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SUCUK URETIMINDE FARKLI KARBONHIDRAT KAYNAKLARININ
KULLANILMA OLANAKILARI UZERINDE ARASTIRMALAR '

UTILIZATION OF VARIOUS CARBONHYDRATE SOURCES IN TURKISH
SOUDJOUKS
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! Selcuk l}’nivcrsitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Botimi. KONYA
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OZET :Bu aragtirmada, L. planarum starter kiiltiiri ve defigik karbonhidrat kaynaklan (glikoz. laktoz. sakkaroz, nigasta)
kullanilarak, buniann sucuklarin olgunlagma siirelerine olan etkileri aragtinimugtir. Olgunlagma siirelerinin befirleamesinde
sucuklanm belirli su oranina (¢ 35) dilgmesi, kriter olarak ahnmug ve bu siire icerisinde periyodik olarak, laktik asit birikimi
ve pH degiginus saptanmigur.

Kontrol grubu sucuklar 7. giinde olgunlagirken: sakkaroz+siarter kiiltir, laktoz+starter Kiltdr, 5
nisasta +starter ve %10 nigasta+starter killtiirli sucuklar 4. giinde. kontrol +starter kiiltir, glikoz,glikoz +starter kiltir,
laktoz ve %% 10nigasia ilave edilen sucuklar 5. giinde olgunlagmiglardir. Glikoz, laktoz ve sakkaroz ilave edilen sucuklarda
daha fazla laktik asit iiretilmis olup, pH degerteri de yine bu gruplarda daha izl diigmigtiic. Aynr zamanda ghikoz, laktoz
ve sakkaroz ile birlikie L. plantarunt ilave edilen sucuklarda laktik asit olugumu daha fazla olup. pH degerini de daha hizh
diglirmigtiir.

Aynica. tiketime hazir hale gelen sucuklarda; sertlik derecesi, biiziilme derecesi. airhk kaybt. kesit yuzeyi renk
deperleri de saptanmugtir,

SUMMARY: In this study, the effects of various sources of carbohydrates {glucose, lactose saccarose and starch) and the
starter culture L. plantarum on the fermentation time of the soudjouks were investiged. In determining the fermentation
period, the time required for reaching to a definite water content { 35 %) of soudjouk was accepred as a criteria. During
this time lactic acid production and the changes in the pH vaiues were alse periodically determined.

It was found that fermentation period for the coatrol soudjouk samples (not supplied with starter and
carbohydrate sources) was 7 days, where as the fermentation periods for the soudjouk samples supplied with saccarose.
saccarose + starter., lactose + starter., starch (5 ¥2). starch +starter, with 10 % starch +starter, were all found to be 4 davs.
Ohn the other hand. for the soudjouk samples that were supplied with control + starter. glucose. glucose +starter with lactose
and 10 % starch the fermentation period was determined to be 5 days. Higher production of lactic acid was observed in
those soudjouk samples which were supplied with glucose, lactose and saccarose. For this reason the decreases in pkl values |
of these samples was faster than those of the other soudjouk samples. On the other hand. higher production of lactic acid
and faster decreases in pH values were observed also in the soudjouk samples which were supplied with glucose. lactose
and saccarose together with L. plantarum.

GIRiS

Sucukda fermentasyon olaymn temelini mikroorganizma faalivetleri olugturur. Fermentasyonda
rol oynayan bakterilerin baginda ise laktik asit bakterileri gelir. Bu bakteriler sucuk hamurunda bulunan
karbonbidratlari, yaglar, azotlu bilesikleri ve diger kiigik molekiilli bilesikleri pargalayarak sucugun
kendine dzgii renk, tad, koku, tekstiir ve yapiyr kazanmasim saglayarak yeni bir iiriin meydana getirir
(DIEBEL ve Ark., 1961; CORETT], 1977). Fermente et iiriinlerinde kaliteyi standartlagtirmak ve istenilen
ditzeyde tutabilmek amacyla starter kiiltirler yaygin olarak kullamimaktadir. Bu konuda ilk girigim,
JENSEN (1935) tarafindan laktik asit bakterileri kullanilarak yapilan caligmalarda baslatiimigtir.

Bircok Avrupa iilkesinde firetilen sucuk ve benzeri diriimlerin formillerinde, fermentasyonda rol
oynayan mikroorganizmalarm ihtiyaci olan enerjiyi saglamak izere farkli karbonhidrat kaynaklan
kullamimakta olup, bunlar arasmnda sakkaroz ve sereloz (misir sekeri) on sirada ver atmaktadir (KOMARIK
ve Ark., 1974; KRAMLICH ve Ark., 1973}. Sucuklarda olgunlagmanin sonlarina dogru goriilen karbonhidrat
pargalanmas: mevcut flora tarafindan ortamdaki karbonhidratlarin oksidatif dissimilasyonu ile gili olup.
bu parcalanma sonunda su ve CO, olugmaktadir (PEZACKI ve JAROSZEWSKI, 1963; PEZACKI ve
FISZER, 1966; FISZER, 1970).
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YILDIRIM (1977), sicakhig oransal nemi ve hava akimi kontrol edilebilen kogullarda sucuklardaki
su miktarmn olgunlagmanin 6. gitniinde % 40°a diigebildigini, ERTAS ve Ark. (1989) ise sucuklarin 22-24°C
sicakhik ve % 80-85 rutubette 11. giinde titketime hazir hale geldigini belirtmislerdir. Bu bilgilerden de
anlagilacagn iizere iilkemizde belirli bir teknolojik sistemin olmamas: nedeniyle sucuklar gok degisik
siirelerde titketime hazir hale gelmektedir.

Calismanmzda fermente bir et iiriinii olan sucuklarda L. plantarum starter kiltiirii ile birlikie farkh
karbonhidrat kaynaklar: kullamlarak fermentasyon iizerine etkileri aragtirdmigtur.

MATERYAL ve METOD

Aragtirmada kullanilan et 2-2.5 yaglari arasmda bir sigir karkasindan alinmagtir. Sucuk karigimma
ilave edilecek yagda yine aymt karkasin kabuk yaplarindan elde edilmistir. Alinan et ve yaglar laboratuvar
tipi bir kiyma makinasinda 3 mm caph aynadan gegirilerek kiyma haline getirilmistir. Sucuk karisimina ilave
edilmig olan katk: maddeleri ise sarmisak, kimyon, kirmizi biber, karabiber, tuz ve nitritten ibarettir,

Denemelerde, % 2,2 glikoz, % 2,2 laktoz, %2,2 sakkaroz, % 5 ve % 10 nigasta, ilave karbonhidrat
kaynag olarak kullamlmustir, Starter killtiir olarak L. plantarum APT-sv1 besiyerinde gogaltlarak sucuk
hamuru kangmlarina 3,6 x 10° hiicre/g et olacak gekilde ilave edilmigtir ( WARDLAW ve Ark,, 1973).

Kiyma haline getirilmis et, yag ve diger katki maddeleri laboratuvardaki uygun mikser yardimu ile
kangtrilarak sucuk hamuru hazirlanmigtir. Boylece baharatlari ayni, karbonhidrat kaynaklan farkl: ve birer
grubuna starter ilave edilmig toplam 12 farkh sucuk hamuru elde edilmistir. Hazirlanan sucuk hamurlar
+4°C’de 12 saat bekletildikten sonra daha dnceden kalibragyonu ve dezenfeksiyonu yapilmig olan hava
kurusu barsaklara doldurulmugtur. Dolumu yapian sucuklar ilk gin 24-26°C sicaklikta, daha sonraki
gimlerde ise sicaklign 20-22°C’ye diigiirilmiig olgunlagtirma odasinda olgunlastinlmaya birakimgtir.
Olgunlastrma odasina alman sucuklarda 1, 4, 5, 6, 7. giinlerde, su miktan, pH, laktik asit miktarlar
(KELLER ve Ark., 1974) saptanmustir. Sucuklarin olgunlagmasinda % 35 su icermeleri esas alinmustir
(ANONYMOUS, 1972; GOKALP, 1982). Tikctime hazir hale gelen sucuklarda; penetrometre degeri
(sertlik derecesi), biizillme derecesi, agirhk kaybr (fire) ve kesit yiizeyi rengi tespit edilmigtir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Aragtirmada elde edilen
sucuklarin olgunlagma siiresindeki 9% su
miktarlarina iligkin sonuglar Sekil staciururz sation s
1’de verilmistir. ‘
Sekil I’den de gorildigi iizere "
kontrol grubu startersiz sucuklar 7. "
giinde tilketime hazir hale gelirken, "
starter  ilave edilmesi sonucunda "
sucuklar 5. giinde olgunlagabilmektedir.
Buna kargin sakkaroz, sakkaroz+
starter, laktoz+ starter, % 5 nisasta, %
5 nisasta+starter ve % 10 nigasta+
starter ilave edilen sucuklar 4. giinde
olgunlagirken,glikoz,  glikoz +starter,
laktoz ve % 10 nigasta ilave edilen
sucuklar ise 5. ginde titketime hazir
hale gelmistir. i .
Dort  farkli  karbonhidrat L i Srest G '
kaynag: ile starterli ve startersiz
sucuklarin % su miktarlarina iligkin
verilerin varyans analizleri olgunlagma Sekil 1. Sucuklarin olgunlasma siiresi boyunca su miktarlars (%).
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siiresi {izerine gerek karbonhidrat kaynagi ve gerckse starter kilturiin istatistiki olarak ¢ok oncemli
(P<0,0D)etkiye sahip oldufunu gostermistir.
Olgunlagma siiresince sucuk oOrneklerinde olgiilen pH degerlerine iligkin sonuglar $ekil 2°de
verilmigtir.
Baglangigtaki sucuk kariggminda ortalama 6,15 olarak saptanan pH degerleri, olgunlasmamn 1.
giiniinde farkli-orneklerde 5,84-5,24 arasinda degigmistir. Olgunlagma siiresinin ilerlemesi ve buna bagh ola-
rak laktik asit olugumunun artmasi neticesinde farkh drneklerde pH degisik diizeylerde diigiig gostermigtir.
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Sekil 2. Sucuklarin olgunlagma siiresi boyunca pH degerleri (%).
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$ekil 3. Sucuklarin olgunlagma siiresi boyunca laktik asit miktarlarn (%).

Olgunlagma Stiresi (gin)

Kontrol grubuna gore, sadece
farkl: karbonhidrat kaynag ilave edilen
sucuklarda pH degeri digik
bulunurken, karbonhidrat kaynag ile
birlikte starter kiltir kullanim: pH’nin
daha fazla digiigine neden olmustur.
Bu durum L. plantarum’un
karbonhidrat kaynagi ilave edilen
sucuklarda ortamdaki mevcut sekeri
par¢alayarak daha fazla asit iiretmesiyle
agtklanabilir. Elde edilen veriler gesitli
aragtiricillarin (TANDLER,  1963;
CORETTI ve TANDLER, 1965)
sonuglanyla paralellik gostermektedir.

Olgunlagma siiresince  sucuk
orneklerinde tesbit edilen laktik asit
miktarlan $ckil ¥'de verilmigtir,

Birinci giin sonunda kontrol
grubu sucuklarda laktik asit miklan %
0,51 olarak  bulunurken, kontrol
grubuna starter killtiir ilave edilmig
sucuklarda bu miktar % 0,54 olarak
tesbit  cdilmistir. Ote  yandan
karbonhidrat kaynag itlave cdilmig
sucuklarda laktik asit miktarr starter
kitltir kullarulmig sucuklardan daha
yiksek bulunmugtur. Bu  bulgular
literatiir  verilerine  uygunluk  goster-
mektedir (PYRCZ ve PEZACKI, 1974;
URBANIAK ve PEZACKI, 1973).

Tiketime  hawr  hale  gelen
kontrol grubu sucuklarda tesbit edilen
laktik asit miktarlar gerck  sadece
karbonhidrat kaynag ilave cdilmig
sucuklardan ve gerckse karbonhidral
kaynagi ilc birlikee starter kitlar ilave
edilmis  sucuklardan  daha  digik
olmustur.

Ayni gekilde migastaya gorc
daha diigitk molekil agirhgina sahip
glikoz, laktoz ve sakkaror L. plantanun
tarafindan  daha hizh  bir  gekilde
par¢alanmiy ve daha fazla faktik asit
olugturmaugtur.
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Farkh ginlerde tiketime
hazir hale gelen érneklerde dlgllen
penetrometre degerleri Sekil 4'de
verilmigtir,

Sekil 4°den de gorildigi
iizere kontrol grubuna gore ilave
edilen glikoz, laktoz ve sakkaroz'un
tiriiniin sertlik derecesi iizerine fazla
bir ‘etkisi 56z konusu olmamigtr.
Fakat % 5 ve % 10 seviyesinde
nisasta ilave edilen sucuklarda
nigastanin ortamdaki meveut suyu
absorbe ctmesi sonucunda daha
diigiik degerler elde edilmis olup,bu
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durumdan nigasta ilave edilmis orekler &ha sert bir yapt gostermistir,
Tiiketime hazir hale gelen suculilerda fiziki bir goriinilg kriteri olan biizillme orantari Sekil 5'de

verilmigtir.

Sekil 5’den de gorildigi gibi gemeld olarak starter kiiltiir ilave edilmemig trneklerin hepsinde daha
az biizillme meydana gelmigtir. Starter kigdtiir ilave edilmemis drnekler arasinda biiziilme oram: en diigiik
sakkaroz iceren drneklerde olmugtur. Starterli drnekler arasinda biiziilme oram en fazla olan ise % 10
nigasta ihtiva eden sucuklarda olmugtur.
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Kontrol grubu, farkh karbonhidrat kaynag ve starter kiltiir ilave cdilen sucuklarda mcydana gelen
(%) agulik kaywplarina iliskin degerler Sekil 6'da verilmistir,

Sekil 6°'da gorildigit gibi agirhk kayb % 19,2-16,6 arasinda degigmistir. Genel ofarak starter kiltir
ilave edilmemig olan drneklerde agrlik kaybi daha fazla olup, bunlardan kontrol grubu ilc laktor ilave
edilmig drneklerdeki % fire orani yaklasik olarak aymi bulunmugtur.

Farklrgiinlerde tiiketime hazir hale gelen sucuk dilimlerinin yiizeylerindeki renk degerleri lovibond
tintometre de tesbit edilmigtir. Genel olarak tesbit edilen kesit yuzeyi renk degerleri birbirine ¢ok yakn
bulunmugtur.Orneklerden % S nisasta, %35 nigasta+ starter, % 10 nisasta ve % 10 nisasla + starter ilave
edilen sucuklarda kirmuzi renk degerleri, diger gruplardaki sucuklarda okunan kirmiz renge gore daha
diigitk ¢ikmigtur,

SONUC

Gerek karbonhidrat kaynagi ve gerekse karbonhidrat kaynag ile birlikte starter kiltiir ilave edilen
sucuklar, kontrol grubundaki sucuklara gére daha kisa siirede olgunlagmustir. Glikoz, laktoz ve sakkaroz
ilave edilen sucuklarda daha fazla lakiik asit olusmustur. Aynr zamanda karbonhidrat kaynag: ile birlikte
L. plantarum’un kullamimasi laktik asit olusumunu arturmaktadic. % S ve 10 dizeyinde nigasta ilavesi
kontrol grubuna gére laktik asit olusumunu artirmugtir. Glikoz, laktor ve sakkaroz ilave edilen dracklerde
laktik asit miktarinin artigina bagli olarak pH'm digiisii de daha ¢abuk gergeklesmistir.
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