag asitieri, aldehitler, ketonlar ve esterler gibi flavor bilegikleri olugmaktadir. Yine Gretimde kullanilan baharat,
fermente Uriin flavarunda etkili oimaktadir.

Lipolitik enzimlerin aktif hale gelmesi Lipidlerin pargalanmast, karbonil
bilesiklerinin ve yag asitlerinin clusumu
Renk stabilitesi, Cl. botulinum’un
geligmesinin engellenmesi

Nitritlerin yikim1

Kuruma sonucu tuz konsantrasyonunun
artmasi

Miyofibrilar ve sarkoplazmik proteinlerin
jelleserek yogunlufunun artmasy, tipik
tekstiirtin olugmasi

Bominant Mikroorganizmalarin Olugmasi

Fermente et riinlerinin Gretiminde olugturutan ortam, genel olarak laktik asit bakterilerinin geligmesini
safjlayarak diger zararh mikroorganizmalarn geligmesini engellemektedir. Olgunlagma sirasinda kurumaya
bagh olarak su aktivitesi diismektedir. Bu olay, ortama hakim olacak baglangi¢ mikrofiorasinin belirlenmesinde
etkili olmaktadir. Ortamin tuz konsantrasyonu, tuza toleransh olmayan mikroorganizmalarin geligmesini
engeliemektedir. Tuza daha az toleranslt mikroorganizmalar sayica azalmakia ve daha sonra tamamen
kaybolmaktadir. Ortama hakim olan laktik asit bakterilerinin mikrobiye! fermentasyonu ile olugan asitlik, patojen
mikroorganizmalann bir ¢odunun geligmesini engellemekte (SMITH ve PALUMBO, 1983, SCHILLINGER ve
LUCKE, 1990) ve sadece Listeria ve Stafilokok grubu patojenierin geligme ihtimali bulunmaktadir. E. cofi ve
Salmonelfa geligmesi, su aktivitesinin azalmasi ve sicakliyin disuriimesi ile (<10°C) geciktirilebilmektedir.
Kurumanin sonlarinda ise bu mikroorganizmalar tamamen yok olmaktadirlar. Aerobik ve anaerobik spor
formlan olan mikroorganizmalarin yasamasi, su aktivitesinin digigii ve kuruma ile dnemli &lglde
engellenmektedir. Oksijen yoklugu ve azalan su aktivitesi, Pseudomonas’lann geligmesini engelleyerek, daha
sonra tamamen yok olmasina neden olmaktadir (INCZE, 1991, HAMMES ve KNAUF, 1994).

Genellikle fermente et triinlerinin Gretiminde, olgunlagma periyodunun kisalmasi (hizhi kuruma), renk
gelisiminin hizlanmasi, tat ve koku olugumunun artmasi, iyi dilimienebilirlik, mikrobiyel givenirligin saglanmast
ve ekonomik verimligin artmasi amaglariyla starter kiiltiirler kullanidmaktadir {LUOCKE ve HECHELMANN, 1987,
INCZE, 1991, HAMMES ve KNAUF, 1994}, Starter kiltirier, fermente et Orlnlerinde hakim olmasi istenen
mikroorganizma veya mikroorganizmalar belirli kensantrasyonlarda igeren ve Uretimin baginda hamura katilan
saf kiltorlerdir (HAMMES ve KNAUF, 1994). Starter Kiiltiir kullaniminda dikkat edilmesi gereken en dnemli
konu, hangi gesit olursa olsun glivenilir oimas, yani uygulama sirasinda herhangi bir saghk riski tagimamasidir.
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Efer starter kiiltir laktik asit bakterilerinden olusuyorsa, her zaman etkin bir asit Gretimi yapabilmelidir. Bu
durum patojen ve bozulma yapan mikroorganizmalarin gelismelerinin engellenmest igin nemlidir. Fermente
et Uriinlerinin Gretiminde kullanilan starter kiitrlerin asit ojugturma orani ve miktan teknolojik ve bakteriostatik
yénden énem tagimakta ve bir ok faktbr tarafindan etkilenmektedir. Bunlar; sicaklik, karbonhidrat tipi, tuz
konsantrasyonu, pH, driiniin gap, oksijen, baharat miktar ve gesidi, ¢ig et materyalinin mikrobiyel yikil, starter
kiltiriin baglangi¢ kensantrasyenu, aktivites, nitrit konsantrasyonu ve diger katkdardir (INCZE, 1991).

Et driinlerinde starter kiiltiir olarak en gok kullanilan baglica bakteri tiirleri; Laciobacillus sp., Pediococous
sp. ve patojen olmayan Micrococcus/Staphylococcus sp. dir  (Gizelge 2) (BACUS, 19886, LOCKE ve
HECHELMANN, 1987, HAMMES ve KNAUF, 1994). Fermentatif bakteriler, Lactobacillus sp. ve Pediococcus
sp., karbonhidrattardan laktik asit olugturma kabiliyetindedirler. Olugan taktik asit, pH disisiine ve asit
tadin geligmesine neden olur. Laktik

] o L Cizelge 2. Fermente Et Uriinlerinde Yaygin Olarak Kullamlan Bakteriyel Starter
asit  bakterilerinin  lipolitik ve

Kiiltiirler ve Etki Mekanizmalari

proteolitik aktiviteleri zayiftir. Bu

nedenle geneliikie yiiksek lipolitik ve B*" Etki
proteolitik aktiviteye sahip Laktobasiller Fermentatif, asit olugturma, pH digiigi
Mikrokoklar veya Stafilokoklar ile -Lactobacillus plantarum
birlikte kullamimaktadirlar (HAMMES -L. sake
-L. curvatus

ve KNAUF, 1994). Micrococcus sp.
ve Staphylococcus sp. nitrati nitrite
indirgeyerek, renk geligiminden
sorumludurlar. Bunlarmn diginda,
Micrococcus sp. ve Staphylococcus
sp.’nin  proteclitk  ve  lipolitik
aktiviteye sahip olmalan fermente et
granlerinin flavor geligiminde dnemli
olmaktadir (LUJCKE ve HECHELMANN, 1987).

-Pediococcus acidilactici
-P. pentosaceus

Mikrokoklar ve Stafilokoklar
- Micrococus varians

Nitrat indirgeme, ideal renk geligimi,
yiiksek lipolitik ve proteolitik aktivite
- Staphylococcus carnosus

- 8. xylosus

Proteolitik Enzimlerin Aktif Hale Gelmesi: Proteolizis

Fermente et Oriinlerinde meydana gelen proteclizis, endojen et enzimlerinden veya katilan starter
kiiltiirlerdeki eksojen enzimlerden kaynaklanmaktadir. Ette bulunan bir ¢ok proteolitik enzim, fermente Urlinlerin
sahip olduklari pH araliklarinda aktif durumdadir (LUCKE ve HECHELMANN, 1987, JOHANSSON ve Ark., 1994).

Proteolitik enzimler, kas proteinlerini pargalayarak protein olmayan azotlu bilegikier olugturmaktadurlar.
Bu bilesikler, tiriiniin tat ve koku gelisiminde ve az da olsa pH artiginda rol oynamaktady (DEMEYER ve Ark.,
1979, VERPLAETSE, 1994). Burada rol oynayan baglica proteolitik enzimler, kalpein ve katapsin enzimleridir
(VERPLAETSE, 1994). Proteinlerin proteolitik yikimi sonucunda, protein olmayan azotlu bitegikierin yaninda
serbest amino asit ve amonyak konsantrasyonlan da artmakta ve kilglk peptid baglan olugmaktadir. Fermente
et Uriinlerinde olugan serbest amino asit ve peptid konsantrasyonlar, {riinde ‘baharatsr’, ‘etst’, ‘tathms|’ ve
‘buruk’ tat olusumundan sorumludurlar. Uriinde kilgiik peptidierin miktar: fazla oldugunda riine ‘baharatst’ tat
verdigi, az oldugunda ise ‘etsi’ ve ‘tathmsr’ bir tat verdigi belirtiimektedir (VERPLAETSE, 1994).

~ Proteinierin proteolitik enzimler tarafindan pargalanmasiyla olugan peptidier, Uriiniin asitligine bagh

olarak olugmaktadir. Asitligi diiglk et Urlinlerinde proteolitik aktivite de diigiik olmakta ve baglica et
proteinlerinde pargalanma olmamaktadir (VERPLAETSE ve Ark., 1992). Orta ve yiksek asitli et {iriinlerinde ise
temel et proteinleri olan myosin ve aktin pargalanarak, daha kigik molekil agirliklanna indirgenmektedirler
(VERPLAETSE ve Ark., 1989, VERPLAETSE, 1994). Fermente et (riinlerinde, temel et proteinlerindeki
proteolizis olayini kontrol etmede tek parametre pH dir. Uriin pH's 5.8 ve lizerinde oldugunda proteolizis
gbzlenmezken, pH 5.0'in altinda gok siratli geligmektedir (VERPLAETSE ve Ark., 1992, JOHANSSON ve Ark.,
1994, VERPLAETSE, 1994).
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Lipotitik Enzimlerin Aktit Hale Gelmesi: Lipolizis

Lipidler, kuru-fermente et Grinlerinin temel bilegenleridir ve miktarlan kuru adirlikta %25'den %55'e
kadar degismektedir. Fermentasyon ve kuruma sirasinda lipidier, lipolitik ve oksidatif reaksiyonlara maruz
kalarak son Gr(iniin tat ve kokusunda énemli olan yag asitlerine, karbonil bilegiklerine ve diger kiglk molekdl
agiriikh bilegiklere pargalanmaktadiiar (CANTONI ve Ark., 1966, DEMEYER ve Ark., 1974). Lipolitik aktivite, lipaz
enzimlerinin etkisiyle yag asitlerine bagl gliserol esterlerinin serbest kalmasi ve serbest yag asitlerinden aldehitler,
ketonlar ve esterler gibi tat ve koku olugumundan sorumiu bilegiklerin olugmasidir (JOHANSSON ve Ark., 1994).
Oksidatif reaksiyonlar, enzimatik olmayan reaksiyonlar olup, substrat olarak doymarig yag asitlerinin yer aldig ve
lipid hidroperoksitlerinin meydana geldigi reaksiyonlardir (WAHLROOS ve NIINIVAARA, 1969).

Fermente et Oriinlerindeki lipolitik aktivite, endojen ve eksojen lipazlardan kaynaklanmaktadir
(DEMEYER ve Ark., 1974, MONTEL ve Ark., 1993, HIERRO ve Ark., 1997}. Endojen lipazlar, kas ve adipoz
doku lipazlan olugtururken eksojen lipazlan mikrobiye! kaynakli lipazlar olugturmaktadir (PALUMBO ve SMITH,
1977, LUCKE, 1987). Fermente et Uriinlerinde, lipolitik aktivitenin daha gok mikrobiyel kaynakli lipazlardan mi,
yoksa endojen kaynak! lipazlardan mi kaynaklandigi konusunda geligkili bulgular vardir, Bir kisim aragtirici
lipolitik aktivitenin biliylik 8lgiide mikrobiyel lipazlardan kaynaklandigini belirtirken (DEMEYER ve Ark., 1974,
PALUMBO ve SMITH, 1977), digerlert endojen lipazlardan kaynaklandigini belirtmektedirler (MONTEL ve Ark,,
1993, HIERRD ve Ark., 1997). Fermente et irinlerinde starter olarak kullarulan bazi Mikrokoklarin et
trinlerinde ¢ok fazla bulunan uzun zincirli yag asitlerinden trigliseridieri hidrolize etme kabiliyetinde oldugu
belirtiimektedir (SELGAS ve Ark., 1986). Yine Laktobasillerin de lipaziar olugturduklar ve lipidleri kisa zincirli
trigliseridlere, digliseridlere ve monagliseridiere pargalandiklan bildirimektedir (HIERRO ve Ark., 1897).

Fermente Et Uriinlerinde Aroma Olusumu

Kuru fermente et (riinlerinin tipik tat ve kokusunu olugturan aroma; sekerlerin, lipidlerin, proteinlerin,
tuzun, baharatin ve diger flavor verici dogal bilegiklerin katildig reaksiyonlarla meydana gelen, ugucu ve ugucu

" olmayan bilegiklerden kaynaklanmaktadir (DE KETELAERE ve Ark., 1974, DEMEYER ve Ark., 1974, DIERICK
ve Ark., 1974, VERPLAETSE, 1994).

Genal olarak kuru fermente et Orinlerinde aromay:; alkan ve alken, arornatik hidrokarbon, alkol,
karboksilik asit, ester, keton, aldehit,
terpen, fenol, furan, amin, pirazin, silfir ve
klorir kimyasal gruplarina giren bilegikler
olugturmaktadir (Gizelge 3) (BERDAGUE

Cizelge 3. Kuru Fermente Et Uriinlerinde Aromayi Olugturan Baglica
Kimyasal Bilesik Gruplari (BERDAGUE ve Ark., 1993)

Kimyasal bilegsik grubu

Alkan ve alken Aldehit Keton
ve Ark., 1993, JOHANSSON ve Ark, 1984, o === ‘Asetaldehit 2. Propanon
VERPLAETSE, 1994)- Stal’ler kat‘larak Hekzan 2- Meulpropana_l 2‘3.. Butandion
retilen kuru fermente sosislerde yuka- Heptan 3- Metilbutanal 2- Butanon
L lara ai « Oktan 2- Metilbutanal 2- Pentanon
ridaki kimyasal gr.upfx a girenr‘i’t_s molekd} 1. Okten Hekzanal 5. Hekzanen
tanimlanmig, bu bilesiklerin 15'ini alkan ve 5. okqen Heptanal 2. Heptanon
alken, 11'ini aldehit, 11'Ini keton, 10'unu  4- Metil-1-penten Pentanal 2- Oktanon
alkol, 7'sini aromatik hidrokarbon, 5'ini g'f%k;t:nd‘?l : 2,3- Oktandion
. o A N L y ienal

karboksilik asit, 4'Unt klorlr, 3'Gnl furan,
1%ini piraZin 17ini ugucu amin ve 1'ini de Alkol Karboksilik asitler Kloriir bilesikleri

" - | Etanol Biitanoik asit Triklormetan
terpen bilegigi olugturmustur (BERDA- | Grien-3-0l 2- Meiil petanoik asit Trikior (1, 1, 1} etan
GUE ve Ark., 1993}. Bu bilegikler olgun-  2- Butoksi-etanol Hekzanoik asit Tetrakloroeten
lagma sirasinda lipid oksidasyonuyla, 2.3- Butandiol ‘

. . 1,3- Butandiol
ka.rbor\hldrat fermentasyonuylal,. amino ;7. en ol Siilfiir bilesiklori Futan
asitlerin pargalanmasiwyla ve gesitii konta-  Pentanol Dimetildisiilfit  Tetrahidrofuran
minasyonlarla olugmaktadifar. Ugucu 1-Penten-3-ol Karbondisiilfit 2- Etilfuran

3- metilbutanol 2- Pentilfuran

bilegikierin %601 nin lipclizis veya lipid
oksidasyonuyla, %27'sinin fermentasyonia,
%@6'sinin proteolizisle ve kalan %7'sinin de diger etkilerle olugtugu bildiriimektedir (BERDAGUE ve Ark., 1993).
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Aldehit ve ketonlarin polar kisimiar, lipidlerden lipolizis ve lipid oksidasyonu yoluyla olusmaktadir,
Karbonhidrat fermentasyonuyla olugan bilesikler, toplam ugucu bilegiklerin %27'sini olusturmaktadir.
Proteolizis olayl, ugucu bilegiklerin olugmasinda &nemii olmayip, ugucu bilegiklerin ancak %6'sin proteinlerden
meydana gelen bilegikler olugturmaktadir (BERDAGUE ve Ark., 1993, JOHANSSON ve Ark., 1994).

Fermente et Grlinlerinde ugucu olmayan aroma bilegikleri karbonhidratlarin asitlere fermentasyonuyla,
proteolizisle ve lipolizisie olugmaktadr. Ugucu olmayan bilegikler, iiriindn tat olusumunda &nemii rol
oynamaktadir. Karbonhidratiardan glikoliz yoluyla organik asitler clugmaktadir. Karbonhidratiardan olugan
temel Urlinler, laktk asit ve asetk asittir. Laktik asit Gretimi, stabil Grin elde etmede, Szelikle Grdnin
tekstlriinin gelismesinde ve buna bagih olarak toplam Uretim sliresinin belirlenmesinde 8nem tagimaktadir
{(VERPLAETSE, 1934).
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