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YOGURT BAKTERILERININ (Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus) -
SUCUGUN FERMANTASYONU UZERINE ETKISI

THE EFFECTS OF YOGHURT BACTERIA (Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus) ON THE FERMENTATION OF SOUDJOUK

_ Mustafa KARAKAYA, Aydin KILIG
Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Bélimii, KONYA -

QZET: Bu arastirmada, L. bulgaricus, §. thermophilus yofurt kiiltiirleri ve deigik karbonhidrat kaynaklan (sakkaroz, iaktoz)
kullanarak, sucufun fermantasyonu iizerine olan etkileri aragtiriimugtir. Olgunlagma siirelerinin belirlenmesinde sucuklann
belirki su miktanna (%35) ulagmalan kriter olarak alinmig ve bu siire igerisinde periyodik olarak laktik asit iiretimi ve pH
depigimi kontrol edilmigtir.

Kullanilan yogurt kiiltiirleri olgunlagmanin 4. ve 7. giinlerinde pH defigimi tizerine etkili olurken, L. buigaricus
olgunlagmann 7. giiniiade laktik asit miktarinin artigina katkida bulunmugtur. Ayrica tiikketime hazir hale gelen sucuklarda;
sertlik derecesi ve kesit yiizeyi renk degerleri de tesbit edilmistir,

SUMMARY: In this study the effect of various carbohydrates (saccarose, lactose) and the yoghurt cultures (L. bulgaricus,
S. thermophilus) on the fermantation time of the soudjouks were investigated. In deterntining the fermantation petiod, the
time required for reaching to 35 % water contents of soudjouk was accepted as a criteria. During this time the lactic acid
production and the changes in the pH values were periodically determined.

While the yoghurt culture used affect the pH of the soudjouk samples on 4th and 7th days of the maturation,
L.bulgaricus supplemantation increased the lactic acid level. The hardness and colour values of the soudjouk samples ready
to eat, were also determined.

GiRriS

Insan beslenmesi igin hayvansal iiriinler igerdikleri besin dgeleri ve bu dgelerin besin degerlerinin
yitksek olmas1 sebebiyle oldukga bilyilk dneme sahiptirler. Giiniimiizde iilkelerin gelismiglik diizeyi; et, siit,
yumurta gibi hayvansal gidalarin tiketimi ve kigi bagina diigen miktarlanyla dlgiilmektedir.

Yan kuru fermente bir et iriinii olan sucuk iilkemizin hemen hemen her yoresinde en fazla
firetilen ve hatkimiz tarafindan da sevilerek tiketilen bir iriindiir. Sucuk firetiminin toplumun hemen her
kesimi tarafindan yapilabilmesi, aym zamanda cok degisik tat, kalite ve dzelliklerde iiriiniin iiretilmesine
sebep olmaktadir. Bu durumun sonucunda heniiz tam olgunlagmamig pH’s1 yeterince dilgmemis ve yine
yeterince laktik asit olugmamg iiriinlerin iiretilmesine sebep olmaktadir. Aym zamanda kaliteli sucuk
firetimi icin starter kiiltiir kullamminin yayginlasmamast da bir diger problemi olugturmaktadur.

Sucuklarda fermantasyon olayimn temelini mikroorganizma faaliyetleri olugturur. Sucuk
fermentasyonunda gorev alan bakterilerin baginda laktik asit bakterileri gelir. Bu bakteriler sucuk
kangiminda bulunan karbonhidratlar, yaglan, azotlu bilesikleri pargaliyarak sucugun kendine 6zgii renk,
tat, koku, kivam ve yapiyn kazanmasim saglayarak yent bir iiriin meydana getiritler (CORETTI, 1977,
DIEBEL ve ARK,, 1961). Standart kalitede fermente et iiriinii iiretebilmek amaciyla giiniimiizde starter
killtiirler yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu konuda ilk girisim (JENSEN, 1935) laktik asit bakterileri
kullandarak yapilan calismalarla baglatidmugtir. L. plantarum, L. brevis ve L. fermenti gibi laktik asit
bakterileri kullamlarak yapilan bir ¢aligmada bu bakterilerin fermente et iriinlerinin iiretiminde
kullanilabilecegi belirtilmistir (ANDERSEN ve TENCATE, 1965; APAYDIN, 1987).

Laktik asit bakterileri, hayvamn kesiminden etin kiyma haline getirilinceye kadar her asamada dogal
olarak ete bulagabilecepi gibi kullanilan alet ve ekipmandan da ete gegebilir. Ulkemizde iiretilen sucuklarda
herhangi bir starter kiiltiir ilavesi s6z konusu olmadigindan, iiretilen sucuklarin fermantasyonu gogu zaman
dogal kontaminasyonla ete bulagan mikroorganizmalardan meydana gelmektedir (GOKALP, 1982). Bu
durum tiiketicinin standart tat, lezzet ve kalitede iirfinil tilkkefememesine sebep olmaktadur,

Sucuk ve benzeri fermente et iriinlerin {iretiminde standart kalitede firiin iiretebilmek amaciyla,
fermantasyonda rol oynayan mikroorganizmalarin ihtiyact olan enerjiyi saglamak tizere farkh karbonhidrat
kaynaklar: kullamlmakta olup, bunlar arasinda sakkaroz, glikoz, laktoz gibi sekerler yer almaktadar
(KOMARIK ve ARK, 1974; KRAMLICH ve ARK. 1973). Fermente et iiriinlerinde, nigasta gibi
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polisakkaritlere oranla digik molekid agrhkh sekerlerin kullamimasi durumunda laktik asit
fermentasyonunun daha erken bagladis ve daba fazla laktik asit olugtugu tesbit edilmistir (CORETTI ve
TANDLER, 1965; PYRCZ ve PEZACKI, 1974; TANDLER, 1963; URBANIAK ve PEZACKI, 1975).
Laktik asit fermantasyonuna ugramig bir siit iiriinil olan yogurdun fermantasyonunda faaliyet gosteren
bakteriler Lactobacillus bulgaricus ve Streptococcus thermophiluy’dur (KURT, 1981).

Bu ¢aligmada yogurt iiretiminde kullamlan bakterilerin, fermente bir et firiinii olan sucuktaki pH
depigimi ve laktik asit miktan iizerine etkisi aragtirimgtr,

MATERYAL VE METOT

Sucuk yapiminda kullanilan sigir eti ve kuyruk yag: Et ve Balik Kurumu (EBK) Konya tesislerinden,
baharatlar ise pivasadan temin edilmistir. Et ve yag kugbast iriliginde dogramp, % 2 tuz, % 0,6 kirmiza
biber, % 0,6 kimyon, % 0,5 karabiber, % 0,03 sodyum nitrat ve % 1,2 sarimsak ilave edilip harmanlandiktan
sonra 3 mm ¢aph aynadan gekilerek tekrar kangtinlmgtir. Deneme 4x2 faktoryel plana gore kurulmustur.
Elde edilen karigum dért gruba boliniip, 1. kontrol grubuna kargilik, I1. gruba L. bulgaricus, IIL. gruba S.
thermophilus, IV. gruba L.bulgaricus+ S. thermophilus (1:1) kiltirleri ilave edilmigtir. Elde edilen her bir
grup tekrar kendi iginde iki egit kisma bolitnmilg ve bunlardan birine % 0,5 diizeyinde sakkaroz, digerine
ise % 0,5 diizeyinde laktoz ilave edilmigtir. Yogurt kiiltiirlerinin ilavesi et agirhg esasina gore L. bulgaricus
icin 3.2x10* hiicre /g et, S. thermophilus igin 8x1(° hiicre/g et olacak gekilde yapilmgtir.

Boylece toplam 8 farkh sucuk karigtmi elde edilmigtir. Elde edilen sucuk karigimlarinin her biri ayr
ayr1 tekrar iyice kanigtinldiktan sonra buzdolabinda +4°C’de 12 saat bekletilmigtir. Bilahare her bir grup
suni kiliflara doldurulmus ve 20-22°C sicakhikta hava sirkiilasyoniu kabinlerde olgunlagmaya terk edilmigtir.
Olguniagmada kriter ofarak sucuklarm % 35 su diizeyi esas alinmis (ANONYMOQUS, 1972; GOKALP, 1982;
KARAKAYA, 1987) bu siire zarfinda 24 saatte bir her bir sucuk grubundan ayr1 ayn 6rnek alinarak pH
deperi (GOKALP ve ARK., 1978) ve laktik asit miktar1 (KELLER ve ARK., 1974) ve titketime hazir hale
gelen sucuklarda kesit yiizeyi rengi (KUPPERS, 1987) ile penetrometre degerleri (ANONYMOUS, 1975)
tesbit edilmistir. Sucuk yapimmnda kullamlan et materyalinde su (ANONYMOUS, 1974), protein
(ANONYMOUS, 1992) ve yag tayini (OCKERMAN, 1976) belirlenmigtir.

Tiim analizler iki ayn sucukta ikiger paralel halinde yapilmis ve sonuglar bunlarn ortalamas: olarak
verilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme planina gore varyans analizine ve Duncan Coklu
Kargilagtirma testine tabi tutularak degerlendirilmigtir (DUZGUNES ve ARK., 1983).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Analitik Bulgular; Aragtirmada kullamilan et drneginde % 62,02 su, % 37,98 kurumadde tesbit
edilmis otup, kurumaddenin % 18,91'ini protein, % 16,89unu yag olugturmaktadir. Kullamlan etin pH’st
6,63, laktik asit miktar: ise % 0,28 olarak belirlenmigtir.

Aragtirma Bulgulari: Olgunlagma siiresince sucuk orneklerinde dlgiilen pH degerleri Cizelge 1'de,
laktik asit miktarlan ise Cizelge 2’de verilmistir. Bulgulara ait istatistiki analizlerin sonuglan Cizelge 3 ve
#de ozetlenmigtir. Cizelge 1 ve 2'den de goriildiigii izere tiim gruplardaki sucuklar 10. giinde tiiketime
hazir (su miktar1 % 35) hale gelmislerdir.

Cizelge 1. Seker Katlas: le Yogurt Koltiird Kullanilarak Uretilen Sucuklarda pH Degerleri

MUAMELE OLGUNLASMA SURESH (GUN)

Kiiltiir Seker 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sakkaroz 628 | 554 | 546 | 542 | 542 | 540 5,37 5,34 5,30 5,30

Kontrol Laktoz 6,34 599 | 567 | 563 | 555 | 555 552 548 547 541
L.bulgaricus Sakkaroz 606 | 597 | 560 | 55 | 551 | 545 | 543 5,34 5,29 5,28
Laktoz 609 | 58 | 572 | 559 | 558 | 545 | 545 535 531 528

5. thermophilus | Sakkaroz 614 | 570 | 549 | 547 | 540 | 538 | 535 528 5,20 5,19
Laktoz 613 | 609 | 551 | 544 | 543 | 540 | 537 5,35 534 5,30

L. bulgaricus Sakkaroz 61% | 553 | 552 | 547 | 541 | 539 | 537 5,27 5,16 5,09
s ;mopmm Laktoz 622 | ss6 | 549 | 538 | 530 | 528 | 521 5,19 5,10 5,06
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Cizelge 2. Seker Katlas1 Ite Yogurt Kaltiirt Kullanilarak Uretilen Sucuklarda Olusan Lakeik Asit Miktarlar: (%)

MUAMELE OLGUNLASMA SURESH (GUN)
Kiiltiir Seker 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sakkaroz 0,31 0,51 0,54 062 | 062 | 063 0,66 0N 0,80 0,96
Kentrol
Laktoz 032 | 047 | 057 | 063 | 068 | 074 0,74 0,75 0,84 0,86
L.bulgaricus Sakkaroz 0,37 0,46 0,59 0,62 0,67 6,72 0,79 0,84 . 0,92 0,96
Laktoz 0,35 0,48 0,57 060 | 077 | 077 6,77 0,80 0,81 0,81
S. thermophilus Sakkaroz 0,43 0,51 .3 0,52 053 | 066 | 068 0,78 0,80 0,81 0,87
Laktoz 0,4 0,54 0,57 062 | 0,63 | 067 0,72 0,78 0,80 0,82
L. bulgaricus Sakkaroz 0,31‘ 0,49 0,57 0,64 0,65 0,69 0,72 0,87 0,92 1,02
+
S. themophilus Laktoz 0,37 0,52 0,59 063 1 066 | 067 0,71 0,77 0,80 0,85
Cizelge 3. Seker Katkisi Tle Yopurt Kiiltérii Kullamlarak Uretilen Sucuklarin pH Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglarmin "F"
Degerleri.
Varyasyon so| 160 | 26m | 3.6 4. Gan 5. Gan 6. Giin 7.Glin 8. Gitn 9. Giin 10. Giln
Kaynaktan
Seker Katksi 1 02205 | &gz22er | 47230 23470 1,2585 0,526 0,1023 21818 4,5762 45471
Kiiilr Kullanim: 3 30514 | 73806** | 39640 | 129140 | 10,0858+ | 61221t | 63870t | 13,7000 | 260082* | 36,1132
Seker KxKilltiir K. 3 00735 4,8193 20840 | 1:4960%* 35049 41793 55148 s 47288 33836
Hata 3 - - - - . - - - - -

(**)P<0,01 diizeyinde Snemli

Cizelge 4. Seker Katkis: ile Yojurt Kishtiirii Kullamalarak Uretilen Sncuklann Laktik Asit Miktarlarina Ait Varyans Analizi
Sonuclarimn "F" Degerleri

Varyasyon sD 1. Giln 2. Giln 3. Giln 4.Gin - § 5. Gin 6. Gitn 7. Gln 8. Giin 9. Giin 10. Giin
Kaynaklan

Seker Katksst 1 03713 0,284% 9467 0,0102 1,0414 1,913 0,1567 0,754¢ 31152 553039%
Kiittthr Kullamim: 3 3,192 1,1787 0,5443 03282 0,8571 1,9038 87859 13255 11028 5,6568°*
Geker KoxKiltilr K. 3 3.2547 90,6536 0,6035 0,2760 ©,7004 1,7980 6347 0,5973 20623 29117
Hata ] - - - - - - - . - -

(**)}P< 0,01 diizeyinde Snemli

Cizelge 3°de goriildiigii gibi 4. ve 7. ghinlerdeki pH degerlerine ait varyans analizleri sonucunda
seker katlasi ve yogurt kiiltiirii kullamtp, kullanmama dnemli etkide bulunmugtur (P <0,01). Olgunlagmamn
4.ve 7. giinlerinde pH diglisii karbonhidrat kaynaklarina bagh olmayan yogurt kiiltiirii kullanip kullanmama
durumuna gére degigiklik géstermektedir. 4. ve 7. giinlere ait Duncan testi analiz sonuglarinda (Cizelge 5)
gorilecegi gibi 4. ve 7. gitn sonunda en fazla pH digiisii S. thermophilus + L. bulgaricus kombinasyonunun
kullanildipn sucuklarda meydana gelirken, bunu S. thermophilis’un tek bagmna kullanildigy sucuklar izlemigtir.
Bu durum kontrol grubu sucuklarla mukayese edildiginde, her iki kiiltiiron birlikte kullamilmasi halinde
olgunlagmann 4. ve 7. giinlerinde pHy1 daha fazla digiirdiigiinil gdstermigtir.

Cizelge 4'den de goriilecegi gibi 7. giinde sucuk 6rnekleri arasinda laktik asit miktaridaki artig,
karbonhidrat kaynaklarina bagh olmayan yopurt kiiltiiris kullamp kullanmama durumuna gore istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (P <0,01). 7. giindeki laktik asit miktarlarina iligkin Duncan testi analiz sonuglari
Cizelge 5°de verilmis olup, 7. giin sonunda en fazla laktik asit olugumu L. buigaricus ilave edilen sucuklarda
meydana gelirken, kontrol grubu sucuklardaki laktik asit olugumu en diigiik sevivede kalmugtar.

Titketime hazir hale gelen sucuklarda Sur-penetrometre PNR 6 aleti ile 100 g penetrasyon
agrhginin 5 sn siireyle 6rnck iizerine serbest daldinimasi sonucu penetrometre ignesinin drnek iizerinde
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daldin uzunluk gostergeden okunmug, sonuglar penetrometre fnitesi (0,1 mm) olarak Cizelge 6’da
verilmigtir,

Cizelge 5. 4. ve 7. Giine Ait pH ve 7. Gine Ait Laktik Asit Ortalamalarimn Duncan Coklu Karstlagtirma Test Sonuglan™

Kiiltiir Kullanimi n pH 4. Giin pH 7. Giin Laktik Asit 7. Giin
Kontrol 5 5,523b 5443a 0,702¢

L. bulgaricus 5 5,575a 5,435a 0,785a

S. thermophilus 5 5,455¢ 5,355 0,752b

L. bulgaricus + 8. 5 5425¢ 3,290¢ 0,715¢
thermophilus

(*Y: Aym harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak bisbirinden farksizdir.

Cizelge 6, Titketime Hazir Hale Gelen Sucuklarda Penetrometre Degerleri

MUAMELE
Kiiltiir Kullanim Seker I II Ortalama
Katlus:
Kontrol Sakkaroz 146 140 143
Laktoz 157 169 ) 163
L. bulgaricus Sakkaroz 171 173 172
Laktoz 152 160 156
. thermophilus Sakkaroz 163 161 162
Laktoz 135 137 136
L. buigaricus +85. Sakkaroz 154 158 156
thermophilus R M
Laktoz 117 119 118

Kontrol grubu sucuklar harig, yogurt kitltiril ile birlikte sukkaroz ilave edilmig sucuklar daha ytiksek
penetrometre degeri gostermis, laktoz ilave edilen sucuklara gore daha yumusak olmustur.

Olgunlagmasim tamamlamig ker bir farkli gruptaki sucuklarin kesit yiizeyi renk degeri Farbenatlas’a
gore belirlenip, sonuglar Cizelge 7’de verilmigtir. Tesbit edilen renk ve birimlerin degerlendiriimesi
sonucunda, tiim gruplardaki sucuklarm kesit yiizeyi renk degerleri genel olarak birbirine ¢ok yakin
bulunmugtur. '

Cizelge 7. Taketime Hazir Hale Gelen Secuklarin Renk Degerleri

MUAMELE RENK KODU

Kiltir Kullanimi Seker Katlusi Portakal {26-99) Eflatun (26-99)

Kontrol Sakkaroz 50 41
Laktoz 50 33

L. bulgaricus Sakkaroz 60 26
Laktoz 60 33

S. thermophilus Sakkaroz a0 26
Laktoz 50 33

L. bulgaricus+ §. Saickaroz 50 26

thermophilus Laktoz 60 33
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Sonug olarak, sucuk firetiminde yogurt kiiltiirii kullanum1 olgunlagmanin ilk giinlerinde gerek pH
ve gerekse laktik asit miktar lizerine etkili olmazken, olgunlagmanin ilerlemesine bagh olarak dzellikle 7.
giinde L. bulgaricus ilavesi laktik asit miktarimn artigt iizerine etkili olmugtur (P<0,01). Aym zamanda
olgunlasmanin yine 7. giniinde L. bulgaricus+S. thermophilus kombinasyonu pH diigitsii tzerine etkide
bulunmugtur (P<0,01).
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